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Yiksek Lisans Tezi
OZET

CELIK CERCEVELI BINALARDA DOGRUSAL HESAP YONTEMLERININ
TDY-2007, EC8, ASCE 7/16 VE TBDY-2018 DEPREM YONETMELIKLERINE
GORE KARSILASTIRILMASI

Mahmoud EL HAJ AHMAD

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Korhan OZGAN
2018, 155 Sayfa,

Depreme karst dayanikli yapi tasarimi deprem yonetmeligini iyi anlamaktan ve
eksiksiz uygulamaktan geger. Deprem riski altinda kalan Glkelerin kendine 6zgu deprem
yonetmelikleri mevcuttur ve bu yonetmelikler iilkelerin sahip olduklar1 cografi, ekonomik,
sismik sartlara gore birtakim farkliliklar icermektedir. Bu ¢alismada Tiirkiye, Avrupa ve
Amerika Birlesik Devletleri’nin deprem yonetmeliklerinin kiyaslanmasi hedeflenmektedir.
[lk etapta genel bilgiler baslig1 altinda TDY-2007, EC8, ASCE 7/16 ve TBDY 2018 deprem
yonetmeliklerinin deprem hesabinda izlenen sismik tasarim esaslari ve hesap adimlar
acisindan karsilastirilmasi yapilmistir. Daha sonra s6z konusu yonetmeliklerde yer alan
dogrusal hesap yontemleri olan esdeger deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme yontemi
kullanilarak literatlirden alinan gelik ¢erceveli ofis binasi 6rnegi iizerinde SAP2000v20
programi yardimi ile deprem analizleri yapilmis olup elde edilen yap1 hakim dogal titresim
periyodlari, taban kesme kuvvetleri, en biiyiik yatay yerdegistirmeler, goreli kat 6telenmeleri
ve secilen bazi kolonlarin normal kuvvet, egilme momenti ve kesme kuvvetleri
karsilasgtirilmistir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda EC8’in diger yonetmeliklere goére en
elverigsiz sonuglar verdigi ve daha giivenli olmakla beraber ekonomikten uzaklastigi
goriilmiistiir. TBDY-2018"in getirdigi yeni tanimlar ve prosediirler sayesinde yapilan

deprem hesabinin TDY-2007’ye gore daha hassas ve gercekei oldugu kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal hesap yontemleri, Esdeger deprem yiikii yontemi, Mod
birlestirme yontemi, TDY-2007, EC8, ASCE 7/16, TBDY-2018
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Master Thesis
SUMMARY

COMPARISON OF LINEAR ANALYSIS METHODS ACCORDING TO TDY-2007,
EC8, ASCE 7/16 AND TBDY-2018 SEISMIC CODES IN STEEL FRAME BUILDINGS

Mahmoud EL HAJ AHMAD

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Korhan OZGAN
2018, 155 Pages,

The earthquake-resistant structure design depends on the correct understanding of
seismic codes and its complete application. Countries under the risk of earthquakes have
their own seismic codes, which have some differences according to the geographical,
economic, seismic conditions of the countries. In this study, comparision of the seismic
codes in Turkey, Europe and the United States of America are aimed. In the first stage,
seismic design principles and calculation steps of seismic codes of TDY-2007, EC8, ASCE
7/16 and TBDY 2018 are compared. Then, seismic analyzes are performed via SAP2000v20
program on the steel framed office building sample taken from the literature by using the
equivalent lateral force and mode superposition methods. For the all analysis results, the
natural vibration periods, base shear forces, horizontal displacements, relative story drift and
axial forces, bending moments and shear forces of columns are compared. The results
obtained showed that building design with EC8 gives more unfavorable results than other
codes, so it is more reliable but increases the cost of design. At the end of the study, it was
concluded that the TBDY-2018 has made the earthquake calculations more accurate and

realistic than the TDY-2007 due to the new definitions and procedures.

Key Words: Linear analysis methods, Equivalent lateral force method, Mode
superposition method, TDY-2007, EC8, ASCE 7/16, TBDY-2018
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR DiZiNi

- Spektral ivme katsayis1 (TDY-2007)
: Etkin yer ivme katsayis1 (TDY-2007)
: A tipi zemin i¢in tasarim yer ivmesi (EC8)

: Herhangi bir katta, gz Oniine aliman deprem dogrultusunda etkili kesme alani

(TDY-2007)

: Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin govde alanlar1 olan Aw’larin toplami

(TDY-2007)

: Herhangi bir katta, géz Oniline alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

perde olarak c¢alisan tastyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami
(TDY-2007)

: Herhangi bir katta, g6z oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kargir dolgu

duvar alanlarimin (kap1 ve pencere bosluklari harig) toplami (TDY-2007)

: Defleksiyon bliyutme katsayisi (ASCE 7/16)

: Sismik davranis katsayis1 (ASCE 7/16)

. Yapi periyod katsayist (ASCE 7/16)

: Periyot st limit katsayis1 (ASCE 7/16)

: Binanin i'inci katinda fiktif yiiklere gore hesaplanan yer degistirme (TDY-2007)
: Etkin goreli kat 6telemesi (EC8)

: Tasarim tepki spektrumunu temel alan bir dogrusal analiz ile tanimlanmis yapisal

sistemin ayni noktasindaki yer degistirme (EC8)

: Tasarim depremi sonucu yapinin bir noktasinda meydana gelen yer degistirme

(EC8)

: Digmerkezlik biiyiitme katsayis1 (TDY-2007)

: Goreli ortalama yer degistirmesi (ECS8)

: Deprem etkisi

: Dismerkezlik

: Kisa periyod i¢in zemin duzeltme katsayis1 (ASCE 7/16)

: Esdeger deprem yiikii yontemi ile hesaplanan taban kesme kuuveti (ECS)
: 1 sn periyod igin zemin diizeltme katsayis1 (ASCE 7/16)
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: Kisa periyod zemin etki katsayilar1 (TBDY-2018)

: 1 sn periyod zemin etki katsayilar1 (TBDY-2018)

- 1'inci kata etkiyen fiktif yuk (TDY-2007 & TBDY-2018)

: i'inci kata etkiyen esdeger deprem yuki (TDY-2007 & TBDY-2018)
> Yercekim ivmesi

: Binanin i'inci katindaki toplam 6li yuk

: Yap1 toplam yiiksekligi

: Kat yiiksekligi

: Binanin 1’inci katinin temel iistiinden itibaren 6lciilen yiiksekligi

: Binanin temel iistiinden itibaren 6l¢iilen toplam yiiksekligi (TDY-2007 & ASCE

7/16 & TBDY-2018)

: X seviyesindeki kat ytiksekligi (ASCE 7-16)

: Bina 6nem katsayis1 (TDY-2007 & ASCE 7/16 & TBDY-2018)
: GOzonline alinan mod sayis1 (ECS)

: Hareketli yik (ASCE 7-16)

: Binanin i'inci katinin Ktlesi

: Kat sayis1 (TDY-2007 & ASCE 7/16 & TBDY-2018)

. Kat sayis1 (EC8)

: Hareketli yiik katilim katsayis1 (TDY-2007 & TBDY-2018)

: Tlgili kat seviyesi iizerindeki bina toplam yiikii (EC8)

: Hareketli yuk (TDY-2007 & TBDY-2018)

: Hareketli yuk (EC8)

: Yap1 davranis katsayisi (ECS8)

: Binanin i'nci katindaki toplam hareketli yik

: Tas1yict sistem davranis katsayis1 (TDY-2007 & ASCE 7/16 & TBDY-2018)
: Deprem yiikl azaltma katsayis1 (TDY-2007 & TBDY-2018)

: Zemin katsayis1 (EC8)

- Spektrum katsayis1 (TDY-2007)

. Elastik spektral ivme (TDY-2007)

: Yercekimi ivmesi ile normlize edilmis yatay tasarim spektrumunun ordinate

(EC8)

: Haritadan kisa periyodlarda okunan spektral davranis ivme parametresi (ASCE

7/16 & TBDY-2018)
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: Haritadan 1 sn periyodunda okunan spektral davranis ivme parametresi (ASCE

7/16 & TBDY-2018)

: Kisa periyodlarda okunan tasarim spektral davranis ivme parametresi (ASCE

7/16 & TBDY-2018)

: Isn periyodunda okunan tasarim spektral davranis ivme parametresi (ASCE 7/16

& TBDY-2018)

: Zemin katsayist ile carpilmis kisa periyod spektral ivme katsayis1 (ASCE 7/16)
: Zemin katsayist ile carpilmis 1 sn periyod spektral ivme katsayisi (ASCE 7/16)
: Bina dogal titresim periyodu

. Yaklasik periyod

: Spektrum karakteristik periyodlar: (TDY-2007)

: Sabit spektral ivme bolgesi sinirinin baglangici (ECS)

: Sabit spektral ivme bolgesi sinirinin sonu (ECS)

: Tasarim spektrumunda sabit deplasman bolgesinin basladigin1 gosteren deger

(EC8)

: Uzun periyod bolgesine gegis periyodu (ASCE 7/16)

. Sabit yerdegistirme bolgesine gegis periyodu (TBDY-2018)

: Binanin 1. titresim periyodu

: Taban kesme kuvveti (ASCE 7/16)

: Taban kesme kuvveti (TBDY-2018)

: Esdeger deprem yuki yontemi ile hesaplanan taban kesme kuvveti (TDY-2007)

: Mod birlestirme yontemi ile hesaplanan taban kesme kuvveti (TDY-2007)

: Mod birlestirme yontemi ile hesaplanan taban kesme kuvveti (ASCE 7/16 &

TBDY-2018)

: Binann efektif agirligt
: Binanin i'inci katinin agirhigt

: Mod birlestirme yontemi ile hesaplanan biiytikliiklerin alt sinirlarinin belirlenmesi

i¢in kullanilan katsay1 (TDY-2007)

: Bina 6nem katsayisi (Eurocode 8)

: Bir katta gordlen en blytk goreli kat 6telemesi (TDY-2007 & TBDY-2018)

: Bir katta gorulen ortalama goreli kat 6telemesi (TDY-2007 & TBDY-2018)

: Binanin 1i'inci katindaki azaltilmis goreli kat Gtelemesi (TDY-2007 & TBDY-

2018)

: Binanin i'inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi (TDY-2007 &

TBDY-2018)

: Binanin n’inci katina etkiyen ek esdeger deprem yuku (TDY-2007)
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: Binanin n’inci katina etkiyen etkin goreli kat 6telemesi (TDY-2007 & TBDY-

2018)

: Binanin n’inci katina etkiyen maksimum etkin goreli kat 6telemesi (TDY-2007 &

TBDY-2018)

: Binanin x seviyesindeki etkin yer degistirme(ASCE 7/16)
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Gunun ekonomik ve sosyal gereksinimleri ile beraber genisleyen kentlesmede ¢ok
katli yapilar kagimilmaz bir yapi tliri haline gelmistir. Bu yapi tiirlerinin tasariminda
karsilasilan en ciddi sorunlardan bir tanesi depremdir. Deprem afeti engellenemez ve
kagimilamaz bir doga afeti oldugundan dolay1 verecegi hasar ve zararlara kars1 dnlemlerin
alinmasi sarttir. Bunun icin Tirkiye’de oldugu gibi deprem riski altinda kalan tlkelerde
depreme kars1 dayanikli yapi tasarimi ve uygulama esaslari ile ilgili deprem yonetmelikleri
duizenlenmektedir. Ulkelerin ekonomik durumlari, insaat teknikleri ve uygulamalari, maruz
kaldig1 deprem riski, deprem verilerinin yeterliligi, bolgelere gore olasi deprem biiytikliigii
ve zemin kosullart gibi faktorlerin birbirinden farkli olmasindan dolayi, bir ulke igin
hazirlanan yonetmeligin baska bir Glkede aynen kullanilmasi uygun degildir.

Deprem yodnetmelikleri Glkeden Ulkeye hesap ve tasarim esaslar1 bakimindan farkli
olsalar da asagidaki ana hatlariyla birbirine benzerler:

> Ulkeyi bolgelere ayirarak bu bolgelerin deprem tehlikesini gosteren haritalar
dizenlemek,

> Bu Dbolgeler icin goreceli deprem biiyiikliigiine karsi gelen deprem ivmesi
tanmimlamak,

» Yapilar1 6nem ve siineklik diizeylerine gore siniflandirmak,

» Muhtelif yapilar i¢in tasarim ve analiz esaslar1 vermek (Betonarme, celik,
yigma, karma yapilar vb.),

» Dayanim ve siinekligin saglanmasi i¢in yapim kurallar1 diizenlemek.

Depremlerin ne zaman ve ne blytiklikte olacagi bilinmemesine ragmen, gegmiste olan
deprem kayitlarindan faydalanarak depreme dayanikli yapilarin projelendirilmesi ve insasi
mimkiindiir. Bu dogrultuda hazirlanan deprem yonetmeliklerinin  ve tasarim
muhendislerinin temel hedefi depremin neden olacagi muhtemel hasarlart ve can kayplarini
en aza indirmektir. Her ne kadar ekonomik yap1 insa edilmesi arzu edilirse de insanin can

giivenliginin saglanmasina oncelik verilmelidir.



1.2. Calismanin Amaci

Depreme dayanikli yapilar tasarlamak deprem yonetmeligini iyi anlamaktan ve
uygulamaktan gecer. Ulkelerin kendine 6zgii deprem yonetmelikleri vardir ve bu
yonetmelikler Glkelerin sahip olduklari cografi, ekonomik, sismik sartlara gore birtakim
farkliliklar igermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda Turkiye, Avrupa ve Amerika Birlesik
Devletleri’nin deprem ydnetmeliklerinin karsilastiriimasi hedeflenmektedir.

Bu ama¢ dogrultusunda Tiirkiye’de 2007 yilinda Bayindirlik ve Iskdn Bakanlif
tarafindan yayimlanan ve halen yirirlukte olan “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) / Tiirkiye Deprem Y 6netmeligi-2007” [1], Avrupa birligi
ulkeleri icin 2004 yilinda Avrupa Standardizasiyon Komitesi tarafindan yayimlanan
“Eurocode 8: Depreme Dayanikli Yapilar i¢gin Tasarim-Bolim 17 [2], Amerika Birlesik
Devletleri igin 2016 yilinda Amerikan insaat Miihendisler Odasmin Insaat Miihendisligi
Enstitusi tarafindan revize edilerek 2017 yilinda yayimlanan “ASCE 7/16: Binalar ve diger
yapilar i¢in minimum tasarim yiikleri ve ilgili kriterler” [3] yonetmelikleri karsilastirmali
olarak incelenecektir. Bunlarin yanisirasi 2016 yilinda Afet ve Acil Durum Yonetimi
Bagkanlig1 tarafindan giincellenen “Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1” [4] ve 2018 yilinda
Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi-Deprem Dairesi Baskanligi tarafindan resmi
gazetede yayimlanan ve 2019 yilinda yiiriirlige girecek olan “Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi-2018” [5] yapilacak karsilagtirmalara dahil edilecektir.

Bu dort deprem yonetmeligi 6ngordikleri temel kurallar, tanimlar ve deprem hesap
yontemleri bakimindan incelenecek, aralarindaki benzerlikler ve farkliliklar tespit edilip, bu
farkliliklarin deprem analiz sonuglarina olan etkisini degerlendirilecektir.

Sayisal karsilagtirmalar 6rnek bir ¢elik yapi tizerinde yapilacak olup hesap yontemi
olarak esdeger deprem yiikii yontemi ile mod birlestirme yontemi kullanilacak ve yapisal

analizler SAP2000v20 yazilimi [6] ile yapilacaktir.

1.3. Konu ile Ilgili Yapilmuis Bazi Calismalar

Deprem  konusunun  ehemmiyetinden dolayi, deprem  yonetmeliklerinin
karsilastirillmast ve deprem hesap yontemleri hususunda cesitli ¢alismalar yapilmistir.

Literatiirde rastlanan ¢alismalarin bazilar1 asagida 6zetlenmektedir.



Marino vd. [7] ¢calismalarinda moment aktaran ve ¢aprazli ¢erceve gelik sistemleri igin
Avrupa deprem yonetmelgi (EC8) ile Japon deprem yonetmeligi (BCJ)’ni
karsilastirmislardir. Calismada zemin kosulari, elastik tepki spektrumlari, yiikseklige gore
deprem kesme kuvvetinin dagilimi ve davranig faktorleri karsilagtirilmistir. Bu ¢alismada
ongordlen sismik kuvvet haricinde iki yonetmeligin birbirine nispeten benzedigi, EC8’e gore
sismik kuvvetin yaklagik olarak 2.5 kat daha biiylik oldugu, siineklik diizeylerine bagli olan
davranig faktorlerinin farkli oldugu ve moment cergeve sistemleri i¢in BCJ’e goére bu
faktoriin yaklasik olarak %50 daha fazla oldugu, buna ragmen EC8’e gore gereken
mukavemetin BCJ’den belirgin sekilde fazla oldugu, ¢aprazli ¢ergeve sistemlerde BCJ’nin
daha fazla yanal mukavemet saglandig1 ve son olarak sismik kuvveti fazla verdigi i¢in EC

8’in daha fazla kat 6telenmesi ¢ikardigl sonucuna varmislardir.

Dogangiin ve Livaoglu [8] ¢alismalarinda basit betonarme yapilar i¢in Avrupa deprem
yonetmeligi (EC8), Amerikan deprem yonetmelikeri (UBC) ve (IBC) ile Tiirkiye deprem
yonetmeligi (TDY-1998)’de tanimli tasarim spektumlarinin karsilastirilmasini yapmiglardir.
Calismada yonetmeliklerde belirtilen zemin kosullarina bagli olarak 6 katli ve 12 kath
betonarme bir yapinin simetrik, yar1 simetrik ve asimetrik durumlar1 olmak iizere toplamda
6 farkli durum icin ayr1 ayri deprem analizleri yapilip elde edilen periyodlar, taban kesme
kuvvetleri, yerdegistirmeler ve katlar arasi Otelenmeler karsilastirilmistir. Yanisira faya
yakinlik faktoriinln yanlizca UBC’de yer aldigi, yiizey dalgas: biiyiikliigii 5.5ten kiigiik
oldugu durumlarda EC8’in Type 2 olarak adlandirilan 6zel bir spekturm 6nerdigi, TDY tiim
zemin tiirleri i¢in ayn1 pik ivme degerlerini verirken UBC ve EC8 farkli pik degerleri verdigi,
davranig faktoriinin EC8’de yap tiirli, diiseyde diizensizlik ve duvarlarda yapim hata
moduna gore belirlenirken TDY de yap1 periyodu ve zemin kosullarina gore belirlendigi,
TDY ve EC8’de sismik bolge tanimi benimsenirken IBC’de tasarim zemin sismik
parametreleri taniminin benimsendigi sonucuna varilmaistir.

Kuzgun [9] TDY-1998, EC8 ve Uniform Building Code arasinda inceleme ve
karsilastirma yapmistir. Calismada siineklik diizeyi ylksek betonarme elemanlar igin (g
deprem yonetmeliginin belirledigi esdeger deprem yiikii, mod birlestirme ve lineer zaman
tanim alan1 analiz yontemleri ETABS 8.5 yazilimi yardimu ile ayr1 ayr1 gergeklestirilmis ve
elde edilen sonuglar karsilastirllmistir.

Fahjan ve Ozdemir [10] c¢alismalarinda dogrusal olmayan dinamik analizlerde
kullanilacak gercek deprem kayitlarinin EC8 yonetmeliginde belirtilen Type 1 tasarim

spektrumuna uygun secilme ve dlgeklenme tekniklerini incelemislerdir. Calismada Time



Scaling, SIMQKE, TARSCTHS ve RSPmatch yazilimlar1 kullanilarak se¢ilen 7 adet gercek
deprem kaydi Type 1 tasarim spektrumuna gore 6l¢eklendirilmis, daha sonra 6l¢eklendirilen
kayitlara gore tek serbestlik dereceli sistemin dogrusal ve dogrusal olmayan tepkileri her bir
zemin tipi i¢in elde edilerek karsilastirilmis, her yazilimin avantajlar ve dezavantajlar
tartisilmagtir.

Fahjan [11] calismasinda Tiirkiye deprem yonetmeligi (TDY-2007) tasarim ivme
spektrumuna uygun ger¢ek deprem kayitlarinin segilme ve Ol¢eklenme yOntemlerini
incelemistir. Calismada deprem kayit kaynaklarindan (yapay olarak iiretilmis, simiile
edilmis ve gercek depremler kayitlar) ve nasil temin edildiginden s6z edilmis, kayitlarin
secilmesi ve Olgeklenmesi genel olarak anlatilmistir. Daha sonra secilme ve 6lgeklenme
yontemleri TDY-2007’ye gore ayrintili bir sekilde anlatilmis ve son olarak iki adet 6rnek
yapt i¢in veri bankasindan 10 adet kayit secilmis ve Olgceklenme islemleri detayli olarak
aciklanmugtir.

Korkmaz vd. [12] ¢alismalarinda merkezi ¢aprazli ¢elik yapilarin deprem davranislar
incelemislerdir. Calismada farkli yapisal 6zelliklere ve farkli capraz elemenlara sahip
merkezi ¢aprazli ¢elik yapilarin dogrusal olmayan deprem davranislari, 1999 Duzce ve 1992
Erzincan depremlerinin ivme kayitlart kullanilarak incelenmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda periyod, taban kesme kuvveti, yerdegistirme ve goreli kat Otelenmeleri
bazinda gerekli karsilastirmalar ve degerlendirmeler yapilmistir.

Yildirim [13] ¢alismasinda TDY-2007 ile EC8’i birbiriyle karsilagtirmistir. Calismada
iki yonetmeligin ongoriileri metinsel olarak karsilastirildiktan sonra SAP2000 programi
kullanilarak 8 katli gelik bir hastane yapisinin esdeger deprem yiikii yontemi ile deprem
analizleri yapilmis ve elde edilen sayisal sonuglarin arasindaki farklar tartisilmistir.

Mokarrami [14] calismasinda TDY-2007 ile iran deprem ydnetmeligini birbiriyle
karsilagtirmistir. Calismada iki yonetmeligin arasindaki benzerlik ve farkliliklar tespit
edilerek gerekli onerilerde bulunulmustur.

Tansel [15] ¢alismasinda ¢elik yapilarin deprem yiikleri altindaki davranisin1t TDY-
2007’ye gore incelemistir. Calismada depreme dayanikli tasarim kosullarina gore tasarlanan
lic drnek c¢elik yap1 (moment aktaran cerceveli sistem, merkezi ¢aprazli perdeli sistem ve
dismerkezi caprazli perdeli sistem) lizerinde deprem analizleri yapilmistir. Deprem analizleri
esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilmis olup yap1 analiz ve tasarimlarinda SAP2000
programi kullanilmistir. Elde edilen periyod, deprem yiikleri, goreli etkin kat 6telenmeleri,

enkesit ve i¢ kuvvetler irdelenip kiyaslanmis ve gerekli dnerilerde bulunulmustur.



Butln [16] calismasinda TDY-2007’de belirtilen A2 diizensizligi durumunun
duzeltmesinde perdeli sistemlerde perde yerlesiminin etkisini incelemistir. Calismada ele
alinan 6rneklerde bosluklarin oranlar1 ve yerleri degistirilerek esdeger depem yiikli yontemi
ile analizler yapilmistir. Incelenen orneklerde diyafram ve kabuk modeli ayri ayri
kullanilmis, kat planinda farkli bolgelere perde/perdeler yerlestirilerek modellerin deprem
analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglara gore gerekli 6nerilerde bulunulmustur.

Aydemir [17] calismasinda TDY-2007 ile EC8’in tasarim kurallarini incelemis ve iki
yonetmeligi betonarme bir binanin 3 katli ve 5 katli olarak analiz sonuglarina goére maliyet
karsilastirmasini yapmustir. Calismada iki yonetmelikte depreme dayanikli tasarim igin genel
ilke ve kurallar incelenmis, deprem analiz yontemleri agiklanmis, iki 6rnek yapinin Sta4-
Cad programi kullanilarak analizleri yapilmis, elde edilen sonuglar maliyet acisindan
degerlendirilerek karsilastirilmis ve gerekli dneriler sunulmustur.

Imashi ve Massumi [18] calismalarinda iran deprem yonetmeligi (IS 2800-05) ile
International Building Code (IBC) 2003’iin esdeger deprem yiikii yontemi bazinda
karsilastirmasini yapmiglardir. Calismada iki yonetmelikteki deprem hesap parameteleri ve
yontemleri ele alinarak karsilastirilmis, daha sonra 12 katli dis merkezi caprazl celik bir
yapinin iki yonetmelige gore derpem analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda elde edilen
taban kesme kuvvetleri, kat kesme kuvvetleri ve goreli kat 6telenmeleri kasilastirilarak
onerilerde bulunulmustur.

Vatansever [19] c¢alismasinda dinamik analizlerde kullanilacak ger¢ek deprem
kayitlarinin secilmesi ve dlgeklenmesi ile ilgili temel yontem ve kriterleri incelemistir. Bu
calismada TDY-2007’de tanimlanan kriteler ve yerel zemin siniflarina gore kayitlar se¢ilmis
ve zaman tanim alaninda Glgeklenmeleri yapilarak onerilen tasarim ivme spektrumlariyla
eslestirilmistir. Daha sonra elde edilmis en iyi eslesen kayitlar 3 kayit ve 7 kayit olmak Uizere
iki farkl tip uygulama 12 katli yapinin zaman tanim alaninda dogrusal ve dogrusal olmayan
analizlerinde uygulanmistir. Analizler sonucunda yapida olusan kat 6telenmeleri ve goreli
kat otelenmeleri karsilastirilarak iki farkli uygulamanin yapinin genel davranisini nasil
etkiledigi degerlendirilmistir.

Kara [20] c¢alismasinda ge¢misten bu yana Tirkiye’de yaymlanan deprem
yonetmeliklerini taban kesme kuvveti bakimindan inceleyerek karsilagtirmistir. Bu
calismada 4 katli betonarme cergeveli bir modele ait taban kesme kuvvetleri deprem
yonetmeliklerine gore tiim deprem bolgeleri ve zemin gruplar i¢in hesaplanmig ve elde

edilen sonuclar 151831nda gerekli degerlendirmeler yapilmistir.



Tasan [21] ¢alismasinda TDY-1998 ile TDY-2007’nin karsilastirmasini yapmistir. Bu
caligmada birbirinden farkli 6zelliklere sahip 4 adet yapinin SAP2000 programi kullanilarak
mod birlestirme ydntemi ile deprem analizleri yapilmistir. Iki ydnetmeligin ongordiigii
duzensizlik ve deprem kontrolleri yapilarak aralarinda karsilastirmalar ve irdelemeler
yapilmustir.

Can [22] ¢alisgmasinda TDY-2007’de belirtilen diisey diizensizlik durumunu zaman
tanim alaninda incelemistir. Bu c¢alismada diiseyde B3 tipi siireksizlige sahip 8 kathi bir
yapmin diisey siireksizlige sahip diizlem ¢erceveler {izerinde deprem analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerde hem esdeger deprem yiikii yontemi hem de zaman tanim
alaninda yontemleri uygulanmig ve elde edilen moment, normal kuvveti ve kesme kuvveti
etkilerindeki degisimler ayr1 ayr1 yorumlanarak karsilastirilmistir.

Issever [23] calismasinda TDY-2007’de yer alan esdeger deprem yiikii yontemi ile
mod birlestirme yonteminin kiyaslamasini yapmistir. Bu ¢alismada ETABS programi
kullanilarak 15 katli perde ve ¢ergeve sistemli betonarme bir yapinin esdeger deprem yiikii
yontemi ile mod birlestirme yontemi uygulanarak 4 deprem bdlgesi ve 4 zemin siif igin
analizler yapilmistir. Her bir deprem boélgesi ve zemin sinifi i¢in diizensizlik kontrolleri ayr1
ayr yapilmis ve deprem analizlerinden elde edilen degerlerin karsilastirilmasi yapilarak bazi
Oneriler verilmistir.

Sangle vd. [24] ¢alismalarinda ¢ok katli ¢elik yapilarin ¢aprazli ve gaprazsiz sistemleri
icin deprem analizleri ile bulunan sonuclarin karsilagtirmasini yapmislardir. Calismada 40
katli gelik bir yapinin ¢aprazsiz ve 5 farkli ¢gaprazli durumu i¢in deprem analizleri yapilmas,
periyod, taban kesme kuvveti ve kat otelenmeleri ayr1 ayri bulunarak karsilastirilmis ve
capraz sistemlerin deprem hesabinda nasil rol oynadig1 degerlendirilmistir.

Safkan [25] galigmasinda Kibris adasinda uygulanmakta olan iki farkli deprem
yonetmelikleri TDY-2007 ve EC8’in kiyaslamasini yapmistir. Bu ¢alismada ayn1 betonarme
bir yapinin iki farkli bolge i¢in deprem analizleri iki deprem yonetmeligine gore yapilarak
ortaya ¢ikan farkliliklar degerlenmistir.

GOk [26] calismasinda A3 diizensizligi olan ¢ok katli betonarme bir yapinin Tiirkiye,
Avrupa ve Amerika deprem yonetmeliklerine goére tasarim ve deprem analizleri
gerceklestirerek karsilagtirmasini yapmistir. Calismada 10 katli yapinin SAP2000 programi
kullanilarak {i¢ yonetmelikte yer alan esdeger deprem yiikii yontemi ile deprem analizleri
yapilmistir. Yonetmeliklere gore hesaplanan yapi periyodlari, taban kesme kuvvetleri, goreli

kat otelenmeleri, katlarin maksimum yer degistirmeleri ve ikinci mertebe etkileri bazinda



karsilagtirmalar ve degerlendirmeler yapilmig ve nerilerde bulunulmustur.

Varlibas [27] ¢alismasinda depreme dayanikli ¢cok katli perde sistemli betonarme bir
yapmin Tirk ve Amerikan yoOnetmeliklerine gore tasarimi ve yoOnetmeliklerin
karsilastirmasini yapmistir. Calismada 9 katl1 perde sistemli betonarme bir yapinin SAP2000
programi kullanilarak deprem analizi her iki yonetmelige gore yapilmistir. Esdeger deprem
yiikii yontemi ve mod birlestirme yontemi ile yapilan analizlerin sonuglari karsilastirilmig
ve iki yonetmeligin farkliliklarindan kaynaklanan farkli degerler irdelenmistir.

Santos vd. [28] calismalarinda Amerikan (ASCE/SEI 7-10), ECS, Italyan, Romen ve
Brezilya deprem yonetmeliklerin karsilagtirmasini1 yapmislardir. Calismada sismik hareketin
tanimi, sismik zonasyon ve tepki spektrumlarin tanimlari, zemin kosullarinin tayin edilmesi,
depreme dayanikli yapilar icin tasarim kurallar1 ve parametreleri ve sismik tasariminda
ongorilen prosedirler iizerine karsilastirmalar yapilmistir. 12 katli gergeve sistemli
betonarme bir yapmimn SAP2000 ve SOFISTIK programlart ile deprem analizleri
gerceklestirilmis ve ¢ikan periyod, yerdegistirme ve toplam taban kesme kuvvetleri
sonuclar1 ayr1 ayr1 degerlendirilerek kasilastirilmistir.

Merter ve Ucar [29] calismalarinda cergeve sistemli betonarme yapilarin lineer
olmayan statik ve dinamik analizlerinin karsilastirmasini yapmislardir. Calismada Tiirkiye
deprem yoOnetmeligine gore tasarlanan 6 katli ve 10 katli ¢erceve sistemli betonarme iki
yapinin Tikiye’nin farkl farkli yerlerinde kaydedilen 7 deprem hareketi kullanilarak lineer
ve lineer olmayan dinamik analizleri gergeklestirilmistir. Bununla birlikte lineer olmayan
statik analizleri de gergeklestirilmis olup 3 farkli analiz yontemi ile elde edilen taban kesme
kuvvetleri ve katlar aras1 6telenme degerleri tek tek karsilastirilmis ve ona baglh olarak
degerlendirmeler ve onerilerde bulunulmustur.

Bulut [30] c¢alismasinda merkezi ¢aprazli ¢elik c¢ercevelerdeki farkli capraz
duzenlemelerinin c¢ercevenin dinamik davranisina etkisini incelemistir. Bu c¢alismada
dogrusal olmayan dinamik zaman tanim alaninda analiz yonteminde kullanilmak {izere 6
adet siddetli deprem kaydi secilmis ve secilen bu kayitlar Tiirkiye deprem yonetmeligine
(TDY-2007) ve Amerikan deprem yonetmeligine (ASCE 7-5) uygun olarak tasarlanan 3 ve
10 kath caprazl ¢elik cergevelere etkitilmistir. Tasarlanan ¢ergevelerdeki ¢apraz diizeninin
dinamik davranisa etkisi dogru bir sekilde tayin edilebilmesi i¢in V ve X olmak iizere iki
farkli ¢apraz tipi uygulanmis ve dinamik analizleri yapildiktan sonra elde edilen taban kesme
kuvvetleri ve ¢atinin yer degistirme sonuglarinin degerlendirilmesi yapilip Onerilerde

bulunulmustur.



Landingin vd. [31] ¢alismalarinda diizenli ve diizensiz g¢ergeve sistemli betonarme
yapilarin Filipinler, Avrupa ve Amerika deprem yonetmeliklerine gére deprem analizlerini
incelemis ve karsilagtirmistir. Calismada 4 kathi bir yapinin diizenli ve diizensiz durumlar1
icin SAP2000 programi kullanilarak esdeger deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme
yontemi ile analizleri gergeklestirilmis ve elde edilen taban kesme kuvvetleri, dagitilmis kat
kuvvetleri ve i¢ kuvvetlerin gerektirdigi kesitler degerlendirilerek karsilastirilmistir.

Sayar [32] c¢alismasinda dogrusal elastik deprem hesab1 yontemlerinin taban kesme
kuvveti ve goreli kat Gtelemesi agisindan karsilastirmasini yapmistir. Bu ¢alismada dort
farkli binanin esdeger deprem yiikii ve mod birlestirme yontemi ile deprem analizleri
yapilarak elde edilen sonuglar taban kesme kuvveti ve goreli kat 6telemeleri bakimindan
degerlendirilmistir. Caligma sonunda hesap ydnteminin secilmesinde belirleyici olan
burulma diizensizligi ile bina yiiksekligi parametrelerinin analiz sonuglarin1 hangi 6lciide
etkiledigi degerlendirilmistir.

Tola [33] ¢alismasinda Tiirk ve Avrupa standartlarina gére mevcut ¢elik bir yapinin
zaman tanim araliginda gerg¢ek deprem kayitlari kullanarak deprem analizlerini incelemistir.
Bu calismada mevcut binanin modeli SAP2000 programi ile olusturulduktan sonra iki
standartta tanimlanan elastik ivme spektrumuna uygun deprem kayitlar1 segilip 6l¢ceklenmis
ve olusturulan modele etki ettirilmistir. Analizlerden elde edilen serbest titresim frekanslari,
yatay yerdegistirmeler, taban kesme ve kat kesme kuvvetleri degerlendirilerek
karsilagtirilmistir. Zaman tanim aralifinda hesap yonteminin verdigi sonuglar ile esdeger
deprem yiikii yonteminin verdigi sonuglar arasinda da bir kiyaslama yapilmis ve ona bagl
olarak onerilerde bulunulmustur.

Ramchandani ve Mangulkar [34] ¢alismalarinda diizenli ve diizensiz olmak Uzere iKi
tip yapt i¢in tepki spektrumu yontemi (Mod birlestirme) ile deprem analizleri
gerceklestirerek karsilastirmistir. Bu c¢alismada analizler STAAD PRO programi
kullanilarak yapilmis ve elde edilen kesme ve moment degerleri incelenerek
karsilastirilmistir.

Ramchandani ve Mangulkar [35] ¢alismalarinda L ve T seklinde iki tip yap1 i¢in zaman
tanim aralifinda yontemi ile deprem analizleri gerceklestirerek karsilastirmistir. Analizler
yine STAAD PRO programi kullanilarak yapilmis ve elde edilen kesme ve moment degerleri
incelenerek karsilagtirilmistir.

Déndiren ve Nakipoglu [36] ¢alismalarinda TDY-2007 ile ECS8, Hint, Japon ve Iran

deprem yonetmeliklerinin Ongordiigii diizensizlik durumlan ile ilgili bir kiyaslama



yapmiglardir. Caligmada herbir yonetmelikte yer alan diizensizlik durumu ayri ayri
incelenmis ve diger yonetmeliklerle karsilastirilarak aralarindaki farklilik ve benzerlik
degerlendirilmistir.

Khan ve Dhamge [37] ¢alismalarinda burulma diizensizliginin ¢ok katli betonarme
yapilarda deprem analizlerinde nasil etkiledigini inclemislerdir. Calismada burulma
diizensizligi bakimindan farkli yapilarin STAAD PRO programi kullanilarak tepki
spektrumu yontemi ile analizler gergeklestirilmis ve elde edilen kat Gtelenmeleri, kat kesme
kuvvetleri ve kat yerdegistirmeleri sonuglarindan yola ¢ikilarak burulma diizensizliginin
analiz sonuglari ne sekilde etkiledigi irdelenerek degerlendirilmistir.

Tung ve Tanfener [38] calismalarinda TDY-2007 ile TDY-2016 taslaginin
kiyaslamasini yapmislardir. Caligmada iki yonetmeligin arasidaki benzerlikler ve farkliliklar
Ozetlenerek sunulmustur. Betonarme bir yapida iki yonetmelige gére deprem analizleri
yapilarak ortaya c¢ikan farkliliklar irdelenmistir. Son olarak yeni yonetmeligin getirdigi
yeniliklerin kamu ve 0zel sektorii nasil etkileyecegine deginilmistir.

Shelke ve Ansari [39] ¢alismalarinda diiseyde diizensizligi olan gergeve sistemli
betonarme yapilarin deprem analizlerini incelemislerdir. Calismada diiseyde diizensizlik
durumlart olmak iizere ii¢ ayr1 6rnek yapi igin (kKutle diizensizligi, rijitlik diizensizligi ve
diisey tasiyici elemanlarda siireksizligi olan durumlar) tepki spektrumu yontemi ile deprem
analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda elde edilen kat kesme kuvvetlerinin diizenli bir
yapinin analiz sonuglar ile karsilastirilarak ortaya ¢ikan farkliliklara deginilmistir.

Juni vd. [40] calismalarinda ¢ok katli betonarme binalarin (23 katli) lineer olmayan
zaman tanim alaninda yontemi ile elde edilen analiz sonuglarinin farkli deprem biiytikligi
durumlarinda nasil degistigini incelemislerdir. Calismada SAP2000 programi yardimiyla
tasarlanan modele 5 farkli derpem kaydi ve her deprem kaydi i¢in V, VI, VII, VIII, IX ve X
olmak tizere 6 farkli buyUklik uygulanmigtir. Analizler sonucunda elde edilen taban kesme
kuvvetleri ve gat1 yerdegistirmeleri degerleri karsilastirilarak deprem biiyiikligii farkliliginin
analizlere nasil etkiledigi degerlendirilmistir.

Poornima vd. [41] ¢alismalarinda ¢ok katli betonarme binalarda perde/kesme duvarlari
yerlesiminin deprem analizlerine etkisini incelemislerdir. Calismada ETABS programi ile
10 katli betonarme iki farkli yapt modellenmis (biri simetrik digeri planda diizensiz) ve her
iki model i¢in 3 farkli perde yerlesim sekli uygulanarak mod birlestirme ile deprem analizleri
yapilmistir. Elde edilen kat yerdegistirmeleri ve kat 6telenmeleri sonuglar1 karsilastirilarak

perde duvarlari yerlesiminin etkisi degerlendirilmistir.
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Negod ve Zende [42] ¢alismalarinda ¢ok katli betonarme yapilarin kiitle diizensizligi
durumunun zaman tanim alaninda yontemi ile yapilan deprem analizlerine etkisini
incelemislerdir. Calismada 12 katli betonarme bir yapmin diizenli sabit temelli, diizenli
yalitimli temelli, diizensiz sabit temelli, diizensiz yalitiml1 temelli olmak tizere 4 durum igin
ETABS programi kullanilarak zaman tanim alaninda yontemi ile analizler yapilmistir.
Herbir durum igin elde edilen taban kesme kuvvetleri, periyodlar ve kat yerdegistirmeleri
sonuglar1 birbirleriyle degerlendirilerek karsilagtirilmis ve onerilerde bulunulmustur.

Saleem vd. [43] ¢alismalarinda diizenli ve diizensiz ¢ok katli yapilarin zaman tanim
alaninda yontemi ile yapilan deprem analizlerini incelemislerdir. Bu caligmada ETABS
programi yardimi ile modellenen 5 tip yapinin (dikdortgen diizenli, L seklinde diizenli,
diiseyde tasiyici eleman diizensizligi, planda diizensizligi ve rijitlik diizensizligi olan
yapilar) lineer zaman tanim alaninda yontemi ile deprem analizleri yapilmistir. Analizlerden
herbir yapt durumu igin elde edilen taban kesme kuvvetleri, kat yerdegistirmeleri ve kat
Otelenmeleri sonuglar1 karsilastirilarak diizensizlik durumlari deprem analizlerini ne boyutta

etkiledigi degerlendirilmistir.

1.4. Deprem Yoénetmeliklerinin Ortak Temel ilkeleri ve Kriterleri

1.4.1. Temel ilkeler

Calisma kapsaminda ele alinan dort deprem yonetmeliginin ortak ilkeleri, yapilacak
yapilarin gégmeye karsi dayanikli olarak projelendirilmesi, deprem hareketinden dolayi
olusacak hasarlarin sinirlandirilmasi ve en onemlisi can kaybinin engellenmesi olarak
Ozetlenebilir.

Bir yapmin gogmeye karsi dayanikli oldugunu séyleyebilmek igin, depremden sonra
da yapimnin biitiinliigiinii ve yiik tasima kapasitesini surdurebilmesi gerekmektedir. Hasarlarin
sinirlandirilmast ise, tasarim deprem yiikiiniin asilmamasi, depremin etkilerinin yapinin
kullanimini sinirlandiracak diizeyde olmamasi ve depremden sonra onarim maliyetinin yapi

maliyetine oranla yuksek olmamasi anlamina gelmektedir.
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1.4.2. Tasarimda Alinacak Temel Onlemler

Calismada incelenen her dort deprem yonetmeliginin de depreme dayanikli yapi

tasarimi konusunda birlestigi temel hususlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Yap1 planda ve diisey dogrultuda sade ve diizenli bir tasiyici sisteme sahip
olmalidir. Zorunlu durumlarda yapi dilatasyon derzleri ile diizenli ve sade hale
getirilebilir. Diisey dogrultuda da herhangi bir katta zayif veya yumusak kat
olusumundan kag¢inilmalidir.

Tasarimi yapilacak olan yapinin analizi, yapisal olmayan elemanlar ve zemin
etkileri de dikkate alinarak yapilmalidir.

Yapida gerek yapim gerekse kullanim asamasinda, uygun nedenler disinda
degisiklikler yapilmamalidir.

Yap1 yiiksekligince gerek geometride gerekse de rijitlikte, ani degisimler

olmamalidir.

1.4.3. Uyulacak Kriterler

Yapinin go¢mesi ve can giivenligini tehlikeye atacak diger yapisal bozulmalarin 6niine

gecmek i¢in asagidaki kriterler saglanmalidir:

Deprem sirasinda yapisal olmayan elemanlarin yapiya ve insanlara zarar verme
tehlikesi ortadan kaldirilmalidir.

Toplum igin Onemli yapilar gerek deprem sirasinda gerekse deprem
sonrasinda, islevlerini ve hizmetlerini devam ettirebilmeleri igin yeterli rijitlige
ve dayanima sahip olmalidir.

Deprem enerjisinin énemli bir boliimiinii tagiyict sistemin siinekligi ile
tiketebilmek icin deprem ydnetmeliklerin ilgili bélumlerinde belirtilen siinek

tasarim ilkelerine 6zenle uyulmalidir.
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1.5. TDY-2007, EC8, ASCE 7/16 ve TBDY-2018’de Deprem Hesabinda izlenen
Sismik Tasarim Esaslar1 ve Hesap Adimlar

1.5.1. Zemin Smiflarinin Belirlenmesi

Ayni tasiyicl sisteme ve tasarim depremine sahip yapilar farkli konumlarda insaa
edildiginde deprem esnasinda farkli diizeylerde hasarlara maruz kalabilmektedir. Bunun ana
sebebi zemin 6zelliklerinden dogan maksimum hiz ve ivmelerin farkliligidir. Bu sebepten
dolay1 yapilar projelendirilmeden evvel zemin grubu iyi bir sekilde tayin edilmelidir. Genel
olarak insaat alaninin zemin 6zellikleri hakkinda kapsamli bilgi elde edilmelidir. Uygun
arastirma yontemleri kullanilarak ingaat alani ile ilgili sev stabilitesi, sivilagma ve otuma

riskleri belirlenmeli, zeminin malzeme 6zellikleri saptanmalidir.

1.5.1.1. TDY-2007

Turk deprem yonetmeligine gore 6zellikle 1. ve 2. deprem bolgelerinde insa edilecek
60 m’den fazla yiikseklikteki binalar ve biitiin deprem boélgeleri i¢in bina 6nem katsayisi 1.4
ve 1.5 olan tiim binalar i¢in gerekli saha ve laboratuvar gozlemleri ile zemin arastirmalarin
yapilmasi zorunludur. Diger binalar i¢in ise zemin gruplarinin ve yerel zemin siniflarinin
tanimlanmasina yetecek diizeyde yerel bilgilerin ya da gézlem sonuglarinin elde edilmesi
gerekir. TDY-2007’ye gore zemin gruplart Tablo 1.1°de ve yerel zemin siniflar1 ise Tablo

1.2’ de verilmektedir.
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Tablo 1.1. TDY-2007’ye gore zemin gruplari

Zemin . - Stand. | Relatif SBeargisg gj}/gr:;saz
Zemin Grubu Profili Penetr | Sikilik . .
Grubu (N/30) (%) Direnci Hizi
(kPa) (m/s)

1.Masif  volkanik  kayaclar  ve
ayrigmamis saglam metamorfik

A kayagclar, sert ¢cimentolu tortul kayaclar - - > 1000 > 1000
2.Cok sik1 kum, ¢akil >50 | 85-100 - > 700
3.Sert kil ve siltli kil > 32 — > 400 > 700
1.Tif ve aglomera gibi gevsek volkanik
kayaclar, streksizlik  dazlemleri

B bulunan ayrigmig ¢imentolu tortul
kayagclar - - 500—1000 | 700-1000
2.S1k1 kum, ¢akil 30-50 | 65-85 - 400-700
3.Cok kat1 kil ve siltli kil 16-32 ~ 200—400 | 300-—700
1.Yumusak siireksizlik  diizlemleri
bulunan ¢ok ayrigmis metamorfik

C kayagclar ve ¢imentolu tortul kayaclar o = <500 400-700
2.0rta siki kum, ¢akil 10-30 | 35-65 - 200-400
3.Kati kil ve siltli kil 8-16 = 100—-200 | 200-300
1.Yeralt1 su seviyesinin yliksek oldugu

D yumusak, kalin aliivyon tabakalari. = - - <200
2.Gevsek kum <10 <35 - <200
3.Yumusak kil, siltli kil <8 = <100 <200

Tablo 1.2. TDY-2007’ye gore yerel zemin siniflar

Yerel Zemin Sinifi | Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakasi Kalinlig (h1)
71 (A) grubu zeminler
h1 <15 m olan (B) grubu zeminler
79 h: > 15 m olan (B) grubu zeminler
h1 <15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m < h; <50 m olan (C) grubu zeminler
h1 <10 m olan (D) grubu zeminler
74 h: > 50 m olan (C) grubu zeminler
h: > 10 m olan (D) grubu zeminler
15.1.2. EC8

EC8’de zemin tipleri TDY-2007’ye benzer olarak kayma dalgasi hizi, standart
penetrasyon testi ve serbest basing direncine bagl olarak siniflandirilmistir. Ancak EC8’de
yedi farkli zemin sinifi tanimlanmigtir. Proje kosullara ve yapr kullanim amacina bagh

olarak zemin etlidlerinin yapilmasi zorunludur. Ancak deprem riskinin olmadig1 bolgelerde
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zemin ettidleri ihmal edilebilir. Yapilan zemin etiitleri sonuncunda elde edilen parametrelere

bagli olarak zemin tipleri Tablo 1.3’te verilmektedir.

Tablo 1.3. EC8’e gore zemin tipleri

Kayma Standart Serbest
Zemi o - Dalgasi | Penetrasiyon | Basing
Tipi Zemin Tipi Profil Hizi Vs Testi Nspr Direnci
(m/s) (Darbe/30cm) | C, (kPa)
A Kaya veya kaya benzeri malzeme (lizerinde en >800 _ _
fazla 5 m kalmliginda zayif katmanina sahip)
B 10 metre _kahnhglnda cok yogun kum, cakil ve 360—800 50 5250
cok sert killer
10-100 m arasinda degisen yogun ve orta
G yogunlukta kum, ¢akil ve sert killi tabakalar. 1802350 -’ 70-250
Gevsek ile orta derecede kohezyonsuz ve
D yumusaktan serte degisen kohezyonlu tabakalar. -0 <15 <70
Derinligi 5-20 metre arasinda degisen ve C veya
E | D tipinin Vs degerlerine sahip olan sert malzeme
olusan tabakalar.
10 metre kalinlikta yumusak kil/siltlerden olusan <100
S1 | ve vyiksek plastiklik indeksi ve yuksek su | - 10-20
L2 . (Ornek)
igerigine sahip olan tabaklar.
S Stvilagabilir ince daneli killerden olusan veya
2 | A_E ve S1 tiplerine dahil olmayan tabakalar.

S1 ve Sy 6zel zemin tipleri olarak tanimlanmaktadir ve bu smiflar i¢in 6zel zemin
etiidleri yapilmasi gereklidir. Ornegin S, tipi zeminler diisiik soniimlemeye sahiptir ve

alisilmadik zemin yapi etkilesimine sabep olabilir.

1.5.1.3. ASCE 7/16

ASCE 7/16°da kayma dalgas1 hizi, standart penetrasyon direnci ve drenajsiz kayma
dayanimi1 parametrelerine gore zeminler alti farkli sinifa ayirilmaktadir. Zemin etidleri

sonucunda elde edilen parametrelere bagli olarak zemin siniflart Tablo 1.4’te verilmistir.
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Tablo 1.4. ASCE 7/16’ ya gore Zemin siniflari

Ust 30 metre tabakasinin ortalama
Zemin Zemin Profili Kayma Dalgas: PeSr;[gtr:’ ii;t)n Drenajsiz Kayma
Swnifi Hizi Direnci Dayanimi
Vs (ft/s) N (darbe/ft) Su (Ib /ft?)
A Sert kaya > 5000 uygulanamaz uygulanamaz
B Kaya 2500-5000 uygulanamaz uygulanamaz
c | Yiksekyogunluklu | 54, 550, > 50 > 2000
toprak ve yumusak kaya
D Sik1 daneli zemin 600—1200 15-50 1000—2000
< 600 <15 <1000
IAsagidaki Ozelliklere sahip 10 ft’den fazla iceren
. . [zeminler
E | Yumusakkilzemin [ py, tisite indisi PI > 20
-Nem icerigi w > %40
-Drenajsiz kayma dayanimi S, < 500 Ib /ft?
|Asagidaki 6zelliklerden birine veya birkagina sahip zemin
-Kayma riskine kars1 savunmasiz zemin veya deprem yiikleri altinda kayan
F sivilagabilen zemin, hizl1 ve hassas kil gibi
-Yliksek organik kil
-Cok yuksek plastisiteli kil (H>25 feet, P1>75)

Yapilan zemin ettleri sonucunda zemin simifini belirlemek igin yeterli bilgi yoksa ve
jeolojik merciler ilgili zeminin E veya F zemin grubuna ait olmadigini belirtiyor ise bu
zeminm simift D smifi olarak secilebilir ve Fa degeri 1.2°den az alinmamalidir. Burada Fa
kisa periyod icin zemin diizeltme katsayisidir ve ilerideki kisimlarda ayrintili bir sekilde

acgiklanacaktir.

1.5.14. TBDY 2018

TBDY-2018’de zeminler ASCE 7/16’daki gibi ayn1 zemin parametrelerine ve

degerlere gore alti farkli siifa ayirilmaktadir. Zemin siniflarina bagli parametreler ve

aciklamalar Tablo 1.5’te verilmektedir.
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Tablo 1.5. TBDY-2018’¢ gore zemin siniflari

Ust 30 metre tabakasinin ortalama

. Standart Drengjsiz
Zemin Zemin Profili Kayma Penetrasyon Kayéa
Swnifi Dalgast Hizi Di A D

Vs (mls) irenci ayanimi
N (darbe/cm) Cu (kPa)
ZA  [Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB  |Az ayrismus, orta saglam kayalar 760—1500 - -
Cok siki kum, cakil ve sert kil
ZC tabakalar veya ayrigmis, ¢cok catlakli  360—760 > 50 > 250
zay1f kayalar
Orta sik1 — sik1 kum, ¢akil veya ¢ok|
ZD kat1 kil tabakalart 180—-360 15-50 70-250

Gevsek kum, cakil veya yumusak -
kat1 kil tabakalar1 veya plastisite
indisi PI > 20 ve nem igerigi w > % 40
ZE |kosullarmi1 saglayan toplamda 3 <180 <15 <70
metreden daha kalin yumusak kil
tabakasi1 (C, < 25 kPa) iceren
profiller.

Sahaya 0zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gocme riskine sahip zeminler
(stvilasabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zayif ¢imentolu
ZF  [zeminler vb.),

2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,

3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI >50) killer,

4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

ZF sinifi olarak smiflandirilmis zeminler, sahaya 0zel arastirma ve degerlendirmeler

gerektiren zeminlerdir.

1.5.2. Deprem Hesabinda Bina Onem Katsayilari

1.5.2.1. TDY 2007

Deprem hesabinda 6nemli rol alan bina 6nem katsayisi (1), insa edilecek binanin tiirti,
amaci ve islevine gore degigsmektedir. Binanin deprem esnasi ve sonrasi insanlarin hayatina
Ve Gevreye arz ettigi dnem ve riske gore paralel olarak deger almaktadir. Onem ve risk deger
kazandik¢a (1) katsayis1 da artarak degismektedir. TDY-2007’ye gore (1), dort kategori
altinda binanin kullanim amaci ve tiiriine gore 1.0, 1.2, 1.4 ve 1.5 degerleri almakta ve Tablo

1.6’da ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir.
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Tablo 1.6. TDY-2007’ye gore bina 6nem katsayilari

Binanin Kullamm Amaci veya Tiirii )
1. Deprem sonrasi kullammm gereken binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler,
saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim
istasyonlar1 ve terminalleri, enerji liretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve | 1.5
belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb oOzellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandig1 binalar
2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin saklandig
binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar, | 1.4
cezaevleri, vb.
b) Muzeler.
3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.
4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii | 1.0
endiistri yapilari, vb)

1.2

15.2.2. EC8

EC8’de bina dnem siniflar1 ve 6nem faktorleri (yi1) TDY-2007de oldugu gibi dort
kategori altinda binanin kullanim amaci ve tilirtine gore degerler almaktadir. Fakat burada en
az 6nem tagiyan binalara 1.0’den az bir deger verilmekte olup Onerilen degerler sirasiyla 0.8,
1.0, 1.2 ve 1.4°diir ve bu degerlere iliskin agiklamalar Tablo 1.7°de ayrintili bir sekilde

verilmektedir.

Tablo 1.7. EC8’e gore bina 6nem siniflar1 ve 6nem faktorleri

Onem .
Simfi Binalarim Kullanim i
Hastaneler, itfaiye binalari, enerji santralleri gibi deprem sirasindaki
v o s . 1.4
biitiinliikleri sivil savunma agisindan hayati 6nem tasiyan binalar
i Okullar, toplant1 salonlar1, kiiltiir merkezleri gibi deprem dayanimi agisindan 12

Onem tagiyan binalar
1 Siradan binalar, diger siniflara girmeyen binalar 1.0
Toplumun giivenligi agisindan ¢ok Onem tagimayan binalar, tarim
| . . : 0.8
faaliyetlerinde kullanilan binalar
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1.5.2.3. ASCE 7/16

ASCE 7/16°da diger yonetmeliklerden farkli olarak risk kategorileri tanimlanmistir ve

bu kategorilere gore bina 6nem Katsayilar1 (1) belirlenmektedir. Risk kategorileri deprem

Siras1 ve sonrasi binanin arz ettigi riske gore tanmimlanmis olup I, Il, 11l ve IV olarak

verilmekedir. Tanimlanan kategorilere gore verilen bina 6nem katsayilarinin degerleri sirastyla 1.00,

1.00, 1.25 ve 1.50tir. Risk kategorileri ile énem katsayilarina iligkin agiklamalar Tablo 1.8’de

ayrintili olarak verilmektedir.

Tablo 1.8. ASCE 7/16’ya gore risk kategorileri ve bina 6nem katsayilar

Risk
Kategorisi

Binalarin ve Yapilarin Kullanim

Tehlike ve hasar durumunda insan hayati igin ¢ok az risk tasiyan binalar ve
diger yapilar

1.00

I, 111 ve 1V risk kategorileri diginda kalan binalar ve yapilar

1.00

- Tehlike ve hasar durumunda insan hayati i¢in ciddi sekilde risk tasiyan,

- IV risk kategorisine dahil olmayan, tehlike ve hasar durumunda hem
ekonomige hem insan giinliik hayati i¢in ciddi bigimde risk tasiyan,

- IV risk kategorisine yer almayan ve yikilmasi durumunda insan hayati i¢in
ciddi bicimde risk tasiyan; yetkili mercinin belirledigi sinir miktarini agsan
ve serbest birakilmasi durumunda halka tehdit olusturmaya yeterli toksik
veya patlayict maddeler igeren, binalar ve yapilar

1.25

- Deprem sonrasinda hizmet vermesi hayati 6nem tagiyan binalar ve yapilar.
- Yikilmasi durumunda insan hayati i¢in ciddi bigimde risk tasiyan ve tehdit
eden; yetkili mercinin belirledigi sinir miktarini agsan ve serbest birakilmasi
durumunda halka tehdit olusturmaya zehirli veya patlayict maddeler iceren
binalar ve yapilar

1.50

1.5.24.

TBDY 2018

TBDY-2018’de yapilar bina kullanim siniflarina ayrilmistir ve bu siniflara gore bina

onem katsayilar1 (I) tanimlanmaktadir. Bina kullanim siniflart deprem sirasi ve sonrasi binanin

arz ettigi 6nem ve riske gore tanimlanmis olup BKS = 1, BKS = 2 ve BKS = 3 olmak iizere

ii¢c adet bina kullanim sinifi verilmekedir. Tanimlanan bina kullanim siniflarina gore verilen bina

onem katsayilarinin degerleri sirasiyla 1.5, 1.2, ve 1.0’dir. Bina kullanim siniflar1 ile 6nem

katsayilarina iligkin agiklamalar Tablo 1.9’da ayrintili olarak verilmektedir.
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Tablo 1.9. TBDY-2018’¢ gore bina kullanim siniflar1 ve bina dnem katsayilar

Bina
Kullamim Binanin Kullamm Amaci |
Sinifi

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve
yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi binalar ve
tehlikeli madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji iiretim ve

BKS =1 | dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk | 1.5
yardim ve afet planlama istasyonlar1)
b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kiglalar,
cezaevleri, vb.
¢) Mizeler
d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin bulundugu
veya depolandigi binalar
Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

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

BKS =3 | BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, | 1.0
igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.)

1.5.3. Elastik Deprem Yiiklerinin Tanimlanmasi

1.5.3.1. TDY 2007

Binalara etkiyen deprem yiklerinin belirlenmesinde esas alinacak olan katsayilar,

“Spektral Ivme” ve “Deprem Yiikii Azaltma” katsayilaridir. %5 séniim orani i¢in tanimlanan

Elastik Ivme Spektrumu’nun ordinati olan Elastik Spektral Ivme, Sae(T), Spektral Ivme

Katsayist ile yergekimi ivmesi g’nin ¢arpimina karsilik gelmektedir. Diger bir deyisle

spektral ivme katsayis1 A(T), tanim olarak yapida olusacak “elastik spektral ivmenin”

yergekimi ivmesine oranmi gosteren bir degerdir. Spektral Ivme Katsayisi, A(T), (1.1)

bagintisi ile verilmektedir.

A(T)= Ayl S(T)}
Sae(T=A(T) g

(1.1)
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Bu ifadede Ao “Etkin Yer Ivmesi Katsayis1” olarak adlandirilmaktadir. Spektral ivme
katsayisinin belirlenmesinde deprem bdlgelerini hesaba katan bir parametredir. Etkin yer

ivmesi katsayisi farkli deprem bolgelerine gore Tablo 1.10°da verilmektedir.

Tablo 1.10. TDY-2007’ye gore etkin yer ivmesi katsayisi

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Yukaridaki ifadede S(T) “spektrum katsayis1i” olarak adlandirilmaktadir. Spektrum
katsayisi zemin kosullart1 ve bina h&kim periyoduna bagl olarak hesaplanmaktadir.
Yonetmelikte aksi belirtilmedik¢e deprem yiiklerinin sadece yatay diizlemde ve binanin
birbirine dik iki ekseni dogrultusunda ayri1 ayri etkidikleri varsayilmaktadir. Ydnetmelikte
esas alinan tasarim depremi, siddetli depreme karsilik gelmektedir. Bina 6nem katsayis1 =1
olan binalar i¢in tasarim depreminin 50 yillik bir stirede asilma olasilig1 %10’dur. Elastik

tasarim ivme spektrum grafigi Sekil 1.1°de verilmektedir.

S(T) A
2.5 —
S(T) =25 (Te/T)°8
1.0 —
I I T
Ta Ts

Sekil 1.1. TDY-2007"ye gore elastik tasarim ivme spektrum grafigi
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Sekil 1.1°de de goriildiigii gibi S(T) spektrum katsayisi binanin birinci dogal titresim
periyodu ve yerel zemin siniflarina gére degisen spektrum karakteristik periyodlarina (Ta ve

Tg) bagli olarak asagidaki bagintilardan uygun olanla hesaplanmaktadir.

T
0<T<Taise S(T)=[1+1.5—] (1.2)
Ta
Ta<T<Tsise S(T)=2.5 (1.3)
T 0.8
Te<T ise S(T)=2.5 [?B] (1.4)

Gerekli durumlarda elastik tasarim ivme spektrumu, yerel denklem ve zemin sartlari
g0z oniinde bulundurularak yapilacak 6zel arastirmalarla da belirlenebilir. Fakat bu yontem
ile belirlenecek ivme spektrumu ordinatlarina karsi gelen spektral ivme katsayilari, tim
periyodlar i¢in Tablo 1.11°deki ilgili karakteristik periyodlar géz oniinde bulundurularak

(1.1) bagintisi ile elde edilecek sonugtan, higbir zaman daha kiigiik olmamalidir.

Tablo 1.11. TDY-2007’ye gore yerel zemin siiflarina gére spektrum
karakteristik periyodlar

Yerel Zemin Simifi Ta(S) Te(S)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

1.5.3.2. EC8

EC8’de de TDY-2007’de oldugu gibi llkeler ¢esitli deprem bolgelerine bélinmektedir
ve her deprem bdlgesindeki depremsel hasar sabit olarak kabul edilmektedir. Hasar, etkin
maksimum yer ivmesi, (ag) parametresine gore tanimlanir ve ag tasarim yer ivmesi olarak
adlandirilmaktadir. Tasarim yer ivmesi her tlkenin komitesi tarafindan, her deprem bolgesi
icin 475 yillik tekrarlama periyodu olan bir deprem segilerek bulunur. Bu hesapta, yap1 6nem

katsayist y; = 1.0 olarak segilir.
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ag’nin 0.1g’den kii¢iik oldugu bolgeler, depremselligi diisiik deprem bolgeleri olarak
tanimlanmaktadir. Bu bolgelerde bazi yap: tiirleri icin sadelestirilmis tasarim yontemleri
kullanilabilir. ag’nin 0.04 g’den diisiik oldugu bélgeler icin EC 8 sartlarinin uygulanmasi
zorunlu degildir.

Herhangi bir noktadaki deprem hareketi elastik ivme tepki spektrumu ile temsil
edilmektedir. Bu spektruma, elastik tepki spektrumu da denir. TDY-2007’den farkli olarak
EC8’de depremin hem yatay hem diisey dogrultusunda elastik tepki spektrumu

tanimlanmaktadir.

a) Yatay Elastik Tepki Spektrumu

Sekil 1.2°de gorilen elastik ivme tepki spektrumu, zemin periyotlarina bagli olarak

asagidaki bagintilar ile elde edilmektedir:

T
0<T<Tsise Se(T)=ag S [1+T—(2.5n-1)] (1.5)
B
Tp<T<Tcise S(T)=2.5 2, S n (1.6)
. Tc
Tc<T<Tpise Se(T)=2.5agSn [?] (1.7)

TcTh
T2

Tp<T<4sise Se(T)=2.5a;Sn [ ] (1.8)

Buarada;

Se(T) : Elastik tepki spektrumunu,

T: Tek serbestlik dereceli lineer sistemin titresim periyodunu,

ag: A zemin tipi igin tasarim zemin ivmesini (g = y1.4gR),

agR: A tipi zemin igin pik yer ivmesini,

Tg, Tc: Sirayla sabit spektral ivme bolgesinin alt ve tist sinir degerlerini,
Tp: Spektrumda sabit yerdegistirme bolgesinin basladigin1 gésteren degeri,
S: Zemin faktorin,

n: So6num dizeltme faktorinl gostermektedir. (%5 sonim i¢in n =1 kabul edilir)
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Sonum diizeltme faktorii degeri (1.9) bagintisi ile tanimlanmaktadir.
n =y 10/(5+&) > 0.55 (1.9)
(1.9) bagintisinda yer alan &, yiizde olarak ifade edilen yapinin viskoz soniim oranidir.

Ozel calismalarda veya yapirlarda viskoz soniim orani icin % S'ten farkli degerler

kullanilabilir.

Sa,

2580 [

Ty I¢ I'p 4
Sekil 1.2. EC8’e gore elastik ivme tepki spektrumu grafigi

Elastik tepki spektrumunun seklini belirleyen Tg, Tc, Tp periyodlari ve S zemin
katsayis1 zemine bagli olarak degisir. Bir lkede her bir zemin tipi ve spektrum tipi icin
kullanilacak olan Ts, Tc, To ve S degerleri ulusal yonetmeliklerden alinabilir. EC8
tarafindan Tip 1 ve Tip 2 olarak iki ayr1 spektrum seklinin kullanilmas1 énerilmektedir. Bir
bolge icin tanimlanan sismik tehlikenin biiyiikk ¢cogunlugunu olusturan depremlerin yizey
dalgas1 magnitiidleri, Ms, 5.5’den buyik ise Tip 1 spektrumun secilmesi Onerilir. A, B, C, D
ve E zemin gruplar igin tavsiye edilen Tg, Tc, To ve S degerleri Tip 1 spektrum igin Tablo

1.12°de ve Tip 2 spektrum igin Tablo 1.13’te verilmektedir.
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Tablo 1.12. EC8’¢ gore Tip 1 elastik tepki spektrumunu tanimlayan
parametreler

Zemin Tipi S Te(s) | Tc(s) | To(s)
1.00 0.15 0.40 2.00
1.20 0.15 0.50 2.00
1.15 0.20 0.60 2.00
1.35 0.20 0.80 2.00
1.40 0.15 0.50 2.00

m|O|O|m| >

Tablo 1.13. EC8’¢ gore Tip 2 elastik tepki spektrumunu tanimlayan
parametreler

Zemin Tipi S Te(s) | Tc(s) | To(s)
1.00 | 0.05 0.25 1.20
1.35 | 0.05 0.25 1.20
150 | 0.10 0.25 1.20
1.80 | 0.10 0.30 1.20
1.60 | 0.05 0.25 1.20

m|oO|m|X>

b) Diisey Elastik Tepki Spektrumu

EC8’¢ gore deprem hareketinin diisey bileseni asagidaki bagmtilar ile

tanimlanmaktadir.
. T
0<T<Tgise Svw(T) =ay [1+T—(n 3.0- 1)] (1.10)
B
T <T<Tcise Svwe(T)=3.0 ayg (1.11)
. Tc
Tc<T<Tpise Sve(T)=3.0ayn [?] (1.12)
. TcTp
To<T <4sise Sve(T) =3.0 ayg [ T ] (1.13)

Yatay elastik davranis spektrumunda oldugu gibi Tip 1 ve Tip 2 olarak iki ayr1 diisey
spektrum kullanilmaktadir. A, B, C, D ve E zemin gruplar i¢in diisey spektrumu tanimlayan
parametreler Tablo 1.14’te verilmistir. Bu parametreler S1 ve Sz 6zel zemin gruplari igin

kullanilamaz.
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Tablo 1.14. EC8’¢ gore diisey elastik davranis spektrumlarini
tanimlayan tavsiye edilen parametre degerleri

Zemin Tipi | aw/ag | Te(s) | Tc(s) | To(s)
Tip 1 0.90 0.05 0.15 1.00
Tip 2 0.45 0.05 0.15 1.00

1.5.3.3. ASCE 7/16

ASCE 7/16°da diger yonetmeliklerden farkli olarak tiim iilkenin ivme degerlerini
gosteren MCE; haritalar1 mevcuttur ve bu haritalar kullanilarak olas1 depremlerin maksimum
ivme degerleri elde edilmektedir. Bu ivme, 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan doniis periyodu
2500 y1l olan depremin ivme degeridir. Yine farklilik olarak ASCE 7/16’da A, B, C, D, E ve
F olarak adlandirilan sismik tasarim Kategorileri mevcuttur. A ve B sismik tasarim
kategorileri diisiik ve hafif siddetli yer hareketine, C sinifi orta siddetli yer hareketine D, E
ve F sismik tasarim kategorileri ise siddetli ve yikici etkisi yiiksek yer hareketine karsilik
gelmektedir.

Deprem hesab1 yapilacak yerin 0.2 saniyelik kisa periyod ve 1 saniyelik periyod
spektral ivme katsayilar1 haritalardan belirlenmektedir. (1.14) bagintisinda belirtildigi gibi,
belirlenen spektral ivmeler (Ssve S1) zemin diizeltme katsayilar1 (Fa ve Fy) ile garpilip 1/3

oraninda azaltilarak tasarim spektral ivme katsayilar1 hesaplanmaktadir.

2
Sms= FaSs ve Sps= 7 Sms

5 (1.14)
Smi=FySi ve Spi= 3 Swmy

Burada;
* Spsve Spi: Kisa ve 1 sn periyod tasarim spektral ivme katsayilarini,
* FaveFy: Kisa ve 1 sn periyod zemin diizeltme katsayilarini,
= Ssve Si: Kisa ve 1 sn periyod i¢in harita spektral ivme katsayilarini,
» Swms Ve Swi: Zemin katsayilari ile ¢arpilmis kisa ve 1 sn periyod spektral ivme

katsayilarin1 gostermektedir.
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Tablo 1.15 ve Tablo 1.16’da zemin sinifina bagl zemin duzeltme katsayilarinin sirasi
ile Ss ve S; degerlerine gore alacaklart degerler gosterilmektedir. Ss ve Si’in ara degerleri

interpolasyon ile elde edilmektedir.

Tablo 1.15. ASCE 7/16’ya gore kisa periyod zemin diizeltme katsayisi, Fa

Zemin Smifi | Ss <0.25 | Ss=0.50 | Ss=0.75 | Ss=1.00 | Ss =1.25 | Ss>1.50
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
C 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
E 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
F ASCE 7/16 yonetmeliginde agiklanmistir. (Boliim 11.4.8)

Tablo 1.16. ASCE 7/16’ya gore 1 sn periyod zemin duzeltme katsayisi, Fy

Zemin Smifi | S;<0.10 | $1=0.20 | S;=0.30| S;=0.40 | S;=0.50 | S;>0.60
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
C 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
D 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
E 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
F ASCE 7/16 yonetmeliginde agiklanmistir.(Boliim 11.4.8)

Bir yerin deprem hareketi elastik tepki spektrumu ile temsil edilmektedir. EC8’de
oldugu gibi ASCE 7/16’da da depremin hem yatay hem diisey dogrultusunda elastik tepki

spektrumu tanimlanmaktadir.

a) Yatay Tasarim Spektrumu

Sekil 1.3’te %5 soniim orani igin tanimlanan Yyatay tasarim ivme spektrumu
gosterilmektedir. T, uzun periyod bolgesine gecis periyodununu ifade eder, zemin

kosullarina bagh ve haritalardan alinir. Ayrica, sekilde gosterilen To ve Ts periyodlari (1.15)

bagintilart ile hesaplanmaktadir.

1.15
Sp, (1.15)
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S, (1)

Ips 7

Spi 7

045, 1|

1‘"0 Ty 1.0 1

Sekil 1.3. ASCE 7/16’ya gore yatay tasarim ivme spektrumu grafigi

Sekil 1.3’te gosterilen yatay tasarim ivme spektumunun egrisini teskil eden denklemler

asagidaki bagintilar ile elde edilmektedir.

T
0<T < Toise Sa(T)= Sps [0.4 +0.6 T—] (1.16)
0
) Sbi
Ts<T <Trise Sa(T)= T (1.18)
Spi T
TL<T ise Sa(T)= Dle 2 (1.19)

b) Diisey Tasarim Spektrumu

Sekil 1.4’te %5 soniim orani ic¢in tanimlanan diigey tasarim ivme spektrumu
gosterilmektedir. Ayrica, sekilde gosterilen diisey tasarim spektumunun egrisini teskil eden
denklemler 1.20°den 1.23’e kadar bagintilar ile elde edilmektedir. Bu kisimdaki tanimlanan

hususlar sadece sismik tasarim kategorileri C, D, E ve F olan yapilara uygulanmaktadir.
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Sav
0.8C,S,,
0.8C, S, (0.15/T,)%75
0.3C, S,
T 1 T 1
0.025 0.5 1.0 1.5 2.0
0.05 Diisey Periyod: T (sn)

0.15

Sekil 1.4. ASCE 7/16’ya gore diisey tasarim ivme spektrumu

0<Ty<0.025s ise Samyv= 0.3 Cy Sms (1.20)

0.025s < Ty < 0.05s ise Samy= 0.3 Cy Sms(Ty - 0.025)+0.3 Cy Sms (1.21)

0.05s < Ty <0.15s ise Samy= 0.8 Cy Sms (1.22)
0,15, 075

0.15s < Ty <2.0s ise Samv= 0.8 Cy Sms ( T ) (1.23)

Bagintilarda Cy, Ss parametresine bagli bir katsayiy1 (Tablo 1.17°de verilmektedir) ve
Ty, titresimin diisey periyodunu gostermektedir. Ayrica deprem analizlerinde kullanilacak

diisey tasarim spektral ivmesi, Sav, bagintilarda hesaplanan Samv degerinin ligte ikisi olarak

alinacaktir. (Sav = % Samv)

Tablo 1.17. ASCE 7/16’ya gore Cy diisey katsayisinin degerleri

Ss Zemin Sinifi A, B | Zemin Simifi C | Zemin Sinifi D, E, F
>2.0 0.9 1.3 15
=1.0 0.9 1.1 1.3
=0.6 0.9 1.0 1.1
=0.3 0.8 0.8 0.9
<0.2 0.7 0.7 0.7

Not: Ssara degerleri i¢in lineer interpolasyon kullanilacaktir.
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Sismik Tasarim Kategorileri

Yapilarin risk kategorileri ve tasarim depreminin spektral ivmelerine gore yapilara A,
B, C, D, E ve F olmak iizere alt1 sismik tasarim kategorisi tanimlanmaktadir. 1, 11 ve 1 risk
kategorisi olan yapilarin Sy spektral ivmesi 0.75°¢ esit veya daha biiylik ise bu tiir yapilar E
sismik tasarim kategorisine atanmaktadir. IV risk kategorisi olan yapilarin Sy spektral ivmesi
0.75’e esit veya daha biiyiik ise bu tiir yapilar F sismik tasarim kategorisine atanmaktadir.
Bunun disinda kalan tiim yapilar igin sismik tasarim kategorileri Sps ve Sp1 degerleri g6z
onunde bulundurularak Tablo 1.18 ve Tablo 1.19’da gosterildigi gibi secilmektedir. T
titresim periyoduna bakilmaksizin biitiin yapi tiirleri Tablo 1.14 ve Tablo 1.15°te verilen

kategoriden daha siddetli bir sismik tasarim kategorisine atanabilir.

Tablo 1.18. ASCE 7/16’ya gore kisa periyod tepki spektrumuna gére SDC

Sps Risk Kategorisi I, 11, 111 | Risk Kategorisi 1V
Sps<0.167 A A
0.167< Sps <0.33 B C
0.33 < Sps<0.50 C D
0.50< Sps D D

Tablo 1.19. ASCE 7/16’ya gore 1 sn periyodu tepki spektrumuna gére SDC

Sp1 Risk Kategorisi I, 1, 11| Risk Kategorisi 1V
Sp1<0.067 A A
0.067< Sp1 <0.133 B C
0.133 < Sp1<0.20 C D
0.20< Sps D D

1.5.3.4. TBDY-2018

TBDY-2018 bircok konuda ASCE 7/16 ile biiylik oranda benzemekle beraber bazi
konularda farklilik gostermektedir. Bu farkliliklarin en dnemlisi tasarim deprem ivmesinin
secilme hususudur. ASCE 7/16’da tasarim deprem ivmesinin segilmesinde 50 yilda asilma
olasilig1 %2 olan doniis periyodu 2500 yil olan depremin ivme degeri alinirken, TBDY -
2018’de dort farkli “‘Deprem Yer Hareketi Diizeyi’” 6nerilmekte ve bu deprem yer hareketi

diizeylerine gore tasarim deprem ivmesi secilmektedir.
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DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 olarak tanimlanan dort deprem yer hareketi diizeyleri,
spektral biiyiikliklerin 50 yilda asilma olasiliginin yiizdesi ve ona karsi gelen yillik
tekrarlanma periyodu ile siniflandiriimaktadir. Deprem yer hareketi dizeyleri ile ilgili
parametreler Tablo 1.20’de verilmektedir

Tablo 1.20. TBDY-2018’e gore deprem yer hareketi diizeyleri

50 Yilda Asilma| Yilhk Tekrarlanma o .
DD Olasihig Periyodu Depremin Niteligi
. 0 Cok seyrek-En buyik
DD-1 %2 2475 yil deprem
DD-2 %10 475 yil Seyrek-Standart
tasarim deprem
DS %350 72 yil Sik
DD-4 %68 43 yil Cok sik-Servis
deprem

Tanimlanan bu dort farkli deprem yer hareketi duizeyi igin deprem verileri, Tirkiye
Deprem Tehlike Haritalar1 ile tanimlanmis olup bu haritalara https://tdth.afad.gov.tr/ [4]
adresli internet sitesinden erisilebilir. Sekil 1.5’te yeni giincellenen Tiirkiye deprem tehlike

haritalarinin ilgili siteden alinmis bir 6rnegi gosterilmektedir.

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamasi

g -
gl DD-1
DD-2
& DD-3
§ DD-4

oo = SJC 24 1/7.560.929 .
https://wi ad.gov.r e g

Sekil 1.5. TBDY-2018’¢ gore Turkiye deprem tehlike haritalarinin bir 6rnegi
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ASCE 7/16’da oldugu gibi TBDY 2018’e gore deprem hesabi yapilacak bolgenin 0.2
saniyelik kisa periyod igin harita spektral ivme katsayist ve 1 saniyelik periyod igin harita
spektral ivme katsayis1 belirlenmektedir. (1.24) bagmntisinda belirtildigi gibi, belirlenen
spektral ivme katsayilar1 (Ssve Si1) yerel zemin etki katsayilar1 (Fs ve F1) ile carpilmaktadr.
Burada, ASCE 7/16°dan farkli olarak herhangi bir azaltma yapilmadan tasarim spektral ivme
katsayilar1 (Sps ve Sp1) bu sekilde hesaplanmaktadir.

SDS: Fsss}

1.24
Sp1= F1S; (129

Burada;
» Sps Ve Spi: Kisa ve 1 sn periyod tasarim spektral ivme katsayilarini,
= Ssve Si: Kisa ve 1 sn periyod igin spektral ivme katsayilarini,

» Fsve Fi: Kisa ve 1 sn periyod zemin etki katsayilarini gostermektedir.
Tablo 1.21 ve Tablo 1.22°de zemin sinifina bagli zemin etki katsayilarinin sirasi ile Ss

ve S; degerlerine gore alacaklart degerler gosterilmektedir. Ss ve Si’in ara degerleri

interpolasyon ile elde edilir.

Tablo 1.21. TBDY-2018’e gore kisa periyod zemin etki katsayisi, Fs

Zemin Siifi |Ss<0.25]| Ss=0.50 |Ss=0.75|Ss=1.00| Ss = 1.25| Ss>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 14 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir (B6lim 16.5)

Tablo 1.22. TBDY-2018’e gore 1 sn periyod zemin katsayisi, F1

Zemin Sinifi | S; <0.10 |S;=0.20[S;=0.30| S;=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 15 15 15 15 15 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 zemin davranig analizi yapilacaktir (B6lim 16.5)
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EC8 ve ASCE 7/16°da oldugu gibi TBDY 2018’de de depremin hem yatay hem diisey
dogrultusunda elastik tepki spektrumu tanimlanmaktadir.

a) Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Sekil 1.6’da %35 sonlim orani i¢in tanimlanan yatay elastik tasarim ivme spektrumu

gosterilmektedir. Ty, Sabit yerdegistirme bolgesine gegis periyodunu ifade eder ve T =6 sn

olarak alinmaktadir. Ayrica, sekilde gosterilen Tave Tg kose periyodlari (1.25) bagntilari ile
hesaplanmaktadir.

S
TaA=025>
S (1.25)
TB:ﬂ
Sps
Sdﬁ (T)

Sekil 1.6. TBDY-2018"¢ gore yatay elastik tasarim ivme spektrumu

Sekil 1.6’da gosterilen yatay elastik tasarim ivme spektumunun egrisini teskil eden
denklemler asagidaki bagintilar ile elde edilmektedir.

T
0 <T <Taise Sa(T)= Sps [0.4 +0.6 T_]
A

(1.26)
Ta<T<Tgise Sae(T)Z Sps

(1.27)
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S
Ts < T < Ty ise Sac(T)= % (1.28)

Spi T
TL<T ise Sae(T)= DTIZ = (1.29)

b) Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Sekil 1.7°de %5 sonlim orani i¢in tanimlanan diisey elastik tasarim ivme spektrumu
gosterilmektedir. Diisey elastik tasarim spektral ivmeleri Saep(T), yatay deprem yer hareketi
i¢in tanimlanan kisa periyod tasarim spektral ivme katsayisina ve dogal titresim periyoduna
bagli olarak yer¢ekimi ivmesi [g] cinsinden tanimlanir. Ayrica, sekilde gosterilen TapVve Tep

kose periyodlari ile Tip periyodu (1.30) bagintilari ile hesaplanmaktadir.

—TA . —TB . —TL
Tap= 3 Tgp= 3 Tip= > (1.30)

SacD(T)
F 3

0.8Sps ]

| T
| S, (T) = 0.8 5 B2
0325, 1 ° or

Sekil 1.7. TBDY-2018’e gore diisey elastik tasarim ivme spektrumu

Sekil 1.7°de gosterilen diisey elastik tasarim ivme spektumunun egrisini teskil eden

denklemler 1.31’den 1.33’¢ kadar bagntilar ile elde edilmektedir.

T
0<T< Tap ise Saep= [0.32 +0.48 —| Sps (131)
TAD

TAD <T< TBD ise Saep= 0.8 Sps (132)
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. _ Tpp
TBD S T S TLD 1S€ SaeD— 08 SDS T (133)
TBDY-2018’de yer alan diisey elastik tasarim ivme spektrumunun tanimlanmasinda
ASCE 7/16’dan farkli olarak spektrumu teskil eden denklemlerin daha basit olmasi ve

denklemlerin icinde herhangi bir ekstra katsay1 bulunmamasidir (Cy katsayis1 gibi).

Deprem Tasarim Siniflar

ASCE 7/16’da sismik tasarim kategorileri yapilarin risk kategorileri ile kisa ve 1 sn
periyod tasarim spektral ivme katsayilarina gore tanimlanirken, TBDY-2018’de deprem
tasarim siniflar1 binalarin kullanim siiflari ile DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde sadece
kisa periyod tasarim spektral ivme katsayisina gore tanimlanmaktadir. DTS = 1, DTS = 1a,
DTS =2, DTS =2a, DTS =3, DTS = 3a, DTS = 4 ve DTS = 4a olmak (izere sekiz deprem
tasarim simift mevceuttur. DTS = 1a, 2a, 3a ve 4a smiflar1 BKS = 1 i¢in tanimlanirken, DTS
=1, 2, 3 ve 4 siiflar1 BKS = 2 ve 3 i¢in tanimlanmaktadir. Deprem tasarim siniflarina iliskin

parametreler Tablo 1.23’te verilmektedir.

Tablo 1.23. TBDY 2018’e gore DD-2 kisa periyod tasarim spektral ivme
katsayisina gore DTS

DD-2 i¢in Sps |Bina Kullanim Simifi = 1 | Bina Kullanim Simifi = 2, 3
Sps<0.33 DTS =4a DTS =4
0.33< Sps <0.50 DTS =3a DTS=3
0.50< Sps<0.75 DTS =2a DTS=2
0.75< Sps DTS =1a DTS=1

1.5.4. Elastik Deprem Yiiklerinin Azaltilmasi

Yap: tasiyict sistemleri deprem etkilerine karsi kendilerine 6zgli dogrusal elastik
olmayan davranis gosterdikleri igin genellikle lineer elastik davranislarina gore daha kiguk
deprem kuvvetlerine maruz kalirlar. Bu nedenle tasarimda lineer hesap yontemi kullaniliyor
ise tasiyici sistemlerinin lineer olmayan davranisindan kaynaklanan enerji yutma kapasitesi
g0z 6nunde bulundurularak elastik deprem yukleri yonetmeliklerde tanimlanan deprem yiikii

azaltma katsayisina boliinerek azaltilir.
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1.5.4.1. TDY-2007

TDY-2007’de deprem yiikii azaltma Kkatsayisi “Ra(T)”, tasiyici sistem davranis
katsayis1 “R” ve dogal titresim periyodu T’ye bagli olarak belirlenmekte olup (1.34) ve
(1.35) bagmtilar ile elde edilmektedir. Celik binalar i¢in R katsayisinin alacagi degerler
Tablo 1.24’te verilmektedir.

T
0<T<Taise Ri(T)=1.5+(R-1.5) — (1.34)
A

Ta<T ise Ry(T) =R (1.35)

Tablo 1.24. TDY 2007 ye gore ¢elik binalar igin tagiyict sistem davranis katsayilari, R

Suneklik | Suneklik

CELIK BINALAR Diizeyi Diizeyi
Normal | Yuksek
(1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tasindigi binalar. 5 8
(2) Deprem yiiklerinin tamamunin, iistteki baglantilari mafsalli olan
kolonlar tarafindan tagindigi tek katli binalar. = 4

(3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler / yerinde ddkme
betonarme perdeler tarafindan tasindigi binalar

(a) Capraziarin merkezi olmast durumu.

(b) Caprazlarin dismerkez olmast durumu.

(¢) Betonarme perdelerin kullanilmast durumu. 4 6
(4) Deprem yiklerinin gerceveler ile birlikte ¢aprazli ¢elik perdeler /
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan birlikte tagindig1 binalar

|
~ O1

(2) Capraziarin merkezi olmast durumu. 5 6
(b) Caprazlarin dismerkez olmast durumu. - 8
(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu. 4 7

1.5.4.2. EC8

TDY 2007°den farkli olarak EC8’de deprem yiikiiniin azaltilmasi dogrudan q davranis
katsayis1 kullanilarak yapilmaktadir. q davramis katsayisinin degerleri, ¢esitli slineklik
diizeylerine gore verilen farkli malzeme ve yapisal sistemler ig¢in (1.36) bagintisi ile
hesaplanmaktadir.

q=qo kw>1.5 (1.36)

Burada;

Qo: Tablo 1.25’ten alinan esas davranis katsayisini,
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kw: Perdeli yapilarda hakim go¢me modunu dikkate alan azaltma katsayisini

gostermektedir. (kw gogunlukla 1 alinir)

Tablo 1.25. EC8’e gore esas davranis katsayisi, Qo

Tastyici Sistem Tipi Siinekligi Normal Yapi | Siinekligi Yiiksek Yapi
Cerceveler, perdeli cerceveli
sistemler, bosluklu perdeli sistemler 3 0/ 4.5 oo
Bosluksuz perdeli sistemler 3.0 4 ay/ay
Burulma rijitligi zayif sistemler 2.0 3.0
Ters sarkag sistemler 15 2.0

Tablo 1.25’te gosterilen au/o1 orani tasiyici sistem g¢esidine bagli olarak asagida verilen
degerleri almaktadir.
a) Cergeveler yada ¢erceve esdegeri ikili sistemler:
- Tek katli ¢ergeveler icin 1.1
- Cok katli, tek acikli ¢ergeveler igin 1.2
- Cok katli, ¢ok agikli gergevelerde ve gergeve esdegeri ikili sistemler igin 1.3
b) Perdeler yada perde esdegeri ikili sistemler:
- Her iki yatay dogrultuda yalniz ikiser adet ayrik perdesi bulunan yapilar igin 1
- Diger perdeli sistemler igin 1.1
- Bosluklu perdeli sistemler icin 1.2

q davranis katsayisi ile azaltlmisg Sq(T) yatay elastik tasarim ivme spektrumu asagidaki

bagintilar ile tanimlanmaktadir.

T 252
0<T<Tsise Sd(T)—agS[3+— (—-— ] (1.37)
2.5
Tg<T<Tcise Sd(T)_agS — (1.38)
o
Tc <T<Tpise Sa(T)= g S (1.39)

ZBag
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S2.5 [TCTD]
Tp<Tise SaT)={ 2> q | 12
>PBa

(1.40)
g

Burada:

Sd(T): g ile normalize edilmis elastik tasarim ivme spektrumunu,

g: Davranis katsayisini,

B: Yatay tasarim spektrumu i¢in alt sinir degerini gostermektedir. (B degeri igin
kullanilacak deger ulusal yonetmeliklerden alinabilir. B icin EC8’de 6nerilen deger

0.20°dir)

Azaltilmis diisey elastik tasarim ivme spektrumu, ag’nin yerine ayg kullanilarak ve S =
1 degeri alinarak (1.37) ile (1.40) arasindaki bagntilar ile elde edilmektedir. Diisey bilesen
icin 1.5’e kadar bir davranig katsayisi degeri genel olarak tiim malzemeler ve tasiyici
sistemler icin kabul edilebilmektedir. Yukarida tanimlanan azaltilmig elastik tasarim ivme
spektrumu, yalitimli tabanli veya enerji dagitici sistemleri bulunduran yapilarin tasarimi igin
yeterli degildir. Bu durumlar igin 06zel ¢alismalar ve spektrumlarin tanimlanmasi
gerekmektedir.

Sonug olarak elastik deprem yiikii azaltilmasinda kullanilan yap1 davranig katsayisinin

belirlenme iglemleri TDY-2007’ye nazaran EC8’de daha genel ifadeler ile verilmektedir.

1.5.4.3. ASCE 7/16

TDY-2007 ile EC8’de elastik deprem yiikleri yap1 davranis katsayisi ile azaltilip etkin
goreli kat dtelemeleri ve ikinci mertebe etkileri yine ayni katsayi ile buyutilirken, ASCE
7/16°da elastik deprem yiikleri yap:1 davranis katsayisi, R, ile azaltilip etkin goreli kat
Otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri defleksiyon biyiitme katsayisi “Cg” ile
blydtilmektedir. Tablo 1.26’da celik binalar icin R, defleksiyon biiyiitme katsayisi Ca,
dayanim fazlalig1 katsayis1 Qo ve sismik tasarim kategorilerine bagh olan bina yiiksekligi
kisitlamalar1 verilmektedir. Cq’nin ve etkin goreli kat otelemeleri ile ikinci mertebe

etkilerinin biiyiitme islemleri ileriki bolimlerde detayli anlatilacaktir.
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Tablo 1.26. ASCE 7/16’ya gore ¢elik binalar icin R, Cq ve Qg katsayilari ile bina
yiiksekligi kisitlamalari

Sismik Tasarim Kategorilerine Gore Tasiyici
Bina Tasiyic1 Sistemi R | Ca| Qo Sistem ve Bina Yiiksekligi kisitlamalar
AvwyaB| ¢ | D | E | F
Cerceveli Sistemler
Digmerkez Caprazh 8| 4 2 LY LY | 488 m 48.8m | 30.5m
Ozel Merkezi Caprazli 6| 5 2 LY LY | 488m 48.8m | 30.5m
Siradan M. C. 3.25/3.25| 2 LY LY | 10.7m | 10.7m LV
Burkulmasi Onlenmis M. C| 8 | 5 | 2.5 LY LY | 488m | 488m | 30.5m
Moment Aktaran Cerceveli Sistemler
Ozel Moment Aktaran 8 55| 3 LY LY LY LY LY
Ozel M. A. Kafes 7155 3 LY LY | 488m | 30.5m LV
Orta Duzey M. A. 45| 4 3 LY LY | 10.7m LV LV
Siradan M. A. 35| 3 3 LY LY LV LV LV
Ozel Moment Aktaran Cerceveleri ile Tasarim Simsik En Az % 25'ine Dayamkh Cift
Cergeveli Sistemler
Dis Merkezi Caprazli 8| 4|25 LY LY LY LY LY
Ozel M. C. 7155]| 25 LY LY LY LY LY
Burkulmasi Onlenmis M. C| 8 | 5 | 2.5 LY LY LY LY LY
Orta Duzey Moment Aktaran Cerceveleri ile Tasarim Simsik En Az % 25'ine
Dayanabilecek Cift Cerceveli Sistemler
Ozel Merkezi Caprazh | 6 [55[ 25 ] LY [ LY [ 107m | iv [ iv

Not: L.Y= Limit Yok, I.V=1zin Verilmez, M. C= Merkezi Caprazli, M. A= Moment Aktaran

Tablo 1.26°da tanimlanan tasiyici sistemlerin tiirlerine ve agiklamalarina bakildiginda,

ASCE 7/16’nin diger yonetmeliklerin tanimladigi tasiyici sistemlere gore daha detayli ve

gesitli olarak tanimladigi goriilmektedir. Bu da tasarima ve deprem analizlerine daha fazla

gergekeilik ve dogruluk verebilmektedir.

1.5.4.4. TBDY-2018

ASCE 7/16’da elastik deprem yiikleri R ile azaltilip etkin goreli kat dtelemeleri ve

ikinci mertebe etkileri “Cq” ile bityiitiilurken, TBDY-2018de elastik deprem yiikleri binanin

dogal titresim periyodu T, I, R ve dayanim fazlalig: katsayis1 “D”ye bagli olan Ra azaltma

katsayist ile azaltilip etkin goreli kat otelemeleri R ile ve ikinci mertebe etkileri “D” ile

blyuttlmektedir. Deprem yUki azaltma islemi elde edilen elastik deprem yikinun (1.41)

bagintisi ile hesaplanan Ra azaltma katsayisina bolinmesi ile yapilmaktadir.
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T >Tg ise Ra(T) = %
. R T (1.41)
T S TB 1S€ Ra(T) = D+(T - D)T—

B

ASCE 7/16’da tasiyici sistem sismik tasarim kategorileri ve bina yiiksekligine gore
bagli olarak segilirken TBDY-2018’de deprem tasarim siniflarina bagli olarak verilen
yiikseklik araliklarina gore bina yiikseklik siniflar1 tanimlanmakta olup bu siniflara gére de
tasiyic1 sistem secilmektedir. Bina yiikseklik siniflar1 Tablo 1.27°de verilmektedir. Bina
tastyict sistemine bagli olan R ve D katsayilari ile bina yiikseklik siniflarina bagl olarak
Tablo 1.28’de verilmektedir. R ve D, ileri kisimlarda diger kullanildiklart yerlerde detayli

anlatilacaktir.

Tablo 1.27. TBDY-2018’e gore bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina
gore tanimlanan bina ylikseklik araliklar

Bina Yiikseklik Simifi DTS =1, 1a, 2, 2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS=1 Hyn > 70 Hyn > 91 Hn > 105
BYS=2 56 <Hn <70 70<HN<91 | 91<HnN<105
BYS=3 42 <Hn <56 56 <HN<70 | 56 <Hn<91
BYS=4 28 <Hn<42 42 <Hn <56
BYS=5 175 <HN <28 28 <Hn<42
BYS=6 10.5<HN<17.5 175 <HN<28
BYS=7 7<Hn<105 105<HNE17.5
BYS=8 Hy<7 Hn <10.5
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Tablo 1.28. TBDY-2018’e gore celik binalar icin R ve D katsayilari

Dayanim -
) ) ) ) Davranis Fazlalig IZ}n
CELIK BINA TASIYICI SISTEMLERI Katsayisi Verilen
Katsayis1
R D BYS
Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler
Moment aktaran stineklik diizeyi ylksek celik cerceveler 8 3 BYS >3
SUnein'k dizeyi yl:Jksek dismerkez veya burkulmasi Onlenmig g 25 BYS > 2
merkezi ¢aprazl gelik cerceveler
Stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli gelik gerceveler 5 2 BYS >4
Moment aktaran sineklik duzeyi yuksek celik cerceveler ile
siineklik diizeyi yiiksek digsmerkez veya burkulmasi oOnlenmis
. : - e L s 8 3 BYS>2
merkezi caprazl ¢elik ¢erceveler veya siineklik diizeyi yiiksek bag
kirigli (bosluklu) betonarme perdeli (Bkz.4.3.4.5)
Moment aktaran stneklik dizeyi yiksek celik cerceveler ile
stineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazli gelik cerceveler veya 6 25 BYS>2
stineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeli (Bkz.4.3.4.5)
Cat1 diizeyindeki baglantilar1 mafsalli olan ve yiksekligi 12 m’yil 4 2 B
gecmeyen siineklik diizeyi yiiksek ¢elik kolonlu tek katl binalar
Suneklik Duzeyi Karma Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)
Moment aktaran stineklik diizeyi sinirli ¢elik ¢ergeveler ile siineklik
diizeyi yiiksek dismerkez veya burkulmasi Onlenmis merkezi 6 25 BYS > 4
caprazl ¢elik cerceveler veya siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli ' N
(bosluklu) betonarme perdeli (Bkz.4.3.1.2)
Moment aktaran stineklik diizeyi sinirli ¢elik ¢ergeveler ile siineklik
diizeyi yiiksek merkezi caprazli g¢elik cerceveler veya siinekliki 5 2 BYS >4
diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeli (Bkz.4.3.1.2)
Siineklik Diizeyi Simirh Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.7)
Moment aktaran siineklik diizeyi sinirli ¢elik ¢ergeveler 4 2.5 BYS >7
Stineklik diizeyi sinirli merkezi ¢aprazli ¢elik cergeveler 3 2 BYS=8
Moment aktaran siineklik diizeyi sinirh gelik gergeveler ile siineklik
. . : : 4 2 BYS>7
diizeyi sinirh merkezi ¢aprazli gelik gerceveli

Tablo 1.28’de tanimlanan tasiyici sistemlerin tiirlerine ve agiklamalarina bakildiginda,
ASCE 7/16’daki durum gibi detayli ve cesitli olarak verildigi goriilmektedir. Tabloda
tanimlanan tagtyici sistemler ile ilgili yapim agiklamalar1 ve sinirlamalart yonetmelikte ilgili

yerlerde detayl1 bir sekilde anlatilmaktadir.
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1.5.5. Yapisal Diizensizlikler

Deprem durumunda gosterdikleri olumsuz davranislar sebebiyle tasarimindan ve
ingasindan kaginilmasi gereken diizensizlikler, yonetmeliklerde planda ve diisey dogrultuda

diizensizlik durumlar olarak iki adet ana baslik altinda tanimlanmaktadir.

1.5.5.1. TDY-2007

TDY-2007’de planda ve diisey dogrultuda olmak Uzere toplamda alt1 adet diizensizlik
durumu tanimlanmaktadir. Planda diizensizlik durumlart bagligi altinda tanimlanan
dizensizlikler; burulma diizensizligi (Al), déseme siireksizlikleri (A2) ve planda ¢ikintilar
bulunmasi (A3) durumlaridir. Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari ise sirasiyla; komsu
katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat-B1), komsu katlar arasinda rijitlik diizensizligi

(yumusak kat-B2) ve tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi (B3) durumlaridir.
Al - Burulma Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun her biri igin, herhangi bir katta en biytk goreli
kat otelemesinin, o katta aym1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden
Burulma Diizensizligi Katsayisi npi’nin 1.2’den biiyilk olmasi durumudur (Sekil 1.8).

Burulma diizensizligi katsayist npi (1.42) bagintisi ile hesaplanmaktadir.

Moi = (Ai)max
1 (Ai)ort

>1.2 (1.42)

Burada A; i’nci kata ait goreli kat 6temesini gostermektedir. Goreli kat Stelemelerinin hesabi

+ %5 ek dismerkezlik etkileri de géz 6niinde bulundurularak hesaplanmalidir.
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(Ai)max

(Ai)min -

. .
i+1’inci kat
dosemesi

0O 0O 0O 0O
Deprem \i’ inci kat
dogrultusu dosemesi
Désemelerin kendi diizlemleri iginde rijit diyafram olarak ¢alismalar1 durumunda
(Ai)ort =1/2 [(Ai)max + (Ai)min]

Burulma diizensizligi katsayisi : i = (Ai)max/ (Ai)ort
Burulma diizensizligi durumu : npi > 1.2

Sekil 1.8. Burulma diizensizligi (TDY?2007

A2 - Doseme Siireksizlikleri

TDY-2007’ye gore herhangi bir kattaki dosemede asagidaki durumlarin bulunmasi
halinde dosemelerde rijitlik diizensizlikleri olustugu ve dosemelerin rijit diyafram davranis
gosteremedigi kabul edilmektedir (Sekil 1.9).

I) Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin

1/3’tinden fazla olmasi durumu.

I1) Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarabilmesini

zorlayan ve engelleyen yerel doseme bosluklarinin bulunmasit durumu.

I11) Désemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu.
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Abis 5
Ap

A2 turi dizensizlik durumu — 1

Ap/A>1/3

Ap: Bosluk alanlar1 toplami

A: Brit kat alam

Ap = Apit+ Ap

A2 turi dizensizlik durumu — 11

Kesit A-A

A2 turi dizensizlik durumu — 11 ve 111

Sekil 1.9. TDY-2007’ye gore doseme siireksizlikleri durumu

A3 - Planda Cikintilar Bulunmasi

Binalarda biiyiik girinti ve ¢ikintilarin olmasi durumunda deprem esnasinda bu

bolgelerde gerilme yigilmalari olmakta ve yapilar bu bolgelerden hasar gorebilmektedir.

TDY-2007de binalarda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin

her ikisinin de binanin o katinin ayn1 dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20’sinden

daha biiyiik olmasi durumunda bu diizensizligin olustugu kabul edilir (Sekil 1.10).

ay

ax

I—

Lx

Sekil 1.10. TDY-2007’ye gore planda ¢ikint diizensizlikleri durumu

ax ax

ay

M

Lx

A3 tlrl dizensizlik durumu:
ax > 0.2 Lx ve ayni zamanda ay > 0.2 Ly

ax

t—g

Lx
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B1 - Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Katlar arasindaki dayanimlarin 6nemli degisiklikler gostermesi durumunda yapi
dayanimi diisiik olan kattan hasar gorebilir. TDY-2007’de, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin bir {ist kattaki
etkili kesme alanina orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayist nei’nin 0.80
degerinden kiigiik olmasi durumunda s6z konusu diizensizligin var oldugu kabul

edilmektedir. Dayanim diizensizligi katsayisi nci (1.43) bagintis1 ile hesaplanmaktadir.

_ (er)i
™ A

<0.80 (1.43)

Ayrica, etkili kesme alani Y Ae (1.44) bagintis ile elde edilmektedir.

YAc=YAw+ XA +0.15 XAk (1.44)
B2 - Komsu Katlar Arasinda Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

kiglk olan kattan hasar gorebilir. TDY-2007"de, birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri i¢in, herhangi bir i’nci kattaki ortalama goreli kat 6telemesinin bir {ist kattaki
ortalama goreli kat Otelemesine orani olarak tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi
nki'nin 2.0°’den fazla olmasi durumunda s6z konusu dizensizligin olustugu kabul
edilmektedir. Rijitlik diizensizligi katsayist nki (1.45) veya (1.46) bagintilar ile elde

edilmektedir.

Nki = (Ai/hi)ort / (Ai+1 /hi+1)ort > 2.0 (1.45)

Nki = (Ai /hi)ort / (Ai=1/hi-1)ort > 2.0 (1.46)
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B3 - Tasiyict Sistemin Diigey Elemanlarinin Stireksizligi

Tasiyict sistem diizenlenmesinde diisey dogrultuda yapilmamasi gereken ya da
uyulmasi gereken kosullar1 iceren durumlardir. TDY-2007de diisey dogrultudaki tasiyici
sistem elemanlar ile ilgili sinirlamalar, biitlin deprem bdlgelerinde uygulanmak tizere
asagida gibi belirtilmektedir (Sekil 1.11):

a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kirislerin veya alttaki kolonlarda

olusturulan guselerin iistiine veya ucuna oturtulmasina asla izin verilmemelidir.

b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirigin biitiin kesitlerinde
ve ayrica goz Oniline alinan deprem dogrultusunda bu kirigin baglandigr diigiim
noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde, diger diisey yiikler
ve depremin ortak etkisinden olusan tim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda
arttirilmalidir.

c) Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina asla izin verilmemelidir.

d) Perdelerin binanin herhangi bir katindaki, kendi diizlemleri i¢inde kirislerin iistiine

aciklik ortasina oturtulmasina asla izin verilmemelidir.

| |
| |
| |
| |
|
LTI IIK 1L L 1

@) (b)

) —

(© (d)

Sekil 1.11. TDY-2007’ye gore tastyici sistemin diisey elemanlarinin
stireksizligi durumu
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1.5.5.2. EC8

TDY-2007’de oldugu gibi EC8’de de diizensizlik durumlar1 planda ve diisey
dogrultuda iki adet ana baslik altinda tanimlanmaktadir. Fakat burada, toplamda sekiz adet
dizensizlik durumu mevcuttur. Planda; tasiyict sistem diizensizligi, girinti ve ¢ikint
diizensizligi, doseme siireksizligi ve burulma diizensizligi olmak iizere 4 ¢esit diizensizlik
durumu tanimlanmaktadir. Diisey dogrultuda ise diisey elemanlarinin siireksizligi, rijitlik
dizensizligi, dayanim diizensizligi ve geri ¢ekilme diizensizligi olmak tizere yine dort gesit

dizensizlik s6z konusudur.

I-Tastyict Sistem Diizensizligi

......

gore g0z 6nlne alinan iki deprem dogrultusunda da miimkiin olabildigi mertebede simetrik

bir diizene sahip olmalidir.

I1-Planda Girinti ve Cikint1 Diizensizligi

Plandaki diizen sekli derli toplu olmahdir. L, C, H, I ve X gibi boliinmiis yap1
sekillerden miimkiin olabildigi kadar kagimilmalidir. Planda g6z oniine alinan dogrultudaki

girinti ve oyuklarin toplam boyutu, planin distan disa boyutunun %25’ini agsmamalidir.

I11-Déseme Stireksizligi

sahip olmalidir. Uygulanacak kuvvetlere kars1 yapacagi deformasyonlar miimkiin oldugu

mertebede klgik olmalidir.
IV-Burulma Diizensizligi
+9%5 ek dismerkezlik etkileri ile beraber etkiyen deprem kuvveti altinda herhangi bir

katta deprem kuvveti dogrultusundaki maksimum goreli kat 6telemesi, ilgili katin ortalama

goreli kat Otelemesini 0.2°den fazla agmamalidir. Bagka bir deyisle, ilgili katta ayni
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dogrultudaki maksimum goreli kat 6telemesinin, o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli

kat 6telemeye orani 1.2’den fazla biiylik olmamalidir.

V-Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

Perde ve kolon gibi yatay yikleri tasiyan bltin elemanlar, binanin tepesine kadar
(munhtelif yiikseklilerde basamakli diizenlenis s6z konusu ise ilgili seviyeye kadar) surekli,
kesilmeden devam etmelidir.

VI-Rijitlik Dlzensizligi

sabit kalmal1 ya da ani degisimler olmadan kademeli bir sekilde azaltma saglanmalidir.
VIl-Dayanim Diizensizligi
Tastyic1 sistemi c¢erceveli binalarda, katin gercek dayaniminin, analiz sonucunda
gerekli gorlilen dayanima orani, alt ve Ulist komsu katlar arasinda orantisiz olarak
degismemelidir.

VI11-Geri Cekilme Duzensizligi

Bina yiikseldik¢e kat alani planda kiiciiliiyorsa, bu tarz basamakli yapilar ig¢in

asagidaki 6zel giivenlik sartlar1 saglanmalidir.

a) Simetrik gerilemede (1.47) bagintisindaki kosul saglanmalidir (Sekil 1.12).

Li-L,

<0.20 (1.47)
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Sekil 1.12. EC8’e gore geri ¢ekilme diizensizligi-a durumu

b) Simetrik ve (0.15 H) yiiksekliginin iizerinde gergeklesen gerilemede (1.48)
bagintisindaki kosul saglanmalidir (Sekil 1.13).

L;+L,

<0.20 (1.48)

; L
aE; \—p{ -]

[O.ISH
£

Sekil 1.13. EC8’e gore geri ¢ekilme diizensizligi-b durumu

c) Simetrik fakat (0.15 H) yiiksekliginin altindaki gerilemede (1.49) bagintisindaki
kosul saglanmalidir (Sekil 1.14).

L;+L,

<0.50 (1.49)
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0,15 H

Sekil 1.14. EC8’e gore geri ¢ekilme diizensizligi-c durumu

d) Simetrik olmayan gerilemede (1.50) ve (1.51) bagntilarindaki kosullar
saglanmalidir (Sekil 1.15).

L 030 1.50
— <0. (1.50)
Li-L,

<0.10 (1.51)
L,

“—>
Sekil 1.15. EC8’e gore geri gekilme diizensizligi-d durumu
EC8’de tanimlanan diizensizliklerin TDY-2007deki tanimlanan diizensizliklere gore

daha genel ve az aciklayici ifadeler ile verildigi ve tamamen tasarimci miihendislerinin

inisiyatifine birakildig1 gorilmektedir.
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1.5.5.3. ASCE 7/16

Diger yonetmeliklerde oldugu gibi ASCE 7/16’da da diizensizlik durumlar1 planda ve
diisey dogrultuda olmak Uzere iki adet ana baslik altinda tanimlanmaktadir. Toplamda on (¢
adet duzensizlik durumu tanimlayan ASCE 7/16, daha detayli ve agiklayici ifadeler ile
vermektedir. Planda diizensizlik durumlari baslig1 altinda tanimlanan alt1 adet dizensizlik
durumu vardir. Bunlar; burulma diizensizligi (1-a tipi), ileri derecede burulma diizensizligi
(1-b tipi), girintili kose dlzensizligi (2 tipi), doseme stireksizlik diizensizligi (3 tipi), diisey
elemanlarin akstan sapma diizensizligi (4 tipi) ve paralel olmayan sistem diizensizligi (5 tipi)
durumlaridir. Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari bagligi altinda tanimlanan diger yedi
dizensizlik durumu ise sirastyla; yumusak kat diizensizligi (1-a tipi), ileri derecede yumusak
kat diizensizligi (1-a tipi), kiitle dagilim diizensizligi (2 tipi), diisey geometri diizensizligi (3
tipi), diisey elemanlarin siireksizlik diizensizligi (4 tipi), zayif kat diizensizligi (5-a tipi) ve

asir1 zayif kat diizensizligi (5-b tipi) durumlaridir.

I-Burulma Diizensizligi (1-a tipi) ve ileri Derecede Burulma Diizensizligi (1-b tipi)

Ek dismerkezlik etkileri goz oniinde bulundurularak hesaplanan en biylk goreli kat
Otelemesinin, ortalama goreli kat 6telemesine oran1 1.2°den buyik ise yapida burulma
diizensizligi oldugu kabul edilmektedir. Eger bu oran 1.4’ten bilylk ise yapida asir1 derecede

burulma diizensizligi s6z konusudur.
I1-Girintili Kose Diizensizligi (2 tipi)
Girintili kése boyutunun plan boyutunun %15’inden biiyiik olmasi durumunda yapida

girintili kose diizensizliginin mevcut oldugu kabul edilmektedir. Sekil 1.16’da girintili kdse

diizensizligi ile ilgili baz1 6rnekler gosterilmektedir.
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Cilantiin oldugu koseler <

Cikantmin olmadig kése

—a

Sekil 1.16. ASCE 7/16’ya gore girintili kdse diizensizligi durumu
I11-Déseme Siireksizlik Diizensizligi (3 tipi)
Kat désemesinin briit alaninin %50’sinden fazlasi bosluk ise ya da katlar aras1 gegiste
diyafram rijitliginin %50’den fazla azalirsa yapida doseme siireksizlik diizensizligi sz
konusudur.

IV-Diisey Elemanlarin Akstan Sapma Diizensizligi (4 tipi)

Yatay kuvvetleri tagiyan diisey elemanlarin en az birinin eksenden sapmasi durumu

var ise yapida diisey elemanlarin akstan sapma diizensizligi s6z konusudur.
V-Paralel Olmayan Sistem Diizensizligi (5 tipi)
Diisey elemanlarin tasiyici sistemin ana eksenlerinin ¢ogunluguna paralel olmadig

durumlarda, yapida paralel olmayan sistem diizensizligi s6z konusudur. Sekil 1.17°de bu tiir

diizensizligin bir 6rnegi gosterilmektedir.
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AN

—

Sekil 1.17. ASCE 7/16’ya gore paralel olmayan sistem dizensizligi durumu

VI-Yumusak Kat Diizensizligi (1-a tipi) ve Ileri Derecede Yumusak Kat Diizensizligi
(1-b tipi)

Herhangi bir katta hesaplanan kat rijitliginin, Gstiindeki kat rijitliginin %70’inden veya
tistiindeki ti¢ katin ortalama rijitliginin %80’inden az olmasi durumunda yapida yumusak kat
diizensizligi olusmaktadir. Eger lstteki kat rijitliginin %60’indan ya da istiindeki 3 katin
ortalama rijitliginin %70’inden az ise yapida ileri derecede yumusak kat diizensizligi
olugmaktadir. Sekil 1.18’de yumusak kat diizensizligi durumunu izah eden bir 6rnek

gosterilmektedir.

JN]

Sekil 1.18. ASCE 7/16’ya gore yumusak kat diizensizligi durumu
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VII-Kiitle Dagilim Diizensizligi (2 tipi)

Herhangi bir katin kiitlesinin, komsu katin kiitlesine oran1 1.5’ten fazla olursa yapida
kiitle dagilim diizensizligi s6z konusu demektir. Cat1 katlarinda bu tiir yap1 diizensizligi

aranmaz.
VIlI-Diisey Geometri Diizensizligi (3 tipi)
Yatay kuvvetlere karst koyan yapisal elemanlarin boyutlar1 kendine komsu olan

katlara oranla 1.3 kattan fazla ise yapida diisey geometri diizensizligi mevcut demektir. Sekil

1.19’da diisey geometri diizensizligi durumunu izah eden bir 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 1.19. ASCE 7/16’ya gore diisey geometrik duizensizlik durumu

IX-Diisey Elemanlarin Siireksizlik Diizensizligi (4 tipi)

Yatay kuvvetlere kars1 koyan yapisal elemanlar (kolon ve perdeler) bina yiiksekligi
boyunca siirekli degiller ise yapida diisey elemanlarin siireksizlik diizensizligi mevcut
demektir. Sekil 1.20°de diisey elemanlarin siireksizlik diizensizligi durumunu izah eden bir

ornek gosterilmektedir.
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Perde

| Perde

Sekil 1.20. ASCE 7/16’ya gore diisey tasiyici eleman siireksizligi
durumu

X-Zayif Kat Diizensizligi (5-a tipi) ve Asir1 Zayif Kat Diizensizligi (5-b tipi)

Herhangi bir katin deprem kuvveti dayanimi, komsu kat dayaniminin %80’inden az
olursa zayif kat diizensizligi, komsu kat dayaniminin %65’inden az olursa asir1 zayif kat
diizensizligi olusmaktadir. Sismik tasarim kategorisi E veya F olan yapilarda, planda ileri
derecede burulma diizensizligi ve diiseyde ileri derecede yumusak kat diizensizligi, zayif kat
ve agir1 zayif kat diizensizligine higbir zaman izin verilmez. Sismik tasarim kategorisi D olan

yapilarda diiseyde asir1 zayif kat diizensizligine higbir zaman izin verilmez.

1.5.5.4. TBDY-2018

TBDY-2018 yonetmeliginde tanimlanan diizensizlik durumlart TDY-2007
yonetmeliginde tanimlanan diizensizlik durumlar ile tamamen aynidir. Bu diizensizlik

durumlari1 daha 6nce 1.5.5.1. baslig1 altinda anlatilmisti.

1.5.6. Hesap Yonteminin Secilmesi

Yapilarin deprem hesabinda kullanilmak tizere yonetmeliklerde genellikle statik analiz
ve dinamik analiz yontemleri olmak tizere iki tiir analiz yontemi onerilmektedir. Statik analiz
yontemi olan Egdeger Deprem Yiikii yontemi basit bir yontem oldugu i¢in deprem hesabi
yapilirken en ¢ok tercih edilen yontemdir. Fakat bu yontemin basit olmasi ile birlikte bina
ve yapi tlirine gore uygulanma alani smirhdir. Esdeger Deprem Yikii yonteminin

uygulanamadigl durumlarda dinamik analiz yOntemlerine basvurulur. Dinamik analiz
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yontemleri de Modal Tepki Spektumu veya diger adiyla bilinen Mod Birlestirme yontemi

ve Zaman Tanim Alaninda analiz yontemleridir.

1.5.6.1. TDY-2007

TDY-2007°de Esdeger Deprem Yiikii yonteminin kullanilmasi insa edilecek binanin
bulundugu deprem bdlgesi, diizensizlik durumu ve toplam yiiksekligine gore
simirlandirilmistir. Esdeger Deprem Yiikll yontemi ile ilgi sinirlandirmalar Tablo 1.29°da
detayli olarak verilmektedir. Bu sinirlandirmalar disinda kalan biitiin durumlar i¢in dinamik

analiz yontemlerinden birini secerek deprem hesab1 yapmak gerekmektedir.

Tablo 1.29. TDY-2007’ye gore esdeger deprem yiki yonteminin uygulanabilecegi binalar

Deprem . i Toplam Yukseklik
Bolgesi y o Tul Sinirt
1.2 Her bir kattav bunilme.l diizensizligi katsayisinin npi < 2.0 Hy <25 m
kosulunu sagladigi binalar
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin np; < 2.0
1,2 kosulunu sagladig1 ve ayrica B2 tiirii diizensizliginin Hy<40m
olmadig1 binalar
3., 4. Tum binalar Hnv<40m
1.5.6.2. EC8

EC8’de Esdeger Deprem Yiikii yonteminin kullanilabilmesi i¢in hesapta kullanilacak
titresim modlar1 her bir dogrultudaki temel moddan daha buyik olmamalidir. Bu kosulun,
binanin h&kim titresim periyodu T1’in her iki dogrultuda da T1 <4T¢ ve T1 < 2.0 sn sartlarini
yerine getirmesi durumunda saglandigi kabul edilir. Burada T spektral ivme grafiginin sabit
kisminin iist sinir degeridir. Ayrica inga edilecek binada planda girinti ve ¢ikinti diizensizligi
olmamasi ve ddseme siireksizligi mevcut olmamasi1 (dosemeler kendi diizleminde rijit
diyafram kabul edilebilir durum) gerekmektedir. Bu sarta ek olarak yapida diisey dogrultuda
dizensizlik bulunmamalidir. Bu kosullarin herhangi birini saglamayan bina veya yapi
tirlerinin deprem hesab1 i¢in dinamik analiz yontemlerinden birine basvurarak deprem

hesab1 yapilmalidir.
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1.5.6.3. ASCE 7/16

ASCE 7/16’ya gore deprem hesab1 yapilirken yontem se¢imi sismik tasarim
kategorisine bagli olarak yapilmaktadir. Esdeger Deprem Ykl Yoénteminin ve diger

dinamik analiz yontemlerinin segilmesiyle ilgili sinirlamalar Tablo 1.30’da ayrintili olarak

verilmektedir.

Tablo 1.30. ASCE 7/16’ya gore deprem hesap yonteminin belirlenmesi ile ilgili kosullar

Sismik Esdeger Mod Zaman
Tasarim Yapi1 Karakteristikleri Deprem Ykl | Birlestirme | Tanim Alani
Kategorisi Yontemi Yontemi Yontemleri
B, C Tiim Yapilar [zin verilir Izin verilir | Izin verilir
Temelden itibaren iki kat gegmeyen | . . - e . o
. . . . Izin verilir Izin verilir Izin verilir
ve |1 risk kategorisine giren binalar
Hafif ¢erceveli yapilar Izin verilir Izin verilir Izin verilir
Yapisal diizensizlikleri olmyan ve .. e - - - .
.. ot r, Izin verilir Izin verilir Izin verilir
yiiksekligi 160 ft’i gegcmeyen yapilar
Yiksekligi 160 ft’i gegen, yapisal
D, E, F | duzensizlikleri olmayan ve [zin verilir Izin verilir [zin verilir
T < 3.5 Ts durumu olan yapilar
Yiksekligi 160 ft’i gecmeyen ve
sadece 2, 3, 4, 5 fipi plande | . i | igin verilic | lzin verilir
duzensizlikleri ya da 4, 5a, 5b tipi
diisey diizensizlikleri olan yapilar
Tim diger yapilar Izin verilmez | Izin verilir Izin verilir

Not: Ts = Sm/SDs.160 ft =48.8 m.

1.5.6.4. TBDY-2018

TBDY-2018’e gore Esdeger Deprem Yiikii yonteminin kullanilmasi insa edilecek
binanin ait oldugu deprem tasarim sinifi, diizensizlik durumu ve bina yiikseklik sinifina gore
sinirlandirilmaktadir. Esdeger Deprem Yiiki yontemi ile ilgi sinirlandirmalar Tablo 1.31°de
detayli olarak verilmektedir. Bu sinirlandirmalar disinda kalan bittin durumlar icin dinamik

analiz yontemlerinden birini segerek deprem hesab1 yapilmalidir.
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Tablo 1.31. TBDY-2018’e gore esdeger deprem yikil yonteminin uygulanabilecegi binalar

[zin Verilen BYS
DTS =1, 1a, 2,2a|DTS =3, 3a, 4, 4a

Bina Turu

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin npi < 2.0
kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirli diizensizliginin| BYS > 4 BYS>5
olmadigi binalar B -

Diger tiim binalar BYS>5 BYS>6

1.5.7. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Statik analiz yontemi olan Esdeger Deprem Ykl Yontemi diger dinamik analiz
yontemlerine gore daha basit bir yontem oldugu i¢in deprem hesabi yapilirken ¢okca tercih
edilmektedir. Teorik olarak farkli deprem yonetmeliklerinde benzer olan bu yontem, bir

yonetmelikten diger yonetmelige gore bazi farkliliklar da gostermektedir.

1.5.7.1. TDY-2007

TDY-2007"ye gore Esdeger Deprem Yiikii YOntemi agsagida asama asama agiklandig
gibi uygulanmaktadir.

a) Toplam Esdeger Deprem Yiikiintin Belirlenmesi

G0z Oniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger

deprem yUkd, taban kesme kuvveti Vy, (1.52) bagintisi ile belirlenmektedir.

= wz 0.10 AJI W (1.52)
Ra(Tl)

t

(1.52) bagintisinda olan efektif sismik agirlik (W), hareketli yiiklerin belirli oranlarda
azaltilarak hesaplandigi bina agirhgm ifade etmektedir. (W), (1.53) bagntisi ile

hesaplanmaktadir.

W= Zwi (1.53)

N
i=1
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Buradaki N; binanin temel iistiinden itibaren toplam kat sayisini, bodrum katlarda rijit gevre
perdelerinin oldugu binalarda ise zemin kat dosemesinden itibaren varolan toplam kat
sayisini ifade etmektedir. (1.53) bagintisinda verilen wi, her bir kat icin 610 yikler ile belirli

oranda azaltilan hareketli yiiklerin toplanmasiyla (1.54) bagintis1 ile elde edilmektedir.

wi=g +tngq, (1.54)

Binanin kullanim amacina gore hareketli yiikk katilim (azaltma) katsayisi, n, Tablo
1.32’de verilmektedir. Deprem ylki hesabinda ¢ati kat agirligina kar yiiklerinin %30’unun
sabit ylk olarak ilave edilmesi ve endUstri binalarinda sabit donanim agirliklari igin n=1

alinmas1 gerekmektedir.

Tablo 1.32. TDY-2007’ye gore hareketli yik katilim katsayilari

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, Sinema, konser salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. 0.60
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

b) Deprem Y klerinin Katlara Dagitilmasi

(1.52) bagintis1 ile elde edilen toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak (1.55) bagintis1 ile ifade edilmektedir.

N
V= AFy+ Z F; (1.55)
i=1

Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFy *in degeri (1.56)

bagmtisi ile belirlenmektedir.

AFy=0.0075 N V, (1.56)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFn disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil olmak

Uzere, bina katlarina (1.57) bagintis1 ile dagitilmaktadr.
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w;H;
F=V,-AFN) o——

=1 wiH;

(1.57)

¢) Dogal Titresim Periyodu Hesab1

Binanin birinci dogal titresim periyodu (1.58) bagmtisina gore hesaplanmaktadir.
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanmasi halinde, binanin deprem dogrultusundaki

hakim dogal periyodu, (1.58) bagintis1 ile hesaplanan degerden daha biiyiik alinmamalidir.

N 2
~,md

T,=2n (NI—f> (1.58)
i1 Frdg

Burada, mi= wi/g i’inci katin kiitlesini ifade etmektedir. i’inci kata etkiyen fiktif yiikii
gosteren F+i, (1.57) bagintisinda (V; - AFy) yerine herhangi bir deger (6rnegin birim deger)
konularak elde edilmektedir. Sekil 1.21°de fiktik yiikiin hesaplanmasi ile ilgili agiklayici bir
grafik gosterilmektedir.

Sekil 1.21. TDY-2007"ye gore fiktif yikler, Fs

d) Deprem Hareketinin Bilesenleri

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her katta iki
yatay yer degistirme bileseni ile diisey eksen etrafinda donme bileseni olmak (izere toplamda
Uc adet deprem hareketinin bilesenleri goz oniine alinmaktadir. Her katta belirlenen esdeger

deprem yiikleri kat kiitle merkezine ve ayrica ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi
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amaci ile, kaydirilmis kiitle merkezlerine tekil yatay yiikler olarak uygulanmaktadir.
Kaydirilms kiitle merkezleri, Sekil 1.22°de gosterilen gergek kitle merkezinin g6z oniine
alian deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun + %5°1 kadar kaydirilmasi ile

belirlenen noktalardir.

[ Bx |
I ] I
A \
€y | \ | \
e e o L e T
X Deprem A e | ex
Dogrultusu — S @‘} b ‘ J
‘ o 1 : 7
ey = 005By ‘ ex = 0.05Bx ‘
Y Deprem
Dogrultusu

Sekil 1.22. TDY-2007’ye gore ek dismerkezliklerin belirlenmesi

1.5.5.1 bolimiinde tanimlanan A2 diizensizliginin bulundugu ve désemelerin yatay
diizlemde rijit diyafram olarak ¢alismadigi binalarda, dosemelerin yatay diizlemdeki sekil
degistirmelerinin hesaba katilmasini saglayacak yeterlikte bagimsiz statik yer degistirme
bilesenleri tanimlanmalidir. Ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi igin, Sekil
1.23’te gosterilen bigimde her katta dagili olan tekil kiitlelere etkiyen esdeger deprem
yiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun + %5’i kadar

kaydirilmalidir.
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Bx

i H 1 ejx = 0.05Bx

Sekil 1.23. TDY-2007’ye gore A2 duzensizliginde kaydirilmis kiitle
merkezi

Binanin herhangi bir i’inci katinda 1.5.5.1 bélimuinde tanimlanan A1 tiirii diizensizligi
mevcut ise, 1.2 < npi < 2.0 olmak kosulu ile ilgili katta uygulanan ek dismerkezlik, her iki
deprem dogrultusu i¢in (1.59) bagintisinda yer alan Dj katsayis1 ile garpilmak suretiyle

baydtalmelidir.

~Myy®
D= (ﬁ) (1.59)
1.5.7.2. EC8

EC8’e gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi asagida asama asama agiklandigr gibi

uygulanmaktadir.

a) Toplam Esdeger Deprem Yiikiintn Belirlenmesi

GOz 6nunde bulundurulan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etki eden toplam

esdeger deprem yiikii, taban kesme kuvveti Fp, (1.60) bagintisi ile belirlenmektedir.

Fo=Sa(T1) m A (1.60)

(1.60) bagintisindaki A, diizeltme katsayisini ifade etmekte olup tasarimi yapilan bina

iki kattan fazla kata sahip ve T1 < 2 Tc ise 0.85, kalan diger durumlar igin 1.00 olarak
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alinmaktadir. Ayrica, deprem hesabi yapilirken kullanilacak olan efektif agirlik, m, (1.61)
bagintisinda belirtildigi bigimde 61U yukler ile hareketli yiiklerin bir kisminin toplanmasiyla

hesaplanmaktadir.

mZZ Gy + sz’iQi (1.61)

Burada;
Gkj: Olu yukleri,
Qi: Hareketli yukleri,
y2,i: Hareketli yiik kombinasyon sabitini gostermektedir. (Bina kategorisine bagli olan

y2,i degerleri Tablo 1.33’te verilmektedir)

Tablo 1.33. EC8’e gore hareketli yikiun kombinasyon Katsayilart [44]

Bina kategorisi Y2,
Konut binalar 0.3
Ofis binalari 0.3
Toplant1 salonlar1 0.6
Aligveris magazalari 0.6
Depo alanlar 0.8
Arag agirhiginin 30 kN’dan kiiciik oldugu trafik alanlar 0.6
Arag agirliginin 30 kN ile 160 kN arasinda oldugu trafik alanlari 0.3
Cat1 katlar1 0

b) Deprem Yiiklerinin Katlara Dagitilmasi

(1.60) bagintis ile elde edilen deprem yukd, katlara (1.62) bagntisi ile ters tiggen yiik
dagilimi olarak dagitilmaktadir. Ayrica, TDY-2007°de tanimlanan ve binanin tepesine

etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFN bu yonetmelikte s6z konusu degildir.

Z;j1my

2 zjm

Fi: Fb (1 62)
Burada;

Fi: i’inci kata etkiyen yatay deprem yukin,

zi, zj: zemin dosemesinden itibaren olan ilgili katin yiliksekligini,

mi, mj: ilgili katlarin efektik sismik kiitlesini ifade etmektedir.



63

¢) Yaklasik Esas Periyod Hesab1

Yapimin birinci dogal periyodu yiiksekligi 40 m’ye kadar olan yapilarda yaklasik
olarak (1.63) bagintisinda belirtildigi sekilde hesaplanmaktadir. 40 m’den daha yiiksek
yapilar i¢in analiz programlari yardimi ile modal analiz yapilarak kesin sonuglar elde

edilmelidir.

Ti = C, H¥ (1.63)

Burada;

H: Bina yiiksekligini [m],

Ct: carpan katsayisini ifade etmektedir.

C: carpan katsayis1t moment tasiyict ¢elik cergevelerde 0.085, moment tasiyict
betonarme sistemlerde ve dismerkez giiclendirilmis ¢elik ¢ercevelerde 0.075, diger kalan

tim binalarda 0.050 olarak alinmaktadir.

d) Deprem Hareketinin Bilesenleri

TDY-2007’de tanimlandig1 gibi, EC8’de de dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calistig1 binalarda, her katta iki yatay yer degistirme bileseni ile diisey eksen
etrafindaki donme bileseni olmak {izere toplamda ii¢ bagimsiz statik yer degistirme bileseni
dikkate alinmaktadir. Deprem hesabi yapilirken kiitlenin diizensiz dagiliminin
belirsizliginden kaynakli depremin her iki dogrultusunda ek dismerkezlik etkileri hesaba
katilmalidir. Ek digmerkezlik (1.64) bagntisi ile hesaplanmaktadir.

e.=F0.05 L; (1.64)

Burada;
€ai: Yapida kat kesme kuvvetinin etkitilecegi kat agirlik merkezinin kaydirilacag
digmerkezlik mesafesini [m],

Li: Hesab1 yapilan dogrultuya dik olan bina yilizey mesafesini gostermektedir [m].
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1.5.7.3. ASCE 7/16

ASCE 7/16’ya gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi asagida asama asama agiklandigi
gibi uygulanmaktadir.

a) Toplam Esdeger Deprem Yiikiintin Belirlenmesi

GOz oniunde bulundurulan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etki eden toplam

esdeger deprem yiikii, taban kesme kuvveti V, (1.65) bagintisinda belirtildigi sekilde

hesaplanmaktadir.
V=CW (1.65)
Burada;

Cs: Sismik bir katsayiyi,

W: Efektif sismik agirligi ifade etmektedir [KN].

Deprem hesab1 yapilirken, g6z onilinde buludurulacak efektif sismik agirlik, genel
olarak yapidaki sadece 0lu yukleri kapsar. Ekstrem durum olarak;

Depo yapilarinda, hareketli yiikiin en az %25°1,

Surekli olarak bulunan mekanik yukleri,

Peyzaj malzemelerin agirliklarini,

Kar yiikii degeri Pr, 1.44 KN/m? degerini gegiyorsa bu yiikiin %20’sini ilave
edilir.

Diger yonetmeliklerden farkli olarak yukarida ifade edilen durumlar disinda hareketli
yiiklerin belli bir oran1 alinmaz, sadece 6lii yiikler hesaba katilir.

Sismik katsayi Cs, (1.66) bagmtisi ile hesaplanmaktadir.

C,= E (1.66)

~

Sps
1

Ayrica, sismik katsayisi Cs yapinin hakim dogal periyoduna bagl olarak (1.67)

bagintisinda verilen kosullar1 asmamalidir.
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T<T, icin C= S—]f{lw
(1)

-~

T>T, igin C,= SDipL (1.67)
(1)

C,=0.044 Spg 1> 0.01

S1 degerinin 0.6g’ye esit veya 0.6g’den biiyiik oldugu bolgelerde bulunan yapilar i¢in

Cs degeri (1.68) bagintisinda ifade edilen degerden az olmamalidir.

S
C=>05 w5 (1.68)
R
(1)
b) Deprem Yiiklerinin Katlara Dagitilmas:
Deprem yiikiiniin katlara dagitimi (1.69) ve (1.70) bagintilar1 ile yapilmaktadir.
Fx=CywV (1.69)
__ Wby (1.70)
7oE, Wik '

Burada;

Fx: herhangi bir x’inci kattaki yatay deprem kuvvetini [kN],

Cvx: yatay dagitma faktoriinii,

wi: binanin i’inci katina ait efektif sismik agirligi [KN],

hi: binanin i’inci katindan zemin désemesine olan yiiksekligi [m],

X: indistir, so6z konusu biiyiikliigiin x katina ait oldugunu,

k: yapinin periyoduna bagli olarak degisen bir indisi ifade etmekdedir. (T < 0.5 sn ise
k=1, T> 2.5 sn ise k=2 aliir. Periyodu 0.5 < T < 2.5 arasinda olan yapilarda k = 2

alinabilir veya 1 ile 2 arasinda lineer interpolasyonla elde edilebilir)

¢) Yaklasik Esas Periyod Hesab1

Yaklasik esas periyodu Ta, (1.71) bagitisinda belirtildigi sekilde hesaplanmaktadir.



66

T,=C, h (1.71)

(1.71) bagmtisindaki hn, binanin tabanindan itibaren o6lgllen yiiksekligi ifade
etmektedir. C ve x bilinmeyenleri ise yapi tasiyici sistem tiiriine gére Tablo 1.34’te belirtilen

degerleri almaktadir.

Tablo 1.34. ASCE 7/16’ya gore Ct ve x parametreleri

Yapi1 Tastyict Sistemi Ct X
Moment karsilayan gelik ¢erceve sistemler 0.0724 | 0.80
Moment karsilayan betonarme ¢elik ¢ergeve sistemler | 0.0466 | 0.90
Digmerkez celik gerceve sistemler 0.0731 | 0.75
Diger tiim yapisal sistemler 0.0488 | 0.75

Ayrica 12 kattan fazla olmayan moment aktaran gelik ve betonarme g¢ergevelerde
yaklagik periyod Ta=0.1 N olarak hesaplanabilir. Burada N kat sayisi gosterirken kat
yiiksekligi 10 ft (3m)’den fazla olmamalidr.

Yapida Sp1 degerine bagl olarak bir iist sinir katsayis1 Cy belirtilerek, periyodun tst
siir1 belirlenmektedir. (1.72) bagmtisinda belirtilen periyod iist sinir bagintisinda kullanilan

Cu katsayilarini Tablo 1.35°te gore belirlenmektedir.

T<CuTa (1.72)

Tablo 1.35. ASCE 7/16’ya gore periyod iist sinir katsayist Cy

Sp1 Cy katsayisi
>0.40 1.4
0.30 1.4
0.20 1.5
0.15 1.6
<0.10 1.7

Yaklasik periyod hesabi agisindan bakildiginda, ASCE 7/16°da verilen ifadeler TDY -
2007 ile EC8’dekinden daha detayl ve agiklayict oldugu goriilmektedir.
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1.5.7.4. TBDY-2018

TBDY-2018’e gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi asagida asama asama agiklandigi
gibi uygulanmaktadir.

a) Toplam Esdeger Deprem Yiikiintin Belirlenmesi:

GOz oniunde bulundurulan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etki eden toplam

esdeger deprem yiikii, taban kesme kuvveti Vi, (1.73) bagmtisi ile belirlenmektedir.

Vie=m, Syg (T,)= 0.04m, I Speg (1.73)

Burada Sar(Tp), binanin hakim dogal titresim periyodu Tp g6z Oniine alinarak elastik
tasarim spektral ivmesinin Ra azaltma katsayisina boliinmesi ile hesaplanan Azaltilmisg
Tasarim Spektral Ivmesi’ni gostermektedir. (1.73) bagmtisinda olan bina toplam kutlesi
(my), deprem hesabinda kullanilacak olan hareketli yiiklerin belirli oranlarda azaltilarak

hesaplandigi bina agirhigini ifade etmekte olup (1.74) bagintisi ile elde edilmektedir.

m; = Zmi (1.74)

(1.74) bagintisinda belirtilen m;j, i’inci kat dosemesinin Ol0 yikleri ile hareketli

yukiinin belirli oranlarda azaltilarak (1.75) bagntisinda gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

m; =g +ngq, (1.75)

Tablo 1.36°da binanin kullanim amacina gore hareketli yiik katilim katsayisi, n,
degerleri verilmektedir. Deprem yiikii analizinde ¢at1 kat agirliginin hesabinda kar yiiklerinin
%30’u sabit yiik olarak g6z Oniine alinmasi ve endiistri binalarinda sabit donanim agirliklar

icin n=1 alinmas1 gerekmektedir.
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Tablo 1.36. TBDY 2018’e gore hareketli yuk kitle katilim katsayisi

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, konser salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb. | 0.60
Konut, isyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30

b) Deprem Yiiklerinin Katlara Dagitilmasi

(1.73) bagintisi ile elde edilen toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak (1.76) bagintisi ile ifade edilmektedir.

N
Vig= AFNgt z Fig (1.76)
o1

Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFne ’in degeri

(1.77) bagintist ile belirlenmektedir.

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFne disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil

olmak Uzere, bina katlarina (1.78) bagintisi ile dagitilmaktadir.

_ wiH;
Fig= (Vg - AFNp) ov— o (1.78)
i=1 Wit

c) Dogal Titresim Periyodu Hesab1

Esdeger Deprem Yiki Yontemi’nin uygulanmasit halinde, binanin deprem
dogrultusundaki hakim dogal periyodu Tp, kesin bir hesap yapilmadikea, (1.79) bagintis ile
hesaplanmaktadir.

o 112

N .
(—i‘lm‘dﬁ ) (1.79)

T.,=2n
>N Fudg

P
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Burada, mi= wi/g i’inci katin kiitlesini ifade etmektedir. i’inci kata etkiyen fiktif yuku
gosteren Fr, (1.78) bagintisinda (7, - AFy) yerine herhangi bir deger (6rnegin 100) konularak
elde edilmektedir. Ayrica, (1.79) bagintisi ile hesaplanan bina hakim dogal titresim periyodu
Tp’in deprem hesabinda g6z 6niine alinacak en biiylik degeri, (1.80) bagintisinda verilen

amprik Tpa periyodunun 1.4 katindan daha fazla olmamalidir.

Tpa = C H¥ (1.80)

Burada;
H: Bina yiiksekligini [m],

Ct: carpan katsayisini ifade etmektedir.

Ct, tasiyict sistemi sadece betonarme c¢ergevelerden olusan binalarda 0.10, gelik
cercevelerden veya caprazli gergevelerden olusan binalarda 0.08, diger tiim binalarda 0.07
olarak alinmaktadir. Deprem etkilerinin tamaminin betonarme perdeli sistemden taradindan

karsilandig1 binalarda C; katsayis1 (1.81) bagintisi ile hesaplanmaktadir.

0.1
Ci= —<0.07 (1.81)

Ay

(1.81) bagintisinda yer alan Ay, binanin esdeger alani ifade etmek olup (1.82)

bagintisi ile elde edilmektedir.

I\
A= E A, |02+ (—J> ] < E A, (1.82)
— " Hy -
J ]

Burada;
Hn = Binanin bodrum katlarinin iistiindeki iist boliimiiniin toplam yiiksekligini [m],

Awj = j’inci perdenin gévde enkesit alanin1 [m2],

lwj = j’inci perdenin planda uzunlugunu [m] ifade etmektedir.

Ayrica, DTS =1, 1a, 2, 2a ve BYS > 6 olan binalarda ve DTS = 3, 3a, 4, 4a olan tim
binalarda hakim dogal titresim periyodu, (1.79) bagintisindan hesaplanmaksizin, dogrudan

(1.80) bagintisinda verilen ampirik Tpa periyodu olarak alinabilmektedir.
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d) Deprem Hareketinin Bilesenleri:

Deprem hareketinin bilesenleri TDY-2007 yOnetmeligi ile birebir ayn1 oldugu igin
burada tekrak anlatilmamis olup gerektiginde TBDY-2018deki ilgili boliimden bakilabilir.

1.5.8. Mod Birlestirme Yontemi

Esdeger Deprem Ykl YoOntemi’nin uygulanamadigi durumlarda kullanilan dinamik
yontemlerden biri olan Mod Birlestirme Yontemi’nde, maksimum i¢ kuvvetler ve yer
degistirmeler, binada yeterli sayida dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan
maksimum katkilarin istatiksel olarak birlestirilmesi ile elde edilmektedir. Esdeger Deprem
Yuki Yontemi’nde yapinin 1. modu dikkate alinirken, Mod Bilestirme Y 0ntemi’nde binada
yeterli sayida dogal titresim modu dikkate alinmakta ve Esdeger Deprem Ykl Ydntemi’nin
aksine Mod Birlestirme YOntemi’nin kullanimina herhangi bir sinirlandirma

getirilmemektedir.

1.5.8.1. TDY-2007

Mod birlestirme yonteminde esas alinacak azaltilmis ivme spektrumuna ait ordinatlar,
Sar(Th), herhangi bir n’inci titresim modu goz 6niine alinarak (1.83) bagintisinda belirtildigi

gibi elde edilmektedir.

Sac(Tn)
Ry(Th)

Sar(Th)= (1.83)

Elastik tasarim ivme spektrumunun 6zel olarak belirlenmesi istendigi takdirde, (1.83)

bagintisinda yer alan Sz(Tn) yerine, ilgili 6zel spektrum ordinati goz oniine alinmaktadir.

a) Gozoniline Alinacak Dinamik Serbestlik Dereceleri

Esdeger deprem yliikii yonteminde oldugu gibi, désemelerin yatay diizlemde rijit
diyafram olarak ¢alistig1 binalarda, her bir katta birbirine dik dogrultuda iki yatay serbestlik

derecesi ile kutle merkezinden gegen diisey eksen etrafinda donme serbestlik derecesi olmak
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Uzere toplamda g serbestlik derecesi g0z oniine alinmak suretiyle her katta modal deprem
yukleri bu serbestlik dereceleri igin hesaplanmaktadir. Ancak ek digsmerkezlik etkisinin
hesaba katilabilmesi icgin, deprem yikleri deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun + %5°1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara uygulanmalidir.

Doseme siireksizliginin bulundugu ve dosemelerin yatay dizlemde rijit diyafram
olarak calismadigi binalarda, dosemelerin kendi diizlemleri i¢indeki sekil degistirmelerinin
g0z Oniline alinmasimi saglayacak yeterlikte dinamik serbestlik derecesi g6z 6nine
alimmalidir. Ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her katta cesitli noktalarda
dagili bulunan tekil kiitlelere etkiyen modal deprem yiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna

dik dogrultudaki kat boyutunun + %5’i kadar kaydirilmalidir.

b) Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayis1

Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi, goz Ontnde bulundurulan
birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde her bir mod i¢in hesaplanan
etkin kiitlelerin toplaminin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’ indan daha az olmama

kosuluna gore belirlenir.

¢) Mod Katkilarin Birlestirilmesi

Her titresim modu icin hesaplanan ve eszamanli olmayan maksimum katkilarin
istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kurali (SRSS) ya da
Tam Karesel Birlestirme Kurali (CQC)’ndan biri kullanilabilir.

Tm < Tn olmak tiizere, gozoniine alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyodlarin daima Tm / Tn < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod
katkilarinin birlestirilmesi i¢in SRSS kurali uygulanir. Aksi takdirde, maksimum mod

katkilarinin birlestirilmesi i¢in CQC kurali uygulanmalidir.

d) Hesaplanan Biiyiikliiklere Iliskin Altsinir Degerleri

G0z Oniinde bulundurulan deprem dogrultusu i¢in mod birlestirme yontemi ile elde
edilen taban kesme kuvveti Vig'nin esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen toplam
deprem taban yUku V¢'ye oraninin asagida tanimlanan 8 degerinden kiigiik oldugu takdirde,

mod birlestirme yontemi ile bulunan kuvvetler (1.84) bagitisina gore buyuttlmelidir.
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By = ~-LB, (1.84)

1.5.5.1 boéliminde tanimlanan A1, B2 veya B3 tiirli diizensizliklerden en az birinin
binada bulundugu takdirde (1.84) bagmtisinda =0.90, bu dulzensizliklerin higbirinin
bulunmadig: takdirde ise f=0.80 alinmalidir.

(1.84) bagmtisinda; Bg, mod katkilarinin birlestirilmesi ile bulunan herhangi bir

biiyiikliigii, Bp ise Bg biiyiikliigiine ait biyiitiilmiis ilgili degeri gostermektedir.

1.5.8.2. EC8

EC8’de de Esdeger Deprem YUkl Yontemi sartlarinin saglanmadigi hallerde Mod
Birlestirme YoOntemi kullanilmaktadir. Mod Birlestirme Yontemi’nde esas alinacak
azaltilmis ivme spektrumuna ait ordinatlar (Bakimiz Bolim 1.5.4.2.), Sq(T), herhangi bir

n’inci titresim modu g6z 6nunde bulundurularak elde edilmektedir.

a) Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi

Mod Birlestirme Yontemi ile deprem hesabinda dikkate alinacak mod sayisi, etkin
kiitlelerin bina toplam kiitlesinin %90’1ndan az olmamas1 kosuluna gore belirlenmektedir.
Aksi takdirde her bir modun etkin Kiitlesinin, bina toplam kiitlesinin %5’inden fazla oldugu
gosterilmelidir. Eger bu kosullar saglanmiyorsa hesaplarda ele alinacak mod sayis1 (1.85)

bagintisinda belirtildigi sekilde hesaplanmalidir.

k>3vnve T, <020s (1.85)

Burada; Kk, hesaba alinacak mod sayisini; n, zemin désemesinden itibaren olan kat

sayisini ve Tk, k’inc1 moda ait periyodu gostermektedir.

b) Mod Katkilarinin Birlestirilmesi

EC8’de modal katkilarin birlestirilmesinde, T; ve T; birbirinden farkli iki titresim modu
olmak tizere, Tj/Ti < 0.90 kosulunun saglandig: takdirde “Karelerinin Toplaminin Karakokii
(SRSS)” kural1 kullanilabilir ve (1.86) bagintisindan deprem etkisi hesap edilebilir.
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Ep = /z Ep, (1.86)

Burada;
Ee: Deprem etkisinde incelenecek biiytikligl (kuvvet, yerdegistirme vb.),

Eei: i’inci moda ait biiyiikliik katkisini géstermektedir.

T;/Ti oran1 < 0.90 kosulun saglanmamasi durumunda ise “Tam Karesel Birlestirme”

yontemi uygulanir.
¢) Hesaplanan Biiyiikliiklere iliskin Altsinir Degerleri

Depremin her iki dogrultusu i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti, Esdeger Deprem
Yiki Yontemi sonucunda elde edilen taban kesme kuvvetinin %80’inden az olmamalidir.
Bu kosulun saglanmadig1 takdirde Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanan taban kesme

kuvveti %80 sartin1 saglayacak sekilde orantili olarak arttiritlmalidir.

1.5.8.3. ASCE 7/16

Esdeger Deprem Yk Yontemi sartlarinin saglanmadigi durumlarda Mod Birlestirme
Yontemi kullanilmaktadir. Mod Birlestirme Yontemi’nde esas alinacak R katsayisi ile
azaltilmig ivme spektrumuna ait ordinatlar (1.5.3.3. boliimiinde tanimlanan), Sa(T), herhangi
bir n’inci titresim modunda g6z Oniine alinarak elde edilmektedir. Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi’nin aksine Mod Birlestirme Yontemi’nde sismik tasarim smifina gore veya bina

kullanim kategorilerine gére herhangi bir sinirlandirma getirilmemektedir.
a) Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi

Hesaba katilan modlarin sayisi, hesaba katilan modlarin etkin kiitlelerinin toplami,

bina kitlesinin % 90’1indan az olmayacak sekilde belirlenmelidir.
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b) Mod Katkilarinin Birlestirilmesi

Modal katkilarin birlestirilmesinde SRSS veya CQC kurallarindan herhangi birinin
kullanilmas: 6ngorilmekte olup modlarin birbirinden ayrik oldugu durumlarda CQC

kuralinin kullanilmas gerekmektedir.

¢) Hesaplanan Biiyiikliiklere iliskin Altsinir Degerleri

Binanin deprem analizi Esdeger Deprem Ykl Yontemi ile yapilmasa dahi, taban
kesme kuvveti Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesaplanmalidir. Zira Mod Birlestirme
Yontemi’ne gore elde edilen taban kesme kuvveti Vi, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ne
gore hesaplanan taban kesme kuvveti V’nin %85’inden kiguk olursa, kuvvetler 0.85(V/Vy)

oraninda artirilarak deprem analizi tekrak edilmelidir.

1.5.8.4. TBDY-2018

Mod birlestirme yonteminde esas alinacak azaltilmis ivme spektrumuna ait ordinatlar,
Sar(T), belirli bir T dogal titresim modunda gbéz Oniine alinarak (1.87) bagintisinda
belirtildigi gibi elde edilmektedir.

Sae(T)
Ry(T)

SaR(Tn): (1 87)

a) Gozoniine Alinacak Dinamik Serbestlik Dereceleri

Gozoniine alinacak dinamik serbestlik derecelerinin belirlenmesinde herhangi bir

degisiklik yoktur ve TDY-2007 ile birebir aynidir.
b) Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayis1
Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisinin belirlenmesinde, TDY-

2007°de istenen, goz oniine alinan birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her

birinde her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplaminin hi¢bir zaman bina toplam
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kitlesinin %90’1ndan daha az olmamasi kosulu TBDY-2018’de %95e ¢ikarilmistir. Ayrica,

katkis1 %3 ten biiyiik olan biitiin modlar g6z 6niine alinmalidir.

¢) Mod Katkilarin Birlestirilmesi

Mod katkilarinin birlestirilmesi hususunda higbir degisiklik yoktur ve TDY-2007"de
bahsi gecenler TBDY-2018’de de tamamiyle gegerlidir.

d) Hesaplanan Biiyiikliiklere Iliskin Altsinir Degerleri

Gozoniine aliacak altsinir degerleri belirlenmesinde herhangi bir degisiklik yoktur ve

TDY-2007 ile birebir aynidir.

1.5.9. Goreli Kat Otelemeleri ve ikinci Mertebe Etkilerinin Simirlandirilmasi

Goreli kat otelemesi; binalardaki kolon ve perde gibi diisey tasiyici elemanlarda
ardigik iki kat arasindaki yer degistirme farkini ifade etmektedir. Tasarimi yapilan herhangi
bir yapida goreli 6teleme sorunu ile karsilasildiginda, ilgili katin bir alt veya Ust kata gore
fazla yer degistirme yaptigi anlasilmaktadir. GoOreli kat Oteleme problemi en ok yer
degistirmesi 6nlenmemis sistemlerde ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin; ¢ergeveli sistem yer
degistirmesi dnlenmemis sistem, perdeli sistem yer degistirmesi onlenmis sistemdir.

Ikinci mertebe etkisi ise; yatay yer degistirmelerin biiyiik olmasindan kaynakli olan ek
tesirlerdir ve bu ek tesirler gerekli durumlarda ilave olarak sisteme eklenmeli ve tasarimda

dikkate alinmalidir.

1.5.9.1. TDY-2007

TDY-2007de goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe etkilerinin sinirlandirilmast ile

ilgili asagidaki hususlara deginilmektedir.
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a) Goreli Kat Otelemeleri

Herhangi bir diisey tasiyici eleman i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini

ifade eden azaltilmis goreli kat Otelemesi, Ai, (1.89) bagintisi ile elde edilmektedir.

A =di—diy (1.89)

(1.89) bagintisindaki di ve di-1, her bir deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci ve (i—1)’inci
katlarinda herhangi bir diisey tasiyici elemanin ucunda azaltilmis deprem yliiklerine gore elde
edilen yatay yerdegistirmeleri gostermektedir.

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki diisey tasiyict elemanlar igin

etkin goreli kat 6telemesi ise, di, (1.90) bagintisi ile elde edilmektedir.

& =R A, (1.90)

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon veya
perdelerde, (1.90) bagntisi ile hesaplanan 6; etkin goreli kat 6telemelerinin kat icindeki en

biiyiik degeri (di)max, (1.91)’de verilen kosulu saglamalidir.

(Sir)lmax < 0.02 (1.92)

(1.91) bagmtisinda verilen kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamadigi

......

saglansa dahi, yapisal olmayan gevrek elemanlarin etkin goreli kat otelemeleri altinda

kullanilabilirligi hesapla teyid edilmelidir.
b) Ikinci Mertebe Etkileri
GOz onunde bulundurulan deprem dogrultusunda her bir katta, “ikinci mertebe

gosterge degeri”, 6i, (1.92) bagintisinda verilen kosulu sagladig: takdirde, ikinci mertebe

etkileri yiirtirliikkteki yap1 yonetmeliklerine gore degerlendirilir.
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N
(Ai)ort z_: Wj
0, = ——"= <012 (1.92)
Vi hi

Burada; (Ai)ort, i’inci kattaki diisey tasiyict elemanlarda hesaplanan goreli kat
Otelemelerinin kat igindeki ortalama degerini gostermektedir. Bu kosulun herhangi bir katta

1.5.9.2. EC8

EC8’de tagima giicli yontemi ile uygun hesap yapilabilmesi i¢in goreli kat 6telemeleri
ve ikinci mertebe etkileri ile ilgili bir takim gilivenlik sinirlamalar1 mevcuttur. Sinirlamalar

asagida gibi 6zetlenebilir:
a) Goreli Kat Otelemeleri

Goreli kat 6telemesi sinirlamasi olarak, icerisinde yapisal olmayan elemanlarin (duvar

vb.) oldugu yapr sistemlerinde asagida verilen kosul saglanmalidir.

div <0.005 h (1.93)

Burada;
dr: Ortalama goreli kat (q yapr davranis katsayisi ile biiyiitiilmiis) 6telemesini,
h: Kat ytiksekligini,
v: Daha diistik doniis periyodlu bir deprem tasarimi icin azaltma katsayisimi ifade
etmektedir (Bina 6nem katsayisina gore, bina 6nem sinifi | ve Il olan binalar icin

0.5, bina 6nem sinifi 11 ve IV olan binalar i¢in 0.4 degerini alir).
b) Ikinci Mertebe Etkileri

Asagida verilen bagitida belirtilen kosulun tiim katlarda saglamasi durumunda,

yapida ikinci mertebe (P—A), 6, etkileri dikkate alinmaz.

o= od 419 (1.94)
Vtoth B



78

Burada;
0: Tastyic sistemin biitiin katlarinda ikinci mertebe gosterge degerini,
Ptwt: Deprem hesabi yapilan kat iizerindeki toplam yiikii,
dr: Ortalama goreli kat (q yap1 davranis katsayisi ile biiyiitiilmiis) 6telemesini,
Viot: Depremden olusan toplam kat kesme kuvvetini,

h: kat yiiksekligini gdstermektedir.

Eger bu deger 0.10 < 6 < 0.20 arasinda kalirsa deprem etkileri 1/(1-0) orami ile
carpilarak arttirtlmalidir. Eger bu deger 0.20 < 8 < 0.30 arasinda kalirsa ikinci mertebe
etkileri ayrintili bigimde hesaplanmalidir. Bu deger 0.30’u hicbir zaman agsmamalidir.
Asmasi halinde kesit rijitlikleri yeterli 6l¢tide artirilmalidir.

Goreli kat oOtelemeleri ve ikinci mertebe etkileri agisindan bakildiginda, EC8’de

verilen ifade ve sinirlamalarin TDY-2007’dekinden daha detayli oldugu goriilmektedir.

1.5.9.3. ASCE 7/16

ASCE 7/16°da goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe etkilerinin sinirlandirilmasi ile

ilgili asagidaki hususlara deginilmektedir.

a) Etkin Goreli Kat Otelemeleri

ASCE 7/16°da, bir yapmin etkin goreli kat dtelemesi kontrolii yapilirken yapinin ait
oldugu risk kategorisine gore Tablo 1.37’de izin verilen kosulu asmamalidir. Ornegin, insa
edilecek bina Il risk kategorisine ait ise Amax < 0.02 hsx kosulu saglanmalidir. Burada, hsx

binanin x seviyesindeki kat i¢in kat yiiksekligini ifade etmektedir.

Tablo 1.37. ASCE 7/16°da risk kategorisine gore izin verilen maksimum kat
otelemesi sinirlari

Risk Kategorisi
1vell i \Y4
Yigma Yapilar Hari¢ Tiim Yapilar 0.020hsx 0.015hsx | 0.010hs

Yapi Tiirii
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Etkin goreli kat 6telemesi dx, (1.95) bagintisi ile elde edilmekte olup Tablo 1.37°de

verilen kosullari agmamalidir.

N Cdsxe
T

By (1.95)
Burada,

dx: X seviyesindeki etkin goreli kat Gtelemesini,

dxe: X seviyesinde elde edilen arttirilmamus etkin goreli kat Gtelemesini,

Cq: Defleksiyon biiyiitme katsayisini ifade etmektedir (Tablo 1.26).
b) Ikinci Mertebe Etkileri

Ikinci mertebe etkileri gostergesi 0, diger adiyla stabilite katsayisi, (1.96) bagintisi ile
elde edilmektedir.

P, Al

=— 1.96
Vx hsx Cd ( )

Burada,
0: Ikinci mertebe etkileri gdstergesini,
Px: Binanin x seviyesinde ve x’in {istiindeki toplam diisey yiikdi,
Vx: binanin x seviyesindeki toplam kat kesme kuvvetini,

hx: kat yliksekligini ifade etmektedir.

Ayrica, ikinci mertebe etkileri 0, (1.97) bagmtisindaki degeri higbir zaman

asmamalidir.

B = o< 0.25 1.97
max_BCd— . (‘ )

B: 1lgili kattaki kat kesme kuvvetinin kat kesme kapasitesine oranidir ve yapinin

giivenligi icin 1 olarak alinmasi tavsiye edilmektedir.

Stabilit katsayisinin (6) 0.10°dan biiyiik oldugu ama Omax degerinden kiigiik veya esit

oldugu durumlarda, yer degistirmeler ve kesit tesirleri 1 / (1-8) orani ile ¢arpilmalidir. (0)
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degeri Omax degerinden biiyiik ise, yapi potansiyel olarak kararsizdir ve yeniden
tasarlanmalidir. P-delta etkisinin otomatik bir analize dahil edildigi durumlarda, (1.97)
bagintisindaki kosul yine saglanmalidir. Bununla birlikte, (1.96) bagintisiyla bulunan P-delta
analizi sonuglarinin (1.97) bagintisindaki kontrolii yapilmadan 6nce (1+0) boliinmesine izin
verilir.

Goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe etkileri agisindan bakildiginda, ASCE 7/16°da
verilen ifade ve smirlamalarin TDY-2007 ile EC8’dekinden daha detayli ve agiklayici

ifadeler ile verildigi goriilmektedir.

1.5.9.4. TBDY-2018

TBDY-2018’de goreli kat dtelemeleri ve ikinci mertebe etkilerinin sinirlandirilmasi

ile ilgili asagidaki hususlara deginilmektedir.

a) Goreli Kat Otelemeleri

Herhangi bir diisey tasiyici elemanin i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme

farkini ifade eden azaltilmis goreli kat dtelemesi, Ai, (1.98) bagintisi ile elde edilmektedir.

Ai =uj - Ui (1.98)

(1.98) bagmtisindaki uj Ve Ui-1, g6z 6niine alinan deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci ve (i—
1)’inci katlarinda herhangi bir diisey tasiyic1 elemanin ucunda azaltilmis deprem yiiklerine
gore elde edilen yatay yerdegistirmeleri gostermektedir.

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin 1’inci katindaki diisey tasiyici elemanlar i¢in

etkin goreli kat 6telemesi, i, (1.99) bagintisi ile elde edilmektedir.

Si=RA (1.99)

GOz Onlnde bulundurulan deprem dogrultusu igin, binanin herhangi bir i’inci
katindaki diisey tasiyici elemanlarinda, (1.99) bagntisi ile hesaplanan &; etkin goreli kat
Otelemelerinin Kkat igindeki (di)max, (1.100) veya (1.101) bagintilarinda verilen sartlari

saglamalidir.
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6imax
A h <0.008 « (1.100)
6imax
L —E<0.016 (1.101)

(1.100) bagintisindaki sart; gevrek malzemeden yapilmis bosluklu veya bosluksuz
dolgu duvarlarinin ve cephe elemanlarinin ¢erceve elemanlarina, aralarinda herhangi bir
esnek derz veya baglanti olmaksizin, tamamen bitisik olmasi durumunda saglanmalidir.
(1.101) bagintisindaki sart ise; gevrek malzemeden yapilmis dolgu duvarlar ile gerceve
elemanlarinin aralarinda esnek derzler yapilmasi, cephe elemanlarinin dis gercevelere esnek
baglantilarla baglanmasi veya dolgu duvar elemaninin ¢erceveden bagimsiz olmasi
durumunda saglanmalidir. (1.100) ve (1.101) bagintilarinda verilen sartlarin binanin
hesab1 tekrarlanmalidir.

Ayrica, (1.100) ve (1.101) bagmtilarinda yer alan A katsayisi, binanin g6z 6nunde
bulundurulan deprem dogrultusundaki hakim titresim periyodu i¢in DD-3 deprem yer
hareketinin elastik tasarim spektral ivmesinin, DD-2 deprem yer hareketinin elastik tasarim
spektral ivmesi’ne oranidir. k katsayisi ise betonarme binalarda « =1, ¢elik binalarda « = 0.5

alinmaktadir.
b) Ikinci Mertebe Etkileri

G0z 6nlnde bulundurulan deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci mertebe gosterge

degeri, O11,i, (1.102) bagintisina gore hesaplanmaktadir.

_ (A, Yk Wi

: 1.102
o (1.102)

Burada; (Ai)ort, 1’inci kattaki diisey tasiyici elemanlarda hesaplanan goreli kat Stelemelerinin
kat i¢indeki ortalama degerini gostermektedir.

GOz 6nlnde bulundurulan alinan deprem dogrultusunda tiim katlar igin hesaplanan
ikinci mertebe etkilerinin maksimum degeri 0n, max’1n, (1.103) bagintisinda verilen kosulu
sagladig1 takdirde, ikinci mertebe etkilerinin tasarima esas i¢ kuvvetlerin hesabinda goz

Oniine alinmasi gerekli degildir.
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0,,.=0.12 C:;R (1.103)

(1.103) bagintisinda verilen kosul saglandigi takdirde, ikinci mertebe etkileri
yiirtirliikteki yap1 yonetmeliklerine gore degerlendirilebilir. R ve D, bina tagiyici sistemi igin
Tablo 1.28°de verilen tasiyici sistem davranis katsayisi ve dayanim fazlaligi katsayisi’ni, Ch
ise tastyici sistemin dogrusal olmayan histeretik davranigsina bagli olarak tanimlanan bir
katsayiy1 gostermektedir. Betonarme binalarda Cn = 0.5, gelik ve kompozit kolonlu binalarda
ise Ch =1 alinmaktadir.

(1.103) bagintisinda verilen kosulun herhangi bir katta saglanamadig: takdirde, goz
ondnde bulundurulan deprem dogrultusu i¢in tiim i¢ kuvvetler asagida verilen (1.104)
bagintisi ile tanimlanan ikinci mertebe biiyilitme katsayisi By ile carpilarak arttirilmalidir. Bu
durumda uygulanabilecek alternatif bir secenek olarak, tasiyict sistemin rijitlik ve/veya

dayanimi uygun sekilde arttirilmak suretiyle deprem hesabi tekrarlanabilir.

CuR
B =0.88+ ?Gnmzl (1.104)

Goreli kat otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri agisindan bakildigr zaman, TBDY
2018’de verilen ifade ve sinirlamalarin diger yonetmekliklerden daha detayli, aciklayici ve

pratik ifadeler ile verildigi goriilmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu bolimde 6rnek bir yapi iizerinde, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod
Birlestirme YoOntemi kullanilarak, TDY-2007, EC8, ASCE 7/16 ve TBDY-2018
yonetmeliklerinin arasindaki farklar sayisal olarak incelenmektedir. Karsilastirmali
incelemelerde yapinin; hakim dogal titresim periyodlari, taban kesme kuvvetleri, en biiyiik
yatay yer degistirmeleri, secilen bazi kolonlarin eksenel kuvvetleri, egilme momentleri,
kesme kuvvetleri ve katlarda olusan etkin goreli Gtelemelerinin kontrolleri tablolar ve

grafikler halinde sunulmaktadir.

2.1. Yapi Sisteminin Ozellikleri

Ofis binasi olarak tasarlanan 6rnek celik yap1 modeli [45] nolu kaynaktan alinmis olup
planda 25%40 m boyutlarina sahiptir. Kat yiiksekligi her katta 3 m’dir. Bina her iki
dogrultuda yiksek suneklik dizeyine sahip gergevelerden olusmaktadir. Kiris agikliklari,
asansOr ve merdiven sahanligi i¢in yer tahsis etmek maksadiyla 10 m olan merkez agikligi
hari¢, x dogrultusunda 7.5 m ve y dogrultusunda 6.25 m’dir. Kat désemeleri, ¢elik kiriglere
mesnetlenen ve trapez profilli sa¢ levhalar lzerine yerinde dokme betonarme olarak insa
edilen kompozit doseme sisteminden olusmakta olup doseme kalinligr biitiin katlarda 10

cm’dir. Diisey tastyicilarin yerlesimi Sekil 2.1°de goriilmektedir.

6.25m

7‘ '-?'>on254 0w N

<=
Kolon 26
: /‘
w
4 N
\ 9

S o
= l 50 L, 7.50m Ly 10.00 m ,  7.50m 7.50 m
Kolon 2 /A e - - - A /

6.25m

) Cdl [4 L4 L4
Kolon 290
=

6.2

Sekil 2.1. Ornek yaprya ait kolon aplikasyon plani
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Ornek yapida kullanilan kolonlar HE 700M, ana cerceve kirisleri HE 450B ve doseme
kirisleri IPE 330 kesitli olarak secilmis olup St37 sinifi malzeme kalitesine sahiptir. St37
sinifi ¢eligin malzeme &zellikleri; birim hacim agirhg 76.9729 kN/m3, elastisite modiilii
2.06x10% KN/m?, poisson oran1 0.3, minimun akma gerilmesi fy 235000 kN/m?, beklenen
akma gerilmesi fye 258500 kN/m?, minimun ¢ekme gerilmesi f, 360000 kN/m?, beklenen
cekme gerilmesi fie 396000 kN/m? olarak alinmistir. Kompozit désemelerde kullanilan
beton sinifi C25/30, donati ¢eliginin sinifi ise S420a’dir. C25/30 beton sinifina ait malzeme
ozellikleri; birim hacim agirhig 25 kN/m?, elastisite modiilii 3x10” kN/m?, poisson oran1 0.2,
belirtilen akma mukavemeti £c 25000 kN/m?, beklenen akma mukavemeti 25000 KN/m?’dir.
S420a donati celigine ait malzeme &zellikleri ise; birim hacim agirhg 76.9729 kN/m3,
elastisite modilii 2x108 kKN/m?, poisson orani 0.3, minimun akma gerilmesi f, 413685.5
kN/m?, beklenen akma gerilmesi fye 455054 kN/m?, minimun ¢ekme gerilmesi f, 620528.2
kKN/m?, beklenen cekme gerilmesi fi.. 682581 kN/m?’dir. Biitiin tasiyict elemanlar ve
dosemelerin 6z agirliklart SAP2000 programi tarafindan otomatik hesaplanmaktadir.

Dikkate alinan yapinin sabit yiik, hareketli yiik, kar ytikii ve deprem yiikii etkisi altinda
oldugu varsayilmaktadir. Binanin ¢ati kat sabit yiki 1.6 kN/m?, ara kat sabit yuki 0.6 kN/m?,
hafif cam kaplamali olan dis cephe duvar yiikii 1.0 kN/m ve i¢ bolme duvar yiki 4.5 kN/m
olarak alinmustir. Burada, ¢ati kat sabit yiikii ile ara kat sabit yiikiiniin arasindaki fark ¢ati
katta uygulanan yalitimdan kaynakli olup yalittim malzemelerinin agirligi 1.0 kN/m?’dir.
Ayrica, yalitimsiz ara kat sabit yiikii; kaplamadan gelen 0.1 kN/m?, trapez sagtan gelen 0.15
kN/m? ve tesisat, asma tavan ve g¢elik tastyicisindan gelen 0.35 kN/m? olan yiklerden
olugsmaktadir. Dikkate alinan deprem yonetmelikleri i¢in ilgili yiik yonetmeliklerinden

alinan hareketli yiikler Tablo 2.1°de verildigi gibidir.

Tablo 2.1. Analizlerde gz 6niine alinan hareketli yiiklerin karakteristik degerleri

MAHAL TDY-2007 EC8 ASCE 7/16 | TBDY-2018
Cat1 Kat 1.50 kN/m? | 1.50 KN/m? | 0.96 kN/m? 1.50 kN/m?
Kar Yk 1.00 kN/m? | 1.00 kN/m? | 1.00 kN/m? | 1.00 kN/m?
Ara Kat 2.00 KN/m? | 2.00 kN/m? | 2.40 KN/m? | 2.00 KN/m?




85

2.2. Yap1 Analiz Modelinin Olusturulmasi

S6z konusu yap1 4, 8 ve 12 kath olmak tizere ii¢ farkli durum i¢in incelenmistir.
Yapinin deprem analizleri SAP2000v20 programi ile yapilmistir. Yapinin temel sistemi
tabanda ankastre oldugu varsayimi ile dikkate alinarak zemin etkileri ihmal edilmistir. Sekil

2.2’de tip kat goriiniisii ve ankastre temel varsayimi goriilmektedir.

Sekil 2.2. Tip kat goriiniisii ve ankastre temel varsayimi

Modelin 4, 8 ve 12 katli olarak tasarlanan ti¢ farkli duruma ait goriiniisleri de Sekil
2.3’te verilmektedir. Tim durumlar i¢in aynmi kesit Ozellikleri, sabit ve hareketli yikler

dikkate alinarak gerekli analizler yapilmistir.

| |
e R R A

e

t 1 in 3 o4 : : + "

a) 4 katl b) 8 katlt ¢) 12 kath

Sekil 2.3. Ornek yapinm ii¢ farkli duruma ait goriiniisleri
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Yapiya etki eden depremin yatay kuvvetlerini kolonlara en iyi sekilde aktarabilmek
adma ana kiriglerin kolonlara baglantilari; kolonlarin zayif eksen dogrultusunda mafsalli
(moment aktarmayan), kuvvetli eksen dogrultusunda rijit (moment aktaran) olarak
yapilmustir. Analizlerde rijit kat diyafram kabuliiniin uygulanabilirligi i¢in kompozit doseme
kirislerinin ana kirislere olan baglantilart mafsalli olarak yapilmistir. Sekil 2.4’te goriilen
yesil renkli baglanti diiglimleri mafsalli olan baglantilar1 temsil etmektedir. Onun disinda

kalan diger baglant1 diigiimleri rijit olan baglantilar1 temsil etmektedir.

LA ) B ) LC ) D) |E ) V:E)
‘ ‘: Tsa 66 67 329 433 434 264 453 454 4 [99 437 438 Tm 439 440 59
- 9 I l y y
B K - I ]
. 3
] < i b3 423 A24 IM{ 42 426 77 450 4.'-1 4 é 12 429 430 Hav 431 432 2
o ) 1 i 3
. L b I § J J
P 0 413 414 55 415 416 bao R47 %45 49 p2s 419 420 60 421 422 ps
- 1 p p 1 p p
1 Y = o] el
o ) ) )
(o 7 403 404 | <1 405 406 n(m 444 445 446 38 409 210 73 411 412 Hos
2 p 5 y 9 p 9 p
\
I | i 1 Ll
. & b J J
393 394 31 395 396 316 441 242 443 P51 399 400 hae 401 402 21
| = f— l—g=

Sekil 2.4. Doseme kirisleri ile ana kirislerinin baglant1 sekilleri

10 cm kalinligindaki olan kompozit ddsemelerin tasarimi SAP2000 programinda plate
eleman olarak yapilmis olup ince plakalar halinde tanimlanmistir ve oturduklar: ana kirisler
ve doseme kirislerine olan baglantilar1 rijittir. Tiim katlar rijit diyafram olarak

tanimlanmaistir.
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2.3. Yiik Birlesimleri
Deprem analizlerinde yonetmeliklerin 6ngoérdikleri ylik birlesimleri ag¢isindan

farkliliklar s6z konusudur. Calismada dikkate alinan her bir deprem yonetmeligi i¢in

kullanilmas1 gereken yiik birlesimleri Tablo 2.2°de verilmektedir.

Tablo 2.2. Deprem analizlerinde yonetmeliklerin dngordukleri yik birlesimleri

TDY-2007 EC8 TBDY-2018 ve ASCE 7-16
1.4G
1.2G+1.6(Qr veya S)
1.4G+1.6Q 1.2G+1.6Q+0.5(Qr veya S)
G+Q=Ex+0.3Ey 1.35G+1.5Q 1.2G+Q+1.6(Qr veya S)

G+Q=0.3ExtEy G+0.6Q+Ex+0.3Ey | 1.2G+Q+0.2S+E
0.9G+Ex+0.3Ey G+0.6Q+0.3ExxEy | 0.9G+E

0.9G+0.3ExxEy G+0.6Q+Ex Not:
G+Q=Ex G+0.6Q=xEy E=+Ex*+0.3Ey
G+QiEy E=+ 03Ex + Ey
Qr: Cat1 hareketli yuki
S: Kar yiki

Tablo 2.2°de verilen biitiin yik kombinasyonlar1 g6z 6éniinde bulundurularak deprem
analizleri uygulanmistir ve elde edilen en elverigsiz sonuglar dikkate alinarak

karsilastirmalar yapilmistir.

2.4. Sayisal Uygulama 1

Gergekei ve dogru bir karsilastirma yapilabilmek i¢in, yapinin oturacagi zeminin tiirii
dort deprem yonetmeliginde de ayn1 zemin tiiriinii temsil etmelidir. Bu amagla en saglam
zemin sinifi olacak sekilde TDY-2007, EC8, ASCE 7/16 ve TBDY-2018 igin siras1 ile Z1,
A, A ve ZA zemin smiflan secilmistir. Yapinin insa edilecegi yer 1. dereceden deprem
bdlgesinde bulunan Canakkale ili olarak diigiiniilmiistiir. TDY-2007 ile EC8’de her deprem
bolgesi i¢in beklenen en biiyiik yer ivmesine gore deprem analizleri yapilirken, ASCE 7/16
ile TBDY-2018’de yapinin bulundugu konuma ait spektral ivme degerlerine gore deprem
analizleri yapilmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda, karsilastirilmasi yapilan yonetmeliklerin

aralarindaki sayisal farkliliklar1 dogru bir sekilde ortaya ¢ikartabilmek icin 1. dereceden
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deprem bolgesinde bulunan Canakkale’nin 39.701218 enlem ve 26.91023 boylaminda yer
alan konum ingaat sahasi olarak se¢ilmistir.

Se¢ilen konumun enlem ve boylam bilgilerine ait spektral bilgiler asagidaki gibidir:

DD-1 i¢in: Ss=1.831, S1 = 0.467, Sps = 1.456, Sp1 = 0.374, Fs = 0.8,
F1=0.8, TL=6s, PGA =0.731, PGV =45.013

DD-2 i¢in: Ss=10.966, S1 = 0.246, Sps = 0.773, Sp1 = 0.197, Fs = 0.8,
F1=0.8, TL=6s, PGA=0.4,PGV =24.108

DD-3 igin: Ss=0.359, S; = 0.098, Sps = 0.287, Sp1 = 0.078, Fs = 0.8,
F1=0.8, TL=6s, PGA =0.155, PGV =9.328

Yukarida verilen spektral bilgiler [4] nolu kaynaktan alinmig olup ASCE 7/16 ile
TBDY-2018’de yer alan spektrum seklinin olusturulmasinda kullanilmistir.

Yapu tiirii ofis binas1 oldugu i¢in tiim yonetmeliklere gore bina 6nem katsayisi 1 olarak
secilmistir. Yap1 yiiksek silineklik diizeyine sahip ¢ercevelerden olustugu i¢in TDY-2007,
ASCE 7/16 ve TBDY-2018’¢ gore yap1 davranig katsayisi, R, ilgili tablolardan 8 olarak
secilmistir. EC8’e gore ise yap1 davranis katsayisi, q, (1.36) bagintisi kullanilarak 5.85 olarak

hesaplanmustir.

2.4.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Hesap

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (EDYY) nin uygulanabilirligi agisindan bu ¢aligmada
incelenen dort deprem yOnetmeligine gore Ornek yapt ic¢in herhangi bir engel
bulunmamaktadir. SAP2000v20 versiyonu sayesinde, esdeger deprem yiikii yontemi ile
yapilan analizler elle herhangi bir hesap islemi yapilmadan gerekli parametreler girildikten
sonra program tarafindan uygulanmaktadir. Deprem analizlerinde kullanilacak olan yap1
hakim dogal titresim periyodlar1 modal analiz sonucunda elde edilmis olup ¢alismada

dikkate alinan her bir yonetmelik i¢in Tablo 2.3’te verilmektedir.

Tablo 2.3. Yap1 hakim dogal titresim periyodlari

Kat Sayist | Dogrultu | TDY-2007 EC8 TBDY-2018 | ASCE 7/16
4 kath X 0.584 0.584 0.584 0.548
y 0.584 0.584 0.584 0.549
2 katly X 1.266 1.266 1.266 1.194
y 1.259 1.259 1.259 1.188
12 katly X 1.968 1.968 1.968 1.859
y 1.957 1.957 1.957 1.848
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Tablo 2.3’te goriildiigii gibi TDY-2007, EC8 ve TBDY-2018 icin elde edilen periyod
degerleri tiim durumlarda ayni, ASCE 7/16 i¢in ise diger yonetmeliklerden farklidir. Bunun
sebebi 1ise, deprem analizinde yap1 agirhigt TDY-2007, EC8 ve TBDY-2018
yonetmeliklerinde 06z agirhik ile hareketli yiiklerin bir kisminin birlestirilmesi ile
belirlenirken ASCE 7/16 yonetmeligine gore hareketli yiiklerin yapr agirligina dahil
edilmemesidir. Tablo 2.3’te goriilen baska bir husus ise, kat adedi arttikca x ve y
dogrultularina gore periyodlarin birbirden farkli olmaya baslamasi ve x dogrultusuna gore
bulunan periyodlarin y dogrultusuna gore bulunan periyodlardan daha biiyiik ¢ikmasidir.

Bunun sebebi ise, yapinin x dogrultusunun y dogrultusuna gore daha genis olmasidir.

a) TDY-2007’ye Gore EDYY ile Hesap

Sekil 2.5’te SAP2000v20 verisyonunda TDY-2007 igin gelistirilmis esdeger deprem
yuki yonteminin aray(izi goriilmektedir. Yonetmelik geregi esdeger deprem yiikleri her iki
dogrultuda da + %5 digsmerkezlik etkisi gozetilerek yapiya uygulanmalidir. Hesaplarda
modal analiz sonucunda belirlenen yap1 hakim dogal titresim periyodu program tarafindan
otomatik olarak hesaba dahil edilmektedir. Ayrica araylizden de goriildiigii gibi yapiya ait
deprem bolgesi, zemin sinifi, yapt onem katsayist ve tastyici sistem davranig katsayisi

degerleri girilmelidir.
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r}:j TSC-2007 Seismic Load Pattern %]
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Parameters
@ Giobal X Direction Seismic Zone
) Global Y Direction Site Class Z1 -
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0,05 Acceleration, Ao 04
Importance Factor, | 1,
Override Diaph. Eccen. R Factor g,
Time Period
1 Approximate

@ Program Calc

“) User Defined

Lateral Load Elevation Range
@ Program Calculated
71 User Specified

L. ~

Sekil 2.5. TDY-2007’ye gore EDY'Y veri girisi araylizii

TDY-2007ye gore yapilan analizler sonucunda elde edilen taban kesme kuvvetleri,
en biiyiik yatay yer degistirmeler ve Sekil 2.1°de goriilen 2, 26, 290 ve 254 nolu kolonlarin
eksenel kuvveti, egilme momenti ve kesme kuvveti degerleri Tablo 2.4 ve Tablo 2.5’te

verilmektedir.

Tablo 2.4. EDYY ile TDY-2007’ye gore elde edilen taban kesme kuvvvetleri ve en
blyuk yatay yer degistirmeler

T e = &
T —— x
T ——— X
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Tablo 2.5. EDYY ile TDY-2007’ye gore elde edilen kolonlarin eksenel kuvveti, egilme
momenti ve kesme kuvvetleri

Kat Sayisi Kolon Eksenel Kuvvet Egilme Momenti Kesme Kuvveti
Numarasi (KN) (KN.m) (KN)

_ 2 439.99 343.15 106.14
= 254 1816.47 339.24 115.39
X 290 1123.77 321.81 111.40

26 819.85 354.28 121.34
_ 2 975.03 402.26 114.60
= 254 3654.95 397.22 125.53
OMO 290 2229.40 378.42 121.31

26 1654.66 414.57 133.47
- 2 1819.10 614.29 169.48
§ 254 5477.01 606.25 185.95
~ 290 3353.46 575.54 176.64
-~ 26 2524.64 634.21 201.31

Tablo 2.6-Tablo 2.11°de TDY-2007’ye gore yapilan analizler sonucunda yapinin her
bir durumu i¢in x ve y dogrultularinda elde edilen etkin goreli kat 6telemelerinin degerleri
verilmektedir. Hesaplanan etkin goreli kat otelemeleri ayrica yonetmelikte izin verilen

maksimum degerlerle kontrol edilmektedir.

Tablo 2.6. 4 katli bina i¢in EDYY ile TDY-2007ye gore x dogrultusunda elde edilen
etkin goreli kat dtelemeleri

Kat | hi(cm) | dim(cm) | Ai(cm) g‘[tel:(llgmigf %Iil(}ér?f) oi/h v{azr:?en
4 300 1.04 0.24 1.92 0.0064 | 002
3 300 0.80 0.30 240 0.0080 | 002
2 300 0.50 0.32 256 0.0085 | 002
1 300 0.18 0.18 144 0.0048 | 0.0

Tablo 2.7. 4 katl1 bina i¢in EDYY ile TDY-2007’ye gore y dogrultusunda elde edilen
etkin goreli kat 6telemeleri

Etkin Goreli Kat Izin

Kat | hi(em) | dimac(cm) | Ai(cm) Otelemesi i (cm) O/ | \erilen
4 300 1.05 0.23 1.84 0.0061 0.02
3 300 0.82 0.31 2.48 0.0083 0.02
2 300 0.51 0.32 2.56 0.0085 0.02
1 300 0.19 0.19 1.52 0.0051 0.02
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Tablo 2.8. 8 katli bina i¢in EDYY ile TDY-2007’ye goére x dogrultusunda elde edilen
etkin goreli kat 6telemeleri

Etkin Goreli Kat Izin
Kat hi (cm) | di max (M) Ai(cm) Otelemesi & (cm) O/ 1 \serilen

8 300 2.77 0.18 1.44 0.0048 0.02
7 300 2.59 0.26 2.08 0.0069 0.02
6 300 2.33 0.34 2.72 0.0091 0.02
5 300 1.99 0.42 3.36 0.0112 0.02
4 300 1.57 0.46 3.68 0.0123 0.02
3 300 111 0.48 3.84 0.0128 0.02
2 300 0.63 0.41 3.28 0.0109 0.02
1 300 0.22 0.22 1.76 0.0059 0.02

Tablo 2.9. 8 katli bina i¢in EDYY ile TDY-2007’ye gore y dogrultusunda elde edilen
etkin goreli kat 6telemeleri

Etkin Goreli Kat Izin
Kat | hi(cm) | dimex(cm) | Ai(cm) Otelemesi &; (cm) Oi /i | \serilen

8 300 2.77 0.18 1.44 0.0048 0.02
7 300 2.59 0.26 2.08 0.0069 0.02
6 300 2.33 0.34 2.72 0.0091 0.02
5 300 1.99 0.41 3.28 0.0109 0.02
4 300 1.58 0.46 3.68 0.0123 0.02
3 300 1.12 0.47 3.76 0.0125 0.02
2 300 0.65 0.42 3.36 0.0112 0.02
1 300 0.23 0.23 1.84 0.0061 0.02

Tablo 2.10. 12 katli bina i¢in EDYY ile TDY-2007’ye gore x dogrultusunda elde edilen
etkin goreli kat dtelemeleri

o | mem) | dolom | 8CM | §igineisiom | 9" | voren
12 300 6.70 0.20 1.60 0.0053 0.02
11 300 6.50 0.30 2.40 0.0080 0.02
10 300 6.20 0.40 3.20 0.0107 0.02
9 300 5.80 0.49 3.92 0.0131 0.02
8 300 5.31 0.59 4.72 0.0157 0.02
7 300 4.72 0.66 5.28 0.0176 0.02
6 300 4.06 0.73 5.84 0.0195 0.02
5 300 3.33 0.77 6.16 0.0205 0.02
4 300 2.56 0.80 6.40 0.0213 0.02
3 300 1.76 0.77 6.16 0.0205 0.02
2 300 0.99 0.66 5.28 0.0176 0.02
1 300 0.33 0.33 2.64 0.0088 0.02
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Tablo 2.11. 12 katli bina i¢gin EDYY ile TDY-2007"ye gore y dogrultusunda elde edilen
etkin goreli kat dtelemeleri

Etkin Goreli Kat Izin

Kat hi (cm) | di max (M) Ai(cm) Otelemesi & (cm) O/ | \/erilen
12 300 6.80 0.23 1.84 0.0061 0.02
11 300 6.57 0.31 2.48 0.0083 0.02
10 300 6.26 0.42 3.36 0.0112 0.02
9 300 5.84 0.51 4.08 0.0136 0.02
8 300 5.33 0.59 4,72 0.0157 0.02
7 300 4.74 0.67 5.36 0.0179 0.02
6 300 4.07 0.73 5.84 0.0195 0.02
5 300 3.34 0.77 6.16 0.0205 0.02
4 300 2.57 0.79 6.32 0.0211 0.02
3 300 1.78 0.77 6.16 0.0205 0.02
2 300 1.01 0.67 5.36 0.0179 0.02
1 300 0.34 0.34 2.72 0.0091 0.02

Tablo 2.6-Tablo 2.11°deki sonuglar konrtol edildiginde yapinin 4 ve 8 katli durumunda
etkin goreli kat Otelemesi agisindan bir problem olmadigi ve dimax) / hi < 0.02 kosulun
saglandig1 gortilmiistiir. Fakat yapinin 12 katli durumunda 6zellikle 3., 4. ve 5. katlarin her
iki dogrultusunda bu kosul saglanmamaktadir. Bu durumda, yonetmelik geregi tastyici
kapsaminda kesin kesit tasarimi1 ve boyutlandirilmasi yapilmayacagi icin rijitlik arttirilma

islemi yapilmamais olup sadece bulunan sonugclar ilgili yonetmeliklere gore karsilastiriimistir.

b) EC8’e Gore EDYY ile Hesap

SAP2000v20 verisyonunda ECS i¢in gelistirilmis esdeger deprem yiikii yonteminin
arayuzl Sekil 2.6’da gorilmektedir. TDY-2007’de oldugu gibi dismerkezlik etkisi her iki
dogrultuda da + %5 olarak goz oniine alinmalidir. Yapinin hakim titresim periyodu ise modal
analiz sonucunda bulunan deger program tarafindan otomatik segilmektedir. Araylizden
gorildiigli gibi hesab1 yapilan yapinin bulundugu iilkeye gore ulusal standart se¢ilmelidir
(bu 6rnek i¢in varsayilan standart se¢ilmistir). Ayrica, yapinin bulundugu bélgenin beklenen
en biiyiik yer ivmesi, spektrum tipi, zemin smifi, tasiyici sistem davranig katsayisi ve

diizeltme katsayis1 degerleri girilmelidir.
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:K: 2004 Eurococded Seismic Load Pattern %
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Parameters
@ Giobal X Direction Country | cen Defaut -
Glokal ¥ Direction Ground Acceleration, aglg 04

Ecc. Ratio (All Diaph.} 0,05
Override Diaph. Eccen. Soil Factor, 5 1

Spectrum Period, Tb 0,15
Time Period Spectrum Period, Tc 04
Approximate Spectrum Period, Td 2,

Q
Al e Lower Bound Factor, Beta 02

User Defined Behavior Factor, g 5,85
Lateral Load Elevation Range Correction Factor, Lambda 0,25

@ Program Calculated
User Specified

Sekil 2.6. EC8’e gore EDY'Y veri girigi arayiizii

Sekil 2.6’da gosterilen diizeltme faktorii A, yapinin 4 katli durumunda 0.85 alinmis ve
diger durumlarda 1 olarak alinmistir. Bunun nedeni ise, 4 katli durumunda yapinin hakim
dogal titresim periyodu T1’in T1 < 2Tc kosulunu saglamamasi ve yonetmelik geregi A’nin
0.85 alinmasidir. Diger durumlarda bu kosulun saglandigi i¢in A=1 olarak alinmstir.

EC8’e gore yapilan analizler sonucunda taban kesme kuvvetleri, en biiylik yatay yer
degistirmeler ve secilen kolonlarin eksenel kuvveti, egilme momenti ve kesme kuvveti

degerleri Tablo 2.12 ve Tablo 2.13’te verilmektedir.

Tablo 2.12. EDYY ile EC8’e gore elde edilen taban kesme kuvvvetleri ve en biiyiik
yatay yer degistirmeler

Kat sayisi Dogrultu Taban Kesme Kuvvetleri En E:uyuk Yatay Yer
(kN) Degistirmeler (cm)
(e 2027 =
T —— :
e —— i
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Tablo 2.13. EDYY ile EC8’e gore elde edilen kolonlarin eksenel kuvveti, egilme
momenti ve kesme kuvvetleri

Kat sayisi Kolon Eksenel Kuvvet Egilme Momenti Kesme Kuvveti
Numarasi (KN) (KN.m) (KN)

_ 2 460.00 464.71 142.41
= 254 1737.36 459.22 154.51
X 290 1073.60 433.02 145.48

26 783.00 480.23 164.51
_ 2 1270.61 801.38 224.53
= 254 3487.89 791.94 246.23
of 290 2130.20 748.67 229.62

26 1582.37 828.49 267.40
- 2 2545.11 1224.28 333.92
§ 254 5239.70 1209.82 367.29
~ 290 3204.43 1142.88 340.24
-~ 26 2414.47 1267.24 402.46

EC8’e gore yapilan analizler sonucunda X ve y dogrultularinda elde edilen etkin goreli

kat 6telemelerinin degerleri Tablo 2.14-Tablo 2.19°da verilmektedir.

Tablo 2.14. 4 katli bina i¢in EDYY ile EC8’e gore x dogrultusunda elde edilen etkin
goreli kat 6telemeleri

hi Oi.max | i min Amax Anmin Aort dr.v | Izin verilen
Kat | ey | em) | @em) | @em) | @em) | @m) [¥C™ | @emy | 0.005h,
4 [ 300 | 141 | 134 | 032 | 030 | 031 | 1.81 | 0.73 150
3 | 300 | 1.09 | 1.04 | 041 | 040 | 041 | 237 | 095 150
2 | 300 | 068 | 064 | 043 | 041 | 042 | 246 | 098 150
1 | 300 | 025 | 023 | 025 | 023 | 024 | 140 | 056 150

Tablo 2.15. 4 katli bina i¢cin EDYY ile EC8’¢e gore y dogrultusunda elde edilen etkin
goreli kat 6telemeleri

hi di. max di. min Amax Amin Aort dr.v [zin verilen
Kat | ey | em) | @em) | @em) | @m) | @m) [¥C™ | @emy | 0.005h,
4 [ 300 | 142 | 137 | 031 | 031 | 031 | 1.81 | 073 150
3 | 300 | 111 | 1.06 | 041 | 040 | 041 | 237 | 095 150
2 1300 | 070 | 0.66 | 044 | 042 | 043 | 252 | 1.01 150
1 | 300 | 026 | 024 | 026 | 024 | 025 | 1.46 | 0.59 150
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Tablo 2.16. 8 katl1 bina i¢in EDYY ile EC8’e gore x dogrultusunda elde edilen etkin
goreli kat 6telemeleri

hi Oimax | Oiomin | Amax Amin Aort dr.v | Izin verilen
Kat | emy | em) | em) | @em) | @m) | @m) [¥C™ | @em) | 0.005h,
8 300 5.53 5.22 0.35 0.34 0.35 2.02 0.81 1.50
7 300 5.18 4.88 0.52 0.49 0.51 2.95 1.18 1.50
6 300 4.66 4.39 0.69 0.64 0.67 3.89 1.56 1.50
5 300 3.97 3.75 0.83 0.78 0.81 4,71 1.88 1.50
4 300 3.14 2.97 0.92 0.87 0.90 5.24 2.09 1.50
3 300 2.22 2.10 0.95 0.90 0.93 5.41 2.16 1.50
2 300 1.27 1.20 0.84 0.79 0.82 4,77 191 1.50
1 300 0.43 0.41 0.43 0.41 0.42 2.46 0.98 1.50
Tablo 2.17. 8 katli bina i¢cin EDYY ile EC8’e gore y dogrultusunda elde edilen etkin
goreli kat 6telemeleri
hi Oi. max | di. min Amax Anin Aort dr.v Izin verilen
Kat | ey | em) | @em) | @em) | @m) | @m) [¥C™ | @em) | 0.005h,
8 300 5.51 5.24 0.35 0.37 0.36 2.11 0.84 1.50
7 300 5.16 4.87 0.52 0.47 0.50 2.90 1.16 1.50
6 300 4.64 4.40 0.67 0.64 0.66 3.83 1.53 1.50
5 300 3.97 3.76 0.82 0.77 0.80 4.65 1.86 1.50
4 300 3.15 2.99 0.91 0.86 0.89 5.18 2.07 1.50
3 300 2.24 2.13 0.95 0.90 0.93 5.41 2.16 1.50
2 300 1.29 1.23 0.84 0.80 0.82 4.80 1.92 1.50
1 300 0.45 0.43 0.45 0.43 0.44 2.57 1.03 1.50
Tablo 2.18. 12 katli bina i¢cin EDYY ile EC8’e gore x dogrultusunda elde edilen etkin
goreli kat 6telemeleri
hi Oi. max | di. min Amax Anin Aort dr.v Izin verilen
Kat | emy | em) | em) | ©em) | @m) | @m) |FC™ | ©em) | o0.005h,
12 3 13.41 | 12.63 0.42 0.39 0.41 2.37 0.95 1.50
11 3 1299 | 12.24 0.59 0.55 0.57 3.33 1.33 1.50
10 3 12.40 | 11.69 0.80 0.75 0.78 4.53 181 1.50
9 3 11.60 | 10.94 0.99 0.94 0.97 5.65 2.26 1.50
8 3 10.61 | 10.00 1.17 1.10 1.14 6.64 2.66 1.50
7 3 9.44 8.90 1.33 1.25 1.29 7.55 3.02 1.50
6 3 8.11 7.65 1.45 1.37 141 8.25 3.30 1.50
5 3 6.66 6.28 1.55 1.46 151 8.80 3.52 1.50
4 3 5.11 4.82 1.59 1.50 1.55 9.04 3.62 1.50
3 3 3.52 3.32 154 1.45 1.50 8.75 3.50 1.50
2 3 1.98 1.87 1.31 1.24 1.28 7.46 2.98 1.50
1 3 0.67 0.63 0.67 0.63 0.65 3.80 1.52 1.50
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Tablo 2.19. 12 katl bina i¢in EDYY ile EC8’¢ gore y dogrultusunda elde edilen etkin
goreli kat 6telemeleri

hi di. max di. min Amax Amin AOI’I dr.V IZin Verilen

Kat |\ emy | em) | em) | @em) | @em) | @m) [¥C™ | @emy | 0.005h,
12 | 300 | 1345 | 1257 | 044 | 038 | 041 | 240 | 096 150
11 | 300 | 13.01 | 1219 | 061 | 055 | 058 | 339 | 1.36 150
10 | 300 | 12.40 | 11.64 | 081 | 074 | 078 | 453 | 181 150
9 | 300 | 11.59 | 10.90 | 1.00 | 0.93 | 097 | 565 | 2.26 150
8 | 300 | 1059 | 9.97 | 117 | 1.09 | 113 | 661 | 2.64 150
7 1300 | 942 | 888 | 132 | 1.23 | 128 | 746 | 2.98 150
6 | 300 | 810 | 7.65 | 145 | 136 | 141 | 822 | 3.9 150
5 | 300 | 665 | 629 | 153 | 144 | 149 | 869 | 347 150
4 [ 300 | 512 | 485 | 157 | 148 | 153 | 892 | 3.57 150
3 | 300 | 355 | 337 | 154 | 146 | 150 | 8.78 | 351 150
2 [ 300 | 201 | 1.91 | 132 | 126 | 1290 | 755 | 3.02 150
1 | 300 | 0.69 | 065 | 069 | 0.65 | 067 | 392 | 157 150

Tablo 2.14-Tablo 2.19’daki sonuglar kontrol edildiginde yapinin 4 katli durumunda
etkin goreli kat Otelemesi agisindan bir problem olmadigi ve dr.v < 0.005 hi kosulun
saglandig1 gorilmistiir. Fakat yapmin 8 ve 12 katli durumunda c¢ogu katta her iki

dogrultusunda bu kosul saglanmadig1 saptanmistir. Bu durumda, yonetmelik geregi tasiyici

¢) ASCE 7/16’ya Gore EDYYY ile Hesap

SAP2000v20 verisyonunda ASCE 7/16 igin gelistirilmis esdeger deprem yiikii
yonteminin arayiizii Sekil 2.7°de goriilmektedir. Diger yonetmeliklerde oldugu gibi
dismerkezlik etkisi goéz Oniline alinmis ve yapmin hakim titresim periyodu program
tarafindan otomatik tanimlanmistir. Araylizden de goriildiigii gibi dikkate alinan spektral
bilgiler, zemin sinifi, yapinin davranig katsayisi, dayanim fazlaligi katsayisi, defleksiyon

biiyiitme katsayist ve bina 6nem katsayisi degerleri girilmelidir.
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1 ASCE 7-16 Seismic Load Pattern P
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Seismic Coefficients
@ Global X Direction 0.2 Sec Spectral Accel, Sz 1,205
) Global ¥ Direction 1 Sec Spectral Accel, 51 0,324
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0,05 Long-Period Transition Period &
Override Diaph. Eccen.
Time Period Site Coefficient, Fa 0,8
) Approx. Period Site Coefficient, Fv 0.8
@ Program Calc Ct(ft),x= [0.028 0.8 ~
. Calculated Coefficients
| User Defined
SDS = (2/3)*Fa*Ss 08427
Lateral Load Elevation Range SD1 = (2/3) * Fv * 51 0,1728
@ Program Calculated
7 User Specified
Factors
Response Modification, R 8,

L

System Overstrength, Omega

€n
(4]

oK ] [ Cancel Deflection Amplification, Cd

-

Occupancy Importance, |

Sekil 2.7. ASCE 7/16’ya gore EDY'Y veri girisi arayiizii

ASCE 7/16’ya gore yapilan analizler sonucunda elde edilen taban kesme kuvvetleri,
en biiyiik yatay yer degistirmeler ve secilen kolonlarin eksenel kuvveti, egilme momenti ve

kesme kuvveti degerleri Tablo 2.20 ve Tablo 2.21°de verilmektedir.

Tablo 2.20. EDYY ile ASCE 7/16’ya gore elde edilen taban kesme kuvvvetleri ve en
bliyiik yatay yer degistirmeler

Kat sayisi Dogrultu Taban KeS(T[g )Kuwetleri En Biiytik Yatazlc:'r{sr Degistirmeler
D —— ;!
skah 1734 o
e —— s




Tablo 2.21. EDYY ile ASCE 7/16’ya gore elde edilen kolonlarin eksenel kuvveti,
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egilme momenti ve kesme kuvvetleri sonuglari

Kat Kolon Eksenel Kuvvet | Egilme Momenti | Kesme Kuvveti
Sayis1 | Numarasi (KN) (KN.m) (KN)
~ 2 426.49 236.51 74.97
= 254 1570.11 234.17 80.90
X 290 972.46 225.02 82.44
26 708.76 243.87 83.50
~ 2 1072.96 388.95 110.62
2 254 3310.57 384.51 120.64
M 290 2041.44 367.85 119.11
26 1505.70 400.37 128.28
- 2 2029.42 594.75 163.35
5’ 254 5055.38 587.89 178.82
~ 290 3127.75 559.30 172.40
- 26 2336.12 613.46 193.28

ASCE 7/16’ya gore yapilan analizler sonucunda yapinin X ve y dogrultularinda elde

edilen etkin goreli kat 6telemelerinin degerleri Tablo 2.22-Tablo 2.27°de verilmektedir.

Tablo 2.22. 4 katli bina i¢in EDYY ile ASCE 7/16’ya gore x dogrultusunda
elde edilen etkin goreli kat dtelemeleri

Kat hi di max Oi max Aimax = Cq.0i max” 1zin Verilen
(cm) | (cm) (cm) (cm) Aimax < 0.02 hj
4 300 | 0.71 0.16 0.88 6.00
3 300 0.55 0.21 1.16 6.00
2 300 0.34 0.22 121 6.00
1 300 0.12 0.12 0.66 6.00

Tablo 2.23. 4 katli bina i¢in EDYY ile ASCE 7/16’ya gore y dogrultusunda
elde edilen etkin goreli kat dtelemeleri

Kat hi di max Simax | Aimax = Cd.0i max/| Izin Verilen
(cm) | (cm) (cm) (cm) Aimax < 0.02 h;
4 | 300 | 0.72 0.16 0.88 6.00
3 | 300 | 056 0.21 1.16 6.00
2 | 300 | 0.35 0.22 1.21 6.00
1 | 300 | 0.13 0.13 0.72 6.00
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Tablo 2.24. 8 katl1 bina i¢in EDYY ile ASCE 7/16’ya gore x dogrultusunda
elde edilen etkin goreli kat dtelemeleri

Kat hi di max i max Aimax = Cd.0i max/| Izin Verilen
(cm) | (cm) (cm) (cm) Aimax < 0.02 h;
8 | 300 | 2.80 0.19 1.05 6.00
7 | 300 | 261 0.28 1.54 6.00
6 | 300 | 2.33 0.35 1.93 6.00
5 | 300 | 1.98 0.42 2.31 6.00
4 | 300 | 156 0.47 2.59 6.00
3 | 300 | 1.09 0.47 2.59 6.00
2 | 300 | 0.62 0.41 2.26 6.00
1 300 | 0.21 0.21 1.16 6.00

Tablo 2.25. 8 katli bina i¢in EDYY ile ASCE 7/16’ya gore y dogrultusunda
elde edilen etkin goreli kat 6telemeleri

Kat hi di max Simax | Aimax = Cd.0i max/l Izin Verilen
(cm) | (cm) (cm) (cm) Aimax < 0.02 h;
8 300 | 2.80 0.19 1.05 6.00
7 300 | 2.61 0.28 1.54 6.00
6 300 | 2.33 0.35 1.93 6.00
5 300 | 1.98 0.42 2.31 6.00
4 300 | 1.56 0.46 2.53 6.00
3 300 | 1.10 0.47 2.59 6.00
2 300 | 0.63 0.41 2.26 6.00
1 300 | 0.22 0.22 1.21 6.00

Tablo 2.26. 12 katli bina i¢in EDYY ile ASCE 7/16’ya gore x dogrultusunda
elde edilen etkin goreli kat 6telemeleri

Kat hi di max Simax | Aimax = Cd.8i max/I Izin Verilen
(cm) | (cm) (cm) (cm) Aimax < 0.02 h;
12 | 300 | 7.07 0.24 1.32 6.00
11 | 300 | 6.83 0.35 1.93 6.00
10 | 300 | 6.48 0.46 2.53 6.00
9 300 | 6.02 0.56 3.08 6.00
8 300 | 5.46 0.64 3.52 6.00
7 300 | 4.82 0.72 3.96 6.00
6 300 | 4.10 0.76 4.18 6.00
5 300 | 3.34 0.80 4.40 6.00
4 300 | 2.54 0.81 4.46 6.00
3 300 | 1.73 0.76 4.18 6.00
2 300 | 0.97 0.65 3.58 6.00
1 300 | 0.32 0.32 1.76 6.00
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Tablo 2.27. 12 katlhi bina i¢in EDYY ile ASCE 7/16’ya gore y dogrultusunda
elde edilen etkin goreli kat 6telemeleri

Kat hi di max Simax | Aimax = Cd.0i max/l Izin Verilen
(cm) | (cm) (cm) (cm) Aimax < 0.02 h;
12 | 300 | 7.17 0.26 1.43 6.00
11 | 300 | 6.91 0.37 2.04 6.00
10 | 300 | 6.54 0.48 2.64 6.00
9 300 | 6.06 0.57 3.14 6.00
8 300 | 5.49 0.66 3.63 6.00
7 300 | 4.83 0.72 3.96 6.00
6 300 | 4.11 0.77 4.24 6.00
5 300 | 3.34 0.79 4.35 6.00
4 300 | 2.55 0.80 4.40 6.00
3 300 | 1.75 0.77 4.24 6.00
2 300 | 0.98 0.65 3.58 6.00
1 300 | 0.33 0.33 1.82 6.00

Tablo 2.22-2.27°deki sonuglar konrtol edildiginde yapinin {i¢ durumunda etkin goreli
kat Otelemesi agisindan bir problem olmadigi ve Aj max < 0.02 hi kosulun biitiin katlarda

saglandig1 goriilmiistiir.

d) TBDY-2018’e Gore EDYY ile Hesap

TBDY-2018’in heniiz SAP2000 programina entegre edilmediginden dolay1 ve TBDY-
2018’deki analiz adimlarinin ASCE 7/16’daki analiz adimlarina benzedigi i¢in programda
ASCE 7/16’ya tahsih edilen analiz arayiiziinden faydalanarak analizler yapilmistir. Fakat
ASCE 7-16’ya gore deprem analizlerinde 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan doniis periyodu
2500 yil olan depremin spektral ivme katsayilari, Sp1 Ve Sps, kullanilmakta ve yonetmelik
geregi spektral ivme katsayilarinin 2/3 oraniyla azaltilmast SAP2000 yaziliminda otomatik
olarak yapilmaktadir. TBDY-2018’¢ gore deprem analizlerinde ise DD-2 yani 50 yilda
asilma olasilig1 %10 olan doniis periyodu 476 yil olan depremin spektral ivme katsayilar
kullanilmakta olup herhangi bir azaltma islemi yapilmamaktadir. Bunun i¢in program
ortaminda ASCE 7/16’ya gore yapilan azaltmanin giderilmesi adina DD-2’ye ait spektral
ivme katsayilar1 3/2 oraniyla ¢arpilarak kullanilmistir.

TBDY-2018’e gore yapilan analizler sonucunda elde edilen taban kesme kuvvetleri,
en biiyiik yatay yer degistirmeler ve dikkate alinan kolonlarin eksenel kuvveti, egilme

momenti ve kesme kuvveti degerleri Tablo 2.28 ve Tablo 2.29’da verilmektedir.
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Tablo 2.28. EDYY ile TBDY-2018’e gore elde edilen taban kesme kuvvvetleri ve en
biiyiik yatay yer degistirmeler

Kat Dogrultu Taban Kesme Kuvvetleri | En BuyUk Yatay Yer Degistirmeler
Sayisi (kN) (cm)
| s s
o Kath |— s e 25
e —— 2

Tablo 2.29. EDYY ile TBDY-2018’e gore elde edilen kolonlarin eksenel kuvveti,
egilme momenti ve kesme kuvvetleri

Kat Kolon | Eksenel Kuvvet | Egilme Momenti Kesme Kuvveti
sayisl | numarasi (kN) (KN.m) (KN)
_ 2 399.67 198.43 63.43
. 254 1505.68 196.11 68.50
ﬁ 290 927.03 189.17 70.30
26 678.57 204.53 69.89
~ 2 1007.13 345.91 98.74
= 254 3145.02 341.40 107.40
OMO 290 1924.98 327.01 106.40
26 1427.36 355.84 113.93
= 2 1887.72 527.85 145.40
§ 254 4786.82 520.80 158.70
~ 290 2939.27 495.98 153.47
B 26 2207.53 544.08 171.39

TBDY-2018’¢ gore yapilan analizler sonucunda yapinin X ve y dogrultularinda elde
edilen etkin goreli kat 6telemelerinin degerleri Tablo 2.30-Tablo 2.35’te verilmektedir.
Kontrollerde kullanilan x katsayisit yap1 ¢elik bina oldugu i¢in 0.5 olarak alimmistir. A

katsayisi ti¢ farkli kat durumu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis olup 0.4 olarak bulunmustur.
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Tablo 2.30. 4 katli bina i¢in EDYY ile TBDY-2018’¢ gére x dogrultusunda elde
edilen etkin goreli kat 6telemeleri

hi Ui max Ai max Oi max = Aimax-R izin Verilen
Kat (cm) | (cm) | (cm) (cm) A Bimad/h 0.008
4 300 0.60 0.13 1.04 0.0014 0.0040
3 300 0.47 0.18 1.44 0.0019 0.0040
2 300 0.29 0.19 1.52 0.0020 0.0040
1 300 0.10 0.10 0.80 0.0011 0.0040

Tablo 2.31. 4 katli bina i¢in EDYY ile TBDY-2018’¢ gore y dogrultusunda elde
edilen etkin goreli kat 6telemeleri

hi Ui max Aimax | Oimax = Aimax-R Izin Verilen
Kat (cm) | (cm) | (cm) (cm) . Bimax/y 0.008
4 300 0.61 0.13 1.04 0.0014 0.0040
3 300 0.48 0.18 1.44 0.0019 0.0040
2 300 0.30 0.19 1.52 0.0020 0.0040
1 300 0.11 0.11 0.88 0.0012 0.0040

Tablo 2.32. 8 katli bina i¢in EDYY ile TBDY-2018’¢ gore x dogrultusunda elde
edilen etkin goreli kat 6telemeleri

hi Ui max A max Oi max = Aimax-R 1zin Verilen
pr (cm) | (cm) | (cm) (cm) . Bimax/y 0.008 «
8 | 300 2.50 0.17 1.36 0.0018 0.0040
7 300 2.33 0.25 2.00 0.0027 0.0040
6 300 2.08 0.32 2.56 0.0034 0.0040
5 | 300 1.76 0.38 3.04 0.0041 0.0040
4 300 1.38 0.41 3.28 0.0044 0.0040
3 | 300 0.97 0.42 3.36 0.0045 0.0040
2 300 0.55 0.36 2.88 0.0038 0.0040
1 300 0.19 0.19 152 0.0020 0.0040

Tablo 2.33. 8 katli bina i¢in EDYY ile TBDY-2018’¢ gore y dogrultusunda elde
edilen etkin goreli kat 6telemeleri

hi Ui max Aimax | Gimax = Aimax.R [zin Verilen
Kat (cm) | (cm) | (cm) (cm) A Bimad/h 0.008
8 300 2.50 0.17 1.36 0.0018 0.0040
7 300 2.33 0.24 1.92 0.0026 0.0040
6 300 2.09 0.32 2.56 0.0034 0.0040
5 300 1.77 0.38 3.04 0.0041 0.0040
4 300 1.39 0.41 3.28 0.0044 0.0040
3 300 0.98 0.42 3.36 0.0045 0.0040
2 300 0.56 0.37 2.96 0.0039 0.0040
1 300 0.19 0.19 1.52 0.0020 0.0040
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Tablo 2.34. 12 katli bina i¢in EDYY ile TBDY-2018¢ gore x dogrultusunda elde
edilen etkin goreli kat 6telemeleri

hi Ui max Ai max Oi max = Aimax-R izin Verilen
Kat (cm) | (cm) | (cm) (cm) A Bimad/h 0.008
12 | 300 6.30 0.22 1.76 0.0023 0.0040
11 | 300 6.08 0.31 2.48 0.0033 0.0040
10 | 300 577 0.41 3.28 0.0044 0.0040
9 300 5.36 0.50 4.00 0.0053 0.0040
8 300 4.86 0.58 4.64 0.0062 0.0040
7 300 4.28 0.64 5.12 0.0068 0.0040
6 300 3.64 0.68 5.44 0.0073 0.0040
5 300 2.96 0.71 5.68 0.0076 0.0040
4 300 2.25 0.72 5.76 0.0077 0.0040
3 300 1.53 0.67 5.36 0.0071 0.0040
2 300 0.86 0.57 4.56 0.0061 0.0040
1 300 0.29 0.29 2.32 0.0031 0.0040

Tablo 2.35. 12 katli bina i¢cin EDYY ile TBDY-2018’e gore y dogrultusunda elde
edilen etkin goreli kat 6telemeleri

hi Ui max Aimax | Oimax = Aimax.R Izin Verilen
Kat (cm) | (cm) | (cm) (cm) A Bimad/h 0.008 k
12 | 300 6.41 0.24 1.92 0.0026 0.0040
11 | 300 6.17 0.34 2.72 0.0036 0.0040
10 | 300 5.83 0.43 3.44 0.0046 0.0040
9 300 5.40 0.51 4.08 0.0054 0.0040
8 300 4.89 0.59 4.72 0.0063 0.0040
7 300 4.30 0.64 5.12 0.0068 0.0040
6 300 3.66 0.69 5.52 0.0074 0.0040
5 300 2.97 0.71 5.68 0.0076 0.0040
4 300 2.26 0.71 5.68 0.0076 0.0040
3 300 1.55 0.68 5.44 0.0073 0.0040
2 300 0.87 0.57 4.56 0.0061 0.0040
1 300 0.30 0.30 2.40 0.0032 0.0040

Tablo 2.30-Tablo 2.35°teki sonuglar kontrol edildiginde yapinin 4 katli durumunda
etkin goreli kat 6telemesi agisindan bir problem olmadigi ve A 6imax/hi < 0.008 k kosulun

biitiin katlarda saglandig1 goriilmustiir. Fakat 8 katli ve 12 katli durumunda bu kosulun

yapinin ¢ogu katinda saglanmadigi gortiilmistiir. Bu durumda, yonetmelik geregi tasiyici

......
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2.4.2. Mod Birlestirme Yontemi ile Hesap

Mod birlestirme yontemi (MBY) dinamik bir yontem olup uygulanabilirligi agisindan
bu ¢alismada incelenen dort deprem yonetmeligine gore higbir sinirlama bulunmamaktadir.
Yonetmeliklerin hesaba katilacak yeterli titresim modu sayist ve elde edilen taban kesme
kuvvetinin esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen taban kesme kuvvetine gore

bliyiitiilmesi ile ilgi kontrolleri yapilarak deprem analizler uygulanmistir.
a) TDY-2007’ye Gore MBY ile Hesap

SAP2000v20 verisyonunda TDY-2007 yonetmeligine gore mod birlestirme yontemi
i¢in veri girisi arayiizii Sekil 2.8’de gosterilmektedir. £ %5 dismerkezlik etkisi géz oniinde
bulundurularak TDY-2007’de tanimlanan ivme spektrumunu verecek parameterler girilerek

deprem analizleri yapilmaktadir.

K Response Spectrum TSC-2007 Function Definition

Function Damping Ratio

Function Hame Spectrum 0,05
Parameters Define Function i
Seizmic Zone Zone 1 Period Acceleration I
Acceleration, Al 0.4
cceleration, Ao 0. 02887 A
Importance Factor , | 1, 01 |0125 K
0,15 Ell0,125 E
Site Class 71 02 — 0125 mn
03 0,125
Seizmic Load Reduction Factor, R 8, 0,4 0,0933
0,5 0,0831
0,8 - | 0,0718 -

Functien Graph

Display Graph (36372 , 0.017)

Sekil 2.8. TDY-2007"ye gore MBY veri giris arayiizii
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TDY-2007ye gore yapilan analizler sonucunda elde edilen taban kesme kuvvetleri,
en biiyiik yatay yer degistirmeler ve secilen kolonlarin eksenel kuvveti, egilme momenti ve

kesme kuvveti degerleri Tablo 2.36 ve Tablo 2.37°de verilmektedir.

Tablo 2.36. MBY ile TDY-2007’ye gore elde edilen taban kesme kuvvvetleri ve en biiyiik

yatay yer degistirmeler
- Taban Kesme Kuvvetleri | En Biiyiik Yatay Yer Degistirmeler
Kat Sayis1 Dogrultu (kN) (cm)
X 1343.66 0.87
4 Kath y 1373.44 0.88
X 1541.21 2.29
8 Kath y 1563.37 232
X 2170.42 5.13
b Y y 2170.83 5.23

Tablo 2.37. MBY ile TDY-2007’ye gore elde edilen kolonlarin eksenel kuvveti, egilme
momenti ve kesme kuvvetleri

Kat sayis1 Kolon Eksenel Kuvvet Egilme Momenti Kesme Kuvveti
Numarasi (KN) (KN.m) (KN)

. 2 427.27 290.15 91.43
= 254 1816.47 281.54 97.31
ﬁ 290 1123.77 257.02 91.22

26 819.85 299.38 103.46
_ 2 913.38 355.55 103.80
= 254 3645.95 341.64 110.21
- 290 2229.41 313.81 103.68

26 1654.66 365.98 119.81
= 2 1616.67 507.93 143.41
§ 254 5477.02 484.26 151.39
~ 290 3353.46 450.00 142.13
B 26 2524.64 523.63 168.42

TDY-2007ye gore yapilan analizler sonucunda yapimin x ve y dogrultularinda elde

edilen etkin goreli kat 6telemelerinin degerleri Tablo 2.38-Tablo 2.43’te verilmektedir.



Tablo 2.38. 4 katl1 bina i¢in MBY ile TDY-2007’ye gore x dogrultusunda elde
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edilen etkin goreli kat dtelemeleri

Kat hi dli. max Ai Etkin Goreli Kat 5./ h iz@n
(cm) | (cm) (cm) | Otelemesi 6; (cm) Verilen

4 300 0.87 0.20 1.60 0.0053 0.02

3 300 0.67 0.25 2.00 0.0067 0.02

2 300 0.42 0.27 2.16 0.0072 0.02

1 300 0.15 0.15 1.20 0.0040 0.02

Tablo 2.39. 4 katl1 bina i¢in MBY ile TDY-2007’ye gore y dogrultusunda elde

edilen etkin goreli kat 6telemeleri

Kat hi di. max Ai Etkin Goreli Kat 5./ h 1z§n
(cm) | (cm) (cm) | Otelemesi 6; (cm) Verilen
4 300 0.88 0.19 1.52 0.0051 0.02
3 300 0.69 0.26 2.08 0.0069 0.02
2 300 0.43 0.27 2.16 0.0072 0.02
il 300 0.16 0.16 1.28 0.0043 0.02

Tablo 2.40. 8 katli bina i¢cin MBY ile TDY-2007ye gore x dogrultusunda elde

edilen etkin goreli kat 6telemeleri

Kat hi di. max Aj Etkln Goreli Kat 5/ hs 12%1’1
(cm) | (cm) (cm) | Otelemesi &; (cm) N1 Verilen
8 300 2.30 0.15 1.20 0.0040 0.02
7 300 2.15 0.21 1.68 0.0056 0.02
6 300 1.94 0.28 2.24 0.0075 0.02
5 300 1.66 0.34 2.72 0.0091 0.02
4 300 1.32 0.38 3.04 0.0101 0.02
3 300 0.94 0.39 3.12 0.0104 0.02
2 300 0.55 0.36 2.88 0.0096 0.02
1 300 0.19 0.19 1.52 0.0051 0.02

Tablo 2.41. 8 kath bina i¢in MBY ile TDY-2007ye gore y dogrultusunda elde

edilen etkin goreli kat 6telemeleri

Kat | 0. max Ai Etkin GoreliKat | [zin
(cm) | (cm) (cm) | Otelemesi &; (cm) 70| Verilen
8 300 2.32 0.15 1.20 0.0040 0.02
7 300 2.17 0.21 1.68 0.0056 0.02
6 300 1.96 0.28 2.24 0.0075 0.02
5 300 1.68 0.34 2.72 0.0091 0.02
4 300 1.34 0.38 3.04 0.0101 0.02
3 300 0.96 0.40 3.20 0.0107 0.02
2 300 0.56 0.36 2.88 0.0096 0.02
1 300 0.20 0.20 1.60 0.0053 0.02
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Tablo 2.42. 12 katli bina icin MBY ile TDY-2007’ye gére x dogrultusunda elde
edilen etkin goreli kat 6telemeleri

Kat hi dli. max Ai Etkin Goreli Kat 5./ h 1z@n
(cm) | (cm) (cm) | Otelemesi 6; (cm) Verilen
12 300 5.13 0.16 1.28 0.0043 0.02
11 300 4.97 0.22 1.76 0.0059 0.02
10 300 4.75 0.29 2.32 0.0077 0.02
9 300 4.46 0.37 2.96 0.0099 0.02
8 300 4.09 0.43 3.44 0.0115 0.02
7 300 3.66 0.49 3.92 0.0131 0.02
6 300 3.17 0.55 4.40 0.0147 0.02
5 300 2.62 0.59 4.72 0.0157 0.02
4 300 2.03 0.62 4.96 0.0165 0.02
3 300 1.41 0.61 4.88 0.0163 0.02
2 300 0.80 0.53 4.24 0.0141 0.02
1 300 0.27 0.27 2.16 0.0072 0.02

Tablo 2.43. 12 katl1 bina i¢cin MBY ile TDY-2007’ye gore y dogrultusunda elde
edilen etkin goreli kat 6telemeleri

Kat h; di. max Aj Etkln Goreli Kat 5/ hs 12%1’1
(cm) | (cm) (cm) | Otelemesi &; (cm) N Verilen
12 | 300 5.23 0.18 1.44 0.0048 0.02
11 | 300 5.05 0.24 1.92 0.0064 0.02
10 | 300 4.81 0.31 2.48 0.0083 0.02
9 300 4.50 0.38 3.04 0.0101 0.02
8 300 4.12 0.44 3.52 0.0117 0.02
7 300 3.68 0.50 4.00 0.0133 0.02
6 300 3.18 0.54 4.32 0.0144 0.02
5 300 2.64 0.59 4.72 0.0157 0.02
4 300 2.05 0.62 4.96 0.0165 0.02
3 300 1.43 0.61 4.88 0.0163 0.02
2 300 0.82 0.54 4.32 0.0144 0.02
1 300 0.28 0.28 2.24 0.0075 0.02

Tablo 2.38-Tablo 2.43’teki sonuglar konrtol edildiginde binanin 4, 8 ve 12 katli olmast
halinde etkin goreli kat Gtelemesi agisindan bir problem olmadigi ve Simax) / hi < 0.02

kosulunun tiim katlarda saglandigi goriilmektedir.

b) EC8’e Gére MBY ile Hesap

SAP2000v20 verisyonunda EC8 yonetmeligine gore mod birlestirme yontemi i¢in veri

girisi araylizii Sekil 2.9°da gosterilmektedir. = %5 dismerkezlik etkisi goz Oniinde
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bulundurularak EC8’de tanimlanan ivme spektrumunu verecek parameterler girilerek

deprem analizleri yapilmaktadir.

x Response Spectrum EurcCode 8 - 2004 Function Definition RS
Function Damping Ratic
Function Hame spectrum 0,05
Parameters Define Function ||
Country CEN Default - Period Acceleration (
0, « |0,2667 ~
f Horizontal Ground Accel., aglg |04 0,05 |;| 0,2348 |;|
0,1 =1l 0,2028 E
j| || ceectumime 0,15 0,1709
04 01708
rouna - - |
\ s b 0.6867 0,1026
Soil Factor, S 1, 09333 0,08 |
l 1,2 - 0,08 -
I Spectrum Period, Th 0,15 Function Graph
: Spectrum Period, Tc 0.4
Spectrum Period, Td E
Lower Bound Factor, Beta 0.2
\ Behavior Factor, g 8! 1N
Display Graph (0,0118 , 0,2592 )

Sekil 2.9. EC8’e gore MBY veri girisi arayiizii

EC8’e gore yapilan analizler sonucunda elde edilen taban kesme kuvvetleri, en biiyiik
yatay yer degistirmeler ve segilen kolonlarin eksenel kuvveti, egilme momenti ve kesme

kuvveti degerleri Tablo 2.44 ve Tablo 2.45’da verilmektedir.

Tablo 2.44. MBY ile EC8’¢ gore elde edilen taban kesme kuvvvetleri ve en biiyiik yatay
yer degistirmeler

Kat Sayisi | Dogrultu Taban Kes(rii]:] )Kuwetleri En Biiytik Yatazlc?'r{sr Degistirmeler
D — z
ran 2501 2 i
" 30404 o
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Tablo 2.45. MBY ile EC8’¢ gore elde edilen bazi1 kolonlarin eksenel kuvveti, egilme
momenti ve kesme kuvvetleri

Kat Sayisi Kolon Eksenel Kuvvet | Egilme Momenti | Kesme Kuvveti
Numarasi (KN) (KN.m) (KN)

~ 2 467.43 482.25 148.37
= 254 1737.36 468.33 157.94
X 290 1073.60 423.40 142.31

26 783.90 498.39 171.28
~ 2 1131.70 677.61 192.74
E 254 3487.90 654.90 206.09
OMO 290 2130.20 597.40 186.79

26 1582.38 699.98 227.93
- 2 2205.16 1014.93 278.64
E 254 5239.70 982.43 299.66
~ 290 3204.43 896.57 269.23
B 26 2414.47 1049.91 334.41

EC8’e gore yapilan analizler sonucunda yapinin x ve y dogrultularinda elde edilen

etkin goreli kat 6telemelerinin degerleri Tablo 2.46-Tablo 2.51°de verilmektedir.

Tablo 2.46. 4 katli bina i¢cin MBY ile EC8’e gore x dogrultusunda elde edilen etkin goreli
kat Otelemeleri

Kat hi Giomax | Oiomin | Amax Amin Aort dr dr.v | Izin verilen
(cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 0.005 h;
4 300 1.47 1.32 0.34 0.31 0.33 1.90 0.76 1.5
3 300 1.13 1.01 0.43 0.38 0.41 2.37 0.95 15
2 300 0.70 0.63 0.45 0.40 0.43 2.49 0.99 15
1 300 0.25 0.23 0.25 0.23 0.24 1.40 0.56 15

Tablo 2.47. 4 katli bina i¢cin MBY ile EC8’e gore y dogrultusunda elde edilen etkin goreli
kat Otelemeleri

Kat hi di.max | di. min Amax Anmin Aort dr dr.v [zin verilen
(cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 0.005 h;
4 300 1.47 1.36 0.32 0.29 0.31 1.78 0.71 1.5
3 300 1.15 1.07 0.43 0.40 0.42 2.43 0.97 1.5
2 300 0.72 0.67 0.47 0.42 0.45 2.60 1.04 15
1 300 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 1.46 0.59 15
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Tablo 2.48. 8 katl1 bina i¢in MBY ile EC8’¢ gore x dogrultusunda elde edilen etkin goreli
kat Gtelemeleri

Kat hi Oiomax | Divmin | Amax Anmin Aot dr drv | Izin verilen
(cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 0.005 h;
8 300 4.50 4.02 0.29 0.26 0.28 1.61 0.64 1.5
7 300 421 3.76 0.41 0.37 0.39 2.28 0.91 15
6 300 3.80 3.39 0.55 0.48 0.52 3.01 1.21 15
5 300 3.25 2.91 0.66 0.60 0.63 3.69 1.47 15
4 300 2.59 2.31 0.75 0.66 0.71 4.12 1.65 1.5
3 300 1.84 1.65 0.78 0.70 0.74 4.33 1.73 1.5
2 300 1.06 0.95 0.70 0.62 0.66 3.86 1.54 1.5
1 300 0.36 0.33 0.36 0.33 0.35 2.02 0.81 15

Tablo 2.49. 8 katli bina i¢cin MBY ile EC8’e gore y dogrultusunda elde edilen etkin goreli
kat otelemeleri

Kat hi di. max di. min Amax Anin Aort dr dr.v Izin verilen
(cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 0.005 h;
8 300 4.48 4.10 0.29 0.25 0.27 1.58 0.63 15
7 300 4.19 3.85 0.40 0.37 0.39 2.25 0.90 1.5
6 300 3.79 3.48 0.54 0.48 0.51 2.98 1.19 1.5
5 300 3.25 3.00 0.65 0.60 0.63 3.66 1.46 15
4 300 2.60 2.40 0.74 0.68 0.71 4.15 1.66 1.5
3 300 1.86 1.72 0.78 0.72 0.75 4.39 1.76 1.5
2 300 1.08 1.00 0.70 0.65 0.68 3.95 1.58 1.5
1 300 0.38 0.35 0.38 0.35 0.37 2.14 0.85 1.5

Tablo 2.50. 12 katl1 bina igin MBY ile EC8’e gore x dogrultusunda elde edilen etkin goreli
kat 6telemeleri

Kat hi di. max di. min Amax Anin Aort dr dr.v Izin verilen
(cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 0.005 h;
12 | 300 | 10.77 9.60 0.32 0.28 0.30 1.76 0.70 15
11 | 300 | 10.45 9.32 0.45 0.40 0.43 2.49 0.99 15
10 | 300 | 10.00 8.92 0.62 0.55 0.59 3.42 1.37 1.5
9 300 9.38 8.37 0.77 0.69 0.73 4.27 1.71 1.5
8 300 8.61 7.68 0.93 0.82 0.88 5.12 2.05 1.5
7 300 7.68 6.86 1.05 0.94 0.99 5.82 2.33 1.5
6 300 6.63 5.92 1.17 1.05 1.11 6.49 2.60 1.5
5 300 5.46 4.87 1.26 1.12 1.19 6.96 2.78 1.5
4 300 4.20 3.75 1.30 1.16 1.23 7.20 2.88 1.5
3 300 2.90 2.59 1.27 1.13 1.20 7.02 2.81 1.5
2 300 1.63 1.46 1.08 0.97 1.03 6.00 2.40 1.5
1 300 0.55 0.49 0.55 0.49 0.52 3.04 1.22 1.5
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Tablo 2.51. 12 katli bina i¢in MBY ile EC8’¢e gore y dogrultusunda elde edilen etkin goreli
kat 6telemeleri

Kat hi Oiomax | Divmin | Amax Anmin Aot dr drv | Izin verilen
(cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 0.005 h;

12 | 300 | 10.78 9.80 0.33 0.28 0.31 1.78 0.71 1.5
11 | 300 | 10.45 9.52 0.47 0.41 0.44 2.57 1.03 15
10 | 300 9.98 9.11 0.63 0.56 0.60 3.48 1.39 15

9 300 9.35 8.55 0.78 0.70 0.74 4.33 1.73 1.5

8 300 8.57 7.85 0.92 0.83 0.88 5.12 2.05 1.5

7 300 7.65 7.02 1.05 0.95 1.00 5.85 2.34 1.5

6 300 6.60 6.07 1.16 1.06 1.11 6.49 2.60 1.5

5 300 5.44 5.01 1.23 1.13 1.18 6.90 2.76 1.5

4 300 4.21 3.88 1.29 1.18 1.24 7.22 2.89 1.5

3 300 2.92 2.70 1.26 1.16 1.21 7.08 2.83 1.5

2 300 1.66 1.54 1.09 1.01 1.05 6.14 2.46 1.5

1 300 0.57 0.53 0.57 0.53 0.55 3.22 1.29 15

Tablo 2.46-Tablo 2.51°deki sonuglar kontrol edildiginde binanin 4 katli olmasi
durumunda etkin goreli kat otelemesi agisindan bir problem olmadigi ve dr.v < 0.005 h;
kosulunun tim katlarda saglandigi goriilmiistiir. Fakat yapmin 8 ve 12 katli olmasi
durumunda c¢ogu katta her iki dogrultusunda bu kosul saglamamaktadir. Bu durumda,

......

gerekmektedir.

¢) ASCE 7/16’ya Gore MBY ile Hesap

SAP2000v20 verisyonunda ASCE 7/16 yonetmeligine goére mod birlestirme yontemi
i¢in veri girisi arayiizii Sekil 2.10°da goriilmektedir. = %5 dismerkezlik etkisi goz Oniinde
bulundurularak ASCE 7/16’da tanimlanan ivme spektrumunu verecek parameterler girilerek

deprem analizleri yapilmaktadir.
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x Response Spectrum ASCE 7-16 Function Definition

Function Name Spectrum
Parameters
f 0.2 Sec Spectral Accel, S5 1,61
: 1 Sec Spectral Accel, 51 0,467
[ Long-Period Transition Period |6,
Site Class A
Site Coefficient, Fa 0,8
Site Coefficient, Fv 0,8

Calculated Values for Response Spectrum Curve
SDS=(2/3)*Fa*Ss 0,9785
S04 = (23)*Fv * 51 0,2481

Functien Damping Ratio

0,05
Define Function
Period Acceleration
0, » |0,3508 -
0,051 |;| 09765 |?|
0,2551 —l| 0,9765 =
0.4 05227
0,6 04131
0,8 0,3113
1, 0,24%1
1,2 - |0,2076 &
Function Graph
N
1
|
[
Display Graph

Sekil 2.10. ASCE 7/16’ya gére MBY veri girisi arayiizi

ASCE 7/16’ya gore yapilan analizler sonucunda elde edilen taban kesme kuvvetleri,

en biiyiik yatay yer degistirmeler ve secilen kolonlarin eksenel kuvveti, egilme momenti ve

kesme kuvveti degerleri Tablo 2.52 ve Tablo 2.53’te verilmektedir.

Tablo 2.52. MBY ile ASCE 7/16’ya gore elde edilen taban kesme kuvvvetleri ve en
bliylik yatay yer degistirmeler

SaK;ts 1 Dogrultu Taban Kes(rI?ISl )Kuwetleri En Biiytik Yer S((Ceﬁgy Degistirmeler
i o173 062
s | s 2
12 Kath | — 1o 7a 505




Tablo 2.53. MBY ile ASCE 7/16’ya gore elde edilen bazi1 kolonlarin eksenel kuvveti,
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egilme momenti ve kesme kuvvetleri

Kat Kolon Eksenel Kuvvet Egilme Momenti | Kesme Kuvveti
Sayist | Numarasi (KN) (KN.m) (KN)
_ 2 412.45 208.01 68.06
= 254 1570.11 201.74 71.55
X 290 972.46 186.84 71.19
26 708.76 214.29 74.71
~ 2 976.24 332.68 99.97
2 254 3310.57 317.57 104.33
M 290 2041.44 297.46 102.15
26 1505.70 341.66 113.58
= 2 1762.13 516.80 149.08
5 254 5055.38 488.80 154.84
~ 290 3127.75 456.08 147.85
- 26 2336.12 532.02 173.24

ASCE 7/16’ya gore yapilan analizler sonucunda yapimnin x ve y dogrultularinda elde

edilen etkin goreli kat 6telemelerinin degerleri Tablo 2.54-Tablo 2.59°da verilmektedir.

Tablo 2.54. 4 katl1 bina i¢in MBY ile ASCE 7/16’ya gore x dogrultusunda
elde edilen etkin goreli kat 6telemeleri

Kat hi di max Oi max Aimax = Cq.0i max“ 1zin Verilen
(cm) | (cm) (cm) (cm) Aimax < 0.02 hj
4 300 | 0.61 0.13 0.72 6.00
3 300 | 0.48 0.18 0.99 6.00
2 300 | 0.30 0.19 1.05 6.00
1 300 | 0.11 0.11 0.61 6.00

Tablo 2.55. 4 katli bina i¢in MBY ile ASCE 7/16’ya gore y dogrultusunda
elde edilen etkin goreli kat 6telemeleri

Kat hi di max i max Ai max = Cq.0i max“ 1zin Verilen
(cm) | (cm) (cm) (cm) Aimax < 0.02 h;
4 300 | 0.62 0.13 0.72 6.00
3 300 | 0.49 0.18 0.99 6.00
2 300 | 0.31 0.20 1.10 6.00
1 300 | 0.11 0.11 0.61 6.00
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Tablo 2.56. 8 katl1 bina i¢in MBY ile ASCE 7/16’ya gore x dogrultusunda
elde edilen etkin goreli kat dtelemeleri

Kat hi di max i max Ai max = Cd.0i max/| Kontrol
(cm) | (cm) (cm) (cm) Aimax < 0.02 hj
8 300 | 2.07 0.13 0.71 6.00
7 300 | 194 0.19 1.05 6.00
6 300 | 1.75 0.25 1.38 6.00
5 300 | 1.50 0.30 1.65 6.00
4 300 | 1.20 0.33 1.82 6.00
3 300 | 0.87 0.36 1.98 6.00
2 300 | 0.51 0.33 1.82 6.00
1 300 | 0.18 0.18 0.99 6.00

Tablo 2.57. 8 katl1 bina i¢in MBY ile ASCE 7/16’ya gore y dogrultusunda
elde edilen etkin goreli kat 6telemeleri

Kat hi di max i max Ai max = Cd.0i max/1 Kontrol
(cm) | (cm) (cm) (cm) Aimax < 0.02 h;
8 300 2.08 0.14 0.77 6.00
7 300 1.94 0.19 1.05 6.00
6 300 1.75 0.24 1.32 6.00
5 300 151 0.30 1.65 6.00
4 300 1.21 0.33 1.82 6.00
3 300 | 0.88 0.36 1.98 6.00
2 300 | 0.52 0.34 1.87 6.00
1 300 | 0.18 0.18 0.99 6.00

Tablo 2.58. 12 katli bina i¢in MBY ile ASCE 7/16’ya gore x dogrultusunda
elde edilen etkin goreli kat 6telemeleri

Kat hi di max i max Aimax = Cd.0i max/| Kontrol
(cm) | (cm) (cm) (cm) Aimax < 0.02 h;
12 | 300 4.95 0.16 0.88 6.00
11 | 300 4.79 0.21 1.16 6.00
10 | 300 4.58 0.29 1.60 6.00
9 300 4.29 0.34 1.87 6.00
8 300 3.95 0.41 2.26 6.00
7 300 3.54 0.47 2.59 6.00
6 300 3.07 0.52 2.86 6.00
5 300 2.55 0.56 3.08 6.00
4 300 1.99 0.59 3.25 6.00
3 300 1.40 0.60 3.30 6.00
2 300 0.80 0.53 2.92 6.00
1 300 0.27 0.27 1.49 6.00
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Tablo 2.59. 12 katli bina i¢in MBY ile ASCE 7/16’ya gore y dogrultusunda
elde edilen etkin goreli kat dtelemeleri

Kat hi di max i max Ai max = Cd.0i max/| Kontrol
(cm) | (cm) (cm) (cm) Aimax < 0.02 hj
12 | 300 | 5.09 0.17 0.94 6.00
11 | 300 | 4.92 0.24 1.32 6.00
10 | 300 | 4.68 0.30 1.65 6.00
9 300 | 4.38 0.37 2.04 6.00
8 300 | 4.01 0.42 2.31 6.00
7 300 | 3.59 0.48 2.64 6.00
6 300 | 3.11 0.52 2.86 6.00
5 300 | 2.59 0.57 3.14 6.00
4 300 | 2.02 0.59 3.25 6.00
3 300 | 1.43 0.61 3.36 6.00
2 300 | 0.82 0.53 2.92 6.00
1 300 0.29 0.29 1.60 6.00

Tablo 2.54- Tablo 2.59°daki sonuglar kontrol edildiginde yapinin etkin goreli kat
Otelemesi agisindan bir problemi olmadigi ve Ai max < 0.02 hi kosulunun biitiin katlarda

saglandig1 gorlilmiistiir.

d) TBDY-2018’e Gore MBY ile Hesap

TBDY-2018’in hentiz SAP2000 programina entegre edilmediginden dolay1 ve TBDY -
2018’deki analiz adimlarinin ASCE 7/16’daki analiz adimlarina benzedigi i¢in programda
ASCE 7/16’ya tahsih edilen analiz arayiiziinden faydalanarak analizler yapilmistir. Yine
ASCE 7/16’ya gore yapilan 2/3 azaltmanin giderilmesi i¢in DD-2’ye ait spektral ivme
katsayilar1 3/2 oraniyla carpilarak kullanilmistir. + %5 digmerkezlik etkisi goz Oniinde
bulundurularak TBDY-2018’de tanimlanan ivme spektrumunu verecek parameterler
girilerek deprem analizleri yapilmaktadir.

TBDY-2018’e gore yapilan analizler sonucunda elde edilen taban kesme kuvvetleri,
en bliylik yatay yer degistirmeler ve segilen kolonlarin eksenel kuvveti, egilme momenti ve

kesme kuvveti degerleri Tablo 2.60 ve Tablo 2.61°de verilmektedir.
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Tablo 2.60. MBY ile TBDY-2018’¢ gore elde edilen taban kesme kuvvvetleri ve en
biiylik yatay yer degistirmeler

SaK;\ltS 1 Dogrultu Taban Kes(r;ﬁl)Kuwetleri En Biiytik Yata{c%()er Degistirmeler
i | 620 55 052
R —— Lz
e —— ez

Tablo 2.61. MBY ile TBDY-2018’¢ gore elde edilen bazi kolonlarin eksenel
kuvveti, egilme momenti ve kesme kuvvetleri

Kat Kolon Eksenel Kuvvet | Egilme Momenti | Kesme Kuvveti
Sayisi | Numarasi (kN) (KN.m) (KN)
_ 2 386.58 173.66 58.23
. 254 1505.69 167.37 60.87
ﬁ 290 927.03 155.73 60.87
26 678.57 178.77 62.92
~ 2 903.91 278.59 85.17
= 254 3145.02 263.86 87.89
OMO 290 1924.99 249.17 87.09
26 1427.36 285.68 95.62
= 2 1612.88 433.51 126.70
§ 254 4786.82 406.10 129.95
~ 290 2939.27 381.00 125.46
B 26 2207.54 445.65 145.93

TBDY-2018’e gore yapilan analizler sonucunda yapimin x ve y dogrultularinda elde
edilen etkin goreli kat Otelemelerinin degerleri Tablo 2.62-2.67’de verilmektedir.
Kontrollerde kullanilan k ve A katsayilar1 esdeger deprem ylikii yonteminde anlatildig gibi

alinmistir.

Tablo 2.62. 4 katl1 bina i¢in MBY ile TBDY-2018’¢ gore x dogrultusunda elde
edilen etkin goreli kat 6telemeleri

hi Ui max Aimax | Oimax = Aimax.R Izin Verilen
Kat (cm) | (cm) | (cm) (cm) A Bimax/ Ny 0.008
4 | 300 0.51 0.12 0.96 0.0013 0.0040
3 | 300 0.39 0.15 1.20 0.0016 0.0040
2 300 0.24 0.15 1.20 0.0016 0.0040
1 300 0.09 0.09 0.72 0.0010 0.0040




Tablo 2.63. 4 katl1 bina i¢in MBY ile TBDY-2018’e gore y dogrultusunda elde
edilen etkin goreli kat 6telemeleri
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hi Ui max Ai max Oimax = Aimax.R Izin Verilen
Kat (cm) | (cm) | (cm) (cm) A Bimad/h 0.008
4 | 300 | 0.52 0.12 0.96 0.0013 0.0040
3 | 300 | 0.40 0.15 1.20 0.0016 0.0040
2 | 300 | 0.25 0.16 1.28 0.0017 0.0040
1 | 300 | 0.09 0.09 0.72 0.0010 0.0040
Tablo 2.64. 8 katl1 bina i¢in MBY ile TBDY-2018’e gore x dogrultusunda elde

edilen etkin goreli kat 6telemeleri

hi Ui max Ai max Oi max = Ai max.R [zin Verilen
Kat (cm) | (cm) | (cm) (cm) A Bimax/hi 0.008
8 | 300 1.73 0.12 0.96 0.0013 0.0040
7 | 300 1.61 0.15 1.20 0.0016 0.0040
6 300 1.46 0.21 1.68 0.0022 0.0040
5 300 1.25 0.25 2.00 0.0027 0.0040
4 | 300 1.00 0.28 2.24 0.0030 0.0040
3 | 300 | 0.72 0.30 2.40 0.0032 0.0040
2 | 300 | 042 0.27 2.16 0.0029 0.0040
1 300 0.15 0.15 1.20 0.0016 0.0040
Tablo 2.65. 8 katli bina i¢in MBY ile TBDY-2018’¢ gore y dogrultusunda elde

edilen etkin goreli kat 6telemeleri

hi Ui max Aimax | Oimax = Aimax.-R Izin Verilen
Kat (cm) | (cm) | (cm) (cm) A Bima/h 0.008
8 300 1.74 0.12 0.96 0.0013 0.0040
7 300 1.62 0.16 1.28 0.0017 0.0040
6 300 1.46 0.20 1.60 0.0021 0.0040
5 300 1.26 0.25 2.00 0.0027 0.0040
4 300 1.01 0.28 2.24 0.0030 0.0040
3 300 0.73 0.30 2.40 0.0032 0.0040
2 300 0.43 0.28 2.24 0.0030 0.0040
1 300 0.15 0.15 1.20 0.0016 0.0040
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Tablo 2.66. 12 katli bina i¢in MBY ile TBDY-2018’¢ gore x dogrultusunda elde
edilen etkin goreli kat 6telemeleri

hi Ui max Ai max Oi max = Aimax-R izin Verilen
Kat (cm) | (cm) | (cm) (cm) A Bimax/hi 0.008
12 | 300 4.10 0.13 1.04 0.0014 0.0040
11 | 300 3.97 0.18 1.44 0.0019 0.0040
10 | 300 3.79 0.23 1.84 0.0025 0.0040
9 300 3.56 0.29 2.32 0.0031 0.0040
8 300 3.27 0.34 2.72 0.0036 0.0040
7 300 2.93 0.39 3.12 0.0042 0.0040
6 300 2.54 0.43 3.44 0.0046 0.0040
5 300 2.11 0.46 3.68 0.0049 0.0040
4 300 1.65 0.49 3.92 0.0052 0.0040
3 300 1.16 0.50 4.00 0.0053 0.0040
2 300 0.66 0.43 3.44 0.0046 0.0040
1 300 0.23 0.23 1.84 0.0025 0.0040

Tablo 2.67. 12 katl1 bina i¢in MBY ile TBDY-2018’e gore y dogrultusunda
elde edilen etkin goreli kat 6telemeleri

hi Ui max Aimax | Oimax = Aimax.R [zin Verilen
Kat (cm) | (cm) | (cm) (cm) A Bimax/h 0.008
12 | 300 4.26 0.15 1.20 0.0016 0.0040
11 | 300 411 0.21 1.68 0.0022 0.0040
10 | 300 3.90 0.25 2.00 0.0027 0.0040
9 300 3.65 0.30 2.40 0.0032 0.0040
8 300 3.35 0.36 2.88 0.0038 0.0040
7 300 2.99 0.40 3.20 0.0043 0.0040
6 300 2.59 0.43 3.44 0.0046 0.0040
5 300 2.16 0.48 3.84 0.0051 0.0040
4 300 1.68 0.49 3.92 0.0052 0.0040
3 300 1.19 0.50 4.00 0.0053 0.0040
2 300 0.69 0.45 3.60 0.0048 0.0040
1 300 0.24 0.24 1.92 0.0026 0.0040

Tablo 2.62-Tablo 2.67°deki sonuglar kontrol edildiginde yapinin 4 ve 8 katli olmasi
halinde etkin goreli kat 6telemesi agisindan bir problem olmadigi ve A dimax/hi < 0.008 «

kosulunun biitiin katlarda saglandigi goriilmiistiir. Fakat 12 katli olmas1 durumunda bu

kosulun yapmin ¢ogu katinda saglanmadigi goriilmiistiir. Bu durumda, yonetmelik geregi

......
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2.4.3. Analizler Sonug¢larinin Karsilastirilmasi

Sekil 2.11°de dort deprem yonetmeligine gore yapilan modal analiz sonucunda yapinin
x ve y dogrultusu i¢in elde edilen hakim dogal titresim periyodlar1 goriilmektedir. Sekil
2.11’de gorildiigi gibi TDY-2007, EC8 ve TBDY-2018 i¢in bulunan periyod sonuglari ayni
¢ikmistir. Bunun sebebi ise, bu ii¢ yonetmelik i¢in dikkate alinan sabit ve hareketli yiiklerin
ayni olmasidir. Yani sira ASCE 7/16 i¢in bulunan sonuclar diger yonetmeliklerden tiim yap1
durumlarinda daha az ¢ikmistir. Bunun nedeni ise, ASCE 7/16 yonetmeligi i¢in bu 6rnek
yapida sadece sabit yiiklerin dikkate alinmasidir. Sekil 2.11°de goriilen bagka bir husus ise,
tim yonetmelikler icin gecerli olmak iizere kat adedi arttik¢a x ve y dogrultularina gore elde
edilen periyodlarin birbirden farkli olmaya baslamasi ve x dogrultusuna gore bulunan
periyodlarin y dogrultusuna gdre bulunan periyodlardan daha biiylik ¢ikmasidir. Bunun

sebebi ise, yapinin x dogrultusunun y dogrultusuna gore daha genis olmasidir.

2.0 2.0

1.8 1.8

1.6 1.6
21 215
3 1.0 3 1.0
= =
08 08
e 06 & 06

0.4 0.4

0.2 0.2

0.0 0.0

4 Kath 8 Kath 12 Kath 4 Kath 8 Kath 12 Kath
ETDY-2007 MECE Y RTEDY-2018 WASCE7/16
(a) x dogrultusunda (b) y dogrultusunda

Sekil 2.11. Yap1 hakim dogal titresim periyodlarinin yonetmeliklere gore degisimi

Tablo 2.68, Tablo 2.69, Sekil 2.12 ve Sekil 2.13°te yapinin ti¢ farkli kat durumu i¢in
esdeger deprem yiikii (EDYY) ile mod birlestirme yontemlerine (MBY) gore yapilan
analizler sonucunda x ve y dogrultularinda elde edilen taban kesme kuvvetleri degerleri ve

aralarindaki farklar yiizdelik olarak verilmektedir.
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Tablo 2.68. EDYY ile hesaplanan taban kesme kuvvetlerinin yiizdelik degisimi

Dogrultu TDY-2007 EC8 TBDY-2018 ASCE 7/16

Ac=04 | a;=04]| % |PGA=04| % | PGA=0.731| %

4 X 1651.67 2240.55 | 36 948.35 -43 1137.83 -31
katl y 1651.51 2240.27 | 36 948.32 -43 1137.42 -31
8 X 1806.60 | 3613.20 | 100 | 1535.76 | -15 1734.59 -4
katli y 1806.60 | 3613.20 | 100 | 1535.76 | -15 1734.59 -4
12 X 2712.63 | 5425.26 | 100 | 2305.95 | -15 2607.93 -4
katl y 2712.63 | 5425.26 | 100 | 2305.95 | -15 2607.93 -4

Tablo 2.69. MBY ile hesaplanan taban kesme kuvvetlerinin yiizdelik degisimi

Dosrultu TDY-2007 ECS8 TBDY-2018 ASCE 7/16
8 Ao=04 ;=04 | % | PGA=04| % | PGA=0.731| %
4 X 1343.66 2231.82 | 66 805.17 -40 968.89 -28
katl y 1373.44 2278.50 | 66 828.35 -40 991.73 -28
8 X 1541.21 2960.30 | 92 | 1228.63 | -20 1474.39 -4
kath y 1563.37 2991.29 | 91 | 1228.59 -21 1474.39 -6
12 X 2170.42 4351.30 | 100 | 1844.75 -15 2216.74 2
kath y 2170.83 4384.04 | 102 | 1844.74 -15 2216.74 2
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Sekil 2.12. x dogrultusunda hesaplanan taban kesme kuvvetlerinin degisimi
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Sekil 2.13. y dogrultusunda hesaplanan taban kesme kuvvetlerinin degisimi
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Yukarida verilen tablolar ve sekillerden goriildiigii gibi her iki yontemde de ECS ile
elde edilen sonuglar en elverissiz ¢ikmistir. Bunun ana nedeni EC8’de elastik deprem yiikii
azaltma isleminin diger yontemlere gore daha kiigiik bir sayiyla yapilmasi ve dolayli olarak
yapiya uygulanan deprem yiikiiniin daha biiyiik olmasidir.

Diger bir bulgu ise TDY-2007’de bulunan sonuglarin TBDY-2018 ve ASCE/16°da
bulunan sonuglara gore daha biiyiik ¢cikmasidir. Aradaki farkin kat adedi arttik¢a azaldigi ve
ozellikle EDYY’de 8 katli durumundan itibaren sabitlendigi gériilmiistiir. TDY-2007 ile
elde edilen sonuglarin daha biiyiik ¢ikma sebebi, yonetmeliklerde kullanilan spektrum
seklinin farkli olmasi ve TDY-2007’deki spektrum seklinden kaynakli daha biiyiik spektral
ivme kullanilmasidir. Sonuglarin arasindaki farkin kat adedi arttik¢a azalmasi ve 8 katl
durumundan itibaren sabitlenmesinin sebebi ise, kat adedinin artmasi ile beraber artan 1.
dogal titresim periyodu ve ona bagli olarak periyodun spektrum egrisindeki yeri sabit
bolgeye yakinlasmasindan kaynakli spektral ivmenin lineer olarak azalmasidir.

ASCE 7/16 ile TBDY-2018’de uygulanan hesap asamalarinin ayni olmasina ragmen
iki yonetmelikten ¢ikan sonuglarin farkli oldugu ve ASCE 7/16°da ¢ikan sonuglarin TBDY -
2018’de ¢ikan sonuglardan daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi, ASCE 7/16’da
deprem hesabinda dikkate alinan spektral bilgilerin 2/3 orani ile azaltmasina ragmen TBDY -
2018’de dikkate alinan DD-1’e ait spektral bilgilerden daha biiylik olmas1 ve yapiya etki
eden deprem yiikiiniin daha fazla olmasidir.

Son olarak, Mod birlestirme yontemi ile bulunan sonuglarin tiim durumlarda esdeger
deprem yuku yontemi ile bulunan sonuglardan daha az ¢iktigi goriilmiistiir. Bunun sebebi
ise, esdeger deprem yiikii yonteminde sadece 1. dogal titresim periyodunun kullanilmasi ve
mod birlestirme yonteminde yapi periyodlarinin %100’e yakin bir oran1 kullanilmasidir.

Tablo 2.70, Tablo 2.71, Sekil 2.14 ve Sekil 2.15’te yapinin ti¢ farkli kat durumu igin
esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme yontemlerine gore yapilan analizler sonucunda x
ve y dogrultularinda elde edilen en biiylik yatay yer degistirme degerleri ve aralarindaki
farklar yizdelik olarak verilmektedir.
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Tablo 2.70. EDYY ile hesaplanan en biiyiik yatay yer degistirmelerin yiizdelik degisimi

Yén TDY-2007 EC8 TBDY-2018 ASCE 7/16
Ac=04 ag=04 | % |PGA=04| % |PGA=0.731| %
4 X 0.0104 0.0141 | 36 | 0.0060 -42 0.0071 -32
katli |y 0.0105 0.0142 | 35 | 0.0061 -42 0.0072 -31
8 X 0.0277 0.0553 | 100 | 0.0250 -10 0.0280 1
katli |y 0.0277 0.0551 | 99 | 0.0250 -10 0.0279 1
12 X 0.0670 0.1340 | 100 | 0.0630 -6 0.0707 6
katli |y 0.0680 0.1345 | 98 | 0.0641 -6 0.0717 5

Tablo 2.71. MBY ile hesaplanan en biiyiik yatay yer degistirmelerin yilizdelik degisimi

Yén TDY-2007 EC8 TBDY-2018 ASCE 7/16
Ac=04 =04 | % | PGA=04| % | PGA=0.731| %
4 X 0.0087 0.0146 68 0.0051 -41 0.0061 -30
katli | y 0.0088 0.0147 67 0.0052 -41 0.0062 -30
8 X 0.0229 0.0450 97 0.0173 -24 0.0207 -10
kath y 0.0232 0.0448 93 0.0174 -25 0.0208 -10
12 X 0.0513 0.1077 | 110 0.0410 -20 0.0495 -4
katli | y 0.0523 0.1078 | 106 | 0.0426 -19 0.0509 -3
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Sekil 2.14. x dogrultusunda hesaplanan en biiyiik yatay yer degistirmelerin degigimi
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Sekil 2.15. y dogrultusunda hesaplanan en biiyiik yatay yer degistirmelerin degisimi

S6z konusu tablolar ve sekillerde goriildiigii gibi en buyik yatay yer degistirmelerde
saptanan bulgular taban kesme kuvvetlerinde saptanan bulgular ile birebir ayni ¢ikmustir.
Bunun nedeni ise, yer degistirmelerin taban kesme kuvvetlerine bagli olarak degismesidir.

Tablo 2.72, Tablo 2.73, Sekil 2.16 ve Sekil 2.17°de yapinin ii¢ farkli kat durumu i¢in
esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme yontemlerine gore yapilan analizler sonucunda elde

edilen kolon eksenel kuvvetlerin degerleri ve aralarindaki farklar yilizdelik olarak

verilmektedir.

Tablo 2.72. EDYY ile hesaplanan eksenel kuvvetlerin yiizdelik degisimi

KOLON TDY-2007 EC8 TBDY-2018 ASCE 7/16
Ac=04 | 83=04 | % | PGA=04 | % | PGA=0.731 | %
kolon 2 439.99 460.00 5 399.67 -9 426.49 -3
4 | kolon 254 | 1816.47 1737.36 | -4 | 1505.68 | -17 1570.11 -14
kath | kolon 290 | 1123.77 1073.60 | -4 927.03 | -18 972.46 -13
kolon 26 819.85 783.90 | 4 678.57 -17 708.76 -14
kolon 2 975.03 1270.61 | 30 | 1007.13 3 1072.96 10
8 | kolon254 | 365495 | 3487.89 | -5 | 3145.02 | -14 3310.57 -9
katli | kolon 290 | 2229.40 | 2130.20 | -4 | 192498 | -14 2041.44 -8
kolon 26 1654.66 158237 | -4 | 1427.36 | -14 1505.70 -9
kolon 2 1819.10 | 2545.11 | 40 | 1887.72 4 2029.42 12
12 | kolon 254 | 5477.01 5239.70 | -4 | 4786.82 | -13 5055.38 -8
katli | kolon 290 | 3353.46 3204.43 | -4 | 2939.27 | -12 3127.75 -7
kolon 26 2524.64 | 241447 | -4 | 220753 | -13 2336.12 -7
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Tablo 2.73. MBY ile hesaplanan eksenel kuvvetlerin ylizdelik degisimi

KOLON TDY-2007 EC8 TBDY-2018 ASCE 7/16
Ao=04 =04 % |PGA=04]| % | PGA=0.731 | %
kolon 2 427.27 467.43 9 386.58 -10 412.45 -3
4 kolon 254 1816.47 1737.36 | -4 1505.68 | -17 1570.11 -14
katli | kolon 290 1123.77 107360 | 4 927.03 -18 972.46 -13
kolon 26 819.85 783.90 -4 678.57 -17 708.76 -14
kolon 2 913.38 1131.70 | 24 903.91 -1 976.24 7
8 kolon 254 3654.95 348789 | -5 3145.02 | -14 3310.57 -9
katli | kolon 290 2229.40 2130.20 | -4 1924.98 | -14 2041.44 -8
kolon 26 1654.66 1582.37 | -4 1427.36 | -14 1505.70 -9
kolon 2 1616.67 2205.16 | 36 1612.88 0 1762.13 9
12 | kolon 254 5477.01 5239.70 | -4 4786.82 | -13 5055.38 -8
katli | kolon 290 3353.46 3204.43 | -4 2939.27 | -12 3127.75 -7
kolon 26 2524.64 241447 | -4 2207.53 | -13 2336.12 -7
6000 6000
5000 5000
__ 4000 __ 4000
=2 =2
= 3000 = 3000
=2 =2
2000 m 2000 m
1000 1000
, om il , [ m
4 Kath 8 Katl 12 Kath 4 Katli 8 Katli 12 Kath
(a) 2 nolu kolon (b) 26 nolu kolon
6000 6000
5000 5000
__ 4000 _ 4000
=2 P
= 3000 = 3000
2 =2
2000 2000

1000
0

wil

4 Katl

8 Kath

() 254 nolu kolon
@ TOY-2007 @ECE Y @TEDY-2018 @ ASCE 7/16

12 Katl

1000

0
4 Kath

8 Kath 12 Kath

(d) 290 nolu kolon

Sekil 2.16. EDYY ile hesaplanan eksenel kuvvetlerin degigsimi

o 1
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Sekil 2.17. MBY ile hesaplanan eksenel kuvvetlerin degisimi

S0z konusu tablolar ve sekillerden goriildiigii gibi 2 nolu kolon hari¢ diger tim
kolonlarda yapinin ti¢ farkli kat durumu igin TDY-2007’ye gore en elverissiz eksenel kuvvet
sonuglart ¢ikmistir. Bunun nedeni ise, eksenel kuvvetin dogrudan diisey yiiklerden
etkilenmesi ve TDY-2007’de dikkate alinan diisey yiiklerin birlesimlerinin diger
yonetmeliklere gore daha biiyiik yiikler olusturmasidir. Ikinci sirada EC8’e gore elde edilen
sonuglarin oldugu goriilmiistiir. TBDY-2018 ile ASCE 7/16’da dikkate alinan yiik
birlesimlerinin bireber ayn1 olmalarina ragmen ASCE 7/16’ya gore elde edilen sonuglarin
TBDY-2018’e gore daha elverissiz oldugu goriilmiistir. Bunun sebebi ise, ASCE 7/16’da
dikkate alman hareketli yiiklerin daha biiyiik olmasidir. 1ki yonteme gore elde edilen
sonuglarin arasinda hi¢bir fark goriilmemistir. Bunun nedeni ise, eksenel kuvvetin dogrudan
diisey yiiklerden etkilenmesi ve bu konuda yontemlerin bir etkisi olmamasidir. 2 nolu
kolonda olusan eksenel kuvvetlerin diger kolonlardaki sonuglara benzememe sebebi bu
kolonun kose kolon olmasi ve dolayli olarak deprem yiikiinden olusan devrilme momentinin
etkisi altinda kalmasidir. Bunun i¢in EC8’in en ¢ok deprem yiikii saglandigindan dolay1 2

nolu kolonda olusan eksenel kuvvetin en elverigsiz sonuglart EC8’e gore ¢ikmistir.
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Tablo 2.74, Tablo 2.75, Sekil 2.18 ve Sekil 2.19°da esdeger deprem yiikii ile mod
birlestirme yontemlerine gore elde edilen kolon egilme momentlerinin degerleri ve

aralarindaki farklar ylizdelik olarak verilmektedir.

Tablo 2.74. EDYY ile hesaplanan egilme momentlerinin yilizdelik degisimi

KOLON TDY-2007 EC8 TBDY-2018 ASCE 7/16
Ac=04 | 8g=04 | % | PGA=04 | % | PGA=0.731 | %
kolon 2 343.15 464.71 35 198.43 -42 236.51 -31
4 | kolon 254 339.24 459.22 35 196.11 -42 234.17 -31
katli | kolon 290 321.81 433.02 35 189.17 -41 225.02 -30
kolon 26 354.28 480.23 36 204.53 -42 243.87 -31

kolon 2 402.26 801.38 99 345.91 -14 388.95 -3

8 | kolon 254 397.22 791.94 99 341.40 -14 384.51 -3
katli | kolon 290 378.42 748.67 98 327.01 -14 367.85 -3
kolon 26 414.57 828.49 | 100 355.84 -14 400.37 -3

kolon 2 614.29 1224.28 | 99 527.85 -14 594.75 -3

12 | kolon 254 606.25 1209.82 | 100 520.80 -14 587.89 -3
katli | kolon 290 575.54 1142.88 | 99 495.98 -14 559.30 -3
kolon 26 634.21 1267.24 | 100 544.08 -14 613.46 -3

Tablo 2.75. MBY ile hesaplanan egilme momentlerinin yiizdelik degisimi

KOLON TDY-2007 EC8 TBDY-2018 ASCE 7/16

Ap=04 | a3=04 | % | PGA=04 | % | PGA=0.731 | %
kolon 2 290.15 482.25 | 66 173.66 -40 208.01 -28
4 kolon 254 281.54 468.33 | 66 167.37 -41 201.74 -28
katli | kolon 290 257.02 423.40 | 65 155.73 -39 186.84 -27
kolon 26 299.38 498.39 | 66 178.77 -40 214.29 -28

kolon 2 355.55 67761 | 91 278.59 -22 332.68 -6

8 kolon 254 341.64 654.90 | 92 263.86 -23 317.57 -7
katli | kolon 290 313.81 597.40 | 90 249.17 -21 297.46 -5
kolon 26 365.98 699.98 | 91 285.68 -22 341.66 -7

kolon 2 507.93 1014.93 | 100 | 43351 -15 516.80 2

12 | kolon 254 484.26 982.43 | 103 | 406.10 -16 488.80 1
katli | kolon 290 450.00 896.57 | 99 381.00 -15 456.08 1
kolon 26 523.63 1049.91 | 101 | 445.65 -15 532.02 2
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Sekil 2.18. EDYY ile hesaplanan egilme momentlerinin degisimi
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Tablolardan ve sekillerden goriildiigii gibi tiim kolonlarda yapinin {i¢ farkli kat durumu
i¢in en elverissiz sonuglar EC8’e gore ¢ikmistir. Bunun nedeni ise, egilme momentlerinin
dogrudan deprem yiiklerine paralel olarak bagli olmasi ve EC8’de yapiya uygulanan deprem
yiikiiniin daha biiyiik olmasidir. Baska bir bulgu ise, TDY-2007’de bulunan sonuglarin
TBDY-2018 ile ASCE/16’da bulunan sonuglara gore daha biiyiik ¢ikmasi ve aradaki farkin
kat adedi arttik¢a azaldig1 ve 6zellikle EDYY de 8 katli durumundan itibaren sabitlendigi
gorilmistir. TDY-2007 1ile elde edilen sonuglarin daha biiyiikk c¢ikma sebebi,
yonetmeliklerde kullanilan spektrum seklinin farkli olmasi ve TDY-2007deki spektrum
seklinden kaynakli daha biiylik spektral ivme kullanilmasidir. Sonuglarin arasindaki farkin
kat adedi arttikca azalmasi ve 8 katli durumundan itibaren sabitlenmesinin sebebi ise, kat
adedinin artmasi ile beraber artan 1. dogal titresim periyodu ve ona bagh olarak periyodun
spektrum egrisindeki yeri sabit bolgeye yakinlagsmasindan kaynakli spektral ivmenin lineer
olarak azalmasidir.

Tablo 2.76, Tablo 2.77, Sekil 2.20 ve Sekil 2.21°de esdeger deprem yiikii ile mod
birlestirme yontemlerine gore elde edilen kolon kesme kuvvetleri degerleri ve aralarindaki

farklar yizdelik olarak verilmektedir.

Tablo 2.76. EDYY ile hesaplanan kesme kuvvetlerinin yilizdelik degisimi

KOLON TDY-2007 EC8 TBDY-2018 ASCE 7/16
Ac=04 =04 | % | PGA=04 | % | PGA=0.731 | %
kolon 2 106.14 14241 | 34 63.43 -40 74.97 -31
4 | kolon 254 115.39 15451 | 34 68.50 -41 80.90 -34
katli | kolon 290 111.40 14548 | 31 70.30 -37 82.44 -29
kolon 26 121.34 16451 | 36 69.89 -42 83.50 -38
kolon 2 114.60 22453 | 96 98.74 -14 110.62 -4
8 | kolon 254 125.53 246.23 | 96 107.40 -14 120.64 -5
katli | kolon 290 121.31 229.62 | 89 106.40 -12 119.11 -2
kolon 26 133.47 267.40 | 100 | 113.93 -15 128.28 -5
kolon 2 169.48 333.92 | 97 145.40 -14 163.35 -6
12 | kolon 254 185.95 367.29 | 98 158.70 -15 178.82 -7
katli | kolon 290 176.64 340.24 | 93 153.47 -13 172.40 -4
kolon 26 201.31 402.46 | 100 | 171.39 -15 193.28 -8
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Tablo 2.77. MBY ile hesaplanan kesme kuvvetlerinin yiizdelik degisimi

KOLON TDY-2007 EC8 TBDY-2018 ASCE 7/16
Ao=0.4 ag=04 | % | PGA=04 | % |PGA=0.731| %
kolon 2 91.43 148.37 | 62 58.23 -36 68.06 -26
4 | kolon 254 97.31 157.94 | 62 60.87 -37 71.55 -26
katli | kolon 290 91.22 142.31 | 56 60.87 -33 71.19 -22
kolon 26 103.46 171.28 | 66 62.92 -39 74.71 -28
kolon 2 103.80 192.74 | 86 85.17 -18 99.97 -4
8 | kolon 254 110.21 206.09 | 87 87.89 -20 104.33 -5
katli | kolon 290 103.68 186.79 | 80 87.09 -16 102.15 -1
kolon 26 119.81 227.93 | 90 95.62 -20 113.58 -5
kolon 2 143.41 278.64 | 94 126.70 -12 149.08 4
12 | kolon 254 151.39 299.66 | 98 129.95 -14 154.84 2
katl1 | kolon 290 142.13 269.23 | 89 125.46 -12 147.85 4
kolon 26 168.42 334.41 | 99 145.93 -13 173.24 3
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Sekil 2.21. MBY ile hesaplanan kesme kuvvetlerinin degisimi

Tablolardan ve sekillerden goriildiigii gibi tiim kolonlarda yapinin tii¢ farkli kat durumu
icin en elverissiz sonuglar egilme momentleri sonuglarina benzer EC8’e gore ¢ikmustir.
Egilme momentleri ve kesme kuvvetleri sonuglarima bakildiginda mod birlestirme
yonteminde bulunan sonuglarin esdeger deprem yiikii yonteminde bulunan sonuglara gore
daha diisiik oldugu saptanmustir.

Bu karsilastirmada dikkate alinan durumlara gore elde edilen etkin goreli kat 6telemesi
acisindan bakildiginda, 4 katli durumunda her iki yontem i¢in tiim yonetmeliklerin kontrol
kosulunun saglandigi goriilmiistiir. 8 katli durumunda TDY-2007 ile ASCE 7/16’nin konrol
kosulunun her iki yontem i¢in saglandigi, EC8’in konrtol kosulunun her iki yontemde
saglanmadigi ve TBDY-2018’in kontrol kosulunun esdeger deprem yiikii yontemi igin
saglanmadig1r ama mod birlestirme icin saglandig gorilmiistiir. 12 katli durumunda ise
esdeger deprem yiikii yontemi i¢cin TDY-2007, EC8 ve TBDY-2018’in kontrol kosulu
saglanmazken ASCE 7/16’nin kontrol kosulunun saglandigi ve mod birlestirme yontemi i¢in
EC8ile TBDY-2018’in kontrol kosulu saglanmazken TDY-2007 ile ASCE 7/16’nin kontrol

kosulunun saglandigi saptanmistir.
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Burada TBDY-2018’in ASCE 7/16’ya gore daha az deprem yiikii saglamasina ragmen
etkin goreli kat 6telemesi kontroliinin TBDY-2018’de saglanmamasi ama ASCE 7/16’da
saglanmasi dikkat cekmistir. Bunun sebebi ise, TBDY-2018’de yapilan kontrollerin giivende

kalinabilmesi i¢in daha fazla kisitlayici olmasidir.

2.5. Sayisal Uygulama 2

Yukaridaki 6rnekte ASCE 7/16 ve TBDY-2018 yonetmelikleri kullanilarak yapilan
hesapta TDY-2007’ye gore 1. Deprem Bolgesine tekabiil eden Canakkale’nin 39.701218
enlem ve 26.91023 boylaminda yer alan konum ingaat sahasi olarak se¢ilmisti. Bu konum
icin Deprem Yer Hareketi Duzeyi DD-2 i¢in PGA=0.4"tiir. Ayn1 deprem bolgesi igerisinde
(1. Deprem Bolgesi) farkli konumlar sec¢ildiginde ivme degerleri TDY-2007 icin sabit
kalirken ASCE 7/16 ve TBDY-2018 yonetmelikleri i¢in degisiklikler gostermektedir. Bu
durumu daha net gostermek ve inceleyebilmek i¢in asagida verilen iki farkli konum daha

secilerek analizler yapilmistir.

Dikkate alinan konumlarin enlem ve boylam bilgileri asagida gibidir:
1. konum: Enlem = 40.034; Boylam = 26.616
2. konum: Enlem = 39.701218; Boylam = 26.91023 (Uygulama 1°de kullanilan konum)
3. konum: Enlem = 40.4186; Boylam = 26.56

Ug konumun enlem ve boylam bilgilerine ait spektral bilgiler asagida gibidir:
1. konuma ait spektral bilgiler:

DD-1 igin: Ss=1.363, S1 = 0.372, Sps = 1.090, Sp1 = 0.298, Fs = 0.8,
F1=0.8, TL =63, PGA = 0.566, PGV = 34.704
DD-2 igin: Ss=0.696, S1 = 0.204, Sps = 0.557, Sp1 = 0.163, Fs = 0.8,
F1=0.8, TL =65, PGA =0.295, PGV = 18.442
DD-3 igin: Ss=0.286, S1 = 0.088, Sps = 0.229, Sp1 = 0.070, Fs = 0.8,
F1=0.8, TL=6s, PGA =0.122, PGV = 7.990
2. konuma ait spektral bilgiler:

DD-1 igin: Ss=1.831, S1 = 0.467, Sps = 1.456, Sp1 = 0.374, Fs = 0.8,
F1=0.8, TL=6s, PGA =0.731, PGV = 45.013

DD-2 igin: Ss=0.966, S1 = 0.246, Sps = 0.773, Sp1 = 0.197, Fs = 0.8,
F1=0.8, TL=6s, PGA=0.4, PGV =24.108

DD-3 i¢in: Ss=0.359, S; = 0.098, Sps = 0.287, Sp1 = 0.078, Fs = 0.8,
F1=0.8, TL=6s, PGA =0.155, PGV =9.328
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3. konuma ait spektral bilgiler:
DD-1 igin: Ss=2.307, S1 = 0.680, Sps = 1.846, Sp1 = 0.544, Fs = 0.8,
F1=0.8, TL=6s, PGA =0.915, PGV =59.788
DD-2 igin: Ss=1.299, S; = 0.367, Sps = 1.039, Sp1 = 0.294, Fs = 0.8,
F1=0.8, TL=6s, PGA =0.534, PGV = 34.226
DD-3 igin: Ss=0.474, S; = 0.125, Sps = 0.379, Sp1 = 0.100, Fs = 0.8,
F1=0.8, TL=6s, PGA =0.203, PGV = 12.539
Dikkate alinan ii¢ farkli konum i¢cin DD-1, DD-2 ve DD-3 diizeylerine ait degerlerin
secilme sebebi, ASCE 7/16’da deprem hesabinda DD-1’in degerlerinin 2/3’sinin
kullanilmasi, TBDY-2018’de derpem hesabinda DD-2’in degerlerinin oldugu gibi
kullanilmas1 ve etkin goreli 6telemelerinin kontoliinde DD-3 degerlerinin kullanilmasidir.
Ayrica, TDY-2007"de yer alan spektrum seklinin olusturulmasinda kullanilacak olan ve

1.dereceden deprem bolgeleri icin her iki yonetmelikte verilen maksimum yer ivmesinin

degeri yonetmelik geregi 0.4 olarak dikkate alinmistir.

Yapimin ¢ farkli kat durumu icin esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme
yontemlerine gore yapilan analizler sonucunda X ve X dogrultularinda elde edilen taban
kesme kuvvetleri degerleri ve aralarindaki farklar yiizdelik olarak Tablo 2.78, Tablo 2.79,
Sekil 2.22 ve Sekil 2.23’te verilmektedir.
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Sekil 2.22. x dogrultusunda elde edilen taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 2.23. y dogrultusunda elde edilen taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Tablo 2.78, Tablo 2.79, Sekil 2.22 ve Sekil 2.23’ten goriildiigii gibi esdeger deprem
yiikkii yontemine gore 4 katli durumunda tiim konumlar i¢in TDY-2007°de elde edilen
sonuglar en elverissiz olan sonuglar ¢ikmigtir. TDY-2007’de ¢ikan sonuglar ile TBDY-2018
ve ASCE 7/16’da ¢ikan sonuglarin arasindaki farkin 1. konumda en fazla oldugu ve 3.
konumda en az oldugu saptanmistir. Bununla beraber aradaki farkin kat adedi ¢iktikga
azaldig1 gortlmistiir. Bunlara ek olarak 3. konumda 8 katli durumundan itibaren hem
TBDY-2018 hem de ASCE 7/16’da ¢ikan sonuglarin TDY-2007’de ¢ikan sonuglardan daha
biiyilik oldugu goriilmiistiir.

Mod birlestirme yontemine gore 4 katli durumunda ASCE 7/16 3. konum harig¢ diger

konumlar i¢cin TDY-2007"de elde edilen sonuglar en elverissiz olan sonuglar ¢ikmistir. Yine
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TDY-2007’de ¢ikan sonuglar ile TBDY-2018 ve ASCE 7/16’da ¢ikan sonuglarin arasindaki
farkin 1. konumda en fazla oldugu, 3. konumda en az oldugu saptanmis ve aradaki farkin kat
adedi ¢iktikca azaldig goriilmiistiir. Bu bulgulara ek olarak, 3. konumda 8 katli durumundan
itibaren hem TBDY-2018 hem de ASCE 7/16’da ¢ikan sonuglarin TDY-2007’de ¢ikan
sonuclardan daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2.80, Tablo 2.81, Sekil 2.24 ve Sekil 2.25’te yapinin ii¢ farkli kat durumu igin
esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme yontemlerine gore yapilan analizler sonucunda x
ve y dogrultularinda elde edilen en biiylik yatay yer degistirme degerleri ve aralarindaki
farklar ylzdelik olarak verilmektedir.
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Sekil 2.24. x dogrultusunda elde edilen en biiyiik yatay yer degistirmelerin karsilagtirilmasi
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Sekil 2.25. y dogrultusunda elde edilen en biiyiik yatay yer degistirmelerin karsilastirilmasi

Tablo 2.80, Tablo 2.81, Sekil 2.24 ve Sekil 2.25’ten goriildiigi gibi en blyik yer
degistirmelerde saptanan bulgular taban kesme kuvvetlerinde saptanan bulgular ile birebir
aynt c¢ikmistir. Bunun nedeni ise, en biiyilk yatay yer degistirmelerin taban kesme
kuvvetlerine bagli olarak degismesidir.

Tablo 2.82, Tablo 2.83, Sekil 2.26 ve Sekil 2.27°de yapinin ti¢ farkli kat durumu i¢in

esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme yontemlerine gore yapilan analizler sonucunda elde

edilen kolon eksenel kuvvetleri ve aralarindaki farklar yiizdelik olarak verilmektedir.
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Tablo 2.82, Tablo 2.83, Sekil 2.26 ve Sekil 2.27°den goriildiigii gibi 2 nolu kolon hari¢
diger tiim kolonlarda ti¢ farkli kat durumu i¢in TDY-2007’ye gore en elverissiz eksenel
kuvvetler elde edilmistir. Bunun nedeni ise, eksenel kuvvetin dogrudan diisey yiiklerden
etkilenmesi ve TDY-2007’de dikkate alinan diisey yiiklerin kombinaysonlarinin diger
yonetmeliklere gore daha biiyiik yiikler olusturmasidir. ASCE 7/16’ya gore elde edilen
sonuclarin TBDY-2018’e gore daha elverigsiz oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi ise, ASCE
7/16°da dikkate alman hareketli yiiklerin daha biiyiik olmasidir. iki ydnteme gore elde edilen
sonuglarin arasinda hi¢bir fark goriilmemistir. Bunun nedeni ise, eksenel kuvvetin dogrudan
diisey yiiklerden etkilenmesi ve bu konuda yontemlerin bir etkisi olmamasidir. 2 nolu
kolonda olusan eksenel kuvvetlerin diger kolonlardaki sonuglara benzememe sebebi, bu
kolonun kdse kolon olmasindan dolay1 deprem yiikiinden olugan devrilme momentinin etkisi
altinda kalmasidir. Bunun i¢in TBDY-2018 ve ASCE 7/16’nin 2. ve 3. konumda 6zellikle 8
ve 12 katli durumu en ¢ok deprem yiikii saglandigi i¢in bu kolonda olusan eksenel kuvvetin
en elverigsiz sonuglar: bu durumlara gore ¢ikmustir.

Tablo 2.84, Tablo 2.85, Sekil 2.28 ve Sekil 2.29°da esdeger deprem yUki ile mod
birlestirme yontemlerine gore elde edilen kolon egilme momentleri ve aralarindaki farklar

yuzdelik olarak verilmektedir.
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Tablo 2.84, Tablo 2.85, Sekil 2.28 ve Sekil 2.29°dan goriildiigii gibi ASCE 7/16’nin
3. konum hari¢ tiim kolonlarda yapimin 4 katli durumu igin en elverissiz sonuglar TDY -
2007’ye gore ¢ikmistir. Bunun nedeni ise egilme momentlerinin dogrudan deprem yiiklerine
paralel olarak bagli olmasi ve bu durumlar i¢cin TDY-2007°de en biiyiik deprem yiiklerinin
olusmasidir. TDY-2007’de ¢ikan sonuglar ile TBDY-2018 ve ASCE 7/16’da ¢ikan
sonuclarin arasindaki farkin kat adedi ¢iktikca azaldigi goriilmiistiir. TBDY-2018’in 3.
konumunda 6zellikle 8 katli durumundan itibaren ve ASCE 7/16’nin 4 katli durumu dahil
olmak Uzere 3. konumunda ¢ikan sonuglarin TDY-2007’de ¢ikan sonuglardan daha biiyiik
oldugu saptanmustir.

Tablo 2.86, Tablo 2.87, Sekil 2.30 ve Sekil 2.31°de esdeger deprem yuku ile mod
birlestirme yontemlerine gore elde edilen kolon kesme kuvvetleri ve aralarindaki farklar

yuzdelik olarak verilmektedir.
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Tablo 2.86, Tablo 2.87, Sekil 2.30 ve Sekil 2.31’den goriildiigii gibi tiim kolonlarda
yapinin ii¢ katli durumu i¢in ¢ikan sonuglar egilme momentleri sonuglarina benzer ¢ikmistir.
Egilme momentleri ve kesme kuvvetleri sonuglarina bakildiginda mod birlestirme
yonteminde bulunan sonuglarin esdeger deprem yiikii yonteminde bulunan sonugclara gore

daha diisiik oldugu saptanmustir.



3. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada TDY-2007, EC8, ASCE 7/16 ve TBDY-2018 yonetmelikleri, deprem
analizinde izlenen sismik tasarim esaslar1 ve hesap adimlar1 agisindan karsilagtirilmis ve
celik cergeveli ofis binasi olan bir yapt modeli iizerinde bu yonetmeliklerin farkliliklarinin
yapt hakim dogal titresim periyodu, taban kesme kuvveti, en biiyiik yatay yerdegistirmeler,
goreli kat 6telenmeleri ve segilen bazi kolonlarin normal kuvvet, egilme momenti ve kesme
kuvveti iizerindeki etkileri sayisal olarak incelenmistir. Ornek yapi iizerinde her bir
yonetmelik icin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi olmak lizere
iki farkli yontem ile deprem hesabi yapilmistir.

Sismik tasarim ve hesap asamalar1 agisindan yonetmelikler arasindaki farklar genel
olarak asagidaki gibidir.

1) Zemin siniflari: TDY-2007’de zemin katmaninin yiiksekligine bagli olarak dort adet

zemin grubu ve bu gruplara gore yine dort zemin smifi tanimlanmakta olup bu zemin
smiflarina gore elastik deprem yiikii belirlenmektedir. EC’8’de yedi adet zemin tipi
tanimlanmakta olup saglam ilk bes tipe gore elastik deprem yiikii belirlenmektedir. TBDY -
2018 ile ASCE 7/16’da ayn1 tanimlara ait alt1 adet zemin sinif tanimlanmakta olup saglam
ilk bes tipe gore elastik deprem yiikii belirlenmektedir. Tum yonetmeliklerde gegerli olmak
lizere en kotli zemin tiirlinii ifade eden son zemin sinifi i¢in sahaya Ozel arastirma ve
degerlendirilmelerin yapilmasi ve buna gore O6zel deprem yer hareketi spektrumunun
kullanilmast zorunlu kilinmaktadir. TDY-2007°nin diger yoOnetmeliklere gore zemin
sinifinin  daha basit olarak belirlendigi, kesin ve gercek¢i c¢oziimden uzaklastig
gorulmektedir.
2) Bina 6nem katsayilari: Calismada incelenen tiim yonetmelikler agisindan bina 6nem
katsayilar1 incelendiginde genel olarak birbirlerine benzemekle birlikte katsayilarda ufak
tefek degisikler mevcuttur. En ¢ok dikkat ¢ceken husus EC8’de bazi binalar i¢in 6nem
katsayisinin 0.8 olarak alinmasidir, zira diger onetmeliklerde 1.0°den kigik bina 6nem
katsayist mevcut degildir. Ayrica TDY-2007’de okul, yurt, miize, cevaevi gibi yapilar i¢in
1.4 olan bina 6nem katsayisinin TBDY-2018’de 1.5’e cikartildigi ve bu tiir binalara etki
edecek deprem yiikiiniin dolayisiyla yap1 giivenliginin arttirildig1 goriilmektedir.
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3) Elastik deprem yiikii tanimlanmasi: TDY-2007 ile EC8’de elastik deprem yiikiiniin
tanimlanmas1 deprem bolgelerine gore yapilirken TBDY-2018 ile ASCE 7/16°da her yapinin
ingsa edilecegi konuma ait koordinatlara bagli olarak belirlenen spektral bilgilere gore
yapilmaktadir. Bu da TBDY-2018 ile ASCE 7/16 yonetmeliklerinde TDY-2007 ile EC8
yonetmeliklerine gore elastik deprem yiikiiniin daha hassas bir sekilde belirlendigini
gostermektedir. Bunlara ek olarak EC8, TBDY-2018 ve ASCE 7/16’da gerekli durumlarda
depremin diisey hareketi ile ilgili hesap adimlar1 verilirken TDY-2007°de deprem diisey
hareketinin hesaba katilmasi ile ilgili herhangi bir husus bulunmamaktadir.

Tiirkiye’de Ocak-2019 tarihinde yiiriirlige girecek olan TDY-2018 ile yapilan en
Onemli degisiklik deprem bolgeleri kavraminin tamamen kaldirilip yerine yapinin insa
edilecegi konuma ait koordinatlara bagli spektral bilgilere dayanan Tiirkiye Deprem
Tehlikesi Haritasi’nin getirilmesidir. Ayrica TDY-2007 deprem yonetmeligindeki standart
tasarim deprem yer hareketi i¢in istatistiksel parametreler korunmakla birlikte 6zel yapilar
icin ilave olarak ti¢ farkli deprem diizeyi eklenmistir.

4) Elastik deprem ytiklerinin azaltilmasi: Elastik deprem yiiklerinin azaltilma islemi
yapinin tasiyicil sisteminin tilirline bagli olan davranis katsayisina gore yapilmaktadir.
Tas1yic sistem tiirlerinin tayin edilemesi EC8’de ¢ok fazla detaya girilmeden yapilmaktadir
ve yapilan tanimlara gore yapu tiirlerinin hemen hemen hepsinde diger yonetmeliklere gore
daha kiiglk davranis katsayilari verilmektedir. Bu olay da, EC8’e gore yapilan tasarimlart
cok gilivenli kilmakla beraber ekonomiklikten uzaklastirmaktadir. TDY-2007’de tanimlanan
tastyici sistem tiirleri ve ona bagli olan yap1 davranis katsayilar1 EC8’e gore daha cesitli ve
detayli olmakla beraber TBDY-2018 ile ASCE 7/16’da birbirlerine yakin tanimlanan tiirler
ve davranis katsayilarina gore daha kisitlidir. Bu da TBDY-2018 ve ASCE 7/16’y1 tasarim
ve deprem hesabi acisindan daha islevli kilmaktadir.

5) Yapisal diizensizlikleri: EC8’de diger yonetmeliklerde gore diizensizlik durumlari
daha genel ifadeler ile verilmekte olup diizensizlik kontrollerinin nasil yapilacagi ve
diizensizligin olmas1 durumunda neler yapilmasi gerektigi hakkinda detay yoktur. ASCE
7/16°da tanimlanan diizensizlik durumlar1 TDY-2007 ve TBDY-2018’de verilen diizensizlik
durumlarin1 kapsamakla beraber daha detayli ve diizensizlik tahkikleri i¢in verilen kosullar
daha kapsamlidir.

6) Deprem hesab1 yontemleri: incelenen dort yonetmeliktede ayni hesap yontemleri
mevcuttur. Her yontem bir yonetmelikten diger yonetmelige gore teorik olarak benzese de

uygulanmasinda bazi degisiklilikler s6z konusudur. TDY-2007, EC8 ve TBDY-2018’de
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deprem hesabinda kullanilacak yap1 fiktik kiitlesi 6li yiiklerden ve hareketli yiiklerin bir
kismindan olusurken ASCE 7/16’da genellikle sadece olii yiiklerden olusmaktadir. Mod
birlestirme yontemine gore hesap yapildiginda, TDY-2007, EC8 ve ASCE 7/16’da, hesaba
katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin
toplaminin bina toplam kiitlesinin %90’1indan daha az olmamas1 kosuluna gore belirlenirken
TBDY-2018’de bu kosul %95’e ¢ikmaktadir. Yine mod birlestirme yontemi ile elde edilen
taban kesme kuvvetlerinin esdeger deprem yontemi ile elde edilen taban kesme Kuvvetine
gore biiyiitiilmesi gerektiginde bu islem TDY-2007 ve TBDY-2018’de yapida diizensizlik
durumu yoksa 0.80(V/Vy) ile, diizensizlik durumu varsa 0.90(V/Vy) ile yapilirken EC8’de
0.80(V/Vy) ile yapilmaktadir. Bu islem ASCE 7/16’da 0.85(V/Vy) ile yapilmaktadir.

7) Etkin goreli kat 6telemeleri kontroll: TDY-2007, EC8 ve TBDY-2018’de kontrol
islemi yapimin davramis katsayisi ile yapilirken ASCE 7/16’da yapinin davranis
katsayisindan daha kiiciik olan Cq defleksiyon biiylitme katsayisi ile yapilmaktadir. Bu da
ASCE 7/16’y1 etkin goreli kat 6telemeleri acisindan daha toleransli kilmakla beraber diger
yonetmeliklere gore daha ekonomiklik saglamaktadir.

8) Tirkiye’de TDY-2007 deprem yonetmeligi yerine Ocak-2019 yilinda yiiriirliige
girecek olan TBDY-2018 deprem yonetmeliginde deprem hesap esaslar1 genisletilerek dort
boliim haline getirilmistir. Ayrica Deprem Tasarim Siniflar1 ve Bina Yiikseklik Siniflar1 gibi
hesaplarda belirleyici olan yeni kavramlar tanimlanmaistir.

9) Bunun yanisira TBDY-2018 yonetmeliginde 6zel uzmanlik gerektiren zayif
zeminlerin davranis analizleri, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi,
yiiksek binalarin tasarimi, yalitimli binalarin tasarimi gibi konularin yetkin uzmanlarin
tasarim, gozetim ve kontroliinde yapilmasi zorunlulugu getirilmistir.

Yapilan sayisal uygulamalardan elde edilen sonuclar asagida gibidir.

1) Deprem hesabinda kullanilan fiktik kiitlesinin belirlenmesinde ASCE 7/16’da
haraketli yiikler kullanilmadigindan ASCE 7/16’da elde edilen 1. dogal titresim periyodu
digerlerinden farkli ¢ikmistir ve bu fark sonuclari etkilemistir.

2) TDY-2007, EC8 ve TBDY-2018 i¢in elde edilen 1. dogal titresim periyodu ayni
olmasina ragmen tanimlanan deprem yliiklerindeki farkliliklardan dolay1 elde edilen taban
kesme kuvvetlerinde farkliliklar s6z konusudur. En elverissiz sonuglar EC8 i¢in bulunmus
olup yapiy1 asirt giivenli kilmakla beraber ekonomikten uzaklagtirmistir. TBDY-2018’ye
gore ayn1 deprem bolgesi ama li¢ farkli konumda bulunan ayni yapi i¢in yapilan analizler

sonucunda elde edilen sonuglar TDY-2007’ye gore bu deprem bolgesi i¢in elde edilen
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sonuglardan farkli ¢ikmistir. TBDY-2018’¢ nazaran TDY-2007°de bir konum i¢in elde
edilen sonuglar asir1 glivenli ¢ikarken diger konum igin yetersiz ve risk altinda oldugu
saptanmistir. ASCE 7/16’da tanimlanan deprem yiki TBDY-2018’de tanimlanan deprem
yiikiinden daha biiylik oldugu icin ASCE 7/16’da elde edilen sonuclar daha elverissiz
cikmustir.
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