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OZET

BETONARME BINALARDA BURKULMASI ENGELLENMIS CELIK
CAPRAZLARIN EKONOMIK OLMA KRIiTERLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Aynur BARIN SEVIiK
Yiiksek LisansTezi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Ramazan OZCELIK
Mart 2023; 76 sayfa

Bulundugu konumdan dolay1 sismik hareketliligin fazla oldugu iilkemizde, can
ve mal kayiplarint engellemek amaciyla herhangi bir yap1 tasariminda emniyet
kosullarinin saglanmasi temel esastir. Giliniimiiz ekonomik kosullar1 g6z oniinde
bulunduruldugunda giivenlik sinirlar1 dahilinde tasarimda dikkat edilmesi gereken diger
husus yapim asamasindaki maliyettir. Ingaat sektdriinde betonarme yapilarda maliyet
hesabinda baglica kalemler beton, kalip ve donati ¢eligidir. Betonarme bir binada
burkulmasi engellenmis ¢elik ¢aprazlarin (BECC) kullanilmasinin  yap1 maliyetine
etkisi ve beton, kalip, donati miktarina alternatif olabilirligi incelenmektedir. Kisa
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayilar1 (Sps) degeri 2,333 olan Bingél ili Karliova
ilgesinde bulunan 20 katli betonarme konut binalar1 ¢erceve sistem, perdeli sistem ve
BECC’1i cergeve sistem olmak {lizere modellenmis, analizleri yapilmis ve beton, kalip,
donati metrajlart belirlenmistir. Bu dogrultuda amag; ayni bolgede bulunan farkl
tastyict sistemlerdeki kullanim amaci ayni olan 3 adet betonarme binanin davranisini ve
maliyetini inceleyerek en avantajli tasarimin elde edilmesidir. Buna bagl olarak
BECC’lerin yatay yiik tasiyan betonarme perde elemanlar yerine kullanilabilirligi
degerlendirilmistir.

Bu teze konu olan 20 katli betonarme konutlar Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2018 (TBDY) esaslari dogrultusunda modellenmis ve analiz edilmistir.
Cerceve sistem ve perdeli sistemden olusan binalar STA4CAD programiyla,
BECC’lerin diagonel olarak perde elemanlar yerine kullanildigi bina ETABS
programiyla tasarlanmaistir.

ANAHTAR KELIMELER:Betonarme yapi tasarimi, Burkulmasi engellenmis celik
capraz, caprazl cerceve sistem, ekonomi, Kisa periyot spektral ivme katsayilari

JURI: Prof. Dr. Ramazan OZCELIK
Dog. Dr. Ferhat ERDAL

Dog. Dr. Serdar CARBAS



ABSTRACT

EVALUATION OF THE ECONOMIC CRITERIA OF BUCKLING
PREVENTED STEEL CROSSES IN REINFORCED CONCRETE
STRUCTURES

Aynur BARIN SEVIK
MScThesis in Department of Civil Engineering
Supervisor: Associate Prof. Dr. Ramazan Ozcelik
March 2023; 76 pages

Our country is located in an earthquake prone to zone and a large portion of our
population lives in areas with a high risk of earthquakes. As with many earthquakes in
the past, the recent Kahramanmaras earthquakes on February 6, 2023, caused significant
loss of life and property damage. An economic, practical, and safe building design is
seen as the most important issue in the construction area from past to present. In this
context, the main items in the cost calculation of reinforced concrete structures are
concrete, formwork, and reinforcing steel. The effect of using buckling restrained braces
(BRBS) in reinforced concrete buildings on the cost of construction and its potential as
an alternative to concrete, formwork, and reinforcing steel quantities is being examined
in this study.Twenty story reinforced concrete residential buildings located in the
Karliova district of Bingdl province, where the Short Period Design Spectral
Acceleration Coefficients (Sps) value is 2.333, were modeled as frame system, shear
wall system, and BRB braced frame system. Analyses were conducted and the amount
of concrete (m®), formwork (m?), and reinforcing steel (ton) were determined in order to
compare them with respect to the most economical condition. In other words, the aim is
to examine the behavior and cost of three reinforced concrete buildings with the same
usage purpose but different lateral load carrying systems in the same region to obtain
the most advantageous design. As a result, the usability of the BRBs instead of
reinforced concrete shear walls carrying horizontal loads was evaluated.

The 20 story reinforced concrete buildings studied in this thesis were modeled and
analyzed in accordance with the 2018 Turkish Earthquake Code (TBDY-2018).
Buildings consisting of frame systems and shear walls were designed by using with the
STA4CAD program, while the building using BRBs braced building instead of shear
elements was designed by using with the ETABS program. The analysis results
indicated that the BRBs braced system can be seen as an alternative lateral load caring
system instead of shear walls.

KEYWORDS: RC structure design, Buckling restrained brace, shear wall, frame
system, economical RC design
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SIMGELER VE KISALTMALAR

. Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan katsay1

: Dayanim Fazlalig1 Katsayist

: 1’inci katta ek dismerkezlik biiyiitme katsayisi

: Deprem etkisi

: Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem etkisi
: X dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi
. Y dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi
: 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi

: Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi

: Sabit yiik etkisi

. Yercekimi ivmesi H Kesit yiiksekligi

: Binanin i’inci katinin kat yiiksekligi

: Bina Toplam Yiiksekligi

: Bina Onem Katsayisi

: Plastik mafsal boyu

: Kesme acgiklig1

: Taban devrilme momenti mi i’inci katin toplam kiitlesi

: Toplam devrilme momenti

: Binanin bodrum katlarinin tistlindeki {ist boliimiiniin toplam kiitlesi

: 1’inci katin kiitle eylemsizlik momenti

: Binanin bodrum katlarinin tistlindeki tist boliimdeki toplam kat sayis1
: Hareketli yiik katilim katsayisi

- Hareketli yiik etkisi

: Tastyic1 Sistem Davranig Katsayisi

viii



Ra(T) : Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Ry : Dayanim1 Azaltma Katsayis1
S . Kar yiikii etkisi
S1 : 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi

Sa(T) : Yatay elastik tasarim spektral ivmesi

Saen(T) : Diisey elastik tasarim spektral ivmesi

Sar(T) @ Azaltilmis tasarim spektral ivmesi

Sp1 : 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi

See(T) : Yatay elastik tasarim spektral yer degistirmesi

Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi

T : Dogal titresim periyodu”

Ta . Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu

Tap : Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu

Ts . Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu

Tep : Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu

TL . Diisey spektrumunda sabit yer degistirme bolgesine gecis periyodu
TL . Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gecis
Th : n’inci moda ait dogal titresim periyodu

T, : Binanin hakim dogal titresim periyodu

Toa : Amprik olarak hesaplanan hakim dogal titresim periyodu

Tp(x) : X deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu
Vi® : Kat kesme kuvveti

Ve X deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem
yiikii (taban kesme kuvveti)

Vol® X dogrultusunda elde edilen en biiyiik toplam deprem ytikii



K . Goreli kat 6telemelerinin taniminda kullanilan katsay1

A : Goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasinda kullanilan katsay1
() : Donati1 ¢ap1
Kisaltmalar

BECC : Burkulmasi engellenmis celik ¢capraz
BKS : Bina kullanim sinifi

BYS : Bina Yiikseklik Sinifi

CC . Celik capraz

DGT : Dayanima Gore Tasarim

DTS : Deprem Tasarim Sinifi

GO : Gogmenin Onlenmesi

KK : Kesintisiz Kullanim

MBY : Mod Birlestirme Ydntemi

MN @ Minimum Hasar Sinir1

SDGT : Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim
TBDY : Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

TDTH : Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar
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1. GIRIS

Bu tez calismasinin asil amaci, Oncelikle Sps=2,333 bir bolgedeki 20 katli
betonarme konut binasinin ¢ergeveli ve perdeli sistemlerdeki donati miktarlarinin
belirlenmesi, sonrasinda yatay yiik tagiyan perde elemanlar yerine BECC’leri kullanarak
yeniden tasarlanmasi ve metrajlarinin tayin edilmesiyle BECC’lerin donati, beton, kalip
miktar1 konusunda avantaj saglayip saglamadiginin saptanmasidir. Tez ¢alismasinin ana
amaci dogrultusunda elde edilebilecek kazanimlar soyledir:

1) Bir bolgede perdeli, gergeve ve burkulmasi engellenmis ¢elik ¢aprazli
(BECC) betonarme olarak ti¢ sekilde tasarlanmis tasiyici sistemlerden avantajli olanin
sec¢ilmesi.

2) Betonarme yapilarda yatay yiikk etkisi karsilayan perde elemanlarin
kaldirilmasi ve tasiyict sistemin BECC’ler ile giiclendirilmesi sonucunda ekonomiklik
elde etme durumunun tayin edilmesi.

3) Sadece betonarme tasiyici sistemlerin ekonomik olarak degerlendirilmesidir.

Deprem kusagi iizerinde yer alan iilkemizde, mevcut yonetmelik ve yapim
teknikleri ile depreme karsi dayanikli yapilarin yapilmast miimkiin hale gelmistir. Yapi
tasariminda en énemli faktorlerden birinin emniyet oldugu bir gergektir. Fakat giiniimiiz
kosullart da goz onilinde bulunduruldugunda diger faktoriin ekonomi oldugu asikardir.
Sonug olarak amag bilimsel veriler, yonetmelik ve tekniklerle en giivenli ve ekonomik
yapiy1 tasarlayabilmektir. Modellenmis ve insa edilmis yapilarda bu hususlara dikkat
edildigi gibi insaati1 tamamlanmis ve kullanilan kusurlu sayilabilecek yapilarin
giiclendirilmesinde de emniyet ve ekonomi onceliktir. Ozellikle 2000 yilindan nceki
yapilan yapilarin can ve mal giivenligi acisindan risk olusturduklart diistintildiiglinde
mevcut yapilarin yikilip yerine yenilerinin tasarlanmasi ve sahaya taginmasi ekonomik
olarak biiyiik bir kiilfettir. Yikip yeniden yapmaktansa uygun binalarda gii¢clendirme
yoluna gidilmesi bu bahsedilen maliyetin ¢ok ciddi anlamda azalmasini saglamaktadir.
Bu sebeple mevcut yapilarin ¢esitli giiclendirme yontemleri ile depreme karsi
giiclendirilmesi uygundur.

Celik caprazlar ekonomik olarak avantaj saglamak adina binada deprem ve
riizgar yiiklerine karst kullanilan yapisal elemanlardir. Celik ¢aprazlar binaya gelen
yataydaki kuvvetleri orantili bir sekilde eksenel rijitlikleri sayesinde tasimaktadir ve
yapmin rijitligini arttirarak gergeklesecek deplasmanlart minimuma indirir. Celik
deprem kuvvetlerini emniyetli bir bigimde karsilamasi ve yanal deformasyonlarin
simirlanmasina olanak vermesidir. Celik malzemesi basing kuvvetleri altinda burkulma
davranis1 gosterir, bu durum ise arastirmacilart BECC {izerinde ¢alismaya sevk etmistir.
Literatiirde, c¢esitli arastirmacilarca tasarlanmig farkli tiplerdeki BECC modelleri
bulunmaktadir. Yap1 igerisine eklenince tekrar tekrar uygulanan yanal kuvvetlere karsi
yapinin rijitligini ve eksenel yiik tasima kapasitesini arttirmaktadir. BECC’lerin ana
calisma prensibi, celik ¢aprazlarin basing ve ¢ekme kuvvetleri altinda benzer bir
histeretik davranis gostererek yiikleri giivenle tasima ve plastikleserek enerji
soniimlenmesine katki saglama esasma dayanmaktadir. Ulkemizde sismik hareketlilik
oldukga fazla ve etkin olup hemen hemen biitiin bolgelerinde deprem riski vardir. En



GIRiS A. BARIN SEVIK

giivenli ve ekonomik tasarim i¢in; TBDY 2018’e gore sahaya gore yapilarin deprem
etkisinde tasarimi yapilirken kullanilan deprem hareketleri degerleri ve tanimlanan 4
adet deprem yer hareketi diizeyinde (DD-1, DD-2, DD-3, DD-4) olusabilen deprem
verileri, 22.01.2018 tarihinde, “2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu karariyla yiiriirliige
girmis Tirkiye Deprem Tehlike Haritalariyla” (TDTH) ifade edilmistir. DD-2 Deprem
Yer Hareketi, spektral biiytlikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna karsi
gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi (DD2), standart tasarim deprem yer hareketi
olarak da bilinmektedir. Deprem yer hareketi spektrumlari, belirli deprem yer hareketi
%35 soniimde “harita spektral ivme katsayilart (Ss, S;) ve yerel zemin etki katsayilar”
(Fs, F1) baghdir. Sahaya 6zel veya standart sekilde deprem tehlike durumunu analizlerle
0zel bir bigimde ifade etmektedirler. Degerlendirilen diizeydeki yer hareketinin yatay
elastik tasarim ivme spektrumunun grafigindeki ordinat, “yatay elastik tasarim spektral
ivmeleri Sa(T)” , “dogal titresim periyoduna (T)” baghdir ve “yer¢ekimi ivmesi (g)”
cinsinden ifade edilmektedir. Sps ve Sp; tasarim spektral ivme katsayilarim
gostermektedir. Yatay tasarim spektrumu kose periyotlart Ta ve Tg, Sps Ve Sp;’e baglh
olarak tanimlanir.

Deprem etkisi altinda binalarin degerlendirilmesi ve tasarimi i¢in Deprem
Tasarim Siniflarinin  (DTS) belirlenmesine esas olmak {izere binalarin kullanim
amaglarina goére (AVM, konut, hastane vb.) Bina Kullanim Smiflani (BKS)
tanimlanmistir.  Bina yiikseklikleri (Hyn) ve Bina Yikseklik Siniflari (BYS)
dogrultusunda DTS’lere gore bina performans hedeflerine bagli bina performans
diizeyleri (Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi, Sinirli Hasar (SH) Performans
Diizeyi, Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi, Go¢menin Onlenmesi (GO)
Performans Diizeyi) belirlenir. Belirlenen bu hedeflere gore uygulanacak tasarim
yaklagimlar1 saptanir.

Sonug olarak, bu tez kapsaminda TBDY 2018’e gore cergeve, perdeli ve BECC
cergeveli olmak tizere 3 tip bina modellenmis ve metrajlar1 ¢ikartilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Ulkemizde deprem afetinin yarattigi veya yaratacagi can ve mal kayiplarinin
online gecmek ve yasam kalitesinin ylikseltebilmek icin ge¢miste oldugu gibi
giinimiizde de siiregelen ingaat alaninda birgok alternatif arayisi olusmustur. Bu
alternatiflerden biri 6zel bir yap1 elemani olarak degerlendirilebilecek BECC’lerdir.
Yeni sayilabilecek ve iilkemizde heniiz ¢ok tercih edilmeyen Japonya’ da kesfedilmis
olan ve daha cok Amerika Birlesik Devletleri’nde kullanilmaya baslayan bu yapi
eleman1 hem yeni yapilacak binalarda hem de giiglendirilmesi gereken zayif binalarda
kullanilabilmektedir. S6z konusu BECC’ler binanin dayanikliligini deprem kuvveti ve
rizgar etkisi gibi yatay yiklere karst arttirmaktadir. Ayrica 6zel mekanizmasiyla

giivenilirligi arttirdig1 i¢in ekonomik olarak da avantaj saglamaktadir.
2.1. BECC Mekanizmasi

Celik caprazlar deprem ve riizgar etkisi gibi yatay kuvvetlere kars1 yiik tasiyan
elemanlardir. Bu c¢aprazlarin mekanizmas1 geregi karsilasilan en biiyliik problem
cevrimsel yiikler etkisi altinda ¢ekme ve basingta kapasitelerinin esit olmamasi
nedeniyle ¢cekme kuvvetleri etkisi altinda celigin akmasiyla (plastiklesme) birlikte
basing kuvvetleriyle burkulmasilmasidir. Burkulma sonucu c¢elik caprazlarin eksenel

yiik tasima kapasiteleri biiyiik 6l¢iide azalmaktadir.

Sekil 2.1. Celik caprazli gerceve (Ozgelik 2015)

Sekil 2.1°de goriildiigii gibi celik caprazli c¢ergeve yatay kuvvet (PL) etkisi
altinda yatay deplasmanlara bagli olarak eksenel basing ve c¢ekme yiiklerine
ugramaktadir. Burada c¢elik c¢aprazin basing deformasyonuyla burkuldugu, c¢ekme

deformasyonu ile ise plastiklestigi goriilmektedir. (Ozgelik 2015)

Deprem enerjisini  sonliimlemek, yanal Otelemeleri smirlamak amaciyla
kullanilan ¢elik ¢aprazlarin burkulma sorununu onleyebilmek icin gelistirilen BECC’

lerin mekanizmasi Sekil 2.2° de gosterilmistir. (Meri¢ 2020)
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Sekil 2.2. Burkulmasi Engellenmis Celik Capraz Mekanizmasi (Meri¢ 2020)

Sekil 2.2°de gosterildigi gibi ¢elik ¢ekirdek elemanin etrafi yiikksek mukavemetli
beton ile ¢evrilidir(Meri¢ 2020). Burada eksenel yiikleri karsilayan kisim ¢elik ¢ekirdek,
kasadir. Bu sistemle BECC’ler siinek davranis sergilemektedirler. Bu mekanizmada
cekirdek kisim ile kabuk kisim (burkulmay: 6nleyen) arasinda herhangi bir yiik aktarimi
olmamasi i¢in yiizey ayirict malzeme kullanilmaktadir. Ayrica BECC elemanindaki
yerel burkulmalarin 6niine gegebilmek icin c¢ekirdek ile birlesim yeri arasinda kalan
bolgede (gegis bolgesi) enkesit alan1 arttirilmaktadir.

BECC’lerin tasarimlari, eksenel kuvvetler etkisinde burkulmadan akmasina ve
plastik sekildegistirmelerinin yiiksek olmasina gore yapilir. Celik capraz elemanlar
BECC’lere gore ¢evrimsel yiikler etkisi altinda asimetrik bir davranig sergilerler. Yani
yiiksek ¢cekme kapasitesiyle diisiik basing kapasitesinin yaratmis oldugu zitliktan dolay:
celik gaprazlar, BECC elemanlara gore zayif bir tavir sergiler (Bozkurt/Celik yapilar
sempozyumu) (Sekil 2.3). BECC’lerin eksenel ¢ekme ve basing etkisi altinda gosterdigi
davraniglart hemen hemen biribirine esittir. Buna bagli olarak BECC’ler daha kararlidir,
olduk¢a siinek davranis sergiler, yiiksek ve stabil enerji soniimleme kapasitesine
sahiptir.
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Sekil 2.3. BECC ve geleneksel ¢elik capraz histeretik davranis egrileri (Bozkurt/Celik
yapilar sempozyumu)

2.2. BECC Kaesitleri ve Yap1 Geometrisi

Sekil 2.3’te gosterildigi gibi BECC c¢esitleri farkli tipteki enkesitlerde
tasarlanabilir (Qiang 2005, Tsai vd 2004). Burada (a) ve (f) enkesitine sahip olan
BECC’lerde ¢ekirdek eleman ve beton arasi izolasyon malzemesi konulur ve profil
kabuk igine oturtulur. Goriildiigii gibi (p) enkesitine sahip olan BECC’ler ise iki adet T
kesitli BECC’nin yan yana birlestirilmesiyle elde edilir. Bu kesite sahip olan BECC’ler
bayrak levhasi kullanilarak kolay montaj edildiginden siklikla tercih edilmektedir.
Ayrica (k), (1), (n) ve (o) kesitli olan elemanlarda ise beton harci kullanilmaksizin
sadece celik malzemelerle imal edilir. Ayn1 sekilde beton kullanmadan ¢elik elemanin

profil i¢inde yerlestirdigi kesitler (g), (h), (1), (j) ve (m) kesitleridir. BECC tasariminda
en onemli husus elemanin histeretik davranisidir.

Kutu Profil "' =
= am Boru Profil
CE « J | ‘ H CE

Beton hardi (a) (b) (c) (¢) (N Beton harct
Boru Profil “|
Genis
Bashkh
h k
Profil (h) (k)

(m) ()
Sekil 2.4. BECC elemanlara ait enkesit ¢esitleri (Qiang 2005, Tsai vd 2004)

BECC’ler binada perde elemanlar yerine kullanilabilirler. Sekil 2.4’te TBDY
2018’in 6ngordiigii celik caprazlarin konumlandirilma sekli gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Celik gapraz baglanti sekilleri (TBDY 2018)
2.3. BECC Kullaniminin Avantajlar1 ve Dezavantajlari
2.3.1. BECC Avantajlar

Caprazlarin yiiksek basing etkisinde burkulmasi engellendigi igin deprem etkisi
gibi cevrimsel yiikler altinda ¢ekme ve basingta {iniform olarak yeterli sekildegistirme

ve dayanima sahip olmaktadirlar (Histeretik Davranis).

Enerji soniimleme kabiliyetinin oldukg¢a yiiksek olmasi dongiisel yiikler
etkisinde ¢ekme ve basing sekildegistirme kapasitesinin fazla olmasidir (Enerji

Soniimleyici).

Yatay yiikler karsisinda betonarme perde gibi bir davranig gosterdigi icin ve
yonetmelige gére R=8 alinmasindan dolayr deprem kuvvetleri daha kiigiik kesitlerle
karsilanabilmektedir (Ekonomiklik).

Tasarimi 6zel hesaplarla ve deneylerle yapildig: i¢in ve imalatinda bir¢ok teste
tabi tutuldugu icin burkulmasi engellenen ¢elik ¢aprazlar oldukga emniyetli yapi

elemanlaridir (Giivenilirlik).
2.3.2. BECC Dezavantajlan

Tasarim zorlugu, tiretim maliyetleri ve iilkemizden ¢ok yaygin kullanilmadig:
i¢in temin edebilme imkanlarinin kisitli olmasi gibi etkenlerden dolayr BECC’lerin yap1

elemani olarak kullanilmas1 dezavantajlar yaratmaktadir.

2.4. BECC Ile ilgili Yapilmis Arastirmalar

Ozel bir yap1 elemani sayilabilecek BECC yap1 elemanlari ile ilgili gegmisten
giiniimiize birgok calisma yapilmistir. BECC’ler icin yapilan c¢alismalar Oncelikle

deneysel olarak sadece eksenel deformasyonlarin uygunlandigi eleman bazinda ve hem

6
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eksenel yiiklerin hem de u¢ donmelerin uygulandigi c¢erceve sistem bazindadir. Bu
caligmalar1 BECC’lerin ¢ergeve sistem dahilinde oldugu calismalar takip etmistir.

Yapilan arastirmalar ve ¢alismalardan bazilar1 asagidaki gibidir:

Yashino ve Karino (1971), yaptigi ¢alismada iki adet ¢elik elemani betonla
aderansin1 Onleyerek numune beton ile ¢evrelemistir. Kabuk betonun burkulmayi
engellemesini saglayarak c¢elik elemanin sadece eksenel yliklere karst direng

gbstermesini saglamistir.

Watanaba vd. (1988), caligmasinda Pe/Py>1 oldugu halde ¢ekirdek elemandaki
kusurlardan dolay1 bu oranin yetersiz oldugunu analitik olarak belirtmislerdir. Hesap

sonuglarina gére Pe/Py>1,5 olmasini uygun gormiis ve dnermislerdir.

Maheri ve Sahebi (1997), yaptig1 arastirmalarda betonarme bina icerisinde ¢elik
caprazlarin kullanilmasini degerlendirmistir. Bu arastirma sonucunda betonarme binaya
uygun bir sekilde monte edilen gelik ¢aprazlarin yatay yiik tasiyicit perde elemanlar
yerine kullanabilecegi gortilmiistiir.

Tremblay vd. (1999), mevcuttaki 4 kathi gelik tasiyici sisteme sahip binay1
giiclendirmek amaciyla tasarlamis olduklart BECC elemanlan tek katl, tek acikli ve 4
diiglim noktasinin mafsalli oldugu ¢elik c¢erceve sistemde kullanarak deneysel olarak

gbzlemlemislerdir.

Clark vd. (1999), BECC ile ilgili deneyleri Amerika Birlesik Devletleri’nde ilk
kez Kaliforniya Universitesinde gerceklestirmistir. Yaptig1 calismasinda burkulmasi
engellenmis mekanizmasi profil ve beton birlesiminden olusan 3 adet BECC deneye
tabii tutulmustur. BECC’lerin ¢ekirdek elemanlar1 dikdortgen ve “+” kesitlerinden

olugmaktadir ve ¢ekirdek elemanlarin akma gerilmesi 419 Mpa’dir.

Black vd. (2002), yaptig1 deney Clark vd.(1999)’un devami seklinde olup “+”
enkesite sahip ve akma gerilmesinin 285 MPa oldugu ¢ekirdek elemandan olusan 2 adet

BECC nin incelenmesi ile ilgilidir.

Merit vd. (2003), kutu profil ve betondan olusan burkulmasi engellenmis
mekanizmaya sahip iki adedi dikdortgen, dort adedi “+” enkesitindeki ¢ekirdek elemanlt
toplam 6 adet BECC’yi u¢ donmeye ve eksenel deformasyona maruz kaldig: bir deney
diizeneginde test etmislerdir. Boylece ¢elik ¢ercevenin iginde BECC nin maruz kaldigi

deformasyonlara ulasarak BECC’lerin davranisi gozlemlenmistir.
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Kim ve Choi (2004), yaptig1 calismada tasiyici sistemi sadece BECC
elemanlardan olusan g¢elik ¢erceve yapiyr lineer olmayan yontemle analiz ederek

yapinin enerji sOniimlemesini ve deprem etkisi altindaki davranisini incelemislerdir.

Tsai ve Lai (2004), calismasinda yiizey malzemeleri birbirinden farkli olan
BECC’lerden meydana gelen c¢ergeveleri ardarda uygulanan yiikler etkisi altinda
inceleyerek BECC elemanin davranisini gézlemlemislerdir. Bunun disinda 11 metre
uzunlugundaki BECC’lerin artan dongiisel yiikler etkisinde deformasyon kapasitesinin

arttigini gézlemlemislerdir.

Qiang (2005), tarafindan burkulmasi engellenmis c¢elik c¢aprazlarin ¢esitleri
incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda c¢ekme ve basing etkisi altinda
sekildegistirmelerin ayni oldugunu, rijitliklerin ve buna bagl olarak enerji soniimleme

kabiliyetinin fazla oldugunu gézlemlemistir.

Xie (2005), yaptig1 calismasinda ¢ekme ve basing etkisinde benzer davranis
sergileyen BECC’leri deneysel olarak incelemistir. Farkli parametrelerdeki BECC’leri
ve BECC’li cergeve sistemi tersinir tekrarlarin yiikler etkisi altinda test etmistir. Elde
ettigi sonuglara gore BECC’lerin bu sistemde sismik giiglendirmede uygun oldugunu

gormustur.

Christopulos (2005), tarafindan yapilan ¢aligma bes adet diyagonel tasarlanmis
BECC’li ¢ercevenin zemine paralel sekilde hazirlanan bir deney diizenegiyle test
edilmesidir. Cergeve sistem zemine paralel oldugu halde kutu profil ve betondan olusan
BECC’lerin burkulmay1 engelleyen mekanizmasinin g¢ekirdek elemanlarinda kaymay:
engelleyen mekanizmasi olmadigr i¢in asagidan yukariya dogru hareket ettigi

gozlemlenmistir.

Tremblay vd. (2006), alt1 adet BECC’yi ¢ergeve sistem benzeri bir sistemde
diyagonel c¢apraz olarak yerlestirilerek deneysel olarak incelenmistir. Yapilan
calismanin amaci BECC’lerin maruz kaldigr egilme momentleri ve bu egilme
momentlerinin  BECC elemanlar {izerindeki etkisinin gozlemlenmesiyle birlikte

incelenmesidir.

Korkmaz (2007), tasarladigi 10 kathi betonarme gerceve sisteme binay1 farkli
sekillerle yerlestirdigi BECC elemanlarla giiclendirmistir.  Farkli  sekillerle

giiclendirilmis olan binalar1 dogrusal olmayan hesap yontemleri ile analiz etmis ve



KAYNAK TARAMASI A. BARIN SEVIK

analizler sonucunda hem kapasitenin arttigin1 hem de BECC’ lerin konumlandirilmasina

gore kapasitenin iki kat kadar bir artis gosterdigini tespit etmistir.

Fahnestock vd. (2007), tarafindan yapilan c¢alismada 6/10 Olgekli olan tek
aciklikli ve dort kath ¢ergeve deneysel olarak incelenmistir. Deneyde sirasiyla hibrit
dinamik benzerli yiikleme ve statik ylikleme olmak tizere iki tip yilikleme yapilmistir.
Deneyde kullanilan baglant1 detaylarinin diger deneylerden farkli oldugu icin BECC’ler
bulonlu birlesimler yerine bayrak levhasina mafsalli olarak baglanmistir. Deney
sonucunda ¢erceve %5 kat Oteleme degerine kadar kapasitesini korumustur ve bayrak

levhasinda hasar gozlenmemistir.

Tsai vd. (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada dinamik benzeri yiiklemeyle tam
Olcekli olan ti¢ kath ve ii¢ agikli BECC’li gerceveyi deneysel olarak incelemislerdir.
Deneydeki ¢elik cerceve sistemde beton plak, gelik kirisler ve kompozit kolonlar
mevcuttur. 1989 Loma Prieta ve 1999 Chi-Chi deprem kayitlar1 kullanilarak dinamik

benzeri yiikleme yapilmistir.

Tsai vd. (2008), yaptig1 calismada geleneksel BECC’lerin imalati ve birlesim
yerlerindeki eksikliklere bagli olarak ¢ikan olumsuzluklar1 gidermek amaciyla kavisli
cekirdek elemana sahip BECC’li yap1 sistemini deneysel olarak incelemistir. Deney
sonuglarina gore inceledigi yap1 sisteminin dongiisel yiikler etkisinde deprem yiiklerine

kars1 performansinin arttigini ve sabit bir davranis sergiledigini gézlemlemistir.

Andrews vd. (2009), BECC ile ilgili yapilmis deney sonuglarindan elde ettigi

verilerle BECC’ler i¢in siineklik kapasitesi modelleri gelistirerek calismalar yapmaistir.

Young vd. (2009), yapmis olduklari deneyde burkulmasi engellenmis
mekanizmas1 betonsuz kutu profil icine genis baslikli I profilin yerlestirilmesiyle
olusmus ve siirtiinmeleri engellemek amaciyla silikon gresin kullanildigi BECC’leri

incelemislerdir.

Ozgelik vd. (2011), yaptig1 calismada hasarli betonarme yapilarin deprem etkisi
altinda performansini arttirmak amaciyla BECC elemanlar1 ters V ve i¢ ¢elik capraz
sekilinde olmak iizere iki farkli metotla gli¢lendirirek binalar1 deneysel olarak
incelemistir. Elde edilen sonuglara gére BECC’lerin ters V seklinde baglandigi bina
yatay Otelenmelerin sinirlandigini, i¢ celik ¢aprazli binada ise siinekligin arttiginm

gozlemlemistir.
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Ozkan (2013), calismasinda AISC ve FEMA 450 standartlarina gére tasiyici
sistemi ¢elik olan 5 katli bir yapiy1 BECC’lerle tasarlamistir. Cekirdek eleman baslik
alanii ve akma uzunlugu ¢alismasinda esas aldig1 parametrelerdir. Elde ettigi sonuglara
gore cekirdek elemanin enkesit alan1 arttik¢a yapiya ait yanal 6telenmeler ve donmeler
azalmistir. Ayrica enkesit alani sabit olmak kosuluyla ¢ekirdek elemanin akma

uzunlugunun arttirilmasiyla yapidaki kat 6telenmelerinin arttiginin gozlemlemistir.

Tunca ve Giineyisi (2013), mevcut bir betonarme binanin performansina
BECC’lerin etkisini inceleyebilmek igin analitik ¢alismalar yapmuslardir. X ve Y
yonlerinde simetrik olan 3 katli ve 4 aciklikli olan betonarme binay1 BECC elemanlari
kenar akslara yerlestirerek deprem etkisi altinda dogrusal olmayan hesap yontemleri ile
analiz etmislerdir. Elde edilen performans raporlarina goére BECC’ler kullanilarak
tasarlanmis ¢erceve sistem betonarme binanin deprem etkisi altinda rijitliginin arttigini,

dogal titresim periyodunun ve kat 6telenmelerinin azaldigini tespit etmislerdir.

Khampanit, Leelataviwat, Kochanin ve Warnitchai (2014); yapmis olduklari
caligmada yergekimi yiiklerine maruz kalmis 5 kattan olusan bir okul binasinda BECC’
lerin enerji sonlimleme kabiliyetini ve yanal yiik kapasitelerini ileri derecede arttirdigini

gormiiglerdir.

Ozgelik (2015), yapmis oldugu deneylerle cekme ve basing kapasiteleri es 5 cesit
burkulmasi engellenmis celik ¢aprazin eksenel yiikler etkisi altindaki davranislarini

gozlemlemistir.

Ince vd. (2015), yaptig1 calismasinda tek katli ve tek agiklikli betonarme gergeve
ile BECC’lerin V capraz sekilde monte edildigi mevcut betonarme cergeve sistemin
tersinir tekrarlanir yiikler etkisi altindaki davranisini incelemistir. Elde edilen deney
sonuclarina gére BECC’lerle giiclendirilmis betonarme g¢erceve sistemin enerji
sonlimleme kapasitesinin ve yanal yilikler etkisi altinda dayaniminin arttigini

gbzlemlenmistir.

Giiltekin ve Giineyisi (2015), yaptiklar1 ¢alismada 8 katli ve 3 agiliklik olan
betonarme binayr V ve ters V seklinde yerlestirdigi BECC elemanlarla yeniden
modellemis ve analiz etmistir. Elde edilen sonuglara géore BECC’lerin kullanildigi

binalarda deprem etkisi altinda davranigin iyilestigini gézlemlemistir.

Chou vd (2016), yaptig1 deneyde cift ¢ekirdekli ve ylizey plakali olmak {izere iki
BECC eleman1 kiyaslamistir. Eksenel elastik rijitliklerin ¢ift ¢cekirdekli BECC’de ylizey
plakali BECC’lere gore 2-5 kat kadar fazla ¢iktig1 gézlemlenmistir. Yanal yiikler etkisi
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altinda kapasite olarak cift ¢ekirdekli BECC’lerin davranisinin daha kararli oldugunu
tespit etmistir. Enerji soniimleme kapasitesinin ise yiizey plakali BECC’lerde ¢ift
cekirdekli BECC’lere gore 3 kat1 oldugunu elde etmistir.

Entezari vd. (2017), yapmis oldugu deneyde 1/3 odlgekle kiigiilterek tasarladigi
betonarme c¢ergeve sistem binayr X, V, ters V, diagonal gibi farkli sekillerde
yerlestirdigi BECC elemanlarla gii¢lendirerek incelemistir. incelemeler sonucunda X
seklindeki giiclendirmenin c¢atlatma kontrolii ve kuvvet agisindan daha uygun oldugunu

gozlemlemistir.

Seker ve Shen (2017), BECC’leri boru igerisine yerlestirerek deneysel olarak
incelemislerdir. Elde edilen deney sonuglarina gore, boru igerisine yerlestirilen

BECC’lerin kirilmasinin geciktigi, gerilmelerin 7-8 kadar azaldig1 goriilmiistir.

Karatas ve Celik (2019), yapmis olduklar1 deneyde birbirinden farkli ug
detaylarina sahip 5 adet BECC elemani tersinir tekrarlanir yiikler etkisi altinda
incelemis ve davramis olarak kiyaslamislardir. Bu detaylara sahip BECC’lerde

performans diizeyinin yeterli oldugunu gérmiislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. GIRIS

Bu tezin konusu, betonarme yapilacak binalarin tasiyici sistemlerine ve
bulundugu sahalarina gore metrajlarinin tayin edilmesiyle birlikte s6z konusu binalarda
kullanilabilecek BECC’lerin ekonomik olma durumunun incelenmesidir. S6z konusu bu
tez tamamen TBDY 2018 yonetmeligine bagli tasarim esaslar1 ve sayisal verilere
dayanmis olup incelenen binalar ETABS ve STA4CAD programlariyla modellenmis ve
analiz edilmistir. Deprem yer hareketlerine iliskin veriler TDTH ile tanimlanan
https://tdth.afad.gov.tr/ web sitesinden alinmistir.

3.2. DEPREM ETKISINDE BINALARIN TASARIMI VE
DEGERLENDIRILMESINE ILISKIN KURALLAR

Bu tez kapsaminda Bing6l ili, Karliova ilgesinde 20 katli konut betonarme
yapisinin yeni tasarimi incelenmistir. S6z konusu yapimin yapilacagi lokasyondan elde
edilen Sps degeri 2,333’tiir (Sps=2,333). Yapilarin betonarme ¢erceve, betonarme
perdeli sistem ve betonarme BECC’li sistemden meydana gelmesi dngoriilmiistiir. Yap1
tasarimlarinda TBDY 2018 kullanilmistir. Bina yiiksekligi 60 m olup bina yiikseklik
smifi (BYS) 2°dir. Bina 6nem katsayisi, [=1 ve bina kullanim sinifi BKS=3"tlir. TBDY
2018’deki Bolim 2’ye gore Deprem yer hareketi spektrumlari, deprem diizeyleri
belirlenmistir. TBDY 2018 Bolim 3’e gore bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem
katsayilarina gore deprem tasarim siniflar1 belirlenmis ve bina ylikseklik smiflar ile
tablolastirilarak bina performans diizeyi ve uygulanacak degerlendirme tasarim
yaklasimlar1 saptanmistir. Bolim 14’e gore deprem etkisi altinda tastyici sistemlerin
dayanima gore tasarimi kullanilarak performans analizleri yapilmistir. Binalarda
kullanilmasi gereken donat1 miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.1. Deprem EtkKisi

3.2.1.1. Yer Hareketi Deprem Diizeyleri Tamimlanmasi

Deprem yonetmeliginde tanimlanan 4 ¢esit deprem yer hareketi vardir. (Boliim 2/ 2.2)
(a) (DD-1) Diizeyindeki Deprem Yer Hareketi

Deprem periyodunu 2475 yil kabul edildigi spektral biiyiikliiklerin 50 yil asilma
olasiligi %2 olan yer hareketidir.Bir yap1 i¢in olusmasi en seyrek ve en biiyiik
olabilecek deprem diizeyidir.

(b) (DD-2) Diizeyindeki Deprem Yer Hareketi

Deprem periyodunu 475 yil kabul edildigi spektral biiyiikliiklerin 50 yil asilma
olasiligi %10 olan seyrek goriilen yer hareketidir.Standart tasarim deprem hareketi
olarak ifade edilmektedir.
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(c) (DD-3) Diizeyindeki Deprem Yer Hareketi

Spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50 ve buna karsilik gelen
tekrarlanma periyodunun 72 y1l oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

(d) (DD-4) Diizeyindeki Deprem Yer Hareketi

Spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiligit %68 olan ve tekrarlanma
periyodu 43 yil olan deprem yer hareketidir. Servis deprem hareketi olarak da
adlandirilmaktadir ve gok gerceklesen deprem hareketlerini deifade etmektedir.

3.2.1.2. Deprem Yer Hareketi Spektrumlari

Deprem yer hareketi spektrumlari, %5 soniim oraninda belirli deprem yer
hareketi diizeyi esas alinarak yerel zemin etki ve harita spektral ivme katsayilarina gore
veya bulundugu sahaya has deprem degerlendirmeleriyle (ZF yerel zemin sinifina
girenler i¢in)ifade edilmektedir.

3.2.1.3. Tasarim ve Harita Spektral ivme Katsayilari
. S1.1.0 saniye periyottaki harita spektral ivme katsayisini
e Ss: Kisa periyottaki harita spektral ivme katsayisini
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalariboyutsuz olarak tanimlanmistir.
Sps=SsFs (3.2)
Spi=S;F; (3.2)

Denk(3.1) ve Denk(3.2)’de gosterilen Fs ve F; ifadeleri, yerel zemin etki
katsayilaridir. Bu katsayilar Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’de gosterilmistir (TBDY 2018).

Cizelge 3.1. Kisaperiyot bolgesi igin yerel zemin etki katsayilart (TBDY 2018)

Yerel KisaperiyotbolgesiiginY erelZeminEtkiKatsayisiFg

Zemin

Smufi 5.<0.25 $.=0.50 5.=0.75 S=1.00 S=1.25 $:>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 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
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Cizelge3.1’in devami

ZE

2.4

1.7

1.3

1.1

0.9

0.8

ZF

Sahayaozelzemindavraniganaliziyapilacaktir.

Cizelge 3.2. 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilar1 (TBDY 2018)

Yerel 1.0saniyeperiyoti¢inY erelZeminEtkiKatsayisiF;

Zemin

Simfi 5,<0.10 $,=0.20 $,=0.30 5,=0.40 $,=0.50 $,20.60
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 24 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 24 2.2 2.0
ZF Sahayadzelzemindavranisanaliziyapilacaktir.

3.2.1.4. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Denk(3.3), Denk(3.4), Denk(3.5) ve Denk(3.6)’da yatay elastik tasarim ivme

spektrumu dogal titresim periyoduna gore yergekimi ivmesi (g) cinsinden
tanimlanmaistir.
T
Sae(T) = (0,4 + 0,6 ) Sps (0<T<Ty) (3.3)
Ta
Sae(T) = Sps (Ta =T <Tp) (3.4)
__ Sp1
S2e(T) = - (T <T<T (3.5)
_ SpaTy
Sae (T) - T2 (TL = T) (3-6)

T2

Denklemdeki “Sps ve Spi, tasarim spektral ivme katsayilarin1” gostermektedir.
“T ise dogal titresim periyodunu” tanimlamaktadir. Ta ve Tg ise Denk(3.7) ile ifade
edilmektedir.

T, = (0,2 Sﬂ) :

Sps

Ts = (2) (37)
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Sabit yerdegistirme bolgesine dogru gecis periyodu T\ degeri 6 s alinmaktadir.

S0 (T)

s {1 )

; S (M=
0.45ps 7

Sekil 3.1. Yatay elastik tasarim ivme spektrum grafigi

Yatay elastik tasarim yerdegistirme spektrumunun ordinatlar1 olan yatay elastik
tasarim spektral yerdegistirmeleri S¢e(T), herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi igin
dogal titresim periyoduna bagli metre cinsinden Denk(3.8) ile tanimlanmistir ve Sekil
3.2’de gosterilmistir.

Sae(T) = 75 854 (T) (38)

Sge(T)

TA T B TL r

Sekil 3.2. Yatay elastik tasarim spektral ivmeleri yer degistirme grafigi (TBDY 2018)

3.2.1.5. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Sekil 3.3’te gosterilen diisey elastik tasarim spektrum grafiginin ordinatini
gosteren Szep(T) yani tasarim spektral ivmesi, yataydaki deprem Sps degerine T’ye bagl
olarak g cinsinden ifade edilmistir ((Denk (3.9)). Denk (3.9)’daki Tap , Tep, Tip ile
ifade edilen spektrumun kose periyotlar: Denk (3.10) ile gosterilmistir.
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T

S..op(T) = (0,32 +0,48 E) Sps (0<T<Typ)
Saen(T) = 0,8Sps (Tap = T < Tgp) (3.9)
Saen(T) = (0,85ps 22) (Tep < T < Typ)

aeD - ) DS T BD = —= LD

T T T
Tap = ?A , Tgp = ?B , Tip = ?L (3.10)
Sacl)(T}
0.85 5

- T,
| S, (T) = 0.8 S B2
0325 1! b or

! -
T T T L

i":“) TH[J T[.I'J

Sekil 3.3. Diiseyde elastik tasarim ivme spektrumunun grafigi (TBDY 2018)
3.2.2. Tasarim ve Degerlendirme Icin Genel Esaslar

TBDY 2018, Bolim 3’te belirtildigi gibi binanin performans hedeflerinin
belirlenmesi  ve tasarim  yaklasimlarinin  tespitinin  yapilmast 4 adimda
gergeklestirilmektedir.

[lk adimda TBDY 2018, Boliim 3’te yer alan Tablo 3.1°deki bina &nem
katsayisina (I) gore bina kullanim smifinin (BKS) belirlenmesidir ve Cizelge 3.3°te
gosterilmistir (TBDY 2018).
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Cizelge 3.3. Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilar1 (TBDY 2018)

BinaKull . Bina
animSin1 Binanin OnemKats
f KullanimA ay1si(l)
mact

Depremsonrasikullanimigerekenbinalar,insanl
armuzunsiireliveyogunolarakbulundugu
binalar, degerli esyanin
saklandigibinalarvetehlikeli
maddeicerenbinalar

a) Deprem sonrasinda hemen  kullanilmasi
gereklibinalar (Hastaneler, dispanserler, saglik
ocaklart,itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesmetesisleri, ulagim istasyonlar1 ve
terminalleri, enerjiiiretim ve dagitim tesisleri,
vilayet, kaymakamlikve belediye ydnetim
BKS=1 binalari, ilk yardim ve afetplanlamaistasyonlar)
15
b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt

veyatakhaneler,askeri kislalar,cezaevleri,vb.
) Miizeler
d) Toksik,patlayici,parlayici,vb.6zellikleriolan

maddelerinbulunduguveyadepolandigibinalar

insanlarin  kisa siireli ve yogun
olarakbulundugubinalar

= . . 1.2
BKS=2 Aligverigmerkezleri,sportesisleri,sinema,tiyatro,kon

ser salonlar1, ibadethaneler, vb.

Digerbinalar

BKS=1veBKS=2i¢inverilentanimlaragirmeyendig
BKS=3 erbinalar(Konutlar,isyerleri,oteller,binatliriiendiist 1.0

riyapilar,vb.)

Belirlenen BKS’lere gore 2. Adimda DD-2 deprem yer hareketi diizeyindeki Sps
degerlerine bagli olarak TBDY 2018, Bolim 3 Tablo 3.2°deki DTS degerleri tayin
edilmektedir (Cizelge 3.4) (TBDY 2018).
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Cizelge 3.4. Deprem tasarim siniflar1 (TBDY 2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde BinaKullanimSmnifi
KisaPeriyotTasarimSpektrallvmeKatsay1si(Syg)
BKS=1 BKS =2,3
Sps<0.33 DTS=4a DTS=4
0.33<5,¢<0.50 DTS=3a DTS=3
0.50<5,¢<0.75 DTS=2a DTS=2
0.75<S¢ DTS=1a DTS=1

Deprem tasarim sinifi belirlenmis olan binanin yiiksekligine (Hy) bagli olan bina
yiikseklik smiflarin1 (BYS) belirleyebilmek i¢in 3. adimda TBDY 2018’de bulunan
Tablo 3.3 kullanilmaktadir (Cizelge 3.5) (TBDY 2018).

Cizelge 3.5. Bina yiikseklik siniflar1 ve yiikseklik araliklar1 (TBDY 2018)

BinaYiikseklikSiniflartveDepremTasarimSiniflarinaGoére TanimlananBi
. naYikseklikAraliklari[m]
Bina
Yﬁksekhkslnlfl DTS=1,1a,2,Za DTS=3,33 DTS=4,4a
BYS=1 H>70 Hy> 91 H\>105
BYS=2 56<H, <70 70<H, <91 91<H,<105
BYS=3 42<H,<56 56<H, <70 56<H,<91
BYS=4 28<H, <42 42<H,<56
BYS=5 17.5<H,<28 28<H,<42
BYS=6 10.5<H\<17.5 17.5<H,<28
BYS=7 7<H<10.5 10.5<H,<17.5
BYS=8 H\<7 H,<10.5

Son olarak TBDY 2018, Bolim 3’teki Tablo 3.4.a-b-c’te gosterildigi gibi
tasarimin yaklagimlar1 ve performans hedefleri belirlenmektedir. BYS=1 ve yeni
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yapilacak yiiksek binalar i¢in yonetmelikteki Tablo 3.4 (b) uygundur (TBDY 2018)
(Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Performans hedefleri ve tasarim yaklagimlar/yeni yapilacak veya mevcut
yiiksek binalar (BYS=1) (TBDY 2018)

Depre DTS=1, 23, 3a,4, 4a DTS=1a,2a
mY.H. :
Diizeyi NormalPerformans | Degerlendirme/Tasar1 lleriPerformans | Degerlendirme/Tasari
Hedefi mY aklagimi mYaklagimi
Hedefi
DD-4 KK DGT — _
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGTG4
DD-1 GO SGDT KH SGDT

3.3. DEPREM ETKiSI ALTINDA BINALARIN DAYANIMA GORE
DEGERLENDIRME VE TASARIMI iCiN HESAP ESASLARI

Deprem etkisi altinda binalarin tasariminda kullanilan 2 ana yaklasimdan biri
olan dayanima gore tasarim (DGT), TBDY 2018 Boliim 4’e gore tanimlanmaktadir. Bu
tasarim yaklagiminda kullanilan dogrusal hesap yonteminin esaslar1 agiklanmaktadir.
DD-2 deprem yer hareketi etkisinde performans hedeflerinden kontrollii hasar
peformans hedefi i¢in kullanilandayanima gore tasarim yaklagiminda:

(a)Tanimlanmis tasiyict sistemin siineklik kapasitesinde azaltilmis deprem
yiikleri belirlenmektedir.

(b) Belirlenenazaltilmis deprem yiiklerine gore dogrusal hesap yapilmaktadir. Bu
hesap dogrultusunda belirlenen azaltilmis i¢ kuvvetler ve diger kuvvetler sonucunda
olusan i¢ kuvvetler toplanarak dayanim talepleri elde edilmektedir.

(c) Elde edilen dayanim talepleri, 6ngoriilen performans hedefleri ile uyumlu
dayanim kapasiteleri ile karsilagtirilmaktadir. Yonetmelige gore dayanim talepleri
dayanim kapasitelerinin altinda olmak zorundadir.

(d) Yapilan deprem hesabi sonucunda bulunan goreli kat Otelemeleri
yonetmeligin izin verdigi sinir degerlerle karsilagtirilmaktadir. Kargilastirma sonucunda
kat otelemelerin sinir degerin altinda kalmasi gerekmektedir. Dayanim talepleri ve kat
otelemeleri ile ilgili kosullar saplanmadig1 takdirde tasarimda gerekli iyilestirmeler
yapilarak deprem hesabi tekrarlanmaktadir.
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3.3.1 Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

DGT kapsaminda, dogrusal elastik deprem yiiklerinin azaltilmasina iliskin
kullanilan deprem yiikii azaltma Kkatsayisi Ra(T) Denk(3.11) ve Denk(3.12)’de
gosterilmistir.

Ra(T) = = T>Ts (3.11)

T

Ra(T) = D + (? - D) -

T<Ts (3.12)

3.3.2 Davramis Katsayis1 ve Dayamim Fazlahig1 Katsayisi (R ve D) Belirlenmesi

Tastyict sistemin R ve D katsayilar1 bina yiikseklik siniflar1 baz alinarak TBDY
2018’e gore Cizelge 3.7’ de gosterilmistir.

DTS=1 degerinde olan BECC’li ve/veya betonarme perdeli sistemlerde tek bir
elemanin aldigi taban devrilme momenti Mpgy tlim binanin taban devrilme momenti
olan M, degerinin 1/3’tinden fazla oldugunda ve kenar akslarda bulunan elemanlarin
devrilme momentleri tim binanin ayni dogrultudaki deprem yiiklerinin olusturdugu
toplam devrilme momentinin 1/6’sindan biiyiik oldugu taktirde R davranis katsayisi
4/5R seklinde alinmaktadir.

Cizelge 3.7. Tasiyici sistem davranis katsayisi ve dayanim fazlaligi katsayis1 (TBDY
2018)

Tas1y1ciSi Izin
stemDavra Verilen
msKatsayr | DayammF | Binayi
. siR azlahgiKat | yseklik
Bln?;if;}i]wls sayisiD Smuflari
BYS

A.YERINDEDOKMEBETONARMEBINATASIYICISISTEMLERI

Al.SiineklikDiizeyiYiiksek TasiyiciSistemler

Al1l.Depremetkilerinintamamininmomentaktaransiineklikdiizey 8 3 BYS
iyiiksekbetonarmecercevelerlekarsilandigibinalar =3
Al2. Deprem etkilerinin tamaminin stineklik diizeyi yiiksek bag 7 o5 BYS
kirigli(bosluklu) betonarmeperdelerlekarsilandigibinalar ' =
Al3.Depremetkilerinintamamininsiineklikdiizeyiyiiksekbosluks 6 o5 BYS
uzbetonarmeperdelerle karsilandigibinalar ' -
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Cizelge 3.7°nin devami

Al4.Depremetkilerininmomentaktaransiineklikdiizeyiyiiksekbe
tonarme c¢ergeveler ile sineklik diizeyi yiiksek bag kirisli
(bosluklu)betonarmeperdelertarafindanbirliktekargilandigibina 8 25 BYS
lar(Bkz.4.3.4.5) )

A15.Depremetkilerininmomentaktaransiineklikdiizeyiyiiksekbe
tonarme ¢erceveler ile siineklik diizeyi yiiksek bogluksuz
betonarmeperdelertarafindanbirliktekarsilandigibinalar(Bkz.4. 7 2.5 BYS
3.4.5) 22

A16.Depremetkilerinintamaminingatidiizeyindekibaglantilar
mafsalli olan ve ytiksekligi 12 m’yi gecmeyen siineklik diizeyi
yiiksekbetonarmekolonlar tarafindankarsilandigitekkathibinalar 3 2 -

3.3.3. Deprem Etkisinin Tamimlanmasi ve Diger Etkilerle Birlestirilmesi

TBDY 2018 Boliim 4’e gore mod birlestirme ve es deger deprem yiikii hesap
yontemlerinde belirlenmesi gereken yatay dogrultuda azaltilmis deprem yiikleri igin
kullanilacak olan azaltilmis tasarim spektral ivmesi Sar(T) Denk(3.13)’te
gosterilmektedir.

Sae(T
Sar(T) = 2 (3.13)

Yatay dogrultuda birbirine dik dogrultular (X) ve (Y)’de tanimlanmis deprem
etkileri Denk(3.14)’ da gosterilmektedir.

) _ g0 )
EM = +E9 + 0,3E (3.14)
) _ X 4 g0
EYD = +03E( + E

Asagidaki denklemlerde deprem etkisini igeren yiik birlesimleri TBDY 2018
Boliim 4’e gore tanimlanmaktadir. (Denk (3.15) ve Denk (3.16))

G+Q+025+E +03EZ (3.15)
(H) _ z
0,9G + H + E" — 0,3E3 (3.16)
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3.4. TASIYICI SiSTEMIN MODELLENMESI VE HESAP YONTEMININ
SECILMESINE ILISKIN KOSULLAR

3.4.1. Tasiyic1 Sistem Modellemesi
Binanin tasiyict sistem modellemesi 3 boyutlu olarak yapilmaktadir.
Deprem etkisi daima birbirine dik iki yatay dogrultuda alinmaktadir.
Sonlim orani %5 olarak alinmaktadir.

Cizelge 3.8 kullanilarak bina kullanim amacina bagli olarak hareketli yiik kiitle
katilim Katsayisi (n) belirlenmektedir.

Cizelge 3.8. Hareketli yiikler i¢in kiitle katilim katsayis1 (TBDY 2018)

BinaninKullanimAmaci n
Depo,antrepo, vb. 0.80
Okul,6grenciyurdu,sportesisi,sinema,tiyatro,konsersalonu, 0.60

ibadethane, lokanta,magaza,vb.

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

Yik kombinasyonlarinda kullanilmak tizere Cizelge 3.9°daki etkin kesit rijitlikleri
carpanlari kullanilmaktadir (TBDY 2018).

Cizelge 3.9. Etkin kesit rijitlikleri carpanlar1 (TBDY 2018)

BetonarmeTas1yici EtkinKesitRijitligi
SistemElemani Carpani

Perde—Déoseme(Diizlem I¢i) | Eksenel | Kayma

Perde 0.50 0.50
Bodrumperdesi 0.80 0.50
Doéseme 0.25 0.25

Perde—-Doseme(Diizlem Dist) Egilme | Kesme

Perde 0.25 1.00

Bodrumperdesi 0.50 1.00
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Cizelge 3.9°un devami

Doseme 0.25 1.00
Cubukeleman Egilme | Kesme
Bagkirisi 0.15 1.00
Cergevekirisi 0.35 1.00
Cergevekolonu 0.70 1.00
Perde(esdegercubuk) 0.50 0.50

3.4.2. Dogrusal Hesap Yonteminin Secilmesi

TBDY 2018 Boliim 4’e gore DGT kapsaminda kullanillanilan hesap yontemleri
“esdeger deprem yiikii hesab1” ve “modal hesap yontemi’dir. Bu teze konu olan
binalarin BY'S degerleri 2°dir. TBDY 2018’e gére s6z konusu binalar izin verilen BYS
kosulunu saglamadig1 i¢in esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar
kapsaminin disindadir (BYS>4). Buna bagli olarak tasarimda kullanilan hesap yontemi
modal hesap yontemleri ile dogrusal deprem hesabidir. Modal hesap yontemlerinden
mod birlestirme yontemi ile deprem hesabinda deprem spektrumuna dayali hesap
yapilmaktadir. Verilen dogrultudaki deprem tasarim spektrumundan faydalanarak elde
edilen her bir titresim modundaki davranig biiyiikliiklerinin maksimum degerleri
hesaplanir. Es zamanli olmayan maksimum modal davranis biiyiikliikleri istatiksel
olarak birlestirilerek en biiyilik davranis biiyiikliiklerinin yaklasik degerleri elde edilir.

(X) deprem dogrultusunda binanin tamamina etki eden taban kesme kuvveti
V™ Denk(3.17)’de tanimlanmaktadir.

VY = mSp(TX) = 0,04m,ISpsg (3.17)

Azaltilmig i¢ kuvvetlerin esdeger taban kesme kuvveti ise Denk(3.18) ile ifade
edilmektedir. Burada V&, mod birlestirme yontemi ile elde edilen (X) dogrultusundaki

tx >

en biiyiik toplam deprem ylikiinii ifade etmektedir.

X
®) _ VeV

tE ®
VtX

> 1 (3.18)

Minimum taban kesme kuvveti Denk(3.19)’ a gore tanimlanmaktadir.

Vt,min = O,O4-O(HmtSDSg (319)
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Binalar simetrik oldugu i¢in diizenli binalar kapsamindadir. Hesaplanan Vi yiy, ,

Vt(é( ) yerine kullanilarak yg = 0,8 alinmaktadir.

(X) dogrultusundaki depremde ardisik iki kattaki kolon veya perdelerin
arasindaki yerdegistirme farki olan azaltilmis goreli kat 6telemesi A% Denk(3.20)’de
gosterilmektedir.

x_ X X
A= —uTg (3.20)

(X) deprem dogrultusunda i’inci katta bulunan kolon ve perde elemanlardaki

etkin goreli kat dtelenmesi 8;°° Denk(3.21) ile tamimlanmaktadir.

8i(X) = =A% (3.21)

Etkin goreli kat Otelemelerinin en bliylik degeri 6i,max(x) degeri cephe
elemanlarinin ¢ergeve sistem elemanlarima dogrudan bitisik olmast durumunda
Denk(3.22)’ye gore hesaplanmaktadir.

5%
A=m2x < 0,008K (3.22)

Burada A degeri DD-3 ve DD-2 deprem yer hareketlerinde tanimli olan elastik
tasarim spektral ivmelerinin birbirine oranimi ifade etmektedir. K degeri betonarme
binalarda 1 olarak alinmaktadir.

Herhangi bir kattaki ikinci mertebe gosterge degeri olan Gﬁ? Denk(3.23) ile
ifade edilmektedir.

X N
x) _ @ Jort Lk=i Wk
eII,i = V_(X)h_i (3.23)

(AEX))O”, degeri burada azaltilmis goreli kat 6telemelerinin ortalamasini ifade
etmektedir.

Biitiin katlar i¢in hesaplanmis olan Gl(f? (ikinci mertebe gosterge) degerlerinden
pX)

maksimum olan 67 ..

degeri Denk(3.24)’te verilen kosulu sagladigi taktirde ic
kuvvetlerin hesabinda ikinci mertebe etkilerinin goz oniine alinmasina gerek yoktur.

0% <0122 (3.24)

[max — ChpR

Burada kullanilan Cp degeri betonarme sistemlerde 0,5 olarak alinmaktadir.
BECC’ li sistem binalarda ise 1 olarak kabul edilmektedir.
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3.4.3. Betonarme Tasiyic1 Elemanlarin Enkesit Kosullar1 ve Donatilandirilmasina
fliskinGenel Bilgiler

TBDY 2018 Bolim 7’ye gore kesit hesaplarinda ve malzeme secimlerinde
TS500°de verilen kabullerin uygulanacagi esas alinmstir.

3.4.3.1. Enkesit Kosullan

Dikdortgen kesitli kolonlarda minimum enkesit boyutu 300mm’dir. Briit enkesit
alan1 i¢in Denk(3.25)’te gosterilen kosulu saglamasi gerekmektedir.

Ac > Ngm/(0,40f ) (3.25)

Perde elemanlar i¢in uzun kenarin perde kalinliginin minimum 6 kat1 kadar
olmasi gerekmektedir. Minimum en kesit boyutu 250 mm’dir. Betonarme perdelerde
enkesit alan1 Denk(3.26)’daki kosula uygun olmalidir.

Ac > Ngm/(0,35f4) (3.26)

Burada Ngn degeri G+Q+E altinda hesaplanmis olan eksenel basing
kuvvetlerinin en biiyiigiinii gostermektedir.

Betonarme kiris elemanlarda govde genisligi 250 mm’den daha kii¢lik olamaz.
Kiris olarak tasarlanan betonarme elemanlarda Denk(3.27)’de verilen kosulu saglamasi
zorunludur.

Ng < 0,10A.fo (3.27)

3.43.2. Betonarme Tasiyica Elemanlarin Donatilandirilmasina fliskin Genel
Bilgiler

Ulkemizde kullanilan TBDY 2018’e gore kolonlarda kullanilacak boyuna donati
alan1 briit kesit alaninin %1’inden kii¢iik, %4 tinden biiyiik olamaz. Minimum boyuna
donati ¢apt ¢14’tiir. Bindirmeler kolon yiiksekliginin orta 1/3’lik bolgesine
yapilmaktadir. Bindirmeler boyunca yerlestirilecek olan enine donati araliklar1 150
mm’den ve kolonun en kiigiik enkesit uzunlugunun 1/3’iinden biiyiik yapilamaz. Her
bir kolonun alt ve iist uglarinda sarilma bdolgesi olusturulmaktadir. Kolon sarilma
bolgesinin uzunlugu kolon yiiksekliginin 1/6’sindan ve kolonun en biiyiik enkesit
uzunlugunun 1,5 katindan biiylik olmaktadir. Kolon orta bdlgesinde bulunan enine
donatilar ise minimum ¢8 olmak zorundadir. Ayrica etriye araliklar1 en kiiclik enkesit
uzunlugunun yarisindan ve 200 mm’den biiyiik kullanilamaz.

Kiris mesnetlerinde ¢ekme bolgesinde minimum donati orani TBDY 2018’de
bulunan Denk(3.28)’de gosterilen kosula gore uygulanmaktadir. Boyuna donati gap1
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minimum ¢12, donatt boyu kiris agikligi boyunca siirekli bir sekilde kirisin altinda ve
iistiinde en az 2 tane donat1 ¢ubugu olacak sekilde kullanilmaktadir.

p 2 0,8fa/fya (3.28)
3.4.4 Tasiyic1 Sistem Elemanlarinda Kesme Giivenligi

Kolonlarda enine donati hesabi igin kullanilacak kesme kuvveti Ve, Denk(3.29)
ile hesaplanmaktadir. Ayrica Ve degeri Denk(3.30) ve Denk(3.31)’deki kosullari
saglamak zorundadir. Denk(3.31)’deki kosulu saglamadigr takdirde kesitler
tyilestirilmelidir.

Ve = (Ma + Mﬁ)/lb (3-29)
Ve <V, (3.30)
Ve < 0,85A+/fck (3.31)

Kirislerde enine donat1 hesab1 igin kullanilacak kesme kuvveti Ve Denk(3.32) ile
hesaplanmaktadir. Ayrica Ve degeri Denk(3.33) ve Denk(3.34)’deki kosullar1 saglamak
zorundadir. Denk(3.34)’deki kosulu saglamadig takdirde kesitler iyilestirilmelidir.

Ve = de i (Mpi + Mp])/lb (332)
V, <V, (3.33)
V, < 0,85b,,dy/fx (3.34)

3.5. BINALAR HAKKINDA GENEL BILGILER

Bu tez kapsaminda ayn1 konumda bulunan 20 katl tagiyict sistemleri birbirinden
farkli olan 3 adet betonarme bina Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 kriterlerine
gdre modellenmis, tasarimlar1 yapilmis ve metrajlar1 elde edilmistir. Incelenen bu
binalarin tasiyici sitemleri su sekildedir:

(a) Cergeveli sistem

(b) Perdeli sistem

(c) BECC’li gergeve sistemdir.

Kat yiikseklikleri 3,00 metredir. Toplam bina yiiksekligi 60 metredir.

Bina X ve Y dogrultularinda 20’ser metre seklinde simetrik ve diizenlidir. Konut
amacli kullanilan bir bina modelidir.

Tasarimda kullanilan déseme zati yik G= 2 kN/m?, hareketli yik Q= 2
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kN/m?’dir ve her bina icin 6zdestir. Doseme plak kalinliklar1 15 cm’dir.
Dis duvarlarda 24°liik tugla, i¢ duvarlarda 8’lik tugla kullanilmistir.

Cerceve ve perde sistem binalar STA4CAD programiyla, BECC’li cerceve
sistem bina ise ETABS programi kullanilarak modellenmis ve analiz edilmistir.

Binalar ayni konumda bulundugu i¢in tasarima esas olan deprem verileri ve
performans hedefleri aynidir.

C25 beton ve S420 donati ¢eligi kullanilmustir.
3.5.1. Binalarin Bulundugu Arazi Bilgileri ve Zemin Sinifi

Tasarlanan 3 adet konut binas1 Bingol ili, Karliova il¢esindedir. Sekil 4.1°de gosterilen
arazinin konumu, enlem 39,29603° boylam 41,0116° koordinatlarindadir (TDTH). Bu
konumdaki enlem ve boylamlar baz alinarak DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde ve
ZC zemin sinifina gore analizde kullanilacak deprem verileri “Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalar1” iizerinden okunmustur.

Sekil 3.4. Binalarin yapilacagi konum (TDTH)
3.5.2. Binalarin Performans Diizeyleri Tayini

Binalarin performans hedeflerini belirleyebilmek amaciyla 6ncelikle TDTH’den
DD-2 deprem diizeyinde Ss(kisaperiyot) veS; (1.0 sn periyottaki) spektral ivme
katsayilari alinmistir. Zemin sinifi ZC’dir ve buna gore rapordan yerel zemin etki
katsayilar1 olan Fsve Fidegerleri okunmustur.

o S:=1,944
e 5,=0,513
e PGA=0,789
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e PGV=60,171
e Yerel zemin sinifi ZC ve S¢=1,944 i¢in Fs=1,200
e Yerel zemin smifi ZC ve S;=0,513 i¢in F1=1,487

Yerel zemin etki katsayilar1 ve spektral ivme katsayilarina baglh olarak tasarim
spektral ivme katsayilar1 olan Sp; ve Sps degerleri asagidaki gibi hesaplanmigtir
(TDTH).

e Spg= S¢Fs=1,944x1,200= 2,333
o SDlz 81F1: 0,513X1,487: 0,763

Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da TDTH’daki rapordan aldigimiz yatay ve diisey elastik
tasarim spektrumlart gosterilmektedir. (TDTH)

. T A
See(T) = 04+ 0.6 |5zs (=T <Ty)
z N TA/
G
B
! e (T1 = Sps (e =T =Tg)
‘ S
] 2 4 3 g _ 5o } B
7(s) SGQ(T) = ? (TB = T{_“* TL)
. EpT .
Swlty = 22 (Ty <1
T._
Ty = 0,22 Ty = o Ty = 6s
Spg dpg

T.=008b6 (5] 7,=0327(s) 7 =6000 /(s

Sekil 3.5. Yatay elastik tasarim spektrumu (TDTH)

z

S@D(T)=(u,32+u.4si Sps (0<T<Tys)
_ Tup
2
E 1
&
Seen(T) = 0.85ps (Tup €T £ Tgp)
"o ! : ¢ S0an(T) — 0.85p5 22 T €T L0
e een(T) = 0. D (Tsp &« T = Tgp)
Ts £y Ty
Tip=—= Topn =2 Tl = =2
up = o= tp= g

T =002 () Top=0108 () T5=3.000 (5)

Sekil 3.6. Diisey elastik tasarim spektrumu (TDTH)
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Tasarim spektral ivme katsayilari belirlendikten sonra TBDY 2018 Boliim 3’teki

tablolara gore performans hedefi belirlenmektedir.

Cizelge 3.10’a gore bina 6nem katsayisina (I) gore BKS belirlenmistir. Bina

kullanim amaci konuttur (I=1) ve bina kullanim sinifi BKS= 3’tiir.

Cizelge 3.10. Konut i¢in BKS (TBDY 2018)

Bina
Kullamm
Smifi

Binanin Kullanim
Amaci

Bina Onem
Katsayisi

(1)

BKS=1

Deprem sonrast kullaimm gereken binalar,
insanlarin  wzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyamn saklandif
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanmilmas: gerekh
binalar {Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklar,
itfarye bina ve tesislen, PTT ve diger haberlesme
tesislen, ulagim istasyonlan ve terminallers, enerj
dretim ve dagitim tesislen, vilayet, kaymakamhk
ve belediye yinetim binalan, 1lk yardim ve afet
planlama 1stasyonlar)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesislen, yurt ve
yatakhaneler, asken kislalar, cezaevlen, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlaywe, parlayier, vb. Gzelliklen olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

BKS =2

insanlarn  lasa siireli ve yofum olarak
bulundugu binalar

Aligveris merkezlen, spor tesisleri, sinema, tivatro,
konser salonlan, ibadethaneler, vb.

BKS=3

Diger binalar

BK5=1 ve BK5=2 i¢in verilen tammlara girmeyen
diger binalar { Konutlar, isverlen, oteller, bina tiir
endiistri vapilary, vb.)

Cizelge 3.11°e gore “bina kullanim sinifi (BKS) ve DD2-Sps (kisa periyot
tasarim spektral ivme katsayisi) ile deprem tasarim sinifi (DTS)” tespit edilmistir. Sps
degerimizi de 2,333 olarak hesaplamistir. Sonug olarak TBDY 2018’de bulunan Tablo
3.2’ye gore DTS degeri 1 seklinde belirlenmistir.

Cizelge 3.11. Bina Deprem Tasarim Smifi (DTS) (TBDY 2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa

Bina Kullanim Smmfi

Perivot Tasarim Spektral fvme Katsayis: ( 8, ) BES = | BES =21
8= 0.33 DTS =4a DTS =4
0335, < 0.50 DTS =3a DTS=13
0.50 < 8= 0.75 DTS =2a DTS=2

DTS =1a
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Saptanan DTS ve yap1 yiiksekligine gore TBDY Tablo 3.3’¢ gore BYS
belirlenmistir. DTS=1 ve bina yiiksekligi HN=60 metre oldugundan Tablo 3.3’te
bulunan BYS=2"dir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12. Bina Yiikseklik Smifi (BYS) (TBDY 2018)

Bina Yiikseklik Simflan ve Deprem Tasanm Simflanna Gare
Bina Tammlanan Bina Yikseklik Araliklari [m]
Yiiksekhik Smifi
DTS= 1.1a.2,2a DTS= 3, 3a DTS= 4, 4a
BYS= 1 H, =70 H, =91 H, =105
I BYS = 1| I S6<H, =70 I T0< H, =91 91=H,, =105
BYS = 3 41<H:\£5{5 jfn'.'.Hxﬂ?ﬂ 55<.'.H_.‘“_'-'9]
BYS= 4 W< H, =42 42 < H, =56
BYS= 3 175<H, <28 <M, =42
BYS= 6 10.5<H, =17.5 17.5<H, =28
BYS= 7 T<H, =105 105<H, =175
BYS= & H, =7 H, =105

Son olarak Cizelge 3.13’te goriildiigi gibi BYS=2 degeri i¢in Tablo 3.4 (a)’dan
deprem diizeylerine gore binanin performans hedefiyle birlikte hesapta kullanilacak
tasarim yaklasimlari tespit edilmistir.

Cizelge 3.13. Yeni yapilacak bina tasarim yaklagimlari ve performans hedefleri (TBDY

2018)
(a) Yeni Yapilacak Yerinde Dokme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiksek Binalar Disinda - BYS = 2)

Deprem DTS =1.1a"".2,2a"", 3,3a, 4, 4a DTS =1a"™, 2a"""

YFF H'_ Normal Performans | Degerlendirme/Tasanim | leri Performans | Degerlendirme/Tasanm
Diizeyi Hedeh Yaklasim Hedefi Y aklasim

DD-3 SH SGDT
(DD [ kH] | b1 KH DGT™

DD-1 KH SGDT

Cizelge 3.13’e gore yapilacak konut binalart kontrollii hasar performans

hedefinde

dayanima

gore
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. TASIYICI SISTEM BILGILERI VE BINALARIN MODELLENMESI

3 adet 20 kathi konut binasi ¢ergeveli, perdeli ve BECC’li sistem olarak 3
boyutlu olarak TBDY 2018 kriterleri esas alinarak modellenmistir. Minimum Kesitler
kullanilarak en avantajli kesitler dogrusal hesap yontemleriyle tayin edilmistir. Ikinci
mertebe etkileri, goreli kat 6telemeleri analiz raporlari mevcuttur.

4.1.1. Betonarme Cergeve Sistem

Betonarme tasiyici sistem sadece kolonlardan ve kirislerden olusmaktadir. Sekil
4.1°de kolon ve kirislerin aplikasyon plan1 gosterilmektedir. (STA4CAD)

KMo 0 (103 K104 K105

Sekil 4.1. Kat aplikasyon plan1 (STA4CAD)
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BULGULAR VE TARTISMA
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Sekil 4.2’de binanin yandan Kesit goriintisti, Sekil 4.3’te binanin 3 boyutlu
gorseli mevcuttur (STA4CAD).

Dis (kenar) akslarda 90/90 kesitlerinde, i¢ (orta) akslarda 80/80 kesitlerinde kare
kolonlar mevcuttur. Kiris kesitleri 30/70” tir. Dayanim kapasiteleri yeterli olan kesitlerin
STA4CAD programiyla elde edilen sonuglar1 asagida gosterilmistir.

TBDY 2018 4.2.1.2’nci maddeye gore deprem ylikii azaltma katsayis1 Cizelge
4.1 ile gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Deprem yiikii azaltma katsayisi (STA4CAD)

T(s) Sa
0,07 2,333
0,07 2,333
0,33 2,333
0,38 2,024
0,43 1,787
0,53 1,448
0,63 1,217
0,73 1,049
0,83 0,923
0,93 0,823
1,03 0,743
1,13 0,677
1,23 0,622
1,33 0,575
1,43 0,535
1,53 0,5
1,63 0,469
1,73 0,442
1,83 0,418
1,93 0,396
2,03 0,376
2,23 0,343
2,43 0,314
2,63 0,29
2,83 0,27
3,03 0,252
3,23 0,236
3,43 0,223
3,63 0,21
3,83 0,199
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Cizelge4.1’in devami

4,03 0,189
4,23 0,181
4,43 0,172
4,63 0,165
4,83 0,158
5,03 0,152
5,23 0,146
5,43 0,141
5,63 0,136
5,83 0,131

Spektrum egrisi Sekil 4.4’te gosterilmistir.

Sa

Sds=2.333

T=1.82 sn

T=10
YATAY ELASTI TASARIM SPEKTRUMU

330 ged=0.8 Sds=1.856

Tad=Ta/3=0022 sn
Thd=Th/3=0.109 sn

Sad=0.8 Sds Thd /' T

DUSEY ELASTIK TASARIM SPEKTRUMU

Sekil 4.4. Yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlari grafikleri (STA4CAD)

Binanin dogal titresim periyodu Cizelge 4.2’de hesaplanmig haldedir.

Cizelge 4.2. Dogal titresim periyodunun kontrolii (STA4CAD)

Hn=60.0m Ctx=0.1 Cty=0.1
3/4

Tlx=Ctx . Hn = 2.156 s., Tx= 1.818 s.
3/4

Tly=Cty . Hn = 2.156 s., Ty= 1.818 s.

< 1.4 x 2.156 s.

< 1.4 x 2.156 s.

»>> Tx1=1.818 s. ¥

>» Tyl=1.818 s. ¥
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Cizelge 4.3’te analiz raporuna gore kat kiitlesi hesabina iligkin tablo
gosterilmektedir.

Cizelge 4.3. Kat kiitlesi (STA4CAD)

Kat H Wy Wy n Xg Xr Yg ¥r ¥ Wk
(dyf) (m) Rx/Ry Dx/Dy (m) (m) (m) (m)

20 60.00 603.00 80.00| 0.30 8 2 10.00| 10.00 10.00 10.00 627.000
19 57.00 582.38 80.00 0.30 8 3 10.00 10.00 10.00 10.00 606.380
18 54.00 582.38 80.00 0.30 8 3 10.00 10.00 10.00 10.00 606. 380
17 51.00 582.38 80.00 0.30 8 3 10. 00 10.00 10. 00 10.00 606.380
16 48.00 582.38 80.00| 0.30 8 =) 10.00| 10.00 10.00 10.00 606. 380
15 45.00 582.38 80.00| 0.30 8 z) 10.00| 10.00 10.00 10.00 606. 380
14 42.00 582.38 80.00| 0.30 8 3 10.00| 10.00 10.00 10.00 606.380
13 39.00 582.38 80.00 0.30 8 3 10.00 10.00 10.00 10.00 606.380
12 36.00 582.38 80.00 0.30 8 3 10.00 10.00 10.00 10.00 606.380
11 33.00 582.38 80.00 0.30 8 3 10.00 10.00 10.00 10.00 606. 380
10 30.00 582.38 80.00 0.30 8 3 10.00 10.00 10.00 10.00 606. 380
9 27.00 582.38 80.00| 0.30 8 3 10.00| 10.00 10.00 10.00 606.380
8 24.00 582.38 80.00| 0.30 8 3 10.00| 10.00 10.00 10.00 606. 380
7 21.00 582.38 80.00| 0.30 8 z 10.00| 10.00 10.00 10.00 606.380
6 18.00 582.38 80.00| 0.30 8 z 10.00| 10.00 10.00 10.00 606.380
5 15.00 582.38 80.00 0.30 8 3 10.00 10.00 10.00 10.00 606.380
4 12.00 582.38 80.00 0.30 8 3 10.00 10.00 10.00 10.00 606.380
3 9.00 582.38 80.00 0.30 8 3 10.00 10.00 10.00 10.00 606. 380
2 6.00 582.38 80.00 0.30 8 3 10.00 10.00 10.00 10.00 606. 380
1 3.00 580.49 80.00| 0.30 8 3 10.00| 10.00 10.00 10.00 604.488
Wt = 12146.332

TBDY 2018 Mad. 4.7.1.1 ve Mad. 4.8.4’lin kapsaminda se¢ilen hesap yontemi
mod birlestirmeyle deprem hesabina gore taban kesme kuvveti ve azaltilmis i¢ kuvvet
degerlerinin esdeger taban kesme kuvvetine gore biyiitiilmesi Cizelge 4.4’te
gosterilmistir (STA4CAD).

Cizelge 4.4. Mod birlestirme yontemiyle deprem hesab1 (STA4CAD)

Deprem tepe yukii Ftx= 170.02 Fty= 170.02 (t)
X YONi Y YOHU
Kat Modal Egdeger Deprem Kat Modal Egdeger Deprem Kat
no Analiz dep.yon. yuki tipi Analiz dep.yon. yika tipi
20 117.185 264.599 181.699 | UST KAT 117.185 264.599 181.699 | UST KAT
19 62.882 86.891 97.500 HORMAL 62.882 86.891 97.500 HORMAT
18 45.324 82.318 70.276 | NORMAL 45.324 82.318 70.276 | HORMAL
17 35.466 T7.745 54.991 | NORMAL 35. 466 17.745 54.991 | NORMAL
16 29.222 73.171 45.309 | NORMAL 29.222 73.171 45.309 | HORMAL
15 25.656 68.598 39.780 | WORMAL 25.656 68.598 39.780 | HORMAL
14 23.369 64.025 36.234 | NORMAL 23.369 64.025 36.234 | NORMAL
13 22.092 59.452 34.255 NORMAL 22.092 58.452 34.255 HORMAL
12 21.023 54.879 32.597 NORMAL 21.023 54.879 32.597 HORMAL
11 20.144 50.305 31.233 | NORMAL 20.144 50.305 31.233 | HORMAL
10 19.213 45.732 29.791 | NORMAL 19.213 45.732 29,791 | HORMAL
9 18.305 41.159 28.382 | NORMAL 18.305 41.159 28.382 | NORMAL
8 17.522 36.586 27.168 | NORMAL 17.522 36.586 27.168 | HORMAL
7 16.945 32.013 26.273 | WNORMAL 16.945 32.013 26.273 | HORMAL
6 16.986 27.439 26.338 | NORMAL 16.986 27.439 26.338 | HORMAL
5 17.326 22.866 26.864 | NORMAL 17.326 22.866 26.864 | NORMAL
4 18.442 18.293 28.596 | NORMAL 18. 442 18.293 28.596 | HORMAL
3 19.334 13.720 29,977 NORMAL 19.334 13.720 26.977 HORMAL
2 20.446 9.146 31.701 | NORMAL 20.446 9.146 31.701 | NORMAL
1 17.951 4.559 27.833 | NORMAL 17.951 4.559 27.833 | HORMAL
z 584.830 1133. 496 906.797 GENEL 584.830 1133. 496 906.797 GEHEL
Vix= 584.83 > 0.04.1I.5ds.W = 1133.50 TEDY2018 4.7.1.1
Viy= 584.83 > 0.04.1I.5ds.W = 1133.50
X Deprem kontrol: 0.80 x 1133.496 = 906.797 > 584.830 >>> 906.797
Y Deprem kontrol: 0.80 x 1133.496 = 906.797 > 584.830 >>> 906,797
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Kat deplasmanlar1 ile ilgili hesap tablosu Cizelge 4.5’te gosterilmistir
(STA4CAD).

Cizelge 4.5. Kat deplasmanlar1 (STA4CAD)

Kat 9. yikleme 10. yikleme 11. yiukleme 12. yikleme

no Ox (m) 0z (rad) 6x (m) 0z (rad) | oy (m) 8z (rad) oy (m) 8z (rad)
20 |0,1046924|0.0009737|0,.1046%924|-0.000973(-0.104692|-0.,000973|-0.104692|0.0009737
19 |0.1022259|0.0009551|0.1022259|-0.000955|-0.102225|-0.000955 |-0.102225|0.0009551
18 |0.0991811|0.0009307 |0.0991811(-0.000930(-0.099181|-0.000930|-0.099181|0.0009307
17 |0.0955924|0.0009007 |0.0955924|-0.000900|-0.095592|-0.000900|-0.095592|0.0009007
16 |0.0915405|0.0008660|0.0915405|-0.000866|-0.091540|-0.000866|-0.091540|0.0008660
15 |0.0870985|0.0008272|0.0870985|-0.000827|-0.087098|-0.000827|-0.087098|0.0008272
14 |0.0823208|0.0007848|0.0823208|-0.000784(-0.082320|-0.000784|-0.082320|0.0007848
13 [0.0772461|0.0007393|0.0772461|-0.000739|-0,077246|-0.000739|-0,077246|0.,0007393
12 |0.0719018|0.0006907|0.0719018 |-0.000690|-0.071901|-0.0006%90 |-0.071901|0.0006907
11 |0.0663094|0.0006394|0.0663094|-0.000639%|-0.066309|-0.000639|-0.066309|0.0006394
10 |0.0604877|0.0005854|0.0604877|-0.000585|-0.060487|-0.000585|-0.060487|0.0005854
9 |0.0544542|0.0005290|0.0544542|-0.000529(-0.054454|-0.000529|-0.054454|0.0005290
8 |0.0482261|0.0004702(0.0482261 (-0.000470(-0.048226|-0.000470|-0.048226|0.0004702
7 |0.0418203|0.0004092|0.0418203|-0.000409%9(-0.041820|-0.000409|-0.041820|0.0004092
6 |0.0352541|0.0003461(0.0352541 (-0.000346|-0.035254|-0.000346|-0.035254|0.0003461
5 |0.0285503|0.0002812|0.0285503|-0.000281(-0.028550|-0.000281|-0.028550|0.0002812
4 |0.0217518|0.0002148|0.0217518|-0.000214(-0.021751|-0.000214|-0.021751|0.0002148
3 |0.0149608|0.0001479|0.0149608|-0.000147 (-0.014960|-0.000147 |-0.014960|0.0001479
2 |0.0084415|0.0000835|0.0084415|-0.000083(-0.008441|-0.000083|-0.008441|0.0000835
1 |0.0028741|0.0000284(0.0028741 (-0.000028|-0.002874|-0.000028|-0.002874|0.0000284

Deprem yapi salinimi: x= 0.00174 y= 0.00174

Analiz raporunda bulunan ve Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve Sekil 4.5 ile de
verilenlere goére TBDY 2018 Mad. 4.9.1.3 esas alinarak binanin goreli kat
Otelemelerinin kontrolleri yapilmistir (STA4CAD). Ayrica TBDY 2018’ de bulunan
Tablo 3.6’daki Al burulma diizensizligi ve B2 diizensizligi kontrolii yapilmistir. Son
olarak ayni tablodan TBDY 2018 Mad. 4.9.2.2 kriterleri dogrultusunda ikinci mertebe
etkileri kosuluna uygunlugu tayin edilmistir.

Cizelge 4.6. Kat otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri hesab1 (STA4CAD)

di=R/1-%A, K=1, Tx=1.818s, Ty=1.818s

Jx=Sa(Tx,DD3) fsa(Tx,DD2)=0.162/0.420=0, 386

Ay=Sa(Ty,DD3) /Sa(Ty,DD2)=0.162/0. 420=0.386

Ax*X max(di/hi)<0.008 K=0.008 Ay Y max(di/hi)<0.008-K=0.008 == Kat Stelenmeleri

Ch=0.5, D=3.00, R=8.00 o

oni = [ort(ii) -Fwk ] /(Vi-hi) < 0.12:D/(Ch-R) => Haxen=0.090—."']kﬂl(r_ll‘31 mertebe
elk1ler:

TBDY 3.6.2.1 Al burulma dizensizligi:

nbi=1.099 <1.2 , modal analizle gézulmigtiw v

TBDY 3.6.2.1 B2 dizensizligi saglanmaktadir, v

TBDY 4.9.1.3 kosulu saglanmaktadir, X max(di/hi)= 0.0077 < 0,008 ¥ ¥ max(di/hi)= 0.0077 < 0,008 ¥
TBDY 4.9.2.2 kogulu saglanmaktadir. max €i=0.029 < 0,090 ¢

Sekil 4.5. Kat 6telemeleri ve ikinci mertebe etkileri hesabi kontrolii (STA4CAD)
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Cizelge 4.7. Kat 6telemeleri ve ikinci mertebe etikleri tablosu (STA4CAD)

Kat 4X dist (m) 4X dalt(m) AX ort nbi nki |[AR/I-Ax/h oi kat tipi
20 | 0.0022800» S§2001| 0.0026530» S$2031| 0.0024665| 1.08 0.00 | 0.00273 ¥| 0.00284 v| Hormal kat
19 | 0.0028006» $1901| 0.0032888» $1931| 0.0030447| 1.08 1.23 | 0.00339 v| 0.00448 v| Hormal kat
18 | 0.0032894» s1801| 0.0038881» s1831| 0.0035887| 1.08 1.18 | 0.00400 ¥| 0.00630 v| Hormal kat
17 | 0.0037047» S1701| 0.0043991» S1731| 0.0040519| 1.09 1.13 | 0.00453 ¥| 0.00817 v| Hormal kat
16 | 0.0040539» S1601| 0.0048301» S1631| 0.0044420( 1.09 1.10 | 0.00497 ¥| 0.01005 v¥| Hormal kat
15 | 0.0043539» S§1501| 0.0052015» S1531| 0.0047777| 1.09 1.08 | 0.00536 ¥| 0.01190 v| Hormal kat
14 | 0.0046189» $1401| 0.0055306» $1431| 0.0050747| 1.09 1.06 | 0.00570 ¥| 0.01372 v| Hormal kat
13 | 0.0048589» s1301| 0.0058297» S1331| 0.0053443| 1.09 1.05 | 0.00600 ¥| 0.01550 v| Hormal kat
12 | 0.0050791» §1201| 0.0061055» $1231| 0.0055923| 1.09 1.05 | 0.00629 ¥| 0.01723 v| Hormal kat
11 | 0.0052823» $1101| 0.0063611» s1131| 0.0058217| 1.09 1.04 | 0.00655 ¥| 0.01893 v| Hormal kat
10 | 0.0054692» $1001| 0.0065978» $1031| 0.0060335| 1.09 1.04 | 0.00680 ¥| 0.02059 ¥| Hormal kat

9 | 0.0056403» S$901| 0.0068159» $931| 0.0062281| 1.09 1.03 | 0.00702 ¥| 0.02221 v¥| Hormal kat
8 | 0.0057958» s801| 0.0070159»  $831| 0.0064059| 1.10 1.03 | 0.00723 ¥| 0.02380 v| Hormal kat
7 | 0.0059353» $701| 0.0071970» $731| 0.0065661| 1.10 1.03 | 0.00741 ¥| 0.02532 v| Hormal kat
6 | 0.0060541» s$601| 0.0073535» s$631| 0.0067038| 1.10 1.02 | 0.00757 ¥| 0.02674 v| Hormal kat
5 | 0.0061343» S$501| 0.0074628» $531| 0.0067986| 1.10 1.01 | 0.00769 ¥| 0.02794 v| Hormal kat
4 | 0.0061228» S401| 0.0074590» $431| 0.0067909| 1.10 1.00 | 0.00768 ¥| 0.02861 ¥ | Hormal kat
3 | 0.0058748» $301| 0.0071638» $331| 0.0065193| 1.10 0.96 | 0.00738 ¥| 0.02805 ¥| Hormal kat
2 | 0.0050162» S$201| 0.0061187» $231| 0.0055675| 1.10 0.85 | 0.00630 ¥| 0.02437 v | Hormal kat
1 | 0.0025904» $101| 0.0031577» $131| 0.0028741| 1.10 0.52 | 0.00325 ¥| 0.01283 v| Hormal kat

Yapilan modelleme ve analizler sonucunda 20 katli ¢ergeve sistem konut

binasinin tasarimi bu sekilde tamamlanmistir. Elde edilen hesap sonuglara gére metraj
tablolar1 asagida gosterilmistir (Cizelge 4.8, Cizelge 4.9) (STA4CAD).

Cizelge 4.8. Cergeve sistem beton ve kalip metraji (STA4CAD)

BETON VE KALIP METRAJI

Kat Yap1 Elemani Beton / m? Kalip / m?
Doseme 51,34 342,25
1 Kirig 39,73 274,18
Kolon 79,32 344.4
1. Kat Toplam 170,39 960,83
Doseme 51,34 342,25
5 Kiris 39,73 274,18
Kolon 79,32 344,4
2. Kat Toplam 170,39 960,83
Doseme 51,34 342,25
3 Kiris 39,73 274,18
Kolon 79,32 344.4
3. Kat Toplam 170,39 960,83
Doéseme 51,34 342,25
4 Kirig 39,73 274,18
Kolon 79,32 344,4
4. Kat Toplam 170,39 960,83
Doseme 51,34 342,25
s Kirig 39,73 274,18
Kolon 79,32 344,4
5. Kat Toplam 170,39 960,83
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Cizelge 4.8’in devami

Doseme 51,34 342,25
6 Kiris 39,73 274,18
Kolon 79,32 344,4
6. Kat Toplam 170,39 960,83
Doseme 51,34 342,25
; Kiris 39,73 274,18
Kolon 79,32 3444
7. Kat Toplam 170,39 960,83
Doseme 51,34 342,25
g Kiris 39,73 274,18
Kolon 79,32 3444
8. Kat Toplam 170,39 960,83
Doseme 51,34 342,25
9 Kiris 39,73 274,18
Kolon 79,32 344,4
9. Kat Toplam 170,39 960,83
Doseme 51,34 342,25
10 Kiris 39,73 274,18
Kolon 79,32 3444
10. Kat Toplam 170,39 960,83
Doseme 51,34 342,25
1 Kiris 39,73 274,18
Kolon 79,32 3444
11. Kat Toplam 170,39 960,83
Doseme 51,34 342,25
1 Kiris 39,73 274,18
Kolon 79,32 344,4
12. Kat Toplam 170,39 960,83
Doseme 51,34 342,25
13 Kiris 39,73 274,18
Kolon 79,32 3444
13. Kat Toplam 170,39 960,83
Doseme 51,34 342,25
1 Kiris 39,73 274,18
Kolon 79,32 3444
14. Kat Toplam 170,39 960,83
Doseme 51,34 342,25
15 Kiris 39,73 274,18
Kolon 79,32 344,4
15. Kat Toplam 170,39 960,83

38



BULGULAR VE TARTISMA A.BARIN SEVIK
Cizelge 4.8’in devami
Doseme 51,34 342,25
16 Kirig 39,73 274,18
Kolon 79,32 3444
16. Kat Toplam 170,39 960,83
Doseme 51,34 342,25
17 Kirig 39,73 274,18
Kolon 79,32 344,4
17. Kat Toplam 170,39 960,83
Doseme 51,34 342,25
18 Kirig 39,73 274,18
Kolon 79,32 344,4
18. Kat Toplam 170,39 960,83
Doseme 51,34 342,25
19 Kiris 39,73 274,18
Kolon 79,32 3444
19. Kat Toplam 170,39 960,83
Doseme 51,34 342,25
20 Kiris 39,73 274,18
Kolon 79,32 344,4
20. Kat Toplam 170,39 960,83
Bina Toplam 3407,79 19216,6
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Cizelge 4.9. Cerceve sistem donati metraji (STA4CAD)
CERCEVELI SISTEM BINA DONATI METRAJI
Kat |Eleman | o8 | 010 | 012 | 014 | 016 | 018 | 820 | TOPLAM/kg
Doseme |2328 0 0 0 0 0 0 2327,8
1 Kirig 1594 011950 0] 2651 0| 681 6875,7
Kolon 04764 0 0| 9681 0 0 14445
1. Kat
Toplam |3922[4764]1950 0]12332 0| 681 23649
Doseme |2328 0 0 0 0 0 0 2327,8
9 Kirig 0(2042]11016| 1105 1807| 1020|1678 8666,3
Kolon 04764 0 0] 7997 0 0 12761
2. Kat
Toplam |2328(6806)1016| 1105| 9804 | 1020 (1678 23755
Doseme | 2328 0 0 0 0 0 0 2327,8
3 Kirig 012131(1016|738,4| 2617| 398|2113 9012,4
Kolon 04764 0 0] 7997 0 0 12761
3. Kat
Toplam [2328(6894|1016|738,4110614| 398(2113 24101
Doseme | 2328 0 0 0 0 0 0 2327,8
4 Kirig 012190(1016|372,1| 3089]|216,8]|2299 9182,6
Kolon 0(4764 0 0| 7997 0 0 12761
4. Kat
Toplam |2328(6954)1016|372,1|11086|216,8 [ 2299 24271
Doseme | 2328 0 0 0 0 0 0 2327,8
5 Kirig 0(2141)11016|738,4| 2617|325,5]|2157 8994,5
Kolon 04764 0 0| 7997 0 0 12761
5. Kat
Toplam [2328(6904|1016|738,4]| 10614 |325,5 [ 2157 24083
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Cizelge 4.9’un devami

Doseme | 2328 0 0 0 0 0 0(2327,8
6 Kiris 0 2131| 1016 942,1| 2592| 331,3| 1916|(8927,1
Kolon 0 4764 0 0 7997 0 0 12761
6. Kat
Toplam | 2328| 6894 1016| 942,1| 10589| 331,3| 1916| 24016
Doéseme | 2328 0 0 0 0 0 0(2327,8
7 Kirisg O 2081| 1016( 1105| 2319]| 537,7| 1620|8678,7
Kolon 0 4764 0 0 7997 0 0| 12761
7. Kat
Toplam | 2328| 6845 1016| 1105 10317| 537,7| 1620| 23767
Doseme | 2328 0 0 0 0 0 0(2327,8
8 Kiris 0 2052 1016( 1105| 1897| 910,6| 1584 |8563,9
Kolon 0 4764 0 0 7997 0 0| 12761
8. Kat
Toplam | 2328| 6815 1016| 1105 9894| 910,6( 1584 | 23652
Doseme | 2328 0 0 0 0 0 0(2327,8
9 Kiris 0 2052| 1016( 1236| 1897| 652| 1634|8485,7
Kolon 0 4764 0 0 7997 0 0| 12761
9. Kat
Toplam | 2328| 6815 1016| 1236( 9894| 652 1634| 23574
Doseme | 2328 0 0 0 0 0 0(2327,8
10 Kirisg 0 1973| 1016( 1170| 2167| 687,5| 1163|8176,3
Kolon 0 4764 0 0 7997 0 0| 12761
10. Kat
Toplam | 2328 6737 1016| 1170 10164 | 687,5( 1163| 23265
Doseme | 2328 0 0 0 0 0 0(2327,8
11 Kiris O 1894| 1064( 1105| 1984| 451| 1410(7907,6
Kolon 0 4764 0 0 7997 0 0| 12761
11. Kat
Toplam | 2328| 6658 1064| 1105 9981| 451 1410| 22996
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Cizelge 4.9’un devami
Doseme | 2328 0 0 0 0 0 0(2327,8
12 Kiris 0| 1820 1050| 1105| 1882| 643,5| 1122(7621,9
Kolon 0 4764 0 0 7997 0 0 12761
12. Kat
Toplam | 2328| 6584 1050| 1105( 9879| 643,5( 1122| 22710
Doéseme | 2328 0 0 0 0 0 0(2327,8
13 Kirisg O 1776| 1082( 1140| 1981| 417,1| 1058|7453,8
Kolon 0 4764 0 0 7997 0 0| 12761
13. Kat
Toplam | 2328 6539 1082| 1140( 9978| 417,1| 1058| 22542
Doseme | 2328 0 0 0 0 0 0(2327,8
14 Kiris 842,8| 813,8| 1600| 444,8| 2081| 255,2| 990,9|7028,4
Kolon 0| 4764 0 o 7997 0 0| 12761
14. Kat
Toplam | 3171| 5577 1600| 444,8| 10078| 255,2( 990,9| 22117
Doseme | 2328 0 0 0 0 0 0(2327,8
15 Kiris 1594 0 1902 O 2434 146,3| 640|6715,7
Kolon 0 4764 0 0 7997 0 0| 12761
15. Kat
Toplam | 3922| 4764| 1902 O 10431 146,3| 640| 21804
Doseme | 2328 0 0 0 0 0 0(2327,8
16 Kirisg 1594 O 1861| 57,7 1953| 874,3| 118|6458,3
Kolon 0 4764 0 0 7997 0 0| 12761
16. Kat
Toplam | 3922| 4764 1861| 57,7 9950| 874,3| 118| 21547
Doseme| 2328 0 0 0 0 0 0(2327,8
17 Kiris 1594 0 1862 70| 2192| 301,6| 190,9(6210,3
Kolon 0| 4764 0 o 7997 0 0| 12761
17. Kat
Toplam | 3922| 4764 1862 70]10189| 301,6| 190,9( 21299
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Cizelge 4.9’un devami
Doseme | 2328 0 0 0 0 0 0| 2327,8
18 Kirig 1594 0| 1879 0| 1863| 454,6| 188,9| 5979,7
Kolon 0| 4764 0 0| 7997 0 0] 12761
18. Kat
Toplam | 3922 4764 1879 0] 9861| 454,6| 188,9| 21068
Doseme| 2328 0 0 0 0 0 0| 2327,8
19 Kirig 1594 0| 1750| 71,1| 1807| 308| 94,2 56234
Kolon 0| 4764 0 0| 7997 0 0| 12761
19. Kat
Toplam | 3922 4764 1750| 71,1 9804| 308| 94,2| 20712
Doseme | 2328 0 0 0 0 0 0| 2327,8
20 Kirig 1594 0| 2027 0| 1863| 78,3 0] 5562,9
Kolon 0| 4764 0 0| 5566 0 0] 10329
20. Kat
Toplam | 3922 4764 2027 0| 7429| 78,3 0| 18220
Bina
Toplam | 58558 [ IE+05 | 27165|12504 | 2E+05| 9009 | 22658453148
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BULGULAR VE TARTISMA A.BARIN SEVIK

4.1.2. Betonarme Perdeli Sistem

Binanin tasiyici sistemi  kolonlar, kirisler ve betonarme perdelerden
olusmaktadir. Perdeler 35/400 enkesitlerine sahip ve dig akslarin orta kisimlarinda
bulunmaktadir. Kolon kesitleri tiim binada 70/70’tir ve her katta 20 adettir. Kirig
kesitleri 30/55 seklindedir. Binanin kat aplikasyon plani, yandan goriiniisii ve 3 boyutlu
model hali asagida gosterilmistir (Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8) (STA4CAD)

5108

S114

Sekil 4.6. Perdeli bina kat aplikasyon plani1 (STA4CAD)

44



A.BARIN SEVIK

BULGULAR VE TARTISMA
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Sekil 4.7. Perdeli bina yandan goriiniis (STA4CAD)

1
m‘/l/i/4/4/4/4/4/4/4/4/4 NAAS

VRN >>>>>>>Z</Z/Z/)

NN ININ VNN A NN I il
)

VAV AVA/ A A A AT

| VP\P\P\P\P\?FF\»\»\v\v\!\»\p\p\»\»\»\

Sekil 4.8. Perdeli 3D gbriiniis (STA4CAD)
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BULGULAR VE TARTISMA A.BARIN SEVIK

TBDY 2018 4.2.1.2°nci maddeye gore deprem yiikii azaltma katsayis1 Cizelge
4.10 ile gosterilmistir. (STA4CAD)

Cizelge 4.10. Perdeli sistem eprem yiikii azaltma katsayis1 (STA4CAD)

T(s) Sa

0,07 2,333
0,07 2,333
0,33 2,333
0,38 2,024
0,43 1,787
0,53 1,448
0,63 1,217
0,73 1,049
0,83 0,923
0,93 0,823
1,03 0,743
1,13 0,677
1,23 0,622
1,33 0,575
1,43 0,535
1,53 0,5

1,63 0,469
1,73 0,442
1,83 0,418
1,93 0,396
2,03 0,376
2,23 0,343
2,43 0,314
2,63 0,29
2,83 0,27
3,03 0,252
3,23 0,236
3,43 0,223
3,63 0,21
3,83 0,199
4,03 0,189
4,23 0,181
4,43 0,172
4,63 0,165
4,83 0,158
5,03 0,152
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BULGULAR VE TARTISMA A.BARIN SEVIK

Cizelge 4.10°nin devami

5,23 0,146
5,43 0,141
5,63 0,136
5,83 0,131

Ra(T)x=8.000 Ra(T)y=8.000 T>T,=>Ra(T)=R/Il T<T,

Spektrum egrisi Sekil 4.9°da gosterilmistir (STA4CAD).

Sa
Sds=2.333

Sd1=0763

YATAY ELASTIK TASARIM SPEKTRUMU

Sad_  5ad-08 Sds=1.866

Tad=Ta/3=0.022 sn
Thd=Thi3=0.109 =n

Sad=0.8 Sds Thd /T

DUSEY ELASTIK TASARIM SPEKTRUMLU T_

Sekil 4.9. Perdeli sistemin yatay ve diisey elastik tasarim spektrum grafigi (STA4CAD)

Binanin dogal titresim periyodu Sekil 4.11°de hesaplanmig haldedir
(STA4CAD).

Cizelge 4.11. Dogal titresim periyodunun kontrolii (STA4CAD)

Hn=60.0m Ctx=0.1 Cty=0.1
3/4

Tilx=Ctx . Hn = 2.156 s., Tx= 2.018 s. < 1.4 x 2.156 s. >> Tx1=2.018 s. ¥
3/4

Tly=Cty . Hn = 2.156 s., Ty= 1.981 s. < 1.4 x 2.156 s. >> Tyl=1.981 s. ¥
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BULGULAR VE TARTISMA A.BARIN SEVIK

Cizelge 4.12°de analiz raporuna gore kat kiitlesi hesabma iligskin tablo
okunmustur.

Cizelge 4.12. Perdeli sistem Kat kiitlesi (STA4CAD)

Kat H Wo Wq n R D Xg Xr Yg ¥r ¥ wk
(dy£) (m) Rx/Ry Dx/Dy (m) (m) (m) (m)
20 60.00 313.04 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.04 10.01 10.04 337.036
19 57.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.04 10.01 10.04 433.533
18 54.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.04 10.01 10.04 433.533
17 51.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.04 10.01 10.04 433.533
16 48.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.04 10.01 10.04 433.533
15 45.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.04 10.01 10.04 433.533
14 42.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.03 10.01 10.04 433.533
13 392.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.03 10.01 10.04 433.533
12 36.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.03 10.01 10.04 433.533
11 33.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.03 10.01 10.04 433.533
10 30.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.03 10.01 10.04 433.533
9 27.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.03 10.01 10.03 433.533
8 24.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.03 10.01 10.03 433.533
7 21.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.03 10.01 10.03 433.533
6 18.00 409,53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.02 10.01 10.03 433.533
5 15.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.02 10.01 10.03 433.533
4 12.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.02 10.01 10.02 433.533
3 9.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.01 10.01 10.02 433.533
2 6.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.01 10.01 10.01 433.533
1 3.00 409.53 80.00 0.30 6.4 3 10.00 10.00 10.01 10.01 433.533

Wt = 8574.166

TBDY 2018 Mad. 4.7.1.1 ve Mad. 4.8.4’lin kapsaminda se¢ilen hesap
yontemi mod birlestirmeyle deprem hesabina gore taban kesme kuvveti ve azaltilmis i¢
kuvvet degerlerinin esdeger taban kesme kuvvetine gore biiyiitiilmesi Cizelge 4.13’te
gosterilmistir (STA4CAD).

Cizelge 4.13. Mod birlestirme yontemi ile deprem hesab1 (STA4CAD)

Deprem tepe yiki Ftx= 120.02 Fty= 120.02 (t)

X YOHU I YONU
Kat Modal Egdeger Deprem Kat Modal Egdeger Deprem Kat
no Analiz dep.yon. yuku tipi Analiz dep.yon. yuku tipi
20 08.472 171. 468 127. 499 UST KAT 104.315 171. 468 129.938 UST KAT
19 66.333 62,867 85.886 | NORMAL 70.305 62.867 8§7.573 | HORMAL
18 35.720 59.559 46.250 | NORMAL 36.418 59.559 45.363 | HORMAL
17 24.634 56.250 31.895 HORMAL 24.292 56.250 30.259 | HORMAL
16 19. 262 52.941 24.940 | HORMAL 18.976 §52.941 23.637 | HORMAL
15 16. 980 49.632 21.985 HORMAL 16. 477 49.632 20.524 | WNORMAL
14 16.563 46,323 21.445 HORMAL 16.028 46.323 19,965 HORMAL
13 16. 295 43.015 21.09% HORMAL 15.873 43.015 19. 712 HORMAL
12 15.891 39.706 20.576 HORMAL 15.381 39.7006 19.158 HORMAL
11 15.255 36.397 19.751 HORMAT, 14.684 36.397 18. 290 HORMATL
10 14.137 33.088 18.304 | HORMAL 13.680 33.088 17.041 | HORMAL
9 12.945 29.779 16.760 | WORMAL 12.750 29.779 15.881 | HORMAL
8 12.283 26. 470 15.9203 HORMAL 12.423 26.470 15. 475 HORMAL
7 12.305 23.162 15.932 | HORMAL 12.910 23.162 16.081 | HORMAL
] 13. 397 19.853 17.347 HORMAL 14.801 19.853 18.437 HORMAL
5 16.100 16.544 20.846 | HORMAL 18.233 16.544 22.712 | HORMAL
4 19. 560 13.235 25.325 HORMAL 22.052 13.235 27.469 | HORMAL
3 22.913 9.926 29.668 | NORMAL 25.834 9.926 32.179 | HORMAL
2 25.521 6.618 33.044 | HORMAL 27.981 6.618 34.854 | HORMAL
1 19.817 3.309 25.65% | NORMAL 20.476 3.309 25.505 | HORMAL
Iz 494,382 800.141 640.113 GENEL 513.8%0 800.141 640.113 GEHEL
Vix— 494.38 > 0.04.I.5ds.W — 800.14 TBDY2018 4.7.1.1
Vty= 513.89 > 0.04.1I.S8ds.W = 800.14

X Deprem kontrol: 0.80 x 800,141
Y Deprem kontrol: 0.80 x 800,141

640.113 > 494,382 >>> 640.113
640.113 > 513.890 >>> 640.113
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Kat deplasmanlar1 ile ilgili hesap tablosu Cizelge 4.14’te goOsterilmistir
(STA4CAD).

Cizelge 4.14. Perdeli sistem Kkat deplasmanlari (STA4CAD)

Kat 9. yikleme 10. yikleme 11. yikleme 12. yikleme

no 5x (m) 0z (rad) 6x (m) 0z (rad) | &y (m) 0z (rad) oy (m) 0z (rad)
20 |0.1344384(0.0011791|0.1344371|-0.001252|-0.132025|-0.001157|-0.132023|0.0012539
19 (0.1297905|0.0011286|0.1297896|-0.001198|-0.126826|-0.001107 |-0.126825|0.0011992
18 |0.1246620|0.0010755|0.1246616(-0.001141|-0.121236|-0.001054|-0,121236|0.0011418
17 |0.1191026|0.0010197|0.1191028(-0.001082|-0.115295|-0.000999|-0.115295|0.0010816
16 |0.1131126|0.0009610(0.1131132 |-0.001019|-0.108997 |-0.000941|-0.108998|0.0010184
15 (0.1067151|0.0008996|0.1067161|-0.000953|-0.102361|-0.000881|-0.102362|0.0009525
14 |(0.0999350|0.0008355|0.0999364|-0.000885|-0.095407|-0.000818|-0.09540%9|0.0008839
13 |(0.0927977|0.0007690|0.09279%4|-0.000814|-0.088162|-0.000752|-0.088164|0.0008128
12 |0.0853313|0.0007003|0.0853335|-0.000741|-0.080655|-0.000685|-0.080657 |0.0007395
11 |0.0775696|0.0006298|0.0775721(-0.000666|-0.072921|-0.000616|-0.072024|0.0006645
10 |0.0695538|0.0005580|0,.0695566(-0.000589|-0.,065006|-0.000546|-0.065010|0,0005882
9 |10.0613357|0.0004855(0.0613382|-0.000512|-0.056966|-0.000475(-0.056270|0.0005113
8 |0.0529796|0.0004130(0.0529831|-0.000435(-0.048868|-0.000404|-0.048871|0.0004345
7 (0.0445654|0.0003415|0.04456%1|-0.000359|-0.040795|-0.000334(-0.040799(0.0003589
6 |0.0361948|0.0002719|0.0361985|-0.000285|-0.032851|-0.000266|-0.032855|0.0002854
5 [0.,0280028|0.0002057|0.0280063|-0.000215|-0.025172|-0.000201(-0.025175(0.0002156
4 |0.0201748(0.0001444|0.0201779|-0.000151|-0.017935|-0.000141|-0.017938|0.0001510
3 |0.0129756|0.0000901(0.0129780|-0.000093|-0.011386|-0.000088(-0.011389|0.0000940
2 |0.00679212|0.0000454(0,0067927|-0.000047|-0.005866|-0.000044(-0.0058867|0.,0000473
1 |0.0021686|0.0000132(0.00216921|-0.000014|-0.001838|-0.000013(-0.001838|0.0000144

Deprem yvapi salinmimi: x= 0.00224 y= 0.00220

Analiz raporunda bulunan ve Cizelge 4.15, Cizelge 4.16 ile Sekil 4.10’da
verilenlere gére TBDY 2018 Mad. 4.9.1.3 esas alinarak binanin goreli kat
otelemelerinin kontrolleri yapilmistir (STA4CAD). Ayrica TBDY 2018’de bulunan
Tablo 3.6’daki A1l burulma diizensizligi ve B2 diizensizligi kontrolii yapilmistir. Son
olarak ayni tablodan TBDY 2018 Mad. 4.9.2.2 kriterleri dogrultusunda ikinci mertebe
etkileri kosuluna uygunlugu tayin edilmistir.

Cizelge 4.15. Perdeli sistem kat 6telemeleri ve ikinci mertebe etkileri (STA4CAD)

di=R/I-A, K=1, Tx=2.018s, Ty=1.981s
Ax=Sa(Tx,DD3) fSa({Tx,DD2)=0.146/0.378=0.386
Ay=Sa(Ty,DD3) fsa(Ty,DD2)=0.149/0.385=0.386

Ax* X max(di/hi)<0.008-K=0.008 Ay ¥ max(di/hi)<0.008 -K=0.008 mpee-Kat 6telenmeleri

Ch=0.5, D=3.00, R=6.40 o

oni = [ort(Ai)-ywk ] f(Vi-hi) £ 0.12:Df(Ch-R) =>  MaxOn=0.113 m—pm=lkinci mertebe
etkileri

TBDY 3.6.2.1 Al burulma dizensizligi:

nbi=1.116 <1.2 , modal analizle gozilmigtix v

TBDY 3.6.2.1 B2 diuzensizligi saglanmaktadir. ¥

TBDY 4.9.1.3 kosulu saglanmaktadir. X max(di/hi)= 0.0076 < 0.008 v ¥ max(di/hi)= 0.0073 < 0.008 v
TBDY 4.9.2.2 kogulu saglanmaktadir. max 6i=0.035 < 0.1125 v

Sekil 4.10. Perdeli sistem kat Gtelemeleri ve ikinci mertebe etkileri hesabi kontrolii
(STA4CAD)
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Cizelge 4.16. Perdeli

sistem kat otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri hesabi tablosu

(STA4CAD)
Kat AX dist (m) AX dalt (m) 0X ort nbi nki |[A-R/I'0x/h 0i kat tipi
20 | 0.0041410, $2001| 0.0051500» $2025| 0.0046455 1.11 | 0.00 | 0.00424 ¥| 0.00409 /| Normal kat
19 | 0.0045946) $1901| 0.0056571» $1925| 0.0051259| 1.10 | 1.10 | 0.00466 | 0.00617 | Normal kat
18 | 0.0049985» $§1801| 0.006114%» S§1825| 0.0055567 1.10 1.08 | 0.00504 v| 0.00859 v| Hormal kat
11 0.0054008» $1701| 0.006573%» S§1725( 0.0059873| 1.10 1.08 | 0.00542 v| 0.01121 v| Hormal kat
16 | 0.0057803» $1601| 0.0070090» $§1625| 0.0063947 1.10 1.07 0.00578 v| 0.01395 ¥| Hormal kat
15 0.0061363» §1501| 0.0074180» S§1525( 0.0067771| 1.09 1.06 | 0,00611 v| 0.01672 v| Hormal kat
14 | 0.0064690» 1401 0.0077996» $1425| 0.0071343 1.09 | 1.05 | 0.00643 | 001941 ¢| Normal kat
13 | 0.0067763» $1301 0.0081502> $1325| 0.0074633 1.09 | 1.05 | 0.00672 | 0.02202 ¢| Normal kat
12 | 0.0070538) $1201| 0.0084634» $1225| 0.0077586| 1.09 | 1.04 | 0.00697 | 0.02451 | Normal kat
11 | 0.0072947 $1101| 0.0087305, S$1125| 0.0080126| 1.09 | 1.03 | 0.00719 | 0.02687 | Hormal kat
10 | 0.0074899» $§1001| 0.008939%» §1025( 0.0082149| 1.09 1.03 | 0.00737 v| 0.02910 v¥| Hormal kat
9 | 0.0076282» §901| 0.0090777» $925( 0.0083529| 1.09 1.02 | 0.00748 v| 0.03115 v| Hormal kat
8 | 0.0076957» §801| 0.0091268» §825( 0.0084113| 1.09 1.01 | 0.00752 v| 0.03288 v| Hormal kat
7 0.0076722» §701| 0.0090634» $725( 0.0083678| 1.08 0.99 | 0.00747 v| 0.03412 ¢¥| Hormal kat
6 | 0.0075270,  $601| 0.0088521, $625| 0.0081896| 1.08 | 0.98 | 0.00729 ¢| 0.03459 ¢| NWormal kat
5 | 0.0072128)  $501| 0.0084390, $525| 0.0078259| 1.08 | 0.96 | 0.00695 ¢| 0.03390 ¢| Wormal kat
4 | 0.0066546) s$401| 0.0077406» $425| 0.0071976| 1.08 | 0.92 | 0.00638 v| 0.03163 v| Hormal kat
3 | 0.0057371» §301| 0.0066296» §325( 0.0061833| 1.07 0.86 | 0.00546 v| 0.02732 v| Hormal kat
2 | 0.0043066» §201| 0.0049376» $225( 0.0046221| 1.07 0.75 0.00407 v| 0.02041 ¢¥| Hormal kat
1 | 0.0020297» §101| 0.0023073» §125( 0.0021685 1.06 0.47 0.00190 v| 0.00968 v| Hormal kat
Cizelge 4.17°de perde taban momenti hesabi tablosu bulunmaktadir
(STA4CAD).

Cizelge 4.17. Perde taban momenti (STA4CAD)

Perde Mx ¥ Mxk = ¥ Mxx [M/Mo<1/3 My ¥ Myk =| ¥ Myr |M/M0<1/3
$102 1030, 27 985.44| 2015.71| 0.080 v = = = =
$103 1030. 26 988.14| 2018.40| 0.080 v - - - -
$105 - - - - 1230.38 970.26| 2200.64| 0.088 v
s115 - - - - 1230.37 972.12 2202.49| 0.088 ¥
5110 - = - = 1432.12 1181.87 2613.99| 0.105 v
$120 - - - - 1432.12 1182.586 2614.68| 0.105 v
$126 1176.32| 1203.32| 2379.63| 0.095 v - - - -
$127 1176.31| 1204.13| 2380.44| 0.095 + - - - -
TOPLAM 8794.19 9631. 80

Yapilan modelleme ve analizler sonucunda 20 katli perdeli sistem betonarme
konut binasinin tasarimi bu sekilde tamamlanmistir. Elde edilen hesap sonuglarina gore
metraj tablolar1 asagida gosterilmistir (Cizelge 4.18, Cizelge 4.19) (STA4CAD).
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Cizelge 4.18. Perdeli sistem beton ve kalip metraji (STA4CAD)

PERDELI BINA BETON VE KALIP METRAIJI
Kat | Yap1 Elemani Beton/m® | Kalip/m?

Doseme 51,23 341,51
1 Kiris 34,71 247,32

Kolon 63 357

1. Kat Toplam 148,94 945,83

Déseme 51,23 341,51
5 Kiris 34,71 247,32

Kolon 63 357

2. Kat Toplam 148,94 945,83

Doseme 51,23 341,51
3 Kiris 34,71 247,32

Kolon 63 357

3. Kat Toplam 148,94 945,83

Doseme 51,23 341,51
4 Kiris 34,71 247,32

Kolon 63 357

4. Kat Toplam 148,94 945,83

Doseme 51,23 341,51
5 Kiris 34,71 247,32

Kolon 63 357

5. Kat Toplam 148,94 945,83

Doseme 51,23 341,51
5 Kiris 34,71 247,32

Kolon 63 357

6. Kat Toplam 148,94 945,83

Doéseme 51,23 341,51
7 Kiris 34,71 247,32

Kolon 63 357

7. Kat Toplam 148,94 945,83

Doseme 51,23 341,51
8 Kiris 34,71 247,32

Kolon 63 357

8. Kat Toplam 148,94 945,83

Doseme 51,23 341,51
9 Kiris 34,71 247,32

Kolon 63 357

9. Kat Toplam 148,94 945,83
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Cizelge 4.18’in devami

Déseme 51,23 341,51
10 Kiris 34,71 247,32
Kolon 63 357
10. Kat Toplam 148,94 945,83
Doseme 51,23 341,51
1 Kiris 34,71 247,32
Kolon 63 357
11. Kat Toplam 148,94 945,83
Déseme 51,23 341,51
12 Kiris 34,71 247,32
Kolon 63 357
12. Kat Toplam 148,94 945,83
Doseme 51,23 341,51
13 Kiris 34,71 247,32
Kolon 63 357
13. Kat Toplam 148,94 945,83
Doseme 51,23 341,51
14 Kiris 34,71 247,32
Kolon 63 357
14. Kat Toplam 148,94 945,83
Doseme 51,23 341,51
15 Kiris 34,71 247,32
Kolon 63 357
15. Kat Toplam 148,94 945,83
Doseme 51,23 341,51
16 Kiris 34,71 247,32
Kolon 63 357
16. Kat Toplam 148,94 945,83
Doseme 51,23 341,51
17 Kiris 34,71 247,32
Kolon 63 357
17. Kat Toplam 148,94 945,83
Doseme 51,23 341,51
18 Kiris 34,71 247,32
Kolon 63 357
18. Kat Toplam 148,94 945,83
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Cizelge 4.18’in devami
Déseme 51,23 341,51
19 Kiris 34,71 247,32
Kolon 63 357
19. Kat Toplam 148,94 945,83
Doseme 51,23 341,51
20 Kiris 34,71 247,32
Kolon 63 357
20. Kat Toplam 148,94 945,83
Bina toplam 2978,8 18916,6
Cizelge 4.19. Perdeli sistem donati metraji (STA4CAD)
PERDELI BINA DONATI METRAJI
Kat TOPLAM/Kg
Eleman |¢8 [010 |@l2 |ol4 glo |el18 [020
Doseme [ 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9
Kiris 1336 |0 775,2|1541,7|188,9(111,4|119,7 | 4073
1 |Kolon [0 3977 |585,9(3384,8 225 |782,4|1450 |10404,7
1. Kat
Toplam | 3409|3977 | 1361 |4926,4|413,9|893,8|1570 |16550,6
Doseme [ 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9
Kiris 1336 |0 1087 [1709,1{179,5|323,2|364,8|5000
2 |Kolon |0 3934 |585,9|2753,2(225 |782,4|1450 [9730,4
2. Kat
Toplam | 3409|3934 |1673 |4462,3|404,5|1106 | 1815 |16803,3
Doseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9
Kiris 13190 5945|2105 |377,1|622,9|573 |5591,2
3 |Kolon |0 3715 |585,9|2753,2 225 |782,4|1450 |9512
3. Kat
Toplam | 3392|3715 |1181 |4858,2 |602,1|1405 | 2023 |17176,1
Doseme [ 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9
Kiris 1216|136,3|424,7|2240 |150 |940,2|1007 |6114,1
4 |Kolon |0 3625 |764,5|2753,2|0 782,411160 9085
4. Kat
Toplam | 3289|3761 |1189 [4993,2|150 |1723 |2167 |17272
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Cizelge 4.19’un devami

Déseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9
Kiris 888,1 |570,2 |62,7 |2747,6|390 |[1132 |682,1 |6472,6
S |Kolon |0 3524 |764,5 |2753,2|0 782,4 11160 |8984,4

5. Kat
Toplam | 2961 |4094 |827,2 |5500,8|390 |1914 |1842 |17529,9
Doéseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9

Kirig 7405 |763 |62,7 |2719,7|283,1|1214 |852,3 |6634,9
6 |Kolon |0 3524 |764,5 |2753,2|0 749,8 1994,3 | 8786

6. Kat
Toplam | 2813 |4287 |827,2 |5472,9|283,1 1963 |1847 |17493,8
Doéseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9

Kirig 560,8 [998,8 62,7 |2660 |264,1|1158 |1106 |6810,7
7 |Kolon |0 3524 |753,4 |2753,2|600 |0 994,3 |8625,2

7. Kat
Toplam | 2634 |4523 |816,1 |5413,2|864,1 1158 |2101 |17508,7
Doseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9

Kiris 5125 |1059 [62,7 |2645,2|310,5|1141 |1104 |6834,6
8 |Kolon |0 3524 |742,3 |2753,2|500 [782,4 |0 8302,2

8. Kat
Toplam | 2585 |4583 |805 |5398,4|810,5(1923 1104 |17209,7
Doéseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9

Kirig 499,1 |1059 |78,3 |2651 |411,4|1220 |808,1 |6726,7
9 |Kolon |0 3524 |720,2 |3161,5/600 |0 0 8005,9

9. Kat
Toplam | 2572 4583 |798,5 |5812,6|1011 |1220 |808,1 |16805,5
Doseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9

Kirig 616,4 [918,1 |62,7 |2693,3|386,5|1103 |824,6 |6604,7
10 |Kolon |0 3524 |720,2 |{3124,4|/500 |0 0 7868,8

10. Kat
Toplam | 2689 |4442 |782,9 |5817,7|886,5|1103 |824,6 |16546,4
Doseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 20729

Kiris 829,1 |666,6 |146 2665 |199,4|1216 |765,4 |6487,5
11 |Kolon |0 3524 1709,1 13569,9 |0 0 0 7803,2

11. Kat
Toplam 2902 4191 |855,1 |6234,9]199,4|1216 |765,4 |16363,6
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Cizelge 4.19’un devami
Doseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9
Kirig 1006 |432,9 |93,9 |2654 |352,9 1117 |649,8 |6305,5
12 |Kolon |0 3524 |709,1 34956 |0 0 0 7729
12. Kat
Toplam | 3078 |3957 |803 |6149,7|352,9|1117 |649,8 |16107,4
Doseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9
Kirig 1260 |127,9 |91,8 |2638,7|320,8 |852,3 [809,5 |6101,4
13 |Kolon |0 3524 |709,1 34956 |0 0 0 7729
13. Kat
Toplam | 3333 |3652 |800,9 |6134,4|320,8|852,3 |809,5 |15903,3
Doseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9
Kirig 1332 |32,5 |468,6 |2161,6|468,4|654,7 |745 |5862,9
14 |Kolon |0 3524 1709,1 349560 0 0 7729
14. Kat
Toplam | 3405 |3557 |1178 |5657,2|468,4|654,7 | 745 |15664,7
Doseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9
Kirig 1334 |0 549,2 12202,5|261,2 |564,7 | 782,8 |5694,6
15 |Kolon |0 3524 1709,1 34956 |0 0 0 7729
15. Kat
Toplam | 3407 |3524 |1258 |5698,1|261,2|564,7 |782,8 |15496,5
Doseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9
Kirig 1330 |0 786,6 |1842,4|354 |763,8 |409,6 |5486,6
16 |Kolon |0 3524 |709,1 349560 0 0 7729
16. Kat
Toplam | 3403 |3524 |1496 |5338 |354 |763,8|409,6 |15288,4
Doseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9
Kirig 1336 |0 947,1 |1715,4|417,1 |439,8 |453,8 |5309,4
17 |Kolon |0 3524 |709,1 349560 0 0 7729
17. Kat
Toplam | 3409 |3524 |1656 |5211 |417,1|439,8 |453,8 |15111,2
Doseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9
Kirig 1336 |0 1045 |1629,5|344,1|444,1 |309,9 [5108,5
18 |Kolon |0 3524 |709,1 349560 0 0 7729
18. Kat
Toplam | 3409 |3524 |1754 |5125,1|344,1|444,1 {309,9 |14910,4
Doseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9
Kirig 1336 |0 1050 |1692,5|242,5|393,5 |222 |4936,6
19 |Kolon |0 3524 |709,1 349560 0 0 7729
19. Kat
Toplam | 3409 |3524 |1759 |5188,1|242,5|393,5|222 147384
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Cizelge 4.19’un devami

Doseme | 2073 |0 0 0 0 0 0 2072,9
Kiris 1336 |0 956,5 |1664,5 |281,5|91 249,8 | 4579,4
20 |Kolon |0 3524 |609,4 |2558,6 |0 0 0 6692,2
20. Kat
Toplam | 3409 |3524 |1566 |4223 |281,5|91 249,8 (133445
Bina
toplam | 62919 | 78402 |23387 | 107615 | 9058 | 20946 | 21498 | 323824

4.1.3. Burkulmasi Engellenmis Caprazh Cerceve Betonarme Sistem

Bina tasariminda kolonlar, kirisler ve BECC elemanlar kullanilmistir.
Modelleme ve analiz ETABS programiyla yapilmistir. Tasarimdan sonra belirlenen
donati alanlarina gore binanin toplam metraj hesabi yapilmistir. Kirigler 30/60
enkesitlerine sahiptir. Kdse kolon kesitleri 60/60, orta ve kenar akslarda bulunan kolon
kesitleri ise 85/85 seklindedir. Tasarimda kullanilan BECC eleman kesitleri kat
Otelemeleri géz ontlinde bulundurularak minimum kosullara uygun olarak 50, 80, 73, 68,
25 olmak iizere kenar akslardadir ve kolonlar arasi diagonel sekilde baglanmistir. Kat
plani, binanin yandan goriiniisli ve binanin 3 boyutlu modeli Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve
Sekil 4.13’de sirastyla gosterilmistir (ETABS).

83060

., B3060 ? B30/80 . B30/60
o o
5 = *
3 2 2
= == el
s . B3OS0 . _BaQmeo

Sekil 4.11. BECC’li bina kat aplikasyon plan1 (ETABS)
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Frrirrrirorrrrrrrrr e

Sekil 4.12. BECC’li yandan goriiniis (ETABS)

Sekil 4.13. BECC’li bina 3D gériiniis (ETABS)
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ETABS programinda yapilan tasarim ve analiz sonuglarina gore elde edilen
verilen asagidaki gibidir.

Spektrum egrisi Sekil 4.14’te gosterilmistir (ETABS).

5.0 8.0 7.0 B.0 e.0 10.0
Sekil 4.14. BECC’li bina yatay elastik tasarim spektrum grafigi (ETABS)

Binanin dogal titresim periyodu Cizelge 4.20°de gosterilmistir (ETABS).

Cizelge 4.20 BECC’li bina dogal titresim periyodu (ETABS)

Case Mode Period
sec

Modal 1 1,989

Modal 2 1,999

Kat kiitlesi ile ilgili sonuglar Cizelge 4.21°de tanimlanmistir (ETABS).

Cizelge 4.21. BECC’li bina kat kiitleleri (ETABS)

Story wx uy
kg kg

Story20 853551 04 553551 04
Story19 642147 6 642147 6
Story18 642147 6 642147 6
Story1 7 642147 6 642147 6
Story16 642147 6 642147 6
Story1S 642461 52 642461 52
Story14 E42775 44 642775 44
Story13 642775 44 642775 .44
Story12 643450 45 643450 45
Story11 64412553 64412553
Story10 644125 53 644125 53
Story9 G44204 02 644204 02
Storys 644282 51 644282 51
Story? 644392 55 644392 58
Storys 644502 25 544502 ,25
StoryS E44502,25 644502 25
Story4 644502 25 54450225
Story3 544502,25 54450225
Story2 643324 93 643324 93
Story1 642147 6 642147 6

Base 86596 55 86596 55
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TBDY 2018 Mad. 4.7.1.1 ve Mad. 4.8.4’lin kapsaminda se¢ilen hesap yontemi
mod birlestirmeyle deprem hesabina gore taban kesme kuvveti ve azaltilmis i¢ kuvvet
degerlerinin esdeger taban kesme kuvvetine gore biiyiitiilmesi hesab1 yapilmistir.
Esdeger deprem yiikii yontemiyle hesabi yapilan toplam esdeger deprem yiikii (taban
kesme kuvveti) analiz raporunda Cizelge 4.22°deki gibi gosterilmistir (ETABS).

Cizelge 4.22. BECC’ 1i bina esdeger deprem yiikii hesab1 (ETABS)

Output Step
Story Case Case Type  Type Location VX
kN

Story20 EX LinRespSpec Max Bottom  1435,1612
Storyl9 Ex LinRespSpec Max Bottom  2753,1083
Storyl8 Ex LinRespSpec Max Bottom  3697,1726
Storyl7 Ex LinRespSpec Max Bottom  4323,367
Storyl6 Ex LinRespSpec Max Bottom  4764,0636
Storyl5 Ex LinRespSpec Max Bottom  5150,9603
Storyld Ex LinRespSpec Max Bottom  5541,0069
Storyl3 Ex LinRespSpec Max Bottom  5918,9881
Storyl2 EXx LinRespSpec Max Bottom  6269,0519
Storyll EX LinRespSpec Max Bottom  6605,0885
Storyl0 EXx LinRespSpec Max Bottom  6935,9613
Story9  EX LinRespSpec Max Bottom  7250,5934
Story8  EX LinRespSpec Max Bottom  7530,9846
Story7  EX LinRespSpec Max Bottom  7780,7555
Story6  Ex LinRespSpec Max Bottom  8039,9555
Story5  Ex LinRespSpec Max Bottom  8359,3781
Storyd  Ex LinRespSpec Max Bottom  8750,5536
Storyd  Ex LinRespSpec Max Bottom  9154,4804
Story2  Ex LinRespSpec Max Bottom  9460,8889
Storyl  Ex LinRespSpec Max Bottom  9581,2894

Cizelge 4.22°den aldigimiz verilerden TBDY 2018’¢ gore binanin tiimiine
etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin (taban kesme kuvveti) TBDY 2018’de
tanimlanan Denk(4.19)’daki kosulunun kontrolii yapilmis ve Cizelge 4.23°te
gosterilmistir (ETABS). Buna bagl olarak toplam taban kesme kuvveti belirlenmistir.

Cizelge 4.23. Taban kesme kuvveti (ETABS)

Ex | Wk(kn) I Sds katsay1

11924,6 | 11925,5 1 2,333 0,04

TBDY 2018 Denk(4.19)’a gore 9581,2894<11924,6 oldugu icin taban kesme
kuvveti Cizelge 4.33’teki deger olarak belirlenmistir.
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TBDY 2018’de bulunan Denk(4.31)’e gore uygulanan modal hesap yontemi ile
elde edilen tiim azaltilmis i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri esdeger taban kesme
kuvveti biiylitme katsayisi ile ¢arpilarak biiyiitiilmek zorundadir.

X
X _ VeV

tE ~ ™
Vtx

>1 (4.31)

ETABS programinda BSE()=1 degerini elde edebilmek igin Sekil 4.15’te gosterilen
SCALE FACTOR degeri taban kesme kuvveti ile biiyiitiilmiistir (ETABS).

General
Load Case Name [ | Desian..
Load Case Type Fesponse Spectium d Mates...
Mass Source Frevious [MsSrc1)
Analysis Model Default

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor i
Delete
[[] &dvanced

Sekil 4.15. ETABS programindan 6l¢eklendirme (ETABS)
Sonug olarak S’ kontrolii Cizelge 4.24’te gdsterilmistir (ETABS).

Cizelge 4.24. Esdeger deprem kuvvetine gore biiyiitiilme (BSE() kosulu) (ETABS)

X X X)
tE YE Vi Vix

0,99566 | 0,8 11924,6 | 9581,289

TBDY 2018 Boliim 4.9.1°e gore etkin goreli kat 6telemelerinin hesaplanmasinda

kullanilan azaltilmig goreli kat Gtelenmeleri (Ai(x)) analiz raporunda Cizelge 4.25°ten
elde edilmistir.
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A.BARIN SEVIK

Cizelge 4.25. Azaltilmis goreli kat 6telemeleri (Ai(x)) (ETABS)

Output Step

Story Case Case Type  Type Direction Drift

Story20 EX LinRespSpec Max X 0,001112
Storyl9 EX LinRespSpec Max X 0,001411
Storyl8 EXx LinRespSpec Max X 0,001716
Storyl7 Ex LinRespSpec Max X 0,001959
Storyl6 Ex LinRespSpec Max X 0,002122
Storyl5 Ex LinRespSpec Max X 0,002213
Storyld Ex LinRespSpec Max X 0,002295
Storyl3 Ex LinRespSpec Max X 0,002336
Storyl2 Ex LinRespSpec Max X 0,002309
Storyll EXx LinRespSpec Max X 0,002331
Storyl0 EXx LinRespSpec Max X 0,002378
Story9  EXx LinRespSpec Max X 0,002413
Story8  EX LinRespSpec Max X 0,002436
Story7  EX LinRespSpec Max X 0,002437
Story6  EX LinRespSpec Max X 0,002441
Story5  EX LinRespSpec Max X 0,00245
Storyd  Ex LinRespSpec Max X 0,002464
Storyd  Ex LinRespSpec Max X 0,002487
Story2  Ex LinRespSpec Max X 0,002359
Storyl  Ex LinRespSpec Max X 0,001237

Azaltilmis goreli kat 6telemeleri belirlendikten sonra TBDY 2018 Denk(4.33)’e
gore etkin goreli kat dtelenmeleri (5i(x)) hesaplanmistir ve TBDY 2018 Denk(4.34a)’da

bulunan sinir degeri sagladigi tayin edilmistir (Cizelge 4.26) (ETABS).
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A.BARIN SEVIK

Cizelge 4.26. Etkin goreli kat 6telemeleri (6i(x)) (ETABS)

Etkin
Kat A Goreli | (R*A/D*A/h | Sinir %
K.O.
Story20 | 0,00111 | 0,0089 |0,00352109| 0,008 |0,44014
Story19 | 0,00141 | 0,01129 | 0,00446786 | 0,008 | 0,55848
Story18 | 0,00172 | 0,01373 | 0,00543363 | 0,008 | 0,6792
Storyl7 | 0,00196 | 0,01567 | 0,00620307 | 0,008 | 0,77538
Story16 | 0,00212 | 0,01698 | 0,0067192 | 0,008 | 0,8399
Story15 | 0,00221 | 0,0177 |0,00700735| 0,008 |0,87592
Storyl4 | 0,0023 | 0,01836 | 0,007267 | 0,008 |0,90837
Story13 | 0,00234 | 0,01869 | 0,00739682 | 0,008 | 0,9246
Story12 | 0,00231 | 0,01847 | 0,00731133| 0,008 |0,91392
Story11 | 0,00233 | 0,01865 | 0,00738099 | 0,008 |0,92262
Story10 | 0,00238 | 0,01902 | 0,00752981 | 0,008 |0,94123
Story9 | 0,00241 | 0,0193 |0,00764064 | 0,008 | 0,95508
Story8 | 0,00244 | 0,01949 | 0,00771347 | 0,008 |0,96418
Story7 | 0,00244 | 0,0195 |0,00771663| 0,008 | 0,96458
Story6 | 0,00244 | 0,01953 | 0,0077293 | 0,008 | 0,96616
Story5 | 0,00245 | 0,0196 | 0,0077578 | 0,008 | 0,96972
Story4 | 0,00246 | 0,01971 | 0,00780213 | 0,008 | 0,97527
Story3 | 0,00249 | 0,0199 |0,00787496| 0,008 |0,98437
Story2 | 0,00236 | 0,01887 | 0,00746965| 0,008 |0,93371
Storyl | 0,00124 | 0,0099 | 0,0039169 | 0,008 |0,48961
R I DD-2 DD-3 A K
8 1 0,38169 | 0,15107554 | 0,39581 1

TBDY 2018 Boliim 4.9.2°deki ikinci mertebe etkilerinin hesabinda kullanilan
azaltilmig goreli kat Gtelemelerinin her kat icin ortalama degerleri analiz raporundan
elde edilmistir ve Cizelge 4.27°de gosterilmektedir (ETABS).
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A.BARIN SEVIK

Cizelge 4.27. Azaltilmis kat 6telemelerinin kat i¢cindeki ortalama degerleri (ETABS)

Story

Story20
Story19
Story18
Storyl7
Story16
Storyl5
Storyl4
Storyl13
Storyl2
Storyll
Storyl0
Story9
Story8
Story7
Story6
Story5
Story4
Story3
Story2
Storyl

Output

Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
EX
EX
EXx
EXx
EXx
EXx
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
Ex
EXx
Ex
Ex

Case

Case Type

LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

Step
Type

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max

Direction

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Avg
Drift

mm
3,335
4,232
5,147
5,878
6,367
6,638
6,885
7,009
6,928
6,994
7,133
7,24
7,307
7,312
7,322
7,349
7,392
7,46
7,076
3,712

Ikinci mertebe etkileri ile ilgili hesap tablosunda her bir kattaki ikinci mertebe

gosterge degeri GS? , TBDY 2018 Denk(4.35)’e gore hesaplanmistir ve Cizelge
4.28’de gosterilmistir (ETABS).

ILi
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Cizelge 4.28. Ikinci mertebe gosterge degeri 8;; (ETABS)

Kat | (A™)ore | Wi | Wkikn) | Vitkn) |Himm)| 6%}

Story20| 3,335 |5535,51 | 5535,51 | 1435,161 | 3000 |0,004287771

Storyl9| 4,232 |6421,48 | 11957 | 2753,108 | 3000 |0,006126647

Story18| 5,147 |6421,48 | 18378,5|3697,173 | 3000 |0,008528494

Storyl7 | 5,878 |6421,48 | 24799,9 | 4323,367 | 3000 |0,011239237

Storyl6| 6,367 |6421,48 |31221,4 |4764,064 | 3000 |0,013908767

Storyl5| 6,638 |6424,62 | 37646 | 5150,96 | 3000 |0,016171376

Storyl4| 6,885 | 6427,75 | 44073,8 | 5541,007 | 3000 |0,018254685

Story13| 7,009 |6427,75 | 50501,5|95918,988 | 3000 |0,019933885

Storyl2| 6,928 | 6434,5 | 56936 | 6269,052 | 3000 |0,020973555

Storyll| 6,994 |6441,26 | 63377,3 | 6605,089 | 3000 |0,022369664

Storyl0| 7,133 |6441,26 | 69818,6 | 6935,961 | 3000 |0,023933993

Story9 7,24 | 6442,04 | 76260,6 | 7250,593 | 3000 |0,025383058

Story8 | 7,307 | 6442,83|82703,4 | 7530,985 | 3000 |0,026747892

Story7 | 7,312 |6443,92|89147,3 | 7780,756 | 3000 |0,027925539

Story6 | 7,322 | 6445,02 | 95592,4 | 8039,956 | 3000 |0,029018705

Story5 | 7,349 | 6445,02 | 102037 | 8359,378 | 3000 |0,029901457

Story4 | 7,392 | 6445,02 | 108482 | 8750,554 | 3000 |0,030546714

Story3 7,46 | 6445,02 | 114927 | 9154,48 | 3000 | 0,03121818

Story2 | 7,076 |6433,25| 121361 | 9460,889 | 3000 |0,030256078

Storyl | 3,712 |6421,48 | 127782 | 9581,289 | 3000 |0,016501863

TBDY 2018 Denk(4.36)’ daki ikinci mertebe gosterge degerlerinin maximumu
X)
olan 6

II,max

Cizelge 4.29°da hesaplanmis ve kosulu saglanmistir (ETABS).

0® <0122 (4.36)

I[max — ChR

Cizelge 4.29. Ikinci mertebe gdsterge degerinin maximumu (ETABS)

Ch | Ses | 8% X %

I,max ILi

3 8 1 1 2,333 | 0,045 |0,03122 | 69,3737

Yapilan modelleme ve analizler sonucunda 20 katli BECC’li ¢ergeve sisteme
sahip betonarme konut binasinin tasarimi bu sekilde tamamlanmistir. Elde edilen hesap
sonuglarina gore metraj tablolar1 asagida gosterilmistir (Cizelge 4.30, Cizelge 4.31)
(ETABS).
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Cizelge 4.30. BECC ¢ergeveli bina beton ve kalip metraji (ETABS)

BECC'Li BINA BETON VE KALIP METRAII
Kat |Yap1 Elemani Beton/m? Kalip/m?
Doseme 51,34 342,25
1 Kirig 34,2 237,6
Kolon 73,68 333,6
1. Kat Toplam 159,22 913,45
Doseme 51,34 342,25
5 Kirig 34,2 237,6
Kolon 73,68 333,6
2. Kat Toplam 159,22 913,45
Doseme 51,34 342,25
3 Kirig 34,2 237,6
Kolon 73,68 333,6
3. Kat Toplam 159,22 913,45
Doseme 51,34 342,25
4 Kirig 34,2 237,6
Kolon 73,68 333,6
4. Kat Toplam 159,22 913,45
Doseme 51,34 342,25
5 Kirig 34,2 237,6
Kolon 73,68 333,6
5. Kat Toplam 159,22 913,45
Doseme 51,34 342,25
6 Kirig 34,2 237,6
Kolon 73,68 333,6
6. Kat Toplam 159,22 913,45
Doseme 51,34 342,25
7 Kirig 34,2 237,6
Kolon 73,68 333,6
7. Kat Toplam 159,22 913,45
Doseme 51,34 342,25
8 Kiris 34,2 237,6
Kolon 73,68 333,6
8. Kat Toplam 159,22 913,45
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Cizelge 4.30’un devami

Déseme 51,34 342,25
o Kiris 34,2 237,6
Kolon 73,68 333,6
9. Kat Toplam 159,22  |913,45
Doseme 51,34 342,25
Kiris 34,2 237,6
10 |Kolon 73,68 333,6
#%pﬁ"’r‘; 159,22 |91345
Doseme 51,34 342,25
Kiris 34,2 237.,6
11 |Kolon 73,68 333,6
%pﬁf’r‘; 15922  |913.45
Doseme 51,34 342,25
Kiris 34,2 237,6
12 |Kolon 73,68 333,6
%pﬁiﬂ 15922  |913.45
Doseme 51,34 342,25
Kiris 34,2 237,6
13 |Kolon 73,68 333,6
#ipﬁig 15922 |913.45
Déseme 51,34 342,25
Kiris 34,2 237,6
14 |Kolon 73,68 333,6
%pﬁ?; 159,22 |913.45
Doseme 51,34 342,25
Kiris 34,2 237,6
15 |Kolon 73,68 333,6
#ipﬁ"’r‘; 15922 |91345
Doseme 51,34 342,25
Kiris 34,2 237,6
16 |Kolon 73,68 333,6
16. Kat 15922 |91345

Toplam
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Cizelge 4.30°un devami
Doseme 51,34 342,25
Kiris 34,2 237,6
17 |Kolon 73,68 333,6
17. Kat 15922  |913.45
Toplam
Doseme 51,34 342,25
Kiris 34,2 237,6
18 |Kolon 73,68 333,6
18. Kat 15922 |913.45
Toplam
Doseme 51,34 342,25
Kiris 34,2 237,6
19 |Kolon 73,68 333,6
19. Kat 15922  |913.45
Toplam
Doseme 51,34 342,25
Kiris 34,2 237,6
20 |Kolon 73,68 333,6
20. Kat 15922  |913.45
Toplam
Bina toplam  [3184,35 |18269
Cizelge 4.31. BECC gergeveli bina donat1 metraji (ETABS)
BECC'LI BINA DONATI METRAIJI
Kat| Eleman| o8 |012| o¢l14 | ol6 018 220 | Toplam/kg
Doseme | 2473,1 24731
1 Kiris |1062,5 1760,2| 720,6 | 152,8 | 458,0 41541
Kolon | 882,5 1131,0 14490,9| 16504,4
Doseme | 2247,9 22479
2 Kiris |1236,4 566,7 |1469,0|1527,0| 569,9 5369,0
Kolon | 884,8 7674,1 8558.,9
Doéseme | 2247,9 22479
3 Kiris [1236,4 566,7 |1469,0|1527,0| 569,9 5369,0
Kolon | 884,8 74548 8339,6
Doseme | 2247,9 22479
4 Kiris [1236,4 566,7 |1469,0|1527,0| 569,9 5369,0
Kolon | 884,8 74548 8339,6
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Cizelge 4.31’in devami
Doseme | 2247,9 22479
5 Kiris | 1236,4 566,7 |1469,0|1527,0| 569,9 | 5369,0
Kolon | 884,8 7454,8 | 8339,6
Doseme | 2247,9 22479
6 Kiris | 1236,4 566,7 |1469,0|1527,0| 569,9 | 5369,0
Kolon | 884,8 7454,8 | 8339,6
Doseme | 2247,9 2247,9
7 Kiris | 1236,4 566,7 |1469,0|1527,0| 569,9 | 5369,0
Kolon | 884,8 7454,8 | 8339,6
Doseme | 2247,9 22479
8 Kiris | 1236,4 566,7 |1469,0|1527,0| 569,9 | 5369,0
Kolon | 884,8 7454,8 | 8339,6
Doseme | 2247,9 22479
9 Kiris | 1236,4 566,7 |1469,0|1527,0| 569,9 | 5369,0
Kolon | 884,8 7454,8 | 8339,6
Doseme | 2247,9 22479
10 | Kiris | 1236,4 566,7 |1469,0|1527,0| 569,9 | 5369,0
Kolon | 884,8 7454,8 | 8339,6
Doseme | 2247,9 22479
11 | Kiris | 1236,4 566,7 |1469,0|1527,0| 569,9 | 5369,0
Kolon | 884,8 7454,8 | 8339,6
Doseme | 2247,9 22479
12 | Kiris | 1236,4 566,7 |1469,0|1527,0| 569,9 | 5369,0
Kolon | 884,8 7454,8 | 8339,6
Doseme | 2247,9 22479
13 | Kiris | 1236,4 566,7 |1469,0|1527,0| 569,9 | 5369,0
Kolon | 884,8 7454,8 | 8339,6
Doseme | 2247,9 22479
14 | Kiris | 1236,4 566,7 |1469,0|1527,0| 569,9 | 5369,0
Kolon | 884,8 7454,8 | 8339,6
Doseme | 2247,9 22479
15 | Kiris | 1236,4 566,7 |1469,0|1527,0| 569,9 | 5369,0
Kolon | 884,8 7454,8 | 8339,6
Doseme | 2247,9 22479
16 | Kiris | 1236,4 566,7 |1469,0|1527,0| 569,9 | 5369,0
Kolon | 884,8 7454,8 | 8339,6
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Cizelge 4.31’in devami
Doseme | 2247,9 22479
17 | Kiris | 1047,9 | 97,6 |2004,8|403,3 | 314,0 3867,6
Kolon | 884,8 7454,8 | 8339,6
Doseme | 2247,9 22479
18 | Kiris | 1047,9 | 97,6 |2004,8| 403,3 | 314,0 3867,6
Kolon | 884,8 7454,8 | 8339,6
Doseme | 2247,9 22479
19 | Kiris | 848,8 |868,1| 511,4 | 608,4 | 127,2 2963,9
Kolon | 884,8 7454,8 | 8339,6
Doseme | 2247,9 22479
20 | Kiris | 848,8 |868,1| 511,4 | 608,4 | 127,2 2963,9
Kolon | 853,1 4835,6 | 5688,7
Genel toplam (kg) : 316062
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5. SONUCLAR

Depreme dayanikli yap1 tasarimda bagli bulundugumuz TBDY 2018 esaslar
dogrultusunda tasarlanan betonarme tasiyici sistemi cerceve, perdeli ve burkulmasi
engellenmis c¢elik ¢aprazli ¢ergeve olmak iizere 3 adet konutun tasarimi yapilmistir.
Binalar 20 katli olup 60 m yiiksekligindedir ve oturum alanlari 400 m*dir. Tasarimi
yapilan binalar Bingol ili, Karliova ilgesi merkezindedir ve bolgenin depremselligi
oldukca yiiksektir. Deprem verilerinin timi TDTH kullanilarak
https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml sitesinden elde edilmistir. Mod birlestirme
yontemi ile dogrusal deprem hesabi yapilmistir. DD-2 deprem diizeyinde normal
performans hedefindekontrollii hasar (KH) ve dayanima gore tasarim yapilmustir.
Dayanima gore tasarim sonucunda yapilan analizlere gore binalar yonetmelik sinir ve
kosullarina bagl olarak giivenli tarafta olup ve Cizelge 5.1’de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Binalarin analiz sonuglari

ANALIZ SONUCLARI
BINA _MOD
DEPREM OTELEME | MERTEBE
HESABI
CERCEVE 1133 0,077<0,008 | 0,029<0,090
PERDE 800 0,073<0,008 |0,035<0,1125
BECC 11924 0,0079<0,008 | 0,031<0,045

BECC’lerin bina davranisina ve dayanima olan katkist birgok arastirmaci
tarafindan incelenmistir. Fakat giiniimiiz kosullarinda can giivenliginden sonra insaat
sektorlinde yapim asamasinda ekonomik faktorlerin etkisinin g6z Oniinde
bulundurulmasi gerektigi asikardir. Bu tez kapsaminda asil amag¢ depreme dayanikli
olarak tasarlanmis olan bu binalarda BECC elemanlar kullanilmasinin maliyet ac¢isindan
avantaj saglama durumunun tespit edilmesidir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen
metrajlar Cizelge 5.2°de gosterilmistir. Metraj sonuglari grafiksel olarak Sekil 5.1, Sekil
5.2 ve Sekil 5.3° te gosterilmektedir.

Cizelge 5.2. Binalarin metraj sonuglari

BINA KESITLER METRAJ
MODELI CM CM ‘ CIYI M3 M2 KG

KOLON KIRIS [ DOSEME | BETON/C25 | KALIP | DONATI/S420
CERCEVE | 80x80/90x90 |30/70 |15 3408 19217 |453148
PERDE 70x70/35x400 | 30/55 |15 2979 18917 |323824
BECC 60x60/85x85 |30/60 |15 3185 18269 |316062
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3500

BETON METRAJ GRAFIGi

3400
3300
3200
3100
3000
2900
2800
2700

MIKTAR (m3)

CERCEVE

PERDE

BECC

|- BETON

3407,79

2978,8

3184,4

Sekil 5.1. Beton metrajlar1 grafigi

19400
19200
19000
18800
18600
18400
18200
18000
17800
17600

MiKTAR(m2)

KALIP METRAJ GRAFIGI

CERCEVE

PERDE

BECC

|- KALIP

19216,6

18916,6

18269

Sekil 5.2. Kalip metrajlart grafigi
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500000

DONATI METRAJ GRAFiGi

450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

MIKTARI (kg)

CERCEVE

PERDE

BEGC

| = DONATI 4531478

323824,3

316061,74

Sekil 5.3. Donat1 metrajlar1 grafigi

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alisma sonucunda betonarme g¢ergeveli, perdeli ve
BECC’li sistemlere ait metraj verileri elde edilmistir. Elde edilen sonuglar sadece bir
yap1 tipi i¢in gegerli olmakla beraber biitiin yap1 tipleri i¢in ek g¢alismaya ihtiyag
duyulmaktadir. Elde edilen ve sadece 20 katli konut yapisina ait sonuglara gore
BECC’li gerceveden olusan yapinin, betonarme perdeli yapiya alternatif olabilecegi
goriilmistiir. Bunun yaninda sonug olarak BECC’li sistemlerin davranisi ile ilgili genel
bir sonug elde edilebilmesi i¢in ek detayl bir arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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