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Bu ¢alismada, Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi 2018 (TBDY
2018)’in uygulanmasina ve ayni kat planina, agikliklari bulunan
farkl kat sayisina sahip yapilarin analizlerine yer verilmistir. Tlk
ornekte 11 katli betonarme perde ve cergeveli sistem Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi *ne gore analiz edilmistir. Ikinci 6rnekte
kat plan1 ve agikliklart birinci 6rnek ile ayni olan yapinin kat
sayisi 25’e cikartilarak esdeger deprem yiikii yontemi sinur
sartlarinin ve uygulama sinirlamalarinin neler olduguna dikkat
cekilmistir. 1ki orneginde &n boyutlandirilmas: ayr1 ayr
yapilarak farkli tasiyict sistem Kkesitleri belirlenmistir. ki
ornegin modellenmesinde ve analizinde SAP2000 paket
programi  kullanilmistir.  Yonetmeligin ~ Onerdigi  6n
boyutlandirma kosullarina uyulmasi ve betonarme perde
oranlarina uyulmasi halinde kesitlerin bu ¢aligma i¢in yeterli
oldugu gozlenmistir. Kat sayisimin  arttirilmasiyla  6n
boyutlandirilmasi tekrar yapilan yapinin Egsdeger Deprem Yiikii
Yontemi’nin siir gartin1 saglamadigi, diizensizlik durumlarini
sagladigina dikkat ¢ekilmistir.
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This study addresses the implementation of the Turkish Building
Earthquake Code 2018 (TBEC 2018) and the analyses of
structures with identical floor plans and span configurations but
with different numbers of stories. In the first example, an 11-
story reinforced concrete structure with shear walls and frames
was analyzed using the Equivalent Seismic Load Method. In the
second example, the number of stories of the structure, which
had the same floor plan and spans as the first, was increased to
25 in order to emphasize the boundary conditions and application
limitations of the Equivalent Seismic Load Method. Preliminary
sizing was performed separately for both examples, and different
cross-sections of the structural members were determined. The
modeling and analysis of both examples were carried out using
the SAP2000 software package. It was observed that, when the
preliminary sizing criteria and the shear wall ratios
recommended by the code were satisfied, the cross-sections were
adequate for the purposes of this study. It was further highlighted
that, with the increase in the number of stories and the repetition
of preliminary sizing, the structure exceeded the boundary
values of the Equivalent Seismic Load Method, although the
irregularity conditions were still satisfied.
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1. GIRIS

Son yillarda Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi [1] {izerine yapilan akademik ¢alismalar hiz kazanmig ve
farkl1 yapr tiplerine yonelik kapsamli analizler gerceklestirilmistir. Ornegin, yiiksek katli binalarda dogrusal
olmayan analiz yontemlerinin uygulanmasi [2], bodrum perde diizenlerinin etkilerinin incelenmesi [3] ve
diizensizlik tiplerinin performans tizerindeki rolii [4] literatiire onemli katkilar sunmaktadir.

Betonarme binalarda meydana gelen diizensizlikler 6zellikle diiseyde yumusak kat, burulma diizensizligi,
kiitle ve rijitlik diizensizlikleri deprem sirasinda yapinin performansini olumsuz etkileyerek ciddi hasarlara
ve hatta gogmelere yol acabilmektedir. Tiirkiye gibi yiiksek sismik yapiya sahip bir iilkede, bu tiir
diizensizliklerin yapisal sistem icerisinde dogru sekilde tanimlanmasi ve projelendirme agamasinda gerekli
onlemlerin alinmasi hayati 6neme sahiptir.

Karasu [5], artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile 3 katli betonarme yapinin deprem performansini
incelemis ve yontemin diisiik katli yapilarda giivenilir sonuglar verdigini ortaya koymustur. Kiirk¢ii [6],
betonarme yiiksek yapilarda dogrusal olmayan analizler gergeklestirerek, yapinin deformasyonlarinin
performans kriterleri iizerindeki etkilerini belirlemistir. Ozaydin [7], TBDY-2018 ve TS500-2000
kriterlerine gore BYS=1 olan bir yapimin diizensizliklerini analiz etmis, bu diizensizliklerin yap1
performansin1 olumsuz yonde etkiledigini géstermistir. Kapidas [8], TBDY-2018’e gore farkli BYS
degerlerine sahip iki yapiyr ETABS programinda karsilastirmis ve 6zellikle yatay-diisey yiikler altindaki
davranis farkliliklarini vurgulamigtir. Akgora [2], TBDY-2018 kapsaminda tasarlanan 30 katl bir yiiksek
yapida 11 adet gergek deprem kaydiyla dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz yapmis, kayitlarin
90° dondiiriilerek ¢ift yonli etkiler de dikkate alinmasi sonucunda yapi performansinin farkli deprem
yonlerinde degisiklik gosterdigini ortaya koymustur. Gokceoglu [3], 26 katli bir yapida bodrum
perdelerinin siirekliligini incelemis, perdelerin 6zellikle ¢ok katli yapilarda yatay rijitlik ve dayanim
acisindan kritik rol oynadigini gostermistir. Ibis [9], dayanima gore tasarlanan betonarme bir yapida mod
birlestirme yontemi ile goreli kat Otelemeleri ve ikinci mertebe etkilerini analiz etmis, sonugta
diizensizliklerin yap1 giivenligi iizerinde belirleyici oldugunu vurgulamistir. Zengin [10], 31 katli bir
betonarme yapiyt TBDY-2018’e gore analiz etmis, diizensizlik kontrollerini gergeklestirmis ve tasarim
stirecinde yonetmelik kriterlerinin 6nemini ortaya koymustur. Temiz [11], Al ve A3 tipi diizensizliklere
sahip 10 katli betonarme bir yapiy1 inceleyerek, sekil degistirmeye dayali tasarim yaklagiminin 6zellikle
diizensiz yapilarda performansin dogru degerlendirilmesi agisindan uygun oldugunu belirtmistir. Karaca
[12], bodrum katin deprem performansi {izerindeki etkisini incelemis ve bodrumlu yapilarin deprem
performansinin bodrumsuz yapilara kiyasla daha giivenli oldugunu gostermistir. Sezgin [13], kolon
stireksizligi igeren 7 katli bir yapiy1 hem DBYBHY-2007 hem de TBDY-2018’e gore analiz etmis, yeni
yonetmeligin diizensizlik kontrollerinde daha giivenilir sonuglar verdigini ortaya koymustur. S6nmez [14],
16 katli bir yapinin iki farkli ydnetmelik kapsaminda analizlerini yaparak, TBDY-2018’in daha gergekei
performans degerlendirmeleri sagladigini vurgulamistir. Saglam [15], 27 katli bir betonarme yapinin
tasariminda dogrusal elastik 6tesi analiz yontemini kullanmig ve dayanima gore tasarim yaklasiminin
yiiksek yapilarda kritik 6nem tasidigini belirtmistir. Nomanoglu [4], perde duvarlarin konum, yogunluk ve
geometri degiskenlerini dikkate aldig1 analizlerinde, bu degiskenlerin yap1 davramigini dogrudan
etkiledigini ve uygun perde diizenlemeleri ile diizensizliklerin azaltilabilecegini ortaya koymustur. Ayrica
bodrum katlarda perde kullaniminin yap1 performansini artirdigi sonucuna ulagmstir. Alhamoudialaloush
[16], farkli spektral ivme diizeylerini dikkate alarak, artan ivme degerlerinin daha fazla perde duvar
kullanimin1 gerektirdigini ve tiinel kalip sistemlerinin bu baglamda daha basarili sonuglar verdigini
gdstermistir. Ozcan [17], bodrum katinda perde bulunan ve bulunmayan betonarme yapilari karsilastirarak,
bodrumlu-perdeli sistemlerin deprem giivenligi bakimindan daha avantajli oldugunu ortaya koymustur.

Bu ¢alismada kat plani, agikliklar1 ayni olan 2 farkli yiikseklige (kat sayisina) sahip 6rnek problemin 6n
boyutlandirmas1 ve deprem hesaplar1 yapilmistir. Cergeve-perdeli 11 katli yapinin analizlerinde esdeger
deprem yiikii yontemi kullanilmustir. Ikinci 6rnek olan 25 kath cerceve-perdeli yapida ise BYS 1 olmas1 ve
esdeger deprem yiikii yonteminin sinir sartlarinin saglanmadig1 hesaplarla gosterilmistir. Esdeger deprem
yiikii sinir sartin1 saglamayan 25 katli yap1 yapisal diizensizlikleri sagladigi vurgulanmistir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 40(4), Aralik 2025




Cemal TOLONAY, Beytullah TEMEL

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada yer verilen iki 6rnek problemin analizlerine iliskin kilavuz olarak TBDY-2018’in [1]
Ongoriilen hesaplama yontemleri ve insaat kurallarina iliskin kullamlan kavramlar ve temel ilkeler
aciklanmaktadir. Deprem tehlikesi haritalarinda, yapinin tasariminda dikkate alinacak herhangi bir deprem
yer hareketi diizeyine gore spektral parametreler belirlenmistir. Harita, kapsamli analizlerle birlikte 6-8
km'lik bolgelere ayrilmistir. Deprem tehlike haritalarina web adresi https://tdth.afad.gov.tr [18] iizerinden
erisilerek gerekli bilgilere ulagilabilmesi i¢in giris yaptiktan sonra zemin sinifi degeri, deprem yer hareketi
diizeyi ve yapinin konumu web adresine tanimlanmustir.

Cizelge 1. Bina 6nem Katsaysi (1) [1]

Bina onem

Bina kullanim sinifi Binanin kullanim amaci
katsayisi (1)

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarm uzun siireli ve
yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi binalar ve
tehlikeli madde igere binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
BKS =1 b)Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 15
kislalar, cezaevleri, vb.
c¢) Miizeler
d) Toksik, patlayici, vb. ozellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandig binalar

BKS =2 Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 1,2

BKS =3 Diger binalar (Konut, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.) 1,0

Oncelikle binanm kullanim amacina gore Cizelge 1 kullanilarak bina énem katsayist (I) ve bina kullanim
smifi (BKS) katsayisi bilgilerine ulagilmistir. Cizelge 1°den elde edilen veriler ile Cizelge 2° den deprem
tasarim smifi (DTS) belirlenmektedir.

Cizelge 2. Deprem tasarim Sinifi [1]

DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot Bina kullanim simifi
spektral ivme Katsayisi (Sps) BKS=1 BKS=2,3
Sps< 0,33 DTS =4a DTS=4
0,33 <Sps<0,5 DTS =3a DTS=3
0,50 <Sps< 0,75 DTS =2a DTS=2
0,75 < Sobs DTS = 1a DTS=1

Deprem hesabi agisindan, bina yiiksekligi , binanin tabanindan 6lgiilen toplam yiiksekligi olarak tanimlanir.
Deprem etkisi altinda yapilan tasarimlar, binalarin yiiksekliklerine gore sekiz farkli Bina Yikseklik
Smifi’na (BYS) ayrilmaktadir. Bu smiflandirmalara dahil olan binalarin yiikseklik araliklari, deprem
tasarim siniflarina bagli olarak Cizelge 3’te belirtilmistir.

Deprem etkisi altinda istenmeyen davraniglara yol agabilecek ve inga edilmesinden kaginilmasi gereken
yapilar, diizensiz binalar olarak tanimlanmaktadir. Bu binalarin diizensizlik kontrolleri, TBDY 2018'de
belirtilen ilkelere gore gergeklestirilmistir.

Cizelge 3. Net yiikseklige gore BYS tayini [1]
. .. . Bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim Siniflarina gore tanimlanan bina
Bina yiikseklik . .
sinifi yiikseklik araliklari [m]

DTS=11a 2, 2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS=1 Hn> 70 Hn>91 Hn > 105
BYS=2 56 <HN<T70 70 <Hn<91 91 <HnN<105
BYS=3 42 <Hn <56 56 <Hn<70 56 < Hy <91
BYS=4 28 <Hn<42 42 <HN<Z<56
BYS=5 175 <HN<28 28 <Hn<42
BYS=6 10,5<HNZ175 17,5<HnN<28
BYS=7 7<Hn<10,5 105<HN<175
BYS=8 Hnv<7 Hn<10,5
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Dayanima gore tasarim yaklasimi dikkate alinarak deprem yiikii katsayilarinin bulunmasinda Esitlik 1 ve 2
kullanilacaktir. Burada Hn net bina yiiksekligi, bina taban kotundan ¢ati désemesine kadar lgiilen mesafe
olarak tanimlanmustir.

R,(T) = ? T>T, ()
Ra(T)=D+(§—D)% T<Tg @)

Diigiim noktasina etkiyen tekil yiikler Esitlik 3 ile tanimlanir.

Q)
® _ .. ® . s _ %
wl =we w5 omy = ; 3)

Bu boliimde ele alinan binalarin deprem hesaplarinda, modal analiz yontemlerinden herhangi biri (mod
birlestirme ydontemi veya mod toplama yontemi) kullanilabilir. Esdeger deprem yiikii yonteminin
uygulanabilecegi binalar, Cizelge 4'te yer almaktadir.

Ele alinan (X) deprem dogrultusunda, binanin tamamina etki eden toplam esdeger deprem yiikii, taban
kesme kuvveti VU(EX) Esitlik 4 kullanilarak hesaplanacaktir.

Vi = meSar(T;") = 0,04m,1Spsg ?

Cizelge 4. Esdeger deprem yiikii uygulanmasi i¢in izin verilen araliklar [1]
Izin verilen bina yiikseklik sinifi

DTS=1,14 2, 2a DTS =3, 34,4, 4a

Bina tiirii

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin np;i <

2,0 kosulunu sagladig: ayrica B2 tiirii BYS >4 BYS>5
diizensizliginin olmadig binalar
Diger tiim binalar BYS=>5 BYS>6

Yapinin sahip oldugu hakim dogal titresim periyodunun bulunmasi i¢in modal analizleri SAP2000 yazilimi
tizerinden yapilmigtir. Deprem hesabinda dikkate alinacak olan hakim dogal titresim periyodu Tp(X)’nin
ampirik hakim dogal titresim periyodu degeri Ty, nin 1.4 katindan fazla olmamas1 gerektigi goz 6niinde
bulundurulacaktir.

Tpa = CHY* ®)

Tastyic1 sistemi yalnizca betonarme gergevelerden olusan yapilarda C,=0.1 degeri kullanilacaktir.

Incelenen (X) deprem dogrultusu icin, her bir i. katta ikinci mertebe etkilerini temsil eden gosterge
degeriﬂl(fi) Esitlik 6 kullanilarak bulunacaktir.

x)
X _ (Ai )ortzgﬂwk (6)
11,0 Vi(X)hi

Perdelerin yerlesiminde miimkiin oldugunca yap1 cephelerine yakin ve simetrik konumlandirmaya 6zen
gosterilmelidir. Kesit geometrisi olarak oncelikli tercih dikdortgen veya dairesel perde/kolon elemanlari
olmalidir. Yapisal sistem tasariminda, kolon yerine perde elemanlarinin kullanimi her zaman daha avantajl
olup oncelikli tercih edilmelidir. Deprem etkisinin hakim oldugu her dogrultuda, en az iki adet perde
bulunmasi gerekmektedir. Yapinin her iki deprem yoniinde de Aperge = 0,0015n4 4y, V€ Aperge/Ayap. =
0,008 kosullar1 yaklasik saglanacak kadar perde bulunmalidir [21].

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 40(4), Aralik 2025
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3. SAYISAL UYGULAMALAR

3.1. Betonarme Cergeve ve Perdeli Elemanlardan Olusan 10 Ofis Kat1 ve 1 Bodrum Kath Toplam
11 Kath Sistem

Sekil 1. Yapinin ii¢ boyutlu goriiniisii [19]

Incelenen yapi1, zemin altinda bir bodrum kat ve iizerinde on adet ofis kat1 olmak iizere toplam 11 kattan
olugsmaktadir. Bodrum kati, tiim ¢evresi boyunca perde duvarlarla ¢evrilidir. Yapinin merkezinde bosluksuz
olarak yerlestirilmis ii¢ adet perde duvar bulunmakta olup, dig kenarlarda da alt1 adet bosluksuz perde yer
almaktadir; boylece toplamda dokuz adet perde eleman1 yapisal sisteme entegre edilmistir. Kat yiiksekligi
her katta 3,5 metre olup, yapinin X yoniindeki uzunlugu 56 metre, Y yoniindeki uzunlugu ise 24 metredir.
Yapinin en iist kotu zemin seviyesinden itibaren 35 metre olarak belirlenmistir. Tastyict sistem yalnizca
betonarme ¢ergeve elemanlarindan olugmakta, perdeler yalnizca rijitlik ve dayanim artirimi amaciyla
kullanilmaktadir. Yapinin yer aldigi zemin boélgesinin siniflandirmasi ise TBDY-2018'e gore ZC yerel
zemin sinifi olarak tanimlanmistir. Beton siifi: C35, ¢elik sinifi: B420C segilmistir.

Beton malzemesi 6z agirhigi 25kN/m? alinmigtir. Donati malzemesi dzgiil agirhgi ise 78,5 kN/m? almmustir.
Yer hareketi sonuglar1 agagida verilmistir.

8m

Toplam Y = 24 m

8m 8m 8m 8m 8m 8m 8m

Toplam X =56 m
Sekil 2. Yapinin ofis kat plan1

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 40(4), Araltk 2025
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Ss =0,528 Fs =1,289 S; =0,131 F; =1,500 Sps =0,680 Sp; =0,197 Ta =0,058s Tg =0,289s T, =6s olarak
bulunmustur.

BKS =3, 1 =1, DTS =2, Hy =35m, BYS =4

Yapinin performans hedefleri, Deprem Tasarim Sinifi (DTS) ve géz 6niine alinan deprem diizeyi (DD) esas
alarak belirlenmistir. Bu kapsamda, DTS = 2 ve DD-2 diizeyi i¢in Ongoriilen performans hedefi
"Kontrollii Hasar" (KH) performans diizeyi olarak se¢ilmis ve degerlendirme ile tasarim siireci, "Dayanima
Gore Tasarim" (DGT) yaklasimina gore yiiriitiilmistiir. Deprem yiiklerinin tamamy, siineklik diizeyi ytiiksek
moment aktaran betonarme gergeveler ile bosluksuz perde duvar elemanlar tarafindan kargilanan sistem
kapsaminda degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, tasiyici sistem davranis katsayis1 R=7 ve dayanim fazlalig
katsayis1 D=2,5 olarak alinmistir. Ayrica, bina i¢in belirlenen Bina Yiikseklik Sinifi (BYS) degeri 4 olup,
bu deger BYS > 2 kosuluna uymaktadir.

Performans hedeflerinin belirlenmesinde Deprem Tasarim Siifi (DTS) ve secilen deprem diizeyi (DD)
esas alinmistir. DTS = 2 ve DD-2 seviyesi i¢in, yapidan beklenen normal performans hedefi "Kontrollii
Hasar" (KH) performans diizeyi olarak belirlenmis; bu dogrultuda degerlendirme ve tasarim siireci
"Dayanima Goére Tasarim" (DGT) yaklasimi ¢ergevesinde yiiriitiilmiistiir.

Yap1 Sisteminin On Boyutlandirma Yaklasimlar

Kolon 1 ve 2’nci katlar i¢in 90cm diger katlarda 80cm ¢apinda alinmistir. Déseme kalinligi 200mm
secilmistir. Kirig boyutlart H > 3 * 20cm olacagindan kiris yiiksekligi h=70cm se¢ilmistir. Kiris genisligi
B= 60cm segilmistir.

Perdeler, uzun kenarimin kisa kenara orani en az 6 kati olan diisey tasiyici elemanlardir. Perdeye etkiyen
maksimum eksenel basing yiikii (Ndm) goz 6niinde bulundurularak A, = Ny, /(0,35 * f.) kosulunun
saglanmasi gerekmektedir.

Diisey yiikler dikkate alindiginda perdede olusan normal kuvvet (Ngm) 19940 kN olarak hesaplanmuistir.
Perde kalinlig1 0,4m olup perde briit en kesit alan1 A= 0,4m*14,0m=5,6m? olarak hesaplanmustir.

Nam/(Acxfor) = 19940/(5,6x35000kN /m?) = 0,102

Izin verilen oranin 0,35’ten biiyiik olmasi ve 0,102 degerinin bu smirin altinda kalmasi nedeniyle, sz
konusu durumun TBDY 2018’de belirtilen sartlar1 karsiladigi gorillmektedir. Bunun yani sira, yapimin her
iki deprem dogrultusunda da A,.-qe = 0,0015n4,4,, V€ Aperge/Ayap, = 0,008 kriterlerine yaklagik
olarak uyum saglamas1 beklenmektedir. Bu baglamda 4,4, yapinin tabandaki izdiisiim alanimi, n ise kat
sayisint ifade etmektedir. [1]

Aperdge = 0,0015n4,,,,, ; 28,8m? = 20,16m?
Aperde/Ayap, = 0,008 ;0,0214 = 0,008 kosullari saglanmustir.

Cizelge 5. Kat bazinda kiitle dagilinu

Kat No Agirhigr wi (kN) Kiitleleri mi (t)
10 14616 1490
9 17808 1816
8 17808 1816
7 17808 1816
6 17808 1816
5 17808 1816
4 17808 1816
3 17808 1816
2 18046 1840
1 18046 1840
Toplam - 17882

Tek bodrumdan olusan bodrum kat kiitlesi 1851 ton hesaplanmustir.
Modal analiz sonucunda T,®= 0,92s T,()= 1,02s olarak bulunmustur.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 40(4), Aralik 2025
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To®=0,92s < 1,4 Tpa= 1,414s
To= 1,025 < 14 Tpa= 1,414s

T < TpW < T, arada kaldig1 i¢in Sp1 / T formiiliinden hesaplanir.
Sae(To™) =0,2141 g
Sae(Tp") =0,1931 g

Yatay tasarim spektrumu kdse periyodu, Ts’den fazla bulundugundan R / I bagintist ile deprem yiikii
azaltma katsayis1 hesaplanir.

Buna gore azaltilmis tasarim spektral ivmesi Sae(Tp™) / Ra(To™) formiiliinden

Sar(T,™) = 0,0306g
Sar(T,(™) = 0,0276g

Yatay elastik tasarim spektral ivmeleri Sae(T), dogal titresim periyoduna gére yergekimi ivmesi cinsinden
hesaplanmigtir.

V™) = 5366 > 4771 kosulunu saglamaktadir.
Ve = 4840 > 4771 kosulunu saglamaktadir.

Alt Béliim

Bodrum kiitlesi: 1851 t
Rait:1,5

Dalt: 115
0,4x0,680
Sar(0) = ——=— = 0,181g

Ve®Y) = 3285 kN Olarak hesaplanmgtir.

Binanin N’inci katina etkiyen esdeger deprem yiikii degeri AR%Y =0.0075 NV esitligine gore
AR = 402 kN

AFI\E? = 363 kN olarak bulunmustur.

miH;
N H
Y=y mjHj

EO = (he? - aRY 7

F)=4964 kN
F7=4477 kN

Cizelge 6. Kat bazinda etki eden esdeger deprem yiikleri

Kat No hi (m) Hi (m) mi (ton) miHi (ton.m) Fie™ (kN) Fie™ (kN)
Kat 10 35 35 1490 52150 765 690
Kat 9 35 315 1816 57204 839 757
Kat 8 3,5 28 1816 50848 746 673
Kat 7 3,5 24,5 1816 44492 653 589
Kat 6 3,5 21 1816 38136 559 505
Kat 5 3,5 17,5 1816 31780 466 420
Kat 4 3,5 14 1816 25424 373 336
Kat 3 35 10,5 1816 19068 280 252
Kat 2 3,5 7 1840 12880 189 170
Kat 1 35 3,5 1840 6440 94 85
338422 4964 4477

Yapida yalnizca bir bodrum katinin bulunmasi nedeniyle, hesaplamalarda esdeger deprem yiikii olarak
VXY = 3285 kN degeri esas aliacaktir.
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TBDY-2018'in 4.5.10 numarali maddesi uyarinca, kat dosemeleri rijit diyafram kabuliiyle
modellendiginde, kat kiitle merkezlerine uygulanan yatay deprem etkileri, her iki yonde de %5 eksantrik
olacak sekilde kaydirilarak analiz edilmelidir. Bu kapsamda deprem analizleri, hem +%5 hem de -%5
eksantrisite durumlart i¢in gergeklestirilmistir. Yapinin X yoniindeki analizlerinde, en elverissiz sonuglar -
%S5 eksantrisite durumu icin elde edildiginden bu sonuglar dikkate alinmistir. Y yonii geometrik olarak
simetrik oldugundan dolay1, eksantrisite etkileri her iki yonde de aymi sonuglar1 vermis ve tiim EYU
analizlerinde katsay1 1,0 olarak hesaplanmistir. Bu nedenle, Y yoniine iliskin degerlendirmelerde yalnizca
+%?35 eksantrisite durumuna ait veriler sunulmustur.

Cizelge 7. EXU-%5 durumunda A1 diizensizligi kontrolii

Kat di (min) di (max) Ai (min) Ai (max) Ai (ort) nbi

10 0,00969 0,01284 0,00097 0,00132 0,00115 1,15
9 0,00871 0,01152 0,00103 0,00139 0,00121 1,15
8 0,00768 0,01012 0,00108 0,00145 0,00126 1,15
7 0,00660 0,00867 0,00111 0,00149 0,00130 1,15
6 0,00548 0,00717 0,00112 0,00150 0,00131 1,14
5 0,00436 0,00567 0,00110 0,00146 0,00128 1,14
4 0,00325 0,00420 0,00103 0,00137 0,00120 1,14
3 0,00221 0,00283 0,00092 0,00120 0,00106 1,13
2 0,00129 0,00162 0,00074 0,00096 0,00085 1,12
1 0,00054 0,00066 0,00048 0,00059 0,00054 1,11
B 0,00006 0,00006 0,00006 0,00006 0,00006 1,03

Cizelge 8. EYU+%S5 durumunda A1 diizensizligi kontrolii

Kat di (min) di (max) Ai (min) Ai (max) Ai (ort) nbi
10 0,01184 0,01667 0,00122 0,00173 0,00148 1,17
9 0,01061 0,01493 0,00128 0,00182 0,00155 1,17
8 0,00933 0,01310 0,00133 0,00189 0,00161 1,17
7 0,00799 0,01121 0,00136 0,00193 0,00164 1,17
6 0,00663 0,00928 0,00136 0,00193 0,00164 1,17
5 0,00527 0,00735 0,00132 0,00187 0,00160 1,17
4 0,00395 0,00547 0,00124 0,00175 0,00149 1,17
3 0,00271 0,00372 0,00109 0,00154 0,00132 1,17
2 0,00161 0,00218 0,00089 0,00123 0,00106 1,16
1 0,00072 0,00094 0,00059 0,00079 0,00069 1,15
B 0,00013 0,00015 0,00013 0,00015 0,00014 1,06

Yap lizerinde yapilan incelemeler sonucunda, tiim npi degerlerinin 1,2’den kii¢iik oldugu belirlenmistir.
Ayrica, yapida Al-burulma diizensizligi tespit edilmemistir.

Ornek binada toplam alan: 1344m?, bosluk alani: 64m? 0,0476 < 0,333 sartlar1 saglamistir. Doseme
stireksizligi bulunmamaktadir.

Rijitlik diizensizligi katsayisi 1w, herhangi bir i katindaki ortalama goreli kat 6telemesinin bir iist kattaki
oranina boliimii ile tanimlanir ve bu katsayinin 2,0’dan biiyiik olmasi durumunda rijitlik diizensizligi ortaya
cikar. Yapi lizerinde yapilan incelemeler sonucunda, her iki deprem dogrultusunda +%5 ve -%5 eksantrisite
ile toplamda 6 farkli durum dikkate alinarak komsu katlar arasindaki rijitlik diizensizligi analiz edilmistir.
Yapmin simetrik yapisi nedeniyle yalnizca +%5 eksantrisite durumu i¢in elde edilen sonuglar sunulmustur.

Cizelge 9. EXU+%5 durumunda B2 diizensizligi kontrolii

Kat hi(cm)  Airy (Ai/hi)ort nki(Ai/hi)ort /(Ai1/hi+1)ort nki(Ai/hi)ort /(Ai-1/hi-1)ort
10 350 0,00112 0,0000032 - 0,94621
9 350 0,00119 0,0000034 1,0568 0,95813
8 350 0,00124 0,0000035 1,0436 0,97107
7 350 0,00127 0,0000036 1,0297 0,99301
6 350 0,00128 0,0000036 1,0070 1,02141
5 350 0,00126 0,0000036 0,9790 1,06593
4 350 0,00118 0,0000033 0,9381 1,12881
3 350 0,00104 0,0000029 0,8859 1,24761
2 350 0,00084 0,0000024 0,8015 1,57598
1 350 0,00053 0,0000015 0,6345 -
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Cizelge 10. EYU+%5 durumunda B2 diizensizligi kontrolii

Kat hi(cm) Aiory (Aihi)ort nki(Ai/hi)ort /(Ai+1/Ni+1)ort nki(Ai/hi)ort /(Ai-t/hi-1)ort
10 350 0,00148 4,23429E-06 - 0,95121
9 350 0,00155 4,45143E-06 1,05128 0,96710
8 350 0,00161 4,60286E-06 1,03401 0,97814
7 350 0,00164 4,70571E-06 1,02234 1

6 350 0,00164  4,70571E-06 1 1,02937
5 350 0,00160  4,57143E-06 0,97146 1,06951
4 350 0,00149  4,27429E-06 0,93500 1,13333
3 350 0,00132  3,77143E-06 0,88235 1,24176
2 350 0,00106  3,03714E-06 0,80530 1,53170
1 350 0,00069  1,98286E-06 0,65286 -

Yapu iizerinde yapilan incelemeler sonucunda, tiim 1k degerlerinin 2,0'dan kiigiik oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, yapida B2 diizensizligi bulunmamaktadir.

Gevrek malzemeden yapilmis, bosluklu veya bosluksuz dolgu duvarlari ile cephe elemanlarinin, ¢ergeve
elemanlarina esnek derz veya baglanti olmaksizin tamamen bitisik olmas1 durumunda, asagida verilen
esitlige uygun olmalar1 gerekir. Bu analizde, x katsayisi 1 olarak alinmig ve smir degeri 0,008'dir. A
katsayisinin hesaplanabilmesi igin, DD-3 deprem yer hareketine ait elastik tasarim spektral ivmesinin, DD-
2 yer hareketine ait elastik tasarim spektral ivmesine boliinmesi gerekmektedir.

DD-3 yer hareketi ayn1 konum itibari ile tdth.gov.tr ’den alinan sonuglar: S~=0,187 S;=0,051 Sps=0,243
SD1:0,076

1X=0,386
2¥)=0,386 sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 11. EXU durumunda goreli kat 6telemesi kontrolii

Kat di (max) Ai (max) Oi,max hi A Ai X(Bi,max) /hi
10 0,01224 0,00125 0,00881 350 0,386 0,000009
9 0,01098 0,00133 0,00931 350 0,386 0,000010
8 0,00965 0,00138 0,00969 350 0,386 0,000010
7 0,00827 0,00142 0,00997 350 0,386 0,000011
6 0,00684 0,00143 0,01003 350 0,386 0,000011
5 0,00541 0,00139 0,00979 350 0,386 0,000010
4 0,00401 0,00130 0,00916 350 0,386 0,000010
3 0,00270 0,00115 0,00807 350 0,386 0,000008
2 0,00155 0,00091 0,00642 350 0,386 0,000007
1 0,00063 0,00057 0,00402 350 0,386 0,000004
B 0,00006 0,00006 0,00045 350 0,386 0,000001

EXU, EXU+%35, EXU-%35, EYU, EYU+%5 ve EYU-%5 i¢in kontrol edilen maksimum degeri 0,008 degeri
altinda kalmustir.

Herhangi bir i ’inci kattaki kolon ve perdelerde her iki deprem yoniinde de ikinci mertebe gosterge degeri
011,{® hesaplanmistir. Hesaplanan 6y {*) degeri 0,12 x 02;7 = 0,0857 den kiigiik olmas: gerekmektedir.
Incelenen 6rnekte O, {*Y) degerlerinin X yoniinde maksimum degeri 0,0094 ve Y yoniinde maksimum
degeri 0,0104 ¢ikarak degerlerinin 0,0857’den degerinden kiiciik oldugu goriilmiistiir. Ornekte X ve Y
deprem dogrultularina goére i¢ kuvvetlerin ikinci mertebe biiyilitme katsayisi ile carpilarak arttirtlmasi

gerekmemektedir.

3.2. Betonarme Cerceve ve Perdeli Elemanlardan Olusan 22 Ofis Kati ve 3 Bodrum Kath Toplam 25
Kath Sistem

Tasarim1 gergeklestirilen yapi, i bodrum ve yirmi iki ofis kat1 olmak {izere toplam yirmi bes kattan
olugsmaktadir. Bodrum katlari, ¢evresi boyunca betonarme perde duvarlarla sarilmistir. Ayrica yapi
merkezinde ii¢ adet ve dis kenarlarda alt1 adet bosluksuz perde yer almakta olup, toplamda dokuz adet perde
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eleman ile rijitlik saglanmistir. Kat yiikseklikleri her katta 3,5 metre olarak diizenlenmistir. Yapinin X
yoniindeki uzunlugu 56 metre, Y yoniindeki uzunlugu ise 24 metre olup, yapi tepe kotu 77 metreye
ulagsmaktadir. Tastyict sistem, perde duvarlar ve betonarme ¢erceve elemanlarinin birlikte ¢aligtig1 karma
sistem olarak tasarlanmistir. Yerel zemin smifina yonelik degerler onceki 6rnek ile ayni alinmistir
Kullanilan beton sinifi ve 6zgiil agirliklar da daha 6nceki 6rnekle tutarlidir. Yapinin ofis kat plani bir dnceki
ornekle aynidir.

Sekil 3. Yapinin ii¢ boyutlu goriiniisii [19]
BKS =3 I=1 DTS =2 ve bina yiiksekligi yiiksek yapiya uydugu icin Hy =77m BY'S =1 olarak ¢izelgelerden
elde edilmistir. DTS=2 ve DD-2 i¢in normal performans hedefi KH degerlendirme/tasarim yaklagim: DGT
secilmistir.

Binanin 6n boyutlandirilmasi

Doseme ve kiris boyutlar1 6nceki uygulamaya kat yiikseklikleri ve doseme agikliklart ayni oldugu igin esit
almmustir. Kolon i¢in ayr1 bir hesaplama uygulanmistir.

Perde 6n boyutlandirilmasma goére 0,35 > 0,204’iin altinda oldugu i¢cin TBDY 2018’de verilen kosula
uymaktadir.

Aperge = 0,0015n4,,4,, ;50,4 m? > 44,35 m?
Aperde/Ayap, = 0,008 ;0,0375 = 0,008 degerinin altinda kalmaktadir.

Cizelge 12. Kolon bazinda etki eden yiikler ve kesitler

Kat Kat Kotu G+Q 1,4G+1,6Q Ac > Niscreo / Secilen Kolon Secilen Kiris
No (m) (kN) (kN) 0,9fcd (M?) Boyutu (cm) Boyutu (cm)
22 77 1000 1312 0,06 60/60 40/60

21 73,5 1040 2637 0,13 60/60 40/60

20 70 1040 3962 0,19 60/60 40/60

19 66,5 1040 5287 0,25 60/60 40/60

18 63 1040 6612 0,32 60/60 40/60

17 59,5 1040 8094 0,39 80/80 40/60

16 56 1040 9576 0,46 80/80 40/60

15 52,5 1040 11058 0,53 80/80 40/60

14 49 1040 12540 0,60 80/80 40/60

13 455 1040 14065 0,67 100/100 50/70

12 42 1040 15590 0,74 100/100 50/70

11 38,5 1040 17115 0,82 100/100 50/70

10 35 1040 18640 0,89 100/100 50/70

9 31,5 1040 20165 0,96 100/100 50/70

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 40(4), Aralik 2025




Cemal TOLONAY, Beytullah TEMEL

Cizelge 12. Devami

8 28 1040 21647 1,03 120/120 50/70
7 24,5 1040 23129 1,10 120/120 50/70
6 21 1040 24611 117 120/120 50/70
5 17,5 1040 26093 1,24 120/120 50/70
4 14 1040 27575 131 120/120 50/70
3 10,5 1040 29057 1,39 140/140 50/70
2 7 1040 30539 1,46 140/140 50/70
1 3,5 1040 32021 1,53 140/140 50/70
B1 0 1040 33503 1,60 140/140 50/70
B2 -3,5 1040 34985 1,67 140/140 50/70
B3 -7 1040 36467 1,74 140/140 50/70

Bina toplam kiitlesi 39846 ton ve bodrum katlarin toplam kiitlesi 6009 ton olarak bulunmustur.

Al ve B2 diizensizlikleri verilen kosullar1 saglamasi durumunda, DTS=2 ve BYS>4 bina kosullar1 i¢in
esdeger deprem yiikii yontemi uygundur. Saglamamasi durumunda mod birlestirme yontemi segilecektir.

Modal analizlerin hesabinda SAP2000 paket programi kullanilarak binanin tamaminin hakim dogal titregim
periyodu X ve Y yonlerinde bulunmustur. Ayrica yalnizca iist boliim igin de hesaplar yapilarak baginti
yardimyla sonuglarin yeterliligi incelenmistir. Buna gére binanin tamaminin T, = 2,51s yalnizca iist
béliim igin T,™ = 2,48s bulunmustur.

X ve'Y yonlerinde TTl’ﬂ < 1,1 kosulu saglanmistir.

p,ist
Tpa = 1,82s olarak hesaplanmustir.
To®=2,51s < 1,4 Tpa= 2,555s
To=2,24s < 1,4 Tpa= 2,555s
X ve Y yoniinde kosulu saglamaktadir.

Azaltilmis tasarim spektral ivmesi Sae(Tp™) / Ra(Tp™) formiiliinden

Sar(T,™) = 0,0112g

Sar(T,™) = 0,0126g

V™) = 4383 > 10632 kosulunu saglamamaktadir.

Ve = 4911 > 10362 kosulunu saglamamaktadur.

Esdeger deprem yiikii yonteminden devam edilemez. Mod birlestirme yontemi ile devam edilecektir.

Cizelge 13. Ust boliime etki eden esdeger deprem yiikleri

Kat hi (m) Hi (m) mi (ton) miHi (ton.m) Fie™ (kN)  Fie™ (kN)
Kat 22 35 7 1262 97198 257 288
Kat 21 35 73,5 1680 123502 327 366
Kat 20 3,5 70 1680 117621 311 349
Kat 19 3,5 66,5 1680 111740 295 331
Kat 18 3,5 63 1680 105859 280 314
Kat 17 3,5 59,5 1720 102356 271 303
Kat 16 35 56 1720 96335 255 285
Kat 15 35 52,5 1720 90314 239 268
Kat 14 35 49 1720 84293 223 250
Kat 13 35 45,5 1866 84898 225 252
Kat 12 3,5 42 1866 78367 207 232
Kat 11 3,5 38,5 1866 71837 190 213
Kat 10 3,5 35 1866 65306 173 194
Kat 9 3,5 31,5 1866 58775 155 174
Kat 8 3,5 28 1929 54004 143 160
Kat 7 3,5 24,5 1929 47253 125 140
Kat 6 35 21 1929 40503 107 120
Kat 5 35 17,5 1929 33752 89 100
Kat 4 35 14 1929 27002 71 80
Kat 3 3,5 10,5 2003 21031 56 62
Kat 2 3,5 7 2003 14021 37 42
Kat 1 3,5 3,5 2003 7010 19 21
Toplam - - 1532976 4054 4543
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Cizelge 14. Alt boliime etki eden esdeger deprem yiikleri

KatNo  hi(m) Hi (m) m; (ton) miHi (ton.m) Fie™Y) (kN)
Kat 3 3,5 10,5 2003 21031 3612

Kat 2 3,5 7 2003 14021 2408

Kat 1 3,5 3,5 2003 7010 1204
Toplam - - - 42062 -

TBDY 2018’e gore, perde duvarlarin tastyict sistemde olusan toplam taban devrilme momentinin %40 ila
%70’lik kismini karsilamasi gerekmektedir. Bu oranin saglanip saglanmadigin1 degerlendirmek amaciyla,
analiz sonrasinda perde kesitlerine etkiyen moment degerleri "section cut" yontemiyle elde edilmistir.
Ayrica yonetmelikte, tastyici sistemde yer alan herhangi bir tek perdenin iistlendigi taban devrilme momenti
Mpev degerinin, ilgili dogrultudaki toplam taban devrilme momenti Mo degerinin {igte birinden biiyiik
olmamasi gerektigi belirtilmistir. Yapinin taban kisminda olusan toplam devrilme momentleri X ydniinde
231573 kKN-m Y yoniinde 206647 kN-m bulunmustur.

Cizelge 15. Perdelerde meydana gelen momentler

Section cut no M2 kN-m M3 kN-m
Exii 1 - 46151
Exii 2 - 46026
Exii 3 - 12824
Eyii 1 29913 -
Eyii 2 17808 -
Eyii 3 17811 -
Eyii 4 29945 -
Toplam - 95477 105001
X yoniinde:
Mpgy 105001 0
= = 4
M, 231573 /045
Y yoniinde:
= = 4
M, 206647 %46

X ve Y yoniinde TBDY ’de belirtilen Mpey /Mo’in %40 ila %70 arasinda olmasi gerektigi kosulu
saglanmustir.

X dogrultusunda maksimum momentin etkidigi perde igin:

= = %22
M, 206647 %
Y dogrultusunda maksimum momentin etkidigi perde igin:
= = %20
M, 231573 %

Tek bir perdenin aldig1 Mpev, Mo ’in 1/3’linden fazla olmayacaktir kosulunu saglamstir.

Incelenen yapmin burulma diizensizligi kontrollerinde EXU, EXU+%5, EXU-%5, EYU, EYU+%S5 ve
EYU-%S5 i¢in maksimum degeri 1,14 olarak bulunmustur. i degerlerinin tamamu 1,2’den kiigiik cikmistir.

Yapida Al-burulma diizensizligi bulunmamaktadir.
Analizleri yapilan binada toplam alan: 1344m?, bosluk alani: 64m?
0,0476 <0,333 doseme siireksizligi sartlarini saglamustir.
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TBDY-2018 kapsaminda, bina kat planlarinda disa taskin olarak yer alan ¢ikmalarin, bulunduklar
dogrultuda kat plant uzunlugunun %20’sini agmamasi gerektigi belirtilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda
analiz edilen yapida, kat planinin disina ¢ikan herhangi bir ¢ikma bulunmamakta ve yonetmelikte
tanimlanan geometrik sinirlamalara tamamen uyulmaktadir.

Incelenen 6rnek yapida katlar arasindaki etkili kesme alanlarmin sabit kaldig1 gdzlemlenmistir. Bu durum,
yapidaki B1 tipi diizensizligin olusmadigin1 gdstermektedir.

Incelenen yapinin komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrollerinde EXU, EXU+%S5, EXU-%5, EYU,
EYU+%5 ve EYU-%S i¢in maksimum degeri 1,6 olarak bulunmustur. Incelenen yapida nxi degerlerinin
tamami 2,0’dan kiiglik ¢ikmustir. Yapida B2 diizensizligi bulunmamaktadir.

Yapmin goreli kat Gtelemelerinin sinirlandirtlmasi kontrollerinde EXU, EXU+%5, EXU-%5, EYU,
EYU+%5 ve EYU-%5 igin maksimum degeri 0,000034 olarak bulunmustur. Yapilan hesaplamalar
sonucunda elde edilen degerler, 0,008 smir degerinin altinda kalmistir. X ve Y dogrultularinda ve
eksantrisite etkisi altinda, esnek derz bulunmaksizin birlesim saglanan dolgu elemanlarina goére yapilan
goreli kat 6telemesi kontrolleri yap1 genelinde uygunluk gdstermistir.

Incelenen 6rnekte Oy {*Y) degerlerinin X yéniinde maksimum degeri 0,0355 ve Y ydniinde maksimum
degeri 0,0829 ¢ikarak degerlerin tamami 0,0857’den kiigiik ¢ikmustir. Yapida X ve Y dogrultusunda i¢
kuvvetlerin ikinci mertebe biiyiitme katsayisiyla ¢arpilarak arttirilmasi gerekmemektedir.

4. SONUCLAR

Caligsmada, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY 2018) esas alinarak, ayni kat planina ve agiklik
diizenine sahip fakat farkli kat sayilar1 ve tasiyict sistem gruplarina ait iki yapinin analizleri
gergeklestirilmistir. Ornek yap1 olarak secilen 11 katli yap1 ve 25 katl yap1 igin sabit bir koordinat bélgesi
tanimlanmis ve ilgili deprem yer hareketi diizeyleri belirlenmistir. Bu parametrelere iliskin veriler,
tdth.afad.gov.tr iizerinden temin edilmistir. Elde edilen spektral ivme degerleri dogrultusunda, ilgili
yonetmelik kapsaminda Bina Yiikseklik Sinifi (BYS), Deprem Tasarim Sinifi (DTS), bina 6nem katsayisi
(1), hedef performans diizeyleri ve analizde kullanilacak dogrusal hesap ydntemi tanimlanmustir. On tasarim
stireci agiklamali olarak gerceklestirilmis, 6n tasarim siirecinde kolon boyutlari statik yiikiin minimumda
tutulmasi i¢in kademeli olarak arttirilarak tasiyict sistemi test edilmistir. Yapilar SAP2000 paket programi
kullanilarak modellenmis ve analizleri gergeklestirilmistir.

Bu calismada elde edilen bulgular, yonetmelikte tanimlanan diizensizlik kontrollerinin yalnizca sinir
sartlarin saglanmast durumunda degil, ayn1 zamanda sinir degerlerin ihlal edilmesi halinde de yapisal
davranig tizerinde onemli farkliliklar olusturabilecegini gostermektedir. Ayrica devrilme momenti
kontrollerinin yapilmamasi, tastyici sistemin giivenilirligi agisindan kritik riskler olusturabilmektedir. Bu
nedenle, miihendislik uygulamalarinda perde kullanim oranlarinin ve yerlesimlerinin titizlikle ele alinmasi
gerektigi sonucuna ulagilmustir.

Her iki o6rnekte de TBDY 2018'de onerilen 6n boyutlandirma kurallarina ve minimum perde orani
kosullarina (Aperqe = 0,0015n4,,4p, V€ Aperde/Ayap. = 0,008) uyulmasi, yapisal diizensizliklerin (Al
burulma, B2 rijitlik diizensizligi vb.) sinir degerler i¢inde kalmasini saglamistir. Bu durum, tasarimin erken
asamasinda yonetmelik kurallarina uygun hareket edilmesinin kritik 6nem tasidigin1 gostermektedir. Kat
sayisinin arttirtlmasiyla 6n boyutlandirilmasi tekrar yapilan yapinin esdeger deprem yiikii yonteminin sinir
degerlerini astigina ama diizensizlik durumlarini sagladigina dikkat ¢ekilmistir. Esdeger deprem yiikiiniin
siir sartlarini saglamayan yapilarda mod birlestirme yonteminin kullanilabilecegi TBDY 2018’e gore
belirtilmistir.
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