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Basitlestirilmis tasarim ilkelerinin betonarme binalarin kat 6telemelerine tesiri
iizerine bir inceleme

An investigation on the effect of simplified design principles on the storey drift of
RC buildings
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Y Siileyman Demirel Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, 32260, Isparta, Tiirkiye

Ozet

Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi' inde (TBDY) diizenli
yerinde dokme betonarme binalar igin basitlestirilmis
tasarim kurallari ayrintili olarak verilmektedir. Bu tasarim
kurallarinda, tasiyict sistem tiiriine bagli olarak kolon ve
perde elemanlarin kesit boyutlari ig¢in 6n tasarim kosullar
belirtilmektedir. Calisma kapsaminda, tasiyicit sistemi
cergeveli olan ti¢ ve bes katly, farkli yapisal 6zellikleri olan
38 adet model bina tasarimi yapilmistir. Model binalarin
tasarim kuralar1 ve kolon elemanlarinin kesit boyutlari,
TBDY' de belirtilen sinir sartlarini saglayacak sekilde
dikkate alinmistir. Analizlerde, farkli deprem sinifi, zemin
tiri ve bina yiksekligi kullanilarak, binalara ait
basitlestirilmis ve standart hesap yontemleriyle elde edilen
elastik taban kesme kuvvetleri hesaplanmustir. Ayrica,
binalar ait kat Otelemeleri ve goreli kat yerdegistirme
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen taban kesme
kuvvetleri ve kat Otelemeleri kendi igerisinde
kargilagtirtlmigtir.  TBDY  kapsaminda  goreli  kat
otelemeleri icin belirtilen sinir sart1 kontrolleri yapilmustir.
TBDY kapsamina basitlestirilmis tasarim kurallar1 ile
modellenen binalarin goreli kat dtelemeleri igin belirtilen
sinir sart1 gogunlukla kargilamadigi goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: Kat 6telemesi, Betonarme bina, Taban
kesme kuvveti, On tasarim

1 Giris

Diinyada ve lilkemizde meydana gelen depremler, siirekli
giincellenen deprem haritalari, insanlara depremin her an ve
her yerde meydana gelebilecegi gergegini gostermektedir.
Ozellikle, son otuz yildaki depremlerin sebep oldugu maddi
ve manevi bilango goz Oniine alindiginda, mevcut yap1
stokunun depreme karsi dayanikli olmadigi net bir sekilde
anlasilmaktadir. Birgok iilkede, depreme kars1 dayanikli yap:
tasarimi ve mevcut yapilarin deprem dayaniminin tespiti i¢in
hesap esaslarinin Onerildigi yonetmelikler, sartnameler
cikarilmakta veya mevcut olanlari giincellenmektedir [1-5].
Ulkemizde 2007 yilinda yayimlanan Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik [4] kapsamu
genisletilerek bazi diizenlemelerle 2018 yilinda TBDY [5]
olarak giincellenmistir.

Depreme dayanikli yap1 tasarimi veya mevcut binalarin
deprem  performansinin  belirlenmesi  i¢in  mevcut
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yonetmeliklerde Ongodriilen hesap esaslari olduk¢a zaman
alict ve zordur. Bu acidan, betonarme binalarin deprem
performansinin ~ hizh ve kolay  bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in  bir¢ok alternatif yontem
aragtirmacilar tarafindan onerilmistir [6-12]. Onerilen bu
yontemlerde  birgok  farkli  kabuller yapilmaktadir.
Dolayistyla, onerilen bu alternatif yontemlerle elde edilen
analiz sonuglar1 ile yonetmeligin hesap esaslarina gore
yapilan analizlerden elde edilen sonuglar tamamen birbiri ile
uyum saglayamamaktadir.

Betonarme binalarin  tasarim asamasinda  yeterli
mithendislik hizmetini almasi bina giivenligi acisindan
olduk¢a oOnemlidir. Buna bagli olarak, TBDY' nin son
kisminda diizenli yerinde dokme betonarme binalar igin
basitlestirilmis tasarim kurallar1 verilmektedir. Bu boliime
gore belirli tasarim smirlarn igerisinde kalma kosuluyla,
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basitlestirilmis  hesap esaslari  kullanilarak  binalarin
tasarimlar1 kolaylastirilmaktadir [13].

Calisma kapsaminda, TBDY"' nin son kisminda yer alan
tastyici sistemi gerceveli olan betonarme binalar i¢in tasarim
kurallarim1 ve sinir sartlarini saglayan 3 ve 5 katli model
konut bina tasarimi yapilmistir. Bu model binalarin her biri
i¢in 5 farkli zemin tiiriine ve deprem tasarin sinifina (DTS)
gore spektral ivme katsayillari AFAD deprem tehlike
haritasindan elde edilmistir [14]. Bu parametreler dikkate
alindiginda toplam 38 adet model bina analiz igin
tasarlanmigtir. DD-2 tasarim deprem spektrumu dikkate
alinarak elde edilen elastik taban kesme kuvvetleri (standart
taban kesme kuvveti) her bir bina i¢in elde edilmistir. Ayn1
zamanda, TBDY'nin son bolimiinde tanimlanan
basitlestirilmis  tasarim  kurallar1  dikkate  alinarak
hesaplanabilecek bina taban kesme kuvvetleri de
hesaplanmistir. Her iki taban kesme kuvvetine gore kat
otelemeleri, goreli  kat  yerdegistirme  degerleri
hesaplanmistir. Ayn1 zamanda, TBDY Boliim 4' de belirtilen
etkin goreli kat sinir sarti kontrolleri yapilmistir. Tiim bu
analizlerden elde edilen verilerle, gergeveli tasiyict sistemi
olan betonarme binalar i¢in Onerilen tasarim esaslarinin
uygunlugu arastirilmistir.

2 Cerceveli betonarme binalarin basitlestirilmis
tasarim kurallarn

TBDY' de yeni yapilacak betonarme bir binanin deprem
giivenligini saglamak igin detayli tasarim ve hesap
yontemleri belirtilmistir. Bu yontemlerin uygulanmasinda
binalarin hem diisey hem de yatay yiikler altindaki davranist
esas alinarak gerekli hususlar belirtilmistir. Bunun yaninda,
gergeveli tasiyici sisteme sahip diizenli yerinde dokme
betonarme binalar igin basitlestirilmis tasarim kurallari
TBDY [5] son bolimde detaylandirilmistir. Bu béliimde,
betonarme binalarin yatay yiik tasiyici sisteminin sadece
siineklik diizeyi yiiksek sistemler i¢in tasarim kurallari
belirtilmistir. Bu kurallar, tasiyici sistem elemanlart deprem
etkileri ve diigey yiikler tesirine kars1 yeterli moment tagima
gicli ve yeterli kesme dayanimina sahip olmasi i¢in
enkesitlerinin boyutlandirilmast ve donatilarinin
belirlenmesi ile smirhdir. Cergeveli tasiyici sisteme sahip
betonarme binalarin kolon elemanlarinin kesit boyutlarinin
on tasarimi igin TBDY' de bagntilar mevcuttur. Kolon
elemanlarin emniyetli tasiyabilecegi eksenel basing kuvveti
gereksinimi i¢cin Denklem (1), yeterli kesme kuvveti
dayanmimi igin Denklem (2) ve yeterli yanal rijitlik sahip
olmasi igin gereken minimum kesit alani veya boyutlar
Denklem (3) ile elde edilebilmektedir.

A 20.00014(g + q)z Agi (1)
A 20.00022.Sps (g +0.30) Y A @)

> (1 /H?) 2444107 Sps (g +0.39). ) Ay (3)

Burada, Ac her bir kolonun enkesit alani, (g+q) ortalama
yayil sabit ve hareketli yiik degerleri toplami (15 kN/m?) ve

2Aoi ise degeri ise goze alinan kolon i¢in kolunun tasidigi
tiim katlar boyunca biriken alan paylariin toplamidir. Sps
degeri, kisa periyot bolgesi i¢in tanimlanmis olan tasarim
spektral ivme katsayis1 ve (g+0.3q) ortalama yayili sabit ve
hareketli yiik degerleri toplamini (13 kN/m?) ifade
etmektedir. l; degeri bina zemin kat kolonlarinin enkesit
eylemsizlik momenti, H; ilgili katin zemine olan yiiksekligi
ve XA, ise bina kat alanlarmm toplamidir. Verilen
denklemlerle tasarim yapilabilmesi i¢in olmasi gereken 6n
kosullar TBDY son boliimiinde verilmistir.

2.1 Cergeve sistemli betonarme model bina

Caligmada, tastyici sistemi gercevelerden olusan, 5 farkli
zemin tipi ve DTS' ye gére deprem parametreleri belirlenen,
3 ve 5 katl1 38 adet model bina tasarimi yapilmistir. Binalarin
kat alanlari esit olup, her iki dogrultuda 4 acikliga sahiptir.
Aciklik mesafeleri 5 m olarak secilmistir (Sekil 1). TBDY"
de belirtilen hususlar ¢ergevesinde, segilen model binada
herhangi bir diizensizlik bulunmamasina, kat planinda
binanin uzun kenari en fazla 30 m uzunlugunda, uzun
kenarin kisa kenara orani ise en fazla 4 olmasina, tasiyici
sistem eksenlerinde siireksizlik veya eksen digina kayma
bulunmamasina, en biiyiik kirig agikliginin 7.5 m, en kiigiik
acikli 3m ve her bir dogrultuda en az iki ac¢iklik bulunmasina,
binada 4m den daha biiyiik kat yiiksekliginin bulunmamasina
ve doseme kalinligmin en az 150 mm olmasina dikkat
edilerek tasarimlari yapilmistir. En kiiciik kolon boyutu
300x300 mm olarak dikkate alinmistir. Seg¢ilen model
binalarin tasariminda beton smifi C25 olarak dikkate
almmustir.

Model ID:AS

Model ID:A3 Plam

L »
| [ [ | E

| | | =
=== A B C o E

Sekil 1. Model binalara ait kalip plam1 ve en kesit
goriiniimleri

3 Yoéntem

Calismada, kalip plani ve en kesit goriiniisleri verilen
diizenli yerinde dokme ¢erceveli model betonarme binalarin
standart ve basitlestirilmis taban kesme kuvvetleri, kat
otelemeleri ve sinir kosullarinin kontrolii i¢in ZA, ZB, ZC,
ZD ve ZE zemin tiirlerine ait deprem spektral ivme
katsayilar1 dikkate alinarak model binalarin kolon boyutlari
belirlenmistir. Ayn1 zamanda, deprem tasarim siift (DTS)'
ye gore ayrica spektral ivme katsayilar1 dikkate alinmistir
(Bk. Tablo 1).

DD-2 igin verilen spektral ivme katsayilari, kolon
elamanlarin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi ve yeterli
boyut hesabinda kullanilmakla beraber, DD-3 ig¢in verilen
spektral ivme katsayilar1 etkin goreli kat sinir kosulunun
tahkiki  igin  gerekmektedir. Islemlerin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in tasarlanan A3 ve A5 model binasinin
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ayni tip kolonlar1 ayni adlandirilmistir. Kdse kolonlar "C",
kenar kolonlar "S" ve orta kolonlar "M" ile ifade edilmistir.
Denklem (1), Denklem (2), ve Denklem (3)' de verilen her
ii¢c kosulu saglayan kolon boyutlari, zemin sinifi ve DTS' ye
gore Tablo 2’ de verilmigti. Model binalarin,
simetrikliginden yararlanarak sadece x- dogrultusu igin
hesaplamalar yapilmistir. Bu yiizden, kolon elemanlarin kisa
kenar1 sabit (b=0.3m) tutularak diger kesit boyutu (h),
verilen On tasarim  sartlarint  saglayacak = sekilde
hesaplanmuigtir.

Tablo 1. Tasarim spektral ivme katsayilari

—Sds(DD- Sdl Sds St
DTS~ Zemin ( (DD-2)  (DD-3)  (DD-3)
ZA 1322 0362 0519 0124
i) 0796 0163 0309  0.086
-z 1738 0599 0706 0205
ZD 1083 0517 0561 0260
ZE 0957 0637 0626 0340
ZA 0742 0182 0297 0071
78 0598 0130 0236  0.056
~ oz 0657 0192 0257 0079
ZD 0503 0204 0189 0077
zZE 0562 0244 0178 0092
ZA 0402 0132 0165  0.044
z8 0422 0096 0167 0039
®  zC 0415 0199 0148 0046
D 0330 0180 0130  0.094
zZE 0499 0286 0204 0176
ZA 0231 0098 0098  0.044
L B 0300 0103 0133 0048
zC 0211 0097 0079  0.042
7D 0261 0156 0091  0.062

Tablo2. Tasarim simir sartlarim1 saglayan en kiigiik kolon
boyutu

Kolon TA0i h(m) h(m) h(m) h(m) h(m)
ID (m?) (ZA) (zB) (zC) (zD) (ZE)

A3_C 18.8 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49
A3_C 18.8 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23
A3_C 18.8 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
A3_C 18.8 0.83 0.83 0.83 0.83 -

A3_S 37.5 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49
A3_S 37.5 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23
A3_S 37.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
A3_S 37.5 0.83 0.83 0.83 0.83 -

A3_M 75 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49
A3_M 75 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23
A3_M 75 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
A3_M 75 0.83 0.83 0.83 0.83 -

A5 _C 31.3 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76
A5 _C 31.3 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45
A5_C 31.3 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19
A5_C 31.3 0.99 0.99 0.99 0.99 -

A5_S 62.5 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76
A5_S 62.5 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45
A5_S 62.5 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19
A5_S 62.5 0.99 0.99 0.99 0.99 -

A5_M 125 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76
A5_M 125 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45
A5_M 125 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19
A5_M 125 0.99 0.99 0.99 0.99 -

B WONRPDMONRPDMNONREPEPDSEONREDNWNDE MWD R DTS

Diizenli betonarme binalarin 6n tasarimi: hususunda
TBDY' de verilen bagintilar yardimi ile kolon kesit boyutlar1
verilmektedir. Ancak bu boyutlarin, binanin deprem
performans analizinde yeterli olup olmayacagi hususunda
herhangi bir durum ifade edilmemektedir. Yazar tarafindan
yapilan bir caligmada [14], sinirli parametreler dikkate
almarak, 6n tasariminda esas kriterleri saglayan kolon
boyutlar1 ile deprem performansi arasinda iligki ortaya
konulmustur. Bu ¢aligmada, herhangi bir dinamik analiz
yapilmaksizin, her DTS ve zemin sinifina gore belirlenen her
bir model binanin kat 6telemeleri ve etkin goreli kat sinir
kosulu aragtirilmistir.

TBDY kapsaminda DD-2 deprem diizeyi spektrum
davranisina karsilik gelen elastik taban kesme kuvveti
Denklem (4)’ de ve yontemligin son boliimiinde belirtilen
basitlestirilmis taban kesme kuvveti Denklem (5)° de
verildigi sekli ile elde edilmistir.

Vie =M Sar (Tp) (4)
_ Sps Wi
R ©)

Standart taban kesme kuvveti hesabinda (Bk. Denklem
(4)) yer alan azaltilmis tasarim spektral ivme katsayisi
(Sar(T)), yatay elastik tasarim ivmesi (Sa(T)) ve deprem
yiikii azaltma katsayisina (Ra(T)) ye gore hesaplanmaktadir.
Ancak, Denklem (5)” de verilen basitlestirilmis taban kesme
kuvveti hesabinda Ra(T)=4 alinmasi zorunlu kilinmustir,
Diger hesap ayrintilari detayli olarak TBDY' de
belirtilmektedir. Model binalarin her iki taban kesme
kuvvetlerine gore goreli kat Gtelemeleri (Ad;) , etkin goreli
kat otelemeleri (&) , A katsayisi ve siir sart1 kontrolii i¢in
hesap verileri sirasi ile Denklem (6), Denklem (7), Denklem
(8) ve Denklem (9) ile hesaplanmistir. Betonun elastisite
modiilii (Ec) degeri Denklem (10) verildigi gibidir. Ayrintili
hesap icerikleri TBDY Boliim 4.9° de belirtilmektedir.

h2
Adi — L (6)
12E; ) D;
5 = IEAdi @
4o Sae P ©
B DD-2
Sae(T)
é‘.
bl %ﬁks <0.008x )
i
E =5000,/ fg (10)
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0.90 - 0.90 7
0.80 - EIA3 BmAS DTS=1 0.0 4 I:|A3 HAS DTS=2
0.708 0.705 0.713
070 - 0 692 0.701 0.688 0.695 0.697 070 o 702 0.709
0.60 0.60
% 0.50 1 = 0.50 1 0.418 0.415 0.424
= 0.409 0.394 0.402 y = 0.411 41 0.420
Z o0 | 0398 0.405 Z o0
0.30 - 0.30 -
0.20 0.20
0.10 0.10
0.00 T 0.00
ZE
(a) (b)
0.90 0.90
OA3 HAS DTS=3 DTS=4
0.80 0.50
0.721 0.719 0.720 0.730 0713 . 0.733 0.742
0.70 7 0.70
0.60 0.60
= 0.50 1 = 0.50 4 0.466 0.472
z 0.434 0.432 0.433 0.444 0425 z 0.448 0.458
& 0.40 1 = 0,40 -
0.30 0.30 4
0.20 0.20 4
0.10 0.10
0.00 0.00
ZE ZA 7B ZC ZD ZE
(C) (d)

Sekil 2. Model binalarin DTS ve zemin sinifina gore periyot degisimi

Bu denklemlerde; Vi kat kesme kuvveti, h; kat
yiiksekligi, D; kolonlarin rijitlik katsayilart olup, TBDY" de
hesap ayrmntilart belirtilmistir. R tasiyici sistem davranis
katsayisini, | bina 6nem katsayisini ifade etmektedir. Ayni
zamanda x katsayis1 betonarme binalarda x = 1.0' e esittir.
A katsayist  binanin  g6zoniine alinan  deprem
dogrultusundaki hakim titresim periyodu i¢in TBDY Boliim
2.2’de tamimlanan DD-3 deprem vyer hareketine gore
hesaplanan elastik tasarim spektral ivmesinin, DD-2
deprem yer hareketinin elastik tasarim spektral ivmesi’ne
oranidir.

4 Analiz sonuclari

Betonarme bir binanin gerek elastik gerek elastik 6tesi
davraniginin analizi i¢in binanin yerel zemin 6zelliklerine
gore deprem parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Binalarin deprem parametreleri, 6nceki yonetmeliklerde
binalarin bulundugu boélgelerin deprem derecelerine gore
belirlenirken, TBDY kapsaminda neredeyse her bina parseli
Ozelinde tayin edilmektedir. Calisma kapsaminda, farkli
deprem tasarim smiflarinin  Sps degerlerine  gore
basitlestirilmis taban kesme kuvvetleri ve standart deprem
spektrumundan elde edilen taban kesme kuvvetleri elde
edilmistir. Calismanin igeriginde belirtildigi lizere, normal
bir tasarim ve basitlestirilmis tasarim ile modellenen bir
binanin kat Stelemelerindeki farkliliklarin ve etkin goreli
kat smur sartim1 ne derece saglandiginin arastirilmasi
amaclanmaktadir. Dolayisiyla, hem standart hem de
basitlestirilmis taban kesme kuvveti degerlerinin degisimi
etken rol oynayacaktir. Taban kesme kuvvetinin de
belirlenmesinde bina periyodu olduk¢a etkili bir

parametredir. Calismada belirlenen parametrelere, kolon
kesit boyutlar1 dikkate alinarak hesaplanan bina periyotlari
Sekil 2” de verilmistir. Deprem tasarim sinifi ve kat adedine
gore Denklem 4 ve Denklem 5’ den elde edilen taban kesme
kuvvetlerinin degisimi Sekil 3’ deki gibidir.

Aynt zemin i¢in farkli oranlarin ¢ikmast DTS
degerlerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Analizlerde
kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 (Sps); DTS=1
icin Sps>0.75, DTS=2 i¢in 0.75>Sps>0.50, DTS=3 igin
0.50>Sps>0.33 ve DTS=4 i¢in 0.33>Sps degerlerine uygun
olarak se¢ilmistir.

707 = ~#-DTS-1,A3 = DTS-1, A5
i 4 DTS2, A3 -+ DTS-2, AS

60 . : B DIS-3,A3 @ DIS-3,AS
® DTS-4,A3 ® DIS-4,AS

ZA ZB C ZD ZE

Sekil 3. Tasarim kesme kuvvetlerinin dagilimi
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Tablo 3. Model binalarin V; ve Vi degerleri
ZA ZB ZC ZD ZE
V (kN) DTS A3 A5 A3 A5 A5 A3 A5 A3 A5

DTS-1 6702.5 11170.9 4035.7 6726.2 8811.7 14686.1 5490.8 9151.4 4852.0 8086.7
Vv, DTS-2 3761.9 6269.9 3031.9 5053.1 3331.0 5551.7 2550.2 4250.4 2849.3 4748.9
DTS-3 2038.1 3396.9 2139.5 3565.9 2104.1 3506.8 1673.1 2788.5 2529.9 4748.9

DTS-4 1171.2 1952.0 1566.6 3565.9 1069.8 1783.0 1323.3 2205.5 - -
DTS-1 2303.0 22111 1009.3 983.1 3850.3 3676.1 2745.4 31444 2426.0 3862.3
v DTS-2 1121.7 1095.2 788.3 776.2 1172.9 1150.5 1218.6 1209.1 1424.7 1453.2
¢ DTS-3 771.1 773.5 563.7 564.1 1052.0 1168.2 836.6 1042.5 1265.0 1453.2

DTS-4 533.4 552.9 583.4 564.1 520.7 543.0 661.6 888.7 - -

Elastik taban kesme kuvvetinin hem standart hesabinda
hem de basitlestirilmis tasarim kurallart ¢ergevesinde
TBDY' de oOnerilmis kuvvet hesabinda deprem tasarim
siniflarina  gore belirtilen Sps degerleri etkin  bir
parametredir. Calisma kapsaminda, DTS degerleri icin
belirlenen Sps araliklar1 dikkate alinarak, Sps degerleri
deprem tehlike haritas1 [14] {izerinde rastgele yerlerden
secilmigtir. Bu yerlerden elde edilen deprem parametreleri
dogrultusunda taban kesme kuvvetlerinin degerlerinde
farkliliklar ~ goriilebilmektedir. Ayn1  sekilde, bina
periyodunun taban kesme kuvvetinin kat ve zemin tiiriine
gore degisiminde Onemli etkiye sahip oldugu
anlagilmaktadir. Model bina hakim titresim periyotlarinin
(T1), spektrum kose koordinatlarinin (Ta, Tg) periyotlarinin
arasinda kalmast ile T:>Tg durumunda taban kesme
kuvvetlerinde biyiik degisiklikler goriilebilmektedir.
Segilen model binalarin yapisal ve karakteristik yapilari
farkli se¢ildigi igin, taban kesme kuvvetlerinde farkliliklarin
goriilmesi olagan olmaktadir. Kat adedi, zemin sinifi ve
DTS degerlerine gore basitlestirilmis hesap ile elde edilen
taban kesme kuvveti (Vi) ve esdeger deprem yiikii hesabi ile
elde edilen standart taban kesme kuvveti (Vi) degerleri
Tablo 3' de verilmistir. Tablo 3 ve Sekil 3° de goriilecegi
iizere DTS=4 ve ZE ic¢in herhangi bir deger hesabi
yapilmamistir. Bunun sebebi, DTS=4 i¢in Sps<0.33 sartin
saglayan bir bolgenin hemen hemen hi¢ olmamasidir. Bina
agirligr artik¢a taban kesme kuvvetlerinin artmasi olagan
goriilmektedir. Sps degerinin artmasi ile her iki taban kesme
kuvvetinde artiglarin  gorildiigii  anlagilmaktadir. Bazi
modellerde 3 ve 5 katl1 binalarin taban kesme kuvvetlerinde
bina agirliklar ile periyot degerlerinin farki fazla olmasina
ragmen, bina deprem spektrum Tg kose periyot degerinden
sonra ani degisim goriinmektedir. Bu yilizden taban kesme
kuvvetlerin birbirine yakin olarak ¢ikabilmektedir. Ancak,
Vi ve Vi arasindaki fark Tablo 3 ve Sekil 3 de belirgin bir
sekilde goze carpmaktadir.

Bina taban kesme kuvvetlerinin birbirinden farkl
olmasimin dogal sonucu olarak kat dtelemeleri, goreli kat
otelemeleri degerlerinde farkliliklarin olusmasi tahmin
edilebilecek bir sonugtur. A3 ve AS modellerine ait rolatif
kat oteleme degerleri oransal olarak sirasi ile Sekil 4.a ve
Sekil 4.b verilmistir. Buradaki rolatif kat oOtelemesi
degerleri (&) , Vi ve Vi kuvvetlerine gore hesaplanan géreli
kat otelemelerinin kat yiiksekligine oranidir. Anlasilacag:
tizere, Vi elastik kuvvetleri, Vi kuvvetlerine gore daha
biiyiik sonuglar vermesinden dolayi, toplam kat Stelemeleri
veya rolatif kat oOtelemelerini de biiyiik oranda

etkilemektedir. Bu farklilik daha ziyade ZB ve ZA zemin
tiirlerinde meydana gelmektedir. Ayn1 zamanda, DTS=1 ve
DTS=2 de tiim zemin siniflar1 igin daha biiyiik Gteleme
farkliliklar1 meydana gelmektedir. ZE' de spektral ivme
katsayisi ¢ok kii¢lik oldugu i¢in taban kesme kuvvetlerinin
olusturdugu rolatif kat 6telemeleri birbirine oldukg¢a yakin
¢ikmaktadir.

Model: A3 |® DTS=1 m DTS=2 4 DTS=3 ¢ DTS=4/
= [ ]
¥
351 .
23071 . . -
w
<254 * .
z *
S5 2.0 2 | ™
1.5 -
1.0
ZA ZB ZC ZD ZE
(a)
Model: A5/ ® DTS=1 ® DTS=2 4 DTS=3 ¢ DTS=4|
7] ™
b
6.0
£ 5.0 .
= *
2 4.0 °
’3] - -
L 3 |
3.0 A A ™
3 A
2.0 —
ZA ZB ZC ZD ZE

(b)
Sekil 4. Rolatif kat 6telemelerin degisimi

TBDY, Bolim 49.1.3' de  belirtilen esaslar
dogrultusunda, betonarme binalarin her kat seviyesi i¢in
etkin goreli kat dtelemeleri hesaplanarak en biiyiik degeri
tespit edilir. Belirlenen bu deger, DD-2 deprem diizeyi
elastik tasarim spektral ivme katsayisimin, DD-3 deprem
diizeyi elastik tasarim spektral ivme katsayisina oraninin kat
yiiksekligine boliimii ile garpilir. Bu ¢arpim sonucu 0.008«
degeri ile karsilastirilarak etkin goreli kat 6teleme kontrolii
yapilir. Buradaki x degeri betonarme binalar i¢in 1 olarak
almir. Eger, bulunan oran verilen sinir sarttan kii¢iik ise

bina 6teleme acisindan emniyetli oldugu TBDY sartlarinda
ifade edilebilir.
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Calismada modellenen 38 adet betonarme bina i¢in etkin
goreli kat kontrolleri yapilmistir. A3 ve A5 model
binalarinin etkin goreli kat 6teleme sinir sart1 kontrolii i¢in
elde edilen sonuglar sirast ile Sekil 5 ve Sekil 6° da
verilmektedir.

15 1 A3 (Standart, V ;) : %g
] . e ZC
kA 12 . + 7D
E o] ¢ 0.008 . o8
& - '

2 6 *
H =
2 3 ! . g
0 T T T '
DTS=1 DTS=2 DTS=3 DTS=4
(a)
25 - X . A ZA
e A3 (Basitlestirilmis, V) = ZB
~ 20 - . e 7C
s « ZD
<15 4 [ ¢ ZE
£ . *
E 10 : 0.008
2 5 * S :
0 T T ' '
DTS=1 DTS=2 DTS=3 DTS=4
(b)

Sekil 5. Model A3 i¢in etkin goreli kat sinir kontrolii

25 1 AS (Standart, V) Ser
S8 3
F R 4 Y -

2 51 . L ]
0 : . .
DTS=1 DTS=2 DTS=3 DTS=4
(@)

80 1 o AS (Basitlestirilmis, V) I
o 64 *ZC
S | +7ZD
g 48 - . s ¢ ZE
332+ N * .

216 - . : H.HL:
0 ; . - .
DTS=1 DTS=2 DTS=3 DTS=4

(b)
Sekil 6. Model A5 i¢in etkin goreli kat sinir kontrolii

Basitlestirilmis hesap ile elde edilen taban kesme
kuvveti, standart hesapla elde edilen elastik taban kesme
kuvvetinde daha biiylik olmasi neticesinde, etkin goreli kat
degerlerinde oldukga farkliliklar meydana gelmektedir. Ve
kuvveti esas alindiginda, hem A3 hem de A5 modelinde
cogu model i¢in etkin goreli kat Stelemeleri cihetinden sinir
sarti sagladigi goriilmektedir. Ancak, Vi kuvveti esas

alinarak hesaplanan etkin goreli kat O&telemelerinin
birgogunun smir sartin lizerinde sonug¢ verdigi ortaya
cikmaktadir. Calismada tasarlanan 38 model binaya ait sinir
sart1 kontrolii ve etkin géreli kat 6telemeleri degerleri Tablo
4' de verilmistir.

Tablo 4. Etkin goreli kat degerleri ve sinir sart1 kontrolii

a i E A8imaid/Ni g ABimai/Ni %

- & N (Vi) S (Vo) 2
A3 1 ZA 0.0078 v 0.0227 X
A3 2 ZA 0.0046 Y 0.0153 X
A3 3 ZA 0.0026 v 0.0070 v
A3 4 ZA 0.0016 v 0.0035 v
A3 1 ZB 0.0047 v 0.0189 X
A3 2 ZB 0.0037 v 0.0141 X
A3 3 ZB 0.0027 v 0.0101 X
A3 4 7B 0.0022 v 0.0059 v
A3 1 ZC 0.0105 X 0.0241 X
A3 2 ZC 0.0040 v 0.0113 X
A3 3 ZC 0.0024 v 0.0047 v
A3 4 ZzC 0.0015 Y 0.0032 v
A3 1 ZD 0.0098 X 0.0196 X
A3 2 ZD 0.0029 v 0.0060 v
A3 3 D 0.0035 v 0.0069 v
A3 4 7D 0.0023 v 0.0045 v
A3 1 ZE 0.0128 X 0.0255 X
A3 2 ZE 0.0034 v 0.0068 v
A3 3 ZE 0.0065 v 0.0131 X
A5 1 zZA 0.0142 X 0.0716 X
A5 2 ZA 0.0082 X 0.0471 X
A5 3 ZA 0.0047 v 0.0206 X
A5 4 ZA 0.0029 v 0.0102 X
A5 1 ZB 0.0085 X 0.0584 X
A5 2 ZB 0.0066 v 0.0429 X
A5 3 ZB 0.0047 v 0.0299 X
A5 4 ZB 0.0038 v 0.0169 X
A5 1 ZC 0.0192 X 0.0767 X
A5 2 ZC 0.0071 v 0.0345 X
A5 3 ZC 0.0042 v 0.0126 X
A5 4 zC 0.0024 v 0.0077 v
A5 1 ZD 0.0154 X 0.0448 X
A5 2 ZD 0.0053 v 0.0187 X
A5 3 ZD 0.0037 v 0.0099 X
A5 4 7D 0.0024 v 0.0061 v
A5 1 ZE 0.0134 X 0.0281 X
A5 2 ZE 0.0036 v 0.0119 X
A5 3 ZE 0.0069 v 0.0173 X

5 Sonugclar

TBDY' nin son boliimiinde yer alan diizenli yerinde
dokme betonarme binalar igin basitlestirilmis tasarim
kurallar1 yer almaktadir. Calisma kapsaminda, bu tasarim
kurallarim asgari diizeyde saglayacak iki adet 3 ve 5 katli, 4
aciklikli tasiyict sistemi gergevelerden meydana gelen
model binalarin tasarimi yapilmistir. Kolon elemanlarin
eksenel basing, yeterli kesme kuvveti ve yeterli yanal
kesit boyutlar1 dikkate alinarak her bir model binanin
tasarimi1 yapilmugtir. Farkli zemin ve deprem siniflari
dikkate alinarak model binalarin farkli varyasyonlar1 ile
toplamda 38 adet model bina olusturulmustur. TBDY' de
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Boliim 4.7’ de ifade edilen her bir spektrum i¢in elde edilen
esdeger deprem yiikii, yani elastik taban kesme kuvveti
degerleriile TBDY"' de Boliim 17.5” de 6n tasarim esaslarina
bagli kalmak sart1 ile kullanilabilecek basitlestirilmis taban
kesme kuvveti hesab1 ayr1 ayr1 yapilmistir. Basitlestirilmis
taban kesme kuvveti hesabinda, deprem yiikii azaltma
katsay1 degeri Rs=4 alinmasi zorunlu kilindigindan dolayi,
basitlestirilmis taban kesme kuvveti, esdeger deprem yiikii
degerinden olduk¢a fazla c¢ikmaktadir. Bu farkliliktan
dolayi, bina kat Gtelemeleri ve goreli kat otelemelerinde
ciddi farkliliklar olustugu goz Oniine serilmistir. Model
binalarin kolon ve kiris kesitleri ayn1 olmasina ragmen,
dikkate alinan her iki taban kesme kuvvetinin etkin goreli
kat degerlerinde biiyliik oranda ayni etkiyi yapmadigi
goriilmiistiir. Standart hesapla elde edilen taban kesme
kuvveti dikkate alinarak yapilan etkin goreli kat sinir sartim
model binalarin %76 saglarken, %24'i saglamamaktadir.
Basitlestirilmis hesapla elde edilen taban kesme kuvveti
dikkate alinarak yapilan etkin goreli kat sinir sartin1 model
binalarin %28 saglarken, %72'i saglamamaktadir.

Cikar catismasi
Yazar cikar ¢catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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