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Esdeger deprem yuku hesab:

Bu igerigimizde, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Taban Kesme Kuvveti hesab: yapacagiz. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Taban Kesme Kuvveti Oncelikle érnek bir yap: tanimlayalim. Bina Ozellikleri Kat Sayisi: 2 Bina Yiiksekligi: 6 metre Bina Tipi: Konut Bina Agirhigi: 300 ton BKS: 3 Bina Onem Katsayisi (I): 1 Yerel Zemin Simifi: ZC Tasiyicl
Sistem Tiirii: A11 (deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran “siineklik diizeyi yitkksek” betonarme gercevelerle karsilandii binalar) R: 8 D: 3 Tavsiye Icerik Drenaj Nedir? | Drenaj Nasil Yapilir? | Drenaj Cesitleri Ornek binanin Kocaeli iiniversitesi miithendislik fakiiltesinin bulundugu bolgede insa edilecegini varsayarak AFAD Tiirkiye deprem
tehlike haritasindan kullanacagimiz verileri alalim; Bu degerlerden DD-2 (Tasarim depremi) kutucugundakiler alinir. Tx=0.517 Ty=0.567 (Olusturulan SAP2000 modelinden alinan dogal titresim periyot degerleridir). Eger model olusturmadan yaklasik bir periyot bulmak icin TBDY 2018’de yer alan 4.26 denklemini kullanabilirsiniz. Buradan veya
modelinizden aldiginiz dogal titresim periyodunun ayrica denklem 4.27 saglamasi gerekmektedir. Bina modelimizden aldigimiz Tx ve Ty (dogal titresim periyodu) degerlerini Denklem 4.2’ye gore saglamasini yapalim; TpA=0.1x6"(3/4)=0.383 bulunan bu degerin 1.4 kat1 binamizin hakim dogal titresim periyodundan daha fazla olmamalidir. Buna gore
0.383x1.4=0.537 limit periyot degeri bulunur. Modelimizden aldigimiz dogal titresim periyotlariyla karsilastirirsak x yoniinde sagladigini fakat y yoniinde saglamadigini goririz. Bu nedenle y yoniinde limit periyot degerini kullanmamiz gerekir. Bu sonuglar 1s1ginda elde edilen hakim dogal titresim periyotlan su sekildedir; Tx=0.517 Ty=0.537
Oncelikle TBDY 2018’ de yer alan taban kesme kuvveti hesaplamak icin verilen denkleme bakalim; Burada x yoniinde taban kesme kuvveti bulmak icin éncelikle SaR(Tp) azaltilmis tasarim spektral ivmeyi hesaplayalim; Tx=0.517, Ta=0.068, Tb=0.342, oldugundan elastik spektral ivme =SD1/T olacaktir. Sae (T)=SD1/T=0.567/0.517=1.097 Simdi de
ongoriilen suneklik kapasitesi ve periyoda bagli Deprem Yuku Azaltma Katsayis1 Ra(T) hesaplayalim; Tx > Tb oldugundan denklem (4.1a) kullanilacaktir. Ra(T)=8/1=1 Simdi kesme kuvvetini hesaplayabiliriz; = 300x(1.097g/8) = 0.04x300x1x1.656%x9.81 = 403.56 kN = 195.06 kN kosulunu saglamaktadir. NOT: “Y” yontundeki taban kesme kuvvetinin
hesaplanmasi benzer oldugundan 6rnek olarak sadece “X” yoniindeki taban kesme kuvveti hesaplanmistir. “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Taban Kesme Kuvveti Hesab1” baglikl igerigimizde eksik ve/veya hatali gérdiginiiz bélimleri liitfen yorumlarda belirtiniz. Subscribe to get the latest posts sent to your email. Esdeger deprem yiikii yontemi,
yuksekligi fazla olmayan binalarda gozoniine alinan deprem dogrultusunda bina dinamik davranisinin tasiyici sistemin hakim titresim modundaki davranisi ile temsil edilebilecedi ve bu modun seklinin yaklasik ters iicgen olarak kabul edilebilecegdi esasina dayanan hesap yontemidir. Esdeger deprem yuki yontemi, sadece birinci modun etkisinin
g6zonine alindigi dinamik analiz yontemi olarak da kabul edilebilir. Sadece birinci modun dikkate alinmasi, 1. modun kiitle katilim oraninin yiiksek olup temel mod olmasi sebebiyledir. Fakat 1. modun kiitle katilim oraninin yiiksek olmasi, tabii ki her durumda esdeger deprem yiikii yontemi uygulanabilece@i anlamina gelmemektedir. Bu yontemin
uygulanabilirligi ¢esitli faktorlere baghdir. Bu faktorleri, sebep ve amaglari ile ilgili asagida agiklamaya calisalim. Ardindan da esdeger deprem yiiki yontemi ile bir 6rnek ¢ozelim. 2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Hangi Yapilarda, Ne Zaman Uygulanabilir? Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar TBDY Tablo 4.4'te asagidaki
sekilde belirtilmistir. Tablo 4.4. Esdeger Deprem Yuku Yontemi’'nin Uygulanabilecegi Binalar Buradaki kosullar, esdeger deprem yuki yonteminin temel kabulleri ve uygulanmasi ile iligkilidir. Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in 1. mod seklinin asagidaki sekilde gorilen tipik 1. mod’a benzer sekilde olmas1 gerekmektedir. Modal analizde katlara etkiyen
kuvvetler mod sekilleri ile Fi=Vbi* mi*@il/3 mi*enl ile belirlenirken esdeger deprem ylku yonteminde birinci modun mod vektorlerinin (¢il ve @N1)yerine kat yiikseklikleri kullanilir. Fi=Vbi* mi*hil/3 mi*hn1 Mod sekillerinin kat yiiksekligi ile iliskisini asagidaki 6rnek seklldekl 1. moddan gérebilirsiniz. Mod Ornekleri Bina tiirii yapilarda ilk modun
yapis1 geregi pozitif tamimli olmasi sebebiyle sekildeki diger mod sekilleri 1. modda olusmaz, fakat 1. moddaki dogrusallik bozulabilir. Uygulama yonteminin sinirlanmasindaki noktalardan bir tanesi bu dogrusalligin bozulmamasidir. Ornegin yéntemin taniminda da gecen “bu modun seklinin yaklasik ters iicgen olarak kabul edilebilecedi” durumunun
gecerli olabilmesi igi, bu 1. mod seklinin dogrusala yakin olmasi gerekmektedir. TBDY2018 Tablo 4.4 de bahsedilen B2 tiiri diizensiligin olmadid: binalar kosulu iste bu durum ile alakaldir. Bilindigi tizere B2 tipi diizensizlik katlar arasi rijitlik degisiminin belirli sinirlar icersinde kalmasi kosuludur. Katlar arasi ani rijitlik degisimi bu dogrusalligi
(dogrusala yakinhigi) bozacagindan, b2 diizensizligi bulunan (kisa olmayan) yapilarda esdeger deprem yiikii yontemi uygulanmasi yanlis olacaktir ve yonetmelikle bu kosul ile bu durumun 6niine gecilmektedir. Bir diger kistas da yapinin nbi burulma diizensizligi katsayisinin 2’den biiyiik olmas1 durumudur. Al burulma diizensizligi icin sinir 1,2 iken,
goruldugu uzere esdeger deprem yiikii yontemi i¢in bu sinir daha buytktir. Yani Al dizensizligi TBDY2018’e gore esdeger deprem yukl yonteminin kullanilmasina (nbi<2 oldugu siirece) engel degildir. Ancak nbi 1,2-2 arasinda bir deger oldugunda yonetmelik ek bir tedbir belirtmektedir. Bu tedbirden 6nce hatirlanmasi gereken bir durumun istinden
gecmek gerekir. Yapinin modellenmesi ve analizi sonucu burulma olmasa dahi, yapilardaki belirsizliklerden dolay1 bir miktar burulma davranisi TBDY 4.5.10 maddesi ile g6z online alinmaktadir. 4.5.10.1 - Deprem yer hareketinin binaya etkisinde ve tasiyici sistemin rijitlik ve kiitle dagilimindaki olasi belirsizlikleri gozoniine almak tizere ek dismerkezlik
etkisi tanimlanmistir. Bu maddeye gore deprem yiiklerinin kat kiitle merkezlerinin yani sira bu merkezlerin belirli oranda kaydirilarak ortaya g¢ikabilecek burulma momenti ve donme yerdegistirmeleri goz oniine alinmaya calisilir. 4.5.10.2-c maddesine gore esdeger deprem yiiki yontemi icin kolaylik taninmis ve bu kaydirma islemi yerine kiitle
merkezine Fxe*e kadar (e=%5), yani kat esdeger deprem kuvvetinin 0,05 ile carpimi kadar ek burulma momenti uygulanmasi uygun gorilmiistir. nbi'nin 1,2 ile 2 arasinda bir deger olmasi durumunda da buradaki %5 degeri, bir katsayi ile artirilacaktir. (TBDY 4.7.4). Bu katsay1; Dbi=(nbi/1,2)? ile hesaplanacaktir. ( Formil 4.29) Esdeger deprem yuku
yonteminin uygulanabilirligi konusunda en 6nemli faktor ise yapi yliksekligidir. Bu sinir kosuluna girmeden 6nce de agiklanmasi gereken bir husus bulunmaktadir. Esdeger deprem yiikiiniin 1. modu dikkate almasi sebebiyle, diger modlarin etkileri, bina tepe noktasina AFNe=0,0075N.Vte (Formiil 4.22) kuvveti etkitilerek karsilanmaktadir. (TBDY 4.7.2)
Bilindigi tizere toplam bina yiksekligi arttikca, yiksek modlarin etkileri daha belirgin hale gelmektedir. Burada etkitilen AFNe bu etkiler icin yeterli olamayacagi ve bu modlarin kayda deger etkileri bulunmasi durumunda esdeger deprem yiki yontemi uygulanamamaktadir. Bu sinir da deprem tasarim siniflari ve bina yiikseklik siniflarina gore
yukarida da paylasilan Tablo 4.4’te belirlenmistir. 3. Esdeger Deprem Yiikii Formiilii ve Hesabi Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde esdeger deprem ylikii formiilii; olarak verilmistir. Buradaki x’ler her bir yon icin (x ve y) ayr ayr hesaplanmasi gerekliliginin vurgulanmasi igindir. VtE= Esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), mt=Toplam bina
kiitlesi, Sar(Tp)= Hakim dogal titresim periyoduna bagl olarak spektrumdan okunan azaltilmis spektral ivme, I=Bina énem katsayis1 SDS= Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 3.1. Hakim Titresim Periyodu Nasil Hesaplanir? Bina hakim titresim modu x ve y yonleri i¢in ayr1 ayr1 asagidaki formiille hesaplanir. Tp hakim titresim periyodu formili
Burada, mi=i. katin kiitlesi, dfi= Fiktif ylk ile olusan deplasman, Ffi=i. kata etkiyen fiktif yuktiir. Yukaridaki formil ile hesaplanan hakim periyot degeri, ampirik formille hesaplanan periyot degerinin 1.4 katindan biiyuk olmayacaktir. Bu formul ise; Tpa=Ct.Hn"3/4’tiir. Ct degerleri; betonarme gergeveler i¢in 0,1, ¢elik binalar i¢in 0,08, diger binalar
icin ise 0,07 dir. Deprem etkilerinin tamaminin perdeler tarafindan karsilandigi durum igin ise TBDY 4.28a ve 4.28b formilleri gegerlidir. Bu formiiller ve formtilde gecen parametreler, asagida yapacagimiz esdeger deprem yiikii yontemi orneginde daha iyi anlasilacaktir. 4. TBDY2018’e gore Esdeger Deprem Yiiki Yontemi Hesap Ornegi Esdeger
deprem yiikil yénteminin anlasilmas: icin Excel ve Sap2000 programlarimi kullanarak basit bir érnek ¢ozelim. Bunun icin asagidaki sekildeki gibi 4 kath tek aciklikl bir cerceve tanimlayalim. (insaat mithendislerinin bilmesi gereken programlar yazimizda bu programlarin 6éneminden bahsetmistik, buradan ulasabilirsiniz.) Ornek Yap1 4.1. Kat
Kiitlelerinin Tanimlanmasi Esdeger deprem yiikii analizi igin 6ncelikle bize kat kiitleleri gerekmektedir. Bunun icin de 6rnegin kirigslere 10 Kn/m hareketli ve 20 Kn/m zati ylik ekliyoruz. (Hareketli ve Sabit Yiikler) Elle hesap kolayligi olmasi agisindan da kiris ve kolonlarin zati agirliklarini ihmal edelim. Cergeve iki yonde de 6 metre acikliklara sahip
oldugundan her katta 6x4=24m toplam kiris bulunmaktadir. TBDY 4.5.9.2 uyarinca kat kiitleleri mi=wgi+nwqi seklinde tanimlanmaktadir. Tablo 4.3’ten n degerini konut i¢in 0,3 olarak okunur ve her katin kiitlelerini G Q G+0,3Q F/g(9,81)= kiitle 1. Kat 480 240 552 56,26911315 2. Kat 480 240 552 56,26911315 3. Kat 480 240 552 56,26911315 4.
Kat 480 240 552 56,26911315 seklinde bulunur. Bu degerlerin programda da ayni oldugunu kolonlardaki eksenel kuvvetlerden gorilebilir. Kolon Eksenel Kuvvetleri 136,12*2+4+139,88%2=552 kN 4.2. Fiktif Yiikleme Kitlelerden sonra 6ncelikle amac hakim titresim periyodunu bulmaktir. Bunun ic¢in fiktif yiikkleme altinda kat deplasmanlarina ihtiyac
vardir. Rastgele bir deger olarak 100kN taban kesme kuvveti bulundugunu varsayip katlara etkiyen fiktif kesme kuvvetler asagidaki sekilde hesaplanabilir. mi (kns2/m) h mixhi mi*hi/toplam Fi (kN) Kat 1 56,26911315 3 168,8073 0,1 10 Kat 2 56,26911315 6 337,6147 0,2 20 Kat 3 56,26911315 9 506,422 0,3 30 Kat 4 56,26911315 12 675,2294 0,4 40
toplam 1688,073 1 100 (Bu tablolara asagida hesap sonunda Excel formatinda ulasabilirsiniz.) Katlara etkiyen ve toplami 100 kN olan bu fiktif yiikleri asagidaki sekilde yapimizin kiitle merkezlerine her iki yonde de etkiterek kat yer degistirmelerini Sap2000 programi yardimiyla hesaplayalim. (dix ve diy) Fiktif Yikleme 4.3. Hakim Titresim Periyodu
Hesab1 Bu yiiklemeler altinda analiz yapip yerdegistirmeleri ve 4.26 formuliinden hakim periyot asagidaki sekilde bulunur. dix (m) diy (m) m*di”~2-x m*di~2-y Fi*dx Fi*dy Kat 1 0,0019 0,0016 0,000203 0,000144 0,019 0,016 Kat 2 0,0053 0,0049 0,001581 0,001351 0,106 0,098 Kat 3 0,0086 0,0082 0,004162 0,003784 0,258 0,246 Kat 4 0,011 0,011
0,006809 0,006809 0,44 0,44 Toplam 0,012754 0,012087 0,823 0,8 Tx 0,782174 sn Ty 0,772322 sn Bu degerler ampirik formiil olan Tpa=Ct.Hn"3/4 (TBDY 4.27) ile karsilastirilmalidir. Betonarme yapi i¢in Ct degerini 0,1 alinarak Tp(ampirik)= 0,1x127(3/4)=0,645 sn olarak bulunur. 0,782 ve 0,772 sn degerleri 0,645 * 1,4=0,9 sn degerinden kiiglik
oldugu icin hakim periyotlar oldugu sekilde, yani x yonii icin 0, 782174 sn, y yoni icin 0,772322 sn olarak kabul edilebilir. 4.4. Tasarim Spektrumunun Bulunmasi Periyot degerleri elde edildikten sonra spektral ivme degerinin okunabilmesi icin tasarim spektrumunun elde edilmesi gerekmektedir. Bilindigi tizere bu spektrum, yapinin bulundugu konum,
zemin 6zellikleri ve deprem diizeyine gore Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan elde edilir. Ornek yapinin Sds degerini 0,713, Sd1 degerini 0,203 olarak aldigimiz1 kabul edelim. Bu durumda Deprem Tasarim Sinifin1 DTS=2 ve Bina Yiikseklik Sinifin1 da, BYS=6 olarak alabiliriz. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Tasarim spektrumundan
gorebilecegimiz sekilde, yap1 periyotlar1 0,77 ve 0,78 sn degerleri Tb-TL arasindadir. 4.5. Azaltilmis Spektral ivme Hesab1 Amacin asa@idaki formiil ile her iki yon i¢in esdeger deprem yiikiinii elde etmek oldugunu tekrar hatirlayalim. Burada Sar(Tp) (azaltilmis spektral ivme) dederine ihtiya¢ duyulmaktadir. TBDY 2018 formiil 2.8’e gére Sar(Tp) =
Sae(T) / Ra(T) seklinde hesaplanmaktadir. Sae(T)= Yatay elastik tasarim spektral ivmesi, Ra(T) = Deprem yiiki azaltma katsayisi, Sae(T) degeri TBDY 2.2 denkleminden Tbh<=T<T] icin Sd1/T seklinde hesaplanmaktadir. Bu durumda; Sd1 0,203 sn Sds 0,713 sn Tx 0,782 sn Ty 0,772 sn Sea(Tx)= 0,260 Sea(Ty)= 0,263 olacaktir. Ra(T) ise TBDY 4.2.1.2
maddesinde belirtildigi iizere T>Tb icin R/I seklinde hesaplanmaktadir. Burada R= tasiyici sistem davranis katsayisi, I ise bina 6nem katsayisidir. R degerini TBDY tablo 4.1’den A11 igin 8 st sinir olarak alinabilir. I degeri ise Tablo 3.1’den konut sinifi i¢in 1 olarak alinir. Bu durumda her iki yon igin de; Rax-y(T) = R/I =8/1=8, Sarx(Tp) = Saex(T) /
Rax(T) =0,260/8= 0,032 Sary(Tp) = Saey(T) / Ray(T) =0,263/8= 0,033 olacaktir. Spektral ivmeler g cinsinden oldugu i¢in bu degerler asagida ayrica 9,81 ile carpilacaktir. 4.6. Esdeger Deprem Taban Kesme Kuvvetinin Bulunmas1 Vt=mt*Sar(T)>=0,04 mt*I*Sds*g icin Toplam kiitle= 225,08 kNs?/m g=9,81 m/sn? Vtx= 225,08 x 0,032 x 9,81=0,04 x
225,08x1x0,713x 9,81 71,63 =62,97 oldugundan Vtx=71,63 Kn olarak belirlenir. Vty= 225,08 x 0,032 x 9,81=0,04 x 225,08 x 1 x 0,713 x 9,81 72,55 =62,97 oldugundan Vtx=72,55 Kn olarak belirlenir. Bu degerler yapimizin x ve y yonlerindeki taban kesme kuvvetleri ve taban esdeger deprem yiikleridir. Vtx=71,63 Kn Vty=72,55 Kn Hesap igin
kullanilan Excel tablosuna buradan ulasabilirsiniz. 4.7. Sonuclarin Sap2000 Programu ile Kontrolii Bu degerleri SAP2000 programindan kontrol edecek olursak; Girilen veriler; SAP2000 Esdeger Deprem Yiikii Tanimlama Not: Ornekte eleman i¢ kuvvetleri hesaplanmayacag i¢in eksantrisite verilmedi. ilgili yonler toplandiginda sonuclar; Sap2000
programinda yonler ile ilgili detayli yazimiza buradan ulasabilirsiniz. X YONU ESDEGER DEPREM YUKU Vtx=(24,99+10,86)*2=71,7 kN Y YONU ESDEGER DEPREM YUKU Vty=(31,13+5,18)*2=72,62 kN olarak bulunur ve bu degerler el ile yapilan hesaba oldukca yakindir. Esdeger deprem yiikii yontemi ile ilgili yorum ya da sorularinizi asagidaki
yorumlar bélimiinden iletebilirsiniz. Esdeger deprem yiiki yontemi, yliksekligi fazla olmayan binalarda gézoniine alinan deprem dogrultusunda bina dinamik davranisinin tasiyici sistemin hakim titresim modundaki davranisi ile temsil edilebilecegi ve bu modun seklinin yaklasik ters icgen olarak kabul edilebilecegi esasina dayanan hesap yontemidir.
Esdeger deprem yiikii yontemi, sadece birinci modun etkisinin gozoniine alindigi dinamik analiz yontemi olarak da kabul edilebilir. Sadece birinci modun dikkate alinmasi, 1. modun kiitle katilim oraninin yiiksek olup temel mod olmasi sebebiyledir. Fakat 1. modun kiitle katilim oraninin yliksek olmasi, tabii ki her durumda esdeger deprem yiiki yontemi
uygulanabilecedi anlamina gelmemektedir. Bu yontemin uygulanabilirligi gesitli faktorlere baghdir. Bu faktorleri, sebep ve amaclari ile ilgili asagida agiklamaya galisalim. Ardindan da esdeger deprem yiikii yontemi ile bir 6rnek ¢ozelim. 2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Hangi Yapilarda, Ne Zaman Uygulanabilir? Esdeger deprem yiikii yonteminin
uygulanabilecegdi binalar TBDY Tablo 4.4'te asagidaki sekilde belirtilmistir. Tablo 4.4. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nin Uygulanabilecegi Binalar Buradaki kosullar, esdeger deprem yilikil yonteminin temel kabulleri ve uygulanmasi ile iligkilidir. Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in 1. mod seklinin asagidaki sekilde goriilen tipik 1. mod’a benzer sekilde
olmas: gerekmektedir. Modal analizde katlara etkiyen kuvvetler mod sekﬂlen ile Fi=Vbi* mi*@il/3 mi*enl ile belirlenirken esdeger deprem yuki yonteminde birinci modun mod vektorlerinin (¢il ve @N1)yerine kat ytkseklikleri kullanilir. Fi=Vbi* mi*hil/> mi*hnl Mod sekillerinin kat yuksekligi ile iliskisini asagidaki 6rnek sekildeki 1. moddan
gorebilirsiniz. Mod Ornekleri Bina tiirii yapilarda ilk modun yapis1 geredi pozitif tanimli olmasi sebebiyle sekildeki diger mod sekilleri 1. modda olusmaz, fakat 1. moddaki dogrusallik bozulabilir. Uygulama yénteminin sinirlanmasindaki noktalardan bir tanesi bu dogrusalligin bozulmamasidir. Ornegin yéntemin taniminda da gecen “bu modun seklinin
yaklasik ters ticgen olarak kabul edilebilecegi” durumunun gecerli olabilmesi ici, bu 1. mod seklinin dogrusala yakin olmasi1 gerekmektedir. TBDY2018 Tablo 4.4 de bahsedilen B2 tiirti diizensiligin olmadig1 binalar kosulu iste bu durum ile alakaldir. Bilindigi tizere B2 tipi diizensizlik katlar arasi rijitlik degisiminin belirli sinirlar icersinde kalmasi
kosuludur. Katlar arasi ani rijitlik degisimi bu dogrusallig: (dogrusala yakinligi) bozacagindan, b2 diizensizligi bulunan (kisa olmayan) yapilarda esdeger deprem yiikii yontemi uygulanmasi yanlis olacaktir ve yonetmelikle bu kosul ile bu durumun oniine gecilmektedir. Bir diger kistas da yapinin nbi burulma diizensizligi katsayisinin 2’den biiyiik olmasi
durumudur. Al burulma diizensizligi icin sinmir 1,2 iken, gorialdigi iizere esdeger deprem yiki yontemi icin bu sinir daha buyiiktiir. Yani Al diizensizligi TBDY2018’e gore esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilmasina (nbi=2 oldugu siirece) engel degildir. Ancak nbi 1,2-2 arasinda bir deger oldugunda yonetmelik ek bir tedbir belirtmektedir. Bu
tedbirden once hatirlanmasi gereken bir durumun ustunden ge¢mek gerekir. Yapinin modellenmesi ve analizi sonucu burulma olmasa dahi, yapilardaki belirsizliklerden dolay1 bir miktar burulma davranisi1 TBDY 4.5.10 maddesi ile goz onune alinmaktadir. 4.5.10.1 - Deprem yer hareketinin binaya etkisinde ve tasiyic: sistemin rijitlik ve kutle
dagilimindaki olasi belirsizlikleri gozoniine almak tizere ek dismerkezlik etkisi tanimlanmistir. Bu maddeye gore deprem yiiklerinin kat kiitle merkezlerinin yani sira bu merkezlerin belirli oranda kaydirilarak ortaya cikabilecek burulma momenti ve donme yerdegistirmeleri goz 6niine alinmaya calisilir. 4.5.10.2-c maddesine gore esdeger deprem yiiki
yontemi icin kolaylik taninmis ve bu kaydirma islemi yerine kiitle merkezine Fxe*e kadar (e=%5), yani kat esdeger deprem kuvvetinin 0,05 ile carpimi kadar ek burulma momenti uygulanmasi uygun gorilmiistiir. nbi'nin 1,2 ile 2 arasinda bir deger olmasi durumunda da buradaki %5 degeri, bir katsayi ile artirilacaktir. (TBDY 4.7.4). Bu katsayi; Dbi=
(nbi/1,2)? ile hesaplanacaktir. ( Formil 4.29) Esdeger deprem yuki yonteminin uygulanabilirligi konusunda en onemli faktor ise yap: yuksekligidir. Bu sinir kosuluna girmeden 6nce de agiklanmasi gereken bir husus bulunmaktadir. Esdeger deprem yukinin 1. modu dikkate almasi sebebiyle, diger modlarin etkileri, bina tepe noktasina
AFNe=0,0075N.Vte (Formiil 4.22) kuvveti etkitilerek karsilanmaktadir. (TBDY 4.7.2) Bilindigi tizere toplam bina yiiksekligi arttikca, yiksek modlarin etkileri daha belirgin hale gelmektedir. Burada etkitilen AFNe bu etkiler i¢in yeterli olamayacag: ve bu modlarin kayda deger etkileri bulunmasi durumunda esdeger deprem yiki yontemi
uygulanamamaktadir. Bu sinir da deprem tasarim siniflari ve bina yiikseklik siniflarina gére yukarida da paylasilan Tablo 4.4’te belirlenmistir. 3. Esdeger Deprem Yiki Formiili ve Hesab1 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde esdeger deprem yikii formiilii; olarak verilmistir. Buradaki x’ler her bir yon igin (x ve y) ayr1 ayr1 hesaplanmasi gerekliliginin
vurgulanmasi i¢indir. VtE= Esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), mt=Toplam bina kiitlesi, Sar(Tp)= Hakim dogal titresim periyoduna bagli olarak spektrumdan okunan azaltilmis spektral ivme, I=Bina 6nem katsayis1 SDS= Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 3.1. Hakim Titresim Periyodu Nasil Hesaplanir? Bina hakim titresim modu x
ve y yonleri icin ayr1 ayr asagidaki formiille hesaplanir. Tp hakim titresim periyodu formiilii Burada, mi=i. katin kiitlesi, dfi= Fiktif ylk ile olusan deplasman, Ffi=i. kata etkiyen fiktif yiiktiir. Yukaridaki formiil ile hesaplanan hakim periyot degeri, ampirik formiille hesaplanan periyot degerinin 1.4 katindan biiyik olmayacaktir. Bu formiil ise;
Tpa=Ct.Hn" 3/4’tir. Ct degerleri; betonarme ¢erceveler icin 0,1, ¢elik binalar i¢in 0,08, diger binalar i¢in ise 0,07 dir. Deprem etkilerinin tamaminin perdeler tarafindan karsilandigi durum igin ise TBDY 4.28a ve 4.28b formulleri gecerlidir. Bu formiiller ve formulde gecen parametreler, asagida yapacagimiz esdeger deprem yuki yontemi orneginde
daha iyi anlasilacaktir. 4. TBDY2018’e gore Esdeger Deprem Yiikil Yontemi Hesap Ornegi Esdeder deprem yiikii yonteminin anlasilmasi igin Excel ve Sap2000 programlarini kullanarak basit bir 6rnek ¢ézelim. Bunun igin asagidaki sekildeki gibi 4 kath tek aciklikli bir gerceve tanimlayalim. (Insaat miithendislerinin bilmesi gereken programlar yazimizda
bu programlarin éneminden bahsetmistik, buradan ulasabilirsiniz.) Ornek Yap: 4.1. Kat Kiitlelerinin Tanimlanmas: Esdeger deprem yiikii analizi i¢in dncelikle bize kat kiitleleri gerekmektedir. Bunun igin de érnegin kirislere 10 Kn/m hareketli ve 20 Kn/m zati yiik ekliyoruz. (Hareketli ve Sabit Yiikler) Elle hesap kolayligi1 olmasi agisindan da kiris ve
kolonlarin zati agirliklarini ihmal edelim. Cergeve iki yonde de 6 metre agikliklara sahip oldugundan her katta 6x4=24m toplam kiris bulunmaktadir. TBDY 4.5.9.2 uyarinca kat kiitleleri mi=wgi+nwqi seklinde tanimlanmaktadir. Tablo 4.3’ten n degerini konut i¢in 0,3 olarak okunur ve her katin kiitlelerini G Q G+0,3Q F/g(9,81)= kiitle 1. Kat 480 240
552 56,26911315 2. Kat 480 240 552 56,26911315 3. Kat 480 240 552 56,26911315 4. Kat 480 240 552 56,26911315 seklinde bulunur. Bu degerlerin programda da ayni oldugunu kolonlardaki eksenel kuvvetlerden goriilebilir. Kolon Eksenel Kuvvetleri 136,12*2+139,88*2=552 kN 4.2. Fiktif Yiikkleme Kiitlelerden sonra 6ncelikle amac hakim titresim
periyodunu bulmaktir. Bunun igin fiktif yikleme altinda kat deplasmanlarina ihtiya¢ vardir. Rastgele bir deger olarak 100kN taban kesme kuvveti bulundugunu varsayip katlara etkiyen fiktif kesme kuvvetler asagidaki sekilde hesaplanabilir. mi (kns2/m) h mixhi mi*hi/toplam Fi (kN) Kat 1 56,26911315 3 168,8073 0,1 10 Kat 2 56,26911315 6 337,6147
0,2 20 Kat 3 56,26911315 9 506,422 0,3 30 Kat 4 56,26911315 12 675,2294 0,4 40 toplam 1688,073 1 100 (Bu tablolara asagida hesap sonunda Excel formatinda ulasabilirsiniz.) Katlara etkiyen ve toplami 100 kN olan bu fiktif yiikleri asagidaki sekilde yapimizin kiitle merkezlerine her iki yonde de etkiterek kat yer deg@istirmelerini Sap2000 programi
yardimiyla hesaplayalim. (dix ve diy) Fiktif Yikleme 4.3. Hakim Titresim Periyodu Hesabi Bu yliklemeler altinda analiz yapip yerdegistirmeleri ve 4.26 formiiliinden hakim periyot asagidaki sekilde bulunur. dix (m) diy (m) m*di~2-x m*di~2-y Fi*dx Fi*dy Kat 1 0,0019 0,0016 0,000203 0,000144 0,019 0,016 Kat 2 0,0053 0,0049 0,001581 0,001351 0,106
0,098 Kat 3 0,0086 0,0082 0,004162 0,003784 0,258 0,246 Kat 4 0,011 0,011 0,006809 0,006809 0,44 0,44 Toplam 0,012754 0,012087 0,823 0,8 Tx 0,782174 sn Ty 0,772322 sn Bu degerler ampirik formiil olan Tpa=Ct.Hn"3/4 (TBDY 4.27) ile karsilastirilmalidir. Betonarme yap1 i¢in Ct deg@erini 0,1 alinarak Tp(ampirik)= 0,1x12"(3/4)=0,645 sn olarak
bulunur. 0,782 ve 0,772 sn degerleri 0,645 * 1,4=0,9 sn degerinden kiigiik oldugu icin hakim periyotlar oldugu sekilde, yani x yonii igin 0, 782174 sn, y yonii igin 0,772322 sn olarak kabul edilebilir. 4.4. Tasarim Spektrumunun Bulunmasi Periyot degerleri elde edildikten sonra spektral ivme degerinin okunabilmesi igin tasarim spektrumunun elde
edilmesi gerekmektedir. Bilindigi {izere bu spektrum, yapinin bulundugu konum, zemin 6zellikleri ve deprem diizeyine gore Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan elde edilir. Ornek yapinin Sds degerini 0,713, Sd1 degerini 0,203 olarak aldigimizi kabul edelim. Bu durumda Deprem Tasarim Siifin1 DTS=2 ve Bina Yiikseklik Sinifin1 da, BYS=6 olarak
alabiliriz. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Tasarim spektrumundan gorebilecegimiz sekilde, yap1 periyotlar1 0,77 ve 0,78 sn degerleri Th-TL arasindadir. 4.5. Azaltilmis Spektral ivme Hesabi1 Amacin asagidaki formiil ile her iki yon icin esdeger deprem yiikiinii elde etmek oldugunu tekrar hatirlayalim. Burada Sar(Tp) (azaltilmis spektral ivme) degerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. TBDY 2018 formiil 2.8’e gore Sar(Tp) = Sae(T) / Ra(T) seklinde hesaplanmaktadir. Sae(T)= Yatay elastik tasarim spektral ivmesi, Ra(T) = Deprem yiikl azaltma katsayisi, Sae(T) degeri TBDY 2.2 denkleminden Th<T<TI icin Sd1/T seklinde hesaplanmaktadir. Bu durumda; Sd1 0,203 sn Sds 0,713 sn Tx 0,782 sn Ty 0,772 sn
Sea(Tx)= 0,260 Sea(Ty)= 0,263 olacaktir. Ra(T) ise TBDY 4.2.1.2 maddesinde belirtildigi iizere T>Tb icin R/I seklinde hesaplanmaktadir. Burada R= tasiyici sistem davranis katsayisi, I ise bina 6nem katsayisidir. R degerini TBDY tablo 4.1’den A11 icin 8 iist sinir olarak alinabilir. I degeri ise Tablo 3.1’den konut sinifi i¢in 1 olarak alinir. Bu durumda
her iki yon igin de; Rax-y(T) = R/I =8/1=8, Sarx(Tp) = Saex(T) / Rax(T) =0,260/8= 0,032 Sary(Tp) = Saey(T) / Ray(T) =0,263/8= 0,033 olacaktir. Spektral ivmeler g cinsinden oldugu i¢in bu degerler asagida ayrica 9,81 ile carpilacaktir. 4.6. Esdeger Deprem Taban Kesme Kuvvetinin Bulunmasi1 Vt=mt*Sar(T)>=0,04 mt*I*Sds*g i¢in Toplam kiitle=
225,08 kNs?/m g=9,81 m/sn? Vix= 225,08 x 0,032 x 9,81=0,04 x 225,08 x 1 x 0,713 x 9,81 71,63 =62,97 oldugundan Vtx=71,63 Kn olarak belirlenir. Vty= 225,08 x 0,032 x 9,81=0,04 x 225,08 x 1 x 0,713 x 9,81 72,55 =62,97 oldugundan Vtx=72,55 Kn olarak belirlenir. Bu degerler yapimizin x ve y yonlerindeki taban kesme kuvvetleri ve taban esdeger
deprem vyiikleridir. Vtx=71,63 Kn Vty=72,55 Kn Hesap icin kullanilan Excel tablosuna buradan ulasabilirsiniz. 4.7. Sonuclarin Sap2000 Programi ile Kontrolii Bu degerleri SAP2000 programindan kontrol edecek olursak; Girilen veriler; SAP2000 Esdeger Deprem Yiikii Tanimlama Not: Ornekte eleman i¢ kuvvetleri hesaplanmayacad icin eksantrisite
verilmedi. Ilgili yonler toplandiginda sonuclar; Sap2000 programinda yoénler ile ilgili detayli yazimiza buradan ulasabilirsiniz. X YONU ESDEGER DEPREM YUKU Vtx=(24,99+10,86)*2=71,7 kN Y YONU ESDEGER DEPREM YUKU Vty=(31,13+5,18)*2=72,62 kN olarak bulunur ve bu degerler el ile yapilan hesaba oldukga yakindir. Esdeder deprem
yiikil yontemi ile ilgili yorum ya da sorularimizi asagidaki yorumlar béliimiinden iletebilirsiniz. Bir deprem kuvveti var ve biz bu deprem hesabini katlara yatay etkittiriyoruz. Yani o kuvvetin esdegerini aliyoruz. UYGULANABILECEGI BINALAR 2.7.1. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi 2.7.1.1 - G6zéniine alinan deprem dogrultusunda,
binanin timiine etkiyen Toplam Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), Vt , Denk.(2.4) ile belirlenecektir. Binanin birinci dogal titresim periyodu T1 , 2.7.4’e gore hesaplanacaktir. 2.7.1.2 - Denk.(2.4)’te yer alan ve binanin deprem yiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak toplam agirligi, W, Denk.(2.5) ile belirlenecektir. Denk.(2.5)'deki wi kat
agirliklar ise Denk.(2.6) ile hesaplanacaktir. wi = gi + n gi (2.6) Denk.(2.6)’da yer alan Hareketli Yik Katilim Katsayisi, n, Tablo 2.7’de verilmistir. Endistri binalarinda sabit ekipman agirliklar icin n = 1 alinacak, ancak ving kaldirma yiikleri kat agirliklarinin hesabinda gozoniine alinmayacaktir. Deprem yiiklerinin belirlenmesinde kullanilacak gat1
kat1 agirliginin hesabinda kar yiiklerinin %30’u gézoniine alinacaktir. TABLO 2.7 - HAREKETLI YUK KATILIM KATSAYISI (n) 2.7.2. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi 2.7.2.1 - Denk.(2.4) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak Denk.(2.7) ile ifade edilir (Sekil
2.6a): 2.7.2.2 - Binanin N'’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFN’in degeri Denk.(2.8) ile belirlenecektir. 2.7.2.3 - Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFN disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil olmak {izere, bina katlarina Denk.(2.9) ile dagitilacaktir. 2.7.2.4 - Bodrum katlarinda rijitligi iist katlara oranla ¢ok biiyiik olan betonarme
cevre perdelerinin bulundugu ve bodrum kat désemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢alistig: binalarda, bodrum katlarina ve tstteki katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri, asagida belirtildigi tizere, ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Bu yiikler, iist ve alt katlarin birlesiminden olusan tasiyici sisteme birlikte uygulanacaktir. (a) Ustteki katlara
etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin ve esdeger kat deprem yiiklerinin 2.7.1.1, 2.7.2.2 ve 2.7.2.3’e gore belirlenmesinde, bodrumdaki rijit cevre perdeleri gézéniine alinmaksizin Tablo 2.5’ten segilen R katsayisi kullanilacak ve sadece istteki katlarin agirliklar: hesaba katilacaktir. Bu durumda ilgili biitin tanim ve bagintilarda temel iist kotu yerine
zemin katin kotu gozonine alinacaktir. 2.7.4.1’e gore birinci dogal titresim periyodunun hesabinda da, fiktif yiiklerin belirlenmesi icin sadece tstteki katlarin agirliklar kullanilacaktir (Sekil 2.6b). (b) Rijit bodrum katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabinda, sadece bodrum kat agirliklar1 gozoniine alinacak ve Spektrum Katsayisi olarak S(T)
= 1 alinacaktir. Her bir bodrum katina etkiyen esdeger deprem yiikiiniin hesabinda, Denk.(2.1)’den bulunan spektral ivme degeri ile bu katin agirlig: dogrudan carpilacak ve elde edilen elastik yiikler, Ra(T) = 1.5 katsayisina boliinerek azaltilacaktir (Sekil 2.6¢). (c) Ustteki katlardan bodrum katlarina geciste yer alan ve ¢ok rijit bodrum perdeleri ile
cevrelenen zemin kat doseme sisteminin kendi diizlemi i¢indeki dayanimi, bu hesapta elde edilen i¢ kuvvetlere gore kontrol edilecektir. Esdeger Deprem Yiikii yontemi - basit sayisal 6rnek Kabaca bir tanim yapacak olursak, esdeger deprem yiikii yontemine , mod birlestirme yonteminin basitlestirilmis hali diyebilriz.Bildiginiz tizere deprem kuvvetleri
diger yukler gibi disaridan yapiya etkiyen kuvvetler degildir(riizgar yiiki gibi, hareketeli ylk gibi..).Deprem kuvvetleri yapinin kendi olusturdugu atalet kuvvetleri dedigimiz kuvvetlerdir.Esdeger deprem kuvveti dedigimiz kuvvetlerde, iste yapinin kendi olusturdugu bu atalet kuvvetlerinin esdegeri sayilabilecek kuvvetlerdir.Biz kolaylik olsun diye sanki
disaridan etkimis gibi ¢izer ve idealize ederiz.idealize anlaminda pekde yanlis yapmis sayilmayiz. Yapilarin bildiginiz iizere titresimleri vardir.Yapilar siirekli salinir.Bu salinimlar disaridan gelen yiiklerle irtibatl degildir.Salinimlar tamamen yapinin fiziksel 6zellikleri ve kiitlesi ile ilgildiir.Her yapida bir hakim titresim vardir.Yani periyodu en buyuk
salimim.Hakim modda en buyuk periyodun olusturdugu moddur.Titresim modlarina yap: kiitlesinin belli kismi katilir.Modlar arttikca katilan kiitleler degisir ve en sonunda tim kiitle katilmis olur.Bu titresimlere dedigimiz tizere dis kuvvetlerin etkisi yoktur.Daha acik bir ifadeyle yap1 periyodu dis kuvvetlerin etkisiyle olusan bir kavram degildir. F=m xa
hatirlandiginda , kuvveti bulmak i¢in kiitlenin olmasi gerektigi asikardir.Buradaki kiitle ilgli hakim titresime katilan kiitle oranidir.Dolaysiiyle her moda ne kadar kiitle katilmigssa her mod i¢in F=m x a Geregi kuvvetleri bulup usuliine uygun F leri toplayarak toplam kuvveti buluruz.Ancak esdeger deprem yiikiinde boyle bir siiri mod dikkate
almayiz.Binanin sadece bir periyodunun odlugunu diistiniiriiz.Bu periyodda hakim periyoddur.Ayrica yaptigimiz bir kabulde bu hakim titresime binanin tiim kitlesinin katildgi kabuldiir.Biliyoruz ki bdyle birsey miimkiin degildir.Ancak hesaplarda kolaylik anlaminda bu kabulli yapmaktayiz.Buradan da anslasildig: izere esdeger deprem yiikiinde
bulacagimiz kuvvet her zaman mod birlestirmeden ¢ikan kuvvetten daha buyuk olacaktir(genelde) Mesela 100 ton agirhginda bir yap: diistinelim.(I=1, Ao=0.4, S(T)=2.5, ) Yonetmeligimize gore bu yapida olusmas1 muhtemel taban kesme kuvvetinig(deprem kuvveti) bulalim:(esdeger deprem yikii) A=A0x I x S(T) =0.4x1x25=1Vt=Wx A =100x 1=
100 ton. Gordiigliniiz izere esdeger deprem yiikli yontemine gore bina kiitlesinin tamaminin hakim titresime katildiginmi varsaydik. Oysa gercekte biliyoruz ki kiitlenin tamami katilmaz.Yaklasik %85 inin hakim titresime katildigini diistinelim(genel oran) Bu durumda etkin kiitle, yani deprem kuvvetini olusturan kiitle/(ilgili yonde)= 0.85 x 100 =85 ton.
Vt=85 x 1 =85 ton. Goruldugi tizere baz1 kabullerle gercekte 85 ton civar: olmasi gereken deprem kuvveti(gercekte modlar birlestiginde biraz daha yiiksek ¢ikar) 100 ton olarak bulunmus ve hesaplarda kullanilmistir.Miithendis bilmeldiir ki, esdeger deprem yiikii yontemine gore bulunan deprem kuvveti toplamda mod birlestirmeye gore bulunandan
daha buyiktir.... Esdeger deprem yiikii yontemi, yiuksekligi fazla olmayan binalarda gozoniine alinan deprem dogrultusunda bina dinamik davranisinin tasiyici sistemin hakim titresim modundaki davranaisi ile temsil edilebileceg@i ve bu modun seklinin yaklasik ters iicgen olarak kabul edilebilecegi esasina dayanan hesap yontemidir. Esdeger deprem
yikii yontemi, sadece birinci modun etkisinin gozoniine alindi§1 dinamik analiz yontemi olarak da kabul edilebilir. Sadece birinci modun dikkate alinmasi, 1. modun kiitle katilim oraninin yliksek olup temel mod olmasi sebebiyledir. Fakat 1. modun kiitle katilim oraninin yiiksek olmasi, tabii ki her durumda esdeger deprem yiikii yontemi
uygulanabilecedi anlamina gelmemektedir. Bu yontemin uygulanabilirligi cesitli faktorlere baghdir. Bu faktorleri, sebep ve amaclari ile ilgili asagida aciklamaya c¢alisalim. Ardindan da esdeger deprem yiikii yontemi ile bir 6rnek ¢ozelim. 2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Hangi Yapilarda, Ne Zaman Uygulanabilir? Esdeger deprem ylki yonteminin
uygulanabilecegi binalar TBDY Tablo 4.4’te asagidaki sekilde belirtilmistir. Tablo 4.4. Esdeger Deprem Yikii Yontemi'nin Uygulanabilecegi Binalar Buradaki kosullar, esdeger deprem yiikii yonteminin temel kabulleri ve uygulanmasi ile iliskilidir. Bu yontemin uygulanabilmesi i¢cin 1. mod seklinin asagidaki sekilde goriilen tipik 1. mod’a benzer sekilde
olmasi gerekmektedir. Modal analizde katlara etkiyen kuvvetler mod seklllerl ile Fi=Vbi* mi*@il/3 mi*enl ile belirlenirken esdeger deprem yiiki yonteminde birinci modun mod vektorlerinin (¢il ve @N1)yerine kat yiikseklikleri kullanilir. Fi=Vbi* mi*hil/3 mi*hnl Mod sekillerinin kat yiiksekligi ile iliskisini asagidaki 6rnek seklldekl 1. moddan
gorebilirsiniz. Mod Ornekleri Bina tiiri yapilarda ilk modun yapisi geregi pozitif tanimh olmasi sebebiyle sekildeki diger mod sekilleri 1. modda olusmaz, fakat 1. moddaki dogrusallik bozulabilir. Uygulama yonteminin sinirlanmasindaki noktalardan bir tanesi bu dogrusalligin bozulmamasidir. Orne@in yontemin taniminda da gegen “bu modun seklinin
yaklasik ters liggen olarak kabul edilebilecegi” durumunun gecerli olabilmesi i¢i, bu 1. mod seklinin dogrusala yakin olmasi gerekmektedir. TBDY2018 Tablo 4.4 de bahsedilen B2 tiirii diizensiligin olmadig1 binalar kosulu iste bu durum ile alakaldir. Bilindigi tizere B2 tipi diizensizlik katlar arasi rijitlik degisiminin belirli sinirlar icersinde kalmasi
kosuludur. Katlar arasi ani rijitlik degisimi bu dogrusallig: (dogrusala yakinligi) bozacagindan, b2 diizensizligi bulunan (kisa olmayan) yapilarda esdeger deprem yiikii yéntemi uygulanmasi yanhs olacaktir ve yonetmelikle bu kosul ile bu durumun Oniine gecilmektedir. Bir diger kistas da yapinin nbi burulma diizensizligi katsayisinin 2’den biiyiik olmasi
durumudur. Al burulma diizensizligi i¢in sinir 1,2 iken, gorildigu tizere esdeger deprem yukil yontemi i¢in bu sinir daha buyuktir. Yani Al dizensizligi TBDY2018’e gore esdeger deprem yukii yonteminin kullanilmasina (nbi=2 oldugu siirece) engel degildir. Ancak nbi 1,2-2 arasinda bir deger oldugunda yonetmelik ek bir tedbir belirtmektedir. Bu
tedbirden once hatirlanmasi gereken bir durumun iistinden ge¢cmek gerekir. Yapinin modellenmesi ve analizi sonucu burulma olmasa dahi, yapilardaki belirsizliklerden dolay1 bir miktar burulma davranisi TBDY 4.5.10 maddesi ile g6z oniine alinmaktadir. 4.5.10.1 - Deprem yer hareketinin binaya etkisinde ve tasiyici sistemin rijitlik ve kiitle
dagilimindaki olas: belirsizlikleri gozontine almak tizere ek dismerkezlik etkisi tanimlanmigtir. Bu maddeye gore deprem yuklerinin kat kiitle merkezlerinin yani sira bu merkezlerin belirli oranda kaydirilarak ortaya gikabilecek burulma momenti ve donme yerdegistirmeleri g6z 6niine alinmaya calisilir. 4.5.10.2-c maddesine gore esdeger deprem yikii
yontemi i¢in kolaylik taninmis ve bu kaydirma islemi yerine kiitle merkezine Fxe*e kadar (e=%5), yani kat esdeger deprem kuvvetinin 0,05 ile ¢arpimi kadar ek burulma momenti uygulanmasi uygun gorilmistiir. nbi'nin 1,2 ile 2 arasinda bir deger olmasi durumunda da buradaki %5 degeri, bir katsayi ile artirilacaktir. (TBDY 4.7.4). Bu katsayi; Dbi=
(nbi/1,2)? ile hesaplanacaktir. ( Formiil 4.29) Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilirligi konusunda en 6nemli faktor ise yap1 yluksekligidir. Bu sinir kosuluna girmeden 6nce de agiklanmasi gereken bir husus bulunmaktadir. Esdeger deprem yiikiniin 1. modu dikkate almasi sebebiyle, diger modlarin etkileri, bina tepe noktasina
AFNe=0,0075N.Vte (Formiul 4.22) kuvveti etkitilerek karsilanmaktadir. (TBDY 4.7.2) Bilindigi izere toplam bina ylksekligi arttikca, yiiksek modlarin etkileri daha belirgin hale gelmektedir. Burada etkitilen AFNe bu etkiler icin yeterli olamayacag: ve bu modlarin kayda deger etkileri bulunmasi durumunda esdeger deprem yikii yontemi
uygulanamamaktadir. Bu sinir da deprem tasarim siniflari ve bina yiikseklik siniflarina gére yukarida da paylasilan Tablo 4.4’te belirlenmistir. 3. Esdeger Deprem Yiki Formiilii ve Hesab1 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde esdeger deprem yiikii formiilii; olarak verilmistir. Buradaki x’ler her bir yon igin (x ve y) ayri ayr1 hesaplanmasi gerekliliginin
vurgulanmasi igindir. VtE= Esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), mt=Toplam bina kiitlesi, Sar(Tp)= Hakim dogal titresim periyoduna bagl olarak spektrumdan okunan azaltilmis spektral ivme, I=Bina 6nem katsayis1 SDS= Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 3.1. Hakim Titresim Periyodu Nasil Hesaplanir? Bina hakim titresim modu x
ve y yonleri i¢in ayr1 ayr asagidaki formiille hesaplanir. Tp hakim titresim periyodu formiilii Burada, mi=i. katin kiitlesi, dfi= Fiktif ylik ile olusan deplasman, Ffi=i. kata etkiyen fiktif yiiktiir. Yukaridaki formiil ile hesaplanan hakim periyot degeri, ampirik formiille hesaplanan periyot degerinin 1.4 katindan biiyiik olmayacaktir. Bu formiil ise;
Tpa=Ct.Hn"3/4’tlir. Ct degerleri; betonarme gerceveler icin 0,1, ¢elik binalar i¢in 0,08, diger binalar icin ise 0,07 dir. Deprem etkilerinin tamaminin perdeler tarafindan karsilandigi durum icin ise TBDY 4.28a ve 4.28b formiilleri gegerlidir. Bu formiiller ve formiilde gecen parametreler, asagida yapacagimiz esdeger deprem yiikii yontemi 6rneginde
daha iyi anlasilacaktir. 4. TBDY2018’e gére Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Hesap Ornegi Esdeger deprem yiikii yonteminin anlasilmasi i¢in Excel ve Sap2000 programlarini kullanarak basit bir 6rnek ¢ézelim. Bunun icin asagidaki sekildeki gibi 4 kath tek aciklikli bir gerceve tanimlayalim. (Insaat mithendislerinin bilmesi gereken programlar yazimizda
bu programlarin éneminden bahsetmistik, buradan ulasabilirsiniz.) Ornek Yap: 4.1. Kat Kiitlelerinin Tanimlanmas: Esdeder deprem yiikii analizi i¢in éncelikle bize kat kiitleleri gerekmektedir. Bunun icin de érnegin kirislere 10 Kn/m hareketli ve 20 Kn/m zati yiik ekliyoruz. (Hareketli ve Sabit Yiikler) Elle hesap kolaylig1 olmasi agisindan da kiris ve
kolonlarin zati agirliklarini ihmal edelim. Cerceve iki yonde de 6 metre acikliklara sahip oldugundan her katta 6 x4=24m toplam kiris bulunmaktadir. TBDY 4.5.9.2 uyarinca kat kiitleleri mi=wgi+nwqi seklinde tanimlanmaktadir. Tablo 4.3’ten n degerini konut icin 0,3 olarak okunur ve her katin kiitlelerini G Q G+0,3Q F/g(9,81)= kiitle 1. Kat 480 240
552 56,26911315 2. Kat 480 240 552 56,26911315 3. Kat 480 240 552 56,26911315 4. Kat 480 240 552 56,26911315 seklinde bulunur. Bu degerlerin programda da ayni oldugunu kolonlardaki eksenel kuvvetlerden goriilebilir. Kolon Eksenel Kuvvetleri 136,12*2+139,88*2=552 kN 4.2. Fiktif Yiikleme Kiitlelerden sonra oncelikle amac hakim titresim
periyodunu bulmaktir. Bunun igin fiktif yliikleme altinda kat deplasmanlarina ihtiya¢ vardir. Rastgele bir deger olarak 100kN taban kesme kuvveti bulundugunu varsayip katlara etkiyen fiktif kesme kuvvetler asagidaki sekilde hesaplanabilir. mi (kns2/m) h mixhi mi*hi/toplam Fi (kN) Kat 1 56,26911315 3 168,8073 0,1 10 Kat 2 56,26911315 6 337,6147
0,2 20 Kat 3 56,26911315 9 506,422 0,3 30 Kat 4 56,26911315 12 675,2294 0,4 40 toplam 1688,073 1 100 (Bu tablolara asagida hesap sonunda Excel formatinda ulasabilirsiniz.) Katlara etkiyen ve toplami 100 kN olan bu fiktif yukleri asagidaki sekilde yapimizin kiitle merkezlerine her iki yonde de etkiterek kat yer deg@istirmelerini Sap2000 programi
yardimiyla hesaplayalim. (dix ve diy) Fiktif Yiikleme 4.3. Hakim Titresim Periyodu Hesabi Bu yliklemeler altinda analiz yapip yerdegistirmeleri ve 4.26 formiiliinden hakim periyot asagidaki sekilde bulunur. dix (m) diy (m) m*di~2-x m*di~2-y Fi*dx Fi*dy Kat 1 0,0019 0,0016 0,000203 0,000144 0,019 0,016 Kat 2 0,0053 0,0049 0,001581 0,001351 0,106
0,098 Kat 3 0,0086 0,0082 0,004162 0,003784 0,258 0,246 Kat 4 0,011 0,011 0,006809 0,006809 0,44 0,44 Toplam 0,012754 0,012087 0,823 0,8 Tx 0,782174 sn Ty 0,772322 sn Bu degerler ampirik formiil olan Tpa=Ct.Hn"3/4 (TBDY 4.27) ile karsilastirilmalidir. Betonarme yap1 i¢in Ct degerini 0,1 alinarak Tp(ampirik)= 0,1x12"(3/4)=0,645 sn olarak
bulunur. 0,782 ve 0,772 sn degerleri 0,645 * 1,4=0,9 sn degerinden kii¢iik oldugu icin hakim periyotlar oldugu sekilde, yani x yoni i¢in 0, 782174 sn, y yonu igin 0,772322 sn olarak kabul edilebilir. 4.4. Tasarim Spektrumunun Bulunmasi Periyot degerleri elde edildikten sonra spektral ivme degerinin okunabilmesi i¢in tasarim spektrumunun elde
edilmesi gerekmektedir. Bilindigi iizere bu spektrum, yapinin bulundugu konum, zemin 6zellikleri ve deprem diizeyine gore Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan elde edilir. Ornek yapinin Sds degerini 0,713, Sd1 degerini 0,203 olarak aldigimizi kabul edelim. Bu durumda Deprem Tasarim Sinifin1 DTS=2 ve Bina Yiikseklik Sinifin1 da, BYS=6 olarak
alabiliriz. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Tasarim spektrumundan gorebilecegimiz sekilde, yap: periyotlar1 0,77 ve 0,78 sn degerleri Th-TL arasindadir. 4.5. Azaltilmis Spektral ivme Hesab1 Amacin asagidaki formiil ile her iki yén icin esdeger deprem yiikiinii elde etmek oldugunu tekrar hatirlayalim. Burada Sar(Tp) (azaltilmis spektral ivme) degerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. TBDY 2018 formiil 2.8’e gore Sar(Tp) = Sae(T) / Ra(T) seklinde hesaplanmaktadir. Sae(T)= Yatay elastik tasarim spektral ivmesi, Ra(T) = Deprem yiikii azaltma katsayisi, Sae(T) degeri TBDY 2.2 denkleminden Th<T<TI i¢in Sd1/T seklinde hesaplanmaktadir. Bu durumda; Sd1 0,203 sn Sds 0,713 sn Tx 0,782 sn Ty 0,772 sn
Sea(Tx)= 0,260 Sea(Ty)= 0,263 olacaktir. Ra(T) ise TBDY 4.2.1.2 maddesinde belirtildigi tizere T>Tb icin R/I seklinde hesaplanmaktadir. Burada R= tasiyici sistem davranis katsayisi, I ise bina 6nem katsayisidir. R degerini TBDY tablo 4.1’den A11 igin 8 st sinir olarak alinabilir. I degeri ise Tablo 3.1’den konut sinifi igin 1 olarak alinir. Bu durumda
her iki yon icin de; Rax-y(T) = R/I =8/1=8, Sarx(Tp) = Saex(T) / Rax(T) =0,260/8= 0,032 Sary(Tp) = Saey(T) / Ray(T) =0,263/8= 0,033 olacaktir. Spektral ivmeler g cinsinden oldugu icin bu degerler asagida ayrica 9,81 ile carpilacaktir. 4.6. Esdeger Deprem Taban Kesme Kuvvetinin Bulunmasi Vt=mt*Sar(T)>=0,04 mt*[*Sds*g i¢in Toplam kiitle=
225,08 kNs?/m g=9,81 m/sn? Vtx= 225,08 x 0,032 x 9,81=0,04 x 225,08 x 1 x 0,713 x 9,81 71,63 =62,97 oldugundan Vtx=71,63 Kn olarak belirlenir. Vty= 225,08 x 0,032 x 9,81=0,04 x 225,08 x 1 x 0,713 x 9,81 72,55 =62,97 oldugundan Vtx=72,55 Kn olarak belirlenir. Bu degerler yapimizin x ve y yonlerindeki taban kesme kuvvetleri ve taban esdeger
deprem yiikleridir. Vtx=71,63 Kn Vty=72,55 Kn Hesap icin kullanilan Excel tablosuna buradan ulasabilirsiniz. 4.7. Sonuclarin Sap2000 Programui ile Kontrolii Bu degerleri SAP2000 programindan kontrol edecek olursak; Girilen veriler; SAP2000 Esdeger Deprem Yiikii Tamimlama Not: Ornekte eleman i¢ kuvvetleri hesaplanmayacag icin eksantrisite
verilmedi. ilgili yonler toplandiginda sonuclar; Sap2000 programinda yénler ile ilgili detayli yazimiza buradan ulasabilirsiniz. X YONU ESDEGER DEPREM YUKU Vtx=(24,99+10,86)*2=71,7 kN Y YONU ESDEGER DEPREM YUKU Vty=(31,13+5,18)*2=72,62 kN olarak bulunur ve bu degerler el ile yapilan hesaba oldukca yakindir. Esdeger deprem
yiikil yontemi ile ilgili yorum ya da sorularinizi asagidaki yorumlar béliimiinden iletebilirsiniz. SIMGELERAt = Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan esdeger alan [m2]Awj = j’inci perdenin gévde enkesit alan1 [m2]Ct = Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan katsay1Dbi = i’inci katta ek dismerkezlik biiyiitme katsayisidfi(X)
= (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunun hesabinda i’inci kata etki ettirilen fiktif yiikten olusan yerdegistirme [m]Ffi(X) = (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunun hesabinda i’inci kata etki ettirilen fiktif yuik [kKN]FiE(X) = (X) deprem dogrultusunda i’inci kat kiitle merkezine etkiyen esdeger
deprem yiikii [kN]fjE(S) = j'inci sonlu eleman diigiim noktasina etkiyen esdeger deprem yiikii [kN]g = Yercekimi ivmesi [m/s2]HN = Binanin bodrum katlarinin iistiindeki iist béliim’{iniin toplam yiiksekligi [m]JHw = Perde yiiksekligi [m]hi = i’inci katin yiiksekligi [m]I = Bina Onem Katsayisilwj = Perdenin plandaki boyu [m]N = Binanin bodrum
katlarinin tstiindeki st bolim’deki toplam kat sayisiSaR(T) = Azaltilmis tasarim spektral ivmesi [g]SDS = Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]T = Dogal titresim periyodu [s]TpA = Amprik olarak hesaplanan hakim dogal titresim periyodu [s]Tp(X) = (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu [SJAFNE(X) = (X)
deprem dogrultusunda binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yuki [kN]nbi = i'inci katta burulma diizensizligi katsayisiEsdeger Deprem Yiiki Yontemi, birbirine dik (X) ve (Y) deprem dogrultularinda binaya etkiyen depremler icin ayr1 ayri uygulanacaktir. Asagidaki bagintilar (X) deprem dogrultusu icin verilmistir. Bodrumlu ve
bodrumsuz binalarda bina tabani ve bina yliksekligi tanimlar icin 3.3.1 esas alinacaktir. 4.7.1. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi4.7.1.1 - Gozoniine alinan (X) deprem dogrultusunda, binanin timiine etkiyen toplam esdeger deprem yilki (taban kesme kuvveti), VtE(X) , Denk. (4.19) ile belirlenecektir.Burada SaR (Tp(X)), gozoniine
alinan (X) deprem dogrultusunda 4.7.3’e gére hesaplanan binanin hakim dogal titresim periyodu Tp(X) g6zéniine alinarak Denk.(4.8)’den hesaplanan Azaltilmis Tasarim Spektral ivmesi’'ni gostermektedir. SDS ise kisa periyot icin 2.3.2.2’de tanimlanan tasarim spektral ivme katsayisi’dir.4.7.1.2 - Denk.(4.19)’daki mt binanin Denk.(4.20) ile hesaplanan
toplam kiitlesine kars: gelmektedir:Burada mi i’inci kat dosemesinin toplam kiitlesidir. 4.7.2. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi4.7.2.1 - Denk.(4.19) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak Denk.(4.21) ile ifade edilir:4.7.2.2 - Binanin N’inci katina (tepesine)
etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFNE(X) 'in degeri Denk.(4.22) ile belirlenecektir. 4.7.2.3 - Toplam esdeger deprem yikiinin AFNE(X) disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil olmak iizere, bina katlarina Denk.(4.23) ile dagitilacaktir.4.7.2.4 - Kat dosemelerinin 4.5.6.4’e gore rijit diyafram olarak modellenmesi durumunda Denk.(4.23) ile hesaplanan
FiE(X) esdeger deprem yiiki, i'inci kattaki ana digum noktasi’na gézoniine alinan deprem dogrultusunda etki ettirilecektir.4.7.2.5 - Kat dosemelerinin 4.5.6.2’ye gore levha (membran) sonlu elemanlar ile modellenmesi durumunda, i’'nci katta j'inci digim noktasina etkiyen esdeger deprem yiki Denk.(4.24) ile hesaplanacaktir:Burada m(jS) , j'inci
diigim noktasinin Denk.(4.16) ile tanimlanan tekil kiitlesidir.4.7.2.6 - Deprem yiiklerinden binanin tabaninda meydana gelen toplam devrilme momenti Denk.(4.25) ile hesaplanir:4.7.3. Binanin Hakim Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi4.7.3.1 - Esdeger Deprem Yiiki Yontemi'nin uygulandigi tim binalarda Denk.(4.19)’da yer alan ve g6zoniine
alinan (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunu ifade eden Tp(X) , daha kesin bir hesap yapilmadikca, Denk.(4.26) ile hesaplanacaktir.Burada i’'inci kata etkiyen fiktif yiikii gosteren Ffi(X) , Denk.(4.23)’te (VtE(X) — AFNE(X)) yerine herhangi bir deger (6rnegin 100) konularak elde edilecektir.4.7.3.2 - Binanin Denk.(4.26) ile
hesaplanan hakim dogal titresim periyodu Tp(X) 'in deprem hesabinda gézoniine alinacak en biliylik degeri, 4.7.3.4’te verilen TpA periyodunun 1.4 katindan daha fazla olmayacaktir.4.7.3.3 - DTS = 1, 1a, 2, 2a ve BYS = 6 olan binalarda ve DTS = 3, 3a, 4, 4a olan tiim binalarda hakim dogal titresim periyodu, 4.7.3.1’den hesaplanmaksizin, dogrudan
4.7.3.4’te verilen ampirik TpA periyodu olarak alinabilir (Tp(X) = TpA ).4.7.3.4 - Ampirik hakim dogal titresim periyodu Denk.(4.27) ile hesaplanacaktir:(a) Tasiyici sistemi sadece betonarme gercevelerden olusan binalarda Ct = 0.1, gelik cercevelerden veya caprazl celik gcercevelerden olusan binalarda Ct = 0.08, diger tiim binalarda Ct = 0.07
alinacaktir.(b) Deprem etkilerinin tamaminin betonarme perdeler tarafindan karsilandig: binalarda Ct katsayis1 Denk.(4.28a) ile hesaplanacaktir:Bu bagintidaki At esdeger alani Denk.(4.28b)’de verilmistir:4.7.4. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde Burulma HesabiBinanin herhangi bir i’inci katinda Tablo 3.6’da tanimlanan Al tiria dizensizligin
bulunmasi durumunda, 1.2 < nbi = 2.0 olmak kosulu ile, 4.5.10.2’ye gore bu katta uygulanan +%5 ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in Denk.(4.29)’da verilen Dbi katsayisi ile gcarpilarak biyttiilecektir.4.7.5. Esdeger Deprem Yikii Yontemi ile Bodrumlu Binalarin Hesab1 3.3.1’de verilen tanima gore, distan rijit perdelerle gevrelenen
bodrumlarin bulundugu binalarda, binanin st boliimii ve bodrumlu alt bolimii birarada ortak tek bir tasiyici sistem olarak modellenecektir. Bu tiir binalarin deprem hesabinda asagida belirtilen iki yontemden biri kullanilabilir:(a) 4.3.6.1’de agiklanan hesap yontemi,(b) 4.7.5.1, 4.7.5.2 ve 4.7.5.3'te aciklanan iki yliikleme durumlu hesap yontemi
4.7.5.1 - Bodrumlu binalarda, yatay rijitlik bakimindan iist boliim ile goreceli olarak ¢ok rijit olan alt béliim (bodrum katlari), dinamik davranis ve dayanim agilarindan da ¢ok farkl 6zelliklere sahiptir. Bu tiir binalarin modal hesap yontemleri ile dogrusal deprem hesabi i¢in uygulanabilen yaklasik iki ylikleme durumlu hesap yaklasimi’'nda, binanin iist
boliimii ve bodrumlu alt béliimii birarada tek bir tasiyici sistem olarak modellenir, ancak iist béliim ile alt boliim’iin birbirlerine ¢ok uzak modlarda titresmeleri nedeni ile deprem hesabi iki yiikkleme durumu olarak ayr1 ayr yapilir:4.7.5.2 - ilk yiikkleme durumunda ortak tek tasiyic sistem modelinde 4.7.2.3 veya 4.7.2.5’e gore hesaplanan esdeger
deprem yukleri sadece iist bolim’e etki ettirilir (Sekil 4.2b). Hesapta iist bolim icin Tablo (4.1)’den secilen Riist ve Diist katsayilar: ve deprem dogrultusundaki Tp(X) hakim titresim periyoduna gore Denk.(4.1)’den hesaplanan deprem yikii azaltma katsayisi(Ra iuist) kullanilacaktir. Birinci yiikkleme durumu icin yapilan hesap sonucunda, hem st
béliim’de, hem de alt boliim’de azaltilmis i¢c kuvvetler elde edilir.4.7.5.3 - ikinci yitkkleme durumunda, yine ortak tek tasiyici sistem modelinde sadece alt béliim’deki bodrum katlarinin kiitleleri, Denk.(4.8)’de T=0 konularak elde edilen azaltilmis spektral ivme SaR (0) ile carpilarak bu katlara etkiyen yaklasik esdeger deprem yiikleri hesaplanir (Sekil
4.2c). Hesapta alt boliim (bodrum) icin Denk.(4.1)’den hesaplanan deprem yiikii azaltma katsayis1 (Ra )alt = Dalt =1.5 kullanilacaktir. Ikinci yiikleme durumu igin yapilan hesap sonucunda, alt béliim’deki azaltilmis i¢ kuvvetler elde edilir.4.7.5.4 - Bodrumlu binalarda tasarima esas i¢ kuvvetler 4.10.1’de tanimlanmstir. Kat agirhklar: 100 ton olan, iki
katli bir yapi distinelim(g+ng=100ton) BKS=3 olsun(konutlar) Zemin sinifi =ZD( orta siki kum, SPT=19) Betonarme kolon ve kirislerden olusan tasiyici sistem. Esdeger deprem yukil yontemi Binanin bulundugu koordinatlari, deprem tehlike haritasina giriyoruz. DD2 depremi i¢in verilen degerin Ss degerine bakiyoruz.(Ss=kisa periyot bolgesi icgin,
harita spektral ivme katsayisi.) Ss=0.75 olsun(haritadan bakilan deger) (DD2 tasarim depremidir, hesaplar DD2’ye gore yapilir) SDS=Ss x Fs (Fs=yerel zemin etki katsayisi) ZD ve Ss=0.75 igin, Fs=1.2(tablo) Fs’ ye zemin bliyiitmede diyebilirsiniz. SDS=0.75 X 1.2=0.90 (Sae=SDS kabulii) R=8 ve D=3(tablo) Ra=R/I alindi(Ra T ve Tb ye gore
bulunabilir) Ra=8/1=8 Vt=SDS x W / Ra Vt=0.90 x 200 / 8 Vt=22.5 ton. 22.5 ton alt ve iist kata dagitilir. (Ra bulunmasinda basitlige gidildi) Ahmet CELIKKOLLU Insaat Miithendisi ESKISEHIR Subscribe to get the latest posts sent to your email. Etiketler: deprem hesabideprem yénetmeligitbdy 2018
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