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BURULMA DUZENSIiZLiGi BULUNAN COK KATLI YAPILARIN
DEPREM YONETMELIGi ACISINDAN iRDELENMESI

OZET

Bu calismada, burulma diizensizligine sahip silineklik diizeyi karma olan ¢ok kath
perde gerceve tiirii yapilarda farkli analiz metodlari sonucu bulunan i¢ kuvvetler

karsilastirilarak elde edilen sonuglar deprem yonetmeligine gore irdelenmistir.

Bes boliim halinde sunulan ¢alismainin birinci boliimiinde konunun tanitilmasi, konu
ile ilgili ¢aligmalarin goézden geg¢irilmesi, c¢aligmanin amacit ve kapsami yer

almaktadir.

Ikinci boliimde, ABYYHY97’de burulma diizensizligine sahip yapilar i¢in éngdriilen
kosullar agiklanmistir. Ayrica bazi iilkelerin deprem yonetmeliklerinde bu tiir

diizensizlik i¢in Onerilen hesap yontemleri de agiklanmugtir.

Ucgiincii béliimde, deprem yonetmeliginde yer alan deprem etkilerinin hesabinda
kullanilan yontemler acgiklanmis olup karma siineklik diizeyine sahip yapilar i¢in

uyulmasi gereken kosullar belirtilmistir.

Dérdiincii boliimde, li¢ adet 6rnek yapimin farkli metodlarla analizleri yapilmistir.
Yapilarin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile analizi yapilarak i¢ kuvvetleri elde
edilmistir. Daha sonra Kkiitlelerin kat kiitle merkezinde toplandigi varsayimi ile
burulma kiitlesiz ve burulma kiitleli dinamik analizler sonucu i¢ kuvvetler
bulunmustur. Son olarak kiitlelerin kolon baslarinda toplandig: varsayilarak burulma
kiitlesi tantmlanmadan yapilarin dinamik analizi yapilarak i¢ kuvvetleri bulunmustur.
Dort farli analiz sonucu bulunan i¢ kuvvetler Kkarsilastirilmistir.  Sonuglar
karsilastinlldiginda yonetmelikte Ongoriilen esdeger deprem yiikii yontemi ve
burulma kiitlesiz dinamik analizde, burulma modunun katkisinin hesaba dahil
edilememesi dolayisiyla diger analiz yontemlerinde bulunan i¢ kuvvetlerin daha

elverissiz oldugu anlasilmistir.

Besinci boliimde, bu ¢alismada elde edilen sonugler agiklanmustir.



THE EXAMINATION OF THE MULTI-STORY STRUCTURES THAT
HAS TORSIONAL IRREGULARITY ACCORDING TO TURKISH
EARTHQUAKE CODE

SUMMARY

In this study, the multi-story structures that has torsional irregularity are analyzed by
different methods and the end forces are compared. The results are discussed
according to Turkish Earthquake Code. The structures are wall-frame type and has

mixed ductilty level.
The thesis consists of five chapters.

In the first chapter, after introducing the subject, the results of literature survey is

given and the scope and objectives of the study are explained.

In the second chapter, the conditions for the structures that has torsional irregularity
at the Turkish Earthquake Code are explained. Also the proposals are given at some

earthquake codes for the the structures that has torsional irregularity are explained.
The third chapter outlines to the explanation of computation of the earthquake loads.

In the fourth chapter, three sample structures are analysed with different methods.
The analysis methods are; the Equivalent Seismic Load Method, Dynamic
Analysis using Mode-Superposition Method without torsional mass, Dynamic
Analysis using Mode-Superposition Method by defining torsional mass, Dynamic
Analysis using Mode-Superposition Method by defining masses at the top of the
columns. The end forces of the comparison of the results with the examples given,
because of the absence of taking into consideration the torsional effects at the
Equivalent Seismic Load Method and Mode-Superposition Method without torsional

mass, the analaysis results of the other methods are more inconvenient.

The fifth chapter covers the conclusions are obtained at this study.
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1.GiRIS

1.1 Konu

Bir yapinin tasarimi ve boyutlandirilmasi, genel olarak, gé¢me durumunda yeterli
giivenirligin saglanmast ve kullanma yiikleri altinda catlama ve yer degistirme
gibi kosullarin yerine getirilmesi olarak tanimlanabilir. Bu nedenle, yapmin omrii
boyunca etkisi altinda kalmasi s6z konusu olan deprem yiiklerine giivenlikle kars1
koyabilmesi gerekmektedir. Depreme dayanikli yapi tasarimi, yapinin sik Ve
kiiglik siddetli depremleri elastik sinirlarin 6tesinde, fakat tasiyici sistemde kolayca
onarilabilecek kiigiik hasarlara; ¢ok seyrek ve siddetli depremleri, biiyiik hasarlarla,
fakat tasiyict sistem tamamen gogmeden, can kaybi olmadan tasiyabilmesi anlamina

gelmektedir.

Bu nedenle bu c¢alismada deprem etkilerinden sadece biri olan, burulma etkisi ve
burulma diizensizligi gosteren yapilar incelenecektir. Burulma diizensizligi gosteren
binalarin giivenli bir sekilde tasarlanabilmesi hakkinda ve deprem yonetmeliklerinin
getirmis oldugu kurallar 1s1ginda bu tiir binalarin hesap yontemleri ile ilgili

aciklamalar yapilacaktir.

Burulma diizensizligi binalarda c¢esitli sebeplerden dolay:r ortaya ¢ikmaktadir.
Bunlarin baginda tasiyict sistemin rijitlik merkezinin binanin agirlik merkezi ile
cakismamasi gelmektedir. Ayrica binanin sekil ve geometrisi de burulma etkisi
meydana getirmektedir. En uygun ¢6ziim ¢ok katli bina tasarimi yaparken burulma
diizensizligi yaratacak etkileri ortadan kaldirmaktir. Fakat, binanin yapilacagr arsanin
durumu, bazi mimari istekler ve buna benzer sebeplerden dolayi burulma etkisini
ortadan kaldirmak miimkiin olmamaktadir. Bu durumda binanin tasariminda ek

hesaplar ve dnlemler gerekmektedir.



1.2 Calismanin Amag¢ ve Kapsam

Bu calismanin amaci, tasiyici sistemi perde ve ¢er¢evelerden olusan, siineklik diizeyi
karma olan ¢ok katli burulma diizensizligine sahip yapilarin deprem etkileri altindaki
davranisin1  incelemek ve etkin burulma modunun sistem Kkesit tesirlerindeki
katkisinin mertebesini irdelemektir. Ayrica ABYYHY97’de [1] verilen Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi’nde burulma modunun katkisinin hesaba dahil edilememesi
dolayisiyla, burulma modu etkin yapilarda deprem etkisinin esdeger statik yiiklerle
yeterince temsil edilip edilemediginin arastirilmast da bu c¢alismanin kapsami

igerisindedir.

Calismada, burulma diizensizligi bulunan ii¢ adet ¢ok katli yap1 sistemi incelenmistir.

Calismada izlenen yol su asamalardan olugsmaktadir:

o Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapilarin her iki yonde deprem yiiklerinin
hesabi, am kontrolii, burulma diizensizligi katsayilarmm bulunmasi ve ek

dismerkezliklerin belirlenmesi.

o Mod Birlestirme Yontemi ile yapilarin dinamik analizlerinin yapilmasi;
Yapilarin dinamik analizleri yapilirken izlenen yollar asagida 6zetlenmistir:
(a) — Kiitlelerin kat kiitle merkezinde toplandigi varsayimi ile burulma kiitlesi
g0z Online alinmadan yapinin dinamik analizi.
(b) — Kiitlelerin kat kiitle merkezinde toplandigi varsayimi ile burulma kiitlesi
g0z Oniine alinarak yapinin dinamik analizi.
(c) — Kiitlelerin kolon baslarinda toplandig1 varsayimi ile burulma kiitlesi goz

oniine alinmadan yapinin dinamik analizi.

o Farkli analizler sonucu bulunan Kkesit tesirlerinin karsilastirilmasi, burulma
kiitlesinin  hesaplara  katkisinin  incelenmesi, dinamik analiz  sonuclarinin

karsilastirmas.



1.3 Literatiir Arastirmasi

Yapilarin burulmali hesab1 olduk¢a karmasik oldugu i¢in ancak bazi kabullerle
¢oziimler yapilabilmekte ve segilen hesap yontemine gore sonuglarda farkliliklar
olabilmektedir. Bu nedenle bu konu hakkinda gesitli incelemeler yapilmis ve
burulma diizensizligine sahip yapilarin hesabinda kullanilan yontemlerin gegerliligi
ile yonetmeliklerde yer alan yaptinmlarin gergekeiligi ile ilgili arastirmalar

yapilmustir.

A. M. Chandler, X. N. Duan, A. Rutenberg, [2] burulmali bir yapi lizerinde,
Eurocode 8’de yer alan kosullar: dikkate alarak inceleme yapmislardir. Bu ¢aligma
sonucunda Eurocode 8’in onerdigi burulma ile ilgili kosullarin yetersiz kaldigini
savunmuslar ve daha gergek¢i hesap yontemlerinin  kullanilmasi — gerektigini
belirtmislerdir. Ayrica tek katli yapilar i¢in, optimum dismerkezlik hesabi ile ilgili

bir yaklagim 6nermislerdir.

J. Eibl ve E. Keintzel, [3] Eurocode 8’de burulma etkilerinin gozoniine alinmasi
ile ilgili Ongorilen formiilasyonu irdelemislerdir. Calismada s6z konusu
formiilasyonun burulma diizensizligine sahip yapilar i¢in uygun olmadigi ve rijit ug
elemanlardaki siineklik oraninin gereksiz oranda arttig1 belirtilmektedir. Bir, ii¢ ve
cok kath perdeli ve ¢ekirdekli yapilar i¢in elde edilen sayisal sonugler irdelenerek

yonetmelik kosullarinin diizeltilmesi i¢in oneriler verilmistir.

G. Ozmen, E. Orakddgen, S. Pala ve G. Giilay [4] tarafindan burulma diizensizligine
sahip degisik tipteki yapilarda esdeger deprem yiikii yontemi ile dinamik analiz
sonucu bulunan i¢c kuvvetler karsilastirilmistir. Inceleme sonucu burulma
diizensizligi katsayisinin 2 degerine ulasma olasiliginin zayif oldugu, bu nedenle

dinamik hesap i¢in konulan bu sinir degerin daha agagiya ¢ekilmesi onerilmistir.



2. BURULMA DUZENSIZLIiGI iLE iLGIiLi YONETMELIK KOSULLARI

Y 6netmeliklerin pek cogunda diizensiz yapilar igin birtakim kisitlamalar getirilmistir.
Bu boliimde oncelikle Tirk Deprem yonetmeliginde (ABYYHY97) [1] yer alan
yapisal diizensizliklerin tanimi1 ve 6zellikle planda diizensiz yapilar i¢in getirilen
yaptirimlardan bahsedilecek ve ayrica diinya yonetmeliklerinde burulma diizensizligi

icin uygulanan yaptirimlar kisaca agiklanacaktir.

2.1 Tiirk Deprem Yonetmeligi (ABYYHY97)
Yonetmelikte yapisal diizensizlik durumlar ayrintili olarak ele alinmaktadir. Cesitli

diizensizlik durumlar1 ve bunlarla ilgili yaptirnmlar asagida agiklanmistir.

2.1.1 Yapisal Diizensizlikler

2.1.1.1 Planda Diizensizlikler (A Tiirii)

(Al) — Burulma Diizensizligi:

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir katta en
biiyiikk goreli kat otelemesinin 0 katta ayni1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye

oranin1 ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayist np; ‘nin 1.2°den biiyiik olmasi

durumudur.
Noi = (A)max / (Ai)ort > 1,20 (2.1)
(A)ort = 172 ((Ai)max + (Ai)ort) (2.2)

Denklem 2.1°de yer alan mp burulma diizensizligi  katsayisint, (A)max V€
(A)min ilgili  kattaki maksimum ve minumum goreli kat Gtelemesini, (Aj)or IS€

ilgili Kkattaki ortalama goreli kat 6telemesini gostermektedir.



(A2) — Doseme Siireksizlikleri:

Herhangi bir Kkattaki dosemede, Sekil 2.1°’de gosterilen stireksizliklerin olmasi

durumudur.

| - Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlari toplaminin kat briit alaninin
1/3’linden fazla olmas.

Il - Deprem vyiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi.

Il - Dosemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi.

Bu tiir diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri iginde deprem kuvvetlerini diisey

tastyici sistem elemanlar1 arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanmalidir.

o A [m] [=] [=]
Ay Ay
= T T = =] o
[m] [m] [m] [m] [m] a [n] [m] [n] a
1 _ Ap = App+ Apz
A2 tijrii diizensizlik durumu - 1
AL/A=1/3

Ay, 1 Bogluk alanlar toplamz
A Briit kat alam

=] [=] [=] [=] =] [=]
=] =] =]
o d =] [=] A
Fat
=] o o o o [=]
A2 tirii diizensizlik durumu - 11 ,

Kesit A-A
A2 tiiril diizensizlif durvnu - 11 ve IO

Sekil 2.1 A2 Tiirii Diizensizlikler



(A3) — Planda Cikintilar Bulunmas:

Sekil 2.2°de gosterildigi gibi bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin  birbirine
dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin 0 katinin aym
dogrultulardaki  toplam  plan boyutlarinin %?20'sinden daha biiyiik olmasi

durumudur.

e e R

A3 tiri diizensiz{ik durumu:

ay =02 L, veaym zamanda ay > 0.2 L,

Sekil 2.2 A3 Tiirii Diizensikler

Bu tiir diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri icinde deprem kuvvetlerini diisey

tasiyici sistem elemanlari arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanmalidir.

(A4) — Tasiyict Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi Durumu:

Sekil 2.3’te gosterildigi gibi tasiyict Sistemin diisey elemanlarinin plandaki asal
eksenlerinin, gbézoniine alinan birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel

olmamasi durumudur..

Bu tiir diizensizligin bulundugu binalarda, tasiyici sistem elemanlarinin asal eksen
dogrultularindaki i¢ kuvvet biiyiikliiklerini bulmak i¢in mod birlestirme yontemi

kullanilacaktir. Bu kuvvetler asagida verilen bagintilara gore elde edilecektir:

Ba = + Bay = 0.30 By (2.3a)
B, = + 0.30 By & By (2.3b)



Yukaridaki islemler, a ekseni ve buna dik b ekseni igin, X ve y deprem dogrultulari

ve yonleri gozoniine alinarak en elverissiz sonucu verecek sekilde yapilacaktir.

Denlem 2.3a’da yer alan, B, tasiyici sistem elemanin a asal ekseni dogrultusunda
tasarima esas i¢ kuvvet biylikliglinl, By tasiyici sistem elemanin a asal ekseni
dogrultusunda, x ekseni dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikliigiinii,
Bay tastyict sistem elemanin a asal ekseni dogrultusunda, x eksenine diky

dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikliigiinii gostermektedir.

o

b Ya

x deprem
dogrultusy__ :

11 v deprem
1| dogrultusu
Sekil 2.3 A4 Tiirii Diizensizlik

2.1.1.2 Diisey Dogrultuda Diizensizlikler (B Tiirii)

(B1) — Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat):

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin, bir iist kattaki etkili kesme alani’na orani
olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayis1 ngi’nin 0.80’den kiiciik olmas1

durumudur.
Nei = A/ X Ae)i+1 <0.80 (2.4)

Denklem 2.4’te yer alan (3A¢)i herhangi bir katta, g6z Oniine alinan deprem
dogrultusundaki etkili kesme alanini ifade etmektedir. Herhangi bir katta etkili kesme

alaninin tanimi:

YA = YA, + YA, +0.15 YA, (2.5)



Denklem 2.5’de yer alan, YA, herhangi bir kattaki kolon enkesiti alanlarini,
Y Aq herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusuna paralel perde olarak
calisan tagiyict sistem elemanlarin enkesit alanlarinin toplami, Y Ay ise herhangi
bir katta goz Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kargir dolgu duvar

alanlarinin toplamini géstermektedir.

Bu tiir diizensizliginin bulundugu binalarda, gozoniine alinan i’inci kattaki dolgu
duvari alanlarinin toplami bir st kattakine gore fazla ise, ne’nin hesabinda dolgu
duvarlar1 g6zoniine alinmayacaktir. 0.60 < (Mci)min < 0.80 araliginda Tablo 6.5’te
verilen tasiyict sistem davranis katsayisi, 1.25 (Wci)min degeri ile carpilarak her
iki deprem dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak hi¢bir zaman
deprem hesab1 tekrarlanacaktir. Ayrica Dayanim Diizensizligi Katsayisi’nin 0.60 ile
0.80 arasinda degistigi katta yer alan biitiin kolonlarin sarilma bolgesine konulan

enine donati, kolon orta bélgesinde de aynen devam ettirilecektir.

(B2) — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat 6telemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat 6telemesine orani
olarak tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist my 'nin 1.5’tan fazla olmasi

durumudur.

Nki = (Ai)ort / (Ais1)ort > 1.5 (2.6)

(B3) - Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi :

Sekil 2.4°te gosterildigi gibi tasiyici sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya
perdelerin) bazi Kkatlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya
ucuna oturtulmasi, ya da st kattaki perdelerin altta kolonlara veya kirislere

oturtulmasi durumu



Bu tiir diizensizlige sahip binalarda asagida verilen kosullara uyulacaktir.

— Biitiin deprem bolgelerinde, Sekil 2.4a’da gosterildigi gibi, kolonlarin binanin
herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya alttaki kolonlarda olusturulan

guselerin iistiine veya ucuna oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

— Sekil 2.4b’de gosterildigi gibi kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi
durumunda, kirisin biitiin Kesitlerinde ve ayrica gbézoniine alinan deprem
dogrultusunda bu kirigin baglandigr  diigiim noktalarina birlesen diger kiris ve

kolonlarin biitiin Kesitlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden

olusan tiim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda arttirilacaktir.

— Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta kolonlara oturtulmas1 durumunda, bu
kolonlarda diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ Kkuvvet
degerleri %50 arttirilacaktir. Bu tiir diizensizligin bulundugu betonarme binalarda
ayrica kolon sarilma bolgesine uygulanan etriye siklastirmasi kolon orta bolgesine

kadar aynen devam ettirilecektir. Sekil 2.4c’de bu durum gosterilmistir.

— Sekil 2.4d’de gosterilen, perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri

icinde kiriglerin iistiine agiklik ortasinda oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.

|
|
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Sekil 2.4.a

Sekil 2.4.c

Sekil 2.4.d




2.1.2 Burulma Diizensizligi

Yap: sistemlerinin yatay yiik analizinde, yiiklerin etkitildigi kat kiitle merkezleri
ile yatay yiik tasiyan elemanlarin yatay rijitliklerinin geometrik merkezlerinin
cakismamasi sonucu, yapi katlarmin diisey eksen etrafinda dénmeleri nedeniyle
burulma etkileri meydena gelir. Yapilarin burulmasi yatay yiik tasiyan elemanlarda

ek kesme kuvvetleri ve ek momentler dogmasina neden olur.

[5] de yapilan incelemelere gore burulma diizensizligine sahip yapilarin 4 sinifa
ayrilabildigi gézlenmistir:

1. Geometrik bakimdan diizensiz olan yapilar.

2. Rijitlik dagilim1 bakimindan diizensiz olan yapilar.

3. Geometri ve rijitlik dagilimi bakimindan diizensiz yapilar.

4. Gizli burulma diizensizligi olan yapilar.

0 e 9 7 7

| | | | |
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o i il

Sekil 2.5 Geometrik bakimdan diizensiz bir yap1
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Sekil 2.6 Rijitlik dagilim1 bakimindan diizensiz bir yap1
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Sekil 2.7 Geometri ve rijitlik dagilimi bakimndan diizensiz bir yap1
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Sekil 2.8 Gizli burulma diizensizligi olan bir yapa.

Burulma yapan planda diizensiz yapilarin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile
kat burulma momentlerinin hesaplanmasinda iki ayri yaklagim ve bu yaklasimlar

dogrultusunda iki ayr1 digsmerkezlik tanim1 kullanilmaktadir.

o Birinci yaklasimda, her katta yatay deprem yiikii ile kat dis merkezligi
carpilarak meydana gelen tekil burulma momentleri bulunur. Herhangi bir katin
burulma momenti, 0 katin dstiindeki biitiin Katlardaki tekil burulma momentleri
toplanarak hesaplanir. Bu yaklasimda, kat dismerkezligi o katin rijitlik merkezi ile

yiikiin etkidigi kiitle merkezi arasindaki uzakliktir.

o Ikinci yaklasimda, herhangi bir katin burulma momenti dogrudan kat kesme
kuvveti ile o seviyedeki dismerkezlik ¢arpilarak bulunur. Bu yaklasimda ise
dismerkezlik, kat kayma merkezi ile o katin iistiindeki biitlin ytiklerin agirlik merkezi

arasindaki mesafe olarak tanimlanir.

12



Iki yaklasim arasinda elde edilen sonuglar acisindan bir fark olmamasina karsin
tanimlanan dismerkezlikler tamamen farklidir. Yonetmeliklerde de bu yaklagimlara
yonlendirme acisindan farklar vardir. Avustralya, Misir, Iran, Yeni Zellanda,
Almanya, Portekiz gibi tilkeler birinci yaklasimi; Kanada, Yugoslavya, Arjantin,
Peru, Sili gibi tlkeler ikinci yaklasimi oOnermektedir. Amerika’da kullanilan
UBC’de [6] ikinci yaklasim, NEHRP’de [7] ikinci yaklasim, Avrupa yonetmeligi

Eurocode 8’de [8] ise birinci yaklagim yer almaktadir.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik 97°ye gore maksimum
ve minumum goreli kat otelemelerine bagli olarak burulma diizensizligi (npi)
katsayis1 hesaplanir. Dosemelerin kendi diizlemleri igerisinde sonsuz rijit galistig
kabul edilirse Sekil 2.9’teki gibi maksimum ve minumum 6telemeler yapimin ug

noktalarinda olusur.

{ﬁi.:lmnz

(ﬁi}miu 5

i+1° inct Bar
f?'%ﬂmﬂsf
|
O O O
Deprem \J inci kat
dagrultusu dégemesi

Sekil 2.9 Burulma Diizensizligi [npi = (Ai)max / (Ai)ort > 1,20]

Burulma diizensizligi katsayist mp; hesaplanirken yatay yiikler kaydirilmis kat kiitle
merkezlerine etki ettirilir. Kaydirilmig kiitle merkezi gercek kiitle merkezinin
g0z Oniine alinan deprem dogrultusuna dik plandaki kat boyutunun + %35 kadar

kaydirilmasiyla bulunur.
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Sekil 2.10 Kaydirilmis kiitle merkezleri

Yonetmelige gore;

. Burulma diizensizligi katsayist np; 1,20 degerinden kiiglik ise, burulma

etkilerinin yap1 davranisina etkisi ihmal edilir.

o Burulma diizensizligi katsayist npi 1,20 ile 2,0 degerleri arasinda ise, yatay
yikler arttirilmis ek digmerkezliklere gore bulunan kiitle merkezlerine uygulanir.
Arttinnlmis ek dismerkezlikler %5 eksantriste degerinin denklem 2.7 ile verilen
bliylitme katsayisi ile ¢arpilmasi ile bulunur.

Di = (T]bi / 1.2)2 (2-7)

Denklem 2.7’de yer alan D; biiyiitme katsayisin1 gostermektedir.

o Burulma diizensizligi katsayist np; ‘nin 2’den biiyiikk olmasi durumunda ii¢

boyutlu dinamik hesap yapilmalidir.
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2.1.3 Diinya Deprem Yonetmeliklerinde Burulma Etkisi

o Amerika (U.B.C.)
UBC’de yer alan yaptirimlar ile ABYYHY97’deki yaptirimlar hemen
hemen aymdir. Yalmz dismerkezliklerin hesabin1 goreli kat 6telemelerine
gore degil mutlak kat 6telenmelerine gore yapilmasini 6ngérmektedir. Ayrica
Nui > 2 ise dosemelerin rijit diyafram hareketi yapmadigi kabulii ile hesap
yapilmaktadir.

. Eurocode 8
Iki yontem Onerilmistir. Kiitle merkezini ek dismerkezlik vererek kaydirmak
yada i¢ kuvvetleri bir biiyiiltme katsayisi ile arttirmak.

o NEHRP
Eksantristenin %10’u asmamasi istenmektedir. Planda Diizensiz yapilar igin
tic boyutlu analiz ongérmektedir.

. Kanada
Dinamik hesap onerilmektedir.

. Isvicre

Dismerkezlik %20’den fazla ise ii¢ boyutlu dinamik analiz yapilmasini sart

kosulmaktadir.
. Meksika

%10’dan fazla dig merkezlige izin verilmemektedir.
. Cin

Planda ve diiseyde diizensiz yapilar i¢in dinamik hesap 6nerilmektedir.

o Bulgaristan
10 m’den yiiksek planda diizensiz yapilar i¢in dilatasyon yapilmasi
istenmektedir.

o Avustralya
Burulma etkisini hesaba katmak icin deprem yiiklerinin %25 arttirilmasi
onerilmektedir.

o Fransa:
Diizensizlige sahip yapilarda 6zel hesap Onerilmekte olup basitlestirilmis

yontemlere izin verilmemektedir.
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Hindistan:

Burulmali yapilar i¢in {i¢ boyutlu modal analiz 6nerilmektedir.
Portekiz:
%15’ten bliylik eksantristeye izin vermemektedir.

Maisir:

Bes kattan daha yiiksek burulmali yapilarda modal analiz 6nerilmektedir.
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4. SAYISAL ORNEKLER

4.1. Ornek Yap: Sistemleri ve Hesap Modeli

Tiim orneklerde binalar 10 katli olup yiikseklikleri 31 metredir. En alt katta kat
yiiksekligi 4 m. ist katlarda 3m.’dir. Yapilar ikinci derece deprem bolgesinde yer
almaktadir. Zemin smifi Z2 olarak seg¢ilmistir. Yap1 onem katsayist | = 1 olarak
alinmistir. Beton elastisite modiilii E = 30000000 kN/m? alinmistir. Perde kalinliklar:
25 cm. , kirislerin boyutu 25x50 olarak secilmistir. Cevre kirislerin lizerinde, en iist
kat kirisleri hari¢, 4 KN/m duvar yiikkii bulunmaktadir. Désemeler 12 cm. kalinliga
sahip olup iizerindeki yiikler ise; g = 4,5 kN/m? , q = 2 KN/m?dir. En iist katta q = 1
kN/m? alinmistir. Kolon boyutlari ise Tablo 4.1°de gosterilmistir. Yapilarin siineklik

diizeyi karma olarak alinmistir.

Tablo 4.1 Ornek Yapilara Ait Kolon Boyutlari (cmxcm)

Kat S1 S2 S3

10-9 30x30 30x30 30x30
8-7 30%30 30x40 40x40
6-5 30x40 30x45 45%45
4-3 30x45 30%55 45%60
2-1 30x55 30x70 45%70

Yap1 sistemlerinin hesabinda SAP2000 [9] Yapi Analizi Programi kullanilmistir.

Sayisal 6rneklerin hesabinda izlenen yol:

. Her kata gelen esdeger deprem yiikleri bulunarak, %5 digsmerkezlige gore
bulunan kaydirilmis kiitle merkezlerine uygulanarak i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler

hesaplanmustir.

o Daha sonra owm kontrulu yapilarak burulma diizensizligi katsayilari
bulunmustur.
o %5 digsmerkezlikler biiylitme katsayisi ile carpilarak arttirilmis ek dis

merkezlikler hesaplanmustir.
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. Kiitle merkezleri arttirnllmis ek digsmerkezlikler kadar kaydirilarak deprem
yiikleri etkitilip bu yeni durum igin i¢ kuvvetler tekrar hesaplanmstir.
o Dinamik analiz Mod Birlestirme Yo6ntemi ile yapilmustir:

(a) Kiitleler kat kiitle merkezinde toplanmis. Burulma kiitlesiz.

(b) Kiitleler kat kiitle merkezinde toplanmis. Burulma kiitleli.

(c) Kiitleler kolon baslarinda toplanmus.

4.2 Ornek Yap1 1A

Ornek Yapr 1A’ya ait kat plan1 Sekil 4.1°de gériilmektedir.Yapinin karakteristikleri
ve toplam deprem yiikii Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2 Ornek Yap1 1A’ya ait Veriler

Yapi toplam yulksekligi Hy (m) 31
Yapi 6nem katsayisi | 1
Deprem bolgesi 2
Sineklik dizeyi Karma
Zemin sinifi Z2
Ta(sn) 0,15
Spektrum karakteristik periyotlari
Tg (sn) 0,40
S(T)x 1,0951
Spektrum katsayisi
S(Ty 1,2180
A(T)x 0,3285
Spektral ivme katsayisi
ATy 0,3654
Etkin yer ivmesi Ao 0,30
3 - Vi, (kN) 1130,26
Esdeger deprem yuki
Vi, (kN) 1257,11
AFnx (KN 88,81
Tepe kuvveti o (KN)
AFyy (KN) 86,48
. N o vix= Vi + AR 1219,07
Katlara etkiyen toplam esdegder deprem yuku
vty = Vty + AFny 1343,59
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4.2.1 Kat Agirhklan

Ornek 1A’nin toplam yap1 agirligi kat kiitleleri ve kat burulma kiitleleri Tablo 4.3°de
verilmistir.

Tablo 4.3 Ornek 1A Kat kiitleleri

Kat No W Mi Mr
1 2698,19 275,04 16852,21
2 2518,69 256,75 15731,10
3 2464,69 251,24 15393,83
4 2464,69 251,24 15393,83
5 2419,69 246,66 15112,77
6 2419,69 246,66 15112,77
7 2384,44 243,06 14892,61
8 2384,44 243,06 14892,61
9 2345,44 239,09 14649,02
10 1982,69 202,11 12383,38

Toplam | 24082,63
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4.2.2 Esdeger Deprem Yiikleri
Katlara gelen Esdeger Deprem Yiikleri’'nden x dogrultusundakiler Tablo 4.4’de,
y dogrultusundakiler Tablo 4.5’te gosterilmistir.

Tablo 4.4 Ornek 1A x Dogrultusundaki Esdeger Deprem Yiikleri

[ Wi (kN) | Hi(m) | wi.Hi (kNm) V- ARy |y (KN) |Vt (kN)
>wi . Hi

10 1982,6875 31 61463,31 0,0027634 | 258,66 | 258,66
9 2345,4375 28 65672,25 0,0027634 | 181,48 | 440,14
8 2384,4375 25 59610,94 0,0027634 | 164,73 | 604,87
7 2384,4375 22 52457,63 0,0027634 | 144,96 | 749,84
6 2419,6875 19 45974,06 0,0027634 | 127,05 | 876,88
5 2419,6875 16 38715,00 0,0027634 | 106,99 | 983,87
4 2464,6875 13 32040,94 0,0027634 | 88,54 | 1072,41
3 2464,6875 10 24646,88 0,0027634 | 68,11 | 114052
2 2518,6875 7 17630,81 0,0027634 | 48,72 | 1189,24
1 2698,1875 10792,75 0,0027634 | 29,83 | 1219,07

Tablo 4.5 Ornek 1A y Dogrultusundaki Esdeger Deprem Yiikleri

i Wi (KN) | Hi(m) | wi.Hi (kNm) Mt - ARy Fy (kN) Vt (kN)
>wi . Hi

10 1982,69 31 61463,31 | 0,0030736 275,39 275,39
9 2345 44 28 65672,25 | 0,0030736 201,85 477,24
8 2384,44 25 59610,94 | 0,0030736 183,22 660,46
7 2384,44 22 52457,63 | 0,0030736 161,23 821,69
6 2419,69 19 45974,06 | 0,0030736 141,31 963,00
5 2419,69 16 38715,00 | 0,0030736 118,99 1081,99
4 2464,69 13 32040,94 | 0,0030736 98,48 1180,47
3 2464,69 10 24646,88 | 0,0030736 75,75 1256,23
2 2518,69 7 17630,81 | 0,0030736 54,19 1310,42
1 2698,19 4 10792,75 | 0,0030736 33,17 1343,59

Her kata gelen deprem ytikleri %5 dismerkezlige gore kaydirilmis kiitle merkezlerine
etki ettirilip, bulunan sonuglara gore anm kontrolii yapilmistir. Burulma diizensizIgi
katsayilar1 bulunarak arttirilmis ek digsmerkezlikler hesaplanmistir. Tablo 4.6’da
om kontrolii, Tablo 4.7°de burulma diizensizligi katsayilari ve arttinlmis ek

dismerkezlikler gosterilmistir.
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4.2.3 ap Kontrolu

M : Perde deprem momenti (KNm)

Mk : Perdelerde; bagl oldugu kirislerin deprem momentlerinin toplami (KNm)

Md : Taban Devrilme Momenti (KNm)

Tablo 4.6 Ornek 1A oy Kontrolu

Perde Mx MxKk Mx+Mxk My Myk My+Myk
P1 257498 | 1316,71 | 3891,69 15,92 617,65 633,57
P2 2672,82 | 1349,30 | 4022,12 4435 | 1096,11 1140,46
P3 60,20 | 1964,22 | 2024,42 | 3088,03 | 1876,89 | 4964,92
P4 60,20 | 1966,43 | 2026,63 | 3750,36 | 2123,30 | 5873,66
Toplam 11964,86 1261261
X Dogrultusunda :

Md =2 Fi * hi = 258,66*31 + 181,48*28 + 164,73*25 + 144,96*22 + 127,05*19
+106,99*16 + 88,54*13 + 68,11*10 + 48,72*7 + 29,07*4

= 26825,62 KNm

om = 11964,84 / 26825,62 = 0,45

Y Dogrultusunda :

Md =X Fi * hi = 275,39*31 + 201,39*28 + 183,22*25 + 161,23*22 + 141,31*19
+118,99*16 + 98,48*13 + 75,75*10 + 54,19*7 + 33,17*4

= 29455,06 KNm

om = 12612,61 / 29455,06 = 0,43

R=4+3*ay=4+3%0,43 =5,29 olmali.

Analiz sonuclar1 Raesi / Rayeni orantyla carpilarak diizeltilmistir.
Raeski / Rayem = 7 / 5,29 = 1,323

4.2.4 Burulma Diizensizligi Katsayilar: (np)

Tablo 4.7 Ornek 1A Burulma Diizensizligi Katsayilari

KAT Aimin (m) | Aimax (m) Aiort (m) Aimax/Aiort € (%)
10 0,001985 0,002911 0,0024481 1,19 4,91
9 0,001888 0,003176 0,0025321 1,25 5,46
8 0,001948 0,003308 0,0026281 1,26 5,50
7 0,001974 0,003705 0,0028398 1,30 5,91
6 0,002010 0,003573 0,0027915 1,28 5,69
5 0,001952 0,003647 0,0027994 1,30 5,89
4 0,001817 0,003393 0,0026049 1,30 5,89
3 0,001581 0,003159 0,0023700 1,33 6,17
2 0,001210 0,002571 0,0018905 1,36 6,42
1 0,000705 0,002051 0,0013780 1,49 7,69
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4.2.5 I¢ Kuvvetlerin Karsilastiriimasi
Tablo 4.8 Ornek 1A P1 Perdesi U¢ Kuvvetleri

Kat No _ Momentler (kNm) Ifesme Kuvvetleri (kN)
esdeger a b c esdeger a b c
R J e Ce e e e o [
2 || 1va260 118,06 | 114893 145,05 | 1624 | 467:95| 467.98| 467,
3 JI 148020‘%'2737 1777597”7‘;8 1777597”5591 1777597,’7511 474,85 (478,59 478,54 478,57
4 : 111;'9%;3583 1825?'2228 ;éjolz 18254 4(?’2215 321,28 |332,92|332,94 | 332,96
5 ]I 9227%?5% 19107137’7147 1910755133 1910713:,7089 398,75 |379,49|379,51|379,45
o [ s0ms L9007 00045 | 98052 | g1 | 575,42 275, | 275,
7 ]I 267657?3% 2(7)(9)22 8807907524 :ggig 314,35 |316,18|316,17 | 316,17
8 ]' --684:1(;?821 g?g:;g g?g:gg gig:g; 185,30 |227,51|227,31 | 227,38
9 ]' ég;?; 251;(2):4212 261;(2):471;1 gég:gg 177,07 |217,14| 217,3 | 217,21
o s st st o, [osra o | s
Tablo 4.9 Ornek 1A P2 Perdesi U¢ Kuvvetleri
Kat No _ Momentler (kNm) HKesme Kuvvetleri (kN)
esdeger a b c esdeger a b c

[ o oSt 205 O oo | rass | s |1z
2 |5 Sos05 | 1181 114800 1aaa5] P95 | 46795 | 46795 | 40797
3 ]' 146;8%653 1777597”7511 1777597,;3521 1;%:‘719 400,56 | 478,57 | 478,6 |478,58
4 J' 1108771"1871 1825‘2’2225 1825‘2’2391 1825‘2’2242 204,88 | 332,94 | 332,94 | 332,91
5 JI 812769%?1 1910713,,7185 1;(?;;9 1910713,’8118 335,30 | 379,49 | 379,49 | 379,53
o [ ie | oS {00z 028 | sy | ez | et |
7 JI ?;;%%82 Sggii Sgggg Sgggg 247,83 | 316,17 | 316,14 | 316,14
8 J' —4;2,88,4216 gig:gg gig:gg gig:g; 160,55 | 227,41 | 227,45 | 227,42
o [ e fazss s o | o | v | s
10 ]I ;g;?g ggggi ggggg gggg; 39,39 63,76 63,73 | 63,75
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Tablo 4.10 Ornek 1A 6 Aksindaki Kirislerin Momentleri

K100 K101 K102
Kat No
a b c a b c a b C
1 i |51.99 | 5199 |51.99| 45.31 | 45.31 | 45.31 | 56.33 | 56.33 | 56.33
j | 58.61 | 58.60 |58.61| 47.02 | 47.02 | 47.02 | 47.42 | 47.42 | 47.42
5 i | 61.00 | 61.00 | 61.00 | 63.24 | 63.24 | 63.24 | 69.19 | 69.19 | 69.19
j [69.93| 69.93 | 69.93| 60.55 | 60.55 | 60.55 | 63.04 | 63.04 | 63.04
3 i | 58.08 | 58.08 |58.08 | 69.70 | 69.70 | 69.70 | 70.68 | 70.68 | 70.68
j | 70.10 | 70.11 | 70.10 | 62.07 | 62.08 | 62.07 | 66.93 | 66.93 | 66.93
4 i |55.15| 55.15 |55.15| 73.05 | 73.05 | 73.05 | 69.18 | 69.18 | 69.18
j | 68.64 | 68.64 |68.64| 62.21 | 62.21 | 62.21 | 67.36 | 67.36 | 67.36
5 i |50.18 | 50.18 |50.18 | 73.47 | 73.47 | 73.47 | 65.35 | 65.35 | 65.35
j | 64.99 | 64.99 |64.99 | 59.47 | 59.47 | 59.47 | 65.38 | 65.38 | 65.38
6 i | 37.03 | 37.03 |37.03| 70.40 | 70.39 | 70.39 | 54.48 | 54.48 | 54.48
j | 53.06 | 53.06 |53.05| 50.54 | 50.54 | 50.54 | 60.22 | 60.22 | 60.22
7 i | 20.55| 20.55 | 20.55| 65.59 | 65.59 | 65.58 | 39.42 | 39.42 | 39.42
j | 37.33 | 37.33 |37.33| 38.92 | 38.92 | 3892 | 52.87 |52.87 |52.87
8 i |20.34 | 20.34 |20.34| 61.76 | 61.76 | 61.77 | 37.03 | 37.03 | 37.03
j |36.10 | 36.09 |36.10 | 36.88 | 36.88 | 36.88 | 48.14 | 48.14 | 48.14
9 i |18.89 | 18.89 | 18.89 | 59.42 | 59.43 | 59.43 | 34.01 | 34.01 | 34.01
j [ 34.18 | 34.18 | 34.18 | 34.86 | 34.86 | 34.87 | 44.97 | 44.97 | 44.97
10 i 6.64 6.64 6.64 | 39.45 | 3945|3945 | 17.16 | 17.16 | 17.16
j | 18.27 | 18.27 | 18.27 | 20.61 | 20.62 | 20.62 | 22.99 | 22.99 | 22.99
Tablo 4.11 Ornek 1A 6 Aksindaki Kirislerin Kesme Kuvvetleri
Kat No K100 K101 K102
a b c a b c a b o
1 i 31.60 | 31.60 | 31.60 | 26.38 | 26.38 | 26.38 | 29.64 | 29.64 29.64
j 31.60 | 31.60 | 31.60 | 26.38 | 26.38 | 26.38 | 29.64 | 29.64 29.64
5 i 37.41 | 37.41 | 37.41 | 35.37 | 35.37 | 35.37 | 37.78 | 37.78 37.78
j 37.41 | 37.41 | 37.41 | 35.37 | 35.37 | 35.37 | 37.78 | 37.78 37.78
3 i | 36.63 | 36.63 | 36.62 | 37.65 | 37.65 | 37.65 | 39.32 | 39.32 39.32
j 36.63 | 36.63 | 36.62 | 37.65 | 37.65 | 37.65 | 39.32 | 39.32 39.32
4 i 35.37 | 35.37 | 35.37 | 38.65 | 38.65 | 38.65 | 39.01 | 39.01 39.01
j 35.37 | 35.37 | 35.37 | 38.65 | 38.65 | 38.65 | 39.01 | 39.01 39.01
5 i 32,91 | 32,91 | 32,91 | 37.98 | 37.98 | 37.98 | 37.35 | 37.35 37.35
j 32,91 | 32,91 | 32,91 | 37.98 | 37.98 | 37.98 | 37.35 | 37.35 37.35
6 i 25.74 | 25.74 | 25.74 | 34.55 | 34.55 | 34.55 | 32.77 | 32.77 32.77
j 25.74 | 25.74 | 25.74 | 34.55 | 34.55 | 34.55 | 32.77 | 32.77 32.77
7 i 16.53 | 16.53 | 16.53 | 29.86 | 29.86 | 29.86 | 26.37 | 26.37 26.37
j 16.53 | 16.53 | 16.53 | 29.86 | 29.86 | 29.86 | 26.37 | 26.37 26.37
8 i 16.12 | 16.12 | 16.12 | 28.18 | 28.18 | 28.18 | 24.33 | 24.33 24.33
j 16.12 | 16.12 | 16.12 | 28.18 | 28.18 | 28.18 | 24.33 | 24.33 24.33
9 i 15.16 | 15.16 | 15.16 | 26.94 | 26.94 | 26.94 | 22.56 | 22.57 22.57
j 15.16 | 15.16 | 15.16 | 26.94 | 26.94 | 26.94 | 22.56 | 22.57 22.57
10 i 7.10 7.10 7.10 | 17.16 | 17.16 | 17.16 | 11.47 | 11.47 11.47
j 7.10 7.10 7.10 | 17.16 | 17.16 | 17.16 | 11.47 | 11.47 11.47
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4.2.6 Yatay yiiklerin karsilagtirilmasi

Tablo 4.12 Ornek 1A Taban Kesme Kuvvetleri

Vtx (kN) | Vty (kN)
esdeger | 1612,83 | 1777,57

a 1778,08 | 1919,44
b 1800,38 | 1919,40
c 1800,40 | 1919,41

1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

B EsdegerEal@b ilc

Sekil 4.2 Ornek 1A Taban Kesme Kuvvetleri

Sekil 4.2°de gosterildigi gibi en olumsuz sonuclar her iki dogrultuda da dinamik
analiz sonucu elde edilmistir. Kiitlelerin kat kiitle merkezinde toplandigi burulma
kiitlesiz dinamik analiz(a) ile burulma kiitleli dinamik analiz(b) ve de kiitlelerin
kolon baslarinda toplandigi burulma kiitlesiz dinamik analiz(c) sonucunda elde
edilen taban kesme kuvvetleri her iki dogrultuda da birbirine ¢ok yakin degerler

almaktadir.
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4.3 Ornek Yap1 1B

Tablo 4.13 Ornek Yap1 1B’ye ait Veriler

Yapi toplam ylksekligi Hy (M) 31
Yapi 6nem katsayisi I 1
Deprem bélgesi 2
Sineklik dizeyi Karma
Zemin sinifi Z2
Spektrum karakteristik periyotlari Ta (5N 0,15
Tg (Sn) 0,40
Spektrum katsayisi :g;; 1:1222
Spektral ivme katsayisi A(X 0,3302
A(My 0,3350
Etkin yer ivmesi Ao 0,30
] o Vi, (kN) 1137,31
Esd d k
sceger deprem yurd Vi, (kN) 1153,63
Tepe kuvveti APy (kN) 88,79
AFny (KN) 88,47
. 3 .| V= Vi + AFng 1226,10
Katlara etkiyen toplam esdegder deprem yuku
Yen P ey e e Y I iy = Vity + AFy | 1242,10

4.3.1 Kat Agirhiklar :

Tablo 4.14 Ornek 1B Kat kiitleleri

Kat No W Mi Mr
1 2714,19 | 276,6756 | 16952,14
2 2527,19 | 257,6134 | 15784,19
3 2470,94 | 251,8795| 15432,86
4 2470,94 | 251,8795| 15432,86
5 2418,06 | 246,4896 | 15102,62
6 2418,06 246,4896 | 15102,62
7 2380,94 | 242,7051 | 14870,75
8 2380,94 | 242,7051 | 14870,75
9 2331,44 | 237,6593 | 14561,58
10 1996,69 | 203,5359 | 12470,82
Toplam:| 24109,38
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4.3.2 Esdeger Deprem Yiikleri

Tablo 4.15 Ornek 1B x Dogrultusundaki Esdeger Deprem Yiikleri

Vt — AF,

Wi (kN) | Hi(m) |wiHi(kNm)| “soim | FXKN) | VE(kN)
10 1996,69 | 31 61897,31 | 0,0027801 | 260,87 | 260,87
9 2331,44 | 28 65280,25 | 0,0027801 | 181,48 | 442,35
8 2380,94 | 25 59523,44 | 0,0027801 | 16548 | 607,83
7 2380,94 | 22 52380,63 | 0,0027801 | 14562 | 753,46
6 2418,06 | 19 45943,19 | 0,0027801 | 127,73 | 881,18
5 2418,06 | 16 38689,00 | 0,0027801 | 107,56 | 988,74
4 2470,94 | 13 32122,19 | 0,0027801 | 89,30 | 1078,04
3 2470,94 | 10 24709,38 | 0,0027801 | 68,69 | 114674
2 2527,19 7 17690,31 | 0,0027801 | 49,18 | 119592
1 2714,19 10856,75 | 0,0027801 | 30,18 | 1226,10

Tablo 4.16 Ornek 1B y Dogrultusundaki Esdeger Deprem Yiikleri

Vt - AF,
i Wi (kN) | Hi(m) | wi.Hi (kNm) S wi Hi Fy (kN) Vit (kN)
10 1996,69 31 61897,31 | 0,0028200 263,02 263,02
9 2331,44 28 65280,25 | 0,0028200 184,09 447,11
8 2380,94 25 59523,44 | 0,0028200 167,85 614,96
7 2380,94 22 52380,63 | 0,0028200 147,71 762,67
6 2418,06 19 45943,19 | 0,0028200 129,56 892,23
5 2418,06 16 38689,00 | 0,0028200 109,10 1001,33
4 2470,94 13 32122,19 | 0,0028200 90,58 1091,92
3 2470,94 10 24709,38 | 0,0028200 69,68 1161,60
2 2527,19 7 17690,31 | 0,0028200 49,89 1211,48
1 2714,19 4 10856,75 | 0,0028200 30,62 1242,10
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4.3.3 oy Kontrolu

M : Perde deprem momenti (KNm)

Mk : Perdelerde; bagl oldugu kirislerin deprem momentlerinin toplami (KNm)

Md : Taban Devrilme Momenti (KNm)
Tablo 4.17 Ornek 1B oy Kontrolu

Perde Mx Mxk Mx+Mxk My Myk My+Myk
P101 | 2618,86 | 1252,98 | 3871,84 73,06 1178,43 | 1251,49
P102 | 2562,41 | 1225,63 | 3788,04 73,06 1591,56 | 1664,62
P103 50,90 | 1152,23 | 1203,13 | 1638,10 | 1682,00 | 3320,10
P104 60,50 | 1918,03 | 1978,53 | 2897,45 | 1191,04 | 4088,49

Toplam 10841,54 10324,70

X Dogrultusunda :

Md =2 Fi * hi = 260,87*31 + 181,48*28 + 165,48*25 + 145,62*22 + 127,73*19
+107,56*16 + 89,30*13 + 68,69*10 + 49,18*7 + 30,18*4

= 26969,80 KNm
om = 10841,54 / 26969,80 = 0,40

Y Dogrultusunda :

Md =X Fi * hi = 263,02*31 + 184,09*28 + 167,85*25 + 147,71*22 + 129,56*19
+109,10*16 + 90,58*13 + 69,68*10 + 49,89*7 + 30,62*4

=27907,39 KNm
om = 10324,70 / 27307,39 = 0,40
R=4+3*oay=4+3%0,40 = 5,2
Analiz sonuclar1 Raesi / Rayeni orantyla carpilarak diizeltilmistir.

Raeski / Rayeni = 7 / 5,2 = 1,346

4.3.4 Burulma Diizensizligi Katsayilar (np;)
Tablo 4.18 Ornek 1B Burulma Diizensizligi Katsayilart

KAT Aimin (m) | Aimax (m) Aiort (m) | Aimax/Aiort £ (%)
10 0,00142 0,00296 0,002191 1,35 6,34
9 0,00139 0,00390 0,002645 1,48 7,56
8 0,00140 0,00417 0,002786 1,50 7,79
7 0,00136 0,00485 0,003105 1,56 8,46
6 0,00134 0,00471 0,003024 1,56 8,43
5 0,00125 0,00498 0,003114 1,60 8,88
4 0,00113 0,00457 0,002852 1,60 8,93
3 0,00092 0,00474 0,002828 1,68 9,74
2 0,00065 0,00423 0,002440 1,73 10,45
1 0,00027 0,00436 0,002314 1,88 12,32
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4.3.5 I¢ Kuvvetlerin Karsilastiriimasi

Tablo 4.19 Orek 1B P1 Perdesi U¢ Kuvvetleri

Kat No Momentler (kNm) Kesme Kuvvetleri (kN)
esdeger a b c esdeger a b c
e it S0t 500 nsss |s2050] i s
2 oozt iz o0 a0as] s 700z szaa e
3 JI 164767?:2027 zgjig 16377;:112 ;3?563 263,95 | 156,36 |313,43| 355,04
4 jl 1301608,;1236 ;(1)232 95988éf315 1614159,5835 252,61 | 1654 1254,62| 288,5
5 ]I 7625(?,6117 322;? 2133? 698126?;522 218,19 |126,03|244,71|278,61
o -] 46772 | 30086 | 706,01 [ 78558 | 1055|1715 105,13 rar.s
s s {ois ] s | s | 1932 |aouss|cnos
o | ot Lamate {5553 o |anao 1047
o || 22 116958 [397.57 [ST694 | 45 | ar.07 | 1622|6046
of {2, [z sots 1585t | 15 |u0e0z| us | o
Tablo 4.20 Ornek 1B P2 Perdesi U¢ Kuvvetleri
Kat No Momentler (kNm) Kesme Kuvvetleri (kN)
esdeger a b c esdeger a b c
| issena | 1191631226 ds 1341 32 | eos 13 | COL4L| 532 | 57001
2 s e isee s ioraes] 9020 | a7 | 2050 s
s [ finss i uonos st 6008 |5 1. | i
¢ [ 2o | sozos | ssose | 5752 | asazn | 2005 | 21368 | 23366
S [ {0206 | eor'e0 | 5266 | 26,70 | o626 | 27159 24078 | 25243
e A e R
7 e ooz s |50 | 2195 |45 s
o Pt e et oo 19951 | 1507 s s
o e s amo ot Pt e s s
o] H e st {stase [ o502 | 45T o5 | saa1 | 5o
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Tablo 4.21 Ornek 1B 6 Aksindaki Kirislerin Momentleri

Kat K100 K101 K102
No a b c a b c a b c
1 i | 118.05 | 116.08 | 111.30 | 117.12 | 117.86 | 113.34 | 145.44 | 144.28 | 138.50
j | 145.44 | 144,28 | 138.50 | 117.12 | 117.86 | 113.34 | 118.05 | 116.08 | 111.30
i | 124.44 | 123.26 | 118.23 | 139.35 | 141.99 | 136.72 | 142.10 | 142.43 | 136.84
2 j | 142.10 | 142.43 | 136.84 | 139.35 | 141.99 | 136.72 | 124.44 | 123.26 | 118.23
i | 114.91 | 114.35 | 109.70 | 141.95 | 145.80 | 140.54 | 127.24 | 128.45 | 123.49
3 j | 127.23 | 128.45 | 123.49 | 141.95 | 145.80 | 140.54 | 114.91 | 114.35 | 109.70
i | 107.74 | 106.78 | 102.43 | 143.63 | 147.06 | 141.79 | 116.72 | 117.61 | 113.11
4 j | 116.72 | 117.61 | 113.11 | 143.63 | 147.06 | 141.79 | 107.74 | 106.78 | 102.43
i | 104.07 | 101.43 | 97.18 | 147.26 | 148.73 | 143.24 | 110.60 | 109.53 | 105.20
S j | 110.60 | 109.53 | 105.20 | 147.26 | 148.73 | 143.24 | 104.07 | 101.43 | 97.18
i | 96.74 | 92.97 | 88.94 | 151.42 | 150.77 | 144.98 | 93.33 | 91.33 | 87.62
6 j | 93.33 91.33 87.62 | 151.42 | 150.77 | 144.98 | 96.74 92.97 88.94
i | 82.42 78.55 75.06 | 148.62 | 147.02 | 141.26 | 67.61 65.53 62.78
7 j | 67.61 65.53 62.78 | 148.62 | 147.02 | 141.26 | 82.42 78.55 75.06
i | 74.61 69.79 66.47 | 137.51 | 134.04 | 128.44 | 62.52 59.59 56.91
8 j | 62.52 59.59 56.91 | 137.51 | 134.04 | 128.44 | 74.60 69.79 66.47
i | 58.50 54.04 51.14 | 116.12 | 112.39 | 107.24 | 48.84 46.05 43.73
9 j | 48.84 46.05 43.73 | 116.12 | 112.39 | 107.24 | 58.50 54.04 51.14
10 i | 18.39 16.98 15.97 64.10 63.35 | 60.49 18.63 17.67 16.71
j | 18.63 17.67 16.71 64.10 63.35 | 60.49 18.39 16.98 15.97
Tablo 4.22 Ornek 1B 6 Aksindaki Kirislerin Kesme Kuvvetleri
Kat No K100 K101 K102
a b c a b c a b c
i | 75.28 | 74.39 | 71.37 66.93 67.35 | 64.77 | 75.28 | 74.39 71.37
1 j | 75.28 | 74.39 | 71.37 66.93 67.35 | 64.77 | 75.28 | 74.39 71.37
i | 76.15 | 75.91 | 72.87 79.63 81.14 | 78.13 | 76.15 | 75.91 72.87
2 j | 76.15 | 75.91 | 72.87 79.63 81.14 | 78.13 | 76.15 | 75.91 72.87
i | 69.18 | 69.37 | 66.62 81.11 83.31 | 80.31 | 69.18 | 69.37 66.62
3 j | 69.18 | 69.37 | 66.62 81.11 83.31 | 80.31 | 69.18 | 69.37 66.62
i | 64.13 | 64.11 | 61.58 82.07 84.04 | 81.02 | 64.13 | 64.11 61.58
4 j | 64.13 | 64.11 | 61.58 82.07 84.04 | 81.02 | 64.13 | 64.11 61.58
i | 61.33 | 60.27 | 57.82 84.15 8499 | 81.85 | 61.33 | 60.27 57.82
S j | 61.33 | 60.27 | 57.82 84.15 84.99 | 81.85 | 61.33 | 60.27 57.82
i | 54.30 | 52.65 | 50.44 86.53 86.15 | 82.85 | 54.30 | 52.65 50.44
6 j | 54.30 | 52.65 | 50.44 86.53 86.15 | 82.85 | 54.30 | 52.65 50.44
7 i | 42.87 | 41.16 | 39.38 84.93 84.01 | 80.72 | 42.87 | 41.16 39.38
j | 42.87 | 41.16 | 39.38 84.93 84.01 | 80.72 | 42.87 | 41.16 39.38
i | 39.18 | 36.95 | 35.24 78.58 76.59 | 73.39 | 39.18 | 36.95 35.24
8 j | 39.18 | 36.95 | 35.24 78.58 76.59 | 73.39 | 39.18 | 36.95 35.24
i | 30.66 | 28.58 | 27.09 66.36 64.23 | 61.28 | 30.66 | 28.58 27.09
9 j | 30.66 | 28.58 | 27.09 66.36 64.23 | 61.28 | 30.66 | 28.58 27.09
i | 10.49 | 9.74 9.16 36.63 36.20 | 34.57 | 10.49 9.74 9.16
10 j | 10.49 | 9.74 9.16 36.63 36.20 | 34.57 | 10.49 9.74 9.16
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4.3.6 Yatay yiiklerin karsilagtirilmasi

Tablo 4.23 Ornek 1B Taban Kesme Kuvvetleri

Vtx (kN) | Vty (kN)
esdeger | 1650,33 | 1671,87

a 1827,85 | 1806,08
b 1850,96 | 1473,75
c 1850,94 | 1444,56

R T P T BRI
T T T

0 500 1000 1500 2000

B Esdeger HaE b Ec

Sekil 4.4 Ornek 1B Taban Kesme Kuvvetleri

Sekil 4.4’te gosterildigi gibi en olumsuz sonuglar “x” dogrultusunda burulma kiitleli
dinamik analiz(b) ile kiitlelerin kolon baslarinda tanimlandigi dinamik analiz(c)
sonucunda elde edilmistir. Her iki analiz sonucunda elde edilen degerler birbirine
cok yakin ¢ikmistir. Diger dogrultuda ise en biiyiik taban kesme kuvveti burulma

kiitlesiz dinamik analiz(a) sonucunda ortaya ¢ikmustir.
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4.4 Ornek Yap1 1C

Tablo 4.24 Ornek Yap1 1C’ye ait Veriler

Yapi toplam yiksekligi Hy (M) 31
Yapi 6nem katsayisi I 1
Deprem bélgesi 2
Sineklik dizeyi Karma
Zemin sinifi Z2
Spektrum karakteristik periyotlari Ta(sN) 0,15
Tg (sn) 0,40
S(T)x 1,0345
Spektrum katsayisi
P ’ S(My 1,1268
Spektral ivme katsayisi ATX 03104
A(T)y 0,,3380
Etkin yer ivmesi Ao 0,30
y i Vty (KN) 1067,72
Esdeger deprem yuki
scegerdeprem y Vi, (kN) 1162,99
Tepe kuvveti AP (N) 90,08
AFny (KN) 88,17
= +
Katlara etkiyen toplam esdeger deprem yiikii Vix = Vi + APy 115780
Vty = Vty + AFny 1251,16

4.4.1 Kat Agirhiklar:

Tablo 4.25 Ornek 1C Kat kiitleleri

Kat No W Mi Mr
1 2698,19 275,04 | 1685221
2 2518,69 256,75 | 15731,10
3 246469 251,24 | 15393,83
4 2464,69 251,24 | 15393,83
5 2419,69 246,66 | 15112,77
6 2419,69 246,66 | 15112,77
7 2384,44 243,06 | 1489261
8 2384,44 243,06 | 1489261
9 2345,44 239,09 | 14649,02
10 1982,69 202,11 | 12383,38
Toplam: | 24082,63

45




oo

D1 e x youlQ) §'f [OS

" T

5 73 73 73 73 b5
-
=
=2
sl
— | | W—-—

bd s £5 IS
(%]
o T A
= zd L4
sl
— | — | — —-—
O Lo Lo L
[4]
=
-
bl
me iwm 75 75 1.m
WS T i WS WS WS
I I

46



4.4.2 Esdeger Deprem Yiikleri

Tablo 4.26 Ornek 1C x Dogrultusundaki Esdeger Deprem Yiikleri

i wi (kN) Hi (m) | wi.Hi (kNm) Mt - ARy Fx (kN) | Vt (kN)
Zwi Hi

10 1982,69 31 61463,31 0,0026105 | 250,53 | 250,53
9 2345,44 28 65672,25 0,0026105 | 171,44 | 421,97
8 2384,44 25 59610,94 0,0026105 | 155,62 | 577,59
7 2384,44 22 52457,63 0,0026105 | 136,94 | 714,53
6 2419,69 19 45974,06 0,0026105 | 120,02 | 834,55
5 2419,69 16 38715,00 0,0026105 | 101,07 | 935,61
4 2464,69 13 32040,94 0,0026105 83,64 | 1019,26
3 2464,69 10 24646,88 0,0026105 64,34 | 1083,60
2 2518,69 7 17630,81 0,0026105 | 46,03 | 1129,63
1 2698,19 4 10792,75 0,0026105 28,17 | 1157,80

Tablo 4.27 Ornek 1C y Dogrultusundaki Esdeger Deprem Yiikleri

[ wi Hi wi.Hi \ﬂ Fy vt
2WILHI
10 1982,69 31 61463,31 0,0028435 262,94 262,94
9 2345,44 28 65672,25 | 0,0028435 186,74 449,68
8 2384,44 25 59610,94 0,0028435 169,50 619,18
7 2384,44 22 52457,63 0,0028435 149,16 768,34
6 2419,69 19 45974,06 | 0,0028435 130,73 899,06
5 2419,69 16 38715,00 0,0028435 110,08 1009,15
4 2464,69 13 32040,94 | 0,0028435 91,11 1100,26
3 2464,69 10 24646,88 0,0028435 70,08 1170,34
2 2518,69 7 17630,81 | 0,0028435 50,13 1220,47
1 2698,19 4 10792,75 | 0,0028435 30,69 1251,16
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4.4.3 oy Kontrolu

M : Perde deprem momenti (KNm)

Mk : Perdelerde; bagl oldugu kirislerin deprem momentlerinin toplami (KNm)
Md : Taban Devrilme Momenti (KNm)

Tablo 4.28 Ornek 1C oy Kontrolu

Perde Mx Mxk Mx+Mxk My Myk My+Myk
P101 | 2562,09 | 1235,82 | 379791 49,23 895,97 939,20
P102 | 2672,82 | 1201,32 | 3874,14 49,23 1385,73 | 1434,96
P103 56,80 | 1722,30 1779,1 3320,54 | 1841,45 | 5161,99
P104 57,93 | 1853,55 | 1911,48 | 2629,18 | 1865,63 | 449481

Toplam 11362,63 12030,96

X Dogrultusunda :

Md =X Fi * hi = 250,53*31 + 171,44*28 + 155,62*25 + 136,94*22 + 120,02*19
+101,07*16 + 83,64*13 + 64,34*10 + 46,03*7 + 28,17*4

= 25533,00 KNm

om = 11362,63 / 25533,00 = 0,45

Y Dogrultusunda :

Md = X Fi * hi = 262,94*31 + 186,74*28 + 169,50*25 + 149,16*22 + 130,73*19
+110,08*16 + 91,11*13 + 70,08*10 + 50,13*7 + 30,69*4
=27502,87 KNm
om = 12030,96 / 27502,87 = 0,44
R=4+3*auy=4+3*%0,44 = 5,32 olmal.

Analiz sonuclar1 Raesi / Rayeni orantyla carpilarak diizeltilmistir.

Raeski / Rayeni = 7 / 5,32 = 1,316

4.4.4 Burulma Diizensizligi Katsayilari (np;)

Tablo 4.29 Ornek 1C Burulma Diizensizligi Katsayilart

KAT Aimin (m) | Aimax (m) Aiort (m) Aimax/Aiort £ (%)
10 0,001657 0,002632 0,0021444 1,23 5,23
9 0,001512 0,003290 0,0024010 1,37 6,52
8 0,001521 0,003553 0,0025372 1,40 6,81
7 0,001428 0,003948 0,0026879 1,47 7,49
6 0,001419 0,004080 0,0027491 1,48 7,65
5 0,001263 0,004343 0,0028031 1,55 8,33
4 0,001177 0,003977 0,0025767 1,54 8,27
3 0,000868 0,004006 0,0024370 1,64 9,38
2 0,000532 0,003531 0,0020313 1,74 10,49
1 0,000047 0,003489 0,0017679 1,97 13,52
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4.4.5 I¢ Kuvvetlerin Karsilastiriimasi
Tablo 4.30 Ornek1C P1 Perdesi U¢ Kuvvetleri:

Kat No Momentler (kNm) Kesme Kuvvetleri (kN)
esdeger a b c esdeger a b c
e s e e 1% L3 oo o170
2 [ -{zmer o se s sl 802 |0 ansn | 5202
s | fon s i st soos 078 1o oo oz
4 jl 1211953,;1872 ];103800,'9714 172032(?,2484 183026?'2201 2223 313,77 | 347,88 | 359,08
s |poesan | e fasore s} 200t |y 720 s
o e prsser Lot Lo L9t foson sz oy
7 s pisors Lo Lm0t 1670 a0 saro s
R e A e e e
o P Peas sy fasz Lot Ty 17700 v
10| 505,95 | aans1 | 29606 | sooa6 | r2z0 | 10547 | 9431 | 890
Tablo 4.31 Ornek1C P2 Perdesi U¢ Kuvvetleri
Kat No Momentler (KNm) Kesme Kuvvetleri (kN)
esdeger a b c esdeger a b c
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Tablo 4.32 Orek1C 6 Aksindaki Kirislerin Momentleri

Kat K100 K101 K102
No a b c a b c a b c
1 i | 107.07 | 103.14 77.36 107.37 107.99 80.73 132.12 | 129.73 | 97.23
j | 132.16 | 129.71 97.20 107.37 107.99 80.74 107.02 | 103.16 | 77.39
i | 118.25 | 111.76 83.06 132.60 132.18 97.96 134.81 | 130.29 | 96.79
2 j | 134.86 | 130.26 96.76 132.59 132.19 97.96 118.19 | 111.79 | 83.09
i | 113.06 | 105.97 77.80 138.36 137.82 | 101.27 | 124.79 | 120.10 | 88.12
3 j | 124.84 | 120.07 88.08 138.36 137.82 | 101.28 | 113.01 | 106.01 | 77.84
i | 109.17 | 102.05 74.40 142.61 141.93 103.87 | 117.53 | 113.04 | 82.38
4 j | 117.56 | 113.00 82.34 142.61 141.94 103.87 | 109.13 | 102.10 | 74.43
i | 101.70 95.35 70.62 141.80 141.45 104.67 | 107.19 | 103.57 | 76.63
S j | 107.21 | 103.53 76.60 141.80 141.46 | 104.67 | 101.68 95.39 | 70.66
i | 86.61 81.14 62.41 135.43 135.62 | 103.13 83.83 81.25 | 61.94
6 j| 83.84 81.22 61.91 135.43 135.63 103.14 86.60 81.18 | 62.44
i| 71.12 65.49 52.01 129.44 128.56 99.71 58.11 55.56 | 43.72
! j| 58.12 55.54 43.71 129.44 128.56 99.71 71.10 65.52 | 52.03
i | 61.88 55.46 44,98 116.57 113.17 88.79 51.95 48.43 | 38.75
8 j | 51.96 48.42 38.73 116.57 113.17 88.79 61.87 55.48 | 45.00
9 i | 48.37 42.80 35.38 98.93 94.36 74.35 40.40 37.11 | 30.06
j | 40.40 37.10 30.06 98.93 94.37 74.35 48.36 42.82 | 35.39
10 i | 16.04 14.57 12.85 57.61 55.62 43.51 16.33 1496 | 12.25
j| 16.34 14.95 12.24 57.61 55.62 43.51 16.03 1458 | 12.85
Tablo 4.33 Ornek1C 6 Aksindaki Kirislerin Kesme Kuvvetleri :
Kat K100 K101 K102
No a b c a b c a b c
i | 68.35 66.52 49.87 61.35 61.71 46.13 || 68.33 66.54 49.88
1 j | 68.35 66.52 49.87 61.35 61.71 46.13 || 68.33 66.54 49.88
5 i| 72.32 69.14 51.36 75.77 75.53 55.98 | 72.29 69.16 51.38
j | 72.32 69.14 51.36 75.77 75.53 55.98 | 72.29 69.16 51.38
i | 67.97 64.57 47.38 79.06 78.75 57.87 | 67.94 64.59 47.40
3 j | 67.97 64.57 47.38 79.06 78.75 57.87 | 67.94 64.59 47.40
i | 64.78 61.43 44.76 81.49 81.10 59.35 | 64.76 61.45 44.78
4 j| 6478 | 61.43 | 44.76 | 81.49 81.10 | 59.35 | 64.76 | 61.45 44.78
i | 59.69 56.81 42.04 81.03 80.83 59.81 || 59.68 56.83 42.06
5 j | 59.69 56.81 42.04 81.03 80.83 59.81 || 59.68 56.83 42.06
i | 48.70 46.37 35.50 77.39 77.50 58.93 || 48.69 46.39 35.51
6 j | 48.70 46.37 35.50 77.39 77.50 58.93 || 48.69 46.39 35.51
7 i | 36.92 34.57 27.33 73.97 73.46 56.98 || 36.92 34.58 27.34
j | 36.92 34.57 27.33 73.97 73.46 56.98 || 36.92 34.58 27.34
i | 32.52 29.66 23.89 66.61 64.67 50.74 || 32.52 29.67 23.90
8 j | 32.52 29.66 23.89 66.61 64.67 50.74 || 32.52 29.67 23.90
i | 25.36 22.80 18.66 56.53 53.92 42.48 | 25.36 22.81 18.67
9 j | 25.36 22.80 18.66 56.53 53.92 42.48 | 25.36 22.81 18.67
i 9.20 8.24 7.01 32.92 31.78 24.86 9.20 8.24 7.01
10 j 9.20 8.24 7.01 32.92 31.78 24.86 9.20 8.24 7.01

50




4.4.6 Yatay yiiklerin karsilagtirilmasi

Tablo 4.34 Ornek 1C Taban Kesme Kuvvetleri

Vix (kN) | Vty (kN)
esdeger| 1523,67 | 1646,53
a 1922,93 | 1999,58
b 1950,91 | 1598,80
c 1774,64 | 1542,46
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Sekil 4.6 Ornek 1C Taban Kesme Kuvvetleri

Sekil 4.6’da gosterildigi gibi en olumsuz sonuglar “y” dogrultusunda burulma
kiitlesiz dinamik analizde, “x” dogrultusunda ise burulma kiitleli dinamik analizinde

ortaya ¢ikmistir.
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5. SONUCLAR

Bu boliimde burulma diizensizligi olan, gesitli perde ¢ergeve tiirii ¢ok katli yapilarin
burulma kiitleli, burulma kiitlesiz ve kiitlelerin kolon baslarinda toplanmasi
durumunda yapilan dinamik analiz sonuglar1 ile ABYYHY97 ye gore hesapta gz
Ontline alinmasi Onerilen arttirilmis digmerkezliklerin hesaba katildig1 esdeger deprem

yiikii yontemi kullanilarak yapilan analiz sonuglar1 karsilastirilmistir.

Burulma rijitliklerinin yatay yerdegistirme rijitliklerine gore yeterince biiyiik
olmamas1 dolayisiyla, burulma titresimi periyodu yatay titresim periyotlarindan
biiyiikk olan yapilar “Burulma Modu Etkin Olan Yapilar” seklinde adlandirilir.
Burulma modu etkin olan yapilarin deprem hesabinda, Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi  kullanilmasi1  durumunda burulma modunun katkist hesaba dahil
edilememektedir. Bu ¢alismada etkin  burulma  modunun  sistem kesit

tesirlerindeki katkisinin mertebesini irdelenmistir.

Sayisal incelemelerden elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1 — Ornek Yap1 1A ve 1B’de, esdeger deprem vyiikii yontemi ve burulma kiitlesiz
dinamik analizi sonucunda yapilarin 1. modu x dogrultusunda g¢ikarken, burulma
kiitleli dinamik analiz ile kiitlelerin kolon baslarinda toplandigi durumda yapilarin
1. modunun burulma modu oldugu goézlendi. Ayrica Ornek Yap: 1C’de etkin
burulma modu, sadece kiitlelerin kolon baslarinda toplanarak yapilan dinamik
analiz goézlendi. Diger yapilarin aksine burulma kiitleli dinamik analizde 1. mod

x dogrultusunda ¢ikmistir.

2 — Ornek Yap1 1A’da tiim dinamik analiz sonuglar1 ayn1 ¢ikarken, yapilarm burulma
kiitleli dinamik analizi ile kiitlelerin kolon baslarinda toplanmasi durumunda yapilan
analiz sonuglart incelendiginde tiim ornek yapilarin kesit tesirlerinin birbirine gok

yakin oldugu gorildii.
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3 — Yapmin rijitliginin yogunlastigi bolgeden uzak kirislerde modal analiz

......

esdeger deprem yiikleri sonuglar1 daha elverigsiz olmaktadir.

4— Yapinin kiitle merkezine yakin perdelerde, esdeger deprem yiikleri sonucunda
bulunan kesit tesirleri daha elverissiz iken, kiitle merkezine uzak akslardaki

perdelerde modal analiz sonuglar1 daha elverissizdir.

5— Etkin  burulma modunun Kkesit tesirlerine katkisi, perdelerin planda
yerlesimine bagli olarak degismektedir. Planda kenarlara yakin perdelerde
etkin burulma modunun Kesit tesirlerine katkis1 incelenen yapilarda %50

mertebesine ulasmaktadir.

6 — Bu calismada incelenen yap1 tiplerinde, ABYYHY97’de, “Dinamik Hesap”

yaptirimi i¢in 6ngoriilen nmax > 2 kosuluna erisilemedi.

7 — Incelenen yapilardaki elemanlarin bazilarinda esdeger deprem yiikii metodu ile
bulunan u¢ kuvvetler daha olumsuz iken bazilarinda da dinamik analiz sonucu
bulunan u¢ kuvvetler daha olumsuz ¢ikmistir. Bu durum g6z 6niinde bulundurularak
boyutlandirmada farkli analizler sonucu bulunan en olumsuz kosullar dikkate

almabilir.
Burulma Diizensizligi ile ilgili daha genis arastirmalar yapilmasi, bu tir

diizensizlige sahip yapilarin  davramisii  anlamakta ve gergek¢i  hesap

yontemlerine ulasilmasi agisindan kag¢inilmaz olmaktadir.
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