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OZET

Bu calismada, tasiyict sistemi kolon, perde ve kirisli plak dosemelerden olusan
betonarme sistemlerde degisik boyut ve yerlerde olusturulan doseme
diizensizliklerinin tasiyic1 sistem davranisina nasil etki ettigini  gorebilmek
amaclanmistir. Bunun icin mevcut bir mimariden yararlanarak tipik bir kalip plam
olusturulmus; bu kalip planinda farkli boyut ve yerlerde doseme diizensizlikleri
yaratilarak birbirinden farkli 6 bina ETABS programinda modellenmistir. Yapilan
hesaplarda herhangi bir model icin rijit diyafram ya da disaridan kiitle tanimi
yapilmamus, tiim kiitleler birbirinden bagimsiz olarak programca hesap edilmistir.
Hesap yapilirken secilen yontem ise esdeger deprem yiikii yontemi olmustur.Esdeger
deprem yiikii yontemi ile yapilan hesapta, rijit bodrum perdeleri ile ¢evrili bodrum
katlarin hesab1 ile bodrum katlari iizerindeki sisteme ait hesaplar her bir tip bina i¢in
birbirinden bagimsiz olarak yapilmis, daha sonra hesapta bulunan kuvvetler dogru
¢Oziim i¢in birbirleriyle birlestirilmistir. Yapilan analizlerden sonra, karsilastirilan
ana unsurlar; her bir tip bina i¢in kolon elemanlarda olusan kesme kuvvetleri ve
burulma momentleri ile bina bazinda; bina dogal periyotlar1 ve kiitle katilimlari,
ortalama goreceli kat deplasmanlari, kat kesme kuvvetleri, yatay 6telenme rijitlikleri
ve kat mertebelerinde olusan burulma katsayilari olmustur. Karsilastirmada diisey
yiiklerden olusan kuvvetler dikkate alinmamis; bunun yerine depremin her iki
dogrultuda etkimesi durumunda olusan yatay kesme ve burulma  kuvvetleri
birbirinden bagimsiz olarak bulunmus ve kullanilmastir.

X1



ABSTRACT

In this study the main aim is to determine the effects of different types of floor
irregularities on joisted plate reinforced concrete systems. In this case, with the usage
of a architectural plan, typical application plan was formed and six buildings; which
has different types of floor irregularities , are formed with ETABS program. There is
no rigid diaphragm acceptance or mass assignment in these calculations, on the
contrary all mass calculations was made by the program. The equivalent earthquake
method was used in this calculations. With the equivalent earthquake method;
calculations of the rigid floors and upper sides of the rigid floors were made
independently in each type of buildings. After that; forces found for upper and rigid
parts of the buildings were combined for the exact solutions. After the analyses
made, main things compared were; shear and torsional forces occured in the
earthquake force carrier coloumns and building vibration periods, mass
participations, avarage relative story displacements, story shear forces, horizontal
displacement rigidities, torsional constants composed in story levels for the typical
buildings. In comparing, forces occured from the vertical loads were’nt considered.
In stead of this; shear and torsional forces occured from the earthquake case for each
way of the earthquake were taken into consideration.

xii



1. GIRIS

Ulkemizde son yillarda insaat sektoriindeki canlanma dikkat cekmektedir. Bunun en
somut Ornegi ise son zamanlarda gazetelerde ve televizyonda sik¢a rastladigimiz
toplu konut insaatlaridir. Insaat sektoriindeki bu canlanma ile bircok ingaat
miihendisine insaat sektoriiniin ¢esitli alanlarinda is imkan1 dogmustur. Dogal olarak
bu is olanaklar ile birlikte insaat miihendislerinin iizerine alacaklar1 sorumluluklar1
g6z ard1 etmemeleri gerekmektedir. Ozellikle 1999 Kocaeli depremi sonrasi verilen
kayiplar; isin pazarlama ve yonetim kismindan c¢ok proje ve santiye kistmlarinin

tizerinde 6nemle durulmasi gerektigini gostermistir.

Depremlerden sonra bu bolgelerde yapilan miihendislik incelemelerinde o tarihte
yiiriirlikte olan 1998 Afet Yonetmeliginde yer alan bir¢ok hususa uyulmadigi
gozlenmis, bu nedenle pek cok yapinin hasar gordiigii ortaya ¢ikmistir. [1] 1999
Kocaeli depremi sonrast yapilan calismalar sonrasinda 1998 Afet yonetmeliginin
Betonarme ve ozellikle Celik yapilar kisimlar1 yenilenmis, 2006 Deprem

Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik [2] yiiriirlige girmistir.

Depreme dayanikli yapr tasariminda diizensiz binalarin yapimindan kag¢inilmalidir.
Bu tip binalarin yapilmasi zorunlu ise; yapinin tasiyici sistemi olusturulurken yapinin
mimarisi ¢ok iyi incelenmeli, miimkiin oldugunca yonetmeliklerdeki kural ve

sinirlandirmalara uyulmalidir.



1. 1. CALISMANIN AMACI

1999 Kocaeli depremiyle birlikte Tiirkiye’de insaat sektoriinde pek cok koklii
degisimler olmustur. Yapilarimizin deprem giivenliginin olmadigi, pek ¢ok imalat ve
projelendirme hatalar1 olustugu gozlenmistir. Bununla birlikte hali hazirda kullanilan
literatiir ve teknik kaynaklarin yetersizligi bir kez daha anlagilmistir. 1999 Deprem
yonetmeligiyle birlikte yapilarimizi gerek mimari gerekse statik acidan pek ¢ok
kisitlama getirilmistir. Ozellikle 1. ve 2. Derece deprem bolgelerinde; yapilarin

imalat ve projelendirme esaslar1 detayli olarak bu yonetmelikte aciklanmistir.

1999 ve 2006 deprem yonetmeliklerinde yapilardaki diizensizlik durumlar tarif

edilmis ve bu diizensizliklerin kullanim ve sinir sartlar1 agiklanmistir.

Bu c¢alismada; oncelikle doseme diizensizlikleri ele alinmis, deprem yiikleri altinda
doseme bosluklarinin tasiyici sistem davranisina etkisi incelenmistir. Bu amacla
tasiyici sistemleri ayni, fakat doseme bosluk yerleri ve oranlarn farkli 5 kath 6 tip
yapt ETABS [3] programi yardimiyla modellenmistir. Olusturulan modeller ile
doseme diizensizliklerinin yapinin dinamik davranigina, tasiyict elamanlardaki

kuvvet dagilimina ve doseme icerisindeki gerilme dagilimina etkisi aragtirilmistir.



1. 2. CALISMANIN KAPSAMI

Ik boliimde; calismayla ilgili genel bilgiler verilerek, calismanin amaci ve igerigi

tanitilmagtir.

Ikinci boliimde; depreme dayanikli betonarme tasiyici sistem tasarimi ve tasiyici
sistem tipleri hakkinda temel bilgiler verilmis, betonarme yapilarda karsilasilan
diizensizlikler aciklanmistir. Ayrica betonarme tasiyict sistemlerde dosemelerin
oynadigi rol iizerinde durulmus ve deprem miihendisligi acisindan dosemeler

incelenmistir.

Uciincii boliimde; olusturulan 3 boyutlu betonarme yap1 modelleri tanitilmis ve her

bir modele ait hesap sonuclar1 verilmistir.
Dordiincii boliimde; modellere ait analiz sonuglari irdelenmistir.

Son boliimde ise hesap sonuglar1 birbirleri ile mukayese edilmistir.



2. DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI

Depremler cok sik olmamakla birlikte 6zel bir tip felakettir ve diinyanin bir¢ok
bolgesinde yapinin servis omrii boyunca en az bir kiiciik deprem ile karsilasma
olasilig1 cok yiiksektir. Bir yapimin dmrii boyunca siddetli bir depremle karsilasma
olasiligr diisiik olmasina ragmen ortaya ¢ikan can ve mal kaybi oldukga biiyiik

olmaktadir.

Tiim diinyada kabul edilen depreme dayanikli yap1 tasarim felsefesi su ii¢ kriterden

olusmaktadir;

. Yapmin Oomrii boyunca karsilasma olasiligi ¢ok fazla olan hafif siddetli

depremlerde yapisal olan ve olmayan elemanlarda olusacak hasar 6nlenmelidir.

o Yapinin omrii boyunca karsilasma olasiligi cok fazla olmayan orta siddetli
depremlerde yapisal olan ve olmayan elemanlarda olusacak hasar onarilabilir

diizeyde olmalidir.

. Yapiin omrii boyunca karsilasma olasiligi cok az olan siddetli bir depremde

can kayb1 ve yapinin gégmesi 6nlenmelidir.

Depreme dayanikli yapilar tasarlanirken elemanlarin deprem kuvvetleri altindaki
davraniglart bilinmelidir. Depreme dayanikli yap1 sistemlerinin ¢ok kathh ve
ekonomik yapilmasinda, tasiyici sistemin se¢cimi ¢ok dnemlidir. Depreme dayanikli

yap1 tasariminda yapinin daha ¢ok diizgiin ¢ercevelerden olusmasi istenmektedir.



2. 1. DEPREME DAYANIKLI BETONARME TASIYICI SISTEM TASARIMI

Tiim yapilarda oldugu gibi betonarme yapilar da iizerlerine etkiyen yiikleri kendi
icerisinde {ic yonde dagitarak temele kadar aktarirlar. Yapi sistemi icerisinde
yiiklerin {ic yonde nasil dagildigi, yapinin tasiyici sistemine bagl olarak degisiklik
gosterir. Betonarme sistemlerde tastyict sistemi olusturan elemanlarin iki temel islevi

vardir;

. Yap1 eleman iizerine etkiyen yiikii yeterli dayanim gostererek giivenli bir

sekilde tasimali,

o Yap: elemant kendine etkiyen bu yiikii mesnetlendigi diger tasiyici elemanlara

giivenle aktarabilmelidir.

Depreme dayanikli yapi tasariminda bir elemaninin deprem yiikiinii diger elemana
giivenle aktarabilmesi ¢ok onemlidir. Ozellikle kat Kkiitlelerinin toplandig
dosemelerin; mesnetlendigi kolon, kiris perde gibi tasityici elemanlarla olan ara
kesitlerinin deprem durumunda olusan kuvvetleri aktarabilecek yeterlilikte olmasi
gerekmektedir. Ornegin kirissiz dosemelerde; dosemelerin perdelere mesnetlendigi
bolgenin uzunlugu ve kalinhigi doseme ile mesnetlendigi perdenin ara kesitini

olusturan iki ana boyuttur ve kuvvet aktarim tahkiki tanimlanan bu bolgede yapilir.

Depreme dayanikli bir yapida ii¢ ana 6zellik bulunmalidir. Bunlar yeterli siineklik,

yeterli rijitlik ve yeterli dayanimdir.

Depremin yapiya bir enerji yliklemesi yaptigr bilinmektedir. Yap1 maruz kaldigi bu
enerjiyl kendi i¢inde tiiketerek dengelemelidir. Bu nedenle; yapida ¢cokme veya
gdcme olusturmayacak bazi bolgelerde enerji tiikketimi olmast istenmektedir. Bu
enerji tiilketimi yapinin belirli bolgelerinde siinek davranig gosteren hasara izin
verilerek saglanir. Yapinin yer degistirmesi ile olusan betonun ¢atlamasi, donatinin
akmasi, egilme ve kayma catlaklarinin olusmast durumlari bu duruma 6rnek olarak
verilebilir. Go¢cmeye neden olmayacak bu hasarlarin kirislerde olmasi istenir ve
hasarin diisey tasiyicilarda olusmasi engellenmeye calisilir. Bunun literatiirdeki adi
da plastik mafsal olusumudur. Yapinin ek zorlanmalara maruz kalmasina izin
vermemek i¢in yapi, plastik mafsallar sadece kiris uclarinda meydana gelecek sekilde
boyutlandirilmalidir. Bunun yani sira yapida kesme kuvveti kirilmasi gibi gevrek
kirilmalarin  olusmasi yerine; egilme kirilmasi gibi siinek davranig gosteren

kirilmalarin  olusmasi istenir. Bunun i¢in gerek kirislerde gerekse kolon ve



perdelerde, bu elemanlarin kesme kuvveti kapasiteleri egilme kuvveti kapasitelerinin

uzerinde tutulmalidir.

Bir yapidan siineklik diizeyi yiliksek diye bahsedebilmek icin ilk ©once yapida
kullanilan malzemenin siinek olmasi1 gerekmektedir. Beton gevrek bir malzemedir.
Yapida siinekligi saglayacak sey siinek bir malzeme olan celigin; yerinde ve uygun

kullantmidir. Bunun i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar asagida siralanmistir;

. Kolon ve kirislerde sik etriye diizeni kullanilarak; betonun hem dayaniminin
hem de siinekliginin arttirilmasi. Ornegin depremde en cok zorlanmasi
beklenen kolon kiris birlesim bolgelerine yakin kiris ve kolon kesitlerinde

etriye siklagtirmasi yapilmasi.
. Kirislerde denge alt1 donat1 durumu.

. Kesme kirilmasinin moment kirilmasindan once olusumunu 6nleyecek sekilde
donati yerlesimi. Ornegin kolon, kirislerde ve kolon kiris birlesim bolgelerinde
gevrek giic tilkkenmesi ortaya ¢ikaran kesme kuvveti kapasitesinin siinek gii¢
tikenmesi ortaya cikaran egilme momenti kapasitesinden daha yliksek

tutulmasi.[4]

o Depreme dayanikli betonarme tasiyici sistem tasartminda, yapinin ve yapiyl
olusturan tasiyici elemanlarin yeterli siineklige sahip olmalarinin yam sira; bu
elemanlarin deprem yiiklerini tasiyacak yeterlikte rijitlik ve dayanima da

ithtiyaci vardir.

Yeterli rijitlik ile belirtilmek istenen; deprem etkisi altinda yapida kat seviyelerinde
olusan goreli kat yer degistirmelerini miimkiin oldugu kadar kiiciik tutarak ikinci
mertebe etkilerini azaltmaktir. Boylece yap1 kullanilabilirlik sinir durumunda
kalacaktir. Yapida hafif ve orta siddette depremler etkisi altinda, yanal yer
degistirmeler kalic1 ve biiyiikk olmamalidir. Biiyilk depremlerde ise yapinin yer
degistirme rijitligi kiiciilebilmeli; boylece dogal periyodu biiyiiyerek yapida olusan

sismik ivme ve dolayisiyla yapiya etkiyen deprem kuvveti kiigiilebilmelidir.

T, =27z(m/k)" (1)

n

T = Yapinin dogal periyodu

n

m = Yapinn kiitlesi



o

k = Yapmnn rijitligi olmak iizere;

Tasiyict sistem elemanlarinda olusan catlamalar, plastik mafsallasmalar ve kalic1 yer
degistirmeler sonucu, yapinin tasiyici sistemi yanal yer degistirmeye karst yumusar.
Yapiin yanal yer degistirme rijitligi azalir. Ve yap1 deprem hareketinin basindaki
gibi elastik davranisini devam ettiremez. Yapinin dogal periyodu biiyiir ve yapi

depremin baslangi¢ aninda olusan ivmeye gore daha az bir ivme etkisinde kalir.
F =ma (Newton Kanunu) 2)

Toplam Esdeger Deprem yiikii;

v =w A9 5 010a,w 3)
R,(T))

W =mg 0)

A(T)) = ApIS(T)) ()

Burada FF=ma ve V, = m[gAOIS (T)/ Ra] formiilleri benzestirildiginde A, ve I sabit
katsayilar olmasi nedeniyle V, deprem kuvvetinin S(T) ve R,’ya bagli olarak
degistigi goriilmektedir.

Bu katsayilardan R, ’da ¢ok istisnai bir durum olmadig: siirece 7 =7, olacag igin
2006 Deprem Yonetmeliginde bahsedilen katsayilar ile sabit bir deger alacaktir.
R (T)=15+(R-1.5) Tl 0<T<T,)

R(T)=R A (T, <T)

(6)

Yapiin deprem durumundaki ivmesinin ana degiskeni spektrum ivmesi S(Tl)
olmaktadir. S(T') katsayist da yapinn iizerinde bulundugu zemin grubuna gore belli

periyot degerleri i¢in farkli degerler almaktadir.

Tablo 2.1: Spektrum karakteristik peryotlar1 (7,,7})

Zemin Grubu T, Tg

Z, 0.10 0.30
Z 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Zy 0.20 0.90




Betonarme yapinin tastyici sistem tasarimi asamasinda yapida olmasi gereken diger
bir nitelikte yeterli dayanimdir. Burada dayanimdan kasit; yapinin iskeletini
olusturan tasiyici elemanlarin, deprem durumunda olusacak kuvvetleri tasiyabilecek
mukavemette olmasidir. Betonarme bir elemanin dayanimi bu elemani olusturan
malzemenin Ozelliklerine ve bu elemanin kesit 6zelliklerine baglidir.(Kesit boyutlari,
kullanilan donati miktar1 ve yerlesim bi¢imi) Betonarme kesit igerisinde donatinin
detaylandirilmas1 dayamim acisindan  bilyilk ©nem kazanmaktadir. Ornegin
betonarme kesitin calisan bolgesinde, gerekli donati alaninin yerlesimi.(Capin biiyiik,
adetin az olmas1 yahut capin kiiciik adetin fazla olmas1 durumu) Kolon kiris birlesim
bolgelerinde olusturulan etriye siklastirma bolgeleri, donatilarin kenetlenme boylari
ve kenetlenme bolgeleri donati detaylandirmasinda akla ilk gelen diger Onemli

noktalardir.



2.2. BETONARME TASIYICI SISTEM TiPLERI

Pratikte tasiyict sistem olarak cerceveli ve cerceve+perde duvarli sistemler
kullanilmakla birlikte sadece perdelerden olusan tasiyici sistemlerde vardir. Depreme
dayanikli bir yapinin sahip olmasi gereken oOzellikler diisiiniildiigiinde sadece
cerceveli yapinin yeterli dayanim ve yeterli siineklik saglanabilse bilse, yeterli rijitlik
bakimindan sadece perdeli ve karma sistemlere gore daha giivensiz oldugu gozden
kacmamaktadir. Bu durumda; bir yapinin deprem giivenliginin saglanmasi igin

gerekli yerlerde yeterli sayida perde kullanimi zorunlu olmaktadir.

Sistemleri ayr1 olarak tanimaya caligirsak;

v Cerceveli sistemler;

Diger tasiyici sistemlere benzer olarak planda doseme (ve kirislerden); diiseyde ise
diger tasiyici sistemlerden farkli olarak sadece kolonlardan olugsmaktadir. Cerceveli

sistemlerde diisey ve yatay yiikler tamamen cerceveler tarafindan tasinmaktadir.

2006 Deprem Yonetmeliginde madde 6.5.1.3.a geregince birinci ve ikinci derece
deprem bolgelerinde bulunan, tasiyici sistemi sadece c¢ercevelerden olusan binalar
siineklik diizeyi yiiksek olarak tasarlanmalidir. Bunun yani sira yine 2006 Deprem
Yonetmeligi madde 6.5.1.4 geregince; tasiyici sistemi sadece siineklik diizeyi normal
cercevelerden olusan binalar iiclincii veya dordiincii derece deprem bolgesinde

bulunmasi ve H, <25m olmasi kosulu ile yapilabilir.

Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerden olusan bir sistemde tasarim asamasinda dikkat

edilmesi gereken en 6nemli hususlar sunlardir;

. Kuvvetli kolon — zay1f kiris kontrolii,

. Kolon — Kiris birlesim bolgesi kesme giivenligi kontrolii,
. Yeterli yer degistirme rijitliginin varligi.

Kuvvetli kolon-zayif kirig kontrolil ile plastik mafsal olusumunun kirislerde olusumu
saglanmaya calisilmaktadir. Burada amaglanan plastik mafsal olusumunun kolon ug
bolgelerinde degil, kiris u¢ bolgelerinde olusumudur. Gevrek gocmeye miisaade
etmemek icin birlesim bolgesinin kesme kuvveti dayanimi yiiksek tutulmaktadir.
Sistem sadece cercevelerden olustugu icin yer degistirmeler, perdeli ya da karma

sisteme gore daha fazla olacaktir. Hedeflenen, bu yer degistirmeleri belirli sinirlarda



tutabilmektedir. Sadece siineklik diizeyi yiiksek cercevelerden olusan sistemlerin
elastik enerji tiiketme giicleri azdir. Bu tiir sistemlerin; yiiksek miktarda plastik enerji
tikketme giicline sahip olabilmeleri icin donati diizenine O©nem gostermek

gerekmektedir.

v Perde duvarh sistemler;

Planda doseme (ve kirislerden); diiseyde ise sadece perde duvarlardan olusan
sistemlerdir. Perde duvarli sistemlerde diisey ve yatay yiikler tamamen perdeler
tarafindan taginmaktadir. Perde duvarli yapilar cerceveli yapilara gore ¢ok daha
rijittirler, yatay yer degistirmeleri azdir ve elastik enerji tiiketme giigleri cergeveli
yapilarin elastik enerji tiikketme giiclerine gore Onemli miktarda yiiksektir. Plastik
enerji tiikketme giicleri ise ayni diizeyde yiiksek degildir. Perde duvarl bir sistemin

cerceveli bir sisteme gore onemli bir dezavantaj1 daha az siineklige sahip olmasidir.

v Perde + cerceve sistemler;

Planda dosemelerden (ve kiris); diiseyde ise hem perde hem de ¢ercevelerden olusan
sistemlerdir. Diisey ve yatay yiikler hem perdeler hem de cerceveler tarafindan
birlikte tasinmaktadir. Az kath cerceveli perde duvarli yapilarda deprem yiiklerinin
biiyiik bir boliimiinii perde duvarlar tasimakta iken ¢ok kath cerceveli perde duvarl
yapilarda kat sayis1 arttikca iist katlarda perde duvarlarin yatay yiiklerde aldigi pay

azalmakta, ¢erceveler ise daha etkili olmaktadir.

2006 Deprem Yonetmeligi madde 6.5.2, madde 6.5.3 ve madde 6.5.4° de; tasiyici
sistem davranis katsayis1 R’nin hesab1 hakkinda bilgiler verilmistir. Yap1 ne kadar
stinek olursa R katsayis1 o kadar biiyiik olur ve yap1 daha kiiciik kuvvetlere gore
tasarlanarak yapinin daha ufak kuvvetler altinda elastik 6tesi davranis yapmasina
miisaade edilir. Bunun nedeni yapinin siinek olarak tasarlandigi siirece enerji

harcayabilme kapasitesinin yiiksek oldugunun bilinmesidir.
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2.3. BETONARME BiNALARDA KARSILASILAN DUZENSIiZLiKLER

Insanlarin icinde yasadiklar1 yapilardan beklentilerinin artmasi, daha fonksiyonel
yapilarin istenmesi ve arsa kosullar diizensizlik kavraminin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Kimi zaman estetik kaygilar, kimi zaman da ekonomik kaygilar bu tip yap1

problemlerini ortaya ¢ikarmaktadir.

Betonarme bir yap: tasarlanirken tasiyici sistemi miimkiin oldugu kadar basit
secilmelidir. Tasiyic1 sistem ne kadar karmasik olursa deprem durumunda yapinin
davranigi o oranda belirsizlesir. Miihendislikte yapilan hesaplarin higbiri kesin dogru

degildir. Amaclanan miimkiin oldugu kadar dogruya yakin hesaptir.
Betonarme bir yapinin deprem durumunda davranisini etkileyecek diizensizlikleri
planda ve diiseyde olan diizensizlikler olarak iki grupta inceleyebiliriz.

2.3.1. Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

2.3.1. a. B1-Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde
herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin bir iist kattaki etkili kesme alanina orani

olarak tanimlanan dayanim diizensizligi katsayist M¢’nin 0.80 den kiiciik olmasi

durumudur.
2A.=2Ay + 2A, +0.15 2 Ay ve (7)
Nei = (er)i / (er)iﬂ <0.80 (8)

Y A. = Herhangi bir katta g6z 6niine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani.

2 A, = Herhangi bir katta gz oniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

perde olarak calisan tastyici sistem elemanlarinin en kesit alanlarinin toplama.
YAy, = Herhangi bir katta, kolon en kesiti etkin govde alanlar1 Ay,’larin toplami.

2 Ax = Herhangi bir katta, g6z 6niine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu

duvar alanlarinin toplami.(kap1 ve pencere bosluklar: harig)

Deprem durumunda yapida kat seviyesinde olusan kesme kuvvetleri ve de buna bagh
olarak egilme momentleri yapimnin en {ist katindan asagiya dogru inildikce
artmaktadir. Bu kuvvetlerin varligr dikkate alindiginda yapida olusan bu kesme

kuvvetlerini tasiyacak elemanlar kolon perde gibi diisey tasiyici elemanlar olacaktir.
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Artan kuvvetlerle dogru orantili olarak yapida iist katlardan asagi katlara inildikce bu
tasiyici elemanlarin boyutlarinin da biiyiimesi gerekmektedir. Boylece olasi bir
deprem durumunda olusacak tesirler yapida dengeli olarak dagilacaktir. Diisey
tasiyici elemanlarda kat mertebesinde ani bir rijitlik degisimi olmadigi siirece
(6rnegin zemin kattan rijit bodrum perdeleri ile ¢evrili bodrum kata gecis sirasinda)
iist ve alt katta ayn1 hizada bulunan diisey tasiyici eleman ile benzer kapasitede

caligsacaktir.

Kolon ve perde gibi diisey tasiyici elemanlarin yani sira, bir katin yatay kuvvet
tasima kapasitesini arttiran diger bir etkende o katta bulunan kagir duvarlardir. Ust
tiste bulunan iki katta kolon ve perde kesitlerinde 6nemli degisiklikler olmasa da
alttaki katta kagir duvarlarin bulunmamasi deprem hasarinin bu katta olugsmasina
sebep olur. Bu tiir diizensizligin bulundugu binalarda alt kattaki dolgu duvarlarin
alanlarinin toplami bir ust kattakine gore daha fazla ise dayamim diizensizligi
katsayistmin - hesabinda dolgu duvarlart goz Oniine alinmayacaktir. Bu tiir
diizensizligin bulundugu binalarda eger 0.60<n< 0.80 ise 2006 Deprem
Yonetmeligi madde 6.5’de verilen tasiyici sistem davranis katsayisi 1.25m; degeri ile
carpilarak her iki deprem dogrultusunda de binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak
arttirllarak deprem hesabi tekrarlanacaktir. Ayrica bu tiir diizensizligi olan yapilarda
kolon sarilma bolgesindeki eninde donati kolon orta bolgesinde de aynen devam

ettirilecektir.

2.3.1. b. B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in herhangi bir i’nci kattaki
ortalama goreli kat otelemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat yer degistirmesine
orani olarak tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayist My;’nin 1.5 dana fazla olmasi

durumudur.
Nii = (Ai/MYort ! (Aiet it )or > 2.0 veya ®)
Nki = (Ai/hi)or / (Aiz1/hit)or > 2.0

Ulkemizde yumusak kat diizensizligine; ozellikle ticari amaclarla kat yiiksekligi
yiksek tutulmus zemin katlarda rastlanilmaktadir. Katlara gelen deprem kuvveti

yapinin iist katlarindan asagiya dogru inildik¢e artmaktadir. Bu nedenle yapinin alt
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katlarinda bu kuvvetleri tasiyacak yeterli rijitlik bulunmalidir. Yumusak kat

diizensizliginin nedeni olabilecek baslica durumlar sunlardir;

I.  Zemin katta artan kuvvetlerle birlikte dogru orantili olarak artmasi gereken
diisey tasiyict eleman boyutlart veya kesit degistirilmediyse bu kesite

yerlestirilen donatilar arttirilmamistir.

II.  Zemin katin yiiksekligi diger katlara oranla ¢ok biiyiiktiir. Bu durumda tasiyici
elamanin boyutlar arttirilsa bile kat yiiksekligindeki artis tasiyict elamanin
artisina neden olmustur. Artan yer degistirmeler ile de 2. mertebe etkiler artmis

ve bu kattaki diisey tastyici elemanlarda agir hasarlar olusmustur.

III.  Yatay yer degistirmelerin sinirlanmasinda az da olsa etkisi olan tasiyict

olmayan duvarlarin genis alanlar kullanim1 amaci ile oriillmemistir.

Yapida yumusak kat olusumuna elverisli kat bulunuyorsa olast bir deprem
durumunda yumusak zemin katin iistiindeki katlarda goreli yer degistirmeler cok az
olacak ve binada olacak olan yer degistirmenin hemen hemen hepsi bu yumusak
katta meydana gelecektir. Ozellikle 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde yumusak
kat1 tamamen yikilmis olsa da iist katlarinda hi¢cbir hata olusmamis bir¢ok yapiya

rastlanmistir.

2006 Deprem Yonetmeliginde dinamik hesap tasiyicit sistemin davraniginin
belirlenmesinde daha etkili bir yontem kabul edildigi icin, birinci ve ikinci derece
deprem bolgelerinde insa edilen ve toplam yiiksekligi 25 m ile 40 m arasinda olan bu
tiir diizensizlige sahip binalar i¢in dinamik hesap zorunlu kilinmistir. Bu yiiksekligin
40m ’den yiiksek olmasinda ise binanin sahip oldugu diizensizliklere bakilmaksizin

dinamik hesap yapilmasi gerekmektedir.

2.3.1. c. B3-Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarimin Siireksizligi

Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi ya da tist

kattaki perdelerin altta kolonlara veya kirislere oturtulmasi durumudur.
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11 11 ﬂ,

B3 tiirii diizensizlik. III durumu. B3 tiirti diizensizlik. IV durumu.

4

Sekil 2.1:Tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

2006 Deprem Yonetmeliginde bu tip diizensizligi bulunan yapilara iliskin bazi

kosullar vermistir;

L.

IL.

II1.

Biitiin deprem bolgelerinde, kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol
kirislerin veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin iistiine veya ucuna

oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

Kolonun iki ucuna mesnetli bir kirise oturmasi durumunda Kkirisin biitiin
kesitlerinde ve ayrica goz Oniine alinan deprem dogrultusunda bu kirigin
baglandig1 diigiim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin
kesitlerinde diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet

degerleri % 50 oraninda artirilacaktir.

Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta kolonlara oturtulmas1 durumunda bu
kolonlarda diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet
degerleri % 50 oraminda arttirilacaktir. Bu tiir diizensizligin bulundugu
betonarme binalarda {iist katlardaki perdelerin altta oturdugu kolonlarda, kolon
sarilma bolgesine konulan enine donati kolon orta bolgesinde de aynen devam

ettirilecektir.

14



IV.  Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri icinde kirislerin

uistiine aciklik ortasinda oturtulmasina hicbir zaman izin verilmez.
2.3.2. Planda Diizensizlik Durumlari

2.3.2. a. A1-Burulma Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir kattaki en
biiylik goreli kat yer degistirmenin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli yer
degistirmeye oranini ifade eden burulma diizensizligi katsayisi i’ nin 1.2 den biiyiik

olmasi durumudur.

Nbi = (Ai)max / (Ai)ort >1.2 ()

Ai)max

(Ai)min
O

. .,. ..D
1+1’ inci kat
dosemesi

O O O O
Deprem \ 1’ inci kat
dogrultusu dosemesi

(ADort = 172 [(ADmax + (ADmin]

Burulma diizensizligi katsayisi : Nbi = (ADmax / (ADort

Burulma diizensizligi durumu : Mpi > 1.2

Sekil 2.2: Burulma diizensizligi

Diisey ve yatay tasiyici elemanlar1 planda simetrik olarak dagilmayan yapilarda kiitle
merkezi ile rijitik merkezinin ayni yerlerde olmamasi nedeniyle ©Onemli kat
burulmalar1 olusabilir. Bunun sonucu olarak tasiyic1 elemanlarda olusan egilme
momentlerinin yani sira burulma momentleri de dikkate alinmasi gereken diizeye

ulasabilir. Bu durumda egilme ve kesme kuvveti etkisini tasiyabilecek sekilde
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donatilandirilan betonarme eleman burulma momenti sonucu ek tesirlere maruz
kalabilir ve deprem durumunda yetersiz kalabilir. Bu nedenle yapin tasarlanirken
miimkiin oldugunca burulma tesirlerine maruz kalmayacak sekilde tasarlanmasi
istenir.

2.3.2. b. A2-Doseme Siireksizlikleri

Herhangi bir kattaki dosemede;

. Merdiven ve Asansor bosluklari dahil bosluk alanlar1 toplaminin kat briit

alaninin 1/3 iinden fazla olmasi durumu,

II.  Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini

giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

III.  Dosemenin diizlem ici rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu.

Ap =Ap1 + Ap2
A2 tiirii diizensizlik durumu — I
Ap/A>1/3

Ay, : Bosluk alanlari toplami
A : Briit kat alan1

A2 tiirii diizensizlik durumu — II jin T

Kesit A-A
A2 tiirii diizensizlik durumu — II ve 111

Sekil 2.3: Doseme siireksizlikleri
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2.3.2. c. A3-Planda Cikintilar Bulunmasi

Bina kat planlarinda c¢ikintt yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin aym dogrultudaki toplam plan

boyutlarinin %20 sinden daha biiyiik olmasi durumunu konu edinmistir.

Ly Ly Ly
ay ay aj
y
ay '

Ly Ly Ly

Sekil 2.4: A3 tiirii diizensizlik durumu: ax > 0.2 Lx ve ayn1 zamanda ay > 0.2 Ly

2.3.2.d. A4-Tasiyic1 Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi (1998 Deprem

Yonetmeligi)

Tastyici sistemin diisey elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin goz Oniine alinan
birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamasi durumudur.1998 Deprem
yonetmeliginde planda diizensizlik durumlar1 boliimiinde yer alirken; 2006 Deprem

yonetmeliginde bu boliimden c¢ikartilarak, madde 2.7.5. olarak yeni bir madde olarak

verilmistir.
b
‘? 2 a, a
X deprem 2 D b
dogrultusu
y deprem
X dogrultusu

Sekil 2.5: Tasiyic1 eleman eksenlerinin paralel olmamasi durumu.

Giliniimiizde yapilan yapilarin ¢ogunda tasiyict sistem elemanlart birbirine dik iki
dogrultuda yerlestirilerek ortogonal tasiyict sistemler olusturulmaktadir. Bu

sistemlerde deprem yiiklerinin birbirine dik bu iki dogrultuda ayr1 ayn etkidigi
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diisiiniiliir ve tasiyici sistem elemanlar1 birbirine dik bu iki deprem durumuna gore
boyutlandirilir. Tastyic1 sistem elemanlart ile depremin etkidigi yonler birbirine
paralel ya da dik olursa tasiyici sistem elemanlarinda olusan burulma tesirleri onemli
derecelere ulasmaz.A4 tipi diizensizligin oldugu yapilarda ise ilaveten bir burulma
momenti ve bu momentin olusturdugu kesme kuvvetleri olusur. Bu diizensizligin
getirdigi olumsuz etkileri dikkate almak icin asagidaki ¢oziimleme yapilarak;
elemanlarin asal eksenleri dogrultusundaki i¢ kuvvetler, denklemlerden en elverissiz

olanina gore belirlenecektir.

B, =+B,+030B, veya B, =+030B,+B,

a

(10)
B,=+B,+030B, veya B, ==030B,*B,

a ve b tastyici sistem dogrultulari,

B, = Tasiyic sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda tasarima esas i¢ kuvvet
biiytikligii.

B.x = Tasiyici sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x dogrultusundaki

depremden olusan i¢ kuvvet biiytikliigii.

B,y = Tasiyic1 sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, y dogrultusundaki

depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligidiir.
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2.4. BETONARME TASIYICI SISTEMLERDE DOSEMELER

2.4. 1. Dosemelerin Yapida Oynadigi Rol

Dosemeler, oncelikle diisey yiikleri tasiyan ve bu yiikleri kolon, kiris perde ve
tasiyici duvar gibi diisey yiik tasiyan elemanlara ileten, bunun disinda yatay deprem
yiiklerinin diisey tasiyic1 elemanlara dagitilmasini saglayan bir boyutu (kalinligr)
diger iki boyutuna gore ¢ok kii¢iik olan, diizlemine dik dogrultuda yiiklenmis tasiyici
elemanlardir. Dogeme tiplerini simiflandirmaya c¢alisirsak kirisli, kirissiz ve disli

doseme olarak ii¢ ana baglik altinda siniflandirabiliriz.

Kirigli doseme sistemi betonarme yapilarda en ¢ok kullanilan doseme sistemidir.
Dosemeler dort tarafindan oldugu gibi iki ya da ii¢ tarafindan da mesnetli olabilir.
Dosemeler iizerlerine gelen yiikiin paylasimina gore bir dogrultuda ve iki dogrultuda
calisan dosemeler olmak {iizere iki gruba ayrilir. Doésemenin uzun ve kisa
acikliklarmin oranlart ikiyi geciyorsa tek dogrultuda calisgan doseme olarak
adlandirilir ve yiiklerinin tamaminin kisa agiklik boyunca kirislere aktarildigi kabul
edilir. Ikiden kiiciik olmas1 durumunda ise dosemenin iki dogrultuda calistig1 kabul

edilir.[5]

Kirigli ve disli dosemelerde dosemenin yiikii ona mesnetlik yapan kirisler yoluyla
kolonlara iletilir. Ddsemenin ve mesnetlik yapan kirislerin boyutlandirilmasi
genellikle birbirinden ayr1 olarak gerceklestirilir. Kirigli dosemelerde kiris nedeniyle
kat yiiksekligi onemli derecede azalmaktadir. Kullanilacak mekanda havalandirma
yada klima kanallarinin bulunmasi halinde bu kat yiiksekligi onemli derecede
azalmaktadir. Bu durum biiro ve is yeri gibi mekéanlarmm etkin kullanimim
engellemektedir. Mekanlar1 rahat ve etkin kullanma istegi doseme sistemini Kirigsiz

olarak se¢mede etkili olan parametrelerin basinda gelmektedir.

Kirigsiz dosemelerde ise deprem etkisi nedeniyle kenar ve 6zellikle kose kolonlarina
etkiyen egilme momentinin biiyilk olmasi ve zimbalama yiizeyinin daha kiigiik
olmast bu kolonlardaki zimbalama riskini arttirmaktadir. Bu durumda 6nlem olarak

cevre kirisinin yapilmasi alternatif bir ¢coziimdiir.
Kirigsiz dosemelerin kirisli dosemelere gore iistiinliikleri;
I.  Is1ve ses yalittminin daha iyi olmasi,

1I. Kalip imalatinin az olmasi,
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III.  Kalip, doseme ve beton dokiimii is¢iliginin daha basit olmast,
IV.  Mekanlarin, etkin ve rahat kullanilmasini saglamasini sayabiliriz.
Bu tip dosemelerin zayif taraflari ise;
a.  Depremde davraniglarinin kotii olmast,
b.  Zimbalama olasiliginin yiiksek olmasi,
c.  Daha fazla donati ve beton alan1 gerektirmesi,

d.  Perde duvar gibi yatay yiik tasiyici elemanlara daha fazla gerek duymasi olarak

sayilabilir.[6]

2006 Deprem Yonetmeliginde bu tip dosemelerin binada betonarme perde duvar
kullanilmamas1 durumunda, sadece ligiincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde

ve yapt toplam yiiksekliginin H, <13m oldugu durumlarda yapilabilecegi

belirtilmektedir. Bu durumda birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde insa
edilecek yapilarda kirissiz doseme sisteminin kullanilmasi durumunda meydana
gelebilecek hasarlar1  simnirlamak icin  betonarme perde duvarlar kullanmak

gerekmektedir.

Disli dosemeler; serbest acikliklart 0.70 m’i ge¢cmeyen ana kirislere mesnetli sik
birbirine paralel kirislerden (dislerden) ve ince bir tabladan olusan dosemeler disli
doseme olarak adlandirilmaktadir. Bu tip dosemelerde yiik disler vasitasiyla ana
kirislere iletilir. Gegilecek olan doseme acikliklarinin biiyiik olmasi durumunda
kirisli dosemelerde plak kalinlig1 arttigindan bu dosemeler ekonomik olmayabilir ve
gereksiz yere yap1 agirligini arttirabilir. Disli dosemelerin diger tip dosemelere gore
goze carpabilecek bir iistiin tarafi; bosluk olusturmanin kolay olmasi ve olusturulan
bu bosluklardan dolayr olusan ani rijitlik kaybimin diger ddseme tiplerinde

olusabilecek rijitlik kaybina gore daha az olmasidir.[6]

2006 Deprem Yonetmeliginde siineklik diizeyi yiiksek kolonlar, kirisler ve kolon-
kiris bolgeleri i¢in verilen kosullardan herhangi birini saglamayan dolgulu veya
dolgusuz disli ve kaset dosemeli sistemlerin, siineklik diizeyi normal sistemler olarak
gdz Oniine alindig belirtilmektedir. Ayrica bu sistemlerin binada perde
kullanilmamas1 durumunda, sadece ligiincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde

ve yapr toplam yiiksekliginin H, <13m olmasi durumunda yapilabilecegi de

belirtilmistir. Disli dosemelerin birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde insa
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edilebilmesi i¢in yapida mutlaka teknigine uygun olarak yerlestirilmis betonarme
perde duvarlar bulunmasi gerekmektedir. Bu tip dosemelerde disler arasi bos
birakilabilecegi gibi, cesitli dolgu malzemeleriyle de doldurularak diiz bir yilizey de
elde etmek miimkiindiir. Disler aras1 bos birakilanlar disli doseme, dolgulu olanlar
ise asmolen doseme olarak adlandirilir. Deprem agisindan bakildiginda asmolen
dosemenin davranisinin, disli dosemeye gore daha kotii oldugu soylenebilir. Ayrica
dolgu malzemelerinin asmolen dosemede doseme agirligimi ve dosemede
kullanilacak donati miktarin1 arttiracagt ve de dosemenin tasima giiciine higbir

acidan katkisi1 bulunmayacagi unutulmamalidir.

Doseme tiplerini smiflandirdiktan ve her bir tip icin bilinmesi gereken genel
aciklamalar1 yaptiktan sonra ddseme sisteminin se¢iminde etkili olan parametrelere

g0z atarsak baslica parametreler sunlardir;
a.  Bolgenin depremselligi:

Deprem bolgelerinde davranis acisindan en uygun doseme sisteminin teknigine
uygun olarak yapilmis kirisli doseme oldugu soylenebilir. Kirigsiz dosemelerde
meydana gelen zimbalama olayr bu tip dosemelerin deprem bolgelerinde
kullanilmasinda tereddiitler olusturmaktadir. Ddseme sistemleri igcinde asmolen
dosemeler depremlerde maalesef kotii bir performans gostermektedir. Bu dosemeler
hem rijitlik agisindan biiyiik yer degistirmelere neden olmakta hem de dayanim

eksikligi gostermektedir.
b.  Gecilecek aciklik miktar1 ve hareketli yiik:
Betonarme doseme sistemlerinin daha ekonomik olduklart agikliklar ve etkisinde

kalacaklar1 hareketli yiikler asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Tablo 2.2: Betonarme doseme sistemlerinin ekonomik olduklar1 agikliklar ve

etkisinde kalacaklar1 yiikler.

Doseme Sistemi Ekonomik Oldugu Hareketli
Acikhik (m) Yiik(kN/m?)
Bir dogrultuda ¢alisan kirigli doseme 3~6 1.25~2.00
Iki dogrultuda calisan kirisli doseme 6~9 1.25~2.50
Disli dosemeler 6~9 1.50~2.50
Tablasiz ve basliksiz kirigli doseme 6~7 1.25~2.00
Baslikli kirigsiz dosemeler 6~9 1.50~3.00
Kaset dosemeler 9~14 1.50~3.00
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Daha biiyiik agikliklarda betonarme tasiyici sistemler ekonomik olmaktan ¢ikmakta,
bunun yerine ongerilmeli ya da bagka tasiyici sistemler tercih edilmektedir.
c.  Etkiyen yiikiin biiyiikliik ve cesidi:

Dosemelerde kalic1 ve hareketli yiiklerin disinda bazen duvar yiikii gibi serit yiikler
ya da tekil yiikler de etkiyebilmektedir. Yiikiin biiylik olmasi yada tekil yiik
bulunmas: durumunda digli dosemeler, diger dosemelere gore daha uygun

olmaktadir.
d.  Yapinin plan geometrisi:

Disli dosemeler genelde dortgen disindaki plan geometrileri i¢in uygun
olmamaktadir. Bazen bu dosemelerin dortgen planlara yerlestirilmesinde bile
kirislerin kolonlara merkezi bir sekilde oturtulamamasindan dolayr sorunlarla

karsilasilmaktadir.
e.  Yapwnn kullanim amacr:

Kat yiiksekligini azaltan kirigli dosemeler, genis bir kullanim alan1 isteniyorsa, yada
mimari olarak talebe karsilik veremiyorsa tercih edilmez. Bunun yerine Kkirissiz

doseme sistemi tercih edilir.
f.  Konsol désemelerin varlig:

Kat planinda konsol doseme sistemleri bulunuyorsa bunlarin agikliklart ile

dogrultulart; komsu dosemeler icin secilecek sistemi etkiler. [4]
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2.4. 2. Désemelerin Deprem Miihendisligi Acisindan Incelenmesi

Dosemelerin oncelikli gorevinin diisey yiikleri tasimak oldugu aciktir, fakat bunun
yani sira deprem durumunda da yiiklerinin kolon, perde gibi diisey elemanlara
dagitilmast da dosemeler tarafindan yapilir. Bu durumda dosemeler diizlemleri
icindeki yiiklere maruz kalirlar ve yiik aktarmalar1 diyafram davranisi ile ortaya
cikar. Dosemelerin yatay yiikii aktarma islemi diyafram etkisidir. Yatay doseme
plaklarinin, yatay yiiklerin karsilanmasinda dayanim gostermesine diyafram tesiri

denir.

Rijit Diyafram Kabiilii

Elastik Diyafram Kabiilii

Sekil 2.6: Diyafram kabulleri

Bu kabul dosemelerin rijit diyafram davranisi yaptigini kabul etmektedir. Bu kabuliin
yam sira dogsemelerin diizlemleri icinde kayda deger sekil degistirmeler yaptigi da
diisiiniilebilir. Bu durumda dosemeler; yatayda, diisey elemanlara mesnetli siirekli
kiris elemanlar olarak davranirlar ve elastik mesnetli siirekli kiris gibi yaklasik olarak
hesap edebilirler. Dosemelerin yatay deprem kuvvetlerinden olusan kesme ve egilme
kuvvetlerini giivenle tasidig1 gosterilmelidir. Diisey tasiyici elemanlar planda diizgiin
ve simetrik olarak dagilmissa, ayrica dosemeler diisey tasiyici elemanlara kirisler
vasitasi ile baglanmigsa ek tesirler dikkate alinmayacak kadar ufak olur. Fakat diisey
tasiyici elemanlar planda diizgiin ve simetrik olarak dagilmamissa, dosemeler direkt
olarak kolon veya perdelere mesnetleniyorsa (kirissiz sistemler), dosemelerin diisey
tasiyici elemanlara birlestigi bolgelerde yersel doseme bosluklari bulunuyorsa, bu

bolgelerde ek gerilme yigilmalart ve zorlanmalar olugmasi kag¢inilmazdir.[7]
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2006 Deprem Yonetmeligi madde 6.3.2.2°de;

A2 ve A3 tiirli diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde deprem kuvvetlerini diisey
tagiyicl sistem elemanlar1 arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanmasi
istenmektedir. Ozellikle bu durum doseme basliklarinin diisey tasiyict elemanlara
yakin oldugu durumlarda ve komsu dosemeler arasi ani rijitlik degisimi ve agiklik
farkinin biiyiik oldugu durumlarda dikkate alinmalidir. Bu bolgelere, burada olusan
ek kayma, egilme ve normal kuvvetler dikkate alinarak ekstra gerilmelerin
olusturabilecegi kuvvetler diisiiniilerek gereken miktarda ve dogrultuda donati
yerlestirilmesi gerekmektedir. Ayrica dosemelerin maruz kaldiklar1 yatay kuvvetler
altinda siirekli kiris gibi davrandig hatirlanirsa dosemelerin koselerine ek egilme

donatilarina ihtiya¢ duyulabilecegi unutulmamalidir.[7]

Doseme bosluklart ¢ok sik karsilagilan bir durumdur, bundan kaginilmaz. Merdiven
boslugu, asansor boslugu, tesisat boslugu, havalandirma boslugu, doseme
bosluklarina verilebilecek en iyi oOrneklerdir. Doseme boslugunun bulundugu
bolgedeki koseler en zayif yerlerdir. Boslugun cevresinde alttaki sekle uygun bir

donat1 diizeni yapmak bu bolgelerin rijitligini arttiracaktir.

Bosluk nedeniyle devam ettirilemeyen, kesilen donatilar, bosluk c¢evresinde
olusturulan bu siklastirma bolgesinde yerlestirilmelidir.(altta ve iistte minimum @ 12

gereklidir)

> A+l

>y

Sekil 2.7: Bosluk cevresi donat1 detaylandirmast
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Burada;
Ib: kenetlenme boyunu,

A: doseme boslugunun donat1 yerlestirilen dogrultudaki genisligini ifade

etmektedir.

Bir dosemede olusturulan boslugu diisey yiikler altinda inceleyecek olursak boslugun
koselerinde yersel yiiksek moment artislart olusurken, bu durum désemenin genel
moment diyagramin1 ve moment dagilimin1 etkilememektedir. Hatta sunu
sOyleyebiliriz ki doseme boslugu nedeniyle olusan yiikk kaybi genel moment
diyagraminda doseme kenarlarina dogru moment azalmasina bile neden olabilir.
Gercekte onemli olan bu bosluklarin deprem etkisi altinda doseme davranigini nasil
etkileyecegidir. Giliniimiizde yap1 sistemleri, dosemelerin rijit diyafram olarak
calisig kabulii yapilarak coziilmektedir. Bu kabule gore; dosemelerin diizlem
icerisindeki hareketi iki yondeki yatay yer degistirme (Ux ve Uy) ile diisey eksen
etrafindaki donmedir.(6z) Bu kabuliin dogrulugu i¢in, dosemenin kendi icinde her iki
yatay yonde de biiyiik rijitlik kayiplarina ugramamasi gerekir. Dosemeler her iki
yonde biiyiik rijitlik kayiplarina ugrasa bile, dosemenin diisey eksen etrafindaki
donmesi yani yapinin burulmasi her iki yonde de az tutularak doseme boslugu

cevresindeki kayma gerilmesi artis1 az tutulmalidir.[8]

Bu duruma onlem olarak doseme boslugu cevresinde, yiikii mesnetlere ileten, bir
nevi kiris gorevi goren kuvvetli bantlar olusturulabilir.(strong bands) Kuvvetli
bantlar; doseme boslugu dogrultusunda, doseme boyunca uzanan yogun bir sekilde
donatilandirilmis, ince wuzun seritlerdir. Bu seritler eger gerekirse; tasarim
momentinin karsilanmasi1 amaciyla kalinlastirilabilir. Bu yontem 6zellikle bosta ucu

olan dosemelerde moment dagilimini saglamak amaciyla cok faydalidir.

Cogu mimari nedenlerden dolay1 giiniimiizde bu tip yapilar hala yapilabilmektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus boyle bir diizensizlige izin verilen yapida;
yapmin govdesi ile c¢ikinti olusturan kisminin deprem durumunda farkli yer
degistirmeler yapmalarini engelliyerek miimkiin oldugu kadar yapinin govdesi ile
cikinti olusturan kismi arasindaki kesitte gerilme yigilmalarim1 azaltabilmektir.
Tasarim asamasinda yapinin kolon perde gibi diisey tasiyicilart binanin gévdesi ve
cikinti olusturan bolgesinin kiitleleri ve deprem durumundaki muhtemel hareketleri

disiiniilerek yerlestirilmelidir. Kiitlenin yogun olacagt govde bolgesinin yer
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degistirmeleri sinirlamak elbette ki ¢ikintili bolgesine gore daha zor olacaktir. Bu
yiiksek olan tasiyici elemanlar koymak daha dogru olacaktir. Projeci bazen ihtiyaci
olan yer degistirme rijitligini mimari nedenlerle saglayamayabilir. Bu durumda olasi
bir secim ise yer degistirmeleri esitlemek amaciyla ¢ikinti bolgesine ait diisey tasiyici
elemanlarin yer degistirme rijitligini azaltmaktir. Kesinlikle unutulmamasi gereken
bir hususta; rijitliklerde yapilan bu oynamanin izin verilen yer degistirme sinirlari
icinde kalmasidir. Eger denge bu sekilde de kurulamiyorsa yapilabilecek en uygun
sey yapinin bu iki boliimiiniin derz ile birbirinden ayrilarak birbirlerinden farkli
olarak calismalarimi saglamaktir. Bu sistemi uygularken yapilarin aralarinda
birakilacak derz de yapilarin deprem durumundaki olasi yer degistirmeleri hesap

edilerek yapilarin ¢arpismasina miisaade etmeyecek sekilde secilmelidir.
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3. DOSEME DUZENSIiZLIiKLERININ TASIYICI SISTEM
DAVRANISINA ETKIiSI

Bu boliimde tez kapsaminda incelenen, tasiyict sistemleri aym fakat ddseme
bosluklarinin yerleri ve biiyiikliikleri farkli 6 tip cerceveli & perdeli yap1 sistemi;
olusturulan 3 boyutlu bilgisayar modelleri ile coziilerek sonuglar1 irdelenmistir.
Olusturulan modellerde literatiirde bolca kullanilan; rijit diyafram, yayili kiitleli
esnek diyafram ya da Kkiitlelerin kolon veya perde uclarinda toplandig:
yaklasimlarindan higbiri kullanilmamis; modeldeki her bir elemanin kiitlesi diger
elemanlardan bagimsiz olarak hesap programi vasitasi ile olusturulmus ve deprem

hesabinda etkin olan kiitle buna gore alinmistir.

3.1. HESAPLARDA INCELENEN BiNALARIN OZELLIiKLERI

Oncelikle yapilarda kolon kiris perde ve doseme gibi tasiyici elemanlarin boyutlari
bir 6n boyutlandirma safhasiyla yaklasik olarak secilmis, yapilan ¢oziimler ve
iterasyonlar ile boyutlar kesin olarak belirlendikten sonra tasiyici sistemi belirli olan
yapilarin davranigini miimkiin oldugunca gercege yakin elde edebilmek amaciyla

ETABS [9] programi kullanilmistir.

Yapida deprem yiiklerinin tamami her iki yonde de perde + cerceve sistemiyle
tasinmaktadir. Bu nedenle yap1 siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak tasarlanmistir.

Yapiya ait genel bilgiler sirasi ile asagida verilmistir;

Yapilarin Ozellikleri:

Kat Sayisi: 2 adet bodrum kat1
1 adet zemin kat
4 adet normal kat

Kat Yiiksekligi: Bodrum katlarda; 4.50 m
Zemin katta; 4.00 m
Normal katlarda; 3.20m
Etkin Yer Ivmesi Katsayist (Ao): 0.40
Deprem Bolgesi: 1
Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi (R): 7.00
Yap1 Onem katsayis1 (I): 1.00
Spektrum Karakteristik Periyotlar1: 0.15~0.60 sn (Z3 yerel zemin sinif1)
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi (n): 0.60
Beton Sinift: B30
Celik Sinifi: S420
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1. Yapilarda Eleman Bovyutlari:

Yapilarda 1 aks: boyunca 40cmx150cm, 4-5 ve 6 akslari boyunca 80cmx80cm, 3
akst boyunca 50cmx80cm ve 80cmx80 cm, 7 aksi boyunca ise 60cmx100cm
boyutlarinda kolonlar bulunmaktadir. Bu tasiyict elemanlarin yani sira 2 ve 3 akslari
tizerinde 30 cm kalinliginda asansor perdeleri ve yapilarin bodrum katlarinda yapiy1

distan gevreleyen 40 cm kalinliginda toprak perdeleri bulunmaktadir.

Yapilarda 80cmx60cm boyutundaki kirisler cogunlukta olmak iizere kullanilan diger

kirislerin boyutlari; 50x60, 40x60, 30x60 ve 40x100 diir.

TS 500 [10] madde 11.4.2 geregince doseme kalinliklari, acikliklar ve mesnetlenme
sekilleri dikkate alinarak belirlenmistir. Doseme kalinliklart kat hizalarinda ayni
olmakla birlikte plan diizleminde 16, 18 ve 20cm olarak degisiklik gostermektedir.
Temelde ise kolon ve perdelerin aldiklar1 kuvvetler dikkate alinarak zimbalama

tahkiki yapilmis ve temel kalinlig1 120cm olarak belirlenmistir.
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TIP 2

TIP 1
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2. Hesapta Alinan Yiikler:

Yiikler TS 498’ e [11] gore verilmis olup; kirisler tizerindeki yiikler kat yiikseklikleri

ile birlikte degismektedir. Kiris tizerine gelen yiik;

(Hxat — Hkiris) * G duvar (kN/m2) seklinde hesaplanmistir. Burada dis cephe duvarlar

30cm kalinlhiginda gaz beton duvar, i¢ duvarlar ise 20cm kalinliginda tugla duvar

olarak kabul edilmistir;

a. d=30cm gaz beton duvar:

Dis + i¢ siva: 0.06 x 22 = 1.32 kN/m?

Gaz beton bloklar: 0.30 x 8.0 = 2.40 kN/m?
G =3.72 kN/m?

b. d=20cm tugla duvar:

Siva: 0.040 x 220 = 0.88 kN/m?

Bosluklu tugla duvar: 0.20 x 14.0 = 2.80 kN/m?
G = 3.68 kN/m?

Doseme ve temel vyiikleri:

Cat1 plaginda;

1. Kar: = 0.75 kN/m’
2. Oturtma cati : = 1.00 kN/m?
3. Izolasyon : = 0.20 kN/m*
4. Swva: 0.02 x21.0 = 0.42 kN/m*
Sabit yiik: G =2.37 kN/m?
Hareketli yiik: P = 1.50 kN/m?
Normal katlar ve zemin katinda;
1. Sap+kaplama: 0.07 x 22.0 = 1.54 kN/m?
2. Siva: 0.02 x 21.0 = 0.42 kN/m”
Sabit yiik: G =1.96 kN/m?
Hareketli yiik: P =5.00 kN/m?
Bodrum katinda;
1. Sap+kaplama: 0.12 x 22.0 = 2.64 kN/m2
2. Siva: 0.02 x 21.0 = 0.42 kN/m”
G =3.06 kN/m2
P =5.00 kN/m2
Temelde;
1. Sap+kaplama: 0.12 x 22.0 = 2.64 kN/m?
G =2.64 kN/m?

P = 5.00kN/m? olarak tayin edilmistir.
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3.2. HESAPLARDA iZLENEN YOL

Alt1 tip yapr i¢in de hem diisey yiik hem de deprem yiikii hesabi yapilmis fakat
sadece deprem etkilerinden olusan kuvvetler icin modeller birbirleriyle
karsilagtirilmislardir. Elde edilen sonuglarda kolonlar; kesme kuvvetleri (V), burulma
kesmesi kuvvetleri (T) ve egilme momentleri (M); dosemeler ise diizlem ici
gerilmeleri  bakimindan  karsilastirilmistir.  Hesaplarda ETABS  programi

kullanilmustir.

Dosemeler kabuk elemanlar yardimiyla modellenmis, yeterli siklikta aglara
boliinmiis; boylece kirislerin tablali kiris olarak modellenmelerine liizum
kalmamistir. Dosemelerin kabuk elemanlarla modellenmesindeki tercih sebebi bu
elemanlarin hem diizlem i¢i levha rijitligini (membran davranig) hem de diizlem dis1
plak rijitliklerini bulundurmasi ve 3 boyutlu modellemeler i¢in daha gercekci

cOziimler saglamalardir.

Dinamik analizlerde, dinamik hesap modeli secenegi olarak Eigen vektorleriyle
hesap se¢ilmis, her bir model icin kiitle katilim ylizdesi %90’1 saglayacak sayida mod

g0z Oniline alinmistir.

Deprem hesaplart DBYBHY’ de acgiklanan esdeger deprem yiikii yontemiyle ve mod
birlestirme yOntemiyle yapilmistir. Soniim orant %35 alinmis ve mod katkilarinin
birlestirilmesi icin CQC (tam karesel birlestirme) yontemi kullanilmistir. CQC
yonteminin SRSS (karelerin toplaminin karekokii) yontemine iistiinliigii kaynak [12]

¢ de su sekilde aciklanmugtir.

Bir yapidaki kuvvet veya yer degistirmenin pik degerini tahmin etmek icin kullanilan
en gilivenilir yontem, modal davranis biiyiikliiklerinin mutlak degerlerinin toplamini
kullanmaktir. Bu yaklagim, biitiin modlar i¢in maksimum mod degerlerinin ayn1 anda
olustugunu kabul eder. Bir diger cok yaygin yaklasim ise, yer degistirme veya
kuvvetlerin degerlerini tahmin etmek icin, maksimum mod degerlerinin karelerinin
toplaminin karekokiinii kullanmaktir (SRSS). SRSS yontemi, biitiin maksimum mod
degerlerinin istatistiksel olarak bagimsiz olduklarini kabul eder. Cok sayida frekansin
hemen hemen 6zdes oldugu ii¢c boyutlu yapilarda bu kabul dogrulanmaz. Nispeten
yeni mod birlestirme yontemi, Tam Kare Birlestirme (CQC) olup, bu yontem 1981
de Wilson, Der Kiureghian ve Bayo tarafindan yayimnlanmistir. CQC yontemi mod

katkilarimi birlestirirken, modal soniim etkileri nedeniyle birbirine yakin degerler
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alan modlarin istatiksel ciftlesmelerini gz Oniine alir. CQC yonteminin, davranis
spektrumunda terimlerin birbirine gore olan (bagil) isaretlerini goz Oniine alma

yetenegi, SRSS yontemindeki hatalarin giderilmesini saglamstir.

Kat seviyelerinde herhangi bir diyafram tarifi yapilmadigr ve tanimlanan her bir
elemanin kiitlesi birbirinden bagimsiz oldugu i¢in ek bir dis merkezlik etkisi

olusturulan modellere girilmemistir.

3.3. OLUSTURULAN MODELLERE AiT COZUMLER

3.3.1. Tip 1 icin Coziimler
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Bu modelde yap1; zemin kat1 ve listiinde birbirinden bagimsiz yiikselen iki binadan

olusmaktadir. Bu iki bina arasinda herhangi bir gecis ya da baglanti

bulunmamaktadir.
® ® @ © ®
S m + = w + =
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Sekil 3.3: Tipl’ e ait bir kesit goriiniisii

Coziimlerde deprem hareketinin diisey bileseni ihmal edilmistir. Yapinin alt iki
bodrum katina ait deprem hesab:r ile rijit bodrum kattan c¢iktigi zemin kati ve
istiindeki normal katlara ait deprem hesaplar1 birbirinden ayr olarak yapilmigtir.
Rijit bodrum katlara ait deprem hesabinda sadece bodrum kat agirliklar1 g6z Oniine
alinmis, spektrum katsayis1 olarak S(T)=1 ve deprem yiikii azaltma katsayisi
Ra(T)=1.5 alinmustir. Ust yapiya ait ¢coziimde ise deprem yiikii azaltma katsayisi
Ra(T)=7.0 alinmis, spektrum katsayis1 S(T) ise D.B.Y.B.H.Y. madde 2.4.3.1

geregince yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyoduna gore belirlenmistir.

Olusturulan her bir modelde de yapinin bodrum katlarina ait herhangi bir degisim
olmamasi ve bunun da hesaba yansimasi nedeniyle olusturulan her bir modelde iist
yapilara dair Kkarsilagtirmalar yapilmistir. Tipl e ait yapilan analizde X
dogrultusundaki birincil periyot Tx1 0.822 sn, Y dogrultusundaki birincil periyot Tyi
ise 0.813 sn olarak bulunmustur. X dogrultusundaki birincil periyot ile kiitle
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katitliminin % 55.8° 1 saglanmis, Y dogrultusundaki birincil periyot ile kiitle

katiliminin % 68.7’si saglanmistir.

Tablo 3.1: Tipl’ e ait periyotlar ve kiitle katilimlar

Kiitle katilhm Kiitle katihm
Tx (sn) oranlar (%) Ty (sn) oranlari (%)
0.822 55.80 0.813 68.70
0.717 5.30 0.343 30.40
0.552 10.90
0.354 16.70
0.316 10.70

Bu ¢6ziim modeli icin Esdeger deprem yiikii yontemi ile; X dogrultusundaki deprem
icin toplam deprem yiikii Vx=10275.1 kN, Y dogrultusundaki deprem i¢in toplam
deprem yiikii Viy=10369.1 kN olarak hesaplanmistir. Mod birlestirme yontemi ile
yapilan hesapta da X dogrultusundaki deprem igin toplam deprem yiikii
ViBx=10525.4 kN, Y dogrultusundaki deprem i¢in toplam deprem yiikii Vi=12183.5
kN olarak hesaplanmugtir.

Yapilan dinamik hesapta; Z3 zemin sinifina ait elastik ivme spektrumu kullanilmus,

Spektrum oOlcek katsayist Ao x g = 3.924, Yiik kombinezonu katsayis1 I / Ra = 0.143

olarak alinmistir.

Bunlarin yani sira hesaplarda eigen vektorleri kullanilmis, soniim oran1 % 5 alinmig
ve mod katkilarinin birlestirilmesi i¢cin CQC (tam karesel birlestirme) yontemi
kullanilmistir. Deprem yiikleri etkisindeki yapida olusan kolon kesme kuvveti ve

burulma momentleri Tablo 4.2 de verilmistir.

Tablo 3.2: Tipl’ e ait X dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 olusan kolon

kesme kuvvetleri (V- kN) ve burulma momentleri (T — kN.m)

B6 C6 A6 B7 C7 A7 BS5 C5 AS

Kesme kuvvetleri | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 161.5 51.3 51.3 75.7 2.7 2.5 166.9 69.7 54.0

4. Kat 231.0 | 119.1 | 1123 153.3 74.7 75.5 220.3 116.8 106.3

3. Kat 3044 | 157.8 | 150.1 | 2164 114.0 114.8 273.5 143.4 131.1

2. Kat 367.2 | 1664 | 161.6 | 270.3 138.1 156.3 323.7 153.7 147.7

1. Kat 3244 | 293.0 | 282.7 | 255.6 | 217.7 167.5 257.8 228.3 196.5
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Burulma B6 Co6 A6 B7 C7 A7 B5 C5 AS
momentleri | kolonu | kolonu kolonu kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 5.3 5.2 54 4.1 2.9 3.6 4.5 4.3 4.3
4. Kat 11.5 11.3 11.3 9.2 9.2 9.1 11.6 11.6 11.6
3. Kat 19.8 19.9 20.0 15.6 15.6 15.9 20.0 20.0 20.1
2. Kat 26.0 26.5 25.9 20.9 21.1 21.5 26.1 26.7 26.6
1. Kat 27.8 28.5 28.7 23.5 24.4 35.3 24.8 25.9 24.8

Kesme kuvvetleri (kN)

X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan kesme kuvvetleri
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Kat No.

Sekil 3.4: Tipl ‘de X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan kat kesme

kuvvetleri

Burulma momentleri (KNm)

X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan burulma momentleri

——— B6 kolonu
— —&— — C6 kolonu
——8— A6 kolonu
—X%— B7 kolonu
= A— C7 kolonu
— —— — A7 kolonu
—+—— BS5 kolonu
— - - —=CS5 kolonu
=== A5 kolonu

Kat No.

Sekil 3.5: Tipl ‘de X dogrultusu depreminde baz1 kolonlarda olusan

burulma momentleri
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Tablo 3.3: Tipl’ e ait Y dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 olusan kolon

kesme kuvvetleri (V- kN ) ve burulma momentleri (T — kN.m)

Al A7 Cl Cc7 B4 B6 C4 C5 C6
Kesme kuvvetleri | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 33.0 26.0 3.3 18.0 126.4 83.0 122.9 120.4 78.6
4. Kat 62.6 82.9 30.3 76.2 219.0 191.4 206.8 200.4 181.4
3. Kat 86.2 121.6 45.9 113.8 296.9 271.9 275.5 268.8 257.2
2. Kat 107.7 | 145.9 60.7 135.4 355.0 336.0 328.8 318.1 314.6
1. Kat 89.5 176.0 85.5 157.9 339.1 314.9 303.9 299.9 288.7
Burulma Al A7 Cl C7 B4 B6 C4 C5 C6
momentleri kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 0.5 1.4 -4.3 -1.0 0.6 0.5 0.8 0.9 0.2
4. Kat 0.0 -0.4 -2.5 0.7 0.2 0.2 0.4 0.4 0.5
3. Kat -0.2 -0.9 -34 0.4 -0.2 -0.3 0.0 0.0 0.0
2. Kat 2.4 2.8 -5.2 -0.4 -1.0 -1.3 0.6 0.2 0.0
1. Kat -19.1 -22.77 -10.4 5.7 -3.3 -3.7 3.2 3.5 3.6

Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan kesme kuvvetleri

Kesme kuvvetleri (kN)

—&—— Al kolonu
— —&— — A7 kolonu|
——8—— (1 kolonu
—¥— C7 kolonu
= A— B4 kolonu
— —— — B6 kolonu
—+—— C4 kolonu
—-%-—C5 kolonu
== C6 kolonu

Sekil 3.6: Tipl ‘de Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan kat kesme

kuvvetleri
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Burulma momentleri (KNm)

Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan burulma momentleri

—&— Al kolonu
— —— — A7 kolonu
——@—— (1 kolonu
—%— C7 kolonul
= A— B4 kolonu

— —— — B6 kolonu
—+—— C4 kolonu
—-% - —CS5 kolonu|
= C6 kolonu

Kat No.

Sekil 3.7: Tipl ‘de Y dogrultusu depreminde baz1 kolonlarda olusan

burulma momentleri
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3.3.2. Tip 2 i¢in Coziimler

Bu modelde; zemin katindan itibaren birbirinden bagimsiz olarak yiikselen iki bina;
kat seviyelerinde birbirlerine kirigler vasitasiyla baglanmis, fakat doseme siirekliligi

saglanmamugtir.
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Sekil 3.8: Tip2’ ye ait kalip plani resmi

Tip2’ ye ait yapilan analizde X dogrultusundaki birincil periyot Txi 0.742 sn, Y
dogrultusundaki birincil periyot Tyr ise 0.825 sn olarak bulunmustur. X
dogrultusundaki birincil periyot ile kiitle kattlmimnmn % 54.6° i saglanmis, Y
dogrultusundaki birincil periyot ile kiitle katitliminin % 68.9’u saglanmistir.
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Sekil 3.9: Tip2’ ye ait bir kesit goriiniisii

Tablo 3.4: Tip2’ ye ait periyotlar ve kiitle katilimlari

Kiitle katilim Kiitle katilim
Tx (sn) oranlari (%) Ty (sn) | oranlari (%)
0.742 54.64 0.825 68.88
0.658 23.83 0.344 30.22
0.333 9.43
0.300 11.70

Bu ¢6ziim modeli i¢in Esdeger deprem yiikii yontemi ile; X dogrultusundaki deprem
icin toplam deprem yiikii Vix=11494.3 kN, Y dogrultusundaki deprem icin toplam
deprem yiikii Viy=10557.8 kN olarak hesaplanmistir. Mod birlestirme yontemi ile
yapilan hesapta da X dogrultusundaki deprem i¢in toplam deprem yiikii
ViBx=12448.8 kN, Y dogrultusundaki deprem i¢in toplam deprem yiikii Viy=12351.9

kN olarak hesaplanmustir.
Yapilan dinamik hesapta; Z3 zemin sinifina ait elastik ivme spektrumu kullanilmus,

Spektrum oOlcek katsayist Ao x g = 3.924, Yiik kombinezonu katsayis1 I/ Ra = 0.143

olarak alinmistir.
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Bunlarin yani sira hesaplarda eigen vektorleri kullanilmis, soniim oran1t % 5 alinmig
ve mod katkilarinin birlestirilmesi i¢cin CQC (tam karesel birlestirme) yontemi
kullanilmistir. Deprem yiikleri etkisindeki yapida olusan kolon kesme kuvveti ve

burulma momentleri Tablo 4.4° de verilmistir.

Tablo 3.5: Tip2’ ye ait X dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 olusan kolon

kesme kuvvetleri (V — kN) ve burulma momentleri (T — kN.m)

B6 C6 A6 B7 C7 A7 B5 C5 AS
Kesme kuvvetleri | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 95.6 142.3 22.0 39.3 69.0 7.9 106.3 166.9 25.8
4. Kat 140.8 | 263.1 66.7 89.7 208.3 44.5 144.5 270.9 67.6
3. Kat 181.5 | 366.0 85.1 118.5 | 327.7 56.2 176.8 351.7 81.3
2. Kat 2004 | 459.7 | 73.0 115.5 | 431.7 62.5 194.2 421.5 78.6
1. Kat 280.9 | 387.0 | 243.4 | 242.6 | 250.8 | 162.2 | 226.4 310.6 170.7
Burulma B6 Co6 A6 B7 C7 A7 BS C5 AS
momentleri kolonu |kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 0.7 1.4 0.8 0.4 0.7 0.0 0.0 0.9 0.0
4. Kat 3.2 3.7 3.0 2.8 3.2 2.7 3.3 3.8 3.3
3. Kat 7.4 6.8 7.5 6.1 5.6 6.2 7.6 7.0 7.5
2. Kat 12.7 9.6 13.1 9.0 7.1 11.1 124 10.2 12.7
1. Kat 18.9 15.2 21.3 18.4 14.6 31.9 159 12.6 17.3

X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan kesme kuvvetleri

—— B6 kolonu
— —— — C6 kolonu
—@— A6 kolonu
—%— B7 kolonu
= A&— C7 kolonu
— —— — A7 kolonu

—+—— B5 kolonu
— - % -—C5 kolonu

Kesme kuvvetleri (kN)

= A5 kolonu

Kat No.

Sekil 3.10: Tip2 ‘de X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

kat kesme kuvvetleri
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X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan burulma momentleri

Burulma momentleri (kNm)

——— B6 kolonu
— —&— — C6 kolonu
—e— A6 kolonu
—%— B7 kolonu
= A— C7 kolonu
— —— — A7 kolonu
—+—— B5 kolonu
— - % - —CS5 kolonu
= A5 kolonu

Kat No.

Sekil 3.11: Tip2 ‘de X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

burulma momentleri

Tablo 3.6: Tip2’ ye ait Y dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 olusan kolon

kesme kuvvetleri (V- kN) ve burulma momentleri (T — kIN.m)

Al A7 C1 C7 B4 B6 C4 C5 C6
Kesme kuvvetleri | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 344 27.5 -4.2 18.5 129.6 85.5 124.2 121.4 79.8
4. Kat 64.1 84.8 31.0 78.1 223.7 195.7 210.6 204.1 185.4
3. Kat 87.9 123.0 46.8 117.7 | 3029 2717.6 282.2 275.4 264.4
2. Kat 110.2 148.2 61.4 140.2 | 361.8 342.0 336.0 326.3 324.6
1. Kat 92.8 183.1 87.5 157.4 | 346.7 322.2 303.5 298.6 286.4
Burulma Al A7 C1 C7 B4 B6 C4 C5 Co6
momentleri kolonu | kolonu | kolonu| kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 0.3 1.0 -4.5 -1.7 0.2 0.0 0.3 0.4 -0.3
4. Kat 0.0 -0.6 -2.8 0.4 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2
3. Kat -0.3 -0.8 -2.6 0.5 -0.2 0.0 0.0 0.1 0.1
2. Kat -2.8 -3.0 -4.0 3.2 -14 -1.5 0.2 0.2 0.3
1. Kat -20.6 | -25.8 | -10.5 1.3 -5.0 -5.8 1.2 1.2 1.0
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Kesme kuvvetleri (kN)

100

Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan kesme kuvvetleri

—&— Al kolonu
— —— — A7 kolonu
——=@—— (] kolonu
—¥—C7 kolonu
= A— B4 kolonu
— —— — B6 kolonu
——+—— C4 kolonu
— - - —C5 kolonu
== C6 kolonu

Kat No.

Sekil 3.12: Tip2 ‘de Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan kat kesme

kuvvetleri

Burulma momentleri (kNm)

Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan burulma momentleri

| |
| |
l l
1 2 3 4 5

—&—— Al kolonu
— —&— — A7 kolonu
——8—— (1 kolonu
—¥— C7 kolonu
= A— B4 kolonu
— —— — B6 kolonu
—+—— C4 kolonu
— - % - —=C5 kolonu
= C6 kolonu

Kat No.

Sekil 3.13: Tip2 ‘de Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

burulma momentleri
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3.3.3. Tip 3 i¢cin Coziimler

Bu modelde +0.00 kotundan sonra birbirinden bagimsiz olarak yiikselen iki bina; kat
seviyelerinde birbirlerine hem kirisler hem de dosemeler vasitasiyla baglanmistir.

Tip 2’den farkli olarak kat seviyelerinde Kkirisler arasinda doseme siirekliligi

-
saglanmustir.
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Sekil 3.14: Tip 3’e ait kalip plan1 resmi

Tip3’ e ait yapilan analizde X dogrultusundaki birincil periyot Txi1 0.745 sn, Y
dogrultusundaki birincil periyot Ty1 ise 0.800 sn olarak bulunmustur. X
dogrultusundaki birincil periyot ile kiitle kattlmmm % 65.9° u saglanmis, Y

dogrultusundaki birincil periyot ile kiitle katiliminin % 74 ’ii saglanmugtir.
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Sekil 3.15: Tip3’e ait bir kesit goriiniisii

Tablo 3.7: Tip3’ e ait periyotlar ve kiitle katilimlar

Kiitle katilim Kiitle katilim
Tx (sn) oranlar (%) Ty (sn) [ oranlari (%)
0.745 65.90 0.800 74.00
0.652 14.00 0.329 25.30
0.325 11.50
0.292 8.30

Bu ¢6ziim modeli icin Esdeger deprem yiikii yontemi ile; X dogrultusundaki deprem
icin toplam deprem yiikii Vx=12506.0 kN, Y dogrultusundaki deprem i¢in toplam
deprem yiikii Viy=11796.0 kN olarak hesaplanmistir. Mod birlestirme yontemi ile
yapilan hesapta da X dogrultusundaki deprem igin toplam deprem yiikii
ViBx=13733.6 kN, Y dogrultusundaki deprem i¢in toplam deprem yiikii Viey=13922.0
kN olarak hesaplanmugtir.

Yapilan dinamik hesapta; Z3 zemin sinifina ait elastik ivme spektrumu kullanilmus,
Spektrum oOlcek katsayist Ao x g = 3.924, Yiik kombinezonu katsayis1 I / Ra = 0.143
olarak alinmistir. Bunlarin yani sira hesaplarda eigen vektorleri kullanilmig, soniim
orant % 5 alinmis ve mod katkilarinin birlestirilmesi icin CQC (tam karesel

birlestirme) yontemi kullanilmustir.
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Deprem yiikleri etkisindeki yapida olusan kolon kesme kuvveti ve burulma

momentleri Tablo 4.6’ da verilmistir.

Tablo 3.8: Tip3’ e ait X dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 olusan kolon

kesme kuvvetleri (V- KkN) ve burulma momentleri (T — kIN.m)

Kesme B6 Co6 A6 B7 Cc7 A7 B5 C5 A5
kuvvetleri kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 129.0 151.6 | 40.5 54.5 53.6 2.5 143.7 | 181.0 43.8
4. Kat 205.8 240.2 | 100.0 | 134.1 142.2 65.1 207.5 | 252.0 97.5

3. Kat 268.7 313.9 | 131.3 | 178.6 196.0 87.0 | 259.5 | 312.6 123.1
2. Kat 318.1 368.5 | 139.0 | 198.9 225.0 97.0 | 2984 | 356.8 134.1
1. Kat 3229 | 366.3 | 2589 | 264.9 253.4 181.1 | 266.5 | 306.1 189.1
Burulma B6 C6 A6 B7 Cc7 A7 B5 C5 AS
momentleri kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 0.0 -0.2 -0.7 -3.3 -4.4 -4.6 -0.4 -0.4 -1.5
4. Kat 2.8 3.0 1.4 -1.2 -1.5 -3.0 2.8 2.9 1.5
3. Kat 6.7 6.8 5.5 2.4 2.2 0.8 6.7 6.8 5.5
2. Kat 11.1 10.7 10.6 6.8 6.9 7.2 10.7 10.5 10.5
1. Kat 16.3 15.5 22.8 33.5 34.0 44.7 13.0 12.7 19.1

400 X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan kesme kuvvetleri

350

——— B6 kolonu
— —— — C6 kolonu

300

——— AG kolonu
—¥— B7 kolonu
= A== (7 kolonu

250

— —— — A7 kolonu
——+—— B5 kolonu
—-% - —CS5 kolonu
= A5 kolonu

150 -

Kesme kuvvetleri (kN)
[\®]
=
S

100 -

50

Sekil 3.16: Tip3 ‘de X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

kat kesme kuvvetleri
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X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan burulma momentleri

Burulma momentleri (KNm)

——— B6 kolonu
— —#— — C6 kolonu
—8— A6 kolonu
—%— B7 kolonu
= A— C7 kolonu
— —— — A7 kolonu
——+—— B5 kolonu
— -% - —=C5 kolonu
= A5 kolonu

Kat No.

Sekil 3.17: Tip3 ‘de X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

burulma momentleri

Tablo 3.9: Tip3’ e ait Y dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 olusan kolon

kesme kuvvetleri (V — kN) ve burulma momentleri (T — kN.m)

Al A7 C1 Cc7 B4 B6 Cc4 C5 C6
Kesme kuvvetleri | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 33.5 22.0 3.8 17.4 156.6 92.3 166.4 162.8 92.8
4. Kat 65.8 79.5 41.2 84.5 265.9 216.8 270.5 264.1 | 2174
3. Kat 91.3 117.7 62.7 129.6 | 358.1 309.5 358.9 353.2 | 311.1
2. Kat 115.6 | 141.8 82.5 155.3 | 426.8 382.0 4222 | 414.8 | 379.6
1. Kat 99.3 193.5 81.9 178.8 | 406.9 366.0 3714 367.2 | 334.7
Burulma Al A7 C1 Cc7 B4 B6 C4 C5 C6
momentleri kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 2.2 3.8 -2.5 -1.6 0.2 0.2 0.8 0.8 -0.3
4. Kat 1.7 2.5 -5.7 0.8 0.1 0.1 0.3 0.2 0.4
3. Kat 1.3 1.8 -8.9 0.8 0.0 0.0 0.3 0.3 0.3
2. Kat -2.3 -1.0 -13.4 1.7 -1.5 -1.7 0.9 0.9 0.7
1. Kat -26.5 -35.6 | -15.6 3.1 -5.2 -5.9 1.4 1.4 1.5
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Kesme kuvvetleri (kN)

Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan kesme kuvvetleri

—&— Al kolonu
— —#— — A7 kolonu
—&— (1 kolonu
—%— C7 kolonu
= A— B4 kolonu
— —— — B6 kolonu
——+—— 4 kolonu
—-% - —=C5 kolonu
e C6 kolonu

Kat No.

Sekil 3.18: Tip3 ‘de Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

kat kesme kuvvetleri

Burulma momentleri (KNm)

Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan burulma momentleri

—— Al kolonu
— —— — A7 kolonu
——@—— (1 kolonu
—¥— C7 kolonu
=— A— B4 kolonu
— —— — B6 kolony
—+— C4 kolonu
— - % - —C5 kolonu
== C6 kolonu

Kat No.

Sekil 3.19: Tip3 ‘de Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

burulma momentleri
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3.3.4 Tip 4 icin Coziimler

Bu modelde +0.00 kotundan sonra birbirinden bagimsiz olarak yiikselen iki bina
yerine planda bakildiginda yapinin 7 ve 4 akslar ile B ve E akslar1 arasinda yapi
yiiksekligi boyunca devam eden 9 modiillik bir boslugu bulunan bir bina
kullanilmistir. Bu binada en iist katta doseme boslugu bulunmamakta, +10.40

kotunda ise bosluktaki kolonlar rijit kirisler ile birbirlerine ve sisteme baglanmistir.
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Sekil 3.20: Tip 4’e ait kalip plan1 resmi

Tip 4’ e ait yapilan analizde X dogrultusundaki birincil periyot Txi 0.718 sn, Y
dogrultusundaki birincil periyot Ty1 ise 0.770 sn olarak bulunmustur. X
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dogrultusundaki birincil periyot ile kiitle katilminin % 56.3’ 1 saglanmis, Y

dogrultusundaki birincil periyot ile kiitle katiliminin % 69.4 ’ii saglanmistir.

@ ® @ ® @
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Sekil 3.21: Tip 4’ ait bir kesit goriiniisii

Tablo 3.10: Tip 4’ e ait periyotlar ve kiitle katilimlar1

Kiitle katihm Kiitle katihm
Tx (sn) oranlari (%) Ty (sn) |oranlar: (%)
0.791 56.31 0.770 69.36
0.680 19.23 0.335 30.00
0.347 14.98
0.311 9.17

Bu ¢6ziim modeli i¢in Esdeger deprem yiikii yontemi ile; X dogrultusundaki deprem
icin toplam deprem yiikii Vix = 10394.0 kN, Y dogrultusundaki deprem i¢in toplam
deprem yiikii Viy = 9828.2 kN olarak hesaplanmistir. Mod birlestirme yontemi ile
yapilan hesapta da X dogrultusundaki deprem i¢in toplam deprem yiikii
ViBx=11733.4 kN, Y dogrultusundaki deprem i¢in toplam deprem yiikii ViBy=11955.3

kN olarak hesaplanmustir.

Yapilan dinamik hesapta; Z3 zemin sinifina ait elastik ivme spektrumu kullanilmus,

49



Spektrum 6lgek katsayist Ao x g = 3.924, Yiik kombinezonu katsayist 1/ Ra = 0.43

olarak alinmistir.

Bunlarin yam sira hesaplarda eigen vektorleri kullanilmig, soniim oram1 % 5 alinmig
ve mod katkilarinin birlestirilmesi i¢cin CQC (tam karesel birlestirme) yOntemi
kullanmilmistir. Deprem yiikleri etkisindeki yapida olusan kolon kesme kuvveti ve

burulma momentleri Tablo 4.8” de verilmistir.

Tablo 3.11: Tip4’ e ait X dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 olusan kolon

kesme kuvvetleri (V- kN) ve burulma momentleri (T — kIN.m)

B6 Co6 A6 B7 C7 A7 BS5 C5 AS

Kesme kuvvetleri | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 83.9 111.5 47.8 429 71.1 11.1 97.6 122.6 52.2
4. Kat 183.8 | 119.8 70.9 123.6 78.8 33.8 187.4 130.9 75.7

3. Kat 242.4 94.3 135.7 173.4 91.2 92.7 230.9 80.9 124.0

2. Kat 204.6 98.7 199.4 | 1554 95.3 167.7 169.3 85.3 169.9

1. Kat 256.6 | 101.5 | 251.3 | 204.3 97.9 160.2 211.5 88.0 187.0
Burulma B6 Co6 A6 B7 Cc7 A7 B5 C5 A5

momentleri kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 0.3 2.2 -2.2 -4.1 2.5 -5.3 -0.4 2.3 -2.3
4. Kat 3.8 2.2 0.4 0.4 4.9 -4.4 2.9 2.3 0.0
3. Kat 7.6 2.2 7.8 -0.8 11.8 -0.3 8.4 11.6 7.9
2. Kat 16.8 12.6 15.6 10.3 13.0 11.8 17.2 11.6 16.8
1. Kat 14.0 12.6 22.8 33.8 13.8 43.6 11.5 11.6 194

X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan kesme kuvvetleri

300

———B6 kolonu
— —&— — C6 kolonu
—8—— A0 kolonu
—¥— B7 kolonu
= A— (7 kolonu
— —— — A7 kolonu
—+—— B5 kolonu
— - % - —C5 kolonu

Kesme kuvvetleri (kN)

e A5 kolonu

Kat No.

Sekil 3.22: Tip4’ de X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

kat kesme kuvvetleri

50



X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan burulma momentleri

Burulma momentleri (KNm)

——— B6 kolonu
— —#— — C6 kolonu
—— A6 kolonu
—¥— B7 kolonu
= A— C7 kolonu
— —— — A7 kolonu
——+—— B5 kolonu
—-% - —C5 kolonu
=== A5 kolonu

Kat No.

Sekil 3.23: Tip4’ de X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

burulma momentleri

Tablo 3.12: Tip4’ e ait Y dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 olusan kolon

kesme kuvvetleri (V- kN) ve burulma momentleri (T — kIN.m)

Al A7 Cl Cc7 B4 B6 C4 C5 C6
Kesme kuvvetleri | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 36.4 29.3 6.0 30.8 155.1 | 101.1 107.0 120.5 86.6
4. Kat 66.4 82.2 38.7 38.1 241.3 | 198.4 252.2 128.3 94.4
3. Kat 94.4 125.1 68.3 42.4 340.4 | 285.3 316.2 97.4 87.1
2. Kat 120.1 | 1529 88.0 46.3 411.3 | 348.3 230.3 101.6 91.3
1. Kat 94.7 185.3 84.4 48.7 379.3 | 342.6 293.8 104.2 93.9
Burulma Al A7 Cl C7 B4 B6 Cc4 C5 C6
momentleri kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 2.0 3.5 -1.1 -1.7 -1.4 -5.5 -1.2 -0.4 -1.6
4. Kat 1.7 2.7 -8.4 2.0 -1.7 -3.4 0.2 2.7 1.5
3. Kat 1.3 1.8 -10.4 -1.7 -0.1 -3.6 3.6 2.1 -1.5
2. Kat -2.6 -1.6 -11.5 0.3 -1.1 -2.7 -2.6 -0.5 0.2
1. Kat 243 | -33.1 -13.4 1.5 -1.4 6.5 2.4 0.6 1.2
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Kesme kuvvetleri (kN)

Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan kesme kuvvetleri

——— Al kolonu
— —&— — A7 kolonu
——8—— (] kolonu
—%— C7 kolonu
— A— B4 kolonu
— —— — B6 kolonu
—+—— C4 kolonu
— - % - —C5 kolonu
= C6 kolonu

Sekil 3.24: Tip4’ de Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

kat kesme kuvvetleri

Burulma momentleri (kNm)

Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan burulma momentleri

——— Al kolonu
— - — A7 kolonu
——=— (1 kolonu
—%— C7 kolonu
= A— B4 kolonu
— —— — B6 kolonu
—+—— C4 kolonu
— -% - —C5 kolonu
e C6 kolonu|

Kat No.

Sekil 3.25: Tip4’ de Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

burulma momentleri
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3.3.5 Tip 5 icin Coziimler

Bu modelde de tip 4 e benzer sekilde 9 modiilliik bir doseme boslugu bulunmakta, tip

4 ten farkli olarak bosluk yeri planda binanin tam ortasinda yer alacak sekilde

kaydirilmaktadir. En iist katta doseme boslugu bulunmamakta, +10.40 kotunda rijit

kirisler ile sistem baglantis1 saglanmaktadir.
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Sekil 3.26: Tip 5’e ait kalip plan1 resmi

Tip 5° e ait yapilan analizde X dogrultusundaki birincil periyot Txi 0.765 sn, Y

dogrultusundaki

birincil periyot Tyi

ise 0.809

sn olarak bulunmustur.

X

dogrultusundaki birincil periyot ile kiitle katthmimnmm % 44.9° u saglanmis, Y

dogrultusundaki birincil periyot ile kiitle katiliminin % 64.9 *u saglanmistir.
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Sekil 3.27: Tip 5’e ait bir kesit goriiniisii

Tablo 3.13: Tip 5’ e ait periyotlar ve kiitle katilimlar1

Bu ¢6ziim modeli icin Esdeger deprem yiikii yontemi ile; X dogrultusundaki deprem
icin toplam deprem yiikii Vix = 9663.1 kN, Y dogrultusundaki deprem i¢in toplam
deprem yiikii Viy = 9238.3 kN olarak hesaplanmistir. Mod birlestirme yontemi ile
yapilan hesapta da X dogrultusundaki deprem i¢in toplam deprem yiikii
ViBx=10201.1 kN, Y dogrultusundaki deprem i¢in toplam deprem yiikii ViBy=10947.3

kN olarak hesaplanmi

Yapilan dinamik hesapta; Z3 zemin sinifina ait elastik ivme spektrumu kullanilmus,

Spektrum oOlcek katsayist Ao x g = 3.924, Yiik kombinezonu katsayis1 I/ Ra = 0.143

olarak alinmistir.

stir.
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Kiitle katihm Kiitle katihm
Tx (sn) oranlari (%) Ty (sn) |oranlari (%)
0.765 44.86 0.809 64.94
0.668 26.48 0.345 34.00
0.346 15.48
0.311 12.64
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Bunlarin yani sira hesaplarda eigen vektorleri kullanilmis, soniim oran1t % 5 alinmig

ve mod katkilarinin birlestirilmesi i¢cin CQC (tam karesel birlestirme) yontemi

kullanilmistir. Deprem yiikleri etkisindeki yapida olusan kolon kesme kuvveti ve

burulma momentleri Tablo 4.14’ da verilmistir.

Tablo 3.14: Tip 5’ e ait X dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 olusan kolon

kesme kuvvetleri (V- kN) ve burulma momentleri (T — kN.m)

300

250

200

150

100 g

Kesme kuvvetleri (KN)

50 |

B6 C6 A6 B7 C7 A7 B5 C5 A5
Kesme kuvvetleri | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 100.8 123.2 | 27.2 42.6 45.3 9.0 69.5 143.6 37.3
4. Kat 151.4 191.0 | 70.2 100.2 113.9 47.5 181.8 | 151.5 59.8
3. Kat 218.0 | 268.0 | 107.7 | 150.8 173.8 79.1 235.0 87.2 95.0
2. Kat 273.0 | 3176 | 1273 189.4 224.5 113.5 | 129.5 91.3 139.1
1. Kat 268.0 | 308.7 | 2334 | 214.6 196.8 1373 | 177.1 94.0 164.5
Burulma B6 Co6 A6 B7 C7 A7 BS C5 AS
momentleri kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 1.7 4.8 0.6 1.8 3.0 0.4 -1.8 4.0 -1.6
4. Kat 5.7 5.4 5.2 4.6 5.4 4.2 5.4 4.0 3.9
3. Kat 9.0 9.5 9.5 7.1 6.8 7.6 8.1 114 9.7
2. Kat 11.5 10.5 12.3 9.4 8.6 10.8 144 114 14.6
1. Kat 16.9 13.7 19.7 15.0 12.8 28.1 15.6 114 16.9
150 X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan kesme kuvvetleri

——— B6 kolonu
— —#— — C6 kolonu|
—— A6 kolonu
—¥— B7 kolonu
= A— (7 kolonu|

— —— — A7 kolonu
——+—— B5 kolonu
—-% - —C5 kolonu
e—fe=—— A5 kolonu

Sekil 3.28: Tip5’ de X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

kat kesme kuvvetleri

55



X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan burulma momentleri

Burulma momentleri (KNm)

—&—— B6 kolonu
— —&— — C6 kolonu
——8— A6 kolonu
—%— B7 kolonu
= A= C7 kolonu
— —— — A7 kolonu
———— B5 kolonu
—-% - —=C5 kolonu

e A5 kolonu

3 4 5 Kat No.

Sekil 3.29: Tip5’ de X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

burulma momentleri

Tablo 3.15: Tip5’ e ait Y dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 olusan kolon

kesme kuvvetleri (V- kN) ve burulma momentleri (T — kN.m)

Al A7 C1 C7 B4 B6 C4 C5 C6
Kesme kuvvetleri | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu

5. Kat 37.0 31.9 3.5 31.1 136.0 95.5 142.9 | 146.2 53.4

4. Kat 63.0 83.8 27.0 534 212.1 179.1 | 1504 | 153.7 | 190.6

3. Kat 88.0 124.6 58.6 111.6 294.7 268.1 | 105.3 1059 | 283.5

2. Kat 113.4 154.3 84.1 172.2 348.9 347.3 | 109.3 1099 | 189.7

1. Kat 90.2 177.0 91.3 155.9 3294 309.6 | 111.8 112.4 | 230.1

Burulma Al A7 Cl Cc7 B4 B6 Cc4 C5 Co6
momentleri kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu

5. Kat 0.1 1.0 -1.8 0.7 0.6 0.8 -1.0 -0.7 -1.1

4. Kat 0.0 -1.3 -7.0 -2.6 -0.8 -2.0 2.0 2.3 -0.8

3. Kat 0.0 -1.1 -16.5 -0.5 0.8 -0.9 -1.5 -1.7 2.3

2. Kat -2.8 -2.4 -2.8 4.2 -1.6 0.5 0.0 -0.2 -1.6

1. Kat -19.8 -23.9 -8.3 2.6 -4.3 -4.6 1.1 0.8 2.0

56




Kesme kuvvetleri (KN)

Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan kesme kuvvetleri

400 \ \

350 1 — =

3009 - R

250

200

150 A

100

50

|
|
| |
| |
! l
1 2 3 4 5

——— Al kolonu
— —#— — A7 kolonu
—@— (1 kolonu
—%——C7 kolonu
— A— B4 kolonu
— —— — B6 kolonu|
—+—— C4 kolonu|
— - % - —=CS5 kolonu|
= C6 kolonu

Kat No.

Sekil 3.30: Tip5’ de Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

kat kesme kuvvetleri

Burulma momentleri (KNm)

Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan burulma momentleri

| |
| |
| |
! !
1 2 3 4 5

—&— Al kolonu
— —#— — A7 kolonu
——8—— (] kolonu
—%— C7 kolonu
— A&— B4 kolonu
— —— — B6 kolonu
—+—— C4 kolonu
— -% - = C5 kolonu
e C6 kolonu

Kat No.

Sekil 3.31: Tip5’ de Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

burulma momentleri
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3.3.6. Tip 6 icin Coziimler

Bu modelde +0.00 kotundan sonra birbirinden bagimsiz olarak yiikselen iki bina; kat
seviyelerinde birbirlerine hem kirisler hem de dosemeler vasitasiyla baglanmistir.
Fakat doseme ve kiris siirekliligi planda her bolgede bulunmamakla birlikte, yapinin
ortasinda yap: yiiksekligi boyunca devam eden alti modiillik bir doseme boslugu

bulunmaktadir.
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Sekil 3.32: Tip 6’ya ait kalip plani resmi

Tip 6’ ya ait yapilan analizde X dogrultusundaki birincil periyot Txi 0.724 sn, Y
dogrultusundaki birincil periyot Ty1 ise 0.777 sn olarak bulunmustur. X
dogrultusundaki birincil periyot ile kiitle kattlimmnin % 61.6° s1 saglanmis, Y

dogrultusundaki birincil periyot ile kiitle katiliminin % 71.9 *u saglanmistir.
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Sekil 3.33: Tip 6’ya ait bir kesit goriiniisii

Tablo 3.16: Tip 6’ ya ait periyotlar ve kiitle katilimlar1

Kiitle katihm Kiitle katihm
Tx (sn) oranlari (%) Ty (sn) |oranlari1 (%)
0.724 61.57 0.777 71.94
0.650 16.40 0.332 27.34
0.330 12.87
0.293 8.81

Bu ¢6ziim modeli i¢in Esdeger deprem yiikii yontemi ile; X dogrultusundaki deprem
icin toplam deprem yiikii Vix=11305.0 kN, Y dogrultusundaki deprem icin toplam
deprem yiikii Viy=10687.0 kN olarak hesaplanmistir. Mod birlestirme yontemi ile
yapilan hesapta da X dogrultusundaki deprem i¢in toplam deprem yiikii
ViBx=12740.2 kN, Y dogrultusundaki deprem i¢in toplam deprem yiikii ViBy=12875.0

kN olarak hesaplanmustir.
Yapilan dinamik hesapta; Z3 zemin sinifina ait elastik ivme spektrumu kullanilmus,

Spektrum oOlcek katsayist Ao x g = 3.924, Yiik kombinezonu katsayis1 I/ Ra = 0.143

olarak alinmistir.
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Bunlarin yani sira hesaplarda eigen vektorleri kullanilmis, soniim oran1t % 5 alinmig
ve mod katkilarinin birlestirilmesi i¢cin CQC (tam karesel birlestirme) yontemi
kullanilmistir. Deprem yiikleri etkisindeki yapida olusan kolon kesme kuvveti ve

burulma momentleri Tablo 4.12” de verilmistir.

Tablo 3.17: Tip 6’ ya ait X dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 olusan kolon

kesme kuvvetleri (V- kN) ve burulma momentleri (T — kN.m)

Kesme B6 C6 A6 B7 C7 A7 B5 C5 A5
kuvvetleri kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 130.0 | 91.5 48.6 76.9 40.3 12.9 98.1 1514 49.9
4. Kat 162.0 | 211.6 | 84.6 111.7 144.4 47.2 199.8 208.4 83.9

3. Kat 2429 | 217.1 | 127.5 | 1674 155.1 81.4 217.6 236.5 114.0
2. Kat 3444 | 1359 | 176.1 | 2574 111.2 138.9 165.9 210.8 163.4
1. Kat 285.8 | 252.3 | 236.2 | 233.9 199.0 155.6 205.0 | 251.3 176.1
Burulma B6 Co6 A6 B7 Cc7 A7 B5 C5 A5
momentleri kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 2.0 10.9 -0.8 -2.5 -5.7 -3.7 -0.2 -8.7 -1.7
4. Kat 34 1.8 1.0 -0.9 4.1 -3.3 3.5 3.1 0.4
3. Kat 7.0 19.7 6.4 0.0 -4.4 0.2 6.8 -4.3 6.3
2. Kat 12.7 9.1 12.1 8.5 5.8 8.9 144 12.3 13.8
1. Kat 12.7 -1.1 21.1 324 34.8 41.2 9.9 27.4 17.5

——— B6 kolonu
— —#— — C6 kolonu
—@— A6 kolonu
—¥— B7 kolonu
= A= C7 kolonu
— —— — A7 kolonu
—+—— B5 kolonu
—-% - —C5 kolonu
= A5 kolonu

Kesme kuvvetleri (kN)

Kat No.

Sekil 3.34: Tip6’ da X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

kat kesme kuvvetleri
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X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan burulma momentleri

Burulma momentleri (KNm)

——— B6 kolonu
— —&— — C6 kolonu
—8— A6 kolonu
—%— B7 kolonu
= A— C7 kolonu
— —— — A7 kolonu
—+—— BS5 kolonu
— - - —CS5 kolonu
== A5 kolonu

Kat No.

Sekil 3.35: Tip6’ da X dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olugan

burulma momentleri

Tablo 3.18: Tip6’ ya ait Y dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 olusan kolon

kesme kuvvetleri (V- kN) ve burulma momentleri (T — kIN.m)

Kesme Al A7 C1 C7 B4 B6 C4 C5 C6
kuvvetleri kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 36.0 26.7 6.0 30.0 155.5 | 102.2 163.3 108.8 65.7

4. Kat 65.7 81.1 39.7 50.5 242.1 196.7 233.3 245.0 188.4
3. Kat 91.8 120.9 | 634 98.6 3314 | 2874 322.5 253.8 220.8
2. Kat 116.9 146.7 84.5 156.3 | 403.0 | 367.6 407.4 181.4 179.7
1. Kat 93.4 181.3 79.5 159.9 | 373.2 | 336.7 3414 282.8 252.7

Burulma Al A7 C1 C7 B4 B6 C4 C5 C6
momentleri kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu | kolonu
5. Kat 2.0 4.1 -1.5 -0.4 -1.5 -0.5 3.3 8.3 -6.1
4. Kat 1.7 1.9 -6.2 -5.1 -0.8 -3.0 -0.1 3.0 0.8
3. Kat 1.2 0.8 -9.8 -5.4 -1.0 -1.6 0.6 15.6 -11.5
2. Kat -2.7 -1.5 -12.1 2.3 -1.8 -0.6 2.5 -6.0 -4.0
1. Kat -24.5 -31.9 -14.4 11.2 -1.6 -1.9 -1.9 -14.6 17.9
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Kesme kuvvetleri (kN)

450

Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan kesme kuvvetleri

|
| [
| |
l l l
1 2 3 4 5

—— Al kolonu
— —#— — A7 kolonu
——@—— (1 kolonu
—¥— C7 kolonu
= A= B4 kolonu
— —— — B6 kolonu
——+—— C4 kolonu
—-% - —C5 kolonu
= C6 kolonu

Kat No.

Sekil 3.36: Tip6’ da Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

kat kesme kuvvetleri

Burulma momentleri (kNm)

Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan burulma momentleri

—&— Al kolonu
— —— — A7 kolonu
——8—— (] kolonu
—%—— C7 kolonu
= A= B4 kolonu
— —— — B6 kolonu
—+—— C4 kolonu
—-% - —CS5 kolonu
== C6 kolonu

Kat No.

Sekil 3.37: Tip6’ da Y dogrultusu depreminde bazi kolonlarda olusan

burulma momentleri
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4. MODELLERE AIT ANALIZ SONUCLARININ
IRDELENMESI

4.1. BINALARDA OLUSAN KAT KESME VE TABAN KESME
KUVVETLERININ iIRDELENMESI

Binalarda; rijit bodrum katlara etkiyen esdeger deprem yiikii ile iistteki katlara
etkiyen esdeger deprem yiikii ayr1 ayrt hesaplanmistir. Bu nedenle iist yapiya ait
taban kesme kuvvetlerinin irdelenmesi i¢in binalarda zemin kat seviyesinde olusan
kat kesme kuvvetleri kullanilmistir. Esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilan
hesapta bulunan iist yap1 taban kesme kuvvetleri her bir deprem dogrultusu ig¢in

Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 *de verilmistir.

Tablo 4.1: Hesapta olusan bina taban kesme kuvvetleri (kN) (X dogrultusu)

Kat No. Tipl Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6

5. Kat 2537.0 2876.5 3176.2 3163.1 2966.0 3193.0
4. Kat 5496.5 6187.8 6748.5 5828.0 546.0 6272.0
3. Kat 7765.5 8726.0 9486.3 8158.2 757.0 8727.5
2. Kat 9343.6 10491.2 11389.7 9581.0 8902.0 1037.0
1. Kat 10241.0 114943 12469.4 10394.0 9663.1 11305.0

Tablo 4.2: Hesapta olusan bina taban kesme kuvvetleri (kN) (Y dogrultusu)

Kat No. Tipl Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6
5. Kat 2560.0 2642.0 2996.0 2991.0 2835.7 3018.0
4. Kat 5547.0 5683.6 6365.0 5511.0 5220.0 5929.0
3. Kat 7836.5 8015.1 8947.4 7714.2 72374 8250.2
2. Kat 9429.0 9636.4 10742.6 9060.0 8511.0 9803.0
1. Kat 10334.7 10557.8 11761.0 9828.2 9238.3 10686.6
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X dogrultusunda her bir model icin katlara gelen toplam kesme kuvvetleri
13000
4
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Sekil 4.1: X dogrultusunda her bir model icin katlara gelen toplam kesme kuvvetleri

Y dogrultusunda her bir model i¢in katlara gelen toplam kesme kuvvetleri

13000
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Sekil 4.2: Y dogrultusunda her bir model icin katlara gelen toplam kesme kuvvetleri

Tablolar incelendiginde; maksimum taban kesme kuvvetinin (zemin kata ait toplam
kesme kuvveti) ligiincii tip modelde olustugu goézlenmistir. Bunun yam sira; her
modelde katlara ait kat kesme kuvvetlerine bakildiginda, 5. kata ait kat kesme
kuvveti haricinde en biiylik kat kesme kuvvetlerinin iiciincii tip modelde olustugu

gozlenmistir. Bunun en biiyiik nedeni de; kat planinda bosluk alam1 yok denecek
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kadar az olan bu binanin, deprem hesabina esas etkin kiitlesinin diger modellere gore

daha fazla olmasidir.

Tablo 4.3: Hesapta kullanilan bina agirliklart (kN)

Tipl Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6
92544 95642.3 104031.0 84296.3 82423.2 92275.1

Benzer sekilde kat kesme kuvvetleri ve {ist yapiya ait taban kesme kuvveti; bosluk
alaninin en fazla oldugu, kat kiitlesinin en az oldugu besinci tip modelde minimum
degerlerini almistir. Fakat bu noktada binalarin kat planindaki bosluk alani ile olusan
kat kesme ve taban kesme kuvvetlerinin ters orantili oldugu diisiinmek tam olarak
dogru olmayacaktir. Y dogrultusu depreminde bosluk alaninin en fazla oldugu
dordiinci ve besinci modellerde toplam taban kesme kuvvetinin bunu dogrular
sekilde minimum degerler aldig1 gozlenmistir. Fakat X dogrultusu depreminde kat
kesme kuvvetinin minimum degerler aldig1 modellere bakilirsa birinci model, besinci
modelden sonra taban kesme kuvvetinin en az oldugu model olmustur. Birinci tip
model ile dordiincii model mukayese edildiginde, bosluk alaninin birinci tip modelde
daha az olmasina ragmen kat kesme kuvvetinin dordiincii tipe gore daha az oldugu
gozlenmektedir. Bu duruma verilebilecek bagka bir ¢rnekte bosluk alam1 hemen
hemen ayn1 olan birinci ve ikinci modellerde X dogrultusu depreminde olusan kat
kesme kuvvetlerinin ve taban kesme kuvvetlerinin birbirleriyle farklilik

gostermeleridir.

Buradan anlasilmaktadir ki; olusan kat kesme kuvveti, boslugun plandaki boyutuyla
dogrudan dogruya iliskilendirilemez. Kat kesme kuvvetinin biiyiikliigiinde; boslugun

boyutundan ¢ok, boslugun yeri ve seklinin etkin oldugu goriilmektedir.

4.2. BINA YATAY OTELENME RiJiTLIKLERININ iIRDELENMESI

Binalarin dinamik davranislari incelendiginde ilk goze carpan sey; %90’lik kiitle
katilim oraninin tiim binalarda, X dogrultusu i¢in 4. modda Y dogrultusu icin ise 2.
modda saglanmis olmasidir. Binalara ait periyot degerleri Tablo 4.4. ve Tablo 4.5.’te

verilmistir.
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Tablo 4.4: Binalara ait X dogrultusu dogal periyotlar1 (sn)

Tipl Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6
Tx1| 0822 0,742 0,745 0,718 0,765 0,724
2| 0717 0,658 0,652 0,649 0,668 0,65
<3| 0552 0,333 0,325 0,336 0,346 033
Tx4| 0354 03 0,292 0,293 0312 0,293

Tablo 4.5: Binalara ait Y dogrultusu dogal periyotlar1 (sn)

Tipl Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6
Tyl 0,813 0,825 0,8 0,77 0,809 0,777
Ty2 0,343 0,344 0,329 0,335 0,345 0,332

Binalara ait yanal 6telenme rijitligi asagidaki formiilden hesaplanmistir.

m*oa

T =2x (1)

Burada; 7, yapmun birinci dogal titresim periyodu, m binanin toplam kiitlesi ve k
binanin yanal Otelenme rijitligidir. Formiildeki & katsayis1 ise binanin deprem
dogrultusundaki birinci dogal titresim periyoduna ait kiitle katilim katsayisidir. Her
bir binanin birinci dogal titresim periyoduna ait kiitle katilim oranlari, Boliim 3.3
Olusturulan Modellere Ait Coziimler kisminda verilmistir. Hesapta kullanilan bina

agirliklarina ise Tablo 4.3.’ten bakilabilir.

Tablo 4.6: Binalara ait X dogrultusu yanal otelenme rijitlikleri (kN/m)

Tipl Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6
k 7790.5 101554 12591.0 9384.2 6446.2 11054.0

Binalarda X dogrultusunda olusan periyotlar ve binalarin deprem hesabina esas
alinan kiitleleri incelenirse bu yondeki en biiyiik yanal 6telenme rijitliklerinin 3. ve 2.
tip modellerde olustugu goriilmektedir. Bunun nedeni bu modellerde X
dogrultusundaki hicbir aksta tasiyici kiris eleman siireksizligi bulunmamasidir. Eger
doseme boslugunun yanal otelenme rijitligine etkisini incelemek istersek 1. ve 2.
modeller karsilagtirmak bize fikir verecektir. Doseme bosluk alanlar1 birbirine ¢ok
yakin olan bu modellerin yanal otelenme rijitliklerinin birbirine gore ¢ok farkl
olmasinin nedeni, C-D akslar1 arasinda bina boyunca her aksta devam eden rijit

kiriglerdir. Deprem durumunda 1. modeldeki bina 1. kattan itibaren en iist kata kadar
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birbirinden bagimsiz hareket eden iki bina seklinde davranmaktadir. 2. modelde ise
bu binalar rijit kirisler nedeniyle tek bir bina gibi davramis gostermektedir. Bu
durumda doseme boslugunun biiyiikliigiinden cok diisey tasiyic1 elemanlarin

stirekliliginin onem kazandig goriilmektedir.

Tablo 4.7: Binalara ait Y dogrultusu yanal 6telenme rijitlikleri (kN/m)

Tipl Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6
K 9805.2 9869.3 12261.5 10058.1 8331.5 11202.1

Y dogrultusunda olusan periyotlar ve binalarin deprem hesabina esas olan kiitleleri
incelenirse 1., 2. ve 4. modellerin yanal 6telenme rijitliklerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu, en biiyilk yanal otelenme rijitliklerinin 3. ve 6. modellerde olustugu
gozlenmistir. Burada dikkat ceken husus X dogrultusundaki deprem durumunda 1. ve
2. tip modellerin yanal 6telenme rijitliklerinin acik bir sekilde birbirlerinden farkli
olmasina neden olan C-D akslar1 arasindaki kiriglerin Y dogrultusu depreminde 2.

modelin yatay otelenme rijitligine hi¢bir katkida bulunmamasidir.

4.3. ORTALAMA GORECELIi YER DEGiSTiRMELERIN iRDELENMESI

Binalarin deprem hareketine kars1 koyan yanal Gtelenme rijitliklerini daha onceki
boliimde incelemistik. X dogrultusu depremi i¢in binalarin deprem hesabinda esas
olan etkin kiitleleri ile bu dogrultudaki yanal Gtelenme rijitlikleri oranlanirsa,
binalarda olusacak olan yanal yer degistirmelerin birbirleriyle mukayese
edilebilmesini kolaylastiracak katsayilar bulunacaktir. Bu yanal yer degistirme

katsayilar1 agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.8: X dogrultusunda binalara ait yanal 6telenme katsayilari

Tipl Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6
1,21 0,96 0,84 0,92 1,30 0,85

Bu katsayilara bakildiginda, maksimum degerlerin 1. ve 5. tip modellerde olustugu
diger tip modellerdeki yanal yer degistirme katsayilarinin ise birbirlerine yakin
oldugu gozlenmistir. Analiz sonucunda olusan yanal yer degistirmeler ile bu
katsayilar karsilastirildiginda mertebelerin birbirine benzer oldugu fark edilmistir. X
dogrultusu depreminde binalarda olusan ortalama yanal yer degistirmeler asagida

verilmistir.
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Tablo 4.9: X dogrultusunda ortalama goreceli kat yer degistirmeleri (cm)

1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat
Tip1 0,469 0,422 0,394 0,338 0,267
Tip2 0,387 0,296 0,265 0,223 0,171
Tip3 0,387 0,298 0,268 0,225 0,169
Tip4 0,376 0,326 0,266 0,216 0,177
Tip5 0,405 0,361 0,31 0,259 0,208
Tip6 0,373 0,305 0,263 0,219 0,171

X dogrultusunda katlara gore ortalama goreceli kat yer degistirmeleri

Kat deplasmanlari (cm)

——Tipl
— —~— —Tip2
—a&—Tip3
= Tip4
—8—Tip5

—&— Tip6

Sekil 4.3: X dogrultusu ortalama goreceli kat yer degistirmeleri

Tablo 4.11 incelendiginde 1., 4. ve 5. modellere ait yer degistirmelerin kat yiiksekligi
boyunca lineer mertebelerde azaldigi goOriilmiistir. Bunun haricinde 2. ve 3.
modellere ait yer degistirmelerin neredeyse ayni oldugu ve 6. modele ait yer

degistirmelerin ise 1., 4. ve 5. modellere ait yer degistirmelere yakin oldugu fark

edilebilir.

Y dogrultusu deprem i¢in binalara ait yanal yer degistirme katsayilart asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 4.10: Y dogrultusunda binalara ait yanal otelenme katsayilari

Tipl

Tip2

Tip3

Tip4

Tip5

Tip6

0,96

0,99

0,87

0,85

1,00

0,84
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Yanal yer degistirme katsayilarina bakildiginda bu degerlerin 1., 2. ve 5. modellerde
maksimum ve birbirleriyle ayn1 degerler aldigi gozlenmistir. Fark edilen baska bir
durumda 3., 4. ve 6. modellere ait yanal yer degistirme katsayilarinin da birbirleriyle
aynt degerler aldigidir. Y dogrultusu depreminde binalarda olusan yanal yer

degistirmeler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.11: Y dogrultusunda ortalama goreceli kat yer degistirmeleri (cm)

1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat
Tip1 0,534 0,444 0,384 0,292 0,187
Tip2 0,544 0,453 0,391 0,298 0,191
Tip3 0,514 0,386 0,328 0,25 0,158
Tip4 0,489 0,407 0,325 0,241 0,166
Tip5 0,532 0,472 0,382 0,285 0,198
Tip6 0,491 0,386 0,323 0,246 0,162

Y dogrultusunda katlara gore ortalama goreceli kat yer degistirmeleri

0,55
0,5
0,45
g
S 044
E ——Tipl
g 0,35 - — —— —Tip2
E — & Tip3
=
2 0,3 —¥—Tip4
3 —=a—Tip5
0,25 —e— Tip6
0,2 1
0,15 T
1 2 3 4 5
Kat No.

Sekil 4.4: Y dogrultusu ortalama goreceli kat yer degistirmeleri

Tablo 4.13 incelendiginde 2. kattaki ufak oynamalar haricinde tiim modellerde
ortalama yer degistirmelerin kat yiiksekligi boyunca lineer bir sekilde azaldigi
gozlenmistir. Bunun haricinde; yanal yer degistirme katsayilarina benzer sekilde
ortalama yer degistirmelerde de 1., 2. ve 5. modellerde de ortalama yer
degistirmelerin neredeyse ayn1 degerler aldig1 ve bu durumun 3., 4. ve 6. modellerde

de olustugu gozlenmistir.
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4.4. BURULMA KATSAYILARININ iRDELENMESI

Her bir tip icin X dogrultusundaki depremde olusan yer degistirmeler incelenmis
asagidaki tabloda yer alan burulma katsayilar1 hesaplanmistir. 1. ve 2. tip modellerde
bina yiiksekligi boyunca burulma katsayilarinda lineer bir azalma olmustur. Benzer
sekilde 3. ve 6. tip modellerde de lineer bir azalma gozlenirken en {iist kata
gelindiginde bu azalma ortadan kalkmakta, burulma katsayist 4. kat ile neredeyse
aynit degeri almaktadir. 4. ve 5. modellerde ise burulma katsayisinda inisler ve
cikislar gozlenmektedir. Tiim binalarda burulma katsayisi degeri izin verilen degeri

agmustir. (77,, <1.2)

Tablo 4.12: X dogrultusunda binalara ait burulma katsayilar1

1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat
Tipl 1,53 1,46 1,38 1,26 1,13
Tip2 1,451 1,322 1,211 1,11 1,052
Tip3 1,411 1,265 1,175 1,079 1,084
Tip4 1,457 1,449 1,252 1,067 1,139
Tip5 1,4 1,27 1,253 1,131 1,146
Tip6 1,404 1,309 1,197 1,065 1,069

X dogrultusunda katlara gore burulma katsayilar:

Burulma katsayilar

—e—Tipl
— -+ -=Tip2
—a&—Tip3
——Tip4
—=——Tip5
—o— Tip6

Sekil 4.5: X dogrultusu burulma katsayilari

Y dogrultusundaki depremde olusan yer degistirmeler incelenmis ve asagidaki

tabloda yer alan burulma katsayilar1 hesaplanmistir. Doseme bosluklarinin en biiyiik

oldugu 4. ve 5. tip binalarda burulma katsayilarinda ani inisler ve c¢ikislar
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gozlenirken diger binalarda burulma katsayillart benzer davranis gostermistir.
Burulma katsayisinin en biiyiik degerini aldigi modeller 4. ve 5. tipler olmus; 4.
modelin en st katinda burulma katsayis1 izin verilen degeri asmustir. (77,, <1.2)
Ayrica doseme boslugunun oldugu kattan, doseme boslugunun bulunmadigi en iist
kata geciste burulma katsayilarinda olan ani yiikselisler 4., 5. ve 6. tip modellerde

gozlenebilmektedir.

Tablo 4.13: Y dogrultusunda binalara ait burulma katsayilari

1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat
Tipl 1,06 1,01 1,00 1,00 1,02
Tip2 1,079 1,017 1,004 1,004 1,013
Tip3 1,103 1,018 1,004 1,008 1,015
Tip4 1,101 1,191 1,028 1,036 1,226
Tip5 1,072 1,162 1,028 1,039 1,147
Tip6 1,092 1,016 1,014 1,014 1,076

Y dogrultusunda katlara gore burulma katsayilari

1,25

1,2

—_
—
W

——Tipl
—-+--Tip2
—4&—Tip3
—¥— Tip4
—8—Tip5

—_
[

Burulma katsayilari

1,05 —e— Tip6

0,95

Sekil 4.6: Y dogrultusu burulma katsayilari
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4.5. KOLONLARDA OLUSAN KAT KESME KUVVETLERININ
IRDELENMESI

Doseme siireksizliklerinin oldugu ve olmadigi tiim modellerde x ve y dogrultusunda
sistem simetrisi saglanmistir. Bu simetriden yararlanarak kolonlarda olusan
kuvvetleri irdelerken modellerin tasiyici sistemlerinde olusan tiim kolon kuvvetleri
tablolanmamis bunun yerine simetrideki bir kolona ait kuvvetleri tablolamak yeterli

goriilmiistiir.

4.5.1. X Dogrultusu Depreminde Olusan Kolon Kesme Kuvvetlerinin

irdelenmesi

Kalip planina bakildiginda x dogrultusundaki deprem durumunda sistemin hareketi
tahmin edilebilmektedir. 1 aksinda 40x150 cm boyutunda rijit kolonlar, 2 ve 3
akslarinda ise rijit perdeler bulunmaktadir. Diger akslarda yanal 6telenme rijitlikleri
neredeyse aymidir. Bina deprem durumunda rijit perdelerin bulundugu akslar
cevresinde burulmaya calisacak ve 3 aksindan en distaki 7 aksina gidildikce yatay
yer degistirmeler artacaktir. Bu durum binada kayda deger burulma kuvvetlerinin
olusumuna neden olacaktir. Bu nedenle burulma kuvvetlerinin maksimum degerler

alacagi 5, 6 ve 7 aksi tasityici elamanlarina ait kuvvetler irdelenmistir.
4.5.1.a. Tip1’de Olusan Kolon Kesme Kuvvetlerinin irdelenmesi

Kiitlenin yogun olarak toplandigi B aksi kolonlarinda en {iist kattan alt katlara
inildikce kat kesme kuvvetlerinde lineer bir artis oldugu gozlenmistir. Fakat 1. kata
gelindiginde, iist kata ait kolon kesme kuvvetine gore bir azalis gbzlemlenmistir. Bu
durumla iligkili olabilecek bir durum A ve C aksi kolonlarinda gozlenmis, A ve C
akslarinda; kolonlara ait kat kesme kuvvetleri 5. kattan asagiya katlara inildikce
lineer bir sekilde artarken 1. kata gelindiginde kesme kuvvetlerinde yiiksek
mertebelerde artislar gozlemlenmistir. Bu kuvvetler Sekil 3.4 ‘te grafik olarak

verilmistir.
4.5.1.b. Tip2’de Olusan Kolon Kesme Kuvvetlerinin irdelenmesi

Rijit kirislerin yerlestirildigi bu modelde, C aksi kolonlarinda kat kesme kuvvetleri

en list kattan asag inildikce yaklasik lineer sekilde artmis, fakat 1. kata gelindiginde
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kat kesme kuvvetlerinde mertebelerde azalis gdzlemlenmistir. Bu durumla iliskili
olabilecek bir durumda A ve B aks: kolonlarinda gozlemlenmis, A ve B aksi
kolonlarinda kesme kuvvetleri en iist kattan alt katlara inildik¢e lineer bir sekilde
artarken 1. katta kolonlarda olusan kesme kuvvetlerinde yiiksek mertebelerde artislar

gozlenmistir. Bu kuvvetler Sekil 3.10 ‘te grafik olarak verilmistir.
4.5.1.c. Tip3’de Olusan Kolon Kesme Kuvvetlerinin irdelenmesi

Bu modelde planda herhangi bir doseme ya da kiris siireksizligi durumu s6z konusu
degildir. Tip2’den farkli olarak C-D akslar1 aras1 doseme tabliyeleri mevcuttur ve iki
binay1 birlestiren 1.00 m derinligindeki rijit kirisler yerine kat kirisleriyle ayni
derinlikte kirisler kullamilmistir. C aksi kolonlarinda en {iist kattan asagi dogru
inildikce lineer bir artis gozlenmis, fakat 1. kata kesme kuvvetlerindeki lineer artis
yerine; bazi kolonlarda beklenen artigin altinda bir artis, bazilarinda diisiis gézlenmis,
baz1 kolonlardaki kat kesme kuvveti de degismemistir. A aksi kolonlar1 2. modeldeki
A aks1 kolonlarina benzer bir davranis gostermis fakat 1. katta gozlemlenen artis 2.
modelde oldugu gibi yiiksek mertebelerde olmamistir. B aksi kolonlarinda kesme
kuvveti en st katlardan alt katlara inildik¢e lineer bir artis gostermis; 1. katta ise

lineer davranis bozulmustur. Bu kuvvetler Sekil 3.16 ‘te grafik olarak verilmistir.
4.5.1.d. Tip4’de Olusan Kolon Kesme Kuvvetlerinin irdelenmesi

A7 kolonu hari¢ A aks1 kolonlarinda en iist kattan alt katlara inildikce lineer olmayan
bir artis gozlenmektedir. A7 kolonunda ise 1. kata gelindiginde kolon kesme kuvveti
bir artis gOstermemis, tersine bu katta kolon kesme kuvvetinde ufak bir azalma
olmustur. C7 kolonu haricindeki C aks1 kolonlarinda kiitlenin yogun oldugu en iist
katta ve 4. katta kolon kesme kuvvetleri diger katlara gore yiiksektir. C7 kolonunda
ise tam tersine {iist iki katta olusan kolon kesme kuvvetleri alt katlara gore daha az
cikmistir. B akst kolon kesme kuvvetlerinde en iist kattan alt katlara inildikce
gozlenen lineer olmayan artig, 2. kata gelindiginde durmustur. Bu kuvvetler Sekil

3.22 ‘te grafik olarak verilmistir.
4.5.1.e. Tip5°’de Olusan Kolon Kesme Kuvvetlerinin irdelenmesi

Kiitlenin sadece en iist katta yogun oldugu C5 kolonunda tip4 kolonlarina benzer

sekilde iist 2 kata ait kolon kesme kuvvetleri alt katlara gore daha yiiksektir. C6 ve
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C7 kolonlarinda en iist kattan alt katlara inildikce lineer artan kolon kesme kuvvetleri
1. kata gelindiginde yiiksek mertebelerde olmasa da bir azalis gostermektedir. A6
kolonu haricindeki A aksi kolonlarinda en iist kattan alt katlara gelindiginde lineer
bir artis gozlemlenmekte, A6 kolonunda 1. kata gelindiginde kolon kesme
kuvvetlerinde yiiksek mertebelerde artislara rastlanmaktadir. B5 kolonu haricindeki
B aksi kolonlarinda deprem durumunda kolon kesme kuvvetleri en iist kattan alt
katlara gelindiginde artarken, B5 kolonunda kesme kuvveti 2. kata gelindiginde

azalmistir. Bu kuvvetler Sekil 3.29 ‘te grafik olarak verilmistir.
4.5.1.f. Tip6’de Olusan Kolon Kesme Kuvvetlerinin irdelenmesi

A aks1 kolonlarinda en iist kattan alt katlara inildik¢e kolon kesme kuvvetlerinde
lineer bir artis gozlemlenmektedir. BS kolonu haricindeki B aksi kolonlarinda en iist
katlardan alt katlara gelindiginde olusan kesme kuvvetlerindeki lineere yakin artis 1.
kata gelindiginde diisiise doniisiirken, B5 kolonunda bu durum 2. kata gelindiginde
gozlemlenmistir. C aksit kolonlarinda ise en iist kattan alt katlara gelindiginde
gozlemlenen kesme kuvvetlerindeki artis 2. kata gelindiginde durmus, iist kata gore
kesme kuvvetlerinde bir azalim gozlemlenmistir. Bu kuvvetler Sekil 3.34 ‘te grafik

olarak verilmistir.

45.2. 'Y Dogrultusu Depreminde Olusan Kolon Kesme Kuvvetlerinin

Irdelenmesi

Sistemin ortagonal olmasi ve olusturulan siireksizliklerin sistem simetrisini
bozmayacak sekilde olmasi nedeniyle, kalip planlarina bakildiginda binalarin Y
dogrultusunda deprem durumunda nasil davranacagi yaklasik olarak tahmin
edilebilir. ilk bakista deprem durumunda binalarin rijit asansor perdelerinin oldugu
bolge cevresinde donebilecegi diisiiniilse de perdelerin kuvvetli eksenlerinin X
dogrultusunda oldugu ve bu bolgede yer alan asansor ile merdiven bosluklarinin
bolgenin yanal Otelenme rijitliginin  diislirdigii  distiniilirse, Y dogrultusu
depremindeki burulma hareketinin x dogrulusuna gore daha az mertebeler de oldugu

goriilebilir.
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4.5.2.a. Tip1’de Olusan Kolon Kesme Kuvvetlerinin irdelenmesi

Sisteme genel olarak bakildiginda kolonlardaki kesme kuvvetlerinin en iist kattan alt
katlara inildik¢e lineer artan bir davramis gosterdigi gozlenmistir. Bu artis 1. kata
gelindiginde bazi kolonlarda devam etmistir. Fakat kolonlarin cogunlugunda kat
kesme kuvvetlerinde 1. kata gelindiginde azalma gozlenirken kose kolonlarda lineer

artis devam etmistir. Bu kuvvetler Sekil 3.6 ‘te grafik olarak verilmistir.
4.5.2.b. Tip2’de Olusan Kolon Kesme Kuvvetlerinin irdelenmesi

Bu modelde kolonlarda olusan kesme kuvvetleri 1. modeldeki kolonlar ile neredeyse
ayn1 degerleri almistir. Cogu kolonda 1. katta goriilen kesme kuvvetlerdeki azalma

bu modelde de goriilmiistiir. Bu kuvvetler Sekil 3.12 ‘te grafik olarak verilmistir.
4.5.2.c. Tip3’de Olusan Kolon Kesme Kuvvetlerinin irdelenmesi

Bu modelde tasiyici sistemin davranmist 1. ve 2. modellere benzer sekilde olmus
bircok kolonda 1. kata gelindiginde olusan keme kuvveti diisiisii bu modelde de
meydana gelmistir. 1. ve 2. modelden farkli olarak kolon kesme kuvvetleri bu
modelde daha biiylik degerler almistir. Bu kuvvetler Sekil 3.18 ‘te grafik olarak

verilmistir.
4.5.2.d. Tip4’de Olusan Kolon Kesme Kuvvetlerinin irdelenmesi

Bu modelde A aksinda yer alan A1 ve A7 kolonlarinin kesme kuvvetleri 1., 2. ve 3.
modellerdeki A1 ve A7 kolonlarinin kesme kuvvetleriyle neredeyse ayni degerleri
almistir. Boslugun bulundugu bolgede yer alan C aksi1 kolonlart incelendiginde C5
kolonu hari¢ diger kolonlarda kat gecislerinde kesme kuvvetlerinde herhangi bir
degisim olmadigi, C5 kolonunda ise rijit kirislerin bulundugu 3. kata geciste kesme
kuvvetinde diisiis gozlenmistir. C4 kolonunda da C5 kolonuna benzer bir durum
gozlenmis, iist katlardan alt katlara gelindiginde lineer bir sekilde artan kolon kesme
kuvveti rijit kirislerin oldugu 3. kata gelindiginde diisiis gostermistir. Kiitlenin yogun
olarak bulundugu B4 kolonunda da iist katlardan alt katlara inildik¢e artan kesme
kuvveti 1. kata gelindiginde azalmistir. Bu kuvvetler Sekil 3.24 ‘te grafik olarak

verilmistir.
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4.5.2.e. Tip5°’de Olusan Kolon Kesme Kuvvetlerinin irdelenmesi

Bu modelde boslugu bulundugu bolgede yer alan C4 ve C5 kolonlarinda neredeyse
birbirinin ayni kuvvetler olusmustur. Bu kolonlarda iist katlarda olusan kesme
kuvvetleri rijit kiriglerin oldugu 3. kata gelindiginde azalmistir ve 1. kata kadar sabit
devam etmistir. B4 ve B6 kolonlarinda iist katlardan alt katlara gelindikce lineere
yakin artan kesme kuvveti 1. kata gelindiginde azalma gostermektedir. C7 ve Al
kolonlarinda da benzer sekilde lineer artan kesme kuvveti, 1. kata gelindiginde
azalma gostermistir. Diger kolonlardan farkli olarak C6 kolonunda kesme kuvveti 1.
katta degil 2. katta azalmis 1. kata gelindiginde kesme kuvvetinde tekrardan bir artig

gozlenmistir. Bu kuvvetler Sekil 3.30 ‘te grafik olarak verilmistir.
4.5.2.f. Tip6’de Olusan Kolon Kesme Kuvvetlerinin irdelenmesi

Bu modelde kiitleni yogun oldugu B4, B6 ve C4 kolonlarinda iist katlardan alt
katlara gelindiginde kolon kesme kuvvetlerinde lineer bir artis gozlenmis, fakat 1.
kata inildiginde kesme kuvvetlerinde bir azalma goriilmiistiir. Benzer durum Al ve
C1 kolonlarinda da goriilmiistiir. C5 ve C6 kolonlarinda lineer olmayan bir sekilde
artan kolon kesme kuvvetleri 2. katta azalmakta 1. katta ise tekrar artmaktadir. Bu

kuvvetler Sekil 3.37 ‘te grafik olarak verilmistir.

4.6. KOLONLARDA OLUSAN BURULMA MOMENTLERININ
IRDELENMESI

Doseme diizensizliklerinin oldugu ve olmadigr tim modellerde X ve Y
dogrultusunda sistem simetrisi saglanmistir. Bu sistem simetrisinden yararlanarak
kolonlarda olusan kuvvetleri irdelerken, tasiyici sistemlere ait tiim kolon kuvvetleri

tablolanmamus, simetrideki bir kolona ait kuvvetleri tablolamak yeterli olmustur.
4.6.1. X Dogrultusu Depreminde Olusan Burulma Momentlerinin irdelenmesi

Daha onceki boliimlerde belirtildigi gibi yapilar X dogrultusundaki deprem
durumunda burulma miisait bir tasiyict sisteme sahiptir. Bu nedenle; tasiyici
elemanlarda burulmaya dair olusan kuvvetleri goz ardi etmemek gerekir.
Giiniimiizde yapila hesaplarin bircogunda tasiyici elamanlarin boyutlandirilmasinda

ve donatilandirilmasinda burulma kuvvetleri dikkate alinmamaktadir. Olusturulan
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modeller incelendiginde ortagonal olan basit bir yapiya yerlestirilen asansor
perdelerinin  tasiyict elemanlarda olusturdugu ilave burulma kuvvetlerinin
mertebeleri goriilebilir. Deprem durumunda burulmanin en fazla olacagi 5, 6ve 7

akslarindaki kolon elemanlara ait burula momentleri irdelenmistir.
4.6.1.a. Tip1’de Olusan Burulma Momentlerinin Irdelenmesi

Kolon burulma momentleri incelendiginde 6 ve 7 aksi kolonlarinda burulma
momentleri iist katlardan alt katlara inildik¢e lineer bir sekilde artarken 5 aksi
kolonlarinda 1. kata gelindiginde kolon burulma momentlerindeki lineere yakin artis
durmus azalma gozlenmistir. Burulma momenti degerlerine baktigimizda 5 ve 6 aksi
kolonlarina ait degerlerin 1. katlar hari¢ neredeyse ayni oldugu gozlenmistir. Bu

kuvvetler Sekil 3.5 ‘te grafik olarak verilmistir.
4.6.1.b. Tip2’de Olusan Burulma Momentlerinin irdelenmesi

1. modelde olusan burulma momentleriyle 2. modeldeki burulma momentleri
mukayese edildiginde C-D akslar1 arasina yerlestirilen rijit kirislerin burulma
momentlerinin kayda deger sekilde azalttig1 gozlenmektedir. Degerler incelendiginde
5 ve 6 akslarindaki kolonlarda olusan burulma momentlerinin 1. kat hari¢ neredeyse
birbirleriyle ayni oldugu, 7 aksindaki kolon burulma momentlerinin de A7
kolonunun 1. kat hari¢ 5 ve 6 aks1 kolonlarinin burulma momentlerinden az degerler

aldig1 gozlenmistir. Bu kuvvetler Sekil 3.11 ‘te grafik olarak verilmistir.
4.6.1.c. Tip3’de Olusan Burulma Momentlerinin irdelenmesi

Bu modelde de 2. modele benzer sekilde 5 ve 6 aksi kolonlarinda iist katlardan alt
katlara gelindiginde kolon burulma momentlerinde artis gdzlenmistir. Bu artis 5 aks1
kolonlarinda lineer olurken 6 aksi kolonlarinda lineer artis 1. kata gelindiginde
bozulmustur. 7 aksi kolonlarinda ise iist katlarda olusan burulma momentleri 5 ve 6
akst kolonlarindan az deger alirken 1. kata gelindiginde kolon burulma
momentlerinde yiiksek mertebelerde artislar gbzlenmistir. Bu kuvvetler Sekil 3.17 ‘te

grafik olarak verilmistir.
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4.6.1.d. Tip4’de Olusan Burulma Momentlerinin irdelenmesi

Bu modelde doseme boslugunun bulundugu bolgedeki kolonlarda burulma
momentleri; kolonlarin rijit kirislerle sisteme baglandig1 katta bir artis gostermis alt
katlarda bu burulma momenti degisim gostermemistir. Diger modellere benzer
sekilde 5 ve 6 aksi kolonlarinda 1. kat hari¢ benzer momentler olusurken 7 aksi
kolonlarinda olusan ufak burulma momenti degerleri 1. kata gelindiginde yiiksek
mertebelerde artiglar gostermistir. Bu kuvvetler Sekil 3.23°‘te grafik olarak

verilmistir.
4.6.1.e. Tip5°’de Olusan Burulma Momentlerinin irdelenmesi

Bu modelde de doseme boslugunun bulundugu bolgede yer alan C5 kolonunda rijit
kirislerin oldugu katta burulma momentinde artislar olmus, alt katlarda bu moment
sabit kalmistir. 5 aks1 kolonlarinda iist katlardan alt katlara gelindik¢e artan burulma
momentinde 2. kata gelindiginde ani bir yiikselis gdzlenmis ve 1. katta bu yiikselis
devam etmistir. 7 akst kolonlarinda ise bu ani artis 1. katta gozlenmistir. Bu

kuvvetler Sekil 3.29te grafik olarak verilmistir.
4.6.1.f. Tip6’de Olusan Burulma Momentlerinin irdelenmesi

Bu modelde 7 aksit kolonlarinda burulma momentleri iist katlardan alt katlara
inildikce az mertebelerde degisken degerler alirken, 1. kata gelindiginde yiiksek
mertebeli artiglar gozlenmistir. 5 ve 6 aksi kolonlarinda ise burulma momenti
degerlerinde diger modellere benzer sekilde bir artis gozlenememis kimi katlarda
artislar kimi katlarda azalmalar goriilmiistiir. Bu kuvvetler Sekil 3.35¢te grafik olarak

verilmistir.
4.6.2. Y Dogrultusu Depreminde Olusan Burulma Momentlerinin irdelenmesi

Sistemin ortagonal olmasi ve olusturulan siireksizliklerin sistem simetrisini
bozmayacak sekilde olmasi nedeniyle, kalip planlarina bakildiginda binalarin Y
dogrultusunda deprem durumunda nasil davranacagi yaklasik olarak tahmin
edilebilir. Ilk bakista deprem durumunda binalarin rijit asansor perdelerinin oldugu
bolge cevresinde donebilecedi diisiiniilse de perdelerin kuvvetli eksenlerinin x
dogrultusunda oldugu ve bu bolgede yer alan asansor ile merdiven bosluklarinin

bolgenin yanal Otelenme rijitliginin  disiirdiigi  diistiniiliirse, y dogrultusu
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depremindeki burulma hareketinin x dogrulusuna gore daha az mertebeler de oldugu

goriilebilir.
4.6.2.a. Tip1’de Olusan Burulma Momentlerinin Irdelenmesi

Bu modele bakildiginda burulma momentlerinin ¢ok biiyiik degerler almadig1 sadece
kose kolonlarda 1. kata gelindiginde ani bir artis oldugu goézlenmistir. Bu artig, Al ve
A7 kolonlarinda C1 ve C7 kolonlarina gore daha belirgin bir sekilde olmustur. Bu

kuvvetler Sekil 3.7‘te grafik olarak verilmistir.
4.6.2.b. Tip2’de Olusan Burulma Momentlerinin irdelenmesi

Bu modelde burulma momentleri 1. modele benzer cikmistir. C4, C5 ve C6
kolonlarinda burulma momenti degerleri 1. katta 1. modeldeki degerlere gore daha az
cikmigtir. C7 kolonunda ise 1. modelden farkli olarak 2. kata gelindiginde burulma
momentinde gozlenen artis 1. kata gelindiginde azalmaya doniismiistiir. A ve B aks1
kolonlarindaki degerlerde 1. modeldeki burulma momenti degerlerine gore ¢ok fazla

bir artis gbzlenmemistir. Bu kuvvetler Sekil 3.13‘te grafik olarak verilmistir.
4.6.2.c. Tip3’de Olusan Burulma Momentlerinin irdelenmesi

Bu modelde C1 kolonu hari¢ diger C aksi kolonlarinda kayda deger burulma
momenti degerleri olusmamistir. C1 kolonunda {iist katlarda alt katlara inildikce
lineere yakin bir burulma momenti artist gozlenmektedir. A1 ve A7 kolonlarina
bakildiginda 2. kata gelindiginde burulma momentlerinde ufak bir diisiis, 1. katta ise
burulma momentlerinde ani bir artis gozlenmistir. Bu kuvvetler Sekil 3.19°te grafik

olarak verilmistir.
4.6.2.d. Tip4’de Olusan Burulma Momentlerinin irdelenmesi

Bu modelde Al ve A7 kolonlarinin davranist ve kolonlarda olusan burulma
momentleri 3. modele benzerdir. Doseme boslugunun bulundugu C5, C6 ve C7
kolonlarinda burulma momentleri ¢cok ufak degerler almig, C1 kolonunda burulma
momentleri iist katlardan alt katlara gelindik¢e lineere yakin bir sekilde artis

gostermistir. Bu kuvvetler Sekil 3.25te grafik olarak verilmistir.

79



4.6.2.e. Tip5°’de Olusan Burulma Momentlerinin irdelenmesi

Bu modelde C1 kolonu hari¢ C aksi kolonlarinda ufak denilebilecek burumla
momenti degerleri olusurken; C1 kolonunda {iist katlardan alt katlara gelindikce artan
burulma momentleri 2. kata gelindiginde azalma gostermis, 1. katta tekrardan
artmistir. A1 ve A7 akst kolonlarinda ise diger modellerdeki davranisa benzer
sekilde, 1. kata gelindiginde burulma momentlerinde ani bir artis gozlenmistir. Bu

kuvvetler Sekil 3.31‘te grafik olarak verilmistir.
4.6.2.f. Tip6’de Olusan Burulma Momentlerinin irdelenmesi

Bu modelde Al ve A7 kolonlarinda burulma momenti degerleri diger modellere
benzer sekilde 1. kata gelindiginde ani bir artis gostermistir. C5, C6 ve C7
kolonlarinda burulma momenti degerleri 2. kata gelindiginde yon degistirmis ve 1.
katta kayda deger degerler almistir. B4 ve B6 kolonlarindaki burulma momentleri ise

ufak mertebelerdedir. Bu kuvvetler Sekil 3.37‘te grafik olarak verilmistir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Tiim 6rnekler incelenmis ve asagidaki kiyaslamalara varilmistir.

¢ Binalarda Olusan Kat ve Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Binalarda olusan kat kesme kuvvetleri ve taban kesme kuvvetleri incelendiginde en
biiylik kuvvetlerin; deprem hesabina esas kiitlesi en biiyiik olan 3. modelde, en diisiik
kuvvetlerin ise bosluk alam1 en fazla olan 5. modelde olustugu gozlenmistir. Fakat
depremde olusan kesme kuvvetlerinin, bina kiitleleri ile dogru orantili oldugunu
soylemek tam olarak dogru olmayacaktir. Ciinkii X dogrultusu depreminde kesme
kuvvetleri, 5. modelden sonra kiitlesi en az olan 4. modelde degil 1. modelde
olmustur. Bu gostermektedir ki; olusan kesme kuvvetleri boslugun boyutundan

ziyade boslugun yeri, sekli ve tastyici sistemde olusturdugu siireksizliklere baglidir.
¢ Binalarin Dinamik Davramislarimin Karsilastirilmasi

X ve Y dogrultusundaki periyotlar incelendiginde; farkli binalarda farkli tipte
stireksizlikler ve diizensizlikler mevcut olmasina ragmen %90’lik kiitle katilimi tiim
binalarda X dogrultusu i¢in 4, Y dogrultusu i¢in 2 modda saglanmistir. Bu durum,
olusturulan doseme diizensizliklerinin yerinin, boyutunun ve seklinin %90’lik modal

kiitle katilimi tizerinde herhangi bir etkisi olmadigin1 gostermektedir.
e Binalarin Yatay Otelenme Rijitliklerinin Karsilastirilmasi

Binalarda X ve Y dogrultusundaki periyotlari ve deprem hesabina esas olan kiitleleri
incelendiginde en biiyiik otelenme rijitliginin 3. modelde, en diisiik yatay otelenme

rijitliginin ise 5. modelde oldugu gozlenmistir. Bu durum gostermektedir ki; tasiyici

......

olmaktadir. Doseme bosluklarinin bulunmasindan ziyade tasiyict kiris eleman

stireksizlikleri yanal rijitligi azaltan onemli bir nedendir.

e Binalarda Olusan Ortalama  Goreceli Yer  Degistirmelerin

Karsilastirilmasi

Daha onceki boliimlerde anlatildigi iizere binalarin kiitleleri ile yanal 6telenme
rijitlikleri mukayese edilerek bir yanal yer degistirme katsayisi bulunustur. Bu yanal

yer degistirme katsayilar1 ile analiz sonucunda bulunan ortalama goreceli yer
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degistirmeler karsilastirildiginda birbirleriyle orantili olduklari goriilmiistiir. Deprem
durumunda maksimum yer degistirmelerin 1. ve 5. modellerde, minimum yer
degistirmelerin ise 3. ve 6. modellerde olustugu gozlenmistir. Doseme ve tasiyici
eleman siireksizligi bulunan modellerde ortalama goreceli yer degistirmelerin
maksimum degerler aldig1, aksi durumda ise yer degistirmelerin minimum degerler
aldigi goriilmiistir. Doseme bosluklarindan ziyade tasiyici kiris elemanlarin

stirekliligi yer degistirmelerin azalmasina 6nemli bir etken olmaktadir.

¢ Binalarda Olusan Burulma Katsayilarinin Karsilastirilmasi

Daha 6nceki boliimde de belirtildigi {izere binalarin tasiyici sisteminden dolayr X
yoniindeki deprem durumunda olusan burulma katsayilarinin Y yoniindeki burulma
katsayilarina gore daha biiylik degerler aldigi goriilmiistiir. Herhangi bir katinda
doseme yada tasiyici sistem siireksizligi bulunmayan binalarda alt katlardan iist
katlara gelindiginde burulma katsayilarinda lineer bir azalis gozlemlenirken, kat
bazinda siireksizlik ve/veya diizensizlik gosteren 4., 5. ve 6. tip modellere benzer
binalarda burulma katsayilarinda beklenmeyen inisg ve cikislar

gozlemlenebilmektedir.

¢ Kolonlarda Olusan Burulma Momentlerinin Karsilastirilmasi
X Dogrultusu

Tipl’e ait sonuclar incelendiginde 5, 6 ve 7 akslarinda yer alan kolonlarda olusan
burulma momentlerinin her bir aks i¢in kat seviyelerinde birbirlerine cok yakin
degerler aldig1 gozlenmistir. Diizenli ortagonal alan bir yapida burulma momenti
degerlerinin; burulma davranisinin en yogun sekilde olustugu bina en dis aks
kolonlarinda bile diizenli bir artis ya da azalig gosterebilecegi bu model ile goriilmiis
olmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken husus kat yiiksekliginin arttigi, yanal
otelenme rijitliginin azaldigi zemin katinda burulma davramisinda beklenmeyen
degisimlerin olabilecegidir. 5 aks1 kolonlarinda zemin katta olusan burulma
momentlerinde ki diisiisii; bu duruma 6rnek verebiliriz. Tip2’yi incelersek binalarin
arasina yerlestirilen rijit kirislerin kolonlarda olusan burulma momenti degerlerini
oldukca diisiirdiigi gozlenmistir. Burulma momentlerindeki diisiislerin en fazla
oldugu kolonlar rijit kirislerin yerlestirildigi C aks1 iizerindeki kolonlar olmustur. D1s
akslara dogru gidildikce B ve A aksi iizerindeki kolon elemanlardaki burulma

momentlerindeki diisiislerde azalmistir. Tip3’e bakildiginda Tip2’den farkli olarak
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dosemelerde yer alan bosluklardan ziyade, azalan kiris yiiksekligi ve yanal 6telenme
rijitliginin burulma davranisini nasil degistirebilecegi gozlenebilmektedir. 5 ve 6 aks1
kolonlarinda burulma degerleri Tip2’ye benzer ¢ikarken binalarin en dista yer alan
akst olan 7 aksinda zemin kata gelindiginde ani artiglar goriilmiistiir. Tip4
incelenirse; doseme boslugunun bulundugu bolgede yer alan C5, C6 ve C7
kolonlarinda rijit kat kirislerinin oldugu kata geciste burulma momenti degerlerinde
ufak bir artis oldugu daha sonra sabit olarak devam ettigi gozlenmektedir. Yalnizca
C7 kolonunda bu degerler degismektedir. Degisen kat yiiksekliginin burulma
davranigina etkisi tekrardan B5 ve B6 kolonlarinda gozlenmektedir. Tip5
incelendiginde binanin ortasinda yer alan boslugun 6-7 akslari ile 1-3 akslar
arasindaki bolgelerin birbirinden bagimsiz olarak davranmasina ve burulma
davraniginin  kolonlarda daha diizenli olarak olugmasina yardimci oldugu fark
edilmistir. Diger tip modellerde zemin kati kolonlarinda gozlenen burulma
momentlerindeki diisiis TipS kolonlarinda gézlenmemistir. Boslugun binada simetrik
olarak dagilmas1 kat seviyelerinde kolonlarda olusan burulma momentlerinin
birbirlerinden cok farkli degerler almasimi engellemistir. Tip6 incelendiginde
homojen olarak dagilmayan boslugun burulma momenti degerlerinde tahmin
edilmesi gii¢c bir davramisa neden oldugu gozlenmistir. Ozellikle en dista yer alan 7
aks1 kolonlarinda zemin kata gelindiginde burulma momentlerinde olusan ani artis

gozden kagmamalidir.
Y Dogrultusu

Tasiyict sitem bu dogrultuda X dogrultusuna gére burulmaya daha az miisait bir
yapiya sahiptir. Bu nedenle bu dogrultuda tasiyici elemanlarin burulma momenti

degerlerinde gozlenen degisimler X dogrultusunda oldugu kadar fazla olmayacaktir.

Tipl incelenirse; zemin kata gelene kadar kolonlarda olusan burulma momentlerinin
sifira yakin degerler aldig1 gozlenmistir. Bu dogrultudaki deprem durumunda da X
dogrultusuna benzer sekilde burulma momenti degerleri zemin katta artiglar
gostermistir. Bu artislarin en fazla oldugu kolonlar ise kose kolonlar olmustur.
Tip2’de depreme dik dogrultuda yerlestirilen kirislerin sistemin davranisini genel
olarak etkilemedigi yalnizca rijit kirislerin yerlestirildigi C aksi kolonlarinin burulma
momenti degerlerinin zemin katta ufakta olsa azaldigi, A ve B aks1 kolonlarinda ise
yine zemin katta ufakta olsa artiglar oldugu goézlenmistir. Tip3 incelendiginde azalan

kiris yliksekliginin sistemde degistirdigi tek durumun zemin katta binanin kose
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kolonlarinda olusturuldugu burulma momenti artiglar1 oldugu gozlenmektedir. Tip4
ve 5 incelendiginde diger tip binalar benzer sekilde zemin kat kdse kolonlar1 harig
diger kolonlarda burulma momenti degerlerinin ufak oldugu gézlenmistir. Diger
modellerden farkli olarak Tip6’da gozlenen farkli bir durum ise Al, A7 ve C7
kolonlarina ilave olarak C5 ve C6 kolonlarinin da kose kolon gibi davranmis olmast
ve zemin katta bu kolonlarda da burulma momenti degerlerinde artislar gbzlenmis
olmasidir. Gozlemlenen bagka bir durum ise kose kolon gibi davranan kolonlarda
rijit kat kiriglerinin oldugu +10.40 kotunda burulma momenti degerlerinde ufakta
olsa beklenmeyen artis ve diisiislerin gdzlenmedir. Bu durum diger modellerde de

gozlemlenebilmektedir.
¢ Kolonlarda Olusan Kat Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Ik iic model incelendiginde deprem dogrultusunda orta kolon gibi davranan
kolonlarda olusan kat kesme kuvveti; kenar kolon davranisi gosteren kolonlara gore
daha biiyiik degerler almistir. Kolonu yanal otelenme rijitligini arttiracak cerceve
davranis1 ne kadar iyi olursa kolon o kadar yatay yiik alacaktir. Bunun Tip2 C aksi
kolonlarinda gorebiliriz. Déseme bosluklarinin kolon kesme kuvvetlerindeki en
somut etkisi boslugun bulundugu bolgedeki kolondaki olusan kat kesme kuvvetinin
daha az olmasidir. Boslugun bulundugu bolgedeki kolonlar ufak kat kesme
kuvvetlerine maruz kalmaktadirlar. Bu durma 6rnek olarak Tip4’deki C5, C6 ve C7
kolonlarini, TipS’te ise C4 ve C5 kolonlarin1 verebiliriz. Binalarda olusan kesme
kuvvetlerine genel olarak bakilirsa, binadaki boslugun biiyiikliik ve yerine gore kat

kesme kuvvetlerinde kat seviyelerinde inis ve ¢ikislar gozlenmektedir.
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