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Bu c¢alismada 2007 Deprem Yonetmeligi irdelenmis, Al (Burulma), Bl
(Zayif Kat) ve B2 (Yumusak Kat) diizensizlik durumlari incelenmistir. Burulma
diizensizligi degisiminin incelenebilmesi i¢in farkli konumlarda yapiya ilave edilen
perde elemanlar, yuamusak kat diizensizligi degisiminin incelenebilmesi i¢in de dolgu
duvarlar modellenerek analizler yapilmistir. Duvarli-duvarsiz ve perdeli-perdesiz
sonuclar birbirleriyle karsilastirilmistir. Dolgu duvarlar esdeger basing ¢ubugu ile
modellenmistir. Toplamda 9 farkli tip yap1 lizerinde ¢alisilmistir. Bu yapr tipleri
coziilerek burulma ve yumusak kat diizensizligi degerlerinin agiklik ve kat sayilarina
gore degisimleri incelenmigstir. Ayrica, 10 kathi 5 farkli yap1 tamamen dolgu duvarl
olarak modellenmis ve sirasiyla her katta bosluk olmasi, duvarin var olmamasi,
durumu go6z Oniine alinarak analizler yapilmistir. Analizler sonucunda hangi katta
duvarin modellenmedigi durumda yumusak kat diizensizligi degerlerinin maksimum
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 modeller i¢in katlar arasinda olusabilecek zayif kat
durumu da incelenmistir.

Sonug olarak, perde elemanlarmin sayilarimin ve konumlarimin burulma
diizensizligi olusumu agisindan oldukca 6nemli oldugu anlasilmis; dolgu duvarlarin
ise yapinin periyot, yatay deplasman, rijitlik, taban kesme kuvveti ve yumusak kat
davranisini etkiledigi goriilmiistiir. Bu konularda yapilan tiim analizler SAP2000
paket programi kullanilarak ¢oziilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Deprem Yonetmeligi, Burulma Diizensizligi, Yumusak Kat,
Zayif Kat, Dolgu Duvarlar
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STUDY OF THE EFFECTS OF STRUCTURAL IRREGULARITIES ON
THE SEISMIC BEHAVIOR OF BUILDINGS IN ACCORDANCE WITH
THE TURKISH EARTHQUAKE CODE 2007
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In this study the Turkish Earthquake Code 2007 was studied, and the effect of
(Al), (B1) and (B2) irregularity cases were examined. Analysis was conducted with
modeled shear walls in different locations and modeled infill walls to investigate the
variation of torsional irregularity and the variation of soft storey irregularity. The
results of analysis were compared for the frames with and without infill walls and for
the frames with and without shear walls. Equivalent diagonal compression strut
model was used for the infill walls. The study was conducted for a total of nine
different types of structures. The variations of torsional irregularities were
investigated according to the number of spans and number of stories. Also, five
different ten story buildings were modeled completely with infill walls and the
analysis were conducted with taking into consideration the lack of infill walls on
each story respectively. As a result of analysis it was found that on which story the
maximum value of the soft storey irregularity came out in the case of without infill
wall. At the same time, the situation of weak storey irregularity that may occur
between the stories was investigated.

Finally, it is understood that location and number of shear walls are very
important for the formation of torsional irregularity and it is found that infill walls
have significant effect on stiffness, period, lateral displacement, base shear force and
structural behaviour. The analysis were performed by using SAP2000 software.

Key Words: Earthquake Regulations, Torsional Irregularity, Soft Storey, Weak
Storey, Infill Walls
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1. GIRIS

Ulkemizin biiyiikk bir béliimii birinci derece deprem kusag1 iizerinde
bulundugundan, aktif deprem riski altindadir. Bu nedenle, betonarme yapilarin
projelendirilmesi ve insasi sirasinda deprem etkisinin mutlak surette goz Oniine
alinmasi gerekmektedir.

Depremin, yapinin ekonomik 6émrii boyunca maruz kalabilecegi tehlikeli bir
yiikleme tiirli oldugu bilindiginden, betonarme tasiyici sistem tasariminda yapiya
etkimesi muhtemel olan deprem kuvvetlerinin dogru hesaplanmasi ve sisteme
giivenli bir bi¢imde tasitilmasi olduk¢a Onemli olmaktadir. Bu sekilde yapilarin
tasarlanmasi asamasindan ingasinin tamamlanip kullanima agilmasina kadar olan
siiregte sorumlu olan kisilerin tamaminin ortak bir bilingle hareket etmesi, basta
depremler olmak iizere yasanan biitiin dogal afetler karsisinda ayakta kalabilmemizi
saglayacaktir.

Yasadigimiz mekanlar genellikle ¢ok katli betonarme yapilardir. Mevcut
analiz ve tasarim tekniklerinde ¢erceve sistemli betonarme binalarin sadece kolon,
kiris ve dosemelerinin sistemde tasiyict olduklari, dolgu duvarlarin yatay ylikler
altinda tasiyici etkilerinin ihmal edildigi analizler yapilmaktadir.

Dolgu duvarlar, betonarme yapilarin i¢ boéliimlerinde ve dis kisimlarinda
kullanilmakta ve yapiy1 dis ortamdan ayiran, yapida mimari agidan farkli mekanlarin
olusturulmasini saglayan yap: elemanlaridir. Dolgu duvarlar, yapisal olmayan
elemanlar olarak diisiinlilmesine karsin deprem yiiklerine maruz kaldiginda
cergeveyle birlikte calismaktadir. Deprem sirasinda binalarda olusan hasarlar
lizerinde yapilan gozlem ve aragtirmalarda dolgu duvarlarda biiyiik kalici sekil
degistirmelerin olustugu saptanmistir. Dolgu duvar deprem aninda ilk catlayan
eleman olmasina ragmen, depremin ilk aninda biiyilkk oranda depreme karsi
koymakta ve catlayarak enerjinin bir kismini1 soniimlemektedir. Yapilan arastirmalar
dolgu duvarlarin yapinin deprem davranigini biiyiik dl¢lide etkiledigini gostermistir.
Periyot, rijitlik, siineklik ve yiikk tasima kapasitesi gibi tasiyici sistem davranis
ozelliklerine onemli derecede etkileri saptanmistir. Bununla birlikte planda dolgu

duvarlarin diizensiz yerlestirilmesi ve binay1 kullananlar tarafindan keyfi olarak
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kaldirilmas: burulmaya ve yumusak kat olusumuna neden olmaktadir. Gegmiste
yaganan depremlerde de goriildiigli lizere zemin kati isyeri ve iist katlar1 daire olarak
kullanilan ¢ok katli betonarme binalarda, zemin Katta bu sebeple duvarlarin
kat durumu meydana gelmis ve biiyiik hasarlar olusmustur. Dolgu duvarlarin olumlu
etkilerinden yararlanmak ve olusabilecek bu tarz olumsuz etkilerinden korunmak igin
betonarme gergevelerin dolgu duvarda gz 6niinde bulundurularak modellenmesi ve
deprem analizlerinin bu sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Cagdas deprem yonetmeliklerinde, yukarida nedenlerinden bahsedilen
yumusak kat diizensizligi disinda en ¢ok g6z Oniine alinan diizensizliklerden bir
digeri de burulma diizensizligidir. Bu diizensizlik, yapinin geometrisine ve plandaki
rijitlik dagilimina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bilindigi gibi perde elemanlar
diisey yiiklerin yani sira, perde diizlemi igine etkiyen yatay yiikleri tagimak i¢in de
dizayn edilirler. Bu sebepten dolayr perde yerlesimleri tasarlanirken; perdeler
olabildigince simetrik yerlestirilmeli, gerekli perde boyutu ve miktar1 asilmamalidir.

Bu calismada, ozellikle yukarida bahsedilen iki 6nemli diizensizlik (A1)
Burulma ve (B2) Yumusak Kat Diizensizlikleri irdelenecek; betonarme yapilarda
Ozellikle perde ve dolgu duvar elemanlarinin deprem etkisi altindaki davraniglari
incelenecektir. Bu kapsamda toplamda 7 adet bina modeli iizerinde calisilacaktir.
Bunlardan kat ve X deprem dogrultusundaki aciklik sayilar1 degisken olan ilk ikisi
tiim hatlariyla incelenecek, farkli analizlerle ele alinacaktir.

Tasarlanan bu yapilar, 6nce sadece kendi agirliklar1 dikkate alinarak (duvar
agirliklart da dahil toplam agirlik), daha sonra ise dolgu duvarlarin da modellenmesi
ile ¢oziilecek ve ozellikle yumusak kat diizensizligi tizerinde durularak tiim sonuglar
birbirleriyle kiyaslanacaktir. Devaminda ayni yapilara farkli konumlarda tek veya
cift perde ilaveleri yapilarak bu kez sadece perde elemanlart modellenerek analizler
yapilacak ve ilave edilen bu perde elemanlarin ilgili yapilarda meydana getirecegi
burulma etkileri arastirilacaktir.

Bunlarin disinda tasarlanan 5 farkli geometri ve simetrideki sematik yapi
modelleri iizerinde ise sadece dolgu duvar etkisi sorgulanacak, yapilar tamamen

duvarli olacak sekilde modellenerek analizler gerceklestirilecek, bunun sonucunda da
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ortaya ¢ikacak olan yumusak kat diizensizligi degerleri karsilastirilacaktir. Yumusak
katin olusma nedenlerinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in bu 5 farkli yapida her katta
sirasityla  bosluk birakilip (ilgili katta duvarin  modellenmemesi) analizler
gergeklestirilecek; maksimum yumusak kat degerinin hangi durumda ortaya ¢iktig
ve en elverissiz halin hangi katta dolgu duvarlar olmadiginda go6zlendigi
sorgulanacaktir. Yine ayni modeller i¢in, tiim katlarda duvarlar modellenmisken baz1
ara katlarda modellenmemesi durumu zayif kat diizensizligi olusumu bakimindan
incelenecektir.

Tiim bu analizler ‘Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ ile SAP2000 yap1 analiz
programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Calismaya ait boliimler ise agsagida verilmistir:
2. boliimde, konu ile ilgili genis literatir ¢alismasi yapilarak, simdiye kadar
gerceklestirilmis olan teorik ve deneysel galismalar hakkinda bilgiler verilmistir.
3. boliimde, deprem yonetmeligine ve depreme dayanikli yapi tasarimi konularina
yer verilmistir. Yonetmelikte yer alan ve calismada kullanilan Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi’nin hesap adimlari {izerinde durulmustur.
4. boliimde, analizlerde ele alinacak ana yapt modellerinin 6zellikleri ve sematik
sekilleri verilmistir. Ayn1 zamanda ¢alismaya konu olan burulma, yumusak kat ve
zay1f kat diizensizligi durumlarina 3 ana baglik altinda ayr1 ayr1 deginilmis; yapilan
analizlerden ve bu analizlerin sonucunda ortaya ¢ikabilecek olan durumlardan
bahsedilmistir. Bu durumlarin ortaya ¢ikmasina sebep olabilecek elemanlarin,
ozellikle perde ve dolgu duvar elemanlarinin yapisal 6zelliklerine de yer verilmistir.
Ayrica, analizlerin yapiminda kullanilan SAP2000 programindan bahsedilmistir.
5. boliimde, yapilan analizlerden elde edilen sonuclar detayli olarak verilmistir.
6. boliimde, analiz sonucglar1 farkli agilardan birbirleriyle kiyaslanarak cesitli
yorumlarda bulunulmustur.
7. bolilmde, 5 farkli duvarli yap1 modellerinin deprem analizleri gergeklestirilmis;
ozellikle yumusak kat ve zayif kat durumlar1 incelenmistir.
8. boliimde, yapilan analizlerden elde edilen tiim sonuglar sunulmus ve gelecekteki

caligmalar i¢in Onerilerde bulunulmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bu kisimda ¢alisma konumuzu i¢eren daha 6nce yapilmig bazi aragtirmalar ve
elde edilen sonuclar 6zet olarak verilecektir. Tez ¢alismamizin en onemli kismini
olusturmakta olan gerek kismen veya tamamen dolgulu g¢ergevelerin yatay yiikler
altindaki davranisina iliskin, gerekse perde elemanlarinin miktar ve konumlarinin
yapida olusturacagi diizensizliklere iliskin bugiine kadar c¢ok sayida teorik ve
deneysel arastirma yapilmistir. Bu arastirmalardan bazilar1 asagida sunulmaktadir.

Smith (1962-1969), calismasinda dolgu duvarli g¢ergevelerin yatay yiikler
altindaki davranisini anlayabilmek icin hem deneysel hem de analitik arastirmalar
yapmistir. Arastirmalarin sonucunda dolgu duvarli gercevelerin yatay rijitlik ve
dayaniminin duvar boyutlar1 ve fiziksel Ozelliklerinin yanm1 sira duvar ile kolon
arasindaki temas uzunluguna bagl oldugunu gostermistir. Dolgu duvarini esdeger
basing diyagonali seklinde varsayarak, bu esdeger diyagonalin genigligini teorik
olarak elde ettikten sonra, model deneylerle bu sonuglarin dogrulugunu kontrol
etmistir. Yapilan deneysel ve teorik calismalar sonucunda, w basing cubugu
genigliginin, ¢ercevenin degisik aciklik/yiikseklik oranina gore diyagonal
uzunlugunun 1/4’i ile 1/11°1 arasinda degistigi sonucuna varmistir.

Mainstone (1974), ¢alismalarinda dolgu duvarlarin dogrusal davraniglarini
anlamaya ve belirlemeye calismistir. Dolgu duvarl ¢er¢ceve modellerini yatay yiikler
altinda deneysel testlere tabi tutmus, bu testler sirasinda panelin merkezinde
diyagonal catlaklarin ve aynmi panelin karsilikli yiiklenmemis koselerinde ise
cerceveyle dolgu arasinda bosluklar olustugunu diger yiiklenmis iki capraz kdsede de
tam bir temas oldugunu gozlemistir. Bu nedenle, dolgu duvarl ¢ercevelerin analizini
kolaylastirmak amaciyla esdeger basing c¢ubuklarini Onermistir. Bu c¢ubuklarin
genisliklerinin hesabi i¢in de ¢esitli formiilasyonlar gelistirmistir.

Liauw (1979-1980-1985), calismalarinda depremi benzestiren dinamik bir
yikleme ile bir seri deney elemani {izerinde calisma yapmistir. Deneysel
caligmasinda bir aciklikli dort katli celik ¢erceve ve betonarme dolgulu deney
elemanlar1 kullanmistir. Bu ¢alismada degisken olarak bosluk alani etkisi, ¢erceve ve

dolgu arasindaki baglanti detay1 ve cercevenin yiikseklik/genislik oranimnin etkileri
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incelemigtir. Baglant1 eleman1 olan ve olmayan bosluksuz dolgular diyagonal basing
cubugundaki ezilme sonucunda goctiiklerini test etmistir. Cergeve ve dolgu
arasindaki baglant1 elemanlarinin, bosluklu ve bosluksuz deney elemanlarinda rijitlik
ve dayanimu arttirdigini gézlemistir. Ayrica boslugun sistemdeki rijitlik ve dayanimi
diisiirdiigii sonucuna varmistir.

Bertero ve Brokken (1981), calismalarinda tugla ve hafif beton dolgulu
duvarlarinin betonarme bina ¢ergevelerine olan etkilerini deneysel ve analitik olarak
incelemislerdir. Bina ¢ercevelerinin sismik davranislarinin dolgu duvarlarin etkisiyle
onemli Olciide degistigi ve hesaplarda dolgu duvarlarin etkilerinin goz Oniine
alimmasinin géz Oniine alinmadigr duruma gore daha pratik ve gergekei sonuglar
dogurdugu sonucuna varmislardir.

Govindan ve ark (1986), calismalarinda tekrarli yiikler altinda duvarsiz ve
iist katta birim yer degistirme olusmast igin gerekli kuvvet olarak tanimlamislardir.
Yiiklemenin baslangic safhalarinda duvarli betonarme c¢ercevenin duvarsiz
betonarme c¢erceveden 5 kat daha rijit oldugunu ve yatay yiikler altinda dolgu duvarh
¢ergevenin rijitliginin duvarsiz ger¢evenin 2.67 kati oldugunu tespit etmislerdir.

Vintzeleou (1989), c¢alismasinda dolgu duvar malzemesinin ¢ok bosluklu ve
diisiik dayanimli oldugu durumlarda dolgulu ¢ercevenin yatay yiikk tasimaya
katkisinin, dolgu duvarsiz gerceveye gore %40 kadar daha fazla oldugunu tespit
etmistir.

Calderoni ve ark (1995), ¢alismalarinda diizensiz yapilarin deprem davranisi
ve yonetmelik maddelerinin degerlendirilmesi konusu iizerinde durmuslardir.
Yapilan ¢aligmalarda burulma diizensizligi katsayisinin yiiksek degerler almasinda
etkin olan faktorleri belirlemislerdir.

Mehrabi ve ark (1996), calismalarinda kompozit ¢ergevenin yatay yiik tasima
kapasitesinin, basit ¢erceveninkinden 2.1 kat daha biiyiik oldugunu; bosluksuz tugla
duvarli kompozit c¢ergevenin yatay yik tasima kapasitesinin ise basit
cer¢eveninkinden 3.2 kat daha biiyiik oldugunu gdzlemlemislerdir. Ayrica dolgu

duvarlarin iizerindeki diisey yiikiin artmasi ile kompozit ¢ercevenin toplam yatay yiik
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tasima kapasitesinde %25 oranina varabilen artiglarin olusabilecegi sonucuna
varmiglardir.

Negro ve Verzeletti (1996), calismalarinda iki tip ¢er¢evenin en iist katlarinda
olusan maksimum yer degistirmelerini karsilastirmis ve dolgu duvarli cergeve
sisteminde olusan maksimum deplasmanin, basit ¢erceveden yaklagik 2.6 kat daha az
oldugunu ve dolgu duvarli gerceve sisteminin rijitliginin basit ¢er¢eveye gore ¢ok
yiiksek oldugunu gézlemislerdir.

Yazic1 (1997), ¢alismasinda yumusak kat probleminin olumsuz sonuglarina
kars1 dogru bir tasarimin ancak tugla bolme duvarin etkilerinin betonarme hesaplari
yapilirken dikkate alinmastyla gergeklestirilecegi sonucuna varmistir.

Ozcebe ve ark (1998), ¢alismalarinda cesitli sebeplerle depreme kars: yeterli
dayanimi saglayamayan ve siinek olmayan gergeveli binalarin dolgu duvarlar ile
onarim ve giiclendirilmesi incelemislerdir. Tek agiklikli, iki katli 1/3 dlgekli gesitli
yetersizliklere sahip g¢ercevelerin, bos halde ve sonra dolgu duvarlar eklenerek
depremi benzestiren yanal yiikler altinda davramislari incelemislerdir. Deney
sonuclar1 hasarli ve hasarsiz betonarme c¢ergevelerin betonarme dolgu duvarlar ile
rehabilitasyonuyla, yanal rijitlik ve yanal dayanimda ¢ok onemli artiglar saglandigini
gormiislerdir.

Buonopane ve White (1999), ¢alismalarinda 1/2 6lgekli, iki agiklikli ve iki
katli tugla dolgulu betonarme ¢ergeve elemani iizerinde, dinamik yiikkleme altinda
test ederek bu sistemi deprem davranisi lizerinde arastirmislardir. Calismada deney
sonuclarini kullanarak sistemin yanal rijitlik ve deplasman kapasitesini tahmin etmek
icin farkli diyagonal ¢ubuk bigimleri analitik olarak incelemisler ve sonuglara en
uygun olan1 arastirmiglardir.

Yal¢in (1999), dolgu duvarlarinin tasiyici sistemi betonarme olan ¢ok katli
yapilarin deprem yiikleri altindaki davranisina olumlu ve/veya olumsuz etkilerini
olusturdugu dort ayr1 sistem modeli iizerinde incelemistir. Bu inceleme sonucunda;
duvarlarin bulundugu c¢ergeveler dogrultusunda hesaplanan yer degistirmelerin
azaldigin1 ve toplam kesme kuvvetinin arttigini belirlemistir. Dolgu duvarlarin
yerlesiminde simetrik olmayan sistemde ise burulma deformasyonlarinin ¢ok etkili

oldugunu tespit etmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR Duygu BASLI

Ozmen (2001), burulma diizensizligi katsayismin 2.00 {ist sinirmni asmasi igin
gerekli olan kosullari, parametrik bir arastirma yontemi ile incelemistir. Arastirma
amaci ile perdeleri degisik konumlarda olan 8 tipik yap1 grubu secerek bunlarin
deprem yiikleri altindaki davranislarini incelemis ve ¢ikan sonuglarini irdelemistir.
Toplam kat sayisi azaldik¢a burulma diizensizligi katsayilarimin arttigini ve
maksimum burulma diizensizligi degerlerinin, asimetrik konumdaki perdelerin kiitle
merkezine olabildigince yakin konumda bulunmalari durumunda olustugunu
gozlemlemistir.

Tezcan ve Alhan (2001), ¢alismalarinda diisey yap1 elemanlarinin moment ve
kesme kuvveti degerlerinin {izerindeki burulma etkilerinin arastirilmasi amaciyla
tipik bir yapr modelini incelemeye tabi tutmuslardir. Olusacak olan burulma
diizensizligi etkilerini binadaki perdelerin konumlarin1 degistirerek incelemislerdir.
Analizler igin 3 farkl rijitlik merkezi bulunan 1, 5 ve 10 katli binalar1 segmislerdir.
Esdeger deprem yiikii ve dinamik analiz yontemlerini kullanilarak analizleri
gerceklestirilmis ve sonuclari karsilastirmislardir. Yapida burulma varlig icin degeri
1.20 olan alt smirin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Yaptiklar1 parametrik
calismalara bagli olarak bu alt sinirin 1.40’e arttirllmasini 6nermislerdir. Ayrica iist
sinir olan ve yapisal planin degistirilmesi gerektigini gosteren 2.00 degerinin de
yaptiklart smurli sayidaki parametrik ¢aligmalar sonucu 1.80 olarak alinmasi
gerektigini onermislerdir.

Canbay (2001), ¢alismasinda betonarme dolgu duvari ile onarilmis olan bos
cerceveleri ii¢ aciklikl, iki katli, 1/3 geometrik Olcege sahip bir deney elemani
tizerinde incelemistir. Ger¢ek yapilarda uygulanan onarim iglemi sonucunda, yapiy1
olusturan diger ¢erceve elemanlar1 ve betonarme dolgu duvari ile onarilmis olan
cergeve arasindaki etkilesimin ve yiik paylasiminin ger¢ege daha uygun bir sekilde
incelenmesini amaglamistir. Sonug olarak bos c¢erceveye dolgu duvar eklenmesi

Al Chaar (2002), dolgu gergevenin davraniginin anlagilmasi igin ¢aligmalar
yapmistir. Bu konudaki ilk katkinin 1956’da Polyakov tarafindan ortaya
koyuldugunu belirterek, sistemin esdeger basing sanal basing ¢ubuklari ile ¢ergeveye

capraz olarak kenetlenme davraniginda bulundugunu ve cerceveden dolguya dogru



2. ONCEKI CALISMALAR Duygu BASLI

olan gerilmelerin homojen kesme duvarindan ziyade ¢apraz kenetlenme sistemi ile
dolgu-gergeve ara yiizeyindeki basing bolgesinde aktarildigini ileri stirmiistiir.

Cagatay ve Giizeldag (2002), Yeni Deprem Yonetmeligi’nde yer alan hesap
yontemleri, deprem analizi sirasinda yapilmasi gereken kontroller, yapida
diizensizliklerin olmasi halinde yapilmasi gerekenler, rijit diyafram modeli ile sonlu
elemanlar modelinin karsilagtirllmas1 gibi bircok konu {izerinde c¢alismalar
yapmuslardir. Ornekler SAP2000 programi kullanilarak yapilmistir.

Dogangilin ve Livaoglu (2002), calismalarinda rijitlik ya da yumusak kat
diizensizligi olarak adlandirilan diizensizligin olugsmasini engelleyecek olan tasarim
ilkelerini agiklamayr amaclamiglardir. Bu amagla, 6 ve 10 katli ¢ergeve tasiyict
sistemine sahip yapilar ile 12 katli perde-gerceve tasiyici sistemine sahip bir yapida
zemin kat yiiksekligini degistirerek analizler yapmuglardir. Bu yiiksekligin farkli
degerlerinde yapilarda olusabilecek yumusak kat diizensizligi degerlerinin degisimini
incelemisglerdir. Sonug olarak, perde ¢erceve sistemlerde dogru yerlestirilen perdenin
yumusak kat diizensizliginin ortaya c¢ikmasini engelledigini, ayrica zemin kat
yiiksekliginin diger katlarin yiiksekliginden fazla olmasi halinde yumusak kat
davraniginin olusacagini gézlemlemislerdir.

Asteris (2003), calismasinda tek katli tek agiklikli ¢ergceveden ¢ok katli ¢ok
aciklikli dolgu cergeveye kadar pek ¢ok oOrnek lizerinde analizler yapmis, dolgu
cergevenin rijitliginin azalmasinda duvar diizleminin i¢inde bulunan bosluklarin
etkisini sonlu elemanlar metodunu kullanarak aragtirmistir. Dolgunun gergeve
kolonlarindaki kesme kuvvetini azalttigini, fakat yumusak zemin katli dolgulu
cergevenin kolonlarindaki kesme kuvvetlerinin, ¢iplak cercevenin yumusak zemin
katinda bulunan kolonlarinda bulunan kesme kuvvetinden oldukga yiiksek oldugunu
gbzlemlemistir.

Saym (2003), calismasinda betonarme yapilarda tasiyict eleman olarak ele
alinmayan, yalnizca agirlik olarak sistem analizlerinde yer alan dolgu duvarlari,
SAP2000 ve Sta4cad yap1 analiz programlartyla modellemistir. Dolgu duvarlari,
yapilmis olan deneysel ve analitik ¢alismalar 1s18inda esdeger diyagonal basing
cubugu ve panel olarak modellemistir. Sisteme dahil olan dolgu duvarlar yap: analiz

programlariyla analiz karsilagtirmast yapmistir. Dolgu duvarin rijitlik, dayanim gibi
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ozelliklerinin belirlenmesi durumunda yapilan modellemelerin sistem davranigini
gercege yakin olarak verdigini gozlemistir. Sonug olarak, dolgu duvarli gercevenin
ciplak cerceveye oranla daha rijit davrandigini ve duvarlarin tasiyict sistem
geometrisi simetrik olan yapilarda burulma diizensizligi olusturdugunu belirtmistir.

Sivri (2003), yaptigi ¢alismasinda dolgu duvarlar gerek yiik olarak, gerekse
degisik yerlesim big¢imleri i¢in tasiyict eleman olarak almis ve yapt davranigini
incelemistir. Yaptig1 ¢oziimlemeler sonucunda dolgu duvarlarin g¢ergeve yapilarin
deprem davranmigini 6nemli Ol¢lide degistirdigini ortaya koymustur. Ayrica dolgu
duvarlar yapi rijitligini arttirdigi i¢in yapi periyodu ve yanal yer degistirmelerin

Cagatay (2004), calismasinda 27 Haziran 1998 tarihinde meydana gelen
Adana-Ceyhan depreminde kisa kolon etkisi ile hasar goren bir sanayi yapisini
incelemistir. Yapida kisa kolon olusumuna neden olan duvarlarin etkilerini ve duvar
yiiksekligi-kesme kuvveti iliskisini ¢esitli miktarlardaki dolgu duvar yiiksekliklerini
kullanarak aragtirmistir. Cercevedeki duvarlari goz oniine alarak yaptig1 tasarimdaki
kolon kesme kuvvetlerinin, duvarlari modellemeden hesapladigi kesme kuvvetlerine
gore oldukca 6nemli oranda arttigini gérmiistiir.

Karslioglu (2005), ¢alismasinda ¢ok katli binalarda bulunan tugla duvarlarin
yap1 davranisina olan etkisini incelemistir. 2 bodrum kati, 1 zemin kati, 1 asma kati
ve 10 normal kat1 bulunan binanin ¢ergeve sistemini SAP2000 programinda fi¢
boyutlu olarak modellemis ve bu model 1s18inda dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz iki
ayrt modelin dinamik analiz sonug¢larin1 karsilastirmistir. Sonug olarak, tugla dolgu
duvarin yapiya eklenmesiyle, periyot, yatay deplasman, taban kesme kuvveti ve
yumusak kat olusumunda farkliliklar oldugunu gézlemlemistir.

Evcil (2005), ¢alismasinda perdelere paralel dogrultudaki aks sayisinin ve
yapt kat sayisinin burulma diizensizligi katsayilarini nasil etkiledigini detayl olarak
farkli yapr tipleri lizerinde aks sayilar1 ve kat sayilar1 degistirerek incelemistir. Aks
sayist arttikca burulma diizensizligi katsayilarinin azaldigim1 ve daha az kath
yapilarda daha elverissiz burulma diizensizligi katsayilarinin elde edilebildigi
gbzlemlemistir. Yapilarda asirt burulma olugsmamasi i¢in kolon boyutlar1 artirarak

yap1 rijitligini arttirmis ve mevcut perde elemanlara simetrik perde elemanlar

10
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yerlestirerek  degisik ¢Ozlimlemeler yapmistir. Bunun sonucunda burulma
diizensizligi katsayilar1 i¢in en iyi sonuglarin yapiya simetrik perde elemanlar
yerlestirildiginde elde edilebildigi gbzlenmistir.  Ayrica, perdelerin  yap1
kenarlarindan uzaklasmasi1 halinde, burulma bakimindan daha elverissiz sonuglar
elde edildigini, hatta baz1 durumlarda burulma diizensizligi katsayilarinin 2.00 sinir
degerini asabildiklerini gézlemlemistir.

Caglayan (2006), calismasinda dolgulu betonarme gergevelerin tiim eleman
malzeme Ozelliklerinin gercege daha yakin alindigi genel amagli sonlu elemanlar
programi ile dolgulu cergevelerin dogrusal olmayan ¢oziimii gergeklestirmistir.
Tastyic1 sistemi olusturan betonarme elemanlari, ¢ubuklar ile dolgu elemanlar
esdeger diyagonal basin¢g cubuklari ile modellemistir. Betonarme elemanlarin
mafsallagmalarinda kirislerde moment ve kesme etkilerini, kolonlarda eksenel yiik,
moment ve kesme etkilerini, dolgularda da sadece eksenel yiik etkilerini dikkate
almistir. Dolgu duvar etkisini dikkate almadan onceki kapasite kuvveti sonuglariyla
hesaba aldig1 durum arasinda % 5 bir artis oldugunu gérmiistiir.

Sivri ve ark (2006), ¢alismalarinda dolgu duvarlar1 ele almiglardir. Duvarlar

esdeger diyagonal olarak eleman kullanarak modellemis, degisik duvar yerlesimine

......

Kuvvetlerini degistirdigini gozlemlemislerdir.

Isik (2006), ¢alismasinda dolgu duvarlarin varligmmin ve farkli zemin kat
yiiksekliklerinin, yap1 davranisi lizerindeki etkilerini incelemistir. Bu amagla, zemin
kat seviyesinde dolgu duvar yiiksekliklerini kademeli bir sekilde arttirarak kisa kolon
olusumunu, zemin kat yliksekliklerini arttirarak da yumusak kat olusumunu
incelemistir. Her iki sakincali durumun ortaya ¢ikmasinda yapi kat adetlerinin de
etken olabilecegi diisiincesiyle, zemin kat seviyelerinde yaptig1 uygulamalar1 farkh
kat adetlerine sahip yapilarda da uygulamistir. Sonug olarak, dolgu duvarlar uygun
ve diizenli olarak kullanilmadiginda, yatay kuvvetler altindaki yapilarin
davraniglarinda ciddi anlamda olumsuz etkiler meydana geldigini gozlemlemistir.
Zemin kat yiiksekliginin arttirllmasinin ise, yaptyr yumusak kat diizensizligi riskine

soktugunu gérmiistiir.
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Tetik (2007), galismasinda dolgu duvarlarin ve planda duvar yerlesiminin
yap1 davranisina etkisini incelemek amaciyla degisik dolgu duvar yerlesimlerine
sahip betonarme yapilar1 ele almistir. Dolgu duvarlarin modellenmesi i¢in iki ucu
mafsalli ¢apraz pandiil c¢ubuklari kullanmistir. Sonug¢ olarak, dolgu duvarlarin
yapinin rijitligini dnemli dl¢lide arttirdigini, bunun sonucunda da yap1 periyodunda
azalmaya neden olduklarini saptamistir. Dolgu duvarlardaki bosluklarin rijitlikte
neden oldugu azalmayi incelemis ve bosluksuz durumunda %56 mertebelerinde olan
periyot azalma oraninin %37 ye diistiigiinii hesaplamistir. Incelenen binalarda, dolgu
duvarlarin yapi periyotlarinda ortalama %50 - %70 oraninda azalmaya neden
olduklarimi gormistiir.

Aruselvan ve ark (2007), ¢alismalarinda betonarme gergevelerde dolgu duvar
etkisini aragtirmak i¢in ¢eyrek Olcekli, 5 katli ve 3 acikli ¢ercevenin orta agikligina
tugla duvar ormiisler ve tersinir deprem yiikleri altinda test etmislerdir. Sonug olarak,
gergevenin  bozulmaya baglamadan oOnce tugla duvarda diyagonal catlaklar
olustugunu gormiislerdir. Alt katta tugla duvar yikildiktan sonra yumusak kat
davranisinin oldugunu ve diyagonal catlaklarin olugsmasindan sonra alt kattaki dolgu
duvarlarin etkisini yitirdigini ve dolgu duvarin Kkirislerden ayrildigin1 tespit
etmislerdir.

Cagatay (2007), calismasinda kisa kolon olusumuna neden olan dolgu duvar
yiiksekligini ve yapinin agiklik sayisinin binanm kisa kolon kesme kuvvetine olan
etkilerini incelemistir. Ayrica, yapmin dolgu duvarsiz ve degisik oranlarda dolgu
duvarli olmasi durumunda bosluk oranmin kesme kuvvetine olan etkisini
arastirmistir.  Yapilan analizler sonucunda, bosluk oran1 azaldik¢a duvarlarin
modellendigi sistemdeki kisa kolon bolgesinde olusan kesme kuvvetlerinin,
duvarlarin modellemedigi halde olusan kesme kuvvetlerine oraninin (kesme kuvveti
orani) arttigim1 gormiistiir. Ayrica, meydana gelen en biiyiik kesme kuvveti
degerlerinin %17 bosluga sahip olan yapilarda meydana geldigini ve agiklik sayisi
arttikga kesme kuvveti oraninin da arttigini tespit etmistir.

Tezcan ve ark (2007), calismalarinda once zayif katli binalarin ABD,
Japonya, Meksika ve iilkemizde meydana gelen depremlerde ugradigi hasar ve

yikilmalardan 6rnekler vermislerdir. Daha sonra, bir girig katinin zayif veya yumusak
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olarak nitelendirilebilmesi i¢in, Deprem Yonetmeligimizin (TDY-2007) oOnerdigi
kriterlerin yetersiz ve yaniltict oldugunu, 1999 Kocaeli depreminde hasar gdrmiis
bina Ornekleri iizerinde aciklamiglardir. Son olarak, yetersiz ve yaniltict olan
kriterlerin diizeltilebilmesi i¢in ve ayrica zayif/yumusak kat diizensizliginin
giderilebilmesi i¢in Oneriler vermislerdir.

Koése ve Karslioglu  (2007), c¢alismalarinda  dolgu  duvarlarin,
Kahramanmaras’ta insa edilen ii¢ adet ¢ok katli betonarme binalarin dogal modal
periyot ve mod sekline olan etkilerini incelemislerdir. Binalari ¢iplak g¢er¢eve ve
dolgu duvarli olarak SAP2000 programinda 3-boyutlu olarak modellemislerdir.
cubuklarin1 kullanmislardir. Esdeger sanal basing cubuklar1 sadece basing kuvvetine
maruz kalabilecegi icin modal analiz esnasinda esdeger sanal basing ¢ubuklarinda
olusan gerilmeleri kontrol ederek bu gubuklarin sadece basing gerilmesine maruz
kaldigindan emin olmuslardir. Yaptiklart analizler sonucunda, dolgu duvarlarin
binalarin dogal periyotlarinda azalmalara neden oldugunu fakat mod seklini
etkilemedigini gérmiislerdir.

Peynirci (2007), calismasinda dolgu duvarlarin deprem etkisi altindaki
davranigini incelemeyi amacglamistir. Bu amac¢ kapsaminda, dolgu duvarsiz ¢ergeve,
tugla dolgu duvarl cerceve ve gazbeton dolgu duvarli ¢cergeve olmak iizere ii¢ farklh
cerceve sistemini DBYBHY e gore tasarim deprem kuvvetleri altinda Oncelikle
STA4-CAD programinda modellemistir. Sonra ise; ayni c¢ergeve sistemlerini
SAP2000 programinda modelleyerek elde ettigi lineer ve nonlineer analiz sonuglarini
karsilastirmistir. Analiz sonuglarima gore dolgu duvarlarin dikkate alinmasiyla
yapinin performansinin ve rijitliginin daha da artti1, deprem aninda binanin olumlu
davranig sergilemesini sagladig1 sonucuna varmistir.

Demir ve Doénmez (2008), c¢alismalarinda geometrik planlart ve perde
yerlesimleri farklt olan alti tip yapiyi, parametrik olarak degisen kat adedi ve
DBYBHY’de tanimlanan dort adet yerel zemin smifina gore inceleyerek burulma
diizensizligi degerlerinin degisimini arastirmislardir. Yapisal c¢o6ziimlemede,
SAP2000 paket programi ile deprem hesabi igin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ni

kullanmiglardir. Sonu¢ olarak, burulma diizensizligi katsayisinin maksimum
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degerleri icin etkin olan faktdrlerin, yapmin plan geometrisi, perdelerin plandaki
konumu, kat adedi ve yerel zemin sinifi oldugunu saptamigslardir.

Beklen (2009), ¢alismasinda tasiyici eleman olarak dikkate alinmayan dolgu
duvarlarin deprem davranisina olan olumlu ve olumsuz etkilerini aragtirmistir. Dolgu
duvarlart SAP2000 programi vasitasiyla esdeger basing ¢ubugu ile modelleyerek,
dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz gergevelerin analiz sonuglarni karsilagtirmistir.
Ayrica, ii¢ boyutlu cercevede dolgu duvarin olumsuz etkileri olan kisa kolon,
yumusak kat ve burulma diizensizligini arastirmis olup, bu ¢alisma sonucunda dolgu
duvarlarin rijitlik, periyot, yatay deplasman, taban kesme kuvveti gibi degerleri ve
bina davranigini1 6nemli 6l¢iide etkiledigini gérmiistiir.

Aktan ve Kirag (2010), yapiya gelen yatay yiiklerin karsilanmasinda 6nemli
bir rolii olan betonarme perdeleri arastirmislardir. Depreme dayanikli yapilar
tasarlamak icin gerekli olan rijitlik, dayanim ve siineklik kriterlerini incelemislerdir.
Perdelerin planda dogru yerlestirilmesinin  6nemini vurgulamiglardir. Farkli
konumlarda bulunan perde elemanlarinin yapi davranisini ne sekilde etkiledigini
olusturacak sekilde yerlestirildigi durumda olusan deplasman, goreli Oteleme ve
burulma katsayis1 degerlerinin tek tarafli sekilde yerlestirildigi duruma gore
azaldigin1 belirtmislerdir.

Bilir (2010), c¢alismasinda dolgu duvarlarin davraniglarini incelemistir.
Calismasmin ilk kisminda duvarin elastisite modiilii, dayanimi vb. ozelliklerini
deneysel olarak arastirmistir. Bunun icin zayif har¢ giiclii tugla, giliclii har¢ zayif
tugla vb. kombinasyonlarla olusturdugu farkli boyuttaki prizma ve panellerden
olusan duvar elemanlarini diisey tiniform konsantrik yiik etkisi altinda kirmistir.
Calismasimin ikinci kisminda ise farkli modellerdeki dolgu duvar 6rneklerini esdeger
basing ¢ubugu ve sonlu elemanlar metodunu kullanarak SAP2000 yapi analizi
programiyla ¢Ozmiistiir. Duvarli ve duvarsiz sonuglar1 karsilastirdiginda dolgu
duvarin kesme kuvveti, yanal deplasman ve rijitlik gibi ozellikleri etkiledigini

gormustur.
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3. 2007 DEPREM YONETMELIGI
3.1. Amac

Deprem yer hareketine maruz kalacak bina ve bina tiirli yapilarin tamaminin
veya bir boliimlerinin depreme dayanikli tasarimi ve yapimi i¢in gerekli minimum

kosullar1 tanimlamaktir.
3.2. Ana ilKkesi

Depreme dayanikli yapi1 tasariminda ana ilke;

e Hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem
elemanlarinin herhangi bir hasar gérmemesi,

e Orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda
olusabilecek hasarin onarilabilir diizeyde kalmasi,

e Siddetli depremlerde ise can kaybini 6nlemek amaci ile binalarin kismen veya
tamamen gé¢cmesinin énlenmesidir.

Deprem Yonetmeligi’ne gore yeni binalarin tasariminda esas alinan tasarim
depremi, siddetli depreme karsi gelmekte olup bina 6nem katsayisi I=1 olan binalar
i¢in, tasarim depreminin 50 yillik bir siire i¢inde asilma olasiligt %10’dur.

2007 Deprem Y Onetmeligi’nde;

e Depreme dayanikli yapilarin hesap esaslari, yapim kurallari

e Yapisal diizensizliklerin tanimlanmasi

e Siineklik kavrami

e Elastik tasarim ivme spektrum kavrami

e Ikinci mertebe etkilerinin gdz Oniine alinmasi gibi bircok kavram yer

almaktadir.
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3.3. Yapi Diizensizlikleri

Yapilarin depreme karst davraniglarini olumsuz yonde etkileyen ve bu
nedenle gerek tasarim asamasinda, gerekse yapim asamasinda mutlak surette
kaginilmas1 gereken bir takim diizensizlikler bulunmaktadir. Yeteri kadar dikkate
alinmadiklart durumlarda agir hasarlara ve hatta gogmelere sebebiyet verebilecek
olan bu diizensizlikler, planda ve diisey dogrultuda olmak {izere iki ayr1 ana grupta

incelenmektedir.

3.3.1. Planda Diizensizlik Durumlari

3.3.1.1. Burulma Diizensizligi (A1)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta
en biiylik goreli kat Otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli kat
Otelemesine oranini ifade eden katsayiya Burulma Diizensizligi Katsayisi, mpi,
denmektedir. mpi’nin herhangi bir katta 1.20’den biiyiik olmast halinde burulma

diizensizligi olusur (Sekil 3.1).

Noi = (AD)max/(Ai)or>1.20 (3.1)
(A)max = (di)max = (di-1)max (3.1a)
(ADmin = (di)min - (di-1)min (3.1b)
(Aiort = ((Ai)max+(Ai)min)/2 (3.1¢)

Yukarida ki ifadelerde kullanilan sembollerin tanimlar ise soyledir:
di = Binanin 1’inci katinda deprem yiiklerine gore hesaplanan yer degistirme,
(Ai)max = Binanin 1’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi,
(Ai)min = Binanin i’inci katindaki minimum goreli kat 6telemesi,

(Ai)ort = Binanin 1’inci katindaki ortalama goreli kat 6telemesidir.

16
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h

(Ai)max

(Ai)minj

1’inci kat
dosemesi

Deprem \ I-1’inci
dogrultus

kat
Sekil 3.1. Goreli kat 6telemeleri

Kat deplasmanlari (d;) ve buna bagli olan goreli kat 6telemeleri (A;), deprem

yiiklerinin £%5 eksantrik olarak yapiya etkitilmesi ile belirlenmektedir (Sekil 3.2).

Bx
w | w |
I 1 I
fffffff ‘
Ey I ‘ I |
e e
x deprem ey | I
dogrultusu | — <t 1 o —
| . VoY
ey, =0.05By' ex = 0.05By '
® Gergek kiitle merkezi y deprem
dogrultusu

O Kavydirilmis kutle
Sekil 3.2. D1s merkezlik etkisi
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Binanin herhangi bir i’inci katinda Al tirli dizensizligin bulunmasi
durumunda, 1.2<npi< 2.0 olmak kosulu ile bu katta uygulanan +%5 ek dismerkezlik,
her iki deprem dogrultusu igin hesaplanacak olan D; katsayisi ile ¢arpilarak

bliyiitiilecek ve analiz tekrarlanacaktir.

Di=(pil1.2)? (3.2)

Npi>2.0 ise dinamik analiz yapilmasi zorunlu olmaktadir.

3.3.1.2. Doseme Siireksizlikleri (A2)

Herhangi bir i’inci kattaki dosemede;

I. Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil olmak iizere, bosluk alanlar1 toplaminin

(Ap), briit kat alaninin (A) 1/3’linden fazla olmasi (Sekil 3.3),

o o o o O ] [u] [u] [u] [u] [u] O
O n] o a ]
o Ay o o b1 2 g o
Apy
o O O O o
m]
O o [u] [u] [u] n] o
o a
AL
A3 As=Ap1+Ar,

Sekil 3.3. A2 tiirii diizensizlik durumu-|

ii. Deprem yiklerinin diisey tasiyict sistem elemanlarina  giivenle
aktarabilmesini gii¢lestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi (Sekil

3.4),
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o O O O O

T =
0

o O O O O

u]

u]

Sekil 3.4. A2 tiirti diizensizlik durumu-I

iii. Dosemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi

durumlaridir (Sekil 3.5).

> >

> 2>

Kesit A-A

Sekil 3.5. A2 tiirii diizensizlik durumu-11 ve 111

3.3.1.3. Planda Cikintilar Bulunmasi (A3)

Yap: kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki

boyutlarinin her ikisinin de (ay, ay), yapmnin o katinin ayni dogrultulardaki toplam

plan boyutlarmin (Ly, Ly) %20’sinden daha biiyiik olmas1 durumudur (Sekil 3.6).
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Iv Ly

| e—e—y fe—oe—> fe—h—>

a,>0.2 Ly ve ayn1 zamanda a,>0.2 L,
Sekil 3.6. A3 tiirli diizensizlik durumu

3.3.2. Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlar:

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

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
birinde, herhangi bir Kkattaki etkili kesme alaninin (kolon+perde+0.15xkagir duvar
alan1), bir st kattaki etkili kesme alanina orani olan, m¢ Dayanim Diizensizligi

katsayisinin, 0.80’den kiiclik olmasi durumudur (Sekil 3.7).

Nei =(ZAe)i /(X A¢)i+1<0.80 (3.33)

Herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin ifadesi;

A= YA, + YA+ 0.15 TA, (3.3b)

olarak hesaplanacaktir. Bu bagintilarda;

2 Ay: Herhangi bir kattaki kolon en kesiti etkin govde alanlar1 toplamini,

2 Aq: Binada herhangi bir katta, hesap yapilan deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda perde olarak (planda boyu eninin 7 katindan biiyiikk eleman) calisan

tasiyici sistem elemanlarinin en kesit alanlariin toplamini,
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2Ax. Binada herhangi bir katta, kap1 ve pencere bosluklari ¢ikartildiktan
sonra, hesap yapilan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu duvar alanlarinin

toplamin1 gostermektedir.

S/ / / /
Sekil 3.7. B tiirii diizensizlik durumu

3.3.2.2. Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi - Yumusak Kat (B2)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, %5’lik yatay
kuvvet dismerkezligi altinda olusan, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat
Otelemesinin bir {ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat Gtelemesine orani olan

ni Rijitlik Diizensizligi Katsayisi’nin, 2.0’den fazla olmas1 durumudur (Sekil 3.8).
Nki = (A/hi)ort/(Aict/hist)or>2.0 veya nii = (Aifhi)ort /(Aia/hi-1)or>2.0  (3.4)
3.3.2.3. Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarimin Siireksizligi (B3)
Diisey tasiyici elemanlar olan kolon veya perdelerin bazi katlarda kaldirilarak
kirislerin veya guseli kolonlarin {istline veya ucuna oturtulmasi, ya da st kattaki
perdelerin asagida kolonlara veya kiriglere oturtulmasi durumudur.

Yeni Deprem Yonetmeligi B3 tiirii diizensizligin olusturacagi olumsuzluklara

meydan vermemek icin asagidaki kosullari 6nermektedir:

21



3. 2007 DEPREM YONETMELIGi

Duygu BASLI

a) Kolonlar hi¢bir durumda, binanin herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya

alttaki kolonlarda olusturulan guselerin iistiine veya ucuna oturtulmamalidir

(Sekil 3.8.a).

1777//

777 /7,

777 /7

777 /777

/777

Sekil 3.8.a. Kolonlarin konsol ve guselere oturmasi durumu

b) Kolon, iki ucundan mesnetli bir kirise oturmussa, bu kirisin biitiin kesitlerinde

ve ayrica goz Oniine alinan deprem dogrultusunda bu kirisin baglandig: diger

kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak

etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda arttirilmalidir (Sekil

3.8.b).

/777777 /77

7

/

Sekil 3.8.b. Kolonun iki ucundan mesnetli kirise oturmasi durumu
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¢) Ust kattaki perdenin her iki ucunun alttaki kolonlara oturtulmasmna higbir

zaman izin verilmez (Sekil 3.8.c).

/7

777 /7.

777 /77,

777 77,

777 /7

777

Sekil 3.8.c. Perdenin kolonlara oturmasi durumu

d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri iginde kiriglerin

iistiine aciklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez (Sekil

3.8.d).

/77

777 /77

777
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777 /777777 /7
Sekil 3.8.d. Perdenin kirislere oturmasi durumu
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3.4. Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Tasiyict sistem elemanlarindan herhangi bir kolon veya perde i¢in, komsu iki

kat arasindaki yer degistirme farki, goreli kat 6telemesini (A;) ifade etmektedir.

Ai = di - dia (3:5)

Burada d; ve dj.1, binanin i’inci ve (i-1)’inci katlarinda herhangi bir kolon
veya perdenin uglarinda hesaplanan yer degistirmelerdir.

Go6z Oniine alinan her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci
katindaki kolon veya perdelerde hesaplanan goreli kat 6telemelerin, kat i¢indeki en

biiytik degeri (Ai)max, asagida verilen kosulu saglamalidir.

Verilen kosulun, binanin herhangi bir katinda saglanamamasi durumunda,

......

3.5. ikinci Mertebe Etkileri

Tasiyict sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan
daha kesin bir hesap yapilmadik¢a, ikinci mertebe etkileri asagida belirtildigi gibi
g0z Online alinabilir.

Goz oniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, Ikinci Mertebe
Gosterge Degeri, 0; ’nin asagidaki ifade ile verilen kosulu saglamasi durumunda,

ikinci mertebe etkileri yiiriirliikteki betonarme ve ¢elik yap1 yonetmeliklerine gore

degerlendirilecektir.
N
(Ai)ort z _Wj
j=i
0; = <0.12 (3.7)
Vi hi
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Burada;
(Aot : 1’ inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan goreli kat

Otelemelerinin kat i¢indeki ortalama degerini,

\Y/ : 1’ inci kattaki kesme kuvvetini,
H; : 17 inci kat yiiksekligini,
N

2. Wj i’ incikatin tstiindeki kat agirliklart toplamini gostermektedir.
j=i

Bu kosulun herhangi bir katta saglanamamasi durumunda, tasiyici sistemin

......

3.6. Analiz Yontemleri

Deprem etkisi altinda bulunan bina veya bina tiiri yapilarin, tasiyici
sisteminde boyutlandirmaya esas olacak kesit tesirlerinin bulunmasinda ii¢ farkli
¢Oziim yontemi vardir:

e Esdeger deprem yliikii yontemi
e Mod birlestirme yontemi

e Zaman tanim alaninda hesap yontemleri

3.6.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Bu yontemde tasiyici sistemi kolon, kirig ve perdelerden olusan yapilara
etkiyen deprem yiikleri, yapinin kat hizalar seviyesinde etkiyen yatay yiikler olarak
kabul edilir. Bu yatay yiiklerin, binanin birbirine dik iki asal dogrultularinda ayr1 ayr
etkidigi varsayilarak, tasiyict sistemi olusturan elemanlarda kesit tesirleri

bulunmaktadir.
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3.6.2. Mod Birlestirme Yontemi (Spektrum Analizi)

Yapmin davranisinin, her bir serbest titresim modunun deprem hareketine
olan etkisinin ayr1 ayr1 bulunmasindan sonra, uygun bir sekilde birlestirilmesi ile elde
edilen bir ¢oziim yontemidir. Yontemin hesap teknigi tamamen elastik davraniga

dayanmaktadir.

3.6.3. Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

(Coziimii zaman alic1 olan bu yontemde, ger¢ek deprem kayitlar1 veya onu
temsil edebilecek kayitlar kullanilarak, yapinin dinamik analizi yapilmaktadir. Yeni
deprem yonetmeligi bu yoOntemin, niikleer santraller gibi ¢cok Onemli yapilarin

tasariminda kullanilmasini dnermektedir.

3.7. Hesap Yonteminin Secimi

Basit yada karmagik her tiirlii yapinin deprem hesabi dinamik yontemlerle
yapilabilir. Ancak ‘Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki
Yonetmelik’, yap1 yliksekligi ve yap1 diizensizliklerine bagli olarak yapilan
hesaplarda en azindan kullanilmasi zorunlu olan yontemleri sekilde goriilen akis
semasinda acik¢a vermektedir.

Bu semada goriilen sembollerin anlamlart ise soyledir:

Hv = Yapr Yiksekligi

Nbi = Burulma Diizensizligi Katsayist
Nki = Ryjitlik Diizensizligi Katsayisi
Di = Ek D1s Merkezlik Biiyiiltme Katsayisi
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Sekil 3.9. Hesap yonteminin seg¢ilmesi
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3.8. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Deprem hesab1 yapilacak binalarda, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin

uygulanabilmesi i¢in Cizelge 3.1°de verilen kosullarin saglanmasi1 gerekmektedir.

Cizelge 3.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanabilecegi binalar

Deprem Bina Tiiri Toplam Yiikseklik
Bolgesi Sinir
1,2 Her bir katta burulma Hy<25m

diizensizligi katsayisinin mp;i < 2.0

kosulunu sagladigi binalar

1,2 Her bir katta burulma Hy<40m
diizensizligi katsayisinin np < 2.0
kosulunu sagladigi ve ayrica B2

tiirii diizensizligi olmayan binalar

3,4 Tum binalar Hn<40m

Hn : Temel {ist seviyesinden itibaren 6l¢iilen toplam bina yiiksekligi

3.8.1. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Hesap Adimlari

2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi’ne gore binalarin deprem hesaplarinin ii¢

boyutlu yapi sistemi olarak modellenmesi gerekmektedir.
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Bunun yapilabilmesi i¢in dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak
calistig1 kabul edilir. Her katta iki yatay yerdegistirme bileseni ile diisey eksen
etrafindaki donme bagimsiz yerdegistirme bilesenleri gz Oniine alinacaktir.

Asagida bu yontem kullanilirken uygulanmasi gereken adimlar sirasiyla yer

almaktadir:

Adim 1: Dosemeler rijit diyafram olarak kabul edilmis ise master noktasi
kiitle merkezinde segilir.

Adim 2: Katlara etkiyen fiktif yiikler hesaplanir (Fy;).

o= o (3.8)
_Z;,(WJHJ)

]

Fn

Sekil 3.10. Fiktif yiikler ve yer degistirmeler

Adim 3: Bulunan fiktif yiikler (Ff), secilen deprem dogrultusunda, yapinin
kat kiitle merkezlerine etkitilerek lic boyutlu statik analiz yapilir ve kuvvet
dogrultusundaki deplasmanlar (dg) bulunur.

Adim 4: Binanin birinci dogal titresim periyodu (T1) hesaplanir.

Yonetmelikte belirtildigi lizere, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin

uygulandigl tiim binalarda binanin deprem dogrultusunda ki hakim dogal titresim
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periyodu (T;), asagidaki formiile gore hesaplanan degerden daha biiyiik

alinmayacaktir.

N

Z mdfl)

T=2n| 22— (3.9)

~

Z Ffldfl)

m; : Binanin i'inci katinin kiitlesini (mj=w;/g)

dsi : Binanin 1i'inci katinda Fy fiktif yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirmeyi

N : Binanin temel iistiinden itibaren toplam kat sayisint géstermektedir.

Adim 5: Toplam Esdeger Deprem Yikii (Taban Kesme Kuvveti)
yonetmelikte belirtildigi sekilde hesaplanir.

GOz Online alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam
Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme Kkuvveti), Vi asagidaki formiil ile
belirlenecektir.

Vi= W A(T1) / Ra(T1) = 0.10 Aol W (3.10)

Yukarida ki formiilde yer alan ve binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda

kullanilacak olan toplam agirligi W, asagidaki formiille belirlenecektir.

N
W =2W, (3.11)
i=1
=gi+nq (3.12)
Burada;
Wi : 11nci katin deprem sirasindaki toplam agirligi
Oi : 11nci katin toplam sabit ytikii
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Qi : 11nci katin toplam hareketli yiikii
n : Hareketli yiik katilim katsayisidir.

Cizelge 3.2. Hareketli yiik katilim katsayisi (n)

Binanin Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vb. 0.80

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema,
tiyatro, konser salonu, garaj, lokanta, | 0.60

magaza, vb.

Konut, isyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Yine aymi formiilde (3.10) yer alan ve esdeger deprem yiikiiniin (Vy)

bulunmasini saglayan diger ifadeler ise sirasiyla asagidaki gibi hesaplanacaktir:
e Spektral Ivme Katsayis1 A(T1):
Deprem yiiklerinin belirlenmesi igin esas alinacak olan ve %5 soniim orani

icin tanmimlanan elastik tasarim ivme spektrumunun yergekimi ivmesi g’ ye

boliinmesine karst gelen Spektral Ivme Katsayisi, A(T;) asagidaki ifadeyle

hesaplanmaktadir.
A(T1) = Ao.1.S(T1) (3.13)
Ao : Etkin yer ivmesi katsayisi

I : Bina 6nem katsayis1

S(Ty) : Spektrum katsayisi

Buradaki (A,), Etkin Yer ivmesi Katsayis;
Maksimum deprem ivmesinin g’ ye orani olarak tanimlanir. Bu katsay1
deprem analizi yapilan yapmin hangi deprem bolgesinde olduguna bagli olarak

Cizelge 3.3’ ten alinmaktadir.
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Cizelge 3.3. Etkin yer ivmesi katsayist (Ao)

Deprem Bolgesi | Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Bina Onem Katsayisi (1);
Yapinin kullanilis amacia bagli olarak asagida verilen c¢izelgeden

alinmaktadir.

Cizelge 3.4. Bina 6nem katsayis1 (1)

Bina Onem

Binanin Kullanim Amac1 veya Tiirti Katsayist (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas1 gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlari 1.5
ve terminalleri, enerji lretim ve dagitim tesisleri; vilayet,
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlar1)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

2. Insanlarm uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyanin saklandigi binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, 1.4
askeri kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. 1.2
4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, 1.0

igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.)
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Spektrum Katsayist S(T1);
Yerel zemin kosullarina ve yapinin birinci dogal titresim periyoduna bagh

olarak asagidaki denklemlerle hesaplanmaktadir.

S(Ty)=1+15T;/Ta (0<T1<Tp) (3.14a)
S(Ty) =25 (TA<T1<Tg) (3.14b)
S(T1) =25 (Te/ 1) (T1>Tg) (3.14¢)

Cizelge 3.5. Spektrum karakteristik periyotlart (Ta, Tg)

Ta Ts
Yerel Zemin Sinifi ) .
(saniye) | (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Ozel Tasarim fvme Spektrumlari;

Gerekli durumlarda elastik tasarim ivme spektrumu, yerel deprem ve zemin
kosullar1 goz Oniine alinarak yapilacak 6zel arastirmalarla da belirlenebilir. Ancak,
bu sekilde belirlenecek ivme spektrumu ordinatlarina karsi gelen spektral ivme
katsayilari, tim periyotlar i¢in, Cizelge 3.5 teki ilgili karakteristik periyotlar géz

Oniine alinarak A(T;) denkleminden bulunacak degerlerden hicbir zaman daha kiigiik

olmayacaktir. S(T)
2.57
S(T)=2.5 (Te/T)"®
1.0+
Ta Ts T

Sekil 3.11. Ivme spektrum grafigi
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e Deprem Yiikii Azaltma Katsayist Ry(T1):
Depremde tasiyict sistemin kendine 0zgii dogrusal elastik olmayan
davranigin1 goz Oniine almak tizere, spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik
deprem yiikleri, asagida tanimlanan Deprem Yikii Azaltma Katsayisi’na
boliinecektir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, Ra(T1), ¢esitli tasiyici sistemler igin
asagidaki Cizelge 3.6’ da tanimlanan Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi, R’ ye ve

Dogal Titresim Periyodu, T’ ye bagl olarak verilen formiillerle belirlenecektir.

Ra(T)=15+(R-15)T/Ta
R«(T) =R

0<T<Tn)
(T > TA)

(3.15a)
(3.15b)

Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde ve 6zellikle de asagida belirtilen

betonarme binalarda Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler’ in kullanilmasi zorunludur.

Cizelge 3.6. Tastyici sistem davranis katsayist (R)

Stineklik | Stineklik
Diizeyi | Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal | Yiiksek
Sistemler | Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tasindigi
binalar. .. ... 4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)
perdelerle tagindigt binalar...........c..oceviinininiiiiincnne 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
tagindig1 binalar.........ocooeeviiiiiniiniic 4 6
(1.4) Deprem ytiklerinin ¢erceveler ile bosluksuz ve/veya
bag kirigli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindig 4 7
DINAlar. ..o
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Tiim bu veriler hesaplanarak bulunacak olan Toplam Egdeger Deprem Yiikii,

bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak asagidaki gibi ifade
edilebilir.

N

Vi=AFy + 2 Fi (3.16)
i=1

N : Toplam Kat Sayis1

AFyN  : Ek Esdeger Deprem Yiikii

Binanin N’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFy’ in
degeri, hesaplanan birinci dogal titresim periyodu T;’e bagl olarak asagidaki gibi

hesaplanacaktir.
AFy =0.0075 N V; (3.17)

Toplam Esdeger Deprem Yiikii’niin AFy disinda geri kalan kismi, N” inci kat

dahil olmak iizere, bina katlarina su ifade ile dagitilacaktir:

wi; Hi
Fi = (Vt - AFN) (318)
N
2 (wj Hj)
=1

Adim 6: Her katta belirlenen esdeger deprem yiikleri, ek digmerkezlik
etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile gbz Oniine alinan deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%5’1i ve —%5’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen
noktalara ve ayrica kat kiitle merkezine uygulanarak statik analiz yapilir. Olusan kat
deplasmanlari ile i¢ kuvvetler bulunur.

Adim 7: Al burulma diizensizligi ve B2 yumusak kat diizensizligi kontrolleri
yapilir.

Yapilan kontrollerde;
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Binanmn herhangi bir i’ inci katinda Al tiirii diizensizligin bulunmasi
durumunda, 1.2<np; <2.0 olmak kosulu ile bu katta uygulanan %5 ek dismerkezlik,
her iki deprem dogrultusu i¢in hesaplanacak olan, daha once (3.2) formiilii ile
verilen, D; katsayisi ile garpilarak biiyiitiilecektir.

Bu ifadelerle biiyiitiilmiis olan yeni esdeger deprem yiikleri, yeniden
eksantrisite degerlerinin oldugu yerlere uygulanarak analiz tekrarlanacaktir.

Ayrica ;

e 1. ve 2. Derece deprem bolgelerinde nyi>2.0 ise dinamik analiz yapilmasi
zorunludur.

® 1 >2.0 ise de yine dinamik analiz yapilmasi zorunlu olmaktadir.

Adim 8: Goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe etkilerinin kontrolii yapilir.

3.9. Depreme Dayanikh Yapi1 Tasarim

Ozellikle tek katli yapilardan ¢ok katli yapilara gecis doneminden giiniimiize
kadar olan donemde meydana gelen depremlerde, yapilarda olusan hasarlar ve maddi
kayiplarin gozlenmesi ile depreme dayanikli yapi tasariminin Onemi giderek
artmigtir.

Depremde yapinin davranigini etkileyen ve mutlak surette géz oniine alinmasi
gereken tasarim parametreleri asagida siralanmaigtir:

» Doseme sistemindeki bosluklar

* Perde duvarlarin plandaki konum ve diizeni

* Yapinin her iki dogrultudaki rijitligi

* Burulma olugmasi1 durumu

* Planda ¢ikint1 durumu

* Elemanlarin ortogonal olmama durumu

* Cergevelerin siirekliligi

* Zay1f kat olusumu

* Yumusak kat olusumu

* Tas1yic1 diisey elemanlarin siireksizligi

* Kisa kolon durumu
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* Kuvvetli kirig-zayif kolon durumu

* Birakilacak derz miktarlari

* Yapilar arasinda birakilacak bosluk

* Diizensiz kiitle dagilimi

* Tas1yict olmayan elemanlarin agirlig

Bu c¢alismada yapilarin depreme karst davramisimi etkileyen yukarida
bahsedilen temel parametrelerden 6zellikle, burulma diizensizligi, zayif ve yumusak

kat olusumlari iizerinde durulacaktir.
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4. DUZENSIZLiK DURUMLARI VE ANALIiZ MODELLERI

Bu boliimde, analizlerde ele alinacak ana yapi1 modellerinin 6zellikleri ve
sematik sekilleri verilmistir. Ayn1 zamanda ¢alismaya konu olan burulma, yumusak
kat ve zayif kat diizensizligi durumlarina 3 ana baslik altinda ayr1 ayr1 deginilmis;
yapilan analizlerden ve bu analizlerin sonucunda ortaya ¢ikabilecek olan
durumlardan bahsedilmistir. Bu durumlarin ortaya ¢ikmasma sebep olabilecek
elemanlarin, 6zellikle perde ve dolgu duvar elemanlarinin yapisal 6zelliklerine de yer

verilmigtir.

4.1.  Analizlerde Ele Alinacak Yapilar

41.1. A Modeli

Bu modelde tasarlanan yapilar, X dogrultusundaki ac¢iklik sayilar1 3-11
aciklik arasinda ikiser ikiser artan, kat sayilari da agiklik sayilari gibi 1-10 kat
arasinda 10. katta dahil olmak iizere, ikiser kat artimlarla degisiklik gosteren simetrik
yapilardir.

Bu modeldeki yapilar, 6nce sadece basit bir ¢cerceve seklinde ele alinip ¢6ziim
yapilmustir. Sonra; ilerdeki boliimlerde de goriilecegi gibi degisik konumlarda, tek
veya cift sayida perdeler sisteme ilave edilerek analizler gerceklestirilmistir. Bir
diger asamada ise, dolgu duvarlar esdeger basing cubugu metodu kullanilarak
modellenip sisteme dahil edilmis ve duvarli, duvarsiz yapilan c¢ozlimler
karsilastirilmistir. Tiim bu analizler her iki deprem yonii (X-Y) dogrultusunda da her
iki eksantrisite (+%5) degeri i¢in de uygulanmustir.

(A Modeli - Normal) deyimi ile adlandirilan, A3-A5-A7-A9 ve All kod

numarali yapilarin plan geometrileri verilen sematik sekillerde goriilmektedir.
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A3

A5

A7

A9

Al

-

Sekil 4.1. A Modeli (3-11 Aciklik) i¢in sematik plan goriintiileri
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4.1.2. B Modeli

Bu modelde tasarlanan yapilar, X dogrultusundaki agiklik sayilar1 3-11
aciklik arasinda ikiser ikiser artan, kat sayilar1 da aciklik sayilari gibi 1-10 kat
arasinda birer kat artimlarla degisiklik gdsteren simetrik olmayan yapilardir.

Bu modeldeki yapilar da A modelindeki yapilara benzer sekilde, 6nce sadece
basit bir ¢erceve seklinde ele alinmis sonra ise; degisik konumlarda, tek veya gift
sayida perdeler sisteme ilave edilerek analizler gerceklestirilmistir. Bunlara ek
olarak, dolgu duvarlar da esdeger basing cubugu metodu kullanilarak modellenip
sisteme dahil edilmis ve duvarli, duvarsiz yapilan ¢oziimler karsilastirilmistir. Tim
bu analizler her iki deprem yonii (X-Y) dogrultusunda da her iki eksantrisite (+%5)
degeri i¢in de uygulanmustir.

(B Modeli - Normal) deyimi ile adlandirilan, B3-B5-B7-B9 ve B11 kod

numarali yapilarin plan geometrileri asagidaki sematik sekillerde goriilmektedir.
B3

Y L
B5
B7

Sekil 4.2. B Modeli (3-11 Agiklik) i¢in sematik plan goriintiileri

X
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B9

B1l1l

Sekil 4.2.(Devam) B Modeli (3-11 Agiklik) i¢in sematik plan goriintiileri

4.2. Analizlerde Kullanilacak Yapilarin Ozellikleri

Ele alinan, A ve B modeli olarak adlandirilan 6rneklerin analizleri Esdeger

Deprem Yiikii Yontemi ile asagidaki bilgiler kullanilarak gergeklestirilmistir.

Veriler

Doseme: 12 cm

Duvar Kalinlig: icte 10 cm — dista 20 cm
Kiris Boyutlar:: 50x 30 cm

Kolon Boyutlari: 50 x 50 cm

Perde Kalinlig:: 20 cm

Kaplama + Siva Agirligi: 100 kg/m?

Tugla Duvar Agirhgr: 240 kg/m?
Hareketli Yiik: 350 kg/m?
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Bina Bilgileri

Kat Sayist: Degisken (1 kattan 10 kata kadar 2’ser kat artimlarla)
Bodrum Kat Sayist: -

Aciklik Sayist: X deprem yonii dogrultusunda degisken (3-5-7-9-11)
Bina Onem Katsayist: 1

Tastyict Sistem Tiirti: Yerinde dokme betonarme cergeveli sistem
Kat Yiikseklikleri: 3m

Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi: I
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ao): 0.4
Yerel Zemin Sinift: Z3

Spektrum Karakteristik Periyotlari: Tao=0.15sn—-Tg =0.60 sn
Tas1yict Sistem Davranig Katsayisi: 8

Deprem Y onii: XveY

4.3. Yapilarin Burulma Diizensizliginin Incelenmesi

Yeni Deprem Yonetmeligi'nde yer alan, yapilarin depreme Kkarst
davraniglarint olumsuz yonde etkileyen ve bu nedenle tasarimindan ve yapimindan
kaginilmasi gereken diizensizliklerden biri olan Al-Burulma Diizensizligi bu
calismada degisik yapr tipleri lizerinde detayli olarak incelenmistir.

Yapilardaki burulma diizensizligi, yap1 rijitligini olusturan elemanlarin
plandaki dagilis ve simetrilerine bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle; yapiya
ilave edilen perde elemanlarinin sayilar1 ve konumlart burulma olusumu i¢in oldukga
onemli olmaktadir. Perde elemani hangi deprem yonii dogrultusunda ise yapinin o
kalacaktir. Buna ek olarak; farkli simetride bulunan yapilarin rijitlikleri birbirinden

farkli olacagindan, her farkli yapi tipi i¢in olusacak burulma diizensizliklerinin
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derecesi de farkli olacaktir. Bu kapsamda o&zellikle perde elemanimin yapida
olusturdugu etkilerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bu yap1 elemani hakkindaki bazi
bilgileri vermek yararli olacaktir.

Perde elemanlar1 diisey yiiklerin yani sira, perde diizlemi i¢ine etkiyen yatay
yiikleri tasimak igin tasarlanmaktadirlar. Basit ¢er¢eveden yani sadece kolon ve
kirislerden olusan bir yapida, yapi yiiksekliginin artmaya baslamasi ile yatay
kuvvetler ve temel kotuna dogru kesme kuvvetinin artmaya baslamasi ile kolon
momentleri biiyiir. Bunun sonucu olarak, kolon kesitlerini asir1 derecede biiyiitmek
gerekecektir. Cok biiyiik olan kolon kesit boyutlari ise, hem ekonomik degildirler;
hem de estetik acisindan sorun yaratirlar. Bu nedenle bu tarz yapilarda kolon
kesitlerini asir1 bliylitmek yerine, diisey perdelerle ¢oziime gidilir.

Bir yap1 icinde, gesitli geometriye sahip birden fazla perde kullanilabilir. Bu
perdelerin her kat diizeyinde diyafram goérevi yapan dosemeler ve siinek kirislerle
birbirine baglanarak birlikte ¢alismalart saglanmalidir.

Perdelerin yap1 sistemlerinde ki baglica gorevleri ise sunlardir:

e Yapinin yatay oteleme rijitligini arttirmak.
e Katlar aras1 goreli yatay dtelemeleri sinirlamak.
e Tersinir deprem yiikleri altinda yapiya siineklilik saglamak.

Bu nedenlerden dolay1 6zellikle perde yerlesimleri tasarlanirken asagidaki
hususlara dikkat edilmelidir:

e Perdeler olabildigince simetrik yerlestirilmelidir.
e Perdeler kat plani igerisinde kapali kutu olusturacak sekilde yerlestirilmelidir.
e Gerekli perde boyutu agilmamalidir.

Yapilan bu c¢alismada perdelerin yapilardaki burulma diizensizligine olan
etkileri, daha once sekilleri sematik olarak verilen agiklik ve kat sayilar1 degisken, iki
farkli yap1 modeli lizerinde detayli olarak incelenmistir.

Once simetrik geometriye sahip olan A modeli ile simetrik geometride
olmayan B modeli sadece kolon, kiris ¢gerceve sistemi géz oniline alinarak ¢oziilmiis,
burulma diizensizligi dahil tiim kontrolleri yapilmig ve elde edilen sonuglar

kiyaslanmistir. Sonra burulma diizensizligi degerlerinin degisimini tam olarak
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irdeleyebilmek i¢cin modellere perde elemanlar1 da ilave edilerek detayli bir inceleme
gerceklestirilmistir.

[lk olarak; A modeli iizerinde tiim agiklik sayilar1 igin Y deprem dogrultusuna
paralel olan ilk aksa, Sekil 4.3.1’de (a durumu) gorildiigi tizere iki agikligi
kapsayacak sekilde tek perde elemani yerlestirilerek yapinin burulma acisindan
gosterecegi davranig incelenmistir. Daha sonra; bu perde elemani yine tiim agiklik
sayilarina gore ilgili yapidaki son aksa (b durumu) dnce tek olarak, sonra ise simetrik
sekilde (c durumu) vyerlestirilerek gerekli ¢oziimlemeler yapilmis ve burulma
diizensizligi degerleri kontrol edilmistir.

Ikinci olarak; yine A modeli iizerinde tiim aciklik sayilari igin y deprem
dogrultusuna paralel olan ikinci aksa iki agiklig1 kapsayacak sekilde (d durumu) tek
perde elemani yerlestirilerek ¢6ziim yapilmigtir. Sonra bunun tam simetrisinin
oldugu sondan ikinci aksa da perde yerlestirilerek, yap1 dnce tek perdeli olarak (e
durumu), sonra ise simetrik perdeli olarak (f durumu) ¢oziiliip burulma diizensizligi
katsayilarinin degisimleri gézlenmistir.

Buradaki amag; perde elemanmin tek tarafli yerlestirilmesinin doguracagi
sonuclarin, simetrik yerlestirilmesinden dolay1 olusan sonuglar ile farkinin
belirlenmesi ve ayrica; yap: kiitle merkezine yakin konumlarda yerlestirilen tek veya
simetrik perdelerin, uzak konumlarda yerlestirilenlere nazaran burulma diizensizligi
acisindan meydana getirecegi sonuglarin saptanmasidir.

Aynm1 c¢alismalar, daha oOnce sekli verilen, B modeli {izerinde de
gerceklestirilmis; burulma diizensizligi de dahil olmak tizere gerekli tiim kontroller

yapilmis ve sonuglar birbirleriyle karsilastirilmistir (Sekil 4.3.2).

| | | | | | | | |
’ | || | | | | 1, | |
Tt e I
|| || || || || || || || ||
a durumu b durumu ¢ durumu

Sekil 4.3.1. A Modeli-3 Aciklik (A3) i¢in perde yerlesimleri
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| T E r
7 ﬁ 7 b
/ Z 9
% :
Z =:= 2 b
o
I I I
d durumu e durumu f durumu

Sekil 4.3.1.(Devam) A Modeli-3 Agiklik (A3) i¢in perde yerlesimleri

| EE— —
| —— — |
" -'
7 .
7 :ﬁ
b2 | | | | || ] = |
a durumu b durumu ¢ durumu

I I I
. s o
'ﬁ ,4 ﬁ

m :fg - | | j -—’é :
d durumu e durumu f durumu

Sekil 4.3.2. B Modeli-3 Agiklik (B3) i¢in perde yerlesimleri

Yukarida verilen sematik sekillerde goriilen perdelerin konumlari, A ve B
Modeli olarak adlandirilan gruplarda yer alan farkli agiklik sayilarina sahip diger tiim
yapilar i¢in de yine ayn1 dogrultuda ve ayni yerde bulunduklarindan, perdeler sadece

bir aciklik i¢in plan {izerinde temsili olarak gosterilmistir.
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4.4. Yapilarin Yumusak Kat Diizensizliginin Incelenmesi

Yapilarin hasar gérmesine neden olan temel etkenlerden burulma diizensizligi
disindaki en 6nemli etken olan yumusak kat diizensizligi, DBYBHY-2007’de diisey
diizensizlikler arasinda yer almis ve B2 diizensizligi olarak tanimlanmustir.

Yumusak kat, matematiksel olarak, birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri i¢in, herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesinin bir {ist
kattaki ortalama goreli kat 6telemesine orani olarak tanimlanan Rijitlik Diizensizligi
Katsayisi (nki)’nin 2.00°den biiyiik olma durumu seklinde tanimlanmaktadir.

Yumusak Kat etkisi, yapilarin deprem etkisi altindaki davranisint 6nemli
oOlglide etkileyen hatta diger etkenler arasinda en yikici sonuglar1 doguran ve telafisi
en zor olan sorunlardan biridir. Ulkemizde bir¢ok konut ve isyeri binas1 ozellikle
giris katlarinda yumusak kat yanlis1 yapilarak insa edilmistir. Bu sekilde tasarlanmis
binalarda karsilasilan tipik deprem hasarlari, genellikle binanin {ist katlarmin alt
kattaki yumusak kat iizerine ¢cokmesi seklinde gerceklesmektedir. Bu tip bir hasar
sonrast binanin kullanilabilmesi miimkiin olamayacagindan binanin tamamen
yikilarak yeniden insa edilmesi gerekecektir. Bu sebeplerden o&tiirii, binanmn bir
katinin diger katlara oranla olas1 bir sarsint1 sirasinda olusan tepkiye farkli karsilik
vermesi olarak da tanimlanabilen yumusak kat yanlighiginin mutlak surette Oniine
gecilmelidir.

Mevcut analiz ve tasarim tekniklerinde gerceve sistemli betonarme binalarin
sadece kolon, kiris ve ddsemelerinin sistemde tasiyici olduklari, dolgu duvarlarin
yatay yiikler altinda tasiyici etkilerinin ihmal edildigi analizler yapilmaktadir. Dolgu
siralanabilir (Sayin ve ark, 2003).

1. Dolgu duvarlarin katkisin1 dikkate alan hesap modelleri olusturmak
nispeten gii¢ ve karmasik olabilmektedir.

2. Dolgu duvarlarin katkisin1 dikkate alan hesap metotlar1, en azindan

proje tasarimi seviyesinde yoktur.
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......

3. Yapinin enerji yutma kapasitesine ve rijitligine katkis1 genel olarak
bilinmesine ragmen giivenli tarafta kalinmasi i¢in hesaplarda dolgu duvarlarin etkisi
ihmal edilmektedir.

Oysa dolgu duvarlar betonarme yapilarin i¢ boliimlerinde ve dis kisimlarinda
kullanilmakta ve yapiy1 dis ortamdan ayiran, yapida mimari agidan farkli mekanlarin
olusturulmasini saglayan yapi elemanlaridir. Ayrica yapisal olmayan elemanlar
olarak diistiniilmelerine karsin, deprem yiiklerine maruz kaldiklarinda gergeveyle
birlikte ¢alismaktadirlar.

Bugiine kadar meydana gelen bircok deprem sirasinda binalarda olusan
hasarlar lizerinde yapilan gozlem ve arastirmalarda dolgu duvarlarda biiyilik kalici
sekil degistirmelerin olustugu saptanmistir. Dolgu duvar deprem aninda ilk ¢atlayan
eleman olmasina ragmen, depremin ilk aninda biiyilkk oranda depreme karsi
koymakta ve c¢atlayarak enerjinin bir kismini1 soniimlemektedir. Yapilan aragtirmalar
dolgu duvarlarin yapinin deprem davranisini biiyiik 6l¢iide etkiledigini gostermistir.
Periyod, rijitlik, siineklik ve yiik tasima kapasitesi gibi tasiyici sistem davranis
ozelliklerine 6nemli derecede etkileri saptanmistir. Bununla birlikte planda dolgu
duvarlarin diizensiz yerlestirilmesi ve binayr kullananlar tarafindan keyfi olarak
kaldirilmas: burulmaya ve yumusak kat olusumuna neden olmaktadir.

Zemin kati, diikkan ve asma kathi diikkan olan binalarda, zemin kat bolme
duvarlar1 genellikle bulunmamaktadir. Ustte konut olarak kullanilan katlar ise bolme
duvarlar nedeni ile daha rijit davranmakta ve tiim enerji tiiketimi zemin katta
yogunlastigindan, bu tiir yapilarda yumusak kat olusarak hasar meydana gelmektedir.
Yumusak katin deplasmani yaklagik olarak binanin tiim deplasmanina esittir. Bir kat
lizerinde yogunlasan bu asir1 deplasman, Otelenme nedeni ile o katin kolonlarini
beklenmedik sekilde asir1 hasara ugratabilir ve ¢ogu zaman binanin gé¢gmesine neden
olabilir. Ozellikle deprem enerjisinin bu katta karsilanacagi gdz oniine almarak
burada yer alan kolon ve perdelerin rijitlikleri, kat arasinda olusacak deplasmani
karsilayabilecek sekilde arttirilmalidir.

Ornegin; zemin katlar1 ticari amagl diikkan, iist katlar1 konut olarak
kullanilan sekildeki bu yapilarin zemin kati, deprem sonrasi olusan yumusak kat

etkisi nedeni ile otelenerek yikilmigtir. Buradaki yapilarin yikilmasinda zemin ve
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asma katta b6lme duvarlarin olmamasi, kat ytliksekliginin fazlaligi, kolon kesitlerinin

yetersizligi gibi sebepler etken olmustur (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Yumusak kat etkisi (Topgu, 2007)

Yukarida bahsedilen sebeplerden dolayi, dolgu duvarlarin olumlu etkilerinden
yararlanmak ve olumsuz etkilerinden korunmak amaciyla dolgu duvarli ¢er¢cevenin
modellenerek deprem analizinin yapilmasi gerekmektedir.

Yapilan son arastirmalar ¢ogunlukla kap1 ve pencere agikligi olmayan dolgu
duvarlarin incelenmesi iizerine odaklanmistir. Fakat kapt ve pencere agikliklari
bulunan dolgu duvarli ¢ergevenin, agikliksiz kabul edilen dolgu duvarli ¢erceveden
daha az rijit oldugu gozlenmistir (Karslioglu, 2005).

Dolgu duvarlarin yap1 davranisi iizerinde olusturdugu etkilerin belirlenmesi
icin bugiine kadar bir¢ok calisma yapilmistir. Genel olarak ifade etmek gerekirse;
olusan bu etkiler asagida maddeler halinde 6zetlenmistir (Dowrick, 1987).
gelecek yanal kuvvetler artar.

* Plan ve kesitteki yiik dagilimi degisir.
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* Deprem kuvvetlerinin bir kismi duvarlarin ylik tasima kapasitesine
ulagsmasina kadar duvar tarafindan taginir, yap: tasiyici sistemine gelen yiik diizeyi
azalr.

* Yapinin enerji yutma kapasitesi artar.

* Yumusak kat olusumuna sebep olabilir.

» Kisa kolon olusumuna sebep olabilir.

* Planda dolgu duvarlarin simetrik dagilmamasi1 durumu ise, burulmaya sebep
olabilir.

Bu bolimde yapilan caligmanin temel amaci; yumusak kat (rijitlik)
diizensizliginin olugma nedenlerini belirlemek, olusmasini engelleyecek tasarim
ilkelerini agiklamak ve daha dnce de belirtilen farkli 6zelliklere sahip ¢esitli yapilarin
deprem hesabin1 yaparak bu diizensizligin olusumunu ve yap1 davranisi tizerindeki
etkilerini incelemektir. Bu kapsamda A ve B modellerinin; normal, duvarli, tek
perdeli ve simetrik perdeli sekilde olusturulan farkli kombinasyonlarinin analizleri
sonucunda elde edilen degerler yumusak kat diizensizligi olusumu bakimindan
degerlendirilmis, sonuglar karsilastirillmistir. Ayrica geometrik sekilleri verilecek
olan C, D, E, F ve G modelleri olarak adlandirilan farkli geometriye sahip yapilar
tizerinde de duvarli c¢oziimler gerceklestirilmis ve farkli katlarda duvarin
modellenmedigi durumlarda meydana gelebilecek olan yumusak kat diizensizligi

degerleri degisimi incelenmistir.

4.5. Dolgu Duvarlari Yapi1 Davramisina Etkileri ve Modellenme Sekilleri

4.5.1. Dolgu Duvarh Cercevelerin Davramslari

Dolgu duvarlar iizerine bir¢ok aragtirmalar yapilmis ve dolgu duvarlarin yatay
yiikler altindaki davranislar1 incelenmistir. Dolgu duvarlarin dayanimlari, yiik tasima
kapasiteleri, rijitlikleri, siineklik davraniglart ve enerji yutma ozellikleri
incelenmistir.

Yapilan arastirmalarda genel olarak, dolgu duvarin yapinin deprem ve diisey

yikler altindaki davranisina, rijitlik, tasima giicii, periyot ve soniim gibi dinamik
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Ozelliklerine onemli katkilar1 oldugu, bu katkilarin yapi1 hesap ve tasariminda
mutlaka dikkate alinmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica dolgu duvarlarin
cok fazla dikkate alinmamasinin nedeni olarak da; dolgu duvar malzemelerinin
dayanimlarinin ¢ok degisken olmasi ve modellemenin ise nitekim zor olmasi durumu

One siirtilmistiir.

4.5.2. Dolgu Duvarlarin Dayanimi

Duvarlarin, duvar diizlemi i¢inde yatay derzlerine dik ve paralel etkiyen
yiikler altinda dayanimlart 6nemlidir. Derzlere dik yonde gelen yiiklere dayanim
duvarin basin¢ dayanimi, yatay yonde gelen yiiklere dayanim kesme dayanimidir.

Deprem yiikleri a¢isindan duvarin kesme dayanimi 6nemlidir (Bayiilke, 2003).

4.5.2.1. Dolgu Duvar Basin¢ Dayanim

Duvarin basing dayanimi duvardaki blok, har¢ dayanimi, derzlere konulan
har¢ kalinligr ve kullanilan harcin tazeligi gibi bircok yapi tasarim asamasinda

bilinmeyen ya da sayisal olarak belirtilmeyen faktorlere baghdir (Baytilke, 2003).

4.5.2.2. Dolgu Duvar Kesme Dayanimi

Duvar catlayinca tugla ile har¢ arasindaki yapisma (aderans) yok olur,
duvarin kesme dayanimi bu ¢atlak ara yiizeyindeki tuglalar ya da bloklarla har¢
arasindaki stirtinme kuvveti ile olusur ve c¢atlak genisleyip duvar bloklar1 birbiri
tizerinde kaydikca siirtiinme alan1 azalacagi i¢in siirtinmeye bagh kesme dayanimi
da giderek azalir. Duvardaki diisey ytik biiyiik ise siirtinmeye bagli kesme dayanimi
daha ytiksektir (Baytilke, 2003).
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......

Management Agency) yapmistir. Dolgu duvarin diyagonal dayanimi ve rijitliginin
dolgu duvar boyutlarina, fiziksel 6zelliklerine ve yiik uygulanan taraftaki kolona olan
temas uzunluguna bagli oldugu gosterilmistir (Stafford, 1966). Temas uzunlugu,

edilmektedir.

(a/h) =[(IT/(2.A.hear)] (4.1)

Sekil 4.5.(a) *da gosterilen gergeveye uygulanan “F” yiikiinlin temas ettigi
kolon “6n kolon”, diger tarafta kalan kolon ‘““arka kolon” ifadesi ile anilirsa; yanal
yiikk altindaki c¢ergevenin, dolgu panelden, dolgu panelin 6n alt ve arka fist
koselerinden ayrilma egilimi gosterdigi (Sekil 4.5.(b)) deneysel sonuglardan

gozlemlenmistir.

I
L
> F kvvveti

altindaki

- Gergeve ile dolgu

* arasmndaki ayrilma
noktalan

TR T >
a (b)
'F‘

H_\'I"I"I lrrm

esnasinda
olugmasi
beklenen sanal
basing qubujin

()
Sekil 4.5. Dolgu duvarli ¢ercevenin yatay yiik altinda, dolgudan ayrilma noktalar1 ve
sanal basing ¢ubugunu olusumu (Karslioglu, 2005)
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Ayrilma esnasinda olusmast beklenen diger iki kdsede, dolgu ve cerceve
arasinda gelisen basing temasindan kaynaklanan gerilmelerin olustugu Sekil
4.5.(c)’de goriilmektedir. Bu davranis sonucunda dolgunun gergevedeki rijitlige olan
katkisi, Sekil 4.5.(c)’deki gibi esdeger sanal basing ¢ubugu olarak tanimlanmustir.

Betonarme olmayan tugla duvarin catlamadan onceki, diizlemindeki elastik
rijitligi, esdeger capraz basing sanal basing ¢ubugunun genisligi, Mainstone (1971)
ve Mainstone ve Weeks (1970)’in g¢alismalarindan elde edilen, (4.2) esitliginde
verilen, “w” ile tammmlanmustir (Sekil 4.6). Esdeger sanal basing ¢ubugunun kalinligi
ve elastisite modiilii, dolgu duvarin kalinligir ve elastisite modili ile ayni kabul

edilmistir (Karslioglu, 2005).

_/r_
h inf
h.q

Sekil 4.6. Esdeger sanal basing cubugunun olusumu (Karslioglu, 2005)

W =0,175(4;.h )" L, 4.2)

1 =[] @3

@ = Trxﬂ_l(:ﬁt—] (4.4)
Burada;

W : Sanal basing ¢ubugunun genisligi,
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heol : Kolonun yiiksekligi,
Lint  : Dolgu duvar boyu,

Nin : Dolgu duvar yiiksekligi,
tint : Dolgu duvar kalinligi,

Eme  : Dolgu duvarin elastisite modiilii,

Efe : Kolonun elastisite modiili,

lcol : Kolonun atalet momenti,

@ : Sanal basing ¢ubugunun yataydaki agist,
o : Relatif rijitlik katsayisidir.

4.5.4. Dolgu Duvarin Elastisite Modiilii

Dolgu duvar davranisinin gerceve sistemlere etkisinde, duvarin rijitligini
etkileyen dolgu duvar elastisite modiiliiniin 6nemi biiyiiktiir. Dolgu duvar homojen
bir eleman olmadig1 i¢in gesitli (yatay, diisey, ¢apraz) yonlerdeki elastisite modiilii
birbirinden farklidir.

Dolgu duvar elastisite modiilii, malzemenin basing dayanimina, yiiksekligine,
har¢ tabakasi basing dayanimimna ve har¢ tabakasi yiiksekligine bagli olarak
degismektedir. Ayrica dolgu duvar elastisite modiilii sivali ve sivasiz duvarlar icin
farkl1 degerler almaktadir. Siva kalmligt da dolgu duvar elastisite modiiliinii
degistirmektedir (Beklen, 2009).

Yapilan bu calismada sadece tugla duvar kullanilarak modelleme
yapildigindan, bu boliimde sadece tugla duvarin elastisite modiilii hakkinda bilgi

verilecektir.
4.5.4.1. Tugla Dolgu Duvar Elastisite Modiilii

Yapilan bazi caligmalardaki arastirmacilarin ¢alismalarinda kullandiklari
tugla dolgu duvar elastisite modiilleri Cizelge 4.1’de gosterilmistir. Burada kullanilan

ifadeler asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

Eq: Basing altindaki duvarin elastisite modiilii
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Ee: Betonun elastisite modili

Cizelge 4.1. Tugla duvar elastisite modiilii i¢in kullanilan degerler (Beklen, 2009)

Eq E. GCalismayi Yapan-Yil | Universite Eq/ Ec
(MPa) (MPa)

5200 30000 Aydogdu, 1995 YTU 1/6
6000 28500 Erkaya, 1996 iTO 1/5
1240 30000 Yalgin, 1999 iTO 1/24
5000 28500 Tizlin,1999 DEU 1/6
2850 28500 Cagatay,2002 cu 1/10
6000 12000 Oktem,2003 iTO 1/2
15200 29600 Ergetin,2004 CcBU 1/2
1393 28500 Karshoglu,2005 KSU 1/20
700 25310 Diindar,2006 cu 1/36
1650 25000 Ozdogdu,2006 SAU 1/15
17000 28500 Budak,2006 YTU 1/1.7
714 29600 Caglayan,2006 CcBU 1/40
1000 28000 Tarakg1,2006 PAU 1/28
3000 32000 D6énmez,2006 iTO 1/10
1000 - DBYBHY,2007 - -

Bu calismada tugla duvar i¢in elastisite modiilleri DBYBHY 2007°de
belirtildigi tizere 1000 MPa ve Cagatay (2002)’de kullanilan 2850 MPa olarak

orneklerde kullanilmisgtir.

4.5.5. Betonarme Cerceve Diizlemi Icindeki Dolgu Duvarlarin Davranisi

Betonarme ¢ergeve icindeki duvarlar genellikle ¢erceve tarafindan korunur.
Aym zamanda cergevenin hareketini kisitlayip yatay yiik tasirlar. Once dolgu duvar
ile cerceve arasinda ayrisma ile baglayan hasar daha sonra, daha yiiksek deprem
yatay yiik diizeylerinde X bi¢iminde kesme catlaklari ile ilerlemektedir. Cok daha
yiikksek yatay yik diizeylerinde ise X gatlaklar1 ¢ok genislemektedir. Bunun
sonucunda g¢erceve duvardan ayrilmis, ¢evresi timii ile ¢atlamis ve duvar pargalari

dokiilmustir. Bu tiir duvarlarin hasar asamalari ve ¢atlak bigimleri sekilde verilmistir

(Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Cergeve i¢indeki dolgu duvar hasar bigimleri (Bayiilke, 2003)

4.5.6. Dolgu Duvarlarin Yapilarin Davramisina Etkileri

Dolgu duvarlarin gergevelerle etkilesimi, yatay yiikler altindaki yapiin yiik
tasima kapasitesi, rijitlik, soniim ve titresim periyodu gibi baslica ozellikleri
bakimindan yap1 sistemlerinin davranisini  olumlu ve/veya olumsuz ydnde

etkilemektedir (Beklen, 2009).

4.5.6.1. Yiik Tasimaya Katki

Dolgu duvarli ve duvarsiz gercevelerin yatay ylikler altinda davraniglarim
belirleme deneylerinde dolgu duvarli betonarme gercevenin yatay yliklere karsi
dayanimlariin dolgu duvarsiz cercevelere gore en az iki kat daha yiiksek oldugunu
gozlemislerdir (Govindan ve ark, 1986).

Dolgu duvar malzemesinin ¢ok bosluklu ve diisiik dayanimli dolgu duvardan
oldugu durumlarda dolgulu ¢ercevenin yatay ylik tasimaya katkisinin dolgu duvarsiz
gergeveye gore en ¢ok %40 kadar daha fazla oldugunu tespit etmistir (Vintzeleou,
1989).

e Diisey Yiik Tasimaya Katki:

Altinda dolgu ya da bdlme duvari olmayan kirislerin daha ¢ok sehim yaptigi

bilinmekte ve gdzlenmektedir (Baytilke, 2003).
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e Deprem Yiikii Tagimaya Katka:
Yapilardaki yatay yiikk tasimayacagi varsayilan biitiin duvarlarin deprem
yiikleri karsisinda tasima giiclerine ulasana kadar perde duvar gibi davrandigi,
betonarme cerceveli yapilarda kolonlar arasindaki dolgu duvarlarin smirli da olsa

yatay yiik tasima giicii oldugu belirlenmistir (FEMA-178).

4.5.6.2. Rijitlige Katki

Govindan ve ark (1986), calismalarinda tekrarli yiikler altinda duvarsiz ve
iist katta birim yer degistirme olugsmasi igin gerekli kuvvet olarak tanimlamislardir.
Yiiklemenin baslangic safhalarinda duvarli betonarme cergevenin duvarsiz
betonarme c¢erceveden 5 kat daha rijit oldugunu ve yatay yiikler altinda dolgu duvarh
cergevenin rijitliginin duvarsiz ¢er¢evenin 2.67 kat1 oldugunu tespit etmislerdir.

Negro ve Verzeletti (1996), caligmalarinda iki tip ¢ercevenin en iist katta
olusan maksimum yer degistirmelerini karsilastirmis ve dolgu duvarli ¢ergeve
sisteminin olusan maksimum deplasmaninin basit ¢erceveden yaklasik 2.6 kat daha
az oldugunu ve dolgu duvarli ¢erceve sisteminin rijitliginin basit gerceveye gore ¢ok

yiiksek oldugunu gézlemislerdir.

4.5.6.3. Soniume Katki

Dolgu duvarlar ile ¢ercevenin kolon ve kirislerle olan ara yiizeylerindeki
hareket, yapiya soniim saglamaktadir. Dolgu duvarla ¢ergevenin ayrigsmasi, dolgu
duvar icinde olan catlaklar yapinin soniimiinii daha da artirir. Bu ara yiizeyler
arasindaki hareketin sonucu olusan siirtlinme kuvvetleri 6nemli miktarda deprem

enerjisi tiikketir (Baytilke, 2003).
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4.5.6.4. Titresim Periyoduna Katki

Periyot hesaplarinda dolgu duvarlarin katkis1 dikkate alinmadan bulunan
periyotlar yapida alinmis deprem kuvvetli hareket kayitlarindan hesaplanmis
dikkate alinmis periyotlar ile depremde Ol¢ililmiis periyotlar birbirine daha yakindir.
Deprem kuvvetlerinin genliginin biiylimesi ve dolgu duvarda ¢atlak olusmasi ile
birlikte yapilarin titresim periyotlar1 uzamakta ve yapinin salt tasiyici gergeve sistemi

dikkate alinarak hesaplanmis periyoduna yaklasmaktadir (Bayiilke, 2003).

4.5.7. Dolgu Duvarlarin Yap1 Davramsi Uzerine Olumsuz Etkileri

Yapilarda alanlar1 bolmek icin kullanilan dolgu duvarlarin sadece yatay yiik
tasima kapasitesinde artisa sebep oldugu ve dinamik etkiler altindaki davranisi
olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir. Buna karsilik, dolgu duvarlar nedeniyle
yapinin deprem etkisi altindaki davraniginin degistigi ve bu sebeple olusan hasarin
beklenenden daha biiyiik oldugu sayisiz 6rnek vardir. Dolgu duvarlar burulma,
yumusak kat ve kisa kolon gibi olumsuz davraniglara neden olabilmektedir (Cagatay,

2004).

4.5.7.1. Burulma Etkileri

Deprem etkisi altinda dayaniksiz ve kirilgan bir yapida olduklart bilinmesine
ragmen dolgu duvarlar, yatay yiikler altinda yapinin davranisini degistirebilir ve bazi
olumsuz etkilere neden olabilir. Ornegin; simetrik ¢ok katli bir yapida dolgu
duvarlarin, planda mimari nedenlerden dolayi diizenli yerlestirilmedigi bir durumda,
dolgu duvarlarin analizlerde g6z Oniine alinmayarak ¢oziim yapilmasi sonucunda
yap1 sisteminin her dogrultuda benzer etkilere maruz kalacagi sdylenebilir. Ancak;
gercekte dolgu duvarlar nedeniyle yapida duvarlarin var oldugu ¢ergevelerin
rijitlikleri, olmayanlara nazaran daha biiyiik olacaktir. Sistemin timi igin

diistintildiiglinde rijitlikteki bu artis nedeniyle yapinin dogal periyodu kiiciilecek ve
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sistemin rijitlik merkezinin kiitle merkezinden uzaklagmasi ile olusacak eksantrisite

nedeniyle yapida, hesaplarda 6ngdriilmeyen burulma etkileri olusacaktir.

4.5.7.2. Yumusak Kat Etkileri

DBYBHY 2007°de birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin,
herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi oraninin bir tist veya bir alt
kattaki ortalama goreli kat Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik
Diizensizligi Katsayist ngi’nin 2.00’den fazla olmasi durumunda yumusak olustugu
ifade edilmektedir.

Yapisal hasarlar biiylik 6l¢ciide yumusak katta toplanarak ¢ogunlukla binanin
gdcmesine yol acarlar. Go¢me gerceklesmemis olsa bile hasar ¢ok fazladir. Zemin
katin yumusak kat olmas1 halinde dnce bu kat kolonlar1 kirilmakta ardindan iist katlar
bu katin iizerine yikilmaktadir. Genellikle cadde ve sokaklarda zemin katin ticari
amagh kullanim1 yaygin oldugundan bir¢ok binada bu katlarda kat yiiksekligi diger
katlardan daha biiyiiktiir ve bolme duvarlari da eksiktir (Yiiksel, 2008).

(A o

a) Kat yiiksekliklen esit, b) Zemin kat yiiksekhig diger
zemun katta dolgu duvari yvok  katlardan fazla
Sekil 4.8. Yumusak kat olusumu nedenleri (Yiiksel, 2008)

4.5.8. Dolgu Duvar Analiz Yaklasimlar:

Dolgu duvarlarin yatay yiikler altindaki davranist ve cerceve sistemler

tizerindeki etkileri bugiine kadar birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Yapilan

arastirmalar sonucunda analizlerde kullanilmak {izere g¢esitli modelleme tiirleri,
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formiiller ve bazi yaklasimlar 6ne siiriilmiistiir. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda
kullanilan ve dolgulu ¢ergeve sistemlerinin analizleri i¢in gelistirilen bu yaklasimlar,

iki ana baslik altinda toplanabilir.
4.5.8.1. Esdeger Basin¢ Cubugu Yaklasim

Esdeger diyagonal basing c¢ubugu yaklasimi, dolgulu c¢ergeveler igin
digerlerine nazaran ¢ok daha basit bir hesap tarzi sunmaktadir (Sekil 4.9). Bu
yaklasimda, kat hizalarina tesir eden yatay kuvvetler altindaki dolgunun, kuvvetin
tesir ettigi bu diigiim noktas: ile diyagonaldeki diigiim noktasi arasinda bir basing

cubugu gibi davrandigi varsayilmaktadir (Smith, 1962).

Q \@ noktalarinda tam temas
@ V@ noktalarinda bosluklar

-
\|

N

e i M

o 4 T/

Sekil 4.9. Dolgu duvarin 6rnek hasar sekli ve esdeger sanal ¢gubukla temsili (Beklen,
2009)

4.5.8.2. Sonlu Elemanlar Yaklasim
Bu yaklasimda siirekli bir ortam kabul edilen diizlem dolgu sistem, iki

boyutlu liggen veya dikdortgenlerden olusan elemanlar ile modellenir (Sekil 4.10).

Bu modelleme ile sistem, sadece diigiim noktalarinda denge ve stireklilik sartlarimni
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saglayan sonlu sayida (bir veya birden fazla) elemanlardan olusmus ¢ok yiiksek
dereceden hiperstatik bir diizlem gerilme problemi olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Bilgisayar kullanimi ile ¢6zliimii miimkiin olan bu yaklasimda dolgu ile gergeve
arasindaki uygunluk tam olarak saglanabilmektedir (Saym, 2003). Modellemede
dolgu duvarin cergeve sistemine etkisinin dogru sekilde yansitilabilmesi igin
uygulamada, dolgu duvari olusturan elemanlar arasinda bosluklar olmamali, bu
elemanlar birbirlerine har¢ vasitasiyla kenetlenmeli ve yiik aktariminin tam

yapilabilmesi i¢in ¢ergeve sistem ve dolgu duvar baglantisi iyi yapilmalidir.

h Uggen Sonlu

Dikdortegen Sonlu

%._._._!._._._._._._._._._ir._._é

|

|
| __\y\__
Sekil 4.10. Cergeve icindeki dolgu diizleminin sonlu elemanlar ag1 ile modellenmesi
(Beklen, 2009)

4.5.9. Dolgu Duvar Modelleri
4.5.9.1. Tugla Dolgu Duvarlarin Modellenmesi

Tugla dolgu duvar modellenirken duvarin, diizleminde basing kirilmasi
yaptig1 kabul edilmistir. Bundan sonraki hesaplamalar bu kabule gére yapilmistir.
Modellemede iki tasiyici diisey eleman (kolon ve perde) ve tasiyici yatay eleman
(kirig) arasinda kalan duvarlar, yani ¢ergeve ile smirlandirilmis duvarlar “dolgu

duvarlar” olarak modellemede dikkate alinmistir.
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a) Bosluksuz Tugla Dolgu Duvarin Modellenmesi

Betonarme olmayan tugla duvarin c¢atlamadan 6nceki, diizlemindeki elastik
Mainstone (1971) ve Mainstone ve Weeks (1970)’in ¢alismalarindan elde edilen,
daha once de (4.2) esitliginde verilmis olan “w” ile tanimlanmistir. Kalinligi ve

elastisite modiilii dolgu duvarin kalinligi ve elastisite modilii ile ayni kabul

edilmistir.
W = 0.175(4;.h )" L, 4.2)
= [Eme..rmf._ﬁn:m]lm (4.3)
R
@ = Tan'i(rﬁ‘-ﬁj (4.4)

Esdeger sanal ¢apraz basing ¢ubugu SAP2000’de modele yansitilirken, iki
ucu mafsalli, malzemesi duvar malzemesi ile ayni, ¢ekme gerilmesi tasimayan

cerceve elemanlar kullanilmistir.

b) Bosluklu Tugla Dolgu Duvarin Modellenmesi

Mimari agidan tugla duvarlarda bulunmasi gereken kap1 ve pencere bosluklari
duvarin rijitligini azaltmaktadir. Bosluklarin duvar igerisindeki konumuna gore ve
bosluk oranlarina gore rijitlikteki azalma degismektedir.

Kap1 ve pencere bosluklarinin birlikte veya ayr1 ayr1 dolgu duvarda
bulunmasi durumundan dolayr kaybedilen mukavemeti hesaba dahil etmek ig¢in
esdeger cubuk genisligi bir azaltma faktoriiyle ¢arpilmaktadir (Caglayan, 2006).

Wﬂzﬂ!n!ﬂn =W. (lez" (RZ:]E (45)
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_ Aposiuk . _ Aposiuk
[:Rl:]i B 0’6.{ -Panel ) 1r6.[ﬂf‘anei ) T (46)
Apostur Dolgu duvarda bulunan bosluklarin alanlar1 toplami
Aponet - Dolgu duvarin bosluksuz alani
(Ry): Bosluklu dolgu duvarlarda azaltma faktoriiniin tanimlanan bosluk

durumuna gore degerlendirilmesi

(R;); Azaltma faktoriiniin var olan dolgu hasarlarina gore degerlendirilmesi

Sekil 4.11°de oldugu gibi dolgu duvarda pencere ve kapi boslugu oldugu
durumlarda esdeger basing ¢ubugu genisligi hesabinda azaltma faktorii Ry degeri
uygulanmalidir. Dolgu duvarda herhangi bir hasar olmamasi1 durumunda R, degeri 1
alimmalidir. Agir hasar durumunda ise, gerceve ve dolgu duvar arasindaki kopmalar
nedeni ile yatay rijitlige katkis1 ¢ok diisiik olacagindan 0 olarak alinir. Bu durumda

olmayacaktir.
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Sekil 4.11. Dolgu duvarda kap1 ve pencere boslugu bulunmasi
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4.5.10. Analizlerde Kullamlan Modeller icin Secilen Plan Ornekleri

Bu kisimda analizlerde g6z Oniine alinan, A ve B modelleri olarak
isimlendirilen modellerin duvarl ¢éziimlerinde kullanilan plan goriintiileri sematik
olarak verilmistir.

Duvarli olarak modellenen yapilar 6nce tamamen duvar Orili gibi
coOziilecektir. Daha sonra ise verilen planlara gore kapi, pencere bosluklari da
hesaplanarak esdeger basing ¢ubugu modeli ile analiz edilecektir. Bir diger asamada
ise kullanilan malzeme o6zelligi (duvar elastisite modiilii) degistirilerek ¢oziim
gerceklestirilecektir. Tiim sonuglar duvarsiz durumla kiyaslanacak ve yorumlarda

bulunulacaktir.
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Sekil 4.12. A Modeli 3 Ag¢iklik Duvarli ¢6ziimii i¢in se¢ilen plan 6rnegi
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Sekil 4.13. A Modeli 5 Agiklik Duvarli ¢6ziimii i¢in secilen plan 6rnegi

A Modeli i¢in duvarli ¢oziimlerde 7-9 ve 11 agiklik i¢in de yukaridaki sekilde

verilen plan gecerli oldugundan sadece iki modelin planlarinin verilmesi ile

yetinilmistir.
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Sekil 4.14. B Modeli 3 Aciklik Duvarl ¢6ziimii i¢in secilen plan 6rnegi
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Sekil 4.15. B Modeli 5 Aciklik Duvarli ¢6ziimii i¢in segilen plan 6rnegi

B Modeli i¢in duvarli ¢oziimlerde 7-9 ve 11 agiklik i¢in de yukaridaki sekilde
verilen plan gegerli oldugundan sadece ilk iki agiklik i¢in segilen plan 6rneklerinin

verilmesi ile yetinilmistir.
4.6. Yapilarda Zayif Kat Davramsinin Incelenmesi

Gegmis depremlerde meydana gelen bina hasarlari incelendiginde, zemin
katlarindaki yigma dolgu duvarlari, iist katlardaki yigma dolgu duvarlara nazaran hig
olmayan veya c¢ok az olan binalarin, zemin kat hizasinda biiyiik hasarlar gordiigiine
sahit olunmaktadir. Ciinkii yigma dolgu duvarlari olmayan zemin katin, deprem
etkisi altinda meydana gelecek yatay deplasmanlara kars1 dayanimi, yigma dolgu
duvarlarinin bulundugu tst katlara gore oldukg¢a azdir. Bu da katlar arasinda rijitlik
farkliligini olusturmaktadir. Diisey yonde rijitlik siireksizligi bulunan bu katlara zayif
kat denilmektedir. Zemin kat yiiksekliginin {ist katlara nazaran daha fazla olmasi da,
zayif kat diizensizligini yaratan ayri bir durumdur. Ozellikle; magaza, restoran ve
banka gibi genis alan gerektiren ¢esitli yapilar igin, dolgu duvarlarin Griillmedigi

durumlarda ve/veya kat yiiksekliginin diger katlara gore biiyiik oldugu zemin katlarin
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bulundugu durumlarda, ¢ok katli binalarda zayif kat davranisinin olusmasi
kagiilmazdir.

Sekil 4.16°da gosterilen zemin kati is yeri olarak kullanilan asma katli bu
yapt, zemin katin zayif kat olusturmasi nedeniyle bu kat hizasindan gocerek
yikilmistir. Normal Kkatlar ise bdlme duvarlarin varligi nedeni ile daha rijit

davranmaktadir.

D . it TR

- *“
“'~3—ﬂ__.'
= R 3 _:’."ﬁ

Sekil 4.16. Zayif kat hasar1 (1999 Kocaeli Depremi) (Tezcan, 2007)

Yapilarda diisey yiikler ve depremden dogan kesme kuvveti- moment etkileri,
alt katlardan iist katlara dogru ¢ikildik¢a azalmaktadir. Buna bagli olarak {ist katlara
dogru eleman kesitlerinde azalmaya yonelik bir degisim goriilmektedir. Bu
degisimin, gelen deprem etkilerini karsilayabilecek Ol¢lide olmasi beklenmektedir.
Birbirini takip eden iki kat arasinda kolon ve perde kesitleri agisindan bir fark
olmayabilir. Ancak, alt katinda duvarlari bulunmayan yapida, o katin yatay tasima
kapasitesi bir iist kata gore daha diisiik olmaktadir. Bazi otel ya da is merkezlerinde
ara katlarda toplant1 salonu, yemek salonu veya tesisat kat1 yapmak amaciyla bazi
kolon ve perdelerin sayilarinin azaltilmasi, bununla da kalmayip, birkaginin
kaldirilarak kiris agikliklarinin artirilmasi durumunda o kattaki etkili kesme alani

azalmaktadir. Boylece zay1f kat olay1 kaginilmaz hale gelmektedir.
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Calismanin bu boliimiinde 5 adet 10 katli, farkli geometriye sahip bina
modelleri tizerinde, X ve Y deprem yonlerinde esdeger deprem yiikii yontemi ile
deprem analizi gergeklestirilecektir. Once yapt tamamen dolgu duvarli olarak
modellenip sonra birer kat artimlarla bazi ara katlarda bosluk olmasi durumunun,
yap1 giivenligi acisindan yaratacagi olumsuz sonuglar incelenecektir. Buradaki amac;
yapida hangi katta dolgu duvarlarin modellenmemesi halinde yumusak katin
maksimum degere eriseceginin tespiti ile Ozellikle zemin katta duvarin
modellenmemesi durumunda zayif kat olusumunu ne sekilde etkileyeceginin
belirlenmesidir.

Analizlerde g6z oniline alinan yapilarin geometrik sekilleri asagida sematik

olarak verilmektedir:
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Sekil 4.17. Farkli geometrideki yap1 modelleri

68



4. DUZENSIZLIK DURUMLARI VE ANALIZ MODELLERI Duygu BASLI

e e ®
I u
———]EI———:——HEE;T@
I u

- e
=

L

e e e S .
£

[Fy]

- - 5

S m S om S m S om

Sekil 4.17.(Devam) Farkli geometrideki yap1 modelleri

4.7. SAP2000 Yap1 Analiz Programi

SAP2000, SAP serisi bilgisayar programlarini en ilerisi ve en kullanici dostu
olan versiyonudur. SAP2000°nin 1996 da yapilan ilk siirlimii, SAP serileri igerisinde
tamam1 Windows uyumlu olan ilk stiriimiidiir. Bu 6zellik sinirsiz kullanim ve iiretim
Ozelligine sahip olan ¢ok gli¢lii bir ara yiize olanak tanir. Modelin olusturulmasi ve
gelistirilmesi, analizin yapilmasi, boyutlamanin kontrolii ve optimizasyonu ile
ciktilar1 baskiya hazirlama bu tek ara yiizle yapilabilmektedir. Tek bir yapisal model
bir¢ok farkli tipteki hesaplama ve boyutlama isleminde kullanilabilir. Modelleme
bilgileri, analiz sonuglar1 ve dizayn sonuglar1 gibi tiim SAP2000 verileri tablo veri
yapisinda incelenebilir. Bu tablo yapisindaki veriler ara yliz icerisinde diizenlenip
goriintiilenebildigi gibi, Microsoft Access veritabani formatina, Microsoft Excel
hesap tablosuna veya diiz metin bigimine doniistiiriilebilir. Ayrica, import ve export
yetenekleri sayesinde diger ¢ok bilinen boyutlama ve ¢izim programlarindan veri
alma veya gonderme konusunda da rahatlikla kullanilabilir. Analizler SAP2000-V10
kullanilarak gerceklestirilmistir.

Herhangi bir yapi sisteminin SAP2000 yardimi ile analizi yapilirken;

e Sistem modeli olusturulur.
e Malzeme 6zellikleri ve kesit 6zellikleri tanimlanir.

e Yukler tanimlanir.

e Cozum (Analiz) gerceklestirilir.
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5. SAYISAL ANALIiZLER

5.1. Giris

Bu boliimde, analizlerde kullanilan modeller i¢in depreme dayanikli yapi
tasarimi agisindan gz Oniine alinmasi gerekli olan tiim kontroller yapilmis ve her
model yonetmelikte belirtilen bazi 6nemli diizensizlik tiirleri yoniinden ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Daha acik bir sekilde ifade etmek gerekirse; bu bdliimde
yapilarda burulma etkisinin olugsmasina sebep olabilen perde elemanlarinin ve
yumusak kat davranisina sebep olabilen dolgu duvarlarin yerlesim ve sayilarinin,
yapilarin deprem davranisi agisindan yaratacagi sonuglar incelenmistir.

Bu amacla ilk olarak, A ve B modelleri olarak isimlendirilen gruplarda yer
alan perdeli, perdesiz veya simetrik perdeli tasarlanan modeller ile ilgili elde edilen
analiz sonuclar1 verilmistir. Gerekli tiim kontroller yapilip 0Ozellikle yapilarda
burulma ve yumusak kat etkisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bu modeller, burulma
ve yumusak kat diizensizlikleri bakimindan karsilastirilmistir.

Ikinci olarak; aym modellere ait duvarli ve duvarsiz analizlerin sonuglari
verilip 6zellikle yumusak kat diizensizligi lizerinde durulmus; deplasman ve periyot
degerleri ile ilgili baz1 karsilagtirmalar yapilmstir.

Son olarak da; C, D, E, F, G modelleri olarak isimlendirilen geometrik
sekilleri ve simetrileri farkli olan 5 yapi iizerinde gergeklestirilen duvarli analizlerin
sonuclar1 verilip katlarda sirasiyla duvarin modellenmedigi (bir bos digerleri dolu)
durumda elde edilen sonuglar, ozellikle yumusak kat ve zayif kat olusumlar
acisindan degerlendirilmistir.

Ik olarak yapilan analizler, kat sayis1 1 kattan 10 kata kadar 1, 3, 5, 7, 9, 10
kat arasinda degisen, aciklik sayis1 ise 3 acikliktan 11 agikliga kadar ikiser agiklik
artimlarla degisen A ve B grubu yap1 modelleri igin her iki deprem yoniinde +%65
eksantrisiteli olarak gerceklestirilmis olan analizlerdir. Bu nedenle tiim modeller
1965 eksantrisite degeri igin ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve burulma, yumusak kat gibi
bazi kontrol degerleri bakimindan en olumsuz sonuglarin hangi durumda ortaya

cikacag belirlenmistir.
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A ve B modelleri olarak isimlendirilen gruplarda yer alan perdeli, perdesiz,

simetrik perdeli, duvarlt ve duvarsiz tasarlanan yapilar, verilmis olan cizelge ve

sekillerde asagidaki kisaltmalar uygulanarak temsil edilmistir.

NRM

TSL

TSL2

TSG

TSG2

SiM

SiM2

DVR

MfDVR -

Yap1 sadece kolon-kiris g¢erceve sistemden olusmakta olup
agirlik hesabinda duvar agirliklar: da goz oniine alinmastir.
Kolon-kiris ¢ergeve sistemden olusan yapinin X yoniindeki ilk
aksma Y dogrultusunda tek perde eklenmistir.

Kolon-kiris gergeve sistemden olusan yapmin X yoniindeki
ikinci aksina Y dogrultusunda tek perde eklenmistir.
Kolon-kiris gergeve sistemden olusan yapinin X yoniindeki
son aksina Y dogrultusunda tek perde eklenmistir.

Kolon-kiris gergeve sistemden olusan yapmin X yoniindeki
sondan ikinci aksma Y dogrultusunda tek perde eklenmistir.
Kolon-kirig ¢erceve sistemden olusan yapinin X yoniindeki ilk
ve son aksina Y dogrultusunda simetrik perde eklenmistir.
Kolon-kiris gergeve sistemden olusan yapmin X yoniindeki
bastan ve sondan ikinci aksina Y dogrultusunda simetrik perde
eklenmistir.

Dolgu duvarlar yapirya hem agirllk hem de model olarak
eklenmistir.

Dolgu duvarlar yapiya hem agirlik hem de model olarak

eklenmistir. Ancak duvarin elastisite modiilii degistirilmistir.
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5.2. £%5 Eksantrisite Degeri icin A ve B Grubu Perdeli Modellerde Olusan

Burulma ve Yumusak Kat Diizensizliklerinin Incelenmesi

5.2.1. +%S5 Eksantrisite Degeri icin A Grubu Perdeli Modellerde Olusan

Burulma ve Yumusak Kat Diizensizliklerinin Incelenmesi

5.2.1.1. A-NRM (+%5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri
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Sekil 5.1. (3-5-7-9 ve 11) agiklik i¢in A-NRM modeli sematik kalip plani
Kalip plam1 Sekil 5.1’de verilen yapi, dolgu duvarlarin sadece agirlik

hesabinda dikkate alindig1 kolon-kiris ¢erceve sistem seklinde diisiiniilerek

tasarlanmis ve analizi gergeklestirilmistir.
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Cizelge 5.1. A-NRMX (+%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.112 | 29.866 |0.000451 | 1.08 - - 0.001203 | 0.001041
A 3 0.337 | 83.925 |0.005650 | 1.08 1.42 1.42 | 0.006240 | 0.004651
3 5 0.575 | 139.875 | 0.017280| 1.08 | 1.62 1.59 | 0.012373 | 0.009874
X 7 0.816 | 153.176 | 0.027770 | 1.08 1.64 1.66 | 0.014480 | 0.015182
9 1.079 | 157.404 | 0.034880 | 1.09 | 1.51 1.68 | 0.013867 | 0.017868
10 1.184 | 162.409 | 0.043780| 1.08 1.52 1.70 | 0.016133 | 0.022453
Kat *
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.114 | 48.086 |0.000452| 1.05 - - 0.001205 | 0.001082
A 3 0.339 | 135.750 | 0.005520 | 1.05 1.45 1.39 | 0.006107 | 0.004683
5 5 0.574 | 226.250 | 0.016720 | 1.05 1.65 1.56 | 0.012027 | 0.009886
X 7 0.812 | 248.628 | 0.026760 | 1.05 1.68 1.62 | 0.013973 | 0.015129
9 1.052 | 259.938 | 0.038010| 1.05 1.56 1.65 | 0.015520 | 0.020402
10 1.172 | 264.765 | 0.043660 | 1.04 1.53 1.65 | 0.016080 |0.023029
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.115 | 66.199 |0.000451| 1.03 - - 0.001202 | 0.001100
3 0.340 | 187.238 | 0.005440 | 1.03 | 1.46 1.38 | 0.006027 | 0.004683
7 5 0.574 | 312.063 | 0.016410| 1.03 1.66 1.55 | 0.011840 | 0.009886
7 0.810 | 343.689 | 0.026220 | 1.03 1.70 1.60 | 0.013733 | 0.015096
9 1.047 | 359.742 10.037170 | 1.03 1.58 1.63 | 0.015200 | 0.020334
10 1.166 | 366.701 | 0.042640| 1.03 155 1.64 | 0.015760 | 0.022955
Kat .
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) nkZ(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.116 | 84.475 |0.000451 | 1.02 - - 0.001203 | 0.001113
9 3 0.340 | 239.250 | 0.005410 | 1.02 1.46 1.36 | 0.005973 | 0.004683
5 0.574 | 398.750 | 0.016270| 1.02 | 1.67 154 | 0.011760 | 0.009897
7 0.810 | 439.304 | 0.025960 | 1.02 1.70 1.59 | 0.013653 | 0.015121
9 1.046 | 460.155 | 0.036740| 1.02 1.60 1.62 | 0.015067 | 0.020350
10 1.164 | 469.183 | 0.042120 | 1.02 1.58 1.63 | 0.015600 | 0.022945
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.116 | 102.528 | 0.000451 | 1.01 - - 0.001201 | 0.001118
A 3 0.340 | 290.550 | 0.005380 | 1.02 | 1.48 1.36 | 0.005947 | 0.004693
11 5 0.574 | 484.250 | 0.016150 | 1.02 1.67 1.54 | 0.011707 | 0.009897
X 7 0.808 | 534.141 | 0.025760| 1.02 1.71 1.58 | 0.013547 |0.015073
9 1.044 | 559.726 | 0.036420| 1.00 1.61 1.61 | 0.014533 | 0.020280
10 1.162 | 570.845 |0.041740| 1.02 1.58 1.62 | 0.015493 | 0.022861
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Cizelge 5.2. A-NRMY (+%b5ey) icin kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.106 | 30.249 ]0.000419| 1.11 - - 0.001117 | 0.000935
A 3 0.304 | 83.925 |0.004670| 1.11 1.49 1.32 | 0.005147 |0.003712
3 5 0.511 | 139.875 | 0.013990 | 1.11 | 1.66 1.49 | 0.010080 | 0.007806
Y 7 0.722 | 168.806 | 0.024640 | 1.11 1.64 1.55 | 0.012827 |0.011948
9 0.938 | 176.056 | 0.035260 | 1.11 | 1.50 157 | 0.014107 |0.016131
10 1.048 | 178.998 | 0.040700 | 1.11 1.46 1.58 | 0.014613 | 0.018217
Kat *
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.110 | 48.492 |0.000471| 1.16 - - 0.001256 | 0.001008
A 3 0.316 | 135.750 | 0.005300| 1.17 1.48 1.32 | 0.005813 | 0.003989
5 5 0.531 | 226.250 | 0.015850 | 1.16 1.65 1.49 | 0.011413 | 0.008411
Y 7 0.750 | 264.935 | 0.027090 | 1.16 | 1.64 155 | 0.014080 | 0.012880
9 0.974 | 276.309 | 0.038760 | 1.16 1.50 1.58 | 0.015493 | 0.017410
10 1.089 | 280.941 |0.044740| 1.16 1.46 1.58 | 0.016053 | 0.019658
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.112 | 66.617 |0.000500| 1.20 - - 0.001333 | 0.001043
A 3 0.321 | 187.238 | 0.005640 | 1.20 1.49 1.32 | 0.006187 | 0.004128
7 5 0.540 | 312.063 | 0.016880 | 1.20 1.66 1.49 | 0.012187 | 0.008709
Y 7 0.763 | 360.501 | 0.028470 | 1.20 1.64 1.54 | 0.014800 | 0.013315
9 0.991 | 375.977 | 0.040760 | 1.20 151 1.57 | 0.016293 | 0.017973
10 1.107 | 382.263 | 0.047060 | 1.20 1.46 1.58 | 0.016853 | 0.020346
Kat .
Sayis| Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax
1 0.113 | 84.903 |0.000519 | 1.22 - - 0.001385 | 0.001066
9 3 0.325 | 239.250 | 0.005870 | 1.22 1.49 1.32 | 0.006453 | 0.004224
5 0.546 | 398.750 | 0.017580 | 1.22 | 1.66 1.49 | 0.012667 | 0.008891
7 0.771 | 456.609 | 0.029390 | 1.22 1.65 1.55 | 0.015280 | 0.013621
9 1.002 | 476.220 | 0.042100| 1.22 1.50 1.57 | 0.016827 |0.018387
10 1.120 | 484.180 | 0.048610| 1.22 1.46 1.58 | 0.017413 | 0.020787
Kat
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R*Ai(max)/hi ei(max)
1 0.114 | 102.963 | 0.000531 | 1.24 - - 0.001416 | 0.001079
A 3 0.327 | 290.550 | 0.006010| 1.24 1.49 1.32 | 0.006587 | 0.004277
11 5 0.549 | 484.250 | 0.018000 | 1.24 1.66 1.49 | 0.012960 | 0.009006
Y 7 0.776 | 551.873 | 0.029970 | 1.24 1.65 155 | 0.015573 | 0.013788
9 1.008 | 575.570 |0.042940| 1.23 1.50 1.58 | 0.017147 |0.018622
10 1.126 | 585.195 | 0.049590 | 1.23 1.46 1.58 | 0.017760 | 0.021048
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Cizelge 5.3. A-NRMX (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

A Modeli - ny(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.08[1.05|1.03|1.02|1.01
3 1.08(1.05|1.03|1.02|1.02
5 1.08(1.05|1.03|1.02|1.02
7 1.08(1.05|1.03|1.02|1.02
9 1.09(1.05|1.03|1.02|1.00
10 1.08(1.04|1.03|1.02|1.02
1.20 ——1Kat
=i—3 Kat
1.15 =5 kat
=7 kat
>
g 110 —+=9 kat
= —o—10kat
1.05
1.00 *
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.2. A-NRMX icin (+%S5ey) maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.2°de gorildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri, 3 acgiklikli

durumda maksimum olmakta ve agiklik sayisi arttik¢a tiim farkli kat sayilari igin

azalma gostermektedir. Ayrica, smir deger olan 1.20 degeri asilmadigindan; A

Modeli - Normal hal i¢in X deprem yoniinde +%S5 eksantrisiteli olarak yapilan analiz

sonucunda burulma diizensizligi olusmamaktadir.
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Cizelge 5.4. A-NRMY (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

A Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Acliklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.11(1.16]|1.20]1.22|1.24
3 1.11(1.17]|1.20|1.22|1.24
5 1.11(1.16]|1.20]1.22|1.24
7 1.11(1.16|1.20[1.22|1.24
9 1.11(1.16|1.20|1.22|1.23
10 1.11(1.16|1.20|1.22|1.23
1.25
1.20 =
3
19
1.15 /
1.10
3 5 7 9
Aciklik Sayisi

=—+=—1-5-7 Kat
—8—3 Kat

-9-10 Kat

Sekil 5.3. A-NRMY i¢in (+%5ex) maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.3’de verilen grafikte goriildigli gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik sayisi arttikca artmaktadir ve tiim farkli kat sayili yapilar i¢in 7 agikliktan

sonra sinir deger olan 1.20 degeri asilarak burulma diizensizligi olugsmaktadir.

A Modeli - Normal i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olugan maksimum

burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda %1.83-%21.57

oraninda artig gostermistir.
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Cizelge 5.5. A-NRMX i¢in (+%5ey) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

A Modeli - ng(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.42(1.45|1.46|1.46|1.48
5 1.62(1.65|1.66|1.67|1.67
7 1.66(1.68|1.70(1.70 |1.71
9 1.68(1.65|1.63|1.62|1.61
10 1.70(1.65|1.64|1.63|1.62
2.00
1.80
~
©
£ |
-t ———{ili ]
[ =yl |
e —
1.60
/’
1.40
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

3 Kat
~m—5 Kat
7 Kat
=0 Kat
—t==10 Kat

Sekil 5.4. A-NRMX i¢in (+%5ey) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.4’de verilen grafikte goriildiigii gibi, 3-5-7 katli yapilarda olusan

maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri aciklik sayis1 arttikca artmakta ve 11

aciklikli durumda maksimum olmaktadir; 9 ve 10 kath yapilarda ise, 3 acikliklh

durumda maksimum olmakta ve agiklik sayisi arttikca azalmaktadir.

Ayrica yine grafikte goriildiigii gibi, X yoniinde yapilan analiz sonucunda

olusan yumusak kat diizensizligi

degerleri

smir deger olan 2.00 degerini

asmamaktadir ve dolayisiyla yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir.
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Cizelge 5.6. A-NRMY ig¢in (+%5ex) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

A Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.49(1.48|1.49|1.49|1.49
5 1.66|1.65|1.66|1.66|1.66
7 1.64|1.64|1.64|1.65|1.65
9 1.57(1.58|1.57|1.57|1.58
10 1.58(1.58|1.58|1.58|1.58
2.00
1.80
% D ——— 3 s 3|
1.60 —
1.40
3 5 7 9 1
Aciklik Sayisi

—+—73 Kat
—&—5 Kat
7 Kat
——9 Kat
—+==10 Kat

Sekil 5.5. A-NRMY i¢in (+%5ex) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.5’te verilen grafikte goriildiigli gibi, Y yoniinde yapilan analiz

sonucunda olusan yumusak kat diizensizligi degerleri agiklik sayist arttikga dnce 5

aciklikta az da olsa azalma gostermekte, 5 acgikliktan sonra ise tekrar artmakta ve

genel olarak tiim aciklik sayilar ve kat sayilari i¢in ayn1 diizeyde bulunmaktadir.

Ayrica yine grafikte goriildiigii gibi, yumusak kat diizensizligi degerleri sinir

deger olan 2.00 degerini agmamaktadir ve dolayisiyla yumusak kat diizensizligi

olusmamaktadir.
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5.2.1.2. A-TSL (+%5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

L 5101 5102 5103 5104
7 i, {1 [ T { |ZZ-C-ZZCC-oT-CCCCCoomCIoooI
I k101 [] K10z ] K103 M o i
E - (] [}
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T ] 1 ] | [ e e Ay S
E [ K104 K108 K106 L o
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Gl Gl A A1

Sekil 5.6. (3-5-7-9 ve 11) agiklik i¢in A-TSL modeli sematik kalip plani

Kalip plan1 Sekil 5.6’da verilen tek sol perdeli yapi, normal haldeki yapinin
ilk aksina Y dogrultusuna paralel olacak sekilde tek perde elemani ilave edilerek
tasarlanmis ve analizi gergeklestirilmistir.

Yapilan bu ¢éziimle; geometrik olarak simetrik sekilde olan yapiya tek tarafli
perde ilavesinin, yapmin deprem etkisi altinda meydana getirece§i davranisi ne
sekilde degistireceginin belirlenmesi amaglanmaistir.

Aciklik sayis1 3 agikliktan 11 acikliga kadar 2’ser aciklik artmakta olan tiim

tek sol perdeli yapr tipleri i¢in yukarida verilen perdenin konumu aynidir.
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Cizelge 5.7. A-TSLX (+%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.121 | 33.324 |0.000563 | 1.04 - - 0.001313 | 0.001213
A 3 0.364 | 95.914 |0.007220 | 1.04 1.42 1.41 | 0.006743 | 0.005385
3 5 0.619 | 155.964 | 0.021620| 1.04 | 1.63 1.59 | 0.013090 |0.011469
X 7 0.878 | 165.055 | 0.033630 | 1.05 1.64 1.65 | 0.014793 | 0.017605
9 1.140 | 172.143 | 0.048090 | 1.06 1.53 1.68 | 0.016450 | 0.023773
10 1.273 | 175.148 | 0.055390 | 1.06 1.49 1.68 | 0.017010 | 0.026824
Kat *
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.120 | 54.001 |0.000544 | 1.02 - - 0.001268 | 0.001191
A 3 0.355 | 155.143 | 0.006740 | 1.02 1.45 1.38 | 0.006417 | 0.005115
5 5 0.600 | 258.407 | 0.020430 | 1.03 1.66 1.56 | 0.012623 | 0.010827
X 7 0.848 | 274.378 | 0.031620 | 1.04 1.68 1.61 | 0.014420 | 0.016542
9 0.980 | 286.964 | 0.044940 | 1.04 1.58 1.64 | 0.016030 | 0.022294
10 1.224 | 292.421 |0.051630 | 1.05 154 1.65 | 0.016590 |0.025157
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.119 | 74.556 |0.000535| 1.01 - - 0.001248 | 0.001179
A 3 0.351 | 213.986 | 0.006530 | 1.01 | 1.46 1.37 | 0.006300 | 0.004984
7 5 0.592 | 356.643 | 0.019710| 1.02 1.66 1.54 | 0.012437 |0.010520
X 7 0.836 | 383.097 | 0.030730 | 1.03 1.70 1.60 | 0.014070 | 0.016098
9 1.080 | 401.172 | 0.043560 | 1.03 | 1.60 1.62 | 0.015563 | 0.021657
10 1.202 | 409.004 | 0.049980 | 1.04 1.57 1.63 | 0.016123 | 0.024436
Kat .
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) nkZ(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.119 | 95.299 |0.000531| 1.01 - - 0.001239 | 0.001175
9 3 0.349 | 273.429 | 0.006440 | 1.01 1.47 1.36 | 0.006207 | 0.004928
5 0.589 | 455.714 | 0.019350 | 1.01 1.68 1.54 | 0.012250 | 0.010410
7 0.829 | 492.416 | 0.030280 | 1.02 1.71 1.59 | 0.013907 |0.015882
9 1.071 | 515.975 | 0.042870| 1.02 1.61 1.61 | 0.015353 | 0.021347
10 1.192 | 526.210 | 0.049140 | 1.02 1.58 1.62 | 0.015913 | 0.024084
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.119 | 115.787 | 0.000528 | 1.00 - - 0.001231 | 0.001172
A 3 0.348 | 332.057 | 0.006440| 1.01 | 1.46 1.35 | 0.006207 | 0.004919
11 5 0.585 | 553.429 | 0.018950 | 1.02 1.68 1.55 | 0.012017 | 0.010300
X 7 0.825 | 600.834 | 0.029970| 1.02 | 1.72 1.58 | 0.013790 | 0.015699
9 1.064 | 629.824 | 0.042370| 1.02 1.61 1.61 | 0.015097 |0.021121
10 1.184 | 642.437 |0.049140 | 1.02 1.58 1.62 | 0.015913 | 0.023994
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Cizelge 5.8. A-TSLY (+%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.080 | 36.328 |0.000515| 1.84 - - 0.001203 | 0.000576

A 3 0.235 | 95,914 |0.005490 | 1.82 1.41 1.34 | 0.004830 |0.002362

3 5 0.406 | 159.857 |0.016400| 1.79 1.49 1.53 | 0.009497 | 0.005088

Y 7 0.588 | 223.800 | 0.033400 | 1.78 1.42 1.60 | 0.013977 | 0.007896

9 0.779 | 233.607 [ 0.047690 | 1.76 1.31 1.64 | 0.015353 |0.010804

10 0.878 | 235.842 |0.054580 | 1.75 1.28 1.65 | 0.015797 | 0.012262
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax) | Nkamax) | Nkemax) | R*Bimax/Ni | SGimax)

1 0.090 | 57.283 |0.000641 | 1.85 - - 0.001496 | 0.000729

A 3 0.262 | 155.143 | 0.006910 | 1.83 1.43 1.33 | 0.006020 | 0.002952

5 5 0.450 | 258.571 | 0.020360 | 1.81 1.52 1.51 | 0.011783 | 0.006304

Y 7 0.647 | 340.773 | 0.037770| 1.79 1.47 1.60 | 0.017360 |0.009241

9 0.853 | 351.347 | 0.053980 | 1.78 1.35 1.61 | 0.019297 |0.013271

10 0.959 | 355.400 | 0.061670| 1.78 1.33 1.62 | 0.019833 |0.015051
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.095 | 78.182 |0.000698 | 1.85 - - 0.001628 | 0.000804

A 3 0.275 | 213.986 |0.007570| 1.83 1.44 1.34 | 0.007303 |0.003251

7 5 0.471 | 356.643 | 0.022180 | 1.81 1.54 1.51 | 0.014233 | 0.006915

Y 7 0.676 | 454.103 | 0.040510 | 1.79 1.50 1.57 | 0.019017 | 0.010662

9 0.888 | 468.960 |0.056590| 1.78 141 1.61 | 0.020323 |0.014502

10 0.998 | 474.735 | 0.064650 | 1.78 1.34 1.62 | 0.020907 |0.016444
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.098 | 99.293 |0.000729| 1.84 - - 0.001701 | 0.000850

9 3 0.283 | 273.429 | 0.007930 | 1.82 1.45 1.33 | 0.007653 | 0.003430

5 0.484 | 455.714 |0.023200| 1.80 1.55 1.51 | 0.014910 |0.007285

7 0.694 | 568.200 | 0.041440 | 1.78 1.51 1.57 | 0.019507 | 0.011236

9 0.911 | 587.298 | 0.057890 | 1.77 1.38 1.60 | 0.020813 |0.015279

10 1.023 | 594.790 | 0.066160 | 1.77 1.35 1.61 | 0.021420 |0.017304
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Dimax/Ni | Oimax

1 0.099 | 120.140 | 0.000746 | 1.82 - - 0.001740 |0.000879

A 3 0.288 | 332.057 |0.008000| 1.83 1.43 1.34 | 0.007000 |0.003815

11 5 0.492 | 553.429 |0.023200 | 1.83 1.57 1.53 | 0.014700 | 0.007310

Y 7 0.705 | 681.120 | 0.041830| 1.77 151 1.57 | 0.019740 |0.011594

9 0.925 | 704.406 | 0.050620 | 1.79 1.40 1.61 | 0.018480 |0.013615

10 1.039 | 713.584 | 0.066840 | 1.75 1.36 1.62 | 0.018970 |0.017874
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Cizelge 5.9. A-TSLX (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sol Perde A Modeli — ny(max) Degerleri X

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

1.04

1.02

1.01

1.01

1.00

1.04

1.02

1.01

1.01

1.01

1.04

1.03

1.02

1.01

1.02

1.05

1.04

1.03

1.02

1.02

© (N (oW |- |2

1.06

1.04

1.03

1.02

1.02

10 1.06

1.05

1.04

1.02

1.02
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Aciklik Sayisi
Sekil 5.7. A-TSLX i¢in (+%5ey) maksimum burulma diizensizligi degerleri degisimi
y

Sekil 5.7°de gortldiigii gibi burulma diizensizligi i¢cin maksimum degerler 3

aciklikli durumda olusmaktadir ve agiklik sayist arttikca da tiim farkli kat sayilari

icin azalmaktadir. Kat sayisi arttikca ise tiim aciklik sayilari i¢in artmaktadir ve

maksimum degere 10 katli durumda ulagsmaktadir.

Ayrica olusan degerler sinir deger olan 1.20 degerini agsmadigindan, A Modeli

- Tek Sol Perdeli hal i¢in X deprem yoOniinde yapilan analiz sonucunda burulma

diizensizligi olusmamaktadir.
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Cizelge 5.10. A-TSLY (+%b5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sol Perde A Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 | 11
1 1.84(1.85|1.85|1.84|1.82
3 1.8211.83/1.83]/1.82|1.83
5 1.79(1.81/1.81|1.80|1.83
7 1.78[1.79]11.79|1.78|1.77
9 1.76(1.78|1.78|1.77 | 1.79
10 1.75|1.78|1.78|1.77|1.75
2.00 o Kk
=3 Kat
—— e Y
N | ¥ ——7Kat
3 80 ki
= —&—10 Kat
1.20
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.8. A-TSLY i¢in (+%5ey) maksimum burulma diizensizligi degerleri degisimi

Sekil 5.8’de verilen grafikte goriildiigii lizere burulma diizensizligi degerleri,
aciklik sayisi arttikga artmaktadir ve sinir deger olan 1.20 degeri tiim aciklik ve kat
sayilar1 i¢in de asilarak burulma diizensizligi olugmaktadir. Ayrica maksimum
degerler tek katli yapida olusmakta ve kat sayisi arttikga da azalmaktadir. Bu durum,
tek katl yapilarda burulma diizensizligi degerlerinin ¢ok katli yapilara nazaran daha
yiiksek degerlerde oldugunu gostermektedir.

A Modeli — Tek Sol Perde i¢in X yOniinde yapilan analiz sonucu olugan

maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda
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%73.58-%80.39 oraninda artis gostermistir. Ayrica, Tek Sol Perde halinde olusan
burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %47.58-%65.77 oraninda artis

gostermistir.

Cizelge 5.11. A-TSLX (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sol Perde A Modeli - ny(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1
3 142 |11.45|1.46|1.47|1.46
5 1.63]|1.66|1.66|1.68|1.68
7 1.65]|1.68|1.70|1.71|1.72
9 168|1.64|1.62|1.61|1.61
10 1.681.65]1.63|1.62|1.62

2
209 ——3 Kat
~a—5 Kat
7 Kat
7o 58 -0 Kat
© —+—10 Kat
E a
1.60
1.40 '
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.9. A-TSLX i¢in (+%5ey) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.9°da verilen grafikte goriildiigi gibi, 3-5-7 katli yapilarda olusan
maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri aciklik sayis1 arttikca artmakta ve 11
aciklikli durumda maksimum olmaktadir; 9 ve 10 kath yapilarda ise, 3 agiklikli

durumda maksimum olmakta ve agiklik sayisi arttikca azalmaktadir.
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Ayrica yine grafikte goriildiigi gibi, X yoniinde yapilan analiz sonucunda

olusan yumusak kat diizensizligi degerleri

asmadigindan yumusak kat diizensizligi olusumu goriilmemektedir.

sinir  deger olan 2.00 degerini

Cizelge 5.12. A-TSLY (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sol Perde A Modeli - n(max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.4111.43)|1.44|1.45|1.43
5 153152154 |1.55|1.57
7 1.60|1.60|1.57|1.57|1.57
9 164|1161|1.61|1.60|1.61
10 165]1.62]1.62|1.61|1.62

2.00

1.80

Nk(max)

—
1.40 *= ]
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

—+—3 Kat
—&—5 Kat

7 Kat
—=—9 Kat

—+#=10 Kat

Sekil 5.10. A-TSLY i¢in (+%5ex) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.10°da verilen grafikte gorildiigii gibi, 3-5 kathi yapilarda olusan

maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri agiklik sayisi1 arttik¢a artmaktadir. 7-9

ve 10 kath yapilarda ise, 3 a¢iklikli durumda maksimum olmakta ve agiklik sayisi

arttikca azalmaktadir.
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Ayrica yine grafikte goriildiigii gibi, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda
olusan yumusak kat diizensizligi degerleri sinir deger olan 2.00 degerini

asmadigindan yumusak kat diizensizligi olusumu goriilmemektedir.

5.2.1.3. A-TSL2 (+%5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

L 5101 5102 5103 5104
N 1 ! T [FZZZZCZZI3Z-ZZZCfCfomIITITIC
H K101 K102 B K103 i i i
E [} (B}
- [} (]
S - Y [ b 1 ||
. g o : : ¥ ¥
= [} (B}
[} (B}
1 _1'51.05 5106 I_1|51|:|:-' i__.ElIIS_____J_u ______ P P,
________ L e
E K104 K105 K106 . "
= o 2 [ 1
= 5 A ™ - [ ]
" - — = = [N} [
= = [} (B}
115109 5110 | [ 5111 || 511z 1 '
s ] ] [ Fooccooodopooooooopooooozs
E K107 K108 K109 ' I
E (=] [} (]
2 — 9 o [ "
3 — [} (B}
i = = = 1 [
| [s112 S114 | ls115 Alege oG .
En | | 1 1 ] F=====-- H----=-=-- I—————— ===
K110 K1l K11z ' ol
E (] [
o [} (B}
2 = E = E [ 1
[} (B}
- * = ; = [} (B}
[} (]
Hp 1Ly 5118 5119 Aldsiom oo .
4 | L | e
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5.00m . 5.00m ) 5.00 m
A Gl A1 Gl

Sekil 5.11. (3-5-7-9-11) agiklik igin A-TSL2 modeli sematik kalip plani

Kalip plant Sekil 5.11°de verilen yapi, normal haldeki yapinin bastan ikinci
aksina Y dogrultusuna paralel olacak sekilde tek perde elemam ilave edilerek
tasarlanmis ve analizi gerceklestirilmistir.

Buradaki amagc; perdeli bir yapir sisteminde perdenin konumunun burulma
diizensizligi agisindan yaratacagi sonuglarin belirlenmesidir.

Aciklik sayis1 3 agikliktan 11 acikliga kadar 2’ser aciklik artmakta olan tiim

tek sol 2 perdeli yapi tipleri i¢in yukarida verilen perdenin konumu aynidir.
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Cizelge 5.13. A-TSL2X (+%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.125 | 33.099 |0.000612| 1.06 - - 0.001427 | 0.001299
A 3 0.386 | 95.914 |0.008330| 1.06 1.37 1.47 | 0.008050 | 0.006123
3 5 0.663 | 147.598 | 0.023940 | 1.06 | 1.58 1.65 | 0.014863 | 0.013116
X 7 0.945 | 155.560 | 0.037360 | 1.06 1.59 1.71 | 0.017057 | 0.020216
9 1.232 | 161.776 |0.053530 | 1.06 1.49 1.75 | 0.018947 |0.027387
10 1.378 | 164.420 | 0.061720| 1.06 1.45 1.75 | 0.019623 | 0.030942
Kat *
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.122 | 53.777 |0.000570| 1.03 - - 0.001329 | 0.001242
A 3 0.367 | 155.143 | 0.007300 | 1.03 1.42 1.42 | 0.007070 | 0.005507
5 5 0.624 | 250.574 |0.021610| 1.03 1.63 1.59 | 0.013557 |0.011671
X 7 0.884 | 265.510 | 0.033490 | 1.04 | 1.66 1.65 | 0.015307 | 0.017900
9 1.146 | 277.362 | 0.047650 | 1.04 155 1.67 | 0.017010 | 0.024132
10 1.278 | 282.467 |0.054760 | 1.04 1.52 1.68 | 0.017617 | 0.027256
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.121 | 74.335 |0.000552 | 1.02 - - 0.001287 | 0.001215
A 3 0.359 | 213.986 | 0.006890 | 1.02 | 1.45 1.39 | 0.006673 | 0.005255
7 5 0.608 | 352.705 | 0.020670 | 1.02 1.65 1.57 | 0.013020 | 0.011113
X 7 0.860 | 374.511 | 0.031940 | 1.03 1.69 1.62 | 0.014607 | 0.017006
9 1.112 | 391.840 | 0.045310 | 1.03 1.58 1.65 | 0.016217 | 0.022884
10 1.239 | 399.382 | 0.051990| 1.03 155 1.66 | 0.016800 | 0.025826
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) nkZ(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.121 | 95.079 |0.000543 | 1.01 - - 0.001268 | 0.001203
9 3 0.356 | 273.429 | 0.006700 | 1.01 1.46 1.38 | 0.006487 | 0.005133
5 0.601 | 455.305 | 0.020210 | 1.02 1.67 155 | 0.012763 | 0.010840
7 0.848 | 483.957 | 0.031030 | 1.02 1.70 1.63 | 0.014233 | 0.016447
9 1.095 | 506.797 | 0.044150| 1.02 1.59 1.63 | 0.015820 | 0.022282
10 1.220 | 516.730 | 0.050610 | 1.02 1.57 1.64 | 0.016380 |0.025129
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.120 | 115.569 | 0.000537 | 1.01 - - 0.001254 | 0.001192
A 3 0.353 | 332.057 | 0.006570 | 1.01 | 1.46 1.37 | 0.006347 | 0.005040
11 5 0.595 | 553.429 | 0.019780 | 1.01 1.66 1.54 | 0.012507 | 0.010640
X 7 0.839 | 592.462 | 0.030660 | 1.02 | 1.71 1.60 | 0.014093 | 0.016261
9 1.084 | 620.763 | 0.043380 | 1.02 1.60 1.63 | 0.015563 | 0.021871
10 1.206 | 633.077 | 0.044060 | 1.02 1.58 1.63 | 0.014117 |0.021678
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Cizelge 5.14. A-TSL2Y (+%b5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.056 | 39.378 |0.000324 | 2.19 - - 0.000756 |0.000280

A 3 0.175| 95.914 |0.003400 | 2.10 1.17 1.44 | 0.003220 | 0.001296

3 5 0.327 | 159.857 |0.011060| 2.02 1.19 1.66 | 0.006487 |0.002945

Y 7 0.495 | 223.800 | 0.023940 | 1.97 1.18 1.76 | 0.010197 | 0.004957

9 0.677 | 261.196 |0.040040| 1.93 1.14 1.81 | 0.012950 |0.007389

10 0.773 | 261.172 |0.046210 | 1.92 1.13 1.83 | 0.013487 |0.008751
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R*Dimax/Ni | SGimax

1 0.078 | 59.195 |0.000572| 2.13 - - 0.001335 | 0.000548

A 3 0.231 | 155.143 | 0.006030 | 2.08 1.33 1.36 | 0.005787 | 0.002305

5 5 0.407 | 258.571 | 0.018030 | 2.03 1.38 1.56 | 0.011387 | 0.005016

Y 7 0.597 | 362.000 |0.036800| 2.03 1.30 1.67 | 0.016777 |0.007908

9 0.796 | 371.107 | 0.051700 | 1.98 1.25 1.67 | 0.019297 |0.011527

10 0.900 | 373.851 | 0.059080| 1.97 1.23 1.70 | 0.018597 |0.012598
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.087 | 79.589 |0.000669 | 2.03 - - 0.001560 |0.000689

A 3 0.257 | 213.986 |0.007140| 1.99 1.39 1.35 | 0.006883 | 0.002840

7 5 0.445 | 356.643 | 0.021010 | 1.96 1.46 1.54 | 0.013463 | 0.006098

Y 7 0.645 | 471.251 | 0.040010 | 1.94 1.42 1.60 | 0.018643 | 0.009445

9 0.854 | 484.015 [0.055820 | 1.92 1.31 1.64 | 0.019903 |0.012925

10 0.962 | 488.887 | 0.063660 | 1.91 1.28 1.66 | 0.020440 |0.014757
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.092 | 100.442 |0.000715| 1.97 - - 0.001668 | 0.000769

9 3 0.270 | 273.429 | 0.007690 | 1.93 1.40 1.35 | 0.007420 | 0.003144

5 0.467 | 455.714 |0.022510| 1.91 1.50 1.53 | 0.014490 |0.006721

7 0.673 | 582.199 | 0.041300 | 1.89 1.45 1.59 | 0.019413 | 0.010395

9 0.888 | 599.688 | 0.057640 | 1.87 1.34 1.62 | 0.020650 |0.014173

10 0.998 | 606.456 |0.065850 | 1.87 1.31 1.63 | 0.021233 |0.016083
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oigmaxy

1 0.096 | 121.125 | 0.000738 | 1.92 - - 0.001722 |0.000818

A 3 0.279 | 332.057 | 0.007970| 1.89 1.42 1.34 | 0.007700 |0.003332

11 5 0.480 | 553.429 |0.023290 | 1.87 1.51 1.52 | 0.015027 | 0.007103

Y 7 0.690 | 693.075 [0.041830| 1.85 1.47 1.58 | 0.019740 |0.010970

9 0.908 | 715.056 |0.058420| 1.84 1.36 1.61 | 0.020977 | 0.014940

10 1.021 | 723.618 | 0.066770 | 1.83 1.33 1.62 | 0.021583 |0.016926
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Cizelge 5.15. A-TSL2X (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sol2 Perde A Modeli - ny(max) Degerleri X

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.06(1.03[1.02|1.01]1.01
3 1.061.03]|1.02|1.01|1.01
5 1.06(1.03[1.02|1.02]1.01
7 1.06(1.04(1.03|1.02]1.02
9 1.06]1.04|1.03|1.02|1.02
10 1.06[1.04[1.03|1.02]1.02

1.20

Ne(max)

Aciklik Sayisi
Sekil 5.12. A-TSL2X (+%b5ey) igin maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

—+—1 Kat
=83 Kat
—a—5 Kat
=7 Kat
=G Kat
—o—10 Kat

Sekil 5.12°de goriildiigli gibi burulma diizensizligi degerleri, 3 aciklikli

durumda maksimum olmakta agiklik sayisi arttikca da tiim farkli kat sayilari icin

azalmaktadir. Kat sayis1 arttikca ise tiim aciklik sayilart icin artmaktadir ve

maksimum degere 10 katli durumda ulagsmaktadir.

Ayrica, siir deger olan 1.20 degeri asilmadigindan A Modeli - Tek Sol 2

Perdeli hal i¢cin X deprem yoniinde yapilan analiz sonucunda burulma diizensizligi

olusmamaktadir.
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Cizelge 5.16. A-TSL2Y (+%5ey) i¢cin maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sol2 Perde A Modeli - ny(max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 2.19]2.1312.03]1.97]1.92
3 2.10/2.08/1.99|1.93|1.89
5 2.0212.03|1.96|1.91|1.87
7 1.97(2.03[1.94|1.89|1.85
9 1.93[1.98[192|1.87|1.84
10 1.92(1.97[191|1.87|1.83

2.20

210

2.00

Nu(max)

1.90

1.80

Aciklik Sayisi

Sekil 5.13. A-TSL2Y (+%b5ey) icin maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

—+—1 Kat
=3 Kat
=5 Kat
—=—7 Kat
=0 Kat

—o—10 Kat

Sekil 5.13’°te verilen grafikte goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri,

5-7-9 ve 10 katli yapilarda agiklik sayisi arttikca once artmaktadir ve 5 aciklikta

maksimum degere ulasip 5 agikliktan sonra ise azalmaktadir. 1 ve 3 katli yapilarda

ise 3 aciklikta maksimum olup aciklik sayisi arttikga azalmaktadir. Maksimum

degerler tek kath yapida olusmakta ve kat sayis1 arttik¢a azalmaktadir.

Ayrica yine grafikte gorildiigii gibi, yonetmelikte belirtilen sinir deger olan

1.20 degeri tiim acgiklik ve kat sayilar icin de asilarak burulma diizensizligi

olusmaktadir. Hatta {ist sinir olan 2.00 degeri de 1-3-5 ve 7 kath yapilarda asilarak
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asirt burulma diizensizligi olusmakta, bunun sonucu olarak Esdeger Deprem Yiikii

Yontemi gegersiz hale gelmekte ve dinamik analiz yapilmasi zorunlu olmaktadir.

A Modeli — Tek Sol 2 Perde i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan
maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoOniinde yapilan analiz sonucunda
%88.24-%106.60 oraninda artis gostermistir. Ayrica, Tek Sol 2 Perde i¢in elde edilen

burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %54.84-%97.30 oraninda artis

gostermistir.

Cizelge 5.17. A-TSL2X (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sol2 Per. A Modeli - ny(max) Degerleri X

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.4711.4211.45|1.46|1.46
5 1.65|1.63|1.65|1.67|1.66
7 1.7111.66|1.69|1.70|1.71
9 1.75|11.67|1.65|1.63|1.63
10 1.75]|1.68|1.66|1.64|1.63

2.00
=473 Kat
=—m—5 Kat
7 Kat
1.80
. =0 Kat
-
g L\\Ra‘“’hé oo
é Py
- r
1.60
4\
1.40
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.14. A-TSL2X (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi
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Sekil 5.14’te verilen grafikte goriildigi gibi yumusak kat diizensizligi
degerleri 3-5-7 kathi yapilarda aciklik sayisi arttikca azalmakta, 5 agikliktan sonra
artmaktadir. 9 ve 10 kath yapilarda ise, 3 agiklikta maksimum olmakta ve agiklik
sayis1 arttikca azalmaktadir. Ancak, yumusak kat diizensizligi degerleri higbir
durumda sinir deger olan 2.00 degerini agmadigindan yumusak kat diizensizligi

olusmamaktadir.

Cizelge 5.18. A-TSL2Y (+%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sol2 Per. A Modeli - ny(max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
3 5 7 9 |11

1.4411.36|1.39]1.40]1.42
1.66|1.561.54]1.53|1.52
1.76]1.67|1.60]1.59|1.58
181|167 |1.64]1.62|1.61
10 1.83]1.70|1.66]1.63|1.62

© (N | w2

2.00
3 Kat
=5 Kat
1.80 7 Kat
9 Kat
% 1.60 — =10 Kat
£ ——
: |
1.40 =
1.20
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.15. A-TSL2Y (+%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.15’te verilen grafikte de goriildiigii gibi Y yoniinde yapilan analiz

sonucunda olusan yumusak kat diizensizligi degerleri, 3 aciklikta maksimum olup
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aciklik sayisi arttikca azalmaktadir; kat sayist arttikca ise artmakta ve 10 katl
durumda maksimum olmaktadir. Ayrica, sinir deger olan 2.00 degeri asilmadigindan

yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir.

5.2.1.4. A-TSG (+%5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

L 5101 Si0e 5103 S104
E T T T ! [ --______J‘-_____‘“-rC--CCIh
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Sekil 5.16. (3-5-7-9-11) agiklik i¢in A-TSG modeli sematik kalip plan

Kalip plant Sekil 5.16’da verilen yapi1, normal haldeki yapiin X yoniindeki
son aksma Y dogrultusuna paralel olacak sekilde tek perde eleman ilave edilerek
tasarlanmis ve analizi gergeklestirilmistir.

Aciklik sayist 3 acikliktan 11 agikliga kadar ikiser agiklik artmakta olan tiim
tek sag perdeli yap1 tipleri i¢in yukarida verilen perdenin konumu aynidir. Yani

perde, yapinin agiklik sayisi ne olursa olsun hep X deprem yoniindeki son akstadir.
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Cizelge 5.19. A-TSGX (+%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.121 | 33.324 |0.000563 | 1.04 - - 0.001313 | 0.001213
A 3 0.364 | 95.914 |0.007220| 1.04 1.42 1.41 | 0.006977 |0.005385
3 5 0.619 | 155.964 |0.021620 | 1.04 1.63 1.59 | 0.013533 |0.011469
X 7 0.878 | 165.055 [0.033630 | 1.05 1.64 1.65 | 0.015307 |0.017605
9 1.140 | 172.143 | 0.048080 | 1.06 1.53 1.68 | 0.017010 |0.023773
10 1.273 | 175.148 | 0.055390 | 1.06 1.49 1.68 | 0.017640 |0.026824
Kat *
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.120 | 54.001 |0.000544 | 1.02 - - 0.001268 |0.001191
A 3 0.355 | 155.143 | 0.006740 | 1.02 1.45 1.38 | 0.006510 |0.005115
S) 5 0.600 | 258.407 |0.020430| 1.03 1.66 1.56 | 0.012880 |0.010827
X 7 0.848 | 274.378 |0.031620 | 1.04 1.68 1.61 | 0.014420 |0.016542
9 1.098 | 286.964 | 0.044940 | 1.04 1.58 1.64 | 0.016030 |0.022294
10 1.224 | 292.421 | 0.051630 | 1.05 1.54 1.65 | 0.016590 |0.025157
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.119 | 74.556 |0.000535| 1.01 - - 0.001248 | 0.001179
A 3 0.351 | 213.986 |0.006530| 1.01 1.46 1.37 | 0.006300 |0.004984
7 5 0.592 | 356.643 |[0.019710| 1.02 1.66 1.54 | 0.012437 |0.010520
X 7 0.836 | 383.097 |0.030730| 1.03 1.70 1.60 | 0.014070 |0.016098
9 1.080 | 401.172 |0.043560 | 1.03 1.60 1.62 | 0.015563 | 0.021657
10 1.202 | 409.004 | 0.049980 | 1.04 1.57 1.63 | 0.016123 |0.024436
Kat .
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) nkZ(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.119 | 95.299 |0.000527 | 1.00 - - 0.001230 |0.001175
9 3 0.349 | 273.429 |0.006440 | 1.01 1.47 1.36 | 0.006207 |0.004928
5 0.589 | 455.714 |0.019350 | 1.01 1.68 1.54 | 0.012250 |0.010410
7 0.829 | 492.416 |0.030280 | 1.02 1.71 1.59 | 0.013907 |0.015882
9 1.071 | 515.975 | 0.042870| 1.02 1.60 1.61 | 0.015353 |0.021347
10 1.192 | 526.210 | 0.049140| 1.02 1.58 1.62 | 0.015913 |0.024084
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.119 | 115.787 |0.000528 | 1.01 - - 0.001231 |0.001170
A 3 0.348 | 332.057 |0.006360 | 1.01 1.47 1.35 | 0.006137 |0.004881
11 5 0.585 | 553.429 [0.019090 | 1.01 1.68 1.53 | 0.012087 |0.010290
X 7 0.825 | 600.834 | 0.029970 | 1.02 1.72 1.58 | 0.013790 |0.015700
9 1.064 | 629.824 |0.042370| 1.02 1.61 1.61 | 0.015190 |0.021121
10 1.184 | 642.437 |0.048550 | 1.02 1.58 1.61 | 0.015750 |0.023791
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Cizelge 5.20. A-TSGY (+%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.080 | 36.328 |0.000421| 1.77 - - 0.000983 | 0.000490

A 3 0.235 | 95,914 |0.004490 | 1.73 1.37 1.36 | 0.004317 |0.002039

3 5 0.406 | 159.857 | 0.013390| 1.70 1.43 1.55 | 0.008470 |0.004414

Y 7 0.588 | 223.800 | 0.027320 | 1.68 1.36 1.62 | 0.012507 | 0.006906

9 0.779 | 233.607 |0.038880 | 1.66 1.26 1.66 | 0.013627 |0.009444

10 0.878 | 235.842 |0.044840 | 1.65 1.23 1.67 | 0.014140 |0.011006
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | Gimax

1 0.090 | 57.283 |0.000518| 1.76 - - 0.001208 | 0.000620

A 3 0.262 | 155.143 | 0.005550 | 1.73 1.40 1.34 | 0.005343 | 0.002542

5 5 0.450 | 258.571 |0.016160 | 1.69 1.47 1.53 | 0.010430 |0.005481

Y 7 0.647 | 340.773 |0.030410| 1.67 141 1.60 | 0.014397 |0.008510

9 0.853 | 351.347 | 0.060810 | 1.63 1.23 1.65 | 0.020440 |0.015727

10 0.959 | 355.400 |0.048220| 1.65 1.26 1.65 | 0.015703 |0.013273
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gimax

1 0.095 | 78.182 |0.000558 | 1.73 - - 0.001302 | 0.000686

A 3 0.275 | 213.986 |0.005980| 1.70 1.41 1.34 | 0.005787 |0.002806

7 5 0.471 | 356.643 | 0.017240 | 1.66 1.47 1.53 | 0.011247 | 0.006027

Y 7 0.676 | 454.103 | 0.027010 | 1.62 1.42 1.59 | 0.012413 | 0.007881

9 0.888 | 468.960 |0.042880 | 1.62 1.31 1.63 | 0.015773 |0.012771

10 0.998 | 474.735 |0.048800 | 1.62 1.29 1.64 | 0.016147 | 0.014506
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.098 | 99.293 |0.000578| 1.70 - - 0.001349 | 0.000728

9 3 0.283 | 273.429 | 0.006200 | 1.66 1.41 1.35 | 0.006020 | 0.002980

5 0.484 | 455.714 [ 0.017720| 1.63 1.49 1.53 | 0.011643 |0.006387

7 0.694 | 568.200 | 0.031070| 1.61 1.43 1.59 | 0.015143 | 0.009886

9 0.911 | 587.298 | 0.042760 | 1.59 1.32 1.63 | 0.015983 | 0.013519

10 1.023 | 594.790 | 0.048590 | 1.58 1.29 1.64 | 0.016260 |0.015334
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oimaxy

1 0.099 | 120.140 | 0.000587 | 1.67 - - 0.001370 |0.000756

A 3 0.288 | 332.057 |0.006290| 1.63 1.40 1.34 | 0.006090 |0.003086

11 5 0.492 | 553.429 | 0.017860 | 1.60 1.48 1.53 | 0.011807 | 0.006626

Y 7 0.705 | 681.120 | 0.030790| 1.58 1.43 1.59 | 0.015143 |0.010251

9 0.925 | 704.406 |0.042880 | 1.56 1.36 1.63 | 0.015960 |0.014003

10 1.039 | 713.584 | 0.048010| 1.55 1.30 1.65 | 0.016263 |0.015969

96



5. SAYISAL ANALIZLER

Duygu BASLI

Cizelge 5.21. A-TSGX (%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sag Perde A Modeli - ny(max) Degerleri X

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.04]1.02]1.01|1.00]1.01
3 1.04]11.02]1.01[1.01]|1.01
5 1.04]1.03]1.02|1.01]1.01
7 1.05]1.041.03|1.02|1.02
9 1.061.04]1.03[1.02]|1.02
10 1.061.05]1.04|1.02]1.02

1.20

Np(max)
o

1.00

Aciklik Sayisi
Sekil 5.17. A-TSGX (+%S5ey) igin maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

—+—1 Kat
=83 Kat
-5 Kat
=7 Kat
=G Kat
—o—10 Kat

Sekil 5.17°de goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan

1.20 degerini asmamaktadir; dolayisiyla A Modeli - Tek Sag Perdeli hal i¢cin X

deprem yoniinde yapilan analiz sonucunda burulma diizensizligi olusmamaktadir.

Yine grafiktende anlasilacagi gibi maksimum degerler 3 aciklikli durumda

olusmaktadir ve aciklik sayisi1 arttikga tiim farkli kat sayilar1 i¢in azalmaktadir. Kat

sayist arttikca ise, tiim aciklik sayilari i¢in artmakta ve maksimum degere 10 katl

durumda ulagsmaktadir.
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Ayrica, yapimiz geometrik olarak simetrik sekilde oldugundan A-TSG, A-
TSL ve A-TSG2, A-TSL2 perdeli durumlarda X deprem yoniinde olusan burulma

diizensizligi degerleri aynidir.

Cizelge 5.22. A-TSGY (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sag Perde A Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi

3 5 7 9 11
1.7711.76]1.73|1.70 | 1.67
1.7311.73|1.70|1.66 | 1.63
1.70]1.69]1.66|1.63|1.60
1.68|1.67]1.62[1.61|1.58
1.66|1.63|1.62|1.59|1.56
10 1.65]1.65]1.62|1.58|1.55

© |N (01w (k| Z

2.00
—t=—1 Kat
—&—3 Kat
5 Kat
1.80 - 5 - ot — =7 Kat

ne(max)

=g Kat
1.60 &%
—

1.40
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.18. A-TSGY (+%5eyx) icin maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.18°de verilen grafikte goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri,
aciklik sayis1 ve kat sayisi arttikca azalmaktadir. Smir deger olan 1.20 degeri tiim

aciklik ve kat sayilari i¢in de agilarak burulma diizensizligi olusmaktadir.
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A Modeli — Tek Sag Perde i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan
maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yOniinde yapilan analiz sonucunda
%63.73-%67.62 oraninda artis gostermistir. Ayrica, Tek Sag Perde i¢in elde edilen

burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %34.68-%59.46 oraninda artis

gostermistir.

Cizelge 5.23. A-TSGX (+%5ey) igin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sag Perde A Modeli - ng(max) Degerleri X

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 142 (1.45|1.46|1.47|1.47
5 1.63|1.66|1.66|1.68|1.68
7 1.65[1.68|1.70|1.71|1.72
9 1.68(1.64(1.62|1.61|1.61
10 1.68|1.65|1.63|1.62|1.61

2.00

1.80
=
(4]
E ; i
= M

1.60 :

1.40

3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.19. A-TSGX (+%5ey) igin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.19°da goriildiigii gibi X yoniinde yapilan analiz olusan yumusak kat

diizensizligi degerleri, sinir deger olan 2.00 degerini agsmamaktadir ve dolayisiyla
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yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir. 9 ve 10 kath yapilarda olusan yumusak
kat diizensizligi degerleri 3 agiklikta maksimum olup aciklik sayisi arttikca

azalmakta, 3-5 ve 7 katli yapilarda olusan degerler ise agiklik sayisi arttik¢a artmakta

ve 11 acgiklikta maksimum olmaktadir.

Cizelge 5.24. A-TSGY (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sag Perde A Modeli - n(max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.37]140|141|141|1.40
5 155|153|153|153|153
7 162|160|159|159|159
9 1.66|1.65|1.63|1.63|1.63
10 1.67|165|1.64|1.64|1.65

2.00
—+—3 Kat
—&—5 Kat
1.80 7 Kat
e =0 Kat
> ‘ |
© —_:.;_._10 Kat
£ 1.60
E — ] i il .
140
1.20
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.20. A-TSGY (+%5ey) icin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.20°de goriildiigii gibi Y yoniinde yapilan analiz sonucunda olusan
yumusak kat diizensizligi degerleri, sinir deger olan 2.00 degerini agsmamaktadir ve

dolayisiyla yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir. Genel olarak agiklik sayisinin
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artmasiyla, olusan yumusak kat diizensizligi degerleri az da olsa azalma gdstermekte;

kat sayisinin artmasiyla ise artis gostermektedir.

5.2.1.5. A-TSG2 (+%S5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri
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Sekil 5.21. (3-5-7-9-11) aciklik i¢in A-TSG2 modeli sematik kalip plani

Kalip plan1 Sekil 5.21°de verilen yap1, normal haldeki yapinin sondan ikinci
aksmna Y dogrultusuna paralel olacak sekilde tek perde elemam ilave edilerek
tasarlanmis ve analizi gerceklestirilmistir.

Aciklik sayist 3 agikliktan 11 agikliga kadar ikiser agiklik artmakta olan tiim
tek sag 2 perdeli yapi tipleri i¢in yukarida verilen perdenin konumu aynidir. Yani
perde, yapinin agiklik sayisi ne olursa olsun o agiklik sayisi i¢in hep sondan ikinci

aksta yer almaktadir.
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Cizelge 5.25. A-TSG2X (+%S5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.125 | 33.099 |0.000612 | 1.06 - - 0.001427 |0.001299
A 3 0.386 | 95.914 |0.008330| 1.06 1.37 1.47 | 0.008050 |0.006123
3 5 0.663 | 147.598 |0.023940 | 1.06 1.58 1.65 | 0.014863 |0.013116
X 7 0.945 | 155.560 | 0.037360 | 1.06 1.59 1.71 | 0.017057 |0.020216
9 1.232 | 161.776 | 0.053530 | 1.06 1.48 1.75 | 0.018947 |0.027387
10 1.378 | 164.420 | 0.061720 | 1.06 1.45 1.75 | 0.019623 | 0.030942
Kat .
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]k2(ma><) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.122 | 53.777 |0.000570| 1.03 - - 0.001329 |0.001242
A 3 0.367 | 155.143 | 0.007300 | 1.03 1.42 1.42 | 0.007070 |0.005507
S) 5 0.624 | 250.574 |0.021610| 1.03 1.63 1.59 | 0.013557 |0.011671
X 7 0.884 | 265.510 | 0.033490 | 1.04 1.66 1.65 | 0.015307 |0.017900
9 1.146 | 277.362 | 0.047650 | 1.04 1.54 1.67 | 0.017010 |0.024132
10 1.278 | 282.467 | 0.054760 | 1.04 1.52 1.68 | 0.017617 |0.027256
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) I']kZ(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.121 | 74.335 |0.000552 | 1.02 - - 0.001287 |0.001215
A 3 0.359 | 213.986 |0.006890 | 1.02 1.45 1.39 | 0.006673 |0.005255
7 5 0.608 | 352.705 |0.020670 | 1.02 1.65 1.57 | 0.013020 [0.011113
X 7 0.860 | 374.511 |0.031940| 1.02 1.69 1.62 | 0.014607 |0.017006
9 1.112 | 391.840 | 0.045310| 1.03 1.58 1.65 | 0.016217 |0.022884
10 1.239 | 399.382 | 0.051990 | 1.03 1.55 1.66 | 0.016800 |0.025826
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) nkZ(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.121 | 95.079 |0.000543| 1.01 - - 0.001268 |0.001203
9 3 0.356 | 273.429 |0.006700 | 1.01 1.46 1.38 | 0.006487 |0.005133
5 0.601 | 455.305 | 0.020210| 1.02 1.67 1.55 | 0.012740 |0.010830
7 0.848 | 483.957 |0.031170| 1.02 1.70 1.61 | 0.014280 |0.016556
9 1.095 | 506.797 |0.044150| 1.02 1.59 1.63 | 0.015820 |0.022282
10 1.220 | 516.730 | 0.050610 | 1.02 1.57 1.64 | 0.016380 |0.025129
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.120 | 115.569 |0.000537 | 1.01 - - 0.001254 |0.001192
A 3 0.353 | 332.057 |0.006570 | 1.01 1.46 1.37 | 0.006347 |0.005040
11 5 0.595 | 553.429 [0.019780 | 1.02 1.66 1.55 | 0.012507 |0.010710
X 7 0.839 | 592.462 | 0.030660 | 1.02 1.71 1.60 | 0.014093 |0.016261
9 1.084 | 620.763 | 0.04338 | 1.02 1.60 1.63 | 0.015563 |0.021871
10 1.206 | 633.077 | 0.049710| 1.02 1.58 1.63 | 0.016123 | 0.024666
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Cizelge 5.26. A-TSG2Y (+%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.056 | 39.378 |0.000202 | 1.65 - - 0.000470 |0.000231

A 3 0.175| 95.914 |0.002210 | 1.57 1.10 1.48 | 0.002063 | 0.001114

3 5 0.327 | 159.857 |0.007160| 1.41 1.14 1.71 | 0.004013 |0.002519

Y 7 0.495 | 223.800 | 0.016980 | 1.47 1.15 1.80 | 0.007000 |0.004536

9 0.677 | 261.196 |0.029220| 1.44 1.12 1.87 | 0.009263 | 0.006889

10 0.773 | 261.172 |0.034110 | 1.43 1.11 1.89 | 0.009660 |0.008239
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | Gimax

1 0.078 | 59.195 |0.000409| 1.86 - - 0.000954 | 0.000448

A 3 0.231 | 155.143 | 0.004310 | 1.80 1.28 1.40 | 0.004153 |0.001943

5 5 0.407 | 258.571 | 0.012910| 1.74 1.31 1.59 | 0.008143 |0.004272

Y 7 0.597 | 362.000 |0.026420| 1.71 1.27 1.66 | 0.012017 |0.006736

9 0.796 | 371.107 | 0.037270| 1.68 1.21 1.71 | 0.012997 | 0.009732

10 0.900 | 373.851 [0.042710| 1.67 1.19 1.73 | 0.013370 |0.011353
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gimax

1 0.087 | 79.589 |0.000494 | 1.81 - - 0.001153 | 0.000572

3 0.257 | 213.986 |0.005220| 1.75 1.35 1.37 | 0.005063 |0.002414

7 5 0.445 | 356.643 | 0.015190 | 1.71 1.38 1.56 | 0.009847 | 0.005236

7 0.645 | 471.251 | 0.028690 | 1.68 1.33 1.63 | 0.013627 | 0.008174

9 0.854 | 484.015 | 0.039800| 1.65 1.25 1.67 | 0.014373 |0.011396

10 0.962 | 488.887 | 0.045380 | 1.64 1.23 1.68 | 0.014750 |0.013222
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.092 | 100.442 |0.000534 | 1.75 - - 0.001246 | 0.000646

9 3 0.270 | 273.429 | 0.005670 | 1.70 1.36 1.37 | 0.005507 |0.002702

5 0.467 | 455.714 |0.016270| 1.66 141 1.54 | 0.010663 | 0.005815

7 0.673 | 582.199 | 0.029420 | 1.63 1.37 1.61 | 0.014233 | 0.009053

9 0.888 | 599.688 | 0.040620 | 1.61 1.28 1.66 | 0.014980 |0.012443

10 0.998 | 606.456 |0.046220| 1.60 1.29 1.65 | 0.015260 |0.014373
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oimaxy

1 0.096 | 121.125 | 0.000554 | 1.70 - - 0.001292 | 0.000694

A 3 0.279 | 332.057 |0.005880 | 1.65 1.37 1.36 | 0.005693 |0.002880

11 5 0.480 | 553.429 |0.016760 | 1.61 1.43 1.54 | 0.011060 |0.006191

Y 7 0.690 | 693.075 | 0.029550| 1.59 1.39 1.60 | 0.014467 |0.009622

9 0.908 | 715.056 |0.040690 | 1.57 1.30 1.64 | 0.015213 |0.013189

10 1.021 | 723.618 | 0.046260 | 1.56 1.28 1.66 | 0.015470 |0.015185
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Cizelge 5.27. A-TSG2X (+%5ey) igin maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sag2 Perde A Modeli - ny(max) Degerleri X

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.06[1.03]1.02]1.01]1.01
3 1.06 [1.03]1.02(1.01]1.01
5 1.06[1.03]1.02]1.02]1.02
7 1.06[1.04|1.02]1.02]1.02
9 1.06 [1.04]1.03|1.02]1.02
10 1.06[1.04]1.03]1.02]|1.02

Np{imax)
=)

Aciklik Sayisi
Sekil 5.22. A-TSG2X (+%5e,) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

-1 Kat
~i— 3 Kat
5 Kat
w7 Kat
O Kat
~e10 Kat

Sekil 5.22°de goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan

1.20 degerini agmamaktadir; dolayisiyla A Modeli - Tek Sag 2 Perdeli hal i¢in X

deprem yoniinde yapilan analiz sonucunda burulma diizensizligi olusmamaktadir.

Yine grafiktende anlasilacagi gibi maksimum degerler 3 aciklikli durumda

olusmaktadir ve aciklik sayisi arttikca da tiim farkli kat sayilart i¢cin azalmaktadir.

Kat sayisi arttikca tiim agiklik sayilari i¢in artmaktadir ve maksimum degere 10 kath

durumda ulagsmaktadir.
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Cizelge 5.28. A-TSG2Y (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sag2 Perde A Modeli - ny(max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.65[186|181]1.75]1.70
3 157(180|1.75|1.70 | 1.65
5 141174171 ]1.66|1.61
7 147171168163 |1.59
9 144|168 |1.65|1.61|1.57
10 143[1.67]1.64]1.60]1.56

2.00
1.80
x
o
E
=
1.60
1.40 *
3 5 7
Aciklik Sayisi

9

Sekil 5.23. A-TSG2Y (+%5ey) icin maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.23’de verilen grafikte goriildiigli gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik sayist arttikca artmakta 5 agiklikta maksimum olmakta ve 5 agikliktan sonra

azalmaktadir. Kat sayis1 arttikca da azalmaktadir. Siir deger olan 1.20 degeri tiim

aciklik ve kat sayilar1 i¢in de asilarak burulma diizensizligi olusmaktadir.

A Modeli — Tek Sag 2 Perde i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan

maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda

%66.67-9%78.85 oraninda artis gdstermistir. Ayrica, Tek Sag 2 Perde i¢in elde edilen
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burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %37.10-%65.77 oraninda artis

gostermistir.

Cizelge 5.29. A-TSG2X (+%5ey) igin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sag2 Per. A Modeli - ny(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1
3 1.47(1.42(1.45]|1.46|1.46
5 1.65]1.63[1.65|1.67|1.66
7 1.711166(1.69(1.70|1.71
9 1.75]1.67[1.65]|1.63|1.63
10 1.75]1.68|1.66|1.64|1.63
2.00
1.80
%
£ | =
=g
1.60
1.40
3 5 7 9
Acikhk Sayisi

——3 Kat
o5 Kat
7 Kat
—9 Kat
~+=10 Kat

Sekil 5.24. A-TSG2X (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.24°de goriildiigii gibi X yoniinde yapilan analiz sonucunda olusan

yumusak kat diizensizligi degerleri sinir deger olan 2.00 degerini asmamaktadir ve

dolayistyla yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir. 9 ve 10 kath yapilarda olusan

yumusak kat diizensizligi degerleri 3 aciklikta maksimum olup aciklik sayis1 arttikca

azalmakta, 3-5 ve 7 katli yapilarda olusan degerler ise aciklik sayisi arttik¢a artmakta

ve 11 agiklikta maksimum olmaktadir.
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Cizelge 5.30. A-TSG2Y (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sag2 Per. A Modeli - n(max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.48]1.40(1.37|1.37|1.37
5 1.71]1159|156|154|1.54
7 1.80]|1.66|1.63|1.61|1.60
9 1.87]1.71|1.67|1.66|1.64
10 1.89]1.73|1.68|1.65|1.66

2.00

£ 160
g
1.40 \\ ;
1.20
3 5 7 ]
Aciklik Sayisi

——3 Kat
—=—5 Kat
7 Kat
——g Kat
=10 Kat

Sekil 5.25. A-TSG2Y (+%5ey) icin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.25’te goriildiigii gibi Y yoOniinde yapilan analiz sonucunda olusan

yumusak kat diizensizligi degerleri sinir deger olan 2.00 degerini agsmamaktadir ve

dolayisiyla yumusak kat diizensizligi olugsmamaktadir. Ayrica; yine grafikten de

goriilecegi gibi maksimum degerler 3 agikliklt durumda ve 10 kath yapida meydana

gelmekte agiklik sayisi arttik¢a azalma, kat sayisi arttikga ise artis gostermektedir.
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5.2.1.6. A-SIM (+%5e) i¢cin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

L 5101 5102 5103 5104
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Sekil 5.26. (3-5-7-9-11) aciklik icin A-SIM modeli sematik kalip plani

Kalip plant Sekil 5.26’da verilen yapi, normal haldeki yapinin ilk ve son
aksma Y dogrultusuna paralel olacak sekilde c¢ift perde elemani ilave edilerek
tasarlanmis ve analizi gerceklestirilmistir.

Yapilan ¢6ziimle, perdeli bir yapr sisteminde gerektigi durumda simetrik
perde kullaniminin tek perdeye gore burulma diizensizligi olusumu agisindan
meydana getirecegi etkinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Aciklik sayist 3 agikliktan 11 agikliga kadar ikiser agiklik artmakta olan tiim
simetrik perdeli yapr tipleri i¢in yukarida verilen perdelerin konumlar1 aynidir. Yani
perdeler, yapinin agiklik sayisi ne olursa olsun o agiklik sayis1 i¢in bastaki ve sondaki

akslarda yer almaktadir.
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Cizelge 5.31. A-SIMX (+%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.132 | 32.736 |0.000642 | 1.01 - - 0.001497 |0.001453

A 3 0.397 | 95.914 |0.008370 | 1.01 1.43 1.41 | 0.008097 |0.006421

3 5 0.675 | 145.476 |0.023390| 1.03 1.63 1.58 | 0.014630 |0.013648

X 7 0.957 | 154.064 |0.036430| 1.04 1.65 1.64 | 0.016567 | 0.020924

9 1.242 | 160.789 | 0.051120 | 1.05 1.54 1.67 | 0.018177 |0.028256

10 1.386 | 163.665 | 0.059980 | 1.06 151 1.68 | 0.019087 | 0.031898
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | Gimax

1 0.126 | 53.437 |0.000584 | 1.00 - - 0.001362 | 0.001324

A 3 0.373 | 155.143 | 0.007340 | 1.01 1.46 1.38 | 0.007093 | 0.005647

5 5 0.631 | 248.500 | 0.021370| 1.02 1.66 1.55 | 0.013463 | 0.011924

X 7 0.890 | 264.038 | 0.033050| 1.03 1.70 1.60 | 0.015073 |0.018227

9 1.151 | 276.349 | 0.046960 | 1.04 1.58 1.63 | 0.016730 | 0.024559

10 1.282 | 281.672 | 0.053920 | 1.04 1.56 1.64 | 0.017360 |0.027705
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gimax

1 0.124 | 74.001 |0.000567 | 1.00 - - 0.001323 |0.001271

3 0.364 | 213.986 |0.006940| 1.01 1.47 1.36 | 0.006697 |0.005348

7 5 0.613 | 350.661 | 0.020560 | 1.01 1.68 1.53 | 0.012997 |0.011279

7 0.864 | 373.030 | 0.031720| 1.02 1.71 1.59 | 0.014537 |0.017212

9 1.116 | 390.820 | 0.044940 | 1.03 1.60 1.61 | 0.016077 |0.023170

10 1.242 | 398.554 | 0.051540| 1.03 1.58 1.62 | 0.016637 | 0.026128
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.123 | 94.750 |0.000556 | 1.00 - - 0.001298 | 0.001245

9 3 0.359 | 273.429 | 0.006750 | 1.01 1.47 1.36 | 0.006510 |0.005199

5 0.604 | 453.258 |0.020160| 1.01 1.68 1.53 | 0.012763 | 0.010959

7 0.851 | 482.486 |0.031060 | 1.02 1.71 1.58 | 0.014280 |0.016716

9 1.098 | 505.774 | 0.043930| 1.02 1.61 1.61 | 0.015750 |0.022482

10 1.222 | 515.908 | 0.050340 | 1.02 1.59 1.61 | 0.016310 |0.025357
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oimaxy

1 0.122 | 115.241 | 0.000548 | 1.00 - - 0.001279 |0.001226

A 3 0.355 | 332.057 |0.006620 | 1.01 1.47 1.35 | 0.006370 |0.005087

11 5 0.598 | 553.429 |0.019830 | 1.01 1.69 1.52 | 0.012553 | 0.010730

X 7 0.842 | 590.983 | 0.030600| 1.01 1.73 1.58 | 0.014093 |0.016383

9 1.086 | 619.724 | 0.043240| 1.02 1.62 1.60 | 0.015517 |0.022010

10 1.208 | 632.230 | 0.049530 | 1.02 1.59 1.61 | 0.016076 |0.024811
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Cizelge 5.32. A-SIMY (+%S5ey) icin kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.036 | 43.206 |0.000068 | 1.10 - - 0.000158 | 0.000106

A 3 0.122 | 99.777 |0.000944 | 1.10 0.98 1.57 | 0.000844 | 0.000580

3 5 0.248 | 159.857 |0.004230| 1.10 1.06 1.85 | 0.002403 |0.001558

Y 7 0.398 | 223.800 | 0.011390 | 1.10 1.06 1.97 | 0.004620 | 0.002978

9 0.563 | 287.743 |0.024240| 1.10 1.06 2.06 | 0.007677 | 0.004850

10 0.651 | 299.586 |0.027620 | 1.12 1.05 2.08 | 0.007793 |0.005200
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R*Dimax/Ni | Gima

1 0.044 | 66.857 |0.000100| 1.11 - - 0.000233 | 0.000163

A 3 0.149 | 155.328 | 0.001360 | 1.11 1.00 1.55 | 0.001201 | 0.000865

5 5 0.296 | 258.571 | 0.006040 | 1.12 1.07 1.81 | 0.003407 | 0.002196

Y 7 0.464 | 362.000 |0.015650| 1.13 1.08 1.92 | 0.006300 |0.004039

9 0.648 | 437.882 | 0.030470 | 1.13 1.07 2.00 | 0.009567 |0.006495

10 0.745 | 435.135 | 0.036410| 1.13 1.07 2.02 | 0.010337 | 0.007794
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.051 | 89.583 |0.000128 | 1.11 - - 0.000298 |0.000213

3 0.168 | 213.986 |[0.001740| 1.12 1.02 1.53 | 0.001540 |0.001105

7 5 0.328 | 356.643 | 0.007460 | 1.14 1.09 1.77 | 0.004153 | 0.002704

7 0.507 | 499.300 | 0.018800 | 1.15 1.11 1.87 | 0.007490 |0.004891

9 0.701 | 566.568 |0.033690 | 1.16 1.09 1.95 | 0.010547 |0.007669

10 0.804 | 564.642 | 0.040080 | 1.16 1.09 1.97 | 0.011363 | 0.009191
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.056 | 112.063 | 0.000152 | 1.12 - - 0.000356 | 0.000259

9 3 0.184 | 273.429 | 0.002080 | 1.13 1.04 1.52 | 0.001845 |0.001317

5 0.352 | 455.714 |0.008640 | 1.15 1.11 1.74 | 0.004760 |0.003133

7 0.539 | 638.000 |0.021310 | 1.17 1.13 1.84 | 0.008540 | 0.005572

9 0.741 | 692.962 | 0.036050 | 1.18 1.11 1.90 | 0.011340 |0.008580

10 0.846 | 692.097 |0.042760| 1.18 1.11 1.93 | 0.012110 |0.010275
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oigmaxy

1 0.060 | 133.913 | 0.000174 | 1.12 - - 0.000406 |0.000300

A 3 0.196 | 332.057 |0.002370| 1.13 1.06 1.51 | 0.002126 |0.001507

11 5 0.371 | 553.429 | 0.009600 | 1.16 1.13 1.72 | 0.005297 | 0.003465

Y 7 0.564 | 774.800 |0.023300| 1.18 1.15 1.81 | 0.009380 |0.006132

9 0.770 | 815.974 | 0.037790 | 1.20 1.13 1.88 | 0.011923 | 0.009293

10 0.878 | 816.248 | 0.044710| 1.20 1.12 1.90 | 0.012740 |0.011110
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Cizelge 5.33. A-SIMX (+%S5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sim. Perde A Modeli - np(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.01]1.00]1.00|1.00]1.00
3 1.01/1.01]1.01]1.01|1.01
5 1.03[1.02]1.01|1.01]1.01
7 1.041.03]1.02|1.02]|1.01
9 1.05/1.04]1.03|1.02|1.02
10 1.06[1.04]1.03|1.02]1.02
1.20
-1 Kat
-3 Kat
1.15 —e5 kat
w7 kat
g e G kat
% 1.10 —o—10 kat
=g
o
1.05 Q\“&-“
.»\‘*\\\r\.\ ? L
——
o B—
1.00 * + + +
3 5 7 9 11
Acikhik Sayisi

Sekil 5.27. A-SIMX (+%S5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.27°de goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan

1.20 degerini asmamaktadir; dolayisiyla A Modeli - Simetrik Perdeli hal i¢in X

deprem yoniinde yapilan analiz sonucunda burulma diizensizligi olusmamaktadir.

Yine grafiktende anlasilacagi gibi maksimum degerler 3 aciklikli durumda

olugmaktadir ve agiklik sayisi arttikca da tiim farkli kat sayilar i¢in azalmaktadir.

Kat sayist arttik¢a tiim aciklik sayilari i¢in de artmaktadir ve maksimum degere 10

katli durumda ulagsmaktadir.
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Cizelge 5.34. A-SIMY (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sim. Perde A Modeli - np(max) Degerleri Y

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

1.10

111

111

1.12

1.12

1.10

1.11

1.12

1.13

1.13

1.10

1.12

1.14

1.15

1.16

1.10

1.13

1.15

1.17

1.18

© (N (oW |- |2

1.10

1.13

1.16

1.18

1.20

10 1.12

1.13

1.16

1.18

1.20

1.20

1.15

Np(max)

Aciklik Sayisi
Sekil 5.28. A-SIMY (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

—+—1 Kat
—a—3 Kat
=5 Kat
——7 Kat
=g Kat
—a—10 Kat

Sekil 5.28’de verilen grafikte goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik sayist arttikca artmakta 11 aciklikta maksimum olmaktadir. Kat sayisi arttikca

da artmaktadir. Sinir deger olan 1.20 degerine sadece 10 katli 11 agiklikli durumda

erisilmistir.

A Modeli — Simetrik Perde i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan

maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda

%5.66-%17.65 oraninda artig gostermistir. Ayrica, Simetrik Perde hali i¢in elde
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edilen burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %3.23-%3.42 oraninda

azalma gostermistir.

Cizelge 5.35. A-SIMX (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
Sim. Per. A Modeli - ny(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi

3 5 7 9 |11

1.4311.46|1.47|1.47|1.47
1.63|1.66|1.68|1.68|1.69
1.65|1.70|1.71]1.71|1.73
1.6711.63|1.61]1.61[1.62
10 1.68]1.64|1.62]1.61]1.61

© (N |o (w2

2.00
—+—3 Kat
—&—5 Kat
7 Kat
180 e oKat
g — ——10Kat
=
1.60 M} r m——
4
1.40
3 5 7 9 11
. Aciklik Sayisi
Sekil 5.29. A-SIMX (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.29°da goriildiigii gibi X yoniinde yapilan analiz sonucunda olusan
yumusak kat diizensizligi degerleri sinir deger olan 2.00 degerini asmamaktadir ve
dolayisiyla yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir. 9 ve 10 kath yapilarda olusan
yumusak kat diizensizligi degerleri 3 agiklikta maksimum olup aciklik sayisi arttikca
azalmakta, 3-5 ve 7 katli yapilarda olusan degerler ise agiklik sayisi arttik¢a artmakta

ve 11 aciklikta maksimum olmaktadir.
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Cizelge 5.36. A-SIMY (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sim. Per. A Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.57]155(1.53|1.52|1.51
5 1.85|1.81|1.77|1.74|1.72
7 1.9711.92|1.87|1.84|1.81
9 2.06|2.00]1.95/1.90|1.88
10 2.08(2.02]1.97]1.93[1.90
2,40 l
2.20
P —
B “ ——— !.
g ‘
< 1.80
1.60
1.40
3 5 7 9
Aciklik Sayisi

3 Kat
~m—5 Kat

-7 Kat
-0 Kat

—+=10 Kat

Sekil 5.30. A-SIMY (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.30’da goriildiigli gibi Y yoniinde yapilan analiz sonucunda 9 ve 10

katli yapilarda smir deger asilmakta ve yumusak kat diizensizligi olusmaktadir.

Ayrica, elde edilen yumusak kat diizensizligi degerleri aciklik sayisi arttikca

azalmakta kat sayis1 arttikca ise; artmaktadir. Burada dikkati ¢eken onemli bir nokta

ise, simetrik perde varliginda olusan yumusak kat diizensizligidir.
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5.2.1.7. A-SIM2 (+%5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri
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Sekil 5.31. (3-5-7-9-11) agiklik i¢in A-SIM2 modeli sematik kalip plani

Kalip plam1 Sekil 5.31°de verilen yapi, normal haldeki yapinin bastan ve
sondan ikinci aksina Y dogrultusuna paralel olacak sekilde ¢ift perde elemani ilave
edilerek tasarlanmis ve analizi gergeklestirilmistir.

Yapilan ¢oziimde, perdeli bir yapi sisteminde gerektigi durumda simetrik
perde kullaniminin ve perdenin konumunun tek perdeye gore burulma diizensizligi
olusumu agisindan meydana getirecegi etkinin belirlenmesi amaglanmistir.

Aciklik sayis1 3 agikliktan 11 agikliga kadar 2’ser agiklik artmakta olan tiim
simetrik 2 perdeli yap1 tipleri i¢in yukarida verilen perdelerin konumlar1 aynidir.
Yani perdeler, yapinin agiklik sayisi ne olursa olsun o agiklik sayisi igin bastan ve

sondan ikinci akslarda yer almaktadir.
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Cizelge 5.37. A-SIM2X (+%5e,) igin kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.141 | 32.354 |0.000073| 1.03 - - 0.000171 | 0.000164
A 3 0.440 | 95.914 |0.010570| 1.03 1.34 1.50 | 0.010220 | 0.007961
3 5 0.758 | 132.642 | 0.027640 | 1.04 1.56 1.68 | 0.016987 |0.017101
X 7 1.083 | 139.555 | 0.043300| 1.05 1.58 1.75 | 0.019740 | 0.026426
9 1.413 | 145.002 | 0.062200 | 1.05 1.46 1.78 | 0.021957 | 0.035809
10 1.580 | 147.325 |0.071760| 1.05 1.44 1.79 | 0.022353 | 0.040512
Kat *
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.133 | 52.944 |0.000644 | 1.01 - - 0.001503 | 0.001456
A 3 0.404 | 155.143 | 0.008710| 1.01 1.39 1.45 | 0.008447 |0.006683
5 5 0.690 | 231.341 | 0.024110 | 1.02 1.60 1.63 | 0.015027 |0.014240
X 7 0.979 | 244.656 | 0.037500 | 1.04 1.63 1.69 | 0.017127 |0.021881
9 1.271 | 255.295 | 0.053460 | 1.04 153 1.72 | 0.019063 | 0.029539
10 1.418 | 259.905 | 0.061460 | 1.04 151 1.73 | 0.019740 | 0.033341
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.128 | 73.527 |0.000602 | 1.00 - - 0.001405 | 0.001357
A 3 0.383 | 213.986 | 0.007770| 1.01 142 1.41 | 0.007513 | 0.005973
7 5 0.650 | 334.463 | 0.022250 | 1.02 1.64 1.59 | 0.013977 |0.012689
X 7 0.920 | 354.768 | 0.034430 | 1.03 1.67 1.65 | 0.015750 | 0.019426
9 1.191 | 371.015 | 0.048880 | 1.03 157 1.67 | 0.017500 | 0.026184
10 1.327 | 378.109 |0.056100| 1.03 154 1.68 | 0.018130 | 0.029515
Kat .
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) nkZ(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.126 | 94.285 |0.000582 | 1.00 - - 0.001358 | 0.001309
9 3 0.373 | 273.429 | 0.007340 | 1.00 1.45 1.40 | 0.007117 | 0.005665
5 0.631 | 437.538 | 0.021370 | 1.01 1.66 1.57 | 0.013487 |0.011978
7 0.892 | 464.762 | 0.032990 | 1.01 1.69 1.62 | 0.015097 |0.018293
9 1.153 | 486.565 | 0.046740| 1.02 1.59 1.65 | 0.016777 | 0.024637
10 1.283 | 496.081 | 0.053590 | 1.02 1.57 1.65 | 0.017360 | 0.027784
Kat
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R*Ai(max)/hi ei(max)
1 0.124 | 114.784 | 0.000569 | 1.00 - - 0.001327 | 0.001277
A 3 0.367 | 332.057 | 0.007070| 1.00 | 1.45 1.38 | 0.006837 | 0.005451
11 5 0.619 | 539.546 | 0.020820 | 1.01 1.66 1.55 | 0.013137 |0.011509
X 7 0.874 | 573.626 | 0.032100| 1.01 1.70 1.61 | 0.014723 | 0.017607
9 1.129 | 600.912 | 0.045420| 1.02 1.60 1.64 | 0.016333 | 0.023682
10 1.256 | 612.816 | 0.052040 | 1.02 1.58 1.64 | 0.016893 | 0.026716
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Cizelge 5.38. A-SIM2Y (+%S5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T1) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamaxy | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.036 | 43.206 |0.000092 | 1.49 - - 0.000215 | 0.000106

A 3 0.122 | 99.783 |0.001200 | 1.45 1.00 1.57 | 0.001067 | 0.000580

3 5 0.248 | 159.857 | 0.004970| 1.40 1.05 1.85 | 0.002753 |0.001563

Y 7 0.397 | 223.800 | 0.012820 | 1.38 1.06 1.98 | 0.005110 |0.002970

9 0.562 | 287.743 | 0.026580 | 1.36 1.06 2.06 | 0.008307 |0.004841

10 0.650 | 299.811 | 0.033430 | 1.40 1.05 2.09 | 0.009450 |0.005896
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | Gimax

1 0.044 | 66.867 |0.000113| 1.25 - - 0.000263 | 0.000163

A 3 0.148 | 155.486 | 0.001500 | 1.24 1.01 1.54 | 0.001329 | 0.000855

5 5 0.292 | 258.571 | 0.006460 | 1.24 1.09 1.79 | 0.003617 | 0.002161

Y 7 0.458 | 362.000 |0.016430| 1.27 1.09 1.89 | 0.006557 |0.003939

9 0.638 | 443.227 |0.031810 | 1.23 1.08 1.98 | 0.009963 | 0.006305

10 0.733 | 440.601 |0.037830| 1.23 1.08 2.01 | 0.010733 | 0.007569
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.051 | 89.598 |0.000137 | 1.20 - - 0.000320 |0.000213

3 0.168 | 213.986 |0.001850| 1.20 1.02 1.53 | 0.001635 |0.001094

7 5 0.325 | 356.643 | 0.007760 | 1.20 1.10 1.76 | 0.004293 | 0.002660

7 0.502 | 499.300 | 0.019300 | 1.20 1.11 1.87 | 0.007723 | 0.004779

9 0.693 | 572.224 |0.034630| 1.20 1.10 1.94 | 0.010873 |0.007483

10 0.793 | 570.436 |0.041080 | 1.20 1.09 1.96 | 0.011620 |0.008961
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.056 | 112.073 | 0.000161 | 1.18 - - 0.000375 | 0.000259

9 3 0.183 | 273.429 | 0.002160 | 1.18 1.05 1.52 | 0.001927 | 0.001306

5 0.349 | 455.714 |0.008870 | 1.20 1.11 1.74 | 0.004877 |0.003080

7 0.534 | 638.000 | 0.021680 | 1.20 1.13 1.84 | 0.008703 | 0.005469

9 0.733 | 698.807 | 0.036730 | 1.21 1.12 1.91 | 0.011573 |0.008414

10 0.837 | 698.048 |0.043480| 1.21 1.11 1.93 | 0.012343 | 0.010069
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oimaxy

1 0.060 | 133.938 | 0.000181 | 1.17 - - 0.000423 | 0.000300

A 3 0.195 | 332.057 |0.002440| 1.18 1.07 1.51 | 0.002193 |0.001493

11 5 0.368 | 553.429 | 0.009780 | 1.20 1.14 1.72 | 0.005390 |0.003411

Y 7 0.559 | 774.800 |0.023560| 1.21 1.15 1.81 | 0.009473 | 0.006039

9 0.763 | 821.967 |0.038300 | 1.22 1.13 1.87 | 0.012087 | 0.009150

10 0.870 | 822.347 |0.045250| 1.22 1.13 1.89 | 0.012927 |0.010918
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Cizelge 5.39. A-SIM2X (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sim2. Perde A Modeli - ny,(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.03/1.011.00|1.00]|1.00
3 1.03[1.01(1.01|2.00]1.00
5 1.04(102|102|1.01]1.01
7 1.05[1.04|1.03|1.01)1.01
9 1.05[1.04|1.03|1.02]|1.02
10 1.05[1.04|1.03|1.02]1.02
1.20
>
£ 1.10
=
\--.
| —
1.00 :
3 5 7 9
Aciklik Sayisi

—t—1 Kat
-~ 3 Kat

5 Kat
7 Kat
—==0-10 Kat

Sekil 5.32. A-SIM2X (+%35ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.32°de goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan

1.20 degerini asmamaktadir; dolayisiyla A Modeli — Simetrik 2 Perdeli hal i¢in X

deprem yo6niinde yapilan analiz sonucunda burulma diizensizligi olusmamaktadir.

Yine grafiktende anlasilacagi lizere maksimum degerler 3 aciklikli durumda

olugmaktadir ve agiklik sayisi arttikca da tiim farkli kat sayilar i¢in azalmaktadir.

Kat sayist arttik¢a tiim aciklik sayilari i¢in de artmaktadir ve maksimum degere 10

katli durumda ulasmaktadir.
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Cizelge 5.40. A-SIM2Y (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sim2. Perde A Modeli - np(max) Degerleri Y

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

1.49

1.25

1.20

1.18

1.17

1.45

1.24

1.20

1.18

1.18

1.40

1.24

1.20

1.20

1.20

1.38

1.27

1.20

1.20

1.21

© (N (oW |- |2

1.36

1.23

1.20

1.21

1.22

10 1.40

1.23

1.20

1.21

1.22

1.60

np(max)

1.00

Aciklik Sayisi
Sekil 5.33. A-SIM2Y (+%5ex) icin maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

——1 Kat
—&—3 Kat
-5 Kat
=7 Kat
=g Kat

‘ —o—10 Kat

Sekil 5.33’de goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan

1.20 degerini agmaktadir; dolayisiyla A Modeli — Simetrik 2 Perdeli hal icin Y

deprem yo6niinde yapilan analiz sonucunda burulma diizensizligi olusmaktadir.

Yine grafiktende anlasilacag: ilizere maksimum degerler 3 aciklikli durumda

olugmaktadir ve aciklik sayisi arttik¢a da tiim farkli kat sayilar i¢in azalmaktadir.

A Modeli — Simetrik Perde 2 i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan

maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda

%16.50-%41.90 oraninda artis gostermistir. Ayrica, Simetrik Perde 2 i¢in elde edilen
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burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %8.55-%34.23 oraninda artig

gostermistir.

Cizelge 5.41. A-SIM2X (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sim2. Per. A Modeli - n,(max) Degerleri X

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.50(1.45(1.42]|1.45|1.45
5 1.68[1.63|1.64|1.66|1.66
7 1.75(1.69|1.67|1.69|1.70
9 1.78(1.72|1.67|1.65|1.64
10 1.7911.73]|11.68|1.65|1.64

n{max)

1.40

7

Acikhk Sayisi
Sekil 5.34. A-SIM2X (+%5ey) igin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

3 Kat
-5 Kat
7 Kat
=0 Kat
—h==10 Kat

Sekil 5.34’te goriildiigii gibi X yoniinde yapilan analiz sonucunda olusan

yumusak kat diizensizligi degerleri sinir deger olan 2.00 degerini asmamaktadir ve

dolayisiyla yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir. Tiim kat sayilar1 i¢in aciklik

say1s1 arttikca azalmaktadir.

120



5. SAYISAL ANALIZLER

Duygu BASLI

Cizelge 5.42. A-SIM2Y (+%S5ex) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sim2. Per. A Modeli - n((max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 157|154 (153|152 |1.51
5 185|1.79|1.76|1.74|1.72
7 1.98/189(1.87|184|181
9 2.06]1.98[1.94|1.91|1.87
10 2.09]2.01]1.96|1.93|1.89

n{max)
—
= !
o
|
|
-—
o
-~
4

|
1.60
| |
1.40 { ‘
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.35. A-SIM2Y (+%5ey) igin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.35’te goriildiigii gibi Y yOniinde yapilan analiz olusan yumusak kat

diizensizligi degerleri 9 ve 10 katli yapilarda siir deger olan 2.00 degerini asmakta

ve yumusak kat diizensizligi olugmaktadir.

Ayrica, elde edilen yumusak kat diizensizligi degerleri agiklik sayisi arttikga

azalmakta, kat sayis1 arttikga ise; artmakta ve 10 kathh durumda maksimum

olmaktadir.

121



5. SAYISAL ANALIZLER Duygu BASLI

5.2.2. -%5 Eksantrisite Degeri icin A Grubu Perdeli Modellerde Olusan

Burulma ve Yumusak Kat Diizensizliklerinin incelenmesi

Bu béliimde, A grubu modellere her iki deprem yonii i¢in de -%5 eksantrisite
uygulanmas1 sonucunda elde edilen kontrol degerlerinin degisimlerine yer
verilmigtir.

Esdeger deprem yiiklerinin katlara her iki deprem yonii i¢in de -%5
eksantrisite ile etkitilmesi sonucunda elde edilen degerler, sadece Y deprem yoOniinde
tek perdeli olarak gergeklestirilen ¢oziimler i¢in degisiklik gostermis oldugundan,

sadece tek perdeli modellerin analiz sonuglar verilmistir.

5.2.2.1. A-TSL (-%S5e) i¢cin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

A grubu modeller simetrik yapida olduklarindan, X yoniinde +%35 eksantrisite
uygulanarak elde edilen degerler, -%5 eksantrisite uygulandiginda elde edilen
degerler ile aynidir. Sadece tek perdeli modellerde perdemizin dogrultusu Y yoniine
paralel dogrultuda oldugundan ve bu dogrultuda yapimizin simetrisi bozuldugundan
-%>5 eksantrisite durumunda ortaya farkli sonuglar ¢ikmaktadir.

Buradaki amag, kontrol degerleri agisindan en olumsuz durumun hangi yonde
ve hangi eksantrisite durumunda ortaya ¢iktigin1 belirlemektir. Bu nedenle, sadece Y
deprem yoniindeki -%5 eksantrisiteli sonuglar g6z Oniine alinarak degerlendirme

yapilmistir.
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Cizelge 5.43. A-TSLY (-%5ey) icin kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.080 | 36.328 |0.000421| 1.77 - - 0.000983 | 0.000490

A 3 0.235 | 95,914 |0.004490 | 1.73 1.37 1.36 | 0.004317 |0.002039

3 5 0.406 | 159.857 | 0.013390| 1.70 1.43 1.55 | 0.008470 |0.004414

Y 7 0.588 | 223.800 | 0.027320 | 1.68 1.36 1.62 | 0.012507 | 0.006906

9 0.779 | 233.607 |0.039110| 1.66 1.26 1.66 | 0.013743 |0.009502

10 0.878 | 235.842 |0.044840 | 1.65 1.23 1.67 | 0.014140 |0.011006
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | Gimax

1 0.090 | 57.283 |0.000518| 1.76 - - 0.001208 | 0.000620

A 3 0.262 | 155.143 | 0.005550 | 1.73 1.40 1.34 | 0.005343 | 0.002542

5 5 0.450 | 258.571 |0.016160 | 1.69 1.47 1.53 | 0.010430 |0.005481

Y 7 0.647 | 340.773 |0.030410| 1.67 141 1.60 | 0.014397 |0.008510

9 0.853 | 351.347 | 0.042270 | 1.65 1.30 1.64 | 0.015283 |0.011669

10 0.959 | 355.400 |0.048220| 1.65 1.27 1.65 | 0.015703 |0.013273
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.095 | 78.182 |0.000558 | 1.73 - - 0.001302 | 0.000685

3 0.275 | 213.986 |0.005980| 1.70 1.41 1.34 | 0.005787 |0.002806

7 5 0.471 | 356.643 | 0.017240 | 1.66 1.47 1.53 | 0.011247 | 0.006027

7 0.676 | 454.103 | 0.031040 | 1.64 1.42 1.59 | 0.014980 |0.009348

9 0.888 | 468.960 |0.042880| 1.65 1.31 1.61 | 0.015727 |0.012530

10 0.998 | 474.735 |0.048800 | 1.62 1.29 1.64 | 0.016147 | 0.014506
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.098 | 99.293 |0.000578| 1.70 - - 0.001349 | 0.000728

A 3 0.283 | 273.429 | 0.006200 | 1.66 1.41 1.35 | 0.006020 | 0.002980

3 5 0.484 | 455.714 [ 0.017720| 1.63 1.49 1.53 | 0.011643 |0.006387

7 0.694 | 568.200 | 0.031070| 1.61 1.43 1.59 | 0.015143 | 0.009886

9 0.911 | 587.298 | 0.042760 | 1.59 1.32 1.63 | 0.015983 | 0.013519

10 1.023 | 594.790 | 0.048590 | 1.58 1.29 1.64 | 0.016263 |0.015334
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Dimax/Ni | Oimax

1 0.099 | 120.140 | 0.000587 | 1.67 - - 0.001370 |0.000756

A 3 0.288 | 332.057 |0.006290| 1.63 1.40 1.34 | 0.006090 |0.003086

11 5 0.492 | 553.429 | 0.017860 | 1.60 1.48 1.53 | 0.011807 | 0.006626

Y 7 0.705 | 681.120 | 0.030790| 1.58 1.43 1.59 | 0.015143 |0.010251

9 0.925 | 704.406 |0.042280 | 1.56 1.33 1.63 | 0.015960 |0.014003

10 1.039 | 713.584 | 0.048010| 1.55 1.30 1.64 | 0.016263 |0.015886
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Cizelge 5.44. A-TSLY (-%5ey) i¢cin maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sol Perde A Modeli - n,(max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.77(1.76|1.73|1.70 | 1.67
3 1.73(1.73|1.70|1.66 | 1.63
5 1.70(1.69|1.66 |1.63|1.60
7 1.68(1.67|1.64|1.61|1.58
9 1.66(1.65|1.65|1.59|1.56
10 1.65(1.65|1.62|1.58|1.55

1.80

1.60 y ’_\bﬂ
=
il

1.40

1.20

7
Aciklik Sayisi

—+—1 Kat
—&—3 Kat
=5 Kat
=7 Kat
-9 Kat
—a—10 Kat

Sekil 5.36. A-TSLY (-%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri degigimi

Sekil 5.36’da verilen grafikte goriildiigli gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik ve kat sayisi arttikca azalmaktadir. Ayrica, simir deger olan 1.20 degeri tim

aciklik ve kat sayilar1 i¢in de asilarak burulma diizensizligi olusmaktadir.

+%S5 eksantrisite uygulanarak elde edilen burulma diizensizligi degerleri -%5

eksantrisite uygulandiginda elde edilen degerlerden %3.95-%14.74 oraninda daha

fazla oldugundan degerlendirmede +%35 eksantrisiteli degerler dikkate alinacaktir.
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Cizelge 5.45. A-TSLY (-%5ey) i¢cin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
Sol Perde A Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi

3 5 7 9 11

1.3711.40|1.41|1.41| 1.40
1.55|1.53|1.53|1.53| 1.53
1.62(1.60|1.59|1.59| 1.59
1.66|1.64|1.61|1.63| 1.63
10 1.67(1.65|1.64|1.64| 1.64

OINO|w|Fk |2

2.00
——73 Kat
—i—5 Kat
1.80 7 Kat
_ =0 Kat
£ 160 : ‘ at
= — il il il
140
1.20
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.37. A-TSLY (-%b5ex) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.37’de goriildigii gibi Y yoniinde yapilan analiz sonucunda elde edilen
yumusak kat diizensizligi degerleri agiklik sayisi arttikca azalmaktadir. Kat sayisi
arttik¢a ise artmakta ve 10 katli durumda maksimum olmaktadir. Ayrica, sinir deger

olan 2.00 degeri asilmadigindan yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir.
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5.2.2.2. A-TSL2 (-%S5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

Cizelge 5.46. A-TSL2Y (-%b5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat
Sayisi

1 0.056 | 39.378 |0.000202| 1.65 - - 0.000470 | 0.000231

Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]k2(ma><) R*Ai(max)/hi ei(max)

A 3 0.175 | 95.914 |0.002760| 1.84 1.15 1.47 | 0.002614 |0.001203

3 5 0.327 | 159.857 |0.009190| 1.77 1.17 1.69 | 0.005297 |0.002755

Y 7 0.495 | 223.800 [0.016980 | 1.47 1.15 1.80 | 0.007000 |0.004536

9 0.677 | 261.196 | 0.029220| 1.44 1.12 1.87 | 0.009263 | 0.006889

10 0.773 | 261.172 |0.034120 | 1.43 1.11 1.89 | 0.009660 |0.008228
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmax

1 0.078 | 59.195 |0.000409 | 1.86 - - 0.000954 | 0.000448
A 3 0.231 | 155.143 | 0.004310| 1.80 1.28 1.40 | 0.004153 | 0.001943
5 5 0.407 | 258.571 | 0.012910 | 1.74 131 1.59 | 0.008143 | 0.004272
Y 7 0.597 | 362.000 |0.026420 | 1.71 1.27 1.66 | 0.012017 |0.006737
9 0.796 | 371.107 | 0.037210| 1.68 1.22 1.71 | 0.012997 |0.009732
10 0.900 | 373.851 |0.042710| 1.67 1.19 1.73 | 0.013370 |0.011353

Tu(sn) | V(T1) () | digmax) (M) | Nomax) | Nkamax) | Nikemax) | R*Bimax/Ni | SGimax

1 0.087 | 79.589 |0.000494| 1.81 - - 0.001153 | 0.000572
0.257 | 213.986 |0.005220 | 1.75 1.35 1.37 | 0.005063 |0.002414
0.445 | 356.643 | 0.015190| 1.71 1.38 1.56 | 0.009847 | 0.005236
0.645 | 471.251 | 0.028690 | 1.68 1.33 1.63 | 0.013627 | 0.008174
0.854 | 484.015 |0.039800 | 1.65 1.25 1.67 | 0.014373 |0.011396
10 0.962 | 488.887 | 0.045380 | 1.64 1.23 1.68 | 0.014747 |0.013222

\I
O |\ [0 (W

Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R*Ai(max)/hi ei(max)

1 0.092 | 100.442 |0.000534 | 1.75 - - 0.001246 | 0.000646
A 3 0.270 | 273.429 | 0.005670| 1.70 1.36 1.37 | 0.005507 |0.002702

3 5 0.467 | 455.714 |0.016270| 1.66 | 1.41 | 1.54 | 0.010663 |0.005815
7 0.673 | 582.199 |0.029420 | 1.63 | 1.37 | 1.61 | 0.014233 |0.009053
9 0.888 | 599.688 |0.040620 | 1.61 | 1.28 | 1.66 | 0.014980 |0.012443
10 | 0.998 | 606.456 |0.046220| 1.60 | 1.26 | 1.67 | 0.015260 |0.014388
Sg;ilts' Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nbomax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BOimax
1 0.096 | 121.125 | 0.000554 | 1.70 - - 0.001292 | 0.000694
A 3 0.279 | 332.057 |0.005880 | 1.65 | 1.37 | 1.36 | 0.005693 |0.002880
11| 5 0.480 | 553.429 |0.016760| 1.61 | 1.43 | 1.54 | 0.011060 |0.006191
Y 7 0.690 | 693.075 |0.029550 | 1.59 | 1.39 | 1.60 | 0.014467 |0.009622
9 0.908 | 715.056 |0.040690 | 1.57 | 1.30 | 1.64 | 0.015213 |0.013189

10 1.021 | 723.618 | 0.046260 | 1.56 1.28 1.66 | 0.015470 |0.015185
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Cizelge 5.47. A-TSL2Y (-%b5ex) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sol2 Perde A Modeli - n,(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi

3 5 7 9 11
1.65(1.86(1.81|1.75| 1.70
1.84(180(1.75|1.70| 1.65
177174 (171|166 | 1.61
1.47(1.71(1.68|1.63| 1.59
144(168|1.65|1.61| 1.57
10 1.43(1.67(1.64|1.60| 1.56

OINO|w|Fk |2

2.00

~a—1 Kat
—&—3 Kat
a5 Kat
T Kat
O Kat
~o—10 Kat

Ne{max)

1.20
3 5 7 9 11

Aciklik Sayisi
Sekil 5.38. A-TSL2Y (-%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sekil 5.38’de goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri, 1, 7, 9, 10 kath
yapilarda 5 acgiklikli durumda maksimum olmakta ve aciklik sayisi arttikca
azalmaktadir. 3 ve 5 katli yapilarda ise 3 agiklikli durumda maksimum olup agiklik
sayist arttikca azalmaktadir. Ayrica, smir deger olan 1.20 degeri asilmakta ve asir1
burulma diizensizligi goriilmektedir.

+%)35 eksantrisite uygulanarak elde edilen burulma diizensizligi degerleri -%5
eksantrisite uygulandiginda elde edilen degerlerden %12.15-%34.03 oraninda daha

fazla oldugundan degerlendirmede +%5 eksantrisiteli degerler dikkate alinacaktir.
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Cizelge 5.48. A-TSL2Y (-%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sol2 Per. A Modeli - ny(max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.47]1.40(1.37|1.37|1.36
5 169|159 |1.56|1.54|1.54
7 1.80(1.66(1.63|1.61|1.60
9 1.87|1.71|1.67|1.66|1.64
10 1.89(1.73(1.68|1.67|1.66

nmax)

—t—3 Kat
-5 Kat
7 Kat
0 Kat
3 — =10 Kat
T
; -
7 9 11
Acikhk Sayisi

Sekil 5.39. A-TSL2Y (-%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.39°da goriildiigii gibi Y yoniinde yapilan analiz sonucunda elde edilen

yumusak kat diizensizligi degerleri acgiklik sayisi arttikca azalmaktadir. Kat sayisi

arttik¢a ise artmakta ve 10 katli durumda maksimum olmaktadir. Ayrica, sinir deger

olan 2.00 degeri asilmadigindan yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir.
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5.2.2.3. A-TSG (-%>5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

Cizelge 5.49. A-TSGY (-%5ey) icin kontrol degerleri degisimi

Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax) | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | SGima

1 0.080 | 36.328 |0.000515| 1.84 - - 0.001203 | 0.000576

A 3 0.235 | 95.914 |0.005490| 1.82 1.41 1.34 | 0.005273 |0.002362

3 5 0.406 | 159.857 |0.016400| 1.79 1.49 1.53 | 0.010383 | 0.005088

Y 7 0.588 | 223.800 [0.033400| 1.78 1.42 1.60 | 0.015283 | 0.007896

9 0.779 | 233.607 [ 0.047690 | 1.76 1.31 1.64 | 0.016800 |0.010804

10 0.878 | 235.842 |0.054580 | 1.75 1.28 1.65 | 0.017267 |0.012262
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmaxy

1 0.090 | 57.283 |0.000641 | 1.85 - - 0.001496 | 0.000729

A 3 0.262 | 155.143 |0.006910 | 1.83 1.43 1.33 | 0.006650 |0.002952

) 5 0.450 | 258.571 |0.020360 | 1.81 1.52 1.51 | 0.013020 |0.006304

Y 7 0.647 | 340.773 |0.038620 | 1.79 1.48 1.58 | 0.018013 | 0.009744

9 0.853 | 351.347 |0.053980 | 1.78 1.35 1.61 | 0.019297 |0.013271

10 0.959 | 355.400 | 0.061670| 1.78 1.32 1.62 | 0.019833 |0.015051
Sg;ilt& Tu(sn) | V(T1) () | digmax) (M) | Nomax) | Nkamax) | Nikemax) | R*Dimax/Ni | SGimax)

1 0.095 | 78.182 |0.000698 | 1.85 - - 0.001628 | 0.000804

3 0.275 | 213.986 |0.007570| 1.83 1.44 1.34 | 0.007303 |0.003251

7 5 0.471 | 356.643 |0.022180 | 1.81 1.54 1.51 | 0.014233 | 0.006915

7 0.676 | 454.103 |0.040510| 1.79 1.50 1.57 | 0.019017 |0.010662

9 0.888 | 468.960 |0.056590| 1.78 1.37 1.61 | 0.020323 |0.014502

10 0.998 | 474.735 | 0.064650 | 1.78 1.34 1.62 | 0.020907 |0.016444
Sz;if& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oigmaxy

1 0.098 | 99.293 |0.000729| 1.84 - - 0.001701 | 0.000850

A 3 0.283 | 273.429 |0.007930 | 1.82 1.45 1.33 | 0.007653 | 0.003430

3 5 0.484 | 455.714 |0.023200| 1.80 1.55 1.51 | 0.014910 |0.007285

7 0.694 | 568.200 |0.041440| 1.78 1.51 1.57 | 0.019507 |0.011236

9 0.911 | 587.298 |0.057890 | 1.77 1.38 1.60 | 0.020813 |0.015279

10 1.023 | 594.790 | 0.066160 | 1.77 1.35 1.61 | 0.021420 |0.017304
Sg;ilts' Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomaxy | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.099 | 120.140 |0.000746 | 1.82 - - 0.001740 | 0.000879

A 3 0.288 | 332.057 |0.008130| 1.80 1.45 1.33 | 0.007840 |0.003541

11| 5 10492 | 553.429 |0.023730 | 1.78 | 1.55 | 1.51 | 0.015307 |0.007528

Y 7 0.705 | 681.120 [ 0.041830| 1.77 1.51 1.57 | 0.019740 |0.011594

9 0.925 | 704.406 |0.058460 | 1.76 1.39 1.60 | 0.021023 |0.015751

10 1.039 | 713.584 | 0.066840 | 1.75 1.36 1.62 | 0.021653 |0.017874
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Cizelge 5.50. A-TSGY (-%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sag Perde A Modeli - ny(max) Degerleri Y

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

1.84

1.85

1.85

1.84

1.82

1.82

1.83

1.83

1.82

1.80

1.79

1.81

1.81

1.80

1.78

1.78

1.79

1.79

1.78

1.77

OINO|w|kFk |2

1.76

1.78

1.78

1.77

1.76

1.75

1.78

1.78

1.77

1.75

1.90

Aciklik Sayisi

<
Il

——1 Kat
-3 Kat
-5 Kat
e 7 Kat
e Kat
~a-10 Kat

Sekil 5.40. A-TSGY (-%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri degisimi

Sekil 5.40°ta verilen grafikte gortildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik sayist arttikga Once artip 7 agikliktan sonra azalmaktadir. Kat sayisi arttikga

da azalmaktadir. Sinir deger olan 1.20 degeri tiim agiklik ve kat sayilart i¢in de

asilarak burulma diizensizligi olusmaktadir.

-%S5 eksantrisite uygulanarak elde edilen burulma diizensizligi degerleri +%5

eksantrisite uygulandiginda elde edilen degerlerden %3.95-%12.90 oraninda daha

fazla oldugundan degerlendirmede -%5 eksantrisiteli degerler dikkate alinacaktir.
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Cizelge 5.51. A-TSGY (-%5g,) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sag Perde A Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.4111.43|1.44|1.45| 1.45
5 1.53[152|154|155| 1.55
7 1.60|158|157|157| 1.57
9 1.64]1.61|1.61|1.60| 1.60
10 1.65[1.62|1.62|1.61| 1.62
2.00
1.80
’c%‘
160 P
L . — =
140 = I
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

——3 Kat
—=—5 Kat
—7 Kat
——g Kat
=10 Kat

Sekil 5.41. A-TSGY (-%b5ey) icin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.41°de goriildiigii gibi Y yoniinde yapilan analiz sonucunda elde edilen

yumusak kat diizensizligi degerleri agiklik sayisi arttikga azalmaktadir. Kat sayisi

arttik¢a ise artmakta ve 10 katli durumda maksimum olmaktadir. Ayrica, sinir deger

olan 2.00 degeri asilmadigindan yumusak kat diizensizligi olugsmamaktadir.
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5.2.2.4. A-TSG2 (-%S5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

Cizelge 5.52. A-TSG2Y (-%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax) | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | SGima

1 0.056 | 39.378 |0.000324 | 2.19 - - 0.000756 |0.000280

A 3 0.175 | 95.914 |0.003400| 2.10 1.17 1.44 | 0.002357 |0.001296

3 5 0.327 | 159.857 |0.011060| 2.02 1.19 1.66 | 0.006487 |0.002945

Y 7 0.495 | 223.800 |0.023940 | 1.97 1.18 1.76 | 0.010197 |0.004957

9 0.677 | 261.196 |0.040040| 1.93 1.14 1.81 | 0.012950 |0.007389

10 0.773 | 261.172 |0.046210 | 1.59 1.15 1.80 | 0.013487 |0.010071
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmax

1 0.078 | 59.195 |0.000572| 2.13 - - 0.001335 | 0.000548

A 3 0.231 | 155.143 | 0.006030 | 2.08 1.33 1.36 | 0.005787 |0.002305

) 5 0.407 | 258.571 |0.018030 | 2.03 1.38 1.56 | 0.011387 |0.005016

Y 7 0.597 | 362.000 |0.036800| 2.00 1.33 1.63 | 0.016777 |0.007837

9 0.796 | 371.107 [0.051700 | 1.98 1.25 1.67 | 0.018130 |0.010920

10 0.900 | 373.851 |0.059080 | 1.97 1.23 1.69 | 0.018597 |0.012669
Sg;ilt& Tu(sn) | V(T1) () | digmax) (M) | Nomax) | Nkamax) | Nikemax) | R*Bimax/Ni | SGimax

1 0.087 | 79.589 |0.000669 | 2.03 - - 0.001560 | 0.000689

3 0.257 | 213.986 |0.007140| 1.99 1.39 1.35 | 0.006883 |0.002840

7 5 0.445 | 356.643 |0.021010| 1.96 1.46 1.54 | 0.013463 | 0.006098

7 0.645 | 471.251 | 0.005220 | 1.94 1.41 1.60 | 0.018643 |0.009445

9 0.854 | 484.015 | 0.055820| 1.92 1.31 1.64 | 0.019903 |0.012925

10 0.962 | 488.887 |0.063740 | 1.91 1.28 1.65 | 0.020440 |0.014742
Sz;if& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oigmaxy

1 0.092 | 100.442 |0.000715| 1.97 - - 0.001668 | 0.000769

A 3 0.270 | 273.429 |0.007690 | 1.93 1.40 1.35 | 0.007420 |0.003144

3 5 0.467 | 455.714 |0.022510| 1.91 1.50 1.53 | 0.014490 |0.006721

7 0.673 | 582.199 [0.041300| 1.89 1.45 1.59 | 0.019413 |0.010395

9 0.888 | 599.688 |0.049320| 1.75 1.31 1.63 | 0.017827 |0.013319

10 0.998 | 606.456 |0.065850| 1.87 1.22 1.57 | 0.021233 |0.015747
Sg;ilts' Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nbomax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BOimax

1 0.096 | 121.125 | 0.000648 | 1.82 - - 0.001511 | 0.000757

A 3 0.279 | 332.057 | 0.007970| 1.89 1.42 1.34 | 0.007700 |0.003332

11| 5 10.480 | 553.429 |0.023290 | 1.87 | 1.51 | 1.52 | 0.015027 |0.007103

Y 7 0.690 | 693.075 [0.041830| 1.85 1.47 1.58 | 0.019740 |0.010970

9 0.908 | 715.056 |0.049720| 1.71 1.33 1.63 | 0.018083 |0.014088

10 1.021 | 723.618 | 0.066770 | 1.83 1.33 1.62 | 0.021583 |0.016926
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Cizelge 5.53. A-TSG2Y (-%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sag2 Perde A Modeli - ny(max) Degerleri Y

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

2.19

2.13

2.03

1.97

1.82

2.10

2.08

1.99

1.93

1.89

2.02

2.03

1.96

191

1.87

1.97

2.00

1.94

1.89

1.85

OIN|O|lw|F—k |2

1.93

1.98

1.92

1.75

171

10 1.59

1.97

191

1.87

1.83

2.20
=41 Kat
=3 Kat
2.00 °
=5 Kat
= N =7 Kat
£ 1.80 9 Kat
S —o—10Kat
1.60
1.40
3 5 7 9
Aciklik Sayisi

Sekil 5.42. A-TSG2Y (-%b5ey) icin maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.42°de verilen grafikte gortiildiigii gibi burulma diizensizligi degerlert,

aciklik sayisi arttikca 5, 7, 9, 10 katlh durumda artmakta 5 agiklikta maksimum

olmakta ve 5 acikliktan sonra azalmaktadir. 1 ve 3 katli durumda ise agiklik sayisi

arttikca azalmaktadir. Kat sayisi arttikca ise tiim agiklik sayilari i¢in azalmaktadir.

Sinir deger olan 1.20 degeri tiim agiklik ve kat sayilart i¢in de asilarak burulma

diizensizligi olusmaktadir. Hatta esdeger deprem yiikii yonteminin gegerli olabilmesi

i¢in Ust sinir deger olan 2.00 degeride asildigindan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

gecerliligini yitirmekte ve dinamik analiz yapilmasi zorunlu hale gelmektedir.
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-%5 eksantrisite uygulanarak elde edilen burulma diizensizligi degerleri +%5
eksantrisite uygulandiginda elde edilen degerlerden 9%7.06-%43.26 oraninda daha

fazla oldugundan degerlendirmede -%5 eksantrisiteli degerler dikkate alinacaktir.

Cizelge 5.54. A-TSG2Y (-%5ey) igin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sag2 Per. A Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 -
3 14411.36|1.39|1.40| 1.42
5 1.66|1.56|1.54|153| 1.52
7 1.761.63|1.60|1.59| 1.58
9 1.81]1.67|1.64|1.63| 1.63
10 1.80(1.69|1.65|157| 1.62

2.00
——3 Kat
| =5 Kat
1.80 7 Kat
= L\ %Rg =0 Kat
= L .
g 1.60 ' Y‘é —t=10 Kat
= T -
140 T —
1.20
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.43. A-TSG2Y (-%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.43’te gorildiigii gibi Y yoniinde yapilan analiz sonucunda, elde edilen
yumusak kat diizensizligi degerleri agiklik sayisi arttikca azalmaktadir. Kat sayisi
arttikca ise artmaktadir. Ayrica, sinir deger olan 2.00 degeri asilmadigindan yumusak

kat diizensizligi olusmamaktadir.
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5.2.3. +%S5 Eksantrisite Degeri icin B Grubu Perdeli Modellerde Olusan

Burulma ve Yumusak Kat Diizensizliklerinin Incelenmesi

5.2.3.1. B-NRM (+%5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri
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Sekil 5.44. (3-5-7-9-11) agiklik i¢in B-NRM modeli sematik kalip plani
Kalip plant Sekil 5.44°te verilen geometrik olarak simetrik olmayan yapi,

dolgu duvarlarin sadece agirlik hesabinda dikkate alindig1 kolon-kiris ger¢eve sistem

seklinde diisiliniilerek tasarlanmis ve analizi gerceklestirilmistir.
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Cizelge 5.55. B-NRMX (+%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.110 | 25.717 |0.000441 | 1.08 - - 0.001175 |0.001011
B 3 0.333 | 71.963 |0.005130| 1.05 1.41 1.43 | 0.005653 |0.004533
3 5 0.568 | 119.938 | 0.017250 | 1.09 1.61 1.61 | 0.012320 |0.009749
X 7 0.808 | 132.329 | 0.028040 | 1.08 1.61 1.67 | 0.014613 |0.014979
9 1.052 | 137.813 | 0.040110| 1.08 1.50 1.70 | 0.016240 |0.020286
10 1.175 | 140.118 | 0.046240 | 1.08 1.47 1.71 | 0.016827 |0.022922
Kat *
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.110 | 35.494 |0.000475| 1.14 - - 0.001267 |0.001037
B 3 0.330 | 99.375 |0.005210| 1.14 1.42 1.40 | 0.005733 |0.004373
S) 5 0.560 | 165.625 [ 0.015250| 1.01 1.64 1.58 | 0.010987 |0.009394
X 7 0.793 | 185.530 | 0.026520 | 1.06 1.66 1.64 | 0.013813 |0.014546
9 1.029 | 193.703 | 0.037880 | 1.06 1.53 1.67 | 0.015387 |0.019614
10 1.147 | 197.201 | 0.043630 | 1.07 1.51 1.68 | 0.015947 |0.022163
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.110 | 45.261 |0.000419| 1.03 - - 0.001118 |0.001017
3 0.328 | 126.750 | 0.005180 | 1.05 1.44 1.39 | 0.005707 |0.004405
7 5 0.555 | 211.250 [ 0.015550 | 1.03 1.65 1.56 | 0.011173 |0.009314
7 0.785 | 238.614 | 0.025650 | 1.04 1.68 1.62 | 0.013360 |0.014264
9 1.016 | 249.479 | 0.036540 | 1.05 1.56 1.65 | 0.014880 |0.019221
10 1.133 | 254.144 |0.042030 | 1.05 1.53 1.65 | 0.015413 |0.021691
Kat .
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) nkZ(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.111 | 55.029 |0.000415| 1.02 - - 0.001107 |0.001017
B 3 0.327 | 154.125 | 0.005010 | 1.02 1.45 1.38 | 0.005547 |0.004352
)9( 5 0.552 | 256.875 |0.015170 | 1.02 1.66 1.55 | 0.010933 |0.009189
7 0.779 | 291.693 |0.025070 | 1.03 1.69 1.61 | 0.013093 |0.014071
9 1.008 | 305.214 |0.035630 | 1.05 1.62 1.64 | 0.014560 |0.018958
10 1.123 | 311.052 | 0.040940| 1.04 1.54 1.64 | 0.015067 |0.021389
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.111 | 64.806 |0.000413| 1.01 - - 0.001101 |0.001017
B 3 0.326 | 181.538 | 0.004950 | 1.02 1.46 1.37 | 0.005467 |0.004320
11 5 0.550 | 302.563 [0.014930| 1.01 1.66 1.55 | 0.010773 |0.009120
X 7 0.776 | 344.803 |0.024720 | 1.02 1.69 1.60 | 0.012933 |0.013948
9 1.003 | 360.983 | 0.035070 | 1.03 1.58 1.63 | 0.014320 |0.018770
10 1.117 | 367.993 | 0.040260 | 1.03 1.56 1.63 | 0.014853 |0.021154
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Cizelge 5.56. B-NRMY (+%5ey) icin kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.104 | 26.062 |0.000410| 1.00 - - 0.001094 | 0.000909

B 3 0.299 | 71.963 |0.004670 | 1.13 1.48 1.33 | 0.005147 | 0.003659

3 5 0.504 | 119.938 [ 0.014180| 1.15 1.68 1.50 | 0.010133 |0.007714

Y 7 0.714 | 146.030 | 0.025520 | 1.16 1.62 1.56 | 0.013067 |0.011843

9 0.930 | 152.048 | 0.036890 | 1.16 1.47 1.59 | 0.014560 |0.016016

10 1.040 | 154.465 | 0.042770| 1.16 1.43 1.60 | 0.015093 |0.018120
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax) | Nkamax) | Nkemax) | R*Bimax/Ni | SGimax)

1 0.107 | 35.794 |0.000456 | 1.17 - - 0.001216 | 0.000966

B 3 0.308 | 99.375 |0.005390 | 1.21 1.46 1.35 | 0.005947 | 0.003968

5 5 0.521 | 165.625 | 0.016670 | 1.25 1.61 1.52 | 0.011813 | 0.008400

Y 7 0.740 | 196.004 |0.029710| 1.29 1.68 1.58 | 0.015067 |0.012913

9 0.967 | 203.507 | 0.043770| 1.32 1.42 1.60 | 0.016880 |0.017588

10 1.084 | 206.443 | 0.051120 | 1.33 1.38 1.63 | 0.017493 |0.027154
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.108 | 45.512 |0.000484 | 1.20 - - 0.001290 | 0.000996

3 0.313 | 126.750 | 0.005800| 1.26 1.45 1.36 | 0.006400 |0.004128

7 5 0.531 | 211.250 | 0.018080 | 1.30 1.59 1.53 | 0.012747 | 0.008766

7 0.756 | 245.714 |0.031930 | 1.35 1.55 1.59 | 0.016107 |0.013509

9 0.990 | 254.668 |0.047350| 1.39 1.40 1.63 | 0.018080 |0.018396

10 1.111 | 258.092 | 0.055610| 1.40 1.36 1.64 | 0.018800 |0.020839
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.109 | 55.227 |0.000499 | 1.22 - - 0.001330 | 0.001014

B 3 0.317 | 154.125 | 0.006020 | 1.27 1.45 1.37 | 0.005387 | 0.004224

3 5 0.538 | 256.875 [0.018810| 1.32 1.60 1.52 | 0.013227 |0.008857

7 0.767 | 295.422 |0.032970 | 1.37 1.53 1.60 | 0.016587 |0.013850

9 1.006 | 305.843 | 0.049040 | 1.41 1.39 1.63 | 0.018667 | 0.018864

10 1.129 | 309.759 | 0.057700 | 1.43 1.35 1.65 | 0.019387 |0.021417
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Dimax/Ni | Oimax

1 0.110 | 64.952 |0.000508 | 1.23 - - 0.001353 | 0.001025

B 3 0.320 | 181.538 | 0.006140 | 1.28 1.46 1.37 | 0.006773 |0.004288

11 5 0.543 | 302.563 | 0.019230 | 1.32 1.59 1.54 | 0.013520 |0.009109

Y 7 0.775 | 345.195 |0.033480| 1.37 1.53 1.61 | 0.016853 |0.014078

9 1.017 | 357.073 | 0.049860 | 1.41 1.38 1.64 | 0.018907 |0.019197

10 1.142 | 361.517 | 0.058710| 1.43 1.33 1.65 | 0.019680 |0.021758
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Cizelge 5.57. B-NRMX (+%b5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

B Modeli - ny(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.08|1.14|1.03|1.02|1.01
3 1.05|1.141.05(1.02 | 1.02
5 1.09(1.01|1.03|1.02|1.01
7 1.08|1.06 |1.04|1.03|1.02
9 1.08(1.06|1.05|1.05|1.03
10 1.08|1.07|1.05(1.04|1.03
1.20
1.15
]
£ 1.10 ‘
b
1.05 k
1.00
3 5 7 9
Aciklik Sayisi

—e—1 Kat
—&—3 Kat
=5 Kat
—=—7 Kat
—#=9 Kat

—o—10 Kat

Sekil 5.45. B-NRMX i¢in (+%5ey) maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.45’te verilen grafikte goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik sayis1 arttikga 1 ve 3 kathh yapilarda Once artip 5 acgikliktan sonra

azalmaktadir. 5, 7, 9 ve 10 katli yapilarda ise aciklik sayis1 arttik¢a azalmaktadir. Bu

azalma miktar1 5 katli 5 aciklikli yapida ¢ok daha fazladir. Sinir deger olan 1.20

degeri asilmadigindan burulma diizensizligi olusmamaktadir. Maksimum deger, 1

katli ve 3 katl1 yapilarda 5 agiklikli durumlarda meydana gelmektedir.
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Cizelge 5.58. B-NRMY (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

B Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi

N 3 5 7 9 |11
1 1.00(1.17|1.20|1.22|1.23
3 1.13[1.21]1.26|1.27|1.28
5 1.15(1.25|1.30|1.32|1.32
7 1.16(1.29|1.35|1.37|1.37
9 1.16(1.32]|1.39|141|1.41
10 1.16(1.33/1.40[1.43|1.43

1.50

1.40

1.30 |

np(max)

1.20 |

—+—1 Kat
—=—3 Kat
—i—5 Kat
7 Kat

7

Aciklik Sayisi
Sekil 5.46. B-NRMY icin (+%5ex) maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

9 Kat
—o—10 Kat

Sekil 5.46’da verilen grafikte goriildiigli gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik sayist arttikga artmaktadir ve 11 acgiklikli durumda maksimum olmaktadir.

Sinir deger olan 1.20 degeri tiim kat sayilart i¢in asilmakta oldugundan burulma

diizensizligi olugsmaktadir. 1 katli yapida 7 agikliktan, 3-5-7-9 ve 10 kath yapilarda

ise 5 acikliktan sonra burulma diizensizligi olusumu goriilmektedir. Kat sayisinin

artmastyla olusan burulma diizensizligi degerleri ise artmakta ve 10 katli yapida

maksimum olmaktadir.

139



5. SAYISAL ANALIZLER

Duygu BASLI

B Modeli — Normal i¢in X yo6niinde yapilan analiz sonucu olusan maksimum

burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda %6.42-%38.83

oraninda artig gostermistir.

Cizelge 5.59. B-NRMX i¢in (+%5ey) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

B Modeli - ny(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi

N 3 5 7 9 | 11
1 - - - - -
3 1.43(1.42|1.44|11.45|1.46
5 1.61(1.64|1.65|1.66|1.66
7 1.67(1.64|1.62|1.61|1.60
9 1.70(1.67|1.65|1.64|1.63
10 1.71(1.68|1.65|1.64|1.63

2.00

1.80

Nk(max)

1.40

7

Aciklik Sayisi

Sekil 5.47. B-NRMX (+%5ey) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.47°de verilen grafikte goriildiigli gibi, 3 ve 5 kath yapilarda olusan
maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri aciklik sayis1 arttik¢a artmakta ve 11

aciklikli durumda maksimum olmaktadir; 7-9 ve 10 katli yapilarda ise, 3 acgiklikli

11

durumda maksimum olmakta ve agiklik sayisi1 arttikca azalmaktadir.
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Ayrica yine grafikte goriildiigi gibi, X yoniinde yapilan analiz sonucunda
olusan yumusak kat diizensizligi degerleri sinir deger olan 2.00 degerini

asmamaktadir ve dolayisiyla yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir.

Cizelge 5.60. B-NRMY i¢in (+%5ex) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

B Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi

N 3 5 7 9 | 11
1 - - - - -
3 1.4811.46]1.45]|1.45|1.46
5 1.68[1.61]|1.59]1.60|1.59
7 1.62(1.68|1.59|1.60|1.61
9 1.59(1.60|1.63|1.63|1.64
10 1.60[1.63]|1.64|1.65|1.65

2.00
—+—3 Kat
=5 Kat
7 Kat
_ 1.80 =0 Kat
@ ——10Kat
2 >
1.60 = . £ ="
1.40
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.48. B-NRMY icin (+%5ex) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.48’de verilen grafikte goriildiigii gibi, 3 ve 5 katli yapilarda olusan
maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri 3 aciklikta maksimum olup agiklik
sayist arttikca azalmaktadir; 7-9 ve 10 kath yapilarda ise aciklik sayisi arttikca

artmaktadir.
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Ayrica yine grafikte goriildiigi gibi, X yoniinde yapilan analiz sonucunda
olusan yumusak kat diizensizligi degerleri sinir deger olan 2.00 degerini

asmamaktadir ve dolayisiyla yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir.

5.2.3.2. B-TSL (+%S5e) i¢in Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri
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Sekil 5.49. (3-5-7-9 ve 11) agiklik igin B-TSL modeli sematik kalip plani

Kalip plan1 Sekil 5.49°da verilen yapi, yukarida bahsedilen normal haldeki
yapinin ilk aksina Y dogrultusuna paralel olacak sekilde tek perde elemani ilave
edilerek tasarlanmis ve analizi gergeklestirilmistir.

Yapilan bu ¢oziimle; geometrik olarak simetrik sekilde olmayan B Modeli -
Normal adli yapiya tek tarafli perde ilavesinin, yapinin deprem etkisi altinda
meydana getirecegi  davranisint ne  sekilde degistireceginin  belirlenmesi
amaclanmistir. Agiklik sayis1 3 agikliktan 11 agikliga kadar 2’ser agiklik artmakta

olan tiim tek sol perdeli yap1 tipleri i¢in yukarida verilen perdenin konumu aynidir.
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Cizelge 5.61. B-TSLX (+%b5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.120 | 28.603 |0.000539| 1.01 - - 0.001258 |0.001197
B 3 0.364 | 82.243 |0.007040| 1.01 1.41 1.43 | 0.006837 |0.005413
3 5 0.621 | 133.350 | 0.021090| 1.01 1.62 1.61 | 0.013207 |0.011513
X 7 0.883 | 140.906 |0.032750| 1.01 1.63 1.67 | 0.014957 |0.017697
9 1.149 | 146.755 | 0.046700| 1.01 1.51 1.70 | 0.016613 |0.023911
10 1.283 | 149.230 | 0.053730| 1.01 1.48 1.71 | 0.017197 |0.027035
Kat *
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.117 | 39.695 |0.000529| 1.01 - - 0.001235 |0.001136
B 3 0.350 | 113.571 | 0.006540 | 1.01 1.44 1.41 | 0.006347 |0.005012
S) 5 0.594 | 189.286 |0.019950| 1.02 1.64 1.58 | 0.012553 |0.010610
X 7 0.841 | 202.196 |0.031160| 1.02 1.66 1.64 | 0.014210 |0.016269
9 1.091 | 211.216 | 0.044360 | 1.02 1.55 1.66 | 0.015820 |0.021917
10 1.216 | 215.100 | 0.047070| 1.03 1.52 1.67 | 0.016567 |0.022198
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.116 | 50.764 |0.000507 | 1.01 - - 0.001182 |0.001115
3 0.343 | 144.857 | 0.006260 | 1.02 1.45 1.38 | 0.006043 |0.004760
7 5 0.581 | 241.429 |0.016560 | 1.02 1.65 1.54 | 0.009753 | 0.008040
7 0.821 | 263.124 |0.030140 | 1.02 1.69 1.61 | 0.013767 |0.015519
9 1.062 | 275.218 | 0.042820 | 1.03 1.57 1.64 | 0.015283 |0.020918
10 1.183 | 280.454 |0.049180| 1.03 1.54 1.64 | 0.015843 | 0.023535
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) nkZ(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.115 | 61.831 |0.000499 | 1.01 - - 0.001163 |0.001092
B 3 0.339 | 176.143 | 0.006080 | 1.01 1.46 1.37 | 0.005880 |0.004667
)9( 5 0.573 | 293.571 |0.018350 | 1.01 1.67 1.54 | 0.011573 |0.009850
7 0.808 | 323.896 |0.029420 | 1.02 1.70 1.60 | 0.013463 | 0.015080
9 1.045 | 339.058 |0.041730| 1.02 1.58 1.63 | 0.014933 |0.020284
10 1.164 | 345.635 | 0.047890 | 1.02 1.56 1.64 | 0.015470 |0.022895
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.114 | 72.910 |0.000492 | 1.00 - - 0.001148 |0.001080
B 3 0.336 | 207.471 | 0.005960 | 1.01 1.46 1.37 | 0.005760 |0.004583
11 5 0.567 | 345.786 [0.017950| 1.01 1.66 1.54 | 0.011340 |0.009670
X 7 0.800 | 384.656 |0.028950 | 1.01 1.70 1.59 | 0.013277 |0.014774
9 1.033 | 402.886 | 0.041010| 1.01 1.59 1.62 | 0.014700 |0.019878
10 1.151 | 410.812 | 0.047040 | 1.02 1.57 1.63 | 0.015213 |0.022419
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Cizelge 5.62. B-TSLY (+%?5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.075| 31.580 |0.000537| 1.88 - - 0.001253 | 0.000579

B 3 0.221 | 82.243 |0.005800 | 1.87 1.42 1.36 | 0.005600 |0.002412

3 5 0.386 | 137.071 | 0.017500| 1.85 1.51 1.54 | 0.011013 |0.005165

Y 7 0.557 | 191.900 | 0.035970 | 1.84 1.43 1.61 | 0.016287 | 0.008026

9 0.742 | 208.194 |0.053810| 1.82 1.32 1.65 | 0.018807 |0.010975

10 0.838 | 209.797 | 0.061700 | 1.82 1.28 1.66 | 0.019320 |0.012456
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy) (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Bimax/Ni | Gimax)

1 0.082 | 42.796 |0.000663| 1.89 - - 0.001546 | 0.000723

B 3 0.243 | 113.571 | 0.007400 | 1.88 1.42 1.37 | 0.007140 |0.003047

5 5 0.420 | 189.286 |0.022460 | 1.87 1.52 1.56 | 0.014117 |0.006539

Y 7 0.611 | 261.166 |0.045830| 1.86 1.46 1.62 | 0.020603 |0.010141

9 0.814 | 267.002 | 0.065310 | 1.85 1.32 1.66 | 0.022610 |0.013890

10 0.920 | 268.991 | 0.075330| 1.84 1.28 1.67 | 0.023263 |0.021539
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.086 | 54.000 |0.000711| 1.89 - - 0.001659 |0.000785

3 0.256 | 144.857 | 0.008070| 1.88 1.42 1.38 | 0.007793 |0.003329

7 5 0.443 | 241.429 |0.024590 | 1.87 1.52 1.56 | 0.015423 |0.007147

7 0.644 | 319.559 |0.048370| 1.86 1.45 1.63 | 0.021700 |0.011106

9 0.857 | 326.620 |0.069400| 1.85 1.32 1.67 | 0.023870 |0.015213

10 0.969 | 328.962 | 0.080340 | 1.84 1.28 1.68 | 0.024593 | 0.017289
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.089 | 65.240 |0.000732| 1.88 - - 0.001708 | 0.000817

B 3 0.264 | 176.143 | 0.008380 | 1.87 1.42 1.38 | 0.008097 |0.003472

3 5 0.457 | 293.571 | 0.025560 | 1.86 1.51 1.56 | 0.016030 |0.007457

7 0.664 | 378.990 | 0.049150 | 1.85 1.45 1.63 | 0.022050 |0.011579

9 0.885 | 387.321 | 0.070750 | 1.84 1.31 1.67 | 0.024267 |0.015887

10 1.000 | 390.070 | 0.082070 | 1.84 1.28 1.68 | 0.025013 |0.018065
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oigmaxy

1 0.091 | 76.508 |0.000743| 1.87 - - 0.001733 | 0.000836

B 3 0.269 | 207.471 |0.008540 | 1.87 1.42 1.38 | 0.008260 |0.003559

11 5 0.467 | 345.786 | 0.026060 | 1.85 1.52 1.56 | 0.016357 | 0.007647

Y 7 0.678 | 438.893 | 0.049320| 1.84 1.44 1.63 | 0.022120 |0.011889

9 0.904 | 448.505 | 0.071110 | 1.83 1.49 1.67 | 0.024360 |0.016302

10 1.022 | 451.655 | 0.082570| 1.83 1.27 1.68 | 0.025107 |0.018551
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Cizelge 5.63. B-TSLX (+%b5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sol Perde B Modeli - n,(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.01{1.01|1.01|1.01|1.00
3 1.01({1.01|1.02|1.01|1.01
5 1.01{1.02|1.02|1.01|1.01
7 1.01{1.02|1.02|1.02|1.01
9 1.01{1.02|1.03|1.02|1.01
10 1.01{1.03|1.03|1.02|1.02
1.20
% 1.10
&
//‘ —
1.00 !
3 5 7 9
Acikhk Sayisi

—e—1 Kat
-3 Kat
~—a—5 Kat
T Kat
G Kat
~a-10 Kat

Sekil 5.50. BTSLX i¢in (+%5ey) maksimum burulma diizensizligi degerleri degisimi

Sekil 5.50°de verilen grafikte goriildiigii gibi, burulma diizensizligi degerleri

aciklik sayis1 arttikca once artmakta 7 acikliktan sonra ise azalmaktadir. Kat sayisi

arttik¢a 1se genel olarak artmaktadir. Smir deger olan 1.20 asilmadigindan burulma

diizensizligi olusmamaktadir.
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Cizelge 5.64. B-TSLY (+%b5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri
Sol Perde B Modeli - n,(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi

3 5 7 9 11
1.88(1.89(1.89|1.88|1.87
1.87(1.88(1.88|1.87|1.87
1.85(1.87(1.87|1.86|1.85
1.84(1.86(1.86|1.85|1.84
1.82(1.85(1.85|1.84|1.83
10 1.82(1.84(1.84|1.84|1.83

OINO|w|kFk |2

1.90

——1 Kat
—&—3 Kat
=5 Kat
7 Kat
9 Kat
—e—10 Kat

np(max)

Aciklik Sayisi

Sekil 5.51. B-TSLY i¢in (+%5ex) maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.51°de verilen grafikte goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri,
aciklik sayis1 arttikca once artmakta 7 acikliktan sonra ise azalmaktadir. Kat sayisi
arttikca da azalmaktadir. Sinir deger olan 1.20 degeri tiim agiklik ve kat sayilari i¢in
de asilarak burulma diizensizligi olusmaktadir.

B Modeli — Tek Sol Perde i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan
maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda
%83.33-%86.14 oraninda artis gostermistir. Ayrica, Tek Sol Perde i¢in elde edilen
burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %30.77-%62.07 oraninda artis

gostermistir.
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Cizelge 5.65. B-TSLX (+%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sol Perde B Modeli - n(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1
3 143(1.44|1.45|1.46|1.46
5 1.62|1.64|1.65|1.67|1.66
7 1.67|1.66|1.69|1.70|1.70
9 1.70|1.66|1.64|1.63|1.62
10 1.71]1.67|1.64|1.64|1.63
2.00
1.80
5
E \'\\ [
= e
1.60
1.40 —
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

3 Kat
~m—5 Kat
7 Kat
=0 Kat
=10 Kat

Sekil 5.52. B-TSLX i¢in (+%5ey) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.52°de verilen grafikte goriildiigii gibi, 3-5-7 katli yapilarda olusan

maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri aciklik sayis1 arttikca artmakta ve 11

aciklikli durumda maksimum olmaktadir; 9 ve 10 kath yapilarda ise, 3 aciklikli

durumda maksimum olmakta ve agiklik sayisi arttikca azalmaktadir.

Ayrica yine grafikte goriildiigii gibi, X yoniinde yapilan analiz sonucunda

olusan yumusak kat diizensizligi

degerleri

sinir deger olan 2.00 degerini

asmamaktadir ve dolayisiyla yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir.
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Cizelge 5.66. B-TSLY (+%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sol Perde B Modeli - n(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
3 5 7 9 11

1421142142 |1.42|1.42
15411.56|1.56|1.56 | 1.56
1.61]1.62|1.63|1.63|1.63
1.65|1.66|1.67 |1.67|1.67
10 1.66|1.67|1.68|1.68|1.68

OINO|w|Fk |2

2.00
——3 Kat
—u—5 Kat
1.80 iz
g, =0 Kat
£ i —=10 Kat
é S
1.60 | | | L
1.40 T .« A - e ?
3 5 4 9 11
Acikhk Sayisi
Sekil 5.53. B-TSLY igin (+%5ex) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.53’te verilen grafikte goriildigi gibi, Y yoOniinde yapilan analiz
sonucunda olusan yumusak kat diizensizligi degerleri agiklik sayis1 ve kat sayisi
arttikca artmaktadir.

Ayrica yine grafikte goriildiigli gibi, yumusak kat diizensizligi degerleri sinir
deger olan 2.00 degerini asmamaktadir ve dolayisiyla yumusak kat diizensizligi

olusmamaktadir.
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5.2.3.3. B-TSL2 (+%5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

4,00 m

200 m

200 m

4,00 m

101 S102 5103
I | |
1 | - | -
k101 K102
™~ by 'l
— - ]
o = z
S104 51035 5106
I | |
T L L
K103 k104
0
— (]
ha o m
v w ;dl
107 s108 2109 110
________ .-
! [ {]-------- T
K109 K106 K107 1
Iy > [az) -~ !
Z Z 3 5 !
W = w = |
s111 §112 5113 s114 |
T T T |-Z-z-Z:Z: oz
1 L | EE R s
k108 K103 k110 !
o+ 1
= 2 " & |
u - i ; |
e E |
1
1
5115 5116 s117 SilE ____ . '
1 | I 1
I 1 1
K111 K112 k113
5,00 m 5,00 m S5.00 m
L L kL L
Gl 1 Gl 1

Sekil 5.54. (3-5-7-9-11) agiklik i¢in B-TSL2 modeli sematik kalip plani

Kalip plan1 Sekil 5.54’te verilen yapi, normal haldeki yapmin bastan ikinci

aksmna Y dogrultusuna paralel olacak sekilde tek perde elemani ilave edilerek

tasarlanmis ve analizi gergeklestirilmistir.

Yapilan bu ¢6zlimle; geometrik olarak simetrik olmayan B modeli adl1 yapiya

tek tarafli perde ilavesinin, yapinin deprem davranisini ne sekilde etkileyeceginin ve

degisen perde konumunun oOzellikle burulma diizensizligi degerlerini ne sekilde

degistireceginin belirlenmesi amaclanmistir.

tek sol 2 perdeli yapi tipleri i¢in yukarida verilen perdenin konumu aynidir.
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Cizelge 5.67. B-TSL2X (+%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.126 | 28.359 |0.000583 | 1.01 - - 0.001360 | 0.001296
B 3 0.393 | 82.243 |0.008360 | 1.04 1.35 1.49 | 0.008097 |0.006281
3 5 0.678 | 124.262 | 0.024040 | 1.05 1.56 1.68 | 0.014770 | 0.013524
X 7 0.971 | 130.593 | 0.037890 | 1.07 1.57 1.74 | 0.017243 | 0.020892
9 1.269 | 135.498 | 0.054820 | 1.08 | 1.46 1.78 | 0.019227 | 0.028365
10 1.421 | 137.566 | 0.063500 | 1.09 1.42 1.79 | 0.019880 | 0.032094
Kat *
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.121 | 39.471 |0.000544| 1.01 - - 0.001270 | 0.001208
B 3 0.367 | 113.571 | 0.007170| 1.01 1.40 1.44 | 0.006953 | 0.005516
5 5 0.627 | 182.837 |0.021360 | 1.01 1.61 1.62 | 0.013347 | 0.011750
X 7 0.890 | 193.282 | 0.033180| 1.01 | 1.63 1.68 | 0.015190 | 0.018043
9 1.157 | 201.542 |0.047320| 1.01 1.52 1.71 | 0.016870 | 0.024365
10 1.291 | 205.084 |0.054420| 1.01 1.49 1.72 | 0.017477 |0.027540
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.118 | 50.553 |0.000526 | 1.01 - - 0.001228 | 0.001163
3 0.355 | 144.857 | 0.006730 | 1.01 142 1.42 | 0.006510 | 0.005161
7 5 0.604 | 240.293 | 0.020470 | 1.01 1.64 1.59 | 0.012833 | 0.010941
7 0.855 | 254.648 | 0.031730 | 1.02 1.65 1.65 | 0.014513 | 0.016793
9 1.108 | 266.040 | 0.045150 | 1.02 155 1.68 | 0.016123 | 0.022643
10 1.235 | 270.989 |0.051890 | 1.02 1.52 1.69 | 0.016707 | 0.025556
Kat *
Sayis| Ta(sn) | V(T1) (1) | digmax) (M) | Nbmax) | Nkamax) | Nkegmax) | R* Bimaxy/Mi | Oimax)
1 0.117 | 61.622 |0.000514| 1.01 - - 0.001198 | 0.001134
B 3 0.348 | 176.143 | 0.006440 | 1.01 1.43 1.40 | 0.006207 | 0.004937
)9( 5 0.590 | 293.571 | 0.019570| 1.01 1.64 1.58 | 0.012320 | 0.010480
7 0.835 | 315.651 | 0.030670 | 1.02 1.68 1.63 | 0.014023 | 0.016042
9 1.080 | 330.154 | 0.043570| 1.02 1.57 1.66 | 0.015587 |0.021611
10 1.203 | 336.459 | 0.050030 | 1.02 154 1.66 | 0.016123 | 0.024377
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.116 | 72.703 | 0.000505| 1.00 - - 0.001178 | 0.001115
B 3 0.344 | 207.471 | 0.006250 | 1.01 1.44 1.39 | 0.006043 | 0.004807
11 5 0.582 | 345.786 | 0.018930 | 1.01 1.65 1.56 | 0.011947 |0.010170
X 7 0.821 | 376.569 | 0.029970| 1.01 | 1.69 1.62 | 0.013697 | 0.015558
9 1.062 | 394.127 | 0.042510| 1.02 1.58 1.64 | 0.015237 | 0.020938
10 1.183 | 401.750 | 0.048770 | 1.02 1.56 1.65 | 0.015773 | 0.023623
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Cizelge 5.68. B-TSL2Y (+%b5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.045 | 35.271 |0.000285| 2.29 - - 0.000666 | 0.000226
B 3 0.142 | 83.045 |0.002960 | 2.24 1.19 1.43 | 0.002812 |0.001021
3 5 0.274 | 137.071 | 0.009780 | 2.16 1.24 1.66 | 0.005670 | 0.002357
Y 7 0.427 | 191.900 | 0.021810| 2.10 1.15 1.75 | 0.009147 |0.004049
9 0.596 | 246.729 | 0.041370 | 2.06 111 1.82 | 0.013137 | 0.006146
10 0.686 | 246.394 | 0.048300 | 2.04 1.10 1.85 | 0.013697 | 0.007367
Kat *
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.064 | 45.148 |0.000553 | 2.22 - - 0.001290 | 0.000488
B 3 0.194 | 113.571 | 0.005920 | 2.19 1.34 1.39 | 0.005693 | 0.002104
5 5 0.351 | 189.286 | 0.018330 | 2.15 1.38 1.59 | 0.011340 | 0.004621
Y 7 0.526 | 265.000 | 0.038710| 2.13 1.30 1.66 | 0.017127 | 0.007287
9 0.716 | 295.748 | 0.061320 | 2.10 1.22 1.71 | 0.020673 | 0.010354
10 0.816 | 295.885 | 0.070780 | 2.09 1.19 1.73 | 0.021163 | 0.016462
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.075 | 55.636 | 0.000661 | 2.11 - - 0.001542 | 0.000634
B 3 0.225 | 144.857 | 0.007300| 2.09 | 1.38 1.39 | 0.007047 |0.002718
7 5 0.399 | 241.429 | 0.022400 | 2.07 1.44 1.58 | 0.014000 | 0.005909
Y 7 0.589 | 338.000 | 0.046970 | 2.05 1.36 1.64 | 0.022773 |0.010119
9 0.794 | 347.462 | 0.068290 | 2.03 1.26 1.69 | 0.023240 |0.012775
10 0.901 | 348.646 | 0.079040 | 2.02 1.22 1.71 | 0.023870 | 0.014846
Kat .
Sayis| Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax
1 0.081 | 66.511 |0.000705| 2.04 - - 0.001646 | 0.000711
B 3 0.243 | 176.143 | 0.007930 | 2.03 1.38 1.38 | 0.007653 | 0.003041
3 5 0.426 | 293.571 | 0.024250 | 2.01 1.47 1.57 | 0.015190 | 0.006585
7 0.626 | 397.336 | 0.049100 | 1.99 1.38 1.64 | 0.021957 |0.010290
9 0.840 | 403.716 | 0.070570 | 1.98 1.27 1.69 | 0.024080 |0.014169
10 0.953 | 405.599 | 0.081820 | 1.97 1.24 1.70 | 0.025410 |0.017471
Kat
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R*Ai(max)/hi ei(max)
1 0.085 | 77.563 |0.000727 | 2.00 - - 0.001695 | 0.000756
B 3 0.254 | 207.471 | 0.008250 | 1.99 | 1.40 1.38 | 0.007980 | 0.003240
11 5 0.444 | 345.786 | 0.025200 | 1.96 1.48 1.57 | 0.015820 | 0.006997
Y 7 0.650 | 454.125 | 0.049480 | 1.95 1.40 1.64 | 0.024383 | 0.012017
9 0.870 | 462.202 | 0.071260 | 1.94 1.28 1.68 | 0.024337 |0.015009
10 0.986 | 464.663 | 0.082710| 1.93 | 1.25 1.69 | 0.025060 | 0.017296
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Cizelge 5.69. B-TSL2X (+%b5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sol2 Perde B Modeli - ny,(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.01|1.01|1.01|1.01]|1.00
3 1.04|1.01|101|101]|1.01
5 1.05(1.01{1.01|1.01|1.01
7 1.07|1.01|1.02|1.02|1.01
9 1.08(1.01{1.02|1.02|1.02
10 1.09(1.01|1.02|1.02|1.02
1.20
—=—1 Kat
—&—3 Kat
1.15 a5 Kat
s =7 Kat
o
£ 1.10 [ 9 Kat
£ \ —e—10 Kat
1.05 f>\‘\\
1.00 P
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.55. B-TSL2X (+%b5ey) icin maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.55’te goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan

1.20 degerini asmamaktadir; dolayisiyla B Modeli - Tek Sol 2 Perdeli hal i¢in X

deprem yoniinde yapilan analiz sonucunda burulma diizensizligi olusmamaktadir.

Yine grafikten de anlasilacagi tizere maksimum degerler 3 ac¢iklikli durumda

olugmaktadir ve agiklik sayisi arttikca da tiim farkli kat sayilar i¢in azalmaktadir.

Kat sayisi arttikca tiim agiklik sayilari ig¢in de artmaktadir ve maksimum degere 10

katli durumda ulasmaktadir.
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Cizelge 5.70. B-TSL2Y (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri
Sol2 Perde B Modeli - ny,(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
3 5 7 9 11

229|222 (2.11|2.04|2.00
2.2412.19|2.09|2.03|1.99
2.16|2.15]2.07|2.01|1.96
2.10|2.13(2.05|1.99|1.95
2.06|2.10(2.03|1.98|1.94
10 2.0412.09(2.02|1.97|1.93

OIN|O|lw|F—k |2

2.30
—+—1 Kat
—&—3 Kat
-0 ——5Kat
= ——7 Kat
x
£ 210 9 Kat
= —o—10 Kat
2.00
1.90
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.56. B-TSL2Y (+%b5ex) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.56’da verilen grafikte goriildiigli gibi burulma diizensizligi degerleri,
7-9 ve 10 kath yapilarda aciklik sayisi arttik¢a Once artmaktadir ve 5 agiklikta
maksimum degere ulasip 5 agikliktan sonra ise azalmaktadir. 1-3 ve 5 katli yapilarda
ise 3 aciklikta maksimum olup agiklik sayis1 arttikca azalmaktadir. Maksimum
degerler tek katli yapida olusmakta ve kat sayis1 arttikca azalmaktadir.

Ayrica yine grafikte goriildiigl gibi, yonetmelikte belirtilen sinir deger olan
1.20 degeri tiim acgiklik ve kat sayilar icin de asilarak burulma diizensizligi

olusmaktadir. Hatta {ist sinir olan 2.00 degeri de asilarak asir1 burulma diizensizligi

153



5. SAYISAL ANALIZLER Duygu BASLI

olusmakta, bunun sonucu olarak esdeger deprem yiikii yontemi gecersiz hale
gelmekte ve dinamik analiz yapilmasi zorunlu olmaktadir.

B Modeli — Tek Sol 2 Perde i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan
maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda
%96.08-%119.80 oraninda artis gostermistir. Ayrica, Tek Sol 2 Perde i¢in elde edilen
burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %39.86-%97.41 oraninda artis

gOstermistir.

Cizelge 5.71. B-TSL2X (+%5ey) icin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sol2 Per. B Modeli - ng(max) Degerleri X

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.49|1.44|11.42)|1.43|1.44
5 1.68|1.62|1.64|1.64|1.65
7 1.7411.68|1.65|1.68|1.69
9 1.7811.71/1.68|1.66 | 1.64
10 1.79(1.721.69|1.66 | 1.65

b3 Kat
~m—5 Kat
7 Kat
—9 Kat
—+—10 Kat

nk(m ax)

Aciklik Sayisi
Sekil 5.57. B-TSL2X (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi
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Sekil 5.57°de verilen grafikte gorildigi gibi yumusak kat diizensizligi
degerleri, 3-5 katli yapilarda aciklik sayis1 arttikga azalmakta 5 acikliktan sonra ise
artmaktadir. 7-9 ve 10 katl1 yapilarda ise, 3 agiklikta maksimum olmakta ve agiklik
sayis1 arttikca azalmaktadir. Ancak, yumusak kat diizensizligi degerleri higbir
durumda sinir deger olan 2.00 degerini asmadigindan yumusak kat diizensizligi

olusmamaktadir.

Cizelge 5.72. B-TSL2Y (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sol2 Per. B Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1
3 1.43]11.39]1.39]|1.38|1.40
5 1.66]159[158|157|157
7 1.75|1.66|1.65|1.64 |1.64
9 1.82]1.71[1.69|1.69|1.68
10 1.85|1.73|1.71]1.70|1.69

——3 Kat
—&—5 Kat

. | o

=0 Kat

1.60 A_'_ ] 10 Kat

nKmax)

— a
140 T— I DS
1.20
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.58. B-TSL2Y (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.58’de verilen grafikte de goriildiigii gibi Y yOniinde yapilan analiz

sonucunda olusan yumusak kat diizensizligi degerleri, 3 agiklikta maksimum olup
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aciklik sayisi arttikca azalmaktadir; kat sayist arttikca ise artmakta ve 10 katl
durumda maksimum olmaktadir. Ayrica, sinir deger olan 2.00 degeri asilmadigindan

yumusak kat diizensizligi de olusmamaktadir.

5.2.3.4. B-TSG (+%5e) i¢cin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri
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Sekil 5.59. (3-5-7-9-11) agiklik i¢in B-TSG modeli sematik kalip plani

Kalip plan1 Sekil 5.59°da verilen, B Modeli - Tek Sag Perde deyimiyle
adlandirilan yapi, normal haldeki yapinin son aksimna Y dogrultusuna paralel olacak
sekilde tek perde elemani ilave edilerek tasarlanmis ve analizi gerceklestirilmistir.

Aciklik sayis1 3 agikliktan 11 agikliga kadar 2’ser aciklik artmakta olan tiim
tek sag perdeli yapi tipleri i¢in yukarida verilen perdenin konumu aynidir. Yani
perde, yapinin aciklik sayisi ne olursa olsun o aciklik sayis1 i¢in ilgili son aksta yer

almaktadir.
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Cizelge 5.73. B-TSGX (+%S5ey) igin kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.121 | 28.594 |0.000515| 1.00 - - 0.001203 | 0.001151
B 3 0.365 | 82.243 |0.007090| 1.01 1.40 1.43 | 0.006860 |0.005441
3 5 0.623 | 132.986 |0.021240| 1.01 1.61 1.61 | 0.013253 |0.011596
X 7 0.886 | 140.470 |0.033150 | 1.02 1.62 1.67 | 0.015073 |0.017837
9 1.154 | 146.223 | 0.047580 | 1.03 1.50 1.70 | 0.016777 |0.024141
10 1.290 | 148.640 | 0.054950 | 1.03 1.46 1.71 | 0.017407 |0.027280
Kat *
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.118 | 39.686 |0.000532 | 1.03 - - 0.001241 |0.001150
B 3 0.351 | 113.571 |0.006550 | 1.01 1.43 1.40 | 0.006347 |0.005021
S) 5 0.596 | 189.286 |0.020000| 1.02 1.64 1.58 | 0.012553 |0.010650
X 7 0.844 | 201.785 |0.031260 | 1.03 1.65 1.63 | 0.014233 |0.016329
9 1.094 | 210.727 | 0.044800 | 1.04 1.53 1.66 | 0.015913 | 0.022053
10 1.220 | 214.547 |0.051470| 1.05 1.51 1.67 | 0.016403 |0.024893
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.116 | 50.755 |0.000506 | 1.01 - - 0.001180 |0.001117
B 3 0.344 | 144.857 | 0.006260 | 1.01 1.44 1.38 | 0.006043 |0.004797
7 5 0.582 | 241.429 |0.019000 | 1.01 1.65 1.56 | 0.011970 |0.010180
X 7 0.822 | 262.701 |0.030170| 1.02 1.68 1.61 | 0.013767 |0.015558
9 1.064 | 274.856 | 0.043010| 1.03 1.56 1.64 | 0.015307 |0.020996
10 1.186 | 279.883 | 0.049440 | 1.04 1.53 1.65 | 0.015867 |0.023676
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) nkZ(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.115 | 61.822 |0.000497 | 1.00 - - 0.001161 |0.001098
B 3 0.339 | 176.143 | 0.006080 | 1.01 1.46 1.38 | 0.005880 |0.004685
)9( 5 0.573 | 293.571 |0.018380 | 1.01 1.66 1.55 | 0.011597 |0.009880
7 0.809 | 323.465 |0.029460 | 1.02 1.70 1.60 | 0.013463 |0.015114
9 1.047 | 338.556 |0.041870| 1.03 1.57 1.63 | 0.014957 |0.020331
10 1.166 | 345.093 | 0.048100| 1.03 1.55 1.64 | 0.015470 |0.022949
Kat
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R*Ai(max)/hi ei(max)
1 0.114 | 72.900 |0.000492 | 1.00 - - 0.001148 |0.001086
B 3 0.337 | 207.471 |0.005960 | 1.00 1.46 1.37 | 0.005763 |0.004592
11 5 0.568 | 345.786 [0.017970| 1.01 1.67 1.54 | 0.011340 |0.009690
X 7 0.801 | 384.237 |0.028990 | 1.01 1.70 1.59 | 0.013277 |0.014803
9 1.035 | 402.386 | 0.041130| 1.02 1.59 1.62 | 0.014700 |0.019919
10 1.152 | 410.271 | 0.047210| 1.02 1.57 1.63 | 0.015213 |0.022485
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Cizelge 5.74. B-TSGY (+%5ey) igin kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.083 | 30.906 |0.000426 | 1.86 - - 0.000995 | 0.000476
B 3 0.241 | 82.243 |0.004570 | 1.84 1.43 1.35 | 0.004410 | 0.001943
3 5 0.411 | 137.071 | 0.013610 | 1.81 1.47 1.53 | 0.008633 | 0.004190
Y 7 0.592 | 191.900 | 0.027600 | 1.78 1.38 1.60 | 0.012693 | 0.006555
9 0.784 | 199.277 |0.039060 | 1.76 | 1.25 1.65 | 0.013837 | 0.009051
10 0.884 | 201.153 | 0.044640 | 1.75 1.22 1.66 | 0.014210 | 0.010422
Kat *
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]k2(ma><) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.091 | 41.847 |0.000489 | 1.87 - - 0.001142 | 0.000554
B 3 0.263 | 113.571 | 0.005320 | 1.85 1.44 1.34 | 0.005133 | 0.002250
5 5 0.447 | 189.286 | 0.015700 | 1.82 1.50 1.52 | 0.010010 | 0.004836
Y 7 0.641 | 251.303 | 0.029900| 1.79 | 1.38 1.60 | 0.013953 | 0.007564
9 0.846 | 258.857 | 0.041490 | 1.76 1.26 1.64 | 0.014910 | 0.010429
10 0.953 | 261.511 | 0.047170| 1.75 1.23 1.65 | 0.015307 |0.016347
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.093 | 53.101 |0.000513| 1.85 - - 0.001196 | 0.000589
3 0.270 | 144.857 | 0.005610 | 1.83 1.44 1.34 | 0.005413 | 0.002403
7 5 0.460 | 241.429 | 0.016520 | 1.80 1.49 1.53 | 0.010570 | 0.005432
7 0.661 | 312.983 | 0.030610 | 1.77 1.39 1.60 | 0.014373 | 0.008121
9 0.873 | 321.939 | 0.042250| 1.74 1.25 1.65 | 0.015283 |0.011214
10 0.984 | 325.010 | 0.047930| 1.73 1.22 1.66 | 0.015657 | 0.012924
Kat *
Sayis| Ta(sn) | V(T1) (1) | digmax) (M) | Nbmax) | Nkamax) | Nkegmax) | R* Bimaxy/Mi | Oimax)
1 0.095 | 64.391 |0.000527 | 1.83 - - 0.001229 | 0.000613
B 3 0.274 | 176.143 | 0.005800 | 1.81 141 1.34 | 0.005577 |0.002512
3 5 0.468 | 293.571 | 0.017020 | 1.77 1.48 1.54 | 0.010920 | 0.005452
7 0.674 | 374.575 | 0.030980 | 1.74 1.38 1.61 | 0.014607 | 0.008418
9 0.892 | 384.729 |0.042620 | 1.71 1.25 1.66 | 0.015470 | 0.011820
10 1.007 | 388.160 |0.048280 | 1.70 1.21 1.67 | 0.015843 | 0.013664
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) Nb(max) | Mkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.095 | 75.692 |0.000537| 1.81 - - 0.001252 | 0.000634
B 3 0.277 | 207.471 | 0.005930 | 1.74 141 1.35 | 0.005717 |0.002611
11 5 0.475 | 345.786 | 0.017390 | 1.75 1.47 1.54 | 0.011153 | 0.005662
Y 7 0.684 | 435.718 | 0.031190| 1.71 1.37 1.62 | 0.014747 |0.008889
9 0.907 | 447.023 | 0.042820 | 1.68 1.24 1.66 | 0.015587 |0.012316
10 1.024 | 450.777 10.048470| 1.78 1.21 1.72 | 0.015960 | 0.014575
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Cizelge 5.75. B-TSGX (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sag Perde B Modeli - ny(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.00{1.03(1.01({1.00( 1.00
3 1.01(1.01({1.01({1.01|1.00
5 1.011.02(1.01(1.01|1.01
7 1.021.03(1.02(1.02|1.01
9 1.03|1.04(1.03(1.03|1.02
10 1.03|1.05(1.04(1.03|1.02
1.20
x
£ 1.10
=
e e
e s ——,
e e
G-
1.00
3 5 7 9
Aciklik Sayisi

—a—1 Kat
-3 Kat
w5 Kat
——7 Kat
@ Kat
~o—10 Kat

Sekil 5.60. B-TSGX (+%5ey) igin maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.60°da verilen grafikte goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik sayisi arttikca dnce artmakta 5 agiklikli durumda maksimum olup 5 agikliktan

sonra ise azalmaktadir. Kat sayisi arttikga ise artmaktadir. Sinir deger olan 1.20

degeri asilmadigindan burulma diizensizligi olusmamaktadir.
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Cizelge 5.76. B-TSGY (+%5ey) igin maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sag Perde B Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi

3 5 7 9 11
1.86(1.87|1.85(1.83|1.81
1.84(1.85(1.83(181|1.74
1.81(1.82|1.80(1.77|1.75
178179177174 | 1.71
1.76 176 |1.74|1.71| 1.68
10 1.75(1.75|1.73|1.70 | 1.78

OINO|w|kFk |2

1.94

F
E
é;
3 5 7 9 1"
Acikhk Sayisi
Sekil 5.61. B-TSGY (+%5ex) igin maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.61°de verilen grafikte goriildiigli gibi burulma diizensizligi degerleri,
aciklik sayisi arttikca 6nce artmakta 5 agiklikli durumda maksimum olup 5 agikliktan
sonra ise azalmaktadir. Kat sayisi arttikca da azalmaktadir. Sinir deger olan 1.20
degeri tiim agiklik ve kat sayilar1 i¢in de asilarak asir1 burulma diizensizligi
olusmaktadir.

B Modeli — Tek Sag Perde i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan
maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda

%77.45-%80.58 oraninda artig gostermistir. Ayrica, Tek Sag Perde icin elde edilen
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burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %26.57-%60.34 oraninda artis

gOstermistir.

Cizelge 5.77. B-TSGX (+%5ey) igin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sag Perde B Modeli - ny(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 143|143 |1.44|1.46| 1.46
5 161|1.64|1.65|1.66| 1.67
7 1.67(1.65|1.68|1.70| 1.70
9 1.7011.66|1.64|1.63| 1.62
10 1.71|167|165|1.64| 1.63
2.00
—+—3 Kat
—&—5 Kat
1.80 7 Kat
= —=—9 Kat
£ \ ——10 Kat
£ M
1.60
I
1.40
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.62. B-TSGX (+%S5ey) igin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.62°de goriildiigii gibi X yoniinde yapilan analiz olusan yumusak kat
diizensizligi degerleri, sinir deger olan 2.00 degerini agsmamaktadir ve dolayisiyla
yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir. 9 ve 10 kath yapilarda olusan yumusak
kat diizensizligi degerleri 3 agiklikta maksimum olup agiklik sayist arttikca
azalmakta, 3-5 ve 7 katli yapilarda olusan degerler ise agiklik sayisi arttik¢a artmakta

ve 11 aciklikta maksimum olmaktadir.
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Cizelge 5.78. B-TSGY (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sag Perde B Modeli - ny(max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 143144144141 141
5 1.53(152|153|154| 1.54
7 1.60(1.60|1.60|1.61| 1.62
9 1.65[1.64|1.65|1.66| 1.66
10 1.66|1.65|1.66|1.67| 1.72

2.00

1.80
% { \
g 1.60 ; ‘ |

1.40 y

1.20

3 5 7 9
Aciklik Sayisi

-3 Kat
——5 Kat
7 Kat

| " | == Kat

w10 Kat

Sekil 5.63. B-TSGY (+%5ex) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.63°de goriildiigii gibi Y yoniinde yapilan analiz sonucunda olusan

yumusak kat diizensizligi degerleri, sinir deger olan 2.00 degerini agsmamaktadir ve

dolayistyla yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir. Genel olarak agiklik sayisinin

ve kat sayisinin artmasiyla, olusan yumusak kat diizensizligi degerleri artis

gostermektedir.
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5.2.3.5. B-TSG2 (+%5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri
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Sekil 5.64. (3-5-7-9-11) aciklik i¢in B-TSG2 modeli sematik kalip plani

Kalip plant Sekil 5.64’te verilen yapi, normal haldeki yapiin sondan ikinci
aksina Y dogrultusuna paralel olacak sekilde tek perde elemam ilave edilerek
tasarlanmis ve analizi gerceklestirilmistir.

Aciklik sayis1 3 acikliktan 11 agikliga kadar 2’ser agiklik artmakta olan tiim
tek sag 2 perdeli yapi tipleri i¢in yukarida verilen perdenin konumu aynidir. Yani
perde, yapinin agiklik sayisi ne olursa olsun o agiklik sayisi i¢in hep sondan ikinci

aksta yer almaktadir.
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Cizelge 5.79. B-TSG2X (+%5ey) icin kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.125 | 28.369 |0.000581 | 1.01 - - 0.001355 | 0.001293
B 3 0.392 | 82.243 |0.008300| 1.03 1.35 1.49 | 0.008027 |0.006272
3 5 0.677 | 124.486 | 0.024040 | 1.05 1.56 1.68 | 0.014770 | 0.013499
X 7 0.969 | 130.820 | 0.037560 | 1.05 1.57 1.75 | 0.017103 | 0.020871
9 1.267 | 135.708 | 0.054270 | 1.06 1.46 1.78 | 0.019040 |0.028321
10 1.418 | 137.766 | 0.062830 | 1.06 1.43 1.79 | 0.019717 | 0.032026
Kat *
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.121 | 39.468 |0.000544 | 1.01 - - 0.001269 | 0.001210
B 3 0.368 | 113.571 | 0.007220 | 1.01 1.38 1.44 | 0.006953 | 0.005525
5 5 0.628 | 182.543 | 0.021420 | 1.01 1.61 1.62 | 0.013370 | 0.011800
X 7 0.892 | 192.896 | 0.033360| 1.02 | 1.62 1.68 | 0.014957 |0.018136
9 1.160 | 201.056 |0.047740| 1.02 151 1.71 | 0.016963 | 0.024514
10 1.295 | 204.535 | 0.055020 | 1.03 1.48 1.72 | 0.017547 | 0.027693
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.118 | 50.543 |0.000525| 1.01 - - 0.001225 | 0.001163
3 0.356 | 144.857 | 0.006720 | 1.01 142 1.42 | 0.006510 |0.005171
7 5 0.605 | 239.970 | 0.020460 | 1.01 1.63 1.59 | 0.012833 | 0.010976
7 0.856 | 254.265 | 0.031760 | 1.02 1.66 1.65 | 0.014513 | 0.016832
9 1.111 | 265.548 | 0.045300 | 1.03 154 1.68 | 0.016147 | 0.022703
10 1.238 | 270.413 | 0.052120| 1.03 151 1.69 | 0.016707 | 0.025630
Kat *
Sayis| Ta(sn) | V(T1) (1) | digmax) (M) | Nbmax) | Nkamax) | Nkegmax) | R* Bimaxy/Mi | Oimax)
1 0.117 | 61.616 |0.000513 | 1.00 - - 0.001196 | 0.001135
B 3 0.349 | 176.143 | 0.006440 | 1.01 1.43 1.40 | 0.006230 | 0.004956
)9( 5 0.591 | 293.571 | 0.019580 | 1.01 1.64 1.57 | 0.012320 | 0.010490
7 0.836 | 315.250 | 0.030690 | 1.02 1.68 1.63 | 0.014023 | 0.016089
9 1.082 | 329.637 | 0.043660 | 1.02 1.56 1.66 | 0.015587 |0.021662
10 1.206 | 335.887 |0.050170 | 1.03 154 1.67 | 0.016147 | 0.024456
Kat
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R*Ai(max)/hi ei(max)
1 0.116 | 72.697 |0.000505| 1.00 - - 0.001177 |0.001116
B 3 0.344 | 207.471 | 0.006250 | 1.01 1.44 1.39 | 0.006043 | 0.004797
11 5 0.582 | 345.786 | 0.018940 | 1.01 1.66 1.56 | 0.011947 |0.010190
X 7 0.822 | 376.165 | 0.029990 | 1.01 | 1.69 1.62 | 0.013697 | 0.015588
9 1.064 | 393.623 | 0.042580 | 1.02 1.57 1.65 | 0.015237 | 0.021015
10 1.185 | 401.211 | 0.048890 | 1.02 155 1.65 | 0.015773 | 0.023692
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Cizelge 5.80. B-TSG2Y (+%5ey) icin kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.058 | 33.450 |0.000248 | 2.28 - - 0.000579 |0.000208

B 3 0.174 | 82.243 |0.002570 | 2.21 1.19 1.41 | 0.002443 | 0.000919

3 5 0.313 | 137.071 |{0.008170| 2.10 1.18 1.63 | 0.004900 |0.002126

Y 7 0.473 | 191.900 | 0.017560 | 2.03 1.14 1.74 | 0.007583 | 0.003659

9 0.641 | 234.034 |0.030710| 1.97 1.11 1.82 | 0.010010 |0.005581

10 0.731 | 234.025 | 0.035510 | 1.95 1.10 1.83 | 0.010337 | 0.006714
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | Gimax

1 0.080 | 43.000 |0.000425| 2.20 - - 0.000992 | 0.000398

B 3 0.234 | 113.571 | 0.004510 | 2.15 1.35 1.35 | 0.004340 | 0.001656

5 5 0.405 | 189.286 |0.013380 | 2.08 1.36 1.56 | 0.008493 | 0.003662

Y 7 0.589 | 265.000 |0.027080| 2.03 1.26 1.65 | 0.012530 |0.005856

9 0.787 | 274.190 | 0.038100 | 1.98 1.17 1.71 | 0.013533 | 0.008500

10 0.892 | 275.777 [ 0.043340 | 1.96 1.14 1.73 | 0.013837 |0.013595
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.087 | 53.947 |0.000476 | 2.05 - - 0.001110 |0.000484

B 3 0.252 | 144.857 |0.005120| 2.02 1.37 1.35 | 0.004923 |0.001999

7 5 0.433 | 241.429 | 0.015050 | 1.96 1.40 1.55 | 0.009613 | 0.004381

Y 7 0.628 | 326.075 | 0.029100 | 1.92 1.30 1.63 | 0.013347 | 0.006662

9 0.836 | 333.438 | 0.040080 | 1.87 1.20 1.68 | 0.014443 |0.009874

10 0.945 | 335.775 | 0.045450 | 1.86 1.17 1.70 | 0.014793 |0.011548
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.090 | 65.108 |0.000500| 1.97 - - 0.001168 | 0.000536

B 3 0.261 | 176.143 | 0.005430 | 1.93 1.38 1.35 | 0.005227 |0.002214

3 5 0.449 | 293.571 [ 0.015930| 1.88 141 1.55 | 0.010243 |0.004858

7 0.650 | 385.531 | 0.029860 | 1.84 1.31 1.63 | 0.014070 | 0.007662

9 0.865 | 394.422 |0.041030 | 1.80 1.21 1.68 | 0.014863 | 0.010811

10 0.978 | 397.262 |0.046480 | 1.79 1.18 1.70 | 0.015213 |0.012639
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oigmaxy

1 0.092 | 76.333 |0.000516 | 1.91 - - 0.001204 | 0.000572

B 3 0.267 | 207.471 |0.005640 | 1.87 1.38 1.35 | 0.005437 |0.002375

11 5 0.460 | 345.786 | 0.016510 | 1.83 1.41 1.56 | 0.010640 | 0.005200

Y 7 0.665 | 445.372 |0.030310| 1.79 1.32 1.63 | 0.014350 |0.008199

9 0.886 | 455.625 | 0.041600 | 1.75 1.22 1.68 | 0.015120 |0.011404

10 1.002 | 458.895 | 0.047100| 1.74 1.18 1.70 | 0.015470 |0.013465

165



5. SAYISAL ANALIZLER

Duygu BASLI

Cizelge 5.81. B-TSG2X (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sag2 Perde B Modeli - ny(max) Degerleri X

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

1.01

1.01

1.01

1.00

1.00

1.03

1.01

1.01

1.01

1.01

1.05

1.01

1.01

1.01

1.01

1.05

1.02

1.02

1.02

1.01

OIN|O|lw|F—k |2

1.06

1.02

1.03

1.02

1.02

10 1.06

1.03

1.03

1.03

1.02

1.20

Np(max)
=

Aciklik Sayisi

Sekil 5.65. B-TSG2X (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

—e—1 Kat
—&—3 Kat
=5 Kat
=7 Kat
=g Kat
—o—10 Kat

Sekil 5.65’te verilen grafikte goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik sayisi arttikga azalmaktadir. Kat sayist arttikca ise artmaktadir. Sinir deger

olan 1.20 degeri asilmadigindan burulma diizensizligi olusmamaktadir.
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Cizelge 5.82. B-TSG2Y (+%S5ey) icin maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sag2 Perde B Modeli - ny(max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 228 12.20|2.05|197|1.91
3 2211215 |2.02|1.93|1.87
5 2.10|2.08|1.96|1.88|1.83
7 2.0312.03|11.92|1.84|1.79
9 1.97(11.98|1.87|1.80|1.75
10 195(196|1.86|1.79|1.74

2.60 ‘

2.40 %

—e—1 Kat
—&—3 Kat
—i—5 Kat
——7 Kat
9 Kat

2.20 3

Np(max)

2.00

1.80

Aciklik Sayisi
Sekil 5.66. B-TSG2Y (+%S5ey) icin maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

11

—e—10 Kat

Sekil 5.66’da verilen grafikte goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik sayisi arttikca azalmaktadir. Kat sayisi arttikga da tiim agiklik sayilar icin

azalmaktadir. Siir deger olan 1.20 degeri tiim agiklik ve kat sayilari i¢in de asilarak

burulma diizensizligi olugsmaktadir. Hatta iist sinir deger olan 2.00 degeri de

asildigindan dinamik analiz yapilmas1 gerekmektedir.

B Modeli — Tek Sag 2 Perde i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan

maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda

%87.25-%115.09 oraninda artis gostermistir. Ayrica, Tek Sag 2 Perde icin elde
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edilen burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %33.57-%96.55 oraninda

artis gostermistir.

Cizelge 5.83. B-TSG2X (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sag2 Per. B Modeli - n,(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 -
3 1.49|11.4411.42]11.43|1.44
5 1.68|1.62|1.63|1.64|1.66
7 1.75]1.68|1.66|1.68|1.69
9 1.7811.7111.68|1.66|1.65
10 1.7911.7211.69|1.67|1.65
2.00
e 3 Kat
~m—5 Kat
1.80 o P
= \ =0 Kat
@ \ — il
£ i\- — , =10 Kat
1.60 f '
4\\
1.40 <
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.67. B-TSG2X (+%5e,) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.67°de goriildiigii gibi X yoniinde yapilan analiz sonucunda olusan
yumusak kat diizensizligi degerleri sinir deger olan 2.00 degerini asmamaktadir ve
dolayisiyla yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir. 9 ve 10 katl yapilarda olugsan
yumusak kat diizensizligi degerleri 3 aciklikta maksimum olup aciklik sayis1 arttikca
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azalmakta, 3-5 ve 7 katli yapilarda olusan degerler ise Once azalip 5 agikliktan sonra

aciklik sayist arttikga artmakta ve 11 aciklikta maksimum olmaktadir.

Cizelge 5.84. B-TSG2Y (+%5ey) icin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sag2 Per. B Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.4111.35|1.37|1.38| 1.38
5 1.63|1.56|1.55|1.55| 1.56
7 1.74]11.65|1.63|1.63| 1.63
9 1.8211.71|1.68|1.68| 1.68
10 1.83|1.73|1.70|1.70| 1.70
2.00
——3 Kat
-5 Kat
1.80 \ 7 Kat
55 9 Kat
>
g 1.60 \ ! —=10 Kat
= — i e —
1.40 \ 1 3 23
1.20
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.68. B-TSG2Y (+%5ex) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.68’de goriildiigii gibi Y yoniinde yapilan analiz sonucunda olusan

yumusak kat diizensizligi degerleri sinir deger olan 2.00 degerini asmamaktadir ve

dolayisiyla yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir. Ayrica; yine grafikten de

goriilecegi gibi maksimum degerler 3 agiklikli durumda ve 10 katli yapida meydana

gelmekte agiklik sayisi arttikca azalma, kat sayist arttikca ise artis gostermektedir.
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5.2.3.6. B-SIM (+%5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

101 10z 103
7¢
I | |
1 |- L
c k1ol kinz
g 5 & i
+ o g 4
= b
s104 5105 S106
T L L] L]
£ o K103 K104
— [l
2 g 3 y
o = v
5107 5108 5109 110
E i T '_'_'_'_'_'_'_'_'l'_"_'_'_'_'_'_'_ .
c K105 ] K106 I k107 e
ﬂ ﬂ o = [
2 g 2 d 3 B
p: o = (]
5111 S112 5113 G114 !
= [ ] [ ] R R LT L EE -« EEE R
k105 K109 k110 '
+ (]
— o [
E z = o o N
[=] Q ~ = : :
=+ = 1
S115 s11e 5117 s11s D
1 r—m M- - - - - - [ [P Ty 1 [
7"- 1 | S I — T 40 M _______
K111 K112 k113
500m 5,00 m 5.00 m
L - 1 -
T A Gl 1

Sekil 5.69. (3-5-7-9-11) aciklik icin B-SIM modeli sematik kalip plan

Kalip plani1 Sekil 5.69°da verilen yapi, normal haldeki yapinin ilk ve son
aksina Y dogrultusuna paralel olacak sekilde c¢ift perde elemani ilave edilerek
tasarlanmis ve analizi gergeklestirilmistir.

Yapilan ¢oziimde, perdeli bir yap1 sisteminde gerektigi durumda simetrik
perde kullannominin tek perdeye gore burulma diizensizligi olusumu agisindan
meydana getirecegi etkinin belirlenmesi amaglanmistir.

Aciklik sayis1 3 agikliktan 11 agikliga kadar 2’ser aciklik artmakta olan tiim
simetrik perdeli yapr tipleri i¢in yukarida verilen perdelerin konumlar1 aynidir. Yani
perdeler, yapinin agiklik sayisi ne olursa olsun o agiklik sayisi i¢in bastaki ve sondaki

akslarda yer almaktadir.
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Cizelge 5.85. B-SIMX (+%5ey) igin kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T1) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamaxy | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.134 | 28.001 |0.000655| 1.00 - - 0.001527 |0.001489

B 3 0.406 | 82.243 |0.008740| 1.01 1.41 1.43 | 0.008447 |0.006739

3 5 0.694 | 122.033 |0.024100 | 1.02 1.62 1.61 | 0.015003 |0.014355

X 7 0.987 | 128.842 | 0.037710| 1.04 1.62 1.67 | 0.017127 |0.022088

9 1.286 | 134.097 | 0.054280 | 1.05 1.50 1.70 | 0.019040 |0.029870

10 1.437 | 136.309 | 0.062350 | 1.05 1.47 1.71 | 0.019647 |0.033765
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | Gimax

1 0.126 | 39.125 |0.000585| 1.00 - - 0.001366 |0.001321

B 3 0.376 | 113.571 | 0.007430| 1.00 1.44 1.39 | 0.007187 |0.005749

5 5 0.638 | 180.269 |0.021530| 1.00 1.65 1.57 | 0.013533 |0.012180

X 7 0.903 | 191.152 [ 0.033310| 1.00 1.66 1.63 | 0.015213 |0.018675

9 1.170 | 199.722 | 0.047350 | 1.00 1.56 1.66 | 0.016893 |0.025184

10 1.304 | 203.411 | 0.054390 | 1.00 1.52 1.66 | 0.017500 |0.028423
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.122 | 50.212 |0.000554 | 1.00 - - 0.001292 |0.001242

3 0.362 | 144.857 |0.006870 | 1.00 1.45 1.38 | 0.006627 |0.005301

7 5 0.612 | 237.715 | 0.014410| 1.01 1.65 1.51 | 0.009147 |0.007932

7 0.864 | 252.507 |0.031630| 1.01 1.69 1.61 | 0.014467 |0.017171

9 1.118 | 264.220 | 0.044900 | 1.01 1.58 1.63 | 0.016053 |0.023130

10 1.245 | 269.272 | 0.051540 | 1.01 1.55 1.64 | 0.016613 |0.026083
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.120 | 61.289 |0.000535| 1.00 - - 0.001248 | 0.001195

B 3 0.354 | 176.143 | 0.006550 | 1.00 1.47 1.37 | 0.006347 |0.005068

)9( 5 0.597 | 293.571 [0.019750| 1.00 1.67 1.54 | 0.012483 | 0.010690

7 0.842 | 313.532 | 0.030610| 1.01 1.70 1.59 | 0.014023 |0.016327

9 1.088 | 328.339 | 0.043390 | 1.01 1.59 1.62 | 0.015517 |0.021986

10 1.211 | 334.740 | 0.049770| 1.02 1.57 1.63 | 0.016100 |0.024764
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oimaxy

1 0.119 | 72.376 |0.000523| 1.00 - - 0.001220 | 0.001164

B 3 0.348 | 207.471 |1.010000| 1.00 1.47 1.36 | 0.006113 | 0.004900

11 5 0.587 | 345.786 |0.019090| 1.00 1.67 1.53 | 0.012087 |0.010340

X 7 0.827 | 374.469 |0.029940 | 1.01 1.71 1.59 | 0.013767 |0.015793

9 1.068 | 392.351 | 0.042390 | 1.01 1.60 1.61 | 0.015190 |0.021234

10 1.189 | 400.103 | 0.048600 | 1.01 1.57 1.62 | 0.015750 |0.023924
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Cizelge 5.86. B-SIMY (+%35ey) igin kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.030 | 38.297 |0.000046 | 1.01 - - 0.000107 |0.000075

B 3 0.100 | 89.172 |0.000598 | 1.02 0.99 1.51 | 0.000532 | 0.000380

3 5 0.208 | 137.071 | 0.002870| 1.08 1.02 1.83 | 0.001657 |0.001089

Y 7 0.345 | 191.900 | 0.008820 | 1.13 1.03 1.98 | 0.003710 | 0.002265

9 0.504 | 246.729 |0.021090| 1.18 1.03 2.10 | 0.006977 | 0.003932

10 0.590 | 274.143 | 0.029850 | 1.20 1.02 2.13 | 0.008867 |0.004931
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | Gimax

1 0.035 | 51.309 |0.000062| 1.05 - - 0.000144 | 0.000101

B 3 0.116 | 119.452 | 0.000776 | 1.04 1.00 1.51 | 0.000681 | 0.000507

5 5 0.238 | 189.286 | 0.003660 | 1.07 1.03 1.81 | 0.002100 |0.001418

Y 7 0.390 | 265.000 |0.011200| 1.15 1.04 1.97 | 0.004690 |0.002876

9 0.565 | 340.714 |0.026920 | 1.30 1.03 1.64 | 0.008890 |0.004971

10 0.660 | 350.954 |0.035530| 1.31 1.03 2.10 | 0.010547 | 0.008494
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.039 | 64.022 |0.000074 | 1.03 - - 0.000172 |0.000126

3 0.128 | 149.262 |0.000921 | 1.02 1.01 1.50 | 0.000810 |0.000627

7 5 0.261 | 241.429 | 0.004510 | 1.09 1.05 1.80 | 0.002590 |0.001724

7 0.424 | 338.000 | 0.013580 | 1.18 1.04 1.94 | 0.005647 | 0.003436

9 0.611 | 428.419 [0.031790| 1.25 1.04 2.04 | 0.010407 | 0.005822

10 0.712 | 421.206 | 0.039910 | 1.29 1.04 2.07 | 0.011783 |0.007284
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.043 | 76.505 |0.000085| 1.01 - - 0.000197 | 0.000149

B 3 0.139 | 178.714 | 0.001090 | 1.03 1.01 1.50 | 0.000964 |0.000740

3 5 0.280 | 293.571 |[0.005310| 1.12 1.05 1.79 | 0.003033 | 0.001986

7 0.452 | 411.000 | 0.015700 | 1.20 1.06 1.83 | 0.006487 | 0.004368

9 0.648 | 497.168 | 0.034580 | 1.28 1.04 2.02 | 0.011223 |0.006543

10 0.753 | 489.577 [0.043250| 1.31 1.04 2.05 | 0.012647 | 0.008155
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oimaxy

1 0.046 | 88.825 |0.000095| 1.00 - - 0.000221 |0.000172

B 3 0.148 | 207.934 |0.001240| 1.05 1.03 1.50 | 0.001094 |0.000846

11 5 0.297 | 345.786 | 0.006040 | 1.13 1.07 1.78 | 0.003453 | 0.002231

Y 7 0.479 | 484.100 [ 0.017560| 1.22 1.06 2.64 | 0.007187 | 0.004319

9 0.678 | 564.554 | 0.036790 | 1.30 1.05 2.00 | 0.011877 |0.007197

10 0.787 | 556.762 |0.045820| 1.33 1.05 2.04 | 0.013277 | 0.008906
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Cizelge 5.87. B-SIMX (+%5ey) igin maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sim. Perde B Modeli - ny(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.00(1.00|1.00|1.00|1.00
3 1.01(1.00|1.00|1.00|1.00
5 1.02|1.00{1.01|1.00]|1.00
7 1.04|1.00(1.01|1.01|1.01
9 1.05|{1.00(1.01|1.01|1.01
10 1.05|1.00(1.01|1.02|1.01
1.20
1.15
]
e 1.10
b
1.05
1.00 \=
3 5 7 9
Aciklik Sayisi

—t—1 Kat
—8—3 Kat
—i—5 Kat
=7 Kat
—+#=9 Kat

—o—10 Kat

Sekil 5.70. B-SIMX (+%5e,) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.70’te goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan

1.20 degerini asmamaktadir; dolayisiyla B Modeli - Simetrik Perdeli hal i¢in X

deprem yoniinde yapilan analiz sonucunda burulma diizensizligi olusmamaktadir.

Yine grafikten de anlagilacagi gibi maksimum degerler 3 agiklikli durumda

olusmaktadir ve aciklik sayisi arttikca da tiim farkli kat sayilar1 i¢in azalmaktadir.

Kat sayist arttikca tiim aciklik sayilari i¢in de artmaktadir ve maksimum degere 10

katli durumda ulagsmaktadir.
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Cizelge 5.88. B-SIMY (+%35ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sim. Perde B Modeli - ny(max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.01|1.05[1.03|1.01|1.00
3 1.02|1.04|1.02|1.03|1.05
5 1.08|1.07(1.09|1.12|1.13
7 1.13(1.15(1.18|1.20|1.22
9 1.18(1.21(1.25|1.28|1.30
10 1.20(1.31(1.29|1.31|1.33

1.40 |

-+ Kat
. -3 Kat
1.30 | - g E 5 Kat
. & f ——7 Kat
e ’ |
E 1.20 ¥—="" ‘ —t=9 Kat
: ./ﬂff’—_"’_”h
| | | g | |
110 | — |
—_—
1.00 ' : .
3 5 7 9 11
Acikhk Sayisi
Sekil 5.71. B-SIMY (+%S5ex) igin maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.71°de verilen grafikte goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri,
aciklik ve kat sayist arttik¢a artmaktadir. Sinir deger olan 1.20 degeri 7, 9, 10 kath
yapilarda asilmaktadir ve burulma diizensizligi olusmaktadir.

B Modeli — Simetrik Perde i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan
maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda
%14.29-9%31.68 oraninda artig gostermistir. Ayrica, Simetrik Perde i¢in elde edilen
burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %1.50-%8.39 oraninda azalma

gostermistir. Sadece 3 agiklik i¢in %3.45 oraninda artig gostermistir.
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Cizelge 5.89. B-SIMX (+%5ey) igin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sim. Perde B Modeli - ny(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.43|1.441.45|1.47|1.47
5 1.62|1.65|1.65|1.67|1.67
7 1.67|1.66[1.69|1.70|1.71
9 1.70|1.66 |1.63|1.62|1.61
10 171|166 |1.64|1.63|1.62
2.00
1.80
3
£
= e ————————
1.60 ==
1.40 '
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

—t—3 Kat
~m—5 Kat
7 Kat
-0 Kat
—+=10 Kat

Sekil 5.72. B-SIMX (+%5e,) igin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.72°de gorildiigii gibi X yoniinde yapilan analiz sonucunda olusan

yumusak kat diizensizligi degerleri sinir deger olan 2.00 degerini agmamaktadir ve

dolayistyla yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir. 9 ve 10 kath yapilarda olusan

yumusak kat diizensizligi degerleri 3 agiklikta maksimum olup aciklik sayisi arttikca

azalmakta, 3 ve 7 katli yapilarda olusan degerler ise agiklik sayis1 arttikca artmakta

ve 11 aciklikta maksimum olmaktadir.
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Cizelge 5.90. B-SIMY (+%5ey) icin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sim. Perde B Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 151(151|1.50|1.50|1.50
5 1.83(1.81(1.80|1.79|1.78
7 1.98|1.97(1.94|1.83|2.64
9 2.10|2.06|2.04 | 2.02 | 2.00
10 2.1312.10|2.07|2.05(2.83
2.20
—_— =3 Kat
— ——5 Kat
2.00 7 Kat
’g —=—9 Kat
£ 1.80 — —— P ——_— =) 10 Kat
=
1.60
1.40
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.73. B-SIMY (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.73’te gorildiigli gibi Y yoniinde yapilan analiz sonucunda 9 ve 10

katli yapilarda sinir deger olan 2.00 degeri asilmakta ve yumusak kat diizensizligi

olugmaktadir. Aciklik sayisinin artmasiyla olusan yumusak kat diizensizligi

degerlerinde azalma, kat sayisinin artmasiyla olusan yumusak kat diizensizligi

degerlerinde ise artis s6z konusudur.
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5.2.3.7. B-SIM2 (+%5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

101 g10z 103
£
B I | |
1 L L
c kiol Kioz
3 5 H I
- - - (]
+ z b Q
S04 5105 5106
T 1 [ ] L |
= o K103 k10
— (]
S . S X
o3 u =
5107 5108 5109 5110
En T {]=2ZZZZZ:C ZZZ::ZQZ'ZZZ::ZZ:
c ] K105 K106 k107 I "
9 3 (%] [ [
g ﬂ 3] ] [
- ) . < ¢ ¥
5111 5112 g113 5114 o
+ T T _IC--CZZCC CCZIZZIZIZLQLTTCZZCCCE
ki0g k109 K110 L
E o (I}
£ i m o 3] L
o . Il
=} z | o 1
7 2 ¥
5115 5116 5117 5118 i
1 r------=-=-f4--=-=-=--- I ——————
+ [ I P - R U
K111 K11z K113
5.00m 5,00 m 3,00 rm
| | | |
El A A A

Sekil 5.74. (3-5-7-9-11) aciklik icin B-SIM2 modeli sematik kalip plani

Kalip plan1 Sekil 5.74’te verilen yapi, normal haldeki yapinin bastan ve
sondan ikinci aksimna Y dogrultusuna paralel olacak sekilde ¢ift perde elemani ilave
edilerek tasarlanmis ve analizi gergeklestirilmistir.

Yapilan ¢oziimde, perdeli bir yap1 sisteminde gerektigi durumda simetrik
perde kullaniminin ve perdenin konumunun tek perdeye gore burulma diizensizligi
olusumu agisindan meydana getirecegi etkinin belirlenmesi amaglanmistir.

Aciklik sayis1 3 agikliktan 11 agikliga kadar 2’ser agiklik artmakta olan tiim
simetrik 2 perdeli yap1 tipleri i¢in yukarida verilen perdelerin konumlar1 aynidir.
Yani perdeler, yapinin agiklik sayisi ne olursa olsun o agiklik sayisi igin bastan ve

sondan ikinci akslarda yer almaktadir.
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Cizelge 5.91. B-SIM2X (+%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.145 | 27.590 |0.000774 | 1.04 - - 0.001806 | 0.001722
B 3 0.464 | 82.243 |0.012040 | 1.07 1.30 1.54 | 0.011597 | 0.008792
3 5 0.809 | 107.895 | 0.031000| 1.13 | 1.51 1.73 | 0.018550 | 0.019044
X 7 1.166 | 112.763 | 0.049630 | 1.18 1.52 1.80 | 0.022213 | 0.029614
9 1.533 | 116.493 | 0.072740 | 1.21 141 1.83 | 0.024803 | 0.040305
10 1.720 | 118.041 |0.077330| 1.21 1.39 1.84 | 0.022867 | 0.041433
Kat *
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.135 | 38.629 |0.000660 | 1.00 - - 0.001540 | 0.001504
B 3 0.422 | 113.571 | 0.009500| 1.01 1.34 1.50 | 0.009193 | 0.007317
5 5 0.728 | 162.243 | 0.025670 | 1.02 1.56 1.69 | 0.015820 | 0.015727
X 7 1.039 | 170.736 | 0.040210 | 1.03 1.59 1.75 | 0.018363 | 0.024273
9 1.356 | 177.500 |0.057710| 1.04 1.48 1.78 | 0.020440 | 0.032869
10 1.515 | 180.417 |0.066550 | 1.04 1.46 1.79 | 0.021163 | 0.037154
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.128 | 49.746 |0.000603 | 1.00 - - 0.001406 | 0.001364
B 3 0.392 | 144.857 | 0.081200| 1.00 | 1.38 1.45 | 0.078633 | 0.062813
7 5 0.669 | 221.222 | 0.022950 | 1.00 1.61 1.63 | 0.014327 |0.013402
X 7 0.951 | 233.904 | 0.035630 | 1.00 1.64 1.69 | 0.016333 | 0.020590
9 1.234 | 244.042 | 0.050740| 1.00 154 1.72 | 0.018153 | 0.027815
10 1.377 | 248.437 |0.058310| 1.00 1.50 1.73 | 0.018783 | 0.031405
Kat .
Sayis| Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax
1 0.125 | 60.839 |0.000572| 1.00 - - 0.001334 | 0.001287
B 3 0.376 | 176.143 | 0.007450 | 1.00 141 1.42 | 0.007187 | 0.005759
)9( 5 0.639 | 279.200 | 0.021670| 1.00 | 1.63 1.60 | 0.013580 |0.012229
7 0.905 | 295.847 | 0.033560 | 1.00 1.66 1.66 | 0.015377 |0.018772
9 1.173 | 309.164 |0.047690| 1.01 1.56 1.69 | 0.017080 | 0.025304
10 1.307 | 314.968 | 0.054760 | 1.01 1.53 1.69 | 0.017687 | 0.028548
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.122 | 71.937 |0.000552 | 1.00 - - 0.001289 | 0.001238
B 3 0.366 | 207.471 | 0.007070| 1.00 142 1.41 | 0.006837 | 0.005451
11 5 0.620 | 336.788 | 0.020870 | 1.00 1.64 1.58 | 0.013137 |0.011540
X 7 0.877 | 357.314 | 0.032270| 1.01 1.67 1.64 | 0.014770 |0.017675
9 1.161 | 367.025 |0.035700| 1.01 1.58 1.66 | 0.013277 |0.019719
10 1.264 | 380.942 | 0.052520 | 1.01 155 1.68 | 0.017010 |0.026872
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Cizelge 5.92. B-SIM2Y (+%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.031 | 38.059 |0.000049 | 1.10 - - 0.000115 | 0.000075

B 3 0.102 | 88.823 |0.000608 | 1.08 1.00 1.50 | 0.000536 |0.000372

3 5 0.207 | 137.071 | 0.002590| 1.05 1.04 1.80 | 0.001423 |0.001043

Y 7 0.338 | 191.900 | 0.007780 | 1.11 1.04 1.94 | 0.003267 | 0.002079

9 0.487 | 246.729 |0.018130| 1.14 1.03 2.05 | 0.005950 | 0.003548

10 0.568 | 274.143 | 0.025420 | 1.16 1.03 2.08 | 0.007467 |0.004426
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax) | Nkamax) | Nkemax) | R* Bimax/Ni | Gima

1 0.036 | 51.139 |0.000066 | 1.13 - - 0.000154 | 0.000101

B 3 0.117 | 119.258 | 0.000803 | 1.10 1.00 1.50 | 0.000707 |0.000501

5 5 0.237 | 189.286 | 0.003520 | 1.09 1.04 1.79 | 0.002030 |0.001388

Y 7 0.385 | 265.000 |0.010910| 1.19 1.05 1.95 | 0.004620 |0.002775

9 0.554 | 340.714 |0.026320 | 1.28 1.04 2.05 | 0.008750 |0.004742

10 0.645 | 357.175 | 0.035350 | 1.31 1.03 2.08 | 0.010570 | 0.008103
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.040 | 63.930 |0.000076 | 1.06 - - 0.000177 |0.000126

3 0.128 | 149.242 |0.000922 | 1.04 1.01 1.49 | 0.000813 |0.000620

7 5 0.259 | 241.429 |0.004430 | 1.12 1.06 1.78 | 0.002567 | 0.001680

7 0.418 | 338.000 |0.013380 | 1.22 1.05 1.93 | 0.005577 | 0.003326

9 0.599 | 434.571 [0.031750| 1.30 1.04 2.03 | 0.010407 | 0.005600

10 0.697 | 428.256 | 0.039910 | 1.34 1.04 2.06 | 0.011783 |0.006983
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.043 | 76.454 |0.000085| 1.02 - - 0.000199 | 0.000149

B 3 0.139 | 178.785 | 0.001080 | 1.05 1.02 1.49 | 0.000957 |0.000732

3 5 0.278 | 293.571 | 0.005260 | 1.14 1.06 1.78 | 0.003010 |0.001943

7 0.446 | 411.000 | 0.015520 | 1.24 1.06 1.91 | 0.006417 | 0.003793

9 0.636 | 504.360 | 0.034570 | 1.32 1.05 2.01 | 0.011223 |0.006328

10 0.739 | 497.081 |[0.043200| 1.36 1.04 2.04 | 0.012600 | 0.007863
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oimaxy

1 0.046 | 88.789 |0.000094 | 1.00 - - 0.000220 |0.000171

B 3 0.148 | 208.058 |0.001240| 1.06 1.03 1.49 | 0.001091 |0.000838

11 5 0.294 | 345.786 | 0.006010 | 1.16 1.07 1.77 | 0.003430 |0.002179

Y 7 0.469 | 484.100 [0.017370| 1.25 1.07 1.89 | 0.007117 |0.004200

9 0.667 | 572.085 | 0.036710 | 1.33 1.06 1.98 | 0.011807 | 0.006967

10 0.774 | 564.378 | 0.045670 | 1.36 1.05 2.03 | 0.013207 | 0.008600
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Cizelge 5.93. B-SIM2X (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sim2. Perde B Modeli - ny,(max) Degerleri X

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

1.04

1.00

1.00

1.00

1.00

1.07

1.01

1.00

1.00

1.00

1.13

1.02

1.00

1.00

1.00

1.18

1.03

1.00

1.00

1.01

OINO|w|Fk |2

1.21

1.04

1.00

1.01

1.01

10 1.21

1.04

1.00

1.01

1.01

Np(max)

3 :
/
72

Aciklik Sayisi

——1 Kat
—&8—3 Kat
=t 5 Kat
——7 Kat
-0 Kat
—&—10Kat

Sekil 5.75. B-SIM2X (+%5e,) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.75’te goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan

1.20 degerini sadece 9 ve 10 katli durumlarda asmaktadir; dolayisiyla B Modeli-

Simetrik 2 Perdeli hal i¢in X deprem yoniinde yapilan analiz sonucunda 9 ve 10 kath

yapilarda burulma diizensizligi goriilmektedir.

Yine grafiktende anlasilacagi lizere maksimum degerler 3 aciklikli durumda

olusmaktadir ve aciklik sayisi arttikca da tiim farkli kat sayilar1 i¢in azalmaktadir.

Kat sayist arttik¢a tiim aciklik sayilari i¢in de artmaktadir ve maksimum degere 10

katli durumda ulagsmaktadir.
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Cizelge 5.94. B-SIM2Y (+%5ey) icin maksimum burulma diizensizligi degerleri
Sim2. Perde B Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
3 5 7 9 11

1.10(1.13|1.06|1.02| 1.00
1.08(1.10|1.04|1.05| 1.06
1.05{1.09|1.12|1.14| 1.16
1.11|1.19|1.22|1.24| 1.25
1.1411.28|1.30|1.32| 1.33
10 1.16(1.31|1.34|1.36| 1.36

OlIN|O|lw|FL |2

1.40
——1 Kat

/.———-———-_ =3 Kat
y.

1.30 ——5 Kat
/ | 4 ——7 Kat
1.20 — —9 Kat

’g —
E / , —e—10Kat
=

1.10 4

1.00 <

3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.76. B-SIM2Y (+%S5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.76’da goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan
1.20 degerini 7, 9, 10 kath yapilarda asmaktadir ve bu yapilar i¢in burulma
diizensizligi olusmaktadir. Yine grafiktende anlasilacagi gibi maksimum degerler 5,
7, 9 ve 10 katli yapilar i¢in agiklik sayisi arttik¢ca artmakta ve 11 agiklikli durumda
olugmaktadir. 1 ve 3 kath yapilar i¢in ise 5 agiklikli durumda olusmaktadir ve agiklik
sayist arttikca da azalmaktadir. Kat sayisinin artmasiyla da burulma diizensizligi
degerleri de artmakta ve 10 katli yapida maksimum degere ulagsmaktadir.

B Modeli — Simetrik Perde 2 i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan

maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda
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%25.96-%34.65 oraninda artis gostermistir. Ayrica, Simetrik Perde 2 i¢in elde edilen
burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %1.50-%4.90 oraninda azalma

gostermistir.

Cizelge 5.95. B-SIM2X (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sim2. Per. B Modeli - ny(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 154|1150|145|1.42|1.41
5 1.7311.69|1.63|1.60|1.58
7 1.80|1.75|1.69|1.66|1.64
9 1.83|1.78|1.72|1.69| 1.66
10 1.84|1.79|1.73|1.69|1.68
2.00
—+—3 Kat
N =5 Kat
1.80 Eﬁ\# 7 Kat
Q L\-L\‘\ — 9 Kat
£ 160 - L ——10Kat
s —
h\o--.....________
1.40
1.20
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.77. B-SIM2X (+%5ey) igin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.77°de gortildiigii gibi X yoniinde yapilan analiz sonucunda elde edilen
yumusak kat diizensizligi degerleri agiklik sayisi arttikca azalmakta, kat sayisi
arttikca artmaktadir. Sinir deger olan 2.00 degeri asilmadigindan yumusak kat

diizensizligi olusmamaktadir.
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Cizelge 5.96. B-SIM2Y (+%5ex) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sim2. Per. B Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.50|1.50|1.49|1.49|1.49
5 1.80(1.79|1.78|1.78 | 1.77
7 1.94]1195|1.93/1.91|1.89
9 2.05]12.05|2.03|2.01|1.98
10 2.08 |2.08|2.06|2.04|2.03
2.20
—+—3 Kat
—&—5 Kat
2.00 —— —=—7 Kat
| =0 Kat
§ 80 _1 —=—10 Kat
1.60
1.40
3 5 7 ] 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.78. B-SIM2Y (+%5ex) 1¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.78°de goriildiigli gibi Y yoniinde yapilan analiz sonucu olusan
yumusak kat diizensizligi degerleri acgiklik sayisi arttikca azalmaktadir. Kat sayisi
arttikca artmaktadir. Ayrica, 9-10 kath yapilarda ise siir deger olan 2.00 degerini

asmakta ve yumusak kat diizensizligi olusmaktadir.
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5.2.4. -%S5 Eksantrisite Degeri icin B Grubu Perdeli Modellerde Olusan

Burulma ve Yumusak Kat Diizensizliklerinin Incelenmesi

5.2.4.1. B-NRM (-%5e) i¢in Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

Cizelge 5.97. B-NRMX (-%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.110 | 25.717 ]0.000439| 1.10 - - 0.001171 |0.000995
B 3 0.333 | 71.963 |0.005500| 1.09 141 1.43 | 0.006080 |0.004501
3 5 0.568 | 119.938 | 0.016890 | 1.09 1.61 1.61 | 0.012080 |0.009600
X 7 0.808 | 132.329 | 0.027420| 1.09 1.62 1.67 | 0.014267 [0.014738
9 1.052 | 137.813 | 0.039210| 1.09 1.51 1.70 | 0.015867 |0.019945
10 1.175 | 140.118 | 0.045190 | 1.09 1.48 1.71 | 0.016427 |0.022545
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.110 | 35.494 |0.000425| 1.06 - - 0.001134 | 0.000996
B 3 0.330 | 99.375 |[0.005210| 1.06 1.42 1.40 | 0.005733 |0.004373
5 5 0.560 | 165.625 [0.015840 | 1.06 1.63 1.58 | 0.011387 |0.009303
X 7 0.793 | 185.530 [0.025910| 1.06 1.65 1.64 | 0.013493 |0.014250
9 1.029 | 193.703 | 0.036860 | 1.06 1.54 1.67 | 0.015013 |0.019223
10 1.147 | 197.201 | 0.042370| 1.06 1.51 1.68 | 0.015547 |0.021712
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) I']kZ(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.110 | 45.261 |0.000417 | 1.04 - - 0.001112 |0.001001
B 3 0.328 | 126.750 |0.005040 | 1.03 1.44 1.39 | 0.005573 |0.004331
7 5 0.555 | 211.250 [ 0.015270 | 1.03 1.68 1.56 | 0.011013 | 0.009166
X 7 0.785 | 238.614 |0.025100| 1.03 1.68 1.62 | 0.013120 |0.014043
9 1.016 | 249.479 |0.035630 | 1.03 1.56 1.65 | 0.014560 |0.018908
10 1.133 | 254.144 |0.040910| 1.03 1.53 1.66 | 0.015067 |0.021346
Kat *
Sayisi Ti(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkimax) | Nkemax) | R*Bimax/Ni | Oiman
1 0.111 | 55.029 |0.000414 | 1.02 - - 0.001103 | 0.001005
g’ 3 0.327 | 154.125 |0.004960 | 1.02 1.45 1.38 | 0.005493 | 0.004299
X 5 0.552 | 256.875 [0.014980 | 1.02 1.66 1.55 | 0.010800 |0.009086
7 0.779 | 291.693 |0.024700 | 1.02 1.69 1.61 | 0.012933 |0.013896
9 1.008 | 305.214 | 0.035020 | 1.02 1.58 1.63 | 0.014347 |0.018701
10 1.123 | 311.052 | 0.040170| 1.02 1.55 1.64 | 0.014827 |0.021106
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) nkZ(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.111 | 64.806 |0.000412 | 1.02 - - 0.001098 | 0.001008
B 3 0.326 | 181.538 | 0.004910| 1.02 1.46 1.37 | 0.005440 |0.004277
11 5 0.550 | 302.563 | 0.014800 | 1.02 1.67 1.54 | 0.010693 | 0.009029
X 7 0.776 | 344.803 | 0.024450 | 1.02 1.70 1.60 | 0.012827 |0.013803
9 1.003 | 360.983 | 0.034630 | 1.02 1.58 1.62 | 0.014187 |0.018570
10 1.117 | 367.993 | 0.039700 | 1.02 1.56 1.63 | 0.014667 |0.020953
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Cizelge 5.98. B-NRMY (-%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat *A
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) r]kl(max) r]kz(max) R AI(ma)()/hi ei(max)
1 0.104 | 26.062 |0.000406 | 1.13 - - 0.001082 | 0.000884
B 3 0.299 | 71.963 |0.004500| 1.12 1.48 1.33 | 0.004933 |0.003541
3 5 0.504 | 119.938 |0.013460 | 1.12 1.65 1.50 | 0.009707 |0.007474
Y 7 0.714 | 146.030 [0.023920 | 1.12 1.63 1.56 | 0.012453 |0.011475
9 0.930 | 152.048 |0.034190 | 1.12 1.48 1.59 | 0.013680 |0.015500
10 1.040 | 154.465 | 0.039430| 1.12 1.43 1.60 | 0.014133 |0.017551
Kat A
Say|s| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nb(max) r]kl(max) f]kz(max) R Al(max)/hi ei(max)
1 0.107 | 35.794 |0.000439| 1.19 - - 0.001171 |0.000911
B 3 0.308 | 99.375 |0.004890| 1.17 1.47 1.34 | 0.005387 |0.003712
S) 5 0.521 | 165.625 | 0.014620 | 1.17 1.63 1.51 | 0.010533 |0.007851
Y 7 0.740 | 196.004 |0.025250| 1.17 1.58 1.57 | 0.013147 |0.012072
9 0.967 | 203.507 |0.035970 | 1.17 1.44 1.61 | 0.014373 |0.016382
10 1.084 | 206.443 |0.041430| 1.16 1.39 1.62 | 0.014853 |0.025335
Kat *N
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R AI(ma)()/hi ei(max)
1 0.108 | 45.512 |0.000454 | 1.20 - - 0.001211 |0.000935
B 3 0.313 | 126.750 | 0.005080 | 1.19 1.47 1.36 | 0.005600 |0.003851
7 5 0.531 | 211.250 [ 0.015230| 1.18 1.60 1.52 | 0.010960 |0.008149
Y 7 0.756 | 245.714 |0.025900 | 1.17 1.56 1.59 | 0.013467 |0.012553
9 0.990 | 254.668 | 0.036890 | 1.17 141 1.62 | 0.014720 |0.017059
10 1.111 | 258.092 |0.042480 | 1.17 1.37 1.63 | 0.015200 |0.019341
Kat A
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) nkl(max) nk2(ma>() R Al(max)/hi ei(max)
1 0.109 | 55.227 |0.000465| 1.21 - - 0.001239 |0.000953
B 3 0.317 | 154.125 |0.005230 | 1.19 1.45 1.35 | 0.005387 |0.003925
3 5 0.538 | 256.875 | 0.015720 | 1.19 1.60 1.53 | 0.011307 |0.008366
7 0.767 | 295.422 |0.026490 | 1.18 1.55 1.59 | 0.013707 |0.012884
9 1.006 | 305.843 | 0.037780| 1.18 1.40 1.62 | 0.015040 |0.017528
10 1.129 | 309.759 |0.043520 | 1.17 1.24 1.64 | 0.015520 |0.019899
Kat NG
Sayisi Ty(sn) | V(T1) (1) di(max) (m) Nb(max) r]kl(max) r]kz(max) R AI(ma><)/hi ei(max)
1 0.110 | 64.952 |0.000474 | 1.22 - - 0.001263 | 0.000967
B 3 0.320 | 181.538 | 0.005360 | 1.20 1.46 1.36 | 0.005893 |0.004011
11 5 0.543 | 302.563 [0.016140 | 1.19 1.61 1.53 | 0.011600 |0.008526
Y 7 0.775 | 345.195 [ 0.027040 | 1.19 1.54 1.59 | 0.013947 |0.013133
9 1.017 | 357.073 | 0.038630 | 1.18 1.40 1.63 | 0.015333 |0.017887
10 1.142 | 361.517 | 0.044550 | 1.18 1.35 1.64 | 0.015813 |0.020287
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Cizelge 5.99. B-NRMX (-%5ey) i¢cin maksimum burulma diizensizligi degerleri

B Modeli - ny(max) Degerleri X

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

1.10

1.06

1.04

1.02

1.02

1.09

1.06

1.03

1.02

1.02

1.09

1.06

1.03

1.02

1.02

1.09

1.06

1.03

1.02

1.02

OINO|w|kFk |2

1.09

1.06

1.03

1.02

1.02

10 1.09

1.06

1.03

1.02

1.02

1,20
1.15
=
©
E 1.10 1
é
1.05
1.00
3 5 7
Acikhk Sayisi

| =1 Kat

—@—3 Kat

| =5 Kat

7 Kat

!—*—9 Kat

~o—10 Kat

11

Sekil 5.79. B-NRMX i¢in (-%5ey) maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.79°da verilen grafikte goriildiigli gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik sayis1 arttikca azalmaktadir. 3, 5, 7, 9 ve 10 kath yapilarda olusan tiim

degerler tiim agiklik sayilart i¢in aynmidir. 1 kath yapida ise ¢ok fazla olmamakla

beraber biraz daha biiyiiktiir. Ancak, sinir deger olan 1.20 degeri asilmadigindan

burulma diizensizligi olusmamaktadir. Maksimum degerler 3 agiklikli durumlarda

meydana gelmektedir.
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Cizelge 5.100. B-NRMY (-%5ey) i¢cin maksimum burulma diizensizligi degerleri

B Modeli - ny(max) Degerleri Y

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

1.13

1.19

1.20

1.21

1.22

1.12

1.17

1.19

1.19

1.20

1.12

1.17

1.18

1.19

1.19

1.12

1.17

1.17

1.18

1.19

© (N (oW |- |2

1.12

1.17

1.17

1.18

1.18

10 1.12

1.16

1.17

1.17

1.18

1.25
1.20
=
(]
E.
&
1.15
1.10
3 5 7 9
Acikhk Sayisi

g Kat

| —i—3 Kat
| —a—5Kat
| w7 Kat
¥ 9 Kat

~o—10 Kat

Sekil 5.80. B-NRMY icin (-%5ex) maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.80°de verilen grafikte goriildiigli gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik sayist arttikca artmaktadir ve 11 agiklikli durumda maksimum olmaktadir. 1

katli yapida 7 agikliktan, 3 katli yapida ise 11 agikliktan sonra burulma diizensizligi

olusumu goriilmektedir. Kat sayisinin artmasiyla olusan burulma diizensizligi

degerleri ise azalmakta ve maksimum deger tek katl yapida olugsmaktadir. B Modeli

— Normal i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan maksimum burulma

diizensizligi degerleri, Y yoOniinde yapilan analiz sonucunda %2.73-%19.61 oraninda

artig gostermistir.

187



5. SAYISAL ANALIZLER Duygu BASLI

Cizelge 5.101.B-NRMX i¢in (-%5ey) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

B Modeli - ny(max) Degerleri X

Kat Sayisi Aciklik Sayisi

3 5 7 9 | 11
1.43|1.42|1.44|1.45|1.46
161]1.63|1.68|1.66|1.67
1.67|1.65|1.68|1.69|1.70
1.70|1.67|1.65|1.63|1.62
10 1.71/1.68|1.66|1.64|1.63

O N|O|lw| k|2

2.00
—+—3 Kat
=5 Kat
1.80 7 Kat
—_ " =0 Kat
g 1.60 N —+—10 Kat
ey
1.40
1.20
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.81. B-NRMX i¢in (-%5ey) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.81°de verilen grafikte goriildiigii gibi, 3 ve 5 katli yapilarda olusan
maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri aciklik sayis1 arttikca artmakta ve 11
aciklikli durumda maksimum olmaktadir; 9 ve 10 kath yapilarda ise, 3 aciklikli
durumda maksimum olmakta ve agiklik sayis1 arttik¢a azalmaktadir. 7 katl yapida da
aciklik sayis1 arttikca azalmakta 5 agikliktan sonra ise tekrar artmakta ve 11 agiklikli
durumda maksimum olmaktadir. Ayrica yine grafikte goriildiigii gibi, X yoniinde
yapilan analiz sonucunda olusan yumusak kat diizensizligi degerleri sinir deger olan
2.00 degerini agmamaktadir ve dolayisiyla yumusak kat diizensizligi

olusmamaktadir.
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Cizelge 5.102. B-NRMY i¢in (-%5ex) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

B Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 | 11
1 -
3 1.48(1.47|1.47|1.45|1.46
5 1.65(1.63|1.60|1.60|1.61
7 1.63(1.58|1.59|1.59|1.59
9 159(1.61|1.62|1.62|1.63
10 1.60(1.62|1.63|1.64|1.64
2.00
1.80
%
4]
E
é L
‘ ——t
1 |
9 11

Acikhk Sayisi

~+—3 Kat
~m—5 Kat
7 Kat
-0 Kat
—+—10 Kat

Sekil 5.82. B-NRMY i¢cin (-%5ex) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.82°de verilen grafikte gorildiigii gibi, 3-5 ve 7 katli yapilarda olusan

maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri 3 aciklikta maksimum olup agiklik

sayist arttikca azalmaktadir; 9 ve 10 kath yapilarda ise agiklik sayisi arttikga

artmakta ve 11 agiklikta maksimum olmaktadir. Ayrica yine grafikte goriildiigii gibi,

X yOniinde yapilan analiz sonucunda olusan yumusak kat diizensizligi degerleri sinir

deger olan 2.00 degerini asmamaktadir ve dolayisiyla yumusak kat diizensizligi

olusmamaktadir.

189



5. SAYISAL ANALIZLER Duygu BASLI

5.2.4.2. B-TSL (-%>5e) i¢cin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

Cizelge 5.103. B-TSLX (-%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax) | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | SGima

1 0.120 | 28.603 |0.000578 | 1.08 - - 0.001349 |0.001196

B 3 0.364 | 82.243 |0.007480| 1.08 1.41 1.43 | 0.007233 | 0.005395

3 5 0.621 | 133.350 |0.022470| 1.09 1.62 1.61 | 0.014000 |0.011492

X 7 0.883 | 140.906 |0.035160 | 1.11 1.63 1.67 | 0.015937 |0.017668

9 1.149 | 146.755 | 0.050630 | 1.14 1.51 1.70 | 0.017757 |0.023893

10 1.283 | 149.230 | 0.058530 | 1.14 1.48 1.70 | 0.018387 |0.026996
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmax

1 0.117 | 39.695 |0.000529| 1.04 - - 0.001235 | 0.001136

B 3 0.350 | 113.571 |0.006620 | 1.04 1.44 1.40 | 0.006393 | 0.004965

) 5 0.594 | 189.286 |0.020200 | 1.04 1.65 1.58 | 0.012693 | 0.010530

X 7 0.841 | 202.196 |0.031600| 1.06 1.67 1.63 | 0.014373 |0.016120

9 1.091 | 211.216 | 0.045090 | 1.07 1.56 1.66 | 0.016007 |0.021746

10 1.216 | 215.100 | 0.051900 | 1.08 1.53 1.67 | 0.016567 |0.024547
Sg;ilt& Tu(sn) | V(T1) () | digmax) (M) | Nomax) | Nkamax) | Nikemax) | R*Bimax/Ni | Gimax)

1 0.116 | 50.764 |0.000509 | 1.02 - - 0.001187 |0.001108

3 0.343 | 144.857 | 0.006260 | 1.02 1.45 1.38 | 0.006043 | 0.004760

7 5 0.581 | 241.429 |0.015960 | 1.02 1.65 1.54 | 0.009450 |0.007930

7 0.821 | 263.124 |0.030120 | 1.03 1.68 1.61 | 0.013743 |0.015413

9 1.062 | 275.218 | 0.042800 | 1.04 1.58 1.64 | 0.015260 |0.020768

10 1.183 | 280.454 | 0.049170| 1.05 1.54 1.65 | 0.015797 |0.023425
Sz;if& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oigmaxy

1 0.115 | 61.831 |0.000499| 1.01 - - 0.001163 | 0.001092

B 3 0.339 | 176.143 | 0.006070 | 1.01 1.45 1.37 | 0.005857 |0.004639

)9( 5 0.573 | 293.571 [0.018320| 1.01 1.66 1.55 | 0.011573 | 0.009810

7 0.808 | 323.896 |0.029360 | 1.02 1.70 1.60 | 0.013440 |0.014988

9 1.045 | 339.058 | 0.041630 | 1.03 1.59 1.63 | 0.014910 |0.020168

10 1.164 | 345.635 | 0.047770| 1.03 1.57 1.64 | 0.015423 |0.022768
Sg;ilts' Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nbomax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BOimax

1 0.114 | 72.910 [0.000492 | 1.01 - - 0.001148 | 0.001080

B 3 0.336 | 207.471 | 0.005950 | 1.01 1.46 1.37 | 0.005740 |0.004564

11| 5 10567 | 345.786 |0.017910 | 1.01 | 1.67 | 1.54 | 0.011340 |0.009640

X 7 0.800 | 384.656 |0.028880| 1.01 1.71 1.59 | 0.013253 |0.014709

9 1.033 | 402.886 | 0.040910| 1.02 1.60 1.62 | 0.014677 |0.019779

10 1.151 | 410.812 | 0.046900 | 1.02 1.58 1.63 | 0.015167 |0.022329
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Cizelge 5.104. B-TSLY (-%5ey) i¢cin kontrol degerleri degisimi

nglltSI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R*Ai(max)/hi ei(max)

1 0.075 | 31.580 |0.000425| 1.82 - - 0.000992 |0.000474

B 3 0.221 | 82.243 |0.004590 | 1.80 1.40 1.37 | 0.004433 | 0.001986

3 5 0.386 | 137.071 | 0.013820| 1.78 1.46 1.56 | 0.008727 |0.004288

Y 7 0.557 | 191.900 | 0.028370| 1.76 1.39 1.62 | 0.012880 | 0.006688

9 0.742 | 208.194 |0.042480 | 1.74 1.27 1.67 | 0.014840 |0.009199

10 0.838 | 209.797 |0.048750 | 1.73 1.24 1.68 | 0.015260 |0.010571
Sg;tSI Ta(sn) | V(T1) (1) | digmax) (M) | Nomax) | NKimax) | NK2gmax) | R*Aigmax/hi | Oigmax)

1 0.082 | 42.796 |0.000514 | 1.82 - - 0.001198 | 0.000582

B 3 0.243 | 113.571 | 0.005710| 1.81 1.40 1.37 | 0.005507 | 0.002460

5 5 0.420 | 189.286 |0.017170| 1.78 1.48 1.56 | 0.010873 | 0.005320

Y 7 0.611 | 261.166 |0.034730| 1.76 141 1.63 | 0.015820 |0.008283

9 0.814 | 267.002 | 0.049160 | 1.75 1.28 1.67 | 0.017220 |0.011401

10 0.920 | 268.991 | 0.056580 | 1.74 1.25 1.69 | 0.018900 |0.018784
Szjlltm Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | NKimaxy | NK2max) | R*Aimaxy/Ni | Oimax

1 0.086 | 54.000 |0.000550 | 1.81 - - 0.001284 | 0.000635

3 0.256 | 144.857 |0.006210| 1.79 1.40 1.38 | 0.006020 |0.002708

7 5 0.443 | 241.429 |0.018670 | 1.77 1.48 1.57 | 0.011853 | 0.005841

7 0.644 | 319.559 | 0.036300 | 1.75 1.39 1.63 | 0.016567 | 0.009105

9 0.857 | 326.620 | 0.051570| 1.74 1.29 1.68 | 0.018060 |0.012516

10 0.969 | 328.962 | 0.059490 | 1.73 1.25 1.69 | 0.018573 |0.014355
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T1) (1) | dimaxy (M) | Nbmax) | NKimaxy | NK2max) | R*Aimax/Ni | Simax

1 0.089 | 65.240 |0.000567 | 1.79 - - 0.001323 | 0.000665

B 3 0.264 | 176.143 | 0.006440 | 1.78 1.40 1.38 | 0.006230 |0.002833

3 5 0.457 | 293.571 [0.019360| 1.75 1.48 1.57 | 0.012320 |0.006134

7 0.664 | 378.990 | 0.036700 | 1.73 1.40 1.64 | 0.016777 | 0.009568

9 0.885 | 387.321 | 0.052220 | 1.72 1.28 1.68 | 0.018270 |0.013156

10 1.000 | 390.070 | 0.060320 | 1.71 1.24 1.69 | 0.018807 |0.015121
S:;t& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | NKimaxy | NK2max) | R*Dimaxy/Ni | Oimax

1 0.091 | 76.508 |0.000575| 1.77 - - 0.001342 | 0.000685

B 3 0.269 | 207.471 | 0.006570| 1.76 1.39 1.39 | 0.006370 |0.002929

11 5 0.467 | 345.786 |0.019680 | 1.73 1.48 1.57 | 0.012530 | 0.006319

Y 7 0.678 | 438.893 | 0.036670| 1.71 1.40 1.64 | 0.016823 |0.009877

9 0.904 | 448.505 | 0.052200 | 1.70 1.28 1.68 | 0.018293 |0.013577

10 1.022 | 451.655 | 0.060330| 1.69 1.24 1.70 | 0.019227 |0.015470
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Cizelge 5.105. B-TSLX (-%5ey) i¢cin maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sol Perde B Modeli - n,(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi

3 5 7 9 11
1.08(1.04|1.02|1.01|1.01
1.08(1.04|1.02|1.01|1.01
1.09(1.04|1.02|1.01|1.01
1.11{1.06|1.03|1.02|1.01
1.14{1.07|1.04|1.03|1.02
10 1.14{1.08|1.05|1.03|1.02

OINO|w|kFk |2

1.20
-t Kat

~m—3 Kat
~de 5 Kat
=7 Kat
-9 Kat
10 Kat

N=(max)

Acikhk Sayisi
Sekil 5.83. B-TSLX i¢in (-%5ey) maksimum burulma diizensizligi degerleri degisimi

Sekil 5.83te verilen grafikte goriildiigli gibi burulma diizensizligi degerleri,
aciklik sayis1 arttikga azalmaktadir, kat sayisi arttikca artmaktadir. Sinir deger olan

1.20 degeri asilmadigindan burulma diizensizligi olusmamaktadir.
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Cizelge 5.106. B-TSLY (-%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sol Perde B Modeli - n,(max) Degerleri Y

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

1.82

1.82

1.81

1.79

1.77

1.80

181

1.79

1.78

1.76

1.78

1.78

1.77

1.75

1.73

1.76

1.76

1.75

1.73

1.71

OINO|w|kFk |2

1.74

1.75

1.74

1.72

1.70

10 1.73

1.74

1.73

1.71

1.69

2.00

——1 Kat
—8—3 Kat
=5 Kat
— ——7 Kat
> &
2 180 B ——9Kat
2 A , :’"\\Q;\%\: e 10Kat
1.60
3 5 7 ] 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.84. B-TSLY ig¢in (-%5ey) maksimum burulma diizensizligi degerleri degisimi

Sekil 5.84’te verilen grafikte goriildiigli gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik sayist arttik¢a 5 acgiklikli duruma kadar artip 5 agikliktan sonra azalmaktadir,

ayrica tek kath yapida maksimum olup kat sayis1 arttikga azalmaktadir. Sinir deger

olan 1.20 degeri tiim aciklik ve kat sayilar1 i¢in asildigindan burulma diizensizligi

olusmaktadir.

B Modeli — Tek Sol Perde i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan

maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoOniinde yapilan analiz sonucunda

9%59.65-%73.79 oraninda artis gostermistir. Ayrica, Tek Sol Perde icin elde edilen
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burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %45.08-%61.06 oraninda artis

gostermistir.

Cizelge 5.107. B-TSLX (-%5ey) i¢cin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sol Perde B Modeli - ng(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 -
3 143|1.44|11.45|1.45| 1.46
5 1.62|1.65|1.65|1.66| 1.67
7 1.67|1.67|1.68|1.70| 1.71
9 1.70|1.66|1.64|1.63| 1.62
10 1.70(1.67|1.65|1.64| 1.63

2.00

1.80

1.60

Nk(max)

1.40

1.20

7

Aciklik Sayisi

—+—3 Kat
——5 Kat

7 Kat
—=—9 Kat

—+—10 Kat

Sekil 5.85. B-TSLX (-%5ey) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri degisimi

Sekil 5.85’te verilen grafikte goriildiigii gibi, 3-5-7 katli yapilarda olusan

maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri agiklik sayis1 arttikga artmakta ve 11

aciklikli durumda maksimum olmaktadir; 9 ve 10 kath yapilarda ise, 3 agiklikli

durumda maksimum olmakta ve agiklik sayisi arttik¢a azalmaktadir. Ayrica yine

grafikte goriildiigi gibi, X yOniinde yapilan analiz sonucunda olusan yumusak kat
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diizensizligi degerleri sinir deger olan 2.00 degerini agsmamaktadir ve dolayisiyla

yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir.

Cizelge 5.108. B-TSLY (-%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sol Perde B Modeli - ny(max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.40(1.40|1.40|1.40|1.39
5 1.56|1.56|1.57|1.57|1.57
7 1.62|1.63|1.63|1.64|1.64
9 1.67|1.67|1.68|1.68|1.68
10 1.68[1.69|1.69|1.69|1.70

2.00
=473 Kat
=5 Kat
1.80 7 Kat
% - L 9 Kat
g 1.60 L L - L L—*—’lDKat
3
1.40
1.20
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.86. B-TSLY icin (-%5ex) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.86’da verilen grafikte goriildiigii gibi, Y yOniinde yapilan analiz
sonucunda olusan yumusak kat diizensizligi degerleri aciklik sayis1 ve kat sayisi
arttikca artmaktadir. Ayrica yine grafikte goriildiigli gibi, yumusak kat diizensizligi
degerleri sinir deger olan 2.00 degerini asmamaktadir ve dolayisiyla yumusak kat

diizensizligi olusmamaktadir.
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5.2.4.3. B-TSL2 (-%5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

Cizelge 5.109. B-TSL2X (-%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax) | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | SGima

1 0.126 | 28.359 |0.000667 | 1.16 - - 0.001557 |0.001300

B 3 0.393 | 82.243 |0.009430| 1.15 1.34 1.50 | 0.009123 |0.006328

3 5 0.678 | 124.262 |0.027020| 1.16 1.55 1.68 | 0.016613 |0.013612

X 7 0.971 | 130.593 [0.042530 | 1.18 1.56 1.75 | 0.019320 |0.021045

9 1.269 | 135.498 | 0.061480 | 1.19 1.45 1.78 | 0.021537 |0.028577

10 1.421 | 137.566 | 0.071180| 1.20 1.42 1.79 | 0.022283 |0.032328
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmax

1 0.121 | 39.471 |0.000567 | 1.06 - - 0.001324 |0.001197

B 3 0.367 | 113.571 | 0.007450 | 1.06 1.40 1.44 | 0.007210 |0.005460

) 5 0.627 | 182.837 |0.022200 | 1.06 1.61 1.62 | 0.013860 |0.011647

X 7 0.890 | 193.282 |0.034550| 1.07 1.63 1.68 | 0.015773 |0.017887

9 1.157 | 201.542 | 0.049390 | 1.08 1.52 1.71 | 0.017523 |0.024168

10 1.291 | 205.084 | 0.056870 | 1.09 1.49 1.72 | 0.018153 |0.027284
Sg;ilt& Tu(sn) | V(T1) () | digmax) (M) | Nomax) | Nkamax) | Nikemax) | R*Dimax/Ni | SGimax)

1 0.118 | 50.553 |0.000532 | 1.03 - - 0.001241 |0.001153

3 0.355 | 144.857 | 0.006770| 1.03 1.42 1.42 | 0.006533 |0.005115

7 5 0.604 | 240.293 |0.020590 | 1.03 1.63 1.59 | 0.012927 |0.010861

7 0.855 | 254.648 |0.031890 | 1.04 1.66 1.65 | 0.014583 |0.016642

9 1.108 | 266.040 | 0.045370 | 1.04 1.56 1.68 | 0.016217 |0.022436

10 1.235 | 270.989 | 0.052130| 1.05 1.53 1.68 | 0.016777 |0.025328
Sz;if& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oigmaxy

1 0.117 | 61.622 |0.000515| 1.02 - - 0.001202 | 0.001128

B 3 0.348 | 176.143 |0.006440 | 1.02 1.44 1.40 | 0.006230 |0.004919

)9( 5 0.590 | 293.571 | 0.019570| 1.02 1.65 1.57 | 0.012320 |0.010410

7 0.835 | 315.651 |0.030640 | 1.02 1.69 1.63 | 0.014023 |0.015934

9 1.080 | 330.154 | 0.043490 | 1.03 1.57 1.66 | 0.015563 |0.021475

10 1.203 | 336.459 | 0.049900 | 1.02 1.55 1.67 | 0.016123 |0.024228
Sg;ilts' Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nbomax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BOimax

1 0.116 | 72.703 |0.000505| 1.01 - - 0.001179 |0.001110

B 3 0.344 | 207.471 |0.006240 | 1.01 1.45 1.39 | 0.006043 |0.004788

11| 5 10582 | 345.786 |0.018900 | 1.01 | 1.65 | 1.56 | 0.011923 |0.010120

X 7 0.821 | 376.569 |0.029900| 1.02 1.69 1.62 | 0.013673 |0.015478

9 1.062 | 394.127 |0.042360 | 1.02 1.59 1.64 | 0.015190 |0.020838

10 1.183 | 401.750 | 0.048570 | 1.02 1.56 1.65 | 0.015727 |0.023513
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Cizelge 5.110.B-TSL2Y (-%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat *A
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) r]kl(max) r]kz(max) R AI(ma)()/hi ei(max)
1 0.045 | 35.271 |0.000133 | 1.48 - - 0.000309 |0.000162
B 3 0.142 | 83.045 |0.001450| 1.45 1.09 1.45 | 0.001344 |0.000755
3 5 0.274 | 137.071 |0.005270 | 1.40 1.11 1.71 | 0.002940 |0.001809
Y 7 0.427 | 191.900 [0.012640 | 1.36 1.11 1.82 | 0.005040 |0.003323
9 0.596 | 246.729 |0.025340 | 1.34 1.08 1.89 | 0.007817 |0.005285
10 0.686 | 246.394 |0.030220 | 1.33 1.08 1.91 | 0.008377 |0.006367
Kat A
Say|s| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nb(max) r]kl(max) f]kz(max) R Al(max)/hi ei(max)
1 0.064 | 45.148 |0.000347 | 1.93 - - 0.000810 |0.000351
B 3 0.194 | 113.571 | 0.003730| 1.90 1.29 1.40 | 0.003593 |0.001542
S) 5 0.351 | 189.286 [0.011630| 1.85 1.31 1.61 | 0.007163 |0.003441
Y 7 0.526 | 265.000 | 0.024750 | 1.81 1.23 1.69 | 0.010897 |0.005485
9 0.716 | 295.748 |0.039590 | 1.78 1.17 1.76 | 0.013183 | 0.008126
10 0.816 | 295.885 | 0.045930 | 1.77 1.15 1.77 | 0.013533 | 0.013005
Kat *N
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R AI(ma)()/hi ei(max)
1 0.075 | 55.636 |0.000453 | 1.92 - - 0.001058 | 0.000479
B 3 0.225 | 144.857 | 0.005000 | 1.89 1.33 1.39 | 0.004830 |0.002074
7 5 0.399 | 241.429 |0.015220 | 1.85 1.37 1.59 | 0.009567 |0.004554
Y 7 0.589 | 338.000 [0.031760| 1.82 1.30 1.67 | 0.014257 |0.007191
9 0.794 | 347.462 |0.046110| 1.80 1.21 1.72 | 0.015797 |0.010226
10 0.901 | 348.646 |0.053380 | 1.79 1.19 1.73 | 0.016217 |0.011911
Kat A
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) nkl(max) nk2(ma>() R Al(max)/hi ei(max)
1 0.081 | 66.511 |0.000705| 1.88 - - 0.001646 |0.000711
B 3 0.243 | 176.143 | 0.005620 | 1.85 1.36 1.40 | 0.005460 |0.002391
3 5 0.426 | 293.571 |0.017000 | 1.82 1.43 1.58 | 0.010757 |0.005205
7 0.626 | 397.336 [0.034090 | 1.79 1.33 1.66 | 0.015447 |0.008197
9 0.840 | 403.716 |0.048700 | 1.77 1.23 1.70 | 0.016847 |0.011487
10 0.953 | 405.599 | 0.056380 | 1.76 1.20 1.72 | 0.017313 |0.013375
Kat NG
Sayisi Ty(sn) | V(T1) (1) di(max) (m) Nb(max) r]kl(max) r]kz(max) R AI(ma><)/hi ei(max)
1 0.085 | 77.563 |0.000529| 1.83 - - 0.001234 | 0.000600
B 3 0.254 | 207.471 | 0.005960 | 1.82 1.37 1.39 | 0.005787 |0.002585
11 5 0.444 | 345.786 [0.017950 | 1.78 1.42 1.58 | 0.011410 |0.005622
Y 7 0.650 | 454.125 |0.034820 | 1.76 1.35 1.66 | 0.015867 |0.008830
9 0.870 | 462.202 |0.049720 | 1.74 1.24 1.70 | 0.017290 |0.012300
10 0.986 | 464.663 | 0.057560 | 1.73 1.21 1.72 | 0.017757 |0.014307
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Cizelge 5.111. B-TSL2X (-%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sol2 Perde B Modeli - ny,(max) Degerleri X

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.16|1.06|1.03|1.02|1.01
3 1.15|1.06|1.03|1.02|1.01
5 1.16|1.06|1.03|1.02|1.01
7 1.18|1.07|1.04|1.02|1.02
9 1.19(1.08|1.04|1.03|1.02
10 1.20(1.09|1.05|1.02|1.02

Ny(max)

1.05

1.00

Acikhk Sayisi
Sekil 5.87. B-TSL2X (-%5e,) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

-1 Kat
—i—3 Kat
w5 Kat
7 Kat
e G Kat
—o—10 Kat

Sekil 5.87°de goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan

1.20 degerini agsmamaktadir. Sadece 10 kath yapi i¢in 3 agiklikli durumda 1.20

degerine ulagmaktadir. Olusan maksimum burulma diizensizligi degerleri, 3 agiklikli

durumda olugmakta ve aciklik sayis1 arttikga azalmaktadir.

Ayrica, kat sayist arttikca burulma diizensizligi degerleri de artmaktadir ve

maksimum degere 10 kath durumda ulagmaktadir.
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Cizelge 5.112. B-TSL2Y (-%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sol2 Perde B Modeli - ny,(max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.48(1.93|1.92|1.88]|1.83
3 1.45{1.90|1.89|1.85]|1.82
5 140|1.85|1.85|1.82|1.78
7 1.36(1.81|1.82|1.79|1.76
9 1.34|1.78|1.80|1.77|1.74
10 1.33|1.77|1.79|1.76|1.73

2.00

Nz(max)

1.60

7

Aciklik Sayisi
Sekil 5.88. B-TSL2Y (-%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.88’de verilen grafikte goriildiigli gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik sayisi arttikga Once artmaktadir ve 5 agiklikta maksimum degere ulasip 5

acikliktan sonra ise azalmaktadir. Ayrica yine grafikten de goriilecegi gibi burulma

diizensizligi degerleri, kat sayis1 arttikca azalmaktadir. Sinir deger olan 1.20 degeri

tiim aciklik ve kat sayilari i¢in asilarak, burulma diizensizligi olusmaktadir.

B Modeli — Tek Sol 2 Perde i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan

maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda

%23.33-%98.06 oraninda artig géstermistir. Ayrica, Tek Sol 2 Perde i¢in elde edilen
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burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %32.87-%64.66 oraninda artis

gostermistir.

Cizelge 5.113.B-TSL2X (-%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sol2 Per. B Modeli - ny(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 -
3 1.50(1.44|1.42|1.44|1.45
5 1.68|1.62|1.63|1.65|1.65
7 1.75]1.68|1.66|1.69|1.69
9 1.78(1.71|1.68|1.66|1.64
10 1.7911.7211.68|1.67 | 1.65

2.00
——3 Kat
—8—5 Kat
1.80 & "

\ -9 Kat
10 Kat

nJdmax)
g

Acikhik Sayisi

Sekil 5.89. B-TSL2X (-%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.89°da verilen grafikte gorildiigii gibi yumusak kat diizensizligi
degerleri 3-5 kath yapilarda agiklik sayisi arttikca azalmakta 5 agikliktan sonra ise
artmaktadir. 7-9 ve 10 katli yapilarda ise, 3 agiklikta maksimum olmakta ve aciklik
sayis1 arttikca azalmaktadir. Ancak, yumusak kat diizensizligi degerleri higbir
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durumda sinir deger olan 2.00 degerini agmadigindan yumusak kat diizensizligi

olusmamaktadir.

Cizelge 5.114. B-TSL2Y (-%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sol2 Per. B Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.45(1.40(1.39(1.40|1.39
5 1.71]11.61(1.59|1.58|1.58
7 1.821.69(1.67|1.66 |1.66
9 1.89(1.76(1.72|1.70 | 1.70
10 191(1.77(1.73|1.72|1.72
2.00
—+—3 Kat
——5 Kat
1.80 7 Kat
—_ =9 Kat
g 160 L , ——10Kat
ey
4
1.40
1.20
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.90. B-TSL2Y (-%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.90°da verilen grafikte de goriildiigli gibi Y yoniinde yapilan analiz

sonucunda olusan yumusak kat diizensizligi degerleri, 3 agiklikta maksimum olup

aciklik sayis1 arttikca azalmaktadir; kat sayisi arttikca ise artmakta ve 10 kath

durumda maksimum olmaktadir. Ayrica, siir deger olan 2.00 degeri asilmadigindan

yumusak kat diizensizligi de olugsmamaktadir.

201



5. SAYISAL ANALIZLER Duygu BASLI

5.2.4.4. B-TSG (-%5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

Cizelge 5.115. B-TSGX (-%5ey) igin kontrol degerleri degisimi

Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax) | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | SGima

1 0.121 | 28.594 |0.000571| 1.06 - - 0.001331 |0.001201

B 3 0.365 | 82.243 |0.007400| 1.06 1.41 1.43 | 0.007140 |0.005432

3 5 0.623 | 132.986 |0.022180| 1.06 1.61 1.61 | 0.013813 |0.011575

X 7 0.886 | 140.470 |0.034670| 1.08 1.62 1.67 | 0.015727 |0.017808

9 1.154 | 146.223 | 0.049850 | 1.10 1.50 1.70 | 0.017523 |0.024087

10 1.290 | 148.640 | 0.057600| 1.10 1.47 1.71 | 0.018153 |0.027221
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmax

1 0.118 | 39.686 |0.000525| 1.02 - - 0.001225 | 0.001141

B 3 0.351 | 113.571 |0.006590 | 1.02 1.44 1.40 | 0.006393 | 0.005003

) 5 0.596 | 189.286 |0.020090 | 1.03 1.64 1.58 | 0.012623 | 0.010600

X 7 0.844 | 201.785 | 0.031350| 1.04 1.66 1.64 | 0.014280 |0.016248

9 1.094 | 210.727 | 0.044710| 1.05 1.54 1.66 | 0.015890 |0.021882

10 1.220 | 214.547 | 0.051440 | 1.05 1.52 1.67 | 0.016450 |0.024724
Sg;ilt& Tu(sn) | V(T1) () | digmax) (M) | Nomax) | Nkamax) | Nikemax) | R*Dimax/Ni | SGimax)

1 0.116 | 50.755 |0.000507 | 1.01 - - 0.001184 |0.001112

3 0.344 | 144.857 |0.006250 | 1.01 1.44 1.38 | 0.006043 |0.004779

7 5 0.582 | 241.429 |0.018950 | 1.01 1.66 1.56 | 0.011947 |0.010130

7 0.822 | 262.701 |0.030030| 1.02 1.68 1.61 | 0.013697 |0.015491

9 1.064 | 274.856 | 0.042680 | 1.03 1.57 1.64 | 0.015237 |0.020879

10 1.186 | 279.883 | 0.048990 | 1.03 1.55 1.65 | 0.015773 | 0.023565
Sz;if& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamaxy | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oigmaxy

1 0.115 | 61.822 |0.000498 | 1.01 - - 0.001162 | 0.001094

B 3 0.339 | 176.143 | 0.006070 | 1.01 1.45 1.37 | 0.005857 |0.004657

)9( 5 0.573 | 293.571 [0.018320| 1.01 1.66 1.54 | 0.011550 |0.009830

7 0.809 | 323.465 [0.029320| 1.01 1.69 1.60 | 0.013417 |0.015048

9 1.047 | 338.556 | 0.041580 | 1.02 1.58 1.63 | 0.014863 | 0.020264

10 1.166 | 345.093 | 0.047710| 1.02 1.56 1.64 | 0.015400 |0.022858
Sg;ilts' Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nbomax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BOimax

1 0.114 | 72.900 |0.000492 | 1.01 - - 0.001148 |0.001083

B 3 0.337 | 207.471 |0.005950 | 1.01 1.47 1.37 | 0.005763 |0.004583

11| 5 10568 | 345.786 |0.017920 | 1.01 | 1.67 | 1.54 | 0.011340 |0.009660

X 7 0.801 | 384.237 |0.028870| 1.01 1.71 1.60 | 0.013253 |0.014764

9 1.035 | 402.386 | 0.040890 | 1.02 1.60 1.62 | 0.014653 |0.019853

10 1.152 | 410.271 | 0.046890 | 1.02 1.57 1.63 | 0.015167 |0.022395
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Cizelge 5.116. B-TSGY (-%5gy) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.083 | 30.906 |0.000511 | 1.91 - - 0.001191 |0.000554
B 3 0.241 | 82.243 |0.005480 | 1.89 1.44 1.34 | 0.005273 |0.002246
3 5 0.411 | 137.071 |0.016330 | 1.87 1.53 1.52 | 0.010360 |0.004815
Y 7 0.592 | 191.900 | 0.033160 | 1.86 1.45 1.59 | 0.015237 |0.007468
9 0.784 | 199.277 [0.046940 | 1.84 1.31 1.63 | 0.016613 |0.010240
10 0.884 | 201.153 | 0.053620 | 1.83 1.27 1.64 | 0.017033 |0.011639
Kat *
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]k2(ma><) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.091 | 41.847 |0.000585| 1.92 - - 0.001365 | 0.000642
B 3 0.263 | 113.571 |0.006380 | 1.91 1.45 1.33 | 0.006137 |0.002585
S 5 0.447 | 189.286 |0.018950 | 1.90 1.56 1.51 | 0.012017 |0.005513
Y 7 0.641 | 251.303 | 0.036370 | 1.88 1.48 1.58 | 0.016777 |0.008551
9 0.846 | 258.857 | 0.050860 | 1.86 1.33 1.62 | 0.018060 |0.011708
10 0.953 | 261.511 | 0.058040 | 1.85 1.29 1.63 | 0.018573 |0.018172
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.093 | 53.101 |0.000616 | 1.92 - - 0.001438 | 0.000682
B 3 0.270 | 144.857 |0.006770 | 1.91 1.45 1.33 | 0.006510 |0.002754
7 5 0.460 | 241.429 |0.020130| 1.89 1.55 1.51 | 0.012763 |0.005888
Y 7 0.661 | 312.983 | 0.037740 | 1.87 1.46 1.59 | 0.017430 |0.009154
9 0.873 | 321.939 |0.052730 | 1.85 1.32 1.62 | 0.018713 |0.012536
10 0.984 | 325.010 | 0.060140| 1.84 1.28 1.63 | 0.019250 |0.014236
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) nkZ(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.095 | 64.391 |0.000637 | 1.91 - - 0.001485 | 0.000710
B 3 0.274 | 176.143 | 0.007040 | 1.90 1.44 1.34 | 0.006767 |0.002881
3 5 0.468 | 293.571 |0.020940 | 1.92 1.55 1.58 | 0.013300 |0.006276
7 0.674 | 374.575 |0.038670 | 1.86 1.46 1.59 | 0.017827 |0.009593
9 0.892 | 384.729 |0.054010| 1.90 1.31 1.66 | 0.019180 |0.013398
10 1.007 | 388.160 | 0.061600| 1.83 1.27 1.64 | 0.019670 |0.014963
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.095 | 75.692 |0.000652 | 1.90 - - 0.001522 |0.000732
B 3 0.277 | 207.471 |0.007250 | 1.89 1.44 1.34 | 0.006977 |0.002990
11 5 0.475 | 345.786 |0.021580 | 1.91 1.53 1.60 | 0.013720 |0.006531
Y 7 0.684 | 435.718 | 0.039370 | 1.84 1.45 1.59 | 0.018153 |0.009975
9 0.907 | 447.023 |0.054990 | 1.83 131 1.63 | 0.019530 |0.013676
10 1.024 | 450.777 |1 0.062730| 1.82 1.26 1.58 | 0.020020 |0.016075

203



5. SAYISAL ANALIZLER Duygu BASLI

Cizelge 5.117. B-TSGX (-%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sag Perde B Modeli - ny(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.06[1.02(1.01(1.01|1.01
3 1.06(1.02(1.01(1.01|1.01
5 1.06(1.03(1.01(1.01|1.01
7 1.08[1.04(1.02(1.01|1.01
9 1.10(1.05(1.03|1.02 | 1.02
10 1.10(1.05(1.03(1.02|1.02
1.20
—+—1 Kat
=83 Kat
1.15 ——5 Kat
E ——T7 Kat
2 110 & B
—e—10 Kat
1.05 |
1.00
3 5 7 9 1
Aciklik Sayisi

Sekil 5.91. B-TSGX (-%5ey) ig¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri degisimi
Sekil 5.91°de verilen grafikte goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik sayist arttikca azalmakta, kat sayist arttikga ise artmaktadir. Siir deger olan

1.20 degeri asilmadigindan burulma diizensizligi olusmamaktadir.
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Cizelge 5.118. B-TSGY (-%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sag Perde B Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.91(192(192(1.91|1.90
3 1.89(1.91/1.91(1.90|1.89
5 1.871190(1.89(1.92|191
7 1.86(1.88|1.87(1.86|1.84
9 1.841.86(1.85(1.90| 1.83
10 1.83]1.85(1.84(1.83|1.82
2.00 1 Kat
—i—3 Kat
1.95 —#—5 Kat
= =7 Kat
5 100 — \":—u—QKat
= — o —e—10Kat
1/\
1.85 //: T~ |
1r/ b\-u-;\”
1.80
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.92. B-TSGY (-%b5ey) igin maksimum burulma diizensizligi degerleri degisimi

Sekil 5.92°de verilen grafikte goriildiigli gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik sayisi arttik¢a 1 ve 3 katli yapilarda 6nce artmakta 7 aciklikli durumdan sonra

ise azalmaktadir. 5 ve 9 kath yapilarda yine agiklik sayisi arttikga Once artip 9

aciklikli durumdan sonra ise azalmaktadir. Ayni sekilde 7 ve 10 kath yapilarda da

aciklik sayis1 arttikca artmakta ve 5 agikliklt durumdan sonra azalmaktadir. Kat

sayist arttikca tiim aciklik ve kat sayilari i¢in de azalma gostermektedir. Sinir deger

olan 1.20 degeri ise tiim agiklik ve kat sayilari i¢in asildigindan burulma diizensizligi

olusmaktadir.
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B Modeli — Tek Sag Perde i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan
maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda
%73.64-%87.25 oraninda artis gostermistir. Ayrica, Tek Sag Perde i¢in elde edilen
burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %32.87-%64.66 oraninda artis

gostermistir.

Cizelge 5.119. B-TSGX (-%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sag Perde B Modeli - ny(max) Degerleri X

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 143|1.4411.44|1.45| 1.47
5 161|164|1.66|1.66| 1.67
7 1.67|1.66|1.68|1.69| 1.71
9 1.70|1.66|1.64|1.63| 1.62
10 1.71|11.67|1.65|1.64| 1.63

2.00
——3 Kat
——5 Kat
- 7 Kat
g =9 Kat
>
) b 10 Kat
T~ \ -.m.*_“‘___’
1.60
/D
1.40 -
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.93. B-TSGX (-%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.93’te goriildiigii gibi X yoOniinde yapilan analiz olusan yumusak kat
diizensizligi degerleri, sinir deger olan 2.00 degerini asmamaktadir ve dolayisiyla

yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir. 9 ve 10 kath yapilarda olusan yumusak
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kat diizensizligi degerleri 3 agiklikta maksimum olup aciklik sayisi arttikca
azalmakta, 3-5 ve 7 katli yapilarda olusan degerler ise agiklik sayisi arttik¢a artmakta

ve 11 acgiklikta maksimum olmaktadir.

Cizelge 5.120. B-TSGY (-%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sag Perde B Modeli - ny(max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.4411.45|1.45|1.44| 1.44
5 1.53[1.56|1.55[1.58| 1.60
7 1.59|158|1.59|1.59| 1.59
9 1.63]1.62|1.62|1.66| 1.63
10 1.64|1.63|1.63|1.64| 1.58

2.00

——73 Kat
=5 Kat
7 Kat

=0 Kat

1.80

—+—10 Kat

Nk(max)

160 §(=?ﬂ/4\\

1.40

3 5 7 9 11

Aciklik Sayisi
Sekil 5.94. B-TSGY (-%5e,) maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri degisimi

Sekil 5.94’te goriildigli gibi Y yoniinde yapilan analiz sonucunda olusan
yumusak kat diizensizligi degerleri, sinir deger olan 2.00 degerini agsmamaktadir ve
dolayisiyla yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir. Genel olarak agiklik sayisinin
ve kat sayisinin artmasiyla, olusan yumusak kat diizensizligi degerleri artis

gostermektedir.
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5.2.4.5. B-TSG2 (-%5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

Cizelge 5.121. B-TSG2X (-%5e,) igin kontrol degerleri degisimi

Kat
Sayisi

1 0.125 | 28.369 |0.000654 | 1.14 - - 0.001525 | 0.001297

Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]k2(ma><) R*Ai(max)/hi ei(max)

B 3 0.392 | 82.243 |0.009210| 1.13 1.35 1.50 | 0.008913 | 0.006309

3 5 0.677 | 124.486 |0.026420| 1.14 1.56 1.68 | 0.016240 |0.013566

X 7 0.969 | 130.820 [0.041580 | 1.15 1.56 1.75 | 0.018900 |0.020978

9 1.267 | 135.708 | 0.060080 | 1.18 1.46 1.78 | 0.021047 |0.028495

10 1.418 | 137.766 | 0.069560 | 1.17 1.42 1.79 | 0.021770 |0.032239
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmax

1 0.121 | 39.468 |0.000560 | 1.04 - - 0.001306 | 0.001202
B 3 0.368 | 113.571 | 0.007360 | 1.04 1.40 1.44 | 0.007117 | 0.005497
0.628 | 182.543 | 0.021930 | 1.04 1.60 1.63 | 0.013673 | 0.011728
X 7 0.892 | 192.896 |0.034140 | 1.06 1.63 1.68 | 0.015563 |0.018022
9 1.160 | 201.056 |0.048820| 1.06 1.52 1.71 | 0.017337 |0.024352
10 1.295 | 204.535 | 0.056230| 1.06 1.49 1.72 | 0.017943 |0.027515

a1
(6]

Tu(sn) | V(T1) () | digmax) (M) | Nomax) | Nkamax) | Nikemax) | R*Dimax/Ni | SGimax)

1 0.118 | 50.543 |0.000529| 1.02 - - 0.001234 | 0.001157
0.356 | 144.857 |0.006750 | 1.02 141 1.41 | 0.006510 |0.005133
0.605 | 239.970 | 0.020490 | 1.02 1.63 1.60 | 0.012880 | 0.010926
0.856 | 254.265 | 0.031760 | 1.03 1.66 1.64 | 0.014513 | 0.016667
1.111 | 265.548 | 0.045200| 1.03 155 1.68 | 0.016123 |0.022564
10 1.238 | 270.413 | 0.051940| 1.03 152 1.69 | 0.016707 |0.025477

\I
O |\ [0 (W

Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R*Ai(max)/hi ei(max)

1 0.117 | 61.616 |0.000514 | 1.01 - - 0.001199 |0.001130

B 3 0.349 | 176.143 |0.006430 | 1.01 | 1.43 | 1.39 | 0.006207 |0.004919
i 5 0.591 | 293.571 |0.019560 | 1.02 | 1.65 | 1.58 | 0.012320 |0.010460
7 0.836 | 315.250 |0.030600 | 1.02 | 1.67 | 1.63 | 0.014000 |0.015994
9 1.082 | 329.637 |0.043430| 1.02 | 1.57 | 1.66 | 0.015540 |0.021543
10 | 1.206 | 335.887 |0.049860| 1.02 | 1.54 | 1.67 | 0.016100 |0.024325
Sg;ilts' Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nbomax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BOimax
1 0.116 | 72.697 |0.000505| 1.01 - - 0.001178 |0.001112
B 3 0.344 | 207.471 |0.006240 | 1.01 | 1.44 | 1.39 | 0.006043 |0.004797
11| 5 0.582 | 345.786 | 0.018900 | 1.01 | 1.66 | 1.56 | 0.011923 |0.010150
X 7 0.822 | 376.165 |0.029890 | 1.01 | 1.68 | 1.62 | 0.013673 |0.015535
9 1.064 | 393.623 |0.042360| 1.02 | 1.58 | 1.65 | 0.015190 |0.020915

10 1.185 | 401.211 | 0.048590 | 1.02 1.56 1.65 | 0.015703 |0.023600
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Cizelge 5.122. B-TSG2Y (-%5e) i¢in kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.058 | 33.450 |0.000370| 2.84 - - 0.000862 |0.000249

B 3 0.174 | 82.243 |0.003800 | 2.69 1.26 1.39 | 0.003640 |0.001111

3 5 0.313 | 137.071 [ 0.011790| 2.59 1.26 1.61 | 0.007233 | 0.002503

Y 7 0.473 | 191.900 | 0.024820 | 2.53 1.19 1.70 | 0.010920 |0.004079

9 0.641 | 234.034 |0.042580 | 2.47 1.14 1.76 | 0.014350 |0.006110

10 0.731 | 234.025 |0.048820 | 2.45 1.13 1.78 | 0.014630 | 0.007166
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | Gimax

1 0.080 | 43.000 |0.000555| 2.37 - - 0.001295 | 0.000480

B 3 0.234 | 113.571 | 0.005900 | 2.34 1.40 1.36 | 0.005693 | 0.001976

5 5 0.405 | 189.286 | 0.017570| 2.30 1.44 1.54 | 0.011153 | 0.004291

Y 7 0.589 | 265.000 |0.035680 | 2.26 1.34 1.62 | 0.016403 | 0.006738

9 0.787 | 274.190 | 0.050340 | 2.22 1.23 1.66 | 0.017803 | 0.009359

10 0.892 | 275.777 | 0.057310| 2.21 1.20 1.68 | 0.018200 |0.014879
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.087 | 53.947 |0.000606 | 2.20 - - 0.001414 | 0.000576

B 3 0.252 | 144.857 |0.006540 | 2.17 1.42 1.34 | 0.006300 |0.002351

7 5 0.433 | 241.429 |0.019420 | 2.14 1.47 1.52 | 0.012320 | 0.005066

Y 7 0.628 | 326.075 | 0.037930 | 2.17 1.39 1.70 | 0.017523 | 0.008210

9 0.836 | 333.438 | 0.052730| 2.06 1.26 1.61 | 0.018713 |0.010877

10 0.945 | 335.775 | 0.060040 | 2.07 1.23 1.66 | 0.019180 |0.012585
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.090 | 65.108 |0.000632| 2.10 - - 0.001475 | 0.000632

B 3 0.261 | 176.143 | 0.006900 | 2.08 1.41 1.34 | 0.006627 | 0.002579

3 5 0.449 | 293.571 |0.020480| 2.05 1.49 1.53 | 0.013020 |0.005571

7 0.650 | 385.531 | 0.038900 | 2.02 1.41 1.60 | 0.017967 | 0.008693

9 0.865 | 394.422 |0.054140 | 2.00 1.27 1.65 | 0.019250 |0.011981

10 0.978 | 397.262 |0.061680 | 1.99 1.24 1.65 | 0.019717 |0.013734
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamaxy | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oigmaxy

1 0.092 | 76.333 |0.000650 | 2.05 - - 0.001517 |0.000672

B 3 0.267 | 207.471 |0.007150| 2.03 1.42 1.35 | 0.006883 | 0.002753

11 5 0.460 | 345.786 |0.021240 | 2.00 1.49 1.54 | 0.013510 | 0.005937

Y 7 0.665 | 445.372 |0.039600 | 1.97 1.40 1.60 | 0.018293 | 0.009260

9 0.886 | 455.625 | 0.055180 | 1.95 1.28 1.65 | 0.019577 | 0.012756

10 1.002 | 458.895 | 0.062910 | 1.94 1.24 1.66 | 0.020090 |0.014587
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Cizelge 5.123. B-TSG2X (-%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sag2 Perde B Modeli - ny(max) Degerleri X

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

1.14

1.04

1.02

1.01

1.01

1.13

1.04

1.02

1.01

1.01

1.14

1.04

1.02

1.02

1.01

1.15

1.06

1.03

1.02

1.01

OIN|O|lw|F—k |2

1.18

1.06

1.03

1.02

1.02

10 1.17

1.06

1.03

1.02

1.02

1.20

——1 Kat

9\ =83 Kat

1.15 \ —i—5 Kat

— N\ =7 Kat

g 110 \ SRS

= —eo—10 Kat
1.05
1.00

3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.95. B-TSG2X (-%5ey) igin maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.95’te verilen grafikte goriildiigli gibi burulma diizensizligi degerleri,

aciklik sayist arttikca azalmakta, kat sayisi arttikga ise artmaktadir. Siir deger olan

1.20 degeri asilmadigindan burulma diizensizligi olusmamaktadir.
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Cizelge 5.124. B-TSG2Y (-%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri
Sag2 Perde B Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
3 5 7 9 11

2.84 1237|220 |2.10|2.05
269|234 |217|2.08 | 2.03
2591230214 |2.05|2.00
253226217 |2.02|1.97
24712221206 |2.00|1.95
10 24512211207 (199 |1.94

OIN|O|lw|F—k |2

3.00
—+—1 Kat
=3 Kat
A —4—5 Kat
230 5 ——7 Kat
_ =@ Kat
&
£ —o—10 Kat
£ 200
1.50
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.96. B-TSG2Y (-%5e4) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.96’da verilen grafikte goriildiigli gibi burulma diizensizligi degerleri,
aciklik ve kat sayis1 arttikca azalmaktadir. Sinir deger olan 1.20 degeri tiim kat ve
aciklik sayilar1 i¢in de asildigindan burulma diizensizligi olusmaktadir. Burulma
diizensizligi degerleri 2.00 iist smir degerini de agmis oldugundan dinamik analiz
gerekmektedir.

B Modeli — Tek Sag 2 Perde i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan
maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda

%100.98-%142.74 oraninda artig gostermistir. Ayrica, Tek Sag 2 Perde icin elde
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edilen burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %43.36-%144.83 oraninda

artis gostermistir.

Cizelge 5.125. B-TSG2X (-%5e,) igin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sag2 Per. B Modeli - n,(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 -
3 1.50[1.44(1.41|1.43|1.44
5 1.68]1.63|1.63|1.65|1.66
7 1.75|11.68|1.66|1.67|1.68
9 1.78]1.71]1.68|1.66|1.65
10 1.7911.7211.69|1.67|1.65

——3 Kat

=5 Kat

\ 7 Kat

1.80

g 160 e ——10 Kat
1.40
1.20
3 5 7 9 11
Aciklk Sayisi
Sekil 5.97. B-TSG2X (-%b5ey) igin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.97°de goriildiigii gibi X yoniinde yapilan analiz sonucunda olusan
yumusak kat diizensizligi degerleri sinir deger olan 2.00 degerini asmamaktadir ve
dolayisiyla yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir. 9 ve 10 katli yapilarda olusan
yumusak kat diizensizligi degerleri 3 agiklikta maksimum olup agiklik sayisi arttik¢a
azalmakta, 3-5 ve 7 katli yapilarda olusan degerler ise dnce azalip 5 agikliktan sonra

aciklik sayisi arttik¢a yeniden artig gostermektedir.
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Cizelge 5.126. B-TSG2Y (-%5e) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sag2 Per. B Modeli - ny;,(max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.39(1.36(1.34|1.34| 1.35
5 161154152 |153|1.54
7 1.70|1.62(1.70|1.60| 1.60
9 176166 |1.61|1.65]|1.65
10 1.78]1.68|1.66|1.65|1.66

2.00

nk(max)

degisimi

Aciklik Sayisi
Sekil 5.98. B-TSG2Y (-%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

—+—3 Kat
—&—5 Kat

7 Kat
=0 Kat

g =10 Kat

Sekil 5.98’de goriildiigii gibi Y yoniinde yapilan analiz sonucunda, elde

edilen yumusak kat diizensizligi degerleri agiklik sayis1 arttik¢a azalmaktadir. Sadece

7 katlh 7 aciklikli durumda artis gOstermektedir. Kat sayis1 arttikga ise olusan

burulma diizensizligi degerleri artmakta ve 10 katli durumda maksimum olmaktadir.

Higbir durumda yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir.
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5.2.4.6. B-SIM (-%5e) icin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

Cizelge 5.127. B-SIMX (-%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax) | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | SGima

1 0.134 | 28.001 |0.000661 | 1.01 - - 0.001542 |0.001490

B 3 0.406 | 82.243 |0.008850 | 1.02 1.41 1.43 | 0.008563 |0.006748

3 5 0.694 | 122.033 |0.024580 | 1.06 1.60 1.61 | 0.015190 |0.014366

X 7 0.987 | 128.842 |0.038790 | 1.11 1.61 1.67 | 0.017477 |0.022134

9 1.286 | 134.097 | 0.056300 | 1.14 1.50 1.70 | 0.019507 |0.029928

10 1.437 | 136.309 | 0.065320 | 1.17 1.47 1.71 | 0.020253 |0.033808
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmax

1 0.126 | 39.125 |0.000588 | 1.01 - - 0.001372 | 0.001321

B 3 0.376 | 113.571 [0.007470| 1.01 1.44 1.39 | 0.007233 | 0.005749

) 5 0.638 | 180.269 |0.021720| 1.02 1.65 1.57 | 0.013627 |0.012180

X 7 0.903 | 191.152 |0.033760 | 1.04 1.67 1.63 | 0.015353 |0.018647

9 1.170 | 199.722 |0.048240 | 1.07 1.56 1.65 | 0.017103 |0.025129

10 1.304 | 203.411 | 0.055550 | 1.07 1.53 1.66 | 0.017710 |0.028383
Sg;ilt& Tu(sn) | V(T1) () | digmax) (M) | Nomax) | Nkamax) | Nikemax) | R*Dimax/Ni | SGimax)

1 0.122 | 50.212 |0.000555| 1.00 - - 0.001294 |0.001241

3 0.362 | 144.857 | 0.006880 | 1.00 1.45 1.38 | 0.006650 |0.005301

7 5 0.612 | 237.715 |0.020520 | 1.01 1.67 1.55 | 0.012950 |0.011223

7 0.864 | 252.507 |0.031740| 1.02 1.70 1.61 | 0.014490 |0.017158

9 1.118 | 264.220 | 0.045110| 1.03 1.58 1.63 | 0.016100 |0.023078

10 1.245 | 269.272 | 0.051810| 1.04 1.56 1.64 | 0.016660 |0.026045
Sz;if& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oigmaxy

1 0.120 | 61.289 |0.000535| 1.00 - - 0.001249 | 0.001194

B 3 0.354 | 176.143 |0.006560 | 1.01 1.47 1.37 | 0.006347 |0.005068

)9( 5 0.597 | 293.571 [ 0.019770| 1.01 1.67 1.54 | 0.012483 | 0.010670

7 0.842 | 313.532 | 0.030640 | 1.02 1.71 1.60 | 0.014047 |0.016313

9 1.088 | 328.339 | 0.043450 | 1.02 1.59 1.62 | 0.015563 |0.021935

10 1.211 | 334.740 | 0.049840 | 1.03 1.57 1.63 | 0.016100 |0.024745
Sg;ilts' Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nbomax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BOimax

1 0.119 | 72.376 |0.000523 | 1.00 - - 0.001220 |0.001164

B 3 0.348 | 207.471 | 0.006350 | 1.00 1.47 1.36 | 0.006137 |0.004900

11 5 0.587 | 345.786 |0.019090 | 1.01 1.68 1.53 | 0.012087 |0.010330

X 7 0.827 | 374.469 |0.029950| 1.01 1.72 1.59 | 0.013767 |0.015766

9 1.068 | 392.351 | 0.042400 | 1.02 1.60 1.62 | 0.015190 |0.021218

10 1.189 | 400.103 | 0.048610 | 1.02 1.58 1.62 | 0.015750 |0.023905
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Cizelge 5.128. B-SIMY (-%5e,) i¢in kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.030 | 38.297 |0.000055| 1.22 - - 0.000128 | 0.000075

B 3 0.100 | 89.172 |0.000699 | 1.21 0.99 1.51 | 0.000611 |0.000377

3 5 0.208 | 137.071 | 0.003070| 1.19 1.03 1.82 | 0.001750 |0.001071

Y 7 0.345 | 191.900 | 0.008730 | 1.17 1.00 1.97 | 0.003570 |0.002198

9 0.504 | 246.729 | 0.019090| 1.15 1.03 2.08 | 0.006067 |0.003810

10 0.590 | 274.143 | 0.026170 | 1.14 1.03 2.12 | 0.007490 |0.004763
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | Gimax

1 0.035 | 51.309 |0.000074| 1.26 - - 0.000172 | 0.000101

B 3 0.116 | 119.452 | 0.000930 | 1.25 1.00 1.50 | 0.000816 |0.000502

5 5 0.238 | 189.286 | 0.004110 | 1.23 1.04 1.80 | 0.002310 |0.001391

Y 7 0.390 | 265.000 |0.011210| 1.21 1.04 1.94 | 0.004550 |0.002783

9 0.565 | 340.714 |0.024190 | 1.18 1.03 2.05 | 0.007630 |0.004742

10 0.660 | 350.954 |0.030420| 1.17 1.04 2.08 | 0.008633 | 0.008085
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oigmax

1 0.039 | 64.022 |0.000089 | 1.25 - - 0.000207 |0.000125

B 3 0.128 | 149.262 |0.001110| 1.24 1.01 1.50 | 0.000977 |0.000620

7 5 0.261 | 241.429 | 0.004900 | 1.22 1.05 1.79 | 0.002753 | 0.001672

Y 7 0.424 | 338.000 | 0.013120 | 1.20 1.06 1.93 | 0.005297 | 0.003309

9 0.611 | 428.419 [ 0.027490| 1.18 1.04 2.02 | 0.008633 | 0.005548

10 0.712 | 421.206 |0.032800 | 1.17 1.04 2.05 | 0.009263 |0.006898
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.043 | 76.505 |0.000102| 1.23 - - 0.000238 | 0.000148

B 3 0.139 | 178.714 | 0.001270 | 1.22 1.02 1.50 | 0.001121 |0.000731

3 5 0.280 | 293.571 | 0.005590| 1.20 1.05 1.77 | 0.003127 |0.001943

7 0.452 | 411.000 | 0.014740| 1.18 1.06 1.91 | 0.005927 | 0.003759

9 0.648 | 497.168 | 0.029140 | 1.17 1.05 2.00 | 0.009147 |0.006240

10 0.753 | 489.577 | 0.034690 | 1.16 1.05 2.03 | 0.009800 | 0.007731
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oimaxy

1 0.046 | 88.825 |0.000115| 1.22 - - 0.000267 |0.000171

B 3 0.148 | 207.934 | 0.001420| 1.21 1.03 1.49 | 0.001253 | 0.000836

11 5 0.297 | 345.786 | 0.006210 | 1.19 1.07 1.77 | 0.003453 | 0.002170

Y 7 0.479 | 484.100 | 0.016180| 1.17 1.07 1.90 | 0.006487 |0.004158

9 0.678 | 564.554 | 0.030560 | 1.16 1.06 1.99 | 0.009567 | 0.006874

10 0.787 | 556.762 |0.036320| 1.15 1.05 2.02 | 0.010267 | 0.008446
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Cizelge 5.129. B-SIMX (-%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sim. Perde B Modeli - ny(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.01(1.01|1.00|1.00|1.00
3 1.02(1.01|1.00|1.01|1.00
5 1.06|1.021.01|1.01|1.01
7 1.11(1.04]1.02|1.02|1.01
9 1.14|1.07(1.03|1.02|1.02
10 1.17|1.071.04 |1.03|1.02
1.20
—t—1 Kat
‘\ =3 Kat
1.15 —de—5 Kat
\ =7 Kat
%‘ 110 N =0 Kat
§5 =o—10 Kat
=

Aciklik Sayisi
Sekil 5.99. B-SIMX (-%b5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri degisimi

Sekil 5.99°da goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan
1.20 degerini agmamaktadir; dolayisityla B Modeli - Simetrik Perdeli hal icin X
deprem yoniinde yapilan analiz sonucunda burulma diizensizligi olusmamaktadir.

Yine grafiktende anlagilacag: lizere maksimum degerler 3 aciklikli durumda
olugmaktadir ve agiklik sayisi arttikca da tiim farkli kat sayilari i¢cin azalmaktadir.
Kat sayisi1 arttikca tiim agiklik sayilari ig¢in de artmaktadir ve maksimum degere 10

katli durumda ulasmaktadir.

216



5. SAYISAL ANALIZLER Duygu BASLI

Cizelge 5.130. B-SIMY (-%5e) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sim. Perde B Modeli - ny(max) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.2211.261.25|1.23|1.22
3 121(1.25(1.24|1.22|1.21
5 1.19(1.23[1.22|1.20|1.19
7 1.17(1.21(1.20|1.18|1.17
9 1.15(1.181.18|1.17|1.16
10 114|117 (1.17|1.16|1.15

1.28
—+—1 Kat
—&—3 Kat
1.24 / \ a5 Kat
% ‘ / T » ——7 Kat
£ 1.20 / 9 Kat
< 1 | —e—10Kat
1.16
'// )
q
1.12
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.100. B-SIMY (-%5ex) igin maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.100°de verilen grafikte goriildiigi gibi burulma diizensizligi degerleri,
aciklik sayisi arttikca artmakta, 5 aciklikli durumda maksimum olmakta ve 5
acikliktan sonra ise azalmaktadir. Ayrica olusan burulma diizensizligi degerleri kat
sayist arttikca azalmakta ve tek katli yapida maksimum olmaktadir. Sinir deger olan
1.20 degeri ise 1, 3, 5 ve 7 kath yapilarda asilmakta ve burulma diizensizligi
olusmaktadir.

B Modeli — Simetrik Perde i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan

maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analiz sonucunda
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%4.27-%20.19 oraninda artis gdstermistir. Ayrica, Simetrik Perde i¢in elde edilen

burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %5.26-%14.69 oraninda azalma

gostermistir. Sadece 3 agiklik i¢in %5.17 oraninda artis gostermistir.

Cizelge 5.131. B-SIMX (-%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sim. Perde B Modeli - ny(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1
3 143 (1.4411.45|1.47 |1.47
5 1.61|1.65|1.67|1.67|1.68
7 167(1.67|1.70|1.71|1.72
9 1.70|1.65]1.63|1.62|1.62
10 1.71(1.66|1.64|1.63|1.62

2.00
=473 Kat
—m—5 Kat
1.80 7 Kat
=0 Kat

Nk(max)

M} T
1.60 :

1.40

degisimi

7

Aciklik Sayisi
Sekil 5.101. B-SIMX (-%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

11

Sekil 5.101°de goriildiigii gibi X yoniinde yapilan analiz sonucunda elde

edilen yumusak kat diizensizligi degerleri 9 ve 10 kath yapilarda acgiklik sayisi

arttikca azalmaktadir. 3-5 ve 7 kath yapilarda ise agiklik sayisi arttikga artmaktadir.
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Sinir  deger olan 2.00 degeri

olusmamaktadir.

asilmadigindan yumusak kat diizensizligi

Cizelge 5.132. B-SIMY (-%5e,) icin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sim. Perde B Modeli - n((max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 151({150|1.50|1.50|1.49
5 1.82|1.80|1.79|1.77 | 1.77
7 1.97(1.94]1.93(1.91|1.90
9 2.08 |2.05|2.02|2.00|1.99
10 2.12|2.08|2.05|2.03|2.02
2.30
-3 Kat
— | ~@—5 Kat
“\"\m\

500 | _ 7 Kat
= ——9 Kat
8 10 Kat
£ - S

1.70 -

1.40

3 5 7 9 11
Acikhik Sayisi

Sekil 5.102. B-SIMY (-%5ey) icin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.102°de goriildiigii gibi Y yoniinde yapilan analiz sonucunda 9 ve 10

katli yapilarda sinir deger olan 2.00 degeri asilmakta ve yumusak kat diizensizligi

olusmaktadir. Agiklik sayisinin artmasiyla olusan yumusak kat diizensizligi

degerlerinde azalma, kat sayisinin artmasiyla olusan yumusak kat diizensizligi

degerlerinde ise artis s6z konusudur.
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5.2.4.7. B-SIM2 (-%5e) i¢cin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

Cizelge 5.133. B-SIM2X (-%5e,) igin kontrol degerleri degisimi

Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax) | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | SGima

1 0.145 | 27.590 |0.000815| 1.09 - - 0.001902 |0.001737

B 3 0.464 | 82.243 |0.012680| 1.10 1.30 1.55 | 0.012157 |0.008885

3 5 0.809 | 107.895 |0.032980 | 1.20 1.50 1.74 | 0.019530 |0.019298

X 7 1.166 | 112.763 | 0.053170 | 1.27 1.50 1.80 | 0.023543 | 0.030002

9 1.533 | 116.493 | 0.078330 | 1.30 1.40 1.84 | 0.026390 |0.040944

10 1.720 | 118.041 |0.091380 | 1.31 1.37 1.85 | 0.027673 |0.047208
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmax

1 0.135 | 38.629 |0.000667 | 1.01 - - 0.001556 | 0.001503

B 3 0.422 | 113.571 |0.009620 | 1.02 1.34 1.50 | 0.009287 |0.007317

) 5 0.728 | 162.243 |0.026120 | 1.05 1.56 1.68 | 0.016007 |0.015715

X 7 1.039 | 170.736 | 0.041120 | 1.08 1.58 1.75 | 0.018690 |0.024273

9 1.356 | 177.500 | 0.059310| 1.11 1.48 1.78 | 0.020813 | 0.032890

10 1.515 | 180.417 | 0.068540 | 1.12 1.46 1.79 | 0.021560 |0.037154
Sg;ilt& Tu(sn) | V(T1) () | digmax) (M) | Nomax) | Nkamax) | Nikemax) | R*Dimax/Ni | SGimax)

1 0.128 | 49.746 |0.000605| 1.01 - - 0.001412 |0.001363

3 0.392 | 144.857 |0.008160 | 1.01 1.38 1.45 | 0.007887 |0.006272

7 5 0.669 | 221.222 |0.023130| 1.02 1.61 1.63 | 0.014420 |0.013380

7 0.951 | 233.904 |0.036000 | 1.03 1.64 1.69 | 0.016473 | 0.020560

9 1.234 | 244.042 |1 0.051380 | 1.04 1.53 1.72 | 0.018317 |0.027758

10 1.377 | 248.437 | 0.059100| 1.05 1.51 1.73 | 0.018947 |0.031343
Sz;if& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oigmaxy

1 0.125 | 60.839 |0.000573| 1.00 - - 0.001337 | 0.001286

B 3 0.376 | 176.143 |0.007460 | 1.01 1.41 1.42 | 0.007210 |0.005749

)9( 5 0.639 | 279.200 |0.021720| 1.01 1.63 1.60 | 0.013627 |0.012218

7 0.905 | 295.847 |0.033660 | 1.02 1.66 1.66 | 0.015400 |0.018758

9 1.173 | 309.164 | 0.047830 | 1.02 1.56 1.69 | 0.017127 |0.025268

10 1.307 | 314.968 | 0.054920 | 1.03 1.54 1.69 | 0.017733 |0.028509
Sg;ilts' Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikaimax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.122 | 71.937 |0.000553 | 1.00 - - 0.001290 |0.001237

B 3 0.366 | 207.471 | 0.007040 | 1.00 1.43 1.41 | 0.006813 |0.005441

11| 5 10.620 | 336.788 |0.020890 | 1.01 | 1.64 | 1.59 | 0.013160 |0.011540

X 7 0.877 | 357.314 |0.032280| 1.01 1.68 1.64 | 0.014793 |0.017647

9 1.161 | 367.025 | 0.044950 | 1.02 1.57 1.67 | 0.016147 |0.023777

10 1.264 | 380.942 | 0.052500 | 1.02 1.56 1.67 | 0.017010 |0.026814
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Cizelge 5.134. B-SIM2Y (-%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.031 | 38.059 |0.000103| 2.34 - - 0.000241 |0.000074

B 3 0.102 | 88.823 |0.001230 | 2.27 1.00 1.49 | 0.001097 | 0.000365

3 5 0.207 | 137.071 | 0.004720 | 2.14 1.04 1.79 | 0.002590 |0.001015

Y 7 0.338 | 191.900 | 0.011960 | 2.05 1.04 1.93 | 0.004737 | 0.002019

9 0.487 | 246.729 |0.024630| 1.98 1.04 2.05 | 0.007653 | 0.003426

10 0.568 | 274.143 | 0.032910 | 1.96 1.04 2.07 | 0.009240 |0.004275
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | Gima)

1 0.036 | 51.139 |0.000096 | 1.66 - - 0.000224 | 0.000100

B 3 0.117 | 119.258 | 0.001170 | 1.63 1.02 1.49 | 0.001035 |0.000491

5 5 0.237 | 189.286 | 0.004890 | 1.58 1.05 1.78 | 0.002707 | 0.001335

Y 7 0.385 | 265.000 |0.012730| 1.54 1.05 1.92 | 0.005087 |0.002639

9 0.554 | 340.714 |0.026480 | 1.49 1.04 2.03 | 0.008283 |0.004439

10 0.645 | 357.175 | 0.033450 | 1.48 1.04 2.07 | 0.009427 | 0.007566
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.040 | 63.930 |0.000103| 1.46 - - 0.000241 |0.000124

3 0.128 | 149.242 |0.001260 | 1.44 1.02 1.49 | 0.001113 |0.000609

7 5 0.259 | 241.429 | 0.005370 | 1.41 1.05 1.77 | 0.002963 | 0.001628

7 0.418 | 338.000 |0.013940 | 1.37 1.06 1.90 | 0.005577 |0.003156

9 0.599 | 434.571 |0.028960 | 1.34 1.05 2.01 | 0.009053 | 0.005267

10 0.697 | 428.256 |0.034360 | 1.33 1.04 2.04 | 0.009707 |0.006547
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.043 | 76.454 |0.000113| 1.37 - - 0.000263 | 0.000148

B 3 0.139 | 178.785 | 0.001380 | 1.35 1.03 1.49 | 0.001219 |0.000720

3 5 0.278 | 293.571 | 0.005900 | 1.32 1.06 1.77 | 0.003267 |0.001885

7 0.446 | 411.000 | 0.015210 | 1.30 1.06 1.89 | 0.006090 |0.003606

9 0.636 | 504.360 | 0.030030 | 1.27 1.05 1.98 | 0.009357 | 0.005984

10 0.739 | 497.081 |0.035580 | 1.26 1.05 2.02 | 0.010033 | 0.007385
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oimaxy

1 0.046 | 88.789 |0.000123| 1.32 - - 0.000287 |0.000170

B 3 0.148 | 208.058 | 0.001500| 1.30 1.04 1.48 | 0.001330 |0.000825

11 5 0.294 | 345.786 | 0.006430 | 1.28 1.07 1.76 | 0.003547 | 0.002118

Y 7 0.469 | 484.100 |[0.016450| 1.26 1.08 1.88 | 0.006533 |0.004022

9 0.667 | 572.085 | 0.031120| 1.24 1.06 1.97 | 0.009683 | 0.006620

10 0.774 | 564.378 | 0.036840 | 1.23 1.05 2.01 | 0.010407 | 0.008115
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Cizelge 5.135. B-SIM2X (-%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sim2. Perde B Modeli - ny,(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
3 5 7 9 11

1.09(1.01(1.01|2.00|1.00
1.10({1.02(1.01|21.01|1.00
1.20(1.05(1.02|1.01|1.01
127 (1.08 |1.03|1.02|1.01
1.30(1.11 |1.04 |1.02|1.02
10 1.31(1.12|1.05|1.03|1.02

OINO|w|Fk |2

1.40
—a1 Kat

——3 Kat
1.30 § f - i | =5 Kat
| ——7 Kat
e O Kat
| —e=10 Kat

Acikhik Sayisi
Sekil 5.103. B-SIM2X (-%b5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.103’te goriildiigli gibi burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan
1.20 degerini sadece 7-9 ve 10 kath durumlarda asmaktadir; dolayisiyla B Modeli -
Simetrik 2 Perdeli hal i¢in X deprem yoniinde yapilan analiz sonucunda 7- 9 ve 10
katli yapilarda burulma diizensizligi goriilmektedir.

Yine grafiktende anlasilacagi gibi maksimum degerler 3 aciklikli durumda
olugmaktadir ve agiklik sayis1 arttikca tiim farkli kat sayilar i¢in azalmaktadir. Kat
sayisi arttikca ise tim aciklik sayilart i¢in de artmaktadir ve maksimum degere 10

katli durumda ulasmaktadir.
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Cizelge 5.136. B-SIM2Y (-%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sim2. Perde B Modeli - ny(max) Degerleri Y

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5 7 9

11

2.34

1.66 | 1.46 | 1.37

1.32

2.27

163|144 135

1.30

2.14

158|141 1.32

1.28

2.05

1541137130

1.26

OINO|w|Fk |2

1.98

149|134 | 1.27

1.24

1.96

1.48 | 1.33 | 1.26

1.23

Nw(max)

1.60

1.20

Acikhik Sayisi
Sekil 5.104. B-SIM2Y (-%b5ex) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

-t Kat

-3 Kat

| =5 Kat

=7 Kat
=0 Kat
—o—10 Kat

Sekil 5.104’te goriildiigii gibi burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan

1.20 degerini tiim kat ve aciklik sayilart i¢in asmaktadir. Dolayisiyla, B Modeli —

Simetrik 2 Perdeli hal i¢in Y deprem yoniinde yapilan analiz sonucunda burulma

diizensizligi olusmakta; 1, 3, 5 ve 7 kath yapilarda iist sinir olan 2.00 degeri

asildigindan dinamik analiz zorunlu hale gelmektedir. Yine grafiktende anlasilacagi

tizere maksimum degerler 3 acgiklikli durumda olugmakta ve aciklik sayist arttikca

azalmaktadir. Tek katli yapida maksimum degere ulasan burulma diizensizligi

degerleri ise kat sayisinin artmasi sonucunda azalmaktadir.
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B Modeli — Simetrik Perde 2 i¢in X yoniinde yapilan analiz sonucu olusan
maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoOniinde yapilan analiz sonucunda
%29.41-%78.63 oraninda artig géstermistir. Ayrica, Simetrik Perde 2 icin elde edilen
burulma diizensizligi degerleri 7-9-11 aciklikli yapilarda normal hale gore %4.20-
%7.69 oraninda azalma gostermistir. 3 ve 5 agiklikli yapilarda ise normal hale gore

%4.29-%101.72 oraninda artig gostermistir.

Cizelge 5.137. B-SIM2X (-%5e,) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sim2. Per. B Modeli - ng(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - -
3 155(150|1.45|1.42|1.43
5 1.7411.68|1.63|1.63|1.64
7 1.80(1.75|1.69|1.66|1.64
9 1.84(1.78|1.72|1.69|1.67
10 1.85|1.79|1.73|1.69|1.67

2.00
~+—3 Kat
a5 Kat
7 Kat
- —g Kat
©
s
Aciklik Sayisi
Sekil 5.105. B-SIM2X (-%5e,) igin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.105’te goriildigii gibi X yonilinde yapilan analiz sonucunda elde

edilen yumusak kat diizensizligi degerleri agiklik sayisi arttikca azalmaktadir. Kat
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say1st arttikca ise; artmakta ve 10 katli durumda maksimum olmaktadir. Ayrica, siir

deger olan 2.00 degeri asilmadigindan yumusak kat diizensizligi olusmamaktadir.

Cizelge 5.138. B-SIM2Y (-%5ex) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Sim2. Per. B Modeli - ni(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 14911.49|1.49|1.49|1.48
5 179|178 |1.77|1.77|1.76
7 1931192190 |1.89|1.88
9 2.05|2.03(2.01(1.98|1.97
10 2.07|2.07|2.04|2.02|2.01
2.20
3 Kat
s "\\.\_‘w‘\“ ~—5 Kat
) 7 Kat
% e O Kat
O i pe—-" — g —*—10Kat
=g
1.60
1.40
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 5.106. B-SIM2Y (-%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
degisimi

Sekil 5.106°da goriildiigii gibi Y yoOniinde yapilan analiz sonucu olusan
yumusak kat diizensizligi degerleri agiklik sayisi arttikga azalmaktadir. Kat sayisi
arttik¢a ise; artmakta ve 10 katli durumda maksimum olmaktadir. Ayrica, 9-10 katlh
yapilarda yumusak kat diizensizligi degerleri sinir deger olan 2.00 degerini agmakta

ve yumusak kat diizensizligi olugsmaktadir.
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5.3. £%S5 Eksantrisite Degeri icin A ve B Grubu Dolgu Duvarli Modellerde

Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizliklerinin Incelenmesi

Bilindigi gibi dolgu duvarlar, deprem aninda yapmin davranisini biiyiik
Olciide etkileyen yapi elemanlarindan biridir. Bugiine kadar yapilan arastirmalar,
yapilarda dolgu duvarlarin modellenmemesi durumunda elde edilen sonuglarin
gercekte ortaya ¢ikacak olan davranistan oldukca farkli oldugunu géstermektedir.

Genellikle dolgu duvarlarin deprem etkisi altinda dayaniksiz ve kirilgan bir
yapida olduklari disiiniilmektedir. Oysa dolgu duvarlar, yatay yiikler altinda yapinin
davranigini degistirebilmekte ve bazi olumsuz etkilere neden olabilmektedirler. Cogu
analiz yapilirken dolgu duvarlar modellenmemekte ve sadece agirlik olarak dikkate
alinmaktadirlar. Ancak, gergekte dolgu duvarlar nedeniyle yapida duvarlarin var
oldugu c¢ergevelerin rijitlikleri, olmayanlara nazaran daha biiylik olmaktadir.
Rijitlikteki bu artis, yapinin dogal periyodunun kiigiilmesine ve sistemin rijitlik
merkezinin kiitle merkezinden uzaklagmasina sebep olarak; yapida hesaplarda
ongoriilmeyen burulma etkilerinin olusmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle,
yapilarin deprem davraniginin belirlenmesinde dolgu duvarlari da modelleyerek
sistemimize dahil etmemiz, elde edilecek sonuglarin ger¢cek davranisa uygunlugu
acisindan ¢ok daha dogru bir davranis olacaktir.

Bu bolimde daha once perdeli ve perdesiz sekillerde modellenerek
incelenmis olan A ve B grubu yapilar, dolgu duvarli ve duvarsiz olarak
modellenmistir. Dolgu duvar varliginin deprem etkisi altinda yapida olusacak
davranislari, 6zellikle de yapinin yumusak kat, periyot ve deplasman degerlerini, ne
sekilde degistirecegi iizerinde durulmustur.

Duvarlar modellenirken, daha once dordiincii boliimde bahsedilmis olan,
‘Esdeger Basing Cubugu’ modeli kullamilmigtir. Esdeger basing c¢ubugu
genisliklerinin hesabi i¢in ise Mainstone (1971) ve Weeks (1970)’in ¢alismalarindan
elde edilen, daha 6nce verilen (4.2), (4.3) ve (4.4) formiillerinden yararlanilmistir.
Ayrica; dolgu duvarlarda kapt ve pencere bosluklarmin bulunmasi durumunda

kaybedilen mukavemeti hesaba dahil etmek i¢in esdeger basing ¢cubugu genislikleri
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Caglayan (2006)’da belirtilen daha 6nce (4.5), (4.6) formiilleriyle verilen bir azaltma
faktoriiyle ¢arpilmistir.

Analizler her iki deprem yoniinde +2%5 eksantrisite uygulanarak; kat sayisi 1-
10 kat (1-3-5-7-9-10), X yoniindeki agiklik sayisi ise 3-11 agiklik (3-5-7-9-11)

arasinda degisen yapilar i¢in gerceklestirilmistir.

5.3.1. %5 Eksantrisite Degeri i¢cin A Grubu Dolgu Duvarli Modellerde Olusan

Burulma ve Yumusak Kat Diizensizliklerinin Incelenmesi

A Modeli geometrik olarak simetrik sekilde oldugundan her iki deprem yonii
icin de tek eksantrisite degeri ile yapilan analiz sonuglarinin verilmesi yeterlidir.
Modellemede ve analizlerde kullanilacak olan yapinin kat ve kalip planlari

asagidaki sekillerde verilmektedir.

X 5101 5102 5103 5104

7 T T T e NS
N K101 N K102 N K103 M oo i
E - [} (B}
[} (]
3 . g i 5 ¥ %
- :: ; ;:' [} (]
b [} (]

L 15105 || 5106 | [5107 s108 ____ 10 b

E | | I ] ] |--=--=-=-=-=- JAT ) N [ S
E K104 K105 K106 L o

=

E = 8 s 2 B i
" — - (] (]
=2 = = 1 N
| 5105 | [s110 | [ 5111 || 5112 1 1

=+ [T {1 ] T [ |ZZ-zzzzzgoypccooooopoooooot
K108 K109 1 '
E - K107 . = . -
= — 4 B —_ [ [
™ ks = z i3 [ 1
[} [}

| 5112 || 5114 | [5115 Asi1e o ___ e

'3 [T 11 11 [ |=-—--ZZC JI=ZZ-ZZ2ZC ——--_--ZZZ
K110 Kili Kiiz X X
E - [ [
3 2 ] % 8 ¥ ¥
o ! - (] [
= = = [} [}
[} 1

Y L5117 Hsiig Llsi1s rHSs120 o e

=+ [ | | l | e e _____

K112 KLl K115
. 5.00m . 500m . 5,00 m v
fl 1 1 1

Sekil 5.107. (3-5-7-9-11) agiklik i¢in A-NRM sematik kalip plani
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Sexi1 5.108. A-DVR 3 Aciklikli ¢6zlimii i¢in segilen kat plani
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Sekil 5.109. A-DVR (5-7-9-11) Agiklikli ¢dziimii igin segilen kat plani
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5.3.1.1. A-DVR (+%S5e) i¢in Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

Daha 6nce de bahsettigimiz gibi bu boliimdeki asil amacimiz; dolgu duvar
varliginin analizlerde hem modellenerek hem de agirlik olarak hesaba dahil
edilmesinin, depreme maruz kalabilecek yapilar iizerindeki etkisinin tayin
edilmesidir. Bu kapsamda olumlu ve olumsuz bazi sonuglarin ortaya c¢ikmasi
beklenmektedir.

Beklenen olumsuz sonug¢, yumusak kat davranisinin ortaya c¢ikmasidir.
Beklenen olumlu sonug ise, dolgu duvar varliginin deplasmanlari azaltmasi, yap1
periyodunu diislirmesi ve genel anlamda yapi rijitligini arttirmasidir.

Bu amagla Sekil 5.107°de verilen, dolgu duvarlarin sadece agirlik olarak
dikkate alindigt A Modeli — Normal adli yapiya, Sekil 5.108 ve Sekil 5.109°da
goriilen planlara uygun olarak dolgu duvar elemanlar ilave edilerek duvarli analizler
yapilmustir.

A Modeli — Duvarli adli yap1 i¢in kullanilan malzeme dayanimlari asagidaki
gibi secilmistir.

Beton : (E.: 28500 MPa)

Duvar: (E4: 1000 MPa)

Buna gore A Modeli — Duvarli adli yapr i¢in hesaplanan dolgu duvar

genislikleri ise Cizelge 5.149°da verilmektedir.

Cizelge 5.149. A Modeli - Duvarli (DVR) ¢6ziimii i¢in hesaplanan dolgu duvar

genislikleri
w (m)
Dolgu Duvar Alanlari
Tugla Duvar

W | Aciklik (m%) Bosluk (m°) 0.10m’lik 0.20m’lik
w1 5.00 x 3.00 1.50 x 1.30 0.575
w2 4.00 x 3.00 1.50 x 1.30 0.420
w3 3.00 x 3.00 1.50 x 1.30 0.240
W4 | 4.00 x 3.00 0.90 x 2.20 0.440
W5 3.00 x 3.00 0.90 x 2.20 0.250
W6 5.00 x 3.00 0.890
WX | 5.00x 3.00 0.90 x 2.20 0.570
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Sekil 5.110. Tek katli 3 agikliklt A-DVR SAP2000 3D goriintiisii

KIRI1E

KIRIS

KIRIG

z g E & g B

[==} = [==} =

= | = |
HIR1S HIR1S HI1RIS

2 . g . g . g
KIF1G HIRIS KIFIS

g 4B & 4B

= =i = =i
EI1R1S HIR1S EI1RIS

= ry = 4 = i =

2 2 2 2
K1F1G HIRIS K1FIG

= y B & £ y 8

=4 = £ =

11 1 11 1

Sekil 5.111. 5 kat 3 acikliklt A-DVR SAP2000 XZ goriintiisii
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Cizelge 5.150. A-DVRX (+%b5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.101 | 30.085 |0.000374| 1.08 - - 0.000998 | 0.000857

A 3 0.282 | 82.425 |0.003900 | 1.08 1.50 1.31 | 0.004267 |0.003237

3 5 0.471 | 137.375 [ 0.011510| 1.08 1.63 1.47 | 0.008293 |0.006647

X 7 0.664 | 177.365 | 0.021610 | 1.08 1.61 1.53 | 0.011280 |0.010127

9 0.862 | 185.083 | 0.030910| 1.08 1.47 1.55 | 0.012240 |0.013647

10 0.963 | 188.220 | 0.035670 | 1.08 1.43 1.56 | 0.012693 |0.015429
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | Gimax

1 0.101 | 48.413 |0.000365| 1.05 - - 0.000974 | 0.000848

A 3 0.278 | 132.750 | 0.003670 | 1.05 1.52 1.27 | 0.004000 |0.003120

5 5 0.460 | 221.250 | 0.010650 | 1.05 1.68 1.42 | 0.007733 | 0.006463

X 7 0.644 | 292.629 |0.020210| 1.05 1.68 1.47 | 0.010693 |0.009814

9 0.831 | 306.907 | 0.028650 | 1.05 1.54 1.49 | 0.011493 |0.013201

10 0.925 | 312.893 [ 0.032900| 1.05 1.50 1.51 | 0.011893 |0.014915
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmax

1 0.102 | 66.627 |0.000362 | 1.03 - - 0.000965 | 0.000855

A 3 0.277 | 182.888 | 0.003590 | 1.04 1.53 1.25 | 0.003893 | 0.003099

7 5 0.458 | 304.813 | 0.010370 | 1.03 1.70 1.41 | 0.007547 | 0.006412

X 7 0.663 | 393.923 | 0.019160 | 1.04 1.70 1.45 | 0.010187 | 0.009727

9 0.824 | 425.654 |0.027850| 1.03 1.56 1.48 | 0.011253 |0.012761

10 0.917 | 434.320 | 0.031940 | 1.04 1.52 1.48 | 0.011627 |0.014391
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.102 | 84.853 |0.000360| 1.02 - - 0.000960 | 0.000860

A 3 0.277 | 233.063 | 0.003550 | 1.02 1.54 1.25 | 0.003867 |0.003107

)9( 5 0.457 | 388.438 |0.010220| 1.02 1.69 1.39 | 0.007440 |0.006394

7 0.638 | 517.780 | 0.019420 | 1.03 1.73 1.44 | 0.010347 | 0.009699

9 0.820 | 544.426 |0.027390 | 1.03 1.59 1.47 | 0.011147 |0.013036

10 0.912 | 555.750 |0.031490| 1.03 1.55 1.48 | 0.011467 |0.014695
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oimaxy

1 0.102 | 103.068 | 0.000359 | 1.02 - - 0.000957 |0.000862

A 3 0.277 | 283.200 | 0.003520| 1.02 1.54 1.23 | 0.003813 |0.003119

11 5 0.456 | 472.000 | 0.010120 | 1.02 1.69 1.39 | 0.007360 |0.006378

X 7 0.636 | 630.341 |0.019230| 1.02 1.74 1.44 | 0.010267 |0.009662

9 0.818 | 663.122 | 0.027100 | 1.02 1.59 1.46 | 0.011067 |0.012981

10 0.909 | 677.116 |0.031030| 1.02 1.56 1.46 | 0.011333 |0.014595
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Cizelge 5.151. A-DVRY (+%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.099 | 30.198 |0.000370| 1.10 - - 0.000986 |0.000831

A 3 0.274 | 82.425 |0.003730 | 1.10 1.53 1.26 | 0.004053 | 0.003017

3 5 0.456 | 137.375 | 0.010970| 1.10 1.66 1.43 | 0.007920 |0.006222

Y 7 0.642 | 182.112 | 0.021150 | 1.10 1.64 1.48 | 0.011040 |0.009450

9 0.834 | 189.967 |0.030360| 1.10 1.47 1.51 | 0.011973 |0.012760

10 0.932 | 193.088 | 0.035110| 1.10 1.42 1.51 | 0.012400 |0.014432
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | Gimax

1 0.104 | 48.113 |0.000420| 1.15 - - 0.001120 | 0.000892

A 3 0.288 | 132.750 | 0.004330 | 1.15 1.50 1.26 | 0.004693 | 0.003338

5 5 0.48 | 221.250 |0.012750| 1.16 1.65 1.43 | 0.009200 | 0.007024

Y 7 0.677 | 281.254 |0.023610| 1.15 1.63 1.48 | 0.012293 |0.010705

9 0.879 | 293.314 | 0.033860 | 1.15 1.48 1.51 | 0.013360 |0.014468

10 0.983 | 298.107 |[0.039150| 1.16 1.43 1.53 | 0.013840 |0.016396
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.106 | 65.972 |0.000448 | 1.19 - - 0.001195 | 0.000928

A 3 0.294 | 182.888 | 0.004660 | 1.19 1.51 1.27 | 0.005067 |0.003505

7 5 0.491 | 304.813 | 0.013740 | 1.19 1.66 1.44 | 0.009893 | 0.007348

Y 7 0.692 | 380.605 |0.024990 | 1.19 1.64 1.49 | 0.013013 |0.011210

9 0.902 | 396.010 |[0.035780| 1.19 1.48 1.52 | 0.014133 |0.014806

10 1.005 | 403.397 | 0.041470| 1.19 1.43 1.53 | 0.014667 |0.016748
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bima/Ni | BGimax

1 0.107 | 83.839 |0.000466 | 1.21 - - 0.001243 | 0.000950

A 3 0.298 | 233.063 | 0.004870 | 1.21 1.51 1.27 | 0.005307 | 0.003613

3 5 0.497 | 388.438 [0.014390| 1.21 1.65 1.44 | 0.010373 | 0.007555

7 0.701 | 479.910 | 0.025910 | 1.21 1.63 1.50 | 0.013493 |0.011567

9 0.911 | 500.453 | 0.037190 | 1.21 1.48 1.52 | 0.014667 | 0.015622

10 1.019 | 508.619 | 0.043010| 1.21 1.43 1.53 | 0.015200 |0.017664
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oimaxy

1 0.108 | 101.690 | 0.000479 | 1.23 - - 0.001276 | 0.000965

A 3 0.301 | 283.200 |0.005020| 1.23 1.51 1.28 | 0.005493 |0.003677

11 5 0.502 | 472.000 |0.014840 | 1.23 1.67 1.44 | 0.010693 | 0.007692

Y 7 0.708 | 579.092 |0.026540| 1.23 1.63 1.49 | 0.013813 |0.011752

9 0.919 | 603.896 |0.038110 | 1.23 1.48 1.52 | 0.015040 |0.015879

10 1.028 | 613.740 | 0.044080 | 1.23 1.44 1.53 | 0.015573 |0.017951
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Cizelge 5.152. A-DVRX (+%b5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Dvr A Modeli - ny(max) Degerleri X

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

1.08

1.05

1.03

1.02

1.02

1.08

1.05

1.04

1.02

1.02

1.08

1.05

1.03

1.02

1.02

1.08

1.05

1.04

1.03

1.02

© (N (oW |- |2

1.08

1.05

1.03

1.03

1.02

10 1.08

1.05

1.04

1.03

1.02

1.20
1.15
%
(3]
£ 1.10
=
1.05
1.00
3 5 7
Aciklik Sayisi

11

—a—1-5 Kat

—#—3 Kat
7-10 Kat

g Kat

Sekil 5.112. A-DVRX (+%5e,) icin maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.112°de verilen grafikte de goriildiigii gibi, burulma diizensizligi

degerleri agiklik sayis1 arttikga azalmaktadir. Yonetmelikte belirtilen sinir deger olan

1.20 degeri asilmadigindan burulma diizensizligi olusumu goériilmemektedir.
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Cizelge 5.153. A-DVRY (+%b5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Dvr A Modeli - ny(max) Degerleri Y

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

1.10

1.15

1.19

1.21

1.23

1.10

1.15

1.19

1.21

1.23

1.10

1.16

1.19

1.21

1.23

1.10

1.15

1.19

1.21

1.23

OINO|w|kFk |2

1.10

1.15

1.19

1.21

1.23

10 1.10

1.16

1.19

1.21

1.23

1.25

Bt 1-3-7-9 Kat

5 Kat

Nu(max)

110 ®

3 5 7
Aciklik Sayisi

10 Kat

11

Sekil 5.113. A-DVRY (+%b5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.113’te verilen grafikte de goriildiigii gibi, burulma diizensizligi

degerleri agiklik sayisi arttik¢a artmakta ve 7 agikliktan sonra yonetmelikte belirtilen

sinir deger olan 1.20 degeri asilarak burulma diizensizligi meydana gelmektedir.

Ayrica, A Modeli — Duvarli adl1 yap1 i¢in X yoniinde yapilan analizler sonucu

olusan maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analizler

sonucunda %1.85-%20.59 oraninda artis géstermistir.
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Cizelge 5.153. A-DVRX (+%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Dvr A Modeli - n,(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi

N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.50(1.52|1.53|1.54|1.54
5 1.63(1.68|1.70|1.69|1.69
7 1.61(1.68|1.70|1.73|1.74
9 1.55(1.54|1.56|1.59|1.59
10 1.56(1.50|1.52|1.55|1.56

2.00

—8—3 Kat
—a—5 Kat
—7 Kat
1.80 9 Kat
= —a—10 Kat
s /
\E/ 2y
= /
1.60
%- /
— eﬁ
'__—
1.40
3

Aciklik Sayisi
Sekil 5.114. A-DVRX (+%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.114°te verilen grafikte de gorildiigii gibi, yumusak kat diizensizligi

degerleri yonetmelikte belirtilen smir deger olan 2.00 degerini asmadigindan

yumusak kat olusumu goriilmemektedir. Olusan maksimum degerler 5 ve 7 kath

yapilarda gozlenmektedir.
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Cizelge 5.154. A-DVRY (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Dvr A Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 |11
1 - - - - -
3 153150151151 |151
5 1.66|1.65|1.66|1.65|1.67
7 1.64|1.63|1.64|1.63|1.63
9 151|(151]152]|152|1.52
10 151|153]|1.53|1.53|1.53
2.00
1.80
’J(é“
£ \
1.60
hq——___—_—_._—-l=E
1.40
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

—&—3 Kat
—i—5 Kat
=7 Kat
—+#=9 Kat

—o—10 Kat

Sekil 5.115. A-DVRY (+%b5e,) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.115°te verilen grafikte de gorildiigii gibi, yumusak kat diizensizligi

degerleri yonetmelikte belirtilen smir deger olan 2.00 degerini asmadigindan

yumusak kat olusumu goriilmemektedir. Olusan maksimum degerler 5 ve 7 kath

yapilarda gozlenmektedir.
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Cizelge 5.155. A-DVRX (+%b5ey) i¢in maksimum deplasman degerleri
Dvr A Modeli - di(max) (m) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
3 5 7 9 11

0.00037 | 0.00037 | 0.00036 | 0.00036 | 0.00036
0.00390 | 0.00367 | 0.00359 | 0.00355 | 0.00352
0.01151|0.01065 | 0.01037 | 0.01022 | 0.01012
0.02161 | 0.02021 | 0.01916 | 0.01942 | 0.01923
0.03091 | 0.02865 | 0.02785 | 0.02739 | 0.02710
10 0.03567 | 0.03290 | 0.03194 | 0.03149 | 0.03103

OINO|w|Fk |2

0.04030

——1 Kat
\3\ -3 Kat
0.03030 P ! ’ 9 ——5 Kat
. 7 Kat
§ L. =g Kat
% 0.02030 | it
%
0.01030 T . . "
— —f— = S— —=
0.00030 + = = - -
3 s 7 9 11

Aciklik Sayisi
Sekil 5.116. A-DVRX (+%5ey) i¢in maksimum deplasman degerleri degisimi

Sekil 5.116’da goriildiigii gibi, iist katin maksimum deplasman degerleri
beklenildigi gibi 10 katli yapida daha biiylik ¢cikmistir, kat sayisinin azalmasiyla da
azalmistir. Agiklik sayisi arttik¢a ise maksimum deplasman degerlerinde azalmalar

olustugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.156. A-DVRY (+%b5ey) i¢cin maksimum deplasman degerleri

Dvr A Modeli - di(max) (m) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 0.00037 | 0.00042 | 0.00045 | 0.00047 | 0.00048
3 0.00373|0.00433 | 0.00466 | 0.00487 | 0.00502
5 0.01097|0.01275|0.01374 | 0.01439 | 0.01484
7 0.02115|0.02361 | 0.02499 | 0.02591 | 0.02654
9 0.03036 | 0.03386 | 0.03578 | 0.03719 | 0.03811
10 0.03511|0.03915|0.04147 | 0.04301 | 0.04408
0.05030 —1 Kat
=3 Kat
PO /»—-—-—-*‘___‘F_——-—__ =5 Kat
. 1 —7 Kat
£ 0.03030 9 Kat
g —e—10Kat
= 0.02030
0.01030
0.00030 I I T AT AI
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.117. A-DVRY (+%5ey) i¢in maksimum deplasman degerleri degisimi

Sekil 5.117°de goriildiigi gibi, st katin maksimum deplasman degerleri

beklenildigi gibi 10 katli yapida daha biiylik ¢cikmistir, kat sayisinin azalmasiyla da

azalmistir. Aciklik sayisi arttikca ise maksimum deplasman degerlerinde artiglar

olustugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.157. A-DVRX (+%b5ey) i¢in periyot degerleri
Dvr A Modeli - T1(sn) Degerleri X

Kat Sayisi Aciklik Sayisi

3 5 7 9 11
0.101|0.101|0.102 | 0.102 | 0.102
0.282]0.278 |0.277 | 0.277 | 0.277
0.471(0.460|0.458 | 0.457 | 0.456
0.664 | 0.644 | 0.663 | 0.638 | 0.636
0.862(0.831|0.82410.820|0.818
10 0.963/0.925|0.917 | 0.912 | 0.909

OINO|w|kFk |2

1.100
——1 Kat
M |
0.900 e = —e et
=5 Kat
=7 Kat
0.700
T —+—g Kat
g
: —e—10Kat
" 0500 |
0.300 g - - - 5
0.100 - - - -
3 5 7 g 11

Aciklik Sayisi
Sekil 5.118. A-DVRX (+%5ey) i¢in periyot degerleri degisimi

Sekil 5.118’de verilen grafikte de goriildiigi gibi, periyot degerleri agiklik
sayist arttikca azalmakta; kat sayisi arttikga artig gostermektedir.
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Cizelge 5.158. A-DVRY (+%5ey) icin periyot degerleri

Dvr A Modeli - T1(sn) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 0.099|0.104 | 0.106 | 0.107 | 0.108
3 0.274|0.288 | 0.294 | 0.298 | 0.301
5 0.456 | 0.480 | 0.491 | 0.497 | 0.502
7 0.642|0.677 | 0.692|0.701|0.708
9 0.834(0.879|0.902|0.911|0.919
10 0.932|0.983|1.005|1.019|1.028
1.250
-1 Kat
| | —&—3 Kat
S 7 [ | —a—5Kat
0.850 mmmm——— | w—T Kat
g 9 Kat
: I 10 Kat
0.450 r——""F ~ b !
— — - 45 2]
0.050 ! T I I
3 5 Y 9 1"
Aciklik Sayisi

Sekil 5.119. A-DVRY (+%5ey) i¢in periyot degerleri degisimi

Sekil 5.119’da verilen grafikte de goriildiigii gibi, periyot degerleri agiklik

say1s1 ve kat sayis1 arttikca artis gostermektedir.
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5.3.1.2.

A-MfDVR  (+%5e)

Diizensizlikleri

Onceki bashik altinda da verilmis olan planlarda goriildiigii sekilde

konumlandirilan bosluklu ve bosluksuz dolgu duvarlarin etkisi modellemede goz

Oniine alinarak analizler gerceklestirilmistir.

icin Olusan Burulma ve

Kullanilan malzeme dayanimlari ise asagidaki gibi se¢ilmistir:
Beton : (E.: 28500 MPa)
Duvar: (Eq: 2850 MPa)

Cizelge 5.159. A-MfDVR ¢6ziimii igin hesaplanan dolgu duvar genislikleri

Yumusak Kat

w (m)
Dolgu Duvar Alanlari
Tugla Duvar

W | Agiklik (m?) Bosluk (m?) 0.10m’lik 0.20m’lik
W1 | 5.00x 3.00 1.50 x 1.30 0.520
W2 | 4.00x 3.00 1.50 x 1.30 0.375
W3 | 3.00x 3.00 1.50 x 1.30 0.210
W4 | 4.00 x 3.00 0.90 x 2.20 0.400

W5 | 3.00 x 3.00 0.90 x 2.20 0.220

W6 | 5.00 x 3.00 0.800

WX | 5.00 x 3.00 0.90 x 2.20 0.510
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ekil 5.120. Tek katl 3 aciklikli A-MfDVR SAP2000 3D goriintiisii

KIR1E FIRIS HIR1G
5 g F 5 % B
=S 2 £ =
K1R1E KIR1S H1R15
: « I N
KIR1E KIRIS KIR1G
E 4 8 E % 8
[=] [=] [=] [=]
= = = =
HIR15 KIR1S HIR15
: 3 e 3
KIR1E EIRIS KIR1G
5 4 3 5 4 B
=4 2 £ 2
1] 1 1 11

Sekil 5.121. 5 katl 3 agiklikli A-MfDVR SAP2000 XZ goriintiisii
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Cizelge 5.160. A-MfDVRX (+%5ey) i¢cin kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.089 | 30.997 |0.000303| 1.08 - - 0.000807 |0.000672

A 3 0.235 | 82.425 |0.002690 | 1.08 1.55 1.21 | 0.002898 | 0.002269

3 5 0.388 | 137.375 [ 0.007780| 1.08 1.64 1.36 | 0.005573 |0.004466

X 7 0.546 | 192.325 | 0.015860 | 1.08 1.57 1.41 | 0.008187 | 0.006791

9 0.711 | 215.889 |0.024620| 1.07 1.41 1.44 | 0.009440 |0.009191

10 0.796 | 219.205 |0.028870 | 1.09 1.37 1.44 | 0.009920 |0.010387
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | Gimax

1 0.088 | 50.056 |0.000290| 1.05 - - 0.000770 | 0.000650

A 3 0.228 | 132.750 | 0.002460 | 1.06 1.57 1.16 | 0.002620 | 0.002150

5 5 0.372 | 221.250 | 0.006950 | 1.06 1.67 1.30 | 0.005010 |0.004090

X 7 0.519 | 309.750 |[0.013860| 1.06 1.66 1.34 | 0.007330 |0.006200

9 0.668 | 365.313 | 0.022100 | 1.05 1.50 1.37 | 0.008850 |0.008340

10 0.744 | 372.448 |0.025350| 1.05 1.47 1.39 | 0.009040 |0.009380
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.088 | 68.937 |0.000285| 1.04 - - 0.000759 |0.000648

A 3 0.227 | 182.888 | 0.002400 | 1.04 1.58 1.15 | 0.002548 |0.002149

7 5 0.370 | 304.813 | 0.006740 | 1.04 1.69 1.28 | 0.004880 |0.004034

X 7 0.514 | 426.738 | 0.013360 | 1.04 1.72 1.33 | 0.007120 | 0.006116

9 0.660 | 508.113 | 0.021360| 1.04 1.53 1.35 | 0.008640 |0.008194

10 0.734 | 518.643 | 0.024510 | 1.04 1.50 1.36 | 0.008880 |0.009253
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.089 | 87.832 |0.000280| 1.03 - - 0.000750 | 0.000650

A 3 0.227 | 233.063 | 0.002360 | 1.03 1.60 1.14 | 0.002520 | 0.002150

)9( 5 0.369 | 388.438 | 0.006620 | 1.04 1.71 1.27 | 0.004770 |0.003990

7 0.512 | 543.813 | 0.013080 | 1.03 1.71 1.32 | 0.006990 |0.006060

9 0.657 | 650.405 | 0.020950 | 1.03 1.56 1.34 | 0.008510 |0.008110

10 0.729 | 664.805 |0.024010| 1.03 1.52 1.35 | 0.008750 |0.009140
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oimaxy

1 0.089 | 106.713 | 0.000280 | 1.02 - - 0.000750 | 0.000650

A 3 0.226 | 283.200 |0.002340| 1.03 1.59 1.13 | 0.002480 |0.002150

11 5 0.368 | 472.000 | 0.006540 | 1.03 1.71 1.26 | 0.004720 | 0.003970

X 7 0.510 | 660.800 |0.012900| 1.03 1.74 1.31 | 0.006880 |0.006010

9 0.653 | 793.563 | 0.020680 | 1.02 1.58 1.33 | 0.008450 | 0.008060

10 0.726 | 810.825 |0.023680| 1.03 1.54 1.34 | 0.008690 |0.009090
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Cizelge 5.161. A-MfDVRY (+%b5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.092 | 30.785 |0.000320| 1.09 - - 0.000854 | 0.000711

A 3 0.244 | 82.425 |0.002920| 1.09 1.54 1.19 | 0.003131 |0.002449

3 5 0.403 | 137.375 [0.008460 | 1.10 1.64 1.35 | 0.006080 |0.004810

Y 7 0.566 | 192.325 [0.017260| 1.10 1.60 1.40 | 0.008960 |0.007301

9 0.736 | 209.898 |0.026080 | 1.10 1.42 1.43 | 0.010107 |0.009866

10 0.824 | 213.115 | 0.030260 | 1.10 1.38 1.44 | 0.010453 |0.011172
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax) | Nkamax) | Nkemax) | R*Dimax/Ni | Gimax)

1 0.097 | 48.910 |0.000370| 1.14 - - 0.000990 | 0.000780

A 3 0.260 | 132.750 | 0.003480 | 1.14 1.54 1.22 | 0.003760 |0.002710

5 5 0.431 | 221.250 |[0.010130| 1.15 1.64 1.36 | 0.007250 |0.005470

Y 7 0.607 | 306.831 |0.020510| 1.15 1.59 1.42 | 0.010640 |0.008390

9 0.790 | 319.563 |0.029590| 1.15 1.43 1.45 | 0.011470 |0.011330

10 0.884 | 324.421 |0.031810| 1.16 1.39 1.46 | 0.010770 |0.011520
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.099 | 66.996 |0.000400| 1.18 - - 0.001060 | 0.000820

A 3 0.267 | 182.888 |0.003780 | 1.18 1.55 1.22 | 0.004080 |0.002850

7 5 0.443 | 304.813 [ 0.011040| 1.18 1.65 1.37 | 0.007920 |0.005790

Y 7 0.625 | 413.228 | 0.021870| 1.18 1.61 1.43 | 0.011330 |0.008870

9 0.813 | 430.327 |0.031550 | 1.18 1.44 1.46 | 0.012210 |0.012010

10 0.910 | 436.876 |0.036590 | 1.18 1.39 1.47 | 0.012690 |0.013570
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.101 | 85.086 |0.000420| 1.20 - - 0.001110 |0.000840

A 3 0.272 | 233.063 | 0.003990 | 1.20 1.53 1.22 | 0.004290 |0.002950

3 5 0.451 | 388.438 [0.011660 | 1.20 1.64 1.38 | 0.008370 |0.006000

7 0.635 | 519.497 |0.022790| 1.21 1.60 1.43 | 0.011790 |0.009180

9 0.827 | 540.953 |0.032900| 1.21 1.43 1.47 | 0.012720 |0.012440

10 0.926 | 549.191 [0.038160 | 1.21 1.39 1.47 | 0.013200 |0.014050
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T1) (1) | digmax) (M) | Nbmax) | Nkamax) | Nkegmax) | R* imaxy/Mi | Oimax

1 0.102 | 103.160 |0.000430| 1.22 - - 0.001140 | 0.000860

A 3 0.275 | 283.200 |0.004130| 1.22 1.55 1.23 | 0.004480 |0.003000

11 5 0.456 | 472.000 |0.012100| 1.22 1.65 1.38 | 0.008670 |0.006130

Y 7 0.643 | 625.587 |0.023440 | 1.22 1.61 1.44 | 0.012130 |0.009390

9 0.836 | 651.424 |0.031690 | 1.25 1.45 1.46 | 0.011920 |0.011360

10 0.936 | 661.345 |0.039280 | 1.22 1.39 1.48 | 0.013570 |0.014390
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Cizelge 5.162. A-MfDVRX (+%5ey) i¢cin maksimum burulma diizensizligi degerleri

MfDvr A Modeli - np(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 1.08[1.05|1.04|1.03|1.02
3 1.08(1.06/1.04|1.03|1.03
5 1.08[1.06/1.04|1.04|1.03
7 1.08(1.06/1.04|1.03|1.03
9 1.07[1.05]|1.04|1.03|1.02
10 1.09(1.05/1.04|1.03|1.03
1.20
—e—1 Kat
—&—3 Kat
1.15 +—5 Kat
—=—7 Kat
x —+—9 Kat
g 110 —o—10Kat
[y
1.05
1.00
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.122. A-MfDVRX (+%b5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.122°de verilen grafikte de gorildiigii gibi, burulma diizensizligi

degerleri agiklik sayisi arttikga azalmaktadir. Yonetmelikte belirtilen sinir deger olan

1.20 degeri asilmadigindan burulma diizensizligi olusumu goériilmemektedir.
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Cizelge 5.163. A-MfDVRY (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

MfDvr A Modeli - np(max) Degerleri Y

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

1.09

1.14

1.18

1.20

1.22

1.09

1.14

1.18

1.20

1.22

1.10

1.15

1.18

1.20

1.22

1.10

1.15

1.18

1.21

1.22

© (N (oW |- |2

1.10

1.15

1.18

1.21

1.25

1.10

1.16

1.18

1.21

1.22

1.30

1.20

Np(max)

—a—1-3 Kat
—&—5 Kat

7 Kat

1.00

7

Aciklik Sayisi

9 Kat
—10 Kat

Sekil 5.123. A-MfDVRY (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.123’te verilen grafikte de goriildiigli gibi, burulma diizensizligi

degerleri agiklik sayisi arttik¢a artmakta ve 7 agikliktan sonra yonetmelikte belirtilen

sinir deger olan 1.20 degeri asilarak burulma diizensizligi meydana gelmektedir.

Ayrica, A Modeli — Malzeme Farkli Duvarli adli yapi i¢in X yoniinde yapilan

analizler sonucu olusan maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yOniinde

yapilan analizler sonucunda %0.92-%21.36 oraninda artis gostermistir.
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Cizelge 5.164. A-MfDVRX (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi

degerleri

MfDvr A Modeli - n,(max) Degerleri X

Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 -
3 1.55[1.57[1.58|1.60|1.59
5 1.64|167]|1.69|1.71|1.71
7 1.57(166|1.72|1.71|1.74
9 1.44|150|1.53|1.56|1.58
10 1.44|1.47]1150|152|1.54

2.00
——3 Kat
m—— 5 Kat
w7 Kat
1.80 G Kat
=
1.60 - ———
e ——t
_»-/
.—‘/
1.40
3 5 7 9 1
Aciklik Sayisi

Sekil 5.124. A-MfDVRX (+%b5ey) icin maksimum yumusak kat diizensizligi

degerleri degisimi

Sekil 5.124°te verilen grafikte de goriildiigii gibi, yumusak kat diizensizligi

degerleri yonetmelikte belirtilen smir deger olan 2.00 degerini asmadigindan

yumusak kat olusumu goriilmemektedir. Olusan maksimum degerler 5 ve 7 kath

yapilarda gozlenmektedir.
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Cizelge 5.165. A-MfDVRY (+%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi
degerleri

MfDvr A Modeli - n,(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
3 5 7 9 11

1.54|1.54]|1.55|1.53|1.55
1.64[1.64|1.65|1.64|1.65
1.60/1.59]/1.61]1.60|1.61
143](1.45]|1.46|1.47|1.46
10 14411.4611.47|1.47]1.48

© (N |0 (W |~ | Z

2.00
—=3 Kat
=5 Kat
-7 Kat
x ——10Kat
1.60
& = A’W
F___-,—___.:—‘-‘—&: —— —
1.40
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.125. A-MfDVRY (+%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi
degerleri degisimi

Sekil 5.125°te verilen grafikte de gortldiigii gibi, yumusak kat diizensizligi
degerleri yonetmelikte belirtilen smir deger olan 2.00 degerini asmadigindan
yumusak kat olusumu goriilmemektedir. Olusan maksimum degerler 5 ve 7 kath

yapilarda gozlenmektedir.
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Cizelge 5.166. A-MfDVRX (+%5ey) i¢cin maksimum deplasman degerleri

MfDvr A Modeli - di(max) (m) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 0.00030 | 0.00029 | 0.00028 | 0.00028 | 0.00028
3 0.00269 | 0.00246 | 0.00240 | 0.00236 | 0.00234
5 0.00778|0.00695 | 0.00674 | 0.00662 | 0.00654
7 0.01586 | 0.01386 | 0.01336 | 0.01308 | 0.01290
9 0.02462 | 0.02210 | 0.02136 | 0.02095 | 0.02068
10 0.02887 | 0.02535 | 0.02451 | 0.02401 | 0.02368
0.03001
——1 Kat
«\vv\e —&—3 Kat
[ —— ] I ? ——5Kat
__ 0.02001 ——T7 Kat
; == Kat
x
\
2 —a—10 Kat
® 0.01001
- s & —
L —o— = = =
0.00001 * . - s .
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.126. A-MfDVRX (+%b5ey) i¢in maksimum deplasman degerleri degisimi

Sekil 5.126°da goriildiigli gibi, iist katin maksimum deplasman degerleri

beklenildigi gibi 10 katli yapida daha biiylik ¢cikmistir, kat sayisinin azalmasiyla da

azalmigtir. Agiklik sayisi arttik¢a ise maksimum deplasman degerlerinde azalmalar

olustugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.167. A-MfDVRY (+%5ey) i¢in maksimum deplasman degerleri

MfDvr A Modeli - di(max) (m) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 0.00032 | 0.00037 | 0.00040 | 0.00042 | 0.00043
3 0.00292 | 0.00348 | 0.00378 | 0.00399 | 0.00413
5 0.00846 | 0.01013 | 0.01104 | 0.01166 | 0.01210
7 0.01726 | 0.02051 | 0.02187 | 0.02279 | 0.02344
9 0.02608 | 0.02959 | 0.03155 | 0.03290 | 0.03169
10 0.03026 | 0.03181 | 0.03659 | 0.03816 | 0.03928
0.04001 e it
=83 Kat

,/._\' —ge—5 Kat

0.03001 /

. ——T7 Kat
§ 9 Kat
E 0.02001 /’" 10 Kat
=
0.01001 | —s * i !
— N — e T ——T=— <3
0.00001 . .
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.127. A-MfDVRY (+%5ey) i¢in maksimum deplasman degerleri degisimi

Sekil 5.127°de goriildiigi gibi, st katin maksimum deplasman degerleri

beklenildigi gibi 10 katli yapida daha biiylik ¢cikmistir, kat sayisinin azalmasiyla da

azalmistir. Aciklik sayis1 arttikca ise maksimum deplasman degerlerinde artiglar

olustugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.168. A-MfDVRX (+%5ey) i¢in periyot degerleri
MfDvr A Modeli - T,(sn) Degerleri X

Kat Sayisi Aciklik Sayisi

3 5 7 9 11
0.089|0.088 | 0.088 | 0.089 | 0.089
0.235]0.228 | 0.227 | 0.227 | 0.226
0.3880.372]0.370 | 0.369 | 0.368
0.5460.519|0.514 | 0.512 | 0.510
0.711|0.668 | 0.660 | 0.657 | 0.653
10 0.7960.74410.734 | 0.729 | 0.726

OINO|w|kFk |2

0.900

-1 Kat
" | ——3Kat
o —— 5 Kat
0.600 T Kat
(= 9 Kat
)
o o= —a—10 Kat
0.300
0.000 T I ( {
3 5 7 9 11

Aciklik Sayisi
Sekil 5.128. A-MfDVRX (+%b5ey) i¢in periyot degerleri degisimi

Sekil 5.128’de verilen grafikte de goriildiigii gibi, periyot degerleri agiklik
say1s1 arttik¢ca azalmakta kat sayisi arttikga artig gostermektedir.
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Cizelge 5.169. A-MfDVRY (+%b5ey) i¢in periyot degerleri
MfDvr A Modeli - T,(sn) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
0.092|0.097|0.099|0.101 | 0.102
0.24410.260 | 0.267 | 0.272 | 0.275
0.403|0.431|0.443|0.451 | 0.456
0.566 | 0.607 | 0.625 | 0.635 | 0.643
0.736|0.790|0.813 | 0.827 | 0.836
10 0.824|0.884 | 0.910 | 0.926 | 0.936

O IN|OT W |k

1.000 ——1Kat

=3 Kat
[ -
0.800 L —i—5 Kat
=7 Kat
- 0.600 J—— =0 Kat
% —o—10 Kat
0.400
- ST =} il
0.200
0.000
3 5 7 9 11

Aciklik Sayisi
Sekil 5.129. A-MfDVRY (+%5ey) i¢in periyot degerleri degisimi

Sekil 5.129°da verilen grafikte de goriildiigii gibi, periyot degerleri agiklik

say1s1 ve kat sayis1 arttikca artis gostermektedir.
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5.3.2. £%S5 Eksantrisite Degeri icin B Grubu Dolgu Duvarli Modellerde Olusan

Burulma ve Yumusak Kat Diizensizliklerinin Incelenmesi

Analizler daha 6nce de oldugu gibi her iki deprem yoniinde %65 eksantrisite
uygulanarak; kat sayist1 1-10 kat (1-3-5-7-9-10), X yoniindeki agiklik sayis1 ise 3-11
aciklik (3-5-7-9-11) arasinda degisen yapilar i¢in gerceklestirilmistir.

B Modeli geometrik olarak simetrik bir yapida olmadigindan, her iki deprem
yonii i¢in hangi eksantrisite degerinde kontrol degerleri bakimindan ortaya g¢ikan
sonu¢ daha olumsuz ise o yondeki sonuclar degerlendirmede dikkate alinacaktir.

Modellemede ve analizlerde kullanilacak olan yapinin kat ve kalip planlar

asagidaki sekillerde verilmektedir.

s101 s102 5103
ki T T T
- L L]
- kioi ki0z
g 5 o 1
=+ e htd ;
5104 5105 5106
—_ [ | |
frd | - | -
= o K103 k104
(=] - 5] -+
=1 z o ru
I ES =
5107 5108 5109 S110
=+ I | | L'_::::::q:F:::::::ZF::::::::
T K105 T kime Tl K107 B ' i
= N " o ~ [ [
2 by - ol o 1 I
— — [ (]
” . :112 “I s113 * . Vi
[} L]
|5111 ; T T S_]'l“_____l_l_ ______ L
1 . ] [F====== eeess ossTeess
K102 K109 k110 o i
=+ W [} L]
£ o o o o [ 1
2 Z C 3 g N X
=] = —
- v [ [}
- [} [}
5115 5116 5117 S118 1 1
o R — [ MR N B [
+ Y [ | | | I .
K111 K11z K113
.00 m S.00 m 5,00 m
¥ k k 3

Sekil 5.130. (3-5-7-9-11) aciklik icin B-NRM sematik kalip plani
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X Sekil 5.131. (3-5-7-9-11) agiklik igin segilen B-DVR kat plani
5.3.2.1. B-DVR (+%?5e) i¢cin Olusan Burulma ve Yumusak Kat Diizensizlikleri

Kat planm1 Sekil 5.131°de verilen, B Modeli - Duvarli deyimiyle adlandirilan
yap1 dolgu duvarlarin hem agirlhik hem de model olarak, esdeger basing ¢ubugu
modeli kullanilarak, hesaba katilmasi ile tasarlanmis ve analizi gerceklestirilmistir.

Yapilan c¢o6ziimde, dolgu duvarlarin deprem etkisi altindaki yapinin
davraniginda yaratacagi degisikliklerin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Duvarli olarak iki farkli ¢oziim gergeklestirilmistir (duvarli-malzeme farkl
duvarli) ve Sekil 5.131°de verilen model her iki ¢6ziim i¢in de dolgu duvar
yerlesiminde kullanilmistir.

Tasarlanan planlara gore konumlandirilan bosluklu ve bosluksuz duvarlarin
etkisi modellemede goz Oniine alinarak gerceklestirilen analizlerde kullanilan
malzeme dayanimlari ise asagida ki gibi secilmistir:

Beton : (E.: 28500 MPa)

Duvar: (E4: 1000 MPa)
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Buna gore B Modeli — Duvarli adli yapi i¢in hesaplanan dolgu duvar

genislikleri ise Cizelge 5.170°de verilmektedir.

Cizelge 5.170. B-DVR ¢6ziimii igin hesaplanan dolgu duvar genislikleri

w (m)
Dolgu Duvar Alanlari
Tugla Duvar

W Aciklik (m?) Bosluk (m?) 0.10m’lik 0.20m’lik
W1 | 5.00x 3.00 1.50 x 1.30 0.575
W2 | 4.00x 3.00 1.50 x 1.30 0.420
W3 | 3.00x 3.00 1.50 x 1.30 0.240
W4 | 4.00 x 3.00 0.90 x 2.20 0.610

W5 | 3.00 x 3.00 0.90 x 2.20 0.890

W6 | 5.00 x 3.00 - 0.760

WB | 5.00x 3.00 0.90 x 2.20 0.230

Sekil 5.132. Tek kathi 3 agiklikli B-DVR SAP2000 3D goriintiisii
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Sekil 5.133. 5 katli 3 agiklikli B-DVR SAP2000 XZ ve YZ diizlemi goriintiileri

256



5. SAYISAL ANALIZLER Duygu BASLI

Cizelge 5.171. B-DVRX (+%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.099 | 26.029 |0.000370| 1.09 - - 0.000980 |0.000820

B 3 0.276 | 70.950 |0.003850( 1.10 1.47 1.31 | 0.004210 | 0.003070

3 5 0.461 | 118.250 | 0.011410| 1.10 1.62 1.48 | 0.008240 |0.006430

X 7 0.650 | 155.231 |0.021830 | 1.10 1.62 1.53 | 0.011390 |0.009820

9 0.844 | 161.965 |0.031310| 1.10 1.46 1.56 | 0.012430 |0.013270

10 0.943 | 164.658 | 0.036170 | 1.10 1.43 1.57 | 0.012850 |0.014990
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | Gimax

1 0.098 | 35.896 |0.000350| 1.05 - - 0.000930 | 0.000800

B 3 0.270 | 97.650 |0.003550 | 1.06 1.50 1.28 | 0.003870 | 0.002920

5 5 0.448 | 162.750 | 0.010440 | 1.07 1.65 1.44 | 0.007570 | 0.006100

X 7 0.629 | 219.331 | 0.020370| 1.08 1.66 1.49 | 0.010690 |0.009280

9 0.813 | 229.685 | 0.029140 | 1.09 1.51 1.52 | 0.011600 |0.012520

10 0.907 | 233.979 [0.033620| 1.10 1.47 1.53 | 0.012053 |0.014110
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.097 | 45.751 |0.000330| 1.03 - - 0.000900 |0.000790

3 0.267 | 124.313 | 0.003340 | 1.05 1.51 1.26 | 0.003680 |0.002830

7 5 0.441 | 207.188 | 0.009870 | 1.05 1.67 1.42 | 0.007170 | 0.005900

7 0.618 | 283.214 | 0.019450 | 1.06 1.68 1.47 | 0.010270 | 0.008960

9 0.797 | 297.083 |0.027710| 1.07 1.53 1.50 | 0.011070 |0.012050

10 0.887 | 302.967 |0.031910 | 1.08 1.51 1.50 | 0.011470 |0.013590
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nbmax) | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bimax/Ni | BGimax

1 0.097 | 55.619 |0.000330| 1.02 - - 0.000890 | 0.000790

B 3 0.265 | 151.013 | 0.003280 | 1.03 1.53 1.25 | 0.003570 | 0.002780

)9( 5 0.437 | 251.688 | 0.009510| 1.03 1.69 1.41 | 0.006910 |0.005760

7 0.611 | 347.096 |0.018810 | 1.05 1.70 1.45 | 0.009970 | 0.008750

9 0.787 | 364.544 |0.026720| 1.05 1.55 1.48 | 0.010720 |0.011760

10 0.876 | 371.926 |0.030720| 1.06 151 1.49 | 0.011090 |0.013270
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oimaxy

1 0.097 | 65.494 |0.000330| 1.02 - - 0.000880 |0.000780

B 3 0.263 | 177.713 [ 0.003210| 1.03 1.54 1.25 | 0.003470 |0.002750

11 5 0.434 | 296.188 | 0.009270 | 1.02 1.69 1.40 | 0.006750 |0.005680

X 7 0.607 | 411.070 [ 0.018410| 1.03 1.70 1.45 | 0.009790 |0.008610

9 0.780 | 432.048 | 0.026080 | 1.03 1.57 1.47 | 0.010510 |0.011540

10 0.868 | 440.957 | 0.029950| 1.04 1.54 1.48 | 0.010850 |0.013020
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Cizelge 5.172. B-DVRY (+%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.097 | 26.130 |0.000363 | 1.11 - - 0.000968 | 0.000792
B 3 0.269 | 70.950 [0.003720| 1.12 1.51 1.27 | 0.004053 |0.002898
3 5 0.448 | 118.250 | 0.011070| 1.13 1.62 1.43 | 0.007947 |0.006069
Y 7 0.633 | 158.594 |0.021870 | 1.15 1.59 1.49 | 0.011253 | 0.009291
9 0.824 | 165.092 |0.031690 | 1.14 1.43 1.51 | 0.012320 |0.012561
10 0.923 | 167.632 |0.036810 | 1.14 1.39 1.52 | 0.012773 |0.014223
Kat *
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Nk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.100 | 35.735 |0.000409| 1.17 - - 0.001090 |0.000849
B 3 0.278 | 97.650 |0.004370| 1.21 1.49 1.29 | 0.004773 |0.003181
S) 5 0.466 | 162.750 |0.013250| 1.24 1.61 1.45 | 0.009413 | 0.006686
Y 7 0.660 | 211.178 | 0.025780 | 1.28 1.54 1.51 | 0.012987 |0.010281
9 0.862 | 219.236 | 0.037980 | 1.30 1.39 1.55 | 0.014480 |0.013973
10 0.967 | 222.275 10.044480 | 1.31 1.35 1.56 | 0.015067 |0.015836
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Mkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.101 | 45.321 |0.000437 | 1.21 - - 0.001165 | 0.000880
B 3 0.284 | 124.313 | 0.004770 | 1.26 1.48 1.30 | 0.005200 |0.003342
7 5 0.476 | 207.188 |0.014580 | 1.30 1.59 1.47 | 0.010320 |0.007051
Y 7 0.677 | 263.431 |0.028030| 1.34 1.53 1.52 | 0.014000 |0.010845
9 0.886 | 272.967 |0.041640 | 1.37 1.37 1.56 | 0.015760 |0.014766
10 0.995 | 276.489 |0.048990 | 1.39 1.33 1.57 | 0.016373 |0.016774
Kat .
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) nkZ(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.102 | 54.917 |0.000452 | 1.23 - - 0.001206 |0.000899
g’ 3 0.288 | 151.013 [ 0.004990 | 1.29 1.47 1.30 | 0.005440 |0.003440
v 5 0.484 | 251.688 | 0.015300 | 1.32 1.60 1.47 | 0.010800 |0.007257
7 0.688 | 315.725 |0.029150 | 1.37 1.52 1.53 | 0.014533 |0.011203
9 0.903 | 326.761 [0.043470| 1.41 1.37 1.57 | 0.016347 |0.015286
10 1.014 | 330.761 | 0.051250 | 1.42 1.32 1.58 | 0.017040 |0.017312
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.103 | 64.523 |0.000461 | 1.24 - - 0.001228 | 0.000909
B 3 0.290 | 177.713 |0.005110 | 1.29 1.47 1.31 | 0.005600 |0.003505
11 5 0.489 | 296.19 |0.015710| 1.33 1.59 1.48 | 0.011093 | 0.007406
Y 7 0.696 | 368.143 | 0.029710| 1.38 1.52 1.54 | 0.014800 |0.011414
9 0.914 | 380.703 [0.044390 | 1.41 1.35 1.58 | 0.016667 |0.015576
10 1.028 | 385.185 | 0.052390 | 1.43 1.31 1.59 | 0.017360 |0.017682
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Cizelge 5.173. B-DVRX (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

Dvr B Modeli - ny(max) Degerleri X

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

1.09

1.05

1.03

1.02

1.02

1.10

1.06

1.05

1.03

1.03

1.10

1.07

1.05

1.03

1.02

1.10

1.08

1.06

1.05

1.03

© (N (oW |- |2

1.10

1.09

1.07

1.05

1.03

10 1.10

1.10

1.08

1.06

1.04

Neimax)
o

1.05

1.00

Aciklik Sayisi
Sekil 5.134. B-DVRX (+%b5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

——1 Kat
~m—3 Kat
45 Kat
=7 Kat
—=—0 Kat
~o—10 Kat

Sekil 5.134’te verilen grafikte de goriildiigii gibi, burulma diizensizligi

degerleri agiklik sayist arttikga azalmaktadir. Yonetmelikte belirtilen sinir deger olan

1.20 degeri asilmadigindan burulma diizensizligi olusumu goériilmemektedir.
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Cizelge 5.174. B-DVRY (+%b5ey) i¢cin maksimum burulma diizensizligi degerleri

Dvr B Modeli - ny,(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 |11
1 111]117]1.2111.23]|1.24
3 1.12[1.21]1.26]1.29|1.29
5 113124 1.3 |1.32]|1.33
7 1.15(1.28]|1.34|1.37|1.38
9 1.14(1.30]|1.37]|141|1.41
10 1.14(1.31]1.39]|1.42]1.43
1.50 ——1 Kat
-3 Kat
p—
1.40 e —t—5 Kat
| Z,, 7Kat
% / . ¥ -
€ 130 N —s—10Kat
= ;
1.20

3 5 7 9

Aciklik Sayisi

11

Sekil 5.135. B-DVRY (+%b5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.135’te verilen grafikte de goriildiigii gibi, burulma diizensizligi

degerleri aciklik ve kat sayisi arttikca artmaktadir. Tek katl yap1 i¢in 7 acikliktan

sonra, 3-5-7-9 ve 10 katli yapilar i¢in ise 5 acikliktan sonra yonetmelikte belirtilen

siir deger olan 1.20 degeri asilarak burulma diizensizligi meydana gelmektedir.

Ayrica, B Modeli — Duvarli adli yap1 i¢in X yoniinde yapilan analizler sonucu

olusan maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde yapilan analizler

sonucunda %4.55-%37.50 oraninda artis gostermistir.
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Cizelge 5.175. B-DVRX (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Dvr B Modeli - ny(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 - - - - -
3 1.47|150]1.51|1.53|1.54
5 1.62|1.65]|1.67]1.69]|1.69
7 1.62|1.66|1.68|1.70|1.70
9 1.56|152|1.53|1.55|1.57
10 1.57|153]|151|151|1.54
2,00 ——3 Kat
—m—5 Kat
7 Kat
1.80 9 Kat
% ~=10 Kat
(]
& _ 4 i i
= | |
B
1.60 | - - = j
L\\! '/‘—_/:1
} \F ‘v;_/w/' 1
/
1.40 )
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.136. B-DVRX (+%5ey) i¢cin maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

Sekil 5.136’da verilen grafikte de goriildiigii gibi, yumusak kat diizensizligi

degerleri yonetmelikte belirtilen smir deger olan 2.00 degerini asmadigindan

yumusak kat olusumu goriilmemektedir. Olusan maksimum degerler 5 ve 7 kath

yapilarda gozlenmekte ve aciklik sayisi arttikca artmaktadir.
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Cizelge 5.176.B-DVRY (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

Dvr B Modeli - ny(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi

N 3 5 7 9 |11
1 - - - - -
3 151(1.49(1.48|1.47|1.47
5 1.62|1.61]|1.59|1.60|1.59
7 1.59(154|1.53|1.53|1.54
9 151|155[1.56[1.57[1.58
10 1.52|1.56|1.57]1.58|1.59

2.00

1.80

nk(max)

1.40

Aciklik Sayisi
Sekil 5.137. B-DVRY (+%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

degisimi

——3 Kat
—=—5 Kat
7 Kat
=g Kat
—===10 Kat

Sekil 5.137°de verilen grafikte de goriildiigli gibi, yumusak kat diizensizligi

degerleri yonetmelikte belirtilen smir deger olan 2.00 degerini asmadigindan

yumusak kat olusumu goriilmemektedir. Olusan maksimum degerler 5 katlh yapilarda

gozlenmektedir.
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Cizelge 5.177. B-DVRX (+%5ey) i¢in maksimum deplasman degerleri
Dvr B Modeli - di(max) (m) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
3 5 7 9 11

0.00037 | 0.00035 | 0.00034 | 0.00033 | 0.00033
0.00385 | 0.00355 | 0.00339 | 0.00328 | 0.00321
0.01141|0.01044 | 0.00987 | 0.00951 | 0.00927
0.02183|0.02037 | 0.01945 | 0.01881 | 0.01841
0.03131|0.02914 | 0.02771 | 0.02672 | 0.02608
10 0.03617|0.03362 | 0.03191 | 0.03072 | 0.02995

OINO|w|Fk |2

0.04020
——1 Kat

»\\%\\a@\@ —&—3 Kat

- 7 Kat
= T— | —
< 0.02020 aiat
E: —a—10 Kat
=
0.01020 T — 2 « 5 —
B e F— <5 =
0.00020 # + = <> >
3 5 7 g 1
Aciklik Sayisi

Sekil 5.138. B-DVRX (+%b5ey) i¢in maksimum deplasman degerleri degisimi

Sekil 5.138’de goriildiigii gibi, iist katin maksimum deplasman degerleri
beklenildigi gibi 10 katli yapida daha biiyiik ¢ikmistir, kat sayisinin azalmasiyla da

azalmistir. Aciklik sayisi arttikca ise maksimum deplasman degerlerinde azalmalar

olustugu gorilmiistiir.
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Cizelge 5.178. B-DVRY (+%b5ey) icin maksimum deplasman degerleri
Dvr B Modeli - di(max) (m) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
3 5 7 9 11

0.00036 | 0.00041 | 0.00044 | 0.00045 | 0.00046
0.00372|0.00437 | 0.00477 |0.00499 | 0.00511
0.01107|0.01325|0.01458 | 0.01530 | 0.01571
0.02187|0.02578 | 0.02803 | 0.02915 | 0.02971
0.03169 | 0.03798 | 0.04164 | 0.04347 | 0.04439
10 0.03681 | 0.04448 | 0.04899 | 0.05125 | 0.05239

OINO|w|Fk |2

0.06030
e ] Kat

/o_,_,_.,———-“*/e—l—3 Kat
E a5 Kat
7 Kat
-9 Kat
~a—10 Kat

d(max)(m)

0.00030 + ¢ ¢ ¢
3 5 7 9 11

Aciklik Sayisi
Sekil 5.139. B-DVRY (+%b5ey) i¢in maksimum deplasman degerleri degisimi

Sekil 5.139°da goriildiigi gibi, iist katin maksimum deplasman degerleri
beklenildigi gibi 10 katli yapida daha biiylik ¢cikmistir, kat sayisinin azalmasiyla da
azalmistir. Agiklik sayisi arttikca ise maksimum deplasman degerlerinde artiglar

olustugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.179. B-DVRX (+%5ey) icin periyot degerleri
Dvr B Modeli - T1(sn) Degerleri X

Kat Sayisi Aciklik Sayisi

3 5 7 9 11
0.099 | 0.098 | 0.097 | 0.097 | 0.097
0.2760.270 | 0.267 | 0.265 | 0.263
0.461(0.448|0.44110.437|0.434
0.650|0.629 | 0.618 | 0.611 | 0.607
0.84410.813|0.797 | 0.787 | 0.780
10 0.943/0.907 | 0.887 | 0.876 | 0.868

OINO|w|kFk |2

1.000 | | ' ' —o—1 Kat
P ———
—
0.800 | ; ~—5 Kat
_ 0.600 | | . —9 Kat
=
< | | ~o—10 Kat
= s i n
0.400 | |
L l L S o
0.200 | 5
—
0.000 '
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi

Sekil 5.140. B-DVRX (+%b5ey) i¢in periyot degerleri degisimi

Sekil 5.140°da verilen grafikte de goriildiigii gibi, periyot degerleri agiklik
say1st arttik¢ca azalmakta, kat sayisi arttikca artig gdstermektedir.
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Cizelge 5.180. B-DVRY (+%5ey) i¢in periyot degerleri
Dvr B Modeli - T1(sn) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 0.097|0.100|0.101 {0.102 | 0.103
3 0.269|0.278|0.284 | 0.288 | 0.290
5 0.448 | 0.466 | 0.476 | 0.484 | 0.489
7 0.633|0.660|0.677 | 0.688 | 0.696
9 0.824|0.862|0.886 | 0.903|0.914
10 0.923|0.967|0.995(1.014 | 1.028
1.250 ——1 Kat
-3 Kat
0 =5 Kat
J U
0.850 .t T Kat
. —Q Kat
&
— —o—10 Kat
[
0.450 4 % > = 5
i — ——a— -— — B
0.050 ' T 1 I )
3 5 7 9 1"
Aciklik Sayisi

Sekil 5.141. B-DVRY (+%b5ey) igin periyot degerleri degisimi

Sekil 5.141°de verilen grafikte de gortildiigii gibi, periyot degerleri agiklik

say1s1 ve kat sayis1 arttikca artis gostermektedir.

53.2.2. B-MfDVR (+%>5e) icin Olusan Burulma ve

Diizensizlikleri

Yumusak Kat

Onceki baslik altinda da verilmis olan planlarda goriildiigii sekilde

konumlandirilan bosluklu ve bosluksuz dolgu duvarlarin etkisi modellemede goz
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Oniline almarak analizler gergeklestirilmistir. Kullanilan malzeme dayanimlari ise

asagidaki gibi secilmistir:
Beton : (E.: 28500 MPa)
Duvar: (Eq: 2850 MPa)

Cizelge 5.181. B-MfDVR ¢6ziimii i¢in hesaplanan dolgu duvar genislikleri

w (m)
Dolgu Duvar Alanlari
Tugla Duvar

W Aciklik (m?) Bosluk (m?) 0.10m’lik 0.20m’lik
W1 | 5.00x 3.00 1.50 x 1.30 0.520
W2 | 4.00x 3.00 1.50 x 1.30 0.375
W3 | 3.00x 3.00 1.50 x 1.30 0.210
W4 | 5.00x 3.00 0.90 x 2.20 0.550

W5 | 5.00 x 3.00 0.90 x 2.20 0.800

W6 | 4.00x 3.00 - 0.820

WB | 3.00x 3.00 0.90 x 2.20 0.230

Sekil 5.142. Tek kath 3 aciklikli B-MfDVR SAP2000 3D goriintiisii

267



5. SAYISAL ANALIZLER Duygu BASLI

KIR1G HIR1E KIR1S HIR1S

g & 8 = g & &
Z = = z z
K1R1G WIRIE KIRIS KRS
= o = = = =
= = Z =) =
K1R1G KIR1E KIR1S K1R1S
KI1R1S KIR1E KIR1S K1R15
5 & 8 = g & 8
= g = g =
KI1R1S KIFIE KIR1S KIR1S
= % = z z
= = = 2 2

1 11 11 1] 1

Sekil 5.143. 5 katli 3 agiklikli B-MfDVR SAP2000 YZ goriintiisii
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Cizelge 5.182. B-MfDVRX (+%5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

S;?ltsn Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Gigmax

1 0.087 | 26.855 |0.000301| 1.10 - - 0.000791 |0.000631

B 3 0.229 | 70.950 |0.002642 | 1.11 1.55 1.20 | 0.002851 |0.002132

3 5 0.376 | 118.250 | 0.007653 | 1.11 1.62 1.35 | 0.005491 |0.004242

X 7 0.529 | 165.550 | 0.015601 | 1.12 1.60 1.40 | 0.008110 |0.006463

9 0.688 | 190.865 |0.024921 | 1.12 1.42 1.43 | 0.009652 |0.008752

10 0.769 | 193.822 |0.028922 | 1.12 1.37 1.44 | 0.009973 | 0.009901
Sgy?lty Tu(sn) | V(T1) () | digmaxy (M) | Nomax | Nkamax) | Nkemax) | R* Dimax/Ni | Gimax

1 0.086 | 37.121 |0.000280| 1.06 - - 0.000742 | 0.000612

B 3 0.222 | 97.650 |0.002402 | 1.08 1.56 1.17 | 0.002571 | 0.002053

5 5 0.363 | 162.750 | 0.006903 | 1.09 1.65 1.32 | 0.004960 |0.003952

X 7 0.507 | 227.850 [ 0.013952 | 1.10 1.63 1.37 | 0.007282 |0.006012

9 0.654 | 273.298 | 0.022961 | 1.11 1.46 1.39 | 0.008993 | 0.008084

10 0.730 | 278.335 [ 0.026582 | 1.12 1.42 1.40 | 0.009254 |0.009141
S;c:llt& Ta(sn) | V(T2) (1) | dimaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bima/Ni | Gigmaxy

1 0.085 | 47.371 |0.000272 | 1.04 - - 0.00071 |0.000602

3 0.218 | 124.313 | 0.002183 | 1.04 1.60 1.16 0.00233 |0.001950

7 5 0.356 | 207.188 | 0.006451 | 1.07 1.66 1.30 0.00467 |0.003792

7 0.495 | 290.063 | 0.012950 | 1.09 1.68 1.34 0.00680 |0.005741

9 0.638 | 355.244 |0.021600| 1.09 1.51 1.37 0.00856 |0.007723

10 0.710 | 362.278 | 0.024952 | 1.10 1.46 1.37 0.00883 |0.008712
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T1) (1) | digmaxy (M) | Nomaxy | Nikamax) | Nikemaxy | R*Bima/Ni | BGimax

1 0.084 | 57.633 |0.000262| 1.03 - - 0.000692 | 0.000590

B 3 0.216 | 151.013 | 0.002172 | 1.04 1.59 1.14 | 0.002310 | 0.001960

)9( 5 0.351 | 251.688 | 0.006151 | 1.04 1.69 1.29 | 0.004432 |0.003682

7 0.488 | 352.363 | 0.012282 | 1.06 1.71 1.33 | 0.006510 | 0.005571

9 0.627 | 437.140 | 0.020633 | 1.07 1.52 1.36 | 0.008271 | 0.007490

10 0.698 | 446.140 |0.023770| 1.07 1.48 1.36 | 0.008482 |0.008433
Sz;ilt& Ta(sn) | V(T2) (1) | digmaxy (M) | Nomax) | Nikamax) | Niemaxy | R*Bimax/Ni | Oimaxy

1 0.084 | 67.916 |0.000260 | 1.02 - - 0.000680 |0.000583

B 3 0.214 | 177.713 [ 0.002111| 1.03 1.60 1.14 | 0.002242 |0.001933

11 5 0.348 | 296.188 | 0.005952 | 1.03 1.72 1.27 | 0.004291 | 0.003590

X 7 0.483 | 414.663 |0.011851 | 1.07 1.78 1.32 | 0.006290 |0.005452

9 0.620 | 519.193 | 0.019990 | 1.06 1.56 1.34 | 0.008052 |0.007300

10 0.689 | 530.179 |0.023000| 1.06 1.51 1.35 | 0.008293 |0.008252
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Cizelge 5.183. B-MfDVRY (+%b5ey) i¢in kontrol degerleri degisimi

Kat *
Say|S| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) Nbmax) | Nkimax) | Mk2(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.089 | 26.723 |0.000310| 1.11 - - 0.000832 | 0.000660
B 3 0.235 | 70.950 [0.002830| 1.12 1.55 1.20 | 0.003043 |0.002282
3 5 0.390 | 118.250 | 0.008300 | 1.13 1.62 1.35 | 0.005952 |0.004540
Y 7 0.551 | 165.550 [0.017300 | 1.13 1.54 1.40 | 0.008802 |0.006962
9 0.719 | 184.123 |0.027070 | 1.13 1.38 1.43 | 0.010272 |0.009433
10 0.807 | 186.631 |0.031582 | 1.13 1.33 1.45 | 0.010640 |0.010700
Kat .
SayISI Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) r]k2(ma><) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.091 | 36.505 |0.000353| 1.18 - - 0.000940 |0.000722
B 3 0.245 | 97.650 |0.003380| 1.22 1.52 1.21 | 0.003633 | 0.002492
S) 5 0.407 | 162.750 [ 0.010122 | 1.23 1.58 1.37 | 0.007152 |0.005050
Y 7 0.576 | 227.850 |0.021351 | 1.26 1.51 1.43 | 0.010670 |0.007790
9 0.756 | 243.552 |0.032742 | 1.27 1.34 1.47 | 0.011891 |0.012062
10 0.850 | 246.441 | 0.038500 | 1.28 1.30 1.48 | 0.012673 |0.012062
Kat *
Say|3| Tl(sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) I']kZ(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.093 | 46.265 |0.000382 | 1.22 - - 0.001022 | 0.000752
B 3 0.250 | 124.313 | 0.003712 | 1.27 1.52 1.23 | 0.004033 | 0.002600
7 5 0.417 | 207.188 [ 0.011233 | 1.30 1.57 1.39 | 0.007890 |0.005373
Y 7 0.593 | 290.063 |0.023922 | 1.33 1.49 1.44 | 0.011812 |0.008262
9 0.780 | 302.472 |0.036233 | 1.36 1.33 1.48 | 0.013333 |0.011311
10 0.877 | 305.719 [0.042834 | 1.37 1.28 1.48 | 0.013892 |0.013052
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(max) (m) r]b(max) r]kl(max) nkZ(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.094 | 56.036 |0.000400| 1.24 - - 0.001060 |0.000762
B 3 0.254 | 151.013 [ 0.003903 | 1.28 1.50 1.23 | 0.004212 |0.002682
3 5 0.424 | 251.688 |0.011852 | 1.32 1.57 1.40 | 0.008320 |0.005550
7 0.604 | 350.440 |0.025242 | 1.36 1.47 1.46 | 0.012432 | 0.008580
9 0.796 | 361.482 |0.038050 | 1.39 1.32 1.49 | 0.013922 [0.011742
10 0.896 | 365.086 |0.045110| 1.41 1.27 1.50 | 0.014533 |0.013350
Kat *
Say|S| Tl(Sn) V(Tl) (t) di(ma><) (m) r]b(max) r]kl(max) r]kz(max) R Ai(max)/hi ei(max)
1 0.095 | 65.826 |0.000400| 1.25 - - 0.001082 | 0.000770
B 3 0.257 | 177.713 |0.004011 | 1.31 1.50 1.24 | 0.004322 |0.002722
11 5 0.429 | 296.188 |0.012202 | 1.33 1.56 1.41 | 0.008560 |0.005702
Y 7 0.612 | 408.288 | 0.025790 | 1.38 1.47 1.46 | 0.012640 |0.008750
9 0.807 | 420.730 [0.038990 | 1.41 1.31 1.51 | 0.014212 |0.011991
10 0.909 | 424.719 |0.046290 | 1.42 1.26 1.52 | 0.014883 |0.013673
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Cizelge 5.184. B-MfDVRX (+%b5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

MfDvr B Modeli - np(max) Degerleri X

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

1.10

1.06

1.04

1.03

1.02

1.11

1.08

1.04

1.04

1.03

1.11

1.09

1.07

1.04

1.03

1.12

1.10

1.09

1.06

1.07

© (N (oW |- |2

1.12

1.11

1.09

1.07

1.06

10 1.12

1.12

1.10

1.07

1.06

No(max)

1.00

Aciklik Sayisi
Sekil 5.144. B-MfDVRX (+%b5ey) i¢cin maksimum burulma diizensizligi degerleri

degisimi

—o—1 Kat
-3 Kat
a5 Kat
w7 Kat
@ Kat
—o—10 Kat

Sekil 5.144’te verilen grafikte de goriildiigii gibi, burulma diizensizligi

degerler1 aciklik sayist arttikca azalmakta kat

sayl1st

arttkca artmaktadir.

Yonetmelikte belirtilen sinir deger olan 1.20 degeri asilmadigindan burulma

diizensizligi olusumu goriilmemektedir.
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Cizelge 5.185. B-MfDVRY (+%b5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri

MfDvr B Modeli - np(max) Degerleri Y

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

5

7

9

11

1.11

1.18

1.22

1.24

1.25

1.12

1.22

1.27

1.28

131

1.13

1.23

1.30

1.32

1.33

1.13

1.26

1.33

1.36

1.38

© (N (oW |- |2

1.13

1.27

1.36

1.39

1.41

10 1.13

1.28

1.37

141

1.42

1.50

1.40

1.30

Np(max)

_}_,__,_,_-————&

1.20 -

1.10

Aciklik Sayisi
Sekil 5.145. B-MfDVRY (+%5ey) i¢in maksimum burulma diizensizligi degerleri
degisimi

—a—1 Kat
=83 Kat
=5 Kat
=7 Kat

—o—10 Kat

Sekil 5.145°te verilen grafikte de goriildiigii gibi, burulma diizensizligi

degerleri aciklik ve kat sayisi arttik¢a artmaktadir. Tek katl yapi ig¢in 7 agikliktan

sonra, 3-5-7-9 ve 10 katli yapilar icin ise 5 agikliktan sonra yonetmelikte belirtilen

sinir deger olan 1.20 degeri asilarak burulma diizensizligi meydana gelmektedir.

Ayrica, B Modeli — Malzeme Farkli Duvarli adli yapi i¢in X yoniinde yapilan

analizler sonucu olugan maksimum burulma diizensizligi degerleri, Y yoniinde

yapilan analizler sonucunda %0.89-%32.71 oraninda artig gostermistir.
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Cizelge 5.186. B-MfDVRX (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi

degerleri
MfDvr B Modeli - n,(max) Degerleri X
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 | 11
1 -
3 1.55|1.56(1.60[1.59(1.60
5 1.62|1.65]|1.66|1.69|1.72
7 1.60(1.63|1.68|1.71|1.78
9 1.43|1.46|1.51|1.52|1.56
10 1.4411.42]11.46]1.48|1.51
2.00 ——3 Kat
—=—5 Kat
7 Kat
1.80 9 Kat
% //—-—10 Kat
o /

1.60 A —

1.40

degerleri degisimi

7

Aciklik Sayisi
Sekil 5.146. B-MfDVRX (+%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi

Sekil 5.146’da verilen grafikte de goriildiigli gibi, yumusak kat diizensizligi

degerleri yonetmelikte belirtilen smir deger olan 2.00 degerini asmadigindan

yumusak kat olusumu goriilmemektedir. Olusan maksimum degerler 5 ve 7 kath

yapilarda gozlenmektedir.
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Cizelge 5.187. B-MfDVRY (+%b5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi

degerleri
MfDvr B Modeli - n,(max) Degerleri Y
Kat Sayisi Aciklik Sayisi
N 3 5 7 9 11
1 -
3 1.55(1.52]1.52|1.50|1.50
5 1.62|1.58|1.57|1.57|1.56
7 1.54(151|1.49|1.47|1.47
9 1.43|1.47]11.48[149|1.51
10 1.45|1.48]11.48|1.50|1.52
2.00 —+—3 Kat
=85 Kat
=7 Kat
1.80 9 Kat
= - 10 Kat
(0]
£
=
160 T
—3 e
— |
1.40
3 5 7 9 1
Aciklik Sayisi

Sekil 5.147. B-MfDVRY (+%5ey) i¢in maksimum yumusak kat diizensizligi

degerleri degisimi

Sekil 5.147°de verilen grafikte de gorildiigli gibi, yumusak kat diizensizligi

degerleri yonetmelikte belirtilen smir deger olan 2.00 degerini asmadigindan

yumusak kat olusumu goriilmemektedir. Olusan maksimum degerler 5 kath yapilarda

gozlenmektedir.
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Cizelge 5.188. B-MfDVRX (+%5ey) i¢in maksimum deplasman degerleri

MfDvr B Modeli - di(max) (m) Degerleri X

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

3

5 7

9

11

0.00030

0.00028 | 0.00027

0.00026

0.00026

0.00264

0.00240|0.00218

0.00217

0.00211

0.00765

0.00690 | 0.00645

0.00615

0.00595

0.01560

0.01395|0.01295

0.01228

0.01185

OINO|w|Fk |2

0.02492

0.02296 | 0.02160

0.02063

0.01999

10 0.02892

0.02658 | 0.02495

0.02377

0.02300

0.03020 )

——

0.02020

——1 Kat

=73 Kat

—i—5 Kat

di(max) (m)

=7 Kat
=9 Kat

—o—10 Kat

0.01020

—

-—

:

0.00020 +
3

—T
5

7
Aciklik Sayisi

9

11

Sekil 5.148. B-MfDVRX (+%5ey) i¢in maksimum deplasman degerleri degisimi

Sekil 5.148’de goriildiigi gibi, st katin maksimum deplasman degerleri

beklenildigi gibi 10 katli yapida daha biiyiik ¢ikmustir, kat sayisinin azalmasiyla da

azalmistir. Aciklik sayisi arttikca ise maksimum deplasman degerlerinde azalmalar

olustugu gorilmiistiir.
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Cizelge 5.189. B-MfDVRY (+%5ey) igin maksimum deplasman degerleri

0.05

0.04

0.03

diimax) (m)

1]\

0.02

0.01

0.00

Sekil 5.149

MfDvr B Modeli - di(max) (m) Degerleri Y

Kat Sayisi

Aciklik Sayisi

3

5 7 9

11

0.00031

0.00035 | 0.00038 | 0.00040

0.00040

0.00283

0.00338 | 0.00371|0.00390

0.00401

0.00835

0.01012|0.01123|0.01185

0.01220

0.01730

0.02135|0.02392 | 0.02524

0.02579

OINO|w|Fk |2

0.02707

0.03274 | 0.03623 | 0.03805

0.03899

10

0.03158

0.03850 | 0.04283 | 0.04511

0.04629

\

\

‘ '/..-A‘Ar —

L =

<

w

4

&)

Aciklik Sayisi

11

| Kat
-3 Kat
——5 Kat
T Kat
-0 Kat
10 Kat

. B-MfDVRY (+%5ey) i¢in maksimum deplasman degerleri degisimi

Sekil 5.149°da goriildiigi gibi, iist katin maksimum deplasman degerleri

beklenildigi gibi 10 katli yapida daha biiyiik ¢ikmistir, kat sayisinin azalmasiyla da

azalmistir. Agiklik sayisi arttikca ise maksimum deplasman degerlerinde artislar

olustugu gorilmiistiir.
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Cizelge 5.190. B-MfDVRX (+%b5ey) icin periyot degerleri
MfDvr B Modeli - T,(sn) Degerleri X

Kat Sayisi Aciklik Sayisi

3 5 7 9 11
0.087|0.086 | 0.085|0.084 | 0.084
0.229|0.22210.218|0.216 | 0.214
0.3760.363|0.356 | 0.351|0.348
0.529|0.507 | 0.495|0.488 | 0.483
0.688|0.654 | 0.638|0.627 | 0.620
10 0.769|0.730 | 0.710 | 0.698 | 0.689

OINO|w|kFk |2

0.900
—e—1 Kat
- —8—3 Kat
e —— i * 7 =15 Kat
0.600 ——7 Kat
= e 9 Kat
2
= | —e—10 Kat
0.300 1 -
- —F— — —_ ]
0.000
3 B 7 9 11

Aciklik Sayisi
Sekil 5.150. B-MfDVRX (+%5ey) i¢in periyot degerleri degisimi

Sekil 5.150°de verilen grafikte de goriildiigli gibi, periyot degerleri agiklik
say1st arttik¢ca azalmakta kat sayisi arttik¢a artig gdstermektedir.
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Cizelge 5.191. B-MfDVRY (+%5ey) igin periyot degerleri
MfDvr B Modeli - T,(sn) Degerleri Y

Kat Sayisi Aciklik Sayisi

3 5 7 9 11
0.089|0.091 | 0.093 | 0.094 | 0.095
0.235|0.245|0.250 | 0.254 | 0.257
0.390|0.407 [ 0.417|0.424|0.429
0.551|0.576|0.593|0.604 | 0.612
0.719|0.756 | 0.780 | 0.796 | 0.807
10 0.807|0.850|0.877 | 0.896 | 0.909

OINO|w|kFk |2

1.000 { ‘ —t— 1 Kat
- 9 -3 Kat
P ]
0,800 ¢=———" | i 5 Kat
7 Kat
__0.600 . =t 9 Kat
@ ~o-—10 Kat
" 0.400 |
)
0.200 T ‘T T T 1
3 5 7 9 11
Acikhk Sayisi

Sekil 5.151. B-MfDVRY (+%b5ey) igin periyot degerleri degisimi

Sekil 5.151°de verilen grafikte de gortildiigii gibi, periyot degerleri agiklik

sayis1 ve kat sayisi arttikca artig gostermektedir.
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6. ANALIZ SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

6.1. A Grubu Yapi Modellerinin Burulma Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

Bu béliimde, dnceki boliimlerde detayli olarak incelenmis olan A grubu yapi
modellerinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak SAP2000 programinda
gerceklestirilmis olan analizleri sonucunda ortaya ¢ikan burulma diizensizligi
degerleri lizerinde durulmustur.

Perde elemanlarinin yapinin rijitligini biiyiik dl¢iide etkiledigi ve burulmalara
sebep oldugu bilinen bir gercektir. Bu amacla, perdeli olarak gerceklestirilen
analizler sonucunda elde edilen burulma diizensizligi degerleri, perdesiz olarak
gerceklestirilen analiz sonucunda elde edilen degerlerle karsilastirilarak perde
elemanlarinin say1 ve konumlarinin burulma diizensizligi olusumu iizerindeki etkileri
arastirilmistir.

Analizler %5 eksantrisite uygulanarak her iki deprem yoni igin de
gerceklestirilmis ve sonuglart degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucu,
tim modeller i¢in en olumsuz yon ve eksantrisite degeri belirlenmis ve burulma

diizensizligi degerleri, bu olumsuz yon icin karsilastirilmistir.

6.1.1. A Grubu Yapi Modellerinin X Yoniinde Olusan Burulma

Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

Simetrik yapida olan A grubu yapit modelleri i¢in X yoniinde +%5e
uygulamas1 sonucunda elde edilen burulma diizensizligi degerleri ile -%5e
uygulamasi sonucunda elde edilen degerler birbirleriyle aynidir. Buna gore aciklik ve
kat sayis1 degisimine bagli olarak yapilan karsilastirmalar sirasiyla asagida
verilmistir.

Oncelikle  burulma  diizensizligi ~ degerlerinin  farkli  modellerdeki
degisimlerinin gozlenmesi amaciyla, perdesiz ve perdeli olarak tasarlanan tiim
modeller i¢in aciklik sayisina bagl olarak olusturulmus olan burulma diizensizligi

grafikleri ayn1 sekil i¢inde birlestirilerek Sekil 6.1°de verilmistir.
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1.20 1.20
—t— 1 Kat
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— e kot —_
s 1.10 ——i0kat S 1.10
£ £
< 1.05 <105 & —_——
1.00 X 1.00 —
3 5 7 9 11 3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi Acikhk Sayisi
1.20 1.20
A-TSL2 A-TSG
1.15 1.15
= Fi
s 1.10 £ 1.10
E =
< 1.05 1.05 %
1.00 1.00
3 5 7 9 11 3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi Acikhk Sayisi
1.20 1.20
A-TSG2 A-SiM
1.15 1.15
] ]
£ 1.10 £ 1.10
c =
1.05 :>| 1.05 %i
1.00 1.00
3 5 7 9 11 3 5 i 9 11
Aciklik Sayisi Aciklik Sayisi
1.20
—— | Kat
-Si ——3 Kat
115 A-SIM2 are
% ——T7 Kat
= 1.10 ——0 10 Kat
1.05 u“sau;;i_‘.f
1.00
3 5 7 9 11
Acikhik Sayisi

Sekil 6.1. A grubu yapi1 modellerinin aciklik sayisina baghh X yonii burulma
diizensizligi degerlerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 6.1°de verilen grafiklerde de goriildiigii gibi, X deprem yoniinde yapilan
analiz sonucunda olusan burulma diizensizligi degerleri aciklik sayisi arttikga
azalmakta, kat sayis1 arttik¢a artmaktadir.

A grubu yapilar geometrik agidan simetrik olduklarindan, X deprem yonii i¢in
hesaplanan burulma diizensizligi degerleri TSL-TSG ve TSL2-TSG2 adli yapi
modelleri i¢in ayn1 degerlerde ¢ikmaktadir.

Ayrica grafiklerden de anlagilacagi gibi, burulma diizensizligi degerleri tiim
yapilar i¢in genel olarak ayni sinirlar igerisinde kalmis ve yonetmelikte belirtilen
siir deger olan 1.20 degeri asilmadigindan X deprem yoniinde burulma diizensizligi
olusumu goriilmemistir.

Kat sayis1 degisimine bagli olarak yapilan karsilastirmalar ise asagida verilen
sekillerde goriilmektedir. Buradaki amag, aciklik sayisi sabit iken; yapinin kat
sayisinin degisimine bagl olarak perdesiz ve perdeli sekillerde tasarlanan A grubu

yapilarin burulma diizensizligi degerlerinin ayni grafik {izerinde karsilastirilmasinin

saglanmasidir.
1.20
=+=NRM
== TSL
o —ir—=TSL2
®
g 1.10 =T SE
= & i A/_.\
= - ¥ > b =T SG2
» -  —— \ ~o=SIM
) e ' Sim2
1.00 * :
1 3 5 7 9 11

Kat Sayisi
Sekil 6.2. 3 aciklikli A grubu yap1 modelleri i¢in kat sayisina bagl X yonii burulma
diizensizligi degerleri degisim grafigi
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1.20

Np(max)

&

—+—NRM
—8—TSL
e TSL2
——TSG
——=TSG2
—o—SiM
——SiM2

1.00 ¢
1

3 7

Kat Sayisi
Sekil 6.3. 5 aciklikli A grubu yap1 modelleri i¢in kat sayisina bagl
diizensizligi degerleri degisim grafigi

9

1.20

Np(max)

*

1.00

1 3 5 7

Kat Sayisi

9 11

11

X yoni burulma

—+—NRM
—=—TSL
—4—TSL2
——TSG
——=TSG2
—o—SiM
——SiM2

Sekil 6.4. 7 agiklikli A grubu yap1 modelleri i¢in kat sayisina bagli X yoni burulma

diizensizligi degerleri degisim grafigi

1.20
%
(1]
£ 1.10
&
s
1.00 :
1 3 5 7 9 11
Kat Sayisi

—+—NRM
—a—TSL
—+—TSL2
—=TSG
——TSG2
—o—SiM
——SiM2

Sekil 6.5. 9 agiklikli A grubu yap1 modelleri i¢in kat sayisina bagli X yonii burulma

diizensizligi degerleri degisim grafigi
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~=NRM
~a=TSL
——TSL2

1.10 ——TSG
——T8G2
—o—SiM

e " sim2
1.00 M=
1 3 5 7 9 11
Kat Sayisi
Sekil 6.6. 11 agikliklt A grubu yap1 modelleri i¢in kat sayisina bagli X yoni burulma
diizensizligi degerleri degisim grafigi

No{max)

Yukarida verilen grafiklerde de goriildiigii gibi, X deprem yoniinde yapilan
analiz sonucunda olusan maksimum burulma diizensizligi degerleri perdeli yap1
modellerinde perdesiz olan normal hale gore azalma gostermektedir.

A grubu yapilar geometrik agidan simetrik olduklarindan, X deprem yonii igin
hesaplanan burulma diizensizligi degerleri TSL-TSG ve TSL2-TSG2 adli yap:
modelleri i¢in ayn1 degerlerde ¢ikmaktadir.

Ayrica, kat sayis1 arttikca perdeli durumlarda olusan burulma diizensizligi
degerlerinde azalmalar gézlenmektedir. Maksimum degerler perdesiz olan NRM adli
yapt durumunda meydana gelmektedir. Acgiklik sayisi arttikga ise olusan tiim
degerlerde, tiim farkli yap: tipleri icin genel olarak azalmalar gdézlenmektedir ve

burulma diizensizligi olusmamaktadir.

6.1.2. A Grubu Yapr Modellerinin Y Yoniinde Olusan Burulma

Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

A Modeli - Normal adli yap1 geometrik olarak simetrik sekilde oldugundan,
bu yapmin simetrisini bozmayacak olan her tiirli tasarim durumunda burulma
diizensizligi agisindan elde edilen degerler her iki eksantrisite degeri i¢in de ayni
olacaktir. Buna gore, X deprem yonii i¢in burulma diizensizligi degerleri agisindan

herhangi bir farklilik olusmazken; Y deprem yonii i¢in, 6zellikle Y deprem yonii
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dogrultusunda A Modeli — Normal adli yapiya tek tarafli perde ilavesi halinde,
farkliliklar olustugu goriilmektedir.

Bu nedenle burada +%65 eksantrisiteli durumlar arasinda Y yonii igin
burulma diizensizligi acisindan en olumsuz sonucu veren durumlar goz Oniine alinip
degerlendirmeler ona gore yapilmistir.

Y deprem yoniinde +%5 eksantrisite uygulanarak yapilan ¢éziimlerde TSL ve
TSL2 modelleri i¢in elde edilen burulma diizensizligi degerleri -%5 eksantrisite
uygulamasi sonucunda azalma gostermektedir. Bu nedenle TSL ve TSL2 modelleri
icin +%5 eksantrisiteli sonuglar degerlendirilmeye almmustir. TSG ve TSG2
modelleri i¢in elde edilen burulma diizensizligi degerleri ise -%5 eksantrisite
uygulamasi sonucunda artig gostermektedir. Bu nedenle TSG ve TSG2 modelleri igin
-%5 eksantrisiteli sonuglar degerlendirilmeye alimistir. Ayrica +%35 eksantrisite
uygulamasi durumunda TSL modelinde olugan burulma diizensizligi degerlerinin, -
%3 eksantrisite uygulamas1 durumunda TSG modelinde olustugu, ayn1 sekilde TSL2
modelinde olusan burulma diizensizligi degerlerinin ise TSG2 modelinde olustugu
gbzlenmektedir.

Y yonii i¢in agiklik sayisina bagli olarak yapilan karsilagtirmalar Sekil 6.7°de
gortldiigl gibidir.
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Sekil 6.7. A grubu yapi1 modellerinin agiklik sayisina baghh Y yonii burulma
diizensizligi degerlerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 6.7°de verilen grafiklerde de goriildigli iizere; Y deprem yoniinde

yapilan analiz sonucunda olusan burulma diizensizligi degerleri:

NRM adli perdesiz yapr igin agiklik sayisi arttikca artmaktadir ve 7
acikliktan sonra sinir deger olan 1.20 degeri asilarak burulma diizensizligi
olusmaktadir. Kat sayisi1 arttik¢a da azalmaktadir.

TSL adh tek perdeli yapi icin agiklik sayisi arttikca Once artmakta 7
acikliktan sonra ise azalmaktadir. Kat sayis1 arttikca da azalmaktadir.
Sinir deger olan 1.20 degeri tiim agiklik ve kat sayilart i¢in de asilarak
burulma diizensizligi olusmaktadir. Ayrica, Tek Sol Perde halinde olusan
maksimum burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %47.58-
%65.77 oraninda artig gostermistir.

TSL2 adli tek perdeli yapi i¢in agiklik sayisi arttikca dnce artmaktadir ve
5 agiklikta maksimum degere ulasip 5 agikliktan sonra ise azalmaktadir.
Kat sayisi arttikca da azalmaktadir. Sinir deger olan 1.20 degeri tiim
aciklik ve kat sayilari i¢in de asilarak burulma diizensizligi olugsmaktadir.
Ayrica, Tek Sol 2 Perde igin elde edilen maksimum burulma diizensizligi
degerleri normal hale gore %54.84-%97.30 oraninda artis gdstermistir.
TSG adli tek perdeli yapr icin aciklik sayist ve kat sayisi arttikca
azalmaktadir. Sinir deger olan 1.20 degeri tiim aciklik ve kat sayilari i¢in
de asilarak burulma diizensizligi olusmaktadir. Ayrica, Tek Sag Perde i¢in
elde edilen maksimum burulma diizensizligi degerleri normal hale gore
%47.58-%65.77 oraninda artig gostermistir.

TSG2 adli tek perdeli yap1 icin aciklik sayisi arttika artmakta 5-7-9-10
katli yapilarda 5 agiklikta maksimum olmakta ve 5 acikliktan sonra
azalmaktadir. 1 ve 3 katlh yapilarda ise 3 agiklikta maksimum olmakta ve
3 acikliktan sonra azalmaktadir. Kat sayis1 arttikga da azalmaktadir. Sinir
deger olan 1.20 degeri tiim aciklik ve kat sayilar1 i¢in de agilarak burulma
diizensizligi olusmaktadir. Ayrica, Tek Sag 2 Perde i¢in elde edilen
burulma diizensizligi degerleri normal hale gére %54.84-%97.30 oraninda

artis gostermistir.
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e SiM adli simetrik perdeli yap: igin aciklik sayisi arttikca artmakta 11
aciklikta maksimum olmaktadir. Kat sayisi arttikca da artmaktadir. Sinir
deger olan 1.20 degerine sadece 10 katli 11 agikliklt durumda erisilmistir.
Ayrica, Simetrik Perde icin elde edilen burulma diizensizligi degerleri
normal hale gore %0.90-%9.68 oraninda azalma gdstermistir.

e SiM2 adli simetrik perdeli yapi icin maksimum degerler 3 aciklikli
durumda olugmaktadir ve aciklik sayisi arttikca da tiim farkli kat sayilari
icin azalmaktadir. Kat sayisi arttikca da azalmaktadir. Siir deger olan
1.20 degeri asildigindan burulma diizensizligi olusmaktadir. Ayrica,
Simetrik Perde 2 icin elde edilen burulma diizensizligi degerleri normal
hale gore %8.55-%34.23 oraninda artis gostermistir. Sadece 11 agiklikli
durum i¢in %5.65 oraninda azalma gostermistir.

Ayrica, verilen tiim sonuglar incelendiginde maksimum burulma diizensizligi
degerlerinin TSL2 adli (yapida bastan ikinci aksta Y dogrultusunda tek perde
elemanit bulunmasi hali) yapida olustugu goriilmektedir. Dolayisiyla burulma
diizensizligi agisindan karsilagilacak en olumsuz hal bu durumda meydana
gelmektedir.

Tek perdeli modeller icin verilen sonucglar incelendiginde ise tek kath
yapilarda olusan burulma diizensizligi degerlerinin maksimum oldugu goriilmektedir.
Bu durum A grubu tek perdeli, tek katli yapt modellerinin Y deprem yoni
dogrultusunda burulma olusumu agisindan ¢ok katli yapilara nazaran daha olumsuz
sonuglar verdigini gostermektedir.

Kat sayist degisimine bagli olarak yapilan karsilastirmalar ise verilen

grafiklerde goriilmektedir.
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Sekil 6.12. 11 acgikliklt A grubu yapt modelleri i¢in kat sayisina baghh Y yoni
burulma diizensizligi degerleri degisim grafigi

Yukarida verilen grafiklerde de goriildiigii gibi, Y deprem yoniinde yapilan
analizler sonucunda olusan maksimum burulma diizensizligi degerleri tek perdeli
olan yap1 modellerinde, perdesiz olan normal hale gore artig gostermektedir. Simetrik
perdeli hallerde ise; SIM adli (ilk ve son akslarda perde bulunmasi hali) yapi
durumunda perdesiz hale gore azalma, SIM2 adli (bastan ve sondan ikinci akslarda
perde bulunmasi hali) yap1 durumunda ise perdesiz hale gore artis gozlenmektedir.

Yine grafiklerden de goriilecegi iizere, yapida normal halde burulma
olusmazken tek perde ilavesi halinde biiyilk oranda burulma olusumu

gerceklesmektedir. Hatta tek sol perde ilavesi durumunda TSL adli yapida olusan
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burulma diizensizligi degerleri tek sol 2 perde (bastan ikinci aksta perde) ilavesi
durumunda TSL2 adli yapida daha da artmaktadir. Buradan su sonug ¢ikartilabilir ki;
perdelerin konumu yapinin kiitle merkezine yaklastik¢a olusan burulma diizensizligi
degerleri de artis gostermektedir. Ayn1 durum tek sag ve tek sag 2 perdeli haller i¢in
de gecerlidir.

Oysa perde tercih edilecekse, simetrik perde tercihinin tek perdeye gore
burulma olusumu agisindan ¢ok daha dogru bir tercih oldugu verilen grafiklerde de
acikca goriilmektedir.

Ayrica, kat sayist arttikca tek perdeli tiim modeller i¢in olusan burulma
diizensizligi degerleri azalma gosterirken simetrik perdeli modeller igin olusan
degerler artis gostermektedir. Aciklik sayisi arttikca ise burulma diizensizligi
acisindan modellerin aralarinda meydana gelen degisimlerin miktar1 da azalma
gostermektedir. Olusan farkliliklarin daha iyi anlagilabilmesi igin perdesiz olan
normal hale gore, perdeli olan diger tiim modellerin burulma diizensizligi
degerlerinin % degisimleri her agiklik sayist i¢in asagidaki cizelgelerde ayr1 ayri

verilmistir.

Cizelge 6.1. A Grubu 3 agiklikli perdeli modellerde Y yoniinde olusan maksimum
burulma diizensizligi degerlerinin normal hale gore % degisimleri

Kat A Grubu Yapi Modelleri

Sayisl | NRM | TSL | TsL2 | TSG | TSG2 | SiM | SiM2
1 - | 6577 97.30 | 65.77 | 97.30 | -0.90 | 34.23
3 - | 63.96 | 89.19 | 63.96 | 89.19 | -0.90 | 30.63
5 - | 61.26 | 81.98 | 61.26 | 81.98 | -0.90 | 26.13
7 - | 60.36 | 77.48 | 60.36 | 77.48 | -0.90 | 24.32
9 - | 5856 | 73.87 | 58.56 | 73.87 | -0.90 | 22.52
10 - | s57.66|72.97 | 57.66 | 72.97 | 0.90 | 26.13
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Cizelge 6.2. A Grubu 5 aciklikli perdeli modellerde Y yoniinde olusan maksimum
burulma diizensizligi degerlerinin normal hale gore % degisimleri

Kat A Grubu Yapi Modelleri
Sayisl | NRM | TSL | TSL2 | TSG | TSG2 | SIM | SiM2
1 - 59.48 | 83.62 | 59.48 | 83.62 | -4.31 | 7.76
3 - 56.41 | 77.78 | 56.41 | 77.78 | -5.13 | 5.98
5 - 56.03 | 75.00 | 56.03 | 75.00 | -3.45 | 6.90
7 - 54.31 | 75.00 | 54.31 | 75.00 | -2.59 | 9.48
9 - 53.45 | 70.69 | 53.45 | 70.69 | -2.59 | 6.03
10 - 53.45 | 69.83 | 53.45 | 69.83 | -2.59 | 6.03

Cizelge 6.3. A Grubu 7 agiklikli perdeli modellerde Y yoniinde olusan maksimum
burulma diizensizligi degerlerinin normal hale gore % degisimleri

Kat A Grubu Yapi Modelleri
Sayisl | NrRM | TSL | TSL2 | TSG | TSG2 | SIM | SiM2
1 - | 54.17 | 69.17 | 54.17 | 69.17 | -7.50 | 0.00
3 - 52.50 | 65.83 | 52.50 | 65.83 | -6.67 | 0.00
5 - 50.83 | 63.33 | 50.83 | 63.33 | -5.00 | 0.00
7 - | 49.17 | 61.67 | 49.17 | 61.67 | -4.17 | 0.00
9 - 48.33 | 60.00 | 48.33 | 60.00 | -3.33 | 0.00
10 - 48.33 | 59.17 | 48.33 | 59.17 | -3.33 | 0.00

Cizelge 6.4. A Grubu 9 agiklikli perdeli modellerde Y yoniinde olusan maksimum
burulma diizensizligi degerlerinin normal hale gore % degisimleri

Kat A Grubu Yapi Modelleri

Sayisl | NRM | TSL | TSL2 | TSG | TSG2 | SiM | SimM2
1 - | 5082|6148 5082|6148 | -8.20 ] -3.28
3 - | 49.18 | 58.20 | 49.18 | 58.20 | -7.38 | -3.28
5 - | 4754 | 56.56 | 47.54 | 56.56 | -5.74 | -1.64
7 - | 45.90 | 54.92 | 45.90 | 54.92 | -4.10 | -1.64
9 - | 45.08 | 53.28 | 45.08 | 53.28 | -3.28 | -0.82
10 - | 45.08 | 53.28 | 45.08 | 53.28 | -3.28 | -0.82
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Cizelge 6.5. A Grubu 11 aciklikli perdeli modellerde Y yoniinde olusan maksimum
burulma diizensizligi degerlerinin normal hale gore % degisimleri

Kat A Grubu Yapi Modelleri
Sayisl | NRM | TSL | TSL2 | TSG | TSG2 | SIM | SiM2
1 - 46.77 | 54.84 | 46.77 | 54.84 | -9.68 | -5.65
3 - 4758 | 52.42 | 47.58 | 52.42 | -8.87 | -4.84
5 - 4758 | 50.81 | 47.58 | 50.81 | -6.45 | -3.23
7 - 42.74 | 49.19 | 42.74 | 49.19 | -4.84 | -2.42
9 - 4553 | 49.59 | 45.53 | 49.59 | -2.44 | -0.81
10 - 42.28 | 48.78 | 42.28 | 48.78 | -2.44 | -0.81

6.2. A Grubu Yapi Modellerinin Yumusak Kat Diizensizliklerinin

Karsilastirnlmasi

Bu béliimde, dnceki boliimlerde detayli olarak incelenmis olan A grubu yapi
modellerinin Esdeger Deprem Yikii Yontemi kullanilarak SAP2000 programinda
gerceklestirilmis olan analizleri sonucunda ortaya ¢ikan yumusak kat diizensizligi
degerleri lizerinde durulmustur. Perdesiz ve perdeli olarak tasarlanan tim modeller
icin olusan yumusak kat diizensizligi degerleri birbirleriyle karsilagtirtlmistir.

Analizler %5 eksantrisite uygulanarak her iki deprem yonii igin de
gerceklestirilmistir ve sonuglar ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Burada tiim modeller
icin en olumsuz yon ve eksantrisite degerleri belirlenmis, karsilagtirilacak olan
yumusak kat diizensizligi degerleri bu olumsuz yonde karsilastirilarak

degerlendirilmistir.

6.2.1. A Grubu Yap:t Modellerinin X Yoniinde Olusan Yumusak Kat

Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

Simetrik yapida olan A Grubu yapir modelleri i¢gin X yoniinde +%5
eksantrisite uygulamasi sonucunda elde edilen yumusak kat diizensizligi degerleri ile
-%5 eksantrisite uygulamasi sonucunda elde edilen degerler birbirleriyle aynidir.

Buna gore acgiklik sayist degisimine bagli olarak yapilan karsilastirmalar

sirastyla Sekil 6.13’de verilmistir.
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diizensizligi degerlerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 6.13’de verilen grafiklerde de goriildiigii gibi, X deprem yoniinde
yapilan analiz sonucunda olugan yumusak kat diizensizligi degerleri genellikle aynm
diizeylerde kalmaktadir. Ayrica, A grubu yapilar geometrik agidan simetrik
olduklarindan, X deprem yonii i¢in hesaplanan yumusak diizensizligi degerleri TSL-
TSG ve TSL2-TSG2 adli yap1 modelleri i¢in ayn1 degerlerdedir.

A-TSL-TSG-SIM adli modeller i¢in olusan yumusak kat diizensizligi
degerleri, 3-5-7 Kkatli yapilarda agiklik sayisi arttikca artmakta ve 11 agiklikli
durumda maksimum olmaktadir; 9 ve 10 kath yapilarda ise, 3 agiklikli durumda
maksimum olmakta ve agiklik sayisi arttikca azalmaktadir.

TSL2-TSG2-SIM2 adli modeller igin olusan yumusak kat diizensizligi
degerleri, 3-5-7 katli yapilarda 5 agiklikli durumda minimum olmakta ve agiklik
sayist arttikca artmaktadir; 9ve 10 kath yapilarda ise, 3 aciklikli durumda maksimum
olmakta ve aciklik sayis1 arttikga azalmaktadir.

Ayrica grafiklerden de anlasilacagr gibi, yumusak kat diizensizligi degerleri
tiim yapilar i¢in genel olarak ayni sinirlar i¢erisinde kalmis ve yonetmelikte belirtilen
sinir deger olan 2.00 degeri asilmadigindan X deprem yoniinde yumusak kat

olusumu goriilmemistir.

6.2.2. A Grubu Yapr Modellerinin Y Yoniinde Olusan Yumusak Kat

Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

Aciklik sayist degisimine bagli olarak yapilan karsilagtirmalar sirasiyla Sekil

6.14’de verilmistir.
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Sekil 6.14. A grubu yap1 modellerinin agiklik sayisina bagh Y yonii yumusak kat
diizensizligi degerlerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 6.14’de verilen grafiklerde de gorildiigii gibi, Y deprem yoniinde
yapilan analiz sonucunda olusan yumusak kat diizensizligi degerleri genellikle
aciklik sayisi arttikca azalmaktadir ve perdeli tasarlanan tiim modeller i¢in kat sayisi
arttikca artmakta, 10 katli yap1 durumlarinda maksimum olmaktadir. Ayrica, A grubu
yapilar geometrik acidan simetrik olduklarindan, Y deprem yonii i¢in hesaplanan
yumusak diizensizligi degerleri TSL-TSG ve TSL2-TSG2 adli yapt modelleri igin
ayni degerlerdedir.

Burada dikkati ¢eken sonuglardan biri de simetrik perde varliginda yumusak
kat diizensizliginin olusmasidir. SIM ve SIM2 adli simetrik perdeli tasarlanan
modellerde Y yoniinde yapilan analiz sonucu olusan yumusak kat diizensizligi
degerleri, 9 ve 10 kath yapilarda sinir deger olan 2.00 degerini agsmakta ve yumusak
kat diizensizligi olusmaktadir. Ayrica, elde edilen yumusak kat diizensizligi degerleri
aciklik sayisi arttikca azalmakta, kat sayisi arttikga ise; artmakta ve 10 katli durumda

maksimum olmaktadir.

6.3. B Grubu Yap1 Modellerinin Burulma Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

Bu boliimde, onceki boliimlerde detayli olarak incelenmis olan B grubu yap1
modellerinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak SAP2000 programinda
gerceklestirilmis olan analizleri sonucunda ortaya c¢ikan burulma diizensizligi
degerleri iizerinde durulmustur. Perdesiz ve perdeli olarak tasarlanan tiim modeller
icin olusan burulma diizensizligi degerleri birbirleriyle karsilastirilmistir.

Analizler %5 eksantrisite uygulanarak her iki deprem yoni igin de
gerceklestirilmistir ve sonuglar ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Burada tiim modeller
icin en olumsuz yon ve eksantrisite degerleri belirlenmis, karsilagtirilacak olan

burulma diizensizligi degerleri bu olumsuz yonde karsilastirilarak degerlendirilmistir.
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6.3.1. B Grubu Yapr Modellerinin X Yoniinde Olusan Burulma

Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

B grubu yap1 modelleri geometrik olarak simetrik yapida olmadigindan X
yoniinde +%5 eksantrisite uygulamasi sonucunda elde edilen burulma diizensizligi
degerleri ile -%5 eksantrisite uygulamast sonucunda elde edilen degerler
birbirlerinden farkhidir. Her iki yon ve eksantrisite degeri i¢in yapilan ¢oziimler
detayli olarak onceki boliimlerde verilmistir.

Burada %5 ecksantrisite uygulamasi sonucunda X yoOniinde hangi
eksantrisite degerinde elde edilen sonuglar daha olumsuz ise onlar incelenmis ve
karsilastirmalar bu sekilde yapilmistir.

Oncelikle burulma  diizensizligi  degerlerinin  farkli  modellerdeki
degisimlerinin gdzlenmesi amaciyla, perdesiz ve perdeli olarak tasarlanan tiim
modeller i¢in agiklik sayisina bagli olarak olusturulmus olan burulma diizensizligi
grafikleri ayn1 sekil icinde birlestirilerek verilmistir. Bu sayede bir kiyas diizleminde
var olan degerlerin degisimleri gorsel olarak da rahatlikla karsilastirilabilecektir.

Sonuglar incelendiginde, X yoniinde -%5 eksantrisite uygulamasi sonucunda
elde edilen burulma diizensizligi degerlerinin +%S5 eksantrisite uygulandiginda elde
edilen degerlerden daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

En olumsuz sonuglar -%35 eksantrisiteli halde olustugundan burada bu

sonuclara ait karsilastirmalara yer verilmistir.
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Sekil 6.15. B grubu yapi1 modellerinin agiklik sayisina bagli X yonii burulma
diizensizligi degerlerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 6.15°de verilen grafiklerden de goriilecegi gibi; X deprem yoniinde -%5
eksantrisite uygulanarak yapilan ¢éziimler sonucunda olusan burulma diizensizligi
degerleri tiim yap1 modelleri i¢in agiklik sayisinin artmasiyla azalma gostermektedir.
Kat sayisinin artmasiyla ise tiim modeller i¢in olusan degerlerde artis s6z konusu
olmaktadir.

Genel olarak bakilacak olursa, maksimum burulma diizensizligi degerlerinin
her model i¢in 10 kath yapida ve 3 aciklikli durumda olusmakta oldugu
gorilebilmektedir.

Burada dikkat edilecek diger bir 6nemli nokta ise; deprem yiiklerinin -%5
eksantrisite ile uygulanmasi sonucunda olusan burulma diizensizligi degerlerinin tim
modeller i¢in +%5 eksantrisite ile uygulanmasi sonucu olusan degerlerden daha
biiyiik oldugudur. Bu durum bize, yapilarda deprem hesab1 yaparken mutlaka yapinin
her yoniiniin davramiginin  dikkate alinarak dort yonde de kontrollerin
gerceklestirilmesi gerektigini agik bir sekilde gostermektedir.

Kat sayis1 degisimine bagl olarak yapilan karsilagtirmalar ise asagida verilen
sekillerde goriilmektedir. Buradaki amag, aciklik sayisi sabit iken; yapinin kat
sayisinin degisimine bagli olarak perdesiz ve perdeli sekillerde tasarlanan B grubu

yapilarin burulma diizensizligi degerlerinin ayni1 grafik lizerinde karsilagtirilmasinin

saglanmasidir.
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Sekil 6.16. 3 aciklikli B grubu yap1 modelleri i¢in kat sayisina bagli X yonii burulma
diizensizligi degerleri degisim grafigi
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Sekil 6.17. 5 agiklikli B grubu yap1 modelleri i¢in kat sayisina bagli X yonii burulma
diizensizligi degerleri degisim grafigi
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Sekil 6.18. 7 agiklikli B grubu yap1 modelleri i¢in kat sayisina bagli X yonii burulma
diizensizligi degerleri degisim grafigi
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Sekil 6.19. 9 agiklikli B grubu yap1 modelleri i¢in kat sayisina bagli X yonii burulma
diizensizligi degerleri degisim grafigi
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Sekil 6.20. 11 aciklikli B grubu yapi modelleri icin kat sayisina bagli X yonii
burulma diizensizligi degerleri degisim grafigi

Yukarida verilen grafiklerde de goriildigli gibi, X deprem yoniinde -%5
eksantrisite uygulanarak yapilan analizler sonucunda olusan maksimum burulma
diizensizligi degerleri, tiim acgiklik sayilar i¢in perdeli yapt modellerinde perdesiz
olan normal hale gore artis gostermektedir.

Ayrica, kat sayisi arttikga tiim modellerde olusan burulma diizensizligi
degerleri de artis gdstermektedir. Bu artis SIM2 adli yapida digerlerine nazaran daha
fazladir ve 3 agiklikli durumda bu yapr icin sinir deger olan 1.20 degeri kat
sayisindaki artisa bagli olarak asilmistir. Aciklik sayisi arttikca ise olusan tiim
degerlerde, tim farkli yap1 tipleri i¢in genel olarak azalmalar gozlenmektedir ve

burulma diizensizligi olusmamaktadir.

6.3.2. B Grubu Yapr Modellerinin Y Yoniinde Olusan Burulma

Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

Burada +%5 eksantrisite uygulamasi sonucunda Y deprem yoniinde hangi
eksantrisite degerinde elde edilen sonuglar daha olumsuz ise onlar incelenmis ve
karsilagtirmalar bu en olumsuz degerlere gore yapilmistir.

Oncelikle burulma  diizensizligi  degerlerinin  farkli  modellerdeki
degisimlerinin gozlenmesi amaciyla, perdesiz ve perdeli olarak tasarlanan tiim

modeller i¢in agiklik sayisina bagli olarak olusturulmus olan burulma diizensizligi
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grafikleri ayn1 sekil i¢cinde birlestirilerek verilmistir. Bu sayede bir kiyas diizleminde
var olan degerlerin degisimleri gorsel olarak da rahatlikla karsilastirilabilecektir.

Sonuglar incelendiginde, en olumsuz degerlerin NRM-TSL-TSL2 ve SIM adli
yapilar i¢cin Y yoniinde +%35 eksantrisite uygulamasi sonucunda, TSG-TSG2 ve
SIM2 adli yapilar icin ise -%5 eksantrisite uygulandiginda elde edildigi
goriilmektedir. Tiim bu olusan en olumsuz sonuglar birlestirilerek karsilastirmalar
yapilmustir.

Y yoni icin agiklik sayisina bagli olarak yapilan karsilastirmalar Sekil
6.21°de goruldiigii gibidir.
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Sekil 6.21. B grubu yapi1 modellerinin agiklik sayisina bagli Y yonii burulma
diizensizligi degerlerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 6.21°de verilen grafiklerde de gorildiigii gibi, Y deprem yoniinde

yapilan analizler sonucunda olusan burulma diizensizligi degerleri;

NRM adli perdesiz yap1 i¢in agiklik sayisi arttikga artmaktadir ve 11
aciklikli durumda maksimum olmaktadir. Sinir deger olan 1.20 degeri
tim kat sayilar1 i¢in asilmakta oldugundan burulma diizensizligi
olugmaktadir. 1 kath yapida 7 agikliktan, 3-5-7-9 ve 10 katl yapilarda ise
5 acgikliktan sonra burulma diizensizligi olusumu goriilmektedir. Kat
sayisinin artmasiyla olusan burulma diizensizligi degerleri ise artmakta ve
10 kath yapida maksimum olmaktadir.

TSL adl tek perdeli yapi i¢in agiklik sayisi arttikga Once artmakta 7
acikliktan sonra ise azalmaktadir. Kat sayis1 arttikca da azalmaktadir.
Sinir deger olan 1.20 degeri tiim agiklik ve kat sayilari i¢in de asilarak
burulma diizensizligi olusmaktadir. Ayrica, Tek Sol Perde i¢in elde edilen
burulma diizensizligi degerleri normal hale gore %30.77-%62.07 oraninda
artis gostermistir.

TSL2 adli tek perdeli yapi igin 7, 9, 10 katli hallerde aciklik sayisi arttik¢a
once artmaktadir ve 5 agiklikta maksimum degere ulasip 5 acikliktan
sonra ise azalmaktadir. 1, 3, 5 katli hallerde ise agiklik sayis1 arttikga
azalmaktadir. Kat sayis1 arttikga da azalmaktadir. Sinir deger olan 1.20
degeri tiim agiklik ve kat sayilari i¢in de asilarak burulma diizensizligi
olugmaktadir. Ayrica, Tek Sol 2 Perde i¢in elde edilen burulma
diizensizligi degerleri normal hale gore %39.86-%97.41 oraninda artis
gostermistir.

TSG adli tek perdeli yapi igin agiklik sayisi arttik¢a 1 ve 3 katli yapilarda
once artmakta 7 agiklikli durumdan sonra ise azalmaktadir. 5 ve 9 kath
yapilarda yine agiklik sayis1 arttik¢a once artip 9 agiklikli durumdan sonra
ise azalmaktadir. Ayn1 sekilde 7 ve 10 kath yapilarda da agiklik sayisi
arttikca artmakta ve 5 acikliklt durumdan sonra azalmaktadir. Kat sayisi
arttikca tiim agiklik ve kat sayilar1 i¢in de azalma gdstermektedir. Sinir
deger olan 1.20 degeri ise tiim acgiklik ve kat sayilari i¢in asildigindan

burulma diizensizligi olusmaktadir. Ayrica, Tek Sag Perde i¢in elde edilen
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burulma diizensizligi degerleri normal hale gére %32.87-%64.66 oraninda
artis gostermistir.

e TSG2 adl tek perdeli yapi igin agiklik ve kat sayis1 arttik¢a azalmaktadir.
Smir deger olan 1.20 degeri tiim kat ve aciklik sayilari i¢in de
asildigindan burulma diizensizligi olugmaktadir. Burulma diizensizligi
degerleri 2.00 iist sinir degerini de asmis oldugundan dinamik analiz
gerekmektedir. Ayrica, Tek Sag 2 Perde icin elde edilen burulma
diizensizligi degerleri normal hale gore %43.36-%144.83 oraninda artis
gostermistir.

e SIM adli simetrik perdeli yapi icin agiklik sayis arttik¢a artmaktadir. Kat
sayist arttikga da artmaktadir. Siir deger olan 1.20 degeri 7, 9, 10 kath
yapilarda asilmakta ve burulma diizensizligi olugmaktadir. Ayrica,
Simetrik Perde icin elde edilen burulma diizensizligi degerleri normal
hale gore %1.50-%8.39 oraninda azalma gostermistir. Sadece 3 agiklik
icin %3.45 oraninda artig gostermistir.

e SIM2 adli simetrik perdeli yap: i¢in 3 agiklikli durumda maksimum
olmakta ve aciklik sayisi arttikca azalmaktadir. Tek katli yapida
maksimum degere ulasan burulma diizensizligi degerleri ise kat sayisinin
artmasi sonucunda azalmaktadir. Ayrica, Simetrik Perde 2 icin elde edilen
burulma diizensizligi degerleri 7-9-11 aciklikli yapilarda normal hale gore
%4.20-%7.69 oraninda azalma gostermistir. 3 ve 5 agiklikli yapilarda ise
normal hale gore %4.29-%101.72 oraninda artig géstermistir.

Ayrica, verilen tiim sonuglar incelendiginde maksimum burulma diizensizligi
degerlerinin TSG2 adli (yapida sondan ikinci aksta Y dogrultusunda tek perde
eleman1 bulunmasi hali) yapida olustugu goriilmektedir. Dolayisiyla burulma
diizensizligi acisindan karsilasilacak en olumsuz hal bu durumda meydana
gelmektedir.

Tek perdeli modeller icin verilen sonuclar incelendiginde ise tek kath
yapilarda olusan burulma diizensizligi degerlerinin maksimum oldugu goriilmektedir.

Bu durum, B grubu tek katli yapt modellerinin Y deprem yonii dogrultusunda
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burulma olusumu agisindan ¢ok katli yapit modellerine nazaran daha olumsuz
sonuglar verdigini gostermektedir.
Kat sayis1 degisimine bagl olarak yapilan karsilastirmalar ise asagida verilen

sekillerde goriilmektedir.
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Sekil 6.22. 3 agiklikli B grubu yap1 modelleri i¢in kat sayisina bagli Y yonii burulma
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Sekil 6.23. 5 agiklikli B grubu yap1 modelleri igin kat sayisina bagli Y yonii burulma

diizensizligi degerleri degisim grafigi

306



6. ANALIZ SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI Duygu BASLI
3.00
—+—NRM
2.60 —a—TSL
——TSL2
% 2.20 ¢ - - - -
© 2 = M T SG
é e -
Z 1.80 - " —eTse2
. —o—SiM
1.40 - .
= ¢ : ﬁ —t SM2
1.00 @ ®
1 3 5 7 9 11
Kat Sayisi

Sekil 6.24. 7 agiklikli B grubu yap1 modelleri i¢in kat sayisina bagli Y yonii burulma

Np(max)

diizensizligi degerleri degisim grafigi

3.00
=—+—=NRM
2.60 —a—TSL
220 —de=TSL2
m ——TSG
1.80 ——TSG2
1.40 . b ——SiM
i :? e S22
1.00
1 3 5 7 9 11
Kat Sayisi

Sekil 6.25. 9 agiklikli B grubu yap1 modelleri igin kat sayisina bagli Y yonii burulma

Ng(max}

diizensizligi degerleri degisim grafigi

3.00

2.60

2.20

- —————r—
1.40 i " o s -4
1.00 ¢

1 3 5 T 9
Kat Sayisi

=—+=NRM
~o=TSL
—+=TSL2
——TSG
—+—=TSG2
~o—S|M
—t+=S5iM2

11

Sekil 6.26. 11 aciklikli B grubu yapi modelleri icin kat sayisina bagli Y yonil

burulma diizensizligi degerleri degisim grafigi
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Verilen grafiklerde de goriildiigii gibi, Y deprem yoniinde yapilan analizler
sonucunda olusan maksimum burulma diizensizligi degerleri tek perdeli olan yap1
modellerinde, perdesiz olan normal hale gore artis gostermektedir. Simetrik perdeli
hallerde ise, SIM (ilk ve son akslarda perde bulunmas1 hali) adli yap1 durumunda
perdesiz hale gore azalma gdzlenirken; SIM2 adli (bastan ve sondan ikinci akslarda
perde bulunmasi hali) yap1 durumunda perdesiz hale gore artis gézlenmektedir. Bu
artis agiklik sayis1 arttikca azalmakta ve 9 agiklikli durumdan itibaren perdesiz
durumda olusan burulma diizensizligi degerlerine yaklagsmaktadir.

Yine grafiklerden de goriilecegi lizere, simetrik geometride olmayan B
Modeli - NRM adli yapida perdesiz halde de burulma olusumlari goriillmektedir. Tek
perde ilavesi halinde ise ¢ok daha biiylikk oranlarda burulma olusumu
gerceklesmektedir. Hatta tek sol perde ilavesi durumunda TSL adli yapida olusan
burulma diizensizligi degerleri tek sol 2 perde (bastan ikinci aksta perde) ilavesi
durumunda TSL2 adli yapida daha da artmaktadir. Buradan su sonug ¢ikartilabilir Ki;
perdelerin konumu yapinin kiitle merkezine yaklastikca olusan burulma diizensizligi
degerleri de artis gostermektedir. Ayn1 durum tek sag ve tek sag 2 perdeli haller icin
de gecerlidir.

Ayrica, kat sayisi arttikca tek perdeli tiim modeller i¢in olusan burulma
diizensizligi degerleri ile SIM2 adli simetrik perdeli model igin olusan degerler
azalma gosterirken; SIM adli simetrik perdeli diger model i¢in olusan degerler artis
gostermektedir. Agiklik sayisi arttikga ise, burulma diizensizligi agisindan modellerin
aralarinda meydana gelen degisimlerin miktar1 da azalma gostermektedir.

Olusan farkliliklarin daha 1yi anlasilabilmesi i¢in perdesiz olan normal hale
gore, perdeli olan diger tiim modellerin burulma diizensizligi degerlerinin %

degisimleri her agiklik sayis1 icin agsagidaki cizelgelerde ayri ayr1 verilmektedir.
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Cizelge 6.6. B Grubu 3 agiklikli perdeli modellerde Y yoniinde olusan maksimum
burulma diizensizligi degerlerinin normal hale gore % degisimleri

Kat B Grubu Yapi Modelleri
Sayisl |NRM | TSL | TSL2 | TSG | TSG2 | SiM | SiM2
1 - 88.00 | 129.00 | 91.00 | 184.00 | 1.00 | 134.00
3 - 65.49 | 98.23 | 67.26 | 138.05 | -9.73 | 100.88
5 - 60.87 | 87.83 | 62.61|125.22 | -6.09 | 86.09
7 - 58.62 | 81.03 [ 60.34 | 118.10 | -2.59 | 76.72
9 - 56.90| 77.59 |58.62|112.93| 1.72 | 70.69
10 - 56.90 | 75.86 |57.76 | 111.21 | 3.45 | 68.97

Cizelge 6.7. B Grubu 5 aciklikli perdeli modellerde Y yoniinde olusan maksimum
burulma diizensizligi degerlerinin normal hale gore % degisimleri

Kat B Grubu Yap! Modelleri

Sayisl | NRM | TSL | TSL2 | TSG | TSG2 | SiM | SiM2
1 - 61.54 | 89.74 | 64.10 | 102.56 | -10.26 | 41.88
3 - 55.37 | 80.99 | 57.85 | 93.39 | -14.05 | 34.71
5 - 49.60 | 72.00 | 52.00 | 84.00 | -14.40 | 26.40
7 - | 44.19|65.12 | 45.74 | 75.19 |-10.85 | 19.38
9 - 40.15 | 59.09 | 40.91 | 68.18 | -8.33 | 12.88
10 - 38.35|57.14 | 39.10 | 66.17 | -1.50 |11.28

Cizelge 6.8. B Grubu 7 aciklikli perdeli modellerde Y yoniinde olugan maksimum
burulma diizensizligi degerlerinin normal hale gore % degisimleri

Kat B Grubu Yapi Modelleri
Saylsl | NRM | TSL | TSL2 | TSG | TSG2| SiM | SiM2
1 - 57.50 | 75.83 | 60.00 | 83.33 | -14.17 | 21.67
3 - 49.21 | 65.87 | 51.59 | 72.22 | -19.05 | 14.29
5 - 43.85 | 59.23 | 45.38 | 64.62 | -16.15 | 8.46
7 - 37.78 | 51.85 | 38.52 | 60.74 | -12.59 | 1.48
9 - 33.09 | 46.04 | 33.09 | 48.20 | -10.07 | -3.60
10 - 3143 |44.29 | 31.43 | 47.86 | -7.86 | -5.00
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Cizelge 6.9. B Grubu 9 agiklikli perdeli modellerde Y yoniinde olusan maksimum
burulma diizensizligi degerlerinin normal hale gore % degisimleri

Kat B Grubu Yapi Modelleri
Sayisl | NRM | TSL | TSL2 | TSG | TSG2| SiM | SiM2
1 - 54.10 | 67.21 | 56.56 | 72.13 | -17.21 | 12.30
3 - 47.24 159.84 | 49.61 | 63.78 | -18.90 | 6.30
5 - 40.91 | 52.27 | 45.45 | 55.30 | -15.15 | 0.00
7 - 35.04 | 45.26 | 35.77 | 47.45 | -12.41 | -5.11
9 - 30.50 | 40.43 | 34.75 | 41.84 | -9.22 | -9.93
10 - 28.67 | 37.76 | 27.97 | 39.16 | -8.39 | -11.89

Cizelge 6.10. B Grubu 11 agiklikli perdeli modellerde Y yoniinde olusan maksimum
burulma diizensizligi degerlerinin normal hale gore % degisimleri

Kat B Grubu Yapi Modelleri

Sayisl | NRM | TSL | TSL2 | TSG [ TSG2| SiM | SiM2
1 - 52.03 | 62.60 | 54.47 | 66.67 | -18.70 | 7.32
3 - 46.09 | 55.47 | 47.66 | 58.59 | -17.97 | 1.56
5 - | 40.15|48.48 | 44.70 | 51.52 | -14.39 | -3.03
7 - 34.31 | 42.34 | 34.31 | 43.80 | -10.95 | -8.03
9 - 29.79 | 37.59 | 29.79 | 38.30 | -7.80 | -12.06
10 - 27.97 | 34.97 | 27.27 | 35.66 | -6.99 | -13.99

6.4. B Grubu Yapi1 Modellerinin Yumusak Kat Diizensizliklerinin

Karsilastirilmasi

Bu boliimde, dnceki boliimlerde detayli olarak incelenmis olan B grubu yap1
modellerinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak SAP2000 programinda
gerceklestirilmis olan analizleri sonucunda ortaya ¢ikan yumusak kat diizensizligi
degerleri tlizerinde durulmustur. Perdesiz ve perdeli olarak tasarlanan tiim modeller
icin olusan yumusak kat diizensizligi degerleri birbirleriyle karsilastirilmistir.

Analizler %5 eksantrisite uygulanarak her iki deprem yonii igin de
gerceklestirilmistir ve sonuglar ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Burada tiim modeller

icin en olumsuz yon ve eksantrisite degerleri belirlenmis, karsilagtirilacak olan
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yumusak kat diizensizligi degerleri bu olumsuz yonde karsilagtirilarak

degerlendirilmistir.

6.4.1. B Grubu Yapr Modellerinin X Yoniinde Olusan Yumusak Kat

Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

X deprem yoniinde yumusak kat diizensizligi bakimindan elde edilen en
olumsuz sonuglar -%5 eksantrisiteli halde olustugundan burada bu sonuglara ait
karsilastirmalara yer verilmistir.

Buna gore agiklik sayisi degisimine bagli olarak yapilan karsilastirmalar

strastyla Sekil 6.27°de verilmektedir.
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Sekil 6.27. B grubu yap1 modellerinin agiklik sayisina bagli X yonii yumusak kat
diizensizligi degerlerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 6.27°de verilen grafiklerde de goriildiigii gibi, X deprem yoniinde
yapilan analiz sonucunda olugan yumusak kat diizensizligi degerleri genellikle ayni
diizeylerde kalmaktadir.

NRM-TSL-TSG-SIM adli modeller igin olusan yumusak kat diizensizligi
degerleri, 3-5-7 kathi yapilarda agiklik sayisi arttikca artmakta ve 11 agiklikli
durumda maksimum olmaktadir; 9 ve 10 kath yapilarda ise, 3 agiklikli durumda
maksimum olmakta ve agiklik sayisi arttikca azalmaktadir.

TSL2-TSG2-SIM2 adli modeller igin olusan yumusak kat diizensizligi
degerleri, 3-5-7 katli yapilarda agiklik sayisi arttikca azalmakta sonra yeniden
artmaktadir; 9ve 10 kath yapilarda ise, 3 ag¢iklikli durumda maksimum olmakta ve
aciklik sayist arttikga azalmaktadir.

Ayrica grafiklerden de anlasilacagi gibi, yumusak kat diizensizligi degerleri
tiim yapilar i¢in genel olarak ayni sinirlar igerisinde kalmis ve yonetmelikte belirtilen
smir deger olan 2.00 degeri asilmadigindan X deprem yoniinde yumusak kat

olusumu goriilmemistir.

6.4.2. B Grubu Yapr Modellerinin Y Yoniinde Olusan Yumusak Kat

Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

Burada +%5 eksantrisite uygulamasi sonucunda Y deprem yoniinde hangi
eksantrisite degerinde elde edilen sonuglar daha olumsuz ise onlar incelenmis ve
karsilastirmalar bu en olumsuz degerlere gore yapilmistir.

Sonuglar incelendiginde, en olumsuz degerlerin NRM-TSL-TSL2 ve SIM adl
yapilar icin Y yoniinde +%35 eksantrisite uygulamasi sonucunda, TSG-TSG2 ve
SIM2 adli yapilar icin ise -%5 eksantrisite uygulandiginda elde edildigi
gorilmektedir. Tiim bu olusan en olumsuz sonuglar birlestirilerek karsilastirmalar
yapilmistir.

Y yonii i¢in aciklik sayisina bagli olarak yapilan karsilastirmalar Sekil
6.28’de goriildiigii gibidir.
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Sekil 6.28. B grubu yap1 modellerinin agiklik sayisina bagli Y yonii yumusak kat
diizensizligi degerlerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 6.28’de verilen grafiklerde de goriildiigii gibi, Y deprem yoniinde
yapilan analiz sonucunda olusan yumusak kat diizensizligi degerleri genellikle
aciklik sayisi arttikca azalmaktadir ve perdeli tasarlanan tiim modeller i¢in kat sayisi
arttikca artmakta, 10 katl1 yap1 durumlarinda maksimum olmaktadir.

Burada dikkati ¢eken sonuglardan biri de simetrik perde varliginda yumusak
kat diizensizliginin olusmasidir. SIM ve SIM2 adli simetrik perdeli tasarlanan
modellerde Y yoniinde yapilan analiz sonucu olusan yumusak kat diizensizligi
degerleri, 9 ve 10 kathi yapilarda sinir deger olan 2.00 degerini agsmakta ve yumusak

kat diizensizligi olugsmaktadir.

6.5. A ve B Grubu Duvarh Yapilarin Periyot, Deplasman, Burulma ve

Yumusak Kat Diizensizligi Degerlerinin Karsilastirilmasi

6.5.1. A Modeli - Normal & A Modeli - Duvarh

e Maksimum Periyot Degerleri Degisimi, T1(sn):

1.200 |
\
1.100
i ——a
1.000 ~#—A-DVR
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 6.29. A-NRM — A-DVR i¢in X yoniindeki maksimum periyot degerleri
degisimi

Sekil 6.29°da verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da periyot

degerleri yapinin X yoniindeki aciklik sayisinin artmasina bagl olarak azalmistir.
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Ayrica; dolgu duvarlarin modellendigi durumda yapida olusan periyot degerleri
modellenmedigi duruma gore %18.67-%21.77 oraninda azalma gdstermistir.
Bunun nedeni; dolgu duvarlarin deprem aninda yapiya gelen yatay

kuvvetlerin bir kismii soniimleyerek yapimin rijitligini arttirmis olmasidir.

......

1.200
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0.900
3 5 7 9 1
Aciklik Sayisi
Sekil 6.30. A-NRM — A-DVR i¢in Y yoniindeki maksimum periyot degerleri
degisimi

Grafikte de goriildiigii gibi; her iki durumda da periyot degerleri yapimnin X
yoniindeki agiklik sayisinin artmasina bagl olarak artig gdstermistir.
Ayrica; dolgu duvarlarin modellendigi durumda yapida olusan periyot

degerleri rijitlik artisindan dolayi, modellenmedigi duruma gore %8.70-%11.07

oraninda azalma gostermistir.

316



6. ANALIZ SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI Duygu BASLI

e Maksimum Deplasman Degerleri Degisimi, di(max) (m):

0.05000
0.04500
§ 0.04000 A
& —=—A-DVR
——
0.03000
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 6.31. A-NRM — A-DVR i¢in X yo6niindeki maksimum deplasman degerleri
degisimi

Sekil 6.31°de verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da yapinin
X yoniindeki agiklik sayisinin artmasina bagl olarak iist katlarda olusan deplasman
degerleri giderek azalmistir. Ayrica; dolgu duvarlarin modellendigi durumda yapida
iist katlarda meydana gelen maksimum deplasman degerleri, modellenmedigi duruma
gore %18.52-%25.66 oraninda azalma gostermistir.

Bunun nedeni; dolgu duvarlarin deprem aninda yapiya gelen yatay

kuvvetlerin bir kismini soniimleyerek yapinin rijitligini daha da arttirmis olmasidir.

......

0.05000

0.04500

~a-A-DVR

dimax)(m)

0.03500

0.03000
3 5 7 9 1"
Aciklik Sayisi
Sekil 6.32. A-NRM — A-DVR i¢in Y yoniindeki maksimum deplasman degerleri
degisimi
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Sekil 6.32°de verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da yapinin
X yoniindeki agiklik sayisinin artmasina bagli olarak st katlarda olusan deplasman
degerleri giderek artis gostermistir. Ayrica; dolgu duvarlarin modellendigi durumda
yapida iist katlarda meydana gelen maksimum deplasman degerleri modellenmedigi
duruma gore %11.11-%13.73 oraninda azalma goOstermistir. Yani, modellemede
dolgu duvarlarin varligr yatay deprem kuvvetlerinin etkisi ile katlarda olusan
deplasman degerlerini azaltmakta ve yapilarin daha rijit olmasina katkida

bulunmaktadir.

e Maksimum Burulma Diizensizligi Degerleri Degisimi, np(max):
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~= A-DVR
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Aciklik Sayisi

Sekil 6.33. A-NRM — A-DVR i¢in X yoniindeki maksimum burulma diizensizligi
degerleri degisimi

Sekil 6.33’te verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da yapinin X
yoniindeki agiklik sayisinin artmasiyla yapida olusan burulma diizensizligi degerleri
giderek azalmistir. Duvarin modellendigi durumda olusan burulma diizensizligi
degerleri ile modellenmedigi durumda olusan degerler arasinda ¢ok da fazla fark
olugsmamakla beraber; 3 aciklikli durumdaki deger %0.92 oraninda azalma, 7 ve 9

aciklikli durumdaki deger ise %0.97-%0.98 oraninda artis gostermistir.
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Aciklik Sayisi
Sekil 6.34. A-NRM — A-DVR i¢in Y yoniindeki maksimum burulma diizensizligi
degerleri degisimi

Sekil 6.34°te verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da yapinin X
yoniindeki agiklik sayisinin artmasiyla yapida olusan burulma diizensizligi degerleri
giderek artmistir. Ayrica; genel olarak duvarin modellendigi durumda olusan
burulma diizensizligi degerleri, modellenmedigi durumdakilere nazaran 9%0.81-

%0.90 oraninda azalma gostermistir.

e Maksimum Yumusak Kat Diizensizligi Degerleri Degisimi, ng(max):

—+—A —8—A-DVR

2.00 2.00
< 1.90 > 1.90

1.80 1.80
3 @
£ E
= 1.70 ’ & 1.70

1.60 1.60
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Aclklik Sayisi Aciklik Sayisi

Sekil 6.35. A-NRM — A-DVR i¢in X ve Y yonii nyi(max) degerleri degisimi
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Sekil 6.35’te verilen grafiklerde de goriilecegi gibi, yumusak kat diizensizligi
degerleri her iki yonde de her iki durum ig¢in smir deger olan 2.00 degerini
asmamaktadir. Dolgu duvarlarin modellenmesi sonucu genel olarak yumusak kat
degerleri ¢cok da fazla olmamakla beraber X yoniindeki analiz sonucunda %]1.76
oraninda bir artig, Y yoOniindeki analiz sonucunda ise 11 agiklikli durumda %0.60

oraninda bir artis ile 9 aciklikli durumda %0.60 oraninda bir azalma gostermistir.

—— A —8—A-DVR

2.00 2.00
=< >

1.80 1.80
2 \ . -~ =
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1.40 1.40

3 5 7 9 11 3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi Aciklik Sayisi

Sekil 6.36. A-NRM — A-DVR i¢in X ve Y yonii niz(max) degerleri degisimi

Sekil 6.36°da verilen grafiklerde de goriilecegi gibi, yumusak kat diizensizligi
degerleri her iki yonde de her iki durum igin sinir deger olan 2.00 degerini
asmamaktadir. Dolgu duvarlarin modellenmesi sonucu yumusak kat degerleri X
yoniindeki analiz sonucunda %8.24-%9.88 oraninda, Y yoOniindeki analiz sonucunda

ise %3.16-%4.43 oraninda azalma géstermistir.
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6.5.2. A Modeli - Normal & A Modeli — Malzeme Farkli Duvarh

e Maksimum Periyot Degerleri Degisimi, T1(sn):

1.500
c
2 1.000
[ ——A
—a—A-MfDVR
.\ il - ‘
0.500
3 5 7 9 11
Acikhk Sayisi
Sekil 6.37. A-NRM — A-MfDVR i¢in X yoniindeki maksimum periyot degerleri
degisimi

Sekil 6.37°de verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da periyot
degerleri yapimnin X yoniindeki aciklik sayisinin artmasina bagli olarak azalmstir.
Ayrica; dolgu duvarlarin modellendigi durumda yapida olusan periyot degerleri
modellenmedigi duruma gore %32.77-%37.52 oraninda azalma gostermistir.

Bunun nedeni; dolgu duvarlarin deprem aninda yapiya gelen yatay
kuvvetlerin bir kismini1 sonlimleyerek yapmin rijitligini arttirmis  olmasidir.
cekmesi gereken bir diger Onemli husus ise dolgu duvar malzemesinin
degistirilmesinin de sonuglarda 6nemli miktarda fark yaratiyor olmasidir. (Kullanilan
elastisite modiilii degeri 2850 MPa secilmistir. Daha onceki elastisite modiilii ise
1000 MPa idi.)
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Acikhk Sayisi
Sekil 6.38. A-NRM — A-MfDVR i¢in Y yoniindeki maksimum periyot degerleri
degisimi

Sekil 6.38°de verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da periyot
degerleri yapinin X yoniindeki agiklik sayisinin artmasina bagli olarak artig
gostermistir. Ayrica; dolgu duvarlarin modellendigi durumda yapida olusan periyot
degerleri rijitlik artisindan dolayi, modellenmedigi duruma gore %16.87-%21.37
oraninda azalma gostermistir. Bu azalma miktar1 duvar malzemesinin elastisite
modiiliiniin degerine bagli olarak degisiklik gdstermektedir. Elastisite modiilii
degerleri dogrudan duvarin rijitligini etkilemektedir. Duvarin elastisite modiilii ile

betonun elastisite modiilii oran arttik¢a rijitlik artmaktadir.

e Maksimum Deplasman Degerleri Degisimi, dij(max) (m):

0.05000
T 0.04000 ) )
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< 0.03000
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Aciklik Sayisi
Sekil 6.39. A-NRM — A-MfDVR i¢in X yoniindeki maksimum deplasman degerleri
degisimi
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Sekil 6.39°da verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da yapinin
X yoniindeki agiklik sayisinin artmasina bagli olarak iist katlarda olusan deplasman
degerleri giderek azalmistir. Ayrica; dolgu duvarlarin modellendigi durumda yapida
iist katlarda meydana gelen maksimum deplasman degerleri, modellenmedigi duruma
gore %34.06-%43.27 oraninda azalma gostermistir.

Bunun nedeni; dolgu duvarlarin deprem aninda yapiya gelen yatay

kuvvetlerin bir kismini soniimleyerek yapinin rijitligini daha da arttirmis olmasidir.
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Sekil 6.40. A-NRM — A-MfDVR i¢in Y yoniindeki maksimum deplasman degerleri
degisimi

Sekil 6.40°da verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da yapinin
X yoniindeki agiklik sayisinin artmasina bagl olarak iist katlarda olusan deplasman
degerleri giderek artis gostermistir. Ayrica; dolgu duvarlarin modellendigi durumda
yapida iist katlarda meydana gelen maksimum deplasman degerleri modellenmedigi
duruma gore %20.79-28.90 oraninda azalma gostermistir. Yani, modellemede dolgu
duvarlarin varlig1 yatay deprem kuvvetlerinin etkisi ile katlarda olusan deplasman

degerlerini azaltmakta ve yapilarin daha rijit olmasina katkida bulunmaktadir.
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e Maksimum Burulma Diizensizligi Degerleri Degisimi, np(max):
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Aciklik Sayisi
Sekil 6.41. A-NRM — A-MfDVR i¢in X yoniindeki maksimum burulma diizensizligi
degerleri degisimi

Sekil 6.41°de verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da yapinin
X yoniindeki aciklik sayisinin artmasiyla yapida olusan burulma diizensizligi
degerleri giderek azalmistir. Duvarin modellendigi durumda olusan burulma
diizensizligi degerleri ile modellenmedigi durumda olusan degerler arasinda ¢ok da

fazla fark olusmamakla beraber %0.95-%1.96 oraninda artis gostermistir.
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Aciklik Sayisi
Sekil 6.42. A-NRM — A-MfDVR i¢in Y yoniindeki maksimum burulma diizensizligi
degerleri degisimi
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Sekil 6.42°de verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da yapinin
X yoniindeki agiklik sayisinin artmasiyla yapida olusan burulma diizensizligi
degerleri giderek artmistir. Ayrica; genel olarak duvarin modellendigi durumda
olusan burulma diizensizligi degerleri, modellenmedigi durumdakilere nazaran
%0.82-%1.67 oraninda azalma gostermistir. Sadece 11 agiklikli yapida duvar
modellenmesi sonucu hesaplanan burulma degerinde %0.81 oraninda bir artig

gbzlenmistir.

e Maksimum Yumusak Kat Diizensizligi Degerleri Degisimi, ng(max):
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Sekil 6.43. A-NRM — A-MfDVR i¢in X ve Y yonii nxi(max) degerleri degisimi

Sekil 6.43’te verilen grafiklerde de goriilecegi gibi, yumusak kat diizensizligi
degerleri her iki yonde de her iki durum igin sinir deger olan 2.00 degerini
asmamaktadir. Dolgu duvarlarin modellenmesi sonucu genel olarak yumusak kat
degerleri ¢ok da fazla olmamakla beraber X yoniindeki analiz sonucunda %]1.75
oraninda artis, Y yoniindeki analiz sonucunda ise %1.20 oraninda azalma

gostermistir.
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Sekil 6.44. A-NRM — A-MfDVR i¢in X ve Y yonii nyz(max) degerleri degisimi

Sekil 6.44’°te verilen grafiklerde de goriilecegi gibi, yumusak kat diizensizligi
degerleri her iki yonde de her iki durum i¢in siir deger olan 2.00 degerini
asmamaktadir. Dolgu duvarlarin modellenmesi sonucu yumusak kat degerleri X
yoniindeki analiz sonucunda %15.29-%17.28 oraninda, Y yoniindeki analiz

sonucunda ise %6.33-%8.86 oraninda azalma gostermistir.

6.5.3. B Modeli - Normal & B Modeli — Duvarh

e Maksimum Periyot Degerleri Degisimi, T1(Sn):
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Aciklik Sayisi
Sekil 6.45. B-NRM — B-DVR i¢in X yoniindeki maksimum periyot degerleri
degisimi
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Sekil 6.45°te verilen grafikte de gortilecegi gibi, her iki durumda da periyot
degerleri yapimnin X yoniindeki aciklik sayisinin artmasina bagli olarak azalmstir.
Ayrica; dolgu duvarlarin modellendigi durumda yapida olusan periyot degerleri
modellenmedigi duruma gore %19.74-%22.29 oraninda azalma gdstermistir.

Bunun nedeni; dolgu duvarlarin deprem aninda yapiya gelen yatay

kuvvetlerin bir kismin1 sonlimleyerek yapiin rijitligini arttirmis  olmasidir.
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Aciklik Sayisi
Sekil 6.46. B-NRM — B-DVR icin Y yoniindeki maksimum periyot degerleri
degisimi

Sekil 6.46’da verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da periyot
degerler1 yapimin X yoniindeki agiklik sayisinin artmasina bagli olarak artis
gostermistir. Ayrica; dolgu duvarlarin modellendigi durumda yapida olusan periyot
degerleri rijitlik artisindan dolayi, modellenmedigi duruma goére %9.98-%11.25

oraninda azalma gdstermistir.
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e Maksimum Deplasman Degerleri Degisimi, di(max) (m):
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Aciklik Sayisi
Sekil 6.47. B-NRM — B-DVR icin X yoniindeki maksimum deplasman degerleri
degisimi

Sekil 6.47°de verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da yapinin
X yoniindeki agiklik sayisinin artmasina bagl olarak iist katlarda olusan deplasman
degerleri giderek azalmistir. Ayrica; dolgu duvarlarin modellendigi durumda yapida
tist katlarda meydana gelen maksimum deplasman degerleri, modellenmedigi duruma
gore %21.78-%25.61 oraninda azalma gostermistir.

Bunun nedeni; dolgu duvarlarin deprem aninda yapiya gelen yatay

kuvvetlerin bir kismini sdniimleyerek yapinin rijitligini daha da arttirmis olmasidir.
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Sekil 6.48. B-NRM — B-DVR i¢in Y yoniindeki maksimum deplasman degerleri
degisimi
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Sekil 6.48°de verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da yapinin
X yoniindeki agiklik sayisinin artmasina bagli olarak iist katlarda olusan deplasman
degerleri giderek artis gostermistir. Ayrica; dolgu duvarlarin modellendigi durumda
yapida iist katlarda meydana gelen maksimum deplasman degerleri modellenmedigi
duruma gore %10.76-%13.94 oraninda azalma gostermistir. Yani, modellemede
dolgu duvarlarin varligr yatay deprem kuvvetlerinin etkisi ile katlarda olusan
deplasman degerlerini azaltmakta ve yapilarin daha rijit olmasina katkida

bulunmaktadir.

e Maksimum Burulma Diizensizligi Degerleri Degisimi, np(max):
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y
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Aciklik Sayisi

Sekil 6.49. B-NRM — B-DVR i¢in X yoniindeki maksimum burulma diizensizligi
degerleri degisimi

Sekil 6.49°da verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da yapinin
X yoniindeki acgiklik sayisinin artmasiyla yapida olusan burulma diizensizligi
degerleri giderek azalmistir. Duvarin modellendigi durumda olusan burulma
diizensizligi degerleri ile modellenmedigi durumda olusan degerler arasinda ¢ok da
fazla fark olusmamakla beraber; 3 agikliklt durumdaki deger 9%0.92 oraninda azalma,

9 aciklikli durumdaki deger ise %3.77 oraninda artis gostermistir.
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Aciklik Sayisi

Sekil 6.50. B-NRM — B-DVR i¢in Y yoniindeki maksimum burulma diizensizligi
degerleri degisimi

Sekil 6.50°de verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da yapinin
X yoniindeki aciklik sayisinin artmasiyla yapida olusan burulma diizensizligi
degerleri giderek artmistir. Ayrica; genel olarak duvarin modellendigi durumda
olusan burulma diizensizligi degerleri, modellenmedigi durumdakilere nazaran

%0.70-%1.72 oraninda azalma gdstermistir.

e Maksimum Yumusak Kat Diizensizligi Degerleri Degisimi, ng(max):

=B —@—B-DVR

2.00 2.00
=< 1.90 >
1.80
1.80
® &
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Acikhk Sayisi Acikhik Sayisi

Sekil 6.51. B-NRM — B-DVR i¢in X ve Y yonii nxi(max) degerleri degisimi
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Sekil 6.51°de verilen grafiklerde de goriilecegi gibi, yumusak kat diizensizligi
degerleri her iki yonde de her iki durum i¢in siir deger olan 2.00 degerini
asmamaktadir. Dolgu duvarlarin modellenmesi sonucu genel olarak yumusak kat
degerleri ¢cok da fazla olmamakla beraber X yoniindeki analiz sonucunda %]1.76

oraninda artmis, Y yOniindeki analiz sonucunda ise %4.17 oraninda azalma

gostermistir.

~+—pB —@—B-DVR

4\
4

1.40

3 5 7 9 11 3 5 7 9 "

Aciklik Sayisi Aciklik Sayisi
Sekil 6.52. B-NRM — B-DVR i¢in X ve Y yonil nkomax) degerleri degisimi

Sekil 6.52°de verilen grafiklerde de goriilecegi gibi, yumusak kat diizensizligi
degerleri her iki yonde de her iki durum igin sinir deger olan 2.00 degerini
asmamaktadir. Dolgu duvarlarin modellenmesi sonucu yumusak kat degerleri X
yoniindeki analiz sonucunda %8.19-%9.76 oraninda, Y yoOniindeki analiz sonucunda

ise %3.64-%5.00 oraninda azalma gostermistir.
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6.5.4. B Modeli - Normal & B Modeli — Malzeme Farkhh Duvarh

e Maksimum Periyot Degerleri Degisimi, T1(sn):

1.500
/E-\ N v -
% 1.000
= —t—PB
b —=—B-MfDVR
0.500
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 6.53. B-NRM — B-MfDVR i¢in X yoniindeki maksimum periyot degerleri
degisimi

Sekil 6.53°de verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da periyot
degerleri yapimnin X yoniindeki aciklik sayisinin artmasina bagli olarak azalmustir.
Ayrica; dolgu duvarlarin modellendigi durumda yapida olusan periyot degerleri
modellenmedigi duruma gore %34.55-%38.32 oraninda azalma gostermistir.

Bunun nedeni; dolgu duvarlarin deprem aninda yapiya gelen yatay
kuvvetlerin bir kismin1 sonlimleyerek yapmin rijitligini arttirmis  olmasidir.
¢cekmesi gerecken bir diger Onemli husus ise dolgu duvar malzemesinin
degistirilmesinin de sonuglarda 6nemli miktarda fark yaratiyor olmasidir. (Kullanilan
elastisite modiilii degeri 2850 MPa secilmistir. Daha onceki elastisite modiilii ise

1000 MPa idi.)
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Aciklik Sayisi
Sekil 6.54. B-NRM — B-MfDVR i¢in Y yoniindeki maksimum periyot degerleri
degisimi

Sekil 6.54°te verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da periyot
degerleri yapinin X yoniindeki agiklik sayisinin artmasina bagli olarak artig
gostermistir. Ayrica; dolgu duvarlarin modellendigi durumda yapida olusan periyot
degerleri rijitlik artisindan dolayi, modellenmedigi duruma gore %?20.40-%22.40
oraninda azalma gostermistir. Bu azalma miktar1 duvar malzemesinin elastisite
modiiliiniin degerine bagli olarak degisiklik gdstermektedir. Elastisite modiilii
degerleri dogrudan duvarin rijitligini etkilemektedir. Duvarin elastisite modiilii ile

betonun elastisite modiilii oran arttik¢a rijitlik artmaktadir.

e Maksimum Deplasman Degerleri Degisimi, dij(max) (m):

0.05000 |

——B

0.03000 ~@-B-MfDVR
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Aciklik Sayisi
Sekil 6.55. B-NRM — B-MfDVR i¢in X yoniindeki maksimum deplasman degerleri
degisimi

{max)(m)

d,
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Sekil 6.55°te verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da yapinin X
yoniindeki aciklik sayisinin artmasina bagli olarak {ist katlarda olusan deplasman
degerleri giderek azalmistir. Ayrica; dolgu duvarlarin modellendigi durumda yapida
iist katlarda meydana gelen maksimum deplasman degerleri, modellenmedigi duruma
gore %37.46-%42.87 oraninda azalma gostermistir.

Bunun nedeni; dolgu duvarlarin deprem aninda yapiya gelen yatay

kuvvetlerin bir kismini soniimleyerek yapinin rijitligini daha da arttirmis olmasidir.

0.08000
g 0.06000 b
B
g el = B
0.02000 '
3 5 7 9 11
Aciklik Sayisi
Sekil 6.56. B-NRM — B-MfDVR i¢in Y yoniindeki maksimum deplasman degerleri
degisimi

Sekil 6.56’da verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da yapinin
X yoniindeki agiklik sayisinin artmasina bagli olarak iist katlarda olusan deplasman
degerleri giderek artis gostermistir. Ayrica; dolgu duvarlarin modellendigi durumda
yapida st katlarda meydana gelen maksimum deplasman degerleri modellenmedigi
duruma gore %?21.15-%26.16 oraninda azalma gostermistir. Yani, modellemede
dolgu duvarlarin varlig1 yatay deprem kuvvetlerinin etkisi ile katlarda olusan
deplasman degerlerini azaltmakta ve yapilarin daha rijit olmasmna katkida

bulunmaktadir.
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e Maksimum Burulma Diizensizligi Degerleri Degisimi, np(max):

1.20

1.15
% ——B
g 110 i B-MfDVR
=

1.05

1.00

3 5 7 9 11

Acikhik Sayisi

Sekil 6.57. B-NRM — B-MfDVR i¢in X yoniindeki maksimum burulma diizensizligi
degerleri degisimi

Sekil 6.57°de verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da yapinin
X yoniindeki aciklik sayisinin artmasiyla yapida olusan burulma diizensizligi
degerleri giderek azalmistir. Duvarin modellendigi durumda olusan burulma
diizensizligi degerleri ile modellenmedigi durumda olusan degerler arasinda ¢ok da

fazla fark olusmamakla beraber %3.92-%4.90 oraninda artis géstermistir.
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Aciklik Sayisi

Sekil 6.58. B-NRM — B-MfDVR i¢in Y yoniindeki maksimum burulma diizensizligi
degerleri degisimi
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Sekil 6.58de verilen grafikte de goriilecegi gibi, her iki durumda da yapinin
X yoniindeki aciklik sayisinin artmasiyla yapida olusan burulma diizensizligi
degerleri giderek artmistir. Ayrica; genel olarak duvarin modellendigi durumda
olusan burulma diizensizligi degerleri, modellenmedigi durumdakilere nazaran

%0.70-%3.76 oraninda azalma gostermistir.

e Maksimum Yumusak Kat Diizensizligi Degerleri Degisimi, ng(max):

=B —@—B-MfDVR

2.00 2.00
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Aciklik Sayisi Aciklik Sayisi

Sekil 6.59. B-NRM — B-MfDVR i¢in X ve Y yonii ngimax) degerleri degisimi

Sekil 6.59°da verilen grafiklerde de goriilecegi gibi, yumusak kat diizensizligi
degerleri her iki yonde de her iki durum ig¢in sinir deger olan 2.00 degerini
asmamaktadir. Dolgu duvarlarin modellenmesi sonucu genel olarak yumusak kat
degerleri ¢ok da fazla olmamakla beraber X yoniindeki analiz sonucunda %0.59-
%1.18 oraninda artig, Y yoniindeki analiz sonucunda ise %1.89-%5.95 oraninda

azalma gostermistir.
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Acikhk Sayisi Aciklik Sayisi
Sekil 6.60. B-NRM — B-MfDVR i¢in X ve Y yonii ngz(max) degerleri degisimi

Sekil 6.60°da verilen grafiklerde de goriilecegi gibi, yumusak kat diizensizligi
degerleri her iki yonde de her iki durum i¢in siir deger olan 2.00 degerini
asmamaktadir. Dolgu duvarlarin modellenmesi sonucu yumusak kat degerleri X
yoniindeki analiz sonucunda 9%15.79-%17.68 oraninda, Y yoOniindeki analiz

sonucunda ise %7.88-%9.76 oraninda azalma gdstermistir.
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7. YUMUSAK KAT VE ZAYIF KAT OLUSUMU

7.1. Farkhh Geometrideki Yapilarin Yumusak Kat ve Zayif Kat

Diizensizliklerinin Incelenmesi

Bu boliimde 10 katli 5 adet farkli geometrideki, dolgu duvarlar1 esdeger
basing ¢ubugu modeli kullanilarak modellenmis ve analizleri X ve Y deprem
yonlerinde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile gerceklestirilmis olan yapilarin analiz
sonuclar1 verilmistir. Sonuglar 6zellikle, yumusak kat ve zayif kat olusumu agisindan
degerlendirilmistir.

Ik olarak, tiim modeller esdeger basing cubugu modeli ile tamamen duvarl
olacak sekilde modellenerek ¢oziilmiistiir. Sonra ise, bazi ara katlarda duvarlarin
kaldirilmasi sonucu yapilarin deprem davranislarinda olusabilecek degisiklikler
yumusak kat ve zayif kat durumlari agisindan degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

Analizlerde g6z Oniine alinan yapi1 modelleri asagida verilen sekillerde

sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 7.1. C Modeli sematik kalip plant

339



7. YUMUSAK KAT VE ZAYIF KAT OLUSUMU Duygu BASLI

K

s
=
Ty!
| Y
| =
Ty!

O © @

@

l il i ] ]

5 méa m@

|

|

|

|
5

|
|
—
}]——TI
L
|
L
Jm |
w &

Sekil 7.3. E Modeli sematik kalip plani
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Sekil 7.4. F Modeli sematik kalip plani
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Sekil 7.5. G Modeli sematik kalip plani
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C, D, E, F ve G modeli olarak adlandirilan 6rneklerin analizleri Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi ile daha 6nce verilen bilgiler kullanilarak gergeklestirilmistir.
Orneklerde kullanilan dolgu duvar elastisite modiilii degeri ise; 2850 MPa olarak

secilmistir.

7.1.1. C Modeli i¢in Olusan Yumusak Kat ve Zayif Kat Diizensizliklerinin

Incelenmesi

Kalip plan1 daha 6nce Sekil 7.1°de verilen C Modeli adli 10 katli yap1, dnce
tim katlarinda tamamen dolgu duvar olacak sekilde modellenip sonra sirasiyla her
katta bosluk olmas1 durumu goz Oniine alinarak her iki deprem yonii i¢in de analize

tabi tutulmustur.

Sekil 7.6. C Modeli Duvarli SAP2000 3D goriintiisii

Buradaki amag; yapilarda dolgu duvarlarin bazi ara katlarda modellenmedigi

durumlarda olusan yumusak kat diizensizligi degerlerinin, tiim katlarda tamamen
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modellendigi durumda olusan degerlere gore farkinin belirlenmesi ve yumusak kat
davraniginin 6zellikle hangi katta veya katlarda duvarlarin modellenmedigi durumda
meydana geldiginin saptanmasidir. Bu amagla Sekil 7.6’da goriilen yapida 1. kattan
baslanip 10. kata kadar sirasiyla her katta var olan dolgu duvarlarin kaldirilmasiyla
da analize tabi tutulup katlar arasinda olusan yumusak kat davraniginin degisimi
incelenmistir.

Ayrica bazi ara katlarda duvarlarin bulunmadigi durumda katlarin etkili
kesme alanlar1 birbirinden farkli olacagindan zayif kat durumu da olusabilmektedir.
Bu nedenle tiim modeller i¢in katlar aras1 zayif kat diizensizligi katsayisinin degisimi
de incelenmistir.

Analizler her durum igin ayri ayr1 yapilmis ve yapilan analizlerde kontrol
degerleri agisindan olusan maksimum degerler g6z oniine alinarak degerlendirilmeler

gerceklestirilmistir.

Cizelge 7.1. C Modeli X yoni dolgu duvar bosluguna bagli kontrol degerleri
degisimi

Bos Kat| T, V(T,) dimax) iminy | Nbmax) | Nkmax) | R*(A)maxdhi | Simax
0 0.855|336.860 | 0.03177 {0.02645| 1.10 | 1.37 | 0.01085 |[0.01204
1 0.903 322.443 | 0.03305 {0.02729 | 1.12 | 1.38 | 0.01341 |0.01665
2 0.953(308.918 | 0.03443 {0.02830 | 1.11 | 2.22 | 0.02043 |0.02427
3 0.946 | 310.883 |0.03447 |{0.02836 | 1.11 | 1.73 | 0.02016 |0.02197
4 0.935(313.677(0.03451{0.02841 | 1.11 | 1.75 | 0.01955 |0.01950
5 0.922|317.169|0.03452 {0.02844 | 1.11 | 1.77 | 0.01851 |0.01693
6 0.908 [ 321.207 | 0.03449 {0.02845| 1.11 | 1.81 | 0.01709 |0.01433
7 0.893|325.531|0.03438 ({0.02840 | 1.11 | 1.84 | 0.01523 |0.01204
8 0.878|329.769 | 0.03416 {0.02825| 1.11 | 1.91 | 0.01291 |0.01204
9 0.867|333.392|0.03449 | 0.02796 | 1.10 | 2.02 | 0.01045 |0.01204
10 0.859|335.664 | 0.03438 | 0.02748 | 1.10 | 1.37 | 0.01080 |0.01207

Yukarida verilen cizelgede de goriildiigii gibi, yumusak kat diizensizligi
sadece 2. ve 9. katlarda duvar modellenmediginde olusmaktadir.
Burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan 1.20’nin altinda oldugundan

burulma diizensizligi goriilmemektedir.
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Goreli kat oOtelemeleri kontroliinde ise; sadece 2. ve 3. katlarda duvar

modellenmediginde sinir deger olan 0.02 degeri asilmistir.

0.03550 imax
0.03450 ———
E 0.03350
-
[n]
E
= 0.03250
0.03150
o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
BOS KAT NO

Sekil 7.7. C Modeli i¢in X yoniinde olusan maksimum deplasman degerleri

==T1(sn)
0.960

0.920

T1(,sn)

0.880

0.840

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BOS KAT NO

Sekil 7.8. C Modeli i¢in X yoniinde olusan periyot degerleri

Sekil 7.8°de verilen grafikte de goriildiigli gibi olusan maksimum periyot

degeri 2. katta dolgu duvarin modellenmedigi durumda goézlenmektedir.
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Sekil 7.9. C Modeli i¢gin X yoniinde olusan maksimum burulma diizensizligi
degerleri
2.50
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Sekil 7.10. C Modeli i¢in X yoniinde olusan maksimum yumusak kat diizensizligi
degerleri

Sekil 7.10°da verilen grafikte de goriildiigli gibi, olusan maksimum yumusak
kat diizensizligi degerleri 2. ve 9. katta duvarlarin modellenmedigi durumda
yonetmelikte belirtilen sinir deger olan 2.00 degerini agmakta ve yumusak kat
diizensizligi olusmaktadir. En olumsuz durum ise, 2. katta duvarin modellenmedigi

durumda meydana gelmektedir.
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Cizelge 7.2. C Modeli Y yonii dolgu duvar bosluguna bagl kontrol degerleri
degisimi

Bos Kat| T, V(T1) digmax) iminy | Nbmax) | Nikmax) | R*(A)maxdNi | SOimax
0 0.855 [ 336.860 | 0.03244 [ 0.02595 | 1.13 | 1.37 | 0.01117 |0.01206
1 0.903 (322.443|0.03360 [ 0.02688 | 1.13 | 1.36 | 0.01347 |0.01665
2 0.953(308.918 | 0.03497 [ 0.02790 | 1.13 | 2.22 | 0.02059 |0.02429
3 0.946 | 310.883 | 0.03503 [ 0.02794 | 1.13 | 1.73 | 0.02032 |0.02195
4 0.935(313.677 | 0.03508 | 0.02798 | 1.13 | 1.75 | 0.01965 |0.01950
5 0.922|317.169|0.03511 | 0.02800| 1.13 | 1.77 | 0.01861 |0.01694
6 0.908 | 321.207 | 0.03510 | 0.02800 | 1.13 | 1.80 | 0.01717 |0.01434
7 0.893 | 325.531 | 0.03501 | 0.02793 | 1.13 | 1.84 | 0.01533 |0.01204
8 0.878|329.769 | 0.03480 | 0.02777| 1.13 | 1.91 | 0.01299 |0.01204
9 0.867 | 333.392 | 0.03510 { 0.02797 | 1.13 | 2.02 | 0.01104 |0.01205
10 0.859 | 335.664 | 0.03501 [ 0.02699 | 1.13 | 1.37 | 0.01112 |0.01204

Yukarida verilen ¢izelgeden de anlasilacagr {izere, yumusak kat diizensizligi,
X yoniinde de oldugu gibi, sadece 2. ve 9. katlarda duvar modellenmediginde
olusmaktadir.

Burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan 1.20’nin altinda oldugundan
burulma diizensizligi goriilmemektedir.

Goreli kat oOtelemeleri kontroliinde ise; sadece 2. ve 3. katlarda duvar

modellenmediginde sinir deger olan 0.02 degeri agilmistir.
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Sekil 7.11. C Modeli i¢in Y yoniinde olusan maksimum deplasman degerleri
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Sekil 7.12. C Modeli i¢in Y yoniinde olusan periyot degerleri

Sekil 7.12°de verilen grafikte de goriildiigii gibi olusan maksimum periyot

degeri 2. katta dolgu duvarin modellenmedigi durumda gézlenmektedir.
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Sekil 7.13. C Modeli i¢in Y yoOniinde olusan maksimum burulma diizensizligi

degerleri
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Sekil 7.14. C Modeli i¢in Y yoniinde olusan maksimum yumusak kat diizensizligi
degerleri

Sekil 7.14°de verilen grafikte de goriildiigii gibi, olusan maksimum yumusak
kat diizensizligi degerleri, X yoniinde oldugu gibi, 2. ve 9. katta duvarlarin
modellenmedigi durumda yonetmelikte belirtilen sinir deger olan 2.00 degerini
asmakta ve yumusak kat diizensizligi olugsmaktadir. En olumsuz durum ise, 2. katta
duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmektedir.

Dolgu duvarin tiim katlarda modellendigi ilk duruma kiyasla bazi ara katlarda
modellenmedigi durumda, deplasman ve yumusak kat diizensizligi degerlerinde

meydana gelen % degisimler asagidaki grafiklerde sirasiyla verilmistir.

9.00 | . —o—% di(max) degisim X

<

7.00

% d{max)

3.00 !
1 2 3 + 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.15. C Modeli i¢in X yonii deplasman degerleri % degisimi
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Sekil 7.15’te verilen grafikte de goriildiigii gibi, X yOniinde yapilan analizler
sonucunda 10 katli yapida en iist katta meydana gelen maksimum deplasman
degerleri dolgu duvarin tiim katlarda modellendigi duruma gore %4.03-%8.66
oraninda artis gostermektedir. En fazla degisim ise, 5. katta duvarin modellenmedigi

durumda meydana gelmistir.

80.00 =% nk(max) degisim X

60.00

Amax)

% n,

40.00

20.00

0.00 ¢
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.16. C Modeli i¢in X yonii maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri %
degisimi

Yukaridaki grafikte de gorildiigi gibi, X yonilinde yapilan analizler
sonucunda 10 kath yap1 i¢in meydana gelen maksimum yumusak kat diizensizligi
degerleri, dolgu duvarin tim katlarda modellendigi duruma gore %0.73-%62.04
oraninda artis gostermektedir. Sadece 10. katta duvar modellenmediginde herhangi
bir degisiklik goézlenmemistir. En fazla degisim ise, 2. ve 9. katta duvarin

modellenmedigi durumlarda meydana gelmistir.
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9.00 —+—% di(max) degisim Y
_7.00
>
o
E
5
= 5,00

3.00 !

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.17. C Modeli igin Y y6nii maksimum deplasman degerleri % degisimi

Yukaridaki grafikte de gorildiigi gibi, Y yoniinde yapilan analizler
sonucunda 10 katli yapida en {ist katta meydana gelen maksimum deplasman
degerleri dolgu duvarin tiim katlarda modellendigi duruma goére %3.58-%8.23
oraninda artig gostermektedir. En fazla degisim ise, 5. katta duvarin modellenmedigi

durumda meydana gelmistir.

70.00 —+—% nk(max) degisim Y
50.00

3

[y

£ 3000

=

=
10.00
10.00 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO

Sekil 7.18. C Modeli i¢in Y yonii maksimum deplasman degerleri % degisimi

Yukaridaki grafikte de goriildigi gibi, Y yoniinde yapilan analizler
sonucunda 10 katli yap1 i¢in meydana gelen maksimum yumusak kat diizensizligi

degerleri, dolgu duvarin tiim katlarda modellendigi duruma gore %0.00-%62.04
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oraninda artis gostermektedir. Sadece 1. katta duvar modellenmediginde %0.73’liik
bir azalma gozlenmistir. En fazla degisim ise, 2. ve 9. katta duvarin modellenmedigi

durumda meydana gelmistir.
7.1.1.1. C Modeli Adl Yapida Olusan Zayif Kat Diizensizliginin Incelenmesi

Zayif kat diizensizligi, baz1 binalarin giris katlarinda gesitli amaglarla dolgu
duvarlarin kaldirilmasi sonucunda katlar arasinda olusan dayanim farkligindan dolay1
ortaya ¢ikmaktadir.

Yonetmelikte de belirtildigi gibi etkili kat kesme alanlarinin, bir katin bir st
kata olacak sekilde birbirlerine oranlanmasi ile elde edilen degerin 0.80’den kiiciik
olmasit durumu zayif kat davramisinin olugmasina sebep olmaktadir. Zayif kat
davranisi bircok yapida oldugu gibi bizim 6rnegimizde de ig¢inde bulunulan katta
duvarlarin olmayip bir iist katta var olmasi nedeniyle ortaya c¢ikan ani rijitlik
artisindan kaynaklanmaktadir. Buna gore, C Modeli adl1 10 katli yapida bazi katlarda
duvarlarin olmamasi durumunda olusan zayif kat degerlerinin degisimleri asagida ki
cizelgelerde verilmektedir. Verilen cizelgelerde de goriilecegi gibi, her katta bulunan
kolon ve kiris boyutlart ayn1 oldugundan etkili kat kesme alanlar1 aynidir. Bu nedenle
sadece 1. 2. ve 10. katlar bosken elde edilen zayif kat degerlerinin verilmesi ile

yetinilmigtir.

Cizelge 7.3. C Modeli 1.kat bos X yonii zayif kat degerleri degisimi
KatNo| ZA, |0,15*ZA¢| Aesi Nci

10 5.250| 1.329 |6.579 -
5.250| 1.329 |6.579|1.000
5.250| 1.329 |6.579|1.000
5.250| 1.329 |6.579|1.000
5.250| 1.329 |6.579(1.000
5.250| 1.329 |6.579(1.000
5.250| 1.329 |6.579|1.000
5.250| 1.329 |6.579|1.000
5250 1.329 |6.579|1.000
5.250| 0.000 |5.250(0.798

= INW|IRRO|O|N|0|©
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Cizelge 7.4. C Modeli 1.kat bos Y yonii zayif kat degerleri degisimi

Kat No ZAW 0,1 5*ZAk Aeﬁ Nei
10 |[5.250| 1.593 |6.843| -
9 5.250| 1.593 |6.843|1.000
8 5.250| 1.593 |6.843|1.000
7 5.250| 1.593 |6.843|1.000
6 5.250| 1.593 |6.843|1.000
5 5.250| 1.593 |6.843|1.000
4 5.250| 1.593 |6.843|1.000
3 5.250| 1.593 |6.843|1.000
2 5.250| 1.593 |6.843|1.000
1 5.250| 0.000 |5.250|0.767

Cizelge 7.5. C Modeli 2.kat bos X yonii zayif kat degerleri degisimi

Kat No ZAW 0,1 5*ZAk Aeﬁ Nei

10 |5.250| 1.329 [6.579| -

9 5.250| 1.329 |6.579|1.000
8 5.250| 1.329 |6.579|1.000
7 5.250| 1.329 |6.579|1.000
6 5.250| 1.329 |6.579|1.000
5 5.250| 1.329 |6.579|1.000
4 5.250| 1.329 |6.579|1.000
3 5.250| 1.329 |6.579|1.000
2 5.250| 0.000 |5.250|0.798
1 5.250| 1.329 |6.579|1.253

Cizelge 7.6. C Modeli 2.kat bos Y yonii zayif kat degerleri degisimi

Kat No | ZA, 0,1 5*ZAk Acsi Nei
10 |5.250| 1.593 [6.843| -
9 5.250| 1.593 |6.843|1.000
8 5.250| 1.593 |6.843|1.000
7 5.250| 1.593 |6.843|1.000
6 5.250| 1.593 |6.843|1.000
5 5.250| 1.593 |6.843|1.000
4 5.250| 1.593 |6.843|1.000
3 5.250| 1.593 |6.843|1.000
2 5.250| 0.000 |5.250(0.767
1 5.250| 1.593 |6.843|1.303
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Cizelge 7.7. C Modeli 10.kat bos X yonii zayif kat degerleri degisimi
Kat No ZAW 0,1 5*ZAk Aeﬁ Nei

10 |[5.250| 0.000 |5.250| -
5.250| 1.329 |6.579(1.253
5.250| 1.329 |6.579|1.000
5.250| 1.329 |6.579|1.000
5.250| 1.329 |6.579|1.000
5.250| 1.329 |6.579|1.000
5.250| 1.329 |6.579|1.000
5.250| 1.329 |6.579|1.000
5.250| 1.329 |6.579|1.000
5.250| 1.329 |6.579|1.000

= INWIRhOM|O|N|00|©

Cizelge 7.8. C Modeli 10.kat bos Y yonii zayif kat degerleri degisimi
Kat No ZAW 0,1 5*ZAk Aeﬁ Nei

10 5.250| 0.000 |5.250 -
5.250| 1.593 |6.843(1.303
5.250| 1.593 |6.843|1.000
5.250| 1.593 |6.843|1.000
5.250| 1.593 |6.843(1.000
5.250| 1.593 |6.843(1.000
5.250| 1.593 |6.843(1.000
5.250| 1.593 |6.843|1.000
5.250| 1.593 |6.843|1.000
5.250| 1.593 |6.843(1.000

= (INW|IARO|O|N|0|©

7.1.2. D Modeli Adh Yapida Olusan Yumusak Kat ve Zayif Kat

Diizensizliklerinin Incelenmesi

Kalip plan1 daha 6nce Sekil 7.2°de verilen D Modeli adli 10 katli yapi, 6nce
tim katlarinda tamamen dolgu duvar olacak sekilde modellenip sonra sirasiyla her
katta bosluk olmas1 durumu goz Oniine alinarak her iki deprem yonii i¢in de analize

tabi tutulmustur.
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Sekil 7.19. D Modeli Duvarli SAP2000 3D goriintiisii

Cizelge 7.9. D Modeli X yonii dolgu duvar bosluguna bagli kontrol degerleri
degisimi

Bos Kat

Ty

V(T1)

di(max)

di(min)

r]b(max)

r]k(max)

R*(Ai)max/hi

ei(max)

0.782

304.772

0.02824

0.02395

1.08

1.38

0.009653

0.010094

0.826

291.609

0.02721

0.02697

1.09

1.37

0.010880

0.014022

0.872

279.264

0.03063

0.02566

1.10

2.22

0.018267

0.020418

0.865

281.041

0.03067

0.02571

1.10

1.74

0.018000

0.018462

0.856

283.591

0.03070

0.02576

1.10

1.76

0.017440

0.016370

0.844

286.780

0.03071

0.02579

1.10

1.78

0.016533

0.014227

0.831

290.466

0.03068

0.02580

1.10

1.81

0.015253

0.012027

0.817

294.420

0.03059

0.02575

1.10

1.86

0.013627

0.010089

0.803

298.286

0.03038

0.02561

1.10

1.93

0.011547

0.010113

OO N|O|O|_{WIN|F|O

0.792

301.608

0.03002

0.02534

1.10

2.05

0.009573

0.010108

=
o

0.786

303.694

0.02945

0.02491

1.09

1.36

0.009627

0.010114

Yukarida verilen g¢izelgede de goriildiigii gibi, yumusak kat diizensizligi

sadece 2. ve 9. katlarda duvar modellenmediginde olusmaktadir.
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Burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan 1.20’nin altinda oldugundan
burulma diizensizligi goriilmemektedir.
Goreli kat oOtelemeleri kontroliinde ise; sinir deger olan 0.02 degeri

asilmamuistir.

0.03100 )
A - o == (di)ymax

0.03000

m)

= 0.02900

(max

T 0.02800

0.02700
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO

Sekil 7.20. D Modeli i¢in X yoniinde olusan maksimum deplasman degerleri

. =—+=T1(sn)
0.860
0.840

0.820

Ty(sn)

0.800

0.780
0.760

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.21. D Modeli i¢in X yoniinde olusan periyot degerleri

Sekil 7.21°de verilen grafikte de goriildiigii gibi olusan maksimum periyot

degeri 2. katta dolgu duvarin modellenmedigi durumda goézlenmektedir.
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1.20

=—+—nb(max)
1.15
<
(1]
E
& 1.10
. v v v v v v v\
‘/
1.05
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BOS KAT NO
Sekil 7.22. D Modeli i¢cin X yoniinde olusan maksimum burulma diizensizligi
degerleri
2.50 =—=nkimax)
2.00
~ 1.50
=
m
E 100
=
0.50
0.00
0 1 2 3 4 5 G 7 ] =] 10
BOS KAT NO
Sekil 7.23. D Modeli i¢in X yoniinde olusan maksimum yumusak kat diizensizligi
degerleri
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Cizelge 7.10. D Modeli Y yonii dolgu duvar bosluguna bagli kontrol degerleri
degisimi

Bos Kat| T, V(T1) digmax) iminy | Nomax) | Nikmax) | R*(A)maxhi | Oimax)
0 0.783|304.386 | 0.02901 | 0.02351 | 1.12 | 1.37 | 0.009973 |0.010122
1 0.828|291.284 | 0.02754 | 0.02680 | 1.12 | 1.36 | 0.010933 |0.014021
2 0.873]278.995 | 0.03125 | 0.02532 | 1.12 | 2.22 | 0.018400 |0.020437
3 0.867 | 280.771|0.03131 | 0.02536 | 1.12 | 1.73 | 0.018160 |0.018480
4 0.857 | 283.315|0.03135|0.02539 | 1.12 | 1.75 | 0.017573 |0.016386
5 0.845|286.499 | 0.03138|0.02541 | 1.12 | 1.77 | 0.016640 |0.014241
6 0.832(290.172|0.03137 | 0.02539 | 1.12 | 1.81 | 0.015387 |0.012062
7 0.818 {294.111 | 0.03130 | 0.02533 | 1.12 | 1.85 | 0.013733 |0.010116
8 0.804 | 297.973|0.03111|0.02518| 1.12 | 1.91 | 0.011653 |0.010123
9 0.793|301.283 | 0.03076 | 0.02490 | 1.12 | 2.03 | 0.009893 |0.010119
10 0.787 | 303.360 | 0.03021 | 0.02446 | 1.12 | 1.37 | 0.009947 |0.010126

Yukarida verilen ¢izelgeden de anlasilacag lizere, yumusak kat diizensizligi,
X yoniinde de oldugu gibi, sadece 2. ve 9. katlarda duvar modellenmediginde
olusmaktadir.

Burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan 1.20’nin altinda oldugundan
burulma diizensizligi goriilmemektedir.

Goreli kat Otelemeleri kontroliinde ise; sinir deger olan 0.02 degeri

astlmamustir.

0.03200
R -~ N == {dilmax

0.03100 o ' \\

0.03000

0.02900

d(max)(m)

0.02800

0.02700

a 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10

BOS KAT NOC
Sekil 7.24. D Modeli i¢in Y yoniinde olusan maksimum deplasman degerleri
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—_
c
LU

=

Nulmax)

Sekil 7.26.

nk(m aX)

Sekil 7.27.

0.880 ——T1(sn)
0.860
0.840
0.820
0.800
0.780

0.760
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.25. D Modeli i¢in Y yoOniinde olusan periyot degerleri

1.25
—+—nbi{max)

1.20

+-
*
-
L ]
E ]
-
E ]
»
L ]
»
o>

o 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10

BOS KAT MO
D Modeli i¢in Y yoniinde olusan maksimum burulma diizensizligi
degerleri

2.80
—+—=nk(max)

2.40

2.00

1.60

1.20
0 1 2 3 B 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
D Modeli i¢in Y yOniinde olusan maksimum yumusak kat diizensizligi
degerleri

358



7. YUMUSAK KAT VE ZAYIF KAT OLUSUMU Duygu BASLI

Sekil 7.27°de verilen grafikte de goriildiigii gibi, olusan maksimum yumusak
kat diizensizligi degerleri, X yoniinde oldugu gibi, 2. ve 9. katta duvarlarin
modellenmedigi durumda yonetmelikte belirtilen siir deger olan 2.00 degerini
asmakta ve yumusak kat diizensizligi olusmaktadir. En olumsuz durum ise, 2. katta
duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmektedir.

Dolgu duvarin tiim katlarda modellendigi ilk duruma kiyasla bazi ara katlarda
modellenmedigi durumda, deplasman ve yumusak kat diizensizligi degerlerinde

meydana gelen % degisimler asagidaki grafiklerde sirasiyla verilmistir.

10.00 —s=di(max) % degdisim X

-6.00
BOS KAT NO

Sekil 7.28. D Modeli i¢in X yonii deplasman degerleri % degisimi

Yukaridaki grafikte de gortildiigii gibi, 10 katli yapida en {ist katta meydana
gelen maksimum deplasman degerleri dolgu duvarn tiim katlarda modellendigi
duruma gore %4.28-%8.75 oraninda artis gostermektedir. En fazla degisim ise, 5.
katta duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmistir. Sadece 1. katta duvar

modellenmedigi durumda maksimum deplasman degerinde %3.79 oraninda bir

azalma olugmustur.
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70.00 | == nk(max) % degisim X
50.00
X
[}
£ 3000
=
S
10.00
1
|
-10.00 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
BOS KAT NO
Sekil 7.29. D Modeli i¢in X yonii maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri %

degisimi

Yukaridaki grafikte de goriildiigii gibi, 10 kathi yapir icin meydana gelen
maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri, dolgu duvarin tiim katlarda
modellendigi duruma gore %26.09-%60.87 oraninda artis gostermektedir. Sadece 1.
ve 10. katta duvar modellenmediginde %0.72-%1.45 oranlarinda bir azalma
gozlenmistir. En fazla degisim ise, 2. katta duvarin modellenmedigi durumda

meydana gelmistir.

=t=di(max) % degisim Y
8.00 ) : ’ ) —\
4.00

0.00

% di{max)

g
N
w
=N
o
o
~
®
©
<
S

-4.00

-8.00 BOS KAT NO
Sekil 7.30. D Modeli i¢in Y yonii maksimum deplasman degerleri % degisimi
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Sekil 7.30°da verilen grafikte de goriildiigii gibi, 10 katli yapida en iist katta
meydana gelen maksimum deplasman degerleri dolgu duvarn tiim Kkatlarda
modellendigi duruma gore %4.14-%8.17 oraninda artis gostermektedir. En fazla
degisim ise, 5. katta duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmistir. Sadece 1.

katta duvar modellenmediginde %35.34 oraninda bir azalma gézlenmistir.

70.00 ~4—nk(max) % degisim Y
50.00
=
4
E 3000
=
10.00
10001 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BOS KAT NO
Sekil 7.31. D Modeli i¢in Y yonii maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri %

degisimi

Yukaridaki grafikte de goriildiigii gibi, 10 katli yap1 icin meydana gelen
maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri, dolgu duvarin tiim katlarda
modellendigi duruma gore %0.00-%62.04 oraninda artis gostermektedir. Sadece 1.
katta duvar modellenmediginde %0.73’1iik bir azalma gbzlenmistir. En fazla degisim

ise, 2. katta duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmistir.

7.1.2.1. D Modeli Adh Yapida Olusan Zayif Kat Diizensizliginin Incelenmesi

D Modeli adli 10 katli yapida bazi katlarda duvarlarin olmamasi durumunda
olusan zayif kat degerlerinin degisimleri asagidaki c¢izelgelerde verilmektedir.
Verilen cizelgelerde de goriilecegi gibi, her katta bulunan kolon ve kiris boyutlar
ayni oldugundan etkili kat kesme alanlar1 aynidir. Bu nedenle sadece 1. 2. ve 10.

katlar bosken elde edilen zay1f kat degerlerinin verilmesi ile yetinilmistir.
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Cizelge 7.11. D Modeli 1.kat bos X yonii zayif kat degerleri degisimi

KatNo| A, |0,15*ZAc| Ae Nei

10 |5.250| 1.329 |6.579| -

9 5.250| 1.329 |6.579]1.000
8 5.250| 1.329 |6.579]|1.000
7 5.250| 1.329 |6.579]|1.000
6 5.250| 1.329 |6.579]1.000
5 5.250| 1.329 |6.579]1.000
4 5.250| 1.329 |6.579]|1.000
3 5.250| 1.329 |6.579]|1.000
2 5250 1.329 |6.579]1.000
1 5.250| 0.000 |5.250|0.798

Cizelge 7.12. D Modeli 1.kat bos Y yonii zayif kat degerleri degisimi

Kat No ZAW 0,1 5*ZAk Aeﬁ Nei

10 |5.250| 1.596 |6.846 -

9 5.250| 1.596 |6.846|1.000
8 5.250| 1.596 |6.846]1.000
7 5.250| 1.596 |6.846]1.000
6 5.250| 1.596 |6.846|1.000
5 5.250| 1.596 |6.846|1.000
4 5.250| 1.596 |6.846]1.000
3 5.250| 1.596 |6.846]1.000
2 5.250| 1.596 |6.846|1.000
1 5.250| 0.000 |5.250|0.767

Cizelge 7.13. D Modeli 2.kat bos X yonii zayif kat degerleri degisimi

Kat No | ZA, 0,1 5*ZAk Acsi Nei

10 |5.250| 1.329 |6.579 -

9 5.250| 1.329 |6.5791.000
8 5.250| 1.329 |6.579|1.000
7 5.250| 1.329 |6.579|1.000
6 5.250| 1.329 |6.579]1.000
5 5.250| 1.329 |6.579]1.000
4 5.250| 1.329 |6.5791.000
3 5.250| 1.329 |6.579|1.000
2 5.250| 0.000 |5.250|0.798
1 5.250| 1.329 |6.579[1.253
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Cizelge 7.14. D Modeli 2.kat bos Y yonii zayif kat degerleri degisimi

KatNo| A, |0,15*°ZAc| Ae Nei

10 |5.250| 1.596 |6.846| -

9 5.250| 1.596 |6.846]|1.000
8 5.250| 1.596 |6.846|1.000
7 5.250| 1.596 |6.846|1.000
6 5.250| 1.596 |6.846|1.000
5 5.250| 1.596 |6.846|1.000
4 5.250| 1.596 |6.846|1.000
3 5.250| 1.596 |6.846|1.000
2 5.250| 0.000 |5.250]0.767
1 5.250| 1.596 |6.846|1.304

Cizelge 7.15. D Modeli 10.kat bos X yonii zayif kat degerleri degisimi

KatNo | ZA, |0,15*ZA¢| Aesi Nei

10 |5.250| 0.000 |5.250| -

9 5250| 1.329 |6.579|1.253
8 5.250| 1.329 |6.579]1.000
7 5250| 1.329 |6.579]1.000
6 5.250| 1.329 |6.579[1.000
5 5.250| 1.329 |6.5791.000
4 5250| 1.329 |6.579]1.000
3 5.250| 1.329 |6.579]1.000
2 5.250| 1.329 |6.5791.000
1 5.250] 1.329 |6.5791.000

Cizelge 7.16. D Modeli 10.kat bos Y yonii zayif kat degerleri degisimi

Kat No | ZA, 0,1 5*ZAk Acsi Nei

10 |5.250| 0.000 |5.250 -

9 5.250| 1.596 |6.846|1.304
8 5.250| 1.596 |6.846]1.000
7 5.250| 1.596 |6.846]1.000
6 5.250| 1.596 |6.846|1.000
5 5.250| 1.596 |6.846|1.000
4 5.250| 1.596 |6.846|1.000
3 5.250| 1.596 |6.846]1.000
2 5.250| 1.596 |6.846|1.000
1 5.250| 1.596 |6.846|1.000

Zayif kat diizensizligi degerleri, X yoni i¢in yapilan ¢oziimlerde 0.798
degerindedir ve sirasiyla 1. kattan baglayip 9. kata kadar her katta ayni degeri
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almistir. Y yonii i¢in yapilan ¢oziimlerde ise 0.767 degerindedir ve yine 1. kattan 9.
kata kadar her katta aym degeri almistir. Ciinkii yapida perde elemanlari
bulunmamaktadir ve her katta bulunan kolon sayisi esittir. Ayrica, ilgili deprem
dogrultusuna paralel olan dolgu duvar alanlar1 ise duvarlarin kaldirildig ara katlar

disinda tiim katlarda ayn1 degerdedir.

7.13. E Modeli Adh Yapida Olusan Yumusak Kat ve Zayif Kat

Diizensizliklerinin incelenmesi

Kalip plan1 daha dnce Sekil 7.3°te verilen E Modeli adli 10 katli yap1, énce
tiim katlarinda tamamen dolgu duvar olacak sekilde modellenip sonra sirasiyla her
katta bosluk olmas1 durumu goz Oniine alinarak her iki deprem yonii i¢in de analize

tabi tutulmustur.

Sekil 7.32. E Modeli Duvarli SAP2000 3D goriintiisii

364



7. YUMUSAK KAT VE ZAYIF KAT OLUSUMU

Duygu BASLI

Cizelge 7.17. E Modeli X yonii dolgu duvar bosluguna baglh kontrol degerleri
degisimi

BosKat| T;

V(Ty)

di(max)

iminy | Nomax)

r]k(max)

R*(Ai)max/hi

ei(max)

0.758

308.664

0.02747

0.02303 | 1.09

1.38

0.009413

0.009550

0.801

295.364

0.02736

0.02381| 1.08

1.38

0.011040

0.012901

0.845

282.976

0.02973

0.02471| 1.10

2.22

0.017627

0.019244

0.838

284.776

0.02858

0.02406 | 1.10

1.73

0.015760

0.017292

0.829

287.355

0.02980

0.02480| 1.10

1.75

0.016827

0.015325

0.817

290.579

0.02981

0.02483| 1.10

1.78

0.015947

0.013314

0.805

294.297

0.03020

0.02514| 1.10

1.78

0.016160

0.011251

0.791

298.284

0.02970

0.02477| 1.10

1.86

0.013093

0.009501

0.778

302.175

0.02951

0.02464 | 1.10

1.93

0.011120

0.009499

OO |IN[O||A~|W|N|FL|O

0.768

305.507

0.02917

0.02437| 1.10

2.05

0.009307

0.009544

=
o

0.761

307.599

0.02862

0.02394| 1.10

1.36

0.009387

0.009568

Yukarida verilen cizelgede de goriildiigi gibi, yumusak kat diizensizligi

sadece 2. ve 9. katlarda duvar modellenmediginde olusmaktadir.

Burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan 1.20’nin altinda oldugundan

burulma diizensizligi goriilmemektedir.

Goreli kat Otelemeleri kontroliinde ise; sinir deger olan 0.02 degeri

asilmamustir.

0.03100

0.03000

d(max)(m)

0.02800

0.02700

0.02900

3 4 5

6

BOS KAT NO

Sekil 7.33. E Modeli i¢in X yoniinde olusan maksimum deplasman degerleri
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0.850 T1(sn)

0.830

0.810

Ty(sn)

0.790
0.770

0.750
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BOS KAT NO

Sekil 7.34. E Modeli i¢in X yoniinde olusan periyot degerleri

1.20 e nb(max)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.35. E Modeli i¢in X yoniinde olusan maksimum burulma diizensizligi
degerleri

2.50
——nk(max)

0 1 2 3 - 5 & 7 8 2] 10

BOS KAT MO
Sekil 7.36. E Modeli i¢cin X yoniinde olusan maksimum yumusak kat diizensizligi
degerleri
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Cizelge 7.18. E Modeli Y yonii dolgu duvar bosluguna bagli kontrol degerleri

degisimi
Bos Kat| T, V(T1) imax) Qigminy | Nbmax) | Nkmax) | R*(A)max/Ni | Oigmax)
0 0.759 | 308.452 | 0.02804 | 0.02271 | 1.14 | 1.42 | 0.009707 |0.009748
1 0.801 | 295.206 | 0.02901 | 0.02355 | 1.11 | 1.38 | 0.011627 |0.013244
2 0.845(282.841 {0.03019 | 0.02446 | 1.12 | 2.21 | 0.017733 |0.019270
3 0.839 | 284.635 | 0.03024 | 0.02450 | 1.12 | 1.73 | 0.017520 |0.017300
4 0.829 | 287.207 | 0.03029 | 0.02453 | 1.12 | 1.75 | 0.016933 |0.015347
5 0.818 290.419 | 0.03032 | 0.02455 | 1.12 | 1.77 | 0.016027 |0.013334
6 0.805|294.119 | 0.03031 | 0.02454 | 1.12 | 1.80 | 0.014800 |0.011269
7 0.792 | 298.097 | 0.03024 | 0.02448 | 1.12 | 1.85 | 0.013173 |0.009538
8 0.779]301.979 | 0.03006 | 0.02433 | 1.12 | 1.92 | 0.011173 | 0.009536
9 0.768 | 305.306 | 0.02973 | 0.02406 | 1.12 | 2.04 | 0.009600 |0.009595
10 0.762 | 307.389 | 0.02919 | 0.02363 | 1.12 | 1.36 | 0.009387 |0.009575

Yukarida verilen ¢izelgeden de anlasilacag lizere, yumusak kat diizensizligi,

X yoniinde de oldugu gibi, sadece 2. ve 9. katlarda duvar modellenmediginde

olusmaktadir.

Burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan 1.20’nin altinda oldugundan

burulma diizensizligi goriilmemektedir.

Goreli kat Otelemeleri kontroliinde ise; sinir deger olan 0.02 degeri

astlmamustir.

0.03050

0.02950

diimax){m)

0.02850

0.02750

4

BOS KAT NO

5

B

=

=t—(diimax

10

Sekil 7.37. E Modeli i¢in Y yoniinde olusan maksimum deplasman degerleri
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0.850
~=T1(sn)

0.830

0.810

Ti(sn)

0.790
0.770

0.750
0 1 2 3 + 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.38. E Modeli i¢in Y yoniinde olusan periyot degerleri

1.20
=—+—nb(max)

1.18

1.16

Np(Max)

1.14 ¢

1.12 4

L 3
-
L 3
-
L 4
-
r 3
L

1.10
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO

Sekil 7.39. E Modeli i¢in Y yoniinde olusan maksimum burulma diizensizligi
degerleri

2.40 =—e=nk(imax)

2.00

ﬂ»;(max)

1.60

1.20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.40. E Modeli i¢cin Y yoniinde olusan maksimum yumusak kat diizensizligi
degerleri
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Sekil 7.40’ta verilen grafikte de goriildiigii gibi, olusan maksimum yumusak
kat diizensizligi degerleri, X yoOniinde oldugu gibi, 2. ve 9. katta duvarlarin
modellenmedigi durumda yonetmelikte belirtilen sinir deger olan 2.00 degerini
asmakta ve yumusak kat diizensizligi olusmaktadir. En olumsuz durum ise, 2. katta
duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmektedir.

Dolgu duvarin tiim katlarda modellendigi ilk duruma kiyasla bazi ara katlarda
modellenmedigi durumda, deplasman ve yumusak kat diizensizligi degerlerinde

meydana gelen % degisimler asagidaki grafiklerde sirasiyla verilmistir.

—+—=di(max) % degisim X

10.00

9 10

o

1 2 3 R 5 6 7
BOS KAT NO
Sekil 7.41. E Modeli i¢in X yonii deplasman degerleri % degisimi

Yukaridaki grafikte de goriildiigii gibi, 10 katli yapida en iist katta meydana
gelen maksimum deplasman degerleri dolgu duvarin tiim katlarda modellendigi
duruma gore %4.04-%9.94 oraninda artis gostermektedir. En fazla degisim ise, 6.
katta duvarmm modellenmedigi durumda meydana gelmistir. Sadece 1. katta duvar

modellenmedigi durumda maksimum deplasman degerinde %0.40 oraninda bir

azalma olugmustur.
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70.00 =4+ nk(max) % degisim X
50.00
0
©
£ 30.00
ey
ES
10.00
s
-10.00 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BOS KAT NO
Sekil 7.42. E Modeli i¢in X yonii maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri

% degisimi

Yukaridaki grafikte de goriildiigii gibi, 10 katli yap1 i¢cin meydana gelen
maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri, dolgu duvarin tiim katlarda
modellendigi duruma gore %0.00-%60.87 oraninda artis gostermektedir. Sadece 10.
katta duvar modellenmediginde %1.45 oraninda bir azalma gézlenmistir. En fazla

degisim ise, 2. katta duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmistir.

10.00 —+=di(max) % degisim Y

8.00 5 ¢

6.00

% d,(max)

4.00

2.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.43. E Modeli i¢in Y yonii maksimum deplasman degerleri % degisimi

Yukaridaki grafikte de goriildiigli gibi, 10 katli yapida en {ist katta meydana

gelen maksimum deplasman degerleri dolgu duvarin tiim katlarda modellendigi
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duruma gore %3.46-%8.13 oraninda artis gostermektedir. En fazla degisim ise, 5.

katta duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmistir.

70.00 —+=nk(max) % degisim Y

50.00

30.00

ndmax)

10.00

)
w
4+
o
@
~
oo
©

-10.00 1 10

BOS KAT NO
Sekil 7.44. E Modeli i¢in Y yonli maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri %
degisimi

Yukaridaki grafikte de goriildiigi gibi, 10 katli yap1 icin meydana gelen
maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri, dolgu duvarin tiim katlarda
modellendigi duruma gore %21.83-%55.63 oraninda artis gostermektedir. Sadece 1.
ve 10. katta duvar modellenmediginde sirasiyla %2.82, %4.23’likk bir azalma
gozlenmistir. En fazla degisim ise, 2. katta duvarin modellenmedigi durumda

meydana gelmistir.

7.1.3.1. E Modeli Adh Yapida Olusan Zayif Kat Diizensizliginin incelenmesi

E Modeli adli 10 kath yapida baz1 katlarda duvarlarin olmamasi durumunda
olusan zayif kat degerlerinin degisimleri asagida ki cizelgelerde verilmektedir.
Verilen cizelgelerde de goriilecegi gibi, her katta bulunan kolon ve kiris boyutlar
ayni oldugundan etkili kat kesme alanlar1 aymidir. Bu nedenle sadece 1. 2. ve 10.

katlar bosken elde edilen zayif kat degerlerinin verilmesi ile yetinilmistir.
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Cizelge 7.19. E Modeli 1.kat bos X yonii zayif kat degerleri degisimi

KatNo| A, |0,15*°ZAc| Ae Nei
10 |5500| 1.659 |7.159| -
9 5.500| 1.659 |7.159]1.000
8 5.500| 1.659 |7.159]1.000
7 5.500| 1.659 |7.159]1.000
6 5.500| 1.659 |7.159]1.000
5 5.500| 1.659 |7.159]1.000
4 5.500| 1.659 |7.159]1.000
3 5.500| 1.659 |7.159]1.000
2 5.500| 1.659 |7.159]1.000
1 5.500| 0.000 |5.500|0.768

Cizelge 7.20. E Modeli 1.kat bos Y yonii zayif kat degerleri degisimi

Kat No ZAW 0,1 5*ZAk Aeﬁ Nei
10 |5.500| 1.662 |7.162 -
9 5.500| 1.662 |7.162]1.000
8 5.500| 1.662 |7.162|1.000
7 5.500| 1.662 |7.162|1.000
6 5.500| 1.662 |7.162]1.000
5 5.500| 1.662 |7.162]1.000
4 5.500| 1.662 |7.162|1.000
3 5.500| 1.662 |7.162|1.000
2 5.500| 1.662 |7.162|1.000
1 5.500| 0.000 |5.500|0.768

Cizelge 7.21. E Modeli 2.kat bos X yonii zay1f kat degerleri degisimi

Kat No | ZA, 0,1 5*ZAk Acsi Nei
10 |5.500| 1.659 |7.159 -
9 5.500| 1.659 |7.159]1.000
8 5.500| 1.659 |7.159|1.000
7 5.500| 1.659 |7.159|1.000
6 5.500| 1.659 |7.159]1.000
5 5.500| 1.659 |7.159]1.000
4 5.500| 1.659 |7.159]1.000
3 5.500| 1.659 |7.159|1.000
2 5.500| 0.000 |5.500|0.768
1 5.500| 1.659 |7.159[1.302
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Cizelge 7.22. E Modeli 2.kat bos Y yonii zayif kat degerleri degisimi

KatNo| A, |0,15*°ZAc| Ae Nei
10 |5500| 1.662 |7.162| -
9 5.500| 1.662 |7.162]1.000
8 5.500| 1.662 |7.162]|1.000
7 5.500| 1.662 |7.162]|1.000
6 5.500| 1.662 |7.162]1.000
5 5.500| 1.662 |7.162]1.000
4 5.500| 1.662 |7.162]|1.000
3 5.500| 1.662 |7.162]|1.000
2 5.500| 0.000 |5.500]|0.768
1 5.500| 1.662 |7.162]1.302

Cizelge 7.23. E Modeli 10.kat bos X yonii zayif kat degerleri degisimi

KatNo | ZA, |0,15*ZA¢| Aesi Nei
10 |5.500| 0.000 |5.500| -
9 5.500| 1.659 |7.159]1.302
8 5.500| 1.659 |7.159]1.000
7 5.500| 1.659 |7.159]1.000
6 5.500| 1.659 |7.1591.000
5 5.500| 1.659 |7.1591.000
4 5.500| 1.659 |7.159]1.000
3 5.500| 1.659 |7.159]1.000
2 5.500| 1.659 |7.1591.000
1 5.500] 1.659 |7.1591.000

Cizelge 7.24. E Modeli 10.kat bos Y yonii zayif kat degerleri degisimi

Kat No | ZA, 0,1 5*ZAk Acsi Nei
10 |5.500| 0.000 |5.500 -
9 5.500| 1.662 |7.1621.302
8 5.500| 1.662 |7.162|1.000
7 5.500| 1.662 |7.162|1.000
6 5.500| 1.662 |7.162|1.000
5 5.500| 1.662 |7.162]1.000
4 5.500| 1.662 |7.162]1.000
3 5.500| 1.662 |7.162|1.000
2 5.500| 1.662 |7.162|1.000
1 5.500| 1.662 |7.162|1.000
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Zayif kat diizensizligi degeri, yapilan ¢oziimlerde her iki yon icin de 0.768
degerindedir ve sirasiyla 1. kattan baslayip 9. kata kadar her katta ayni degeri

almstir.

7.14. F Modeli Adh Yapida Olusan Yumusak Kat ve Zayif Kat

Diizensizliklerinin Incelenmesi

Kalip plan1 daha 6nce Sekil 7.4’te verilen F Modeli adli1 10 katl yapi, 6nce
tim katlarinda tamamen dolgu duvar olacak sekilde modellenip sonra sirasiyla her
katta bosluk olmasi durumu goz Oniine alinarak her iki deprem yonii i¢in de analize

tabi tutulmustur.

Sekil 7.45. F Modeli Duvarli SAP2000 3D goriintiisii
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Cizelge 7.25. F Modeli X yonii dolgu duvar bosluguna bagli kontrol degerleri
degisimi

Bos Kat| T, V(T1) digmax) iminy | Nomax) | Nikmax) | R*(A)maxhi | Oimax)

0.741 | 350.200 | 0.02589 | 0.02274 | 1.07 | 1.39 | 0.009013 |0.009162
0.788 | 333.499 | 0.02705|0.02358 | 1.09 | 1.39 | 0.011680 |0.013344
0.835|318.322|0.02828 | 0.02458 | 1.08 | 2.27 | 0.017627 |0.019411
0.828 | 320.591 | 0.02832 | 0.02464 | 1.08 | 1.81 | 0.017333 |0.017463
0.818|323.721|0.02836 | 0.02469 | 1.08 | 1.84 | 0.016800 |0.015476
0.805 | 327.652 | 0.02837 | 0.02472 | 1.08 | 1.86 | 0.015867 |0.013412
0.791|332.217 | 0.02835|0.02473 | 1.08 | 1.90 | 0.014667 |0.011317
0.777|337.144 | 0.02826 | 0.02467 | 1.08 | 1.95 | 0.013067 |0.009187
0.763 | 341.997 | 0.02806 | 0.02453 | 1.08 | 2.03 | 0.011040 |0.009174
0.752 | 346.186 | 0.02770 | 0.02424 | 1.08 | 2.18 | 0.008907 |0.009151
0.745 | 348.819 | 0.02715|0.02380 | 1.08 | 1.37 | 0.009253 |0.009154

OO |IN[O||A~|W|N|FL|O

=
o

Yukarida verilen cizelgede de goriildiigi gibi, yumusak kat diizensizligi
sadece 2., 8. ve 9. katlarda duvar modellenmediginde olugsmaktadir.

Burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan 1.20’nin altinda oldugundan
burulma diizensizligi goriilmemektedir.

Goreli kat Otelemeleri kontroliinde ise; sinir deger olan 0.02 degeri

asilmamustir.

== diimax
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dimax)(m)
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Sekil 7.46. F Modeli i¢in X yoniinde olusan maksimum deplasman degerleri
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Sekil 7.47. F Modeli i¢in X yoniinde olusan periyot degerleri
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Sekil 7.48. F Modeli icin X yoniinde olusan maksimum burulma diizensizligi
degerleri
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Sekil 7.49. F Modeli i¢in X yoOniinde olusan maksimum yumusak kat diizensizligi
degerleri
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Cizelge 7.26. F Modeli Y yonii dolgu duvar bosluguna bagli kontrol degerleri
degisimi

BosKat| T;

V(Ty)

di(max)

iminy | Nomax)

r]k(max)

R*(Ai)max/hi

ei(max)

0.741

350.200

0.02638

0.02238 | 1.10

1.39

0.009227

0.009162

0.788

333.499

0.02744

0.02329 | 1.12

1.39

0.011733

0.013029

0.835

318.322

0.02866

0.02429| 1.09

2.27

0.017760

0.019411

0.828

320.591

0.02851

0.02417| 1.10

181

0.017333

0.017485

0.818

323.721

0.02877

0.02438| 1.10

1.83

0.016853

0.015450

0.805

327.652

0.02880

0.02441| 1.10

1.86

0.015973

0.013412

0.791

332.217

0.02879

0.02440| 1.10

1.90

0.014720

0.011317

0.777

337.144

0.02872

0.02433| 1.10

1.95

0.013093

0.009197

0.763

341.997

0.02853

0.02418 | 1.10

2.03

0.011067

0.009174

OO |IN[O||A~|W|N|FL|O

0.752

346.186

0.02818

0.02389 | 1.10

2.18

0.009147

0.009166

=
o

0.745

348.819

0.02763

0.02344| 1.10

1.35

0.009200

0.009169

Yukarida verilen ¢izelgeden de anlasilacag {izere, yumusak kat diizensizligi,

X yoniinde de oldugu gibi, sadece 2.,8. ve 9. katlarda duvar modellenmediginde

olusmaktadir.

Burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan 1.20’nin altinda oldugundan

burulma diizensizligi goriilmemektedir.

Goreli kat Otelemeleri kontroliinde ise; sinir deger olan 0.02 degeri

astlmamustir.

0.02900

- 0.02800

{max){m)

d

> 0.02700

0.02600

4 5

& 7

BOS KATNO
Sekil 7.50. F Modeli i¢cin Y yoniinde olusan maksimum deplasman degerleri
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0.860
0.840
0.820
0.800
0.780
0.760
0.740 S
0.720

=—+—T1(sn)

Ti(sn)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.51. F Modeli i¢in Y yoniinde olusan periyot degerleri

1.20 —+—nh(max)

1.10 A

Nolmax)

1.05
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BOS KAT NO
Sekil 7.52. F Modeli i¢cin Y yoniinde olusan maksimum burulma diizensizligi
degerleri
2.40
—+=nk(max)
200
x
(5]
£
=
1.60
1.20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BOS KAT NO
Sekil 7.53. F Modeli i¢in Y yOniinde olusan maksimum yumusak kat diizensizligi
degerleri
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Sekil 7.53’te verilen grafikte de goriildiigii gibi, olusan maksimum yumusak
kat diizensizligi degerleri, X yoniinde oldugu gibi, 2. ve 9. katta duvarlarin
modellenmedigi durumda yonetmelikte belirtilen sinir deger olan 2.00 degerini
asmakta ve yumusak kat diizensizligi olusmaktadir. En olumsuz durum ise, 2. katta
duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmektedir.

Dolgu duvarin tiim katlarda modellendigi ilk duruma kiyasla bazi ara katlarda
modellenmedigi durumda, deplasman ve yumusak kat diizensizligi degerlerinde

meydana gelen % degisimler asagida ki grafiklerde sirasiyla verilmistir.

12.00 —+—=di(max) % degisim X

10.00 N

8.00

% d,(max)

6.00

4.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.54. F Modeli i¢in X yonii deplasman degerleri % degisimi

Yukaridaki grafikte de goriildiigii gibi, 10 katli yapida en iist katta meydana
gelen maksimum deplasman degerleri dolgu duvarin tiim katlarda modellendigi

duruma gore %4.48-%9.58 oraninda artis gostermektedir. En fazla degisim ise, 5.

katta duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmistir.
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70.00 =—+—nk{max) % degisim X
50.00

3

£ 30.00
10.00

1 >
0001 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BOS KAT NO
Sekil 7.55. F Modeli i¢in X yonii maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri
% degisimi

Yukaridaki grafikte de goriildiigii gibi, 10 katli yap1 icin meydana gelen
maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri, dolgu duvarin tiim katlarda
modellendigi duruma gore %0.00-%63.31 oraninda artis gostermektedir. Sadece 10.
katta duvar modellenmediginde %1.44 oraninda bir azalma goézlenmistir. En fazla

degisim ise, 2. katta duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmistir.

10.00 =t=di(max) % degisim Y

8.00

6.00

% di{max)

4.00 ¢

2.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.56. F Modeli i¢in Y yonii maksimum deplasman degerleri % degisimi

Yukaridaki grafikte de goriildiigii gibi, 10 katli yapida en iist katta meydana

gelen maksimum deplasman degerleri dolgu duvarin tiim katlarda modellendigi
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duruma gore %4.02-%9.17 oraninda artis gostermektedir. En fazla degisim ise, 5.

katta duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmistir.

70.00 —+—nk(max) % degisim Y
50.00

5

g 30.00

S
10.00

3
-10.00 2 3 4 5 6 7 & 9 10
BOS KAT NO
Sekil 7.57. F Modeli i¢in Y yonii maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri %

degisimi

Yukaridaki grafikte de goriildiigii gibi, 10 kath yapr icin meydana gelen
maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri, dolgu duvarin tiim katlarda
modellendigi duruma gore %0.00-%63.31 oraninda artig gostermektedir. Sadece 10.
katta duvar modellenmediginde %2.88 oraninda bir azalma gézlenmistir. En fazla

degisim ise, 2. katta duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmistir.

7.1.4.1. F Modeli Adl Yapida Olusan Zayif Kat Diizensizliginin Incelenmesi

F Modeli adli 10 kath yapida bazi katlarda duvarlarin olmamasi durumunda
olusan zayif kat degerlerinin degisimleri asagidaki cizelgelerde verilmektedir.
Verilen cizelgelerde de goriilecegi gibi, her katta bulunan kolon ve kiris boyutlar
ayni oldugundan etkili kat kesme alanlar1 aymidir. Bu nedenle sadece 1. 2. ve 10.

katlar bosken elde edilen zayif kat degerlerinin verilmesi ile yetinilmistir.
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Cizelge 7.27. F Modeli 1.kat bos X yonii zayif kat degerleri degisimi

KatNo| A, |0,15*°ZAc| Ae Nei
10 |6.000| 2.004 [8.004| -
9 6.000| 2.004 |8.004]1.000
8 6.000| 2.004 |8.004]1.000
7 6.000| 2.004 |8.004]1.000
6 6.000| 2.004 |8.004]1.000
5 6.000| 2.004 |8.004]1.000
4 6.000| 2.004 |8.004]1.000
3 6.000| 2.004 |8.004]1.000
2 6.000| 2.004 |8.004]1.000
1 6.000| 0.000 |6.000]0.750

Cizelge 7.28. F Modeli 1.kat bos Y yonii zayif kat degerleri degisimi

Kat No ZAW 0,1 5*ZAk Aeﬁ Nei

10 |6.000| 1.734 |7.734 -

9 6.000| 1.734 |7.734]1.000
8 6.000| 1.734 |7.734|1.000
7 6.000| 1.734 |7.734|1.000
6 6.000| 1.734 |7.734]1.000
5 6.000| 1.734 |7.734]1.000
4 6.000| 1.734 |7.734|1.000
3 6.000| 1.734 |7.734|1.000
2 6.000| 1.734 |7.734|1.000
1 6.000| 0.000 |6.000|0.776

Cizelge 7.29. F Modeli 2.kat bos X yonii zayif kat degerleri degisimi

Kat No | ZA, 0,1 5*ZAk Acsi Nei

10 |6.000| 2.004 |8.004 -

9 6.000| 2.004 |8.004|1.000
8 6.000| 2.004 |8.004|1.000
7 6.000| 2.004 |8.004|1.000
6 6.000| 2.004 |8.004|1.000
5 6.000| 2.004 |8.004|1.000
4 6.000| 2.004 |8.004|1.000
3 6.000| 2.004 |8.004|1.000
2 6.000| 0.000 |6.000]|0.750
1 6.000| 2.004 |8.004|1.334
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Cizelge 7.30. F Modeli 2.kat bos Y yonii zayif kat degerleri degisimi

KatNo| A, |0,15*°ZAc| Ae Nei

10 |6.000| 1.734 |7.734| -

9 6.000| 1.734 |7.734]1.000
8 6.000| 1.734 |7.734]1.000
7 6.000| 1.734 |7.734]1.000
6 6.000| 1.734 |7.734]1.000
5 6.000| 1.734 |7.734]1.000
4 6.000| 1.734 |7.734]1.000
3 6.000| 1.734 |7.734]1.000
2 6.000| 0.000 |6.000|0.776
1 6.000| 1.734 |7.734]1.289

Cizelge 7.31. F Modeli 10.kat bos X yonii zay1f kat degerleri degisimi

Kat No ZAW 0,1 5*ZAk Aeﬁ Nei

10 |6.000| 0.000 |6.000 -

9 6.000| 2.004 |8.004|1.334
8 6.000| 2.004 |8.004|1.000
7 6.000| 2.004 |8.004|1.000
6 6.000| 2.004 |8.004|1.000
5 6.000| 2.004 |8.004|1.000
4 6.000| 2.004 |8.004|1.000
3 6.000| 2.004 |8.004|1.000
2 6.000| 2.004 |8.004|1.000
1 6.000| 2.004 |8.004|1.000

Cizelge 7.32. F Modeli 10.kat bos Y yonii zayif kat degerleri degisimi

Kat No | ZA, 0,1 5*ZAk Acsi Nei

10 |6.000| 0.000 |6.000 -

9 6.000| 1.734 |7.734[1.289
8 6.000| 1.734 |7.734|1.000
7 6.000| 1.734 |7.734|1.000
6 6.000| 1.734 |7.734]1.000
5 6.000| 1.734 |7.734]1.000
4 6.000| 1.734 |7.73411.000
3 6.000| 1.734 |7.734|1.000
2 6.000| 1.734 |7.734|1.000
1 6.000| 1.734 |7.734]1.000

Zayif kat diizensizligi degeri, X yoni icin yapilan ¢dzlimlerde 0.750

degerindedir ve sirasiyla 1. kattan baslaylp 9. kata kadar her katta ayni1 degeri
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almistir. Y yOnii i¢in yapilan ¢éziimlerde ise 0.776 degerindedir ve yine 1. kattan 10.

kata kadar her katta ayn1 degeri almistir.

7.1.5. G Modeli Adh Yapida Olusan Yumusak Kat ve Zayif Kat

Diizensizliklerinin Incelenmesi

Kalip plan1 daha 6nce Sekil 7.5’te verilen G Modeli adl1 10 katli yap1, 6nce
tiim katlarinda tamamen dolgu duvar olacak sekilde modellenip sonra sirasiyla her
katta bosluk olmasi1 durumu goz Oniine alinarak her iki deprem yonii i¢in de analize

tabi tutulmustur.

3 I

LAY ARty

i

il

M

Sekil 7.58. G Modeli Duvarli SAP2000 3D goriintiisti
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Cizelge 7.33. G Modeli X yonii dolgu duvar bosluguna bagli kontrol degerleri
degisimi
Bos Kat| T, V(T1) digmax) iminy | Nomax) | Nikmax) | R*(A)maxhi | Oimax)
0.838|305.770|0.02942|0.02779| 1.15 | 1.42 | 0.009573 |0.011306
0.878|294.734|0.02978 | 0.02907 | 1.15 | 1.31 | 0.011787 |0.014097
0.922|283.188 | 0.03060 | 0.03032 | 1.09 | 2.16 | 0.017920 |0.021437
0.917 | 284.567 | 0.03073|0.03033| 1.13 | 1.64 | 0.017680 |0.019619
0.908 | 286.801 | 0.03081 | 0.03033 | 1.15 | 1.62 | 0.017040 |0.017540
0.897 | 289.653 | 0.03089 | 0.03031 | 1.15 | 1.64 | 0.016133 |0.015347
0.884|292.940|0.03095|0.03024 | 1.15 | 1.66 | 0.014827 |0.013083
0.871|296.467 | 0.03096 | 0.03012 | 1.15 | 1.42 | 0.012853 | 0.011496
0.859299.910|0.03090|0.02988 | 1.15 | 1.76 | 0.010587 |0.011495
0.848 | 302.862 | 0.03070|0.02950 | 1.12 | 1.82 | 0.009600 |0.011495
0.842|304.704 | 0.03035|0.02893 | 1.09 | 1.42 | 0.009547 |0.011506

OO |IN[O||A~|W|N|FL|O

=
o

Yukarida verilen ¢izelgede de goriildiigii gibi, yumusak kat diizensizligi
sadece 2. katta duvar modellenmediginde olusmaktadir.

Burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan 1.20’nin altinda oldugundan
burulma diizensizligi goriilmemektedir.

Goreli kat Otelemeleri kontroliinde ise; sinir deger olan 0.02 degeri

asilmamuistir.

0.03100 == {dijmax
0.03050

0.03000

diimax)im)

0.02950

0.02900
0 1 2 3 4 5 & 7 & 2 10

BOS KAT MO
Sekil 7.59. G Modeli i¢in X yoniinde olusan maksimum deplasman degerleri
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0.930
=+=T1(sn)
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0.890

Ty(sn)

0.870
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0.830

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BOS KAT NO
Sekil 7.60. G Modeli i¢in X yoniinde olusan periyot degerleri

1.20
~+—=nb(max)
~ 1.16
> & &
(1] v v v
£
c
1.12
1.08
0 1 2 3 -+ 5 6 7 8 9 10
BOS KAT NO
Sekil 7.61. G Modeli i¢cin X yoniinde olusan maksimum burulma diizensizligi
degerleri
220
—¢+=nk(max)
2.00
~ 180
x
(]
£
= 1.60
| ey
1.40
1.20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BOS KAT NO
Sekil 7.62. G Modeli i¢in X yoniinde olusan maksimum yumusak kat diizensizligi
degerleri
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Cizelge 7.34. G Modeli Y yonii dolgu duvar bosluguna bagli kontrol degerleri
degisimi

Bos Kat| T, V(T1) digmax) iminy | Nomax) | Nikmax) | R*(A)maxhi | Oimax)
0 0.761 | 330.401 | 0.02756 | 0.02273 | 1.11 | 1.40 | 0.009627 |0.009666
1 0.805 | 315.943 | 0.02856 | 0.02359 | 1.10 | 1.40 | 0.011680 |0.013454
2 0.849 | 302.534 | 0.02974 | 0.02454 | 1.10 | 2.21 | 0.017733 |0.019502
3 0.843|304.470|0.02980|0.02458 | 1.11 | 1.75 | 0.017467 |0.017570
4 0.833307.263 | 0.02984 | 0.02461 | 1.11 | 1.77 | 0.016853 |0.015549
5 0.821|310.762 | 0.02987 | 0.02463 | 1.11 | 1.85 | 0.015947 |0.013477
6 0.808 | 314.802 | 0.02986 | 0.02462 | 1.11 | 1.83 | 0.014693 |0.011371
7 0.794 | 319.137 | 0.02979 | 0.02455 | 1.10 | 1.88 | 0.013067 |0.009671
8 0.781|323.371|0.02961 | 0.02440 | 1.11 | 1.96 | 0.011067 |0.009665
9 0.771]327.003 | 0.02927 | 0.02412 | 1.11 | 2.11 | 0.009520 |0.009662
10 0.764 | 329.276 | 0.02873 | 0.02368 | 1.10 | 1.35 | 0.009600 |0.009670

Yukarida verilen ¢izelgeden de anlasilacag lizere, yumusak kat diizensizligi,
sadece 2. ve 9. katlarda duvar modellenmediginde olusmaktadir.

Burulma diizensizligi degerleri, sinir deger olan 1.20’nin altinda oldugundan
burulma diizensizligi goriilmemektedir.

Goreli kat Otelemeleri kontroliinde ise; sinir deger olan 0.02 degeri

asilmamustir.

0.03000

" o = # =+—=(di)max

0.02900

max}{m}

5 0.02800

d

0.02700
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.63. G Modeli i¢in Y yoniinde olugsan maksimum deplasman degerleri
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Ti(sn}

Nulmax)

Sekil 7.65.

Nimax)

Sekil 7.66.

0.870

—+—T1(sn)
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0.790
4
0.750
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BOS KAT NO
Sekil 7.64. G Modeli i¢in Y yoOniinde olusan periyot degerleri
120 —+—nb{max)
1.15
110 | SN——— S~ S
1.05
0 1 2 3 4 5 & 7 8 g 10
BOS KAT NO
G Modeli i¢in Y yoOniinde olusan maksimum burulma diizensizligi
degerleri
240 =—+—nk{max)
2.00
1.60
1.20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BOS KAT NO
G Modeli i¢in Y yoniinde olusan maksimum yumusak kat diizensizligi

degerleri
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Sekil 7.66°da verilen grafikte de goriildiigii gibi, olusan maksimum yumusak
kat diizensizligi degerleri, X yoniinde oldugu gibi, 2. ve 9. katta duvarlarin
modellenmedigi durumda yonetmelikte belirtilen sinir deger olan 2.00 degerini
asmakta ve yumusak kat diizensizligi olusmaktadir. En olumsuz durum ise, 2. katta
duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmektedir.

Dolgu duvarin tiim katlarda modellendigi ilk duruma kiyasla bazi ara katlarda
modellenmedigi durumda, deplasman ve yumusak kat diizensizligi degerlerinde

meydana gelen % degisimler asagidaki grafiklerde sirasiyla verilmistir.

6.00 =4+=di(max) % degisim X
5.00

4.00

3.00

% di(max)

2.00

1.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.67. G Modeli i¢in X yonii deplasman degerleri % degisimi

Yukaridaki grafikte de goriildiigii gibi, 10 katli yapida en iist katta meydana
gelen maksimum deplasman degerleri dolgu duvarin tim katlarda modellendigi
duruma gore %1.22-%5.23 oraninda artis gostermektedir. En fazla degisim ise, 7.

katta duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmistir.
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60.00 —t—=nk(max) % degisim X

0.00

-20.00

BOS KAT NO
Sekil 7.68. G Modeli i¢in X yonii maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri %
degisimi

Yukaridaki grafikte de goriildiigii gibi, 10 katli yap1 icin meydana gelen
maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri, dolgu duvarin tiim katlarda
modellendigi duruma gore %0.00-%52.11 oraninda artis gostermektedir. Sadece 1.
katta duvar modellenmediginde %7.75 oraninda bir azalma goézlenmistir. En fazla

degisim ise, 2. katta duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmistir.

9.00
~+=di(max) % degisim Y

% di{max)
g
o
o

0
o
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.69. G Modeli i¢in Y yonii maksimum deplasman degerleri % degisimi

Yukaridaki grafikte de goriildiigii gibi, 10 katli yapida en iist katta meydana

gelen maksimum deplasman degerleri dolgu duvarin tiim katlarda modellendigi
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duruma gore %3.63-%8.38 oraninda artis gostermektedir. En fazla degisim ise, 5.

katta duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmistir.

70,00 == nk(max) % degisim Y
50.00
=
(]
E 30,00
=
®
10.00
|
|
-10.00 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BOS KAT NO
Sekil 7.70. G Modeli i¢in Y yonii maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri %

degisimi

Yukaridaki grafikte de goriildiigii gibi, 10 katli yap1 i¢in meydana gelen
maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri, dolgu duvarin tiim katlarda
modellendigi duruma gore %0.00-%57.86 oraninda artig gdstermektedir. Sadece 10.
katta duvar modellenmediginde %3.57 oraninda bir azalma goézlenmistir. En fazla

degisim ise, 2. katta duvarin modellenmedigi durumda meydana gelmistir.
7.15.1. G Modeli Adh Yapida Olusan Zayif Kat Diizensizliginin incelenmesi

G Modeli adl1 10 katl yapida baz1 katlarda duvarlarin olmamasi1 durumunda
olusan zayif kat degerlerinin degisimleri asagidaki c¢izelgelerde verilmektedir.
Verilen ¢izelgelerde de goriilecegi gibi, her katta bulunan kolon ve kiris boyutlar
ayni oldugundan etkili kat kesme alanlar1 aynidir. Bu nedenle sadece 1. 2. ve 10.

katlar bosken elde edilen zay1f kat degerlerinin verilmesi ile yetinilmistir.

391



7. YUMUSAK KAT VE ZAYIF KAT OLUSUMU

Duygu BASLI

Cizelge 7.35. G Modeli 1.kat bos X yonii zayif kat degerleri degisimi

KatNo| A, |0,15*°ZAc| Ae Nei

10 |5.750| 1.590 |7.340| -

9 5.750| 1.590 |7.340]1.000
8 5.750| 1.590 |7.340]1.000
7 5.750| 1.590 |7.340]1.000
6 5.750| 1.590 |7.340]1.000
5 5.750| 1.590 |7.340]1.000
4 5.750| 1.590 |7.340]|1.000
3 5.750| 1.590 |7.340]1.000
2 5.750| 1.590 |7.340]1.000
1 5.750| 0.000 |5.750]0.783

Cizelge 7.36. G Modeli 1.kat bos Y yonii zayif kat degerleri degisimi

Kat No ZAW 0,1 5*ZAk Aeﬁ Nei
10 |5.750| 2.001 |7.751 -
9 5.750| 2.001 |7.751[1.000
8 5.750| 2.001 |7.7511.000
7 5.750| 2.001 |7.7511.000
6 5.750| 2.001 |7.751]1.000
5 5.750| 2.001 |7.751]1.000
4 5.750| 2.001 |7.7511.000
3 5.750| 2.001 |7.7511.000
2 5.750| 2.001 |7.751[1.000
1 5.750| 0.000 |5.750|0.742

Cizelge 7.37. G Modeli 2.kat bos X yonii zayif kat degerleri degisimi

Kat No | ZA, 0,1 5*ZAk Acsi Nei

10 |5.750| 1.590 |7.340 -

9 5.750| 1.590 |7.340(1.000
8 5.750| 1.590 |7.340(1.000
7 5.750| 1.590 |7.340(1.000
6 5.750| 1.590 |7.340|1.000
5 5.750| 1.590 |7.340|1.000
4 5.750| 1.590 |7.340(1.000
3 5.750| 1.590 |7.340(1.000
2 5.750| 0.000 |5.750]0.783
1 5.750| 1.590 |7.3401.277
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Cizelge 7.38. G Modeli 2.kat bos Y yonii zayif kat degerleri degisimi

KatNo| A, |0,15*°ZAc| Ae Nei
10 |5.750| 2.001 |7.751 -
9 5.750| 2.001 |7.751]1.000
8 5.750| 2.001 |7.751]1.000
7 5.750| 2.001 |7.751]1.000
6 5.750| 2.001 |7.751]1.000
5 5.750| 2.001 |7.751]1.000
4 5.750| 2.001 |7.751]1.000
3 5.750| 2.001 |7.751]1.000
2 5.750| 0.000 |5.750]|0.742
1 5.750| 2.001 |7.751]1.348

Cizelge 7.39. G Modeli 10.kat bos X yonii zayif kat degerleri degisimi

KatNo | ZA, |0,15*ZA¢| Aesi Nei

10 |5.750| 0.000 |5.750| -

9 5.750| 1.590 |7.340|1.277
8 5.750| 1.590 |7.340]1.000
7 5.750| 1.590 |7.340]1.000
6 5.750| 1.590 |7.340(1.000
5 5.750| 1.590 |7.340(1.000
4 5.750| 1.590 |7.340]1.000
3 5.750| 1.590 |7.340]1.000
2 5.750| 1.590 |7.340(1.000
1 5.750] 1.590 |7.340(1.000

Cizelge 7.40. G Modeli 10.kat bos Y yonii zayif kat degerleri de§isimi

Kat No | ZA, 0,1 5*ZAk Acsi Nei
10 |5.750| 0.000 |5.750 -
9 5.750| 2.001 |7.751]1.348
8 5.750| 2.001 |7.7511.000
7 5.750| 2.001 |7.7511.000
6 5.750| 2.001 |7.751]1.000
5 5.750| 2.001 |7.751]1.000
4 5.750| 2.001 |7.751[1.000
3 5.750| 2.001 |7.751[1.000
2 5.750| 2.001 |7.751]1.000
1 5.750| 2.001 |7.751[1.000

Zayif kat diizensizligi degeri, X yoni icin yapilan ¢oziimlerde 0.783

degerindedir ve sirasiyla 1. kattan baslaylp 9. kata kadar her katta ayni1 degeri
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almistir. Y yOnii i¢in yapilan ¢oziimlerde ise 0.742 degerindedir ve yine 1. kattan 10.

kata kadar her katta ayn1 degeri almigtir.

7.2. Sonuclarin Karsilastirilmasi

Bu kisimda analiz sonuglar1 6nceki basliklar altinda detayli olarak verilmis
olan; C, D, E, F ve G modelleri olarak isimlendirilen farkli geometrideki 10 kath
dolgu duvarli yapilarda dolgu duvarlarin baz1 katlarda modellenmedigi durumlarda
ortaya ¢ikan yumusak kat ve burulma diizensizligi katsayilarinin degisimleri tek bir

grafik tizerinde verilip karsilastirmalar yapilmaistir.

1.20

Nu(max)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.71. Farkli geometrideki modeller i¢in X yonii maksimum burulma
diizensizligi degerleri degisimi

Sekil 7.71°de verilen grafikte de goriildiigii gibi, X yoniinde yapilan analizler
sonucunda elde edilen maksimum burulma diizensizligi degerleri tiim modeller i¢in
sinir deger olan 1.20 degerini agmamaktadir. Dolayisiyla X yoniinde burulma
diizensizligi olusumu s6z konusu degildir. Maksimum degerler ise G modeli icin

olusmus olup 1.15 degerine ulasmis ve sinir degerin altinda kalmistir.
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BOS KAT NO
Sekil 7.72. Farkli geometrideki modeller i¢in Y yonii maksimum burulma
diizensizligi degerleri degisimi

Sekil 7.72°de verilen grafikte de goriildiigii gibi, Y yoniinde yapilan analizler
sonucunda elde edilen maksimum burulma diizensizligi degerleri tiim modeller igin
smir deger olan 1.20 degerini asmamaktadir. Dolayisiyla Y yoniinde de burulma
diizensizligi olusumu s6z konusu degildir. Maksimum deger ise D modeli i¢in 4.kat

bosken olusmus olup 1.17 degerine ulagsmis, fakat sinir degerin altinda kalmastir.

2.40

2.00

n(max)

1.60

1.20

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BOS KAT NO

Sekil 7.73. Farkli geometrideki modeller i¢in X yOnii maksimum yumusak kat
diizensizligi degerleri degisimi
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Sekil 7.73’te verilen grafikte de goriildiigli gibi, X yoniinde yapilan analizler
sonucunda elde edilen maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri, G modeli
hari¢ diger tiim modeller igin 2. ve 9. katlarda duvarlar modellenmedigi durumlarda
sinir deger olan 2.00 degerini asmaktadir. G modeli i¢in ise sadece 2. katta duvar
yokken yumusak kat olusumu goézlenmistir. Maksimum degerler ise F modeli i¢in

olugmus olup 2.27 degerine kadar ulagsmustir.

ndmax)

1.60

1.20

0 1 2 3 -4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.74. Farkli geometrideki modeller i¢in Y yonii maksimum yumusak kat
diizensizligi degerleri degisimi

Sekil 7.74’te verilen grafikte de goriildigii gibi, Y yoniinde yapilan analizler
sonucunda elde edilen maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri, tiim modeller
icin 2. ve 9. katlarda duvarlar modellenmedigi durumlarda sinir deger olan 2.00
degerini agmaktadir. Maksimum degerler ise yine F modeli i¢in olugsmus olup 2.27
degerine kadar ulagmistir.

Dolgu duvarlarin incelenen yapilarin dogal periyot ve deplasman degerleri

tizerindeki degisimleri ise verilen grafiklerde goriilmektedir.
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1.000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
BOS KAT NO
Sekil 7.75. Farkli geometrideki modeller i¢in X yoniindeki periyot degerleri degisimi

1.000

0.900

T(sn)

0.800

0.700
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g9 10

BOS KAT NO
Sekil 7.76. Farkli geometrideki modeller igin Y yoniindeki periyot degerleri degisimi

Sekil 7.75 ve Sekil 7.76’da verilen grafiklerde goriildiigii gibi, her iki deprem
yoniinde yapilan analizler sonucunda elde edilen periyot degerleri, tiim modeller i¢in
2. katta duvarlar modellenmediginde olusmaktadir. Bunun nedeni, ilgili Katta
duvarlar var olmadiginda yapinin rijitliginin diger katlara oranla daha fazla azalmis

olmasidir.
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0.03500

0.03250

0.03000

di(max)(m)

0.02500

0o 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10

BOS KAT NO

Sekil 7.77. Farkli geometrideki modeller i¢in X yoniindeki maksimum deplasman
degerleri degisimi

0.03750
0.03500 s * ﬁ\../‘_—-’
0.03250 / —

= 0.03000

d(max)(m)

0.02750 -

0.02500
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BOS KAT NO

Sekil 7.78. Farkli geometrideki modeller i¢in Y yo6niindeki maksimum deplasman
degerleri degisimi

Sekil 7.77 ve Sekil 7.78’de verilen grafiklerde goriildiigii gibi, her iki deprem
yoniinde yapilan analizler sonucunda elde edilen maksimum deplasman degerleri,
tiim modeller i¢in 2. katta duvarlar modellenmediginde olusmaktadir. Bunun nedenti,

ilgili katta duvarlar var olmadiginda yapinin rijitliginin diger katlara oranla daha

......
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada 2007 Deprem Y 6netmeligi’nde yer alan diizensizliklerden (A1)
Burulma diizensizligi, (B1) Yumusak Kat diizensizligi ve (B2) Zayif Kat diizensizligi
durumlari incelenmisgtir.

Bu amagcla, geometrik sekilleri birbirlerinden farkli olan 7 adet yapt modeli
tizerinde cesitli analizler gergeklestirilmistir. Bunlardan ilk ikisi olan A ve B grubu
yapt modelleri perdeli, perdesiz, duvarli ve duvarsiz olarak; toplam 9 farklh
kombinasyon olusturularak ¢oziilmiistiir. Kat sayilar1 1-3-5-7-9-10 kat arasinda, X
yoniindeki acgiklik sayilar1 ise 3-5-7-9-11 aciklik arasinda degisen A ve B grubu yap1
modellerinin analizleri, her iki deprem yonii i¢in Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile
SAP2000 yap1 analiz programi kullanilarak yapilmstir.

Kalan 5 adet 10 katl, farkli geometrideki yap1 modelleri ise; tiim katlarinda
tamamen duvar varmis gibi diislinlilerek ¢6ziilmiis ve bazi katlarda duvarlar var
olmadiginda yapinin yumusak kat davranisinin ne sekilde degistigi, elde edilen
yumusak kat diizensizligi degerleri karsilagtirilarak belirlenmistir. Ayrica en olumsuz
sonucun hangi katta duvarin modellenmedigi durumda ortaya ¢iktigi bulunmustur.
Ayni sekilde, bu 5 farkli model i¢in bazi katlarda dolgu duvarlarin var olmamasi
durumunda, katlar arasinda hesaplanan etkili kat kesme alanlarimin azalmasiyla
olusmas1 beklenen zayif kat diizensizligi de incelenmistir. Analizler yine her iki

deprem yonii i¢in gerceklestirilmistir.

8.1. Perdeli ve Perdesiz Olarak Tasarlanan A Grubu Yapr Modelleri i¢in

Sonugclar

A grubu yap1 modelleri geometrik olarak simetrik bir yapida olduklarindan ve
yapilara ilave edilen perde elemanlarmin etkin uzunluklarint Y deprem yoniine
paralel dogrultuda oldugundan, X deprem yonii i¢in +%5ey uygulandiginda elde
edilen burulma diizensizligi degerleri ile -%5e, uygulandiginda elde edilen degerler
aynidir. Ayn1 zamanda X deprem yoniinde A-TSL (ilk aksta perde) ve A-TSG (son
aksta perde) perdeli durumlarda elde edilen degerler ile A-TSL2 (bastan ikinci aksta
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perde) ve A-TSG2 (sondan ikinci aksta perde) perdeli durumlarda elde edilen
degerler aynidir. Buradan anlasilabilir ki; geometrik olarak simetrik sekilde olan
yapilarda ve yapinin simetrisini bozmayacak perde yerlesimlerinin oldugu yapilarda
tek yonlii hesap yapilmasi yeterli olabilmektedir.

Y deprem yoniinde ise yapilan analizler sonucunda, oOzellikle yapinin
rijitligini ve simetrisini bozan tek perdeli modellerde, her iki yonde de mutlaka
¢oziim yapilmasi gerektigi anlasilmistir. Buna gore; A-TSL ve A-TSL2 modelleri
icin kontrol degerleri bakimindan +%S5e,’li sonuglar daha olumsuzken, A-TSG ve A-
TSG2 modelleri icin ise -%5e,’li sonuglar daha olumsuzdur.
> X deprem yoniinde yapilan analizler sonucunda perdeli ve perdesiz olarak
tasarlanan A grubu yap1 modelleri igin elde edilen,

° Periyot degerleri;

Aciklik sayist arttikga tiim modeller i¢in azalmaktadir. Kat sayis1 arttikca ise
artmaktadir. Perdesiz halde maksimum 1.184 degerinde olan periyot degeri, yapiya
perde ilavesi halinde artis gostermistir. En fazla artis simetrik perdeli durumda ve
perde konumunun yap1 kiitle merkezine yakin oldugu durumda gozlenmis; 1.580
degerine kadar ulagsmistir.

° Goreli kat 6telemeleri, maksimum deplasman ve ikinci mertebe etki degerleri;

Aciklik sayisi arttikca tiim modeller icin azalmakta, kat sayist arttikca ise
artmaktadir. Goreli kat dtelemeleri degerleri, sadece SIM2 perdeli durumda (bastan
ve sondan ikinci akslarda perde bulunmasi) 3 agiklik i¢in 9 ve 10 kath yapilarda sinir
deger olan 0.02 degerini asmistir. Aciklik sayis1 arttikca ise azalmistir. Deplasman
degerleri ise; beklenildigi gibi perdesiz durumda perdeli durumlara nazaran daha
kiictiktiir.

° Yumusak kat ve burulma diizensizligi degerleri;

Yonetmelikte belirtilen sinir degerleri agmamaktadir.
> Y deprem yoniinde yapilan analizler sonucunda perdeli ve perdesiz olarak
tasarlanan A grubu yap1 modelleri i¢in elde edilen,

° Periyot degerlert;
Aciklik ve kat sayis1 arttikga perdeli ve perdesiz tasarlanan tiim modeller igin

artmaktadir. Perdesiz halde maksimum 1.126 degerinde olan periyot degerleri,
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yapiya perde ilave edildik¢e azalma gostermistir. En fazla azalma simetrik perdeli
durumda ve perde konumunun yapi kiitle merkezine yakin oldugu durumlarda
gbzlenmis; olusan periyot degeri 0.870 degerine kadar inmistir.

° Goreli kat 6telemeleri, maksimum deplasman ve ikinci mertebe etki degerleri;

Agiklik ve kat sayisi arttikga tiim modeller i¢in artmaktadir.

Goreli kat 6telemeleri degerleri tek perdeli durumlarda aciklik sayisi arttikga
7 agikliktan sonra 9 ve 10 katli yapilarda sinir deger olan 0.02 degerini asmaktadir.
Simetrik perdeli durumlarda ise tekrar azalarak sinir degerin altinda kalmaktadir.
Bunun nedeni; simetrik sekilde yapiya ilave edilen perde elemanlarinin yatay yer
degistirmeleri siirlandirmas1 ve azaltmasidir. Tek perdeli durumlarda ise yap1 tek
yonde asir1 rijit hale geldiginden yatay yer degistirmeler artmakta ve goreli kat
Otelemeleri degerleri de artarak sinir degeri asabilmektedir. Cok katli yapilarda bu
artis daha fazladir. Cilinkii iist katlar alt katlara gore yatay yiikler altinda ¢ok daha
fazla otelenir.

Deplasman degerleri yapinin rijitligini ve simetrisini bozan tek perdeli
durumlarda perdesiz hale gore artis gostermistir. Simetrik perdeli durumlarda ise
perdesiz hale gore azalmistir.

° Yumusak kat diizensizligi degerleri;

Perdesiz ve tek perdeli durumlarda sinir deger olan 2.00 degerinin altinda
kalmistir. Simetrik perdeli durumlarda ise 10 katli 3 agiklikli yapilarda 2.09 degerine
kadar ulasmistir ve agiklik sayisi arttikga azalmistir.

° Burulma diizensizligi degerleri;

Perdeli ve perdesiz tiim modeller i¢in tek katli yapilarda maksimumdur. Kat
sayist arttikca ise azalmaktadir. Perdesiz halde maksimum 1.24 degerinde olan
burulma diizensizligi katsayisi, TSL ve TSG perdeli hallerde perdesiz halde elde
edilen degerin 1.50 katina, 1.85 degerine ulasmistir. Bu durumda katlarda uygulanan
ek dis merkezlik degerleri D; katsayisi ile ¢arpilarak biiyiitiilmeli ve biiyiitiilmiis
esdeger deprem yiikleri yeniden kat kiitle merkezlerine etkitilip analiz
tekrarlanmalidir  (D*+%5). TSL2 ve TSG2 perdeli hallerde, yani perdelerin
konumlarinin yapi kiitle merkezine yakin oldugu durumlarda, burulma diizensizligi

katsayilar1 ¢ok daha fazla artig gostererek perdesiz halde elde edilen degerin 1.76

401



8. SONUCLAR VE ONERILER Duygu BASLI

katina, 2.19 degerine ulasmigtir. Bu durumda yonetmelikte de belirtildigi gibi
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi gecersiz hale gelmekte ve dinamik analiz yapilmasi
gerekmektedir. Simetrik perdeli durumlarda SIM durumunda, hesaplanan burulma
diizensizligi katsayisi, perdesiz halde elde edilen degerin 0.97 katina ulasmis yani
azalmistir. SIM2 durumunda ise perdesiz halde elde edilen degerin 1.20 katina, 1.49

degerine kadar ulagmistir.

8.2. Perdeli ve Perdesiz Olarak Tasarlanan B Grubu Yapr Modelleri icin

Sonuclar

B grubu yap1 modellerinde X deprem yonii i¢in kontrol degerleri bakimindan
hesaplanan en olumsuz sonuglar -%5e’li halde olustugundan, bu yonde
degerlendirme yapilirken bu sonuglar g6z 6niine alinmistir. Bu durum bize, yapilarda
deprem hesab1 yaparken mutlaka yapinin her yoniiniin davranisinin dikkate alinarak
dort yonde de kontrollerin gerceklestirilmesi gerektigini agik bir sekilde
gostermektedir.

Y deprem yoniinde yapilan analizlerde ise; kontrol degerleri bakimindan en
olumsuz degerler B-NRM, B-TSL, B-TSL2 ve B-SIM adli yapilar i¢in +%5ex
uygulamas1 sonucunda, B-TSG, B-TSG2 ve B-SiM2 adli yapilar igin ise -%5ey
uygulandiginda elde edilmistir.
> X deprem yoniinde yapilan analizler sonucunda perdeli ve perdesiz olarak
tasarlanan B grubu yap1 modelleri igin elde edilen,

° Periyot degerlert;

Aciklik sayis1 arttikga perdeli ve perdesiz tasarlanan tiim modeller icin
azalmaktadir. Kat sayis1 arttikca ise artmaktadir. Perdesiz halde maksimum 1.175
degerinde olan periyot degerleri yapiya perde ilavesi halinde artig gostermistir. En
fazla artig simetrik perdeli durumda ve perde konumunun yap kiitle merkezine yakin
oldugu durumda goézlenmis; 1.720 degerine kadar ulagmistir.

° Goreli kat 6telemeleri, maksimum deplasman ve ikinci mertebe etki degerleri;

Aciklik sayisi arttikga tiim modeller icin azalmakta, kat sayist arttikca ise

artmaktadir. Goreli kat 6telemeleri degerleri TSL2 perde durumunda (bastan ikinci
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aksta perde bulunmasi) 3 agiklik i¢in 9 ve 10 katli yapilarda sinir deger olan 0.02
degerini asmistir. Aciklik sayisi arttikca ise azalmistir. Aym sekilde SIM ve SIM2
perdeli durumlarda da 0.02 degerini 9 ve 10 katli yapilar i¢in asmistir. Deplasman
degerleri ise; beklenildigi gibi perdesiz durumda perdeli durumlara nazaran daha
kiigiiktiir. Yapiya ilave edilen perde sayisi arttikca deplasman degerleri de
artmaktadir.

° Yumusak kat ve burulma diizensizligi degerleri;

Yonetmelikte belirtilen sinir degerleri agmamaktadir.
> Y deprem yoniinde yapilan analizler sonucunda perdeli ve perdesiz olarak
tasarlanan B grubu yap1 modelleri igin elde edilen,

° Periyot degerleri;

Aciklik ve kat sayist arttikca perdeli ve perdesiz tasarlanan tiim modeller i¢in
artmaktadir. Perdesiz halde maksimum 1.142 degerinde olan periyot degerleri,
yaptya perde ilave edildik¢e azalma gostermistir. En fazla azalma simetrik perdeli
durumda ve perde konumunun yapi kiitle merkezine yakin oldugu durumlarda
gbzlenmis; olusan periyot degeri 0.774 degerine kadar inmistir.

° Goreli kat 6telemeleri, maksimum deplasman ve ikinci mertebe etki degerleri;

Aciklik ve kat sayisi arttik¢a tiim modeller i¢in artmaktadir.

Goreli kat otelemeleri degerleri tek perdeli durumlarda aciklik sayisi arttik¢a
7 acikliktan sonra 9 ve 10 kath yapilarda sinir deger olan 0.02 degerini agmaktadir.
Simetrik perdeli durumlarda ise tekrar azalarak siir degerin altinda kalmaktadir.

Deplasman degerleri yapmin rijitligini ve simetrisini bozan tek perdeli
durumlarda perdesiz hale gore artis gostermistir. Simetrik perdeli durumlarda ise
perdesiz hale gore azalmstir.

° Yumusak kat diizensizligi degerleri;

Perdesiz ve tek perdeli durumlarda sinir deger olan 2.00 degerinin altinda
kalmistir. Simetrik perdeli durumlarda ise SIM adli model icin 10 katli 3 aciklikli
yapilarda 2.13 degerine kadar ulasmigken, SIM2 adli modelde 2.07 degerine ulasarak
yumusak kat meydana gelmistir. Hesaplanan degerler, aciklik sayisi arttikga ise
azalmistir.

° Burulma diizensizligi degerleri;
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Perdeli ve perdesiz tim modeller i¢in tek katli yapilarda maksimumdur. Kat
sayist arttikca ise azalmaktadir. Perdesiz halde maksimum 1.43 degerinde olan
burulma diizensizligi katsayisi, TSL perde durumunda perdesiz halde elde edilen
degerin 1.32 katma, 1.89 degerine; TSG perde durumunda ise perdesiz halde elde
edilen degerin 1.34 katina, 1.92 degerine ulasmistir. Perde konumunun kiitle
merkezine yakin oldugu durumlarda, TSL2 perde durumunda perdesiz halde elde
edilen degerin 1.60 katina, 2.29 degerine; TSG2 perde durumunda ise yaklasik 2
katina, 2.84 degerine kadar ulagsmistir. NnNp>2.00 oldugundan bu durumda
yonetmelikte de belirtildigi gibi Esdeger Deprem Yiikii Yontemi gecersiz hale
gelmekte ve dinamik analiz yapilmasi zorunlu olmaktadir. Simetrik perdeli
durumlarda ise SIM durumunda, hesaplanan burulma diizensizligi katsayis1 perdesiz
halde elde edilen degerin 0.93 katina, 1.33 degerine ulasmis yani azalmistir. SIM2
durumunda ise perdesiz halde elde edilen degerin 1.64 katina, 2.34 degerine kadar

ulagmustir.

8.3. Duvarh ve Duvarsiz Olarak Tasarlanan A Grubu Yapi1 Modelleri i¢in

Sonuclar

Duvarli olarak tasarlanan analizler gerceklestirilirken malzeme o6zellikleri
farkl olan iki tip model iizerinde ¢alisilmistir. Bunlardan A-DVR olarak adlandirilan
ilkinin elastisite modili 1000MPa, A-MFDVR olarak adlandirilan ikincisinin
elastisite modiilii ise 2850MPa olarak hesaplarda géz oniine alinmistir. Kullanilan
betonun elastisite modiilii ise 28500MPa olarak secilmistir. Buna gore;

° Periyot degerleri;

X deprem yoniinde, aciklik sayisinin artmasina bagl olarak azalmaktadir. A-
DVR i¢in hesaplanan periyot degerleri duvarsiz hale gore %18.67-21.77 oraninda
azalma gostermistir. A-MFDVR ic¢in ise bu azalma %32.77-37.52 oranina ulagmustir.

Y deprem yoniinde ise, agiklik sayisinin artmasina bagli olarak artmaktadir.
A-DVR i¢in hesaplanan periyot degerleri duvarsiz hale goére %8.70-11.07 oraninda
azalma gosterirken; A-MFDVR icin bu azalma %16.87-21.37 orania ulagmstir.

Periyot degerlerindeki bu azalmalarin nedeni; dolgu duvarlarin deprem
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aninda yapiya gelen yatay kuvvetlerin bir kismini1 soniimleyerek yapinin rijitligini
Ayrica duvar modellenirken kullanilan elastisite modiilii degerinin arttirilmasiyla
duvarin dayanimi da ayni oranda arttigindan duvarin yanal yiikler altinda daha rijit
davranmasi saglanmis ve bu sayede hesaplanan periyot ve deplasman degerlerinde
daha fazla bir azalma meydana gelmistir.

° Deplasman degerleri;

X deprem yoniinde, periyot degerlerindeki azalmalara paralel olarak A-DVR
adl1 model i¢in duvarsiz hale gore %18.52-25.66 oraninda azalma gosterirken; A-
MFDVR adli model i¢in %34.06-43.27 oraninda azalma gostermistir.

Y deprem yoniinde de ayni sekilde A-DVR i¢in hesaplanan deplasman
degerleri duvarsiz hale gore %11.11-13.73 oraninda; A-MFDVR i¢in hesaplanan
deplasman degerleri ise %20.79-28.90 oraninda azalma gostermistir.
dolayisiyla deplasman degerleri ise azalmistir.

° Yumusak kat ve burulma diizensizligi degerleri;
Duvarlarin modellendigi durumlarda modellenmedigi duruma gore cok da

fazla degisiklik gostermemistir.

8.4. Duvarh ve Duvarsiz Olarak Tasarlanan B Grubu Yap: Modelleri icin

Sonuclar

Duvarli olarak tasarlanan analizler gerceklestirilirken malzeme ozellikleri
farkli olan iki tip model iizerinde c¢alisiimistir. Malzeme o6zellikleri A Grubu
modellerde oldugu gibidir. Buna gore;

° Periyot degerlert;

X deprem yoniinde, agiklik sayisinin artmasina bagli olarak azalmaktadir. B-
DVR i¢in hesaplanan periyot degerleri duvarsiz hale gore %19.74-22.29 oraninda
azalma gostermistir. B-MFDVR i¢in ise bu azalma %34.55-38.32 oranina ulagmustir.

Y deprem yoniinde ise, aciklik sayisinin artmasina bagli olarak artmaktadir.

B-DVR i¢in hesaplanan periyot degerleri duvarsiz hale gore %9.98-11.25 oraninda
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azalma gosteritken; B-MFDVR i¢in bu azalma %20.40-22.40 oranina ulasmistir.

° Deplasman degerleri;

X deprem yoOniinde, periyot degerlerindeki azalmalara paralel olarak B-DVR
adl1 model i¢in duvarsiz hale gore %21.78-25.61 oraninda azalma gosterirken; B-
MFDVR adli model i¢in %37.46-42.87 oraninda azalma gostermistir.

Y deprem yoOniinde de ayni sekilde B-DVR icin hesaplanan deplasman
degerleri duvarsiz hale gore %10.76-13.94 oraninda; B-MFDVR i¢in hesaplanan
deplasman degerleri ise %21.15-26.16 oraninda azalma gostermistir.

° Yumusak kat ve burulma diizensizligi degerleri;
Duvarlarin modellendigi durumlarda modellenmedigi duruma gore cok da

fazla degisiklik gdstermemistir.

8.5. Yumusak Kat ve Zayif Kat Olusumlarimn Incelendigi Farkli Geometrideki
Yap1 Modelleri i¢in Sonuclar

° Yumusak kat diizensizligi degerleri, tiim modeller i¢in 10 katli yapida 2. ve 9.

katlarda duvarlar modellenmediginde sinir deger olan 2.00 degerini asmaktadir.

° Burulma diizensizligi degerleri, 10 katli yapida 1. katta maksimum
olmaktadir.
° Goreli kat otelemeleri ve ikinci mertebe etki degerleri tamami duvarla oriilii

olan 10 kath bir yapida 2. katta maksimum olmaktadir.

° Genel olarak analizleri yapilan tiim modeller ve bu analizlerde g6z Oniine
alman her iki deprem yonii icin (X, Y) hesaplanan maksimum yumusak kat
diizensizligi degerleri, 10 katli yapida yapinin 2. katinda olugsmaktadir. Yumusak kat
davranigina, daha once de bircok defa belirtildigi gibi, rijitlikteki ani degisimler ve
olusan deplasmanlar arasindaki ani farkliliklar sebep olmaktadir. Dolgu duvarlarin
bulundugu katlarda yapi, maruz kalabilecegi yatay deprem kuvvetlerinin etkisi
altinda daha az deplasman yapar. Yani, gelen kuvvetlerin bir kismi1 az da olsa
duvarlar tarafindan soniimlendiginden yapi, duvarlarin mevcut oldugu bu katlarda

daha rijit davranir. Ancak, duvarlarin bulunmadigi bazi ara katlarda yap1 bu rijitligini
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kaybeder. Bu durumda, yapida bu katlar deprem yiikleri altinda diger katlara oranla
daha fazla deplasman yapar.

° Analizleri gergeklestirilen tiim yapi tipleri i¢in hesaplanan maksimum serbest
titresim periyodu degerleri, 10 kath yapida 2. katta dolgu duvar bulunmadig
durumda olugmaktadir. Bunun nedenini agiklamak gerekirse; yapida bu katta dolgu

duvar olmadiginda, bir alt veya bir {ist katlar arasinda olusan deplasman degerlerinde

......

......

° Zayif kat diizensizligi degerleri, sectigimiz 10 katli 5 farkli yapt modeli i¢in
yapmin 1. katindan 9. katina kadar ayni degeri almaktadir. Ciinkii tiim katlarda ki
kolonlarin sayist ve dolgu duvar miktarlari aynidir. Sadece 10. katta duvarlarin
modellenmedigi durumda zayif kat olusmamaktadir. Yonetmelikte belirtilen etkili
kat kesme alanlarinin, bir katin bir iist kata olacak sekilde birbirlerine oranlanmasi ile
elde edilen degerin 0.80’den kiigiik olmasi durumu zayif kat davraniginin olusmasina
sebep olmaktadir. Zayif kat davranisi, bir¢cok yapida oldugu gibi bizim 6rnegimizde
de i¢inde bulunulan katta duvarlarin olmayip bir iist katta veya bir alt katta var

olmas1 nedeniyle ortaya ¢ikan ani rijitlik artisindan kaynaklanmaktadir.

8.6. Genel Sonuglar

» Perdelerin plandaki yerlesimleri burulma diizensizligi olusumu agisindan elde
edilen sonugclari biiyiik 6l¢iide degistirmektedir. A ve B Grubu olarak adlandirilan
her iki yap1 modelinde de perde elemanlarmin yapmin en dis kismina simetrik
olarak yerlestirilmesi sonucunda elde edilen degerler, 1.20<np(max)<2.00
araliginda kalmistir. Ayrica simetrik perdeli durumda olusan burulma
diizensizligi degerleri perdesiz duruma nazaran daha kii¢iik oldugundan, en dis
kisimda kalan simetrik perde (SIM) elemanlarmin varligi burulma olusumu
bakimindan yapiya fayda saglamistir. Simetrik perde elemanlarinin biraz daha i¢
kisimda yerlestirildigi (SIM2) durumda ise; elde edilen degerler 2.00 iist sinir

degerinden de biiylik olup yapida asir1 burulma diizensizliginin olugsmasina sebep
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olmus ve dinamik analizi zorunlu hale getirmistir. Yapilan analizlerden elde
edilen sonuglara bakildiginda, perde elemanlarinin olabildigince yap1 dis
kisimlarina simetrik olacak sekilde yerlestirilmeleri gerektigi Onerisinin
dogrulandig1 goriilmektedir.

> Ogzellikle tek perdeli tasarlanan A ve B grubu yapilarda kat sayisi azaldikca
burulma diizensizligi degerlerinin arttig1, periyot degerlerinin ise azaldig
gbozlenmistir. Az kath yapilarda asir1 burulma diizensizligi olusmasinin nedeni,
perdelerin elverissiz konumlarda bulunmalari ve segilen perde alanlarinin az katl
yapilar i¢in olmas1 gerekenden ¢ok daha fazla yiiksek olmasidir.

» Perdeli olarak gergeklestirilen analizlerde, 6zellikle L tipindeki B grubu tek
perdeli yapt modellerinde, perdelerin yap1 agirlik merkezi ile cakismamak kosulu
ile asimetrik, fakat agirlik merkezine olabildigince yakin olarak yerlestirilmeleri
durumunda, burulma diizensizligi katsayilarinin maksimum degerlere eristikleri
goriilmiistiir. Bu nedenle yapilarda perde elemanlarinin dogru sekilde
yerlestirilmesi yap1 sagligi bakimindan olduk¢a 6nemli olmaktadir.

» Dolgu duvarlar yapmin davranisini biiyiik 6lgiide etkilemektedir. Dolgu duvarl
yapinin yer degistirme ve taban kesme kuvveti dolgu duvarsiz yapidan daha
farkli olmaktadir. Duvarlarin diizenli olarak yerlestirildigi yapilarda dayanim ve
giivenirlik bliylik 6l¢iide artmaktadir. Dolgu duvarlarin etkilerini ihmal eden
yaklagimlar ise yapinin giivenirligini azaltmaktadir.

» Yumusak kat ve zayif kat olusumunun incelendigi modeller i¢in ise basit bir
yorum yapmak gerekirse; 10 kathi bir binanin 2. ve 9. katinda c¢esitli nedenlerle
dolgu duvarlarin var olmamasi durumunda yumusak kat etkisi yasanma riski
mevcuttur denilebilir. Ayn1 sekilde 5 katli yapilar icin de, sirasiyla her katta
duvarin var olmadigr durum incelenmis; yine 2. ve 4. katta duvar
modellenmediginde yumusak kat diizensizligi olusumu goézlenmistir. Bu
durumda 5 ve 10 kath yapilarda 2. ve n-1. katlarda duvar modellenmediginde
yumusak kat olusumu goriilmektedir seklinde de bir yorumda bulunulabilir.
Sonu¢ olarak; yumusak kat yanlishigi, yasanan depremlerde de goriildiigii gibi
binalarda yikic1 etkiler yaratabilmektedir. Bu yanlisligin yapilip yapilmadig ise,

ancak detayli yapisal bilgiler ve analizler sonrasinda kesinlik kazanabilmektedir.
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