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OZET

BETONARME BINALARDA CERCEVE SUREKSIZLIGININ
YAPISAL DAVRANISA ETKILERI

Muhammed EREN

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Nusret BOZKURT
Ikinci Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Emin ONCU
Eyliil 2019, 134 sayfa

Bu tez calismasinda betonarme binalarda kiris siireksizliginin yap1 davranigina olan etkisi
incelenmistir. Bu amagla; diger modellere referans olan, herhangi bir ¢ikmaya ve Kkiris
stireksizligine sahip olmayan diizenli bir model (Diizenli Model-1) ile binanin dort cephesine 150
cm’lik ¢ikmalarin ilave edildigi Cikmali Model-2, Cikmali Model-2’nin ¢evre c¢erceve
kirislerinden 12 tanesinin kaldirilmasi ile kiris siireksizligi olusturulan Cikmali-Kiris Siireksiz
Model-3, Cikmali-Kiris Siireksiz Model-3’lin konsol uglarindaki bazi kiriglerin kaldirilmasi ile
olusturulan Cikmali-Kirig Siireksiz Model-4’ten meydana gelen 4 adet farkli yapt modeli
kullanilmistir. Ulkemizdeki yapr stokunun biiyiik gogunlugunu olusturan ve depremlerde en ¢ok
hasar goren alcak ve orta yiikseklikteki yapilari temsilen 3,5 ve 7 kattan olusan, 4 farkli model ile
toplamda 12 modelin analizleri i{deCAD Statik 7 paket programi ile yapilmis ve sonuglar
yorumlanmistir. Bu ¢alisma ile ¢evre cergeve kirislerinin siirekli ve siireksiz oldugu yapilarin
deprem analizleri karsilastirilmig, periyot degerlerinde %6,4, binanin tepe deplasmanlarinda
%18,4, goreli kat dtelemelerinde %21,8, Ikinci mertebe etkilerinde %20,3, kolonlara gelen kesme
kuvvetlerinde %11, moment degerlerinde ise %18,9’a varan artiglar yasanmistir. Kiris

stireksizliginin deprem yonetmeliginde dikkate alinmasi ve bir hilkkme baglanmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cergeve Siireksizligi, Yapisal Davranig, Yatayda Siireksizlik, Deprem

Analizi



ABSTRACT

THE EFFECTS OF FRAME DISCONTINUITY ON STRUCTURAL BEHAVIOR IN
REINFORCED CONCRETE BUILDINGS

Muhammed EREN

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Nusret BOZKURT
Co-Supervisor: Asst. Prof. Dr. Mehmet Emin ONCU
September 2019, 134 pages

In this thesis study, the effect of beam discontinuity on the behavior of structure in concrete
buildings was examined. For this purpose, 4 structure models were prepared. In the Model 1, which
is the reference for the other models, there is no cantilever or beam discontinuity (Regular Model-
1). In Model 2 with Cantilever, 150cm cantilevers were added to all four fronts of the building. In
Model 3 with Cantilever and Beam Discontinuity, 12 of the surrounding frame beams of Model 2
were removed in order to create beam discontinuity. In Model 4 with Cantilever and Beam
Discontinuity, some of the beams at the ends of cantilever were removed. Representing the low
and mid-high buildings constituting the majority of buildings in our country and being damaged
in earthquake at highest level, 3-, 5-, and 7-storey buildings (4 models in each) were created. The
analyses of 12 models in total were performed using IdeCAD Static 7 package program and the
results were interpreted. In this study, the earthquake analyses of the buildings with continuous
and discontinuous frame beams were compared. Increases up to 6.4% in period values, 18.4% in
top displacements of the buildings, 21.8% in relative interstory drift, 20.3% in second order effects,
11% in shear forces on the beams, and 18.9% in momentum values were observed. It was
suggested that the beam discontinuity should be considered in earthquake regulations and a

provision should be provided.

Keywords: Frame Discontinuity, Structural Behavior, Horizontal Discontinuity, Earthquake

Analysis
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ONSOZ

Ulkemizde meydana gelen son yirmi yildaki depremlere bakildiginda algak ve orta
yiikseklikteki binalarin ¢ok hasar aldiklari goriilmiistiir. Bu yapilardan tamamen gogen ve
kullanilamaz hale gelen binalar incelendiginde, hasarin sebepleri tam olarak tespit edilememekle
beraber betonarme binalarda kiris siireksizliklerine sikga rastlanmaktadir.

Bu calismada betonarme yapilarda, gevre ¢ergeve kirislerinin siirekli ve siireksiz olmasi
durumunda yapinin davransina etkisi incelenmistir. Calismada izlenecek adimlarda tasiyici
sistemin olusturulmasi, bir ¢oziimleme sistemi kullanarak sistem kesitlerinde meydana gelen
etkilerin bulunmasi, kiris siireksizliklerinin getirdigi olumsuzluklarin arastirilmas: seklinde
olmustur.

Bu calismadaki kat planlar1 3, 5 ve 7 katlidir. Kat yiikseklikleri 3 metre, zemin sinifi Z4,
bulundugu deprem bolgesi 1. derece deprem bolgesi ve bina konut veya is yeri olarak
kullanilacaktir. Yap1 analizinde ideCAD Statik 7 programi kullamlmagtar.
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1. GIRIS

Yapilar, riizgar ve deprem gibi yatay ylikleri giivenli bir sekilde tasiyabilmelidirler. Bu
yiikler yapiya kisa siirede etkir ve dinamik 6zellik gosterirler. Yapi tasiyict sistemi daha evvel
yatay yiiklere maruz kalmadigindan ani bir yatay itki ile karsilasir. Yap1 tastyici sisteminde olusan
kusurlar boylece ¢ok kisa bir siirede ortaya ¢iktigi i¢in, 6nlem almak ¢ogu zaman miimkiin olmaz.

Ulkemiz niifusunun %95’ aktif ve tehlikeli deprem kusagi iizerinde bulunmakta ve
tilkemizde sik sik depremler meydana gelmektedir. Ne yazik ki cogu depremde can veya mal kaybi
yasanmaktadir. Ulkemizde son 20 yilda meydana gelen 23 Ekim-9 Kasim 2011 Van, 12 Kasim
1999 Diizce ve 17 Agustos 1999 Golciik Depremleri gerek siddetinin biiyiikliigli gerekse sebep
olduklar1 can ve mal kayiplar1 bakimindan diisiiniiliince, depremin iilkemiz i¢in ¢ok dikkat
edilmesi gereken onemli bir faktor oldugunu gdstermistir [1]. Yasanan can ve mal kayiplari
diisiiniildiginde binalarimizin depreme karsit ne kadar dayanikli oldugu c¢ok dikkat edilmesi
gereken bir husustur.

Ulkemizde meydana gelen son yirmi yildaki depremlere bakildiginda mevcut yapi
stokunun biiyiik kismini olusturan algak ve orta yiikseklikteki binalarin ¢ok hasar aldiklar
goriilmistiir. Bu yapilardan tamamen gogen ve kullanilamaz hale gelen binalar incelendiginde,
hasarin sebepleri tam olarak tespit edilememektedir. Deprem sonrasi yapilan incelemeler ve hasar
tespitleri daha c¢ok orta ve agir hasarli yapilar lizerinde yogunlasir. Bu incelemeler neticesinde
hasar sebeplerinin ¢ogunlukla benzer nedenlerden kaynaklandig1 goriilmektedir.

Diinyada ve lilkemizde depremlerden sonra yapilan incelemelerde malzeme ve iscilik
kusurlar1 6n plana ¢iksa da tasarim hatalarinin da yapr hasarlarinda biiyiik rolii oldugu
goriilmektedir. ABD, Japonya, Italya gibi deprem yonetmeliklerinin siirekli gelistirildigi, titizlikle
uygulandigl, malzeme ve is¢ilik kalitesinin belirli bir diizeyin iizerinde oldugu iilkelerde dahi,
depremlerde olusan hasarlarda tasarim hatalarinin etkisinin oldugu goriilmektedir [2]. Bu da
gosteriyor ki depreme dayanikli yapi1 tasariminin ilk asamasi mimari tasarim sirasinda
yapilmalidir.

Mimari tasarimin yapmin deprem davramigina etkisi biiyiiktiir. Mimar, hazirlayacagi
mimari projesinde yapinin tasiyici sistemini de diislinerek tasarimini yapmalidir. Tasiyici sistemin
yanlis veya eksik secilmesi yapinin bazi yiiklere dayanimini azaltacaktir. Mimari tasarim
bakimindan yanlis ve eksik tasarim neticesinde, basta burulma olmak iizere rezonans, farkli
salinimlara bagl gerilme yigilmalari, yumusak kat, zayif kat, kisa kolon gibi etkenler olusturarak

yikic1 hasara sebep olabilmektedir. Bu sebeple mimar, insaat miihendisi ve diger miihendislerle



birlikte ¢calismali, yapiy1 beraber tasarlamalidirlar. Bu is birligi neticesinde depreme dayanikli yap1
tasarimi yapilabilir.

Depreme dayanikli yapi tasarimi siirecinde, yasa ve yonetmeliklerin uygulanmasi kadar
mimari tasarimin, yapinin deprem anindaki davranigini olumlu veya olumsuz yonde etkileyecek
hayati 6nemi vardir [2]. Mimar tasarimini yaparken yapinin geometrisi, diizensizligi, tasiyici
sistem se¢imi gibi konular1 heniiz eskiz ¢aligmalar1 agamasinda degerlendirerek bu hayati 6nemi
g6z oniinde bulundurarak tasarimini gerceklestirmelidir.

Ulkemizde uygulamasi fazla olan balkon ¢ikmasi veya kat alanini artirmak maksatli
yapilan kapali ¢ikmalar, en ¢ok karsilagilan bina diizensizliklerindendir. Cogu belediyenin imar
yonetmeliklerinde izin verilen cephe ¢ikmalart binalarda 6zellikle deprem yer hareketinin diisey
bilesenleri karsisinda yapinin deprem performansini olumsuz etkilemektedir. Bina ¢ikmalarinin
yap1 davranigina olan etkisi birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Fakat bu ¢ikmalardan
otiirii cogu zaman olusturulan ¢ergeve kirisi stireksizligi ile ilgili yeteri kadar inceleme yapilmadigi
gibi deprem yonetmeliginde de bu konuyla ilgili belirgin bir hiikiim mevcut degildir [3].

Daha genis alan kazanmak i¢in bodrum ve zemin katlarin {izerinde ¢ikma yapildiktan sonra
mimari ve estetik kaygilardan 6tiirii i¢ mahalde goriinmesi istenmeyen kirisler olusmaktadir. Dis
cercevedeki kolonlar1 birbirine baglayan bu ¢ergeve kirisler tamamen kaldirilarak ya da dis tarafa
otelenerek, c¢evre kirisleri ile kolonlarin iliskileri kesilen veya cergeveyi dolayli yollardan
tamamlayan siireksiz kirisli yapilar meydana gelmektedir. Yatay ve diisey yiiklere kars1 bir biitiin
olarak calisan gerceveler bu durumda gorevlerini tam olarak yerine getirememekte, bilhassa yatay
yiik tasimada etkin rolii olan kirislerin eksikligi ile bina enerji yutma agisindan zayiflamakta ve
dayaniminda ciddi diislisler olmaktadir. Binalar deprem gibi yatay yiiklere karsi daha olumsuz
performans gostermektedir. Cerceve siireksizligi tasiyict elemanlar arasindaki yilik aktariminda
aksakliklara neden oldugu i¢in 6nemli kusurlardan sayilabilir [4].

Kaplan vd. [5], yapmis olduklar1 “Eskisehir ili Bina Envanterinin Yapisal Kusurlar ve
Diizensizlikler Bakimindan Irdelenmesi” adli makale ¢alismasin da Eskisehir kent merkezindeki
8 mahalle de konut olarak kullanilan betonarme yapilara ait bir bina envanteri calismasi
yapmuslardir. Binalarin deprem performansinin belirlenmesi amaci ile yapilan ¢calismada incelenen
binalarin %41’inde gergeve siireksizligi problemi oldugu goriilmiistiir. Eskisehir’deki mevcut
yapilarin genel durumunu degerlendirebilmek adina yapilan bu calisma da goriildigl gibi kirig
stireksizligi azimsanmayacak derecede uygulamalarda kullanilmaktadir.

Asagida uygulama da siklikla karsilagilan ¢ikmali ve kiris slireksizligine sahip mevcut

yapilara ait fotograflar bulunmaktadir (Sekil 1.1-1.7).



Sekil 1.1. Cikmali Yapi

Sekil 1.2. Cikmal1 Yapi-Kiris Siireksiz
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Sekil 1.7. Cikmal1 Yapi-Kiris Siireksiz

1.1. Cahsmanin Kapsami ve Amaci

Yapilan ¢alismada; Yatay dogrultuda yiik tagimada etkin olarak goérev alan kirislerin,
stireklilik ve stireksizlik durumlarindaki analizleri yapilarak, birbirleri ile karsilagtirilip olumlu ve
olumsuz yanlar1 irdelenecektir.

Bu tezin amaci; Ulkemizde sik¢a uygulanan bina ¢ikmalari neticesinde mimari ve estetik
kaygilardan otiirii 6zellikle dis ¢erceve de olusturulan kiris siireksizligine dikkat ¢ekmektir.
Siireksiz kirisli yapilarin deprem etkileri altindaki davranislarini inceleyerek, bu konunun 6nemini

vurgulamak ve yapi tasarimlarinda bu uygulamanin dikkate alinmasini 6nermektir.

1.2. Cahismanin Onemi

Diinyadaki teknolojik gelismelere paralel olarak insaat sektorii de hizli bir gelisim
icerisindedir. Ulkemizin de gelisen teknolojiye bagli olarak biiyiiyen ekonomisinden en biiyiik
pay! insaat sektdrii almaktadir. Ulkemizde 6zellikle son geyrek asirda yasam standartlarinin
yiiksek olmasi ve is bulma nedenleri ile kdylerden sehirlere ciddi gogler olmustur. Yasanan go¢
dalgas1 ve hizli niifus artis1 neticesinde konuta olan talepleri arttirmistir. Ayrica kentsel doniisiim

ile bu talepler daha da fazlalagmis ve konut iiretimi hizli bir ivme yakalamistir. Konut tiretimindeki
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bu hizli artig, gecmis yillarda yonetmeliklere ragmen yapilan hatalarin tekrarlanma riskini de
beraberinde getirmektedir. Siirekli gelisen teknoloji ile beraber buna uyumlu olarak gilincellenen
yonetmelikler, depreme kars1 daha saglikli yapilar yapilmasina imkan saglasa da bazi hususlarda
dikkat edilmesi gereken ve detayli inceleme gerektiren durumlarin da var oldugu goéz ardi
edilmemelidir.

Deprem neticesinde gocen ve hasar goren yapilar incelendiginde malzeme Kalitesi,
uygulama hatalar1 ve tasarim hatalar1 goze ¢arpmaktadir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Ydnetmelik (DBYBHY-2007)’de diizensiz binalar, yapilmasinda ve tasarlanmasinda
uzak durulmasi gereken, deprem esnasinda sergiledigi olumsuz davranislar ile iki grup altinda
siralanmistir. Planda ve diisey dogrultuda diizensizlikler [6]. Diisey yondeki elemanlar ile ilgili
hiikiimler olmasia karsin yatay elemanlarin siireksizligi ile alakali belirgin bir y&netmelik
maddesi olmadigi gibi bu konuda belirsizlikler mevcuttur. Haliyle artarak devam eden konut
insaatlarinda diizensiz tasiyici sistemlere sahip yapilar yapilmakta ve depreme karsi diisiik
performans saglanmaktadir.

Bu ¢alisma ile ¢ergeve kirislerinin siirekli ve siireksiz oldugu yapilarin deprem analizleri
karsilastirilarak irdelenecektir. Boylelikle kiris siireksizligi ile ilgili ¢alismalara 1s1k tutacak,
tasarim miihendislerine bu hususta yol gosterecektir. Ayrica deprem yonetmeliginde bu konunun

dikkate alinmasi ve bir hilkme baglanmasi dnerilecektir.

1.3. Konu ile ilgili Literatiir Ozeti

Tezin konusunu olusturan kirig siireksizligi ile ilgili gegmisten glinimiize yapilan
calismalarin bir kismi1 asagida verilmistir.

Bal ve Ozdemir [7], ¢alismalarinda, binalardaki ¢ikmalar neticesinde olusan gergeve Kirisi
stireksizligini 12 adet 6rnek bina iizerinde 1975 ve 1998 Tiirk Deprem Y 6netmeligini esas alarak
tasarlamis, Sap2000 Paket programini kullanarak dogrusal ve dogrusal olmayan analiz yontemleri
ile incelemislerdir.

Inel vd. [8], calismalarinda, 1998 ve 1975 Afet Yonetmelikleri’ne gore 4 ve 7 katli kapali
cikmasi olmayan betonarme binalar1 referans alarak farkli ¢ikmalar olusturarak yaptiklari bina
modellerinde, binalarin deprem performansini ve davranigini dogrusal olmayan analiz yontemleri
ile 2007 Deprem Y 6netmeligini esas alarak olusturmuslardir.

Kaplan vd. [9], calismalarinda, Eskisehir kent merkezindeki mevcut bina stokunu ortaya

koymak ve binalarin deprem performanslarini belirlemek amaciyla bina envanteri g¢aligmasi



yapmiglardir. Yapilan bu ¢alismada incelenen binalardaki problemlerin %41’inde ¢ergeve siireksizligi
problemi oldugu tespit edilmistir.

[lkhun ve Kasap [10], calismalarinda, gerceveli tastyici sisteme sahip betonarme yapilarin
cerceve siireksizligi altinda yap1 davranisina olan etkilerini incelemek i¢in 4 katli kolon ve kiris
yerlesimi farkli olan 11 yap1 modelini incelemislerdir. Olusturulan modellerde yapilarda meydana
gelen toplam yatay yer degistirmeler ile kolonlara gelen kesme kuvvetleri ve moment dagilimlari
incelenmistir.

Glimiigbag [11], yiiksek lisans tez ¢alismasinda, 6 katli betonarme bir binada ¢ikmali ve
¢ikmasiz modellerin Tiirk Deprem Y 6netmeliginde bahsi gegen Esdeger Deprem Yiikii Yontemini
baz alarak SAP2000 programi ile performans analizlerini yapmistir. Bdylelikle binalarda
olusturulan ¢ikmalarin, yapinin deprem performansina nasil etkide bulundugu gézlenmistir.

Ersan Polat [12], yiiksek lisans tez ¢calismasinda, 5 ve 10 katli1 betonarme binalarin gerceve
kirisli, kirigsiz ve basik kirislerle baglanmis modellerini 12 adet 6rnek bina {lizerinde incelemistir.
Binalarin dogrusal ve dogrusal olmayan analizlerini Sta4-CAD programini kullanarak statik itme
yontemi ile yap1 dinamik 6zelliklerinin, stinekliginin ve dayanimlarinin degisimlerini arastirmistir.

Khurram [13], yiiksek lisans tez ¢alismasinda, betonarme binalardaki déseme ve kiris
siireksizliginin yap1 davranisina olan etkilerini incelemistir. Analizler i¢in ideCAD Statik 8 Paket
programini kullanmustir. 5 kath olarak tasarlanan, doseme ve kiris siireksizligi olmayan bir modeli
referans alarak farkli doseme ve kiris siireksizligine sahip olan 9 model ile birlikte toplam 10 adet
betonarme bina modelini incelemistir. Analiz sonucunda, binalarin taban kesme kuvveti, goreli kat
otelemeleri, kat yer degistirmeleri ve periyotlar1 incelenmistir.

Ozmen [14], ¢alismasinda, DBYBHY-2007’de diisey dogrultudaki diizensizlikler arasinda
diisey tasiyict elemanlarin siireksizliginin goz ontline alindigini fakat yatay tasiyict (kiris)
elemanlarin siireksizlikleri konusunda belirgin bir yonetmelik hiikmiiniin olmadigina vurgu
yapmistir. Bu durumunuygulamada bazi belirsizlik ve kararsizliklara sebep oldugunu, bir¢ok kez
yanlig ve tehlikeli yap1 sistemi se¢imlerine mahal verdiginden s6z etmektedir. Kiris siireksizligi
konusunun {izerinde durularak incelenmesinin ve bir yonetmelik hiikmiine baglanmasinin gerekli
oldugunu belirtmistir.

Seven [15], yiiksek lisans tez ¢alismasinda, 4,6,8,10 ve 12 kath ve toplamda 24 model
tizerinde yapmis oldugu betonarme bina modellerinde kiris siireksizliginin deprem yiikleri altinda
yapt davranisina olan etkilerini Mod Birlestirme Yontemi ve Sta4-CAD paket programini
kullanarak incelemistir. Binalarin kiris stireksizligi bulunmayan diizenli referans modelleri ile

farkli kiris stireksizligine sahip diizensiz modellerini, katlarin yatay deplasman, periyot degerleri,



goreli kat otelenmeleri, ikinci mertebe etkileri ile yapinin tasiyici elemanlarinda olusan kesme
kuvveti ve moment miktarlarindaki artiglara gore karsilastirmistir.

Bashirli [16], yiiksek lisans tez ¢alismasinda, tasiyici sistemi g¢ergeve olan betonarme
yapilarda aks diizensizligi ve kiris silireksizliginin yap1 davranisina olan etkilerini incelemistir.
Bunun i¢in IdeCAD Statik 8 programini kullanmistir. 3,5 ve 7 kattan olusan bina modellerinde her
katta birbirinden farkli 4 model kullanmistir. Binadaki kolonlara gelen kesme kuvveti, moment,
periyot, goreli kat 6telemeleri, taban kesme kuvveti ve yapida meydana gelen toplam yatay yer
degistirme miktarlar1 incelenmistir.

Oncii [17], doktora tez calismasinda, betonarme yapilardaki ¢evre cerceve Kkirisi
stireksizliginin binanin deprem davranigina etkisini incelemistir. 6 katli betonarme binayi ¢ergeve
kirisi bulunan ve bulunmayan ayrica désemeleri de esnek ve rijit diyafram kabulii yaparak 3 farkl
model de tasarlamistir. Binanin analizi i¢in SAP2000 paket programini kullanarak gerceve
stireksizligi olan modeline dogrusal olmayan itme analizi uygulayarak, ¢ergeve kirisi siireksizligi

olmayan diizenli model ile karsilagtirmigtir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasinda, betonarme c¢erceveli sistemlerde siklikla Kkarsilasilan kiris
stireksizliklerinin ya da c¢ikmalarin kenarlarina otelenerek cergeveyi dolayli yollardan
tamamlayan kiriglerin yapisal davranisa olan etkileri incelenecektir. Bu amagcla 3,5 ve 7 katl
olarak 4 farkli model (diizenli, ¢ikmali-kiris siirekli, ¢ikmali-cerceve kirisi siireksiz, ¢ikmali-
cerceve ve konsol kirisi siireksiz) tasarlanmistir. Modellerin analizleri i¢in dinamik analiz (mod
birlestirme) ydntemi ile ideCAD Statik 7 paket programi kullanilmistir. Désemeler rijit diyafram
olarak alimip, binalar DBYBHY-2007 kurallarina uygun olarak irdelenmistir. Toplamda 12 plan
incelenmistir. Bu modellerde, tasiyici sistem elemanlarinda olusan kesme kuvvetleri, moment
degisimi ve periyot degerleri, deplasmanlar, goreli kat 6telemeleri, taban kesme kuvvetleri ve
ikinci mertebe etkileri karsilagtirilarak incelenmistir. Elde edilen sonuglar sekil, ¢izelge ve
grafiklere doniistiiriilerek tez kitapg¢igina eklenmistir.

Sonug olarak, Ulkemizde yaygin olarak uygulanan ¢ikmali yapi ile olusturulan kiris

slireksizligi neticesinde yapilarin deprem yiikleri altindaki davranislari irdelenmistir. Meydana
gelen olumsuzluklar belirtilerek kiris siireksizliginin énemine vurgu yapilmistir. Bu ¢aligma ile

tasarim miithendislerine faydali olunmasi amaglanmaistir.

2.1. Depreme Kars1 Dayanikh Yap1 Tasarim

Insa edilecek tasiyici sistem, insasindan itibaren kendi agirhigini tasimaya baslar. Sabit ve
hareketli ytikler tasiyict sisteme ani olarak etki etmeyip, belirli siirede etki ederler. Bu siirede
tasiyict sistemde olusabilecek bir kusurun meydana gelmesi halinde mevcut yiikleri bosaltmak
suretiyle tedbir alinabilir. Deprem yiikleri ise, sabit ve hareketli yliklerden farkli olarak dinamik
Ozellige sahiptir ve yapiya ¢ok kisa siirede etki ederler. Daha evvel herhangi bir yatay ylike maruz
kalmayan tasiyict sistem, bu kisa siirede ciddi bir yatay kuvvet etkisinde zorlanir. Bu kisa siire
zarfinda tasiyici sistemde meydana gelebilecek kusurlar i¢in dnlem almak yeterince miimkiin
olmaz.

DBYBHY-2007’ye gore depreme dayanikli yap1 tasarimi olusturmanin ana ilkesi asagidaki
sekilde tanimlanmistir:

- Hafif siddetli depremlerde bina tiiri yapilardaki sistem elemanlarmin yapisal olan ve
olmayan kisimlarinin herhangi bir hasara ugramamasi

- Orta siddetli depremlerde yapisal olsun veya olmasin tiim elemanlarda meydana

gelebilecek hasarlarin onarilabilecek durumda ve sinirli miktarda kalmasi.
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- Siddetli depremlerde yapisal hasarlarin kalict olmasinin belli sinirlar dahilinde kalarak
can kayiplarinin 6niine gecilmis olmasi [6].

Deprem yonetmeligimiz, deprem kuvvetlerine dayaniklt yapr tasariminin genel
ilkelerinden s6z ederken, deprem yiiklerinin hepsini birlikte tagiyacak olan binanin tasiyici sistemi
ve her bir elemaninda, deprem yiiklerinin giivenli ve siirekli bir bi¢imde temel zeminine kadar
aktarilmasinda yeterli dayanim, kararlilik ve rijitlikten bahsetmis olsa da yapilarda siineklik,

geometri ve slireklilik durumlarinin da 6nemli oldugunu soyleyebiliriz [6].

2.1.1. Dayanim

Yeterli dayanimin saglanabilmesi, tastyici sistem elemanlarinin iizerine etki eden yiikleri
veya yiikler neticesinde olusan kesit tesirlerini (normal kuvvet, kesme kuvveti ve moment) tagima
giicli asilmadan yani kirilma meydana gelmeden tasiyabilmesidir. Yiikler altinda kalan tasiyici
sistem elemanlarinin kesme kirilmasi ve eksenel yiik altinda ezilme tarzinda gevrek bir sekilde
kirllmasina mani olmak, slinek bir davranig sergileyerek tasima kapasitelerine ulagmasini
saglamak gerekir. Bunun i¢in kolonlarin kiriglerden daha gii¢lii olmasi sarttir. Normal kuvvet
tasimada kirisler kolonlardan daha zayif tasarlaninca kirisler daha siinek davranis sergiler. Boylece
plastik mafsallar daha zayif olan kirislerde olusacaktir ve yap1 daha siinek davranis sergileyecektir.
Cerceve sistemdeki diigiim noktalarinda kolonlarin tasima giicii momentlerinin kirislerden daha

fazla olmasi halinde giiglii kolon- zayif kiris prensibi saglanmis olur [18].

2.1.2. Rijitlik

meydana gelebilecek ikinci mertebe momentlerini, yapisal olan ve olmayan hasarlar1 asgariye
indirmek ile insanlar1 rahatsiz eden, makine ve cihazlarin ¢caligmasina engel olan deformasyonlari
yiikleri altindaki yapida toplam yer degistirme miktarindan ziyade, herhangi bir katin altindaki ve
istiindeki kata gore yapmis oldugu goreli kat 6telenmesi miktar: dnemlidir. S6z konusu katlar arast
goreli kat 6telenmeleri yiiksek katli yapilarda yiikseklik arttikga gergeveli sistemlerde azalmakta
iken, perde duvarli tasiyici sistemlerde artmaktadir [18].

periyodunun arttirilip yahut azaltilmasinda 6nemli bir etkendir. Sabit kiitleye sahip bir yapida

rijitlik arttiginda yap1 periyodu azalmaktadir. Yapiy: tasarlarken goz Oniine alacagimiz zeminin
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hakim periyodu ile yap1 periyodu ¢akismamalidir. Aksi takdirde yap1 rezonansa girecektir. Bunun
yapilarin zemin hakim periyodu biiylik olan zeminlerde, periyodu biiyiik olan esnek yapilarin ise
zemin hakim periyodu kiiciik olan zeminler iizerine insa edilmesi ile rezonans olusumunu

engelleyecektir [18].

2.1.3. Kararhhk

Yapinin iizerine gelen yiikleri emniyetle tagiyabilmesi i¢in dayaniminin yani sira denge
konumunu da korumasi gerekir. Kararlilik gostererek denge konumunu koruyan yapi, ¢ok az da
olsa denge konumundan uzaklasirsa ani bir sekilde ¢oker. ikinci mertebe momentlerinin birinci

mertebe momentlerine orani kararlilik durumunu belirler [18].

2.1.4. Sineklik

Herhangi bir malzeme, kesit, yap1 veya yapi1 tastyici sistem elemanlarinin tekrar eden
yiikler altinda enerji yutabilme 6zelligine ve tasima kapasitelerinde ciddi bir diisiis olmadan sekil
degistirerek deforme olan 6zelliklerine siineklik denmektedir. Yap siinek davranisa sahip olunca
kirilma ani bir sekilde degil de daha uzun siirede gerceklesecektir. Sayet yapi, deprem neticesinde
yer degistirme yaparak lizerine gelen enerjiyi soniimleyebiliyor ve hasara ugramiyorsa siinek
oldugundan bahsedilebilir. Yapinin yapmis oldugu yer degistirme neticesinde slinekligi hususunda
bilgi sahibi olabiliriz [19].

Deprem etkisindeki yapilarda dogrusal-elastik davranis sergilemesi beklendiginde deprem
esnasinda olugan enerjinin tamamu elastik asamada soniimlenerek plastik asamaya gegmeden son
bulacaktir. Fakat dogrusal-elastik davranis sergilenmesi i¢in kesitlerin ¢ok biiyiik boyutlarda
yapilmasi gerekecektir. Bu durum da yapi maliyeti bir hayli artmis olacak ve ekonomiklikten
uzaklagilacaktir. Olusan deprem enerjisinin bir boliimiiniin plastik agamada tiiketilmesi saglanirsa,
yapt daha ucuza mal edilecek ve istenmeyen ¢ok biiylik kesitlerden kurtulmus olunacaktir. Bunun
icin yap1 tasarim asamasinda siinek davranig gosterecek sekilde dizayn edilmelidir. Enerjinin
biiyiik kism1 olusturulacak plastik mafsallarda tiiketilecektir. Plastik mafsal, kesitte yilik artmadigi
halde sekil degisikliklerinin devam etmesi halidir [18].

Stinekligin fazla oldugu ve dogrusal olmayan sekil degistirmelerin kiigiik bir bdlgede
toplandig1 sistemlerde, plastik mafsal kesitlerinde dogrusal olmayan egilme-sekil degistirmelerin

toplandig1, geriye kalan bolgelerde ise hooke kanununun gegerli oldugu sistemin dogrusal-elastik
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davranig sergiledigi kabul edilebilir [20]. Plastik mafsal mevcut olan bir kesitte enerji tiiketimi
bakimindan ¢ok biiylik sekil degistirme yapmasi gerekmektedir. Kesitteki sekil degistirme
sirasinda deprem enerjisi bir¢ok farkli amaca cevrilerek kullanildigi i¢in kesitte tam kirilma
ger¢eklesmeden enerjinin biiylik cogunlugu tiiketilmis olur. Bu durumda deprem yiikleri altinda
yapt yikilmadan ayakta kalma durumu artmis olur [18]. Yapilarda kirilmanin ani bir sekilde degil
de daha uzun siirede meydana gelmesi beklendiginden, yapinin siinek davranis gostermesi

istenmektedir.

2.1.5. Geometri

Yapinin basit bir geometriye sahip olmasi, depreme kars1 dayanikliligini da arttirmaktadir.
Diizenli ve basit yapilarin deprem etkisindeki davranislarini tahmin etmek ve bir ¢6ziim yapmak
daha kolay olacaktir. Karmasik olan yapilarin modellenmesi ve ¢oziimii esnasinda birtakim
zorluklarla karsilasilacak ve yapinin geometrisindeki diizensizliklerden otiirii gelecek olan
burulma etkisini de goz onilinde bulundurmak gerekecektir. Yapinin tasariminda her iki dogrultuda
simetrik olmasi istenir. Yapinin simetrik olmasi her zaman i¢in yeterli olamamaktadir. Ayrica
tasiyici sistemdeki elemanlarin da simetrik diizenlenmesi gerekmektedir. Arsanin durumu ve
mimarin istekleri gibi nedenlerden Gtiirli gogu zaman binalar simetrik diizenlenememektedir. Bu

durumlar da bina basit pargalara boliinerek tasarimi gerceklestirilebilir [21].

2.1.6. Siireklilik

Tastyict sistem elemanlarinin {izerine gelen yiikleri diizenli olarak ve siirekli bir sekilde
temele ve zemine aktarabilmesine siireklilik denilmektedir. Yapinin geometrisinin diizenli ve
simetrik olmasinin yaninda, tasiyici sistem elemanlarinin da siirekli olmasi biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Tagtyici sistem iizerine gelen biitiin sabit ve hareketli yiikleri zemine kadar giivenli
olarak aktaracak bigimde tasarlanmalidir [22].

Ulkemizde tastyici sistem tasarimu siirekli olarak projelendirilmesine ragmen sonradan
yapilan birtakim uygulamalar sonucunda bu siirekliligini kaybedebilmektedir. Ornek olarak alt
kat1 oto galeri, diiglin salonu olarak kullanilan yerlerde alan olusturmak sebebiyle kolonlarin
kesilip kaldirildigimi gérmekteyiz. Kesilen kolonlar neticesinde bazi kesitlerde asir1 zorlanma
olmaktadir. Bu tiir uygulamalar neticesinde yapinin mevcut ytiklerini tagirken ve deprem esnasinda

kotii performans sergilemesine zemin hazirlanmaktadir [22].
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2.2. Yapisal Diizensizlikler

2.2.1. DBYBHY-2007’e gore Diizensizlik Tiirleri

DBYBHY-2007°de deprem kuvvetleri altinda gosterdikleri olumsuz davraniglar sebebi ile
yapimindan ve tasarimindan uzak durulmasi gereken diizensiz binalar, planda ve diiseyde
diizensizlik meydana getirmesinden oOtiirii iki grupta toplanmustir. A-Planda Diizensizlik
Durumlart (Al-Burulma diizensizligi, A2-Doseme Siireksizlikleri, A3-Planda Cikintilarin
Bulunmasi) ve B-Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlar1 (B1-Komsu Katlar Arasi Dayanim
Diizensizligi, B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi, B3-Tasiyict Sistemin Diisey

Elemanlarinin Stireksizligi) seklinde verilmistir [6].

2.2.1.1. A-Planda Diizensizlik Durumu

2.2.1.1.1. Al-Burulma Diizensizligi

A1l diizensizligi, kendi diizlemleri icinde dosemelerin, rijit diyafram olarak calismalari
halinde TDY2007’nin 2.3.2.1 maddesine gore birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
biri i¢in, herhangi bir katta en bilyiik goreli kat 6telemesi (Ai)max’1n ayni katta ayni dogrultudaki
ortalama goreli kat Gteleme (Ai)ort’a oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi npi’nin
1.2’den biiyiik olmas1 durumu olarak tanimlanmistir. Goreli kat Gtelemelerinin hesabi yapilirken,
+ %5 ek dis merkezlik etkileri de goz onilinde bulundurularak yapilir. Burulma diizensizligi

katsayist denklem (2.1) ve (2.2)’ye gore hesaplanir.

(Ai)ort = [(Ai)max + (Ai)min] /2 (2.1)
mwi= [ (AD)max/ (Ai)ort] > 1.2 (2.2)
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(Ai)max

(Ai)miu = |

. ? . o D
1+1’ inci kat
dosemesi
!
O O O O
Deprem 1" inci kat
dogrultusu dosemesi

Sekil 2.1. (A1) Burulma diizensizligi [6]

2.2.1.1.2. A2-Doseme Siireksizlikleri

TDY2007 de A2-Doéseme Siireksizligi, herhangi bir kattaki déseme igin 3 sekilde
tanimlanmaistir.
a) Biitiin bosluk alanlar1 toplaminin (asansor ve merdiven bosluklari dahil), toplam briit kat
alaninin 1/3’tinden fazla olmasi durumu (Sekil 2.2-1) [6].
b) Tasiyict sistemin diisey elemanlarina deprem kuvvetlerinin giivenli bir sekilde
aktarilmasini zorlastiracak doseme bosluklarinin bulunmasi durumu (Sekil 2.2-11) [6].

c) Dosemenin diizlem igerisindeki dayanim ve rijitliklerinde ani azalmalarin olmasi durumu

(Sekil 2.2-111) [6].
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Ap = Bosluk alanlar1 toplami

A = Brut kat alami

T
]
A2 tiirti diizensizlik durumu — 11 Kesit A-A

A2 tird dizensizlik durumu — Il ve 111

Sekil 2.2. (A2) Doseme siireksizlikleri [6]
2.2.1.1.3. A3-Planda Cikintilarin Bulunmasi
Binalarin kat planlarinda birbirine dik olan dogrultular1 i¢in girinti veya ¢ikint1 olusturan

bolgelerin toplam uzunluklarinin (ax ve ay), ayni dogrultu ve kattaki bina plan boyutlarina (Lx ve

Ly) oraninin %20’den fazla olmas1 durumudur (Sekil 2.3) [6].
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ax > 0.2 Lx ve ayni zamanda ay > 0.2 Ly
Sekil 2.3. (A3) tiirti diizensizlik durumu [6].

2.2.1.2. B- Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

2.2.1.2.1. B1-Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Yapmmizin depreme dayanikli olmasmi istiyorsak diisey yondeki tasiyicilarin en
kesitlerinde ani kii¢clilmelerden kacinilmalidir. Kii¢lilen boyutlar sebebi ile yapidaki etkili olan
kesme alani biiyiik oranda azalmis olacagindan 6tiirii, bu kat zayif kat durumuna diisebilir [18].

TDY2007°de zay1f kat, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi
bir kattaki etkili kesme alaninin, bir tst kattaki etkili kesme alanina orani olarak tanimlanmaktadir.
Bu oran dayanim diizensizligi katsayis1 (nci) olarak gegmektedir. Bu katsayinin 0.80’den kiigiik

olmast1 halinde komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi olarak tanimlanmaktadir [6].

D A= Aw+ D Ag+0.15) A (2.3)
[nei = D (Ae)i / D (Ae)iv1 < 0.80] (2.4)

> Ae : Herhangi bir katta deprem dogrultusundaki etkili kesme alani
> Aw : Herhangi bir katta kolon en kesiti etkin gévde alanlari toplami

YAy : Herhangi bir katta deprem dogrultusuna paralel galisan perde tasiyici sistem
elemanlarinin toplam en kesit alani.
Y A« : Herhangi bir katta bulunan ve deprem dogrultusuna paralel olarak galisan pencere

ve kap1 bosluklar ¢ikarilmis dolgu duvar alanlarinin toplami
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2.2.1.2.2. B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Depreme dayanikli yapi tasariminda birbirine komsu olan katlarin birinin digerine gore
asir1 Otelenme yapmasi istenmemektedir. Bu durum yumusak kat olarak adlandirilmakta ve
TDY207°de komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi olarak ge¢mektedir. Bu diizensizlik rolatif
(goreli) kat otelemesine neden oldugu i¢in tehlike kati diizensizligi olarak ta adlandirilmaktadir
[18].

Deprem yonetmeligine gore, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin,
herhangi bir kattaki rolatif (goreli) ortalama kat Stelemesi oraninin, bir alt veya bir st kattaki
ortalama rolatif kat 6telemesi oranina boliimiiyle elde edilen Rijitlik Diizensizligi Katsayisi nki’dir.

Bu i katsayisinin 2.0’dan biiyilik olmasi durumunda diizensizlik meydana gelmektedir [6].

[Mki = (Ai / hi)ort / (Ai+1 / hi+t)ort > 2.0] veya [nki= (Ai/ hi)ort / (Aix / hi-t)ort > 2.0] (2.5)

2.2.1.2.3. B3-Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

Deprem yiiklerinin karsilanmasinda tasiyicit sistemin diizgiin ¢ergevelerle olusturulmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in kolon ve perdelerin bina yiiksekligi boyunca siirekli bir sekilde devam
etmesi yapt davramisinda ¢ok etkilidir. Diisey tasiyicilarda olusacak siireksizlikler cerceve
olusmasini dnler. Depremin yatay ve diisey bilesenleri kiyaslandiginda diisey bileseninin daha
kiiciik olmas1 nedeni ile tasiyici sistem tasariminda goz Oniline alinmazlar. Fakat diisey tasiyici
elemanlarin siireksiz olmasi halinde; depremin diisey bileseni nedeni ile diisey tasicilarda olusan
normal kuvvetler kirislerde onemli miktarda egilme etkisi meydana getirmektedir. Kolon ve
perdelerde olusturulan siireksizlikler mesnetlenmis olduklar1 kirislerde 6nemli miktarda yer
degistirmelere neden olmaktadir. Biitiin bu nedenlerden dolay: diisey tasiyicilarda siireksizlik
olusturmamak en uygun ¢6ziim olacaktir [23].

DBYBHY-2007ye gore tasiyici sistemin diisey elemanlarinin (kolon ve perdelerin) bazi
katlarda kaldirilarak guseli kolonlarin veya kirislerin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist
kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumlarinda B3 tiirii diizensizlik meydana
gelmektedir [6].

a. Biitiin deprem bdélgelerinde, kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kiriglerin

veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin iistiine veya ucuna oturtulmasina hicbir
zaman izin verilmez (Sekil 2.4.a) [6].

b. Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi1 durumunda, kirisin biitiin kesitlerinde
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ve ayrica goz Oniine alinan deprem dogrultusunda bu kirisin baglandigi diigiim
noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde, diisey ylkler ve
depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda arttirilacaktir
(Sekil 2.4.b) [6].

Ust kattaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez (Sekil
2.4.c) [6].

Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri iginde kirislerin istiine

aciklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez (Sekil 2.4.d) [6].

(a) (b)

(©) (d)

Sekil 2.4. (B3) Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi [6].
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2.2.2. Cercevelerin Siirekliligi

Binanin deprem yiikleri etkisinde iyi bir davranis sergileyebilmesi i¢in ¢ergeve sistemi
olusturan kolon ve perdeleri bir aks sistemine gore planda yerlestirmek ve kirisleri de yapinin bir
ucundan diger ucuna kadar siirekli yapmak gerekir. Sekil 2.5°te akslara yerlestirilmis kolon, perde

ve kirisler goriilmektedir [18].

Sekil 2.5. Aks boyunca uygun olarak diizenlenmis kolon, perde ve kirisler [18].

Yap1 aks sisteminde siirekli ve diizenli olarak devam eden akslarin olmamasi halinde
elemanlarin yiiklere karsi birlikte ¢alisabilme durumu zayiflamaktadir. Yatay deprem kuvvetleri
ayn1 aks iizerinde bulunan biitiin kolonlar tarafindan rijitlikleri oraninda karsilanmaktadir. Fakat
bu aks iizerindeki bazi kolonlarin akstan sapmasi veya baska yarim akslar olusturmasi halinde,
aksa gelen yatay deprem kuvvetleri sadece aks lizerindeki kolonlar tarafindan direkt olarak
karsilanacak, diger kolonlar tarafindan ise doseme ve kiris rijitliklerine bagh ve akstan sapma
miktarina gore dolayli olarak karsilanacaktir. Dolayistyla bu kolonlardan sadece aks iizerinde
bulunanlar dogrudan yiik tasiyarak elini tasin altina koymus olacak, digerleri yeterince katki

saglamamis olacaktir. Boylece aks lizerinde bulunan kolonlar ¢ok zorlanmis olacaktir [18].
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2.3. Tasarim Kriterleri

2.3.1. Malzeme

Analizleri yapilan biitlin bina modellerinde, sonuglarin karsilagtirilmas: hususunda

malzeme farkliligindan &tiirii problem yaganmamasi igin beton sinifi olarak C30, celik sinifi ise

S420 kullanilmustir.

2.3.2.Deprem ve Zemin Parametreleri

2.3.2.1. Deprem Bolgesi

DBYBHY-2007e gore analizi yapilacak bina modellerinin 1. Derece deprem bolgesinde

oldugu kabulii yapilarak hesaplar yapilacaktir.

2.3.2.2. Zemin Sinifi

Yerel Zemin Smiflart DBYBHY-2007de Z1, Z2, Z3 ve Z4 olarak gruplandirilmis ve

Cizelge 2.1 de verilmistir. Bu calismada Z4 tiirii elverigsiz zemin kullanilmagtir.

Cizelge 2.1. Yerel Zemin Siniflar [6].

Yerel Zemin Sinifi

Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakast
Kalmlig (h1)

(A) Grubu zeminler

Z1 h1 < 15m olan (B) grubu zeminler
72 h1l > 15m olan (B) grubu zeminler
h1 < 15m olan (C) grubu zeminler
73 15m < h1<50m olan (C) grubu zeminler
h1 < 10m olan (D) grubu zeminler
74 hl>50m olan écg grubu zeminler
h1l > 10m olan (D) grubu zeminler

2.3.2.3. Bina Onem Katsayisi (I)

Bir yapinin 6neminin belirlenmesinde; yapi i¢inde mevcut bulunan malzemelerin kimyasal
ozellikleri, deprem esnasinda ve sonrasinda yapinin kullanim gereksinimleri, yapinin ic¢inde

bulunacak insan sayilar1 ve kalacaklar1 zaman miktar1 gibi hususlar etkili olmaktadir [18].
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Binanin kullanim amac1 ve tiiriine gore Cizelge 2.2°de verilen Bina Onem Katsayis1 (1)
degerleri, Spektral Ivme Katsayis1 A(T) hesaplamasinda kullanilacaktir. Bu ¢alismada bina

modelleri konut olarak diisiiniildiigii i¢in Bina Onem Katsayis1 (I) = 1.0 olarak alinacaktir.

Cizelge 2.2. Bina Onem Katsayis1 (I) [6].

Bina
Onem
Katsayisi

(1)

Binanin Kullanim Amac1 veya Tiirli

1. Deprem sonras: kullamimi gereken binalar ve tehlikeli
madde igeren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimas: gerekli binalar
(Hastaneler, saglik birimleri, itfaiye bina ve tesisleri, 15
Iletisim ve haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar: ve '
terminalleri, enerji tesisleri, yonetim binalary, ilk yardim
ve afet planlama |stasy0nlar1¥

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

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve
degerli esyalarin saklandig: binalar

a) Okullar, egitim binalar: ve tesisleri, yurt ve 1.4
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri vb.

b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
Binalar 1.2
Sinema, Spor tesisleri, tiyatro ve konser salonlari, vb.

4. Diger binalar

1.0

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar,
oteller, is yerleri, bina tiri endiistri yapilari vb.)

2.3.2.4.Hareketli Yiik Katihm Katsayis1 (n)
DBYBHY-2007ye gore binanin farkli kullanim amaclarina uygun Hareketli Yiik Katilim

Katsayisi (n) degeri Cizelge 2.3’te verilmistir. Bu ¢alismada kullanilan bina modelleri konut olarak

diisiiniildiigii i¢in n = 0.30 olarak alinmustir.
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Cizelge 2.3. Hareketli yiik katilim katsayisi (n) [6].

Binanin Kullanim Amaci1 (n)
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, sinema, 6grenci yurdu, tiyatro, lokanta, spor tesisi, 0.60

garaj, magaza, konser salonu, vb.

Konut, is yeri, otel, hastane, vb. 0.30

2.3.2.5.Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ao)

Deprem sirasinda olusacagi ve yapiya etki edecegi diigiiniilen deprem hareketinin
ivmesine, etkin yer ivmesi denilmektedir. Etkin yer ivmesi yer ¢cekimi ivmesinin (9,81 m/s?) bir
oranidir. Bu oran TDY-2007 Deprem Y 6netmeliginde dort farkli deprem bdlgesi icin ayri ayri
Cizelge 2.4’te verilmekte ve Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ao) olarak tanimlanmaktadir [18].

Cizelge 2.4’te verilmis olan Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ao) kullanilarak Spektral fvme
Katsayis1 A(T) nin hesaplanmasi denklem (2.6)’da goriilmektedir. Bu ¢alismada yapilar 1. Derece

Deprem Bolgesinde oldugu varsayilmis ve dolaysiyla Ag degeri 0,4 olarak alinmistir.

A(T) = Ao | S(T) 2.6)
See (T) =A(T) 9

Cizelge 2.4. Etkin yer ivmesi katsayisi (Ao)

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

2.3.2.6. Spektrum Katsayis1 S(T)
Spektrum Katsayis1 S(T) zeminle ilgili olan bir parametredir. Bu katsay1 DBYBHY -

2007 ye gore yerel zemin kosullari ile beraber bina dogal periyodu T ye bagh olarak denklem
(2.7)’ye gore hesaplanmaktadir.
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S(T) = 1+1.5 (T/ Ta) (0<T<Ta)
S(T)=2.5 (TA<T<Ts) (2.7)
S(T)=2.5(Ts/ T)°® (Te<T)

Cizelge 2.5’te tanimlanan Yerel Zemin Simiflari’na bagh olarak Spektrum Karakteristik
Periyotlar1 (Ta ve Tg) Cizelge 2.5’te gosterilmistir. Bu g¢alismada zemin tiirii olarak Z4 tiirii

elverissiz zemin segildiginden Ta = 0.20sn, Tg = 0.90sn olarak alinmastir.

Cizelge 2.5. Spektrum karakteristik periyotlari (Ta, Tg) [6].

Yerel Zemin Sinifi Ta (sn) Tg (sn)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

2.3.2.7.0zel Tasarim ivme Spektrumlar

Elastik tasarim ivme spektrumu, zemin ve yerel deprem kosullar1 gbéz Onilinde
bulundurularak gerekli olan durumlarda yapilacak 6zel aragtirmalarla da belirlenebilir. Fakat bu
sekilde belirlenecek olan ivme spektrumu ordinatlarina kars1 gelen spektral ivme katsayilari S(T),
tiim periyotlar i¢in Cizelge 2.5’teki ilgili spektrum karakteristik periyotlart (Ta, Tg) goz Oniine
alinarak denklem (2.6)’dan elde edilen degerden hi¢bir zaman daha kii¢iik olmayacaktir [6].

Normalize edilmis tasarim spektrumu grafigi Sekil 2.6’da verilmistir [24].

S(T) = 2.5 (Tu/) TH*®

T T
T Ta r

Sekil 2.6. Spektrum katsayisinin periyotla degisimi grafigi [6].

Spektral Ivme Katsayis1 A(T), denklem 2.8 ile hesaplanir.

24



A(T) = Ao. 1. S(T) (2.8)

2.3.2.8.Tasiyia1 Sistem Davranis Katsayisi (R)

DBYBHY-2007°de Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi R, yapinin tasiyici sistemine,
stineklik diizeyine ve bosluksuz perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen kesme

kuvvetleri toplaminin binanin tiimii igin tabanda meydana gelen kesme kuvveti oranina (os) gore

Cizelge 2.6’ya gore hesaplanmaktadir. Tasiyici sistem davranis katsayisinin artmasiyla yap: daha
stinek davranacagindan, yapiya etkiyen deprem yiiklerini daha iyi sogurabilmektedir [24].

DBYBHY-2007’ye gore tastyici sistemi sadece g¢erceveli sistem olan birinci ve ikinci
derece deprem bolgelerinde yapilan binalarda siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemlerin
kullanilmast zorunludur [6]. Bu ¢alismada kullanilan binalar gerceveli sistem ve birinci derece
deprem bolgesinde bulunmasindan &tiirti siineklik diizeyi yiiksek ve Tasiyict Sistem Davranis
Katsayisi (R) 8 olarak ele alinmustir.

Tastyict sistem davranis katsayilari, siineklik diizeyi normal ve siineklik diizeyi yiiksek
tastyict sistemler olarak degerlendirilip, prefabrike betonarme binalar, yerinde dokme betonarme
binalar ve ¢elik binalar olarak ayr1 ayri ele alinip Cizelge 2.6’da verilmistir. Cizelge de tez konusu

ile ilgili oldugu i¢in sadece yerinde dokme betonarme binalara yer verilmistir.

Cizelge 2.6. Tasiyic1 sistem davranis katsayisi (R) [6].

Bina Tasiyic1 Sistemi Stineklik Diizeyi Stineklik Diizeyi

(Yerinde D6kme Betonarme Binalar) Normal Sistemler | Yiiksek Sistemler

1. Deprem yiiklerinin tamaminin gercevelerle

tagindig1 binalar 4 8
2. Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirigli A .
(bosluklu) perdelerle tagindigi binalar
3. Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz A 5
perdelerle tagindig1 binalar
4. Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile bosluksuz
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler 4 7

tarafindan birlikte tagindigi binalar
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2.3.3. Yikler

Yapiya etki eden yiikler igin ilgili yonetmelik olan TS 498’den yararlanilmistir. Analiz
yapilirken tiim modellerdeki binalarin betonarme tasiyici sistemini olusturan elemanlarinin kendi
0z (sabit) agirliklari, kullanilan bilgisayar programi tarafindan hesaplanmistir. Déseme fayans
kaplanmis ve kendi agirligi ile birlikte fayansin olusturmus oldugu toplam sabit (6li1) yiikii 0.545
tf/m? olarak hesaplanmistir. Duvar yiikleri ihmal edilerek hesaba katilmamis ve duvar yiikii
tanimlanmamustir. Bina konut olarak tasarlandigi icin TS 498’e gore hareketli yiik degeri 0.20

tf/m? alinmistir.

2.3.4. Kullanilan Paket Program

Bu ¢alismada kullanilan [deCAD paket programinin tercih edilme sebebi, iilkemizde proje
firmalar1 ve insaat miihendisleri tarafindan en ¢ok kullanilan programlardan biri olmasidir.
Betonarme yap1 sistemleri icin, genel amagh analiz, tasarim ve ¢izim programi olan ideCAD
Betonarme ile katlar1 olan veya olmayan, katlarda rijit diyaframli, kismen rijit diyaframli veya
tamamen rijit diyaframsiz yapilarin hesabi yapilabilmektedir. Cok katli betonarme yapilar,
endiistriyel betonarme yapilar, tiinel kalip sistemler, nerviirlii ve kaset sistemler ile A2 ve A3
diizensizligi olan yapilar, TDY-2007 Deprem Yonetmeligi'nde belirtilen kosullara uyarak
modellenebilmektedir. Cubuklar ile birlikte, ayni sistem i¢ine biitiinlesmis kabuk elemanlar
kullanilabilmektedir. Dosemelerin, perdelerin, ¢ubuklarin, temellerin hepsi bir arada analize
sokulabilmektedir. Idestatik programinda modellenen ddsemelerin ¢oziimii sonlu elemanlar
yontemi ile yapilmaktadir. ideCAD te tagima giicli yontemi kullanilmakta olup yiik
kombinasyonlar1 arasindaki en elverissiz olanma gore tasarim yapilmaktadir. Idestatik hemen her
cesitte modellenebilecek temel elamanlarinin ¢éziimiinii yapabilir. Radye ve tekil temeller elastik
zemine oturan plak teorisine gore c¢oziilmektedir. ideCAD te gii¢lendirme yapilmakta olup
giiclendirme yapan projeciler i¢inde en yaygin kullanilan programlarin basinda gelmektedir [25].

IdeCAD Statik programinda yaklasik cerceve modelleri yerine, ¢ubuk ve levhalardan
olusan gercek 3 boyutlu g¢erceve modeli kullanilir. Programda lineer statik analiz, lineer
performans analizi, zaman tanim alaninda hesap, response spektrum analizi, euler buckling analizi,
modal analiz, T1 ve T2 olarak iki farkli ylikleme durumu ile 1s1 farklar1 hesabr (sicaklik degisimi
yiiklemesi) gibi analizler yapilmaktadir. Programin statik ve betonarme analizleri TSS00 ve TDY -

2007’ye uyumludur. Bu tez ¢aligmasinda ideCAD Statik 7 versiyonu kullamlmistir [26].
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2.4. Hesap Yontemlerinin Se¢ilmesi

2.4.1.Hesap Yontemleri

DBYBHY-2007’ye gore binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilmak
lizere asagidaki li¢ yontem Onerilmektedir.
a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (EDY)
b) Dinamik Yontemler (DY)
bl) Mod Birlestirme Yontemi

b2) Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

Ister karmagik ister basit olsun biitiin yapilarin deprem hesabi, dinamik yéntemler ile
yapilabilir. Fakat DBYBHY-2007’de yap1 yiiksekligi ve diizensizliklerine (A-Planda Diizensizlik,
B- Diisey dogrultuda diizensizlik) bagl olarak hesaplarda en azindan kullanilmasi zorunlu olan

deprem hesap yonteminin belirlenmesi Sekil 2.7°de verilmistir.

1. ve2. DERECE 3.ve4. DERECE
_ DEPREM DEPREM
BOLGELERINDE BOLGELERINDE
! ‘ }
Hy <25™ 25™< Hy <40™ Hy > 40™
£40m
Hx
>4(0"

EDY
Di* (+%5)

Dinamik
Yontemler

Sekil 2.7. Deprem hesap yonteminin belirlenmesi (DBYBHY-2007)

27



Sekil 2.7'de verilmis olan akis semasinda Hn yap1 yiiksekligini, nbi burulma diizensizligi
katsayisini, mki rijitlik diizensizligi katsayisini, Di ek dig merkezlik biiyililtme katsayisini
gostermektedir.
2.4.1.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar Cizelge 2.7°de verilmistir.

Cizelge 2.7. Esdeger deprem yiikil yonteminin uygulanabilecegi binalar [6].

D?prem Bina Tiirii Toplam Yiikseklik
Bolgesi Sinir
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
Ads Nbi < 2.0 kosulunu sagladigi binalar Hn<25m
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 Nbi < 2.0 kosulunu sagladig ve ayrica B2 tiirii Hn<40m
diizensizligi olamayan binalar
3,4 Tum binalar Hn<40m

Hn . Temel tstiinden itibaren toplam yiikseklik, Bodrum katlarinda rijit gevre perdelere
sahip binalarda ise zemin kat dosemesi tistiinden itibaren Ol¢iilen toplam yiikseklik.

Moi : 1’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi

2.4.1.1.1. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

G06z0Oniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger Deprem

Yiikii (Taban Kesme Kuvveti) Vi, Denklem (2.9)’a gore hesaplanir.

WA

vio WA 5 610 Ao 1 W (2.9)
Ra (T1)

W : Binanin deprem hesabina katilan toplam agirlig1

A(T1) : Binanin birinci dogal titresim periyoduna kars1 gelen spektral ivme katsayist
T1 : Binanin birinci dogal titresim periyotu
Ra(T1) : Deprem yiikii azaltma katsayisi

Ao : Etkin yer ivmesi katsayisi
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I : Bina 6nem katsayisi

Binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak toplam agirligt W, Denklem
(2.10) ile elde edilecektir.

W =>"wi (2.10)

wi kat agirligi ise Denklem (2.11) ile hesaplanacaktir.

Wi=gitndgi (2.11)

N: . Kat Sayis1

Wi : Binanin 1’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan
agirhig

Oi : Binanin 1’inci katindaki toplam sabit yiik

n : Hareketli yiik katilim sayis1

Qi : Binanin 1’inci katindaki toplam hareketli ytik

Hareketli yiik katilm katsayisi, n, Cizelge 2.3’te verilmistir. Endiistri binalarda sabit
ekipman agirliklari i¢in n=1 alinacak, ving kaldirma ytikleri kat agirliklarinin hesabinda g6z oniine
alinmayacaktir. Deprem yiiklerinin belirlenmesinde kullanilacak cati kat1 agirliginin hesabinda kar

yiiklerinin %30’u g6z Oniine aliacaktir [6].
2.4.1.1.2. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Denklem (2.9)’da hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii Vi, bina katlarina etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak Denklem (2.12)’de ifade edilmistir (Sekil 2.8.a).

N
Vi= AFn+ ) F (2.12)

i=1

AFn, binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikiinii gdstermektedir.

Sadece bina tepesine (N. Kata) etkitilecek olan bu yiik, Denklem (2.13) yardimiyla hesaplanabilir.
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AFn=0.0075 N V; (2.13)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFn disinda kalan kismi, N’inci kat da dahil diger bina

katlarina Denklem (2.14) ile dagitilacaktir.

Fi= (Vi- AFN) NWi H, (2.14)

D wiH,
i1

Bodrum katlarinda rijitligi tist katlara oranla ¢ok biiyiik olan betonarme ¢evre perdelerinin

bulundugu ve bodrum kat désemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda,

bodrum katlarina ve iistteki katlara etkiyen esdeger deprem ytikleri, asagida belirtildigi iizere, ayr1

ayr1 hesaplanacaktir. Bu yiikler, iist ve alt katlarin birlesiminden olusan tasiyici sisteme birlikte

uygulanacaktir [6].

a)

b)

Ustteki katlara etkiyen esdeger deprem yiikiiniin ve esdeger kat deprem yiiklerinin
belirlenmesinde, bodrum rijit ¢cevre perdeleri géz Oniine alinmadan Cizelge 2.6’dan
secilen R katsayis1 kullanilacak ve sadece iistteki katlarin agirliklar: hesaba katilacaktir.
Bu durumda temel iist kotu yerine zemin katin kotu gdz Oniine alinacak. Denklem
(2.16)’da birinci dogal titresim periyodunun hesabinda da, fiktif yiiklerin
belirlenmesinde sadece iistteki katlarin agirliklar: kullanilacaktir (Sekil 2.8.b) [6].
Rijit bodrum katlarmna etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabinda, sadece bodrum
kat agirliklar1 goz ontine alinacak ve Spektrum Katsayisi olarak S(T) = 1 alinacaktir.
Her bir bodrum katina etkiyen esdeger deprem yiikiiniin hesabinda, Denklem (2.6)’dan
bulunan spektral ivme degeri ile bu katin agirligi dogrudan ¢arpilacak ve elde edilen

elastik yiikler, Ra(T) = 1.5 katsayisina bdliinerek azaltilacaktir (Sekil 2.8.¢) [6].
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Fn+ Ay wy

Hy

() ©

Sekil 2.8. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

2.4.1.1.3. Goz oniine Alinacak Yer degistirme Bilesenleri ve Deprem Yiiklerinin Etkime

Noktalan

Yatay diizlemde dosemelerin rijit diyafram olarak ¢alistig1 binalarda, her katta iki yatay
yer degistirme bileseni ve diisey eksen etrafinda donme, bagimsiz yer degistirme bilesenleri olarak
g0z oniine alinacaktir. Her kat icin belirlenen esdeger deprem yiikleri, ek dis merkezlik etkisinin
hesaba katilmas1 amaci ile deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun +%5’1 ve -%5’1

kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara ve kat kiitle merkezine uygulanacaktir (Sekil 2.9) [6].

| | B,
I T [
_______ !
ey | | | |
<:>,,.,,. ,,f.,,.,,,.,ﬁ By f,,.,@,,?,,@.,,.,ﬁ
x deprem ey {T\r el e T/T\T
g B | B Xt
dogrultusu R Sy oY i) * xw
T o oo
ey =0.058, ' ex=0.05B,
y deprem
dogrultusu

Sekil 2.9. Kaydirilmis kiitle merkezi
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A2 tiirii diizensizligin bulundugu ve ddsemelerin rijit diyafram olarak c¢aligmadigi
binalarda, dosemelerin yatay diizlemdeki sekil degistirmelerinin géz dniine alinmasini saglayacak
yeterlikte bagimsiz statik yer degistirme bileseni hesapta gz oniline alinacaktir. Ek dis merkezlik
etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her katta cesitli noktalarda dagili bulunan tekil kiitlelere
etkiyen esdeger deprem yiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun
+%5°1 ve —%5°1 kadar kaydirilacaktir (Sekil 2.10) [6].

By

€ix Ejx
N N bt
e @ o

I e;x = 0.05B,
! g
Sekil 2.10. Tekil kiitlelere etkiyen kaydirilmis kiitle merkezi

Binanm herhangi bir i’inci katinda DBYBHY-2007°de verilen Al tiirii diizensizlik
durumunun olusmasi halinde, 1.2 < npi < 2.0 olmas: sart1 ile bu katta uygulanan +%S5 ek
dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in Denklem (2.15)’de verilen Di katsayisi ile ¢carpilarak
blytitiilecektir [6].

Di = [ﬂjz (2.15)

2.4.1.1.4. Binamin Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Esdeger Deprem Yiikii Y6nteminin uygulanmast halinde, binanin deprem dogrultusundaki

hakim dogal periyodu, Denklem (2.16)’da hesaplanan degerden daha biiyiik alinmayacaktir.
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1/2

ZN:midfzi

Ty=2m | F— (2.16)

Z Fid,
i1

1’inci kata etkiyen fiktif yiikii gosteren Ffi, Denklem (2.17)’de (Vi - AFn ) yerine herhangi
bir deger (6rnegin birim deger) konularak elde edilecektir (Sekil 2.11) [6].

wmoeee

Sekil 2.11. Fiktif yiikler ve yer degistirmeler

2.4.1.2. Mod Birlestirme Yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binadaki yeterli sayida dogal
titresim modlarmin her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel olarak bir araya
getirilmesi ile elde edilir [6].

2.4.1.2.1. ivme Spektrumu

Herhangi bir n’inci titresim modunda gz Oniine alinacak azaltilmis ivme spektrumu

ordinat1 Denklem (2.17)’ye gore hesaplanacaktir.

See(Tn)
Sar ()= "Ry (Tn)

(2.17)

Sar (Tn) : n’inci dogal titresim modu igin azaltilmis spektral ivme [m/s?]
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Sae (Th) : Elastik spektral ivme [m/s?]
Ra(Tn) : Deprem yiikii azaltma katsayisi

2.4.1.2.2. Goz oniine Alinacak Dinamik Serbestlik Dereceleri

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her bir katta, birbirine
dik dogrultuda bulunan iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden gegen diisey eksen
etrafindaki donme serbestlik derecesi dikkate alinacaktir. Her katta modal deprem yiikleri bu
serbestlik dereceleri i¢in hesaplanacak, ancak ek dis merkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi igin,
deprem dogrultusunda dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve -%5’1 kadar kaydirilmasi ile
belirlenen noktalara ve ek bir yiikleme olarak kat kiitle merkezine uygulanacaktir (Sekil 2.9) [6].

A2-Doseme siireksizliginin bulundugu ve désemelerin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak ¢alismadigi binalarda, dosemelerin kendi diizlemleri icindeki sekil degistirmelerinin gz
ontine alinmasini saglayacak yeterlilikte dinamik serbestlik derecesi géz 6niine alinacaktir. EK dig
merkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her katta ¢esitli noktalarda dagili bulunan tekil
kiitlelere etkiyen modal deprem yiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun +%5’i ve —%5’i kadar kaydirilacaktir (Sekil 2.10) [6].

2.4.1.2.3. Hesaba katilacak yeterli titresim modu sayisi

Hesaba katilmasi1 gereken yeterli titresim modu sayis1 Y, g6z oniine alinan birbirine dik x
ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin
toplaminin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi kuralina gore

Denklem (2.18)’de verilen sekilde belirlenecektir [6].

Y Y 2 N
X1.>0.90> mi
n i=1

L
Mun=
2N 2w

(2.18)
S Mn=3. 1> 0903
Myn= >0.90» mi
n=1 n=1 Mn i=1
Mxn  : GOz Oniine alman X deprem dogrultusundaki binanin n’inci dogal titresim

modundaki etkin kiitle.
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Myn  : GOz Oniine alman Y deprem dogrultusundaki binanin n’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle.
Mn : n’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

mi : Binanin 1’inci katinin kiitlesi (mj = wi / g) olarak ifade edilmistir.

Denklem (2.18)’de yer alan Lxn Ve Ly, ile modal kiitle My’nin ifadeleri, dosemeleri rijit

diyafram olan binalar i¢in Denklem (2.19)’dan hesaplanir.

Lo=> md, ;L,=> md,

i=1 i=1
(2.19)

N

M, = IZ;, (m®Z, + mi®§in +m, @7 )

®yin  : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda, n’inci mod seklinin
1’inci katta X ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

®yin  : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistig1 binalarda, n’inci mod seklinin
1’inci katta Y ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

®oin  : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, n’inci mod seklinin
1’inci katta diisey eksen etrafindaki donme bileseni olarak tanimlanmastir.

Mei : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alismasi durumunda, binanin i’inci

katinin kaydirilmamis kiitle merkezinden gegen diisey eksene gore kiitle

eylemsizlik momenti

2.4.1.2.4. Mod Katkilarimin Birlestirilmesi

Binaya etki eden toplam deprem vyiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri, yer
degistirme ve goreli kat 6telemesi gibi biiylikliiklerin her biri i¢in ayr1 ayr1 uygulanmak iizere, her
titresim modu ic¢in hesaplanan ve eszaman olmayan maksimum katkilarin istatistiksel olarak
birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar asagida ifade edilmistir [6].

Tm < Tnolmak tizere, her iki titresim modunda g6z oniine alinan dogal periyotlarin daima
Tm/ Tn < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in

Karelerinin Toplaminin Kare Kokii Kurali uygulanabilir [6].
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Yukarida verilen kosullarin saglanamamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesi i¢cin Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali uygulanacaktir. Bu kuralin
uygulanmasinda kullanilacak ¢apraz korelasyon katsayilari’nin hesabinda, modal séniim oranlar1

biitiin titresim modlari1 i¢in %5 olarak alinacaktir [6].
2.4.1.2.5. Hesaplanan Biiyiikliiklere iliskin Alt Simir Degerleri

G0z Oniine alinan deprem dogrultusunda, 2.4.1.2.4°e gore birlestirilerek elde edilen bina
toplam deprem yiikii Vig’nin, Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde Denklem (2.9)’da hesaplanan
bina toplam deprem yiikii Vi'ye oraninin asagida tanimlanan [ degerinden kiiciik olmasi
durumunda (Vi < BVt), Mod Birlestirme Yo6ntemine gore bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme
biiyiikliikleri Denklem (2.20)’ye gore biiyiitiilecektir [6].

B, = PV Bs (2.20)
VtB

Yapida Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi halinde,
Denklem (2.20)’de B=0.90 alinacaktir. Bu diizensizliklerden hig¢birinin bulunmamasi halinde

=0.80 aliacaktir [6].
2.4.1.3. Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

Bu yontemde, bina ve bina tiirli yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik ya da
dogrusal elastik olmayan deprem hesab1 i¢in, yapay yollarla iiretilen, daha 6nce kaydedilmis veya
benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir [6].

Yapay yer hareketlerinin kullanilmasi durumunda asagidaki 6zellikleri tasiyan en az 3
deprem yer hareketi iiretilecektir. Bunlar;

» Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, yapinin birinci titresim periyodunun 5 katindan ve

15 saniyeden daha kisa olmamasi.

> Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda karsilik gelen spektral ivme degerlerinin
ortalamasit Aog’den daha kiigiik olmamasi.

» Yatay iiretilen her bir ivme kaydina gore %5 sonlim orani i¢in yeniden bulunacak spektral
ivme degerlerinin ortalamasi, deprem dogrultusundaki hakim (birinci) periyot T1’e gore

0.2T1 ile 2Ty arasindaki periyotlar i¢in Denklem 2.6’da tanimlanan Sae(T) elastik spektral
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ivmelerinin %90’indan daha az olmamasi olarak belirtilmektedir. Zaman tanim alaninda
dogrusal elastik analiz yapilmasi durumunda, azaltilmis deprem yer hareketinin elde

edilmesi i¢in esas alinacak spektral ivme degerleri Denklem (2.17) ile hesaplanacaktir [6].

2.4.2. Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandirilmasi ve ikinci Mertebe Etkileri
2.4.2.1. Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmasi ve Simirlandirilmasi

Herhangi bir kolon ya da perde i¢in, birbirini takip eden iki kat arasindaki yerdegistirme

farkini ifade eden “azaltilmig goreli kat 6telemesi” Aj, Denklem (2.21) ile hesaplanacaktir [6].
Ai=di - dix (2.21)

Denklem (2.21)’de dj ve di.1, her bir deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci ve (i-1)’inci
katlarindaki herhangi bir kolon ya da perdenin ucglarinda azaltilmis deprem yiiklerine gore
hesaplanan yatay yer degistirmeleri gostermektedir [6].

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon ya da perdeler igin “etkin

goreli kat 6telemesi” di, Denklem (2.22) ile elde edilecektir [6].
di=RA; (2.22)

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon ya da
perdelerde, Denklem (2.22)’de hesaplanan §; etkin goreli kat 6telemelerinin kat i¢indeki en biiyiik
degeri (8i)max, Denklem (2.23)’teki kosulu saglayacaktir [6].

h.

<0.02 (2.23)

Denklem (2.23)’teki kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi durumunda,

......
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2.4.2.2. ikinci Mertebe Etkileri

Tas1yict sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranigini esas alan daha kesin bir
hesap yapilmadikga, ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak asagida verilen sekilde gozoniine
aliabilir [6].

Gozoniine alman deprem dogrultusundaki her bir katta, Ikinci mertebe gosterge degeri,
6i’nin Denklem (2.24)’te verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe etkileri yiirtirliikteki

betonarme ve ¢elik yap1 yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir [6].

N
(Ai )ort Z Wi
0= —————=<0.12 2.24
. v h (2.24)
Burada (Ai)ort, 1’inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan azaltigmis goreli kat
Otelemelerinin kat i¢indeki ortalama degeri olarak Denklem (2.21)’e gore bulunacaktir [6].

Denklem (2.24)’te verilen kosulun herhangi bir katta saglanmamasi durumunda, tasiyici

......
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Ornek Modeller

Calismada bina modeli konut veya is yeri olarak kullanilip, tagiyici sistemi ¢erceveli sistem
olarak analizleri yapilmistir. Bina modelleri 3, 5, 7 kathi olarak tasarlanmistir. Cikmasi
bulunmayan diizenli referans modele, 1,5m konsol c¢ikmalar eklenerek diger modeller
olusturulmustur. Modeller; Diizenli Model-1 (Herhangi bir ¢ikmaya sahip olmayan), Cikmali
Model-2 (Diizenli Model-1’e 4 cepheden 150 cm’lik ¢ikmalar eklenmis hali), Cikmali+Kiris
Siireksiz Model-3 (Cikmali Model-2’nin ¢evre ¢ergeve kirislerinden 12 tanesinin kaldirilmasi ile
olusturulmus hali), Cikmali+Kiris Siireksiz Model-4 (Cikmali+Kiris Siireksiz Model-3’{in konsol
ucundaki bazi kiriglerin kaldirilmasi ile olugturulmus hali) olmak tizere diizenli ve diizensiz olarak
4 farkli kat planinda ve her grupta 3 farkli kat segenegi kullanilarak toplam 12 model analiz
edilmistir. Tiim modeller hiyerarsi sekline gore Sekil 3.5’te verilmistir. Segilen planlar simetrik
olarak diizenlenmis ve orta akslarda (D3) yapinin kiitle merkezi ile rijitlik merkezi ¢akistirilmas,
akslarda ve dolayli olarak tastyici sistemde simetri saglanmisg, boylelikle yapinin planda burulma
etkisine maruz kalmamasi saglanmistir. Ayrica deprem yonetmeliginde bahsi gecen A ve B tiirii
diizensizlikleri barindirmamaktadir. Kiris siireksizliginin disinda, diizensizlik meydana getiren
tiim 6geler elimine edilerek modeller olusturulmustur. Bu durumun kiris siireksizligi sonuglarini
etkilememesi diisliniilmiistiir. Boylelikle elde edilen olumsuz sonuglar sadece dis gercevede
olusturulan kiris siireksizliginden kaynaklanmaktadir. Yapilan uygulamalarda malzeme kalitesinin
diisiik olmasi, is¢ilik hatalari ile A ve B tiirli diizensizliklerin mevcut olmasi halinde, bu ¢calismada
elde edilen sonuglardan daha biiyiik degerlere ulasilacagini ve deprem performansinin daha koti
olacag acgiktir.

Tim kat yiikseklikleri 3m olarak alinmistir. S6z konusu yapilar, 1. Derece deprem
bolgesinde oldugu varsayilmis ve etkin yer ivmesi katsayisi Cizelge 2.5’ten Ao=0,4 olarak
alinmistir. Bina 6nem katsayist Cizelge 2.3’ten 1.0, Zemin smifi Cizelge 2.2°den Z4, Spektrum
karakteristik periyodu ise Cizelge 2.6’dan Ta = 0,2 ve Tg = 0,9 olarak se¢ilmistir. Yapilarin
stineklik diizeyleri yiiksek olarak hesaplanmis ve buna bagh tasiyict sistem davranis katsayisin
R=8 olarak Cizelge 2.7’den alinmistir. Planlar igerisinde bulunan diizensiz modellerden o&tiirii
hesap yontemi, Sekil 2.7°ye gore ve diger tiim planlarda sonuglarin daha saglikli
karsilastirilabilmesi acisindan DBYBHY-2007 ve dinamik analiz (mod birlestirme yontemi) esas
alinarak hesaplanmistir. Yapilarda beton sinifi olarak C30, ¢elik sinifi i¢in ise S420 secilmistir.

Orneklerdeki kat agirliklar: hesaplanirken, {deCAD programindan elde edilen agirliklar referans
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alimmustir. Tlim modellerde merdiven, asansor ve tesisat boslugu gibi bosluklar ile duvarlar ihmal
edilmistir.

Ik olarak kolon boyutlar1 40/60 cm, kiris 6l¢iileri 25/50 cm ve doseme kalinlig1 12 cm
olarak almmustir. Ilk yapilan tasarimlarda diizenli modellerde kolon boyutlar1 ve doseme
kalinliklar1 yeterli iken diger modellerde olusturulan ¢ikmalardan 6tiirii bina agirligindaki artis
neticesinde ve olusturulan kiris siireksizliklerinden 6tiirli kolonlardaki kesme kuvveti artmis ve
déseme kalinligr yeterli gelmemis, bundan dolayi kesitler arttirilmistir. incelenen tiim modellerde
kolon boyutlar1 50/50 cm, kiris boyutlar1 25/50 cm ve doseme kalinligl 15 cm secilmistir. Bu artis
miktarlart ¢ikma ve kiris stireksizliginin yapida diizensizlik meydana getirdigini ve daha biiyiik
kesitlere ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Boylelikle ekonomiklikten uzaklasarak mahal icinde
istenmeyen daha biiyiik kesitli tasiyicilara sebep olmaktadir. Déseme sabit yiikii 5,35 kN/m?,
hareketli yiik ise 1,96 kN/m? olarak alinmistir. Modellerin kalip planlar1 Sekil 3.1-3.2-3.3 ve 3.4’te

verilmigtir.
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Sekil 3.5. Katlara gore yap1 modellerinin hiyerarsik diizeni
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Yapi Bilgileri

Bina Tiiri . Konut/lsyeri

Bina Kat Yiiksekligi (h) :3m

Kat Sayisi :3,5,7

Kullanilan Malzeme (Beton/Celik) : C30/5420

Tasiyic1 Sistem Tiri : Betonarme Cerc¢eveli Sistem
Deprem Bolgesi : 1. Bolge

Etkin yer ivmesi katsayis1 (Ao) 104

Yap1 davranis katsayisi (Rx / Ry) : 8

Yap1 6nem katsayisi (1) 01

Yerel Zemin Sinifi 1 Z4

Spektrum karakteristik periyodu (Ta/ Tg) :0.2/0.9

Hareketli yiik katsayis1 (n) :0.3

Zemin yatak kat sayis1 (tf/m°) : 2000

Zemin emniyet gerilmesi (tf/m?) : 20

Deprem yiikii eksantirisitesi :0.05

Analiz Tiiri : Dinamik Analiz (Mod Birlestirme)

3.2. U¢ Kath Planlarin Analizleri

3.2.1. Diizenli Model 1-3 (3 Kath, Diizenli, referans model)

Model 1, tez ¢alismasinin referans planidir. Bu modelde, herhangi bir ¢ikma ya da kiris
siireksizligine sahip olmayan, 368 m? kat alan1 olan diizenli bir konut yapisi segilmistir. Yapilan
analiz neticesinde kalip plan1 Sekil 3.6’da ve 3 boyutlu gorseli Sekil 3.7°de verilen Diizenli Model-
1’in 3 katli olan modeli i¢in, tiim sonug raporlari asagidaki gizelgeler de verilmistir. (Cizelge 3.1-
Cizelge 3.13)
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Cizelge 3.1. Diizenli Model 1-3 (3kat), Deprem Parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 965,11t
Yapi yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan dl¢iilen yiikseklik) (Hn) 9,00m
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-X) 2,71 tf
Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-Y) 2,71 tf
X yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-X) 120,64 tf
Y yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-Y) 120,64 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 106,22 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 106,53 tf
X yonii VtB/Vt oram ViB(X) /Vt(x) 0,88
Y yonii VtB/Vt oram ViB(y) /Vi(y) 0,88
Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt sinir degerleri B 0,8
X yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii BVt(x) / VtB(x) 0,91
Y yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii BVt(y) / VtB(y) 0,91
Cizelge 3.2 Diizenli Model 1-3 (3kat), Yap1 Periyotlar1
Mod 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Periyot (sn) 0,2513  0,2397 0,2039 0,0733 0,0722 0,0635 0,0435 0,0433 0,0377

Cizelge 3.3. Diizenli Model 1-3 (3kat), X yonii +%5 ve -%S5 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h q q
83X 3y OX Y%
e T T e O O O (- I )
2. KAT 3.00 2.50 0 0.00 2.50 0 0.00
1. KAT 3.00 1.83 0 0.00 1.83 0 0.00
ZEMIN KAT 3.00 0.85 0 0.00 0.85 0 0.00
Cizelge 3.4. Diizenli Model 1-3 (3kat), Y yonii +%5 ve -%5 kat deplasmanlari
Katlar +5% -5%
h sX Y q X Y q
Kat [m] [mm] [mm] [rd] [mm] [mm] [rd]
2. KAT 3.00 0 2.27 0.00 0 2.27 0.00
1. KAT 3.00 0 1.68 0.00 0 1.68 0.00
ZEMIN KAT 3.00 0 0.79 0.00 0 0.79 0.00

48



Cizelge 3.5. Diizenli Model 1-3 (3Kkat), X yonii +%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% ‘ KONTROL
KAT h  aiort) Twj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] =
2. KAT 3.00 0.67 321.70 53.15 159.44 0.0014 N
1. KAT 3.00 0.98 643.41 87.72 263.17 0.0024 \
ZEMIN KAT 3.00 0.85 965.11 106.22 318.65 0.0026 <
Cizelge 3.6. Diizenli Model 1-3 (3Kkat), X yonii -%5 ikinci mertebe etkileri
KATLAR -5% ‘ KONTROL
KAT . . "
h Aiort) 2wj Vi Vihi oi 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] =
2. KAT 3.00 0.67 321.70 53.15 159.44 0.0014 N
1. KAT 3.00 0.98 643.41 87.72 263.17 0.0024 v
ZEMIN KAT 3.00 0.85 965.11 106.22 318.65 0.0026 ~

Cizelge 3.7. Diizenli Model 1-3 (3Kkat), Y yonii +%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% ‘ KONTROL
4 h aifort) I Vi Vihi o Bi<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] ’
2. KAT 3.00 0.60 321.70 52.99 158.98 0.0012 N
1. KAT 3.00 0.89 643.41 87.87 263.60 0.0022 N
ZEMIN KAT 3.00 0.79 965.11 106.53 319.59 0.0024 «/

Cizelge 3.8. Diizenli Model 1-3 (3kat), Y yonii -%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR -5% ‘ KONTROL
KAT h aifort) I Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] ’
2. KAT 3.00 0.60 321.70 52.99 158.98 0.0012 N
1. KAT 3.00 0.89 643.41 87.87 263.60 0.0022 N
ZEMIN KAT 3.00 0.79 965.11 106.53 319.59 0.0024 ~
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Cizelge 3.9. Diizenli Model 1-3 (3Kkat), X yonii +%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar +5%
h di d(i-1) i : i(mas/h
Kat Eleman A di(max) . di(max)
[m] ml ol o] om0 T g0
2. KAT 3.00 S204 2.83 2.07 0.76 6.06 0.002 N
1. KAT 3.00 S104 2.07 0.96 1.10 8.83 0.003 ~
ZEMIN KAT 3.00 S702 0.96 0 0.96 7.71 0.003 ~

Cizelge 3.10. Diizenli Model 1-3 (3kat), X yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar -5%
h di d(i-1) Al i i /h
Kat Eleman di(max) . di(max)
[m] om] (oMl pom] omg O™ T 00
2. KAT 3.00 S234 2.83 2.07 0.76 6.06 0.002 ~
1. KAT 3.00 S134 2.07 0.96 1.10 8.83 0.003 ~
ZEMIN KAT 3.00 S732 0.96 0 0.96 7.71 0.003 ~

Cizelge 3.11. Diizenli Model 1-3 (3kat), Y yonii +%5 goreli kat Stelemesi kontrolii

Katlar +5%
h di d(i-1) i i i /h
Kat Eleman A di(max) . di(max)
[m] om] [m] pm] omg O™ T 00
2. KAT 3.00 S226 2.43 1.79 0.64 5.09 0.002 N
1. KAT 3.00 S126 1.79 0.84 0.95 7.62 0.003 N
ZEMIN KAT 3.00 SZ06 0.84 0 0.84 6.72 0.002 ~

Cizelge 3.12. Diizenli Model 1-3 (3kat), Y yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar -5%
h di d(i-1) i ; : /h
Kat Eleman A di(max) : di(max)
[m] ml mm] pom] om0 T g0
2. KAT 3.00 5230 2.43 1.79 0.64 5.09 0.002 N
1. KAT 3.00 S130 1.79 0.84 0.95 7.62 0.003 N
ZEMIN KAT 3.00 SZ05 0.84 0 0.84 6.72 0.002 ~

50



Cizelge 3.13. Diizenli Model 1-3 (3kat), Yap1 kat maksimum yiikleri

X Y
KATLAR YONU YONU
Esdeger  Dinamik Secilen Esdeger  Dinamik Secilen
[tf] [tf] [tf] [tf] [tf] [tf]
AFN (EKSTRA ESDEGER 2.71 2.71
TEPE YUKU)
2. KAT 61.68 53.15 53.15 61.68 52.99 52.99
1. KAT 39.31 34.58 34.58 39.31 34.88 34.88
ZEMIN KAT 19.65 18.49 18.49 19.65 18.66 18.66

3.2.2. Cikmah Model 2-3 (3 Kath, Cikmali Model 2)

Diizenli Model-1 planina, tiim cephelerden 150 cm ¢ikma olusturularak daha énce 368 m?
olan kat alan1 yaklasik %34 artirilarak 494 m? ye ¢ikarilmis ve kiris siireksizligi olmayan bir konut
yapis1 se¢ilmistir. Yapilan analiz neticesinde kalip plan1 Sekil 3.8’de ve 3 boyutlu gorseli Sekil
3.9’da verilen Cikmali Model-2’nin 3 katli olan modeli i¢in, tiim sonu¢ raporlart asagidaki

cizelgeler de verilmistir. (Cizelge 3.14-Cizelge 3.26)
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Sekil 3.8. Cikmali Model-2’ye ait kalip plani
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Sekil 3.9. Cikmali Model 2-3’¢ ait 3D gorseli

Cizelge 3.14. Cikmali Model 2-3 (3kat), Deprem Parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligt (W) 1270,40 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 9,00 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-X) 3,57 tf
Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-Y) 3,57 tf
X yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-X) 158,80 tf
Y yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-Y) 158,80 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 139,78 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 140,29 tf
X yonii VtB/Vt orani ViB(x) /Vi(x) 0,88
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y) /Vi(y) 0,88
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,8
X yo6nii deprem yikii biiyiitme faktori BVt(x) / VtB(x) 0,91
Y yonii deprem yiikii bityiitme faktori BVt(y) / VtB(y) 0,91

Cizelge 3.15. Cikmali Model 2-3 (3kat), Yap1 Periyotlari

Mod 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Periyot (sn) 0,2867 0,2719 0,2594 0,0838 0,0822 0,0817 0,0499 0,0495 0,0492
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Cizelge 3. 16. Cikmali Model 2-3 (3kat), X yonii +%5 ve -%S5 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h q q
Kat 38X 8y 83X 3y
[m] [mm] [mm] [rd] [mm] [mm] [rd]
2. KAT 3.00 3.25 0 0.00 3.25 0 0.00
1. KAT 3.00 2.38 0 0.00 2.38 0 0.00
ZEMIN KAT 3.00 1.11 0 0.00 1.11 0 0.00

Cizelge 3.17. Cikmali Model 2-3 (3Kkat), Y yonii +%5 ve -%5 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h q q
Kat X oy 8% Sy
[m] [mm] [mm] [rd] [mm] [mm] [rd]
2. KAT 3.00 0 2.92 0.00 0 2.92 0.00
1. KAT 3.00 0 2.16 0.00 0 2.16 0.00
ZEMIN KAT 3.00 0 1.02 0.00 0 1.02 0.00
Cizelge 3.18. Cikmali Model 2-3 (3kat), X yonii +%5 ikinci mertebe etkileri
KATLAR +5% | KONTROL
KAT . . L
h Ai(ort) Xwj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] -
2. KAT 3.00 0.87 423.47 69.69 209.08 0.0018 v
1. KAT 3.00 1.27 846.93 115.47 346.42 0.0031 \l
ZEMIN KAT 3.00 111 1270.40 139.78 419.33 0.0034 \
Cizelge 3.19. Cikmali Model 2-3 (3kat), X yonii -%5 ikinci mertebe etkileri
KATLAR -5% | KONTROL
KAT . . -
h Ai(ort) Xwj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] -
2. KAT 3.00 0.87 423.47 69.69 209.08 0.0018 v
1. KAT 3.00 1.27 846.93 115.47 346.42 0.0031 v
ZEMIN KAT 3.00 1.11 1270.40 139.78 419.33 0.0034 v
Cizelge 3.20. Cikmali Model 2-3 (3kat), Y yonii +%5 ikinci mertebe etkileri
KATLAR +5% ‘ KONTROL
KAT . . _
h Ai(ort) Xwj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] -
2. KAT 3.00 0.76 423.47 69.47 208.41 0.0015 v
1. KAT 3.00 1.14 846.93 115.68 347.05 0.0028 v
ZEMIN KAT 3.00 1.02 1270.40 140.29 420.88 0.0031 v
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Cizelge 3.21. Cikmali Model 2-3 (3kat), Y yonii -%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR 5% [ KONTROL
KAT h aifr) I Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] !
2. KAT 300 076 42347 6947 20841 0005 y
1. KAT 300 114 84693 11568  347.05  0.0028 y
ZEMINKAT ~ 300 102 127040 14029 42088  0.0031 y

Cizelge 3.22. Cikmali Model 2-3 (3kat), X yonii +%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar +5%
h di d(i-1) i i i /h
Kat Eleman A di(max) . di(max)
[m] om] (oMl pom] omg O™ T 0o
2. KAT 3.00 S201 3.70 2.71 0.99 7.89 0.003 N
1. KAT 3.00 S101 2.71 1.27 1.44 11.55 0.004 N
ZEMIN KAT 3.00 SZ01 1.27 0 1.27 10.15 0.003 ~

Cizelge 3.23. Cikmali Model 2-3 (3Kkat), X yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar -5%
h di d(i-1) i : T
Kat Eleman A di(max) . di(max)
[m] om] (oMl pm] omp O™ T 00
2. KAT 3.00 S231 3.70 2.71 0.99 7.89 0.003 ~
1. KAT 3.00 S131 2.71 1.27 1.44 11.55 0.004 ~
ZEMIN KAT 3.00 S732 1.27 0 1.27 10.15 0.003 ~

Cizelge 3.24. Cikmali Model 2-3 (3kat), Y yonii +%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar +5%
h di d(i-1) i ; ; /h
Kat Eleman A di(max) . di(max)
[m] oml  [m] pam] opamg OO T
2. KAT 3.00 5201 3.15 2.33 0.82 6.54 0.002 N
1. KAT 3.00 5101 2.33 1.10 1.23 9.84 0.003 N
ZEMIN KAT 3.00 SZ06 1.10 0 1.10 8.78 0.003 ~

Cizelge 3.25. Cikmali Model 2-3 (3kat), Y yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar -5%
h di o di) A s i(max)/h
Kat Eleman di(max) : di(max)
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] Si(max)/h <002
2. KAT 3.00 S235 3.15 2.33 0.82 6.54 0.002 ~
1. KAT 3.00 S135 2.33 1.10 1.23 9.84 0.003 ~
ZEMIN KAT 3.00 S710 1.10 0 1.10 8.78 0.003 ~

54



Cizelge 3.26. Cikmali Model 2-3 (3Kkat), Yap1 kat maksimum yiikleri

X Y
KATLAR YONU YONU
Esdeger  Dinamik Secilen Esdeger  Dinamik Secilen
[tf] [tf] [tf] [tf] [tf] [tf]
AFN (EKSTRA ESDEGER 3.57 3.57
TEPE YUKU)
2. KAT 81.19 69.69 69.69 81.19 69.47 69.47
1. KAT 51.74 45.78 45.78 51.74 46.21 46.21
ZEMIN KAT 25.87 24.30 24.30 25.87 24.61 24.61

3.2.3. Cikmal-Kiris Siireksiz Model 3-3 (3 Kath)

Diizenli Model-1 planina, tiim cephelerden 150 cm ¢ikma olusturularak daha énce 368 m?
olan kat alan1 yaklasik %34 artirilarak 494 m? ye ¢ikarilmistir. Cikmali Model-2 planindan farkls
olarak, her katta ¢evre ¢erceve kirislerinden 12 tanesi (1,5, A ve G akslar tizerindeki) kaldirilarak
olusturulan kiris siireksizlikleri neticesinde meydana gelen yap1 ve tastyici sistem {izerindeki
etkileri diger modellerle kiyaslanarak degerlendirilecektir. Yapilan analiz neticesinde kalip plani
Sekil 3.10°da ve 3 boyutlu gorseli Sekil 3.11°de verilen Cikmali-Kiris Siireksiz Model-3’iin 3 kath
olan modeli i¢in, tiim sonug raporlar1 asagidaki gizelgeler de verilmistir. (Cizelge 3.27-Cizelge
3.39)
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Sekil 3.11. Cikmal Kiris Siireksiz Model 3-3’¢ ait 3D gorseli

Cizelge 3.27. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-3 (3kat), Deprem Parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 1251,05t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan olgiilen yiikseklik) (Hn) 9,00 m
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-X) 3,52 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-Y) 3,52 tf
X yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-X) 156,38 tf
Y yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-Y) 156,38 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 136,88 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 136,57 tf
X yoni VtB/Vt orani ViB(x) /Vt(x) 0,88
Y yonii VtB/Vt oram ViB(y) /Vi(y) 0,87
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,8
X yonii deprem yiikii biiylitme faktorii BVt(x) / VtB(x) 0,91
Y yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii BVt(y) / ViB(y) 0,92

Cizelge 3.28. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-3 (3kat), Yap1 Periyotlari

Mod 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Periyot (sn) 0,3019 0,2983 0,2939 0,0893 0,0879 0,0856 0,0504 0,0503  0,0499
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Cizelge 3.29. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-3 (3kat), X yonii +%5 ve -%5 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h q q
Kat ox 3y dx Sy
[m] [mm] [mm] [rd] [mm] [mm] [rd]
2. KAT 3.00 3.53 0 0.00 3.53 0 0.00
1. KAT 3.00 2.56 0 0.00 2.56 0 0.00
ZEMIN KAT 3.00 1.17 0 0.00 1.17 0 0.00

Cizelge 3.30. Cikmali Kirig Siireksiz Model 3-3 (3kat), Y yonii +%5 ve -%35 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h
X 3y q X 3y q
Kat

[m] [mm] [mm] [rd] [mm] [mm] [rd]

2. KAT 3.00 0 3.42 0.00 0 3.42 0.00

1. KAT 3.00 0 2.49 0.00 0 2.49 0.00
ZEMIN KAT 3.00 0 1.12 0.00 0 1.12 0.00

Cizelge 3.31. Cikmali Kirig Siireksiz Model 3-3 (3kat), X yonii +%S5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% [ KONTROL
KAT h Ai(ort) Twj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] ’
2 KAT 300 098 417.02 6885 20656  0.0020 3
1. KAT 300 138 83403 11346 34039  0.0034 N
ZEMINKAT 300 117 125105 13688  410.63  0.0036 N

Cizelge 3.32. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-3 (3kat), X yonii -%b5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR -5% | KONTROL
KAT h  aifort)  Ewj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] '
2. KAT 3.00 0.98 417.02 68.85 206.56 0.0020 N
1. KAT 3.00 1.38 834.03 113.46 340.39 0.0034 N
ZEMIN KAT 3.00 1.17 1251.05 136.88 410.63 0.0036 N

Cizelge 3.33. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-3 (3kat), Y yonii +%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% ‘ KONTROL
KAT h aifor)  Zwj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] '
2. KAT 3.00 0.94 417.02 68.73 206.18  0.0019 N
1. KAT 3.00 1.37 834.03 11349 34048  0.0033 N
ZEMIN KAT 3.00 1.12 1251.05 136.57 409.70 0.0034 v
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Cizelge 3.34. Cikmali Kirig Siireksiz Model 3-3 (3kat), Y yonii -%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR 5% [ KONTROL
KAT h aifr) I Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] !
2. KAT 300 094  417.02 6873 20618  0.0019 y
1. KAT 300 137 83403 11349 34048  0.0033 y
ZEMINKAT ~ 300 112 125105 13657 40970  0.0034 y

Cizelge 3.35.Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-3(3kat), X yonii +%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar +5%
h di d(i-1) i i i(max)/h
Kat Eleman A di(max) . di(max)
[m] om] (oMl pom] omg O™ T 0o
2. KAT 3.00 S201 4.15 3.00 1.15 9.21 0.003 N
1. KAT 3.00 S101 3.00 1.37 1.63 13.05 0.004 N
ZEMIN KAT 3.00 SZ01 1.37 0 1.37 10.92 0.004 ~

Cizelge 3.36. Cikmali Kirig Siireksiz Model 3-3(3Kkat), X yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar -5%
h di d(i-1) Al i i /h
Kat Eleman di(max) . di(max)
[m] om] (oMl pom] omp O™ T g0n
2. KAT 3.00 S231 4.15 3.00 1.15 9.21 0.003 N
1. KAT 3.00 S131 3.00 1.37 1.63 13.05 0.004 N
ZEMIN KAT 3.00 SZ32 1.37 0 1.37 10.92 0.004 ~

Cizelge 3.37. Cikmali Kirig Siireksiz Model 3-3(3kat), Y yonii+%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar +5%
h di di-1) i : i(mas/h
Kat Eleman A di(max) . di(max)
[m] om]  [om] pom] omg O™ g0n
2. KAT 3.00 S211 3.74 2.71 1.03 8.22 0.003 ~
1. KAT 3.00 S111 2.71 1.22 1.49 11.94 0.004 ~
ZEMIN KAT 3.00 SZ01 1.22 0 1.22 9.75 0.003 ~

Cizelge 3.38. Cikmali Kirig Stireksiz Model 3-3(3kat), Y yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontroli

Katlar -5%
h di di-1) i : i(mash
Kat Eleman A di(max) . di(max)
[m] m]  mm] pom] om0 T g0
2. KAT 3.00 5235 3.74 2.71 1.03 8.22 0.003 N
1. KAT 3.00 S135 2.71 1.22 1.49 11.94 0.004 ~
ZEMIN KAT 3.00 SZ05 1.22 0 1.22 9.75 0.003 ~
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Cizelge 3.39. Cikmali Kirig Siireksiz Model 3-3 (3Kkat), Yap1 kat maksimum yiikleri

X Y
KATLAR YONU YONU
Esdeger  Dinamik Secilen Esdeger  Dinamik Secilen
[tf] [tf] [tf] [tf] [tf] [tf]
AFN (EKSTRA ESDEGER 3.52 3.52
TEPE YUKU)
2. KAT 79.95 68.85 68.85 79.95 68.73 68.73
1. KAT 50.95 44.61 44.61 50.95 44.77 44.77
ZEMIN KAT 25.48 23.41 23.41 25.48 23.07 23.07

3.2.4. Cikmal-Kiris Siireksiz Model 4-3 (3 Kath)

Diizenli Model-1 planina, tiim cephelerden 150 cm ¢ikma olusturularak daha énce 368 m?

olan kat alan1 yaklasik %34 artirilarak 494 m? ye ¢ikarilmistir. Cikmali Model-2 planindan farkls

olarak, her katta ¢evre ¢erceve kirislerinden 12 tanesi (1,5, A ve G akslar1 lizerindeki) kaldirilarak

olusturulan kiris siireksizlikleri neticesinde meydana gelen yap1 ve tastyici sistem {izerindeki

etkileri diger modellerle kiyaslanarak degerlendirilecektir. Cikmali Kiris Stireksiz Model-3’ten

farkl1 olarak ta bazi konsol ug¢larindaki mevcut kirisler kaldirilmistir. Yapilan analiz neticesinde

kalip plan1 Sekil 3.12°de ve 3 boyutlu gorseli Sekil 3.13’te verilen Cikmali-Kiris Siireksiz Model-

4’1in 3 katli olan modeli igin, tiim sonug raporlari asagidaki gizelgeler de verilmistir. (Cizelge 3.40-
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Sekil 3.13. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-3’¢ ait 3D gorseli

Cizelge 3.40. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-3 (3kat), Deprem Parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 1232,14 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan dlgiilen yiikseklik) (Hn) 9,00 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-X) 3,47 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-Y) 3,47 tf
X yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-X) 154,02 tf
Y yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-Y) 154,02 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 134,78 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 134,42 tf
X yonii VtB/Vt oram ViB(x) /Vi(x) 0,88
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y) /Vi(y) 0,87
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,8
X yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii BVt(x) / VtB(x) 0,91
Y yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii BVt(y) / ViB(y) 0,92

Cizelge 3.41. Cikmal1 Kiris Siireksiz Model 4-3 (3kat), Yap1 Periyotlari

Mod 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Periyot (sn) 0,3048 0,2967 0,2930 0,0898 0,0877 0,0851 0,0501 0,0501 0,0496
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Cizelge 3.42. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-3 (3kat), X yonii +%5 ve -%5 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h q q
Kat ox 3y dx Sy
[m] [mm] [mm] [rd] [mm] [mm] [rd]
2. KAT 3.00 3.50 0 0.00 3.50 0 0.00
1. KAT 3.00 2.53 0 0.00 2.53 0 0.00
ZEMIN KAT 3.00 1.16 0 0.00 1.16 0 0.00

Cizelge 3.43. Cikmali Kirig Siireksiz Model 4-3 (3kat), Y yonii +%5 ve -%5 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h
SX 3y q SX 3y q
Kat

[m] [mm] [mm] [rd] [mm] [mm] [rd]

2. KAT 3.00 0 3.41 0.00 0 3.41 0.00

1. KAT 3.00 0 2.47 0.00 0 2.47 0.00
ZEMIN KAT 3.00 0 1.11 0.00 0 1.11 0.00

Cizelge 3.44. Cikmali Kirig Siireksiz Model 4-3 (3kat), X yonii +%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR 5% [ KONTROL
KAT h Ai(ort) Twj Vi Vihi o 0i<0.12
M [ [t [l [t '
2 KAT 300 097 41071 6783 20348  0.0020 3
1. KAT 300 137 82142 11174 33522  0.0034 N
ZEMINKAT  3.00 1.16 123214 13478 40434  0.0035 N

Cizelge 3.45. Cikmali Kirig Siireksiz Model 4-3 (3kat), X yonii -%b5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR -5% | KONTROL
KAT h  aifor) I Vi Vihi o Bi<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] '
2. KAT 3.00 0.97 410.71 67.83 203.48 0.0020 N
1. KAT 3.00 1.37 821.42 111.74 335.22 0.0034 N
ZEMIN KAT 3.00 1.16 1232.14 134.78 404.34 0.0035 ~

Cizelge 3.46. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-3 (3kat), Y yonii +%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% [ KONTROL
KAT h aifor) I Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] '
2. KAT 300 094 41071 6772 20315 _ 0.0019 N
1. KAT 300 136 8142 11175 33526 0.0033 N
ZEMINKAT 300 111 123214 13442 40326  0.0034 y
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Cizelge 3.47. Cikmali Kirig Siireksiz Model 4-3 (3kat), Y yonii -%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR 5% [ KONTROL
KAT h aifr) I Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] !
2. KAT 300 094 41071 6772 20315 0,009 y
1. KAT 300 136 8142 11175 33526  0.0033 y
ZEMINKAT 300 111 123214 13442 40326  0.0034 y

Cizelge 3.48. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-3(3kat),X yonii +%5 goreli kat 6telemesi kontroli

Katlar +5%
h di d(i-1) i i i(max)/h
Kat Eleman A di(max) . di(max)
[m] om] (oMl pom] omg O™ T 0o
2. KAT 3.00 S201 4.12 2.98 1.15 9.18 0.003 N
1. KAT 3.00 S101 2.98 1.35 1.62 12.99 0.004 N
ZEMIN KAT 3.00 SZ01 1.35 0 1.35 10.83 0.004 ~

Cizelge 3.49. Cikmali Kiris Stireksiz Model 4-3(3kat), X yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar -5%
h di d(i-1) i : T
Kat Eleman A di(max) . di(max)
[m] om] (oMl pm] omp O™ T 00
2. KAT 3.00 S231 412 2.98 1.15 9.18 0.003 ~
1. KAT 3.00 S131 2.98 1.35 1.62 12.99 0.004 ~
ZEMIN KAT 3.00 S732 1.35 0 1.35 10.83 0.004 ~

Cizelge 3.50. Cikmal1 Kiris Siireksiz Model 4-3(3kat),Y yonii +%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar +5%
h di d(i-1) i ; ; /h
Kat Eleman A di(max) . di(max)
[m] oml oM pam] opamg OO Ty
2. KAT 3.00 S211 3.73 2.70 1.03 8.22 0.003 N
1. KAT 3.00 5126 2.70 1.21 1.49 11.91 0.004 N
ZEMIN KAT 3.00 SZ01 1.21 0 1.21 9.68 0.003 ~

Cizelge 3.51. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-3(3Kkat), Y yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

-5%

Katlar
h di di-1) i : i(mash
Kat Eleman A di(max) . di(max)
[m] om]  [om] pm] omg O™ 00
2. KAT 3.00 S235 3.73 2.70 1.03 8.22 0.003 ~
1. KAT 3.00 S135 2.70 1.21 1.49 11.91 0.004 ~
ZEMIN KAT 3.00 SZ05 1.21 0 1.21 9.68 0.003 ~
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Cizelge 3.52. Cikmali1 Kirig Siireksiz Model 4-3 (3Kkat), Yap1 kat maksimum yiikleri

X Y
KATLAR YONU YONU
Esdeger  Dinamik Secilen Esdeger  Dinamik Secilen
[tf] [tf] [tf] [tf] [tf] [tf]
AFN (EKSTRA ESDEGER 3.47 3.47
TEPE YUKU)
2. KAT 78.74 67.83 67.83 78.74 67.72 67.72
1. KAT 50.18 43.91 43.91 50.18 44.04 44.04
ZEMIN KAT 25.09 23.04 23.04 25.09 22.67 22.67

3.3.  Bes Kath Planlarin Analizleri

3.3.1. Diizenli Model 1-5 (5 Kath, Diizenli, referans model)

Model 1, tez ¢alismasinin referans planidir. Bu modelde, herhangi bir ¢ikma ya da kirig
siireksizligine sahip olmayan, 368 m? kat alan1 olan diizenli bir konut yapis1 segilmistir. Yapilan
analiz neticesinde kalip plani Sekil 3.14’te ve 3 boyutlu gorseli Sekil 3.15’te verilen Diizenli
Model-1’in 5 katli olan modeli i¢in, tiim sonug raporlar1 asagidaki cizelgelerde verilmistir.
(Cizelge 3.53-Cizelge 3.65)
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Sekil 3.15. Diizenli Model 1-5’¢ ait 3D gorseli

Cizelge 3.53. Diizenli Model 1-5 (5kat), Deprem Parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 1608,52 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 15,00 m
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-X) 7,54 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-Y) 7,54 tf
X yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-X) 201,07 tf
Y yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-Y) 201,07 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 170,44 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 171,12 tf
X yonii VtB/Vt orani ViB(X) /Vt(x) 0,85
Y yonii VtB/Vt oram ViB(y) /Vi(y) 0,85
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,8
X yonii deprem yiikii biiylitme faktorii BVt(x) / VtB(x) 0,94
Y yonii deprem yiikii bilyiitme faktori BVt(y) / VtB(y) 0,94

Cizelge 3.54. Diizenli Model 1-5 (5kat), Yap1 Periyotlari

Mod 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Periyot (sn) 0,4270 044016 03365 0,235 0,207 0,064 0,0707 0,0695 0,0610
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Cizelge 3.55. Diizenli Model 1-5 (5kat), X yonii +%5 ve -%5 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h q q
Kat OX oy 8 Y
[m] [mm] [mm] [rd] [mm] [mm] [rd]
4. KAT 3.00 7.43 0 0.00 7.43 0 0.00
3. KAT 3.00 6.49 0 0.00 6.49 0 0.00
2. KAT 3.00 5.12 0 0.00 5.12 0 0.00
1. KAT 3.00 3.41 0 0.00 3.41 0 0.00
ZEMIN KAT 3.00 151 0 0.00 151 0 0.00
Cizelge 3. 56. Diizenli Model 1-5 (5kat), Y yonii +%5 ve -%5 kat deplasmanlari
Katlar +5% -5%
h q q
Kat OX 3y 5 Y
[m] om]  qom) U9 | jom) fomp [
4. KAT 3.00 0 6.53 0.00 0 6.53 0.00
3. KAT 3.00 0 5.76 0.00 0 5.76 0.00
2. KAT 3.00 0 4.57 0.00 0 4.57 0.00
1. KAT 3.00 0 3.06 0.00 0 3.06 0.00
ZEMIN KAT 3.00 0 1.36 0.00 0 1.36 0.00
Cizelge 3.57. Diizenli Model 1-5 (5kat), X yonii +%5 ikinci mertebe etkileri
KATLAR +5% | KONTROL
KAT . . _
h Ai(ort) Xwj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] -
4. KAT 3.00 0.94 321.70 55.93 167.78 0.0018 N
3. KAT 3.00 1.37 643.41 99.94 299.83 0.0029 ~
2. KAT 3.00 1.71 965.11 134.15 402.45 0.0041 ~
1. KAT 3.00 1.89 1286.82 158.19 474.58 0.0051 ~
ZEMIN KAT 3.00 151 1608.52 170.44 511.31 0.0048 +
Cizelge 3.58. Diizenli Model 1-5 (5kat), X yonii -%b5 ikinci mertebe etkileri
KATLAR -5% ‘ KONTROL
KAT . . .
h Ai(ort) 2wj Vi Vihi oi 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] -
4. KAT 3.00 0.94 321.70 55.93 167.78 0.0018 +
3. KAT 3.00 1.37 643.41 99.94 299.83 0.0029 ~
2. KAT 3.00 1.71 965.11 134.15 402.45 0.0041 ~
1. KAT 3.00 1.89 1286.82 158.19 474.58 0.0051 ~
ZEMIN KAT 3.00 151 1608.52 170.44 511.31 0.0048 ~
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Cizelge 3.59. Diizenli Model 1-5 (5kat), Y yonii +%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% ‘ KONTROL
KAT h Ai(ort) 2wj Vi Vihi oi 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] =
4. KAT 3.00 0.77 321.70 55.59 166.77 0.0015 +
3. KAT 3.00 1.19 643.41 99.80 299.39 0.0025 4
2. KAT 3.00 1.51 965.11 134.39 403.16 0.0036 4
1. KAT 3.00 1.70 1286.82 158.74 476.21 0.0046 4
ZEMIN KAT 3.00 1.36 1608.52 171.12 513.35 0.0043 4
Cizelge 3.60. Diizenli Model 1-5 (5kat), Y yonii -%5 ikinci mertebe etkileri
KATLAR -5% ’ KONTROL
U h Aifort) Twj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] -
4. KAT 3.00 0.77 321.70 55.59 166.77 0.0015 ~
3. KAT 3.00 1.19 643.41 99.80 299.39 0.0025 ~
2. KAT 3.00 1.51 965.11 134.39 403.16 0.0036 ~
1. KAT 3.00 1.70 1286.82 158.74 476.21 0.0046 \/
ZEMIN KAT 3.00 1.36 1608.52 171.12 513.35 0.0043 \/

Cizelge 3.61. Diizenli Model 1-5 (5kat), X yonii +%5 goreli kat telemesi kontrolii

Katlar +5%
| ey S s S
4. KAT 3.00 S404 8.33 7.29 1.04 8.30 0.003 ~
3. KAT 3.00 S304 7.29 5.76 1.53 12.25 0.004 +
2. KAT 3.00 S204 5.76 3.83 1.92 15.39 0.005 +
1. KAT 3.00 S104 3.83 1.70 2.13 17.07 0.006 +
ZEMIN KAT 3.00 5702 1.70 0 1.70 13.60 0.005 ~

Cizelge 3.62. Diizenli Model 1-5 (5kat), X yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar -5%
o e S 0 e S
4. KAT 3.00 S434 8.33 7.29 1.04 8.30 0.003 ~
3. KAT 3.00 S334 7.29 5.76 1.53 12.25 0.004 ~
2. KAT 3.00 S234 5.76 3.83 1.92 15.39 0.005 ~
1. KAT 3.00 S134 3.83 1.70 2.13 17.07 0.006 ~
ZEMIN KAT 3.00 SZ32 1.70 0 1.70 13.60 0.005 ~
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Cizelge 3.63. Diizenli Model 1-5 (5kat), Y yonii +%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar +5%
LI I e
4. KAT 3.00 S426 6.97 6.15 0.82 6.56 0.002 v
3. KAT 3.00 S326 6.15 4.89 1.26 10.11 0.003 ~
2. KAT 3.00 S226 4.89 3.27 1.62 12.95 0.004 ~
1. KAT 3.00 S126 3.27 1.45 1.82 14.53 0.005 v
ZEMIN KAT 3.00 SZ06 1.45 0 1.45 11.61 0.004 v

Cizelge 3.64. Diizenli Model 1-5 (5kat), Y yonii -%5 goreli kat dtelemesi kontrolii
g y g

Katlar -5%
o [k R o e s
4. KAT 3.00 5430 6.97 6.15 0.82 6.56 0.002 ~
3. KAT 3.00 S330 6.15 4.89 1.26 10.11 0.003 ~
2. KAT 3.00 5230 4.89 3.27 1.62 12.95 0.004 N
1. KAT 3.00 5130 3.27 1.45 1.82 14.53 0.005 N
ZEMIN KAT 3.00 SZ05 1.45 0 1.45 11.61 0.004 N
Cizelge 3.65. Diizenli Model 1-5 (5kat), Yap1 kat maksimum yiikleri
KATLAR YOND YOND
Esdeger  Dinamik Secilen Esdeger  Dinamik Secilen
[tf] [tf] [tf] [tf] [tf] [tf]
AFN (EKSTRA ESDEGER 7.54 7.54
TEPE YUKU)
4. KAT 72.05 55.93 55.93 72.05 55.59 55.59
3. KAT 51.61 44.02 44.02 51.61 4421 4421
2. KAT 38.71 34.21 34.21 38.71 34.59 34.59
1. KAT 25.80 24.04 24.04 25.80 24.35 24.35
ZEMIN KAT 12.90 12.24 12.24 12.90 12.38 12.38

3.3.2. Cikmali Model 2-5 (5 Kath, Cikmah Model 2)

Diizenli Model-1 planina, tiim cephelerden 150 cm ¢ikma olusturularak daha énce 368 m?
olan kat alan1 yaklasik %34 artirilarak 494 m? ye ¢ikarilmis ve kiris siireksizligi olmayan bir konut
yapist secilmistir. Yapilan analiz neticesinde kalip plan1 Sekil 3.16’da ve 3 boyutlu gorseli Sekil
3.17°de verilen Cikmali Model-2’nin 5 katli olan modeli i¢in, tiim sonug¢ raporlar1 asagidaki

cizelgelerde verilmistir. (Cizelge 3.66-Cizelge 3.78)
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Cizelge 3.66. Cikmali Model 2-5 (5kat), Deprem Parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 2117,33t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan dlgiilen yiikseklik) (Hn) 15,00 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-X) 9,92 tf
Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-Y) 9,92 tf
X yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-X) 264,67 tf
Y yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-Y) 264,67 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 224,29 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 225,33 tf
X yonii VtB/Vt orani ViB(x) /Vt(x) 0,85
Y yonii VtB/Vt oram ViB(y) /Vi(y) 0,85
Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt sinir degerleri B 0,8
X yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii BVt(x) / VtB(x) 0,94
Y yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii BVt(y) / VtB(y) 0,94
Cizelge 3.67. Cikmali Model 2-5 (5kat), Yap1 Periyotlari
Mod 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Periyot (sn) 0,4868 0,4549 04257 0,1409 0,369 0,1356 0,0808 0,0791 0,0785

Cizelge 3.68. Cikmali Model 2-5 (5kat), X yonii +%5 ve -%S5 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h X § q X 8 q

Kat [m] [mm] [mﬁ] [rd] [mm] [m?;] [rd]

4. KAT 3.00 9.65 0 0.00 9.65 0 0.00

3. KAT 3.00 8.43 0 0.00 8.43 0 0.00

2. KAT 3.00 6.66 0 0.00 6.66 0 0.00

1. KAT 3.00 4.44 0 0.00 4.44 0 0.00
ZEMIN KAT 3.00 1.98 0 0.00 1.98 0 0.00

Cizelge 3.69. Cikmali Model 2-5 (5kat), Y yonii +%5 ve -%5 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h X q X q

Kat [m] [n?m] [rﬁ?]/w] [rd] [r:m] [%] [rd]

4 KAT 3.00 0 8.38 0.00 0 8.38 0.00

3. KAT 3.00 0 7.39 0.00 0 7.39 0.00

2. KAT 3.00 0 5.87 0.00 0 5.87 0.00

1. KAT 3.00 0 3.94 0.00 0 3.94 0.00
ZEMIN KAT 3.00 0 1.76 0.00 0 1.76 0.00
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Cizelge 3.70. Cikmali Model 2-5 (5kat), X yonii +%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% [ KONTROL
KAT h Ai(ort) Twj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] ‘
4 KAT 300 122 42347 7327 21982 00023 3
3. KAT 300 178 84693 13136 39407  0.0038 N
2. KAT 300 222 127040 17656 52067  0.0053 N
1. KAT 300 246 1693.87 20825 62476  0.0067 N
ZEMINKAT 300  1.98 211733 22429 67288  0.0062 N

Cizelge 3.71. Cikmali Model 2-5 (5kat), X yonii -%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR -5% [ KONTROL
KAT h Ai(ort) Twj Vi Vihi oi Bi<0 1
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] =
4. KAT 3.00 1.22 42347 73.27 219.82  0.0023 N
3. KAT 3.00 1.78 846.93 13136 394.07  0.0038 N
2. KAT 3.00 2.22 1270.40 17656  529.67  0.0053 N
1. KAT 3.00 2.46 1693.87 208.25 624.76  0.0067 N
ZEMINKAT  3.00 1.98 2117.33 224.29 672.88  0.0062 N

Cizelge 3.72. Cikmali Model 2-5 (5kat), Y yonii +%S5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% | KONTROL
KAT h Ai(ort) Twj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] '
4. KAT 3.00 0.99 423.47 72.82 218.47 0.0019 N
3. KAT 3.00 1.51 846.93 131.17 393.50 0.0033 N
2. KAT 3.00 1.94 1270.40 176.89 530.67 0.0046 N
1. KAT 3.00 2.18 1693.87 209.04 627.12 0.0059 N
ZEMIN KAT 3.00 1.76 2117.33 225.33 675.98 0.0055 N

Cizelge 3.73. Cikmali Model 2-5 (5kat), Y yonii -%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR -5% ‘ KONTROL
KAT h aifor)  Zwj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] '
4 KAT 3.00 0.99 423.47 72.82 21847  0.0019 N
3. KAT 3.00 151 846.93 131.17 39350  0.0033 N
2. KAT 3.00 1.94 127040 17689  530.67  0.0046 N
1. KAT 3.00 2.18 1693.87  209.04  627.12  0.0059 N
ZEMIN KAT 3.00 1.76 2117.33 225.33 675.98 0.0055 v

70



Cizelge 3.74. Cikmali Model 2-5 (5kat), X yonii +%5 goreli kat Gtelemesi kontrolii

Katlar +5%
o e B S0 e S
4. KAT 3.00 S401 10.87 9.53 1.35 10.78 0.004 v
3. KAT 3.00 S301 9.53 7.53 1.99 15.95 0.005 ~
2. KAT 3.00 S201 7.53 5.02 2.51 20.06 0.007 ~
1. KAT 3.00 S101 5.02 2.24 2.79 22.31 0.007 v
ZEMIN KAT 3.00 SZ01 2.24 0 2.24 17.88 0.006 v

Cizelge 3.75. Cikmal1 Model 2-5 (5kat), X yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar -5%
o | B U s S
4, KAT 3.00 S431 10.87 9.53 1.35 10.78 0.004 +
3. KAT 3.00 S331 9.53 7.53 1.99 15.95 0.005 +
2. KAT 3.00 S231 7.53 5.02 2.51 20.07 0.007 ~
1. KAT 3.00 S131 5.02 2.24 2.79 22.31 0.007 ~
ZEMIN KAT 3.00 SZ32 2.24 0 2.24 17.88 0.006 ~

Cizelge 3.76. Cikmali Model 2-5 (5kat), Y yonii +%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar +5%
oy | s B S s S
4. KAT 3.00 S401 9.00 7.95 1.05 8.42 0.003 <
3. KAT 3.00 S301 7.95 6.32 1.63 13.00 0.004 <
2. KAT 3.00 S201 6.32 4.24 2.08 16.67 0.006 Y
1. KAT 3.00 S101 4.24 1.89 2.35 18.76 0.006 Y
ZEMIN KAT 3.00 SZ06 1.89 0 1.89 15.15 0.005 <

Cizelge 3.77. Cikmal1 Model 2-5 (5kat), Y yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar -5%
Kat [r:] Eleman [rgrln] (Er(\:n:]) [ n?rln] 5'[5;"3;) Si(max)/h Slggij( 2)/h
4. KAT 3.00 5435 9.00 7.95 1.05 8.42 0.003 v
3. KAT 3.00 S335 7.95 6.32 1.63 13.00 0.004 v
2. KAT 3.00 5235 6.32 4.24 2.08 16.67 0.006 v
1. KAT 3.00 S135 4.24 1.89 2.35 18.76 0.006 v
ZEMIN KAT 3.00 SZ10 1.89 0 1.89 15.15 0.005 v
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Cizelge 3.78. Cikmali Model 2-5 (5kat), Yap1 kat maksimum yiikleri

X Y
KATLAR YONU YONU
Esdeger  Dinamik Secilen Esdeger  Dinamik Secilen
[tf] [tf] [tf] [tf] [tf] [tf]
AFN (EKSTRA ESDEGER 9.92 9.92
TEPE YUKU)
4. KAT 94.84 73.27 73.27 94.84 72.82 72.82
3. KAT 67.93 58.08 58.08 67.93 58.35 58.35
2. KAT 50.95 45.20 45.20 50.95 45.72 45.72
1. KAT 33.97 31.70 31.70 33.97 32.15 32.15
ZEMIN KAT 16.98 16.04 16.04 16.98 16.29 16.29

3.3.3. Cikmahi-Kiris Siireksiz Model 3-5 (5 Kath)

Diizenli Model-1 planina, tiim cephelerden 150 cm ¢ikma olusturularak daha &nce 368 m?

olan kat alan1 yaklasik %34 artirilarak 494 m? ye ¢ikarilmistir. Cikmali Model-2 planindan farkls

olarak, her katta ¢evre ¢erceve kirislerinden 12 tanesi (1,5, A ve G akslar1 tizerindeki) kaldirilarak

olusturulan kiris siireksizlikleri neticesinde meydana gelen yapi1 ve tastyici sistem {izerindeki

etkileri diger modellerle kiyaslanarak degerlendirilecektir. Yapilan analiz neticesinde kalip plani

Sekil 3.18’de ve 3 boyutlu gorseli Sekil 3.19°da verilen Cikmali-Kiris Siireksiz Model-3’iin 5 kathi

olan modeli igin, tiim sonug raporlar1 asagidaki ¢izelgelerde verilmistir. (Cizelge 3.79-Cizelge

3.91)
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Sekil 3.18. Cikmal1 Kirig Siireksiz Model-3’e ait kalip plani
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Sekil 3.19. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-5’¢ ait 3D gorseli

Cizelge 3.79. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-5 (5kat), Deprem Parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 2085,08 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 15,00 m
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-X) 9,77 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-Y) 9,77 tf
X yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-X) 260,64 tf
Y yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-Y) 260,64 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 219,64 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 219,86 tf
X yonii VtB/Vt orani ViB(X) /Vt(x) 0,84
Y yonii VtB/Vt oram ViB(y) /Vi(y) 0,84
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,8
X yonii deprem yiikii biiylitme faktorii BVt(x) / VtB(x) 0,95
Y yonii deprem yiikii bilyilitme faktorii BVt(y) / VtB(y) 0,95

Cizelge 3.80. Cikmali Kiris Stireksiz Model 3-5 (Skat), Yap1 Periyotlari

Mod 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Periyot (sn) 05120 05102 0,4949 0,1546 0,1499 0,1458 0,0854  0,0844 0,0824
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Cizelge 3.81. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-5 (5kat), X yonii +%5 ve -%35 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h X q X q

Kat [m] [n?m] [ni’%] [rd] [rim] [rﬁrn] [rd]

4 KAT 3.00 10.64 0 0.00 10.64 0 0.00

3. KAT 3.00 9.24 0 0.00 9.24 0 0.00

2. KAT 3.00 7.25 0 0.00 7.25 0 0.00

1. KAT 3.00 4.79 0 0.00 479 0 0.00
ZEMIN KAT 3.00 2.09 0 0.00 2.0 0 0.00

Cizelge 3.82. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-5 (5kat), Y yonii +%5 ve -%5 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h X 8 q X 8 q

Kat [m] [mm] [m)r;] [rd] [mm] [ml)"/n] [rd]

4. KAT 3.00 0 9.92 0.00 0 9.92 0.00

3. KAT 3.00 0 8.73 0.00 0 8.73 0.00

2. KAT 3.00 0 6.90 0.00 0 6.90 0.00

1. KAT 3.00 0 4.55 0.00 0 4.55 0.00
ZEMIN KAT 3.00 0 1.94 0.00 0 1.94 0.00

Cizelge 3.83. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-5 (5kat), X yonii +%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR -5% | KONTROL
KAT h Ai(ort) Twj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] ’
4. KAT 3.00 1.39 417.02 72.43 217.29 0.0027 N
3. KAT 3.00 1.99 834.03 129.39 388.17 0.0043 N
2. KAT 3.00 2.46 1251.05 173.54 520.61 0.0059 N
1. KAT 3.00 2.70 1668.06 204.30 612.89 0.0073 N
ZEMIN KAT 3.00 2.09 2085.08 219.64 658.92 0.0066 N

Cizelge 3.84. Cikmali1 Kirig Siireksiz Model 3-5 (5kat), X yonii -%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR 5% [ KONTROL
KAT h riCort) Twj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] '
4. KAT 3.00 139 417.02 7243 21729 0.0027 3
3. KAT 3.00 1.99 83403 12939 38817  0.0043 N
2. KAT 3.00 2.46 1251.05 17354 52061  0.0059 N
1. KAT 3.00 2.70 1668.06 20430 61289  0.0073 N
ZEMINKAT  3.00 2.09 208508 21964 65892  0.0066 N
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Cizelge 3.85. Cikmali Kirig Siireksiz Model 3-5 (5kat), Y yonii +%S5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% [ KONTROL
KAT h aifr) I Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] !
4 KAT 300 119 417.02 7180 21541  0.0023 y
3. KAT 300 183 83403 12898 38693  0.0039 N
2. KAT 300 235 125105 17378  521.35  0.0056 y
1. KAT 300 261 166806 20480 61441 00071 y
ZEMINKAT ~ 300 194 208508 21986 65057  0.0061 N

Cizelge 3.86. Cikmali Kirig Siireksiz Model 3-5 (5kat), Y yonii -%?5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR 5% ’ KONTROL
U h Aifort) Twj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] ’
4. KAT 3.00 1.19 417.02 71.80 21541 0.0023 N
3. KAT 3.00 1.83 834.03 12898 38693  0.0039 N
2. KAT 3.00 2.35 1251.05 17378  521.35  0.0056 N
1. KAT 3.00 2.61 1668.06  204.80 61441  0.0071 N
ZEMIN KAT 3.00 1.94 2085.08 219.86 659.57 0.0061 «/

Cizelge 3.87. Cikmali Kirig Siireksiz Model 3-5(5kat), X yonii+%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar +5%
o | ey S s S
4. KAT 3.00 S401 12.45 10.82 1.62 12.98 0.004 N
3. KAT 3.00 S301 10.82 8.49 2.33 18.66 0.006 +
2. KAT 3.00 5201 8.49 5.60 2.89 23.16 0.008 +
1. KAT 3.00 S101 5.60 2.43 3.17 25.37 0.008 +
ZEMIN KAT 3.00 5701 2.43 0 2.43 19.40 0.006 ~

Cizelge 3.88. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-5(5kat), X yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar -5%
Kat [2] Eleman [n(wjrln] (Ergni]) [ rr?rln] Sl[g]nrﬁj() Si(max)/h 8'28:38( 2)/h
4. KAT 3.00 S431 12.45 10.82 1.62 12.98 0.004 Y
3. KAT 3.00 S331 10.82 8.49 2.33 18.66 0.006 Y
2. KAT 3.00 S231 8.49 5.60 2.89 23.16 0.008 <
1. KAT 3.00 S131 5.60 2.43 3.17 25.37 0.008 <
ZEMIN KAT 3.00 SZ32 2.43 0 2.43 19.40 0.006 \/

75



Cizelge 3.89. Cikmali1 Kirig Siireksiz Model 3-5(5kat), Y yonii+%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar +5%
LI I O
4. KAT 3.00 S411 10.84 9.54 1.30 10.43 0.003 v
3. KAT 3.00 S311 9.54 7.54 2.00 16.02 0.005 ~
2. KAT 3.00 S211 7.54 4.96 2.57 20.58 0.007 ~
1. KAT 3.00 S111 4.96 2.11 2.86 22.85 0.008 v
ZEMIN KAT 3.00 SZ01 2.11 0 2.11 16.87 0.006 v

Cizelge 3.90. Cikmali Kirig Siireksiz Model 3-5(5kat), Y yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar -5%
Kat [r?]] Eleman [rgrln] (Er(T:rr%]) [ &[Sanﬁ; ! simaon &(sn(;i;(z)/h
4. KAT 300 | 5435 1084 954 1.30 10.43 0.003 N
3. KAT 3.00 S335 9.54 7.54 2.00 16.02 0.005 ~
2. KAT 3.00 | S235 754  4.96 2.57 20.58 0.007 N
1. KAT 3.00 | S135 4.96 2.11 2.86 22.85 0.008 N
ZEMIN KAT 3.00 | SZ05 2.11 0 2.11 16.87 0.006 N

Cizelge 3.91. Cikmali Kirig Siireksiz Model 3-5 (5kat), Yap1 kat maksimum yiikleri

X Y
KATLAR YONU YONU
Esdeger  Dinamik Secilen Esdeger  Dinamik Secilen
[tf] [tf] [tf] [tf] [tf] [tf]
AFN (EKSTRA ESDEGER 9.77 9.77
TEPE YUKU)
4. KAT 93.39 72.43 72.43 93.39 71.80 71.80
3. KAT 66.90 56.96 56.96 66.90 57.17 57.17
2. KAT 50.17 44.15 44.15 50.17 44.81 44.81
1. KAT 33.45 30.76 30.76 33.45 31.02 31.02
ZEMIN KAT 16.72 15.34 15.34 16.72 15.05 15.05

3.3.4. Cikmal-Kiris Siireksiz Model 4-5 (5 Kath)

Diizenli Model-1 planina, tiim cephelerden 150 cm ¢ikma olusturularak daha énce 368 m?
olan kat alan1 yaklasik %34 artirilarak 494 m? ye ¢ikarilmistir. Cikmali Model-2 planindan farkls
olarak, her katta ¢evre ¢erceve kiriglerinden 12 tanesi (1,5, A ve G akslar tizerindeki) kaldirilarak
olusturulan kirig stireksizlikleri neticesinde meydana gelen yap1 ve tastyici sistem lizerindeki
etkileri diger modellerle kiyaslanarak degerlendirilecektir. Cikmal1 Kiris Siireksiz Model-3’ten

farkli olarak ta bazi konsol uglarindaki mevcut kirigler kaldirilmistir. Yapilan analiz neticesinde
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kalip plan1 Sekil 3.20°de ve 3 boyutlu gorseli Sekil 3.21°de verilen Cikmali-Kiris Siireksiz Model-

4’ {in 5 katli olan modeli i¢in, tiim sonug raporlari asagidaki ¢izelgelerde verilmistir. (Cizelge 3.92-

Cizelge 3.104)
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Sekil 3.20. Cikmal1 Kiris Siireksiz Model-4’¢ ait kalip plan

Sekil 3.21. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-5’¢ ait 3D gorseli
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Cizelge 3.92. Cikmali1 Kiris Siireksiz Model 4-5 (5kat), Deprem Parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig1 (W) 2053,56 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan dlgiilen yiikseklik) (Hn) 15,00 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-X) 9,63 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-Y) 9,63 tf
X yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-X) 256,70 tf
Y yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-Y) 256,70 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 216,29 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 216,44 tf
X yonii VtB/Vt orani ViB(X) /Vt(x) 0,84
Y yonii VtB/Vt oranmi ViB(y) /Vi(y) 0,84
Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt sinir degerleri B 0,8
X yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii BVt(x) / VtB(x) 0,95
Y yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii BVt(y) / VtB(y) 0,95

Cizelge 3.93. Cikmali Kiris Stireksiz Model 4-5 (5kat), Yap1 Periyotlar

Mod 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Periyot (sn) 0,5183 05077 04935 01561 01496 0,1451 0,0859 0,0842 0,0820

Cizelge 3.94. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-5 (5kat), X yonii +%5 ve -%35 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h X q X q

Kat [m] [rim] [m&r;] [rd] [r?m] [ﬁﬁ] [rd]

4 KAT 3.00 10.54 0 0.00 10.54 0 0.00

3. KAT 3.00 9.15 0 0.00 9.15 0 0.00

2. KAT 3.00 7.18 0 0.00 7.18 0 0.00

1. KAT 3.00 4.74 0 0.00 474 0 0.00
ZEMIN KAT 3.00 2.07 0 0.00 2.07 0 0.00

Cizelge 3.95. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-5 (5kat), Y yonii +%5 ve -%5 Kkat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h X 8 q X S q

Kat [m] [mm] [m%] [rd] [mm] [m%] [rd]

4 KAT 3.00 0 9.86 0.00 0 9.86 0.00

3. KAT 3.00 0 8.68 0.00 0 8.68 0.00

2. KAT 3.00 0 6.86 0.00 0 6.86 0.00

1. KAT 3.00 0 452 0.00 0 452 0.00
ZEMIN KAT 3.00 0 1.92 0.00 0 1.92 0.00
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Cizelge 3.96. Cikmali Kirig Siireksiz Model 4-5 (5kat), X yonii +%S5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% [ KONTROL
KAT h aifr) I Vi Vihi o 0i<0.12

[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] !
4 KAT 300 138 41071 7135 21404  0.0026 y
3. KAT 300 197 82142 12744 38231 00042 y
2. KAT 300 244 123214 17091 51273  0.0059 y
1. KAT 300 267 164285 20119 60358  0.0073 y
ZEMINKAT ~ 300 207 205356 21629 64886  0.0065 N

Cizelge 3.97. Cikmali Kirig Siireksiz Model 4-5 (5kat), X yonii -%b5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR 5% [ KONTROL
U h Aifort) Twj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] ’
4 KAT 300 138 41071 7135 21404 0.0026 3
3. KAT 300 197 82142 12744 38231  0.0042 N
2 KAT 300 244 123214 17091 51273  0.0059 N
1. KAT 300 267 164285 20119 60358  0.0073 N
ZEMINKAT 300 207 205356 21629  648.86  0.0065 N

Cizelge 3.98. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-5 (5kat), Y yonii +%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR 5% [ KONTROL
KAT h Ai(ort) Twj Vi Vihi o 0i<0.12

I [t [l [t '
4 KAT 3.00 118 41071 7074 21221 0.0023 3
3. KAT 3.00 1.82 82142 12702 38107  0.0039 N
2 KAT 300 234 123214 17114 51341  0.0056 N
1. KAT 300 260 164285 20166 60498  0.0071 N
ZEMINKAT  3.00 1.92 205356 21644 64933  0.0061 N

Cizelge 3.99. Cikmali Kirig Siireksiz Model 4-5 (5kat), Y yonii -%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR 5% [ KONTROL
KAT h riCort) Twj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] '
4. KAT 3.00 118 41071 7074 21221 0.0023 3
3. KAT 3.00 1.82 82142 12702 38107  0.0039 N
2. KAT 3.00 234 123214 17114 51341  0.0056 N
1. KAT 3.00 2.60 164285 20166 60498  0.0071 N
ZEMINKAT  3.00 1.92 205356 21644 64933  0.0061 N
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Cizelge 3.100. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-5 (5kat), X yonii+%5 goreli kat 6telemesi

kontrolii
Katlar +5%
h di d(i-1) i - i max\h
Kat Eleman A di(max) . di(max)
[m] ml o] om] om0 T g0
4. KAT 3.00 S401 12.39 10.77 1.62 12.93 0.004 ~
3. KAT 3.00 S301 10.77 8.45 2.32 18.59 0.006 ~
2. KAT 3.00 S201 8.45 5.57 2.89 23.08 0.008 ~
1. KAT 3.00 S101 5.57 2.41 3.16 25.27 0.008 ~
ZEMIN KAT 3.00 SZ01 2.41 0 2.41 19.25 0.006 ~

Cizelge 3.101. Cikmali Kirig Siireksiz Model 4-5 (5kat), X yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontroli

Katlar -5%
o | g B s S
4, KAT 3.00 S431 12.39 10.77 1.62 12.93 0.004 +
3. KAT 3.00 S331 10.77 8.45 2.32 18.59 0.006 +
2. KAT 3.00 S231 8.45 5.57 2.89 23.08 0.008 +
1. KAT 3.00 S131 5.57 2.41 3.16 25.27 0.008 ~
ZEMIN KAT 3.00 SZ32 2.41 0 2.41 19.25 0.006 +

Cizelge 3.102. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-5(5kat), Y yonii +%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar +5%
L L I T e 4
4, KAT 3.00 S411 10.81 9.51 1.30 10.42 0.003 N
3. KAT 3.00 S311 9.51 7.51 2.00 15.98 0.005 N
2. KAT 3.00 S211 7.51 4.94 2.57 20.54 0.007 N
1. KAT 3.00 S111 4.94 2.09 2.85 22.80 0.008 N
ZEMIN KAT 3.00 S701 2.09 0 2.09 16.74 0.006 ~
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Cizelge 3.103. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-5 (5kat), Y yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar -5%
o L] g S s S
4. KAT 3.00 S435 10.81 9.51 1.30 10.42 0.003 v
3. KAT 3.00 S335 9.51 751 2.00 15.98 0.005 N
2. KAT 3.00 S235 751 4.94 2.57 20.54 0.007 N
1. KAT 3.00 S135 4.94 2.09 2.85 22.80 0.008 v
ZEMIN KAT 3.00 SZ05 2.09 0 2.09 16.74 0.006 v

Cizelge 3.104. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-5 (5kat), Yap1 kat maksimum yiikleri

X Y
KATLAR YONU YONU
Esdeger Dinamik Secilen Esdeger  Dinamik Secilen
[tf] [tf] [tf] [tf] [tf] [tf]
AFN (EKSTRA ESDEGER 9.63 9.63
TEPE YUKU)
4. KAT 91.98 71.35 71.35 91.98 70.74 70.74
3. KAT 65.89 56.09 56.09 65.89 56.29 56.29
2. KAT 49.41 43.48 43.48 49.41 44.12 44.12
1. KAT 32.94 30.28 30.28 32.94 30.52 30.52
ZEMIN KAT 16.47 15.09 15.09 16.47 14.78 14.78
3.4. Yedi Kath Planlarin Analizleri

3.4.1. Diizenli Model 1-7 (7 Kath, Diizenli, referans model)

Model 1, tez ¢alismasinin referans planidir. Bu modelde, herhangi bir ¢ikma ya da kiris

siireksizligine sahip olmayan, 368 m? kat alan1 olan diizenli bir konut yapis1 segilmistir. Yapilan

analiz neticesinde kalip plan1 Sekil 3.22°de ve 3 boyutlu gorseli Sekil 3.23’te verilen Diizenli

Model-1’in 7 katli olan modeli igin, tim sonug¢ raporlar1 asagidaki gizelgelerde verilmistir.
(Cizelge 3.105-Cizelge 3.117)
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Sekil 3.22. Diizenli Model-1’e ait kalip plani
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Sekil 3.23. Diizenli Model 1-7’e ait 3D gorseli
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Cizelge 3.105. Diizenli Model 1-7 (7kat), Deprem Parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 2251,93t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan dlgiilen yiikseklik) (Hn) 21,00 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiiki (AFn-X) 14,78 tf
Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-Y) 14,78 tf
X yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-X) 281,49 tf
Y yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-Y) 281,49 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 234,05 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 235,23 tf
X yonii VtB/Vt orani ViB(X) /Vt(x) 0,83
Y yonil VtB/Vt orani ViB(y) /Vi(y) 0,84
Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt sinir degerleri B 0,8
X yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii BVt(x) / VtB(x) 0,96
Y yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii BVt(y) / VtB(y) 0,96

Cizelge 3.106. Diizenli Model 1-7 (7kat), Yap1 Periyotlar

Mod 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Periyot (sn) 0,6141 05704 04700 0,1755 01705 0,502 0,1009 0,0987  0,0869

Cizelge 3.107. Diizenli Model 1-7 (7kat), X yonii +%5 ve -%35 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h 8x 5 g 8x 5 g
at [m] [mm] [mﬁ] [rd] [mm] [m?;] [rd]
6. KAT 3.00 15.59 0 0.00 15.59 0 0.00
5. KAT 3.00 14.31 0 0.00 14.31 0 0.00
4. KAT 3.00 12.55 0 0.00 12.55 0 0.00
3. KAT 3.00 10.38 0 0.00 10.38 0 0.00
2. KAT 3.00 7.86 0 0.00 7.86 0 0.00
1. KAT 3.00 5.10 0 0.00 5.10 0 0.00
ZEMIN KAT 3.00 2.25 0 0.00 2.25 0 0.00
Cizelge 3.108. Diizenli Model 1-7 (7kat), Y yonii +%5 ve -%5 kat deplasmanlari
Katlar +5% -5%
h X q X q
Kat [m] [rﬁm] [mS?/n] [rd] [rim] [giln] [rd]
6. KAT 3.00 0 13.33 0.00 0 13.33 0.00
5. KAT 3.00 0 12.34 0.00 0 12.34 0.00
4. KAT 3.00 0 10.91 0.00 0 10.91 0.00
3. KAT 3.00 0 9.07 0.00 0 9.07 0.00
2. KAT 3.00 0 6.90 0.00 0 6.90 0.00
1. KAT 3.00 0 4.49 0.00 0 4.49 0.00
ZEMIN KAT 3.00 0 1.97 0.00 0 1.97 0.00
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Cizelge 3.109. Diizenli Model 1-7 (7kat), X yonii +%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% [ KONTROL
KAT h aifr) I Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] !
6. KAT 300 128 32070 5740 17129  0.0024 y
5. KAT 300 176 64341 10538 31615  0.0036 y
4. KAT 300 218 96511 14642 43926  0.0048 y
3. KAT 300 251 128682 18022  540.66  0.0060 y
2. KAT 300 276 160852 20666  619.99  0.0072 y
1. KAT 300 285 193023 22498 67495  0.0082 y
ZEMINKAT 300 225 225193 23405 70214  0.0072 N

Cizelge 3.110. Diizenli Model 1-7 (7kat), X yonii -%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR 5% [ KONTROL
AT h aifor) I Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] ’
6. KAT 300 128 8270 5710 17129  0.0024 N
5. KAT 300 176 64341 10538 31615  0.0036 N
4. KAT 300 218 96511 14642  439.26  0.0048 y
3. KAT 300 251 128682  180.22  540.66  0.0060 N
2. KAT 300 276 160852 20666  619.99  0.0072 N
1. KAT 300 285 193023 22498 67495  0.0082 N
ZEMINKAT 300 225 225193 23405 70214  0.0072 y

Cizelge 3.111. Diizenli Model 1-7 (7kat), Y yonii +%S5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% ’ KONTROL
KAT h Ai(ort) Twj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] '
6. KAT 3.00 0.98 321.70 56.59 169.76 0.0019 N
5. KAT 3.00 1.44 643.41 104.90 31471 0.0029 N
4. KAT 3.00 1.84 965.11 146.29 438.86 0.0040 N
3. KAT 3.00 2.17 1286.82 180.57 541.72 0.0051 N
2. KAT 3.00 2.41 1608.52 207.44 622.32 0.0062 N
1. KAT 3.00 2.52 1930.23 226.05 678.15 0.0072 N
ZEMIN KAT 3.00 1.97 2251.93 235.23 705.70 0.0063 v
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Cizelge 3.112. Diizenli Model 1-7 (7kat), Y yonii -%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR 5% [ KONTROL
KAT h aifr) I Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] !
6. KAT 300 098 32070 5659  169.76  0.0019 y
5. KAT 300 144 64341 10490 31471  0.0029 y
4. KAT 300 184 96511 14629 43886  0.0040 y
3. KAT 300 217 128682 18057 54172 0,005l y
2. KAT 300 241 160852 20744 62232  0.0062 y
1. KAT 300 252 193023 22605 67815  0.0072 y
ZEMINKAT 300 197 225193 23523 70570  0.0063 N

Cizelge 3.113. Diizenli Model 1-7 (7kat), X yonii +%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar +5%
o ] By S s S
6. KAT 3.00 S604 17.34 15.95 1.39 11.12 0.004 +
5. KAT 3.00 S504 15.95 14.02 1.93 15.46 0.005 ~
4. KAT 3.00 S404 14.02 11.60 2.41 19.31 0.006 ~
3. KAT 3.00 S304 11.60 8.80 2.81 22.44 0.007 +
2. KAT 3.00 S204 8.80 5.70 3.09 24.74 0.008 ~
1. KAT 3.00 S104 5.70 2.50 3.20 25.60 0.009 ~
ZEMIN KAT 3.00 SZ02 2.50 0 2.50 20.03 0.007 +

Cizelge 3.114. Diizenli Model 1-7 (7kat), X yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar -5%
o L] B S e S
6. KAT 3.00 S634 17.34 15.95 1.39 11.12 0.004 ~
5. KAT 3.00 S534 15.95 14.02 1.93 15.46 0.005 ~
4. KAT 3.00 S434 14.02 11.60 2.41 19.31 0.006 ~
3. KAT 3.00 S334 11.60 8.80 2.81 22.44 0.007 ~
2. KAT 3.00 S234 8.80 5.70 3.09 24.74 0.008 ~
1. KAT 3.00 S134 5.70 2.50 3.20 25.60 0.009 ~
ZEMIN KAT 3.00 SZ32 2.50 0 2.50 20.03 0.007 ~
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Cizelge 3.115. Diizenli Model 1-7 (7kat), Y yonii +%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar +5%
LI I I
6. KAT 3.00 S626 14.18 13.15 1.04 8.29 0.003 v
5. KAT 3.00 S526 13.15 11.63 1.52 12.17 0.004 ~
4. KAT 3.00 S426 11.63 9.67 1.95 15.63 0.005 ~
3. KAT 3.00 S326 9.67 7.36 2.31 18.47 0.006 v
2. KAT 3.00 S226 7.36 4.79 2.58 20.60 0.007 v
1. KAT 3.00 S126 4.79 2.10 2.69 21.50 0.007 v
ZEMIN KAT 3.00 SZ06 2.10 0 2.10 16.79 0.006 ~

Cizelge 3.116. Diizenli Model 1-7 (7kat), Y yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar -5%
Kat [r?]] e [rgrln] ([jr(r:n:; o 6'[f;“nfj() 3i(max)/h 5';%?5(2)/ h
6. KAT 3.00 S630 14.18 13.15 1.04 8.29 0.003 <
5. KAT 3.00 S530 13.15 11.63 1.52 12.17 0.004 Y
4. KAT 3.00 S430 11.63 9.67 1.95 15.63 0.005 Y
3. KAT 3.00 S330 9.67 7.36 2.31 18.47 0.006 ~
2. KAT 3.00 S230 7.36 4.79 2.58 20.60 0.007 ~
1. KAT 3.00 S130 4.79 2.10 2.69 21.50 0.007 <
ZEMIN KAT 3.00 SZ05 2.10 0 2.10 16.79 0.006 <
Cizelge 3.117. Diizenli Model 1-7 (7kat), Yap1 kat maksimum yiikleri
KATLAR YOND YONO
Esdeger  Dinamik Secilen Esdeger  Dinamik Secilen
[tf] [tf] [tf] [tf] [tf] [tf]
AFN (EKSTRA ESDEGER 1478 1478
TEPE YUKU)
6. KAT 81.46 57.10 57.10 81.46 56.59 56.59
5. KAT 57.15 48.29 48.29 57.15 48.32 48.32
4, KAT 47.63 41.04 41.04 47.63 41.38 41.38
3. KAT 38.10 33.80 33.80 38.10 34.29 34.29
2. KAT 28.58 26.44 26.44 28.58 26.87 26.87
1. KAT 19.05 18.32 18.32 19.05 18.61 18.61
ZEMIN KAT 9.53 9.06 9.06 9.53 9.18 9.18
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3.4.2. Cikmah Model 2-7 (7 Kath, Cikmah Model 2)

Diizenli Model-1 planina, tiim cephelerden 150 cm ¢ikma olusturularak daha énce 368 m?
olan kat alan1 yaklasik %34 artirilarak 494 m? ye ¢ikarilmus ve kiris siireksizligi olmayan bir konut
yapisi se¢ilmistir. Yapilan analiz neticesinde kalip plant Sekil 3.24’te ve 3 boyutlu gorseli Sekil
3.25’te verilen Cikmali Model-2’nin 7 katli olan modeli i¢in, tiim sonug¢ raporlari asagidaki

cizelgelerde verilmistir. (Cizelge 3.118-Cizelge 3.130)
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Sekil 3.24. Cikmali Model-2’ye ait kalip plani
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Sekil 3.25. Cikmali Model 2-7’e ait 3D gorseli

Cizelge 3.118. Cikmali Model 2-7 (7kat), Deprem Parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 2964,26 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6l¢iilen yiikseklik) (Hn) 21,00 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-X) 19,45 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-Y) 19,45 tf
X yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-X) 370,53 tf
Y yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-Y) 370,53 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 308,01 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 309,72 tf
X yonii VtB/Vt oram ViB(x) /Vi(x) 0,83
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y) /Vi(y) 0,84
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,8
X yonii deprem yiikii biiyiitme faktori BVt(x) / VtB(x) 0,96
Y yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii BVt(y) / ViB(y) 0,96

Cizelge 3.119. Cikmali Model 2-7 (7kat), Yap1 Periyotlar1

Mod 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Periyot (sn) 0,6999 06459 0,5932 0,2000 0,1931 0,906 0,1151 0,1120 0,1110
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Cizelge 3.120. Cikmali Model 2-7 (7kat), X yonii +%5 ve -%5 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h X ) q X ) q

Kat [m] [mm] [m%] [rd] [mm] [mé] [rd]

6. KAT 3.00 20.24 0 0.00 20.24 0 0.00

5. KAT 3.00 18.58 0 0.00 18.58 0 0.00

4. KAT 3.00 16.30 0 0.00 16.30 0 0.00

3. KAT 3.00 13.48 0 0.00 13.48 0 0.00

2. KAT 3.00 10.22 0 0.00 10.22 0 0.00

1. KAT 3.00 6.64 0 0.00 6.64 0 0.00
ZEMIN KAT 3.00 2.93 0 0.00 2.93 0 0.00

Cizelge 3.121. Cikmali Model 2-7 (7kat), Y yonii +%5 ve -%S5 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h 5% 5 g 8% 5 q

Kat [m] [mm] [mr)7/1] [rd] [mm] [ml)"/n] [rd]

6. KAT 3.00 0 1708 0.00 0 1708 0.00

5. KAT 3.00 0 1582  0.00 0 1582  0.00

4. KAT 3.00 0 1398  0.00 0 1398  0.00

3. KAT 3.00 0 11.63  0.00 0 1163  0.00

2. KAT 3.00 0 8.86 0.00 0 8.86 0.00

1. KAT 3.00 0 5.78 0.00 0 5.78 0.00
ZEMIN KAT 3.00 0 2.55 0.00 0 2,55 0.00

Cizelge 3.122. Cikmali Model 2-7 (7kat), X yonii +%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% I KONTROL
KAT h Ai(ort) Xwj Vi Vihi oi 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] =
6. KAT 3.00 1.66 423.47 74.82 224.46 0.0031 N
5. KAT 3.00 2.28 846.93 138.42 415.27 0.0046 +
4. KAT 3.00 2.82 1270.40 192.57 577.72 0.0062 +
3. KAT 3.00 3.26 1693.87 237.19 711.56 0.0078 \l
2. KAT 3.00 3.59 2117.33 272.04 816.13 0.0093 \l
1. KAT 3.00 3.71 2540.80 296.14 888.41 0.0106 +
ZEMIN KAT 3.00 2.93 2964.26 308.01 924.03 0.0094 +

Cizelge 3.123. Cikmali Model 2-7 (7kat), X yonii -%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR -5% I KONTROL
KAT h i Twj Vi Vihi
Ai(ort) W] I ni . i
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] el OI_O,12

6. KAT 3.00 1.66 423.47 74.82 224.46 0.0031 ~

5. KAT 3.00 2.28 846.93 138.42 415.27 0.0046 ~

4, KAT 3.00 2.82 1270.40 192.57 577.72 0.0062 ~

3. KAT 3.00 3.26 1693.87 237.19 711.56 0.0078 ~

2. KAT 3.00 3.59 2117.33 272.04 816.13 0.0093 ~

1. KAT 3.00 3.71 2540.80 296.14 888.41 0.0106 +
ZEMIN KAT 3.00 2.93 2964.26 308.01 924.03 0.0094 ~
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Cizelge 3.124. Cikmali Model 2-7 (7kat), Y yonii +%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% [ KONTROL
KAT h aifr) I Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] !
6. KAT 300 126 42347 7415 22246  0.0024 y
5. KAT 300 184 84693 13780 41341  0.0038 y
4. KAT 300 235 127040 19241  577.23  0.0052 y
3. KAT 300 277 169387  237.68 71303  0.0066 y
2. KAT 300 309 211733 27312 81937  0.0080 y
1. KAT 300 323 254080  297.64 89292  0.0092 y
ZEMINKAT 300 255 296426 30972 92016  0.0081 N

Cizelge 3.125. Cikmali Model 2-7 (7kat), Y yonii -%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR -5% | KONTROL
KAT h Ai(ort) Twj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] '
6. KAT 3.00 1.26 423.47 74.15 222.46 0.0024 N
5. KAT 3.00 1.84 846.93 137.80 413.41 0.0038 N
4. KAT 3.00 2.35 1270.40 192.41 577.23 0.0052 N
3. KAT 3.00 2.77 1693.87 237.68 713.03 0.0066 N
2. KAT 3.00 3.09 2117.33 273.12 819.37 0.0080 N
1. KAT 3.00 3.23 2540.80 297.64 892.92 0.0092 N
ZEMIN KAT 3.00 2.55 2964.26 309.72 929.16 0.0081 N

Cizelge 3.126. Cikmali Model 2-7 (7kat), X yonii +%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar +5%
o L e B 0 e S
6. KAT 3.00 S601 22.62 20.82 1.80 14.43 0.005 <
5. KAT 3.00 S501 20.82 18.30 2.51 20.11 0.007 <
4. KAT 3.00 $S401 18.30 15.16 3.14 25.15 0.008 Y
3. KAT 3.00 S305 15.16 11.50 3.66 29.25 0.010 Y
2. KAT 3.00 S201 11.50 7.47 4.03 32.27 0.011 ~
1. KAT 3.00 S101 7.47 3.29 4.18 33.44 0.011 <
ZEMIN KAT 3.00 Sz01 3.29 0 3.29 26.33 0.009 <
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Cizelge 3.127. Cikmali Model 2-7 (7kat), X yonii -%35 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar -5%
Kat [2] Eleman [rr(wjrln] (Er(r:rr%; [ n?rln] 5'[5;71”?;() Si(max)/h Slggi;( 2)/h
6. KAT 3.00 S631 22.62 20.82 1.80 14.43 0.005 \
5. KAT 3.00 S531 20.82 18.31 2.51 20.11 0.007 v
4. KAT 3.00 5431 18.31 15.16 3.14 25.15 0.008 v
3. KAT 3.00 S331 15.16 11.50 3.66 29.25 0.010 \
2. KAT 3.00 S231 11.50 7.47 4.03 32.27 0.011 v
1. KAT 3.00 S131 7.47 3.29 4.18 33.44 0.011 v
ZEMIN KAT 3.00 SZ32 3.29 0 3.29 26.33 0.009 v

Cizelge 3.128. Cikmali Model 2-7 (7kat), Y yonii +%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar +5%
o | B B S s S
6. KAT 3.00 S601 18.30 16.97 1.33 10.65 0.004 +
5. KAT 3.00 S501 16.97 15.01 1.96 15.65 0.005 ~
4. KAT 3.00 S401 15.01 12.49 2.51 20.12 0.007 ~
3. KAT 3.00 S301 12.49 9.52 2.97 23.78 0.008 ~
2. KAT 3.00 5201 9.52 6.21 3.32 26.53 0.009 ~
1. KAT 3.00 S101 6.21 2.74 3.47 27.75 0.009 +
ZEMIN KAT 3.00 SZ06 2.74 0 2.74 21.89 0.007 +

Cizelge 3.129. Cikmali Model 2-7 (7kat), Y yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontroli

Katlar -5%
Kat [r?w] Eleman [ n?rln] ([jr(rznf]) [ n?rln] SI[(nrwnn?j() di(max)/h 6'23?3( Z)/h
6. KAT 3.00 S635 18.30 16.97 1.33 10.65 0.004 <
5. KAT 3.00 S535 16.97 15.01 1.96 15.65 0.005 <
4. KAT 3.00 S435 15.01 12.49 2.51 20.12 0.007 Y
3. KAT 3.00 S335 12.49 9.52 2.97 23.78 0.008 Y
2. KAT 3.00 S235 9.52 6.21 3.32 26.53 0.009 <
1. KAT 3.00 S135 6.21 2.74 3.47 27.75 0.009 <
ZEMIN KAT 3.00 SZ10 2.74 0 2.74 21.89 0.007 <
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Cizelge 3.130. Cikmali Model 2-7 (7kat), Yap1 kat maksimum ytikleri

X Y
KATLAR YONU YONU
Esdeger  Dinamik Secilen Esdeger  Dinamik Secilen
[tf] [tf] [tf] [tf] [tf] [tf]
AFN (EKSTRA ESDEGER 19.45 19.45
TEPE YUKU)
6. KAT 107.22 74.82 74.82 107.22 74.15 74.15
5. KAT 75.23 63.60 63.60 75.23 63.65 63.65
4, KAT 62.69 54.15 54.15 62.69 54.61 54.61
3. KAT 50.15 44,61 44,61 50.15 45.27 45.27
2. KAT 37.62 34.86 34.86 37.62 35.45 35.45
1. KAT 25.08 24.09 24.09 25.08 24.52 24.52
ZEMIN KAT 12.54 11.87 11.87 12.54 12.08 12.08

3.4.3. Cikmah-Kiris Siireksiz Model 3-7 (7 Kath)

Diizenli Model-1 planina, tiim cephelerden 150 cm ¢ikma olusturularak daha énce 368 m?
olan kat alan1 yaklasik %34 artirilarak 494 m? ye ¢ikarilmistir. Cikmali Model-2 planindan farkls
olarak, her katta ¢evre ¢erceve kirislerinden 12 tanesi (1,5, A ve G akslar1 lizerindeki) kaldirilarak
olusturulan kiris siireksizlikleri neticesinde meydana gelen yap1 ve tastyici sistem {izerindeki
etkileri diger modellerle kiyaslanarak degerlendirilecektir. Yapilan analiz neticesinde kalip plani
Sekil 3.26°da ve 3 boyutlu gorseli Sekil 3.27°de verilen Cikmali-Kiris Siireksiz Model-3’iin 7 katli

olan modeli igin, tiim sonug raporlar1 asagidaki cizelgelerde verilmistir. (Cizelge 3.131-Cizelge
3.143)
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Sekil 3.26. Cikmal1 Kiris Siireksiz Model-3’e ait kalip plani

Sekil 3.27. Cikmali Kirig Siireksiz Model 3-7’¢ ait 3D gorseli
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Cizelge 3.131. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-7 (7kat), Deprem Parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig1 (W) 2919,11t
Yapi yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan dlgiilen yiikseklik) (Hn) 21,00 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiiki (AFn-X) 19,16 tf
Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-Y) 19,16 tf
X yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-X) 364,89 tf
Y yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-Y) 364,89 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 301,76 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 302,91 tf
X yonii VtB/Vt orani ViB(x) /Vt(x) 0,83
Y yonii VtB/Vt oram ViB(y) /Vi(y) 0,83
Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt sinir degerleri B 0,8
X yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii BVt(x) / VtB(x) 0,97
Y yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii BVt(y) / VtB(y) 0,96

Cizelge 3.132. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-7 (7kat), Yap1 Periyotlari

Mod 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Periyot (sn) 0,7360 0,7286 0,7037 0,2223 0,2136 0,2084 0,1245 0,1219 0,1186

Cizelge 3.133. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-7 (7kat), X yonii +%5 ve -%5 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h X q OX q

ha [m] [n?m] [n??:w] [rdl | [mm] [n61?1/1] [rd]

6. KAT 3.00 22.47 0 000 | 2247 0 0.00

5. KAT 3.00 20.55 0 0.00 | 2055 0 0.00

4. KAT 3.00 17.97 0 0.00 | 17.97 0 0.00

3. KAT 3.00 14.80 0 0.00 | 14.80 0 0.00

2. KAT 3.00 11.16 0 0.00 | 1116 0 0.00

1. KAT 3.00 7.18 0 000 | 7.18 0 0.00
ZEMIN KAT 3.00 3.11 0 000 | 311 0 0.00
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Cizelge 3.134. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-7 (7kat), Y yoni +%5 ve -%5 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h X q X q

Kat [m] [n?m] [ni’%] [rd] [rim] [rﬁ%] [rd]

6. KAT 3.00 0 20.22 0.00 0 20.22 0.00

5. KAT 3.00 0 18.76 0.00 0 18.76 0.00

4. KAT 3.00 0 16.59 0.00 0 16.59 0.00

3. KAT 3.00 0 13.76 0.00 0 13.76 0.00

2. KAT 3.00 0 10.41 0.00 0 10.41 0.00

1. KAT 3.00 0 6.66 0.00 0 6.66 0.00
ZEMIN KAT 3.00 0 2.80 0.00 0 2.80 0.00

Cizelge 3.135. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-7 (7kat), X yonii +%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% | KONTROL
KAT h Ai(ort Zwj Vi Vihi . .
[m] [r(nm]) [tf] [tf] [tfm] oi 9i<0,12

6. KAT 3.00 1.92 417.02 74.02 22207  0.0036 v

5. KAT 3.00 2.58 834.03 13656  409.67  0.0052 v

4. KAT 3.00 3.17 1251.05 18961  568.84  0.0070 v

3. KAT 3.00 3.64 1668.06 ~ 233.18 69955  0.0087 v

2. KAT 3.00 3.98 208508  267.11  801.34  0.0103 y

1. KAT 3.00 4.07 250210 29043  871.30  0.0117 v
ZEMINKAT  3.00 3.1 2919.11  301.76 90528  0.0100 v

Cizelge 3.136. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-7 (7kat), X yonii -%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR -5% | KONTROL
KAT h Ai(ort) Xwj Vi Vihi oi Bi<
M [ [tf] [t1] [tfm] ! 10,12

6. KAT 3.00 1.92 417.02 74.02 222.07 0.0036 N

5. KAT 3.00 2.58 834.03 136.56  409.67 0.0052 v

4. KAT 3.00 3.17 1251.05 189.61 568.84  0.0070 v

3. KAT 3.00 3.64 1668.06 233.18 699.55 0.0087 v

2. KAT 3.00 3.98 2085.08 267.11 801.34  0.0103 \

1. KAT 3.00 4.07 2502.10 290.43 871.30 0.0117 y
ZEMIN KAT 3.00 3.11 2919.11 301.76 905.28 0.0100 v

Cizelge 3.137. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-7 (7kat), Y yonii +%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% | KONTROL
KAT h Aiort Twj Vi Vihi _ .

6. KAT 3.00 1.47 417.02 73.00 219.01 0.0028 \/

5. KAT 3.00 2.17 834.03 135.45 406.34 0.0045 +

4. KAT 3.00 2.82 1251.05 189.17 567.52 0.0062 +

3. KAT 3.00 3.36 1668.06 233.66 700.99 0.0080 v

2. KAT 3.00 3.74 2085.08 268.27 804.81 0.0097 v

1. KAT 3.00 3.86 2502.10 291.81 875.43 0.0110 v
ZEMIN KAT 3.00 2.80 2919.11 302.91 908.73 0.0090 y
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Cizelge 3.138. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-7 (7kat), Y yonii -%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR -5% [ KONTROL
KAT h Ai(ort) Zwj Vi Vihi oi oi
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] i i<0,12

6. KAT 3.00 1.47 417.02 7300 21901  0.0028 N

5. KAT 3.00 2.17 83403 13545 40634  0.0045 \

4. KAT 3.00 2.82 125105 18917  567.52  0.0062 \

3. KAT 3.00 3.36 1668.06 23366  700.99  0.0080 y

2. KAT 3.00 3.74 208508 26827 80481  0.0097 y

1. KAT 3.00 3.86 250210 29181 87543  0.0110 v
ZEMINKAT _ 3.00 2.80 201911 30291  908.73  0.0090 y

Cizelge 3.139. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-7(7kat), X yonii +%5 goreli kat Stelemesi kontroli

Katlar +5%
jit [r?]] Eleman [n?rln] (Erfq'ni]) - Sl[(r:]nij( ) i(maxyh 5';%?5(2)/ h
6. KAT 300 | S601 2615 2395 220 1763 0006 N
5. KAT 300 | S501 2395 2096 299 2391  0.008 N
4. KAT 300 | S401 2096 1727 369 2955  0.010 N
3. KAT 300 | S301 1727 1301 426 3407 0011 J
2. KAT 300 | S201 1301 835 466  37.27 0012 N
1. KAT 300 | S101 835 358 477 3814 0013 N
ZEMINKAT | 300 | SZ01 358 0 358 2866 0010 N

Cizelge 3.140. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-7 (7kat), X yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontroli

Katlar -5%
S| g gy ) s S
6. KAT 3.00 S631 26.15  23.95 2.20 17.63 0.006 N
5. KAT 3.00 S531 23.95  20.96 2.99 23.91 0.008 N
4. KAT 3.00 S431 20.96 17.27 3.69 29.55 0.010 N
3. KAT 3.00 S331 17.27 13.01 4.26 34.07 0.011 N
2. KAT 3.00 S231 13.01 8.35 4.66 37.27 0.012 N
1. KAT 3.00 S133 8.35 3.58 4,77 38.14 0.013 N
ZEMIN KAT 3.00 5732 3.58 0 3.58 28.67 0.010 ~
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Cizelge 3.141. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-7 (7kat), Y yonii +%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar +5%
Kat [2] Eleman [rr(wjrln] (Er(r:rr%; [ n?rln] 5'[5;71”?;() Si(max)/h Slggi;( 2)/h
6. KAT 3.00 S611 22.11 20.50 1.61 12.87 0.004 \
5. KAT 3.00 S511 20.50 18.12 2.38 19.05 0.006 v
4. KAT 3.00 5411 18.12 15.03 3.09 24.74 0.008 v
3. KAT 3.00 S311 15.03 11.36 3.67 29.39 0.010 \
2. KAT 3.00 S211 11.36 7.26 4.09 32.75 0.011 v
1. KAT 3.00 S111 7.26 3.04 4.22 33.76 0.011 v
ZEMIN KAT 3.00 SZ01 3.04 0 3.04 24.34 0.008 v

Cizelge 3.142. Cikmali Kiris Siireksiz Model 3-7 (7kat), Y yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontroli

Katlar -5%
o | B B S s S
6. KAT 3.00 S635 22.11 20.50 1.61 12.87 0.004 +
5. KAT 3.00 S535 20.50 18.12 2.38 19.04 0.006 ~
4. KAT 3.00 S435 18.12 15.03 3.09 24.74 0.008 ~
3. KAT 3.00 S335 15.03 11.36 3.67 29.39 0.010 ~
2. KAT 3.00 5235 11.36 7.26 4.09 32.75 0.011 ~
1. KAT 3.00 S135 7.26 3.04 4.22 33.76 0.011 +
ZEMIN KAT 3.00 SZ05 3.04 0 3.04 24.34 0.008 +

Cizelge 3.143. Cikmali Kirig Siireksiz Model 3-7 (7kat), Yap1 kat maksimum yiikleri

X Y
KATLAR YONU YONU
Esdeger  Dinamik Secilen Esdeger  Dinamik Secilen
[tf] [tf] [tf] [tf] [tf] [tf]
AFN (EKSTRA ESDEGER 19.16 19.16
TEPE YUKU)
6. KAT 105.59 74.02 74.02 105.59 73.00 73.00
5. KAT 74.09 62.53 62.53 74.09 62.45 62.45
4. KAT 61.74 53.06 53.06 61.74 53.73 53.73
3. KAT 49.39 43.57 43.57 49.39 44.49 44.49
2. KAT 37.04 33.93 33.93 37.04 34.60 34.60
1. KAT 24.70 23.32 23.32 24.70 23.54 23.54
ZEMIN KAT 12.35 11.33 11.33 12.35 11.10 11.10
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3.4.4. Cikmali-Kiris Siireksiz Model 4-7 (7 Kath)

Diizenli Model-1 planina, tiim cephelerden 150 cm ¢ikma olusturularak daha énce 368 m?
olan kat alan1 yaklasik %34 artirilarak 494 m? ye ¢ikarilmistir. Cikmali Model-2 planindan farkls
olarak, her katta ¢evre ¢erceve kirislerinden 12 tanesi (1,5, A ve G akslar1 lizerindeki) kaldirilarak
olusturulan kiris siireksizlikleri neticesinde meydana gelen yap1 ve tasiyici sistem iizerindeki
etkileri diger modellerle kiyaslanarak degerlendirilecektir. Cikmal1 Kiris Siireksiz Model-3’ten
farkli olarak ta bazi konsol uglarindaki mevcut kirisler kaldirilmistir. Yapilan analiz neticesinde
kalip plan1 Sekil 3.28’de ve 3 boyutlu gorseli Sekil 3.29°da verilen Cikmali-Kiris Siireksiz Model-
4in 7 katli olan modeli i¢in, tiim sonug raporlari asagidaki cizelgelerde verilmistir. (Cizelge

3.144-Cizelge 3.156)
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Sekil 3.28. Cikmali Kiris Siireksiz Model-4’e ait kalip plani
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Sekil 3.29. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-7’¢ ait 3D gorseli

Cizelge 3.144. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-7 (7kat), Deprem Parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yapi1 toplam agirligi (W) 2874,99 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6l¢iilen yiikseklik) (Hn) 21,00 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-X) 18,87 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra esdeger deprem yiikii (AFn-Y) 18,87 tf
X yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-X) 359,37 tf
Y yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (Vt-Y) 359,37 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 297,14 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 298,24 tf
X yonii VtB/Vt oram ViB(x) /Vi(x) 0,83
Y yonii VtB/Vt oram ViB(y) /Vi(y) 0,83
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,8
X yonii deprem yiikii biiylitme faktorii BVt(x) / VtB(x) 0,97
Y yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii BVt(y) / ViB(y) 0,96

Cizelge 3.145. Cikmali Kiris Stireksiz Model 4-7 (7kat), Yap1 Periyotlart

Mod 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Periyot (sn) 0,7392 0,7327 0,7017 0,2250 0,2132 0,2075 0,125 0,1216 0,1180
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Cizelge 3.146. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-7 (7kat), X yonii +%5 ve -%5 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h X q X q

Kat [m] [n?m] [ni’%] [rd] [rim] [rﬁrn] [rd]

6. KAT 3.00 22.26 0 0.00 22.26 0 0.00

5. KAT 3.00 20.36 0 0.00 20.36 0 0.00

4. KAT 3.00 17.81 0 0.00 17.81 0 0.00

3. KAT 3.00 14.67 0 0.00 14.67 0 0.00

2. KAT 3.00 11.06 0 0.00 11.06 0 0.00

1. KAT 3.00 7.11 0 0.00 7.11 0 0.00
ZEMIN KAT 3.00 3.08 0 0.00 3.08 0 0.00

Cizelge 3.147. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-7 (7kat), Y yonii +%5 ve -%5 kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h X q X q

S [m] [rﬁm] [rﬁ?/n] [rd] [rim] [ﬁfn] [rd]

6. KAT 3.00 0 20.10 0.00 0 20.10 0.00

5. KAT 3.00 0 18.65 0.00 0 18.65 0.00

4. KAT 3.00 0 16.49 0.00 0 16.49 0.00

3. KAT 3.00 0 13.68 0.00 0 13.68 0.00

2. KAT 3.00 0 10.34 0.00 0 10.34 0.00

1. KAT 3.00 0 6.62 0.00 0 6.62 0.00
ZEMIN KAT 3.00 0 2.77 0.00 0 2.77 0.00

Cizelge 3.148. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-7 (7kat), X yonii +%S5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% ‘ KONTROL
KAT h aifort) I Vi Vihi o Bi<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] '
6. KAT 3.00 1.90 410.71 72.91 218.74 0.0036 N
5. KAT 3.00 2.56 821.42 134.49 403.47 0.0052 N
4. KAT 3.00 3.14 1232.14 186.74 560.23 0.0069 N
3. KAT 3.00 3.61 1642.85 229.65 688.95 0.0086 N
2. KAT 3.00 3.94 2053.56 263.06 789.17 0.0103 N
1. KAT 3.00 4.04 2464.27 286.01 858.02 0.0116 N
ZEMIN KAT 3.00 3.08 2874.99 297.14 891.43 0.0099 N
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Cizelge 3.149. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-7 (7kat), X yonii -%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR 5% [ KONTROL
KAT h aifr) I Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] !
6. KAT 300 180 41071 7291 21874  0.0036 y
5. KAT 300 256 82142 13449 40347  0.0052 y
4. KAT 300 314 123214 18674  560.23  0.0069 y
3. KAT 300 361 164285 22965 68895  0.0086 N
2. KAT 300 394 205356 26306  789.17  0.0103 y
1. KAT 300 404 246427 28601 85802  0.0116 y
ZEMINKAT 300 308 287499  207.14 89143  0.0099 N

Cizelge 3.150. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-7 (7kat), Y yonii +%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR +5% [ KONTROL
AT h aifor) I Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] ’
6. KAT 300 146 41071 7190 21571  0.0028 N
5. KAT 300 216 82142 13339 40016  0.0044 y
4. KAT 300 281 123214 18630 55889  0.0062 N
3. KAT 300 334 164285 23012  690.35  0.0080 N
2. KAT 300 373 205356 26419 79256  0.0097 N
1. KAT 300 384 246427  287.34 86203  0.0110 y
ZEMINKAT 300 277 287499 29824 89472  0.0089 N

Cizelge 3.151. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-7 (7kat), Y yonii -%5 ikinci mertebe etkileri

KATLAR -5% ’ KONTROL
KAT h Ai(ort) Twj Vi Vihi o 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm] '
6. KAT 3.00 1.46 410.71 71.90 215.71 0.0028 N
5. KAT 3.00 2.16 821.42 133.39 400.16 0.0044 N
4. KAT 3.00 2.81 1232.14 186.30 558.89 0.0062 N
3. KAT 3.00 3.34 1642.85 230.12 690.35 0.0080 N
2. KAT 3.00 3.73 2053.56 264.19 792.56 0.0097 N
1. KAT 3.00 3.84 2464.27 287.34 862.03 0.0110 N
ZEMIN KAT 3.00 2.77 2874.99 298.24 894.72 0.0089 v
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Cizelge 3.152. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-7 (7kat), X yonii +%5 goreli kat 6telmesi kontrolii

Katlar +5%
Kat [2] Eleman [rr(wjrln] (Er(r:rr%; [ n?rln] 5'[5;71”?;() Si(max)/h Slggi;( 2)/h
6. KAT 3.00 S601 26.07 23.87 2.20 17.59 0.006 \
5. KAT 3.00 S501 23.87 20.89 2.98 23.84 0.008 v
4. KAT 3.00 5401 20.89 17.20 3.68 29.47 0.010 v
3. KAT 3.00 S301 17.20 12.95 4.25 33.99 0.011 v
2. KAT 3.00 S201 12.95 8.31 4.65 37.18 0.012 v
1. KAT 3.00 S101 8.31 3.56 4.75 38.01 0.013 \
ZEMIN KAT 3.00 SZ01 3.56 0 3.56 28.45 0.009 v

Cizelge 3.153.Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-7 (7kat), X yonii -%5 goreli kat Stelemesi  kontroli

Katlar -5%
o | B B S s S
6. KAT 3.00 S631 26.07 23.87 2.20 17.59 0.006 +
5. KAT 3.00 S531 23.87 20.89 2.98 23.84 0.008 ~
4. KAT 3.00 S431 20.89 17.20 3.68 29.47 0.010 ~
3. KAT 3.00 S331 17.20 12.95 4.25 33.99 0.011 ~
2. KAT 3.00 S231 12.95 8.31 4.65 37.18 0.012 ~
1. KAT 3.00 S131 8.31 3.56 4.75 38.01 0.013 +
ZEMIN KAT 3.00 SZ32 3.56 0 3.56 28.45 0.009 +

Cizelge 3.154. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-7 (7kat), Y yonii +%5 goreli kat 6telmesi kontrolii

Katlar +5%
Kat [r?w] Eleman [ n?rln] ([jr(rznf]) [ n?rln] SI[(nrwnn?j() di(max)/h 6'23?3( Z)/h
6. KAT 3.00 S611 22.05 20.45 1.61 12.84 0.004 <
5. KAT 3.00 S511 20.45 18.07 2.37 18.99 0.006 <
4. KAT 3.00 S411 18.07 14.99 3.09 24.69 0.008 Y
3. KAT 3.00 S311 14.99 11.32 3.67 29.35 0.010 Y
2. KAT 3.00 S211 11.32 7.23 4.09 32.70 0.011 <
1. KAT 3.00 S111 7.23 3.02 421 33.69 0.011 <
ZEMIN KAT 3.00 Sz01 3.02 0 3.02 24.16 0.008 <
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Cizelge 3.155. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-7 (7kat), Y yonii -%5 goreli kat 6telemesi kontrolii

Katlar -5%
Kat [2] Eleman [rr(wjrln] (Er(r:rr%; [ n?rln] 5'[5;71”?;() Si(max)/h Slggi;( 2)/h
6. KAT 3.00 S635 22.05 20.45 1.61 12.84 0.004 \
5. KAT 3.00 S535 20.45 18.07 2.37 18.99 0.006 v
4. KAT 3.00 5435 18.07 14.99 3.09 24.69 0.008 v
3. KAT 3.00 S335 14.99 11.32 3.67 29.35 0.010 \
2. KAT 3.00 5235 11.32 7.23 4.09 32.70 0.011 v
1. KAT 3.00 S135 7.23 3.02 4.21 33.69 0.011 v
ZEMIN KAT 3.00 SZ05 3.02 0 3.02 24.16 0.008 v

Cizelge 3.156. Cikmali Kiris Siireksiz Model 4-7 (7kat), Yap1 kat maksimum yiikleri

X Y
KA YONU YONU
Esdeger  Dinamik Secilen Esdeger  Dinamik Secilen
[tf] [tf] [tf] [tf] [tf] [tf]
AFN (EKSTRA ESDEGER 18.87 18.87
TEPE YUKU)
6. KAT 103.99 72.91 72.91 103.99 71.90 71.90
5. KAT 72.97 61.58 61.58 72.97 61.48 61.48
4. KAT 60.80 52.25 52.25 60.80 52.91 52.91
3. KAT 48.64 42.91 42.91 48.64 43.82 43.82
2. KAT 36.48 33.41 33.41 36.48 34.07 34.07
1. KAT 24.32 22.95 22.95 24.32 23.16 23.16
ZEMIN KAT 12.16 11.14 11.14 12.16 10.90 10.90
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3.5. Modellerin Analizlerinin Karsilastirilmasi

3.5.1. Kat Alanlar1 ve Kat Agirhiklarinin Karsilastirilmasi

Tim modellere ait kat alanlarn
600,00
494,00 494,00 494,00
500,00
£~ 400,00 368,00
é 300,00
=
S 200,00
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Sekil 3.30. Biitiin Modellere Ait Olan Kat Alanlar1

Sekil 3.30’a bakildiginda ¢ikmali olan Model-2, Model-3 ve Model-4’te her dort cephede
1,5 metrelik ¢ikmalardan &tiirii referans kabul ettigimiz kat alan1 368 m? olan Diizenli Model-1’e
gore, kat alan1 494 m?’ye ulasarak yaklasik %34 oraninda artmistir. Kat alanlar tiim katlarda
aynidir. 3,5 ve 7 katli modellerin Model-2, Model-3 ve Model-4 planlarinda kat alanlar

degismemistir.
3 Kath modellere ait toplam yapi agirhg:
1232,14
1400,00 1270,40 125I1,05 |
€ 1200,00 965,11
-~ 1000,00
20 800,00
)‘b-‘n 600,00
< 400,00
2 oo
- ' = = + +
No ER =R 5.
=] < “I‘ R o] S o
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Sekil 3.31. 3 Katli Modellerin Toplam Yap1 Agirligt
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5 Kath modellere ait toplam yap1 agirhgi
2500,00 2117,33 2085,08 2053,56
2000,00
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Sekil 3.32. 5 Katli Modellerin Toplam Yap1 Agirlig
7 Kath modellere ait toplam yapi agirhgi
3>00,00 2964,26 2919,11 2874,99
__3000,00
£ 2500,00 225193
>80 2000,00
= 1500,00
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Sekil 3.33. 7 Katli Modellerin Toplam Yap1 Agirligt

Sekil 3.31, 3.32 ve 3.33’e bakildiginda, Cikmali Model-2 planinda mevcut ¢ikmalardan
otiirli referans model olan Diizenli Model-1’e gore yap1 agirliklari yaklasik %32 oraninda artmistir.
Model-3 te ise Model-2 de mevcut olan baz1 gergeve kirislerinin kaldirilmasi ile yapi toplam
agirligi Model-2’ye gore %1,52 oraninda azalmistir. Model-4 te ise Model-3 te mevcut olan konsol

ucundaki bazi kirislerin kaldirilmasi neticesinde toplam yap1 agirligt Model-3’e gore %1,51

oraninda azalmistir.
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3.5.2. Yap1 Periyot Degerlerinin Karsilastirilmasi

3 kath modellere ait PERIYOTLAR (sn)

0,40
0,305 (298 0,294
0,30 0'302287 0;297 0,293
1 0977 jy
0,251 ’

PERIYOT (SN)

0,10
- ——
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MODLAR
—8— 3 katli (Diizenli model-1) 3 katli (Cikmali model-2)
3 katl1 (Cikmal1 + Kiris Siireksiz model-3) 3 katli (Cikmal1 + Kiris Siireksiz model-4)
Sekil 3.34. 3 Katli Modellerin Periyot Degerleri
5 kath modellere ait PERIYOTLAR (sn)

0,70

0,60
~ 0,50
Z
7]
N’
o 0,40
o
E 0,30
&
=
A~ 0,20

0,10

—e
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MODLAR
—o— 5 Kath (Diizenli model-1) 5 Kath (Cikmali model-2)
5 Katli (Cikmali + Kirig Siireksiz model-3) 5 Katl (Cikmali + Kiris Siireksiz model-4)

Sekil 3.35. 5 Katli Modellerin Periyot Degerleri
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7 kath modellere ait PERIYOTLAR (sn)
0,90
0,80 (()31,7732 0,733 0,702
> 0,70 0,700— %729 0704
7 0626
: 0,60 0,593
0,50
o
= 0,40
2
0,30
=i
A< 0,20
0,10 v - —}
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MODLAR
—— 7 Kathi (Diizenli model-1) 7 Katli (Cikmali model-2)
7 Kath (Cikmali + Kiris Siireksiz model-3) 7 Katli (Cikmali + Kiris Siireksiz model-4)

Sekil 3.36. 7 Katli Modellerin Periyot Degerleri

Sekil 3.34, 3.35 ve 3.36 da modellerin 1. mod daki periyot degerleri (T1) karsilagtirildiginda
agirligi en az olan ve kiris siireksizligi bulunmayan referans model olan Model-1’in en kiiglik
periyoda sahip oldugu goriilmektedir. Diger modeller referans Model-1 ile karsilastirildiginda,
Cikmali Model-2’nin ortalama %14,1 artis, Cikmali-Kiris Siireksiz Model-3’iin ortalama %20
artts ve Cikmali-Kiris Siireksiz Model-4’tin ise ortalama %?21,1 oraninda artis yaptigi
goriilmektedir. En biliylik periyot artis1 kiris siireksizligi en fazla olan Model-4’te meydana
gelmistir. Cikmali-Kiris Siireksiz Model-3, Model-2 ile karsilastirildiginda aralarindaki tek farkin
baz1 ¢erceve kirislerinin Model-3 te eksiltilmesi olmasina ragmen periyot degeri ortalama %?5,1
oraninda artmustir. Ayni sekilde Model-4 ile Model-2 karsilastirildiginda sadece eksiltilen
4’te periyot miktar1 ortalama %6,1 oraninda artmistir. Kat yiiklerinin arttigi oranda periyot
miktarlariin da artmasi1 gerekirken, Model-4, Model-3 ve Model-2’den daha hafif olmasina
ragmen en biiyiik periyot degerini vermistir. Deprem yonetmeliginde verilen denklem (2.16) daki
1. Periyot (T1) degeri hesabinda kullanilan fiktif yiiklere gore hesab1 yapilan yerdegistirme degeri
(dfi)’nin, kirig siireksizligi olan yapilarda daha fazla olacagindan Otiiri, periyot miktarinin
biiyiiyecegi sdylenebilir. Bu sebeple, periyot degerinin artmasinda yapr agirliklarinin artmast
yaninda kirig siireksizliginin de etkisi oldugu sdylenebilir. Khurram calismasinda %1,12, Seven
%7,9 (Model-3 ile Model-4’1in karsilastirilmasinda), Bashirli ise %21,4°liikk (Plan-1 ile Plan-2’nin
karsilagtirilmasinda) periyot artis sonuglarini elde etmislerdir [13-15-16].

107



3.5.3. Katlarin Deplasman Degerlerinin Karsilastirilmasi

3 kath modellere ait X yonii tepe deplasmanlari (mm)

4,00

3,53 3,50
3,50 3,25
£ 3,00 2,50
= 2,50
S
g 2,00
8 1,50
& 1,00
)
0,50
0,00
(Diizenli model-1) (Cikmali model-2) (Cikmal + Kiris (Cikmal + Kiris
Siireksiz model-3) Siireksiz model-4)
Sekil 3.37. 3 Katli Modellerin X yonii deplasmanlar1
3 kath modellere ait Y yonii tepe deplasmanlar: (mm)
4,00
3,42 3,41
= 2,92
€ 3,00 -
E 250 2,27
S
g 2,00
8 1,50
& 1,00
)
0,50
0,00
(Diizenli model-1) (Cikmali model-2) (Cikmali + Kiris (Cikmal1 + Kiris
Stireksiz model-3) Siireksiz model-4)
Sekil 3.38. 3 Katli Modellerin Y yonii deplasmanlari
5 kath modellere ait X yonii tepe deplasmanlar: (mm)
12,00 10,64 10,54
9,65
~ 10,00
1S
E 800 7,43
3
g 6,00
3
= 4,00
5]
O 2,00
0,00
(Diizenli model-1) (Cikmali model-2) (Cikmal1 + Kirig (Cikmal1 + Kirig
Siireksiz model-3) Siireksiz model-4)

Sekil 3.39. 5 Katli Modellerin X yonii deplasmanlari
108



12,00
10,00
8,00
6,00

4,00

Deplasman (mm)

2,00

0,00

I
<
=
§ 10,00
S
[
(@]

5 kath modellere ait Y yonii tepe deplasmanlari (mm)

(Diizenli model-1) (Cikmali model-2) (Cikmali + Kiris
Siireksiz model-3)

Sekil 3.40. 5 Katli Modellerin Y yonii deplasmanlari

(Cikmali + Kiris
Siireksiz model-4)

7 kath modellere ait X yonii tepe deplasmanlari (mm)

22,47
20,24
] I I
(Diizenli model-1) (Cikmal1 model-2) (Cikmal + Kirig

Siireksiz model-3)

Sekil 33.41. 7 Katli Modellerin X yonii deplasmanlari

22,26

(Cikmal1 + Kiris
Siireksiz model-4)

7 kath modellere ait Y yonii tepe deplasmanlari (mm)

20,22

17,08
] .

(Ditizenli model-1) (Cikmali model-2) (Cikmal + Kiris
Stireksiz model-3)

Sekil 3.42. 7 Katli Modellerin Y yonii deplasmanlari
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Sekil 3.37, 3.38, 3.39, 3.40, 3.41 ve 3.42 de tepe deplasman (yer degistirme) miktarlarina
bakildiginda, Diizenli Model-1 de en az, ¢ikmaya sahip Model-2 de daha fazla, kiris siireksizligi
bulunan Model-3 ve Model-4 te en fazla oldugu goriilmektedir. Model-4’tin Model-3’ten daha az
deplasman yapmasinda etkili olan konsol uglarinda kaldirilan kirisler neticesinde agirliginin
azaltilmasi olmustur. En fazla yer degistirme 7 katli yapilarin X yoniinde, 22,47 mm ile Cikmali-
Kiris Siireksiz Model-3 te meydana gelmistir. X yoniindeki tepe deplasmanlari, Diizenli Model-1
referans alinarak incelendiginde Model-2 de ortalama %30, Model-3 te ortalama %42,8 ve Model-
4 te ortalama %41,6 oraninda artmistir. Model-2’ye gore Model-3 te ortalama %10 oraninda artis
olmustur.. Y yoniindeki tepe deplasmanlari ise Diizenli Model-1 referans alinarak incelendiginde,
Model-2 de ortalama %28,3, Model-3 te ortalama %51,2 ve Model-4 te ortalama %50,5 oraninda
artmigtir. Model-2’ye gore Model-3 te ortalama %18 oraninda artis olmustur. Model-3 te, Model-
2’ye gore eksiltilen kirigler neticesinde yapt agirligi azalmasina karsin deplasmami Kkiris
stireksizliginden dolayr artmistir. Kiris siireksizligi doseme ve yapi rijitligini azalttii i¢in
deplasman miktarinda artisa neden olmustur. Khurram ¢alismasinda %11,63, Seven %27,1 (Model
A-3 ile Model A-4’tin karsilastirllmasinda), Bashirli ise %42,3’1iik (5 katli, Plan-1 ile Plan-2’nin

karsilastirilmasinda) deplasman artis sonuglarini elde etmislerdir [13-15-16].

3.5.4. Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

3 Kath modellere ait X yonii Taban kesme kuvvetleri
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Sekil 3.43. 3 Katli Modellerin X Yo6nii Taban Kesme Kuvvetleri
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3 Kath modellere ait Y yonii Taban kesme kuvvetleri
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Sekil 3.44. 3 Katli Modellerin Y Yo6nii Taban Kesme Kuvvetleri
5 Kath modellere ait X yonii Taban kesme kuvvetleri
=
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Sekil 3.45. 5 Katlit Modellerin X Yonii Taban Kesme Kuvvetleri
5 Kath modellere ait Y yonii Taban kesme kuvvetleri
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Sekil 3.46. 5 Katli Modellerin Y Yo6nii Taban Kesme Kuvvetleri
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7 Kath modellere ait X yoni Taban kesme kuvvetleri
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Sekil 3.47. 7 Katli Modellerin X Yonii Taban Kesme Kuvvetleri

7 Kath modellere ait Y yonii Taban kesme kuvvetleri
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Sekil 3.48. 7 Katli Modellerin Y Yo6nii Taban Kesme Kuvvetleri

Taban kesme kuvveti yapinin agirlik artis1 ve rijitligi ile orantili biiyliyen bir degiskendir.
Haliyle en agir yapida en biiylik deprem kuvvetleri olusacagi i¢in taban kesme kuvvetleride en
fazla olacaktir. Sekil 3.43, 3.44, 3.45, 3.46, 3.47 ve 3.48’e bakildiginda en agir olan Model-2 de
en biiyiik taban kesme kuvveti olusurken, en az yiike sahip olan Diizenli Model-1 de ise en kiigiik
taban kesme kuvveti olusmaktadir. Taban kesme kuvvetlerindeki en biiyiik degerleri 7 kath
yapilarda Model-2, X yoniinde 308,01 ton, Y yoniinde ise 309,72 ton ile almistir. Model-2, Model-

1 ile karsilastirildiginda 3,5 ve 7 katli modellerin hepsinde %32 oraninda artig gostermistir.
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3.5.5. Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastirilmasi

Tiim grafiklerde sondaki ¢izgi grafiginin iistiinde kirmizi renkle yazilan degerler Cikmali-

Kirig Siireksiz Model-3’e ait, altinda siyah renkle yazilan degerler Cikmali-Kiris Siireksiz Model-

4’¢ aittir.
3 KATLI MODELLERE AiT X YONU +%5 GORELi KAT OTELEMESI
3
9,21
e 2 6,06 7,89 9,18
<
—l
E 13,05
X 1 8,83 11,55 12,99
Zemin 7,71 10,15 10,83
0,00 5,00 10,00 10,92 15,00
GORELI KAT OTELEMESI (MM)
—4— 3 Katli (Diizenli model-1) 3 Katli (Ctkmali model-2)
3 Katl (Cikmali + Kiris Siireksiz model-3) 3 Katli (Cikmalr + Kiris Siireksiz model-4)
Sekil 3.49. 3 Katli Modellerin X Yénii +%5 Géreli Kat Otelemesi
3 KATLI MODELLERE AiT Y YONU +%5 GORELIi KAT OTELEMESI
3
6,54 8,22
x 2 5,09 8,22
<
-
I—
< 11,94
X 7,62 9,84 11,91
Zemin 9,75
6,72 8,78 9,68
0 5 10 15
GORELI KAT OTELEMESI (MM)
—4— 3 Katli (Diizenli model-1) 3 Katli (Citkmali model-2)
3 Katli (Cikmali + Kiris Siireksiz model-3) 3 Kath (Cikmali + Kiris Siireksiz model-4)

Sekil 3.50. 3 Katli Modellerin Y Yonii £%5 Goreli Kat Otelemesi
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5 KATLI MODELLEREléjg X YONU+%5 GORELi KAT OTELEMESI

4
18,66
3 18,59
o
< 23,16
I 2 23,08
|<_E 25,37
i 1 22,31 25,27
Zemin 19,25- 940
0 5 10 15 20 25 30
GORELI KAT OTELEMESI (MM)
—— 5 Katl1 (Diizenli model-1) 5 Katli (Cikmali model-2)
5 Katlh (Cikmali + Kirig Stireksiz model-3) 5 Kathi (Cikmali + Kiris Siireksiz model-4)
Sekil 3.51. 5 Katli Modellerin X Yénii +%5 Géreli Kat Otelemesi
5 KATLI MODELLERE AiT Y YONU+%5 GORELI KAT OTELEMESI
4 6,56
16,02
3 15,98
o
< 20,58
— 2 16,67 20,54
}_
< 22,85
v 1 18,76 22,80
15,15
Zemin 16,74
0 5 10 15 1687 30 25
GORELI KAT OTELEMESI (MM)
—&— 5 Katl (Diizenli model-1) 5 Kath (Cikmali model-2)
5 Kath (Cikmali + Kiris Siireksiz model-3) 5 Kathi (Cikmali + Kiris Siireksiz model-4)
Sekil 3.52. 5 Katli Modellerin Y Yonii £%5 Goreli Kat Otelemesi
7 KATLI MODELLERE AIT X YONU +%5 GORELi KATOTELEMESI
14,43 17,63
6 11,12 17,59
5 23,84
29,55
x 4 29,47
< 34,07
I:I 3 29.25 33,99
< 3,27 s
x ’
1 33,44 3388’,%)1
. 26,33
Zemin 28,4528,66
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
GORELI KAT OTELEMESI (MM)
—o—7 Katl (Diizenli model-1) 7 Katli (Cikmali model-2)
7 Katli (Cikmal1 + Kiris Siireksiz model-3) 7 Kathi (Cikmal1 + Kiris Siireksiz model-4)

Sekil 3.53. 7 Katli Modellerin X Yonii £%5 Géreli Kat Otelemesi
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7 KATLI MODELLERE AIT Y YONU+%5 GORELi KAT OTELEMESI
10,65 12,87
6 8,29 12,84
5
ad 4
<
-
= 3
<
X
1
Zemin
0 5 10 15 20 257 30 35 40
GORELI KAT OTELEMESI (MM)
—4—7 Katli (Diizenli model-1) 7 Katli (Cikmali model-2)
7 Kathi (Cikmal1 + Kirig Siireksiz model-3) 7 Kath (Cikmal1 + Kirig Siireksiz model-4)

Sekil 3.54. 7 Katli Modellerin Y Yonii £%5 Goéreli Kat Otelemesi

Sekil 3.49, 3.50, 3.51, 3.52, 3.53 ve 3.54’te +%S5 goreli kat 6telemelerine bakildiginda en
fazla 6telemenin 1. Katlarda olustugu ve 38,14 mm ile 7 katli modelde, X yoniinde ve Model-3’te
meydana geldigi goriilmektedir. X yoniinde, 1. kattaki Diizenli Model-1’e goére Model-2’de
ortalama %30,7 artis, Model-4’te ortalama %48 artis ve Model-3’te ortalama %48,5 artis
yaganmugstir. Y yoniinde ise, Model-2’de %29,1 artis, Model-4’te ortalama %56,6 artis ve Model-
3’te ortalama %57 artis yasanmustir. Diizenli Model-1 ile Model-3 goreli kat &telemeleri
bakimindan karsilastirildiginda, X yoniinde zemin Katta ortalama %42,4, 1.katta ortalama %48,5,
2.katta ortalama %51, 3.katta ortalama %52, 4.katta ortalama %54,7, 5.katta %54,6 ve 6.katta
%58,5 oraninda artis olmustur. Y yoniinde ise zemin katta ortalama %45,1, 1.katta ortalama %57,
2.katta ortalama %59,8, 3.katta ortalama %58,8, 4.katta ortalama %58,7, 5.katta %56,5 ve 6.katta
%55,2 oraninda artis olmustur. Diizenli Model-1 ile kiris siireksizligi olan Model-3 ve Model-4
karsilastirildiginda, kiris siireksizligi olan modellerde zemin kattan iist katlara dogru gidildikge,
goreli kat 6telemesi artis oranlar1 da artmaktadir. 7 katli modellerin Y yoniinde en biiyiik artis orani
3. katta meydana gelirken, diger tiim modellerde en iist katlarda olusmustur. 1. kattaki goreli kat
otelemeleri bakimindan Model-2 ile Model-3 karsilastirildiginda kiris siireksizligine bagl olarak
X yoniinde ortalama %13,6, Y yoniinde ise ortalama %21,6 oraninda artis meydana gelmistir. En
tist katlardaki artig oranlarina bakildiginda ise, X yoniinde ortalama %19,8, Y yoniinde ise
ortalama %23,5 oraninda artis meydana gelmistir. Khurram g¢alismasinda %34, Seven 1. katta
ortalama %23,6, son katta %48,5, Bashirli ise 1. katta %41, son katta %53’liik goreli kat 6telemesi
artig sonuglarini elde etmislerdir [13-15-16].
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3.5.6. Ikinci Mertebe Etkilerinin Karsilastiriimasi

Tiim grafiklerde sondaki ¢izgi grafiginin iistiinde kirmizi renkle yazilan degerler Cikmali-
Kirig Siireksiz Model-3’e ait, altinda siyah renkle yazilan degerler Cikmali-Kiris Siireksiz Model-
4’e aittir. Asagida X ve Y yonii ikinci mertebe etkileri verilmistir. (Sekil 3.55-Sekil 3.60)

3 KATLI MODELLERE AiT X YONU +%5 IKINCi MERTEBE ETKILERI

1,80 2,00
2 1,40 2,00

3,40
1 2,40 3,10 3,40

KATLAR

3,50
Zemin 2,60 3,40 3.60
0 1 2 3 4 5

IKINCi MERTEBE ETKIiLERI (x103)

—&— 3 Katl (Diizenli model-1) 3 Kath (Cikmali model-2)
3 Katli (Cikmali + Kiris Stireksiz model-3) 3 Kath (Cikmal + Kirig Siireksiz model-4)

Sekil 3.55. 3 Katli Modellerin X Yénii +%5 ikinci Mertebe Etkileri

3 KATLI MODELLERE AIiTY YONU +%5 iKiNCi MERTEBE ETKILERI

1,50 1,90
2 1,20 1,90

3,30
1 2,20 2,80 3,30

KATLAR

3,40
Zemin 2,40 3,10 3,40
0 1 2 3 4

IKINCI MERTEBE ETKILERI (x103)

—— 3 Katli (Diizenli model-1) 3 Katl (Cikmali model-2)
3 Kath (Cikmali + Kirig Siireksiz model-3) 3 Kath (Cikmali + Kirig Siireksiz model-4)

Sekil 3.56. 3 Katli Modellerin Y Yonii %5 Ikinci Mertebe Etkileri
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5 KATLI MODELLERE AIT X YONU +%5 iKINCi MERTEBE ETKILERI

2,30 2,70
4 1,80 2,60
3
x
< 5,90
- 2 5,90
-
< 7,30
N4 1 6,70 7,30
Zemin 6.20 6,58'60
0 1 2. . 3 4 5 .6 8 9
IKINCI MERTEBE ETKILERI (x10'3)
=—&— 5 Katl (Diizenli model-1) 5 Kathi (Cikmalt model-2)
5 Kath (Cikmali + Kiris Siireksiz model-3) 5 Kathi (Cikmal1 + Kiris Siireksiz model-4)
Sekil 3.57. 5 Katli Modellerin X Yonii %5 ikinci Mertebe Etkileri
5 KATLI MODELLERE AITY YONU +%5 [KINCi MERTEBE ETKILERI
1,90 2
4 2;38
1,50
3
0 d
< 5,60
| 2 5,60
E 7,10
Y 1 5,90 7,10
Zemin 5,50 6,61’(}0
0 1 2 . . 3 4 . 5 . 6 7 8 9
IKINCI MERTEBE ETKILERI (x10'3)
—4¢— 5 Katli (Diizenli model-1) 5 Katli (Cikmalt model-2)
5 Katlh (Cikmali + Kirig Siireksiz model-3) 5 Katli (Cikmalr + Kiris Siireksiz model-4)
Sekil 3.58. 5 Katli Modellerin Y Yonii +%5 Ikinci Mertebe Etkileri
7 KATLI MODELLERE AiT X YONU £%5 IKINCi MERTEBE ETKILERI
3,10 )
6 560
2,40 5,20
5 3,60 4,60 5,20
e 4
3 s &b
10,30
< ’
< 2 9,30 10,30 h70
1 10,60 11,60
Zermin 7,20 545 8561000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
IKINCI MERTEBE ETKILERI (x103)
—&— 7 Katli (Diizenli model-1) 7 Katl (Cikmali model-2)
7 Kath (Cikmali + Kiris Siireksiz model-3) 7 Katlh (Cikmali + Kiris Siireksiz model-4)

Sekil 3.59. 7 Katli Modellerin X Yonii +%5 Ikinci Mertebe Etkileri
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7 KATLI MODELLERE AIT Y YONU %5 iKINCi MERTEBE ETKILERI
2,40 2,80
6 1,90 2,80
4,50
5 2,90 3,80 4,40
' 4
5 8,00
|<T: 3 8,00
9,70
X 2 8,00 9,70
11,00
1 9,20 11,00
Zemin 8,10 8790 2.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
IKINCi MERTEBE ETKIiLERI (x103)
—&— 7 Katl (Diizenli model-1) 7 Kath (Cikmali model-2)
7 Katlh (Cikmali + Kirig Siireksiz model-3) 7 Kath (Cikmali + Kiris Siireksiz model-4)

Sekil 3.60. 7 Katli Modellerin Y Yo6nii £%5 Ikinci Mertebe Etkileri

Sekil 3.55, 3.56, 3.57, 3.58, 3.59 ve 3.60’ta £%?5 ikinci mertebe etkilerine bakildiginda, 3
katli modellerde en fazla zemin katlarda, 5 ve 7 katli modellerde ise en fazla 1. katlarda meydana
geldigi goriilmektedir. Olusan deplasman miktarlarina bagli olarak goreli kat 6telemeleri ile benzer
sonuglar elde edilmistir. Tkinci mertebe etkilerine bakildiginda en biiyiik degerin 11,7x107 degeri
ile 7 kathh modelin 1.katinda, X yoniinde ve Model-3’te meydana geldigi goriilmektedir. X
yoniinde, 1.kattaki Diizenli Model-1’e gore, Model-2’de ortalama %30 artis ve Model-3’te
ortalama %42,5 artis yasanmistir. Y yoniinde ise, Model-2’de %27,8 artis ve Model-3’te ortalama
%52,4 artis yasanmustir. Diizenli Model-1 ile Model-3 ikinci mertebe etkileri bakimindan
karsilastirildiginda, X yoniinde zemin katta ortalama %38,3, 1.katta ortalama %42,5, 2.katta
ortalama %43,3, 3.katta ortalama %46,7, 4.katta ortalama %47,9, 5.katta %44,4 ve 6.katta %50
oraninda artts olmustur. Y yoniinde ise zemin katta ortalama %42,2, 1.katta ortalama %52,4,
2.katta ortalama %56,8, 3.katta ortalama %56,5, 4.katta ortalama %54,2, 5.katta %55,2 ve 6.katta
%47,4 oraninda artis olmustur. Diizenli Model-1 ile kiris siireksizligi olan Model-3 ve Model-4
karsilastirildiginda, kiris stireksizligi olan modellerde zemin kattan {ist katlara dogru gidildikce,
ikinci mertebe etkileri artis oranlar1 da artmaktadir. 5 ve 7 katli modellerin Y yoniinde en biiyiik
artis oran1 3.katta meydana gelirken, diger tiim modellerde en iist katlarda olugsmustur. 1.kattaki
ikinci mertebe etkileri bakimindan Model-2 ile Model-3 karsilastirildiginda kiris siireksizligine
bagli olarak X yoniinde ortalama %9,7, Y yoniinde ise ortalama %19,3 oraninda artis meydana
gelmistir. En {ist katlardaki artis oranlarmma bakildiginda ise, X yoniinde ortalama %14,1, Y

yoniinde ise ortalama %21,5 oraninda artis meydana gelmistir.
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3.5.7. Kolonlara Gelen Kesme Kuvvet ve Momentlerin Karsilastirilmasi

Karsilastirmalara esas referans model olan Diizenli Model-1 ve diger {ic modelin kat

planlar1 orta akslarda (D-3) simetrik olarak planlandigi igin Sekil 3.61°de verilen kat planlarinin

kosesinde kalan simetrik kismindaki kolonlara gelen kesme kuvvet ve moment degerleri incelenip

karsilastirilacaktir. Karsilastirmada 7 katli yapilarin zemin katlarindaki kolonlara gelen kesme

kuvveti ve deprem kuvvetine bagli olan moment degerlerinde en fazla artis miktarinin yasandigi

kolonlar asagidaki ilgili sekiller altinda incelenip aciklanmustir.
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d) Model 4-7 (Cikmali+Kiris Siireksiz)
Sekil 3.61. Modellerin Kat Planlari
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Sekil 3.62. 7 Katli modellerin zemin kat (A1) aksindaki kolona gelen kesme kuvvet ve momentler

Sekil 3.61°de verilen kat planlarinda A1 aksindaki kolon referans olan Diizenli Model-1’e
gore Cikmali Model-2°de bina etrafina yapilan 1,5 metrelik ¢ikmalardan otiirii yapinin agirligi
artmis ve boylelikle tasiyici kolonlara gelen kesme kuvveti Sekil 3.62°de goriildigi gibi X
yoniinde %36,62, Y yoniinde %53,92 ve moment miktar1 da X yoniinde %38,89, Y yoOniinde
%38,78 oraninda armustir. Cikmali Kiris Siireksiz-3 Modelinde ise Model-1’e gore kesme kuvveti
X yoniinde %41,41, Y yoniinde %32,24 artarken, Model-2’ye gore X yoniinde %3,5 artmis, Y
yoniinde %14 azalmistir. Moment degerlerinde Model-1’e gore X yoniinde %51,07, Y yOniinde
%28,29 oraninda artmig, Model-2’ye gore X yoOniinde %8,77 artarken Y yOniinde %7,55
azalmistir. Model-3’te Model-2’ye gore Al aksindaki kolona baglanan Y yoniindeki kirigin
kaldirilmasindan 6tiirii bu yondeki kesme kuvvet ve moment degeri azalmistir. Kaldirilan bu kiris
neticesinde yiikler A1 aksindaki kolona ¢erceveyi dolayli yollardan tamamlayan disar1 6telenmis
kirisler ile X yoniindeki kirisler tarafindan aktarilmis ve bunun neticesinde X yoniindeki kesme ve
moment kuvvetleri artarken, Y yoniindeki moment miktarlar1 azalmistir. Model-4’tin Model-3’e
gore X yoniinde kesme kuvvet miktar1 %0,27, Y yoniinde %2,76 ve moment degeri de X yoniinde
%2,90, Y yoniinde %4 oraninda azaldigi goriillmektedir. Model-4’e baktigimizda sonuglarin
Model-3’e yakin oldugu goriilmektedir. Kesme ve moment degerlerindeki azalma miktari ¢ikma

uclarinda kaldirilan kirislerden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.63. 7 Katli modellerin zemin kat (A2) aksindaki kolona gelen kesme kuvvet ve momentler

Sekil 3.61°de verilen kat planlarinda A2 aksindaki kolon referans olan Diizenli Model-1’e
gore Cikmali Model-2°de bina etrafina yapilan 1,5 metrelik ¢ikmalardan 6tiirii yapinin agirligi
artmis ve boylelikle tasiyici kolonlara gelen kesme kuvveti Sekil 3.63’te goriildiigi gibi X yoniinde
%17,53, Y yoOniinde %54,4 ve moment miktar1 da X yoniinde %30,67, Y yoniinde %34,42
oraninda armistir. Cikmali Kiris Siireksiz-3 Modelinde ise Model-1’e gore kesme kuvveti X
yoniinde %8,95, Y yonilinde %62,98 artarken, Model-2’ye gore X yoniinde %7,3 azalmis, Y
yoniinde %35,55 artmistir. Moment degerlerinde Model-1’e gore X yoniinde %55,42, Y yOniinde
%30,45 oraninda artmis, Model-2’ye gore X yoniinde %18,94 artarken, Y yoniinde %2,95
azalmistir. Model-3’te Model-2’ye gore A2 aksindaki kolona baglanan X yoniindeki kirigin
kaldirilmasindan 6tiirii bu yondeki kesme kuvvet degeri azalmis, Y yoniindeki artmis, moment
degeri ise X yOniinde artarken Y yoOniinde azalmistir. Kaldirilan bu kiris neticesinde yiikler A2
aksindaki kolona c¢erceveyi dolayli yollardan tamamlayan disar1 6telenmis kirisler ile Y yoniindeki
kirisler tarafindan aktarilmis ve bunun neticesinde X yoOniindeki kesme kuvveti azalirken, Y
yoniindeki artmistir. Momentte de aksi durum gergeklesmistir. Model-4’tin Model-3’e gore X
yoniinde kesme kuvvet miktar1 %1,04, Y yoniinde %0,87 ve moment degeri de Y yoniinde %0,64
azalirken, X yoniinde %1,34 oraninda arttig1 gériilmektedir. Model-4’e baktigimizda sonuglarin
Model-3’e yakin oldugu goriilmektedir. Kesme ve moment degerlerindeki azalma miktar1 ¢ikma

uclarinda kaldirilan kirislerden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.64. 7 Katli modellerin zemin kat (A3) aksindaki kolona gelen kesme kuvvet ve momentler

Sekil 3.61°de verilen kat planlarinda A3 aksindaki kolon referans olan Diizenli Model-1’e
gore Cikmali Model-2’ de bina etrafina yapilan 1,5 metrelik ¢ikmalardan otiirli yapinin agirlig
artmis ve boylelikle tasiyici kolonlara gelen kesme kuvveti Sekil 3.64’te goriildiigii gibi X yoniinde
%18,09, Y yoniinde %54,82 ve moment miktar1 da X yoniinde %29,97, Y yoOniinde %34,06
oraninda artmistir. Cikmali Kiris Siireksiz-3 Modelinde ise Model-1’e gore kesme kuvveti X
yoniinde %31,09, Y yoniinde %55,88 artarken, Model-2’ye gore X yoniinde %11 artmis, Y
yoniinde %0,68 artmistir. Moment degerlerinde Model-1’e gore X yoniinde %46,69, Y yOniinde
%24,07 oraninda artmis, Model-2’ye gore X yoniinde %12,87 artarken, Y yoniinde %7,45
azalmistir. Model-3’te Model-2’ye gore A3 aksindaki kolona baglanan X yoniindeki kirislerin
kaldirilmasindan 6tiirli  olusan siireksizlik neticesinde kesme kuvvet degerleri artmig, moment
degeri ise X yoniinde artarken Y yoniinde azalmistir. Kaldirilan bu kirigler neticesinde yiikler A3
aksindaki kolona cerceveyi dolayli yollardan tamamlayan disar1 6telenmis kirisler ile Y yoniindeki
kirisler tarafindan aktarilmis ve bunun neticesinde X yoOniindeki kesme ve moment kuvveti
artarken, Y yoniindeki momenti azalmistir. Model-4’e baktigimizda sonuglarin Model-3’e yakin

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.65. 7 Katli modellerin zemin kat (B1) aksindaki kolona gelen kesme kuvvet ve momentler

Sekil 3.61°de verilen kat planlarinda B1 aksindaki kolon referans olan Diizenli Model-1’e
gore Cikmali Model-2°de bina etrafina yapilan 1,5 metrelik ¢ikmalardan otiirii yapinin agirligi
artmis ve boylelikle tastyici kolonlara gelen kesme kuvveti Sekil 3.65’te goriildiigii gibi X yoniinde
%36,71, Y yoniinde %14,63 ve moment miktart da X yoniinde %34,38, Y yoniinde %31,41
oraninda armistir. Cikmali Kiris Siireksiz-3 Modelinde ise Model-1’e gore kesme kuvveti X
yoniinde %34,70, Y yoniinde %2,31 artarken, Model-2’ ye gére X yoniinde %1,47, Y yoniinde ise
%10,74 azalmistir. Moment degerlerinde Model-1’e gore X yoniinde %26,43, Y yoniinde %31,22
oraninda artmis, Model-2’ye gore X yoniinde %5,92, Y yoniinde ise %0,14 azalmistir. Model-3’te
Model-2’ye gore B1 aksindaki kolona baglanan Y yoniindeki kirislerin kaldirilmasindan &tiirii bu
yondeki kesme kuvvet degeri ile X yoniindeki kesme kuvveti azalmis, moment degeri de her iki
yonde azalmistir. Kaldirilan bu kiris neticesinde yiikler B1 aksindaki kolona ¢erceveyi dolayl
yollardan tamamlayan disar1 6telenmis kirisler ile X yoniindeki kirisler tarafindan aktarilmis ve
bunun neticesinde kesme kuvvetleri azalmistir. Momentte de ayn1 durum s6z konusudur. Model-
4’iin Model-3’e gore X yoniinde kesme kuvvet miktar1 %4,2, Y yoniinde %0,9 azalmistir. Kesme

degerlerindeki azalma miktar1 ¢ikma uclarinda kaldirilan kirislerden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.66. 7 Katli modellerin zemin kat (B2) aksindaki kolona gelen kesme kuvvet ve momentler

Sekil 3.61°de verilen kat planlarinda B2 aksindaki kolon referans olan Diizenli Model-1’¢
gore Cikmali Model-2°de bina etrafina yapilan 1,5 metrelik ¢ikmalardan 6tiirii yapinin agirligi
artmis ve boylelikle tasiyici kolonlara gelen kesme kuvveti Sekil 3.66’da goriildiigii gibi X
yoniinde %9,38, Y yoniinde %8,88 ve moment miktar1 da X yoniinde %30,37, Y yoniinde %31,14
oraninda armistir. Cikmali Kiris Siireksiz-3 Modelinde ise Model-1’e gore kesme kuvveti X
yoniinde %10,81, Y yoniinde %8,99 artarken, Model-2’ye gore X yoniinde %1,31, Y yoniinde
%0,10 artmigtir. Moment degerlerinde Model-1’e gore X yoniinde %52,85, Y yoniinde %41,81
oraninda artmig, Model-2’ye gore X yoniinde %17,24, Y yoniinde %8,13 artmistir. Model-3’te
Model-2’ye gore B2 aksindaki kolona baglanan kirislerden herhangi birinin kaldirilmamig
olmasma ragmen Al ile B1, A2 ile A3 akslar arasinda kalan kirislerin kaldirilmasindan otiirii
doseme miktarlarindaki artis ve kiris siireksizligi neticesinde kesme kuvvet degerlerinde fazla bir
degisim olmazken, moment degerlerinde ortalama %12,69 oraninda artiglar olmustur. Model-4’e

baktigimizda sonuglarin Model-3’e yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.67. 7 Katli modellerin zemin kat (B3) aksindaki kolona gelen kesme kuvvet ve momentler

Sekil 3.61°de verilen kat planlarinda B3 aksindaki kolon, referans olan Diizenli Model-1’e
gore Cikmali Model-2’de bina etrafina yapilan 1,5 metrelik ¢ikmalardan otiirii yapinin agirligi
artmis ve boylelikle tasiyici kolonlara gelen kesme kuvveti Sekil 3.67°de goriildiigi gibi X
yoniinde %9,70, Y yoniinde %5,69 ve moment miktar1 da X yoniinde %29,31, Y yoniinde %30,89
oraninda armistir. Cikmali Kiris Siireksiz-3 Modelinde ise Model-1’e gore kesme kuvveti X
yoniinde %12,98, Y yoniinde %7,84 artarken, Model-2’ye gore X yoniinde %3, Y yoniinde %2,03
artmistir. Moment degerlerinde Model-1’e gore X yoniinde %43,93, Y yoniinde %48,60 oraninda
artmis, Model-2’ye gore X yoniinde %11,3, Y yoniinde %13,54 artmistir. Model-3’te Model-2’ye
gore B3 aksindaki kolona baglanan kirislerden herhangi birinin kaldirilmamis olmasina ragmen
A2 ile A3, A3 ile A4 akslar1 arasinda kalan kirislerin kaldirilmasindan 6tiiri déseme
miktarlarindaki artis ve kiris siireksizligi neticesinde kesme kuvvet degerlerinde fazla bir degisim
olmazken, moment degerlerinde ortalama %11,85 oraninda artiglar olmustur. Model-4’e

baktigimizda sonuglarin Model-3’e yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.68. 7 Katli modellerin zemin kat (C1) aksindaki kolona gelen kesme kuvvet ve momentler

Sekil 3.61°de verilen kat planlarinda C1 aksindaki kolon referans olan Diizenli Model-1’¢
gore Cikmali Model-2’de bina etrafina yapilan 1,5 metrelik ¢ikmalardan otiiri yapinin agirligi
artmis ve boylelikle tasiyici kolonlara gelen kesme kuvveti Sekil 3.68°de goriildiigii gibi X
yoniinde %39,14, Y yoniinde %14,29 ve moment miktart da X yoniinde %33,92, Y yOniinde
%32,04 oraninda armistir. Cikmali Kiris Siireksiz-3 Modelinde ise Model-1’e gore kesme kuvveti
X yoniinde %38,37, Y yoniinde %2,48 artarken, Model-2’ye gore X yoniinde %0,55, Y yoniinde
ise %10,34 azalmistir. Moment degerlerinde Model-1’e gore X yoniinde %33,29, Y yoOniinde
%41,69 oraninda artmis, Model-2’ye gore X yoniinde %0,47 azalirken Y yoniinde %7,31 artmistir.
Model-3’te Model-2’ye gore C1 aksindaki kolona baglanan Y yoniindeki kirisin kaldirilmasindan
otliriic bu yondeki kesme kuvvet degeri azalirken, moment degeri artmistir. X yoniindeki kesme ve
moment degerelerinde ¢ok az bir degisim olmustur. Kaldirilan bu kiris neticesinde yiikler C1
aksindaki kolona cergeveyi dolayli yollardan tamamlayan disar1 telenmis kirisler ile X yoniindeki
kirisler tarafindan aktarilmis ve bunun neticesinde Y yoniindeki kesme kuvvet degeri azalirken,

moment miktarlar1 artmistir.

126



bemm 26,00 N S
= £ & R A
2 = 22,00 & —_—
() ) ’ ~
j— ———
2 " N —
5 c <
kv & 18,00 )
® =
e (@]
o = 14,00
X - o~ ) <t
@ 3 L3 L3 16,00
e, e, T T O - N - D -3
=t Qe + o + o o) o) - o) e O
E E T E T E © ° O O
= = TN ® N o) ! Yo ¥o
¢ E EL EZ 5 e 2§ zE§
= —_ — — - O .= M .=
> o 5 £ 29 Zv
) O, (@
(=) (@) S He)
=@=x yonii kesme kuvveti (Vx) " v
y yonii kesme kuvveti (Vy) =@==x yoni moment (tfm) ==@=y yoni moment (tfm)
a) X ve Y Yonii Kesme Kuvveti b) X ve Y Yoni Momenti

Sekil 3.69. 7 Katli modellerin zemin kat (C2) aksindaki kolona gelen kesme kuvvet ve momentler

Sekil 3.61°de verilen kat planlarinda C2 aksindaki kolon referans olan Diizenli Model-1’¢
gore Cikmali Model-2’de bina etrafina yapilan 1,5 metrelik ¢ikmalardan otiiri yapinin agirligi
artmis ve boylelikle tasiyici kolonlara gelen kesme kuvveti Sekil 3.69°da goriildiigii gibi X
yoniinde %8,97, Y yoniinde %8,42 ve moment miktar1 da X yoniinde %30,03, Y yoniinde %30,89
oraninda armistir. Cikmali Kiris Siireksiz-3 Modelinde ise Model-1’e gore kesme kuvveti X
yoniinde %8,97, Y yoniinde %8,74 artarken, Model-2’ye gore X yoniinde degismezken, Y
yoniinde ise ¢ok az bir degisiklikle %0,29 artmistir. Moment degerlerinde Model-1’e gore X
yoniinde %42,61, Y yoniinde %42,07 oraninda artmis, Model-2’ye gore X yoniinde %9,68, Y
yoniinde ise %38,54 artmistir. Model-3’te Model-2’ye gore C2 aksindaki kolona baglanan
kirislerden herhangi birinin kaldirilmamis olmasina ragmen B1 ile C1 aks1 arasinda kalan kirisin
kaldirilmasindan 6tiirii doseme miktarindaki artis ve kiris siireksizligi neticesinde kesme kuvvet
degerlerinde fazla bir degisim olmazken, moment degerlerinde ortalama %9,11 oraninda artislar

olmustur.

127



26,00
—
s — 24,00
= e
z 0 5 22,00
L 29, 20,00 —
> E /N o
=] )y o 18,00 /@ ) o)
XX e & =] o
s 2 g S 16,00 5 N &
g , N S 14,00 -
ks 25,00 s . - 12,00 Q
™
< < o e 10,00 -
&S} ° ST <O n N - -y
g g + g +§g 2 g S8 £
= = TN ® N o) <] ¥ o ¥ o
< E £2 g@ € £ te 1LE
N £ X9 X = = TN TN
n n S ~ e =
a &) O 5 O 5
=@=x yonii kesme kuvveti (Vx) n v
y yonii kesme kuvveti (Vy) =@==x yonli moment (tfm) y yoni moment (tfm)
a) X ve Y Yonii Kesme Kuvveti b) X ve Y Yoni Momenti

Sekil 3.70. 7 Katli modellerin zemin kat (C3) aksindaki kolona gelen kesme kuvvet ve momentler

Sekil 3.61°de verilen kat planlarinda C3 aksindaki kolon referans olan Diizenli Model-1’¢
gore Cikmali Model-2’de bina etrafina yapilan 1,5 metrelik ¢ikmalardan otiiri yapinin agirligi
artmis ve boylelikle tasiyici kolonlara gelen kesme kuvveti Sekil 3.70°te goriildiigii gibi X yoniinde
%8,85, Y yoniinde %6,66 ve moment miktart da X yoniinde %28,46, Y yoniinde %30,63 oraninda
armistir. Cikmali Kiris Siireksiz-3 Modelinde ise Model-1’e gore kesme kuvveti X yoniinde
%9,18, Y yoniinde %38,17 artarken, Model-2’ye gore X yoniinde ¢ok az bir degisiklikle %0,30, Y
yoniinde ise %1,41 artmistir. Moment degerlerinde Model-1’e gore X yoniinde %39,02, Y
yoniinde %41,89 oraninda artmig, Model-2’ye gore X yoniinde %8,23, Y yOniinde ise %8,62
artmistir. Model-3’te Model-2’ye gore C3 aksindaki kolona baglanan kirislerden herhangi birinin
kaldirilmamis olmasina ragmen yapidaki diger kisimlarda olusturulan kiris siireksizligi neticesinde
kesme kuvvet degerlerinde fazla bir degisim olmazken, moment degerlerinde ortalama %8,43

oraninda artiglar olmustur.
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Sekil 3.71. 7 Katli modellerin zemin kat (D1) aksindaki kolona gelen kesme kuvvet ve momentler

D1 aksindaki kolona gelen kesme kuvveti, Diizenli Model-1’e gore Cikmali Model-2’de
Sekil 3.71°de gortildiigii gibi X yoniinde %43,40, Y yoniinde %14,60 ve moment miktar1 da X
yoniinde %33,37, Y yoniinde %31,06 oraninda armistir. Cikmali Kiris Siireksiz-3 Modelinde ise
Model-1’e gore kesme kuvveti X yoniinde %41,72, Y yoniinde %15,53 artarken, Model-2’ye gore
X yoniinde %1,17 azalirken, Y yoniinde ise %0,81 artmistir. Moment degerlerinde Model-1’e gore
X yoniinde %34,14, Y yoniinde %34,37 oraninda artmis, Model-2’ye gére X yoniinde %0,58, Y
yoniinde ise %2,53 artmistir. Model-3’te Model-2’ye gore D1 aksindaki kolona baglanan
kirislerden herhangi birinin kaldirilmamis olmasindan otiirii direkt kiris siireksizligine maruz
kalmayan kolonda, kesme ve moment degerlerinde az miktarda degisiklik olmustur.

Biitiin kolonlarin incelenmesi neticesinde Model-2 ile Model-3 karsilagtirildiginda, en
biiylik kesme kuvvet artis orant %11 ve azalis oran1 %14, momentlerde ise en biiyiik artis orant
%18,94 olmustur.

Ilkhun ve Kasap calismalarinda zemin Kkatlardaki kolonlara gelen kesme kuvveti
miktarinda %10’a varan artis, momentlerde ise %24’e varan azalis oranlar1 elde etmislerdir.
Khurram kolonlara gelen kesme kuvveti miktarinda %22 oraninda azalma, moment miktarlarinda
ise %22 azalma ile %24’liik artis oranlar1 elde etmistir. Seven kesme kuvvetinde %13 artis, %55
azalis ile moment degerlerinde %14 artis ve %24 azalis oranlari elde etmistir. Bashirli ise kesme
kuvvetinde %71, momentte ise %98’lik artislar elde etmistir (Plan-1 ile Plan-2’nin
karsilagtiritlmasinda) [10-13-15-16].

129



4. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasinda, tasiyici sistemi gergeve tiiriinde olan binalarda kiris siireksizliginin
deprem performansina negatif yonde etkisi oldugu ortaya konmustur. Caligmada incelenen tim
orneklerde, bu etkinin deplasman, goreli kat 6telemesi, ikinci mertebe etkileri, kolonlara gelen
kesme ve moment degerlerinde ortalama %16,8 dolayinda artis meydana getirdigi goriilmiistiir.

Doseme ve kirisler yapiya gelen yatay yiikleri karsilamada 6nemli gorevler tistlenmektedir.
azalmis olacaktir. Kirislerle baglanmayan kolonlarin da yatay rijitlikleri azalacagindan deprem
kuvvetlerinin kolonlardan kolonlara aktarilmasi gii¢lesecektir. Kiris siireksizligi bulunan
binalarda eksilitilen kirislerden dolay1r désemelerin, kolonlarin ve bina rijitliklerinin azalmasina
bagli olarak asagidaki sonuglara ulagilmistir.

a) Binanin yanal rijitliginin azalmasindan dolay1 periyot degerinin arttig1 gorilmistiir.

b) Kiris siireksizliginin yanal deplasman miktarinda artisa neden oldugu goriilmiistiir.

c) Goreli kat dtelemelerinin artmasindan dolayi ikinci mertebe etkilerinin arttig1 goriilmiistir.
Referans model ile kiris siireksizligi olan modeller karsilastirildiginda, kiris siireksizligi
olan modellerde zemin kattan iist katlara dogru gidildikge, goreli kat Gtelemesi ve ikinci
mertebe etkileri artig oranlarinin da arttig1 goriilmiistiir.

d) 7 kath binaya ait zemin kat kolonlarina gelen kesme kuvvetleri ve momentlerde artiga
neden olmustur. En biiyiik artis miktarlar1 ¢evre gergeve kirislerinin eksiltildigi dis akslarda
olugsmustur. Kolonlar1 baglayan kirislerin siirekli oldugu ve kiris siireksizligi bulunan
kisimlara uzak kalan kolonlarda ise artis miktarlar1 daha az olmustur.

Sonuglar incelendiginde deprem etkisinde ¢ikma ve kiris siireksizligine sahip olan
binalarda, diizensizlik ve istenmeyen davraniglar meydana geldigi gorilmiistiir. Bu durumda
tastyict sistem elemanlarinda daha biiyiik kesitlere ihtiyag duyulmus ve ekonomiklikten
uzaklagildigr goriilmiistiir. Kirislerin dis akslara Gtelenmesi ile cerceveyi dolayli yollardan
tamamlayan tasiyicilarin yapi lizerindeki olumsuz etkileri ortaya ¢ikmistir. DBYBHY-2007 ve
TBDY-2018 de kiris siireksizlikleri ile ilgili net bir hiikim bulunmamaktadir. Yapiya etki eden
yatay yiiklerin perde ve kolon gibi diisey tasiyic1 elemanlara kesintisiz ve giivenle aktarilmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla kiris siireksizligi durumunun bir diizensizlik durumu olarak deprem
yonetmeliginde yer almas1 gerektigi dnerilmektedir. leri calismalar igin farkli geometri, zemin ve
deprem karakteristikleri g6z oniine alinarak analizlerin yapilmasi 6nerilmektedir. Boylece, kiris
stireksizliginin yapinin deprem davranisinda neden olacagi belirsizlikler ve olumsuzluklar daha

net goriilebilecektir.
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