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OZET

Tez calismasi kapsaminda, diiseyde diizensizlikleri bulunan ve bulunmayan 4 farkli binanin
modellenmesi ve diizensizliklerin, deprem bdlgeleri ve zemin siniflarina gore, bina dinamik
davraniglarina etkisi incelenmistir. 2007 Deprem Y 6netmeligine gore diiseyde diizensizligine
sahip, farkli deprem bolgelerinde (D1,D2,D3 ve D4) ve farkli zemin sinifinda (Z1,722,73 ve
Z4) insa edilmis yapilarm dinamik davranislarinin analizleri ideCAD® paket programi

kullanilarak yapilip, elde edilen sonuglar birbirleriyle karsilastirilmigtir.

Depremlerde yapi1 hasarlarina neden olan etmenler; zemin karakteristigi, deprem
karakteristigi ve yapi Ozellikleri olarak oOzetlenebilir. Yapilarin, insa edildigi deprem
bolgeleri, zemin smiflart ve tasiyict sistem oOzellikleri maruz kalacagi kuvvetlerini
etkilemektedir. Sade ve simetrik tasiyic1 sisteme sahip bir yapimin dinamik davraniginin
analizi, tastyici sistemi simetrik olmayan ve karmasik bir yapinin dinamik davraniginin
analizinden ve boyutlandirilmasindan ¢ok daha kolay ve giivenilirdir. Giiniimiizde yapilarda
farkli ve ilging tasarimlar 6n plana ¢ikmaya baslamustir. Ilging yapilarin tasarimi yapi
diizensizliklerini de beraberinde getirmektedir. Bu tez calismasinda diiseyde yap1
diizensizlikleri ve bu diizensizliklerin goriildiigii binalarin farkli deprem bolgelerine gore ve

zemin siniflarina gore dinamik davranislarina etkisinin incelenmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Diiseyde Diizensizlik, Deprem Bolgesi, Zemin Sinifi, Dinamik

Davranas.



THE INVESTIGATION OF EFFECTS OF EARTHQUAKE ZONES AND SOIL
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ABSTRACT

The effect of modeling and irregularities of 4 different buildings, which have and do not
have vertical irregularity, on building dynamic behaviors was investigated in terms of
earthquake zones and soil structure within the scope of this thesis. ideCAD® package
program was used to analyze dynamic behaviors of the buildings which have vertical
irregularity in accordance with Turkish Earthquake Code 2007 and were built in different
earthquake zones (E1, E2, E3 and E4) and soil class (Z1, Z2, Z3 and Z4) and the obtained

results were compared.

Factors leading to building damages in earthquakes can be summarized as soil
characteristics, earthquake characteristics and building features. Earthquake zones where the
buildings are built, their soil classes and carrier system features affect the strength that they
are going to be exposed to. The analysis of dynamic behavior of a building having simple
and symmetrical carrier system is much easier and reliable than the analysis and modeling of
dynamic behavior of a nonsymmetrical and complex building. In our day, unique and
interesting designs of buildings come to the the forefront. Design of such interesting
buildings brings along building irregularities as well. This thesis aims to investigate vertical
building irregularities and the effect of these irregularities on dynamic behaviors in terms of

earthquake zones and soil classes.

Keywords: Vertical irregularities, Seismic Zone, Soil Class, Dynamic Behavior

iv



TESEKKUR

Bu calisma Bozok Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi

Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Tez calismamin tamamlanmasinda yardimlarini esirgemeyen hocam Sayin Prof.

Dr. Yiiksel TASDEMIR'e tesekkiir ederim.

Bilgi ve tecriibesi ile bana her konuda yardimci olan degerli hocam Sayin Dog.

Dr. Fuat KOKSAL'a en igten tesekkiirlerimi sunmak isterim.
Jiiri liyesi Sayin Prof. Dr. Fatih ALTUN'a da ¢ok tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimim siiresi boyunca bana yakinlik gosteren ve ¢ok rahat bir
ortamda galismami saglayan emegi gegen Bozok Universitesi Ingaat Miihendisligi

Boliimiinde gorev yapan degerli hocalarima tesekkiir ederim.

Hayatta desteklerini benden hi¢ esirgemeyen kiymetli annem Feryal ERGIN’e,

babam Fatih ERGIN’e ve bana yardimlar1 bulunan herkese tesekkiir ederim.

Bu tez calismasinin benzer caligmalara kaynak ve oOrnek teskil etmesini ve

Ulkemize yararli olmasini igtenlikle dilerim.



TABLOLAR LiSTESI

Sayfa

Tablo 4.1.Diizenli Yap1 I¢in Modal Analizden Elde Edilen Periyot ve Frekans .... 32
Tablo 4.2.Diizenli Yapi1 Modelinin Deprem Bdlgelerine Gore X ve Y
Dogrultusundaki Kat Deplasmanlart...........c.ccooveviiiiiiiniiiciieicnen, 33
Tablo 4.3.Diizenli Yapt Modelinin Zemin Smniflarma Goére X ve Y
Dogrultusundaki Kat Deplasmanlart.........ccccocvviiiiiiiienininesiice e, 35
Tablo 4.4.Diizenli Yapi Modelinin Deprem Bolgelerine Goére X ve Y
Dogrultusundaki Goreli Kat Otelemeleri...........ocvevevevcerreeenereeeeeiennnes 37
Tablo 45.Diizenli Yapt Modelinin Zemin Siniflarma Gore X ve Y
Dogrultusundaki Géreli Kat Otelemeleri........cooovviverirernicvciicierisiennne, 39
Tablo 4.6.Diizenli Yapt Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve Y
Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri........ccoocevviiiiiniiiiniiesieeee 41
Tablo 4.7.Diizenli Yapt Modelinin Zemin Siniflarma Gore X ve Y
Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri ..., 43
Tablo 4.8.Diizenli Yapi1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gére X ve Y
Dogrultusundaki Devrilme Momentleri..........cccoooveiiiiinniiicnceee 45
Tablo 4.9.Diizenli Yapt Modelinin Zemin Smiflarina Gore X ve Y
Dogrultusundaki Devrilme Momentleri..........ccvvviiiiiiiiicniniiiee, 47
Tablo 4.10.B1-Komgu Katlar Arast Dayanim Diizensizligi Bulunan Yapimnin
Modal Analizden Elde Edilen Periyot ve Frekans ...........c.ccccoovviiiinnnne 51
Tablo 4.11.B1 Diizensizligine Sahip Yapt Modelinin Deprem Bolgelerine
Gore X ve Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlart .............ccccvviinnennnne, 52
Tablo 4.12. B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore
X ve Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlart ............ccccocvenviiicnnnnnnne 54
Tablo 4.13.B1 Diizensizligine Sahip Yapi Modelinin Deprem Bolgelerine
Gore X ve Y Dogrultusundaki Géreli Kat Otelemeleri............c..c..c.e.... 56
Tablo 4.14. B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore
X ve Y Dogrultusundaki Géreli Kat Otelemeleri.............ccoovevevevevennnnne, 58
Tablo 4.15.B1 Diizensizligine Sahip Yapt Modelinin Deprem Bolgelerine
Gore X ve Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri ...........cccccoeneee. 60

Vi



Tablo 4.16. B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore

X ve Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri .........cccccoovvviiiiiiinnnnne,
Tablo 4.17.B1 Diizensizligine Sahip Yapi1 Modelinin Deprem Bolgelerine

Gore X ve Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri ...........cccocovevunenee.
Tablo 4.18. B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore

X ve Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri ..........cccvevivieiiiiieiinnenne
Tablo4.19. B2-Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi Bulunan Yapinin

Modal Analizinden Elde Edilen Periyot ve Frekans............cccccccevivennen,
Tablo 4.20.B2 Diizensizligine Sahip Yapt Modelinin Deprem Bolgelerine

Gore X ve Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlart ...........c.ccocvvveneennnne.
Tablo 4.21. B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore

X ve Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlart ............cccocveniiieniennenne
Tablo4.22.B2 Diizensizligine Sahip Yapt Modelinin Deprem Bolgelerine Gore

X ve Y Dogrultusundaki Goreli Kat Otelemelefti............ccooceevevvereennnan.
Tablo4.23. B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore

X ve Y Dogrultusundaki Goreli Kat Otelemeleri...........cccveveverierernnnnns
Tablo 4.24.B2 Diizensizligine Sahip Yapt Modelinin Deprem Bolgelerine

Gore X ve Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri ...........ccccovveennene.
Tablo 4.25. B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore

X ve Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri .........ccccooeiiniiiiennnn,
Tablo 4.26.B2 Diizensizligine Sahip Yapt Modelinin Deprem Bolgelerine

Gore X ve Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri ............cceeeveenneen.
Tablo 4.27. B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore

X ve Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri ............ccocoeiiincinnne,
Tablo4.28. B3-Tasiyict Sistemin Diisey Elemanlarmin Siireksizliginden

Meydana Gelen Diizensizligin Modal Analizden Elde Edilen

Periyot V& FIeKanS ........ccoviiiiiiiiiciie et
Tablo 4.29.B3 Diizensizligine Sahip Yapi Modelinin Deprem Bolgelerine

Gore X ve Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlart ...........cccoccvviiennnnne.
Tablo 4.30. B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore

X ve Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlart ...........ccccoveviiiniiiiinennnne,

vii



Tablo 4.31.B3 Diizensizligine Sahip Yapi Modelinin Deprem Bolgelerine

Gore X ve Y Dogrultusundaki Goreli Kat Otelemeleri..........ccouee.....

Tablo 4.32. B3 Diizensizligine Sahip Yapi Modelinin Zemin smniflarina Gore

X ve Y Dogrultusundaki Goreli Kat Otelemeleti...........ccocoeveveveevennnnn

Tablo 4.33.B3Diizensizligine Sahip Yapt Modelinin Deprem Bolgelerine Gore

X ve Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri .........c.ccocoevviiininnnnns

Tablo 4.34. B3Diizensizligine Sahip Yapi1 Modelinin Zemin Siniflarina Goére X

ve Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri ..........cccooeniiiiciieennn.

Tablo 4.35.B3 Diizensizligine Sahip Yapt Modelinin Deprem Bolgelerine

Gore X ve Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri ............ccccue.......

Tablo 4.36. B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore

X ve Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri ...........ccoeverieiinennnn.

viii



SEKILLER LiSTESI

Sayfa
Sekil 3.1. Farkli Zemin Kosullar1 I¢in ivme Spektrumlart ..........cccovevevevvuerennnne. 16
Sekil 4.1.Diizenli Yap1 Modelinin Kat Plan1 ve Perspektif Goriintisii ................... 31
Sekil 4.2. Diizenli Yap1 Icin Modal Analizden Elde Edilen Periyot ve Frekans
GIATIKIEIT ... 32

Sekil 4.3. Diizenli Yapt Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve Y
Dogrultusundaki Kat Deplasmanlart...........cccocoeeiiiiiiniiiicnice e, 34
Sekil 4.4.Diizenli Yapt Modelinin Zemin Siniflarina Goére X ve Y
Dogrultusundaki Kat Deplasmanlart..........cc.ccoooveviiieiiiniincnieicsen, 36
Sekil 4.5. Diizenli Yapt Modelinin Deprem Bolgelerine Goére X ve Y
Dogrultusundaki Géreli Kat Otelemeleri.........covveverirerercesiceisnennne, 38
Sekil 4.6.Diizenli Yapt Modelinin Zemin Siniflarina Goére X ve Y
Dogrultusundaki Goreli Kat Otelemeleri ...........ocovevvevecereeseireeeeiennne. 40
Sekil 4.7. Diizenli Yapt Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve Y
Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri........cccoooviiiiiiiiiiiiciiien, 42
Sekil 4.8.Diizenli Yapr Modelinin Zemin Simniflarma Goére X ve Y
Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri.........cccooviiiiiiiiiininiiiene, 44
Sekil 4.9.Diizenli Yapt Modelinin Deprem Bolgelerine Goére X ve Y
Dogrultusundaki Devrilme Momentleri...........ocoooveiiiicniciicnee 46
Sekil 4.10.Diizenli Yapt Modelinin Zemin Smiflarina Goére X ve Y
Dogrultusundaki Devrilme Momentleri..........ccvvvviiiiiiiciicniiiiien, 48
Sekil 4.11.B1-Komsu Katlar Arasi1 Dayanim Diizensizligi Bulunan Yapinin
Kat Plan1 ve Perspektif GOrtintisti........coovervviieeniiniienc e 50
Sekil 4.12.B1-Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi Bulunan Yapinin
Modal Analizden Elde Edilen Periyot ve Frekans ............cccccoevveiieinnnne, 51
Sekil 4.13.B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Boélgelerine Gore
X ve Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlart ...........c.cccocvenviiiennnnnnne, 53
Sekil 4.14. B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X
ve Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlart ..........cccooeiiiiiiiniiiinennne, 55



Sekil 4.15.B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore

Sekil 4.16.

Sekil 4.17.

Sekil 4.18.

Sekil 4.19.

Sekil 4.20.

Sekil 4.21.

Sekil4.22.

Sekil 4.23.

Sekil 4.24.

Sekil 4.25.

Sekil 4.26.

Sekil 4.27.

Sekil 4.28.

Sekil 4.29.

X ve Y Dogrultusundaki Géreli Kat Otelemeleri............ocovvvvrveverrernnnn,
B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Simiflarina Gore
X ve Y Dogrultusundaki Goreli Kat Otelemeleri............ccovcverriererennns
B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore
X ve Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri .........ccccovvvviiiiiiinnnnne,
B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X
ve Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri .........ccccooveniiicniinnenne
B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore
X ve Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri ..........cccccoocvervniinnennne,
B1 Diizensizligine Sahip Yapt Modelinin Zemin Siniflarina Gére X
ve Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri ...........ccccooceveiiiiiininnnnn
B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi Bulunan Yapinin Kat
Plani ve Perspektif GOrlinlisli..........ovvvvereeiririieiiiiseseee e
B2-Komsu Katlar Arast Rijitlik Diizensizligi Bulunan Yapinin
Modal Analizinden Elde Edilen Periyot ve Frekans............c.ccccccveienen,
B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore
X ve Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlart .............cccocoveniiiinnnnnnne
B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarma Gore X
ve Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlart ..........cccooeiviiiiiiiiiiinnnnn,
B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bélgelerine Gore
X ve Y Dogrultusundaki Géreli Kat Otelemeleri.............ccccoevevevevenennene,
B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarma Gore X
ve Y Dogrultusundaki Goreli Kat Otelemeleri ..........ccoooeveviveiierernnens
B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Boélgelerine Gore
X ve Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri ..........c.ccoooeviiiiiiinnnne
B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflaria Gore X
ve Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri .........cccooeeiiiniiiiinnnnn,
B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Boélgelerine Gore

X ve Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri

Sekil 4.30.B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina X ve Y

Dogrultusundaki Devrilme Momentleri



Sekil 4.31.B3-Tasiyict Sistemin Diisey Elemanlarmin Siireksizliginden

Meydana Gelen Diizensizligin Kat Plan1 ve Perspektif Goriintisi ......

Sekil4.32. B3-Tasiyict Sistemin Diisey Elemanlarinin = Stireksizliginden
Meydana Gelen Diizensizligin Modal Analizden Elde Edilen

Periyot V& FIeKaNS........ccviiiiieiiiie e

Sekil 4.33.B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore

X ve Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlart .........ccccoceevviiiiniiininnnns

Sekil 4.34. B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siiflarina Gore X

ve Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlart ..........c.ccocevveiiiiiniennnnnn

Sekil 4.35.B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore

X ve Y dogrultusundaki Gore Géreli Kat Otelemeleri .......................

Sekil 4.36. B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X

ve Y Dogrultusundaki Gore Goreli Kat Otelemeleri ...........c.cvveeennennn

Sekil 4.37.B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore

X ve Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri .........c.cccoooveiiiieennnn.

Sekil 4.38. B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore

X ve Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri ...........ccoccceviinnnennn

Sekil 4.39.B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore

X ve Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri ..........ccccooeeiiiiiinnnnne

Sekil 4.40. B3 Diizensizligine Sahip Yapt Modelinin Zemin Siniflarina Gore

X ve Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri ............ccocceevviiinnnenne

Xi



Ab
A(T)

BIM
Bl
B2
B3
Di

dsi
di

KISALTMALAR LISTESI

:Briit kat alan1

:Bosluk alanlar1 toplami1

:Spektral ivme katsayisi

:Etkin yer ivmesi katsayisi

:Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda kullanilan esdeger alan
:Burulma diizensizligi

:Doseme stireksizlikleri

:Planda ¢ikintilarin bulunmasi

‘Tasiyic1 sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda tasarima esas i¢
kuvvet bliyikligi

:Tas1tyict sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x dogrultusundaki
depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligi

‘Tasiyic1 sistem elemaninin  a asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligi

*Yap1 Bilgi Sistemi (Building Information System)

:Komsu katlar aras1 dayanim (zayif kat ) diizensizligi

:Komsu katlar arasi rijitlik (yumusak kat) diizensizligi

:Tas1yic1 sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

:Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde burulma diizensizligi olan binalar i¢in
1’inci katta + %5 ek dismerkezlige uygulanan biiylitme katsayisi

:Binanin i’inci katinda Fyfiktif yiiklerine gore hesaplanan yer degistirme

:Binanin 1’inci katinda deprem yiiklerine gore hesaplanan yer degistirme

EC-8 :Eurocode-8
EDYY :Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Fri
Fi
fe

1:ck

:Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda i’inci kata etkiyen fiktif yiik
:Esdeger deprem yiikii yonteminde i’inci kata etkiyen esdeger deprem yiikii
‘Mekanik ve elektrik donanimin kiitle merkezine etkiyen esdeger deprem
yuki

: Karakteristik basing dayanimi

: Karakteristik akma dayanimi

Xii



Hi

HN
hi

m;

MBY
Mxn

n

di

R
Ra(T)
S(T)

Yergekimi ivmesi (9.81 m/s2)

:Binanin i’inci katindaki toplam sabit yiik

:Binanin i’inci katinin temel {istiinden itibaren Olgiilen yiiksekligi (Bodrum
katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda i’inci katin zemin kat
dosemesi iistiinden itibaren Olciilen yiiksekligi)

:Binanin temel iistiinden itibaren Slgiilen toplam yiiksekligi

:Binanin i’inci katinin kat yiiksekligi

:Bina Onem Katsayis1

:Binanin temel iistiindeki ilk katinda j’inci perdenin, g6z oniine alinan deprem
dogrultusunda ¢aligan uzunlugu

:Binanin i’inci katinin kiitlesi (mi = wi/g)

:Kat désemelerinin rijit diyafram olarak ¢alismasi durumunda, binanin i’inci
katinin kaydirilmamis kiitle merkezinden gecen diisey eksene gore kiitle
eylemsizlik momenti

‘Mod Birlestirme Yontemi

:G6z Oniine alinan x deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

:G6z Oniline alman y deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

'n’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle binanin 1’inci katinin kiitlesi
:Binanin temel iistiinden itibaren toplam kat sayist

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

:Binanin i’inci katindaki toplam hareketli yiik

:Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi

:Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

:Spektrum Katsayisi

Spa(Tr):r’inci dogal titresim modu i¢in ivme spektrumu ordinati

T
T
Tia

:Bina dogal titresim periyodu
:Binanin birinci dogal titresim periyodu

:Binanin amprik bagint1 ile hesaplanan birinci dogal titresim periyodu

Ta ,Tg :Spektrum Karakteristik Periyotlari

Tr, Ts:Binanin r’inci ve s’inci dogal titresim periyotlari

Xiii



Vi

Vi

Vig

We

Xin

Yin

Z1
Z2
Z3
Z4

Ai
(Ai)max
(Ai)ort
AFN
Npi

N

i

YA

XAy

:Go6z oniline alinan deprem dogrultusunda binanin I’inci katina etki eden kat
kesme kuvveti

:Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde géz oniline alinan deprem dogrultusunda
binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

‘Mod Birlestirme Yonteminde, gdz Oniine almman deprem dogrultusunda
modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiikii
(taban kesme kuvveti)

:Binanin, hareketli yiik katilim katsayisi kullanilarak bulunan toplam agirlig
‘Mekanik veya elektrik donanimin agirligi

:Binanin 1’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayisi kullanilarak hesaplanan
agirlig

: Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistigi binalarda, n’inci mod
seklinin 1’inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

‘Mod Birlestirme YoOnteminde hesaba katilan yeterli dogal titresim modu
sayl1si

: Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistigi binalarda, n’inci mod
seklinin 1’inci katta y ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

:Tiirkiye Deprem Y 6netmeligine gore 1. yerel zemin sinifi

:Tiirkiye Deprem Y Onetmeligine gore 2. yerel zemin sinifi

:Tiirkiye Deprem Y Onetmeligine gore 3. yerel zemin sinifi

:Tiirkiye Deprem Y 6netmeligine gore 4. yerel zemin sinifi

:Binanin 1’inci katindaki goreli kat 6telemesi

:Binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi

:Binanin i’inci katindaki ortalama goreli kat 6telemesi

:Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii

:1’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi

'1’inci katta tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi

‘’inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayis1 i’inci katta diisey
eksen etrafindaki donme bileseni

Herhangi bir katta, g6z Oniline alinan deprem dogrultusunda etkili kesme
alan

: Herhangi bir katta, kolon en kesiti etkin gévde alanlar1 toplami1

Xiv



T A,

X Ag

ein

Herhangi bir katta, géz Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda perde olarak calisan tasiyici sistem elemaninin en kesit alanlari
toplami
. Herhangi bir katta, goz oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir
dolgu duvar alanlarinin (Kap1 ve pencere bosluklari harig) toplami
: Kat doésemelerinin rijit diyafram olarak calistigi binalarda, n’inci mod

seklinin i’inci katta diisey eksen etrafindaki donme bileseni

XV



1. GIRIS

Dogal afetlerin en 6nemlilerinden biri deprem etkisidir. Deprem etkisinin biiylik can
ve mal kaybma yol ag¢tigi goriilmektedir. Deprem etkisi ile meydana gelen can
kayiplarinin hemen hepsi yapilarin davranisi ile ilgilidir. Bolgede olusabilecek
depremlerin 6zelliklerini ve yapilar iizerinde yaratacag etkilerini dnceden bilinmesi
bugiiniin teknolojik kosullarinda olanaksiz goriilmektedir. Fakat yeterli dayanima

sahip depreme kars1 dayanikli yapilar insa etmek miimkiindiir [1].

Tiirkiye, diinyadaki en aktif ikinci deprem kusagi olan Alp-Himalaya deprem kusagi
tizerinde yer almaktadir. Gegmiste yasanan depremler biiyiik miktarlarda can ve mal
kayiplarina sebep olmustur. 1894-1999 Yillar1 arasinda meydana gelmis 66 yikici
deprem bunun bir gostergesidir. Tiirkiye’de 6zellikle meydana gelen son depremler
(1999 Kocaeli ve Diizce depremleri, 2003 Piiliimiir (Tunceli) ve Bingdl depremleri
ve 2011 Van depremi vb. gibi) sonucunda yapisal hasarlar ve can kayiplari insa etmis
oldugumuz yapilarin basarilarin1 ortaya koymaktadir. Bu depremlerde de daha
onceki depremlere benzer hasarlarin olusmus olmasi, depremlerden gerekli derslerin
cikarilmadigimi  Tirkiye’de hala “depreme dayanikli yap1” iretilemedigini

gostermektedir [2].

Ulkemizin toplam alanin %92'i deprem riski altinda olup, niifusumuzun da %95'i bu
alanlar tizerinde yasamaktadir. Sanayi alanlarinin %98'i ve barajlarin %95'i deprem
bolgelerinde yer almaktadir. Yirminci yilizyilin baslarindan bu zamana kadar
meydana gelen dogal afetlerde 87.000 Kisi hayatin1 kaybetmis, 210.000 iizerinde kisi
ise agir yaralanmigtir. Bu afetler sonucunda ayrica 651.000 konut yikilmis veya agir

hasar gérmiistiir [3].

Yakin zamana kadar deprem yonetmeliklerinde, deprem etkileri sadece “Esdeger
Statik Yiikler” ile ifade edilmis olmasina ragmen giiniimiiz sartlariyla diizenlenen
yeni deprem yonetmeliklerinde esdeger statik yiiklemenin her tiir yap1 i¢in giivenilir
olmadig1 belirtilmis ve Ozellikle gesitli tiirden diizensizlikleri olan yapilar igin

“Dinamik Hesap” zorunlulugu 6ngoriilmiistiir [4].



Son yillardaki depremler sonrasinda gilivenilir yapt tartismast baglamistir.
Depremlerde yapi hasarina etki eden etmenler ii¢ ana grupta toplanabilir. Bunlar
zemin karakteristigi, deprem karakteristigi ve yap1 ozellikleridir. Daha 6nce zemin
smiflarinin belirlenmesinde yapilan yanlishiklar, yapilarda meydana gelen hasarlarin
ve can kayiplarinin artmasina sebep olmustur. Deprem ivmelerinin ve zemin

smiflarinin yapiya etki eden deprem kuvvetlerini etkiledigi bilinmektedir [5].

Deprem yonetmelikleri yapilarin depreme dayanikli bir bigcimde yapilmasi
konusunda en 6nemli kaynaktir. Diinya da her iilke kendi sahip oldugu cografi
konum ve bu cografyada mevcut olan jeolojik ve sismik ozellikler ile yerel zemin
kosullar1 dogrultusunda, yapilarin deprem etkisi altindaki tasariminda uyulmasi
gereken kurallari igeren yonetmelikler hazirlar. Ulkemizde de deprem miihendisligi
disiplinini en ¢ok ilgilendiren Bayindirlik ve Iskdn Bakanligmin (simdiki ad: Cevre
ve Sehircilik Bakanligl) 2007 yilinda hazirlamis oldugu Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007 (DBYBHY 2007)’dir. Onceki
yonetmeliklerden farkli olarak kapsamina performansa dayali hesap yonteminin esas

alindig1 bir yapisal degerlendirme boliimii eklenmistir.

Tiim diinyada depreme dayanikli yapi tasariminda uygulanan temel ilke 2007
Deprem Yonetmeligi’nde de benimsenmistir. Deprem Yonetmeligimizin temel
amaci, binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin hafif siddetteki
depremlerde herhangi bir hasar gormemesi, orta siddetteki depremlerde olusabilecek
hasarin sinirli ve onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can

giivenliginin saglanmasi amaci ile kalic1 yapisal hasar olusumunun sinirlanmasidir

[6].

Diger yandan 2007 tarihli DBYBHY halen yap1 - zemin etkilesimini icermemektedir.
Yapi-zemin dinamik etkilesimi ilk olarak 1960’1 yillarin basinda, tekrar eden
dinamik yiikler etkisi altindaki makine ve mekanik ekipman temellerinin
tasarimindaki belirleyici rolii dolayisiyla ele alimmmistir. Ardindan niikleer enerji
santrallerinin deprem giivenliklerinin degerlendirilmesi konusunda &nemli bir ilgi
goren bu yaklasim, 1970'i ve 1980'li yillarda bilgisayarlarin ve bilgisayar

yazilimlarmin gelismesiyle birlikte cok bilinmeyene sahip ve {li¢ boyutlu hesap



modelleri kurularak, zemindeki sismik davranigin {ist yapiya olan etkilerinin

incelenmesine olanak taninmustir [7].

Bu calismada, tasiyict sistemi betonarme cerceve sistemlerden olusan DBYBHY
2007'ye gore diizenli bir yapi ile komsu katlar aras1 dayanim (zayif kat) diizensizligi,
komsu katlar arasi rijitlik (yumusak kat) diizensizligi ve tasiyici sistemin diisey
elemanlariin siireksizligi olan 4 farkli yapinin farkli deprem bolgeleri ve farkli
zemin siniflart i¢in analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar birbiriyle
karsilastirilmistir. Calismaya esas olan biitiin yapilar zemin {izerine 4 normal kattan
olusmaktadir. Malzeme olarak C30 kalitesinde beton ve S420 kalitesinde betonarme
celigi kullanmilmigtir. Yapinin tastyict sisteminde bulunan diizensizliklerinin etkileri
ideCAD® miihendislik paket programinda ii¢ boyutlu olarak modellenmis Mod
Birlestirme Yontemi (MBY) kullanilarak dinamik analizleri yapilmigtir. Diisey
dogrultuda diizensizliklerin, deprem bdlgelerinin ve zemin siniflarnin yapi
davranigina olan etkisi aragtirllmistir. Buradan elde edilen sonuglar dogrultusunda,
her bir yapinin periyot ve frekansi ile X ve Y dogrultusunda; kat deplasmanlari,
goreli kat otelemeleri, kat kesme kuvvetleri, taban kesme kuvvetleri, devrilme
momentleri incelenmistir. Yapiya etkiyecek toplam deprem yiikii, yapinin bulundugu
deprem bolgesi ve yerel zemin sinifinin yani sira, yapinin periyotu ve kiitlesine de

baghdir. Yapilan incelemeler sonucunda her bir yapi tiirii birbiriyle kargilagtirilmistir.



2. LITERATUR CALISMASI

Ulkemizde son dénemlerde goriildiigii gibi 6zellikle en biiyiilk maddi ve manevi
kayiplarimiz1 dogal afetler icerisinden depremler olusturmaktadir. Bu nedenle diinya
literatiiriinde diizensiz yapilar, deprem bolgeleri ve zemin siniflar ile ilgili yapilmis
cok sayida calisma bulunmaktadir. Tez kapsaminda bu caligmalardan bazilari

incelenmis ve kisaca igeriklerine deginilmistir.

Ersoy ark. (1971) tarafindan bir arastirma projesi kapsaminda ODTU Insaat
Miihendisligi Boliimii laboratuarinda yapilan ¢alismada, dolgulu c¢ercevelerin
davranis ve mukavemeti dokuz adet betonarme model degisik yiikler altinda
incelenmistir. Deneylerde, dolgu ile c¢ergeve arasindaki aderansin varligr veya
birinci derecede etki edecegi diisiiniilen cerceve agikliginin yiiksekligine orani ve
cergeveye etki eden yatay yiikiin diisey yiikke orani gibi degiskenler dikkate
almmigtir. Caligmadaki sonuglardan, sistemin elastik yatay rijitliginin de %500
arttigini belirtmiglerdir. Dolgunun yatay yiik tagima kapasitesini %700 arttirdigi buna

karsin yatay deplasmani %65 azalttig1 sonucuna varmiglardir[8].

Giilkan ve Sozen (1974) yaptiklar1 ¢calismada; deprem miihendisliginde deplasmana
gore tasarim performansina bagh tasarim 1960’11 yillara kadar uzanmakta iken
literatiirde, cok serbestlik dereceli bir yapi sisteminin elastik &tesi dinamik
davranigini, tek serbestlik dereceli yapir davranisi ile iligkilendirilen ilk calismayi
yapmuglardir. Giiniimiizde ortaya konan yontemlerde, Giilkan ve Soézen’in bu

calismasi esas alinmistir[9].

Koseoglu (1987) yaptigi calismasinda, miihendislik yapilar1 tasarlanirken, yapi
temelinin zemin ile birlikte miimkiin oldugunca uyumlu ¢alismasi, gerek geoteknik
gerekse yapisal agidan tasarim kriterlerini yerine getirmesi hedeflemistir. Genelde
iistyapt ve temel ¢oziimlemeleri ayri yapilmaktadir. Ustyapi, en alt kat kolon ve
perdeleri ankastre mesnetli olarak c¢oziilmekte, dolayisiyla zeminin yapidan yapinin
da zeminden etkilenmedigi varsayilmaktadir. Bu durumda, zemin-yap: etkilesimi

yalnizca temel elemaninin ¢oziimiine indirgenmektedir. Halbuki zemin yap1



etkilesimi ylizeysel ve derin temeller, istinat yapilar ile tiineller gibi miihendislik

yapilarinin tasariminda énemli bir parametredir [10].

Ansal(1994), Ansal ark.(1993) yaptiklar1 ¢alismalarda; depremlerde hasara yol a¢an
etmenleri, yap1 6zellikleri, zemin sinifi ve deprem karakteristigi olarak ii¢ ana grupta
ifade edilmekte olup bunlar1 ayr1 ayr incelemiglerdir. Kocaeli depremi ve Diizce
depreminde ortaya ¢ikan hasarlarin bir noktadan diger bir noktaya farkli davranis

gosterdigini ag¢iklamiglardir [11,12].

Ansal ve Lav (1995), Ansal ve lyisan (1998) yaptiklar1 calismalarda; 6zellikle zemin
tabakalarinin yeralt1 su seviyesi, cinsi ve kalinlig1 gibi 6zelliklerin degisebilir olmasi
yakin bolgelerde ayni proje ile inga edilmesine ragmen farkli hasara yol acabilmekte
oldugunu belirtmislerdir. Bu sebeple yalnizca sismik veriler kullanilip yapilan makro

bolgelemeden daha ayrintili ¢alismalarin yapilmasi gerektigini belirlemislerdir

[13,14].

Oztung (1996) da yaptign calismasinda tasiyici sistemini kolon ve kirislerin
olusturdugu diizensiz ¢ercevelerden olusan bir yapiyr incelemis ve dinamik hesap
yonteminin kullanilmas1 gerekliliginden bahsetmistir. Konsol ucunda kolon
uygulamas: seklinde tarif edilen diiseyde diizensiz tip bir yapi, ornek olarak ele
alinmis, problem statik ve dinamik olarak incelenmis, yap1 elemanlarinin betonarme
hesaplar1 yapilmistir. Konsol ucunda kolon uygulamasinin meydana getirdigi olumlu

ve olumsuz durumlari anlatmistir [15].

Dogangiin ve Livaoglu (2002) calismalarinda, 12 kathh perde cerceveli tasiyici
sisteme sahip yapilar ile 6 ve 10 kathh gerceve tasiyicili sisteme sahip yapilari
se¢cmislerdir. Bu yapilart sonlu elemanlar yontemiyle modelleyip ve mod
birlestirilmesi yontemiyle de deprem hesabin1 yaparak elde edilen sonuglar
karsilastirmislardir. Sonug olarak yumusak kat diizensizliginin nasil giderilebilecegi

konusunda bazi1 6nerilerde bulunmuslardir [16].

Asikkutlu ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismalarinda, A2 diizensizligine sahip bir yapi ile
diizenli bir yapinin analizlerini 1997 Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde belirtilen

esdeger deprem yiikii ve mod birlestirme yontemlerine gére SAP 2000 yapisal analiz



programini kullanarak elde edilen kesit tesirlerini karsilastirmiglardir. Boylece
kullanilan her iki yontemden elde edilen sonuglarin farkli oldugunu ortaya

koymuslardir [17].

Irtem (2002) calismasinda; 1998 Tiirkiye Deprem Y&netmeligine gore burulma
diizensizligi kosulunu ¢ok katli kirissiz dosemeli betonarme yapilarda esdeger
deprem yiikii ve dinamik analiz yontemleriyle incelemistir. Bu ¢alisma sonucunda
burulma diizensizliginin dinamik analizlerde daha olumsuz sonuglar verdigini ortaya
koymustur. Ayrica burulma diizensizliginin saglanmadigi durumlarda yapiy
cevreleyen dis cercevelerdeki kiris yiiksekliginin, mimari fonksiyonlara da uygun
olarak, arttirtlmasinin burulma diizensizliginin saglanmasinda etkili oldugu sonucuna

varmustir [18].

Livaoglu ve Dogangiin (2002) yaptiklar1 ¢alismada; Eurocode-8 (EC-8) ve Tiirk
Deprem Yo6netmeliginde tanimlanan zemin siniflari ile bunlara iligkin parametrelerin
yapt davranisint ne sekilde ve hangi oranlarda etkiledigini arastirmiglardir. Bu
nedenle EC-8’de ve Deprem Yonetmeliginde belirtilen zemin smiflart géz oniinde
bulundurularak farkli 6zelliklere sahip segilen yapilarin deprem davranislart
incelenmigtir. Secilen yapilarin depreme gore hesabinda Mod Birlestirme Y 6ntemi
ve modellemesinde Sonlu Elemanlar Yontemi kullanilmistir. Yapilarda farkli zemin
siniflar1 ele alinarak gerceklestirilen deprem hesaplarindan elde edilen sonuglar
karsilastirmali olarak irdelenmistir. Yap1 davraniglarinin deprem ydnetmeliklerinde
verilen zemin siniflarina gore karsilastirilmali olarak incelenmesi ile uzun periyotlu
yapilarda meydana gelen kolon kesme kuvvetlerinin arti§1 goriilmiistiir. Ic
kuvvetlerin ise zemin siniflarina gére kisa periyotlu sistemlerdeki degisimi ele

alimmustir [19].

Aydin (2004) yaptig1 ¢alismada, diisey dogrultuda 5, 10 ve 20 katl kiitle diizensizligi
bulunan diizlemsel, kayma ve ¢erceve binasi olarak modellenen yapilarda Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi’nin (EDYY) ve zaman alaninda ¢6ziim yontemi ile
belirlenen sonuglar1 Karsilastirmistir. Zaman alaninda ¢6ziim i¢in 75 adet gercek ve
100 adet suni (yapay) deprem kaydini kullanmistir. Analiz sonuglarindan, EDY Y nin

yap1 davraniglarini her zamanki degerlerden daha fazla oldugunu belirtmistir [20].



Kahraman ve Misir (2004) yaptiklari ¢aligmalarinda, imar affi ile yasallasan yapilarin
tehlikeleri iizerinde durmak amaciyla secilen yapilarin mevcut durumdaki kesit
tesirleriyle, kagak olarak yapilan veya yerel yonetimlerce izin verilen ilave katlarin
kesit tesirlerinde meydana getirdigi degisikliklerin karsilastirilmas1 yapmislardir.
Caligmalarinda, biri dikdortgen digeri de yaklasik kare planli olmak iizere farkli
plana sahip 4 kath iki yap1 (konut tipi) se¢ilmis, sz konusu yapilarin 1. derece
deprem bolgesinde ve Z4 smifi zemin iizerinde oldugu varsayilarak deprem yiikii
hesabinda da Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile ilave katlarin yapi tizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Karsilastirmalar sonucunda, kare ve dikdortgen planli
yapilarda dort kat icin tasarlanmis elemanlarin teras kat ve ilave Kkatlar
tastyamadigini ve kat agirliklan arttikga elemanlardaki kesit tesirleri dolayisiyla buna

bagli olarak gerekli donati miktarlarinin arttigini ifade etmislerdir [21].

Freeman (2005) yaptig1 calismada; performans tabanli miithendislik uygulamalarinda
kullanilan kapasite spektrumu kavram, mevcut yapilarin sismik agidan hasar
gorebilirliginin hizli bir sekilde degerlendirilmesi icin gelistirilmis bir y&ntem

oldugunu belirtmistir [22].

Muratoglu ve Ozkan (2005) yaptiklari calismada; deprem bdlgelerinin ve yerel
zemin smiflariin degismesi ile yapida meydana gelen deprem kuvvetlerinin etkisini
incelemislerdir. Zemin, deprem karakteristigi ve yapi1 6zellikleri depremlerde yapi
hasarina etki eden etmenlerdir. Zeminin ve deprem ivmelerinin yapiin deprem
kuvvetlerini etkiledigi bilinmektedir. Yapida meydana gelen deprem kuvvetlerini
zemin simiflarinin ve deprem bdlgelerinin bina yatay yiiklerine etkisini arastirarak,

yerel zemin siniflarinin ve deprem bdlgelerinin degisimine gore incelemislerdir [23].

Akbulut (2005) ¢aligmasinda; mimari tasarim kararlarinin ve bir mimarin deprem
giivenligi konusundaki sorumlulugu ve oOnemini vurgulayarak tasarim hatalar
nedeniyle yikilan yapilar1 incelemis, mimari tasarimin deprem giivenligine etkisi ve
mimarlarin konuya verdigi énemi Tiirkiye ve diinyada Orneklerle incelemis, diger
taraftan Tirkiye’deki egitim programlarini inceleyerek farkli iilkelerdeki egitim
yaklagimlarini1 arastirmistir. Depreme dayanikli yapi tasarimi bilincini mimari

tasarim siirecinde uyumu konusunda dnerilerde bulunmustur [24].



Kivileim (2005) yaptigi calismada 1992 yilinda Erzincan'da, 1995 yilinda Dinar'da,
1998 yilinda Adana-Ceyhan'da ve 1999 yilinda Izmit'te meydana gelen depremlerin
ivme kayitlarini esas almistir. Sayisal 6rnek olarak alinan betonarme bir yapida, 1975
ve 1998 yillarinda yiirlirliige giren Afet Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik Hiikiimleri dikkate alinarak yapida olusan taban kesme kuvvetleri ile
iilkemizde son yillarda olusan depremlerin gii¢lii yer ivme kayitlar1 kullanilarak
modlarin  birlestirilmesi  yontemi ile hesaplanan taban kesme kuvvetleri

kiyaslanmustir [25].

Biniciksu ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismalarinda; Tirkiye’de meydana gelen
depremlerde hasar goren yapilarin hasar nedenlerini incelemislerdir. Bu incelemeler
sonucunda is¢ilik hatalarinin ve standartlar1 saglamayan malzeme kalitesinin yapisal

hasar tizerinde etkili oldugunu belirtmisler ve bazi 6nerilerde bulunmuslardir [26].

Oztiirk ark. (2005) yaptiklar1 galismalarinda;5 ve 10 katli perde gergeveli tasiyic
sisteme sahip betonarme binalarin yapisal analizlerini TS500 (2000) ve 1998 Tiirkiye
deprem yonetmeligine gore tasarladiklar1 C20, C25, C30, C40 ve C50 beton
simiflarina gére Probina Orion V13 programi yardimiyla yapmislardir. Yapisal
analizlerden elde edilen bina agirliklarini, yap1 periyot degisimlerini, Yyatay
deplasmanlarimi ve taban kesme kuvvetlerini ve incelemisler ve kullandiklar1 beton

smiflari i¢in elde edilen sonuglari karsilastirmislardir [27].

Korkmaz ark. (2005) ¢alismalarinda; yumusak kat diizensizligi ve dolgu duvarlarinin
betonarme yapilarin deprem davranisina etkileri 6rnekler lizerinde statik itme analizi
yaparak yapilarin kapasite egrilerini, goreli kat Otelemelerini, yatay yer
degistirmelerini, katlardaki maksimum plastik donmeleri ve plastiklesen Kesitlerin
sistemdeki dagilimlarini incelemigler ve bu sonuglara goére yapilarin deprem

davranigindaki degisiklikleri yorumlamiglardir [28].

Korkmaz ve Ugar (2006) calismalarinda; iilkemizde sikga goriilen betonarme
yapilarda yumusak kat diizensizliginin deprem davranisina etkilerini incelenmeye
calismiglardir. Yaptiklart ¢aligmada alt kat kolonlarinin daha yiiksek oldugu ve dolgu
duvarlarin bulundugu betonarme yapilarin deprem davranmisindaki degisiklikler

incelenmistir. Boylece, dolgu duvarlarin yapinin tiim katlarinda bulundugu diizenli



yapilar ile dolgu duvarlarin sadece alt katta bulunmadig1 diizensiz yapilarin analizleri
yapilarak deprem davranisina etkileri incelenmistir. Ayrica alt Kat yiiksekliklerinin
farkl1 oldugu yapilarda ele alinmistir. Dogrusal olmayan statik itme analizleri
yapilmis ve bdylece yapilarin kapasite egrileri, goreli kat otelemeleri, yatay yer
degistirmeleri hesaplanmistir. Bu yapilarin analiz sonuglarina gore deprem

davraniglarindaki degisiklikler yorumlanmistir [29].

Agcakoca (2006) vyaptigi calismada yapilarin  Omiirleri siiresince maruz
kalabilecekleri depremlerin gercekei bir sekilde tahmin edilmesi, bu deprem etkileri
altinda yapilardan beklenilen davranisin giivenlik ve ekonomik kosullarini bir arada
optimum diizeyde saglayacak sekilde belirlenmesi, boyutlandirilan yap1 sistemlerinin
deprem etkileri altinda gercek davranislarinin izlenerek gé¢cme giivenliklerinin
bulunmasina olanak saglayan ileri hesap yontemlerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi
gerektigini belirtmis. Depreme dayanikli yapi tasariminda, yapinin fonksiyonunun
devam etmesinin saglanmasi hasarlarin smiflandirilmas: ve yapi igerisindekilerin
hayatlarimin kurtarilmas1 seklinde olmak {izere degisik seviyelerde korunma

ilkelerine deginmistir [30].

Tezcan ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada; zayif kat diizensizligi nedeniyle yapilarda
meydana gelen deprem hasar Orneklerini incelemislerdir. Ayrica, 2007 Tirkiye
Deprem Yonetmeliginin zayif kat diizensizligine iliskin 6nerdigi tasarim kriterlerinin
yetersiz oldugunu 1999 Kocaeli depreminde hasar gérmiis bina ornekleri iizerinde
inceleme yaparak ortaya koymuslardir. Yumusak ve zayif kat diizensizliginin

giderilebilmesi i¢in bazi 6nerilerde bulunmuslardir [31].

Doéndiiren ve Karaduman (2007), yaptiklar1 ¢aligmada; farkli geometriye sahip bina
modellerinin  deprem  davramiglarmi SAP2000  Nonlineer  programinda
karsilagtirmislardir. Modellerin yer degistirme, periyot taban kesme kuvveti ve

devrilme momenti, katlardaki burulma diizensizligi sonuglari aragtirtlmistir [32].

Ercomert (2007) yaptig1 ¢alismada; plandaki A2 ve A3 tiirli yapisal diizensizliklerin
cok katli yapilarin deprem davranigina etkisi ayri1 ayri ele alinarak irdelenmis,
deprem yonetmeliginde yer alan s6z konusu diizensizliklerle ilgili onlem ve

yaptirimlar agiklanmistir. Her iki diizensizlik durumunun da incelendigi tipik c¢ok



katli yapilar se¢ilmis, bu yapilarin deprem hesabi lineer yontemlerden biri olan Mod
Birlestirme YoOntemi ve lineer olmayan yontemlerden biri olan Artimsal Mod

Birlestirme Yontemi ile yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir [5].

Yon ve ark. (2010) ¢alismalarinda; burulma diizensizligi bulunan bir yapidaki farkl
zemin smiflarinin  toplam burulma momentinde meydana getirmis oldugu
degisiklikleri incelemislerdir. Boylece, Deprem Yonetmeliginde (DBYBHY-2007)
belirtilen burulma diizensizligine gore ¢ok katli perdeli-cergeveli betonarme bir bina
tasarlanarak analizleri yapilmistir. Burada Deprem Yonetmeliginde verilen Zaman
Tanim Alaninda dogrusal elastik hesap yontemi kullanilmigtir. Bunun i¢in 1994
Northridge Depremi ve 1999 Marmara Depremi, Deprem Y 6netmeligindeki dort adet
zemin simifina gore Olgeklendirilerek binaya uygulanmisgtir. Yapilan analizlerde
toplam burulma momentlerinin zemin sinifina gore degisimi incelenmistir.
Analizlerde SAP2000 programi kullanilmistir. Binalardaki burulma diizensizliginin
farkli zemin siniflarma gore degerlendirilmis ve burulma momentinin meydana

getirdigi degisiklikler belirtilmistir [33].

Karasu ark. (2011) calismalarinda; yumusak kat diizensizligi dogrultusunda, ilk kati
yiikseltilmis betonarme bir binay: ele alarak, dolgu duvarlarin s6z konusu yapilarin
performansina olan etkisini incelemislerdir. Bunun i¢in binalari, dolgu duvarsiz,
ikinci ve ftglincii katlart dolgu duvarli ve tiim katlari dolgu duvarli olarak
tasarlamislardir. Ayrica dolgu duvarlart esdeger diyagonal basing ¢ubugu olarak
modellemislerdir. Dolgu duvarlarin 6zellikleri, yapimda kullanilan malzemelerin
geometrik ve mekanik oOzelliklerine bagli olarak belirlemislerdir. EK olarak
yapilarin, Deprem Yo6netmeligi 2007'de yer alan EDYY ve artimsal esdeger deprem
yikii yontemi ile performans analizlerini yapmislar ve buradan elde edilen
performans sonuglarini karsilastirmiglardir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda dolgu

duvarlarin bina performansini 6nemli dlgiide arttirdigini belirtmislerdir [34].

Soyluk ve Tuna (2011) ¢aligmalarinda; Deprem Y &netmeligine belirtilen; planda ve
diiseyde diizensizlik durumlarmin hepsini igeren L seklinde kalip planina sahip
diizensiz bir betonarme binay1; ankastre tabanli, kursun kauguk mesnetli ve yiiksek
sontimleyici kauguk mesnetli olarak ayri ayri modellemislerdir. Bunlarin disinda ek

olarak; L seklinde kalip planina sahip, Deprem Yonetmeliginde tanimlanan Planda
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Cikintilar Bulunmasi (A3) diizensizliginin disinda bir diizensizlige sahip olmayan
diizenli bir bina da dikkate alinmistir. Modellerin zaman tanim alaninda dinamik
analizi sonucu elde edilen periyot degerleri ile sismik yapi tepkileri karsilastirilmistir.
Sonug olarak, diizensiz betonarme binaya yapilan sismik taban izolatorii
uygulamasinin dinamik davranisini 6nemli Olgiide iyilestirdigi gozlenmistir. Genis
acikliklarin gecilebilmesi i¢in Sismik taban izolasyonu uygulamasi tasarim esnekligi

saglasa da, elde edilen sonuglar diizensiz yap1 uygulamasina yoneltmemelidir [35].

Inan ve Korkmaz (2012) yaptiklar1 ¢alismada; yapinin deprem giivenilirliginin
sadece tastyict elemanlarmin diizenlemesine bagli olarak degisebildigi kabul
edilmekte iken mimari tasarim Kkararlarinin da yapilarin deprem davranisi
bakimindan biiyiik 6neme sahip oldugunu ac¢iklamislardir. Ciinkii bir yapinin deprem
yiikleri altindaki basarisizligi mimari tasarim siirecinde baslamaktadir. Bu nedenle
binalarin deprem dayanimi bina tasariminin erken sathalarinda distiniilmelidir.
Mimari tasarim sadece plan diizleminde yapilan islevsel ve estetik kaygilarin
giderildigi bir diizenlemeden ibaret degildir. Diisey dogrultuda yani yapinin kesit ve
cephelerinde alinan tasarim kararlar1 plan diizleminde alinan kararlar kadar yapinin
deprem performansinda etkin role sahiptir. Bu ¢alismada, diisey dogrultudaki yap:
diizensizliklerini 2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi’'ne gore detayli bir bigimde
incelenmistir. Ayrica yapilarda deprem sonrasi sik rastlanan diizensizliklerden; kisa
kolon etkisi, zayif kolon-gii¢lii kiris ve carpisma etkisi olusum nedenleri de
irdelenmistir. Bir bina agir ¢ikmali ve ¢ikmasiz olarak analiz edilerek yumusak kat
diizensizlik katsayilar1 karsilastirilmistir. Calismada, diizensizlik yaratan durumlarin

mimari tasarim asamasinda goéz 6niinde bulundurulmasi amaglanmistir [36].

Orak (2012) yaptigi arastirmada, betonarme perde-cerceveli binalarda kurulan
modeller ile plandaki siireksizliklerin sisteme simetrik, tek eksene gore simetrik ve
simetrik olmayarak yerlestirilmesinin farkli bosluk oranlarinda ve farkli kat
adetlerinde sistemin tasiyict elemanlarinin davranisina etkisini aragtirmistir. Diisey
dogrultudaki perde duvarlarin toplam bina yiiksekliginin yarisinda kesilerek olusan
stireksizligin binanin deprem davranisi tizerindeki etkisini de incelemistir. Binalarin

modellemeleri ve analizi i¢in ETABS programimi kullanmistir. Mod birlestirme
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yontemine gore yapilan ¢ozliimlemeler TDY 2007, IBC 2009 ve EC 8

yonetmeliklerine gére karsilastirmalar yapilmistir [37].

Toptas (2012) yaptig1 c¢alismada; ¢ok katli yapilarin  geometri ve yiik
diizensizliklerini ETABS programi yardimiyla dinamik analizleri yapilara
uygulayarak binaya etkisini arastirmistir. Yapilan analizler sonucunda binalarda
depremden dolay1r meydana gelen kat otelemeleri, deprem kuvvetleri gibi degerleri
ve binalardan 1’er adet segilen kolon ve kirislerinde meydana gelen kesit tesir
degerleri ETABS programindan alinmis, tablo ve grafiklere doniistiiriilerek

karsilagtirmali ve detayli incelemeler yapilmistir [38].

Ukgul (2013) calismasinda; betonarme bir yapida farkli zemin siniflarinin deprem
davranigina etkisini incelemis ve bir yapinin degisen zemin siniflari altinda yapisal
diizensizliklerin ortaya ciktigini gostermistir. Burada depremli durum yiiklemeleri
yapisal eclemanlarda olusacak en elverissiz i¢ kuvvetleri meydana getiren
yiiklemelerdir. Yapiya etkiyecek toplam deprem yiikii, yapmin bulundugu deprem
bolgesi ve yerel zemin sinifinin yani sira yapinin kiitlesine ve periyoduna da baghdir.
Deprem bolgeleri ve yerel zemin siniflarina gore, deprem siddetleri farklilik
gostereceginden, yapiya etkiyebilecek deprem yiikii de farkli olacaktir. Deprem
yiiklerinin hesaplanabilmesi i¢in tasiyict sisteme uygun olan yoOntemin tespit
edilmesi, deprem yiikii hesabinin ve tasiyici elemanlara dagiliminin bu yonteme

uygun sekilde yapilmasi gerekmektedir [39].

Sayar (2013) c¢alismasinda; Esdeger Deprem Yiikii Yontemi uygulanabilirlik sinirlar:
icinde kalan dort farkli binanin deprem analizi, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve
Mod Birlestirme Yontemi ile yapilarak sonuglari taban kesme kuvveti ve goreli Kat
Otelemeleri parametrelerine gore karsilastirmistir. Bu ¢alismanin amaci taban kesme
kuvveti ve goreli kat Otelemeleri parametreleri agisindan s6z konusu iki yontem
sonuclarinin yakinsakliginin, hesap yonteminin se¢ilmesinde belirleyici olan burulma
diizensizligi ve bina yiiksekligi degiskenlerinden hangi dlgiide etkilendigini ortaya
koyabilmektir [40].

Sahin ve ark. (2013) bu ¢alismalarinda, perdeli- cerceveli yapilar i¢in perde oranini,

zemin siniflarini (Z1, Z2, Z3) dikkate alinarak, deprem bdolgelerinde (1. ve 2.) 1=1,0
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alarak 7 ve 9 kath perdeli-gerceveli yapilart SAP2000 programinda tasarlamis ve
analiz etmislerdir. Analiz sonucu perde boylarinin yeterliligini elde edilen goreli kat
otelenmeleri, DBYBHY-2007'de ki smir degerler ile karsilastirarak tespit etmeye
calismislardir[41].

Inan ark. (2014) calismalarinda, binalarin deprem davranisi iizerinde énemli etkisi
olan plandaki yapisal diizensizlikleri 2007 Tiirkiye deprem yonetmeligine gore
ayrintili olarak incelemislerdir. Bu amagla sectikleri betonarme yapisal sistemleri 6
ana ve 144 alt parametrik modellerde gruplandirmiglardir. Diger taraftan biitiin
modelleri hem simetrik plan geometrisi hem de diizenli rijitlik dagilimi ile
tasarlamislardir. Bu ¢aligmanin sonucunda, yapisal diizensizliklerin plan geometrisi
ve rijitlik dagilimi1 bakimindan tamamen simetrik binalarda da ortaya gakabilecegini

gostermisglerdir [42].

Sanl (2014) ¢alismasinda; Hizli Gérsel Inceleme prosediiriiniin temel enstriimani
olan ve verilerin toplanip degerlendirilmesini saglayan "Yapilarda Potansiyel Hasar
Degerlendirmesi igin Hizli Gérsel inceleme Veri Formu’nun igerdigi béliimlere
deginmis, form Tirkceye g¢evrilmis, zemin siniflar1 ve deprem zonlart DBYBHY
2007'ye uyarlanmistir. Sismik zonlara gore form tiirleri verilmis, bu formlarda yer
alan parametreler (yap1 yiiksekligi, yatay ve diisey diizensizlikler, yonetmelik
durumu ile zemin etkisi) agiklanmis ve bunlarin sonuca etkisi irdelenmistir. Bulunan
nihai S degerinin 2'den kiigiik olmasi durumunda yapinin riskli sinifa girdigi ve daha

ayrintili bir degerlendirmeye tabi tutulmasi gerektigi ortaya konmustur [43].

Anadut (2016), tarihi yapilarin dinamik davraniglarinin belirlenmesi amaciyla
Yozgat’ta bulunan Elek¢i Kopriisii ve Yozgat Saat Kulesi ele alinarak deprem
davraniglarina kars1 yapilar sonlu elemanlar programi olan SAP2000 ile makro
modelleme teknigine gore solid elemanlarla modellenip degerlendirmistir. Elde
edilen modeller {izerinde 13.03.1992 tarihli Erzincan depreminin deprem-ivme
kayitlar1 kullanilarak modellerin zaman tanim alaninda dinamik analiz yontemiyle
dinamik analizleri gerceklestirilmistir. Boylece ¢alismaya konu olan tarihi yapilarin
deprem etkisi altindaki davranislarinin belirlenmesi saglanmistir. Gergeklestirilen

analizler sonucunda yapilarin mod sekilleri, dogal frekans degerleri, yap1
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elemanlarinda meydana gelen en biiylik yer degistirme degerleri belirlenerek tarihi

yapilarin deprem performanslar1 degerlendirilmistir [44].
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3. DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI ESASLARI

3.1. Deprem ve Yapi-Zemin fliskisi

Gecgmisten gilinlimiize ve gelecekte de insanoglunun karsilasacagi deprem en biiyiik
dogal afetlerden biridir. Depremler, aktif deprem kusaginda bulunan iilkeler gibi,
Tirkiye icin de biiylik bir tehlikedir. Giinlimiizde gelisen yap1 teknolojisi ve olusan
gecmis depremlerden edinilen tecriibeler 1518inda depreme dayanikli yapi tasarimi

konusunda birgok ¢alisma yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir [45 - 48].

Ulkemizde o6zellikle bina tiirii yapilar gogunlukla betonarme ve celik tastyict
sistemlerle insa edilirler. Yapinin yatay deprem yiikleri etkisindeki dayanima, tasiyici
sistemin Ozelliklerine bagli oldugu kadar, iizerinde oturdugu ya da i¢inde bulundugu
zeminin &zelligiyle de yakindan ilgilidir. Ornegin, tasiyic sistemin nispeten yetersiz
oldugu durumlarda bile, temel zemininin kaya¢ bir tabaka {iizerinde olmasi

durumunda, yapisal gé¢menin olusmadigi sik¢a gézlemlenmistir.

Zemin ortaminin iist yapiya oranla ¢ok rijit oldugu durumlar diginda {ist yap1 ve
zemin, her ikisi de sekil degistirebilen sistemler olarak statik ve dinamik dis etkilere
kars1 birlikte davranis gosterirler. Bu nedenle gercek davranisin goz Oniine
alinabilmesi i¢in zemin bolgesi de yapisal sistemin bir pargasi olarak tanimlanmali ve
yapiyla beraber ¢oziimlenmelidir. Analiz ve tasarimda dikkat edilmesi gereken konu,
ist yapinin zemine etkisi oldugu gibi, zeminin de st yapiya kars1 etkisi olmaktadir.
Diger bir deyisle, yap1 ile zemin arasindaki etkilesim dikkate alinmalidir. Buradaki
yapi-zemin etkilesimi ortak sistemin iki pargasini olusturan yapi ile zeminin

birbirilerine karsilikl1 etkisini ifade eden bir olguyu tanimlamaktadir.

Bir yapinin sismik davranisi zemin sartlari, temelin 6zellikleri, deprem kaynagi, ve
ist yapiyla ilgilidir. Yapinin ve zeminin karsilikli etkilesimi, ist yap1 ve yerel
zeminin dinamik karakteristiklerini etkiler. Sistemin biitiiniinde frekans (veya
periyot) ve mod sekillerinin degisimi kavramsal olarak yapi-zemin etkilesiminden

yapida kiitle ve rijitlik dagilimini etkilenmesine neden olur [49].

Bir alani etkileyen deprem dalgalarinin hangi ortamlar1 az veya ¢ok etkileyecegi hala

arastirilan bir konudur. Elastisite modiilii diisiik olan birimler iizerine insa edilen
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yapilarda dinamik deprem dalgalarinin etkisi daha fazla hissedilmektedir. Bu tip
temellerde dinamik deprem yiikleri altindaki deformasyonlar fazla oldugundan
tizerlerindeki yapilarda da farkli oturmalar ve yikimlar meydana gelecektir. Zeminler
ve kayalar deprem dalgasi etkisi altinda farkli mekanik davranig gosterdiginden
deprem dalgalar1 da bu ortamlardan farkli hizlarda gececektir. Ayni1 deprem
blytikliglinde iki farkli zeminde olusan maksimum hizlar incelendiginde zayif dolgu
zeminde deprem hareketinin daha yavas, saglam zeminde ise daha hizli ilerledigi

Sekil 3.1. de goriiliir.

Yine aynmi deprem biiytlikliiglinde iki farkli zeminde olusan maksimum ivmeler
incelendiginde deprem dalgasinin saglam zeminde daha biiyiik bir artan hizla
gegmekte veya daha siddetli oldugu goriiliir. Saglam zemine oturan yapilarin
depremde c¢ok daha giivenli bir konumda oldugu bilinir, oysa saglam zeminin

maksimum ivmesi buna bagli olarak da siddeti daha fazladir [50].

-

vioe spektrumu (g)

i
) e ol \
Penyod, T (sn)

Sekil 3.1. Farkli Zemin Kosullar1 i¢in Ivme Spektrumlari [50]
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Manyitiidii biiyiik olan depremler sonucunda meydana gelen uzun periyotlu sismik
dalgalar zeminin frekansi ile rezonansa girmektedir. Bu durumda 4 ile 6 kat arasinda

daha biiyiik enerjiler olusmasina neden olmaktadir [5 - 8].

Deprem c¢esitli nedenlerle yer kabugunda ani sekil degistirmelerin ve biiyiikk bir
enerjinin agiga cikmasi olayidir. Deprem yerkabugunun bir titresimi oldugu igin,
yapilarin mesnetlerinde zamana bagl bir yer degistirme hareketi dogurarak dinamik
bir etki olusturur. Depreme dayanikli yap1 tasariminin en onemli 6zelliklerinden biri
yapimin iyi diizenlenmesi ve yeterli kalitede yapilmasi digeri ise deprem aninda
yapida olusmast beklenen kesit tesirlerinin yeterli yaklasikla bilinmesidir. Deprem
aninda yapi, tagidigi yiiklerin {izerinde bir yiike maruz kaldig1 i¢in tasarim ve yapim
asamasinda yapilan yanlislar yapida hasar olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu hasarin

boyutu yapinin fen kurallarina uygun olarak yapilip yapilmadigina baglidir [51].

Deprem dinamik bir davranis oldugu ig¢in g¢esitli algilayicilar kullanilarak
kaydedilebilir. Insaat miihendisleri i¢in en onemlisi ‘ivme 6lger’dir. Ivme dlgerler,
tizerlerinde bulunduklar1 zeminin ivme hareketini 6lger ve bir kaydedici cihaza
iletirler. Burada zemin ozelliklerine dikkat edilmesi gerekir. Ciinkii ayni1 deprem
etkisin altinda farkli zeminler farkli ivmeler gosterir. Mesela 17 Agustos 1999
Marmara depremi sirasinda Kandilli Rasathanesinden 6l¢iilen maksimum yatay yer

ivmelerinin bazilar1 sdyledir:

Yarimca........... %32¢g (0,320)
Adapazari........ %41g (0,41Q)
[zmit................ %22g (0,229)
Gebze.............. %219 (0,219)
Avcilar............ %?25g (0,25Q)

Bu degerlere bakildiginda ivmelerin daha yiiksek oldugu boélgelerin gevsek zeminli
bolgeler oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Sismik dalgalar yatay zemin hareketleri olusturdugu gibi diiseyde de bir zemin
hareketi olustururlar. Ancak yapilarin ¢6ziimlemesinde bir giivenlik katsayisiyla

carpilan diisey yliklere gore hesap yapildigindan bu yondeki zemin hareketinin
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yapida olusturdugu tesirler yapi elemanlarinin tasima kapasitesinde bir problem
cikarmaz. Fakat diisey deprem kuvvetlerinin yer¢cekimi kuvvetini gegmesi gibi ender
rastlanan olaylarla da karsilagabilir. Bu gibi durumlarda yapilar ve diger nesneler
havaya ziplayabilir. Northridge depreminde yapilarda olusan hasarlarin bazilarinin
biiyiik diisey ivmelerden kaynaklandigina inanilmaktadir[52]. Depremde olusan
hasarlarin bir kismimnin biiyiik diisey ivmelerden kaynaklandigi bilinmesine ragmen
deprem dizayn1 ve deprem yonetmelikleri yapilarin tiim yonlerine yanlardan gelen
ani bir itme sonucu olusan yatay kuvvetlere gore karsi direncli olmasi {izerine

odaklanmustir.

Depremlerin her biri tamamen kendine 06zgii ve Onceden bilinmeyecek bircok
degiskeni icinde barindiran dogal olaylardir. Bu ylizden herhangi bir siddetteki
depremde yapida hasarin olusup olusmayacagi sorusuna kesin bir cevap vermek
mimkiin degildir. Mesela 8 siddetinde yiizlerce farkli deprem olabilir ve yapinin
bulundugu zemin kosullarma gore de yapiya ¢ok farkl etkilerde bulunabilir. Iste bu
durumda deprem ydnetmeliklerine basvurmak gerekir. Deprem yonetmelikleri zemin
ve yapi karakterlerine gére yapinin nasil tasarlanacagini ve yapisal analizde ne tiir bir

deprem yiikiiniin hesaba alinmasi gerektigini belirtirler.

Deprem dalgalarinin 6nemli karakteristik 0Ozelliklerinden biride periyodu veya
frekansidir. Bu 6zellikler 6zellikle yapida olusacak sismik kuvvetleri belirlemek i¢in
onemlidir. Periyot, yapinin deprem hareketleri sebebiyle bir kere gidip gelmesi
sonucunda gecen siiredir. Dogal periyotlar bir kathi yapt i¢in yaklasik olarak 0,1
saniyedir. Periyot ve frekans birbirlerinin tersine esittir. O zaman bir katli yapinin
frekans1 1/0,1= 10 hertz’dir. Dort katli bir yapmin periyodu yaklasik olarak 0,4
saniye, 10 ila 20 kat arasindaki yapilarin periyotlar1 yaklasik olarak 1 ila 2 saniye
arasinda degisir. Yapilarin periyotlar yaklasik olarak kat adedinin 10’a boliinmesiyle
bulunabilir. Bu yiizden yapinin periyodu her seyden 6nce yapinin yiiksekliginin bir
fonksiyonudur. Mesela New York’taki 60 katli Citicorp binasinin periyodu 7
saniyedir. Yani bu binaya yatay bir itme kuvveti verilirse bu binanin bir gidip gelisi 7
saniye siirecektir. Periyodu etkileyen diger faktorler ise, ayni zamanda yapinin

rijitligini de etkileyen tasiyici sistemin malzeme o0zelligi ve yapmin geometrik
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Ozellikleridir. Ama bunlar arasinda periyot’u etkileyen en dnemli 6zellik yapinin

yiiksekligidir.

Yapilar birden fazla titresim modlar1 gosterirler. Fakat bu titresim modlarinin hepsini
gdz Oniline almaya gerek yoktur. Mesela Deprem yonetmeliginde hesap ydntemi
olarak Mod Birlestirme Yo6ntemi kullanilacak ise hesaba alinacak mod sayisi, her bir
mod icin hesaplanan etkin kiitlelerin toplaminin bina toplam kiitlesinin %90’ nindan
fazla olmasi kosuluna gore belirlenmektedir. Ama her zaman hesaplarda birinci mod
yapmin davranisini temsil eden en etkili moddur. Zaten esdeger deprem yiikii

yonteminde de yapinin birinci modunu dikkate alarak statik bir hesap yapilmaktadir.

Zemin de kendi dogal periyodunda titresim yapar. Amerika Birlesik Devleti’nde
zeminin dogal periyodu zeminin sikiligina gore 0,4 saniye ile 2 saniye arasinda
degisik degerler almaktadir. Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde ise yerel zemin
siiflarina gore zemin titresim periyotlar1 0,10 ile 0,90 saniye arasinda degisen
degerler almaktadir. Zeminin dogal titresim periyodu ile binanin dogal titresim
periyodu arasinda rezonans denilen 6nemli bir iligki vardir. Rezonans zeminin dogal
titresim periyodu ile binanin dogal titresim periyodunun aymi olmasidir. Ozellikle
zemin hakim titresim periyodu belirlenmelidir. Ciinkii zeminle bina ayni titresim
periyodunda hareket ederse o zemin iizerindeki yap1 yikilir veya yapida agir hasar

olusur.

1985 yilinda meydana gelen depremde Mexico sehrinde, yapilarin ve zeminin
titresim periyotlarinin ¢akigsmasi sonucunda ¢ok sayida yapida gocme olusmustur.
Depremin odak noktas1 Mexico Sehrine 250 mil uzakliktaydi ve sehir merkezinin
altindaki yumusak zemin 90 saniye {izerinde titresime ugradi ve bunun uzun dogal
periyodu 2 saniye civarindaydi. Bu periyot 10 ila 20 kat arasinda olan yiiksek
binalarda rezonansa sebep oldu ve yapilara beklenenden daha biiylik ivmeler etki etti.
Yapilarin titresimlerindeki bu biiyilitme istenmeyen bir durumdur. Bu olasilig1 en aza
indirmek igin yap1 periyoduyla zemin periyodunu c¢akistirmamak gerekmektedir.
Yumusak (uzun periyotlu) zeminlerde, en iyi ¢ézliim kisa periyotlu (az katli) yapilar

yapmaktir.
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Yapinin periyodunun azaltilmasi i¢in sunlar yapilabilir:
a-) Tasiyici sistemi rijitlestirmek:
e Stabiliteyi saglamak i¢in, perde duvarlar tercih etmek
e Stabilite elemanlarmin genisliklerini arttirmak
e Stabilite elemanlarinin sayisini arttirmak
e Acikliklarini sinirlandirmak
b-) Yapinin formunu degistirmek: tabani genisletmek, yiiksekligini yada narinligini
istenilen yonde azaltmak vs.
C-) Yapinin agirlik merkezini diisiirmek,

d-) Yapinin agirh@imi azaltmak.

Yapinin periyodunu uzatmak i¢in sunlar yapilabilir:
a-) Esnek bir tasiyict sistem modeli segmek, gerekirse agikliklart arttirmak,

b-) Yapinin formunu degistirmek: yiiksekligini ya da narinligini arttirmak [53].

Yapi-zemin etkilesimi, yapinin rijitligine, yapimin kiitle ozelliklerine, zeminin

......

......

kiitlesi nedeniyle olusur.

Zemin deprem dalgalarinin 6zelliklerini etkiledigi kadar, deprem dalgalar1 da zemin
tabakalarinin sekil degistirme ve dayanim 6zelliklerini etkiler. Boyle durumlarda, bu
tabakalar iizerinde yer alan yapilar, sadece zemin 6zelliklerinin degismesiyle biiyiik

hasar gorebilirler [6].

Zemin kosullarin1 deprem hesabina yansitmak amaci ile DBYBHY 2007’de zemin
grubu ve buna bagl olarak yerel zemin sinifi tanimlamalar1 yapilmigtir. Zeminler,
zemin Ozellikleri dikkate alinarak A, B, C, D seklinde gruplandirilmislardir. Zemin
grubu ve en {ist zemin tabakasi kalinlig1 hl’e bagli olarak Yerel Zemin Siniflari

tanimlanmustir [6].
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3.2. Deprem Etkilerinin Hesap Yontemleri

Yeni yapilacak binalarin 2007 Deprem yonetmeligine gore depreme dayanikli
tasariminin ana ilkesi asagidaki gibidir;

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

2. Orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek
hasarin sinirl1 ve onarilabilir diizeyde kalmasi,

3. Siddetli depremlerde ise can giivenliginin saglanmasi amaci ile kalic1 yapisal hasar

durumunun sinirlanmasidir.

Deprem yonetmeliginin amaci, tespit ve ilan olunan deprem bdlgelerinde yeniden
yapilacak, degistirilecek, biiyiitillecek resmi ve 6zel tiim binalarin ve bina tiiri
yapilarin tamaminin veya bdliimlerinin depreme dayanikli tasarimi ve yapimi ile
mevcut binalarin deprem 6ncesi veya sonrasinda performanslarinin degerlendirilmesi

ve gliclendirilmesi i¢in gerekli kurallar1 ve minimum kosullar1 belirlemektir [6].

Depreme dayanikli yap: tasarimi i¢in temel ilkeler genellikle yeterli dayanim, yeterli
rijitlik ve yeterli silineklik olarak belirtilmektedir. Bunlardan baska yapilarin
davranislariyla ilgili olarak kullanilan yeterli kararlilik, yeterli soniim ve yeterli
uyum ilkelerini de agiklayabiliriz:

i.  Yeterli Dayanim
Yeterli dayanimda amag; tastyici sistem elemanlarinin kendilerine etkiyen yiik ya da
yiik etkileri nedeniyle kesit tesirlerini kirilmadan tasiyabilmeleridir. Bu ilke
dogrultusunda deprem yoOnetmeliginde getirilen kosullardan biri kisaca kolonlarin
kirislerden daha gii¢lii olmasi1 kosuludur.

ii.  Yeterli Rijitlik
Yapmin yeterli rijitlige sahip olmasmin istenmesindeki amag¢ ikinci mertebe
momentlerini miimkiin oldugunca azaltmak, sik¢a olusan depremlerde, Yyani
kullanilabilirlik sinir durumuna karsi gelen depremlerde, yapisal olmayan hasarlar
azaltmak ve deformasyonlar1 6nlemektir.

lii.  Yeterli Siineklik
Bir malzeme, bir kesit, bir eleman veya bir yapinin tagima giiclinde 6nemli bir

azalma olmadan deformasyon yapabilme, tekrarli yiikler etkisinde enerji tiiketebilme
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Ozelligine; o malzemenin, o kesitin, o elemanin veya o yapimn siinekligi
denilmektedir. Yapilarin siineklik 6zelligi dikkate alinarak deprem yiikleri, tasiyici
sistem davranis katsayis1 R’ye bagli olan deprem yiikii azaltma katsayisina boliinerek
azaltilmaktadir. Azaltilan bu ylike gore hesap yapildiginda siddetli depremlerde
yapida elastik sinirin 6tesinde deformasyonlar1 dolayisiyla da hasarin olusabilecegi,
ancak siineklik ve enerji tiiketebilme 06zelligi nedeniyle tamamen go¢menin
Onlenecegi kabul edilmektedir.

iv.  Yeterli Kararlilik (Stabilite)
Yapi emniyeti i¢in sadece dayanimin dikkate alinmasi yeterli degildir. Yapinin denge
konumunun da yeterince kararli olmasi gerekmektedir. Eger sistem kararli durumdan
cok az bir miktarda dahi olsa saparsa, yap1 aniden gocer.

V.  Yeterli S6niim
Deprem yonetmeliginde betonarme yapilar i¢in soniim orani %35 olarak dikkate
alinmaktadir. Yapida meydana gelebilecek catlaklarin artmasi soniimii arttirmaktadir

[54].

DBYBHY 2007’de belirtildigi {izere, binalart ve bina tiiri yapilarin deprem
hesabinda asagida verilen 3 farkli yontem kullanilabilir.

1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

2. Mod Birlestirme Yontemi

3. Zaman Tanim Alaninda Hesap Y dntemi
Bu yontemlerden Mod Birlestirme Yontemi ile Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yontemi tiim binalarin ve bina tiirli yapilarin deprem hesabinda kullanilabilir.

Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin kullanilmasi belli sartlara baglidir.

Yapisal elemanlarda olusacak en elverissiz i¢ kuvvetleri meydana getiren yiliklemeler
depremli durum yiiklemeleridir. Yapiya etkiyecek toplam deprem yiikii, yapinin
bulundugu deprem bolgesi ve yerel zemin sinifinin yani sira yapmin kiitlesi ve
periyoduna da baglidir. Deprem boélgeleri ve yerel zemin siifina gore, beklenen
deprem siddeti farkli olacagindan, yapiya etkiyebilecek deprem yiikii de farkli
olacaktir. Deprem YoOnetmeliginde dort farklt zemin sinifi tanimlanmistir ve her
zemin simifl i¢in deprem yiikii hesabinda kullanilacak katsayilar mevcuttur. Deprem

yiiklerinin hesaplanabilmesi icin farkli yontemler bulunmaktadir. Bu yontemlerden
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tagiyict sisteme uygun olanin tespit edilmesi, deprem yiikii hesabinin ve tasiyici
elemanlara dagilimimin yonteme uygun sekilde yapilmasi gerekmektedir. Degisik
tipte tasiyici sistemlere uygun olan deprem yiikii hesap yOnteminin belirlenmesi
Deprem Yonetmeligimizde verilmistir. Esdeger deprem yiikii yontemi, mod
birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda hesap yoOntemi yoOnetmeligimizde
deprem yiikii hesap yontemleri olarak belirtilmistir. Bu {i¢ yontem arasindan yapisal
sisteme uygun olmayan bir yaklasim yaparak deprem yiikleri hesaplandig takdirde,
elde edilecek sonucglar olmasi gerektigi gibi c¢ikmayacaktir. Bu nedenle, deprem
yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilan ¢ adet yontemin uygulama smirlar

yonetmeligimizce kisitlanmistir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi hemen her Deprem Yonetmeliginde yer alan bir
yaklagimdir. 'Yart dinamik yontem' veya 'yari statik yontem' gibi isimlerle de ele
alimir. Bu yontemde binaya etkiyecek yiik; bolgenin depremselligi, yerel zemin
sartlari, yapinin dinamik 6zellikleri (dogal titresim periyodu), kiitle dagilimi, yapinin
islevinin 6nemi gibi bircok parametre dikkate alinarak tahmin edilir. Siddeti ve

yapidaki dagilimi tahmin edilmis deprem yiikii altinda yapinin statik hesabi yapilir.

Modlarin  Siiperpozisyonu Yonteminde ise, maksimum i¢ kuvvetler ve yer
degistirmeler binada yeterli sayida titresim modunun her biri i¢in hesaplanan
maksimum katkilarin istatiksel olarak birlestirilmesi ile elde edilir. Yontemin esasi
"n" serbestlik derecesine esit sayida birbirinden bagimsiz "n" tane tek serbestlik
dereceli sistemin davranisi esas alinarak yapilan ¢oziimlemeye dayanir. Zemin
sartlar1 degiskenligine bagli olarak, hesaplarda kullanilacak olan spektral ivme
degerleri Deprem Yonetmeliginde belirtilen ivme spektrumuna bagl olarak alinir.
Yonetmeligimizde oOnerilen bir baska ¢6ziim yontemi ise Zaman Tanim Alaninda
¢oziimdiir. Bu yontemde daha Onceden kaydedilen veya yapay yollarla tretilen
deprem kayitlar1 kullanilir. C6ziimde dogrudan integrasyon ile dinamik analiz yapilir
[55]

Bu boliimde deprem bélgelerinde yeni yapilacak binalarin ve bina tiirii yapilarin
depreme dayanikli olarak hesaplanmasinda esas alinacak deprem yiikleri ve
uygulanacak hesap kurallar1 hakkinda DBYBHY 2007 esaslarina dayanarak bilgi
verilmistir.
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3.3.Tasiyia1 Sistem Diizensizlikleri

Yapilardaki diizensizlikler; planda diizensizlik durumlann (A tiir) ve diisey

dogrultuda diizensizlik durumlari (B tiirli) olmak iizere iki boliime ayrilir.

3.3.1. A — Planda Diizensizlik Durumlari ilgili Maddeler

Bu diizensizlik tiirti; 1997 Deprem Yonetmeligi’nde farkli diizensizlik durumu (Al,
A2, A3) olarak incelenmis olup, DBYBHY 2007’de ise (A4) Tasiyict Eleman
Eksenlerinin Paralel Olmamast Durumu olarak degil; Eleman Asal Eksen
Dogrultularindaki i¢ Kuvvetler seklinde incelenmistir. Diger diizensizlik durumlari

tamamen aynidir.

3.3.1.1. Al-Burulma Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir katta en
biiylik goreli kat otelemesinin o katta ayni1 dogrultudaki ortalama goreli 6temeye
oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayist npi’nin 1,2’den biiyiikk olmasi

durumu, burulma diizenligi olarak tanimlanmaktadir.

_ (ADmax
Npi = m> 1,2 (3.2)
(4i) ore = ((Ai)min + (Ai)max)/z (32)

Goreli kat otelemelerinin hesab1 + %5 ek dis merkezlilik etkileri de goz Oniine

alinarak yapilacaktir.

Kat ortalama yatay yer degistirmesi, bina dosemesinin rijit diyafram gibi davrandig
kabul edilerek, en kiiciik ve en biiyilk yer degistirmelerin ortalamasi olarak
alinmistir. Burulma tiirii diizensizlik deprem kuvvetinin etkidigi kat kiitle merkezi ile
kat rijitlik merkezinin birbirinden ayrik olmasi ile belirgin duruma gelir. Kat
otelemelerinin hesabinda, kiitle merkezindeki muhtemel degisiklikleri de goz Oniine
alarak, deprem kuvvetinin, etkidigi dogrultuya dik bina boyutunun +%35 kadar bir dis
merkezlikle bulundugu kabul edilmektedir. Kabul edilen elde olmayan bu dis
merkezlikten dolay1 bina tamamen simetrik olsa bile daima ny;>1,0 olacaktir. Yapida

ek diizensizlik bulunmasi bu orani daha da arttiracaktir.
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Deprem  Yonetmeligi’'nde dinamik hesap tasiyict sistemin  davraniginin
belirlenmesinde daha etkili bir yontem kabul edildigi icin, np>2,0 olmast
durumunda, birinci ve ikinci deprem bolgelerinde Mod Birlestirme Yontemi’nin
kullanilmast  zorunlu hale gelmistir. Burulma Diizensizlik Katsayisi’nin
1,2>np;>2,00lmas1 durumunda ise, katlara etkiyen esdeger deprem yiikii i¢in kabul
edilen +%5 es dis merkezlik Denklem 3.23°te verilen D; katsayisi ile carpilarak
blyiitiilecektir.

D; = np;. 1,22 (3.3)

3.3.1.2. A2- Doseme Siireksizlikleri

Herhangi bir kattaki dosemede;

1-Merdiven ve asansor bosluklari, dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit
alaninin1/3’inden fazla olmasi durumu,

2-Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

3-Dosemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu

Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde, bu tiir diizensizliklerin bulundugu
binalarda, kat dosemelerinin kendi diizlemleri iginde deprem kuvvetlerini diisey

tasiyici sistem elemanlar: arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanmalidir.

Deprem kuvvetinin yapida kiitlenin yogun olarak bulundugu désemelerde meydana
geldigi kabul edildigi icin, bu yiiklerin désemelere mesnetlik yapan kiris, kolon ve
perde gibi elemanlara iletilmesi onemlidir. Désemede bosluklarin bulunmasi ve
ozellikle dosemenin dogrudan kolon veya perdeye mesnetlendigi kirigsiz
dosemelerde bu mesnetlenme kenarlarinda bosluklarin bulunmasi, kuvvet iletimini
zorlastiracak ve gerilme yigilmalarina sebep olacaktir. Bunun gibi, ddsemenin
kalinliginda ani sayilabilecek degisiklikler de deprem kuvvetinin iletilmesinde
gerilme yigilmalarina sebep olabilir. Bu diizensizligin bulundugu binalarda, kat
dosemelerinin kendi diizlemleri i¢in de deprem kuvvetlerini, kolon ve perde gibi

diisey tastyici sistem elemanlarina giivenle aktarabildigi gosterilmelidir.
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3.2.1.3. A3- Planda Cikintilarin Bulunmasi
Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin her iki bina boyutunun % 20’siniagmasi

durumunda ortaya ¢ikan planda diizensizlik durumudur.

Bu tiir diizensizlige sahip L, T, H ve U seklindeki dosemeler deprem kuvvetlerini
diger elemanlara iletirken, rijit diyafram gibi davrandigi kabulii dogru olmayabilir.
Bu durumda, désemenin kollarinda diizlemleri iginde birbirine gore relatif yer
degistirme ortaya ¢ikabilir. Désemede olusan deprem yiiklerinin kiris, kolon ve perde
gibi elemanlara paylastirilmasinda dosemenin diizlem i¢i egilmesinin de goz Oniine
alinmas1 ve bu kuvvetlerinin gilivenle elemanlar arasi iletilebildiginin gdsterilmesi

gerekir.
3.3.2. B - Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlan flgili Maddeler

3.3.2.1. Bl1-Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alaniin, bir st kattaki etkili kesme alanina orani
olarak tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisinin(ng) 0,8’den kiiciikk olmasi ile

karsilasilan diiseyde diizensizlik durumudur.

_ (ZAe)i

¢t (ZAe)i+1 <08 (34)

YA, = YA, + YA, +0,15.34, (35)

Yapilarda depremden dogan kolon ve perde kesme kuvvetleri ve momentleri iist
katlara dogru azalir. Buna uygun olarak, bina yiiksekligi boyunca kolon ve perde
kapasitelerinin yukariya dogru azalarak degismesi beklenir. Bu nedenle tasinmasi
gerekli etki ile taginabilecek etki arasinda uygun bir degisim olusturulur ve
olusabilecek bir deprem hasarmin dengeli bicimde dagilmasi saglanir.B1 tiiri
diizensizligin bulundugu binalarda, goz Oniine alinan i’inci kattaki dolgu duvar
alanlarinin toplamu bir iist kattakine gore fazla ise, ngi’nin hesabinda dolgu duvarlari
g0z oniine alinmayacaktir. 0,60 < (ngi)min<0,80 araliginda Tablo 3.8’deverilen tasiyici
sistem davranis katsayisi, 1,25 (ngi)min degeri ile carpilarak her iki deprem

dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak hi¢bir zaman ng< 0,60
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......

hesabi tekrarlanacaktir.

Zemin katlarda dolgu duvarlarin kaldirilmasi ile olusan zayif kat durumunda, zemin
kattaki biitiin diisey tasiyici elemanlara kat yiiksekligi boyunca sik araliklarla yatay
donat1 (etriye) yerlestirilmelidir [57].

Yatay rijitlik eksikliginden dolayr olusan yumusak kat durumlarinda, bu kattaki

......

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

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir 1’inci kattaki
ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir {ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat
Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi n;’nin

2,0’dan fazla olmasi durumudur.

M= (Ai/Ni)or/ (Ai+1/hi+1)or> 2,0

veya (3.6)
= (AiMi)or/ (Ai-1/hi-1)0>2,0

Goreli kat otelemelerinin hesab1 + %5 ek dis merkezlilik etkileri de goz Oniine

alinarak yapilacaktir.

Bu diizensizlik tiiriinde; kullanilan deprem yonetmeliginde i. katin bir alt kata orani,

kat ytikseklikleri dikkate alinmis ve ng;'nin sinir kosulu 1,5’dan 2’ye ¢ikartilmistir.

Yapilarda deprem etkileri alt katlara dogru artar. Buna uygun olarak bina yiiksekligi
boyunca kat yatay rijitliklerinin artmasi saglanir. Bu suretle kat rdélatif yer
degistirmelerinin de yakin degerlerde ve alt katlarda tiste gore daha biiyiik rolatif yer
degistirme olugmasi beklenir. Bu tiir 6zelligi bulunmayan binalarda alt kat iiste gore
daha yumusak, kolay yer degistirebilir olup, bu durum deprem hasarinin alt katlarda
yogunlasmasina ikinci mertebe etkilerin biiyiimesine ve bunun sonucu olarak tasiyici

sistemin agir hasar gormesine sebep olur [57].
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Deprem  Yonetmeligi’nde dinamik hesap, tastyici sistemin davranisinin
belirlenmesinde daha etkili bir yontem kabul edildigi i¢in, birinci ve ikinci derece
deprem bolgelerinde insa edilen ve toplam yiiksekligi 25m <Hn<60m olan bu tiir
diizensizlige sahip binalar i¢in dinamik hesap yapilmasini zorunlu kilmistir. Bina
yiiksekliginin  60m den biiyilkk olmast durumunda ise, bu tiir diizensizlige

bakilmaksizin dinamik hesap yapilmasi 6ngoriilmistiir [58].

Yumusak kat diizensizligi i¢cin deprem yonetmeligi kolonlarin yiiksekligi boyunca sik
etriyelerle kusatilmasini tavsiye etmektedir. Caydirict bir onlem olarak esdeger
deprem yiikii yontemi yerine dinamik analiz yapilmasi gerektigini belirtmektedir.
Ama c¢ok sayida paket programi dinamik analizi yaptigi i¢in bu caydirici bir 6nlem
olmaktan cikmaktadir. Ustelik genellikle dinamik analizle bulunan i¢ kuvvetler
esdeger deprem yiikii yontemiyle bulunan i¢ kuvvetlerden daha kiiciik ¢ikmaktadir.
Baz1 arastirmalarda bu tip diizensizlikler i¢in dinamik analizi mecburi yapmanin bir
¢ozlim olmadig1 goriilmiistiir. Bir Oneri olarak, yatay yiikler bir katsay1 ile arttirilmali
ve kolonlar yiiksekligi boyunca sik etriyelerle sarilmalidir. Ayrica eger dinamik
analizle bulunan sonuglar esdeger deprem yiikii yontemiyle bulunan yatay yiiklerden

daha kiigiikse bir azaltmaya izin verilmelidir [59].

3.3.2.3. B3-Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi
Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da {ist

kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumudur.

a) Biitiin deprem bolgelerinde; kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol
kirislerin veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin {istline veya ucuna

oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirisin biitiin
kesitlerinde ve ayrica géz Oniine alinan deprem dogrultusunda bu kirigin baglandigi
diiglim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde, diisey yiikler
ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri % 50 oraninda

arttirtlacaktir.
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¢)Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina higbir zaman izin

verilmez.

d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kirislerin

iistiine aciklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez
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4. MODELLEME CALISMALARI

4.1. Modelleme Yapilacak Yapilara Ait Genel Bilgiler

Uygulama i¢in 5 katli zemin {izerine 4 Kkattan olusan diizenli bir yap1 ile B1, B2ve B3
diizensizliklerini igeren mimarisi ayni tasiyict sistem Ozellikleri farkli olan 4 adet
yap1 incelenmistir. Bu yapilarin 3 boyutlu dinamik analizleri ideCAD® paket
programi kullanilarak yapilmigtir. Bu yapilarin hepsi deprem bdlgeleri ve zemin

smiflara gore ayri ayri ¢oziimlenmistir.

Tiirkiye Deprem bolgeleri bes bolgeye ayrilmaktadir.

e |. Derece deprem bolgesi (D1); basta Kuzey Anadolu ve Gilineydogu Anadolu
fay kusaklar1 boyunca uzanan sahalar ile Ege Bolgesi ve Goller Yoresi'ni
kapsar.

e |l. Derece deprem bolgesi (D2); 1. derece deprem bdlgelerinin gevresini
kusatir.

e IIL ve IV. Derece deprem bolgesi (D3 ve D4); Trakya'nin kuzeyi, Karadeniz
kiyilart. I¢ Anadolu'nun gevresi ile Giineydogu Anadolu'nun giineyi kapsar.

e V. Derece deprem bolgesi (D5); Tuz Golii ile Akdeniz kiyis1 arasindaki saha

deprem tehlikesinin en az oldugu bolgedir.

Deprem bolgelerinde kabul edilen hesap ivmeleri; 1.derece igin 0,4g, 2.derece igin
0,39, 3.derece i¢in 0,2g, 4.derece igin 0,1g olarak alinmalidir. 5.derece igin ise 0,1g

den kiiciik oldugu i¢in deprem hesab1 yapmak zorunlu degildir.

Zeminler, zemin Ozellikleri dikkate almarak A, B, C, D seklinde
gruplandirilmislardir. Zemin grubu ve en iist zemin tabakasi kalinligi hl’e bagh
olarak yerel zemin simifi; Z1, Z2, Z3 ve Z4seklinde tanimlanmuistir.
o Z1 : (A) grubu zeminler ve h1 < 15 m olan (B ) grubu zeminler
e Z2 :h1>15 molan (B) grubu zeminler ve h1 <15 m olan (C) grubu
zeminler
e Z3 :15m <hl <50 molan (C) grubu zeminler ve hl <10 molan (D)
grubu zeminler
o Z4 :h1 >50 molan (C) grubu zeminler ve h1 > 10 m olan (D) grubu

zeminlerdir.
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IdeCAD© programinda ¢oziimlenen bu dort yapmin yukarida belirtilen deprem
bélgeleri ve zemin gruplarma gore ideCAD® raporlari dogrultusunda her bir yapinin
periyot ve frekans1 X-Y dogrultusunda; kat deplasmanlari, goreli kat 6telemeleri, kat
kesme kuvvetleri, taban kesme kuvvetleri ve devrilme momentleri incelenmistir.
Binalarin oturum alani 480 m? tasiyici sistem davranis katsayisi (R=8) bina 6nem
katsayist (I=1) alinarak tasarlanmistir. Tiim betonarme elemanlarda beton sinifi
C30/37(28 giinliik silindir basing dayanimi, f,x=30MPa) ve donati ¢elik sinifi S420
(fjk=420MPa) se¢ilmistir.

4.2. Diizenli Yap1

Diizenli yapmin genel Ozelliklerinde diger yapilardaki diisey diizensizlikleri
gorebilmek icin, doseme kalinlhigi 12cm, kiris en kesitleri 25cm/60cm, kolon en

kesitleri 40cm/40cm, temel tipi radye ve temel kalinlig1 ise 50 cm segilmistir.

Bu ¢alismada cergeve sistemli, 5 katli simetrik bir yapinin kat yiikseklikleri (3,5m)

ayni tutulmustur. Sekil 4.1'de yapinin kat plan1 ve perspektif gorliniisii verilmistir.

BTSN ACTH
AN N W A
L AT

Sekil 4.1.Diizenli Yap1 Modelinin Kat Plan1 ve Perspektif Gorliniisii
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Yapmnin dogal titresim periyotlar1 sadece binanin toplam kiitlesine baglidir. Bu

yilizden periyot ve frekans incelenirken sadece D1-Z1 dikkate alinmistir. Buna gore

modal analizden elde edilen ilk 5 mod Tablo 4.1'de verilmektedir.

Tablo 4.1.Diizenli Yap1 I¢in Modal Analizden Elde Edilen Periyot ve Frekans

Mod Periyot (s) Frekans (Hz) Acisal Frekans (rad/s)
1 0,64721 1,54510 9,70818
2 0,64345 1,55412 9,76481
3 0,55772 1,79302 11,2659
4 0,21645 4,62002 29,02842
5 0,21529 4,64490 29,18478

Diizenli yap1 i¢in modal analizden elde edilen X dogrultusunda dogal titresim

periyotu T1x=0,64721s ve Y dogrultusunda dogal titresim periyotu T1y=0,64345s

bulunmustur.

Buna gore modal analizden elde edilen ilk 5 moda ait grafik Sekil 4.2'de verilmistir.
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0 1 2 3 4 6 0 1 3 4 5 6
Mod Sayisi Mod Sayis1

Sekil 4.2. Diizenli Yap1 Icin Modal Analizden Elde Edilen Periyot ve Frekans

Grafikleri

4.2.1. Deprem Bolgeleri ve Zemin Siniflarina Gore Kat Deplasmanlar:

Diizenli yap: modelinin ideCAD® programinda elde edilen analizler sonucu X

dogrultusundaki kat deplasmani degerleri ve Y dogrultusundaki kat deplasmani
degerleri D1, D2, D3, D4 deprem bolgesine gore Tablo 4.2'deve Z1, Z2, Z3, Z4

zemin smifina gore Tablo 4.3'te verilmistir.
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Tablo 4.2.Diizenli Yapt Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve Y

Dogrultusundaki Kat Deplasmanlari

Kat Deplasmanlar1 (mm)

Deprem Katlar X Dogrultusu Y Dogrultusu
Bolgesi Z1 Z2 Z3 Z4 | Z1 | Z2 Z3 Z4
5 9,18 | 11,42 | 15,63 | 16,59 | 9,15 | 11,38 | 1558 | 16,46
4 8,26 | 10,31 | 14,16 | 15,04 | 8,20 | 10,23 | 14,05 | 14,85
D1 3 6,69 8,38 | 1154 | 1225 [ 662 | 8,29 | 11,41 | 12,06
2 463 | 580 | 799 | 848 |458| 573 | 7,88 | 833
1 2,22 2,77 3,81 4,04 | 2,20 | 2,75 3,77 3,99
o) 6,89 8,57 | 11,72 | 12,44 {687 | 854 | 11,68 | 12,34
4 6,20 7,74 | 10,62 | 11,28 [ 615 | 7,68 | 10,54 | 11,14
D2 3 502 | 629 | 865 | 919 |497| 622 | 856 | 9,04
2 3,48 4,35 5,99 6,36 | 3,43 | 4,30 5,91 6,25
1 167 | 2,08 | 286 | 3,03 |165]| 206 | 283 | 2,99
5 459 | 571 | 782 | 829 |458| 569 | 7,79 | 823
4 4,13 5,16 7,08 7,52 |410 | 512 7,02 7,42
D3 3 3,35 4,19 5,77 6,13 | 331 | 414 5,7 6,03
2 2,32 2,90 3,99 424 | 229 | 2,86 3,94 4,17
1 111 | 139 | 1,9 | 202 |1,10] 1,37 | 1,89 | 1,99
5 2,30 2,86 3,91 4,15 | 2,29 | 2,85 3,89 4,11
4 2,07 2,58 3,54 3,76 | 2,05| 2,56 3,51 3,71
D4 3 1,67 2,10 2,88 3,06 | 166 | 2,07 2,85 3,01
2 1,16 1,45 2,00 2,12 |1114] 1,43 1,97 2,08
1 0,56 0,69 0,95 101 | 0,55 | 0,69 0,94 1,00

Analizler sonucunda Tablo 4.2. de goriildiigii gibi en biiyiik kat deplasmani her iki

dogrultuda da D1 ve ZA4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 16,59 mm iken Y

dogrultusunda 16,46 mm olarak bulunmustur. En kiiciik kat deplasmani ise D4 veZ1

de goriilmiis olup X dogrultusunda 2,30 mm iken Y dogrultusunda 2,29 mm olarak

bulunmustur.

Her bir deprem bolgesi ve zemin sinifi i¢in elde edilmis olan diizenli yap1 modelinin

kat deplasmanlarinin karsilastirilmasi grafik bigiminde Sekil 4.3'te verilmistir.
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Sekil 4.3.Diizenli Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve Y
Dogrultusundaki Kat Deplasmanlari
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Tablo 4.3.Diizenli Yap1t Modelinin Zemin Siniflarina Gore X ve Y Dogrultusundaki

Kat Deplasmanlar1

Kat Deplasmanlari (mm)

Zemin X Dogrultusu Y Dogrultusu
Katlar

Sinifi D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4
5 9,18 | 6,89 | 459 | 2,30 | 9,15 | 6,87 | 458 | 2,29

4 8,26 | 6,20 | 4,13 | 2,07 | 820 | 6,15 | 4,10 | 2,05

Z1 3 6,69 | 502 | 3,35 | 167 | 6,62 | 497 | 3,31 | 1,66
2 463 | 348 | 2,32 | 1,16 [ 458 | 343 | 2,29 | 1,14

1 2,22 | 167 | 1,11 | 056 | 2,20 | 1,65 | 1,10 | 0,55

5 1142 | 857 | 571 | 2,86 |11,38| 854 | 569 | 2,85

4 10,31 | 7,74 | 516 | 2,58 |10,23| 7,68 | 5,12 | 2,56

Z2 3 8,38 | 6,29 | 4,19 21 | 829 | 6,22 | 414 | 2,07
2 580 | 435 | 290 | 145 (573 | 430 | 2,86 | 1,43

1 2,77 | 208 | 139 | 0,69 |2,75| 2,06 | 1,37 | 0,69

5 1563 | 11,72 | 7,82 | 3,91 |15,58| 11,68 | 7,79 | 3,89

4 14,16 | 10,62 | 7,08 | 3,54 |14,05| 10,54 | 7,02 | 3,51

Z3 3 1154 | 8,65 | 577 | 2,88 |11,41| 856 | 5,7 2,85
2 799 | 599 | 399 | 200 | 7,88 | 591 | 3,94 | 197

1 381 | 286 | 1,90 | 0,95 | 3,77 | 283 | 1,89 | 0,94

5 16,59 | 12,44 | 8,29 | 4,15 |16,46| 12,34 | 8,23 | 4,11

4 1504 (11,28 | 7,52 | 3,76 |14,85| 11,14 | 7,42 | 3,71

Z4 3 12,25 9,19 | 6,13 | 3,06 |12,06| 9,04 | 6,03 | 3,01
2 8,48 | 6,36 | 4,24 | 2,12 (833 | 6,25 | 4,17 | 2,08

1 404 | 3,03 | 2,02 | 1,01 [399 | 299 | 1,99 | 1,00

Analizler sonucunda Tablo 4.3.'te goriildiigii gibi en biiyiik kat deplasmani her iki
dogrultuda da Z4 ve Dl'de goriilmiis olup X dogrultusunda 16,59 mm iken Y
dogrultusunda 16,46 mm olarak bulunmustur. En kiigiik kat deplasmani ise Z1 ve
D4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 2,30 mm iken Y dogrultusunda 2,29 mm

olarak bulunmustur.

Her bir deprem bolgesi ve zemin sinifi i¢in elde edilmis olan diizenli yap1 modelinin

kat deplasmanlarinin karsilastirilmasi grafik bigiminde Sekil 4.4'te verilmistir.
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Sekil 4.4. Diizenli Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gére X ve Y Dogrultusundaki
Kat Deplasmanlari
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4.2.2. Deprem Bolgeleri ve Zemin Siniflarina Gore Goreli Kat Otelemeleri

Diizenli yapt modelinin ideCAD® de elde edilen analizler sonucu X dogrultusundaki

goreli kat otelemesi degerleri ve Y dogrultusundaki goreli kat Gtelemesi degerleri
D1, D2, D3, D4 deprem bolgesine gore Tablo 4.4'te ve Z1, Z2, Z3, 7Z4 zemin smifina

gore Tablo 4.5'te verilmistir.

Tablo 4.4.Diizenli Yapt Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve Y

Dogrultusundaki Goreli Kat Otelemeleri

Goreli Kat Otelemeleri

Deprem
Bolgesi

Katlar

X Dogrultusu

Y Dogrultusu

Z1

Z2

Z3

Z4

Z1

Z2

Z3

Z4

D1

0,0028

0,0033

0,0044

0,0046

0,0031

0,0038

0,0051

0,0053

0,0047

0,0058

0,0078

0,0083

0,0053

0,0065

0,0088

0,0093

0,0061

0,0077

0,0110

0,0112

0,0069

0,0085

0,0118

0,0125

0,0072

0,0090

0,0125

0,0133

0,0079

0,0100

0,0138

0,0145

0,0067

0,0083

0,0114

0,0121

0,0073

0,0092

0,0126

0,0133

D2

0,0021

0,0025

0,0033

0,0035

0,0024

0,0029

0,0038

0,0040

0,0035

0,0043

0,0059

0,0063

0,0039

0,0049

0,0066

0,0070

0,0046

0,0058

0,0079

0,0085

0,0051

0,0064

0,0088

0,0093

0,0054

0,0068

0,0094

0,0099

0,0059

0,0075

0,0103

0,0109

0,0050

0,0062

0,0085

0,0091

0,0055

0,0069

0,0094

0,0100

D3

0,0014

0,0017

0,0022

0,0023

0,0016

0,0019

0,0025

0,0027

0,0023

0,0029

0,0039

0,0042

0,0026

0,0033

0,0044

0,0047

0,0031

0,0039

0,0053

0,0057

0,0034

0,0043

0,0059

0,0062

0,0036

0,0045

0,0063

0,0067

0,0040

0,0050

0,0069

0,0073

0,0033

0,0041

0,0057

0,0061

0,0037

0,0046

0,0063

0,0067

D4

0,0007

0,0008

0,0011

0,0012

0,0080

0,0009

0,0013

0,0013

0,0011

0,0014

0,0020

0,0021

0,0013

0,0016

0,0022

0,0023

0,0015

0,0019

0,0027

0,0028

0,0017

0,0021

0,0029

0,0031

0,0018

0,0023

0,0031

0,0033

0,0020

0,0025

0,0035

0,0037

RPIN|W|IA|OIR,INW|IRAOIRPINWIR|OIRLPINIW|BA|OI

0,0016

0,0021

0,0029

0,0030

0,0018

0,0023

0,0032

0,0033

Analizler sonucunda Tablo 4.4'te goriildiigii gibi en biiyiik goreli kat Gtelemesi her
iki dogrultuda da 2. katta D1 ve Z4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 0,0133 iken Y

dogrultusunda 0,0145 olarak bulunmustur. En kiiglik goreli kat dtelemesi ise D4 ve

Z1'de goriilmiis olup yine 2. katta X dogrultusunda 0,0018 iken Y dogrultusunda

0,0020 olarak bulunmustur.

Her bir deprem bolgesi ve zemin sinifi igin elde edilmis olan diizenli yapt modelinin

goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi grafik bigiminde Sekil 4.5'te verilmistir.
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Sekil 4.5.Diizenli Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve Y

Dogrultusundaki Goreli Kat Otelemeleri
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Tablo 4.5. Diizenli Yap1 Modelinin Zemin Siiflarina Gére X ve Y Dogrultusundaki

Goreli Kat Otelemeleri

Goreli Kat Otelemeleri

Zemin
Simifi

Katlar

X Dogrultusu

Y Dogrultusu

D1

Z2

D3

D4

D1

D2

D3

D4

Z1

0,0028

0,0021

0,0014

0,0007

0,0031

0,0024

0,0016

0,0008

0,0047

0,0035

0,0023

0,0011

0,0053

0,0039

0,0026

0,0013

0,0061

0,0046

0,0031

0,0015

0,0069

0,0051

0,0034

0,0017

0,0072

0,0054

0,0036

0,0018

0,0079

0,0059

0,004

0,0020

0,0067

0,0050

0,0033

0,0016

0,0073

0,0055

0,0037

0,0018

Z2

0,0033

0,0025

0,0017

0,0008

0,0038

0,0029

0,0019

0,0009

0,0058

0,0043

0,0029

0,0014

0,0065

0,0049

0,0033

0,0016

0,0077

0,0058

0,0039

0,0019

0,0085

0,0064

0,0043

0,0021

0,0090

0,0068

0,0045

0,0023

0,0100

0,0075

0,005

0,0025

0,0083

0,0062

0,0041

0,0021

0,0092

0,0069

0,0046

0,0023

Z3

0,0044

0,0033

0,0022

0,0011

0,0051

0,0038

0,0025

0,0013

0,0078

0,0059

0,0039

0,0020

0,0088

0,0066

0,0044

0,0022

0,0110

0,0079

0,0053

0,0027

0,0118

0,0088

0,0059

0,0029

0,0125

0,0094

0,0063

0,0031

0,0138

0,0103

0,0069

0,0035

0,0114

0,0085

0,0057

0,0029

0,0126

0,0094

0,0063

0,0032

Z4

0,0046

0,0035

0,0023

0,0012

0,0053

0,0040

0,0027

0,0013

0,0083

0,0063

0,0042

0,0021

0,0093

0,0070

0,0047

0,0023

0,0112

0,0085

0,0057

0,0028

0,0125

0,0093

0,0062

0,0031

0,0133

0,0099

0,0067

0,0033

0,0145

0,0109

0,0073

0,0037

RPINIW|IAROIIRPINW|IRAROIRPINWIRROIRLINIW|BA|O

0,0121

0,0091

0,0061

0,0030

0,0133

0,0100

0,0067

0,0033

Analizler sonucunda Tablo 4.5'te goriildiigii gibi en bilyiik goreli kat Gtelemesi her

iki dogrultuda da 2. katta Z4 ve D1'de goriilmiis olup X dogrultusunda 0,0133 iken Y

dogrultusunda 0,0145 olarak bulunmustur. En kiiclik goreli kat otelemesi ise Z1 ve

D4'te goriilmiis olup yine 2. katta X dogrultusunda 0,0018 iken Y dogrultusunda

0,0020 olarak bulunmustur.

Her bir deprem bolgesi ve zemin sinifi igin elde edilmis olan diizenli yapt modelinin

goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi grafik bi¢iminde Sekil 4.6'da verilmistir.
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Sekil 4.6. Diizenli Yap1 Modelinin Zemin Siiflarina Goére X ve Y Dogrultusundaki

Goreli Kat Otelemeleri
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4.2.3. Deprem Bolgeleri ve Zemin Simiflarina Gore Kat Kesme Kuvvetleri

Diizenli yapt modelinin ideCAD® de elde edilen analizler sonucu X dogrultusundaki
kat kesme kuvvetleri ve taban kesme kuvveti degerleri ile Y dogrultusundaki kat
kesme kuvvetleri ve taban kesme kuvveti degerleri D1, D2, D3, D4 deprem
bolgesine gore Tablo 4.6'da ve Z1, Z2, Z3, Z4 zemin smifina gore Tablo 4.7'de
verilmigtir.

Tablo 4.6.Diizenli Yapt Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve Y

Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri

Kat Kesme Kuvvetleri (KN)

Deprem Katlar X Dogrultusu Y Dogrultusu

Bolgesi Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
5 400,7 | 479,2 | 631,7 | 667,9 | 403,6 | 482,8 | 636,6 | 670,3

4 696,8 | 857,6 | 1163,5 | 1233,3 | 700,6 | 862,4 | 1170,2 | 1234,9

D1 3 919,7 | 1152,7 | 1588,3 | 1687,2 | 923,2 | 1157,3 | 1594,9 | 1686,4
2 1091,4 | 1371,2 | 1893,1 | 2011,2 | 1095,0| 1375,7 | 1899,4 | 2008,5

1 1198,6 | 1495,6 | 2053,1 | 2179,7 | 1203,0 | 1500,8 | 2060,1 | 2177,0

5 300,5 | 359,4 | 473,8 | 500,9 | 302,7 | 362,1 | 477,5 | 502,7

4 522,5 | 643,2 | 872,6 | 924,9 | 525,5 | 646,8 | 877,7 | 926,1

D2 3 689,6 | 864,5 | 1191,2 | 1265,3 | 692,5 | 868,0 | 1196,3 | 1264,7
2 818,4 | 1028,4 | 1419,8 | 1508,3 | 821,3 | 1031,8 | 1424,7 | 1506,3

1 898,8 | 1121,7 | 1539,8 | 1634,7 | 902,3 | 1125,7 | 1545,2 | 1632,7

5 200,3 | 239,6 | 3159 | 3339 | 2018 | 2414 | 318,3 | 3351

4 348,3 | 428,83 | 581,8 | 616,6 | 350,3 | 431,2 | 585,1 | 617,4

D3 3 459,7 | 576,3 | 794,2 | 8435 | 461,6 | 578,7 | 797,5 | 843,1
2 5455 | 6855 | 946,6 | 1005,5 | 547,5 | 687,9 | 949,7 | 1004,1

1 599,1 | 747,7 | 1026,6 | 1089,8 | 601,5 | 750,5 | 1030,0 | 1088,3

5 100,2 | 119,8 | 1579 | 167,0 | 100,9 | 120,7 | 159,2 | 167,6

4 174,2 | 2144 | 290,8 | 308,3 | 175,2 | 215,6 | 292,6 | 308,7

D4 3 2299 | 288,2 | 397,0 | 4218 | 230,9 | 289,3 | 398,8 | 421,6
2 272,8 | 342,8 | 473,2 | 502,8 | 273,8 | 343,9 | 474,9 | 502,1

1 299,6 | 373,9 | 513,2 | 544,9 | 300,8 | 375,2 | 515,1 | 544,2

Analizler sonucunda Tablo 4.6'da goriildiigii gibi en biiyiik taban kesme kuvveti her
iki dogrultuda da D1 ve Z4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 2179,7 kN iken Y
dogrultusunda 2177,0 KN olarak bulunmustur. En kii¢iik taban kesme kuvveti ise D4
ve Z1'de smifinda goriilmiis olup X dogrultusunda 299,6 kN iken Y dogrultusunda
300,8 kN olarak bulunmustur. Bu degerlerin karsilagtirilmasi grafik bigiminde Sekil

4.7'de verilmistir.
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Sekil 4.7.Diizenli Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve Y
Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri
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Tablo 4.7. Diizenli Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gére X ve Y Dogrultusundaki

Kat Kesme Kuvvetleri

Kat Kesme Kuvvetleri (KN)

Zemin
Sinifi

Katlar

X Dogrultusu

Y Dogrultusu

D1

D2

D3

D4

D1

D2

D3

D4

Z1

o1

400,7

300,5

200,3

100,2

403,6

302,7

201,8

100,9

696,8

522,5

348,3

1742

700,6

525,5

350,3

175,2

919,7

689,6

459,7

229,9

923,2

692,5

461,6

230,9

1091,4

818,4

545,5

272,8

1095

821,3

547,5

273,8

1198,6

898,8

599,1

299,6

1203

902,3

601,5

300,8

Z2

479,2

359,4

239,6

119,8

482,8

362,1

241,4

120,7

857,6

643,2

428,8

2144

862,4

646,8

431,2

215,6

1152,7

864,5

576,3

288,2

1157,3

868

578,7

289,3

1371,2

1028,4

685,5

342,8

1375,7

1031,8

687,9

343,9

1495,6

1121,7

47,7

373,9

1500,8

1125,7

750,5

375,2

Z3

631,7

473,8

315,9

157,9

636,6

477,5

318,3

159,2

1163,5

872,6

581,8

290,8

1170,2

8717,7

585,1

292,6

1588,3

1191,2

794,2

397

1594,9

1196,3

797,5

398,8

1893,1

1419,8

946,6

473,2

1899,4

14247

949,7

4749

2053,1

1539,8

1026,6

513,2

2060,1

1545,2

1030

515,1

Z4

667,9

500,9

333,9

167

670,3

502,7

335,1

167,6

1233,3

9249

616,6

308,3

1234,9

926,1

617,4

308,7

1687,2

1265,3

843,5

421,8

1686,4

1264,7

843,1

421,6

2011,2

1508,3

1005,5

502,8

2008,5

1506,3

1004,1

502,1

RPIN(W|AOIFRP([NDW[AORPIN(WR(ORPINW&™

2179,7

1634,7

1089,8

544,9

2177

1632,7

1088,3

5442

Analizler sonucunda Tablo 4.7'de goriildiigii gibi en biiyiik taban kesme kuvveti her
iki dogrultuda da Z4 ve D1'de goriilmiis olup X dogrultusunda 2179,7 kN iken Y

dogrultusunda 2177,0 kN olarak bulunmustur. En kii¢iik taban kesme kuvveti ise Z1

ve D4'te sinifinda goriilmiis olup X dogrultusunda 299,6 kN iken Y dogrultusunda

300,8 kN olarak bulunmustur. Bu degerlerin karsilastirilmasi grafik biciminde Sekil

4.8'de verilmistir.
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4.2.4. Deprem Bolgeleri ve Zemin Siniflarina Gore Devrilme Momentleri

Diizenli yapt modelinin ideCAD® de elde edilen analizler sonucu X dogrultusundaki

devrilme momenti degerleri ve Y dogrultusundaki devrilme momenti degerleri D1,
D2, D3, D4 deprem bolgesine gore Tablo 4.8'de ve Z1, 72, Z3, Z4 zemin smifina

gore Tablo 4.9'da verilmistir.

Tablo 4.8. Diizenli Yap1 Modelinin Deprem Bdlgelerine Gore X ve Y

Dogrultusundaki Devrilme Momentleri

Devrilme Momentleri (KNm)

Deprem Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu

Bilgesi | Vilksekligi | 71 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 | D4
17,5 0 0 0 0 |o 0 0 0
140 | 7012,1 | 8385,3 | 11055,1 | 11688,1 | 70638 | 52979 | 35319 | 1766
10,5 |11157,0|13682,9 | 18500,3 | 196035 | 11221,8 | 8416,4 | 56109 | 28055

D1 7.0 | 13497,1|16781,3 | 22961,2 | 24369,0 | 13559,5 | 10169,7 | 6779,8 | 3389,9
3,5 14698,8 | 18310,6 | 25094,7 | 26636,8 | 14761,8 | 11071,4 | 7381 | 3690,5
0 | 150738 |18746,1 | 256548 | 27226,7 | 15139,7 | 113548 | 7569,9 | 3785
175 0 0 0 0 0 0 0 0
140 | 83853 | 6289 | 4102,7 | 2096,3 | 84488 | 63366 | 42244 | 21122
105 | 136820 | 10262,2 | 68415 | 3420,7 | 13763,7 | 10322,7 | 68818 | 34400

D2 70 | 16781,3 | 12586 | 8390,7 | 410953 | 168604 | 126452 | 8430,1 | 42151
35 | 18310,6 | 13733 | 91554 | 45776 | 18389,1 | 137917 | 91945 | 4597,3
0 18746,1 | 14059.6 | 93732 | 46865 | 188271 | 141202 | 94135 | 470638
175 0 0 0 0 0 0 0 0
140 | 110551 | 82913 | 5527,5 | 27638 | 11141 | 83557 | 5570,5 | 27852
105 | 18500,3 | 13875,2 | 9250,1 | 4625,1 | 186111 | 13958,3 | 9305,6 | 4652,7

D3 70 | 229612 | 172200 | 114806 | 5740,3 | 23070,8 | 17303,1 | 115355 | 5767,6
35 | 250947 | 18821 | 12547,4 | 62737 | 25202,1 | 18901,6 | 126011 | 63004
0 25654,8 | 10241,1 | 128274 | 6413.7 | 257644 | 19323,3 | 12882,2 | 6441
17,5 0 0 0 0 0 0 0 0
140 | 11688,1| 87661 | 58441 | 2922 | 11729,5| 8797,1 | 5864,8 | 2032,4
105 | 196035 | 14702,6 | 98018 | 4900,8 | 196336 | 147252 | 9816,8 | 49084

D4 70 | 24360 | 18276, | 121846 | 6002,2 | 24374,2 | 18280,7 | 12187,1 | 6093,6
35 | 266368 | 19977,6 | 13318,5 | 6659,1 | 26628,8 | 199716 | 13314,4 | 6657,2
0 272267 | 20420 | 13613,5 | 6806:6 | 37850 | 4706.8 | 64410 | 68046

Analizler sonucunda Tablo 4.8'de goriildiigii gibi en biiyiik devrilme momenti her iki

dogrultuda da D1 ve Z4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 27226,7 kNm iken Y

dogrultusunda 27218,5 kNm olarak bulunmustur. En kiigiik devrilme momentiD4 ve

Z1'de goriilmiis olup X dogrultusunda 3768,4 kNm iken Y dogrultusunda 3785,0

kNm olarak bulunmustur. Karsilastirilmasi grafik biciminde Sekil 4.9'da verilmistir.
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Dogrultusundaki Devrilme Momentleri

46



Tablo 4.9. Diizenli Yap1 Modelinin Zemin Smiflarina Gére X ve Y Dogrultusundaki

Devrilme Momentleri

Devrilme Momentleri (KNm)

Zemin Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu

Siify | Yiksekligi | D] D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4
17,5 0 0 0 0 0 0 0 0
14,0 7012,1 | 5259,1 | 3506,1 | 1753 | 7063,8 | 8448,8 | 11141,0|11729,5
10,5 11157 | 8367,8 | 5578,6 | 2789,2 |11221,8 | 13763,7 | 18611,1 | 19633,6

z1 7,0 13497,1 | 10122,9 | 6748,6 | 3374,2 | 13559,5 | 16860,4 | 23070,8 | 24374,2
35 14698,8 | 11024,2 | 7349,5 | 3674,6 | 14761,8 | 18389,1 | 25202,1 | 26628,8
0 15073,8 | 11305,5 | 7537 | 3768,4 |15139,7 | 18827,1 | 25764,4 | 27218,5
17,5 0 0 0 0 0 0 0 0
14,0 5259,1 | 6289,0 | 8291,3 | 8766,1 | 5297,9 | 6336,6 | 8355,7 | 8797,1
10,5 8367,8 | 10262,2 | 13875,2 | 14702,6 | 8416,4 |10322,7 | 13958,3 | 14725,2

Z2 7,0 10122,9 | 12586,0 | 17220,9 | 18276,8 | 10169,7 | 12645,2 | 17303,1 | 18280,7
35 11024,2 | 13733,0 | 18821,0 | 19977,6 | 11071,4 | 13791,7 | 18901,6 | 19971,6
0 11305,5 | 14059,6 | 19241,1 | 20420,0 | 11354,8 | 14120,2 | 19323,3 | 20413,9
17,5 0 0 0 0 0 0 0 0
14,0 3506,1 | 4192,7 | 5527,5 | 5844,1 | 3531,9 | 4224,4 | 5570,5 | 5864,8
10,5 5578,6 | 6841,5 | 9250,1 | 9801,8 | 5610,9 | 6881,8 | 9305,6 | 9816,8

z3 7,0 6748,6 | 8390,7 | 11480,6 | 12184,6 | 6779,8 | 8430,1 | 115355 | 12187,1
35 73495 | 9155,4 | 12547,4 | 13318,5 | 7381,0 | 9194,5 | 12601,1 | 13314,4
0 7537,0 | 9373,2 | 12827,4 | 13613,5 | 7569,9 | 9413,5 | 12882,2 | 13609,3
17,5 0 0 0 0 0 0 0 0
14,0 1753,0 | 2096,3 | 2763,8 | 2922,0 | 1766,0 | 2112,2 | 2785,2 | 2932,4
10,5 2789,2 | 3420,7 | 4625,1 | 4900,8 | 2805,5 | 3440,9 | 4652,7 | 4908,4

Z4 7,0 3374,2 | 41953 | 5740,3 | 6092,2 | 3389,9 | 42151 | 5767,6 | 6093,6
35 3674,6 | 4577,6 | 6273,7 | 6659,1 | 3690,5 | 4597,3 | 6300,4 | 6657,2
0 3768,4 | 4686,5 | 6413,7 | 6806,6 | 37850 | 4706,8 | 6441,0 | 6804,6

Analizler sonucunda Tablo 4.9'da goriildiigii gibi en biiyiik devrilme momenti her iki
dogrultuda da Z4 ve D1'de goriilmiis olup X dogrultusunda 27226,7 kNm iken Y
dogrultusunda 27218,5 kNm olarak bulunmustur. En kii¢iik devrilme momenti Z1 ve
D4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 3768,4 kNm iken Y dogrultusunda 3785,0
kNm olarak bulunmustur. Karsilastirilmasi grafik bi¢iminde Sekil 4.10'da verilmistir.
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Sekil 4.10. Diizenli Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Goére X ve Y Dogrultusundaki

Devrilme Momentleri
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X ve Y dogrultusunda farkli zemin siniflar1 karsilastirildiginda 1., 2., 3. ve 4. derece
deprem bolgesi icin Z1 zemin sinifi ile Z4 zemin sinifi arasinda kat deplasmanlarinin
X dogrultusunda %81, Y dogrultusunda da %80 arttig1 goriilmiistiir. Zemin siniflar
arasindaki en biiyiikk artis miktarinin ise Z2 ile Z3 zemin smifi arasinda her iki
dogrultu i¢in %37 mertebesinde gerceklestigi goriilmiistiir. Zemin siniflar1 arasindaki
en kii¢iik artis miktarinin ise Z3 ile Z4 zemin sinifi arasinda her iki dogrultu i¢in %6
mertebesinde gerceklestigi gorilmiistiir. Z1 ile Z2 zemin siniflar1 arasinda her iki

dogrultu i¢in %24 arttig1 gorilmiistiir.

Goreli kat otelemeleri kontroliinde tiim deprem bdlgelerinde ve zemin siniflarinda
her iki dogrultuda, tiim Kkatlardaki (Aj)max/hi oraninin yonetmelikte verilen
0,02/R=0,00286 degerinin altinda oldugu gozlenmistir. Farkli zemin smiflar
karsilastirildiginda 1., 2., 3. ve 4. derece deprem bolgesi i¢in 2. katta olustugu X ve Y
dogrultusunda Z1 ile Z4 zemin smifi arasinda goreli kat &telemelerinin X
dogrultusunda %85, Y dogrultusunda da %84 arttigi goriilmistir. X ve Y
dogrultusunda goreli kat Gtelemesi farkinin en ¢ok Z2 ile Z3 zemin sinifi arasinda
%39 mertebesinde zemin siiflar1 arasindaki en kiiglik artis miktarinin ise Z3 ile Z4
zemin simifi arasinda her iki dogrultu icin %6 mertebesinde gergeklestigi
goriilmistiir. Z1 ile Z2 zemin smiflar1 arasinda her iki dogrultu icin de %26 arttig1

tespit edilmistir.

X ve Y dogrultusunda farkli zemin siniflar1 karsilastirildiginda 1., 2., 3. ve 4. derece
deprem bolgesi i¢in Z1 ile Z4 zemin sinifi arasinda taban kesme kuvvetinin X
dogrultusunda %82, Y dogrultusunda da %80 arttig1 goriilmiistiir. Zemin siniflar
arasindaki en biiylik artiy miktarinin ise Z2 ile Z3 zemin smifi arasinda her iki
dogrultu i¢in %37 mertebesinde gerceklestigi goriilmiistiir. Zemin siniflar1 arasindaki
en kiiciik artis miktarinin ise Z3 ile Z4 zemin siifi arasinda her iki dogrultu igin %6
mertebesinde gerceklestigi goriilmiistiir. Z1 ile Z2 zemin siniflar1 arasinda her iki

dogrultu i¢in de %25 arttig1 goriilmiistiir.

X ve Y dogrultusunda farkli zemin siniflar1 karsilastirildiginda 1., 2., 3. ve 4. derece
deprem bolgesi icin Z1 ile Z4 zemin sinifi arasinda devrilme momentlerinin X ve Y
dogrultusunda da %80 arttig1 goriilmiistiir. Zemin siniflar1 arasindaki en biiyiik artis

miktarinin ise Z2 ile Z3 zemin sinifi arasinda her iki dogrultu i¢in %37 mertebesinde
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gerceklestigi goriilmiistlir. Zemin siiflar arasindaki en kiigiik artis miktarinin ise Z3
ile Z4 zemin sinifi arasinda her iki dogrultu i¢in %6 mertebesinde gergeklestigi
goriilmiistiir. Z1 ile Z2 zemin siniflar1 arasinda her iki dogrultu i¢in de %24 arttig

gorilmistir.

4.3. Bl-Komsu Katlar Aras1 Dayamim Diizensizligi (Zayif Kat)

B1 diizensizligi olarak da bilinen komsu katlar arasinda dayanim diizensizligi
bulunan yapmin genel 6zellikleri diizenli yapi ile karsilagtirilabilmesi igin, doseme
kalinligr 12cm, kiris en kesitleri 25¢cm/60cm, kolon en kesitleri 40cm/40cm ile

30cm/30cm,temel tipi radye ve temel kalinligi ise 50 cm segilmistir.

Bu calismada gerceve sistemli, 5 kathi simetrik bir yapinin kat yiikseklikleri (3,5m)
ayni tutulmustur. Sekil 4.11'de yapmnin kat plam1 ve perspektif goriiniisii

verilmektedir.

|
I
=

—
L=
T

/

e

\

\

YAV

gt

Sekil 4.11.B1-Komsu Katlar Aras1t Dayanim Diizensizligi Bulunan Yapinin Kat Plam

ve Perspektif Goriiniisii
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Yapinin dogal titresim periyotlari sadece binanin toplam kiitlesine bagl oldugundan

periyot ve frekans incelenirken sadece D1-Z1 dikkate alinmistir. Buna gore modal

analizden elde edilen ilk 5 mod Tablo 4.10'da verilmistir.

Tablo 4.10.B1-Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi Bulunan Yapinin Modal
Analizden Elde Edilen Periyot ve Frekans

Mod Periyot (s) Frekans (Hz) Acisal Frekans (rad/s)
1 0,69943 1,42973 8,98329
2 0,69688 1,43498 9,01623
3 0,64240 1,55667 9,78083
4 0,23119 4,32550 27,17795
5 0,23053 4,33793 27,25602

B1 diizensizligi olan bu yap1 i¢in modal analizden elde edilen X dogrultusunda dogal

titresim periyotu T;x=0,699431s ve Y dogrultusunda dogal titresim periyotu

T1y=0,69688 s bulunmustur.

Buna gore modal analizden elde edilen ilk 5 moda ait grafik Sekil 4.12' de

verilmistir.
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Sekil 4.12.B1-Komsu Katlar Aras1i Dayanim Diizensizligi Bulunan Yapinin Modal

Analizden Elde Edilen Periyot ve Frekans
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4.3.1. Deprem Bolgeleri ve Zemin Siniflarina Gore Kat Deplasmanlari

Dayanim diizensizligi (B1) bulunan yapt modelinin ideCAD® de elde edilen analizler

sonucu X dogrultusundaki kat deplasmani degerleri ve Y dogrultusundaki kat

deplasmani degerleri D1, D2, D3, D4 deprem bolgesine gore Tablo 4.11'de ve Z1,

72,73, 74 zemin sinifina gére Tablo 4.12'de verilmistir.

Tablo 4.11.B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve
Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlari

Kat Deplasmanlari(mm)

Deprem | katlar X Dogrultusu Y Dogrultusu
Bolgesi Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
5 10,13 | 12,62 | 17,31 | 19,53 | 10,14 | 12,63 | 17,31 | 19,47
4 9,26 | 1157 | 1590 | 1795 | 9,21 | 11,51 | 15,82 | 17,80
D1 3 7,74 | 970 | 13,36 | 15,10 | 7,67 | 9,61 | 13,24 | 1491
2 573 | 7,19 | 9,91 | 11,19 | 5,67 7,10 | 9,79 | 11,03
1 33 | 421 | 579 | 654 | 333 | 416 | 573 | 6,45
5 760 | 947 | 1298 | 1465 | 7,60 | 9,47 | 1298 | 14,6
4 6,94 | 867 | 1192 | 1346 | 691 | 8,63 | 11,86 | 13,35
D2 3 581 | 7,27 | 10,02 | 11,32 | 5,76 7,21 | 9,93 | 11,19
2 430 | 539 | 743 | 839 | 425 | 533 | 7,34 | 827
1 252 | 315 | 434 | 490 | 250 | 3,12 | 430 | 4,84
5 507 | 631 | 865 | 9,76 | 507 | 6,31 | 8,65 | 9,74
4 463 | 578 | 795 | 897 | 461 | 575 | 791 | 890
D3 3 387 | 485 | 6,68 | 755 | 384 | 481 | 6,62 | 7,46
2 2,87 | 359 | 495 | 559 | 2,83 | 355 | 489 | 551
1 168 | 210 | 2,90 | 3,27 166 | 208 | 287 | 3,23
5 253 | 316 | 433 | 488 | 253 | 3,16 | 433 | 487
4 231 | 289 | 397 | 449 | 230 | 288 | 3,95 | 445
D4 3 194 | 242 | 334 | 3,77 192 | 240 | 3,31 | 3,73
2 1,43 1,8 2,48 | 2,80 | 1,42 1,78 | 245 | 2,76
1 0,84 | 105 | 1,45 163 | 0,83 104 | 143 | 161

Analizler sonucunda Tablo 4.11'de goriildiigii gibi en biiyiik kat deplasmani her iki
dogrultuda da D1 veZ4'te goriilmis olup X dogrultusunda 19,53 mm iken Y
dogrultusunda 19,47 mm olarak bulunmustur. En kiigiik kat deplasman1 ise D4 ve
Z1'de gorilmiis olup X dogrultusunda 2,53 mm iken Y dogrultusunda 2,53 mm
olarak bulunmustur. Her bir deprem boélgesi ve zemin sinifi i¢in elde edilmis olan
modelin kat deplasmanlarinin karsilastirilmas1 grafik bigiminde Sekil 4.13'de

verilmistir.
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Sekil 4.13.B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve
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Tablo 4.12. B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X ve
Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlari

Kat Deplasmanlar: (mm)

Zemin Katlar X Dogrultusu Y Dogrultusu

Simifi D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4
5 10,13 | 7,60 | 507 | 253 | 10,14 | 7,60 | 507 | 2,53

4 9,26 | 694 | 463 | 2,31 921 | 691 | 461 | 2,30

Z1 3 7,74 | 581 | 3,87 194 | 7,67 | 576 | 3,84 | 1,92
2 573 | 430 | 2,87 1,43 567 | 425 | 2,83 | 142

1 3,36 | 2,52 168 | 084 | 333 | 250 | 1,66 | 0,83

5 12,62 | 947 | 6,31 | 3,16 | 1262 | 9,47 | 6,31 | 3,16

4 11,57 | 867 | 578 | 2,89 | 11,57 | 863 | 575 | 2,88

Z2 3 9,70 | 7,27 | 485 | 2,42 9,70 | 7,21 | 481 | 2,40
2 7,19 | 539 | 3,59 1,80 | 719 | 533 | 355 | 1,78

1 421 | 315 | 210 | 1,05 | 421 | 312 | 2,08 | 1,04

5 17,31 | 1298 | 865 | 433 | 17,31 | 12,98 | 8,65 | 4,33

4 1590 | 11,92 | 7,95 | 3,97 | 15,82 | 11,86 | 7,91 | 3,95

Z3 3 13,36 | 10,02 | 6,68 | 3,34 | 1324 | 993 | 6,62 | 3,31
2 991 | 743 | 495 | 248 | 979 | 7,34 | 489 | 245

1 579 | 434 | 290 | 1,45 | 573 | 430 | 2,87 1,43

5 19,53 | 14,65 | 9,76 | 4,88 | 19,47 | 146 | 9,74 | 4,87

4 1795 | 13,46 | 897 | 449 | 17,80 | 13,35 | 8,90 | 4,45

Z4 3 15,10 | 11,32 | 7,55 | 3,77 | 1491 | 11,19 | 7,46 | 3,73
2 11,19 | 839 | 559 | 2,80 | 11,03 | 8,27 | 551 | 2,76

1 6,54 | 490 | 3,27 1,63 6,45 | 484 | 323 | 161

Analizler sonucunda Tablo 4.12'de goriildiigii gibi en biiyiik kat deplasmani her iki
dogrultuda da Z4 ve Dl'de goriilmiis olup X dogrultusunda 19,53 mm iken Y
dogrultusunda 19,47 mm olarak bulunmustur. En kiigiik kat deplasmani ise Z1 ve
D4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 2,53 mm iken Y dogrultusunda 2,53 mm
olarak bulunmustur. Her bir deprem boélgesi ve zemin sinifi i¢in elde edilmis olan
modelin kat deplasmanlarinin karsilastirilmas: grafik bi¢iminde Sekil 4.14'te

verilmistir.
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Sekil 4.14. B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X ve Y

Dogrultusundaki Kat Deplasmanlari
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4.3.2. Deprem Bolgeleri ve Zemin Simiflarina Gore Goreli Kat Otelemeleri

B1-Dayanim diizensizligi bulunan yapt modelinin ideCAD® de elde edilen analizler
sonucu X dogrultusundaki goreli kat 6telemesi degerleri ve Y dogrultusundaki goreli
kat 6telemesi degerleri D1, D2, D3, D4 deprem bolgesine gore Tablo 4.13'teve Z1,
72,73, 74 zemin sinifina gére Tablo 4.14'te verilmistir.

Tablo 4.13.B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve
Y Dogrultusundaki Géreli Kat Otelemeleri

Goreli Kat Otelemeleri

Deprem X Dogrultusu Y Dogrultusu
. | Katlar
Bolgesi Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4

0,0026 | 0,0031 | 0,0042 | 0,0047 | 0,0031 | 0,0037 | 0,0049 | 0,0055

0,0045 | 0,0056 | 0,0076 | 0,0085 | 0,0051 | 0,0063 | 0,0086 | 0,0097

D1 0,0060 | 0,0075 | 0,0104 | 0,0117 | 0,0067 | 0,0084 | 0,0115 | 0,0130

0,0071 | 0,0089 | 0,0123 | 0,0139 | 0,0079 | 0,0099 | 0,0136 | 0,0153

0,0102 | 0,0128 | 0,0176 | 0,0199 | 0,0116 | 0,0146 | 0,0201 | 0,0226

0,0020 | 0,0023 | 0,0032 | 0,0035 | 0,0023 | 0,0028 | 0,0037 | 0,0042

0,0034 | 0,0042 | 0,0057 | 0,0064 | 0,0039 | 0,0047 | 0,0065 | 0,0072

D2 0,0045 | 0,0057 | 0,0078 | 0,0088 | 0,0050 | 0,0063 | 0,0087 | 0,0098

0,0053 | 0,0067 | 0,0093 | 0,0105 | 0,0059 | 0,0074 | 0,0102 | 0,0115

0,0077 | 0,0096 | 0,0132 | 0,0149 | 0,0087 | 0,0109 | 0,0151 | 0,0170

0,0013 | 0,0016 | 0,0021 | 0,0024 | 0,0015 | 0,0019 | 0,0025 | 0,0028

0,0023 | 0,0028 | 0,0038 | 0,0043 | 0,0026 | 0,0032 | 0,0043 | 0,0048

D3 0,0030 | 0,0038 | 0,0051 | 0,0059 | 0,0034 | 0,0042 | 0,0058 | 0,0065

0,0035 | 0,0045 | 0,0062 | 0,0070 | 0,0039 | 0,0049 | 0,0068 | 0,0077

0,0051 | 0,0064 | 0,0088 | 0,0100 | 0,0058 | 0,0073 | 0,0101 | 0,0113

0,0007 | 0,0008 | 0,0010 | 0,0012 | 0,0008 | 0,0009 | 0,0012 | 0,0014

0,0011 | 0,0014 | 0,0019 | 0,0021 | 0,0013 | 0,0016 | 0,0021 | 0,0024

D4 0,0015 | 0,0019 | 0,0026 | 0,0029 | 0,0017 | 0,0021 | 0,0029 | 0,0033

0,0018 | 0,0022 | 0,0031 | 0,0035 | 0,0020 | 0,0025 | 0,0034 | 0,0038

RIN|[WwdlORP, (N[OOI, IND(W]|A~]|OT

0,0025 | 0,0032 | 0,0044 | 0,0050 | 0,0029 | 0,0037 | 0,0050 | 0,0057

Analizler sonucunda Tablo 4.13'te goriildiigii gibi en biiyiik goreli kat Gtelemesi her
iki dogrultuda da D1 ve Z4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 0,0199 iken Y
dogrultusunda 0,0226 olarak bulunmustur. En kiiglik goreli kat 6telemesi ise D4 ve
Z1'de gorilmis olup X dogrultusunda 0,0025 iken Y dogrultusunda 0,0029 olarak

bulunmustur. Degerlerin karsilastirilmasi grafik biciminde Sekil 4.15'te verilmistir.
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Tablo 4.14. B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X ve

Y Dogrultusundaki Goreli Kat Otelemeleri

Goreli Kat Otelemeleri

Zemin
Simifi

Katlar

X Dogrultusu

Y Dogrultusu

D1

D2

D3

D4

D1

D2

D3

D4

Z1

0,0026

0,002

0,0013

0,0007

0,0031

0,0023

0,0015

0,0008

0,0045

0,0034

0,0023

0,0011

0,0051

0,0039

0,0026

0,0013

0,006

0,0045

0,0030

0,0015

0,0067

0,005

0,0034

0,0017

0,0071

0,0053

0,0035

0,0018

0,0079

0,0059

0,0039

0,0020

0,0102

0,0077

0,0051

0,0025

0,0116

0,0087

0,0058

0,0029

Z2

0,0031

0,0023

0,0016

0,0008

0,0037

0,0028

0,0019

0,0009

0,0056

0,0042

0,0028

0,0014

0,0063

0,0047

0,0032

0,0016

0,0075

0,0057

0,0038

0,0019

0,0084

0,0063

0,0042

0,0021

0,0089

0,0067

0,0045

0,0022

0,0099

0,0074

0,0049

0,0025

0,0128

0,0096

0,0064

0,0032

0,0146

0,0109

0,0073

0,0037

Z3

0,0042

0,0032

0,0021

0,0010

0,0049

0,0037

0,0025

0,0012

0,0076

0,0057

0,0038

0,0019

0,0086

0,0065

0,0043

0,0021

0,0104

0,0078

0,0051

0,0026

0,0115

0,0087

0,0058

0,0029

0,0123

0,0093

0,0062

0,0031

0,0136

0,0102

0,0068

0,0034

0,0176

0,0132

0,0088

0,0044

0,0201

0,0151

0,0101

0,0050

Z4

0,0047

0,0035

0,0024

0,0012

0,0055

0,0042

0,0028

0,0014

0,0085

0,0064

0,0043

0,0021

0,0097

0,0072

0,0048

0,0024

0,0117

0,0088

0,0059

0,0029

0,0130

0,0098

0,0065

0,0033

0,0139

0,0105

0,0070

0,0035

0,0153

0,0115

0,0077

0,0038

RIN|[Wwd|ORP N[O, [(N]|W|R[OIPIND(W]|A~]|OT

0,0199

0,0149

0,0100

0,0050

0,0226

0,0170

0,0113

0,0057

Analizler sonucunda Tablo 4.14'te goriildiigii gibi en biiyiik goreli kat Gtelemesi her

iki dogrultuda da Z4 ve D1l'de gorilmiis olup X dogrultusunda 0,0199 iken Y

dogrultusunda 0,0226 olarak bulunmustur. En kiiciik goreli kat otelemesi ise Z1 ve

D4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 0,0025 iken Y dogrultusunda 0,0029 olarak

bulunmustur. Degerlerin karsilastirilmasi grafik bigiminde Sekil 4.16'da verilmistir.
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Sekil 4.16. B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X ve Y
Dogrultusundaki Goreli Kat Otelemeleri
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4.3.3. Deprem Bolgeleri ve Zemin Simiflarina Gore Kat Kesme Kuvvetleri

B1-Dayanim diizensizligi bulunan yapt modelinin ideCAD® de elde edilen analizler
sonucu X dogrultusundaki kat kesme kuvveti degerleri ile Y dogrultusundaki kat
kesme kuvveti degerleri D1, D2, D3, D4 deprem bolgesine gore Tablo 4.15'te ve Z1,
72,73, 74 zemin sinifina gore Tablo 4.16'da verilmistir.

Tablo 4.15.B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve

Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri

Kat Kesme Kuvvetleri (kN)

Deprem Katlar X Dogrultusu Y Dogrultusu
Bolgesi Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
5 374,4 | 449,7 | 596,0 | 667,1 | 377,3 | 453,0 | 600,3 | 670,1
4 667,2 | 820,7 | 11129 1252,1| 670,5 | 824,6 | 1118,1 | 1254,5
D1 3 891,1 | 1115,7 | 1536,1 | 1734,8 | 893,4 | 1118,6 | 1540,1 | 1734,4
2 1067,8 | 1343,3 | 1856,7 | 2098,7 | 1069,4 | 1345,3 | 1859,3 | 2095,6
1 1191,1 | 1491,0 | 2052,3 | 2317,5 | 1193,3 | 1493,3 | 2054,9 | 2313,6
5 280,8 | 337,2 | 447,0 | 500,3 | 282,9 | 339,8 | 450,2 | 502,6
4 500,4 | 6154 | 834,7 | 939,1 | 502,8 | 6185 | 838,5 | 940,9
D2 3 668,3 | 836,6 | 1152,1 | 1301,1 | 670,0 | 839,0 | 1155,0 | 1300,8
2 800,8 | 1007,3 | 1392,6 | 1574,0 | 802,0 | 1009,0 | 13944 | 1571,7
1 893,3 | 1118,1 | 1539,3 | 1738,1 | 894,9 | 1120,0 | 1541,1 | 1735,2
5 187,2 | 224,8 | 298,0 | 333,6 | 188,6 | 226,5 | 300,2 | 3351
4 333,6 | 410,3 | 556,4 | 626,1 | 3352 | 412,3 | 559,1 | 627,3
D3 3 4456 | 557,8 | 768,0 | 867,4 | 446,7 | 559,3 | 770,1 | 867,3
2 534,0 | 671,6 | 928,3 | 1049,4 | 534,7 | 672,6 | 929,7 | 1047,9
1 595,7 | 7454 | 1026,1| 1158,8 | 596,6 | 746,6 | 1027,5 | 1156,9
5 93,6 | 1124 | 1490 | 166,8 | 94,3 | 113,3 | 150,1 | 167,5
4 166,8 | 205,1 | 278,2 | 313,1 | 167,6 | 206,2 | 279,5 | 313,6
D4 3 222,8 | 278,8 | 384,0 | 433,8 | 223,3 | 279,7 | 3850 | 433,6
2 267,0 | 3357 | 464,2 | 524,8 | 267,3 | 336,4 | 464,8 | 5239
1 297,8 | 372,6 | 513,1 | 579,5 | 298,3 | 3734 | 513,7 | 578,4

Analizler sonucunda Tablo 4.15'te goriildiigii gibi en biiyiik taban kesme kuvveti her
iki dogrultuda da D1 ve Z4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 2317,5 kN iken Y
dogrultusunda 2313,6 kN olarak bulunmustur. En kii¢iik taban kesme kuvveti ise D4
ve Z1'de goriilmiis olup X dogrultusunda 297,8 kN iken Y dogrultusunda 298,3 kN
olarak bulunmustur. Bunlarin karsilastirilmas1 grafik bigiminde Sekil 4.17'de

verilmistir.
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Sekil 4.17.B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve
Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri
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Tablo 4.16. B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X ve
Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri

Kat Kesme Kuvvetleri (KN)

Zemin Katlar X Dogrultusu Y Dogrultusu
Sinifi D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4
5 3744 | 280,8 | 187,2 | 936 | 377,3 | 282,9 | 188,6 | 94,3
4 667,2 | 500,4 | 333,6 | 166,8 | 670,5 | 502,8 | 335,2 | 167,6
Z1 3 891,1 | 668,3 | 4456 | 222,8 | 893,4 | 670,0 | 446,7 | 223,3
2 1067,8 | 800,8 | 534,0 | 267,0 | 1069,4 | 802,0 | 534,7 | 267,3
1 1191,1 | 893,3 | 595,7 | 297,8 | 1193,3| 894,9 | 596,6 | 298,3
5 4497 | 337,2 | 224,8 | 1124 | 453,0 | 339,8 | 226,5 | 113,3
4 820,7 | 6154 | 410,3 | 205,1 | 824,6 | 618,5 | 412,3 | 206,2
Z2 3 1115,7 | 836,6 | 557,8 | 278,8 | 1118,6 | 839,0 | 559,3 | 279,7
2 1343,3 | 1007,3 | 671,6 | 335,7 | 1345,3 | 1009,0 | 672,6 | 336,4
1 1491,0 | 1118,1 | 7454 | 372,6 | 1493,3 | 1120,0 | 746,6 | 3734
5 596,0 | 447,0 | 298,0 | 149,0 | 600,3 | 450,2 | 300,2 | 150,1
4 1112,9 | 834,7 | 556,4 | 278,2 | 1118,1| 838,5 | 559,1 | 279,5
Z3 3 1536,1 | 1152,1 | 768,0 | 384,0 | 1540,1 | 1155,0 | 770,1 | 385,0
2 1856,7 | 1392,6 | 928,3 | 464,2 | 1859,3 | 1394,4 | 929,7 | 464,8
1 2052,311539,3 | 1026,1 | 513,1 | 2054,9 | 1541,1 | 1027,5 | 513,7
5 667,1 | 500,3 | 333,6 | 166,8 | 670,1 | 502,6 | 3351 | 167,5
4 1252,1 | 939,1 | 626,1 | 313,1 | 1254,5| 940,9 | 627,3 | 313,6
Z4 3 1734,8 | 1301,1 | 867,4 | 433,8 | 1734,4| 1300,8 | 867,3 | 433,6
2 2098,7 | 1574,0 | 1049,4 | 524,8 | 2095,6 | 1571,7 | 1047,9 | 523,9
1 2317,511738,1 | 1158,8 | 579,5 | 2313,6 | 1735,2 | 1156,9 | 578,4

Analizler sonucunda Tablo 4.16'da goriildiigii gibi en biiyiik taban kesme kuvveti her
iki dogrultuda da Z4 ve D1'de goriilmiis olup X dogrultusunda 2317,5 kN iken Y
dogrultusunda 2313,6 kN olarak bulunmustur. En kii¢iik taban kesme kuvveti ise Z1
ve D4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 297,8 kN iken Y dogrultusunda 298,3 kN
olarak bulunmustur. Bunlarin Kkarsilastirilmasi grafik bi¢iminde Sekil 4.18'de

verilmistir.

62



~ 1600

T 2400 r
3 I D1-21 [ A
> 2200 4
3 Elo2z1)) 2 221
Il D321 2000 I p3-21
E [ _Jp4-z1]| 71800 [ Jpsz1
3 ‘L_' 1600 4
E g 1400 -
E § 1200 4
E & 1000
3 £ 8004
[72]
E § 600 3
E =400
E 04
1 3 5 1 2 3 5
Katlar Katlar
T 2400 T
Eloz2|| ., ] [ i
[ p2-z2 Z 2200 [bp2-z2
Bl D3-22 2000 5 Bl o322
[ Jpa-zz2|| 3 1800 [ Ipsz2
&5 1600
g 1400 3
§ 1200 4
© 1000 4
E 8004
[%]
§ 600 3
E 400 4
X 200 3
0 -3
1 3 5 1 2 3 5
Katlar Katlar
‘ 2400 ‘
Bl D123
- =~ 2200 - D3-Z1
[ p2-z3
Il D3-23 || X 2000 = gz;g
[ Jp4z3 1800 [ Ip3za
& 1600
g 1400
i 1200
P 1000
£ 800
(72}
§ 600
*ES‘ 400
X 200
0
1 3 5 1 2 3 5
Katlar Katlar
‘ 2400 ‘
Bl 0124 || —~ 2200 3 B o124
[p2-z4
Il D3-24
D4-74
1 5 1 2 5

3
Katlar

3
Katlar

Sekil 4.18. B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gére X ve Y
Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri

63



4.3.4. Deprem Bolgeleri ve Zemin Siniflarina Gore Devrilme Momentleri

B1-Dayanim diizensizligi bulunan yapt modelinin ideCAD® de elde analizler sonucu

X dogrultusundaki devrilme momenti degerleri ve Y dogrultusundaki devrilme
momenti degerleri D1, D2, D3, D4 deprem bélgesine gore Tablo 4.17'de ve Z1, Z2,

73, 74 zemin simifina gore Tablo 4.18'de verilmistir.

Tablo 4.17.B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve

Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri

Devrilme Momentleri (KNm)

Deprem Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu

Bolgesi | Yiiksekligi Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
17,5 0 0 0 0 0 0 0 0
14,0 6552,3 | 7869,2 | 10429,6 | 11674,5 | 6602,0 | 7927,7 | 10505,8 | 11727,3
10,5 | 10651,7 | 13062,7 | 17665,9 | 19864,7 | 10707,5 | 13129,7 | 17754,9 | 19908,3

D1 7,0 13002,8 | 16159,9 | 22109,2 | 24932,6 | 13048,4 | 16216,4 | 22186,2 | 24947,5
35 14239,7 | 17753,3 | 24353,4 | 27480,1 | 14280,5 | 17803,1 | 24420,5 | 27475,9
0 14671,4 | 18270,2 | 25038,2 | 28245,9 | 14714,1 | 18320,9 | 25104,9 | 28238,8
17,5 0 0 0 0 0 0 0 0
14,0 4914,2 | 5901,9 | 7822,2 | 87559 | 49515 | 59458 | 7879,3 | 87954
10,5 7988,8 | 9797,1 | 13249,4 | 14898,6 | 8030,6 | 9847,3 | 13316,2 | 14931,1

D2 7,0 9752,1 | 12120,0 | 16581,9 | 18699,5 | 9786,3 | 12162,3 | 16639,7 | 18710,5
3,5 10679,8 | 13315,0 | 18265,1 | 20610,1 | 10710,4 | 13352,3 | 18315,4 | 20606,8
0 11003,6 | 13702,7 | 18778,7 | 21184,4 | 11035,6 | 13740,7 | 18828,7 | 21179,0
17,5 0 0 0 0 0 0 0 0
14,0 3276,1 | 3934,6 | 5214,8 | 5837,2 | 3301,0 | 3963,9 | 52529 | 5863,6
10,5 53258 | 6531,4 | 88329 | 99323 | 5353,7 | 6564,9 | 88775 | 9954,1

D3 7,0 6501,3 | 8080,0 | 11054,6 | 12466,2 | 6524,2 | 8108,2 | 11093,1 | 12473,7
35 7119,8 | 8876,7 | 12176,7 | 13739,9 | 7140,3 | 89015 | 12210,3 | 13737,9
0 73357 | 91352 | 12519,1 | 14122,8 | 7357,1 | 9160,4 | 125525 | 14119,3
17,5 0 0 0 0 0 0 0 0
14,0 1638,1 | 1967,3 | 2607,4 | 2918,6 | 16505 | 19819 | 2626,4 | 2931,8
10,5 2663,0 | 32657 | 4416,5 | 4966,2 | 26769 | 32824 | 4438,7 | 4977,0

D4 7,0 3250,8 | 4040,0 | 5527,3 | 62332 | 3262,1 | 4054,1 | 55465 | 6236,8
3,5 3560,0 | 4438,3 | 60884 | 6870,1 | 3570,1 | 4450,8 | 61051 | 6868,9
0 3667,9 | 4567,5 | 6259,6 | 70615 | 3678,5 | 4580,3 | 6276,2 | 7059,6

Analiz sonucunda Tablo 4.17'de goriildiigii gibi en biiyiik devrilme momenti her iki

dogrultuda da D1 ve Z4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 28245,9 kNm iken Y

dogrultusunda 28238,8 kNm olarak bulunmustur. En kii¢iik devrilme momenti ise

D4 ve Z1'de goriilmiis olup X dogrultusunda 3667,9 KNm iken Y dogrultusunda

3678,5 kNm olarak bulunmus ve grafik bigiminde Sekil 4.19'da verilmistir.
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Tablo 4.18. B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X ve

Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri

Devrilme Momentleri (KNm)

Zemin Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu

Simfi | Yiiksekligi D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4
175 0 0 0 0 0 0 0 0
140 | 6552,3 | 4914,2 | 32761 | 16381 | 6602 | 4951,5 | 3301 | 16505
105 | 10651,7 | 79888 | 53258 | 2663 | 10707,5| 8030,6 | 5353,7 | 26769

Z1 70 | 13002,8 | 9752,1 | 6501,3 | 3250,8 | 13048,4 | 9786,3 | 6524,2 | 3262,1
35 | 142397 | 10679,8 | 71198 | 3560 | 142805 | 10710,4 | 71403 | 3570,1
0 146714 | 11003,6 | 7335,7 | 3667,9 | 14714,1 | 11035,6 | 7357,1 | 36785
175 0 0 0 0 | 7927.7 | 59458 | 39630 | 19819
140 | 78692 | 59010 | 39346 | 1967,3 | 13129,7 | 9847,3 | 6564,9 | 32824
105 | 13062,7 | 9797,1 | 65314 | 32657 | 16216,4 | 12162,3 | 81082 | 40541

22 70 | 161599 | 12120 | 8080 | 4040 | 17803,1 | 13352,3 | 89015 | 44508
35 | 177533 | 13315 | 8876,7 | 44383 | 183200 | 13740,7 | 91604 | 4580,3
0 18270,2 | 13702,7 | 91352 | 4567,5 | 7927,7 | 59458 | 3963,9 | 19810
175 0 0 0 0 0 0 0 0
140 | 104296 | 7822,2 | 52148 | 26074 | 1050538 | 7879,3 | 52529 | 26264
105 | 176650 | 132494 | 8832,9 | 441655 | 177540 | 133162 | 8877,5 | 44387

Z3 70 | 2210,2 | 165810 | 11054,6 | 5527,3 | 221862 | 16639,7 | 11093 1 | 5546,5
35 | 243534 | 182651 | 12176,7 | 60884 | 244205 | 183154 | 12210,3 | 61051
0 250382 | 18778,7 | 12519,1 | 6259,6 | 25104,9 | 18828,7 | 12562,5 | 6276.2
175 0 0 0 0 0 0 0 0
140 | 116745 | 87559 | 5837,2 | 29186 | 11727,3 | 87954 | 58636 | 293138
105 | 19864,7 | 148986 | 9932,3 | 4966,2 | 19908,3 | 149311 | 9954,1 | 4977

4 70 | 249326 | 186995 | 12466,2 | 62332 | 249475 | 187105 | 12473,7 | 6236,8
35 | 27480,1 | 20610,1 | 13739,9 | 6870,1 | 274750 | 206068 | 13737,9 | 6868,9
0 282459 | 211844 | 14122,8 | 7061,5 | 28238.8 | 21179 | 14119,3 | 7059.,6

Analizler sonucunda Tablo 4.18'de goriildiig gibi en bilyiik devrilme

momenti her

iki dogrultuda da Z4 ve D1'de goriilmiis olup X dogrultusunda 28245,9 kNm iken Y

dogrultusunda 28238,8 kNm olarak bulunmustur. En kii¢lik devrilme momenti ise Z1

ve D4'tegoriilmiis olup X dogrultusunda 3667,9 kNm iken Y dogrultusunda 3678,5

kNm olarak bulunmus ve grafik bi¢iminde Sekil 4.20'de verilmistir.
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Sekil 4.20. B1 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gére X ve Y
Dogrultusundaki Devrilme Momentleri
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Bl diizensizligi bulunan yapinin, X ve Y dogrultusunda farkli zemin siniflari
karsilastirildiginda 1., 2., 3. ve 4. derece deprem bolgesi i¢cin Z1 zemin sinifi ile Z4
zemin sinifi arasinda kat deplasmanlariin X dogrultusunda %93, Y dogrultusunda
da %092 arttif1 goriilmiistiir. Zemin smiflar1 arasindaki en biiytlik artis miktarinin ise
72 ile Z3 zemin sinif1 arasinda her iki dogrultu i¢in %37 mertebesinde gerceklestigi
gorilmiistlir. Zemin siiflar arasindaki en kiigiik artis miktarnin ise Z3 ile Z4 zemin
siifl arasinda her iki dogrultu i¢in %13 mertebesinde gergeklestigi goriilmiistiir. Z1

ile Z2 zemin smiflar1 arasinda her iki dogrultu i¢in de %25 artt1g1 goriilmiistiir.

Goreli kat otelemeleri kontroliinde tiim deprem bdlgelerinde ve zemin siniflarinda
her iki dogrultuda, tim Kkatlardaki (Aj)max/Ni oraninin yonetmelikte verilen
0,02/R=0,00286 degerinin altinda oldugu gozlenmistir. Farkli zemin smiflar
karsilastirildiginda 1., 2., 3. ve 4. derece deprem bolgesi i¢in 1. katta olustugu X ve Y
dogrultusunda Z1 ile Z4 zemin siifi arasinda goreli kat 6telemelerinin %95arttig1
goriilmistir. X ve Y dogrultusunda goreli kat dtelemesi farkinin en ¢ok Z2 ile Z3
zemin sinifi arasinda %38 mertebesinde zemin siniflar1 arasindaki en kii¢lik artis
miktarinin ise Z3 ile Z4 zemin sinifi arasinda her iki dogrultu i¢in %13 mertebesinde
gerceklestigi goriilmistiir. Z1 ile Z2 zemin siniflar1 arasinda her iki dogrultu i¢in de

%26 artt1g1 goriilmiistiir.

X ve Y dogrultusunda farkli zemin siniflar1 karsilastirildiginda 1., 2., 3. ve 4. derece
deprem bolgesi i¢in Z1 ile Z4 zemin smifi arasinda taban kesme kuvvetinin X
dogrultusunda %95, Y dogrultusunda da %94 arttig1 goriilmiistiir. Zemin siniflar
arasindaki en biiylik artis miktarinin ise Z2 ile Z3 zemin sinifi arasinda her iki
dogrultu icin %38 mertebesinde gerceklestigi goriilmiistiir. Zemin siniflar1 arasindaki
en kiigiik artis miktarin ise Z3 ile Z4 zemin sinifi arasinda her iki dogrultu i¢in %13
mertebesinde gerceklestigi goriilmiistiir. Z1 ile Z2 zemin siniflar1 arasinda her iki

dogrultu i¢in de %25 arttig1 gérilmiistiir.

X ve Y dogrultusunda farkli zemin siniflar1 karsilastirildiginda 1., 2., 3. ve 4. derece
deprem boélgesi i¢in Z1 ile Z4 zemin sinifi arasinda devrilme momentlerinin X ve Y
dogrultusunda da %92 arttig1 goriilmiistiir. Zemin smiflar1 arasindaki en biiyiik artis
miktarinin ise Z2 ile Z3 zemin siifi arasinda her iki dogrultu i¢in %37 mertebesinde

gerceklestigi goriilmiistiir. Zemin siiflar1 arasindaki en kiigiik artis miktarinin ise Z3
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ile Z4 zemin smifi arasinda her iki dogrultu icin %13 mertebesinde gerceklestigi
goriilmistiir. Z1 ile Z2 zemin smiflar1 arasinda her iki dogrultu icin de %25 arttig

gorilmiistiir.
4.4. B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

B2 diizensizligi olarak ta bilinen komsu katlar arasinda rijitlik diizensizligi bulunan
yapinin genel Ozellikleri diizenli yapi ile karsilagtirilabilmesi i¢in, doseme kalinligt
12cm, kiris en kesitleri 25¢cm/60cm, kolon en kesitleri 40cm/40cm,temel tipi radye

ve temel kalinlig1 ise 50 cm se¢ilmistir.

Bu ¢alismada cerceve sistemli, 5 katli simetrik bir yapinin zemin katinin yiiksekligi
5,5 m olup diger katlarda kat yikseklikleri 3,5m olarak tasarlanmistir.B2

diizensizligine ait yapininkat plani ve perspektif goriiniisii Sekil 4.21'de verilmistir.

ECAD State - 82 GUZENSLZLIG O1-Z14de7 - 82 DUZENSIZAE D121 - | S
Proje Dz, amgar gz

o Duzen gar G porpencere Tarom
pE-1= 1Nl LT LA a2 AQ EOARHIF TS AT
FlLll-dlebMLs=MABal S bdeBIDA OO BB gaw sl ] RIC M b I wlELE P el

T

Sekil 4.21. B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi Bulunan Yapinin Kat Plan1

ve Perspektif Gorliniisii
Yapinin dogal titresim periyotlart sadece binanin toplam kiitlesine baglh oldugundan
periyot ve frekans incelenirken sadece D1-Z1 dikkate alinmigtir. Buna gore modal

analizden elde edilen ilk 5 mod Tablo 4.19'da verilmistir.
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Tablo4.19. B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi Bulunan Yapinin Modal

Analizinden Elde Edilen Periyot ve Frekans

Mod Periyot (s) Frekans (Hz) Acisal Frekans (rad/s)
1 0,88288 1,13265 7,11667
2 0,87999 1,13637 7,14002
3 0,75979 1,31615 8,26960
4 0,26481 3,77623 23,72678
5 0,26455 3,78001 23,75050

B2 diizensizligi olan bu yap1 i¢in modal analizden elde edilen X dogrultusunda dogal
titresim periyotu T1x=0,88288 s ve Y dogrultusunda dogal titresim periyotu
T1y=0,87999 s bulunmustur.

Buna gore modal analizden elde edilen ilk 5 moda ait grafik Sekil 4.22'de verilmistir.
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Sekil4.22. B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi Bulunan Yapinin Modal
Analizinden Elde Edilen Periyot ve Frekans

5.3.1. Deprem Bolgeleri ve Zemin Siniflarina Gore Kat Deplasmanlari

B2-Rijitlik diizensizligi bulunan yap: modelinin ideCAD® de elde edilen analizler
sonucu X dogrultusundaki kat deplasmani degerleri ve Y dogrultusundaki kat
deplasmani degerleri D1, D2, D3, D4 deprem bolgesine gore Tablo 4.20'de ve Z1,
72,73, 74 zemin sinifina gére Tablo 4.21'de verilmistir.
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Tablo 4.20.B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve
Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlari

Kat Deplasmanlar: (mm)

Deprem Katlar X Dogrultusu Y Dogrultusu
Bolgesi Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
5 12,24 | 15,32 | 21,10 | 28,67 | 12,24 | 15,32 | 21,08 | 28,57
4 11,59 | 14,52 | 20,02 | 27,22 | 11,54 | 14,47 | 19,94 | 27,04
D1 3 10,41 | 13,07 | 18,04 | 24,54 | 10,34 | 12,99 | 17,92 | 24,32
2 8,78 | 11,04 | 15,26 | 20,77 | 8,72 | 10,96 | 15,15 | 20,56
1 6,70 8,43 | 11,64 | 1585 | 6,68 8,39 | 11,59 | 15,74
5 9,18 | 11,49 | 15,82 | 21,50 | 9,18 | 11,49 | 15,81 | 21,43
4 8,69 | 10,89 | 15,01 | 20,41 | 8,66 | 10,85 | 14,95 | 20,28
D2 3 7,80 9,80 | 1353 | 18,41 | 7,76 9,74 | 13,44 | 18,24
2 6,59 8,28 | 11,44 | 1558 | 6,54 8,22 | 11,36 | 15,42
1 5,03 6,32 8,73 | 11,89 | 5,01 6,29 8,69 | 11,80
5 6,12 7,66 | 10,55 | 14,33 | 6,12 7,66 | 10,54 | 14,29
4 5,79 7,26 | 10,01 | 13,61 | 5,77 7,23 9,97 | 13,52
D3 3 5,20 6,53 9,02 | 12,27 | 5,17 6,49 8,96 | 12,16
2 4,39 5,52 7,63 | 10,38 | 4,36 5,48 7,57 | 10,28
1 3,35 | 4,21 5,82 7,92 3,34 | 419 5,80 7,87
5 3,06 3,83 5,27 717 3,06 3,83 5,27 7,14
4 2,90 3,63 5,00 6,80 2,89 3,62 4,98 6,76
D4 3 2,60 3,27 | 451 6,14 2,59 3,25 | 4,48 6,08
2 2,20 2,76 3,81 5,19 2,18 2,74 3,79 5,14
1 1,68 2,11 2,91 3,96 1,67 2,10 2,90 3,93

Analizler sonucunda Tablo 4.20'de gortldiigi gibi en biiyiik kat deplasmani her iki
dogrultuda da D1 ve Z4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 28,67 mm iken Y
dogrultusunda 28,57 mm olarak bulunmustur. En kii¢lik devrilme momenti ise D4 ve
Z1 'de goriilmiis olup X dogrultusunda 3,06 mm iken Y dogrultusunda 3,06 mm
olarak bulunmustur. Bunlarin karsilagtirllmasi grafik bigiminde Sekil 4.23'te

verilmistir.
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Sekil 4.23. B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bdlgelerine Gore X ve
Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlari
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Tablo 4.21. B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X ve
Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlari

Kat Deplasmanlar: (mm)

Zemin Katlar X Dogrultusu Y Dogrultusu

Sinifi D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4
5 12,24 | 9,18 | 6,12 | 3,06 | 12,24 | 9,18 | 6,12 | 3,06

4 11,59 | 869 | 577 | 2,90 | 1154 | 866 | 577 | 2,89

Z1 3 10,41 | 7,80 5,17 2,60 | 10,34 | 7,76 5,17 2,59
2 878 | 659 | 436 | 220 | 872 | 654 | 436 | 218

1 6,70 | 503 | 334 | 168 | 668 | 501 | 3,34 | 1,67

5 15,32 | 1149 | 7,66 | 3,83 | 1532 | 11,49 | 7,66 | 3,83

4 14,52 | 10,89 | 7,26 3,63 | 14,47 | 10,85 | 7,23 3,62

Z2 3 13,07 | 9,80 6,53 3,27 | 1299 | 9,74 6,49 3,25
2 11,04 | 8,28 5,52 2,76 | 10,96 | 8,22 5,48 2,74

1 8,43 6,32 4,21 2,11 8,39 6,29 4,19 2,10

5 21,10 | 15,82 | 10,55 | 5,27 | 21,08 | 15,81 | 10,54 | 5,27

4 20,02 | 15,01 | 10,01 | 5,00 | 19,94 | 14,95 | 9,97 | 4,98

Z3 3 18,04 | 1353 | 9,02 | 451 | 17,92 | 13,44 | 8,96 | 4,48
2 15,26 | 11,44 | 7,63 3,81 | 1515 | 11,36 | 7,57 3,79

1 11,64 | 8,73 5,82 291 | 11,59 | 8,69 5,80 2,90

5 28,67 | 21,50 | 14,33 | 7,17 | 28,57 | 21,43 | 1429 | 7,14

4 27,22 | 20,41 | 13,61 | 6,80 | 27,04 | 20,28 | 13,52 | 6,76

Z4 3 2454 | 18,41 | 12,27 | 6,14 | 24,32 | 18,24 | 12,16 | 6,08
2 20,77 | 15,58 | 10,38 | 5,19 | 20,56 | 15,42 | 10,28 | 5,14

1 15,85 | 11,89 | 7,92 3,96 | 15,74 | 11,8 7,87 3,93

Analizler sonucunda Tablo 4.21'de goriildiigii gibi en biiyiik kat deplasmani her iki
dogrultuda da Z4 ve Dl'de goriilmiis olup X dogrultusunda 28,67 mm iken Y
dogrultusunda 28,57 mm olarak bulunmustur. En kii¢iik devrilme momenti ise Z1 ve
D4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 3,06 mm iken Y dogrultusunda 3,06 mm
olarak bulunmustur. Bunlarin karsilagtirllmas1 grafik biciminde Sekil 4.24'te

verilmistir.
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4.4.2. Deprem Bolgeleri ve Zemin Siiflarina Gore Goreli Kat Otelemeleri

B2-Rijitlik diizensizligi bulunan yapi modelinin ideCAD® de elde edilen analizler
sonucu X dogrultusundaki goreli kat Gtelemeleri degerleri ve Y dogrultusundaki
goreli kat 6telemeleri degerleri D1, D2, D3, D4 deprem bolgesine gore Tablo 4.22'de
ve Z1,72,73, 74 zemin sinifina gore Tablo 4.23'te verilmistir.

Tablo4.22.B2 Diizensizligine Sahip Yapi1 Modelinin Deprem Bdlgelerine Gore X ve
Y Dogrultusundaki Géreli Kat Otelemeleri

Goreli Kat Otelemeleri

Deprem X Dogrultusu Y Dogrultusu
. . | Katlar
Bolgesi Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4

0,0020 | 0,0024 | 0,0032 | 0,0043 | 0,0023 | 0,0028 | 0,0038 | 0,0051

0,0035 | 0,0044 | 0,0059 | 0,0080 | 0,0040 | 0,0049 | 0,0067 | 0,0091

D1 0,0049 | 0,0061 | 0,0083 | 0,0113 | 0,0054 | 0,0068 | 0,0092 | 0,0126

0,0062 | 0,0078 | 0,0108 | 0,0147 | 0,0069 | 0,0086 | 0,0119 | 0,0162

0,0128 | 0,0161 | 0,0222 | 0,0302 | 0,0142 | 0,0179 | 0,0247 | 0,0335

0,0015 | 0,0018 | 0,0024 | 0,0033 | 0,0017 | 0,0021 | 0,0029 | 0,0038

0,0027 | 0,0033 | 0,0045 | 0,0060 | 0,0030 | 0,0037 | 0,0051 | 0,0068

D2 0,0036 | 0,0045 | 0,0063 | 0,0085 | 0,0041 | 0,0051 | 0,0070 | 0,0094

0,0047 | 0,0059 | 0,0081 | 0,0111 | 0,0051 | 0,0065 | 0,0090 | 0,0121

0,0100 | 0,0121 | 0,0167 | 0,0227 | 0,0100 | 0,0134 | 0,0185 [ 0,0251

0,0010 | 0,0012 | 0,0016 | 0,0022 | 0,0011 | 0,0014 | 0,0019 [ 0,0025

0,0018 | 0,0022 | 0,0030 | 0,0040 | 0,0020 | 0,0025 | 0,0034 [ 0,0045

D3 0,0024 | 0,0030 | 0,0042 | 0,0057 | 0,0027 | 0,0034 | 0,0047 | 0,0063

0,0031 | 0,0039 | 0,0054 | 0,0074 | 0,0034 | 0,0043 | 0,0059 [ 0,0081

0,0064 | 0,0080 | 0,0111 | 0,0151 | 0,0071 | 0,0090 | 0,0123 | 0,0167

0,0005 | 0,0006 | 0,0008 | 0,0011 | 0,0006 | 0,0007 | 0,0009 [ 0,0013

0,0009 | 0,0011 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0010 | 0,0012 | 0,0017 | 0,0023

D4 0,0012 | 0,0015 | 0,0021 | 0,0028 | 0,0013 | 0,0017 | 0,0023 | 0,0031

0,0016 | 0,0020 | 0,0027 | 0,0037 | 0,0017 | 0,0021 | 0,0030 | 0,0041

R IN WAL IN|W|IROIIP IO, IO~ |[OT

0,0032 | 0,0040 | 0,0055 | 0,0076 | 0,0035 | 0,0045 | 0,0062 | 0,0084

Analizler sonucunda Tablo 4.22'de goriildiigii gibi en biiyiik goreli kat 6telemesi her
iki dogrultuda da D1 ve Z4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 0,0302 iken Y
dogrultusunda 0,0335 olarak bulunmustur. En kiiglik goreli kat 6telemesi ise D4 ve
Z1'de sinifinda goriilmiis olup X dogrultusunda 0,0032 iken Y dogrultusunda 0,0035
olarak bulunmustur. Bunlarin karsilagtirllmasi grafik bigiminde Sekil 4.25'te

verilmistir.
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Sekil 4.25. B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve

Y Dogrultusundaki Géreli Kat Otelemeleri
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Tablo4.23. B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X ve

Y Dogrultusundaki Goreli Kat Otelemeleri

Goreli Kat Otelemeleri

Zemin
Simifi

Katlar

X Dogrultusu

Y Dogrultusu

D1

D2

D3

D4

D1

D2

D3

D4

Z1

0,0020

0,0015

0,0010

0,0005

0,0023

0,0017

0,0011

0,0006

0,0035

0,0027

0,0018

0,0009

0,0040

0,0030

0,0020

0,0010

0,0049

0,0036

0,0024

0,0012

0,0054

0,0041

0,0027

0,0013

0,0062

0,0047

0,0031

0,0016

0,0069

0,0051

0,0034

0,0017

0,0128

0,0100

0,0064

0,0032

0,0142

0,0100

0,0071

0,0035

Z2

0,0024

0,0018

0,0012

0,0006

0,0028

0,0021

0,0014

0,0007

0,0044

0,0033

0,0022

0,0011

0,0049

0,0037

0,0025

0,0012

0,0061

0,0045

0,0030

0,0015

0,0068

0,0051

0,0034

0,0017

0,0078

0,0059

0,0039

0,0020

0,0086

0,0065

0,0043

0,0021

0,0161

0,0121

0,0080

0,0040

0,0179

0,0134

0,0090

0,0045

Z3

0,0032

0,0024

0,0016

0,0008

0,0038

0,0029

0,0019

0,0009

0,0059

0,0045

0,003

0,0015

0,0067

0,0051

0,0034

0,0017

0,0083

0,0063

0,0042

0,0021

0,0092

0,0070

0,0047

0,0023

0,0108

0,0081

0,0054

0,0027

0,0119

0,0090

0,0059

0,0030

0,0222

0,0167

0,0111

0,0055

0,0247

0,0185

0,0123

0,0062

Z4

0,0043

0,0033

0,0022

0,0011

0,0051

0,0038

0,0025

0,0013

0,0080

0,0060

0,0040

0,0020

0,0091

0,0068

0,0045

0,0023

0,0113

0,0085

0,0057

0,0028

0,0126

0,0094

0,0063

0,0031

0,0147

0,0111

0,0074

0,0037

0,0162

0,0121

0,0081

0,0041

P INW |~ IO, IO, DO~ |[OT

0,0302

0,0227

0,0151

0,0076

0,0335

0,0251

0,0167

0,0084

Analizler sonucunda Tablo 4.23'te goriildiigii gibi en biiyiik goreli kat 6telemesi her

iki dogrultuda da Z4 ve D1l'de goriilmiis olup X dogrultusunda 0,0302 iken Y

dogrultusunda 0,0335 olarak bulunmustur. En kiiclik goreli kat otelemesi ise Z1 ve

D4'te sinifinda goriilmiis olup X dogrultusunda 0,0032 iken Y dogrultusunda 0,0035

olarak bulunmustur. Bunlarin karsilastirilmas: grafik bigiminde Sekil 4.26'da

verilmistir.
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Sekil 4.26. B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gére X ve Y

Dogrultusundaki Goreli Kat Otelemeleri
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4.4.3. Deprem Bolgeleri ve Zemin Simiflarina Gore Kat Kesme Kuvvetleri

B2-Rijitlik diizensizligi bulunan yapi modelinin ideCAD® de elde edilen analizler
sonucu X dogrultusundaki kat kesme kuvveti degerleri ileY dogrultusundaki kat
kesme kuvveti degerleri D1, D2, D3, D4 deprem bolgesine gore Tablo 4.24'te ve Z1,
72,73, 74 zemin sinifina gére Tablo 4.25'te verilmistir.

Tablo 4.24.B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve
Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri

Kat Kesme Kuvvetleri (KN)

Deprem Katlar X Dogrultusu Y Dogrultusu
Bolgesi Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4

5 277,3 | 336,8 | 451,5 | 6051 | 279,1 | 338,9 | 454,2 | 607,1
4 517,2 | 637,6 | 866,3 | 1169,3 | 519,6 | 640,3 | 870,0 | 1171,2

D1 3 716,8 | 895,6 |1231,0 | 1671,6 | 719,0 | 898,2 | 1234,6 | 1672,1
2 885,4 | 1114,0 | 1539,9 | 2097,0 | 887,4 | 1116,3 | 1543,2 | 2096,0
1 1036,4 | 1302,9 | 1799,9 | 2450,1 | 1038,8 | 1305,7 | 1803,8 | 2448,9
5 208,0 | 252,6 | 338,6 | 453,8 | 209,3 | 254,2 | 340,7 | 455,3
4 388,0 | 478,2 | 649,7 | 876,9 | 389,7 | 480,3 | 652,5 | 878,3

D2 3 537,7 | 671,7 | 923,2 | 1253,6 | 539,3 | 673,7 | 926 | 1254
2 664,2 | 8355 | 1154,9 | 1572,7 | 665,6 | 837,3 | 1157,4 | 1572
1 777,4 | 977,2 | 1349,9 | 1837,5| 779,2 | 979,4 | 1352,8 | 1836,7
5 138,6 | 168,4 | 225,7 | 302,5 | 139,5 | 1694 | 227,1 | 303,5
4 258,6 | 318,8 | 433,1 | 584,6 | 259,7 | 320,1 435 585,5

D3 3 358,4 | 447,8 | 615,5 | 835,7 | 359,4 | 449 617,3 | 836
2 442,7 557 769,9 | 1048,4 | 443,6 | 558,1 | 771,6 | 1048
1 518,2 | 651,5 | 899,9 | 1225 | 519,3 | 652,8 | 901,9 | 1224,5
5 69,3 84,2 | 1129 | 151,3 | 69,8 84,7 | 113,6 | 151,8
4 129,3 | 159,4 | 216,6 | 292,3 | 1299 | 160,1 | 217,5 | 292,8

D4 3 179,2 | 223,9 | 307,8 | 417,9 | 179,8 | 224,6 | 308,7 | 418,0
2 2214 | 2785 | 3850 | 524,3 | 2219 | 279,1 | 3858 | 524,0
1 259,1 | 325,7 | 450,0 | 612,6 | 259,8 | 326,5 | 450,9 | 612,2

Analizler sonucunda Tablo 4.24'te gortildiigi gibi en biiyiik taban kesme kuvveti her
iki dogrultuda da D1 ve Z4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 2450,1 kN iken Y
dogrultusunda 2448,9 kN olarak bulunmustur. En kiiclik taban kesme kuvveti ise D4
ve Z1'de goriilmiis olup X dogrultusunda 259,1 kN iken Y dogrultusunda 259,8 kN
olarak bulunmustur. Bunlarin karsilastirilmasi grafik bigiminde Sekil 4.27'de

verilmistir.
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Sekil 4.27.B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bdlgelerine Gore X ve
Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri

80



Tablo 4.25. B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X ve
Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri

Kat Kesme Kuvvetleri (KN)

Zemin X Dogrultusu Y Dogrultusu

smfi K 5T p> [ D3 | D4 | DL | D2 | D3 | D2

(62}

277,3 | 208,0 | 138,6 | 69,3 | 279,1 | 209,3 | 139,5 | 69,8

517,2 | 388,0 | 258,6 | 129,3 | 519,6 | 389,7 | 259,7 | 129,9

Z1 716,8 | 537,7 | 358,4 | 179,2 | 719,0 | 539,3 | 359,4 | 179,8

885,4 | 664,2 | 442,7 | 221,4 | 887,4 | 665,6 | 443,6 | 221,9

1036,4| 777,4 | 518,2 | 259,1 [1038,8| 779,2 | 519,3 | 259,8

336,8 | 252,6 | 168,4 | 84,2 | 338,9 | 254,2 | 169,4 | 84,7

637,6 | 478,2 | 318,8 | 159,4 | 640,3 | 480,3 | 320,1 | 160,1

Z2 895,6 | 671,7 | 447,8 | 223,9 | 898,2 | 673,7 | 449 | 224,6

1114 | 835,5 | 557,0 | 278,5 |1116,3| 837,3 | 558,1 | 279,1

1302,9| 977,2 | 651,5 | 325,7 |1305,7| 979,4 | 652,8 | 326,5

451,5 | 338,6 | 225,7 | 112,9 | 454,2 | 340,7 | 227,1 | 113,6

866,3 | 649,7 | 433,1 | 216,6 | 870,0 | 652,5 | 435,0 | 217,5

Z3 1231,0| 923,2 | 615,5 | 307,8 |1234,6 | 926,0 | 617,3 | 308,7

1539,9|1154,9| 769,9 | 385,0 |1543,2|1157,4| 771,6 | 385,8

1799,9|1349,9| 899,9 | 450,0 |1803,8]1352,8| 901,9 | 450,9

605,1 | 453,8 | 302,5 | 151,3 | 607,1 | 455,3 | 303,5 | 151,8

1169,3 | 876,9 | 584,6 | 292,3 |1171,2| 878,3 | 585,5 | 292,8

Z4 1671,6 {1253,6 | 835,7 | 417,9 |1672,1|1254,0| 836,0 | 418,0

2097,0|1572,7|1048,4 | 524,3 | 2096 |1572,0(1048,0| 524,0

RIN(WIAOIFR([NDW[(A~OFRPINWR(ORPINDW>

2450,111837,5(1225,0 | 612,6 | 2448,9|1836,7 | 1224,5| 612,2

Analizler sonucunda Tablo 4.25'te goriildiigii gibi en biiyiik taban kesme kuvveti her
iki dogrultuda da Z4 ve D1'de goriilmiis olup X dogrultusunda 2450,1 kN iken Y
dogrultusunda 2448,9 kN olarak bulunmustur. En kii¢iik taban kesme kuvveti ise Z1
ve D4'tegoriilmiis olup X dogrultusunda 259,1 kN iken Y dogrultusunda 259,8 kN
olarak bulunmustur. Bunlarin karsilastirilmas: grafik bigiminde Sekil 4.28'de

verilmistir.
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Sekil 4.28. B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X ve Y
Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri
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4.4.4. Deprem Bolgeleri ve Zemin Siniflarina Gore Devrilme Momentleri

B2-Rijitlik diizensizligi bulunan yapt modelinin ideCAD® de elde analizler sonucu X
dogrultusundaki devrilme momenti degerleri ve Y dogrultusundaki devrilme
momenti degerleri D1, D2, D3, D4 deprem bolgesine gore Tablo 4.26'da ve Z1, Z2,
73, 74 zemin simifina gore Tablo 4.27'de verilmistir.

Tablo 4.26.B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve
Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri

Devrilme Momentleri (KNm)

Deprem Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu

Bilgesi Yiiksekligi Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
19,5 0 0 0 0 0 0 0 0
16,0 5407,2 | 6567,5 | 8804,2 | 11798,8 | 5441,5 | 6608,0 | 8857,0 | 11838,4
12,5 9246,4 | 11379,7 | 15441,1 | 20825,8 | 9289,0 | 11431,0 | 15509,4 | 20863,3

D1 9,0 11741,6 | 14604,8 | 20000,1 | 27104,5 | 11782,0 | 14654,5 | 20067,5 | 27124,8
55 13259,3 | 16570 |22780,2 | 30933,5 | 13297,6 | 16617,5 | 22844,9 | 30940,2
0 14089,7 | 17609,1 | 24210,1 | 32875,6 | 14130,5 | 17659,3 | 24278,1 | 32881,4
19,5 0 0 0 0 0 0 0 0
16,0 4055,4 | 4925,6 | 6603,2 | 8849,1 | 4081,1 | 4956,0 | 6642,8 | 8878,8
12,5 6934,8 | 8534,7 |11580,9 | 15619,4 | 6966,8 | 8573,3 | 11632,1 | 15647,5

D2 9,0 8806,2 | 10953,5 | 15000,1 | 20328,4 | 8836,6 | 10990,9 | 15050,7 | 20343,6
55 9944,4 | 12427,4117085,1 | 23200,2 | 9973,3 | 12463,1 | 17133,7 | 23205,2
0 10567,2 | 13206,7 | 18157,5 | 24656,8 | 10598,0 | 13244,5 | 18208,6 | 24661,1
19,5 0 0 0 0 0 0 0 0
16,0 2703,6 | 3283,7 | 4402,1 | 5899,4 | 2720,8 | 3304,0 | 4428,5 | 5919,2
12,5 4623,2 | 5689,8 | 7720,6 | 104129 | 4644,6 | 5715,5 | 7754,7 | 10431,7

D3 9,0 5870,8 | 7302,4 |10000,1|13552,2 | 5891,1 | 7327,2 | 10033,7 | 13562,4
55 6629,6 | 8285,0 |11390,1 | 15466,7 | 6648,9 | 8308,7 |11422,4|15470,1
0 7044,8 | 8804,5 |12105,1|16437,7| 7065,4 | 8829,6 | 12139 | 16440,7
19,5 0 0 0 0 0 0 0 0
16,0 1351,8 | 1641,9 | 2201,1 | 2949,7 | 1360,4 | 1652 | 2214,3 | 2959,6
12,5 2311,6 | 2844,9 | 3860,3 | 5206,5 | 2322,3 | 2857,8 | 3877,4 | 5215,8

D4 9,0 2935,4 | 3651,2 | 5000,0 | 6776,2 | 2945,6 | 3663,7 | 5016,9 | 6781,2
5,5 3314,8 | 41425 | 5695,0 | 7733,5 | 3324,5 | 4154,4 | 5711,2 | 7735,1
0 3522,4 | 4402,3 | 6052,5 | 8219,0 | 3532,7 | 4414,9 | 6069,5 | 8220,4

Analizler sonucunda Tablo 4.26'da goriildiigii gibi en biiyiik devrilme momenti her
iki dogrultuda da D1 ve Z4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 32875,6 KNm iken Y
dogrultusunda 32881,4 kNm olarak bulunmustur. En kii¢iikk devrilme momenti ise
D4 ve Z1'de gorilmiis olup X dogrultusunda 3522,4 kNm iken Y dogrultusunda
3532,7 kNm olarak bulunmus ve grafikleri Sekil 4.29'da verilmistir.
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Sekil 4.29. B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bdlgelerine Gore X ve
Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri
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Tablo 4.27. B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X ve
Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri

Devrilme Momentleri (kNm)

Zemin Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu

Simfi | Yiksekligi [ D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4
195 0 0 0 0 0 0 0 0
160 | 5407,2 | 40554 | 2703,6 | 1351,8 | 54415 | 4081,1 | 2720,8 | 1360,4
125 | 92464 | 69348 | 46232 | 23116 | 9289 | 6966,8 | 46446 | 2322,3

Z1 9.0 |11741,6] 8806,2 | 5870,8 | 29354 | 11782 | 8836,6 | 589L,1 | 29456
55 | 132593 | 99444 | 6629,6 | 33148 | 13297,6 | 99733 | 6648,9 | 33245
0 | 14089,7 | 105672 | 7044.8 | 3522,4 | 141305 | 10598 | 70654 | 3532,7
195 0 0 0 0 0 0 0 0
160 | 6567,5 | 4925,6 | 3283,7 | 16410 | 6608 | 4956 | 3304 | 1652
125 | 11379,7| 8534,7 | 5689,8 | 28449 | 11431 | 85733 | 57155 | 28578

22 0.0 | 146048 | 109535 | 7302,4 | 3651,2 | 14654,5 | 109900 | 7327,2 | 3663,7
55 | 16570 |12427,4| 8285 | 4142,5 | 16617,5 | 12463,1 | 8308,7 | 4154,
0 | 176091 | 13206,7 | 88045 | 4402,3 | 176593 | 132445 | 8829.6 | 4414,9
195 0 0 0 0 0 0 0 0
160 | 88042 | 6603,2 | 4402,1 | 2201,1 | 8857 | 6642,8 | 44285 | 2214,3
125 | 15441,1| 115800 | 7720,6 | 3860,3 | 15500,4 | 11632,1| 77547 | 3877.4

Z3 9.0 | 20000,1]15000,1 | 10000,L| 5000 |20067,5|15050,7 | 10033,7 | 5016,9
55 | 22780,2|17085,1 | 11390,1 | 5695 | 228449 | 171337 | 114224 | 57112
0 | 242101181575 | 121051 | 6052,5 | 24278.1 | 18208.6 | 12139 | 60695
195 0 0 0 0 0 0 0 0
160 | 117988 8849,1 | 58094 | 29497 | 11838,4 | 8378,8 | 5919,2 | 2959,6
125 | 208258 | 156194 | 10412,0 | 5206,5 | 20863,3 | 15647,5 | 10431,7 | 5215,8

24 0.0 | 271045203284 | 13552,2 | 6776,2 | 271248 | 203436 | 13562,4 | 67812
55 | 309335 |23200,2 | 15466,7 | 7733,5 | 30040,2 | 232052 | 15470,1 | 7735,1
0 | 328756 | 24656,8 | 16437,7| 8210 | 328814 | 246611 | 164407 | 82204

Analizler sonucunda Tablo 4.27'de goriildiigii gibi en biiyiik devrilme momenti her
iki dogrultuda da Z4 ve D1'de goriilmiis olup X dogrultusunda 32875,6 kNm iken Y

dogrultusunda 32881,4 kNm olarak bulunmustur. En kiigiik devrilme momenti ise Z1

ve D4'tegoriilmiis olup X dogrultusunda 3522.4 kNm iken Y dogrultusunda 3532,7

kNm olarak bulunmus ve grafikleri Sekil 4.30'da verilmistir.
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Sekil 4.30. B2 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina X ve Y
Dogrultusundaki Devrilme Momentleri
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B2 diizensizligi bulunan yapinin, X ve Y dogrultusunda farkli zemin siniflari
karsilastirildiginda 1., 2., 3. ve 4. derece deprem bolgesi i¢cin Z1 zemin sinifi ile Z4
zemin siifi arasinda kat deplasmanlarinin X dogrultusunda %134, Y dogrultusunda
da %133 arttig1 goriilmiistiir. Zemin siniflar1 arasindaki en biiyiik artis miktarinin ise
72 ile Z3 zemin sinif1 arasinda her iki dogrultu i¢in %38 mertebesinde gerceklestigi
gorilmiistlir. Zemin smiflar arasindaki en kiigiik artis miktarnin ise Z1 ile Z2 zemin
siifi arasinda her iki dogrultu i¢in %25 mertebesinde gergeklestigi goriilmiistiir. Z2

ile Z3 zemin smiflar1 arasinda her iki dogrultu igin de %36 artt1g1 goriilmiistiir.

Goreli kat otelemeleri kontroliinde tiim deprem bdlgelerinde ve zemin siniflarinda
her iki dogrultuda, tiim katlardaki (Aj)max/Ni oranmin yonetmelikte verilen
0,02/R=0,00286 degerinin altinda oldugu gozlenmistir. Farkli zemin smiflar
karsilastirildiginda 1., 2., 3. ve 4. derece deprem bolgesi i¢in 1. katta olustugu X ve Y
dogrultusunda Z1 ile Z4 zemin sinifi arasinda goreli kat 6telemelerinin %136 arttigi
goriilmistir. X ve Y dogrultusunda goreli kat dtelemesi farkinin en ¢ok Z2 ile Z3
zemin sinifi arasinda %38 mertebesinde zemin siniflar1 arasindaki en kii¢lik artis
miktarinin ise Z1 ile Z2 zemin sinifi arasinda her iki dogrultu i¢in %26 mertebesinde
gerceklestigi goriilmistiir. Z2 ile Z3 zemin siniflar1 arasinda her iki dogrultu i¢in de

%36 artt1ig1 goriilmiistiir.

X ve Y dogrultusunda farkli zemin siniflar1 karsilastirildiginda 1., 2., 3. ve 4. derece
deprem bolgesi i¢in Z1 ile Z4 zemin sinifi arasinda taban kesme kuvvetinin X ve Y
dogrultusunda da %136 arttig1 goriilmistiir. Zemin siniflar1 arasindaki en biiyiik artis
miktarinin ise Z2 ile Z3 zemin sinifi arasinda her iki dogrultu i¢in %38 mertebesinde
gerceklestigi goriilmiistiir. Zemin siiflar1 arasindaki en kii¢iik artis miktarinin ise Z3
ile Z4 zemin smifi arasinda her iki dogrultu i¢in %36 mertebesinde gergeklestigi
goriilmistiir. Z1 ile Z2 zemin smiflar1 arasinda her iki dogrultu icin de %26 arttig1

gorilmiistiir.

X ve Y dogrultusunda farkli zemin siiflar karsilastirildiginda 1., 2., 3. ve 4. derece
deprem boélgesi i¢in Z1 ile Z4 zemin sinifi arasinda devrilme momentlerinin X ve Y
dogrultusunda da %133 arttig1 goriilmistiir. Zemin siniflar1 arasindaki en biiyiik artig
miktarinin ise Z2 ile Z3 zemin siifi arasinda her iki dogrultu icin %37 mertebesinde

gerceklestigi goriilmiistiir. Zemin siniflart arasindaki en kiigiik artis miktarinin ise Z1
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ile Z2 zemin smifi arasinda her iki dogrultu i¢in %36 mertebesinde gergeklestigi

goriilmiistiir. Z3 ile Z4 zemin siniflar1 arasinda her iki dogrultu i¢in de %26 arttig:

gorilmiistiir.
4.5. B3-Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

B3 diizensizligi olarak ta bilinen tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi
bulunan yapinin genel 6zellikleri diizenli yap1 ile karsilastirilabilmesi i¢in, déseme
kalinlig1 12cm, kiris en kesitleri 25¢cm/60cm, kolon en kesitleri 40cm/40cm, temel

tipi radye ve temel kalinlig1 ise 50 cm segilmistir.

Bu ¢alismada cerceve sistemli, 5 katli simetrik bir yapmin kat yiikseklikleri (3,5m)
ayni tutulmustur. Zemin kat kolonlarindan bazilari iptal edilmistir.B3 diizensizligine

ait yapinin kat plan1 ve perspektif goriiniigii Sekil 4.31'de verilmistir.

Gom Rapor Pencere varam
: Fal | RBE Lol Ll 22k RS RV LEAQBOLREFASOACT Y
(il c # oML =NABaRS DB DA -CODVa|BR g w ey LL% Bosgar iwiGlal «mH

.\(I

1
B

Sekil 4.31. B3-Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizliginden Meydana

Gelen Diizensizligin Kat Plan1 ve Perspektif Goriiniisii

Yapinin dogal titresim periyotlar1 sadece binanin toplam kiitlesine bagli oldugundan
periyot ve frekans incelenirken sadece D1-Z1 dikkate alinmistir. Buna gore modal
analizden elde edilen ilk 5 mod Tablo 4.28'de verilmistir.
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Tablo4.28. B3-Tastyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizliginden Meydana
Gelen Diizensizligin Modal Analizden Elde Edilen Periyot ve Frekans

Mod Periyot (s) Frekans (Hz) Acisal Frekans (rad/s)
1 0,66310 1,50807 9,47545
2 0,66004 1,51505 9,51934
3 0,58154 1,71957 10,80440
4 0,22041 4,53702 28,50696
5 0,21965 4,55269 28,60539

B3 diizensizligi olan bu yap1 i¢in modal analizden elde edilen X dogrultusunda dogal
titresim periyotu Tix=0,66310s ve Y dogrultusunda dogal titresim periyotu
T1y=0,66004 s bulunmustur.

Buna gore modal analizden elde edilen ilk 5 moda ait grafik Sekil 4.32'de verilmistir.

5,0 T T 1,0
45 / ‘ 0.9
4,0 0,8
~ / ]
I35 » 07
L 30 B 06 q
G, / 2 051 \
g, / 5o \
E 2,0 / o 04 \
T B — 03 \
10 02 —_—
0,5 0,1
0,0 : ; . . . . 00
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Mod Sayisi Mod Sayisi

Sekil4.32. B3-Tastyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizliginden Meydana
Gelen Diizensizligin Modal Analizden Elde Edilen Periyot ve Frekans

4.5.1. Deprem Bolgeleri ve Zemin Siniflarina Gore Kat Deplasmanlari

Tasic1 sistemin diisey elemanlarinin siireksizliginden meydana gelen (B3) yapi
modelinin ideCAD® de elde edilen analizler sonucu X dogrultusundaki kat
deplasmani degerleri ve Y dogrultusundaki kat deplasmani degerleri D1, D2, D3, D4
deprem boélgesine gore Tablo 4.29'da ve Z1, Z2, Z3, 7Z4 zemin sinifina gore Tablo
4.30'da verilmistir.
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Tablo 4.29.B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve
Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlari

Kat Deplasmanlar1 (mm)

Deprem Katlar X Dogrultusu Y Dogrultusu
Bolgesi Z1 Z2 Z3 Z4 | Z1 | Z2 Z3 Z4
S) 9,41 11,7 | 16,02 | 17,31 | 9,44 | 11,74 | 16,07 | 17,34
4 848 | 10,59 | 14,54 | 15,71 | 8,46 | 10,56 | 14,50 | 15,65
D1 3 692 | 866 [1192 | 12,89 | 6,87 | 86 | 11,84 | 12,79
2 487 | 6,09 | 839 | 9,07 |482| 6,04 | 831 | 8097
1 2,46 3,08 4,23 457 | 2,44 | 3,05 4,19 4,52
S 7,06 8,78 | 12,01 ] 1298 | 7,08 | 881 | 12,05 | 13,01
4 6,36 794 | 1091 | 11,79 [ 6,35 | 7,92 | 10,88 | 11,74
D2 3 5,19 6,50 8,94 9,67 [515]| 6,45 8,88 9,59
2 365 | 457 | 629 | 681 |362| 453 | 623 | 6,73
1 185 | 2,31 | 3,17 | 343 |183| 229 | 3,14 | 3,39
S 470 | 585 | 801 | 865 |4,72| 587 | 803 | 867
4 4,24 5,29 7,27 7,86 | 4,23 | 5,28 7,25 7,83
D3 3 3,46 4,33 5,96 6,45 | 344 | 4,30 5,92 6,39
2 2,43 3,05 4,20 454 241 | 3,02 4,15 4,49
1 1,23 1,54 2,11 2,29 122 | 1,52 2,09 2,26
S 235 | 293 | 400 | 433 |236| 294 | 402 | 434
4 212 | 2,65 | 364 | 393 |212| 264 | 363 | 391
D4 3 1,73 2,17 2,98 3,22 | 1,72 | 2,15 2,96 3,20
2 1,22 1,52 2,10 227 121 151 2,08 2,24
1 0,62 0,77 1,06 1,14 10,61 | 0,76 1,05 1,13

Analizler sonucunda Tablo 4.29'da goriildiigii gibi en biiyiik kat deplasmani her iki
dogrultuda da D1 ve ZA4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 17,31 mm iken Y
dogrultusunda 17,34 mm olarak bulunmustur. En kiiciik kat deplasmani ise D4 ve
Z1'de gorilmiis olup X dogrultusunda 2,35 mm iken Y dogrultusunda 2,36 mm
olarak bulunmustur. Bu degerlerin karsilastirilmasi grafik biciminde Sekil 4.33'te

verilmistir.
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Sekil 4.33.B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve
Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlari
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Tablo 4.30. B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X ve
Y Dogrultusundaki Kat Deplasmanlari

Kat Deplasmanlar: (mm)

Zemin Katlar X Dogrultusu Y Dogrultusu

Sinifi D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 Z4
5 9,41 7,06 4,70 2,35 | 9,44 | 7,08 4,72 2,36

4 8,48 6,36 4,24 2,12 | 8,46 | 6,35 4,23 2,12

Z1 3 6,92 5,19 3,46 1,73 | 6,87 | 5,15 3,44 1,72
2 4,87 3,65 2,43 1,22 | 482 | 3,62 2,41 1,21

1 2,46 1,85 1,23 062 | 244 | 1,83 1,22 0,61

5 11,70 | 8,78 5,85 293 |11,74| 8,81 5,87 2,94

4 10,59 | 7,94 5,29 2,65 [10,56| 7,92 5,28 2,64

Z2 3 8,66 6,50 4,33 2,17 | 8,60 | 6,45 4,30 2,15
2 6,09 4,57 3,05 152 | 6,04 | 453 3,02 151

1 3,08 2,31 1,54 0,77 | 3,05 | 2,29 1,52 0,76

5 16,02 | 12,01 | 8,01 4,00 |16,07| 12,05 | 8,03 4,02

4 1454 | 10,91 | 7,27 3,64 |14,50| 10,88 | 7,25 3,63

Z3 3 11,92 | 8,94 5,96 2,98 |11,84| 8,88 5,92 2,96
2 8,39 6,29 4,20 2,10 | 8,31 | 6,23 4,15 2,08

1 4,23 3,17 2,11 106 | 419 | 3,14 2,09 1,05

5 17,31 | 12,98 | 8,65 433 (17,34 | 13,01 | 8,67 4,34

4 15,71 | 11,79 | 7,86 3,93 |15,65| 11,74 | 7,83 3,91

Z4 3 12,89 | 9,67 6,45 3,22 112,79 9,59 6,39 3,20
2 9,07 6,81 4,54 2,27 | 897 | 6,73 4,49 2,24

1 4,57 3,43 2,29 1,14 | 452 | 3,39 2,26 1,13

Analizler sonucunda Tablo 4.30'da goriildiigii gibi en biiyiik kat deplasmani her iki
dogrultuda da Z4 ve Dl'de goriilmiis olup X dogrultusunda 17,31 mm iken Y
dogrultusunda 17,34 mm olarak bulunmustur. En kiigiik kat deplasmani ise Z1 ve
D4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 2,35 mm iken Y dogrultusunda 2,36 mm
olarak bulunmustur. Bu degerlerin karsilastirilmasi grafik biciminde Sekil 4.34'te

verilmistir.
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Sekil 4.34. B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gére X ve Y
Dogrultusundaki Kat Deplasmanlari
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4.5.2. Deprem Bolgeleri ve Zemin Simiflarina Gore Goreli Kat Otelemeleri

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin siireksizliginden meydana gelen (B3) yap1
modelinin ideCAD® de elde edilen analizler sonucu X dogrultusundaki goreli kat
otelemeleri degerleri ve Y dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri degerleri D1, D2,
D3, D4 deprem bolgesine gore Tablo 4.31'de ve Z1, Z2, Z3, Z4 zemin sinifina gore
Tablo 4.32'de verilmistir.

Tablo 4.31.B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve
Y Dogrultusundaki Goreli Kat Otelemeleri

Goreli Kat Otelemeleri

Deprem | katlar X Dogrultusu Y Dogrultusu

Bolgesi Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4

0,0028 | 0,0034 | 0,0045 | 0,0049 | 0,0033 | 0,0040 | 0,0054 | 0,0058

0,0047 | 0,0059 | 0,0080 | 0,0087 | 0,0054 | 0,0067 | 0,0092 | 0,0098

D1 0,0062 | 0,0078 | 0,0109 | 0,0117 | 0,0069 | 0,0088 | 0,0122 | 0,0131

0,0072 | 0,0092 | 0,0128 | 0,0138 | 0,0081 | 0,0102 | 0,0142 | 0,0154

0,0075 | 0,0094 | 0,0130 | 0,0141 | 0,0084 | 0,0106 | 0,0146 | 0,0158

0,0021 | 0,0025 | 0,0034 | 0,0037 | 0,0025 | 0,0030 | 0,0040 | 0,0043

0,0035 | 0,0044 | 0,0060 | 0,0065 | 0,0041 | 0,0050 | 0,0069 | 0,0074

D2 0,0047 | 0,0059 | 0,0081 | 0,0088 | 0,0052 | 0,0066 | 0,0091 | 0,0099

0,0054 | 0,0069 | 0,0096 | 0,0104 | 0,0061 | 0,0077 | 0,0106 | 0,0115

0,0056 | 0,0071 | 0,0098 | 0,0106 | 0,0063 | 0,0079 | 0,0110 | 0,0118

0,0014 | 0,0017 | 0,0023 | 0,0025 | 0,0017 | 0,0020 | 0,0027 | 0,0029

0,0024 | 0,0029 | 0,0040 | 0,0043 | 0,0027 | 0,0033 | 0,0046 | 0,0049

D3 0,0031 | 0,0039 | 0,0054 | 0,0059 | 0,0035 | 0,0044 | 0,0061 | 0,0066

0,0036 | 0,0046 | 0,0063 | 0,0069 | 0,0040 | 0,0051 | 0,0071 | 0,0077

0,0037 | 0,0047 | 0,0065 | 0,0071 | 0,0042 | 0,0053 | 0,0073 | 0,0079

0,0007 | 0,0009 | 0,0011 | 0,0012 | 0,0008 | 0,0010 | 0,0013 | 0,0015

0,0012 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0022 | 0,0013 | 0,0017 | 0,0023 | 0,0025

D4 0,0015 | 0,0019 | 0,0027 | 0,0029 | 0,0017 | 0,0022 | 0,0030 | 0,0033

0,0018 | 0,0023 | 0,0032 | 0,0034 | 0,0020 | 0,0025 | 0,0035 | 0,0038

P INW|IA~OIIP IO, IO, DLW~ |[OT

0,0019 | 0,0024 | 0,0033 | 0,0035 | 0,0021 | 0,0027 | 0,0037 | 0,0039

Analizler sonucunda Tablo 4.31'de goriildiigii gibi en biiyiik goreli kat 6telemesi her
iki dogrultuda da D1 ve Z4'e goriilmiis olup X dogrultusunda 0,0141 iken Y
dogrultusunda 0,0158 olarak bulunmustur. En kiiglik goreli kat dtelemesi ise D4 ve
Z1'de gorilmis olup X dogrultusunda 0,0019 iken Y dogrultusunda 0,0021 olarak
bulunmustur. Bu degerlerin karsilagtirllmas1 grafik bi¢ciminde Sekil 4.35'te

verilmistir.
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Sekil 4.35.B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve
Y dogrultusundaki Gére Goreli Kat Otelemeleri
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Tablo 4.32. B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin siniflarina Goére X ve Y

Dogrultusundaki Goreli Kat Otelemeleri

Goreli Kat Otelemeleri

Zemin
Simifi

Katlar

X Dogrultusu

Y Dogrultusu

D1

D2

D3

D4

D1

D2

D3

D4

Z1

0,0028

0,0021

0,0014

0,0007

0,0033

0,0025

0,0017

0,0008

0,0047

0,0035

0,0024

0,0012

0,0054

0,0041

0,0027

0,0013

0,0062

0,0047

0,0031

0,0015

0,0069

0,0052

0,0035

0,0017

0,0072

0,0054

0,0036

0,0018

0,0081

0,0061

0,0040

0,0020

0,0075

0,0056

0,0037

0,0019

0,0084

0,0063

0,0042

0,0021

Z2

0,0034

0,0025

0,0017

0,0009

0,0040

0,0030

0,002

0,0010

0,0059

0,0044

0,0029

0,0015

0,0067

0,0050

0,0033

0,0017

0,0078

0,0059

0,0039

0,0019

0,0088

0,0066

0,0044

0,0022

0,0092

0,0069

0,0046

0,0023

0,0102

0,0077

0,0051

0,0025

0,0094

0,0071

0,0047

0,0024

0,0106

0,0079

0,0053

0,0027

Z3

0,0045

0,0034

0,0023

0,0011

0,0054

0,0040

0,0027

0,0013

0,0080

0,006

0,0040

0,0020

0,0092

0,0069

0,0046

0,0023

0,0109

0,0081

0,0054

0,0027

0,0122

0,0091

0,0061

0,003

0,0128

0,0096

0,0063

0,0032

0,0142

0,0106

0,0071

0,0035

0,0130

0,0098

0,0065

0,0033

0,0146

0,0110

0,0073

0,0037

Z4

0,0049

0,0037

0,0025

0,0012

0,0058

0,0043

0,0029

0,0015

0,0087

0,0065

0,0043

0,0022

0,0098

0,0074

0,0049

0,0025

0,0117

0,0088

0,0059

0,0029

0,0131

0,0099

0,0066

0,0033

0,0138

0,0104

0,0069

0,0034

0,0154

0,0115

0,0077

0,0038

P INW |~ IO, IO, IO~ |[OT

0,0141

0,0106

0,0071

0,0035

0,0158

0,0118

0,0079

0,0039

Analizler sonucunda Tablo 4.32'de goriildiigii gibi en biiyiik goreli kat 6telemesi her

iki dogrultuda da Z4 ve D1l'de goriilmiis olup X dogrultusunda 0,0141 iken Y

dogrultusunda 0,0158 olarak bulunmustur. En kiiclik goreli kat otelemesi ise Z1 ve

D4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 0,0019 iken Y dogrultusunda 0,0021 olarak
Sekil 4.36'da

bulunmustur.

verilmistir.
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Bu degerlerin karsilastirilmast grafik bigciminde
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Sekil 4.36. B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Goére X ve Y
Dogrultusundaki Gére Goreli Kat Otelemeleri
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4.5.3. Deprem Bolgeleri ve Zemin Siniflarina Gore Kat Kesme Kuvvetleri

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin siireksizliginden meydana gelen (B3) yap1
modelinin ideCAD de elde edilen analizler sonucu X dogrultusundaki kat kesme
kuvveti degerleri ile Y dogrultusundaki kat kesme kuvveti degerleri D1, D2, D3, D4
deprem bolgesine gore Tablo 4.33'te ve Z1, Z2, Z3, Z4 zemin smifina gore Tablo
4.34'te verilmistir.

Tablo 4.33.B3Diizensizligine Sahip Yapi Modelinin Deprem Bdlgelerine Gore X ve
Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri

Kat Kesme Kuvvetleri (KN)

Deprem Katlar X Dogrultusu Y Dogrultusu
Bolgesi Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4

5 391,7 | 468,6 | 618,4 | 664,5 | 394,1 | 471,4 | 621,9 | 667,6

684,3 | 841,7 |1141,6|1231,2| 686,3 | 844,1 |1144,7|1233,2

D1 904,3 |1133,1|1561,2|1688,2| 904,5 |1133,5|1561,8 | 1687,0

1075,2|1351,3|1866,4|2018,8 | 1074,4 | 1350,3 | 1864,9 | 2014,9

1185,3[1479,9|2032,9|2197,0{1184,9| 1479 |2030,9|2192,3

293,8 | 351,5 | 463,8 | 498,4 | 295,6 | 353,6 | 466,4 | 500,7

513,2 | 631,3 | 856,2 | 923,4 | 514,7 | 633,1 | 858,5 | 924,9

D2 678,2 | 849,8 |1170,9|1266,1| 678,4 | 850,1 |1171,3|1265,3

806,3 |1013,4|1399,8|1514,0| 805,8 |1012,7|1398,6|1511,2

888,9 |1109,9|1524,7|1647,6| 888,7 |1109,2|1523,1|1644,2

195,9 | 234,3 | 309,2 | 332,2 | 197,1 | 235,7 | 310,9 | 333,8

342,2 | 420,9 | 570,8 | 615,5 | 343,2 | 422,1 | 572,3 | 616,6

D3 452,2 | 566,6 | 780,6 | 844,0 | 452,3 | 566,8 | 780,8 | 843,5

537,6 | 675,7 | 933,2 |1009,3| 537,3 | 675,2 | 932,3 |1007,5

592,6 | 740,0 |1016,4|1098,4| 592,6 | 739,5 |1015,3|1096,2

97,9 | 117,2 | 154,6 | 166,1 | 98,5 | 117,9 | 155,5 | 166,9

171,0 | 210,5 | 285,4 | 307,8 | 171,5 | 211,1 | 286,2 | 308,3

D4 226,0 | 283,3 | 390,3 | 422,0 | 226,1 | 283,4 | 390,5 | 421,8

268,7 | 337,8 | 466,6 | 504,6 | 268,6 | 337,6 | 466,3 | 503,8

RN WRROIIRPINW|RIOIRP|INWAOR[(DNW(>

296,2 | 370,0 | 508,2 | 549,1 | 296,2 | 369,8 | 507,8 | 548,1

Analizler sonucunda Tablo 4.33'te goriildiigii gibi en biiyiik taban kesme kuvveti her
iki dogrultuda da D4 ve Z1'de goriilmiis olup X dogrultusunda 2197,0 kN iken Y
dogrultusunda 2192,3kN olarak bulunmustur. En kiigiik taban kesme kuvveti ise D1
ve Z4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 296,2 iken Y dogrultusunda da 296,2 kN
olarak bulunmustur. Bunlarin karsilastirilmas: grafik bigiminde Sekil 4.37'de

verilmistir.
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Sekil 4.37.B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve
Y Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri

99




Tablo 4.34. B3Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X ve Y

Dogrultusundaki Kat Kesme Kuvvetleri

Kat Kesme Kuvvetleri (KN)

Zemin X Dogrultusu Y Dogrultusu

smfi K 5T p> [ D3 | D& | DL | D2 | D3 | 4

(62}

391,7 [293,8 (1959 (97,9 [394,1 [295,6 [197,1 |98,5

684,3 [513,2 (3422 (171 686,3 |514,7 |343,2 |1715

Z1 904,3 (678,2 (452,2 |226 904,5 (678,4 [452,3 |226,1

1075,2|806,3 |537,6 |268,7 |1074,4(805,8 |537,3 |268,6

1185,3|888,9 [592,6 |296,2 |1184,9|888,7 |592,6 |296,2

468,6 |351,5 |234,3 |[117,2 (471,4 |353,6 |235,7 (1179

841,7 |631,3 [420,9 [210,5 [844,1 (633,1 [422,1 (211,1

Z2 1133,1|849,8 |566,6 |283,3 |1133,5|850,1 |566,8 |283,4

1351,3|1013,4|675,7 |337,8 |1350,3(1012,7|(675,2 |337,6

1479,911109,9| 740 370 1479 1109,2]739,5 |369,8

618,4 |463,8 [309,2 (154,6 |621,9 |466,4 [310,9 |155,5

1141,6|856,2 [570,8 |285,4 |1144,7(858,5 |572,3 |286,2

Z3 1561,2|1170,9|780,6 |390,3 |1561,8(1171,3|780,8 |390,5

1866,4|1399,8|933,2 |466,6 |1864,9(1398,6(932,3 [466,3

2032,9|1524,7|1016,4 | 508,2 |2030,9 | 1523,1 | 1015,3 | 507,8

664,5 |(498,4 (3322 |166,1 [667,6 [500,7 [333,8 |166,9

1231,2|923,4 |615,5 |307,8 |1233,2(924,9 |616,6 |308,3

Z4 1688,2|1266,1 | 844 422 1687 [1265,3|843,5 |421,8

2018,8|1514 [1009,3|504,6 |2014,9|1511,2|1007,5|503,8

RIN(WIAOIFR([NDW[(A~OFRPINWR(ORPINDW>

2197 |1647,6|1098,4|549,1 |2192,3|1644,2|1096,2|548,1

Analizler sonucunda Tablo 4.34'te goriildiigii gibi en biiyiik taban kesme kuvveti her
iki dogrultuda da Z4 ve D1'de goriilmiis olup X dogrultusunda 2197,0 kN iken Y
dogrultusunda 2192,3kN olarak bulunmustur. En kiigiik taban kesme kuvveti ise Z1
ve D4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 296,2 iken Y dogrultusunda da 296,2 kN
olarak bulunmustur. Bunlarin karsilastirilmas: grafik bigiminde Sekil 4.38'de

verilmistir.
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4.5.4. Deprem Bolgeleri ve Zemin Siniflarina Gore Devrilme Momentleri

Tasict sistemin diisey elemanlarinin siireksizliginden meydana gelen (B3) yapi
modelinin ideCAD® de elde analizler sonucu X dogrultusundaki devrilme momenti
degerleri ve Y dogrultusundaki devrilme momenti degerleri D1, D2, D3, D4 deprem
bolgesine gore ve Z1, 22, Z3, 74 zemin sinifina gére Tablo 4.35 ve36'da verilmistir.

Tablo 4.35.B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Deprem Bolgelerine Gore X ve
Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri

Devrilme Momentleri (KNm)

Deprem Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu

Bolgesi | Yiiksekligi | z1 | z2 | z3 | z4 | z1 | z2 | z3 | za
175 0 0 0 0 0 0 0 0
140 | 68540 | 82013 | 10821,3 | 116287 | 6897.2 | 8249.8 | 10882,6 | 11682.8
105 | 10951.1|13424,9 | 18146.4 | 19561,8 | 10987,9 | 13467.7 | 18201,4 | 196014

D1 70 | 13261,5|16484,3 | 225519 | 24360,2 | 13279,5 | 16506,0 | 22580,7 | 24366.8
35 | 14457,5| 18011,6 | 24688.3 | 26674,4 | 14469 | 18023.6 | 24702,1 | 26662.1
0 | 148428 | 184618 | 25271,0 | 27298,0 | 148558 | 18474,0| 25283 | 27282.9
175 0 0 0 0 0 0 0 0
140 | 51412 | 61510 | 81160 | 87215 | 51720 | 61873 | 8161,9 | 87621
105 | 82134 | 10068.7 | 136098 | 146713 | 8240,9 | 101007 | 13651 | 147011

D 70 | 9946.2 | 123632 | 16913,9 | 18270,1| 99596 | 12379.4 | 169355 | 18275,2
35 | 10843,2 | 13508,6 | 18516.2 | 20005,7 | 10851,7 | 13517,6 | 18526,5 | 19996.7
0 |111322|138462 | 18953,2 | 20473.4 | 11141,8 | 138554 | 18962.2 | 20462.3
175 0 0 0 0 0 0 0 0
140 | 34274 | 41007 | 54107 | 58144 | 34486 | 4124.9 | 54413 | 58414
105 | 54755 | 6712,5 | 9073,2 | 9781,0 | 5493,9 | 6733,8 | 9100,7 | 9800,7

D3 70 | 66307 | 82422 | 11276.0|12180,2 | 6639.7 | 8253,0 | 11290,4 | 12183.4
35 | 72287 | 90058 |12344.2|13337,3 | 72344 | 90118 | 123511 | 133311
0 74214 | 9230.9 | 12635,5 | 13649,1| 7427.8 | 9237 | 126415 | 136415
175 0 0 0 0 0 0 0 0
140 | 1713.7 | 2050,3 | 27053 | 2907.2 | 1724,3 | 2062.4 | 2720,6 | 2920,7
105 | 27378 | 3356,2 | 45366 | 48905 | 2747.0 | 3366.9 | 4550,3 | 49004

D4 70 | 33154 | 4121,0 | 5638,0 | 60901 | 3319.9 | 4126,5 | 56451 | 6091,8
35 | 36144 | 45028 | 61721 | 6668.6 | 36173 | 45059 | 61754 | 66656
0 37107 | 46153 | 6317.8 | 68245 | 3714,0 | 4618,5 | 6320,6 | 6820,8

Analizler sonucunda Tablo 4.35'te goriildiigii gibi en biiyiikk devrilme momenti her
iki dogrultuda da D1 ve Z4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 27298 kNm iken Y
dogrultusunda 27282,9 kNm olarak bulunmustur. En kiigiik devrilme momenti ise
D4 ve Z1'de goriilmiis olup X dogrultusunda 3710,7 kNm iken Y dogrultusunda
3714 kNm olarak bulunmus ve grafik bi¢iminde Sekil 4.39'da verilmistir.
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Tablo 4.36. B3 Diizensizligine Sahip Yap1 Modelinin Zemin Siniflarina Gore X ve

Y Dogrultusundaki Devrilme Momentleri

Devrilme Momentleri (kNm)

Zemin Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu
Simfi | Yiiksekligi | D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4
17,5 0 0 0 0] 0 0 0 0
14,0 6854,9 | 5141,2 | 34274 |1713,7| 6897,2 | 5172,9 | 34486 | 1724,3
10,5 10951,1 | 82134 | 54755 |2737,8 | 10987,9 | 8240,9 | 54939 | 2747,0
21 7,0 13261,5 | 9946,2 | 6630,7 |3315,4 | 13279,5 | 9959,6 | 6639,7 | 3319,9
3,5 14457,5 | 10843,2 | 7228,7 |3614,4| 14469,0 | 10851,7 | 7234,4 | 3617,3
0 14842,8 | 11132,2 | 7421,4 |3710,7 | 14855,8 | 11141,8 | 7427,8 | 3714,0
17,5 0 0 0 0 0 0 0 0
14,0 8201,3 | 6151,0 | 4100,7 |2050,3| 8249,8 | 6187,3 | 4124,9 | 20624
10,5 13424,9 | 10068,7 | 6712,5 |3356,2 | 13467,7 | 10100,7 | 6733,8 | 3366,9
z2 7,0 16484,3 | 12363,2 | 8242,2 |4121,0| 16506,0 | 12379,4 | 8253,0 | 4126,5
35 18011,6 | 13508,6 | 9005,8 |4502,8 | 18023,6 | 13517,6 | 9011,8 | 4505,9
0 18461,8 | 13846,2 | 9230,9 |4615,3 | 18474 | 13855,4 | 9237,0 | 4618,5
17,5 0 0 0 0 0 0 0 0
14,0 10821,3 | 8116,0 | 5410,7 |2705,3| 10882,6 | 8161,9 | 5441,3 | 2720,6
10,5 18146,4 | 13609,8 | 9073,2 |4536,6 | 18201,4 | 13651,0 | 9100,7 | 4550,3
Z3 7,0 22551,9 | 16913,9 | 11276,0 | 5638 | 22580,7 | 16935,5 | 11290,4 | 5645,1
3,5 24688,3 | 18516,2 | 12344,2 | 6172,1| 24702,1 | 18526,5 | 12351,1 | 6175,4
0 25271,0 | 18953,2 | 12635,5 | 6317,8 | 25283,0 | 18962,2 | 12641,5 | 6320,6
17,5 0 0 0 0 0 0 0 0
14,0 11628,7 | 8721,5 | 5814,4 |2907,2| 11682,8 | 8762,1 | 5841,4 | 2920,7
10,5 19561,8 | 14671,3 | 9781,0 |4890,5 | 19601,4 | 14701,1 | 9800,7 | 4900,4
24 7,0 24360,2 | 18270,1 | 12180,2 | 6090,1 | 24366,8 | 18275,2 | 12183,4 | 6091,8
3,5 26674,4 | 20005,7 | 13337,3 | 6668,6 | 26662,1 | 19996,7 | 13331,1 | 6665,6
0 27298,0 | 20473,4 | 13649,1 | 6824,5 | 27282,9 | 20462,3 | 13641,5 | 6820,8

Analizler sonucunda Tablo 4.36'da goriildiigii gibi en biiyiik devrilme momenti her

iki dogrultuda da Z4 ve D1'de goriilmiis olup X dogrultusunda 27298 kNm iken Y

dogrultusunda 27282,9 kNm olarak bulunmustur. En kiigiik devrilme momenti ise Z1

ve D4'te goriilmiis olup X dogrultusunda 3710,7 kNm iken Y dogrultusunda 3714

kNm olarak bulunmus ve grafik bigiminde Sekil 4.40'ta verilmistir.
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B3 diizensizligi bulunan yapinin, X ve Y dogrultusunda farkli zemin siniflari
karsilastirildiginda 1., 2., 3. ve 4. derece deprem bdlgesi i¢in Z1 zemin smifi ile Z4
zemin smifi arasinda kat deplasmanlarmin her iki dogrultu icin %84 arttig1
goriilmistiir. Zemin siiflari arasindaki en biiylik artis miktarinin ise Z2 ile Z3 zemin
smifi arasinda her iki dogrultu i¢in %37 mertebesinde gerceklestigi goriilmiistiir.
Zemin smiflar1 arasindaki en kii¢iik artis miktarinin ise Z3 ile Z4 zemin simnifi
arasinda her iki dogrultu icin %8 mertebesinde gergeklestigi goriilmiistiir. Z1 ile Z2

zemin siniflar1 arasinda her iki dogrultu i¢in de %24 artti1 goriilmustiir.

Goreli kat otelemeleri kontroliinde tiim deprem bdlgelerinde ve zemin siniflarinda
her iki dogrultuda, tiim katlardaki (Aj)max/Ni oranmin yonetmelikte verilen
0,02/R=0,00286 degerinin altinda oldugu gozlenmistir. Farkli zemin smiflar
karsilastirildiginda 1., 2., 3. ve 4. derece deprem bolgesi i¢in 1. katta olustugu X ve Y
dogrultusunda goreli kat Gtelemesi farkinin en ¢ok Z2 ile Z3 zemin sinift arasinda
%38 mertebesinde zemin siniflar1 arasindaki en kiigiik artis miktarinin ise Z3 ile Z4
zemin smift arasinda her iki dogrultu icin %8 mertebesinde gerceklestigi
goriilmiistiir. Z1 ile Z2 zemin siniflar1 arasinda her iki dogrultu i¢in de %26 arttig
gorilmistiir. 1. ve 3.deprem bdlgesi i¢cin X ve Y dogrultusunda Z1 ile Z4 zemin
sinift arasinda goreli kat otelemesi %50 artarken 2. derece deprem bolgesi %90, 4.

derece deprem bolgesi icin %85 arttig1 goriilmiistiir.

X ve Y dogrultusunda farkli zemin siniflari karsilastirildiginda 1., 2., 3. ve 4. derece
deprem bolgesi i¢in Z1 ile Z4 zemin sinifi arasinda taban kesme kuvvetinin X ve Y
dogrultusunda da %85 arttig1 goriilmiistiir. Zemin siniflar1 arasindaki en biiyiik artis
miktarinin ise Z2 ile Z3 zemin sinif1 arasinda her iki dogrultu i¢in %37 mertebesinde
gerceklestigi goriilmiistiir. Zemin siiflar1 arasindaki en kii¢iik artis miktarinin ise Z3
ile Z4 zemin smifi arasinda her iki dogrultu icin %8 mertebesinde gerceklestigi
goriilmistiir. Z1 ile Z2 zemin smiflar1 arasinda her iki dogrultu icin de %25 arttig1

goriilmiistir.

X ve Y dogrultusunda farkli zemin siniflar1 karsilastirildiginda 1., 2., 3. ve 4. derece
deprem bolgesi icin Z1 ile Z4 zemin sinifi arasinda devrilme momentlerinin X ve Y
dogrultusunda da %84 arttig1 goriilmiistiir. Zemin siniflar1 arasindaki en biiyiik artis

miktarinin ise Z2 ile Z3 zemin sinifi arasinda her iki dogrultu i¢in %37 mertebesinde
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gerceklestigi goriilmiistiir. Zemin siiflart arasindaki en kiigiik artis miktarinin ise Z3
ile Z4 zemin smifi arasinda her iki dogrultu icin %8 mertebesinde gerceklestigi
goriilmistiir. Z1 ile Z2 zemin siniflar1 arasinda her iki dogrultu icin de %24 arttig

gorilmistir.
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5. SONUCLAR

Kat deplasmanlari, goreli kat Otelemeleri, taban kesme kuvvetleri ve devrilme
momenti i¢gin MBY sonucunda bulunan degerler karsilastirildiginda, diizenli yap: ile
B1-B3 diizensizligi bulunan yapilarda 4. deprem bolgesinden 1. deprem bolgesine ve
Z1 zemin simnifindan Z4 zemin sinifina dogru artan deprem kuvvetleri ile orantili
olarak arttig1 gortilmistiir. En biiyiik devrilme momenti degisiminin Z2 ile Z3 zemin
siiflar arasinda oldugu, Z3 ileZ4 zemin siniflar1 arasindaki deger degisiminin de Z1
ile Z2 zemin smiflarina oranla daha az oldugu goriilmektedir. B2 diizensizliginin
bulundugu yapida ise tiin oranlardaki artigin digerlerine gore fazla oldugu gézlenmis
olup zemin siniflar1 igerisinde de Z2ve Z3 arasindaki artisin Z1 ve Z2 arasindaki

artistan daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Tim zemin siniflart igin kat kesme kuvvetleri karsilastiginda ¢ikan sonuglarin
devrilme momentleri ile benzerlik gosterdigi, en biiyiik deger degisiminin yine Z2 ile
Z3 zemin simiflar arasinda oldugu bulunmustur. Eksenel kuvvetler arasindaki farklar
her zemin sinifi i¢in incelendiginde, en biiyiik deger artisinin Z2 ile Z3 zemin sinifi
arasinda oldugu, zemin kattaki artisin da 5.kattaki deger artisina oranla daha fazla

oldugu gozlenmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda Z1, Z2, Z3 ve Z4 yerel zemin siniflarina gore incelenen
yapilarda, mod birlestirme yontemi ile elde edilen kuvvetlerin beklenildigi tizere 4.
deprem bolgesinden 1. deprem bolgesine ve Z1 zemin smifindan Z4 zemin sinifina
dogru artan degerler aldig1 gériilmiistiir. Bu deger artiglarinin deprem bolgesi ve zemin

siifi degisimine bagl olarak artan deprem kuvveti ile orantili oldugu sdylenebilir.

1., 2, 3. ve 4. Derece deprem bdlgesinde betonarme cergeve tasiyict sistemli
tasarlanan bir yapinin, degisen zemin sartlar1 altinda yapisal diizensizlikler ortaya
cikabilecegi goriilmiistiir. Yapilan incelemeler sonucunda Z1 ve Z2 zemin siniflarina
ait hesap degerleri ile Z3 ve Z4 zemin siniflarina ait hesap degerleri kendi iglerinde
benzerlik gostermektedir. Yapilarda diizensizlikler incelendiginde en biiyiik deger
degisimlerinin Z1 ile Z4 zemin smiflar1 arasinda B2 diizensizliginde oldugu
gozlemlenmistir. Bu degisimin gerek bazi zemin smiflarinda yetersiz rijitlik nedeniyle
kesitleri, baz1 zemin siniflarinda ise artan i¢ kuvvetlere bagl olarak donati alanim

artiracagl soylenebilir. Bu nedenle deprem bdlgelerinin yani sira farkli zemin
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smiflarnin da yapinin yatay yiikler altinda davranisini belirgin sekilde etkiledigi

belirlenmistir.

Yapilan ¢alismada deprem bdlgelerinin yapinin davranisi tizerindeki etkisinin yerel

zemin siifina kiyasla daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Bu calisma diiseyde diizensizlige sahip yapilar farkli zemin smiflar1 ve farkli deprem
bolgelerine gore dinamik analizleri yapilmis ve yapilar 5 katli (zemin+4kat)olarak
tasarlanmigtir.Bu ¢alisma yapilarin kat sayilar1 artirilarak (10-15 katli gibi) da

gelistirilip incelenebilir.
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