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SEMBOL LIiSTESI

A : Binanin ilk katindaki etkili kayma alan1

A, : Boyutlamaya esas deprem yiikii

A : Binanin ilk katinda i. perdenin etkili kesiti

A, : Etkin yer ivmesi katsayisi

A(T) . Spektral ivme katsayisi

a, : Boyutlama yer ivmesi

C, . Gerilme veya sekil ve yer degistirmenin kullanma durumunda
miisaade edilen sinir deger

d : Diisey yiiklerin yatay olarak etkitilmesi durumunda binanin en iist
yer degistirmesi

d, : Binanin i'inci katinda deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirme

d, : Rolatif ortalama kat yer degistirmesi

E, : Boyutlamaya esas olan kesit etkileri

F, : Deprem taban kesme kuvveti

F, : Boyutlamaya esas yiik degeri

F . 1. kata ait kat deprem kuvveti

F . Karakteristik yiik degeri

g . Yercekimi ivmesi

I : Bina 6nem katsayisi

H.,, . 1. perdenin yiiksekligi

k . Etkin kiitle ile ilgili kosul saglanamazsa hesaba katilacak mod sayis1

k., K, : Periyodun T, ve T, 'den biiylik olmas1 durumunda spektrum
degerlerini etkileyen katsayilar

kg . Siineklik diizeyini yansitan katsay1

k : Tastyict sistemin plandaki diizensizlik durumunu yansitan katsayi

o)

: Tas1yic sistemin gii¢ tiikkenmesi durumunu yansitan katsay1

=

. Planda yapinin atalet yarigap1

. 1. perdenin deprem dogrultusundaki uzunlugu

M : Kat kiitle merkezi
n : Toplam kat adedi
r : GOzoniine almacak biitin yatay dogrultular i¢in minimum burulma

yarigapi
R, : Deprem yiikii azaltma katsayisi
R, . Tasinabilecek kesit etkileri
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: Davranis katsayisi
. Tastyict sistem tiirlinli yansitan ana davranis katsayisi

. Kat rijitlik merkezi
: Boyutlama spektrumu

. Elastik davranig spektrumu

: Spektrum katsayisi

: Binanin birinci dogal titresim periyodu

. Spektral ivmenin sabit degerinin sinirlar

: Sabit yer degistirme spektrumunun baglangici
: 11gili modun titresim periyodu

. 1" inci katin deprem sirasindaki toplam agirlig
: Binanin 1' inci katindaki toplam sabit yiik

: Binanin i' inci katindaki toplam hareketli yiik

. Toplam yap1 agirligi
. Etkiler i¢in giivenlik katsayilari

: Malzeme i¢in giivenlik katsayilar
. Bina 6nem katsayisi

. Birlestirme katsayilar1

. Ikinci mertebe gosterge degeri

: Bina 6nem durumuna bagli azaltma katsayisi
. Yik azaltma katsayisi

. %35 sonlim i¢in spektral biiylitme katsayisi

: Sonilim diizeltme katsayisi
. Burulma diizensizligi katsayisi

: Binanin i'inci katindaki goreli kat 6telemesi
. Kisa periyot zemin katsayisi

. Uzun periyot zemin katsayisi

: 0,2 saniyelik spektral tepki ivmeleri

. 1,0 saniyelik spektral tepki ivmeleri

. Kisa periyotlu tasarim deprem spektral tepki ivme

parametresi

. 1,0 s periyotlu tasarim deprem spektral tepki ivime

parametresi

. Sismik katsay1
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PLANDA VE DUSEY DOGRULTUDAKI DUZENSIZLiKLERIN
BETONARME PERDE-CERCEVELI BINALARIN
DAVRANISINA ETKIiSi

OZET

Bu tez c¢alismasinda, betonarme perde-cergeveli binalardaki plan ve diisey
dogrultudaki diizensizliklerin farkli yonetmeliklere gore incelenerek davranisa etkisi
arastirilmistir. Deprem yiiklerinin yatay yiik tasiyan elemanlara giivenli bir sekilde
aktarilmasi i¢in dosemenin rijit bir davranis gostermesi gerekir. Plandaki
stireksizlikler, dosemenin bu rijit diyafram davranisi gostermesini olumsuz yonde
etkiler. Ayn1 zamanda plandaki stireksizlikler, sistemin rijitlik merkezi ile agirlik
merkezini ayristiracagindan, binada istenmeyen burulma etkileri meydana
getirebilmektedir. Bu olumsuzluklar ancak sistemdeki ddsemelerin rijit diyafram
etkisi gostermesini saglayacak sekilde plandaki bu siireksizlikler konumlandirilarak
ve burulma etkilerinin 1ilgili yonetmeliklerdeki degerlerin altinda kalmasim
saglayarak asilabilir. Dosemelerde bu siireksizliklerin olusturuldugu yerlerde kirisin
rijitlestirici  etkisinden yararlanilmasi ©6nemli faydalar saglar. Eger planda
konumlandirilan bu siireksizlikler kirigsiz olusturulursa sistemde olumsuz sonuglar
olusturabilmektedir. Ayrica, déseme stireksizligi bulunan yapilarin yapilacagi zemin
durumunun st yapiya etkileri de aragtirilmistir.

Perde duvarlarin koyulmasina belirli bir kattan sonra son verilerek olusan diisey
dogrultudaki siireksizliklerde binanin perde duvar olmayan katlarinda perde duvarli
duruma gore daha olumsuz sonuglar géstermistir. Yani binanin perde-gerceve sistem
olarak ¢alismasi bircok yonden olumlu sonug¢ vermektedir.

Bu arastirmada kurulan modellerde plandaki siireksizliklerin sisteme simetrik, tek
eksene gore simetrik ve simetrik olmayarak yerlestirilmesinin farkli bosluk
oranlarinda ve farkli kat adetlerinde sistemin tasiyici elemanlarinin davranisina etkisi
arastirilmistir.  Ayn1  zamanda olusturulan bu  siireksizliklerde kirisin  olup
olmamasinin binanin davranigina etkisinin nasil olacag irdelenmistir. Diisey
dogrultudaki perde duvarlarin toplam bina yliksekliginin yarisinda kesilerek olusan
stireksizligin binanin deprem davranisi lizerindeki etkisi de incelenmistir. Binalarin
modellemeleri ve analizi i¢gin ETABS programi kullanilmistir. Cok modlu, mod
birlestirme yontemine gore yapilan ¢oziimlemeler TDY 2007, IBC 2009 ve EC 8
yonetmeliklerine gore karsilastirilmistir.
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THE EFFECT LATERAL AND VERTICAL TYPE OF IRREGULARITIES
IN THE SHEAR WALL-FRAME REINFORCED CONCRETE
STRUCTURES

SUMMARY

In this thesis study, the lateral and the vertical type of irregularities in the shear wall-
frame reinforced concrete structures have been researched. Earthquake resistant
structural design is a widely studied topic in the world. As a result, structures that are
not rigid enough against earthquakes, lacking symmetry and having irregular
geometries, are built. The selection of the wrong geometry and faulty arrangements
because of the architectural design effect the building crucially under earthquake
loads. Earthquake damage is sometimes directly related to architectural design.
Structural system faults enclosure the building’s positive response during
earthquakes. That is why structural system design should be made according to
convenient techniques. Buildings which should not be built or designed due to their
unfavorable behaviour under earthquake loads are known as irregular buildings.
Irregularities in buildings can be analyzed under two main title; Irregularities in the
plan and vertical direction irregularities. Under earthquake loads, flat slab should
show the rigid diaphragm behaviour to distribute the loads safely between the
supporter elements. The irregularities that exist in the flat slab may harm the safety
of the distribution of lateral loads with neglecting the diaphragm behaviour of the flat
slab. Moreover, that lateral discontinuities cause to dissipate the rigidity center from
the mass center of the system, so that bring about unexpected torsional effects. These
complications can solve only to lead the flat slab behaves as a rigid body diaphragm
and to keep the torsional effects under the codes’ limit values. At the design we
should take the benefit of the beams rigidity while designing the flat slabs that
contain irregularities. If these flat slabs design without having beams, can effect the
system in a bad way. However, the soil class that classify by the related standards
can effect distinctly to these irregular structures’ stability.

In the horizontal direction discontinuities that formed by the giving away the shear
walls at a definite story, the shear wall-framed system has more constructive results
than the the framed systems. The framed systems that exist at the higher level stories
give inconvenient results. So, it is good to avoid framed systems when designing the
multi-storey buildings.

In this study, the models generates to show the irregularities while placing
symmetrically, symmetric to one axis and antisymmetrically, also different
discontinuity ratios and different story numbers. In the vertical axis shear walls can
placed only the half of the total building heights so that the behaviour of the irregular
buildings under earthquake loading have been researched. These all cases modelised
and analysed by the ETABS program. Models solved by the principle of Multi-
Modal Response Spectrum Analysis. All the results have been compared and the
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limit values according to different standards which are TEC 2007, IBC 2009 and EC
8.

In the Turkish Earthquake Code for buildings that are built in earthquake zones, slab
gaps ratio is stated but the slab gaps position is not stated. If the slab gaps ratio is
greater than 1/3 of the gross area of the storey there will be A2 type irregularity on
the plan due to slab irregularities and that the slabs should be taken to be not to
exhibit rigid diaphragm property. These A2 type irregularities located symmetrically,
symetric to one axis and antisymetrically in the shear wall-frame system. The
responses of these situations under earthquake loads were investigated. The
earthquake codes of several other countries were analyzed along with Turkish
Earthquake Code and the conditions that it brings for structural irregularities and slab
discontinuities were discussed. Analyzed models formed for different positions and
ratios of the gaps, the results of the analysis made by keeping in mind the effects of
the number of storey, beam continuity, soil type and rigid diaphragm work on the
structural system have been given as graphs.

If we summarise the results, In the analyzed buildings, the gap ratios higher and
lower than the limit values given in the Turkish Earthquake Code, but in buildings
which have slab discontinuity in the symmetric situation rigid diaphragm response
has been observed. In spite of this, in structures for which the gap ratio is smaller
than the limit value but the gap is not symmetric, there has not been any rigid mass
movement. Accordingly, the location of the gap in the building is more important
than the quantity of the gap ratio in terms of area. A good solution would be to stay
away from irregular buildings and not to choose structures without symmetry. The
1/3 limit stated in Turkish Earthquake Code is a safe ratio for structures in which the
gaps have been placed symmetrically. This ratio is 50% in IBC and no ratio is given
in EC. In the codes, it is asked that the seismic forces should safely transferred to the
vertical supporters.

If a slab discontinuity is necessary in the building due to architectural necessities,
attention should be paid to placing it symmetrically in the plan. The effect of the slab
discontinuity on the structure response should be determined beforehand and a
design should be made for which the model would be valid.

The soil class on which the buildings having slab gaps are built is important from the
point of view of slab and structural system response. Inconvenient soil classes put
more strain on the slabs. The construction of buildings with irregular structural
systems on weak soil types should be avoided. It is more suitable to build high storey
buildings on strong soil conditions.

The formation of the floor beams inside the zone in which the slab opening is
positioned and increasing their rigidity values have a positive effect on the
earthquake behaviour of the building. Asymmetric slab gaps should be placed at
different locations on each storey. This will decrease the affects of torsion. The
highest torsional effects occur in structures in which slab gaps are not symmetric and
that is why lateral displacements increase. In gap areas the torsional effects are more
for situations where beams are not continuous.

Placing the rigidity centers on top of each other in structures should be avoided. In
order not to have Al torsional irregularity in structures in earthquake regions there
should be a proper plan and the beams should be continuous. The rigidity of the
beams can be increased for places where there are slab gaps. The limit of 1/3,
mentioned in Turkish Earthquake Code 2007, is a safe proportion for the structures
in which the opening is located symmetrically, the value of 1/2 presented in
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International Building Code 2009 is also suitable. As regards the rigid diaphragm
behaviour of the slab, the condition of the slab being symmetrical or asymmetrical
comes into prominence as well as the slab not exceeding the limits presented in the
regulations. The conditions about slab discontinuities which are included in Turkish
Earthquake Resistant Design Code, formulation and methodology were explained in
models with follow parts at different locations and at different hollow ratios slab are
analyzed and the results are compared. The findings and conclusions are presented.
Besides, the Earthquake ordinances of other countries are inspected and mentioned
that obligations of them. The structure irregularity and especially slab discontinuities
are placed in this study. Information about background of earthquake motion and its
effects to structures were given includes irregularities in structures especially floor
discontinuities. Slab discontinuities ratios and places are inspected in generating
models also beam continuous and ground variations are considered. Integrity of limit
value that shown at ordinance has checked by rigid diaphragm theory. The increase
in the number of storeys and the poor nature of the soil do increase the negative
effects of the slab openings on the structural system behaviour. The maximum
torsion values occur for the buildings in which the slab openings are asymmetrical
and the continuity of the beams is not enabled, lateral displacements also do increase
in such buildings. The formation of the asymmetrical slab discontinuities in different
zones for each storey becomes significant for decreasing the torsion effects. The
results according to Eurocode 8, the worst soil class between the top three class is the
C class soil type. However, the changes of the displacement related to the soil class
are similar to Turkish Earthquake Code.

Finally, the structures that are built in earthquake zones should be built on the best
soil properties and as regular as possible. If architectural design is need to be
irregular, elements that are intercepting torsional effects should be placed.
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1. GIRIS

Onemli bir deprem kusaginda bulunan Tiirkiye nin alan olarak %92’si, niifus olarak
%95° 1 aktif deprem kusagi iizerinde bulunmaktadir. Biiyiik bir toprak kismi bu
kusak {iizerinde bulunan tilkemizde, oldukca sik deprem olmakta ve her depremde
can ve mal kaybina ugranilmaktadir. Bundan dolay1 depreme dayanikli yap: tasarimi
insaat mithendisligi acisindan en 6nemli boliimii olusturmaktadir. Depreme dayanikli
mimari ve tastyict sistem tasarimi depremlerde meydana gelen yapisal hasarlarin
Oniline gegmede temel asamadir. Bu asamada karsilasilan en biiyiik zorluklardan biri
de mimari olarak diizensiz binalardir. Depreme karst davranisindaki olumsuzluklar
nedeniyle tasarimindan ve yapimindan kaginilmasi gereken binalar diizensiz binalar
olarak tanimlanir. Yapilarda diizensizlikler planda ve diisey dogrultuda olmak tizere
iki ana baglik altinda incelenmekte ve bunlardan miimkiin oldugunca kaginilmasi
tavsiye edilmektedir. Bu diizensizlik durumlarim kapsayacak sekilde depreme
dayanikli tasiyict sistem se¢iminde dikkat edilmesi gereken hususlar ve diizensiz
binalara iliskin kosullar TDY 2007, EC8 ve IBC yonetmeliklerine gére ayr1 ayri

incelenecektir.

1.1 Tezin Amaci

Bu tez calismasinda farkli bosluk oranlarindaki déseme siireksizliklerinin plandaki
konumuna gore ve binada kat adedinin artmasiyla binanin davranisi iizerindeki etkisi
incelenecektir. Ayni zamanda olusturulan bu ddéseme siireksizliklerinde kirigin
rijitlestirici etkisinin ne diizeyde oldugu arastirilacaktir. Incelenecek olan modeller
TDY 2007, IBC 2009 ve EC8 yonetmeliklerine gore ayr1 ayr1 analiz edilip, sonuglari
karsilagtirilacaktir. Ayni1 zamanda, perde duvarlarinin binanin toplam kat
yiiksekliginin ~ yarisinda  kesilerek olusturulacak olan diisey dogrultudaki
siireksizliklerde c¢erceve sistem ve perde-gcerceve sistem arasindaki farklar
irdelenecektir. Ayrica doseme siireksizligi bulunan binalarin yapilacagi zemin

durumunun {ist yapiya etkileri arastirilacaktir.






2. YONETMELIKLER

Deprem yiiklerini bir biitiin olarak tasiyan bina tasiyici sisteminde ve ayni zamanda
tastyici sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem ytiklerinin temel zeminine

kadar stirekli bir sekilde ve gilivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik,

istenmesindeki amag ikinci mertebe momentlerini miimkiin oldugunca kiigiiltmek,
kullanilabilirlik sinir durumuna karsi gelen depremlerde, yapisal olmayan hasarlar
azaltmak ve deformasyonlar1 Onlemektir. Yapinin denge konumunda yeterli
kararlilikta olmasi istenir ve yapinin tasiyict sistem elemanlarinin kendilerine etkiyen
yik ya da yiik etkileri nedeniyle kesit tesirlerini kirilmadan tasiyabilmeleri i¢in
yeterli dayanimda olmasi amaglanir (TDY 2007).

2.1 Tiirk Deprem Y 6netmeligi

2.1.1 Tasiyici sistem diizensizlikleri

Diizensiz yapilarin depreme karsi davranislarindaki olumsuzluklar nedeniyle
tasarimindan ve yapimindan kaginilmasi gerekir. Bu diizensizlikler planda ve diisey

dogrultuda olmak iizere ikiye ayrilir;
A- Planda Diizensizlikler
Al- Burulma Diizensizligi
A2- Doseme Siireksizligi
A3- Planda Cikintilar Bulunmasi
Ad4- Tasiyict Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi
B- Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari
B1- Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)
B2- Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

B3- Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Stireksizligi



2.1.1.1 Planda diizensizlik durumlari
2.1.1.1.1 Burulma diizensizligi durumu

Burulma diizensizligi, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,
herhangi bir katta, maksimum goreli kat 6telemesinin ortalama goreli kat 6telemesine
orani olarak hesaplanan bir burulma diizensizligi katsayisina bagli olarak

tanimlanmaktadir. Bu burulma diizensizligi katsayisinin (77,;) smir degeri 1,2 olarak

belirtilmistir.
i = (A ax [ (A1) g >1,2 (2.1.a)
(A max = (0 e = (0 1) e (2.1.b)
(A min = ()i = (A1) i (2.1.c)
(A)on = (d)on = (A )on (2.1.d)
(Ao = A/ 2) [(A)) s + (A in] (2.1e)

A; :Binanm i’inci katindaki goreli kat 6telemesi

d. :Binanin i’inci katinda deprem yiiklerine gore hesaplanan yer degistirme

Goreli kat oOtelemelerinin hesabr +%5 eksantrik olarak yapiya etki ettirilmesiyle

belirlenir.
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Sekil 2.1 : Doésemelerin Kendi Diizlemleri Ig¢inde Rijit Diyafram Olarak

Calismalart Durumu.

Sekil 2.1’de goriildiigii gibi dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak
calistigr binalarda deprem kuvveti etkisinde X ve Y yonlerinde her katta yatay
yerdegistirme ile diisey eksen etrafinda kat burulmasindan dolayr bir dénme
bagimsiz statik yerdegistirme bileseni olusur. A-1 Burulma Diizensizligiyle beraber

1,2<7n,;<2,0 olmasi durumunda, bu kata uygulanan +%5 ek digsmerkezlik, her iki

deprem dogrultusunda D, katsayzisi ile ¢arpilarak biiyiitiiliir.

D, = (7, /1,2)* (2.2)

1, > 2,0 olmasi durumunda sistemde dinamik analiz yapulir.

2.1.1.1.2 Déseme siireksizligi durumu

Herhangi bir kattaki dosemede (Sekil 2.2);

. Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlarinin toplaminin kat brut

alaniin 1/3’{inden fazla olmasi,

II.  Deprem yiklerinin diisey tasiyic1 sistem elemanlarima  giivenle

aktarilabilmesini gii¢lestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi,

1. Ddsemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu

olarak tanimlanmustir.
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Sekil 2.2 : A2 Tiirti Diizensizlik Durumlari.

2.1.1.1.3 Planda cikintilar bulunmasi1 durumu

Bina kat planlarinda cikinti yapan kisimlariin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan

boyutlarmin %20’sinden daha biiyiik olmasi durumu olarak tanimlanmigtir. (Sekil

2.3)

L L.},— L
a, ay
a}.
ax i Oy Oy l l ax Oy -
Ly Ly Ly

A3 tiivii diizensizlik durimu:
ax > 02 Ly ve aym zamanda a;>02 L,

Sekil 2.3 : A3 Tiirii Diizensizlik Durumlari.

A3 tiirii diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, kat ddsemelerinin kendi diizlemleri i¢inde deprem kuvvetlerinin

giivenle aktarabildiginin hesapla dogrulanmasi gereklidir.



2.1.1.2 Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari

2.1.1.2.1 Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zay:f kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin, bir st kattaki etkili kesme alanina orani

olarak tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi 77, ’nin 0,80°den kiiciik olmasi

durumudur.

M = (Z'A\E). /(Z&)m <0.80 (2.3)

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanima:

ZA%:ZAN+ZA\3+O’152A< (2.4)

Ifadesi ile hesaplanacaktir. Bu bagimtilarda;

Z:A9 : Kolonun veya perde u¢ bolgesinin briit en kesit alanlar1 toplamini (etkili

kesme alani),

ZAN . Depreme dik dogrultudaki kolon ¢ikintilarinin alanlar1 hari¢ herhangi bir

kattaki kolon enkesiti etkin govde alanlari toplamini,

ZAQ : Binada herhangi bir katta, hesap yapilan deprem dogrultusuna parallel
dogrultuda perde olarak calisan tasiyict sistem elemanlarinin en kesit alanlarinin
toplamuni,

ZA< . Binada herhangi bir katta, kap1 ve pencere bosluklar1 ¢ikarildiktan sonra
hesap yapilan deprem dogrultusuna parallel kagir dolgu duvar alanlarinin toplamini
gostermektedir.

Komsu katlar arasi dayanim diizensizligi bulunan binalarda, g6zoniine alinan i’inci

kattaki dolgu duvar alanlarmin toplami bir tist kattakine gore fazla ise, 7, ’nin

hesabinda dolgu duvarlar1 gézoniine alinmayacaktir. 0,60 < (77,),;, <0,80 araliginda

min
ise; tastyict sistem davranis katsayisi, 1,25(7,),;, degeri ile ¢arpilarak her iki
deprem dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak hi¢bir zaman

......

deprem hesabi tekrarlanacaktir.



2.1.1.2.2 Komsu katlar rijitlik diizensizligi (yumusak kat)
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesinin bir list veya bir alt kattaki ortalama goreli kat
otelemesine orani olarak tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayist 7,,’nin 2,0’den
fazla olmasi durumudur.

i = (A 1 h)on (A

Goreli kat Otelemeleri A

Ih)y >2,0 (2.5)

+%5 ek dismerkezlik etkileri de gdzoniine alinarak

i+1

belirlenecektir.

2.1.1.2.3 Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da tist
kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumudur. (Sekil 2.4).

a) Biitiin deprem bolgelerinde, kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol
kirislerin veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin {istiine veya ucuna
oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.

b) Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta kolonlara oturtulmas: durumunda, bu
kolonlarda diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri
%350 arttinnlacaktir. Bu tiir diizensizligin bulundugu betonarme binalarda ayrica
sarilma bolgelerinde yonetmelikte verilen kosullar uygulanmalidir.

c) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirisin biitiin
kesitlerinde ve ayrica dikkate alinan deprem dogrultusunda bu kirisin baglandigi
diigim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde, diisey yiikler
ve depremin ortak etkisinden olusan tim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda
arttirilacaktir.

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

acgiklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.
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Sekil 2.4 : Tastyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi.

2.1.2 Yapu sistemlerinin depreme gore hesap yonteminin sec¢ilmesi

Binalara ve bina tiirii yapilara etkiyen deprem yiiklerinin hesabinda kullanilacak
hesap yOntemlerinin secimine yonelik smirlamalar deprem yOnetmeliginde
verilmektedir. Yapilarin deprem hesabi ti¢ sekilde yapilabilir;

a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

b) Mod Birlestirme Yontemi

C) Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi
Bu yontemlerin uygulama sinirlarina gére mod birlestime yontemi sistemimize

uygun oldugundan hesaplar bu yontem ile yapilmistir.

2.1.2.1 Mod birlestirme yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistimeler, binada yeterli sayida dogal
titresim modunun herbiri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatiksel olarak

birlestirilmesi ile elde edilir.

2.1.2.1.1 ivme spektrumu

Herhangi bir n’inci titresim modunda gozoniine alinacak azaltilmis ivme spekturumu
ordinat1 asagidaki Denk.(2.6) ile belirlenecektir.
S, (T,) (26)
R, (T,)

9

SaR (Tn) =



Gerekli durumlarda elsatik tasarim ivme spekturumu, yerel deprem ve zemin
kosullar1 gézoniine alinarak yapilacak 6zel arastirmalarla da belirlenebilir. Ancak, bu
sekilde belirlenecek ivme spekturumu ordinatlarina karsi gelen spektral ivme

katsayilari, tiim periyotlar icin, ilgili karakteristik periyotlar g6zoniine alinarak;

S..(1)=AT)g @7

AT) = Al S(T) (7:5)

Denklemlerinden bulunacak degerlerden hicbir zaman daha kiiclik olmayacaktir.
Elastik tasarim ivme spektrumunun 6zel olarak belirlenmesi halinde, Denk.(2.6)’da

S..(T,) yerine, ilgili 6zel spektrum ordinati gozoniine alinacaktir.

2.1.2.1.2 Dikkate alinacak dinamik serbestlik dereceleri

Dosemelerin rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her bir katta, birbirine dik
dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden gecen diisey eksen
etrafindaki donme serbestlik derecesi dikkate alinacaktir. Her katta modal deprem
yiikleri bu serbestlik dereceleri i¢in hesaplanacak, ancak ek dismerkezlik etkisi’nin
hesaba katilabilmesi amaci ile, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun
+%5 kadar kaydirilmas: ile belirlenen noktalara ve ek bir yiikleme olarak kat kiitle

merkezine uygulanacaktir (Sekil 2.5).

! B
f i f
_._“':——.'2,,_(5, |
T !

&y | | ! |
<:>__._._. ._._.*, ........... +- | B B @—'—'*—'—'ﬁ) ........ |
X deprem e | el all

ogrultusu | _ odse oy i — r
s—d U
f — .
e, =0058, ! ' e, =0.05B,
® Gercek kiitle merkezi
v deprem
O Kaydiriimig kiitle merkezi dogrultusu

Sekil 2.5 : Kaydirilmis Kiitle Merkezleri.

Doseme siireksizliginin bulundugu ve désemelerin rijit diyafram olarak ¢alismadig
yapilarda, dosemelerin kendi diizlemleri igindeki sekil degistirmelerinin dikkate

alinmasini saglayacak yeterlikte dinamik serbestlik derecesi gézoniine alinacaktir.
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Ek digmerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her katta ¢esitli noktalarda dagili
bulunan tekil kiitlelere etkiyen modal deprem yiiklerinin her biri, deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’i kadar kaydirilacaktir (Sekil

2.6).
By

T
! &x Gx |
Earay

RIRE &= 0.055;
i i

e |’ inci dogeme pargasmin gergek kiitle merkezi

o | inci dégeme par¢asinin kaydwilmig kiitle merkezi

Sekil 2.6 : Kaydirilmis Kiitle Merkezi.

2.1.2.1.3 Hesaba katilacak yeterli titresim modu sayisi

Hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, gozoniine alinan birbirine
dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan
etkin kiitlelerin toplaminin hi¢gbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’1ndan daha az

olmamasi kuralina gore belirlenecektir.

2 2.8.
iM i S >0902m (258)
n=1 n=1 M i=1
Y v |2 (2.8.0)
M, =) >O9OZm
n=1 n=1 i=1

Yukaridaki denklemlerde yer alan L, ve L, ile modal kiitle M, ’nin ifadeleri, kat

dosemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalar i¢in asagida verilmistir.

an:i mo,, ; ZmCD (2.9.a)
i=1

29.b
M, Z(m ®% +m (IDym +m,d2 ) ( )
i=1
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Bodrum katlarinda rijitligi {ist katlara oranla ¢ok biiyiikk olan betonarme cevre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat désemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calistig1 binalarin hesabinda, sadece bodrum katlarin iistiindeki katlarda etkin

olan titresim modlarinin gézoniine alinmasi ile yetinilebilir.

2.1.2.1.4 Mod katkilarmin birlestirilmesi

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
yerdegistirme ve goreli kat Otelemesi gibi biiyiikliikklerin her biri ig¢in ayr1 ayri
uygulanmak tizere, her titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak olan kurallar
Tirk Deprem Yonetmeliginde su sekilde verilmistir;

T, <T, olmak {lizere, gézoniine almman herhangi iki titresim moduna ait dogal

periyotlarin daima T, /T, <0,80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod

katkilariin birlestirilmesi  i¢in Karelerin  Toplammin Kare Kokii Kural
uygulanabilir. Bu durumun saglanamamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesi i¢in Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali uygulanacaktir. Bu kuralin
uygulanmasinda kullanilacak capraz korelasyon katsayilarinin hesabinda, modal

sOnlim oranlari biitiin titresim modlari i¢in %5 olarak alinacaktir.

2.1.2.1.5 Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin altsimir degerleri
Go6zoniline alinan deprem dogrultusunda, yukarida anlatilanlara gore birlestirilerek

elde edilen bina toplam deprem yiikii V,; 'nin, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile
hesaplanan bina toplam deprem yiikii V,’ye oraninin asagida tammlanan f

degerinden kiigiik olmasi durumunda, Mod Birlestirme Yontemi ile bulunan tiim i¢

kuvvet ve yerdegistirme biiylikliikleri asagidaki denkleme gore biiytitiilecektir.

2.10
VtB
A1,B2 veya B3 tiirli diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi durumunda

£ =0,90, bu diizensizliklerden higbirinin bulunmamasi durumunda ise £ =0,80

alinacaktir.
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2.2 International Building Code (2009)

IBC’ ye gore her tiirlii yapt ASCE7’ de belirtilen deprem yiiklerini giivenli bir
sekilde tasiyacak sekilde tasarlanmali ve insa edilmelidir (IBC, 2009).

2.2.1 Sismik yer hareketi degerleri

2.2.1.1 Zemin smifi

Zeminler, zeminin Ozelliklerine bagli olarak A, B, C, D ve E olarak
siniflandirilmaktadir. Zemin Ozelliklerinin yeteri kadar bilinmedigi durumlarda

zemin sinifi ‘D’ olarak segilebilir (Celep ve Kumbasar, 2004).

2.2.1.2 Zemin katsayilar: ve uyarlanms spektral tepki ivmesi parametreleri
Kisa periyotlu S,,; ve 1,0 s periyotlu S,,; spektral tepki ivmeleri zemin siniflarina

gore uyarlanir:

Sys =F.S

a (2.11.a)
S,,=FS, (2.11.b)
Burada:
F, : Kisa periyot zemin katsayisi (0.2 s)
F : Uzun periyot zemin katsayisi (1.0 s)

Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de bu zemin katsayilar1 verilmektedir.

Tablo 2.1 : Zemin Katsayisi, F, (IBC, 2009).

Zemin Swnifi i
Sg<0,25| S, =0,50 | S4=0,75| S; =100 | S, =>1,25
A 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
B 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,20 1,20 1,10 1,00 1,00
D 1,60 1,40 1,20 1,10 1,00
E 2,50 1,70 1,20 0,90 0,90
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Tablo 2.2 : Zemin Katsayisi, F, (I1BC, 2009).

Zemin Sinifi Fi
S, <010 | §,=0,20 | 5, =0,30 | S, =0,40 | S, >0,50
A 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
B 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,70 1,60 1,50 1,40 1,30
D 2,40 2,00 1,80 1,60 1,50
E 3,50 3,20 2,80 2,40 2,40

2.2.1.3 Tasarim spektral ivme parametreleri
Kisa periyotlu S, ve 1 s periyotlu S, tasarim deprem spektral tepki ivme

parametreleri asagidaki denklemler yardimiyla hesaplanabilir.

S, =25

< (2.12.)
2

S, =28

o3 (2.12.b)

2.2.1.4 Tasarim spektrumu

Tasarim spektrumu egrisi asagidaki sekilde olusturulur:

S, =S| 0,4+0,6 0<T<T,
T, (2.13.a)
(2.13.b)
S, =Sge T <T<T,
S, :% T, <T <T,
(2.13.c)
- leZTL T, (2.13.d)
T
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Burada:

T : Yap1 dogal periyodu

T,=0,220
SDS
T, = o1
SDS

T, : Gegis periyodu

2.2.1.5 Etkili bina agirhg:

Bir binanin etkili agirhigi, toplam oOli yiik ve asagidaki yiikler toplamindan
olusmaktadir:
* Depo amagh kullanilan alanlarda hareketli ylikiin en az %25' 1

= Sabit ekipman yiikii

2.2.1.6 Haritalanms ivme parametreleri
S, ve S, parametreleri yonetmelikte bulunan 0.2 ve 1.0 saniyelik spektral tepki

ivmeleri haritalarindan elde edilecektir (Sekil 2.7).

Ds

1, 10 T,

Sekil 2.7 : IBC Tasarim Spektrumu.
2.2.2 Planda diizensizlikler

2.2.2.1 Planda girinti ve ¢cikint1 diizensizligi

Plandaki her iki dogrultudaki girinti veya c¢ikintilar ilgili dis boyutun % 25 ini
gegmemelidir. Bu diizensizlik durumunda, yatay yiik tasiyict elemanlarinin kat
diyaframlarmma baglanti noktalarindaki kesit tesir kuvvetleri % 25 oraninda

arttirilarak betonarme hesabi yapilmalidir.

15



2.2.2.2 Burulma diizensizligi

Herhangi bir kattaki maksimum goreli kat otelemesi degerinin o kattaki ortalama
goreli kat 6telemesine oraninin 1,2° den biiyiik oldugu durumdur. Bu tiir diizensizlige
sahip yapilarda mutlaka asagidaki sartlar saglanmalidir;
» Yapilar mutlaka ii¢ boyutlu modellenip, her kata en az ti¢ serbestlik derecesi
verilerek analizleri yapilmalidir
= Yatay yiik tasiyici elemanlarinin kat diyaframlarina baglanti noktalarindaki

kesit tesir kuvvetleri % 25 oraninda arttirilarak betonarme hesabi yapilmalidir

* %5’ lik dismerkezlikten olusan burulma momenti degeri A Kkatsayisi ile

biiyiitiilerek betonarme hesab1 yapilmalidir:

2
dmax
A= [1, 2d,, J (2.14)
Burada;
d

. Ilgilenilen kattaki maksimum yer degistirme degeri

d . :Ilgilenilen kattaki ortalama yer degistirme degeri

ort
= Binanin herhangi bir katindaki maksimum goreli kat 6telemesi degeri o kat

yiiksekliginin % 2 sini gegmemelidir.

2.2.2.3 Paralel olmayan sistem diizensizligi

Yatay yiik tasiyict elemanlarin birbirine paralel veya ana eksenlere gore birbirine
simetrik olmadig1 diizensizlik durumudur. Bu durumda,  yapilar  mutlaka ¢
boyutlu rnodellenip, her kata en az ii¢ serbestlik derecesi verilerek analizleri

yapilmalidir

2.2.2.4 Diyafram siireksizligi diizensizligi

Doéseme bosluklarinin toplam déseme alaninin % 50 sinden fazla oldugu ya da bir
kattaki diyafram rijitliginin diger komsu kata gore % 50 den fazla degistigi
diizensizlik durumudur. Bu durumda da yine tasiyici elemanlarin diyaframa baglanti

noktalarindaki kesit tesir kuvvetleri % 25 oraninda arttirilmalidir.
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2.3 EUROCODE 8

2.3.1 Giivenlik

Hesap kabullerindeki yaklasiklik yaninda; yiik, tasiyici sistem ve malzeme
dayanimlarindaki yaklagikliklar, boyutlamada kullanilan giivenlik katsayilari ile
g0zOniine alinir:

ye - etkiler i¢in glivenlik katsayilari

7w . malzeme icin giivenlik katsayilari

v birlestirme katsayilari

Beton ve ¢elikte belirli sinir gerilmelerinin elde edilmesindeki ihtimal farkli oldugu
icin, iki malzeme i¢in farkli malzeme giivenlik katsayist y,, kullanilir. Bunun gibi,
sabit ve degisken yiikiin tiirline gore, etki gilivenlik katsayist1 y. ve birlestirme
katsayist y farkli degerler alir. Bu sekilde her iki yiik tiirliniin de ¢esitlendirilmesi ve

bunlarin degisik sekillerde birlestirilmesi, simdiye kadar alisilagelenden daha ¢ok
sayida yiik birlestirme durumunun ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Yapinin
boyutlandirmasinda, Tasima Giicii Sinir Durumu ve Kullanma Sinir Durumu olmak
tizere iki smir durumu gozoniine alinir. Bu iki durumda degisik yiik birlestirme

katsayilar1 kullanilir. Sinir durumlarinda etkidigi kabul edilen yiikler ise siirekli (G, ) ,

degisken (Q,) ve deprem etkisi (A.) olmak iizere ii¢ smfta toplanabilir (ENV,
1998).

2.3.1.1 Tasima giicii stmir durumu

Tasima giicii olarak tanimlanan sinir durumunda yap1 elemanlarinda meydana gelen
kesit etkilerinin giivenli bir sekilde karsilanmasi gerektigi agiktir. Bunun yaninda, yer
degistirmelerin biiylimesi nedeniyle ikinci mertebe etkilerinin biiyiiyerek elemanda
stabilite kaybmin ortaya ¢ikmamasi da gerekir. Giivenlik, bu smir durumunda

meydana gelen kesit etkilerinin karsilandig1 gosterilerek saglanir:
= E, : cesitli yiklerin ilgili y. giivenlik katsayilar1 ve y birlestirme
katsayilari ile ¢arpilmasi sonucu bulunan boyutlamaya esas olan kesit etkileri
* R, :malzeme dayanimlarimn ilgili y,, malzeme katsayilar1 (beton i¢in y,
ve donat1 i¢in y,) ile boliinmesi sonucu elde edilen tasinabilecek kesit etkileri

olmak tizere;
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Ey <R, (2.15)
gergeklestirilmesiyle giivenligin saglandigi kabul edilir.
Yiiklerin karakteristik degerleri kullanilarak tasinmasi gerekli etkiler ve malzeme
parametrelerinin karakteristik degerleri kullanilarak tasinabilecek etkiler hesap edilir.
Bu degerlerin belirlenmesinde ilgili biiyiikliklerin karakteristik degerlerinden

hareket edilir.

Boyutlamaya esas olan E; tasinmasi gerekli kesit etkilerinin elde edilmesi sirasinda,

= Siirekli yiiklere gore boyutlama durumu

»  Gegici yiiklere gore boyutlama durumu

= Alisilmig dis1 yiiklere gore boyutlama durumu
g6zonline alinir. ilk iki boyutlama durumu i¢in etkilerin birlestirilmesinde iki imkan
s0z konusudur:

= Kesin ana yiik birlestirme durumu

= Basitlestirilmis ana yiik birlestirme durumu
Basitlestirilmis birlestirme durumu her zaman giivenli tarafta bulunmamakla beraber,
iki durum birbiri ile esdeger olarak verilmis olup, istenilen secilebilir. iki durumun

sonuglar1 arasinda genel olarak kabul edilebilecek kiiciik farklar vardir.

2.3.1.1.1 Ana birlestirme durumu
Boyutlamaya esas olan F, yiik degeri, F, karakteristik degerin veya wF,_ temsili

degerinin, y. arttirma katsayisi ile bilyiitiilmesi ile elde edilir:

Fs=7:FR. (2.16.2)
G, =7:G,. (2.16.b)
Qd =7QQ|<’ (216C)

Bu islem sabit ve degisken yiikte ayr1 ayr1 yapilir (Tablo 2.3). Degisken olan yiiklerin

en bliyiik siddetleri ile hep beraber etkimesine ¢ok ender olarak rastlanacagi icin, bu

yiiklerin bulunmasinda, birlestirme katsayilar1 kullanilir. Béylece, herhangi bir Q,
yiikiiniin wQ, temsili degeri elde edilir. Bu katsayilar kullanilarak, degisken yiikiin
birlestirme degeri (y,Q,), sik ortaya ¢ikan degeri (y,Q,) ve siirekli sayilabilecek

degeri (w,Q, ) bulunur (Tablo 2.4).
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Tablo 2.3 : Yiik Arttirma Katsayilar1 (Celep ve Kumbasar, 2004).

Etki Tiirii 7 (sabityiik G, ) Yo (degisken yiik Q. )
Arttirici 1,35 1,50
Azaltic 1 0

Yukarida verilen yiik katsayilar1 kullanilarak,

Z(VGGk)"—]/QQk-l +Zi>l(7QWo.iQk.i) (2.17)

elde edilen yiik altindaki statik ¢6zliimleme sonucu, E, boyutlamaya esas olan deger

bulunabilir. Goriildiigii gibi, ilk terimde stirekli yiiklerin ve ikinci terimle degisken
yiiklerden birisinin karakteristik degerleri ilgili glivenlik katsayisi ile arttirilmaktadir.
Son terimde de birinci degisken yiikle beraber etkiyebilecek diger degisken yiiklerin
arttirtlmis karakteristik degerleri birlestirme katsayilar1 ile azaltilarak gdzoniine
alimmaktadir. Farkli azaltma katsayilarindan dolayr pek ¢ok yiikleme durumunda,
bastan hangi ylikleme durumunun elverigsiz oldugunun bilinmesi hemen hemen
miimkiin degildir. Bu nedenle, en elverissiz durumun bulunmasi i¢in biitiin muhtemel

yiikkleme durumlarinin incelenmesi gerekir.

2.3.1.1.2 Basitlestirilmis birlestirme durumu

Bir tane degisken yiik bulunmasi durumunda

> (7:Gy) +1.5Q, , (2.18)

birden fazla degisken yiik bulunmas1 durumunda

220G+, 135Q, (2.19)

basitlestirilmis yiik birlestirmesi kullanilabilir. Elde edilen sonuglardan elverissiz

olan1 kullanilacaktir.
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2.3.1.1.3 Deprem etkisi durumu yiik birlestirmesi

Bu tiir durumda, A, deprem etkisini gostermek iizere, yiik birlestirmesi

Z (G +7 A +¥1.Qs +Zi>1 (12 Qi) (2.20)

olarak kabul edilir. Burada, y, bina 6nem katsayisi olup, y degerleri ilgili tablodan

alinacaktir.

Tablo 2.4 : Yiik birlestirme katsayilar1 (Celep ve Kumbasar, 2004).

Yiik Sekli Yo ¥ ¥,
Ddsemelerde degisken yiik
*Konutlar, biirolar, 50 m? ‘e kadar satis alanlari, 0,7 0,5 0,3
koridorlar, balkonlar, hastaneler
*Toplanti odalari, garajlar, jimnastik salonlart, 0,8 0,8 0,5
tribiinler, okul koridorlar, kiitiiphaneler, arsivier
*Sergi ve satis yerleri, ticari yerler ve depolar 0,8 0,8 0,8
Riizgar yiikii 0,6 0,5 0
Kar yiikii 0,7 0,2 0
Diger tiir yiikler 0,8 0,7 0,5

Eger tastyici sistemin biitiin katlarinda ikinci Mertebe Gosterge Degeri:

RO dr
0=—"2"<0,10 (2.21)
V._h

top
ise ikinci mertebe etkilerinin (P —A etkileri) g6zoniine alinmasina gerek yoktur.

Burada, P, deprem durumunda gdzoniine alinan katta ve stiindeki toplam diisey

yikler, d, rolatif ortalama kat yer degistirmesi, V,

top

toplam deprem kat kesme
kuvveti, h kat yiiksekligidir. Hesaplanan bu degerin 0,1<8<0,2 olmasi
durumunda, deprem etkileri 1/(1—6) katsayis1 ile arttirilarak ikinci mertebe

etkilerinin ayrintili bigimde hesaplanmasi gerekir. € > 0,3 olmasina izin verilmez ve

bu durumda kesit rijitliklerinin arttirilmas: gerekir.

2.3.1.2 Kullanma simir durumu

Yapmnin kullanma durumunda da zamanla giivenligini zedeleyecek bir durumun
ortaya ¢ikmamasi gerekir. Ozellikle elemanlarda meydana gelen ¢atlaklar donatinin
cevre kosullarindan olumsuz yonde etkilenmesine ve gilivenligin zedelenmesine

sebep olur. Bunun gibi, biiyiik sekil degistirmeler yapinin kullanimini sinirlayabilir.
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Ayrica, hem genis c¢atlaklar ve hem de biiylik yer degistirmeler yapiya karsi bir
giivensizlik hissinin dogmasina sebep olur. Bu amagla kullanim durumunda

= Gerilme ve sekil degistirmelerin sinirlandirilmasi

= Catlak olusumunun sinirlandirilmasi s6z konusu olur.
Bu durumda giivenlik, bu sinir durumunda meydana gelen kesit etkisinin veya sekil
degistirmenin, miisaade edilenden daha kiigiikk kaldiginin gosterilmesi seklinde

saglanir (Celep ve Kumbasar, 2004):

E, <C, (2.22)
Burada,

E, : cesitli yiiklerin ilgili y birlestirme katsayilar ile carpilmasi sonucu bulunan
kesit etkisi, gerilme veya sekil ve yer degistirme,

C, : kesit etkisi, gerilme veya sekil ve yer degistirmenin kullanma durumunda
miisaade edilen sinir deger.

Kullanim Sinir Durumu’nda {i¢ yiik birlestirmesi gozoniine alinir:

» Seyrek olusabilecek yiik birlestirme durumu;

DG +Qu+. Q) (2.23.a)
= Sik olusabilecek yiik birlestirme durumu;
D G+, Qu+ D (,Q) (2.23.b)
= Siirekli olusabilecek yiik birlestirme durumu;
DG+ 1,:Q) (2.23.0)

Seyrek ve sik olusabilecek yilik birlestirme durumu cok katli yapilarda, elverissiz
olan1 esas olmak lizere, asagidaki gibi basitlestirilebilir:

= Bir tek degisken yiik varsa;

> G, +Q. (2.24.2)
* Birden fazla degisken ytik varsa;
G, +0,9)  Q, (2.24.b)
Deprem etkisi durumu yiik birlestirmesi, tasima giicii durumunda oldugu gibi:
2 G+ 7 A +v2.Qu + 2, 2:Q0) (2.25)
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seklindedir. Deprem etkisi durumunda, eger yapisal olmayan gevrek elemanlar
tagtyict sisteme bagl ise, d, rolatif ortalama kat yer degistirmesi ve v bina dnem

durumuna bagli azaltma katsayis1 (Tablo 2.5) olmak {izere,

d, /v <0,004h (2.26.a)
ve eger yapisal olmayan elemanlar tasiyici sistemin yer degistirmesi ile etkilesimde
degilse,

d, /v <0,006h (2.26.b)
olmalidir.

Tablo 2.5 : Yer degistirme azaltma katsayis1 v (ENV 1998-1-1, 1994).

Bina 6nem sinifl I | 1l AV
Azaltma katsayisi v 25 2,5 2,0 2,0

2.3.2 Deprem etkisi altinda ¢6ziimleme

Deprem etkisi altindaki bina tiiriinden yapilarin tasiyict sisteminde boyutlamaya esas
olacak kesit etkilerinin bulunarak, diger yiikleme durumlarindan elde edilenlerle
birlestirilmesi i¢in, dogrusal elastik davranis kabul edilerek ¢oziim yapilir. Tastyici

sistemin durumuna gore asagida verilen ¢oziimlemelerden biri segilir:

2.3.2.1 Basitlestirilmis modal ¢6ziimleme

Yiiksek modlarin etkisinin ihmal edildigi bu yontem, her iki dogrultuda diizlemsel
¢Oziimleme yapilarak uygulanir. Bunun ic¢in binada planda girinti ve ¢ikinti
diizensizliginin olmamas1 ve doseme siireksizligi diizensizliginin olmamasi gerekir.

Analizini yaptigimiz yap1 modelleri i¢in uygun degildir.

2.3.2.2 Cok modlu ¢oziimleme

Yap: dinamigi kurallarina gore ¢ok sayida modun gozoniine alinmasiyla yapilir ve
her tiirlii tasiyici sisteme uygulanabilecek bir yontemdir.

Bu iki yontem, tasiyici sistemin planda ve diisey kesitte diizgiin olmasina baglh
olarak diizlemsel veya ii¢ boyutlu olarak uygulanir. Tablo 2.6’de gosterildigi gibi,
boyutlama spektral degerinin hesabinda tasiyict sistem davranig katsayisinin degeri
tasiyict sistem diizensizlik durumuna bagli olarak azaltilabilir. Bu suretle yapiya

etkiyen deprem kuvveti biiyiitiilmiis olur.
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Tablo 2.6 : Coziimleme yontemi se¢imi (Celep ve Kumbasar, 2004).

Taswyict sistem diizensizligi Izin verilen basitlestirme durumu Taswyict sistem davranis
Planda Diiseyde Model Céziimleme katsayist
diizenli diizenli diizlemsel basitlestirilmis tablo degeri
diizenli diizensiz diizlemsel ¢ok modlu azaltlabilir
diizensiz diizenli ti¢ boyutlu ¢cok modlu tablo degeri
diizensiz diizensiz ti¢ boyutlu cok modlu azaltlabilir

Yukarida agiklanan ydntemlerden biri ile deprem etkisinde bulunan A, kesit

tesirlerinin diisey yiiklerle beraber bulundugu kabul edilerek asagidaki yik

birlestirilmesi boyutlamada esas alinir.
Z(ij)+7| Ag +Z‘//2iQki (2.27)
Burada G,; sabit yiiklerin karakteristik degeri, y, bina 6nem katsayisi, A, deprem

etkisi, Q,, degisken yiikler, ., ilgili degisken yiikiin birlestirme degeridir.

2.3.3 Elastik deprem vyiikii

Yapinin tamamen elastik davrandigi kabul edilerek bulunacak toplam deprem yiikii,
yapinin bulundugu bdlge ve zemin tiirii yaninda yapiin kiitlesine ve periyoduna

baglidir. Bu hususlar toplam deprem kuvvetinin belirlenmesinde etkili olurlar.

2.3.4 Deprem bolgesi

Deprem bdlgesi, etkili maksimum deprem yer ivmesinin kaya veya siki zeminde
tanimlanmasi ile tarif edilir. Boyutlama yer ivmesi olarak da adlandirilan bu deger

475 yillik doniisiim periyodu olan deprem ve onem katsayist y, = 1.0 bina esas

aliarak belirlenir. Boyutlama yer ivmesi 0.05g den daha kii¢ilik olan bdlgeler diisiik
deprem tehlikesi olan bolge olarak isimlendirilir ve buradaki bazi tiir binalar i¢in
basitlestirilmis islemlerin yapilmasi yeterli olur. Buna karsilik boyutlama yer
ivmesinin 0.02g den daha kii¢iik oldugu durumlarda ise, EC8 in kayitlarinin

uygulanmasina gerek yoktur.

2.3.4.1 Bina kullanim tiiri

Binalar, biiyiikliigiine, toplumun giivenligi ile ilgili degerine ve 6nemine, ve yikilma
durumunda ortaya ¢ikabilecek can kaybi ihtimaline bagl olarak dort gruba ayrilir ve

bunlara farkli 6nem katsayilar1 kars1 getirilir.
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2.3.4.2 Bina titresim periyodu

Binanin titresim periyodu yapi dinamigi kurallar1 kullanilarak hesaplanacaktir.
Ancak, 6n boyutlama durumlar i¢in asagidaki basitlestirilmis ifadeler kullanilabilir.
Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodu T, (S)

T, =Ch%"™ (2.28)
olarak hesap edilebilir. Burada h(m) bina yiiksekligi ve C, =0,075 (0,050) moment
kargilayan 1ic boyutlu betonarme c¢ergevelerde (diger binalarda) alinacaktir.
Betonarme ve yigma duvarli binalarda,

0,075

JA
A=>A {0,2{%}2} (2.30.b)

C, <0,05 (2.29.a)

'ﬁi <0,9 (2.30.c)

olarak hesaplanabilir. Burada Ac(mz) binanin ilk katindaki etkili kayma alani, A

(m?) binanm ilk katinda i. perdenin etkili kesiti ve l,; (m) deprem dogrultusundaki
uzunlugudur.
Titresim Periyodu T,(S)

T, =2Jd (2.31)

olarak da tahmin edilebilir. Burada d(m) diisey yiiklerin yatay olarak etkitilmesi

durumunda binanin en {ist yer degistirmesidir.

2.3.4.3 Bina agirhg
Binaya etkiyen toplam deprem yiikiiniin hesaplanmasinda kullanilacak W toplam
yap1 agirhigi,

W =>"G,+ > weQq (2.32)
olarak hesaplanir. Burada; Q, yiikiiniin deprem sirasinda binada siirekli bulunmama

ihtimali w; azaltma katsayis1 ile g6zoniine alinmaktadir:

Ve = QW5 (2.33)
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2.3.4.4 Spektrum

Yerel zemin kosullarinin deprem etkisi A, B, C, D ve E zemin tiirleri gézoniine

alinarak yapilir (Tablo 2.7).

Elastik davranis spektrumu S, (T) olarak asagidaki ifade kullanilacaktir.

0<T<T, Se(T):[l"‘lel} (2.34.a)
B
T, <T<T. S.(T)=2,5 (2.34.b)
T.<T<T, se(T)=2,5[ } (2.34.c)
T
T, <T S.(T)=2, 5{ } (2.34.d)
Burada:
S.(T) . elastik davranis spektrumu
T : dogrusal tek serbestlik dereceli sistemin periyodu
T, T : spektral ivmenin sabit degerinin siirlar
T, : sabit yer degistirme spektrumunun baslangici

Tastyict sistemler elastik 6tesi dogrusal olmayan davranislart nedeniyle daha biiyiik
tasima kapasitelerine sahiptir. Bu sebepten dogrusal elastik davraniga goére daha
kiigiik  kuvvetlerin  gozoniine almmast miimkiindiir. Dogrusal olmayan
¢oziimlemeden kaginmak ve yapinin siinekligini ve enerji yutma kapasitesini hesaba
katmak igin, deprem spektrumu azaltilarak dogrusal ¢6ziimleme yapilir. Bu azaltma
davranis katsayis1 Q' tanimlanarak yapilir;

1+(T /Tg)(a, -1 T<T,
a, T>T,

Burada:
q,=9/15

q katsayisi tastyici sistem tiiriine gore 1,5 ve 8 arasinda degismektedir. Analizi
yapilan yapilar yiiksek siineklikte betonarme perde-g¢ergevelerden meydana geldigi

i¢in q katsayis1 ‘7 secilmistir.
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Tablo 2.7 : Elastik Spektrum Katsayilari (ENV 1998-1-1, 1994).

Zemin Suifi S T T To
A 1,00 0,15 0,40 2,00
B 1,20 0,15 0,50 2,00
C 1,15 0,20 0,60 2,00
D 1,35 0,20 0,80 2,00
E 1,40 0,15 0,50 2,00
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3. MATERYAL VE METOT

Betonarme perde-gergeve sistemlerinden olusan yapilarda, doseme siireksizlikleri
(A2) ve tasiyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi (B3) tiirii diizensizligin
bulundugu durumlar ETABS programi yardimi ile modellenerek ve analiz edilerek
bu modellerin deprem davraniglari incelenmistir. Olusturulan yapi1 modellerinde
bosluklarin simetrik ve antisimetrik yerlestirilmesi, farkli bosluk oranlari, zemin
cinsi, kat adedi ve kiris stirekliligi parametreleri dikkate alinmistir. Modeli kurulan
yapilar TDY 2007, IBC 2009 ve EC 8 yonetmeliklerine gore ayr1 ayri analiz edilip,

sonuglar1 karsilastirilmistir.

3.1 Metot

Hesaplarda bina tiirii yap1 sistemi modellerinin incelenmesi, analizi ve
boyutlandirilmas: igin gelistirilmis olan ETABS programi kullanilmigtir. Kurulan
modellerde perde duvarlar ve dosemeler sonlu eleman, kiris ve kolonlar gubuk
eleman olarak tanimlanmigtir. Biitiin sonlu elemanlar 1,0m x 1,0m boyutlarinda

olacak sekilde pargalara ayrilarak ¢oziilmiistiir.

3.2 Materyal

e Tiim kat yiikseklikleri 3,0 m, tiim kolon boyutlart 60 cm x 60 cm, perde
kalinlig1 30 cm, doseme kalinligi 12 cm ve tiim kiris boyutlar1 40 cm x 60 cm
olarak secilmistir.

e Hareketli yiikler tiim katlarda 2,0 kKN /m?*, dolgu duvar yiikii olarak biitiin
akslardaki kirisler boyunca 1,0 kN /m, déseme kaplama yiikii olarak ta 1,5
kN /m? secilmistir.

e Yapilarin analizinde ¢ok modlu ¢oziimleme yontemi ile Mod Birlestirme

Yontemi kullanilmistir.
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Modeli kurulan yapilar stineklik diizeyi yiiksek yap1 olarak kabul edilmistir
ve kullanilan malzeme olarak C30 ve S420 se¢ilmistir.

Yapilarin hesab1 1. derece deprem bdlgesi igin yapilip, farkli zemin tiirlerine
gore incelendikten sonra bunlardan en elverissiz olan zemin sinifi ile analize
devam edilmistir.

Model adlandirmalarindaki D1 simetrik yerlestirilmis doseme siireksizligini,
D2 tek eksene gore simetrik yerlestirilmis doseme siireksizligini ve D3
simetrik yerlestirilmemis doseme siireksizligi durumlarint belirtmektedir.
Adlandirmadaki ikinci rakamlar 1,2 ve 3 sirasiyla 0,25, 0,33 ve 0,42 bosluk
oranlarini1 gosterip, isimlendirmedeki en son harf a, b ve ¢ sirasiyla 8, 12 ve

16 kat adetlerini belirtmektedir.
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Sekil 3.1 : Genel kat plani.
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Tablo 3.1 : Olusturulan modellerin adlandirmalari.

DR.a |8 Katly, siireksizliik olmayan referans durum

DR.b |12 Katl, siireksizliik olmayan referans durum

DR.c |16 Katl, siireksizliik olmayan referans durum

D1-1.a |Simetrik Yerlestirilmis Déseme Siireksizligi, 8 Katli, Bogluk Oran1 0.25 (Sekil 3.2)
D1-1.b |Simetrik Yerlestirilmis Doseme Siireksizligi, 12 Katli, Bogluk Oran1 0.25

D1-1.c |Simetrik Yerlestirilmis Doseme Siireksizligi, 16 Katli, Bosluk Orani1 0.25

D1-2.a |Simetrik Yerlestirilmis Doseme Siireksizligi, 8 Katli, Bogluk Oran1 0.33 (Sekil 3.3)
D1-2.b |Simetrik Yerlestirilmis Doseme Siireksizligi, 12 Katli, Bogluk Oran1 0.33

D1-2.c |Simetrik Yerlestirilmis Doseme Siireksizligi, 16 Katli, Bogluk Orani1 0.33

D1-3.a |Simetrik Yerlestirilmis Doseme Siireksizligi, 8 Katli, Bosluk Oran1 0.42 (Sekil 3.4)
D1-3.b |Simetrik Yerlestirilmis Doseme Siireksizligi, 12 Katli, Bosluk Orani 0.42

D1-3.c |[Simetrik Yerlestirilmis Doseme Siireksizligi, 16 Katli, Bogluk Orani1 0.42

D2-1.a |Tek Eksene Gore Simetrik Yerlestirilmis Doseme Siireksizligi, 8 Katli, Bogluk Orani 0.25 (Sekil 3.5)
D2-1.b |Tek Eksene Gore Simetrik Yerlestirilmis Doseme Siireksizligi, 12 Katli, Bogluk Oran1 0.25

D2-1.c |Tek Eksene Gore Simetrik Yerlestirilmis Doseme Siireksizligi, 16 Katli, Bogluk Orani 0.25

D2-2.a |Tek Eksene Gore Simetrik Yerlestirilmis Doseme Siireksizligi, 8 Katli, Bogluk Oran1 0.33 (Sekil 3.6)
D2-2.b |Tek Eksene Gore Simetrik Yerlestirilmis Déseme Siireksizligi, 12 Katli, Bogluk Orani1 0.33

D2-2.c |Tek Eksene Gore Simetrik Yerlestirilmis Doseme Siireksizligi, 16 Katli, Bosluk Orani 0.33

D2-3.a |Tek Eksene Gore Simetrik Yerlestirilmis Doseme Siireksizligi, 8 Katli, Bogluk Orani 0.42 (Sekil 3.7)
D2-3.b |Tek Eksene Gore Simetrik Yerlestirilmis Déseme Siireksizligi, 12 Katli, Bosluk Orani 0.42

D2-3.c |Tek Eksene Gore Simetrik Yerlestirilmis Dogseme Siireksizligi, 16 Katli, Bogluk Orani 0.42

D3-1.a |Simetrik Yerlestirilmemis Doseme Siireksizligi, 8 Katli, Bogluk Orani 0.25 (Sekil 3.8)
D3-1.b |Simetrik Yerlestirilmemis Déseme Siireksizligi, 12 Katli, Bogluk Orani 0.25

D3-1.c |Simetrik Yerlestirilmemis Doseme Siireksizligi, 16 Katli, Bosluk Oran1 0.25

D3-2.a |Simetrik Yerlestirilmemis Doseme Siireksizligi, 8 Katli, Bogluk Orani 0.33 ( Sekil 3.9)
D3-2.b |Simetrik Yerlestirilmemis Déseme Siireksizligi, 12 Katli, Bogluk Orani 0.33

D3-2.c |Simetrik Yerlestirilmemis Déseme Siireksizligi, 16 Katli, Bosluk Orani 0.33

D3-3.a |Simetrik Yerlestirilmemis Déseme Siireksizligi, 8 Katli, Bosluk Oran1 0.42 (Sekil 3.10)
D3-3.b |Simetrik Yerlestirilmemis Doseme Siireksizligi, 12 Katli, Bogluk Orani 0.42

D3-3.c [Simetrik Yerlestirilmemis Dogseme Siireksizligi, 16 Katli, Bogluk Orani 0.42
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ETABS programi kullanilarak olusturulmus, 8 katli, 0,25 bosluk oranina sahip,
doseme siireksizliklerinin plana simetrik olarak yerlestirildigi durumun kat plani ve

ti¢c boyutlu goriiniimii Sekil 3.2°de gosterilmistir.

LA B | (c) D E ) (
6*& = _[ ‘l
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3;] X H | |
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Sekil 3.2 : Simetrik yerlestirilmis doseme Siireksizligi, 8 katli, bosluk orani
0.25, (D1-1.a).

ETABS programi kullanilarak olusturulmus, 8 katli, 0,33 bosluk oranina sahip,

doseme siireksizliklerinin plana simetrik olarak yerlestirildigi durumun kat plan1 ve

ti¢c boyutlu goriiniimii Sekil 3.3’de gosterilmistir.
el

() X - w X

) x 5 3 X

o= X - x x

. S e e R

Sekil 3.3 : Simetrik yerlestirilmis doseme siireksizligi, 8 katli, bosluk orani
0.33, (D1-2.3).
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ETABS programi kullanilarak olusturulmus, 8 katli, 0,42 bosluk oranina sahip,
doseme siireksizliklerinin plana simetrik olarak yerlestirildigi durumun kat plani ve

ii¢ boyutlu goriiniimii Sekil 3.4’de gosterilmistir.

6 —Ml | e ) il
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Sekil 3.4 : Simetrik yerlestirilmis doseme siireksizligi, 8 katli, bosluk orani
0.42, (D1-3.a).

ETABS programi kullanilarak olusturulmus, 8 kath, 0,25 bosluk oranina sahip,
doseme siireksizliklerinin plana tek eksene gore simetrik olarak yerlestirildigi

durumun kat plani ve ii¢ boyutlu goriiniimii Sekil 3.5’de gosterilmistir.
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Sekil 3.5 : Tek eksene gore simetrik yerlestirilmis doseme siireksizligi, 8 katli,
bosluk orani 0.25, (D2-1.a).
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ETABS programi kullanilarak olusturulmus, 8 katli, 0,33 bosluk oranina sahip,

doseme siireksizliklerinin plana tek eksene gore simetrik olarak yerlestirildigi

durumun kat plani ve ii¢ boyutlu goriiniimii Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6 : Tek eksene gore simetrik yerlestirilmis doseme Siireksizligi, 8 katli,

bosluk orani 0.33, (D2-2.a).

ETABS programi kullanilarak olusturulmus, 8 kath, 0,42 bosluk oranina sahip,

doseme siireksizliklerinin plana tek eksene gore simetrik olarak yerlestirildigi

durumun kat plani ve ii¢ boyutlu goriiniimii Sekil 3.7’°de gosterilmistir.
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Sekil 3.7 : Tek eksene gore simetrik yerlestirilmis doseme siireksizligi, 8 katli,

bosluk orani 0.42, (D2-3.a).
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ETABS programi kullanilarak olusturulmus, 8 katli, 0,25 bosluk oranina sahip,
doseme siireksizliklerinin plana antisimetrik olarak yerlestirildigi durumun kat plani

ve ti¢ boyutlu goriintimii Sekil 3.8’de gosterilmistir.
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Sekil 3.8 : Simetrik yerlestirilmemis doseme siireksizligi, 8 katli, bosluk orani
0.25, (D3-1.a).

ETABS programi kullanilarak olusturulmus, 8 katli, 0,33 bosluk oranina sahip,
doseme stireksizliklerinin plana antisimetrik olarak yerlestirildigi durumun kat plani

ve li¢ boyutlu goriiniimii Sekil 3.9’da gosterilmistir.
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Sekil 3.9 : Simetrik yerlestirilmemis doseme siireksizligi, 8 katli, bosluk orani

0.33, (D3-2.a).
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ETABS programi kullanilarak olusturulmus, 8 katli, 0,42 bosluk oranina sahip,
doseme siireksizliklerinin plana antisimetrik olarak yerlestirildigi durumun kat plani

ve ii¢ boyutlu goriiniimii Sekil 3.10°da gosterilmistir.
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Sekil 3.10 : Simetrik yerlestirilmemis doseme siireksizligi, 8 katli, bosluk orani

0.42, (D3-3.a).
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4. SONUCLAR

4.1 Kurulan Modellerin TDY 2007’e Gore Analizi

Analizlerin incelenmesi sirasinda, taban kesme kuvvetleri harig, farkli kat adetli

yapilar ayr1 ayri kisimlarda incelenmistir.

e Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilagtirilmasi

Bu boliimde, bar tirii grafikler ile taban kesme kuvvetinin planda bulunan
doseme siireksizliklerinin bulundugu yere, bosluk orani ve kat sayisinin
artmasiyla nasil degistigi gosterilmistir. Sekil 4.1’de goriildiigii gibi doseme
stireksizliklerinin simetrik yerlestirildigi durumda x ve y yoniindeki taban kesme
kuvvet degerleri aynidir. Bosluk orani arttik¢a kat agirliklar azaldigindan, taban

kesme kuvveti degeri de azalmistir.

D1-3c=D1-2¢ DI-LciDRc - DI3b-D12b
D:-1b=DRb D132 D12aeDi-la-DRa

66778
126,19
725991
e e #1
5004,73
G 538301
254253
634697

335367

3609,12
R 371621
o 425141

X Yinii Taban Kesme Kuvveti (kN)

D1-3¢=D1-2c DI-LcwDRc - D13b-D1-2b
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Sekil 4.1 : D1 Durumunda X Yonii ve Y Yoniindeki Taban Kesme Kuvvetler.

Doseme siireksizliklerinin tek eksene gore simetrik yerlestirildigi durumda Sekil 4.2’
de goriildiigii gibi Sekil 4.1’e benzer davranis gosterdigi sdylenebilir. Fakat burada

binanin simetrisi bozuldugundan x ve y yoniindeki degerler farklidir. Y yOniindeki

taban kesme kuvveti degerleri x yoniine gore daha az ¢ikmstir.
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e e v
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Sekil 4.2 : D2 Durumunda X Yonii ve Y Yoniindeki Taban Kesme Kuvvetleri

Doseme siireksizliklerinin simetrik yerlestirilmedigi durumda Sekil 4.3’de goriildigi
gibi kendi i¢inde, Sekil 4.2’deki duruma benzer davranig gostermis olup, taban

kesme kuvveti degerleri goreceli olarak en az bu durumda gozlenmistir.

D33c=032c D3LcIDRc - D33h-D32b D33c=D32c D3Lc IDRc ~D3-3h-D32h
D3-1b=DRb +D33a D3-2a%D3-la.DRa D3Lb=DRb rD33a D32axD31a-DRa
6544,48 6583,18
6838 84 685303
7085,93 707541
T T gt O - 7294, 11
492956 4956,39
............... i T a0t
5487,97 5505
634697 6346,93
3295,04 331,92
399,27 3505,89
P 3680,08 SR 3602,06
2510 42511
X Yonii Taban Kesme Kuvveti [kN) Y Yoni Tahan Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 4.3 : D3 Durumunda X Yonii ve Y Yoniindeki Taban Kesme Kuvvetleri.

Taban kesme kuwvveti degerinin, bosluk oraninin artmast ve dolayisiyla kat

agirliklarinin azalmasindan 6tiirii ters orantili degisimi sézkonusudur.

4.1.1 8 kathh modeller

e Kat Deplasmanlarinin Karsilastirilmasi
Karsilastirma esnasinda doseme siireksizliginin sisteme gore simetrik, tek eksene
gore simetrik ve simetrik olmadigr durumlarda yerlestirilmesi sonucu olusacak
farklarin incelenmesi icin asagidaki grafikler gézoniine alinmistir. Kat deplasmanlari
Sekil 4.4’de goriildiigli gibi, x yOniindeyken simetrik yerlestirilmis ddseme
stireksizligi durumunda en kiigiik degerler gozlenip, siireksizligin sisteme tek eksene

gore simetrik ve antisimetrik yerlestirildigi durumlarda benzer davranis gostermistir.
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Y yoniindeki kat deplasmanlari, doseme siireksizliklerinin sisteme simetrik ve tek
eksene gore simetrik yerlestirildigi durumlarda ayni olup, siireksizliklerin sisteme
antisimetrik yerlestirilmesi ile siireksizligin olmadig1 referans durumu benzer

davranig gostermistir.

8 — ===DRa 8
7 — =+=Dl-1la ;
6 - =@=D2-1la
5 L = 3
= D3-1a &
£4 A w4
® ¥
¥ 3
3 ﬁ1
2 7( 2
1 1
0 0
0 2 4 6 8 10 0 z 4 6 8 10
X Yonii Deplasman (mm) Y Yonii Deplasman (mm)

Sekil 4.4:Bosluk oran1 0,25 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki kat

deplasmanlart.

Kat deplasmanlari, x yoniinde bosluk orami 0,33 oldugu durumda Sekil 4.5’de
gortldiigli gibi D1 ve D2 durumlarinda benzer davranis gozlenip, kat deplasmanlari
sirastyla D3 ve referans durumu olan siireksizligin olmadigi durumdan daha az
cikmistir. Y yoniindeki deplasmanlar ise D1 durumunda en az olmak iizere, D2 ve

D3 durumlar1 benzer davranis gostermislerdir.

8 8
7 7
6 6
= 5 5 5
4 %4
3 x5
2 2
1 1
0 0
0 2 4 6 8 10 0 b 4 6 2 10
XY8ndl Deplasman (mm) Y Yénii Deplasman (mm)

Sekil 4.5 : Bosluk oran1 0,33 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki kat

deplasmanlari.

Bosluk orani 0,42 oldugu durumda (Sekil 4.6) ise kat deplasmanlar1 Sekil 4.5¢

benzer davranis gostermistir.
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Sekil 4.6 : Bosluk oran1 0,42 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki kat

deplasmanlari.

Doseme stireksizligi oraninin artmasiyla yapilarin kat agirliklarinin azalmasi ve
dolayisiyla yapilara gelen deprem kuvveti azaldigindan depremin her iki dogrultusu
icin katlarin deplasman degerleri azalmistir.
e Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastiriimasi
Doseme siireksizliklerinin sisteme simetrik yerlestirildigi durumda goreli kat
otelemelerinin degisimi Sekil 4.7°de gosterilmistir. Goreli kat 6telemelerinin x ve
y yoniindeki degisimleri ayn1 olup, bosluk oraninin degisimi ile ters orantili bir

davranig sergilemistir.

8 A\ ;
7 — —=~DRa N 7
g ~ -Dlla , 6 +gii
5, 0i2a : N +D1zaﬁ S
8. | ==DI3a : %4 : b
3 - ( §, ==Di3a
1 2
0 1
0 01 0,2 03 04 0
‘. 0 0,1 0,2 03 04
X Yonii Goreli Kat Otelemesi (%) ' . ! !
Y Yonii Géreli Kat Otelemesi (%)

Sekil 4.7 : D1 durumunda bosluk oranlarina gore x ve y yoniindeki goreli kat

Otelemeleri.

Doseme siireksizliklerinin tek eksene gore simetrik yerlestirildigi durumda Sekil

4.8’¢ benzer davranis gosterip, degerler arasindaki fark azalmigtir.
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Sekil 4.8 : D2 durumunda bosluk oranlarina gore x ve y yoniindeki goreli kat

otelemeleri.

Bosluk orani ile goreli kat otelemeleri arasindaki iliski, doseme siireksizliklerinin
sisteme antisimetrik olarak yerlestirildigi durumda, Sekil 4.9°’da oldugu gibi en aza

inmistir ve sistemde siireksizlik olmadig1 durum ile benzer davranis gostermistir.

8 8 AY,

7 DRa 7

6 -.l:[)a-m A 6 - Ok
s Di2a L5 - D]
24 _pa, X g4 D \}"
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Sekil 4.9 : D3 durumunda bosluk oranlarina gore x ve y yoniindeki goreli kat

otelemeleri.

Incelenen durumlarda, goreli kat Otelemesinin, doseme siireksizliginin simetrik
yerlestirildigi durumda bosluk oraninin artmasiyla goreli kat 6telemeleri azalmistir.
Goreli kat otelemelerinde olusan bu degisim doseme siireksizliginin sisteme tek
eksene gore simetrik yerlestirildigi durumda azalmis ve simetrik olmadig durumda
bosluk oranlar1 degisimi ile goreli kat 6telemelerinde olusan fark en aza inmistir.

e Al Burulma Diizensizligi Katsayilarinin Karsilagtirilmasi

Doseme siireksizliginin sisteme simetrik yerlestirildigi durumda bosluk oranlari

ile burulma diizensizligi katsayisinda Sekil 4.10°da goriildiigi gibi kayda deger

bir degisiklik gdozlenmemistir.

39



=—+—=DR.a —@—D1-13 =#—D1-2.9 ==D1-3.a —4—DR.a ——D1-l.a —&—D12.a —=D13.a
8 8 r.
7 :[ 7 1 L
6 6
5 e 5 p—
= o]
2 X
3 3
2 2
1
1 p————————
0 0
1,032 1,034 1,036 1,038 1,04
1,032 1,034 1,036 1,038 1,04 L
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Sekil 4.10 : D1 durumunda bosluk orani ile Al katsayisinin x ve y yoniindeki
degisimi.
Burulma diizensizligi katsayisi, siireksizligin tek eksene gore simetrik yerlestirildigi

durumda Sekil 4.11°de goruldiigi gibi, x yoniinde y yoniine gore katlar aras1 daha sik

degisim gozlensede, dnemli bir degisim s6z konusu degildir.

—+—DR.a =—@—D2-la —#—D2-2.a =——D2-3a —+—DR.a ——D2-13 —#—D2-2.a —=—D2-3.a
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Al Katsayist X Yonii A1 Katsayisi Y Yonii

Sekil 4.11 : D2 durumunda bosluk orani ile Al katsayisinin x ve y yoniindeki
degisimi.
Doseme siireksizligin antisimetrik yerlestigi durumda ise Sekil 4.12°de gortldiigi

gibi bosluk orani arttikca Al katsayist artmistir.

——DRa —@—D31a —4—D3-2.a ——D3-2.a —+—DR.a ——D3-l.a —4—D3-2.a —=—D3-3.a
8 8 . A
7 7
6 6
5° 5 i
= 4 ]
2 5 1 2 5
2 2
1 1
0 0
1 1,05 1,1 1,15 1,02 1,04 1,06 1,08 1,1
A1l Katsayist X Yénii Al Katsayis! Y Yonii

Sekil 4.12 : D3 durumunda bosluk orani ile Al katsayisinin x ve y yoniindeki

degisimi.
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DI, D2 ve D3 durumlarinda bosluk oranlari ile burulma diizensizligi arasinda énemli
bir iliski olmasa da bosluk orani arttik¢a artmistir. Biitiin durumlarda TDY 2007’deki
1,2 sinir degerinin altinda kalmistr.

e B2 Rijjitlik Diizensizliginin Karsilastirilmasi

Doseme siireksizliginin sisteme simetrik yerlestirildigi durumda, bosluk orani ile

dayanim diizensizligi katsayisi arasinda Sekil 4.13’de goriildiigli gibi 6nemli bir

iligki yoktur.
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7 =—DR.a 7 | =#=DRa
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Sekil 4.13 : D1 durumunda bosluk orani ile B2 katsayisinin x ve y yoniindeki
degisimi.
D2 durumunda rijitlik diizensizligi katsayist bosluk orani ile degismemistir (Sekil

4.14).
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1 f 1 /
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0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
B2 Katsayis1 X Yonii B2 Katsaysi Y Yonii

Sekil 4.14 : D2 durumunda bosluk orani ile B2 katsayisinin x ve y yoniindeki

degisimi.

D3 durumunda da dayanim diizensizligi katsayist bosluk orani ile degismemistir

(Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 : D3 durumunda bosluk orani ile B2 katsayisinin x ve y yoniindeki
degisimi.

Biitiin sistemlerde dayanim diizensizligi katsayisi ile bosluk orani arasinda 6nemli bir

degisim olmamustir. Ust katlara dogru TDY 2007°de verilen 0,8 degerinin asildig

gozlenmistir.

4.1.2 12 kath modeller

e Kat Deplasmanlarinin Karsilagtirilmasi

Kat deplasmanlart Sekil 4.16°da goriildigii gibi, y yoniindeyken simetrik
yerlestirilmis doseme siireksizligi durumunda en kiiclik degerler gozlenip,
siireksizligin sisteme tek eksene gore simetrik ve antisimetrik yerlestirildigi
durumlarda benzer davranig gostermistir. X yonilindeki kat deplasmanlari,
doseme siireksizliklerinin sisteme simetrik ve tek eksene gore simetrik
yerlestirildigi durumlarda ayni olup, siireksizliklerin sisteme antisimetrik

yerlestirilmesi ile siireksizligin olmadig1 referans durumu benzer davranig

gostermistir.
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Sekil 4.16 : Bosluk oran1 0,25 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki kat

deplasmanlar.

Kat deplasmanlari, x yoniinde bosluk orani 0,33 oldugu durumda Sekil 4.17°de
goriildiigii gibi D1 ve D2 durumlarinda benzer davranis gozlenip, kat deplasmanlari

sirastyla D3 ve referans durumu olan siireksizligin olmadigr durumdan daha az
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cikmistir. Y yoniindeki deplasmanlar ise D1 durumunda en az olmak iizere, D2 ve

D3 durumlar1 benzer davranis gostermislerdir.

Katlar

ORNWHE U ®

5 10 15
X Yénii Deplasman (mm)

20 25

Katlar

12

ORNWRUGON®

10 15

Y Yonii Deplasman (mm)

20 25

Sekil 4.17 : Bosluk oran1 0,33 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki kat

deplasmanlari.

Bosluk orani 0,42 oldugu durumda (Sekil 4.18) ise kat deplasmanlar1 Sekil 4.17ye

benzer davranis géstermistir.
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Sekil 4.18 : Bosluk orani 0,42 i¢cin D1,D2 ve D3’de x ve y yoOniindeki kat

deplasmanlart.

Modellerin kat sayisinin artmasiyla, kat deplasmanlar1 artmistir. Déseme stireksizligi
oraninin artmastyla yapilarin kat agirliklarinin azalmasi ve dolayisiyla yapilara gelen
deprem kuvveti azaldigindan depremin her iki dogrultusu i¢in katlarin deplasman
degerleri azalmistir.
e Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastiriimasi

Bosluk oraninin 0,25 oldugu durumda, doseme siireksizliklerinin konumuna gore
degisimi Sekil 4.19°da gosterilmistir. X yOniinde goreli kat Otelemelerinin,
stireksizliklerin simetrik ve tek eksene gore simetrik yerlestirildigi durumlarda
stireksizliklerin ~ antisimetrik yerlestirildigi durumda

ayni olup,

stireksizligin olmadigi referans durum ile aym1 davranist gosterip, daha biiyilik

degisimleri

degerler almislardir.
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Sekil 4.19 : Bosluk orani 0,25 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki goreli

kat otelemeleri.

Bosluk orani 0,33 oldugu durumda (Sekil 4.20) ise Sekil 4.19 ile benzer davranig

gostermuistir.
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Sekil 4.20 : Bosluk orani 0,33 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki goreli

kat otelemeleri.

Bosluk orani 0,42 oldugunda (Sekil 4.20), y yoniinde siireksizliklerin antisimetrik
yerlestirildigi durum ile siireksizlik olmayan durum arasindaki fark artmistir. Diger

ozellikleri Sekil 4.20 ile benzerdir.
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Sekil 4.21 : Bosluk oram1 0,42 icin D1,D2 ve D3’de x ve y yoOniindeki goreli

kat 6telemeleri.

Incelenen durumlarda, goreli kat Stelemesinin, doseme siireksizliginin yerlestirildigi

konuma gore simetrisi bozulduk¢a goreli kat 6telemelerinin degerleri artmistir.
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e Al Burulma Diizensizligi Katsayilarinin Karsilastiriimasi
Doseme siireksizliginin sisteme simetrik yerlestirildigi durumda bosluk oranlar ile
burulma diizensizligi katsayisinda Sekil 4.22°de goriildiigi gibi kayda deger bir

degisiklik gozlenmemistir.
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Sekil 4.22 : D1 durumunda bosluk orani ile Al katsayisinin x ve y yoniindeki
degisimi.
Burulma diizensizligi katsayisi, siireksizligin tek eksene gore simetrik yerlestirildigi

durumda Sekil 4.11°de goriildiigi gibi, x yoniinde y yoniine gore katlar aras1 daha sik

degisim gozlensede, onemli bir degisim s6z konusu degildir.
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Sekil 4.23 : D2 durumunda bosluk orani ile Al katsayisinin x ve y yoniindeki
degisimi.
Doseme siireksizliginin antisimetrik yerlestigi durumda ise Sekil 4.24°de gorildigi

gibi bosluk orani arttik¢a Al katsayist artmstir.
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Sekil 4.24 : D3 durumunda bosluk orani ile Al katsayisinin x ve y yoniindeki
degisimi.
D1, D2 ve D3 durumlarinda bosluk oranlari ile burulma diizensizligi arasinda 6nemli
bir iliski olmasa da bosluk orani arttik¢a artmistir. Biitiin durumlarda TDY 2007’ deki
1,2 sinir degerinin altinda kalmistir.
e B2 Rijjitlik Diizensizliginin Karsilastirilmasi
Doseme siireksizliginin sisteme simetrik yerlestirildigi durumda, bosluk orani ile

dayanim diizensizligi katsayis1 arasinda Sekil 4.25’de goriildiigii gibi 6nemli bir iliski

yoktur.
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Sekil 4.25 : D1 durumunda bosluk orani ile B2 katsayisinin x ve y yoniindeki
degisimi.

D2 durumunda rijitlik diizensizligi katsayisi bosluk orani ile degismemistir (Sekil

4.26).
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Sekil 4.26 : D2 durumunda bosluk orani ile B2 katsayisinin x ve y yoniindeki
degisimi.
D3 durumunda da dayanim diizensizligi katsayist bosluk orani ile degismemistir

(Sekil 4.27).
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Sekil 4.27 : D3 durumunda bosluk orani ile B2 katsayisinin x ve y yoniindeki
degisimi.
Biitiin sistemlerde dayanim diizensizligi katsayisi ile bosluk orani arasinda dnemli bir

degisim olmamistir. Onceki duruma gore kat sayisinin artmastyla, iist katlara dogru

TDY 2007°de verilen 0,8 degerinin daha ¢ok asildigi gozlenmistir.

4.1.3 16 kathh modeller

e Kat Deplasmanlarinin Karsilastirilmasi
Kat deplasmanlar1 Sekil 4.28’de goriildiigii gibi, y yoOnlindeyken simetrik
yerlestirilmis doseme siireksizligi durumunda en kiigiik degerler gozlenip,
siireksizligin sisteme tek eksene gore simetrik ve antisimetrik yerlestirildigi
durumlarda benzer davranis gostermistir. X yoniindeki kat deplasmanlari, doseme
stireksizliklerinin sisteme simetrik ve tek eksene gore simetrik yerlestirildigi
durumlarda ayni olup, siireksizliklerin sisteme antisimetrik yerlestirilmesi ile

stireksizligin olmadig referans durumu benzer davranig gostermistir.
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Sekil 4.28 : Bosluk oran1 0,25 igin D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki kat

deplasmanlar.

Kat deplasmanlari, x yoniinde, bosluk orani 0,33 oldugu durumda, Sekil 4.29°da
goriildiigii gibi D1 ve D2 durumlarinda benzer davranis gozlenip, kat deplasmanlari
sirasiyla D3 ve referans durumu olan siireksizligin olmadigi durumdan daha az
cikmistir. Y yoniindeki deplasmanlar ise D1 durumunda en az olmak iizere, D2 ve

D3 durumlar1 benzer davranis gostermislerdir.
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Sekil 4.29 : Bosluk oran1 0,33 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki kat

deplasmanlar.

Bosluk oran1 0,42 oldugu durumda (Sekil 4.30) ise kat deplasmanlart Sekil 4.29°a

benzer davranis géstermistir.
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Sekil 4.30 : Bosluk oran1 0,42 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki kat

deplasmanlari.




Modelde, 6nceden gosterilmis olan a ve b durumlarina gore kat sayisinin artmasiyla,
kat deplasmanlar1 artmistir. Doseme siireksizligi oraninin artmasiyla yapilarin kat
agirhiklarmin azalmasi ve dolayisiyla yapilara gelen deprem kuvveti azaldigindan
depremin her iki dogrultusu i¢in katlarin deplasman degerleri azalmistir.
e Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastirilmasi

Bosluk oraninin 0,25 oldugu durumda, doseme siireksizliklerinin konumuna gore
degisimi Sekil 4.31°de gosterilmistir. X yoniinde goreli kat Gtelemelerinin,
stireksizliklerin simetrik ve tek eksene gore simetrik yerlestirildigi durumlarda
degisimleri ayni olup, siireksizliklerin antisimetrik yerlestirildigi durumda
stireksizligin olmadig1 referans durum ile aymi davranist gosterip, daha biiyiik

degerler almislardir.
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Sekil 4.31 : Bosluk orani 0,25 i¢cin D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki goreli

kat otelemeleri.

Bosluk orani1 0,33 oldugu durumda (Sekil 4.32) ise Sekil 4.31 ile benzer davranig

gostermistir.
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Sekil 4.32 : Bosluk orani 0,33 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki goreli

kat otelemeleri.

Bosluk orani 0,42 oldugunda (Sekil 4.33), y yoniinde siireksizliklerin antisimetrik
yerlestirildigi durum ile stireksizlik olmayan durum arasindaki fark artmistir. Diger

ozellikleri Sekil 4.32 ile benzerdir.
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Sekil 4.33 : Bosluk oran1 0,42 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki goreli

kat otelemeleri.

Incelenen durumlarda, goreli kat dtelemesinin, ddseme siireksizliginin yerlestirildigi
konuma gore simetrisi bozuldukc¢a goreli kat Otelemelerinin degerleri artmustir.
Ayrica, kat sayisinin artmasiyla, onceki a ve b durumlarina gore goreli kat
Otelemeleri artmistir.
e Al Burulma Diizensizligi Katsayilarinin Karsilagtirilmasi

Doseme siireksizliginin sisteme simetrik yerlestirildigi durumda bosluk oranlar ile
burulma diizensizligi katsayisinda Sekil 4.34’de gorildiigii gibi degisim binde
mertebesinde oldugundan, kayda deger bir degisiklik gozlenmemistir.
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Sekil 4.34 : D1 durumunda bogluk orani ile Al katsayisinin x ve y yoniindeki
degisimi.
Burulma diizensizligi katsayisi, siireksizligin tek eksene gore simetrik yerlestirildigi

durumda Sekil 4.35°de goriildiigi gibi, x yoniinde y yoniine gore katlar arasi1 daha sik

degisim gozlensede, onemli bir degisim s6z konusu degildir.
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Sekil 4.35 : D2 durumunda bosluk orani ile Al katsayisinin x ve y yoniindeki
degisimi.
Doéseme siireksizliginin antisimetrik yerlestigi durumda ise Sekil 4.36°da goriildiigii

gibi bosluk orani arttikga A1 katsayist artmistir.
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Sekil 4.36 : D3 durumunda bosluk orani ile Al katsayisinin x ve y yoniindeki
degisimi.
D1, D2 ve D3 durumlarinda bosluk oranlari ile burulma diizensizligi arasinda énemli
bir iliski olmasa da bosluk orani arttik¢a artmistir. Biitiin durumlarda TDY 2007’ deki
1,2 siir degerinin altinda kalmistir.
e B2 Rijitlik Diizensizliginin Karsilastirilmasi
Doseme siireksizliginin sisteme simetrik yerlestirildigi durumda, bosluk orani ile
dayanim diizensizligi katsayisi arasinda Sekil 4.37°de goriildiigli gibi 6nemli bir

iliski yoktur.
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Sekil 4.37 : D1 durumunda bosluk orani ile B2 katsayisinin x ve y yoniindeki
degisimi.

D2 durumunda rijitlik diizensizligi katsayisi bosluk orani ile degismemistir (Sekil

4.38).
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Sekil 4.38 : D2 durumunda bogluk orani ile B2 katsayisinin x ve y yoniindeki
degisimi.

D3 durumunda da dayanim diizensizligi katsayisi bosluk orani ile degismemistir.

(Sekil 4.39)
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Sekil 4.39 : D3 durumunda bosluk orani ile B2 katsayisinin x ve y yoniindeki
degisimi.
Biitiin sistemlerde dayanim diizensizligi katsayisi ile bosluk orani arasinda 6énemli bir

degisim olmamistir. Onceki duruma gére kat sayisinin artmasiyla, iist katlara dogru

TDY 2007°de verilen 0,8 degerinin daha c¢ok asildig1 gézlenmistir.
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4.1.4 Doseme bosluklarmin Kirissiz olmas1 durumu

Bu béliimde, modellerde olusturulan déseme siireksizliklerindeki kirisler kaldirilarak

planda biiyiik bosluklar olusturulup, plandaki siireksizlerde kirisin etkisi
arastirlmistir. Onceki durumlarda kurulan D1, D2 ve D3 modelleri ayn1 modelde
bosluklardaki kirisler kaldirilarak D1’ , D2’ ve D3’ durumlarina doniistiirilm{istiir.
e Kat Deplasmanlarinin Karsilagtirilmasi

8 katli modellerde, doseme siireksizliklerinde kirisin olmamasi durumunda olusan
kat deplasmanlar1 Sekil 4.40°da gosterilmistir. X yoniinde olusan deplasmanlarda,
simetrik yerlestirilmis kirigsiz doseme ile kirisin bulundugu durum arasinda olusan
fark tek eksene gore simetrik yerlestirilmis durum ile benzerdir. Ddseme
stireksizliklerinin antisimetrik yerlestirildigi durumda kirisin oldugu durum ile
olmadig1 durum arasindaki fark azdir. Y yoniinde olusan kat deplasmanlarinda ise
kirisin etkisi en fazla D1 durumunda gorilmiistir. Diger durumlarda kirisin

olusturdugu etki az olmustur.
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Sekil 4.40 : 8 katli binalarda, x ve y yoniindeki kat deplasmanlarinin kiris ile
degisimi.

12 katlt modellerde, doseme siireksizliklerinde kirisin olmamasi1 durumunda olusan
kat deplasmanlar Sekil 4.41°de gosterilmistir. X yoniinde olusan deplasmanlarda,
simetrik yerlestirilmis kirigsiz doseme ile kirigin bulundugu durum arasinda olusan
fark kat sayisinin artmasi ile degismeyip, tek eksene gore simetrik yerlestirilmis
durumda kirigin olusturdugu etki artmistir. Doseme siireksizliklerinin antisimetrik
yerlestirildigi durumda kirisin oldugu durum ile olmadigi durum arasindaki fark kat
sayist ile degismemistir. Y yoniinde olusan kat deplasmanlarinda ise kirigin etkisi en
fazla D1 durumunda goriilmiis olup kat sayisinin artmasi ile degismemistir. Diger

durumlarda kirisin olusturdugu etkisi kat sayis1 ile degismemistir.
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Sekil 4.41 : 12 kath binalarda, x ve y yOniindeki kat deplasmanlarinin kiris ile
degisimi.
16 katli modellerde, doseme siireksizliklerinde kirisin olmamasi durumunda olusan
kat deplasmanlar Sekil 4.42’de gosterilmistir. X yoniinde olusan deplasmanlarda,
simetrik yerlestirilmis kirissiz doseme ile kirisin bulundugu durum arasinda olusan
fark ile tek eksene gore simetrik yerlestirilmis durumda kirisin olusturdugu etki, kat
sayisinin artmasi ile artmistir. Déseme siireksizliklerinin antisimetrik durumda kirigin
olmadigr durumda oldugu duruma goére daha az kat deplasmani olusmustur. Y
yoniinde olusan kat deplasmanlarinda ise D2 ve D3 durumlarinda Kirisin olmadigi
durumda daha az deplasman olusmustur. D1 durumunda ise kat sayisinin artmasi ile
kirisin oldugu durum ile olmadigi durum arasindaki fark artmistir ve kirissiz oldugu

durum daha elverigsiz durum olusturmustur.
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Sekil 4.42 : 16 katli binalarda, x ve y yoniindeki kat deplasmanlarinin kiris ile
degisimi.
e Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastiriimasi
Doseme siireksizliklerinde kirigin goreli kat otelemeleri iizerindeki etkisi 8 katlh
modeller i¢in Sekil 4.43’de gosterilmistir. X yoniinde siireksizliklerin plana simetrik
ve tek eksene gore simetrik yerlestigi durumlarda kirigli ve kirigsiz durumlar
arasindaki fark benzerdir ve simetrik olmayan duruma gore daha fazladir. Y yoniinde
ise kirisin goreli kat 6telemeleri {izerinde olustudugu etki en fazla D2 durumunda

gozlenip, bu fark sirasiyla D1 ve D3 durumlarina dogru azalmistir.
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Sekil 4.43 : 8 katli binalarda, x ve y yoniindeki goreli kat dtelemelerinin kirig
ile degigimi.

Doseme stireksizliklerinde kirigin goreli kat Gtelemeleri tizerindeki etkisi 12 katli
modeller igin Sekil 4.44’de gosterilmistir. X yoniinde siireksizliklerin plana
antisimetrik yerlestigi durumda kirigsiz durumun olusturdugu fark diger durumlara
gore daha fazladir. Siireksizliklerin plana simetrik ve tek eksene gore simetrik
yerlestigi durumlarda kirisli ve kirigsiz durumlar arasindaki fark benzerdir. Y
yoniinde ise kirisin goreli kat oOtelemeleri iizerinde olustudugu etki en fazla D2

durumunda gozlenip, bu fark sirasiyla D3 ve D1 durumlarina dogru azalmistir.
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Sekil 4.44 : 12 katl binalarda, x ve y yoniindeki goreli kat 6telemelerinin kirig
ile degigimi.
Doseme siireksizliklerinde kirisin goreli kat otelemeleri iizerindeki etkisi 16 katli

modeller i¢cin Sekil 4.45°de gosterilmistir. X ve Y yoOniinde siireksizliklerde kirisin

etkisi Sekil 4.44’¢ benzerdir.
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Sekil 4.45 : 16 katli binalarda, x ve y yoniindeki goreli kat 6telemelerinin kirig
ile degisimi.
e Al Burulma Diizensizligi Katsayilarinin Karsilastirilmasi

8 katli modellerde, burulma diizensizligi katsayisinin plandaki siireksizliklerde
kirigin olup olmamasi ile iligkisi Sekil 4.46’da gosterilmistir. X yoniinde simetrik
yerlestirilen siireksizliklerde kirisin Al katsayisina etkisi yoktur. Tek eksene gore
simetrik yerlestirilen durumda D1’e gore daha biiyiik fark olmasina ragmen 6nemli
bir etkiden soz edilemez. Ddseme siireksizliklerinin antisimetrik yerlestirildigi
durumda ise bosluklarin kirisli olup olmamasi Al katsayisi izerinde goriiniir bir etki
olusturmustur. Y yoniinde ise D1 durumu ayni davranisi sergilerken, D2 durumunda
binada katlar aras1 degisim olusmazken D2’ durumunda binada yukar1 ¢ikildikca Al
katsayisi lineer bir artis gostermistir. D3 durumunda kirigsiz durumda daha biiylik A1l

katsayis1 gozlenirken katlar arasi katsayidaki degisim benzer bir davranig

gostermistir.
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Sekil 4.46 : 8 katl1 binalarda, x ve y yoniindeki A1 katsayisinin kirig ile

degisimi.
12 katlh modellerde, burulma diizensizligi katsayisinin plandaki siireksizliklerde
kirisin olup olmamas ile iligkisi Sekil 4.47°de gdsterilmistir. X yoniinde doseme
stireksizliginin simetrik ve tek eksene gore simetrik yerlestigi durumlarda, boslukta

kirigin olup olmamas1 Al katsayisi iizerinde herhangi bir etki olusturmamistir. Fakat
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stireksizliklerin antisimetrik yerlestigi durumda, bosluklarin kirigsiz olmasi binada
daha kiiciik Al katsayisinin olusmasini saglamistir ve Al katsayisi binada orta
katlara gidildikce en kiiciik degerine diismiistiir. Y yoniinde ise yine D1 ve D2
durumlarinda kirigli ile kirigsiz durumun Al katsayilar1 arasinda degisme
gozlenmezken, D3 durumunda bosluklarin kirigsiz olduklarinda hesaplanan Al
katsayilar1 kirisli durumdan daha kii¢iik olup st katlara dogru Al katsayisinda

olusan bu fark artmistir.
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Sekil 4.47 : 12 katl binalarda, x ve y yoniindeki Al katsayisinin kiris ile
degisimi.

16 kathh modellerde, burulma diizensizligi katsayisinin plandaki siireksizliklerde
kirisin olup olmamasi ile iliskisi

Sekil 4.48’de gosterilmistir. X yoniinde doseme siireksizliginin simetrik ve tek
eksene gore simetrik yerlestigi durumlarda, boslukta kirisin olup olmamasi Al
katsayist lizerinde herhangi bir etki olusturmamistir. Fakat siireksizliklerin
antisimetrik yerlestigi durumda, binada 12. kata kadar bosluklarin kirigsiz olmasi
kirigli duruma gore daha kiiciik Al katsayilarini olustururken st katlarda bosluklarin

kirisli oldugu durumda olusan A1 katsayilar1 daha kiigtiktiir.
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Sekil 4.48 : 16 katli binalarda, x ve y yoniindeki A1l katsayisinin kiris ile

degisimi.
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Y yoniinde ise yine D1 ve D2 durumlarinda kirisli ile kirissiz durumun A1 katsayilari
arasinda degisme gozlenmezken, D3 durumunda bosluklarin kirissiz olduklarinda
ortaya ¢ikan Al kastsayilar kirisli durumdan daha kii¢iik olup tist katlara dogru Al

katsayisinda olusan bu fark artmistir.

4.1.5 Diisey dogrultuda perde siireksizliginin yapinin davramsina etkisi

Bu boliimde binada diisey dogrultuda yerlestirilen perde duvarlarindaki
stireksizliklerinin bina iizerinde olusturdugu etkiler arastirilacaktir. Burada onceki
modellerde kurulan perde duvarlarin biitiin katlarda oldugu D1, D2 ve D3 durumlari
ile perde duvarlarin yerlestirilmesine biitiin sistemlerde binanin orta katlarinda
kesilmesi sonucu olusan D1” | D2” ve D3” durumlann arasindaki farklar
incelenmistir. Biitiin durumlar en elverissiz durumu olusturan 0,42 bosluk orani i¢in
hesaplanmistir.
e Kat Deplasmanlarinin Karsilagtirilmasi

Perde duvarlarin siireksizliginin, kurulan 8 katli modellerde, kat deplasmanlari
tizerindeki etkisi Sekil 4.49°da gosterilmistir. X yoniinde D1, D2 ve D3 durumlarinda
perde duvarlarinin oldugu orta katlara kadar sistemin perde-gerceve sistem olarak
calismasi binada daha az kat deplasmanlarinin olugsmasina, iist katlarda ise modelin
cergeve sistem olarak ¢aligmasi sonucu daha biiyiik kat deplasmanlari olugsmustur.
calismasi sonucu daha biiyiik kat deplasmanlari olusmustur. Y yoniinde ise perde

duvarin siireksizliginin etkisi x yoniindeki benzer olmustur.
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Sekil 4.49 : 8 katl1 binalarda, x ve y yoniindeki kat deplasmanlarinin perde
stireksizligi degisimi.
Perde duvarlarin siireksizliginin, kurulan 12 katli modellerde, kat deplasmanlari

izerindeki etkisi Sekil 4.50°de gosterilmistir.
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Her iki dogrultuda da kat sayisinin artmasiyla perde siireksizliginin etkisi daha
belirginlesip iist katlara dogru bu fark artmistir. Diger tiirlii davraniglar1 Sekil
4.49’dakine benzerdir.
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Sekil 4.50 : 12 katl binalarda, x ve y yoniindeki kat deplasmanlarinin perde
stireksizligi degigimi.

Perde duvarlarin siireksizliginin, kurulan 16 katli modellerde, kat deplasmanlari

tizerindeki etkisi Sekil 4.51°de gosterilmistir. Her iki dogrultuda da kat sayisinin

artmasiyla perde stireksizliginin etkisi daha belirginlesip st katlara dogru bu fark
artmistir. Diger tiirlii davranislar Sekil 4.50°dekine benzerdir.
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Sekil 4.51 : 16 kath binalarda, x ve y yoniindeki kat deplasmanlarinin perde
stireksizligi degigimi.
e Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastiriimasi
Diisey dogrultuda siireksizlik olarak perde duvarlarinin 8 katli modellerde orta
katlarda kesilmesi sonucu goreli kat oOtelemelerinde olusan fark Sekil 4.52°de
verilmistir. X ve Y yoniinde D1, D2 ve D3 durumlarinda perde stireksizliginin
olusturudugu etki ayni olup, modelin ¢erceve sistem olarak c¢alistig iist katlarda
goreli kat oOtelemeleri artmistir. D3 modelinde x yoniindeki perde duvari

stireksizliginin olusturdugu fark y yoniine gore daha fazladir.
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S
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Sekil 4.52 : 8 katli binalarda, x ve y yoniindeki goreli kat 6telemelerinin perde
stireksizligi ile degisimi.

Diisey dogrultuda siireksizlik olarak perde duvarlarmin 12 kathh modellerde orta

katlarda kesilmesi sonucu goreli kat Otelemelerinde olusan fark Sekil 4.53’de

verilmistir. X ve Y yoniinde Sekil 4.52’dekine benzer davranig gostermistir. Kat

sayisinin artmastyla gézlenen bu farklar da artmustir.
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Sekil 4.53 : 12 katl binalarda, x ve y yoniindeki goreli kat dtelemelerinin

perde siireksizligi ile degisimi.
Diisey dogrultuda siireksizlik olarak perde duvarlarmin 16 kathh modellerde orta
katlarda kesilmesi sonucu goreli kat Otelemelerinde olusan fark Sekil 4.54°de

verilmistir. X ve Y yoniinde Sekil 4.53’dekine benzer davranig gostermistir. Kat

sayisinin artmasiyla gézlenen bu farklar da artmistir.
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Sekil 4.54 : 16 katli binalarda, x ve y yoniindeki goreli kat 6telemelerinin

perde siireksizligi ile degisimi.
4.1.6 Rijit diyafram kontrolii

Rijit diyafram kontrolleri, modellerde en olumsuz durumu olusturan, 16 katli, bosluk
oraninin 0,42 oldugu durumlarda yapilmistir. Bu béliimde modellerdeki degiskenler
olarak boslugun planda simetrik, tek eksene gore simetrik ve simetrik olmayarak
yerlestigi durumlar ile bosluklarda olusturulan kirisin etkisi arastirilmistir.

= Bosluklarda kirigin bulundugu D1-3.c modeli

Sekil 4.55:D1-3.c modelinde X yoniindeki deprem kuvveti ile doseme

plaginda olusan sekil degistirme ve yer degistirmeler.
Sekil 4.55’de gosterilen D1-3.c modelinde X yoniinde olusan en olumsuz deprem
kuvveti;
V =749,35kN
Kontrolii yapilacak olan C-D/5-6 akslari arasinda kalan doseme plagina etkiyen yiik;
V =110,84kN

61



Bu yiik 4,0 m genislikli plakta yayili yiike ¢evrilirse;
110,84
q =

=27,71kN / m olur.

Doseme agiklik ortasinda olusan moment;
42
M =27, 71XE =55,42kNm olarak hesaplanir.
Doésemede kesme kuvveti (V) altinda kesinlikle kesme catlagi olusmamalidir. Bunun

kontrolii i¢gin; dosemenin tasiyabilecegi maksimum kesme kuvveti (TS 500);

V,=0,8x0,65 f_,.b,.d =0,8x0,65x1250x0,12 x4 =312,00kN
V =110,84kN <V, oldugundan dosemede kesme ¢atlagi olusmamaktadir.

Dosemede M momentinden dolay1 egilme ¢atlamasi olusmamasi gerekir. Bunun
kontrolii igin;
Déseme plagi mukavemet momenti;

bh? 0,12x4°

W=—-o =0,32
6
Doésemede meydana gelen gerilme;
G=M =i42 =173,19kN /m?
0,32

o =17319kN /m*< f,, =1250kN /m? oldugundan dosemede egilme catlag

olusmaz.

» Bosluklarda kirigin bulunmadigi D1°-3.c modeli

p ] [ i
. - i | EE

- LJI
e |

W 1 | :-

Sekil 4.56: D1’-3.c modelinde X yoOniindeki deprem kuvveti ile ddseme

plaginda olusan sekil degistirme ve yer degistirmeler.
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Doseme siireksizliklerinin simetrik yerlestigi durumda, bosluklarda kirisin olup
olmamasi doseme plaginin yatay yiikleri aktarmasindaki davranisinda 6nemli bir etki
olusturmamustir (Sekil 4.56). Diger taraftan doseme plaklarinda olusan gerilmeler
benzer oldugundan kesme ¢atlagi ve egilme c¢atlagi kontroliine gerek yoktur.

» Bosluklarda kirigin bulundugu D2-3.c modeli
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Sekil 4.57: D2-3.c modelinde Y yoniindeki deprem kuvveti ile doseme
plaginda olusan sekil degistirme ve yer degistirmeler.
Sekil 4.57°de gosterildigi gibi D2-3.c modelinde Y yoniinde olusan en olumsuz
deprem kuvveti;
V =732,74kN
Kontrolii yapilacak olan A-B/3-4 akslari arasinda kalan déseme plagina etkiyen yiik
V =114,96kN
Bu yiik 4,0 m genislikli plakta yayili yiike ¢evrilirse;

= 114,96 =28,74kN /m olur.

Doseme agiklik ortasinda olusan moment;

2
M =28, 74X% =57,48kNm olarak hesaplanir.

Dosemede kesme kuvveti (V) altinda kesinlikle kesme ¢atlagi olusmamalidir. Bunun
kontrolii i¢in; dosemenin tasiyabilecegi maksimum kesme kuvveti (TS 500);

V. =0,8x0,65 f,,.b,.d =0,8x0,65x1250x0,12 x4 =312,00kN

V =114,96kN <V, oldugundan désemede kesme ¢atlagi olusmamaktadir.
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Dosemede M momentinden dolayr egilme catlamasi olusmamasi gerekir. Bunun
kontrolii i¢in;

Doseme plagi mukavemet momenti;

2 2
W :m _ 0,12x4 0,32
6
Doésemede meydana gelen gerilme;
0=M=l48:179,63kN / m?
0,32

o =179,63kN /m*< f, =1250kN /m® oldugundan ddsemede egilme catlag

olusmaz.

* Bosluklarda kirigin bulunmadigi D2’-3.c modeli

Sekil 4.58: D2’-3.c modelinde Y yoOniindeki deprem kuvveti ile doseme

plaginda olusan sekil degistirme ve yer degistirmeler.

Sekil 4.58’de gosterildigi gibi D2’-3.c modelinde Y yoniinde olugsan en olumsuz
deprem kuvveti;
V =547,56 kN
Kontrolii yapilacak olan A-B/4-5 akslar1 arasinda kalan doseme plagina etkiyen yiik;
V =135,13kN
Bu yiik 4,0 m genislikli plakta yayili yiike ¢evrilirse;

q= 135,96 =33,99kN /m olur.

Doseme agiklik ortasinda olusan moment;

2
M =33, QQX% =67,98kNm olarak hesaplanir.

64



Dosemede kesme kuvveti (V) altinda kesinlikle kesme catlagi olusmamalidir. Bunun
kontrolii igin; dosemenin tasiyabilecegi maksimum kesme kuvveti (TS 500);

V., =0,8x0,65 f_,.b,.d =0,8x0,65x1250x0,12 x4 =312,00kN
V =135,13kN <V, oldugundan dosemede kesme ¢atlagi olusmamaktadir.

Doésemede M momentinden dolayr egilme catlamasi olusmamasi gerekir. Bunun
kontrolii igin;

Doseme plagi mukavemet momenti;

2 2
W :ﬁ _ 0,12x4 0,32
6
Dosemede meydana gelen gerilme;
0=M:@=212,44kN / m?
W 0,32

o =212,44kN /m’ < f_, =1250kN /m® oldugundan dosemede egilme catlag:

olusmaz.

* Bosluklarda kirisin bulundugu D3-3.c modeli

- Bl
][

Sekil 4.59: D3-3.c modelinde X yoniindeki deprem kuvveti ile doseme
plaginda olusan sekil degistirme ve yer degistirmeler.

Sekil 4.59°da gosterildigi gibi D3-3.c modelinde X yoniinde olusan en olumsuz
deprem kuvveti;
V =710,88kN

Kontrolii yapilacak olan C-D/1-2 akslar1 arasinda kalan déseme plagina etkiyen yiik;
V =142,30kN
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Bu yiik 4,0 m genislikli plakta yayili yiike ¢evrilirse;
142,30
q =

=35,58kN /m olur.

Doseme agiklik ortasinda olusan moment;

2
M =35, 58X% =71,16kNm olarak hesaplanur.

Doésemede kesme kuvveti (V) altinda kesinlikle kesme catlagi olusmamalidir. Bunun

kontrolii i¢in; dosemenin tasiyabilecegi maksimum kesme kuvveti (TS 500);

V. =0,8x0,65 f_,.h,.d =0,8x0,65x1250x0,12x4 =312, 00kN

V =142,30kN <V, oldugundan désemede kesme ¢atlagi olusmamaktadir.

Dosemede M momentinden dolay1 egilme ¢atlamasi olusmamasi gerekir. Bunun

kontrolii igin;
Déseme plagi mukavemet momenti;

bh? 0,12x4°

W=—-o =0,32
6
Doésemede meydana gelen gerilme;
M _TLI8 5o 3gkN /m?
W 0,32

o =222,38kN / m?*< f, =1250kN /m* oldugundan ddsemede

olusmaz.

» Bosluklarda kirigin bulunmadigi D3’-3.c modeli

egilme

EEEEe. SESD

catlag

Sekil 4.60: D3’-3.c modelinde X yoniindeki deprem kuvveti ile

plaginda olusan sekil degistirme ve yer degistirmeler.
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Sekil 4.60°da gosterildigi gibi D3’-3.c modelinde X yoniinde olusan en olumsuz
deprem kuvveti;
V =584,46 kN
Kontrolii yapilacak olan C-D/1-2 akslar1 arasinda kalan déseme plagina etkiyen yiik;
V =126,82kN
Bu yiik 4,0 m genislikli plakta yayili yiike ¢evrilirse;

g= 126,82 31,71kN /m olur.

Doseme agiklik ortasinda olusan moment;
42
M =31 71x E =63,42kNm olarak hesaplanir.
Dosemede kesme kuvveti (V) altinda kesinlikle kesme ¢atlagi olusmamalidir. Bunun

kontrolii i¢in; dosemenin tagiyabilecegi maksimum kesme kuvveti (TS 500);

V. =0,8x0,65 f_,.b,.d =0,8x0,65x1250x0,12 x4 =312,00kN
V =126,82kN <V, oldugundan dosemede kesme ¢atlagi olusmamaktadir.

Dosemede M momentinden dolay1 egilme catlamasi olusmamasi gerekir. Bunun
kontrolii i¢in;
Doseme plagi mukavemet momenti;

W= b_gz _ 0,12x4?

Dosemede meydana gelen gerilme;

a:M:%zl%,leN / m?
W 0,32

=0,32

o =198,19kN /m*< f_, =1250kN /m® oldugundan dosemede egilme catlag

olugmaz.

Biitiin durumlar egilme ve kesme catlagi kontrollerini sagladigindan 12,00 cm’lik
doseme kalinligi yeterlidir.

Sonug¢ olarak, plandaki doseme stireksizliklerinin simetrik yerlestigi durumlarda,
bosluklarda kirigin olmamast durumu, désemenin rijit diyafram c¢aligsmasina engel
teskil etmemistir. Doseme siireksizliklerinin planda, tek eksene gore simetrik
yerlestigi durumlarda, referans alman eksene dik olarak etkiyen deprem
dogrultusundaki bosluklarda kirisin varligi, rijit diyafram davranisi agisindan 6nem

tagimaktadir. Tasarimlarda, doseme siireksizliklerinin simetrik yerlestirilmedigi
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durumlarda da kirisin rijitlestirici etkisinden yararlanilmalidir. Ayrica, sonlu
elemanlar spektrum analizi sonucunda, doseme siireksizliklerinin tek eksene gore
simetrik ve antisimetrik olarak yerlestigi durumlarda, dosemeler rijit kiitle hareketi
yapmamis olup, aks dogrultularinin birlesim yerlerindeki agilar 90 derece degerlerini
korumadan dosemenin plan geometrisi degistirmistir. Bu sekilde, doseme
stireksizliklerine sahip yapilarda bosluk orani arttik¢a ve siireksizliklerin sonucunda
agirhik merkezi ile rijitlik merkezi birbirinden uzaklastikca burulma katsayilar
artmaktadir. Ozellikle yanal yer degistirmeler biiyiik artis gdstermektedir. Bu nedenle
doseme siireksizliginin simetrik olmayarak yerlestigi durumlarda bosluk orani,
tastyict sistem davranisi iizerinde onemli dlgiide etkiye sahiptir. Bu duruma ¢oziim
olarak, doseme siireksizliklerinin her katta farkli yerlerde olusturulmasi ile agirlik ve
rijitlik merkezleri kesistirilip, A1 burulma diizensizligi katsayisi ve buna bagli olan

yanal yer degistirmeler sinirlandirilmis olunur.

4.2 Eurocode 8 Yonetmeligine Gore Analizlerin incelenmesi

Bu béliimde Eurocode 8 yonetmeligine gore plandaki siireksizliklerin olusturduklar
etkiler arastinlmistir. Incelenen durumlar &nceki béliimlerde olusturulan ayni
modeller olup, biitiin durumlar en elverigsiz durumu olusturan 0,42 bosluk orani i¢in
incelenmistir.

e Kat Deplasmanlarinin Karsilagtiritlmasi
8 kathi modellerde, olusturulan déseme siireksizliklerinin plandaki konumunun kat

deplasmanlarinda olusturdugu etki Sekil 4.61°de gosterilmistir.
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Sekil 4.61 : 8 katli, bosluk oran1 0,42 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki

kat deplasmanlari.
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X yoniinde doseme siireksizliginin simetrik ve tek eksene gore simetrik yerlestigi
durumlar benzer davranis gosterirken, siireksizliklerin antisimetrik yerlestigi
durumda daha biiyiik kat deplasmanlar1 olusmustur. Y yoniinde ise D1 durumu x
yoniindekiyle ayni olup, D2 ve D3 durumlari benzer davranisi géstermislerdir.

12 katli modellerde, olusturulan déseme siireksizliklerinin plandaki konumunun kat
deplasmanlarinda olusturdugu etki Sekil 4.62°de gosterilmistir. Kat sayisinin

artmasiyla modeller arasinda 6nemli bir degisiklik olugsmamustir.
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Sekil 4.62 : 12 katli, bosluk orani 0,42 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki

kat deplasmanlari.
16 katli modellerde, olusturulan déseme siireksizliklerinin plandaki konumunun kat
deplasmanlarinda olusturdugu etki Sekil 4.63’de gosterilmistir. Kat sayisinin
artmasiyla modeller arasinda Sekil 4.62°deki gibi bir fark olusmamustir.
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Sekil 4.63 : 16 katli, bosluk oran1 0,42 i¢cin D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki

kat deplasmanlari.

e Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastiriimasi
Doseme siireksizliklerinin plan i¢inde bulundugu konuma gore gosterdigi farkliliklar,
8 katli modeller i¢in, Sekil 4.64’de verilmistir. X yOniinde Siireksizliklerin plana
simetrik ve tek eksene gore simetrik yerlestigi durumlar benzer goreli kat

otelemelerini verirken, antisimetrik yerlestirilmis siireksizliklerin olusturdugu goreli
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kat otelemeleri daha biiyiik ¢ikmistir. Y yoniinde ise DI durumunun goreli kat

otelemesi degismeyip, D2 ve D3 durumu benzerlik géstermistir.
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Sekil 4.64 : 8 katli, bosluk oran1 0,42 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki

goreli kat otelemeleri.
Doéseme siireksizliklerinin plan i¢inde bulundugu konuma gore gosterdigi farkliliklar,
12 katli modeller i¢in, Sekil 4.65’de verilmistir. Kat sayisinin artmasiyla modeller

arasinda onemli bir degisiklik olugsmamustir.
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Sekil 4.65 : 12 katli, bosluk oran1 0,42 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki

goreli kat otelemeleri.
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Sekil 4.66 : 16 katli, bosluk oran1 0,42 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki

goreli kat otelemeleri.
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Doéseme siireksizliklerinin plan i¢inde bulundugu konuma gore gosterdigi farkliliklar,
16 katli modeller igin, Sekil 4.66’da verilmistir. Durumlar Sekil 4.65’dekine

benzerlik gostermistir.

4.3 IBC Yonetmeligine Gore Analizlerin Incelenmesi

Bu boliimde IBC 2009 yonetmeligine gore plandaki siireksizliklerin olusturduklar
etkiler arastirilmistir. Incelenen durumlar &nceki béliimlerde olusturulan ayni
modeller olup, biitiin durumlar en elverissiz durumu olusturan 0,42 bosluk orani igin
incelenmistir.
e Kat Deplasmanlarinin Karsilastirilmasi

8 katli modellerde, olusturulan doseme siireksizliklerinin plandaki konumunun kat
deplasmanlarinda olusturdugu etki Sekil 4.67°de gosterilmistir. X yoniinde doseme
stireksizliginin simetrik ve tek eksene gore simetrik yerlestigi durumlar benzer
davranis gosterirken, stireksizliklerin antisimetrik yerlestigi durumda daha biiytik kat
deplasmanlar1 olusmustur. Y yoniinde ise D1 durumu x yoniindekiyle ayn1 olup, D2

ve D3 durumlar1 benzer davranigi gostermislerdir.
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Sekil 4.67 : 8 katli, bosluk oran1 0,42 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki

kat deplasmanlari.

12 katli modellerde, olusturulan doseme siireksizliklerinin plandaki konumunun kat
deplasmanlarinda olusturdugu etki Sekil 4.68’de gosterildigi gibi kat sayisinin

artmasiyla modeller arasinda 6nemli bir degisiklik olugsmamustir.
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Sekil 4.68 : 12 katli, bosluk oran1 0,42 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki

kat deplasmanlari.

16 katli modellerde, olusturulan déseme siireksizliklerinin plandaki konumunun kat
deplasmanlarinda olusturdugu etki Sekil 4.69°da gosterilmistir. Kat sayisinin

artmasiyla modeller arasinda Sekil 4.68’deki gibi bir fark olusmamustir.
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Sekil 4.69 : 16 katli, bosluk oran1 0,42 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki

kat deplasmanlari.

e Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastirilmasi

Doseme siireksizliklerinin plan i¢inde bulundugu konuma gore gosterdigi farkliliklar,
8 katli modeller i¢in, Sekil 4.70’de verilmistir. X yoniinde siireksizliklerin plana
simetrik ve tek eksene gore simetrik yerlestigi durumlar benzer goreli kat
Otelemelerini verirken, antisimetrik yerlestirilmis stireksizliklerin olusturdugu goreli
kat oOtelemeleri daha biiylik ¢ikmistir. Y yoniinde ise D1 durumunun goreli kat

otelemesi degismeyip, D2 ve D3 durumu benzerlik gostermistir.
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Sekil 4.70 : 8 katl1, bosluk oran1 0,42 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki

goreli kat otelemeleri.

Doseme siireksizliklerinin plan i¢inde bulundugu konuma gore gosterdigi farkliliklar,

12 katli modeller i¢in, Sekil 4.71’de verildigi gibi kat sayisinin artmasiyla modeller

arasinda onemli bir degisiklik olugsmamastir.
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Sekil 4.71 : 12 katli, bosluk oran1 0,42 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki

goreli kat otelemeleri.
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Sekil 4.72 : 16 katli, bosluk orani 0,42 i¢in D1,D2 ve D3’de x ve y yoniindeki

goreli kat otelemeleri.

Doseme siireksizliklerinin plan i¢inde bulundugu konuma gore gosterdigi farkliliklar,

16 katli modeller i¢in, Sekil 4.72’de verilmistir. Durumlar Sekil 4.71’dekine

benzerlik gostermistir.



4.4 Doseme Siireksizligi Bulunan Yapilarin Yapilacagi Zemin Durumunun Ust

Yapiya Etkileri

Bu bélimde TDY 2007, IBC 2009 ve ECS8 yonetmeliklerinde belirtilen zemin
siniflarina gére onceden olusturulmus olan ve en elverissiz durumu veren 16 katli,
0,42 bosluk oranina sahip simetrik yerlestirilmemis doseme siireksizligi olan
modelde incelemeler yapilmastir.

D3-3.c adli modelin TDY 2007 yonetmeliginde olan Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin
cinslerine gore ayr1 ayr1 analizleri Sekil 4.73’de gdsterilmistir. incelenen modelde

deplasmanlar Z1 sinifindan Z4 sinifina dogru artmistir.
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Sekil 4.73 : TDY 2007°deki zemin smiflarina goére D3-3.c modelinde olusan

kat deplasmanlari.

D3-3.c adli modelin IBC 2009 yonetmeliginde en sik kullanilan A, B, C zemin
siniflarma gore ayr1 ayri analizleri Sekil 4.74de gosterilmistir. Incelenen modelde
deplasmanlar A siifindan C smifina dogru artmistir ve zemin cinslerinden kaynakl

bu fark Sekil 4.73’dekine benzer davranig gostermistir.
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Sekil 4.74 : IBC 2009°daki zemin siniflarina gore D3-3.c modelinde olusan kat

deplasmanlari.
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D3-3.c adl1 modelin EC 8 yonetmeliginde en sik kullanilan A, B, C zemin siniflarina
gbre ayr1 ayri analizleri Sekil 4.75°de gosterilmistir. Incelenen modelde deplasmanlar
A siifindan C sinifina dogru artmistir. A ve B zemin cinslerindeki arasindaki bu

fark Sekil 4.74°dekinden fazladir.
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Sekil 4.75 : EC 8’deki zemin siniflarina goére D3-3.c modelinde olusan kat

deplasmanlari.
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5. YORUMLAR VE ONERILER

= Ddéseme siireksizliklerinin plana simetrik, tek eksene gore simetrik ve
antisimetrik yerlestigi durumlarda kat deplasmanlar1 ve goreli kat Gtelemeleri
farklilik gostermis olup, en biiyiik deplasmanlar sisteme simetrik olmayarak
yerlestirilen siireksizliklerden meydana gelmistir.

» Planda yatay dogrultudaki siireksizliklerin antisimetrik yerlestirilmesi sonucu
diger durumlara gore daha biliylik burulmalar gézlenmistir. Siireksizliklerdeki
kirislerin kaldirilmasi ile burulmalar daha ¢ok artmustir.

* Diisey dogrultudaki perde duvarlarindan kaynakli siireksizliklerde, binada
perde duvarinin oldugu katlar perde-gerceve sistem olarak calismasi sadece
cerceve sistem olarak calistigt duruma gore daha az yanal yerdegistirme
yapmuigtir.

* Binalarin tasarimi yapilirken rijitlik merkezi ile kiitle merkezinin ¢akismasina
ve kiriglerin rijitlestirici etkisi gdzoniine alinarak siirekli tutulmasi halinde
binada meydana gelen deplasmanlar ve burulma diizensizligi agisindan
olumlu sonuglar verecektir.

» Binada rijitlik merkezi ile kiitle merkezini ¢akistirmak icin yerlestirilecek
doseme siireksizlikleri her katta farkli yerlere koyularak burulma etkileri
azaltilabilir.

» Incelenen yonetmelikler arasinda, zemin siifi analizlerinde en biiyiik
yerdegistirmeler EC 8 yonetmeliginde “C” sinifinda meydana gelmistir.

= Zemin simifi analizi sirasinda TDY 2007 ve IBC 2009 yonetmeliklerine gore
elde edilen sonuglar benzerlik gosterirken EC 8 yonetmeligine gére bulunan
sonuglar daha biiytik ¢ikmaistir.

» Planda yerlestirilen siireksizliklerde kiris c¢ikarilip, kirigin rijitlestirici
etkisinden yararlanilmadigi durumlarda burulma etkileri artmistir ve binalarin

burulma katsayis1 sinir degerin tizerine ¢ikmustir.
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Bundan dolayr olusturulan stireksizliklerde kiris yerlestirilmeli ve
gerektiginde Kirigin rijitligini arttirmak suretiyle dosemenin rijit diyafram
davranis1 gostermesi saglanir.

Doseme siireksizligi her katta farkli yerlere gelecek sekilde konumlandirilip,
rijitlik merkezi ile kiitle merkezinin c¢akismasi saglanabilir ve bdylece
burulma etkileri azaltilabilir.

Incelenen modellerde bosluk oranmi biiyiikk fakat simetrik yerlestirilen
stireksizliklerin rijit diyafram etkisi gosterip, bosluk orani az, antisimetrik
yerlesen durumdan daha olumlu sonuglar meydana gelmistir. Kisacasi,
doseme siireksizliginin orani kadar konumu da 6nemlidir.

Binada kat adedinin artmasiyla déseme siireksizliklerinin etkisi daha g¢ok
belirginlestiginden iist katlarda doseme stireksizliginden kaginilmalidir.
Yiiksek katli binalar1 perde-gerceve tastyici sistemli, simetrik planli ve iyi
zemin sinift kosullarinda projelendirmeye gayret edilmelidir.

Mimari ag¢idan mecbur kalinan déseme siireksizliklerinde de burulmay1

Onleyici elemanlar tasarlamak olumlu sonuglar verecektir.
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