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OZET

BETONARME YAPILARDA Al DUZENSIiZLIK DURUMUNUN DEGISIK
DEPREM BOLGELERINDE ARASTIRILMASI

YORULMAZ, Ahmet Mesut
Yiiksek Lisans-Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal1
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Abdiilkerim ILGUN
Haziran 2018

Ulkemizdeki bina hasarlarinin ¢ogunlugu deprem nedeniyle olusmaktadir. Bu
hasarlar1 meydana getiren deprem kuvvetlerinin biiyiikliiglinde ise bildigimiz gibi
yapinin Ozellikleri belirleyici olmaktadir. Bu yiizden tasarim asamasinda tasiyici
sistem se¢imi bilyiik 6nem arz etmektedir. Yapida bulunacak herhangi bir diizensizlik
durumunda yiik aktarimi glivenli bir sekilde saglanamayacaktir.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yo6netmelikte (DBYBHY-2007),
ilgili diizensizlikler iki ayr1 grupta incelenmektedir. Bunlardan A grubu, planda
diizensizlikleri gostermekte iken; B grubu ise diiseyde diizensizlikleri temsil
etmektedir.

Planda diizensizlik durumlari, A1 Burulma diizensizligi; A2 Déseme Siireksizlikleri;
ve A3 Planda ¢ikintilar bulunmasi seklindedir.

Bu calismada ise betonarme yapilarda Al diizensizlik durumu degisik deprem
bolgeleri icin incelenmistir. Calismadaki amag burulma diizensizligi katsayisinin farkli
deprem bolgelerinde degisimini gérmektir.

Sonug olarak, geometrik ve rijitlik 6zellikleri ayni olan tipik bir binada, burulma
diizensizligi katsayisinin farkli deprem bolgeleri i¢in degismedigi goriilmiistiir.
Ayrica, bir kez daha perde elemanlarinin plandaki konumunun 6nemine dikkat
cekilmistir.

Anahtar Kelimeler: Burulma diizensizligi, Betonarme yapi, Yapisal davranis



ABSTRACT

INVESTIGATION OF Al IRREGULARITY IN REINFORCED CONCRETE FOR
DIFFERENT EARTHQUAKE ZONE

Yorulmaz, Ahmet Mesut
M. Sc. Civil Engineering
Ass. Prof. Dr. Abdiilkerim ILGUN

June 2018

The majority of damages to the building in country are resulted from earthquake. As
we know, the properties of structure are determinant in the magnitude of earthquake
that causes these damages. Therefore, the choice of structural system in the design
phase is of great importance. In case of any irregularity in the structure, the load
transfer shall not be provided safely.

Related irregularities are examined into two different groups in the DBYBHY-2007.
The Group A from them shows irregularities in the plan; while the Group B shows
vertical irregularities.

Irregularity states in the plan are ALl torsional irregularities; A2 flooring
discontinuities; A3 overhang in the plan.

In this study, the situation of Al irregularity in reinforced concrete structures was
investigated for different earthquake zones. The aim of the study is to understand the
change of torsional irregularity coefficient in different earthquake zones.

In conclusion, it is seen that, in a typical building having the same geometrical and
rigidity properties, the torsional irregularity coefficient did not change for different
seismic zones. Furthermore, once again, the location of shear wall was pointed out.

Keywords: Torsional irregularity, Reinforced concrete structure, Structural behaviour



TESEKKUR

KTO Karatay Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Anabilim
Dalinda gergeklestirilen bu yiiksek lisans ¢alismasinda burulma diizensizligi katsayisi

farkli deprem bolgeleri i¢in incelenmistir.

Bu tez calismasi siiresince her konuda benden yardimlarini esirgemeyen danigsman

hocam Saym Dr. Ogr. Uyesi Abdiilkerim ILGUN’e tesekkiir ederim.

Ayrica hayatim boyunca hep yanimda olan degerli aileme siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

1. 1. Konuya Giris

Yap1 genel olarak tasarlanirken ekonomik olmasi, estetik olmasi ve emniyetli olmasi
gereklilikleri goz dniinde bulundurularak tasarlanir. Oyle ki yapinin emniyetli olmasi
yani gd¢me durumunda giivenirliligin saglanmasi, karakteristik yiikler altinda
ongoriilen deplasman ve kesit ¢atlamalar1 disinda gayrinizami bir durumun olmamasi
diger hususlardan daha 6nemlidir. Bahsedilen bu deplasmanlar deprem durumunda
atalet kuvvetleri nedeniyle kendini gosterir. Tiim bunlar ¢agdas deprem
yonetmeliklerinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Genel olarak tiim Uluslararasi deprem
yonetmelikleri, yapinin nispeten daha az siddetli depremlerde kolayca onarilabilecek
hasarlarin meydana gelmesini ve siddetli depremlerde ise yapmin gdgmemesini,

herhangi bir can kaybinin olmamasini saglamaya yoneliktir.

Yonetmeliklerde en ¢ok dikkat ¢eken konulardan bir tanesi de Burulma Diizensizligi
konusudur. Ilgili yonetmelikler diizensizliklere bir takim sinirlamalar getirmislerdir.
Bunlar belirlenen siirlarin asilmasi halinde dis merkezliligin artirilmasi veya dinamik

analiz yapilmasi gibi hususlardir.

1. 2. Konuyla Tlgili Calismalar

B. Y6n, M. E. Oncii, E. Sayin, [1] burulma diizensizligine sahip bir yapida farkli zemin
siiflarinin toplam burulma momentinde meydana getirdigi degisiklikleri incelemek
icin Tirk Deprem Yonetmeliginde (DBYBHY-2007) belirtilen burulma
diizensizligine gore perdeli-¢ergeveli ¢ok katli betonarme bir bina tasarlayarak, analiz

sonuglarini degerlendirmislerdir.

H. Erdem, [2] yapilarin tasiyici sistemlerinin, depreme dayanikli tasiyici sistem segimi
ilkelerine uygun se¢ilmemesi durumunda, yapilarin kiitle ve rijitlik merkezlerinin

cakistirilmamasi nedeniyle sebep olunan burulma diizensizliginin etkilerini, kolon



boyutlarin1 degistirerek farkli eksantrisiteye ve rijitliklere sahip tasiyici sistemler

olusturup sonugclari incelemistir.

G. Ozmen, [3] burulma diizensizligi katsayisinin 2.00 iist smirin1 agmast igin gerekli
kosullar1 parametrik bir arastirma yontemi ile incelemis, perdeleri degisik konumlarda
olan 8 tipik yap1 grubu sec¢ilmis ve bunlarin deprem yiikleri altindaki davranislari

degerlendirilmistir.

A. Demir, D. Dénmez, [4] ¢ok katli perde-gergeve sistemlerin parametrik bir aragtirma
yontemi ile “Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik”
kosullarina gore burulma diizensizliklerini etkileyen faktorleri geometrik planlar1 ve
perde yerlesimleri farkli olan 6 tip yapi, 4 adet yerel zemin sinifina gore

incelemislerdir.

G. Ozmen, [5] yonetmeliklerdeki burulma diizensizligi katsayilarinin gegerliligini
irdelemek amaci ile perde konumlar1 farkli olan 6 grup tipik yapi secilmis ve bu
yapilarin aks sayilar1 5, 6 ve 7, kat sayilari da 1, 2, 4, 6, 8 ve 10 arasinda degistirilerek

burulma diizensizligi katsayilarinin degisimi incelemistir.

O. Dogan, S. B. Er, [6] konut tiirli yapilarda hareketli yiik dagiliminin kat diizleminde
diizgiin yayili olmamasina bagli olarak burulma diizensizligi degisimini

incelemislerdir.

A. Demir, M. Bagci, D. D. Demir, [7] mevcut betonarme bir hastane binasinin farkl
zemin smiflarinda burulma davranisinin degisimini, Tirk Deprem Yonetmeligi-
2007°de bahsedilen Esdeger Deprem Yiikii, Mod Birlestirme ve Zaman Tanim
Alaninda Hesap yontemleri ile dort farkli yerel zemin smnifi i¢in incelemisler ve
Olceklenmis deprem kayitlarinin yapmin ¢esitli davranislart {izerinde etkisini

arastirmiglardir.

G. Ozmen, [8] rijitlik dagilim1 bakimindan diizenli ve diizensiz olan baz1 tipik yapilarin

deprem hesab1 ve boyutlandirma sonuglarini ele aldigi tiim yapilarda geometrik



bakimdan diizensizlik etkisi bulunmamasini saglamak amaciyla plan geometrisini

dikdortgen olarak secerek incelemistir.

M. Sami Dondiiren, A. Karaduman, M. T. Cogiircii, M. Altin, [9] plan geometrisi ve
rijitlik dagilimi bakimlarindan simetrik olan ve olmayan yapilarda burulma
diizensizligi durumlarini 15 katli iiggen, elips, kare, dikdortgen, daire, L ve T seklinde
geometriye sahip yedi farkli tiirde ¢cok katli yapilar ele alarak deprem etkileri altindaki

davraniglarini tetkik etmislerdir.

K. Soyluk, 1. Y. Yavuz, [10] gerceve sistemli binalarda istinat duvarlarinin burulma

diizensizligine etkisini incelemislerdir.
G. Ozmen, [11] plan geometrisinin burulma diizensizligine etkisini incelemistir.

T. Ucgar, O. Merter, [12] perde yerlesiminin betonarme perde-gerceveli binalarin
deprem davranisina etkisini burulma diizensizligi katsayillarim1i da ele alarak

incelemislerdir.

1. 3. Ama¢ ve Kapsam

Bu calismada rijitlik dagilimi diizensiz tip bir yap1 segilerek DBYBHY-2007 [13]
hiikiimlerine gore esdeger deprem yiikii yontemiyle, 1, 2, 3, ve 4. deprem bolgelerine

gore ayr1 ayr1 analizi yapilarak sonuglar tablolar ve grafikler halinde sunulmustur.

Bu sonuglar arasinda toplam burulma momentleri, burulma diizensizligi katsayilari ve

goreli kat 6telemeleri mevcuttur.



2. PLANDA DUZENSIZLIK TURLERI

DBYBHY-2007’ye gore planda diizensizlikler 3 ana baglikta ele alinmis olup bunlar;
-A1 Burulma Diizensizligi

-A2 Doseme Siireksizlikleri

-A3 Planda Cikintilar Bulunmasi

2. 1. Al Burulma Diizensizligi

Burulma diizensizligi durumu detayl sekilde Boliim 3 de irdelenmistir.

2. 2. A2 Doseme Siireksizlikleri

Herhangi bir kattaki désemede (Sekil 2.1);

-Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin
1/3’den fazla olmasi durumu,

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

-Désenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmas1 durumu, seklinde

3 madde olarak tanimlanmaistir.
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Sekil 2. 1. A2 Diizensizlik Durumu

2. 3. A3 Planda Cikintilar Bulunmasi

Bina kat planlarinda c¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarmin her ikisinin de, binanin o katinin aym1 dogrultulardaki toplam plan
boyutlarinin %20’sinden daha biiylik olmas1 durumu seklinde tanimlanmistir (Sekil

2.2).



dy

A3 tiirii diizensizlik durumu:
ax > 0.2 Ly ve aym zamanda ay > 0.2 Ly

Sekil 2. 2. A3 tiirii diizensizlik durumu



3. A1 BURULMA DUZENSIZLIiGi

Burulma Diizensizligi, DBYBHY-2007’de birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni

dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye orani seklinde ifade edilmistir.

Basitce bir yaklagimla yapilarin salt deprem kuvvetlerine gore tasarlanmasi tam olarak
amaca hizmet etmez. Yapimin planinda s6z konusu olan diizensizlikler ek burulma
momentleri olusturur. Bu durum sekil olarak asagida Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 de

gosterilmistir.

Sekil 3. 2. Yapida Olusan Burulma Momentinin Sekil Olarak Gdsterimi



3. 1. Burulma Diizensizligi Hesab1

Deprem sirasinda meydana gelen atalet kuvvetleri yap1 agirlik merkezinde olusur.
Yap ise rijitlik merkezi etrafinda donmeye ¢alisir. Yapr agirlik merkezi ve rijitlik
merkezinin ¢akigmamasi nedeniyle yapida burulma momenti olusur (Sekil 3.1). Bu
yiizden rijitlikleri nispeten yiiksek olan elemanlardan perde ve kolonlarin rijitlik
merkezleri miimkiin oldugunca yap1 agirlk merkezine yakin sekilde
konumlandirilmas: gerekir. Ozellikle perde elemanlar yap: disinda teskil edecek

sekilde konumlandirilmalidir.

Deprem Kuvveti

RM: Rijitlik Merkezi
KM: Kiitle Merkezi

Sekil 3. 3. Rijitlik Merkezi ve Kiitle Merkezi GOsterimi

Uluslararas1 deprem yonetmelikleri incelendiginde {izerinde en ¢ok durulan
diizensizlik durumlarindan bir tanesi de burulma  diizensizligidir. ~ Burulma
diizensizligi, ele alinan katta maksimum goreli yer degistirmenin ortalama goreli yer

degistirmeye orani olarak hesaplanan burulma diizensizligi katsayisina baghdir.

DBYBHY-2007’de birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi

bir katta en biiylik goreli kat 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli
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Otelemeye oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi npi’nin 1,2’den biiyiik

olmast durumunda burulma diizensizligi dikkate alinmasi1 gerektigi belirtilmektedir.

Nbi = (AD)max/(Ai)ort>1.2 (3.1)
(Ai)max = (di)max - (di-1)max (3.2)
(Ai)min = (di)min - (di-1)min (3.3)
(Ai)ort= ((Ai)max+(Ai)min)/2 (3.4)

di= Binanin i. katinda deprem yiiklerine gore hesaplanan yer degistirme,

(Ai)max = Binanin i. katindaki maksimum goreli kat Gtelemesi.

Asagida (Sekil 3.4) burulma diizensizligine neden olan goreli kat Otelenmesi

DBYBHY-2007’de gosterilen sekliyle gdsterilmistir.

(Ai) max

dasemesi
0
O O O O
Deprem 1 inci kat
dogrultusu dosemesi

Sekil 3. 4. Goreli Kat Otelemesi

Yapilan analiz sonucunda burulma katsayisinin herhangi bir katta 1,2’den biiyiik

¢ikmasi halinde, DBYBHY-2007 2.7.3.3 maddesince belirtildigi iizere, 1.2 < npi< 2.0



olmak kosulu ile bu katta uygulanan +%5 ek dis merkezlik, her iki deprem dogrultusu

icin (Denklem 3.5) D; katsayisi ile garpilarak biiyiitiilecektir.
2
D, = (”_bJ (3.5)

Burulma katsayisinin 2,00 sinirini astigi hallerde ise, ilgili yonetmelikte bahsedilen

dinamik analiz yontemlerinden birinin uygulanmasi gerekmektedir.

3. 2. Plan Geometrisi ve Rijitlik Dagilimin Burulmaya Etkisi

Ideal olarak en uygun yap1 planda ve kesitte simetrik olan kare tipi yapilardir. Bu tiir
yapilarda yap1 agirlik merkezi ve rijitlik merkezi ¢akismaya yakindir. Ancak mimari
gerekeeler nedeniyle bu cogu zaman miimkiin olmamaktadir. Farkli geometrilere sahip
bu tiir yapilarda olugsan burulma momenti, yapilarda ilave kesme kuvvetlerine neden
olur. Bu hususta rijitlik dagilimi geometriye gore daha 6nem arz etmektedir. Nitekim
geometrik sekillerden vazgegilemedigi durumlarda yapilarin burulmasini 6nlemek
amactyla rijitlik dagilimlarina 6zen gosterilmelidir. Bunlara ilave olarak plan
geometrisi ve rijitlik dagilimi bakimindan simetrik olan veya agirlik merkezi ve rijitlik
merkezi ¢akisan yapilarda da burulma goriilebilir. Buradaki burulmanin nedeni sekil
3.8 de gosterildigi gibi dis akslardaki elemanlarin rijitliklerinin nispeten daha diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Asansor perdelerinin genelde ¢ekirdekte planlanmasi

buna en iyi 6rnek olacaktir.

Plan geometrisinin ve Rijitlik dagilimin etkisinin sonuclar1 asagidaki sekilde

siralanabilir [8], [11].

1. Rijitlik dagilimi bakimindan diizensiz olan yapilarda, burulma diizensizligi ¢ok

yiiksek diizeylerde olabilmektedir.
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2. Burulma bakimindan en elverissiz nitelikteki yapilarda bile nb burulma diizensizligi
katsayilari, DBYBHY-2007'de esdeger deprem yiikii uygulamasi igin smir deger
olarak belirtilen 2.00 degerinin altinda kalmaktadir

3.Bu tiir yapilarin zayif akslarina tasiyict elemanlarda yapilacak diizenlemelerle

burulma diizensizligi genis Olclide giderilebilmektedir.

4.Burulma diizensizligini azaltmak i¢in en etkili yontem zayif akslara, kisith say1 ve

boyutta da olsa perde yerlestirilmesidir.

5.Zayif akslardaki kolon veya kiris boyutlarinin arttirilmasi da burulma diizensizligini

azaltma yoniinde bir miktar yararli olmaktadir.

6.Yiksek oranda burulma diizensizligi olan yapilarda bile, boyutlandirma bakimindan
onemli bir olumsuzlukla karsilasilmamaktadir. Yonetmeliklerde burulma diizensizligi

i¢cin Ongoriilen 6nlemlerde degisiklikler yapilmasinin gerektigi ileri siiriilebilir.

7.Burulma diizensizligi bakimindan rijitlik dagiliminin geometriye oranla daha énemli

bir faktdr oldugu izlenimi elde edinilmektedir.

T A .
| | | | |
I |

B — . : ! !

o 1 L

o M —————

Sekil 3. 5. Plan Geometrisi Diizensiz Ornek Yapi
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Sekil 3. 7. Geometri ve Rijitlik Dagilim1 Diizensiz Ornek Yapi
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Sekil 3. 8. Gizli Burulma Diizensizligi Olan Ornek Yap1
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3. 3. Burulma Momentine Maruz Kalmis Yap1 Ornekleri

Yapinin plan geometrisi diizglin olmayan yapilar, yiik aktarimlarmin biiylik oranda
degistigi yerlerde gerilme yigilmalarin1 engellemek ve deprem sirasinda ilave
kuvvetler olusmamasi icin bu tip yapilara deprem derzleri olusturulmasi
gerekmektedir. Deprem aninda olusan burulma etkisiyle Sekil 3.9, 3.10 ve 3.11 de

yapilarin aldig1 hasarlar goziikmektedir.

it \

Sekil 3. 10. Bozuk Geometriden Dolay1 Hasar Almis Yap1 [15]
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Sekil 3. 11. Derzi Olmayan Yap1 Geometrisi Bozuk Yap1 Hasar1 [15]
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4. BURULMA DUZENSIZLiGi VE MOMENTININ iNCELENMESI

4. 1. Incelenen Yap1 Tipi

Yapilarda olusan burulma diizensizligi katsayilarinin ve burulma momentlerinin farkl
deprem bolgeleri i¢in yorumlanabilmesi amaciyla tip bir yapi segilerek, geometrik ve
rijitlik degerleri ayn1 kalmak kosuluyla ele alinan yapi ayri ayri analiz edilmistir.
Yapimin tiim analizleri Etabs 2016 programi kullanilarak yapilmis olup, yapiya ait

bilgiler asagida belirtilmistir.

Yap1 Toplam Yiiksekligi :30m

Yap1 Kat Adedi 10

Yap1 Boyutlar :35mx20m
Doseme Sistemi :Plak Kirig
Yap1 Onem Katsayisi(I) 1

Stineklik Diizeyi(R) 7

Zemin Simifi Z1

Kolon Boyutlar1 :30cm x 30 cm
Kiris Boyutlari :25¢cm x40 cm
Perde Genislikleri 25cm
Doseme Kalinlig 14 cm
Kaplama Yiikii :2 KN/m?
Hareketli Yuk :3,5 kN/m?
Beton Smifi :C30

Donati Sinifi 15420

16



Sekil 4. 1. Incelenen Yapmin 3 Boyutlu Gériiniimii
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Sekil 4. 2. Incelenen Yapinin Plan1

Cizelge 4. 1. Yapmn 1. Deprem Bolgesi X Yoniinde Elde Edilen Degerleri

En Biiyiik Goreli Ortalama Kat Burulma

Kat Yonii | Kat Otelemesi (mm) | Otelemesi (mm) Diizensizligi (nbi)
10 X 39,477 36,946 1,069
9 X 35,659 33,15 1,076
X 31,553 29,128 1,083
7 X 27,157 24,882 1,091
6 X 22,522 20,451 1,101
5 X 17,758 15,942 1,114
4 X 13,028 11,514 1,131
3 X 8,553 7,386 1,158
2 X 4,616 3,84 1,202
1 X 1,573 1,226 1,282
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Cizelge 4. 2. Yapmn 1. Deprem Bolgesi Y Yoniinde Elde Edilen Degerleri

En Biiyiik Goreli Ortalama Kat Burulma
Kat Yonii | Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nbi)
10 Y 79,115 43,513 1,818
9 Y 76,238 41,065 1,857
Y 71,62 37,859 1,892
7 Y 65,482 33,995 1,926
6 Y 58,023 29,576 1,962
5 Y 49,44 24,714 2
4 Y 39,929 19,536 2,044
3 Y 29,685 14,177 2,094
2 Y 18,92 8,791 2,152
1 Y 8,007 3,611 2,217

Cizelge 4. 3. Yapimin 2. Deprem Bolgesi X Yoniinde Elde Edilen Degerleri

En Biiyiik Goreli Ortalama Kat Burulma
Kat Yonii | Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nbi)
10 29,608 27,709 1,069
9 X 26,744 24,863 1,076
8 X 23,665 21,846 1,083
7 X 20,368 18,661 1,091
6 X 16,892 15,338 1,101
5 X 13,318 11,956 1,114
4 X 9,771 8,635 1,131
3 X 6,415 5,54 1,158
2 X 3,462 2,88 1,202
1 X 1,179 0,92 1,282
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Cizelge 4. 4. Yapimin 2. Deprem Bolgesi Y Yoniinde Elde Edilen Degerleri

En Biiyiik Goreli Ortalama Kat Burulma
Kat Yonii | Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nbi)
10 Y 59,336 32,635 1,818
9 Y 57,178 30,799 1,857
Y 53,715 28,394 1,892
7 Y 49,111 25,496 1,926
6 Y 43,517 22,182 1,962
5 Y 37,08 18,536 2
4 Y 29,947 14,652 2,044
3 Y 22,263 10,633 2,094
2 Y 14,19 6,593 2,152
1 Y 6,005 2,708 2,217

Cizelge 4. 5. Yapinin 3. Deprem Bolgesi X Yoniinde Elde Edilen Degerleri

En Biiyiik Goreli Ortalama Kat Burulma
Kat Yonii | Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nbi)
10 19,739 18,473 1,069
9 X 17,83 16,575 1,076
8 X 15,777 14,564 1,083
7 X 13,579 12,441 1,091
6 X 11,261 10,226 1,101
5 X 8,879 7,971 1,114
4 X 6,514 5,757 1,131
3 X 4,277 3,693 1,158
2 X 2,308 1,92 1,202
1 X 0,786 0,613 1,282
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Cizelge 4. 6. Yapinin 3. Deprem Bolgesi Y Yoniinde Elde Edilen Degerleri

En Biiyiik Goreli Ortalama Kat Burulma
Kat Yonii | Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nbi)
10 Y 39,558 21,757 1,818
9 Y 38,119 20,532 1,857
Y 35,81 18,93 1,892
7 Y 32,741 16,998 1,926
6 Y 29,012 14,788 1,962
5 Y 24,72 12,357 2
4 Y 19,965 9,768 2,044
3 Y 14,842 7,088 2,094
2 Y 9,46 4,396 2,152
1 Y 4,003 1,805 2,217

Cizelge 4. 7. Yapinin 4. Deprem Bolgesi X Yoniinde Elde Edilen Degerleri

En Biiyiik Goreli Ortalama Kat Burulma
Kat Yonii | Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nbi)
10 9,869 9,236 1,069
9 X 8,915 8,288 1,076
8 X 7,888 7,282 1,083
7 X 6,789 6,22 1,091
6 X 5,631 5,113 1,101
5 X 4,439 3,985 1,114
4 X 3,257 2,878 1,131
3 X 2,138 1,847 1,158
2 X 1,154 0,96 1,202
1 X 0,393 0,307 1,282
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Cizelge 4. 8. Yapiin 4. Deprem Bolgesi Y Yoniinde Elde Edilen Degerleri

En Biiyiik Goreli Ortalama Kat Burulma
Kat Yonii | Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nbi)
10 19,779 10,878 1,818
9 Y 19,059 10,266 1,857
Y 17,905 9,465 1,892
7 Y 16,37 8,499 1,926
6 Y 14,506 7,394 1,962
5 Y 12,36 6,179 2
4 Y 9,982 4,884 2,044
3 Y 7,421 3,544 2,094
2 Y 4,73 2,198 2,152
1 Y 2,002 0,903 2,217
1,3
1,25
1,2
115
- 1,1
1,05 -
1
0,95
1 2 3 4 5 6 7 9 10
Kat
——— 1. Deprem Bélgesi 2. Deprem Bélgesi 3. Deprem Bolgesi 4. Deprem Bélgesi

Sekil 4. 3. Farkli Deprem Bolgeleri i¢in X Yo6niinde Olusan Burulma Diizensizligi

Katsayisinin Karsilastirilmasi
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Sekil 4. 4. Yapida X Yo6niinde Olusan Burulma Modu

2,5

15

Npi

0,5

Kat

e ], Deprem Bolgesi e====2. Deprem Bolgesi === 3. Deprem Bolgesi 4. Deprem Bolgesi

Sekil 4. 5. Farkli Deprem Bolgeleri i¢in Y Yoniinde Olusan Burulma Diizensizligi

Katsayisinin Karsilastirilmasi
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Sekil 4. 6. Yapida Y Yoniinde Olusan Burulma Modu

Cizelge 4. 9. Yapinin 1. Deprem Bolgesi X Yonii Burulma Momentleri

Kat Vx (KN) M; (kNm)
10 491,4561 4305,1028
9 804,406 7051,0357
1082,5837 9491,865
7 1325,9892 11627,5906
6 1534,6224 13458,2125
5 1708,4835 14983,7308
4 1847,5723 16204,1454
3 1951,889 17119,4564
2 2021,4334 17729,6637
1 2056,2056 18034,7673
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Cizelge 4. 10. Yapinin 1. Deprem Bolgesi Y Yonii Burulma Momentleri

Kat V, (kN) M, (kNm)
10 447,0453 9121,2166
9 731,7152 14933,3512
g 984,7552 20099,6931
. 1206,1651 24620,2422
6 1395,9451 28494,9986
" 1554,0951 31723,9623
A 1680,615 34307,1332
. 1775,505 36244,5114
5 1838,765 37536,0969
A 1870,395 38181,3896

Cizelge 4. 11. Yapimin 2. Deprem Bolgesi X Yo6nii Burulma Momentleri

Kat Vx (KN) M; (kNm)
10 368,5921 3228,8271
9 603,3045 5288,2768
811,9378 7118,8987

7 994,4919 8720,6929
6 1150,9668 10093,6594
5 1281,3626 11237,7981
4 1385,6793 12153,1091
3 1463,9167 12839,5923
2 1516,075 13297,2478
1 1542,1542 13526,0755
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Cizelge 4. 12. Yapinin 2. Deprem Bolgesi Y Yonii Burulma Momentleri

Kat Vy (kN) M (KNm)
10 335,284 6840,9124
9 548,7864 11200,0134
8 738,5664 15074,7698
; 904,6239 18465,1816
5 1046,9588 21371,2489
. 1165,5713 23792,9717
4 1260,4613 25730,3499
3 1331,6288 27183,3835
5 1379,0738 28152,0726
A 1402,7963 28636,4172

Cizelge 4. 13. Yapinin 3. Deprem Bolgesi X Yonii Burulma Momentleri

Kat Vx (KN) M; (kNm)
10 245,7281 2152,5514
9 402,203 3525,5179
541,2918 4745,9325

7 662,9946 5813,7953
6 767,3112 6729,1062
5 854,2417 7491,8654
4 923,7862 8102,0727
3 975,9445 8559,7282
2 1010,7167 8864,8318
1 1028,1028 9017,3837
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Cizelge 4. 14. Yapimin 3. Deprem Bolgesi Y Yonii Burulma Momentleri

Kat V, (kN) M, (kNm)
10 223,5226 4560,6083
9 365,8576 7466,6756

492,3776 10049,3465
. 603,0826 12310,1211
6 697,9725 14247,4993
. 777,0475 15861,9811
4 840,3075 17153,5666
: 887,7525 18122,2557
) 919,3825 18768,0484
4 935,1975 19090,9448

Cizelge 4. 15. Yapinin 4. Deprem Bolgesi X Yonii Burulma Momentleri

Kat Vy (KN) M, (KNm)
10 122,864 1076,2757
9 201,1015 1762,7589

270,6459 2372,9662
; 331,4973 2906,8976
5 383,6556 3364,5531
. 427,1209 3745,9327
4 461,8931 4051,0364
3 487,9722 4279,8641
5 505,3583 4432,4159
1 514,0514 4508,6918
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Cizelge 4. 16. Yapinin 4. Deprem Bolgesi Y Yonii Burulma Momentleri

Kat Vy (kN) M (KNm)

10 111,7613 2280,3041

9 182,9288 3733,3378

8 246,1888 5024,9233

7 301,5413 6155,0605

6 348,9863 7123,7496

5 388,5238 7930,9906

4 420,1538 8576,7833

3 443,8763 9061,1278

2 459,6913 9384,0242

A 467,5988 9545,4724
20000
18000
16000
14000
£ 12000
< 10000
= 8000
6000
4000
2000
0

1 3 4 5 7 9 10

Kat

1. Deprem Bolgesi e===2. Deprem Bolgesi 3. Deprem Bolgesi 4. Deprem Bolgesi

Sekil 4. 7. Yapimn Farkli Deprem Bélgeleri i¢in X Yéniinde Elde Edilen Burulma

Momentlerinin Karsilastirilmasi
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10000

5000

Kat

= 1. Deprem Bolgesi 2. Deprem Bolgesi 3. Deprem Bolgesi 4. Deprem Bolgesi

Sekil 4. 8. Yapmin Farkli Deprem Bolgeleri icin Y Y6niinde Elde Edilen Burulma

Momentlerinin Karsilastiriimasi

4. 2. Incelenen Yapinin Dinamik Analiz Sonuclari

Incelenen yap1 esdeger deprem yiikii yontemine gére ¢dziilmiis ve Boliim 4.1°deki
cizelge ve sekiller elde edilmistir. Sekil 4.5 de goriildiigii lizere yapinin Y yonii 1, 2,
3, 4, ve 5. katlarinda burulma diizensizligi katsayist 2’den biiyiik ¢ikmistir. Bu
durumda DBYBHY-2007 esdeger deprem yiikii yontemi yerine dinamik hesap
yontemlerinin kullanilmasint  6ngérmektedir. Yonetmelige bagl kalinarak plan
geometrisi ve rijitlik dagilimi aym tip yapimiz DBYBHY-2007 madde 2.8.’de hesap
esaslar1 verilen Mod Birlestirme Yontemiyle tekrar ¢oziilmiistiir. Boylelikle esdeger
deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme yontemiyle analiz edilen yapidan elde edilen

sonuglar karsilikli olarak irdelenmis ve sonuglar karsilastirilmistir.
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Cizelge 4. 17. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin 1. Deprem Bolgesi X Yoniinde Elde

Edilen Degerleri
Kat Yénii En Biiyiik Qéreli ‘_Ortalamg Kat Bu‘rul.m.a .
Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nbi)

10 X 28,383 27,373 1,037
9 X 25,526 24,586 1,038
X 22,502 21,65 1,039
7 X 19,324 18,568 1,041
6 X 16,015 15,364 1,042
5 X 12,631 12,097 1,044
4 X 9,263 8,859 1,046
3 X 6,058 5,789 1,046
2 X 3,229 3,086 1,046
1 X 1,069 1,022 1,046

Cizelge 4. 18. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin 1. Deprem Bolgesi Y Yoniinde Elde

Edilen Degerleri
Kat Yénii En Biiyiik Qéreli '_Ortalamg Kat ) Bu'rul.m'a '
Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nb1)

10 Y 52,224 34,226 1,526
9 Y 50,598 32,602 1,552
Y 47,864 30,234 1,583
7 Y 44,113 27,34 1,614
6 Y 39,468 23,997 1,645
5 Y 34,029 20,277 1,678
4 Y 27,864 16,245 1,715
3 Y 21,028 11,968 1,757
2 Y 13,607 7,541 1,804
1 Y 5,836 3,145 1,855
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Cizelge 4. 19. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin 2. Deprem Bolgesi X Yo6niinde Elde

Edilen Degerleri
Kat Yénii En Biiyiik Qéreli ‘_Ortalamg Kat Bu‘rul.m.a .
Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nbi)

10 X 21,287 20,53 1,037
9 X 19,145 18,44 1,038
X 16,876 16,237 1,039
7 X 14,493 13,926 1,041
6 X 12,011 11,523 1,042
5 X 9,473 9,073 1,044
4 X 6,947 6,644 1,046
3 X 4,543 4,341 1,046
2 X 2,422 2,315 1,046
1 X 0,802 0,766 1,046

Cizelge 4. 20. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin 2. Deprem Bolgesi Y Yoniinde Elde

Edilen Degerleri
Kat Yénii En Biiyiik Qéreli '_Ortalamg Kat ) Bu'rul.m'a '
Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nb1)

10 Y 39,168 25,669 1,526
9 Y 37,948 24,451 1,552
Y 35,898 22,675 1,583
7 Y 33,085 20,505 1,614
6 Y 29,601 17,998 1,645
5 Y 25,522 15,208 1,678
4 Y 20,898 12,184 1,715
3 Y 15,771 8,976 1,757
2 Y 10,205 5,656 1,804
1 Y 4,377 2,359 1,855
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Cizelge 4. 21. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin 3. Deprem Bolgesi X Yoniinde Elde

Edilen Degerleri
Kat Yénii En Biiyiik Qéreli ‘_Ortalamg Kat Bu‘rul.m.a .
Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nbi)

10 X 14,192 13,686 1,037
9 X 12,763 12,293 1,038
X 11,251 10,825 1,039
7 X 9,662 9,284 1,041
6 X 8,008 7,682 1,042
5 X 6,315 6,049 1,044
4 X 4,631 4,429 1,046
3 X 3,029 2,894 1,046
2 X 1,614 1,543 1,046
1 X 0,534 0,511 1,046

Cizelge 4. 22. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin 3. Deprem Bolgesi Y Yoniinde Elde

Edilen Degerleri
Kat Yénii En Biiyiik Qéreli '_Ortalamg Kat ) Bu'rul.m'a '
Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nb1)

10 Y 26,112 17,113 1,526
9 Y 25,299 16,301 1,552
Y 23,932 15,117 1,583
7 Y 22,056 13,67 1,614
6 Y 19,734 11,998 1,645
5 Y 17,015 10,139 1,678
4 Y 13,932 8,123 1,715
3 Y 10,514 5,984 1,757
2 Y 6,803 3,771 1,804
1 Y 2,918 1,573 1,855
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Cizelge 4. 23. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin 4. Deprem Bolgesi X Yoniinde Elde

Edilen Degerleri
Kat Yénii En Biiyiik qareli ‘_Ortalamg Kat Bu‘rul.m.a ‘
Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nbi)

10 X 7,096 6,843 1,037
9 X 6,382 6,147 1,038
X 5,625 5,412 1,039
7 X 4,831 4,642 1,041
6 X 4,004 3,841 1,042
5 X 3,158 3,024 1,044
4 X 2,316 2,215 1,046
3 X 1,514 1,447 1,046
2 X 0,807 0,772 1,046
1 X 0,267 0,255 1,046

Cizelge 4. 24. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin 4. Deprem Bolgesi Y Yoniinde Elde

Edilen Degerleri
Kat Yénii En Biiyiik Qéreli '_Ortalamg Kat ) Bu'rul.m'a '
Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nb1)

10 Y 13,056 8,556 1,526
9 Y 12,649 8,15 1,552
Y 11,966 7,558 1,583
7 Y 11,028 6,835 1,614
6 Y 9,867 5,999 1,645
5 Y 8,507 5,069 1,678
4 Y 6,966 4,061 1,715
3 Y 5,257 2,992 1,757
2 Y 3,402 1,885 1,804
1 Y 1,459 0,786 1,855

33




1,048

1,046

1,044
1,042
S 1,04
1,038
1,036
1,034

1,032
Kat
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Sekil 4. 9. Dinamik Hesap Sonucu Farkli Deprem Bolgeleri i¢in X Yoniinde Olusan

Burulma Diizensizligi Katsayisinin Karsilastirilmasi
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Sekil 4. 10. Dinamik Hesap Sonucu Farkli Deprem Bolgeleri igin Y Yoniinde

Olusan Burulma Diizensizligi Katsayisinin Karsilagtirilmasi
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Cizelge 4. 25. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin 1. Deprem Bolgesi X Yonii Burulma

Momentleri
Kat Vx (kN) M (KNm)
10 516,8073 3939,3946
9 830,8392 6341,1906
990,4998 7583,472
7 1095,8364 8409,07
6 1206,4915 9264,4155
5 1328,9885 10184,4172
4 1470,5692 11259,6373
3 1631,8355 12514,7853
2 1769,9416 13606,8329
1 1833,9981 14130,2765

Cizelge 4. 26. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin 1. Deprem Bolgesi Y Yonii Burulma

Momentleri

Kat Vy (kN) M; (kNm)

10 331,8745 9783,8957
9 584,3132 16784,4754
748,8389 21026,1145
7 838,4415 23422,7176
6 916,1466 25598,0311
5 1026,7476 28639,6654
4 1142,1814 32145,9005

3 1242,0284 35279,593
2 1334,8379 37543,4046
1 1392,8374 38561,2991
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Cizelge 4. 27. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin 2. Deprem Bolgesi X Yonii Burulma

Momentleri
Kat Vx (kN) M (KNm)
10 387,6055 2954,546
9 623,1294 4755,893
742,8749 5687,604
7 821,8773 6306,8025
6 904,8687 6948,3116
5 996,7414 7638,3129
4 1102,9269 8444728
3 1223,8766 9386,089
2 1327,4562 10205,1247
1 1375,4986 10597,7074

Cizelge 4. 28. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin 2. Deprem Bolgesi Y Yonii Burulma

Momentleri

Kat Vy (kN) M; (kNm)
10 248,9058 7337,9218
9 438,2349 12588,3565
561,6292 15769,5859
7 628,8311 17567,0382
6 687,11 19198,5233
5 770,0607 21479,749
4 856,6361 24109,4253
3 931,5213 26459,6948
2 1001,1284 28157,5534
1 1044,6281 28920,9743
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Cizelge 4. 29. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin 3. Deprem Bolgesi X Yonii Burulma

Momentleri

Kat Vx (kN) M (KNm)
10 258,4037 1969,6973
9 415,4196 3170,5953
495,2499 3791,736

7 547,9182 4204,535
6 603,2458 4632,2077
5 664,4943 5092,2086
4 735,2846 5629,8187
3 815,9177 6257,3927
2 884,9708 6803,4165
1 916,9991 7065,1383

Cizelge 4. 30. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin 3. Deprem Bolgesi Y Yonii Burulma

Momentleri

Kat Vy (kN) M; (kNm)
10 165,9372 4891,9479
9 292,1566 8392,2377
374,4194 10513,0573
7 419,2207 11711,3588
6 458,0733 12799,0155
5 513,3738 14319,8327
4 571,0907 16072,9502
3 621,0142 17639,7965
2 667,4189 18771,7023
1 696,4187 19280,6496
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Cizelge 4. 31. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin 4. Deprem Bolgesi X Yonii Burulma

Momentleri

Kat Vx (kN) M (KNm)
10 129,2018 084,8487
9 207,7098 1585,2977
8 247,625 1895,868
7 273,9591 2102,2675
6 301,6229 2316,1039
5 332,2471 2546,1043
4 367,6423 2814,9093
3 407,9589 3128,6963
2 442, 4854 3401,7082
1 458,4995 3532,5691

Cizelge 4. 32. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin 4. Deprem Bolgesi Y Yonii Burulma

Momentleri
Kat Vy (kN) M; (KNm)
10 82,9686 2445,9739
9 146,0783 4196,1188
8 187,2097 5256,5286
7 209,6104 5855,6794
6 229,0367 6399,5078
5 256,6869 7159,9163
4 285,5454 8036,4751
3 310,5071 8819,8983
2 333,7095 9385,8511
1 348,2094 9640,3248
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Sekil 4. 12. Dinamik Hesap Sonucu Yapinin Farkli Deprem Bolgeleri I¢in Y

Yoniinde Elde Edilen Burulma Momentlerinin Karsilastirilmasi



4. 3. incelenen Yapida Bulunan Burulma Diizensizligi icin Coziim Onerisi ve
Sonuc¢lan

Esdeger deprem yiikii yontemine gore Boliim 4.1 de analizi yapilan yapinin dinamik

analizi Boliim 4.2 de yapilmistir.

Bu analizlere ek olarak perde elemanlarinin konumunun énemine dikkat gekmek igin
perde genisliklerini ve sayisini degistirmeden sadece dis akslara kaydirilarak yapi
tekrar esdeger deprem yiikii yontemiyle ¢ozlilmiis ve burulma diizensizligi katsayisi

irdelenmistir.

Sekil 4. 13. Diizeltilmis Yapinin 3 Boyutlu Goriiniimii
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Sekil 4. 14. Diizeltilmis Yapinin Plan1

Cizelge 4. 33. Diizeltilmis Yapinin 1. Deprem Bolgesi X Yoniinde Elde Edilen

Degerleri
Kat Yénii En Biiyiik Qéreli "Ortalamg Kat Bu'rul'm'a '
Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nb1)

10 X 43,616 39,508 1,104

9 X 39,244 35,469 1,106

8 X 34,588 31,187 1,109

7 X 29,643 26,663 1,112

6 X 24,448 21,937 1,114

5 X 19,126 17,118 1,117

4 X 13,866 12,378 1,12

3 X 8,932 7,951 1,123

2 X 4,666 4,14 1,127

1 X 1,5 1,325 1,132
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Cizelge 4. 34. Diizeltilmis Yapinin 1. Deprem Bolgesi Y Yontinde Elde Edilen

Degerleri
Kat Yénii En Biiyiik Qbreli ‘_Ortalamg Kat Bu'rul.m‘a ‘
Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nbi)

10 Y 36,993 33,753 1,096

9 Y 32,639 29,727 1,098

Y 28,169 25,607 1,1

7 Y 23,611 21,42 1,102

6 Y 19,027 17,223 1,105

5 Y 14,525 13,118 1,107

4 Y 10,257 9,241 1,11

3 Y 6,415 5,764 1,113

2 Y 3,233 2,895 1,117

1 Y 0,986 0,879 1,122

Cizelge 4. 35. Diizeltilmis Yapinin 2. Deprem Bolgesi X Yoniinde Elde Edilen

Degerleri
Kat Yénii En Biiyiik Qéreli '_Ortalam'a Kat ) Bu'rul.m'a '
Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nb1)

10 X 32,712 29,631 1,104
9 X 29,433 26,602 1,106
X 25,941 23,391 1,109
7 X 22,232 19,997 1,112
6 X 18,336 16,452 1,114
5 X 14,344 12,838 1,117
4 X 10,4 9,283 1,12
3 X 6,699 5,963 1,123
2 X 3,499 3,105 1,127
1 X 1,125 0,994 1,132
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Cizelge 4. 36. Diizeltilmis Yapinin 2. Deprem Bolgesi Y Yoniinde Elde Edilen

Degerleri
Kat Yénii En Biiyiik Qbreli ‘_Ortalamg Kat Bu'rul.m‘a ‘
Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nbi)

10 Y 27,745 25,314 1,096

9 Y 24,479 22,295 1,098

Y 21,127 19,205 1,1

7 Y 17,708 16,065 1,102

6 Y 14,27 12,918 1,105

5 Y 10,894 9,839 1,107

4 Y 7,693 6,931 1,11

3 Y 4,811 4,323 1,113

2 Y 2,425 2,171 1,117

1 Y 0,74 0,659 1,122

Cizelge 4. 37. Diizeltilmis Yapinin 3. Deprem Bolgesi X Yontinde Elde Edilen

Degerleri
Kat Yénii En Biiyiik Qéreli '_Ortalam'a Kat ) Bu'rul.m'a '
Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nb1)

10 X 21,808 19,754 1,104
9 X 19,622 17,734 1,106
X 17,294 15,594 1,109
7 X 14,821 13,332 1,112
6 X 12,224 10,968 1,114
5 X 9,563 8,559 1,117
4 X 6,933 6,189 1,12
3 X 4,466 3,975 1,123
2 X 2,333 2,07 1,127
1 X 0,75 0,662 1,132
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Cizelge 4. 38. Diizeltilmis Yapinin 3. Deprem Bolgesi Y Yontinde Elde Edilen

Degerleri
Kat Yénii En Biiyiik Qbreli ‘_Ortalamg Kat Bu'rul.m‘a ‘
Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nbi)

10 Y 18,497 16,876 1,096

9 Y 16,319 14,863 1,098

Y 14,084 12,803 1,1

7 Y 11,806 10,71 1,102

6 Y 9,514 8,612 1,105

5 Y 7,263 6,559 1,107

4 Y 5,129 4,62 1,11

3 Y 3,208 2,882 1,113

2 Y 1,617 1,448 1,117

1 Y 0,493 0,439 1,122

Cizelge 4. 39. Diizeltilmis Yapinin 4. Deprem Bolgesi X Yoniinde Elde Edilen

Degerleri
Kat Yénii En Biiyiik Qéreli '_Ortalam'a Kat ) Bu'rul.m'a '
Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nb1)

10 X 10,904 9,877 1,104
9 X 9,811 8,867 1,106
X 8,647 7,797 1,109
7 X 7,411 6,666 1,112
6 X 6,112 5,484 1,114
5 X 4,781 4,279 1,117
4 X 3,467 3,094 1,12
3 X 2,233 1,988 1,123
2 X 1,166 1,035 1,127
1 X 0,375 0,331 1,132
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Cizelge 4. 40. Diizeltilmis Yapinin 4. Deprem Bolgesi Y Yontinde Elde Edilen

Degerleri
Kat Yénii En Biiyiik Goreli Ortalama Kat Burulma
Kat Otelemesi (mm) Otelemesi (mm) Diizensizligi (nbi)
10 Y 9,248 8,438 1,096
9 Y 8,16 7,432 1,098
Y 7,042 6,402 11
7 Y 5,903 5,355 1,102
6 Y 4,757 4,306 1,105
5 Y 3,631 3,28 1,107
4 Y 2,564 2,31 1,11
3 Y 1,604 1,441 1,113
2 Y 0,808 0,724 1,117
1 Y 0,247 0,22 1,122
1,135
1,13
1,125
1,12
1,115
“ 1n
1,105
1,1
1,095
1,09
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kat
=1 Deprem Bolgesi 2. Deprem Bolgesi 3. Deprem Bolgesi 4. Deprem Bolgesi

Sekil 4. 15. Diizeltilmis Yapinin Farkli Deprem Bolgeleri i¢in X Y 6niinde Olusan

Burulma Diizensizligi Katsayisinin Karsilastirilmasi
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Sekil 4. 16. Diizeltilmis Yapinin Farkli Deprem Bolgeleri i¢in Y Yoniinde Olusan

Burulma Diizensizligi Katsayisinin Karsilastirilmasi

1,4

1,2 \

0,8

Npi

0,6
0,4

0,2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kat

e Esdeger Deprem Ykl Yontemi Sonucu Elde Edilen Katsayilar
=== Dinamik Analiz Sonucu Elde Edilen Katsayilar

== Rijitlik DUzenlemesi Yapilan Yapiya Ait Katsayilar

Sekil 4. 17. X Yoniindeki Burulma Diizensizligi Katsayilarinin Karsilagtirilmasi
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== Rijitlik Dlizenlemesi Yapilan Yapiya Ait Katsayilar

Sekil 4. 18. Y Yoniindeki Burulma Diizensizligi Katsayilarinin Karsilastirilmasi
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismanin en 6nemli sonucu ayn1 hesap yontemiyle yap1 plan geometrisi ve
rijitlik dagilim1 degistirilmeden ayni1 yapiy1 farkli deprem bdlgeleri i¢in analiz edilmesi

burulma diizensizligi katsayisin1 degistirmemektedir.

Bununla birlikte kat burulma momentlerinin 1. Deprem bdlgesinde en fazla, 4. Deprem
bolgesinde ise en az ¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Nitekim atalet kuvvetleri en ¢ok

1. Deprem bolgesindeki yapiya etkiyecektir.

Her ne kadar analiz sonuclarinda farkli 6telenmeler ve farkli burulma momentleri elde
edilse bile, zemin sinifinin degismesi, statik veya dinamik yiikleme durumlarinin
farklilasmas1 burulma diizensizligi katsayisin1  degistirmeyecektir. Burulma
diizensizligi katsayis1 nihayetinde bir oran olup, yapt plan geometrisi ve rijitlik

dagilim ile iliskilidir.

Elde edilen diger bir sonug ise dinamik analiz sonucu elde edilen burulma diizensizligi
katsayilarinin esdeger deprem yiikii yontemine gore bulunan katsayilardan daha diisiik

¢iktig1 sonucudur.

Boliim 4.3’ de ise Insaat Miihendisligi disiplini agisindan perde elemanlarmin
konumuna dikkat ¢cekmek icin Bolim 4.1°de analiz edilen yapida mevcut perde
elemanlarinin sayist ve boyutu degistirilmeden, sadece konumlar1 degistirilerek
burulma diizensizligi katsayisinin son derece makul seviyelere ¢ekildigi goriilmiistiir.
Sekil 4.17 ve Sekil 4.18 incelendigi taktirde rijitlik diizenlemesi yapilan yapinin
burulma diizensizligi katsayisinin 1,2’den kii¢iik ¢ikmasi nedeniyle diger ¢oziimlere

gore eleman ve kesitlerde daha diisiik gerilmelerin olusacag agiktir.

Literatiirde yapilan tiim ¢alismalar ve yaptigimiz analiz bir kez daha gostermistir ki,
yapilarin tasarlanmasinda malzeme ve santiye ortamindan daha Onemlisi diizenli
formda yap1 modelleyebilmektir. Nitekim tiim imalatlar teknigine uygun yapilsa dahi
deprem aninda yapiy1 gogme moduna sokmast siirpriz olmayacaktir. Unutulmamalidir

ki yap1 giivenligi agisindan diizensizlik durumlart son derece dnemlidir.
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