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A3 TURU DUZENSIZLiIGINE SAHIP YAPILARDA YEREL ZEMIN
SINIFININ YAPISAL DAVRANISI UZERINDEKI ETKISi

OZET

Deprem gercegi, lilkemizin en biiyiik problemlerinden biri olarak, gecmis yillarda
ciddi trajik sonuglara sebep olmustur. Giintimiize kadar bir¢ok biiyiik deprem meydana
gelmis olup, on binlerce can kaybina neden olmustur. Cografi konumu itibariyle riskli
bir bolgede yer alan iilkemiz i¢in yapi tasarimi konusunda giincel olarak kullanilan
2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, ge¢mis yonetmeliklere kiyasla ciddi
sinirlamalar icermektedir. Bu sinirlamalar, 6zellikle yapi diizensizliklerine sahip
yapilar i¢in biiylik dnem tasimaktadir. Genel anlamda, yapi tasarim asamasinda
yapilarin simetrik veya simetrige yakin formlarda modellenmesi tercih edilmektedir.
Ancak bazi kullanim amaglari, mimari gereksinimler gibi nedenlerden dolay1 yapilarin
formu istenilen diizeyde simetrik veya diizglin olamamaktadir. Bu tiir durumlarda,
tasarlanan yapilar 2018 Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi'nde belirtilen diizensizlik
tiirlerine ait sinirlamalara uygun olarak tasarlanmaktadir.

Tez kapsamindaki calismamizda, 1 simetrik referans model ve 6 farkli A3 tiirli
diizensizlik katsayisina sahip toplam 7 farklt model incelenmistir. Bu 7 model i¢in
zemin kat yiikseklikleri 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m; yerel zemin sinifi ise ZA, ZC ve ZE
olarak belirlenmis ve toplamda 84 model analiz edilmistir. Modellerin deprem etkisi
altindaki davranmiglarimi incelemek i¢in “Mod Birlestirme Analiz Yontemi”
kullanilmistir. Bu baglamda, yapilarin periyotlari, taban kesme kuvvetleri, kat
otelemeleri, goreli kat 6telemeleri, burulma diizensizligi katsayilar1 ve yumusak kat
diizensizligi katsayilarinin sonuglar1 incelenmistir.

Sonug boliimiinde, incelenen yapilarin A3 tiirii diizensizlik katsayisinin degismesinin,
yerel zemin smifinin degigsmesinin ve zemin kat yiiksekliginin degigsmesinin yapinin
hakim periyodu, taban kesme kuvveti, kat 6telemeleri, goreli kat Gtelemeleri, burulma
diizensizligi katsayilar1 ve yumusak kat diizensizligi katsayilari izerindeki etkisi grafik
ve tablolarla sunulmustur. Bu analizler, yapilarin deprem etkisi altindaki davraniglarini
anlamak ve gilivenli tasarim kriterlerini belirlemek agisindan biiylik 6nem tasimaktadir.
Calismamiz, yapr diizensizliklerinin ve zemin parametrelerinin, yapilarin deprem
performansi iizerindeki etkilerini daha iyi anlamamiza olanak tanimaktadir. Bu
kapsamda elde edilen bulgular, deprem ydnetmeliklerine uygun ve giivenli yap1
tasarimi  i¢in Onemli bilgiler sunmaktadir. Analiz sonuglari, miihendislik
uygulamalarinda dikkate alinarak, yapilarin deprem dayanimini artirmak ve olasi can
kayiplarin1 minimize etmek amaciyla kullanilabilir. Tez ¢alismamizin, tilkemizdeki
yap1 tasarimi ve deprem miihendisligi literatiiriine katki saglamas1 hedeflenmektedir.
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THE EFFECT OF LOCAL SOIL CLASS ON STRUCTURAL BEHAVIOR IN
BUILDINGS WITH A3 TYPE IRREGULARITY

SUMMARY

The reality of earthquakes, one of the most significant problems in our country, has
led to serious and tragic consequences over the years. Numerous major earthquakes
have occurred to date, resulting in tens of thousands of fatalities. Given our country’s
location in a geographically risky region, the 2018 Turkey Building Earthquake
Regulation, currently employed in building design, incorporates significant constraints
compared to previous regulations. These constraints are of undeniable importance,
especially for buildings with structural irregularities. Generally, during the building
design phase, we prefer to model structures in symmetrical or nearly symmetrical
forms. However, due to specific usage purposes, architectural constraints, and other
factors, buildings’ forms cannot always be perfectly symmetrical or regular. In such
cases, the designed structures are subject to the limitations specified in the 2018
Turkey Building Earthquake Regulation, which pertain to irregularity types.

In our study, which falls within the scope of our thesis, a total of seven different models
were examined, consisting of one symmetrical reference model and six different
models with A3 type irregularity coefficients. For these seven models, with ground
floor heights of 3m, 4m, 5m, and 6m, and with local soil classes ZA, ZC, and ZE, a
total of 84 models were analyzed. The "Mode Superposition Method" was employed
to investigate the behavior of these models under earthquake effects. In this context,
we examined the results of the structures' periods, base shear forces, floor
displacements, relative floor displacements, torsional irregularity coefficients, and soft
story irregularity coefficients.

The importance of this research lies in its comprehensive analysis of how structural
irregularities, local soil classes, and ground floor heights affect buildings' seismic
performance. By employing a range of models with varying characteristics, we aimed
to capture a broad spectrum of potential real-world scenarios. The Mode Superposition
Method allowed for a detailed examination of dynamic responses, providing insights
into the resilience and vulnerability of different structural configurations.

Our findings indicated that variations in A3 type irregularity coefficients, local soil
classes, and ground floor heights substantially impact buildings' seismic behavior.
Specifically, the dominant period of the structure, a critical parameter in seismic
design, was significantly influenced by these factors. Buildings with higher
irregularity coefficients exhibited longer periods, indicating a greater tendency to sway
and absorb energy during seismic events. This, in turn, affects the base shear forces
experienced by the structure, which are crucial for ensuring structural integrity and
preventing collapse.

Floor displacements and relative floor displacements are also key indicators of seismic
performance. Our analysis revealed that buildings with greater irregularities and taller
ground floors tended to have larger displacements, leading to higher damage levels
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and potential failure of structural and non-structural elements. The relationship
between floor height and displacement underscores the importance of considering
vertical irregularities in seismic design, as they can exacerbate horizontal irregularities'
effects.

Torsional irregularity coefficients and soft story irregularity coefficients were also
examined in detail. Torsional irregularity, which occurs when a building twists during
an earthquake, can lead to uneven force distribution and increased stress on certain
parts of the structure. Our results showed that buildings with higher irregularity
coefficients and unfavorable soil conditions were more prone to torsional effects,
highlighting the need for careful consideration of these factors in design and
retrofitting processes.

Soft story irregularity, characterized by a weaker or more flexible ground floor
compared to the upper floors, is a well-known vulnerability in earthquake engineering.
Our study found that variations in ground floor height and soil class significantly
affected the likelihood and severity of soft story behavior. Taller ground floors and
certain soil conditions increased the risk of soft story collapse, emphasizing the
necessity of reinforcing these areas to enhance overall building resilience.

In the conclusion section of our thesis, we presented the effects of changing A3
irregularity coefficients, local soil classes, and ground floor heights on the dominant
period, base shear force, floor displacements, relative floor displacements, torsional
irregularity coefficients, and soft story irregularity coefficients of the analyzed
structures. These results were illustrated with graphs and tables to provide a clear and
comprehensive understanding of the findings.

Our research contributes to the body of knowledge in earthquake engineering by
offering detailed insights into the interplay between structural irregularities, soil
conditions, and vertical configurations. The findings underscore the importance of
adhering to the 2018 Turkey Building Earthquake Regulation and considering these
factors in the design and assessment of buildings in seismically active regions. By
addressing the specific vulnerabilities associated with different types of irregularities
and soil classes, our study aims to inform better design practices and improve the
safety and resilience of buildings against future earthquakes.

Moreover, the comprehensive nature of our analysis, which includes a wide range of
models and scenarios, enhances the generalizability of the results. This allows for the
application of our findings to various building types and geographic contexts,
providing valuable guidance for engineers, architects, and policymakers involved in
seismic risk mitigation.

The broader implications of our research are significant. As earthquakes continue to
pose a severe threat to life and property, understanding the factors that influence a
building's response to seismic activity is crucial for developing effective mitigation
strategies. Our study's detailed examination of structural irregularities, soil conditions,
and ground floor heights provides a nuanced understanding of how these variables
interact and impact overall seismic performance.

In the realm of engineering practice, our findings can guide the design of more resilient
buildings. By incorporating the insights gained from our analysis, engineers can
develop structures better equipped to withstand seismic forces, thereby reducing the
risk of catastrophic failure. This is particularly relevant in regions with high seismic
activity, where the consequences of inadequate design can be devastating.
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Furthermore, our research highlights the need for continuous evaluation and revision
of building codes and regulations. As new data and insights emerge, updating
regulations to reflect the latest understanding of seismic behavior is essential. The
2018 Turkey Building Earthquake Regulation represents a significant step forward in
this regard, but ongoing research and adaptation are necessary to ensure that buildings
remain safe and resilient in the face of evolving seismic risks.

From an academic perspective, our thesis adds to the growing body of literature on
earthquake engineering. By providing a comprehensive analysis of how various factors
influence seismic performance, our work offers a valuable reference for future studies.
Researchers can build on our findings to explore additional variables, refine existing
models, and develop new methods for assessing and improving building resilience.

In terms of practical applications, the insights from our study can inform the
retrofitting of existing buildings. Many structures were built before the implementation
of modern seismic regulations and may not meet current standards. Our analysis can
help identify specific vulnerabilities in these buildings and guide the development of
targeted retrofitting strategies to enhance their seismic performance.

Our research also underscores the importance of interdisciplinary collaboration in
addressing seismic risks. Engineers, architects, geologists, and policymakers must
work together to develop comprehensive solutions that consider the complex interplay
of structural design, soil conditions, and seismic activity. By fostering collaboration
across these disciplines, we can develop more effective strategies for mitigating the
impact of earthquakes and protecting communities.

In conclusion, our thesis demonstrates the critical importance of considering structural
irregularities, local soil conditions, and vertical configurations in seismic design. The
detailed analysis and presentation of the effects of these factors on seismic
performance provide a robust foundation for improving building safety and resilience.
As our country continues to face the ongoing threat of earthquakes, the insights gained
from this research will be instrumental in guiding future efforts to protect lives and
property through better-informed engineering and design practices.

By addressing the specific vulnerabilities associated with different types of
irregularities and soil classes, our study aims to inform better design practices and
improve the safety and resilience of buildings against future earthquakes. This
comprehensive approach ensures that buildings are not only compliant with
regulations but also capable of withstanding the seismic forces they may encounter.
As such, our research represents a significant contribution to the field of earthquake
engineering and provides valuable guidance for practitioners and policymakers alike.
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1. GIRIS

Deprem bolgesinde yer alan iilkemizin maalesef trajik bir mazisi bulundugundan
dolay1 “yapilarin dayanimi” iilkemizin en 6nemli meselelerin basinda gelmektedir.
Calismanin amaci bdylesine trajik bir cografyada daha fazla acilar yasanmamasi adina
gerekli biitlin arastirmalarin yapilip yapilarin dayanimi ve tasarimi konusunda bir

katkida bulunmaktadir.

Calismamizin konusu tilkemizdeki yapilarda sik¢a karsilasilan bir durum olan yap1
diizensizliklerinin yap1 iizerindeki etkisini incelemektir. Yapilar ¢esitli mimari
sebeplerden dolay1 asimetrik formda tasarlanabilmektedir. Bu durumda yapilarda
diizensizlikler meydana gelebilmektedir. TBDY-2018’de bu diizensizliklerle ilgili
gerekli sinirlandirilmalar mevcuttur. Yapilarin tasarim asamasinda bu sinirlandirmalar
g6z Oniinde bulundurularak yap1 tasarimi yapilir. Bu ¢alismada diizensizlik tiirlerinden
biri olan A3 tiirii diizensizlige sahip yapilarin farkli zemin siniflarinda davranis:

incelenecektir. Elde edilen degereler karsilastirilarak sonuglandirilacaktir.

Caligmada 1 simetrik referans model ve 6 farkli A3 tiirli diizensizlik katsayisina sahip
yap1 incelenmistir. Ilgili yapilarin zemin kat yiikseklikleri 3m, 4m, 5m ve 6m olarak
farkli modellemeler yapilarak zemin kat yiiksekliginin etkisi incelenmistir. Bu siirecte
yapilan analizler SAP2000 analiz programi yardimiyla yapilmistir. Analiz yontemi
olarak “Mod Birlestirme Analiz Yontemi” kullanilmistir. Analiz sonuglaria gore
yapilarin periyotlarinin, taban kesme kuvvetlerinin, kat 6telemelerinin, goreli kat
otelemelerinin, burulma diizensizligi katsayilarmin ve yumusak diizensizligi

katsayilarinin sonuglart incelenmistir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Genel Bilgi

Cografi konum nedeniyle deprem hususunda 6nemli bir role sahip olan iilkemizde her
yil ylizlerce deprem meydana gelmektedir. Bu depremler maalesef ciddi anlamda
hayati yikimlara sebep olmaktadir. Ge¢mis yillarda meydana gelen Erzincan, Golciik,
Diizce, Van, Elaz1g, izmir ve Kahramanmaras depremleri iilkemizde ciddi yaralar
acmustir. Bu depremler yiiksek sayida can kaybina ve yapilarda hasarlara neden
olmustur. Hasar tespit ¢aligmalarinda yapilan incelemelere gore yikilan yapilarin ve
onemli diizeyde hasar almis yapilarin ¢ogunlugu diizensizlik tiirlerine sahip yapilar

oldugu tespit edilmistir.

2.2, Yapi Diizensizlik Tiirleri

Yapr lizerinde etkili olan yatay ve diisey yiik etkilerinin tasiyici sistem yolu ile temele
diizenli bir sekilde aktarilmadigi durumlardaki yapilara diizensiz yapilar denir.
Yapilan ¢alismalar sonucu deprem etkisi altinda diizenli yapilar diizensiz yapilara gére
daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple yonetmelikte diizensiz yapilar i¢in bazi
simnirlandirmalar  getirilmigtir. Bu smirlandirmalar ilk kez DBYBHY-2007’de
tanimlanmis olup yiiriirliige girmistir. 2018 yilinda giincellenen yonetmelik olan
TBDY-2018’de diizensizliklerle alakali herhangi bir degisiklik yapilmamistir. TBDY -
2018’de Bolim 3.6’da Deprem Etkisi Altinda Diizensiz Binalar baslhigi altinda
tanimlanmistir. Planda diizensizlik durumlari ve diiseyde diizensizlik durumlar1 olmak

tizere iki alt baslikta incelenmistir (Atabey, 2020; Simsek, 2020).

Tablo 2.1. Diizensizlik Durumlari

A - Planda Diizensizlik
Durumlari

B - Diiseyde Diizensizlik Durumlari

B1 — Komgsu Katlar Aras1 Dayanim
Diizensizligi (Zayif Kat)
B2 — Komsu Katlar Aras1 Rijitlik
Diizensizligi (Yumusak Kat)
A3 — Planda Cikintilar B3 — Tasiyict Sistemin Diisey
Bulunmasi Elemanlarinin Siireksizligi

Al - Burulma Diizensizligi

A2 — Doseme Siireksizlikleri




2.2.1. Planda diizensizlik durumlari

2.2.1.1. Burulma diizensizligi (A1)

Yapilarin tasiyict sistemi tasarlanirken simetrik yapilmamasit durumunda, yapinin
rijitlik merkezi ile agirlik merkezi cakigmamasina sebebiyet verir. Bu yiizden yatay
deprem kuvvetleri yapmnin ritilik merkezine etkidigi esnada yapinin agirlik
merkezinden gecen dikey eksen etrafinda burulma meydana gelmektedir. Burulma
durumu deprem etkisi altinda yapilarda ciddi hasarlara sebebiyet vermektedir.
Yonetmelik bu durumlarda smirlandirmalar getirerek yapilarin daha giivenli

tasarlanmasini saglamistir (Atabey, 2020; Simsek, 2020).

2018 Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’nde “birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiylik goreli kat Gtelemesinin o katta ayni
dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma Diizensizligi
Katsayist npi’nin 1.2’den biiylik olmasi durumu” olarak tanimlanmaktadir (TBDY,
2018).

Mo = A max/ (B ore > 1.2 @21

Ayn1 zamanda yonetmelikte goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik

etkilerinin de g6z oniline alinmasi gerektigi vurgulanmaistir.

(A1(X))n1.:1x

. )
1+17 inci kat
dogemesi

Deprem H \ 1’ inci kat

Dogrultusu (X) ddgemesi

Sekil 2.1. A1 Burulma Diizensizligi (TBDY, 2018).

(A or = (%) 2.2)

(A?‘))max]
(Ai(X))min



() max
[T"” ] (A?Xbort] @3
[Mbi > 1.2] (2.4)

2.2.1.2. Doseme siireksizlikleri (A2)

Dosemeler deprem etkisi altinda tastyici sistemdeki gorevi diisey ylkleri ve yatay
deprem yiiklerini diisey tasiyici elemanlara aktarmaktir. Yapi tasarimi asamasinda
dosemeler tam rijit olarak diistiniiliir. Yani rijit diyafram olarak tanimlanir. (Yap1 A2
ve A3 diizensizlik tiiriine sahipse déosemenin sonsuz rijit kabulii gegerli degildir yani
rijit diyafram modellenmez.) Bu nedenle dosemeler deprem etkisi altinda
deformasyona ugramadan rijit bir kiitle gibi deplasman yaptig1 varsayilir. Fakat
mimari sartlar geregince ddsemelerde merdiven, asansor, mekanik havalandirma,
elektrik tesisat saftlari, galeri bosluklar1 vb. gibi doseme bosluklari tasarlanmaktadir.
aktarimimi1 da olumsuz yonde etkilemektedir. Deprem yoOnetmeliginde doseme
stireksizligine sebep olan durumlar 3 maddede agiklanmistir (Atabey, 2020; Subasi,
2021).

“Herhangi bir kattaki dosemede;

I- Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin

1/3’iinden fazla olmasi durumu,

I1- Deprem ytiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini

giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

I11- Désemenin diizlem ig¢1 rijitlik ve dayaniminda ani azalmalar olmast durumlarinda,

dosemelerin deprem yiiklerini diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarabildigi
hesapla gosterilmelidir (TBDY, 2018).
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Sekil 2.2. A2 doseme siireksizlikleri durumu (TBDY, 2018)

2.2.1.3. Planda cikintilar bulunmasi (A3)

TBDY-2018’de “Bina kat planlarinda cikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki
dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni1 dogrultulardaki
toplam plan boyutlarimin  %20'sinden daha biiylik olmasi durumu” olarak

tanimlanmaktadir (TBDY, 2018).

- Ly Ly Ly

i:r"‘Mr"—“ o el

Ly Ly Ly

Sekil 2.3. A3 Planda Cikintilar Bulunmasi Durumu (TBDY, 2018)

ax > 0,2 Lx ve ayn1 zamanda ay > 0,2 Ly

Yapilarin oturdugu arazi formu sebebiyle veya mimari tasarim sebebiyle yap1 kat
planlarinda bazen cikintilar olabilmektedir. Bu c¢ikintilar yapida diizensizliklere
sebebiyet vermekte olup yapinin plan diizeninde simetrisizlik, kat diizensizligi ve kiitle
diizensizligi gibi durumlara yol agmaktadir. Bu tarz diizensizliklerin 6niine gegmek
icin uygun sekilde derzler diizenlenerek yap1 formu daha uygun hale getirilebilir. Aksi
halde yapinin deprem etkilerine kars1 beklenen tepkinin digina ¢ikip yapida daha fazla
hasara yol agabilir (Ercomert, 2007; Simsek, 2020).



2.2.2. Diiseyde diizensizlik durumlari

2.2.2.1. Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (B1 - Zayif kat)

Ulkemizdeki yapilarda genellikle giris katlar ticari amagla kullamldig1 icin ve bu
alanlarin kullanilabilir olmast i¢in dolgu duvarlar kaldirilmaktadir. Dolayisiyla o
kattaki etkili kesme alan1 diger katlardaki etkili kesme alanindan daha az olmaktadir.
Bl - Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi sik¢a karsilasilan durumlardan oldugu

i¢in yonetmelik bu konu tizerinde de sinirlandirmalar getirmistir (Yurtseven, 2021).

Bu konu TBDY-2018’de “Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alaninin, bir
iist kattaki toplam etkili kesme alanina orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi
Katsayisi nci nin 0.80’den kiigiik olmasi durumu” olarak agiklanmaktadir (TBDY,
2018).

[ = GAd; / EAdi < 0.80] (2.5)

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimai:

[(2 Adi = (BAW) / (BAg), + (0153 A); < 0.80] (2.6)

Sekil 2.4. B1 Komsu Katlar Arast Dayanim Diizensizligi Durumu (Yurtseven, 2021).

2.2.2.2. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (B2 - Yumusak kat)

TBDY-2018’de “Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum
katlar disinda, herhangi bir i’inci kattaki ortalama géreli kat otelemesi oraninin bir
tist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina béliinmesi ile tanimlanan
Rijitlik  Diizensizligi Katsayisi ni'nin 2.0°den fazla olmast durumu” olarak

tanimlanmaktadir (TBDY, 2018).

[ = A% /1)ore/ (A2 / By )ore > 2.0| @.7)



veya
[ = (A% /0)ore/ (BT / Bip)ore > 2.0] (2.8)

Bu diizensizlik tlirii icin yoOnetmelikte yap1 yiliksekligi max. 28 m olarak izin
verilmektedir. Bu sinir degeri astigi durumda hesap yontemi olarak esdeger deprem

yiikii yontemi kullanilmasina izin verilmemektedir (TBDY, 2018).

2.2.2.3. Tasiyia sistem diisey elemanlarinin siireksizligi (B3)

TBDY-2018’de “Taswyict sistemin diisey elemanlarmmin (kolon veya perdelerin) bazi
katlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi,
va da iist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmast durumu” olarak

tanimlanmaktadir (TBDY, 2018).

(d)

Sekil 2.5. B3 Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarin Siireksizligi (TBDY, 2018)
Sekil 1.5 ‘te B3 tiirii diizensizliginin bulundugu binalar gosterilmektedir. Yonetmelige
gore kolonlarin konsollarin veya guselerin ucuna oturtulmasina kesinlikle izin

verilemez (a). Kolonlarin iki ucundan mesnetli kirislere oturtulmasi durumunda diisey



deprem hesab1 yapilmasi gerekmektedir (b). Perdelerin herhangi bir kolona ve

kirislerin agiklik ortasina oturmasina kesinlikle izin verilemez (c) (d) (Simsek, 2020).

2.3. Hesap Yontemleri

2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi deprem etkisi altindaki yapilarin tasiyici
sistemleri deprem tasarim siniflarina (DTS) ve yiiksekligine (BYS) bagl olarak
dayanima gore tasarim ve sekildegistirmeye gore tasarim olmak iizere iki hesap

yontemi tanimlanmustir (Insapedia, 2018).

2.3.1. Dayamima gore tasarimda kullanilabilecek hesap yontemleri

Dayanima gore tasarimda esas olan deprem etkisi altindaki yapinin tasiyici sitem
elemanlarinin karsilayabilecegi kuvvet degerleridir. Bu degerler ile tasiyict sistem
elemanlarinin simir dayanimlart karsilagtirnlmaktadir. Dayanima gore tasarimda
kullanilabilecek hesap yontemleri esdeger deprem yiikii yontemi, mod birlestirme
yontemi ve zaman tanim alaninda mod toplama yontemi olarak iige ayrilmaktadir

(Celikkollu, 2019).

2.3.1.1. Esdeger deprem yiikii yontemi

Deprem kuvvetlerinin deprem etkisi altindaki yapilara yatay yonde etki ettigi kabul
edilen yontemdir. Esdeger deprem yiikii yonteminde yapiya etki eden X ve Y
yoniindeki deprem kuvvetleri igin ayr1 ayr1 hesap yapilmaktadir. {lk olarak yapinin
tamamia etkiyen toplam esdeger deprem yiikii hesaplanir. Hesaplanan toplam
esdeger deprem yliikii binanin her katina dagitilir. Yonetmelige gore esdeger deprem
yiikli yonteminin uygulanabilecegi binalar Tablo 2.2°de verilmistir (Cagatay, 2021;
Hava, 2019; Insaat Hesab1,2024).

Tablo 2.2. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulanabilecegi Binalar

(TBDY,2018)
Izin Verilen Bina Yiikseklik Sinifi
Bina Tiirti DTS=1,1a,2, DTS=3, 34,4,
2a 4a
Her bir katta burulma diizensizligi
katsayisinin
Nbi < 2.0 kosulunu sagladig1 ve ayrica B2 BYS >4 BYS>5
tir
diizensizliginin olmadig1 binalar
Diger tiim binalar BYS>5 BYS>6




2.3.1.2. Mod birlestirme yontemi

TBDY-2018’¢ gore mod birlestirme yonteminde verilen bir deprem dogrultusunda
deprem tasarim spektrumundan yararlanilarak gbézoniine alinan her bir titresim
modunda davranis biiyiikliiklerinin en biiyiilk degerleri modal hesap yoOntemi ile
hesaplanir. Yeteri kadar titresim modu i¢in hesaplanan, ancak eszamanli olmayan en
bliyiik modal davranis biiytikliikleri daha sonra istatistiksel olarak birlestirilerek en
bityiik davranis biiyiikliiklerinin yaklasik degerleri elde edilir. Iki tiir mod birlestirme
kural1 vardir. Bunlar Tam Karesel Birlestirme (TKB — CQC) ve Karelerin Toplaminin

Karekokii (KTKK — SRSS) “diir (TBDY, 2018).

Her iki deprem dogrultularindaki tiim modlar i¢in hesab1 yapilan taban kesme kuvveti
modal etkin kiitlelerinin toplaminin yap1 toplam kiitlesinin %95’inden az
olmayacaktir. Yapiya %3’ten az katki yapan modlar dikkate alimmayacaktir. Ug

boyutlu hesapta yeterli titresim modu sayis1 fazla olan dogrultu dikkate alinacaktir.

2.3.1.3. Zaman tamim alaninda mod toplama yontemi

TBDY-2018’¢ gore mod toplama yonteminde, depremin eszamanli olarak birbirine
dik iki yatay dogrultuda etkidiginin g6zoniine alinmasi durumunda, her bir titresim
moduna ait modal davranis biiyiikliikleri zaman tanim alaninda modal hesap yontemi
ile hesaplanir. Yeteri kadar titresim modu i¢in hesaplanan eszamanli modal davranis
biiytikliikleri daha sonra zaman tanim alaninda dogrudan toplanarak davranig
bliytikliiklerinin zamana gore degisimi ve tasarimda esas alinmak {izere en biiyiik

degerleri elde edilir (TBDY, 2018).

2.3.2. Sekil degistirmeye gore tasarimda kullanilabilecek hesap yontemleri
TBDY-2018’e gore deprem etkisi altinda bina tagtyici sistemlerinin tasarimi i¢in iki
ana yaklasimdan biri olan Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim

(SGDT) yaklagiminda:

a. Mevcut veya daha 6nce 6n tasarimi yapilmis tagiyici sistem elemanlarinin dogrusal
olmayan modelleme yaklasimlar1 ile uyumlu i¢ kuvvet — sekil degistirme
bagintilar1 belirlenir.

b. Ongoériilen performans hedef(ler)i ile uyumlu olarak secilen deprem yer
hareket(ler)i altinda, tasiyici sistemin statik veya zaman tanim alaninda dinamik
artimsal yontemlerle hesab1 yapilir, dogrusal olmayan siinek davranisa iliskin sekil

degistirme talepleri ile gevrek davranisa iliskin dayanim talepleri elde edilir.
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c. Elde edilen sekil degistirme ve i¢ kuvvet talepleri, ongoriilen performans
hedef(ler)i ile uyumlu olarak tanimlanan sekil degistirme ve dayanim kapasiteleri
ile karsilastirilir.

d. Mevcut binalar i¢in, sekil degistirme ve dayanim taleplerinin bunlara kars1 gelen
sekil degistirme ve dayanim kapasitelerinin altinda oldugu veya onlar1 astig
gosterilerek sekil degistirmeye gore degerlendirme tamamlanir.

e. Yeni yapilacak veya giiclendirilecek mevcut binalar icin sekildegistirme ve

dayanim

talepleri, bunlara karsi gelen sekildegistirme ve dayanim kapasitelerinin altinda ise
sekildegistirmeye gore tasarim tamamlanir. Aksi durumda eleman kesitleri degistirilir
ve hesap tekrarlanarak yeniden degerlendirme yapilir ve bu sekilde sekildegistirmeye

gore tasarim sonuglandirihir (TBDY, 2018).

2.3.2.1. Dogrusal olmayan itme yontemleri

Dogrusal olmayan itme yontemlerinde, etkili olan deprem i¢in siinek davranisla ilgili
plastik sekildegistirme ve plastik donme talepleri ile gevrek davranisla ilgili i¢ kuvvet
taleplerinin hesaplanmasi amaglanmaktadir. Bu yontem mevcut veya giiclendirilmis
yapilarin deprem etkisi altinda yapisal performanslarinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Dogrusal olmayan itme yontemleri tek modlu itme yontemleri ve cok

modlu itme yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir (ideCAD, 2021).

a) Tek modlu itme yontemleri

Bu yontem TBDY-2018’de agiklanan lineer Mod Birlestirme Ydntemi’nin tek modlu
uygulamasinin nonlineer artimsal karsilifidir. Bu yontemin uygulanabilmesi igin
burulma diizensizligi katsayisinin nbi < 1.4 kosulunu ve hakim titresim modundaki
taban kesme kuvveti etkin kiitlesinin yapinin toplam kiitlesine oraninin minimum 0,70

olmasi kosulunu saglamasi gerekmektedir (Hava, 2019).
b) Cok modlu itme yontemleri

Cok modlu itme analiz yontemi olan Artimsal Spektrum Analizi, her bir itme etkisinde
olusan plastik mafsallar ile mod sekillerini dikkate alan uyarlanabilir bir yontemdir

(ideCAD, 2021).
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2.3.2.2. Zaman tamim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz, yapilarin deprem etkisi altindaki
davraniglarint incelemek i¢in kullanilabilen yontemlerden biridir. Bu yapilarin
analizlerinin yapilabilmesi i¢in yap1 modelinin hazirlanmasi ve yer hareketinin temsil

edilmesi gerekmektedir (Demir, 2020).

2.4. Yerel Zemin Siniflar:

TBDY-2018 kapsaminca yerel zemin smiflarmin belirlenebilmesi igin arazi ve
ardindan laboratuvar ¢alismalar1 yaptirilmistir. Bu arastirmalar i¢in zemin tabakasinin
ozellikleri, yeralt1 suyu durumlari, arazinin depremselligi gibi cesitli parametrelerden
faydalanilmaktadir. Yo6netmelik tarafindan belirlenen yerel zemin smiflari Tablo

2.3’te verilmistir (Celikkollu, 2019; TBDY, 2018).

Tablo 2.3. Yerel Zemin Siniflar1 (TBDY, 2018)

Ust 30 metrede ortalama

Yerel

Zemin Zemin Cinsi (Vs)a0 (Neo)so (cu)so
Smifi mis]  L9a0ers0 o
cm]
ZA  Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrigmis, orta saglam kayalar 760 - 1500 - -
Cok siki1 kum, ¢akil ve sert kil
ZC  tabakalari veya ayrigmis, ¢cok catlakli 360 - 760 >50 > 250
zayif kayalar
Orta siki — sik1 kum, cakil veya ¢ok
ZD Katt kil tabakalart 180 - 360 15-50 70-250
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak —
kat1 kil tabakalar1 veya
ZE Pl > 20 ve w > % 40 kosullarini <180 <15 <70

saglayan toplamda 3 metreden daha
kalin yumusak kil tabakasi (cu < 25
kPa) iceren profiller
Sahaya Ozel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gégme riskine sahip zeminler
(stvilasabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zay1f
¢imentolu zeminler vb.),

ZF  2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek
killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (Pl >50)
killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

Tablo 2.3’te goriildiigl lizere 6 tiir yerel zemin smifi vardir. ZA, saglam ve sert
kayalara sahip ve kayma dalgasi hiz1 (Vs) 1500 m/s’den biiyiik olan zemin sinifidir.
7B, az ayrigsmis ve ortam saglam kayalara sahip ve kayma dalgasi hiz1 760-1500 m/s
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arasinda olan zemin sinifidir. ZC, ¢ok siki kum ve ¢ok ¢atlakli zayif kayalara sahip ve
kayma dalgas1 hiz1 360-760 m/s arasinda olan zemin sinifidir. ZD, orta siki-sik1 kum
veya ¢ok kati kil tabakalara sahip ve kayma dalgas1 hiz1 180-360 m/s arasinda olan
zemin siifidir. ZE, gevsek kum veya yumusak-kati kil tabakalara sahip ve kayma
dalgas1 hiz1 180 m/s’den kiiciik olan zemin sinifidir. ZF ise en kotii zemin sinift olup

sahaya 0zel aragtirma yapilmasi gereken zemin siifidir (Celikkollu, 2019).

2.5. Deprem Tasarim Smflar1 (DTS)

Deprem tasarim sinifi yapinin bulundugu bodlgedeki DD-2 deprem yer hareketi
diizeyinde kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (SDS) ve bina kullanim sinifina

(BKS) gore siniflandirilmaktadir. Bina kullanim sinifi yapinin kullanim amacina gore

belirlenmektedir (Atabey, 2020).

TBDY-2018’e gore “deprem sonrasi kullanim1 gereken binalar, insanlarin uzun siireli
ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi binalar ve tehlikeli
madde i¢eren binalar BKS=1, insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

BKS=2 ve diger binalar BKS=3" olarak tanimlanmaktadir (TBDY, 2018).

Tablo 2.4. Deprem Tasarim Simiflar1 (DTS) (TBDY, 2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Bina Kullanim Smifi
Kisa Periyot Tasarim Spektral [vme BKS=1 BKS=2 3
Katsayis1 ( Sps )

Sps < 0.33 DTS=4a DTS=4
0.33 <Sps<0.50 DTS=3a DTS=3
0.50 < Sps <0.75 DTS=2a DTS=2

0.75 < Sbs DTS=1a DTS=1

2.6. Calismanin Amaci

Ulkemizde yapilan yapilarin ¢ogunlugu mimari sebeplerden dolay1 yapi iizerinde
meydana gelen A3 planda cikintilar bulunmasi diizensizligine sahip yapilardir.
Calismada A3 tiirii diizensizlige sahip yapilarin mod birlestirme yontemiyle dogrusal
analiz yapilarak zemin kat yiiksekligi ve yerel zemin sinifi degisimleri gézoniinde
bulundurularak yapilarin deprem esnasindaki davraniglarinin incelenmesi ve bu
diizensizlige sahip yapilarin tasiyict sistem tasarimi  bakimindan Oneminin

vurgulanmasi hedeflenmistir.
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3. YAPI ANALITIiK MODELININ OLUSTRURULMASI

3.1. Yap1 Geometrisi ve Kesit Ozellikleri

Calismada incelenen yap1 zemin + 4 normal kattan olusan toplam 5 katli bir betonarme
cergeve sistemden olusan igyeri - konut projesi olarak tasarlanmistir. Calismada R tipi
(referans), A tipi, B tipi, C tipi, D tipi, E tipi ve F tipi olmak tizere toplam 7 farkl
forma sahip model incelenmistir. Ayn1 zamanda 7 farkli modelin zemin katlar1 3 m, 4
m, 5 m ve 6 m olarak ayr1 ayr1 tasarlanmistir. Diger normal katlarin kat ytiksekligi 3
m olarak modellenmistir. Modellerin analizinde her bir modelin zemin sinifi i¢in ZA,
ZC ve ZE zemin sinifi kullanilmistir. Akslar aras1 mesafeler 5Sm olup yap1 en ve boy
uzunlugu 30 m’dir. Yapilarin yiiksekligi 15 m ile 18 m arasinda degisiklik
gostermektedir. Doseme sistemi ¢ift dogrultuda ¢alisan kirisli désemedir. Kirigler
30*50 kolonlar 60*60 olarak tasarlanmistir. Déseme kalinligi 12 cm’dir. Beton
malzemesi olarak C30/37 beton sinifi kullanilmistir. Donatilandirma yapilmamustir.
Yap1 Izmit bélgesinde olup 40.760019° enleminde 29.934446° boylamindadir. Bu
calismada X yoniindeki planda ¢ikinti oran1 Ox=ax/Lx, Y yoniindeki planda ¢ikinti

orani ise Oy=ay/Ly olarak gosterilmistir

Sekil 3.1. A Tipi Kat Plan1 Ox = 0,33-Oy = 0,33



Sekil 3.2. B Tipi Kat Plan1 Ox = 0,50-Oy = 0,50

| [ ]
HE

Sekil 3.3. C Tipi Kat Plan1 Ox = 0,67-Oy = 0,67

Sekil 3.4. D Tipi Kat Plan1 Ox = 0,50-Oy = 0,33
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Sekil 3.7. R Tipi Kat Plan1 Ox =0- Oy =0
TBDY-2018’e gore ax/Lx > 0,2 ve ay/Ly > 0,2 olmasi1 kosulunda yapilarda A3 tiirii
diizensizlik durumu mevcut olmaktadir. Bu kosula gore A, B, C, D, E ve F tipi

modellerde A3 tiirii diizensizlik durumu mevcut olup R tipi modelde herhangi bir

diizensizlik durumu gézlenmemektedir (Sadat,2020; TBDY, 2018).
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3.2. Kullamlan Malzeme Ozellikleri

Calismada beton malzemesi olarak C30 beton sinifi kullanilmistir. Elastisite Modiilii
(E) 33000 mPa, Poisson Orani (U) 0.2, Kayma Modiilii (G) 13750 N/mm2 alinmistir.
Birim hacim agirhigi ise 2,499*10-5 N/mm3 olarak tanimlanmistir. Caligmadaki

modelde donatilandirma yapilmamuistir.

3.3. Yapiya Etki Eden Yiikler

Tastyict sistem modellerinde sadece dosemelere ylikler etki ettirilmistir. Yapilan
calismada duvar modellenmediginden dolay1 kirislere yiik etki ettirilmemistir.

Dosemelere etki eden yiikler Tablo 3.1°de gosterilmistir. (Capa, 2020).

Tablo 3.1. Désemelere Etki Eden Yiikler
Dosemelere Etki Eden Yiikler

Dead Load (G) 2,5 KN/m2

Normal Katlar Live Load (Q) 2 KN/m?2
Dead Load (G) 2,5 KN/m2

Cat1 Kati Live Load (Q) 2 KN/m2
Snow Load (S) 0,75kN/m2

3.4. Deprem Yer Hareketi Spektrumlar:

TBDY-2018’e gore belirli bir deprem yer hareketi diizeyi esas alinarak %35 soniim
orani i¢in, harita spektral ivme katsayilarma ve yerel zemin etki katsayilarina bagh

olarak standart bicimde veya sahaya 6zel deprem tehlikesi analizleri ile 6zel olarak

tanimlanirlar. (TBDY, 2018).

3.4.1. Harita spektral ivme katsayilari ve tasarim spektral ivme katsayilari
Harita spektral ivme katsayilar1 Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 (SS) ve 1.0

saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 S1 olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

TBDY-2018’e gore birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik
ortalamasina kars1 gelen harita spektral ivme katsayilari, belirli bir deprem yer hareketi
diizeyi i¢in referans zemin kosulu [(Vs)30 = 760 m/s] esas alinarak %5 soniim orani
i¢in harita spektral ivmelerinin yer¢ekimi ivmesine boliinmesi ile boyutsuz katsayilar

olarak tanimlanmistir (TBDY, 2018).

Harita spektral ivme katsayilariin yerel zemin etki katsayilar1 ile ¢carpilmasi sonucu

tasarim spektral ivme katsayilar1 bulunur.
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Sps = Ss Fs (3.1)
SDl = Sl Fl (32)
3.4.2. Yerel zemin etki katsayilari
TBDY-2018’¢ gore Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’te yerel zemin etki katsayilar1 FS ve F1

degerleri verilmistir. Tablo 3.4’te ise ¢alismada kullanilan modelin DD-2 ve DD-3’¢
gore spektral ivme katsayilar1 verilmistir (TBDY, 2018).

Tablo 3.2. Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Katsayilar1 (TBDY, 2018)

Yerel  Kisa periyot bolgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs

Zemin

Siifi Ss<0.25 Ss=0.50Ss =0.75 Ss=1.00 Ss=1.25 Ss>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya ozel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Tablo 3.3. 1.0 saniye periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Katsayilar1 (TBDY, 2018)

1.0 saniye periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi

Yergl F,
ZS?:H;? S1< S1= S1= S1= S1= S1>
0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya ozel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Tablo 3.4. DD-2 ve DD-3’¢ gére Spektral lvme Katsayilar1 (TBDY, 2018)

DD-2 DD-3
Ss 1680 Sps 1344 Ss 0639 Sps 0,511

ZA S; 0457 Spp 0366 S; 0156 Spix 0,125
7C Ss 1680 Sps 2016 Ss 0,639 Sps 0,795

S; 0457 Spp 0685 S; 0,156 Spi 0,234
7E Ss 1680 Sps 1,344 Ss 0,639 Sps 0,944

S1 0,457 Sp1 1,045 S1 0,156  Sp1 0,577
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3.5. Genel Esaslar

Calismada kullanilan betonarme yapinin kullanim amaci konut olarak planlanmustir.
Bu sebeple Tablo 3.5’ gore bina kullanim sinifi (BKS) 3 ve bina 6nem katsayisi (I)
1.0 olarak belirlenmistir. Tablo 3.4’teki degerler g6z 6niinde bulunduruldugunda DD-
2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in AFAD’dan alinan kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayilar1 (SDS) ZA i¢in 1,344 , ZC i¢in 2,016 ve ZE i¢in 1,344°tiir. Dolayisiyla Tablo
2.4°¢ gore deprem tasarim sinifi (DTS) 1a olarak belirlenmistir. Yap1 3 m, 4 m, 5 m ve
6 m olmak iizere degisiklik gostermektedir. Normal kat yiikseklikleri ise 3 m’ dir.
Dolayisiyla yap1 toplam yikseklikleri 15 m ile 18 m arasinda degisiklik
gostermektedir. Zemin kat yiikseklikleri 3 m, 4m ve 5m olan yapilarin bina yiikseklik
siifi (BYS) 6, zemin kat yiiksekligi 6 m olan yapinin bina yiikseklik sinift (BYS) 5
alimmustir. (Tablo 3.6) Deprem tasarim sinifinin la, bina yiikseklik smifinin 5 ve 6
olarak belirlenmesiyle yapinin normal performans hedefi kontrollii hasar (KH),
degerlendirme / tasarim yaklasimi ise dayanima gore tasarirm (DGT) olarak

belirlenmistir (Simsek, 2020; TBDY, 2018). (Tablo 3.7)

Tablo 3.5. Bina Kullanim Simifi ve Bina Onem Katsayilar1 (TBDY, 2018)

Bina Bina
Kullanim Binanin Kullanim Amaci Onem
Simifi Katsayisi
()

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin
uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli
esyanin saklandigi binalar ve tehlikeli madde iceren
binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim

BKS =1 istasyonlari ve terminalleri, enerji {iretim ve dagitim 15
tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim
binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlart)
b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.
c) Miizeler
d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar
Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

BKS =2 Algveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, 1.2
konser salonlari, ibadethaneler, vb.
Diger binalar

BKS =3 BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tamimlara girmeyen diger 1.0

binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri
yapilari, vb.)
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Tablo 3.6. Bina Yiikseklik Siniflart ve Deprem Tasarim Siniflarina Goére Tanimlanan
Bina Yiikseklik Araliklari (TBDY, 2018)

Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore

Bina g ukfsekhk Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklar [m]

— DTS=1,1a,2 2a DTS = 3, 3a DTS = 4, 4a
BYS=1 Hn > 70 Hy > 91 Hyn > 105
BYS=2 56 <HNn<T70 70 <Hn=091 91<Hn <105
BYS =3 42 <Hn <56 56 <Hn<T70 56 <Hn <091
BYS=4 28 <Hn<42 42 <Hn <56
BYS=5 175 <Hn<28 28<Hn=<42
BYS=6 10.5<HN<175 17.5<HN<28
BYS=7 7<HnZ105 105<HNZ17.5
BYS =8 Hv<7 Hn <10.5

Tablo 3.7. Deprem Tasarim Siiflarina Gore Yeni Yapilacak veya Mevcut Binalar
I¢cin Performans Hedefleri ve Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim
Yaklagimlar1 (BYS >2) (TBDY, 2018)

DTS =1, 1a(1), 2, 2a(1), 3, 3a, 4, 4a DTS = 1a(2), 2a(2)
Deprem Normal fleri
Yer H. Degerlendirme/Tasarim Degerlendirme/Tasarim
Diizevi Performans Yakl Performans Vakl
Y Hedefi axiasimi Hedefi axiasim
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT(3) KH DGT(3,4)
DD-1 - - KH SGDT

3.6. Hesap Esaslan

Caligmada tasarlanan yapinin tastyici sistemi deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek betonarme g¢ercevelerden olustugundan dolayr Tablo 3.8’de
gosterildigi iizere Tasiyict Sistem Davranig Katsayist R = 8, Dayanim Fazlalig
Katsayis1 D = 2,5 ve izin verilen Bina Yiikseklik Sinifi BYS > 3 olarak belirlenmistir
(TBDY, 2018).
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Tablo 3.8. Bina Tastyici Sistemleri i¢in Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi, Dayanim
Fazlalig1 Katsayis1 ve Izin Verilen Bina Yiikseklik Simiflar1 (TBDY, 2018)

Tagtyler oo Izin Verilen
Sistem FaZlah“l Bina
Bina Tastyict Sistemi Davranisg €' Yiikseklik
Katsayisi
Katsayisi (D) Siiflart
(R) (BYS)

A. YERINDE DOKME BETONARME BiNA TASIYICI SiISTEMLERI

Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

All. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran

stineklik diizeyi yiiksek betonarme ¢ercevelerle 8 3 BYS>3
karsilandig1 binalar

Al2. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi

yiiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme perdelerle 7 25 BYS>2
kargilandig1 binalar

Al3. Deprem etkilerinin tamaminin sineklik diizeyi

yiiksek bogluksuz betonarme perdelerle karsilandigi 6 25 BYS>2
binalar

Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik
diizeyi yiiksek betonarme cergeveler ile siineklik diizeyi
yiiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme perdeler
tarafindan birlikte karsilandigi binalar

A15. Deprem etkilerinin moment aktaran szineklik
diizeyi yiiksek betonarme cergeveler ile siineklik diizeyi
yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte
karsilandig1 binalar

A16. Deprem etkilerinin tamaminin ¢ati1 diizeyindeki
baglantilart mafsalli olan ve yiiksekligi 12 m’yi
gecmeyen siineklik diizeyi yiiksek betonarme kolonlar
tarafindan karsilandigi tek katli binalar

8 25 BYS>2

7 25 BYS>2

TBDY2018’ de belirtilen Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra(T) Denklem 3.3’e ve
Denklem 3.4’e gore hesaplanmaktadir.

R,(T) = R/I T>Tg (3.3)

R,(T) =D+ (R/I—-D) *xT/Tg T<Ty (3.4)

Betonarme sistemindeki tasiyici sistem elemanlarinin deprem etkisi altindaki kesit

rijitlik degerleri ile tasarim asamasinda tahmin edilen rijitlik degerleri arasinda

farklilik olmasi sebebiyle tasiyici sistem elemanlarinda catlamis kesit rijitlikleri

kullanilmaktadir. Tablo 3.9 ’da betonarme tasiyici sistem elemanlariin etkin kesit

rijitligi ¢arpanlar1 verilmistir (TBDY, 2018).
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(TBDY, 2018)

......

Etkin Kesit
Betonarme Tasiyia ... ...
. Rijitligi
Sistem Elemani
Carpam
Perde — Do§efne (Diizlem Eksenel Kayma
I¢))
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25
Perde — D(')'gefne (Diizlem Eksenel Kayma
Ici)
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Eksenel Kayma
Bag kirisi 0.15 1.00
Cergeve kirisi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.50
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4. ANALIZDE KULLANILAN DEGISKENLER VE SONUCLARININ
KARSILASTIRILMASI

4.1. Analizde Kullanilan Degiskenler

Bu boliimde deprem etkisi altinda analizleri yapilan modellerin hesap sonuglar
grafikler ve tablolar yardimiyla detaylica karsilastirilmistir. Analizlerde 2018 Tiirkiye
Bina Deprem Yo6netmeligine gére Mod Birlestirme Yontemi kullanilmigstir. Calismada
model formlar1 R (referans), A, B, C, D, E ve F tipi olmak tizere 7 farkli model vardir.
Bu modellerde yonetmelikte de belirtilen A3 diizensizlik tiirlerine sebep olan plandaki
cikintilarin ilgili dogrultudaki uzunluga olan oran degistirilerek farklt modeller
tizerinde analizler yapilmistir. Her model i¢in ZA, ZC ve ZE zemin sinifi tizerindeki
davraniglart ve zemin kat yiiksekligi 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m oldugu durumdaki

davranislar1 incelenmistir.

4.2, Yapi Periyotlarimin Karsilastirilmasi

Yapi periyotlar1 karsilastirilirken zemin kat yiiksekliklerine gore ayr1 ayr tablo haline
getirildi. Zemin siniflarina ve model tiplerine gore farkliliklar1 tek bir tablo halinde

incelenebilmektedir. Tablo 4.1, 4.2, 4.3 ve .4 ’te ilgili sonuglar goriinmektedir.

Tablo 4.1. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan durumlardaki periyot degerleri

ZA ZC ZE

Model Mode1l Mode2 Model Model Mode2 Model Model Mode 2

R 0,7911 0,7911 R 0,7911 0,7911 R 0,7911 0,7911
0,7861 0,7860 0,7861 0,7860 0,7861 0,7860
0,7784 0,7781 0,7784 0,7781 0,7784 10,7781
0,7652 0,7618 0,7652 0,7618 0,7652 0,7618
0,7832 10,7831 0,7832 0,7831 0,7832 10,7831
0,7733 0,7720 0,7733 0,7720 0,7733 0,7720
0,7803 0,7790 0,7803 0,7790 0,7803 0,7790

Mmoo |w|>
Mmoo |m| >
Mmoo |m| >




Tablo 4.2. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan durumlardaki periyot degerleri

ZA ZC ZE
Model Mode1l Mode2 Model Model Mode 2 Model Model Mode 2
0,8666 0,8666 0,8666 0,8666 0,8666 0,8666
0,8611 0,8610 0,8611 0,8610 0,8611 0,8610
0,8525 10,8522 0,8525 0,8522 0,8525 0,8522
0,8377 10,8341 0,8377 0,8341 0,8377 10,8341
0,8579 0,8578 0,8579 0,8578 0,8579 0,8578
0,8441 0,8415 0,8441 10,8415 0,8441 0,8415
0,8546 0,8541 0,8546 0,8541 0,8546 0,8541

MmMmoO|m|>|x1
MmO |m|>|T
MmO |m|>|T

Tablo 4.3. Zemin kat yiiksekligi 5 m olan durumlardaki periyot degerleri

ZA ZC ZE
Model Mode1l Mode2 Model Model1l Mode?2 Model Model Mode 2
0,9567 0,9567 0,9567 0,9567 0,9567 0,9567
0,9504 0,9503 0,9504 0,9503 0,9504 0,9503
0,9405 0,9403 0,9405 0,9403 0,9405 0,9403
0,9231 0,9197 0,9231 0,9197 0,9231 0,9197
0,9467 0,9466 0,9467 0,9466 0,9467 0,9466
0,9338 0,9326 0,9338 0,9326 0,9338 0,9326
0,9429 10,9425 0,9429 10,9425 0,9429 0,9425

MmmoO|w|>1o
MmO |®@i>|0
MmO |®@> o

Tablo 4.4. Zemin kat yiiksekligi 6 m olan durumlardaki periyot degerleri

ZA ZC ZE
Model Mode1l Mode?2 Model Model Mode?2 Model Model Mode 2
1,0620 11,0620 1,0620 11,0620 1,0620 11,0620
1,0547 11,0546 1,0547 11,0546 1,0547 11,0546
1,0432 11,0430 1,0432 11,0430 1,0432 1,0430
1,0224 11,0193 1,0224 11,0193 1,0224 11,0193
1,0504 11,0503 1,0504 11,0503 1,0504 11,0503
1,0353 11,0342 1,0353 11,0342 1,0353 11,0342
1,0460 1,0456 1,0460 1,0456 1,0460 1,0456

MmoOO|m| >0
MmO |wm| >0
MmO |m@ >

4.2.1. Yap1 model tipinin degismesinin yapi periyodu iizerindeki etkisi
Yap1 model tipinin degismesinin yap1 periyodu iizerindeki etkisi grafik 4.1, 4.2, 4.3,
44,45, 4.6, 4.7 ve 4.8°de gosterilmektedir.
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Grafik 4.1. Model tipinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 3 m olan
yapilarin periyot degerleri (Mode 1)
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Grafik 4.2. Model tipinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 3 m olan
yapilarin periyot degerleri (Mode 2)
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Grafik 4.3. Model tipinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 4 m olan
yapilarin periyot degerleri (Mode 1)
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Grafik 4.4. Model tipinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 4 m olan
yapilarin periyot degerleri (Mode 2)
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Grafik 4.5. Model tipinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 5 m olan
yapilarin periyot degerleri (Mode 1)
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Grafik 4.6. Model tipinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 5 m olan
yapilarin periyot degerleri (Mode 2)
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Grafik 4.7. Model tipinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 6
yapilarin periyot degerleri (Mode 1)
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Grafik 4.8 Model tipinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 6 m olan
yapilarin periyot degerleri (Mode 2)

4.2.2. Yerel zemin sinifimin degismesinin yapi periyodu iizerindeki etkisi

Yerel zemin smifinin degismesinin yap1 periyodu tizerindeki etkisi grafik 4.9, 4.10,

411,412,413, 4.14, 4.15 ve 4.16’da gosterilmektedir.
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Grafik 4.9. Yerel zemin sinifinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 3 m olan
yapilarin periyot degerleri (Mode 1)
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Grafik 4.10. Yerel zemin sinifinin degigsmesi durumunda zemin kat yiiksekligi 3 m
olan yapilarin periyot degerleri (Mode 2)

Zemin Kat Yiksekligi 4 m - Mode 1
0,8700

0,8600

0,8500

mZA
0,8400

mzC
0,8300

mZE
0,8200

R A B C D E F

Model

Periyot

Grafik 4.11. Yerel zemin sinifinin degigsmesi durumunda zemin kat yiiksekligi 4 m
olan yapilarin periyot degerleri (Mode 1)
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Grafik 4.12. Yerel zemin sinifinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 4 m
olan yapilarin periyot degerleri (Mode 2)
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Grafik 4.13. Yerel zemin sinifinin degigsmesi durumunda zemin kat yiiksekligi 5 m
olan yapilarin periyot degerleri (Mode 1)
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Grafik 4.14. Yerel zemin simifinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 5 m
olan yapilarin periyot degerleri (Mode 2)
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Grafik 4.15. Yerel zemin sinifinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 6 m
olan yapilarin periyot degerleri (Mode 1)
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Grafik 4.16. Yerel zemin sinifinin degigsmesi durumunda zemin kat yiiksekligi 6 m
olan yapilarin periyot degerleri (Mode 2)

4.2.3. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin yap1 periyodu iizerindeki etkisi
Zemin kat yiiksekliginin degismesinin yap1 periyodu lizerindeki etkisi grafik 4.17,
4.18,4.19, 4.20, 4.21 ve 4.22°de gosterilmektedir.
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Grafik 4.17. Zemin kat yiiksekliginin degismesi durumunda yerel zemin sinifi ZA
olan yapilarin periyot degerleri (Mode 1)
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Grafik 4.18. Zemin kat yiiksekliginin degigsmesi durumunda yerel zemin sinifi ZA
olan yapilarin periyot degerleri (Mode 2)
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Grafik 4.19. Zemin kat yiiksekliginin degismesi durumunda yerel zemin sinifi ZC
olan yapilarin periyot degerleri (Mode 1)
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Grafik 4.20. Zemin kat yiiksekliginin degismesi durumunda yerel zemin sinift ZC
olan yapilarin periyot degerleri (Mode 2)
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Grafik 4.21. Zemin kat yiiksekliginin degismesi durumunda yerel zemin sinifi ZE olan
yapilarin periyot degerleri (Model)
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Grafik 4.22. Zemin kat yiiksekliginin degismesi durumunda yerel zemin sinifi ZE olan
yapilarin periyot degerleri (Mode 2)
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4.3. Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Taban kesme kuvvetleri karsilastirilirken zemin kat yiiksekliklerine gore ayri ayri

tablo haline getirildi. Zemin siiflarina ve model tiplerine gore farkliliklari tek bir tablo

halinde incelenebilmektedir. Tablo 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8’de ilgili sonuglar gériinmektedir
(Bashirli, 2017).

Tablo 4.5. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan durumlardaki taban kesme kuvvetleri

ZA ZC ZE
Model Fx-Rx Fy-Ry Model Fx-Rx Fy-Ry Model Fx-Rx Fy-Ry
R 316345 316345 R  5777,69 577769 R 827526 8275,26
A 2849,46 2849,46 A 250523 520523 A 74537 74537
B 2454,46 2454,46 B 448479 448479 B  6414,62 6414,62
C 1887,31 1887,31 C  3449,12 3449,12 C  4884,12 4884,12
D 2692,33 269121 D 4918,75 491658 D  7042,63 7039,01
E 2218,24 2207,414 E  4054,04 403349 E 5783,8 5752,94
F  2535,11 2528,92 F 4632,16 462041 F 6631,27 66128

Tablo 4.6. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan durumlardaki taban kesme kuvvetleri

ZA ZC ZE
Model Fx-Rx Fy-Ry Model Fx-Rx Fy-Ry Model Fx-Rx Fy-Ry
R 3031,89 3031,89 R 555423 555423 R 8042,12 8042,12
A 27346 27346 A 499462 499462 A  T7753,64 7253,64
B 236045 236045 B  4310,17 4310,17 B  6240,55 6240,55
C 1822,1 1822,1 C 332895 332895 C  4808,23 4808,23
D 25858 2584,71 D  4720,74 471865 D  6852,67 6849,53
E 2138,79 212213 E 3902,56 38825 E 564349 5612,7
F 2436,89 2430,83 F  4449,62 4438,2 F  6448,65 6432,11
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Tablo 4.7. Zemin kat yiiksekligi 5 m olan durumlardaki taban kesme kuvvetleri

ZA ZC ZE

Model Fx-Rx Fy-Ry Model Fx-Rx Fy-Ry Model Fx-Rx Fy-Ry
R 282274 2822,74 R 5229,47 5229,47 R 7660,787 7660,787
2537,21 253721 A 468756 468756 A  6896,715 6896,715
2197,11 2197,11 B  4059,822 4059,822 B  5944,818 5944,818
1706,48 1706,48 C  3136,759 3136,759 C  4599,152 4599152

D D

E E

F F

2402,11 2401,13 4437,114 4435,227 6517,964 6515,223
1993,26 1983,39 3667,751 3651,137 5393,768 5365,202
2266,61 2261,06 4187,799 4177,178 6139,191 6124,234

m |m [T O W |>

Tablo 4.8. Zemin kat yiiksekligi 6 m olan durumlardaki taban kesme kuvvetleri

ZA ZC ZE
Model  Fx-Rx Fy-Ry Model Fx-Rx Fy-Ry Model Fx-Rx Fy-Ry
R 2596,52 2596,52 R 4811,849 4811849 R  7173,964 7173,964
2335,428 2335428 A 4338,138 4338,138 6477,348 6477,348
2018,328 2018,328 B  3762,563 3762,563 5581,203 5581,203
1565,322 1565,322 C  2913,329 2913,329 4322,446 4322,446
D
E
F

2201,153 2200,572 4101,047 4099,741 6128,609 6126,42
1837,633 1828,84 3412,29 3397,772 5050,841 5027,858
2079,694 2074,903 3876,588 3867,393 5766,122 5754,521

m |m |0 |0 |; >
m |m | O |m |>

4.3.1. Yapr model tipinin degismesinin taban kesme kuvvetlerinin iizerindeki
etkisi

Yap1 model tipinin degismesinin taban kesme kuvvetleri tizerindeki etkisi grafik 4.23,

4.24,4.25,4.26,4.27, 4.28, 4.29 ve 4.30°da gosterilmektedir.
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Grafik 4.23. Model tipinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 3 m olan
yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fx-Rx)
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Grafik 4.24. Model tipinin degigsmesi durumunda zemin kat yiiksekligi 3 m olan
yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fy-Ry)
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Grafik 4.25. Model tipinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 4 m olan
yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fx-RX)
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Grafik 4.26. Model tipinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 4 m olan
yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fy-Ry)
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Grafik 4.27. Model tipinin degigsmesi durumunda zemin kat yiiksekligi 5 m olan
yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fx-RX)
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Grafik 4.28. Model tipinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 5 m olan
yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fy-Ry)
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Grafik 4.29. Model tipinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 6 m olan
yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fx-Rx)
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Grafik 4.30. Model tipinin degigsmesi durumunda zemin kat yiiksekligi 6 m olan
yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fy-Ry)

4.3.2. Yerel zemin siifinin degismesinin taban kesme kuvvetlerinin iizerindeki
etkisi

Yerel zemin sinifinin degismesinin taban kesme kuvvetleri tizerindeki etkisi grafik

4.31,4.32,4.33,4.34,4.35, 4.36, 4.37 ve 4.38’de gosterilmektedir.
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Grafik 4.31. Yerel zemin sinifinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 3 m
olan yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fx-RXx)
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Grafik 4.32. Yerel zemin sinifinin degigsmesi durumunda zemin kat yiiksekligi 3 m
olan yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fy-Ry)
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Grafik 4.33. Yerel zemin sinifinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 4 m
olan yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fx-RX)
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Grafik 4.34. Yerel zemin smifinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 4 m
olan yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fy-Ry)
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Grafik 4.35. Yerel zemin sinifinin degigsmesi durumunda zemin kat yiiksekligi 5 m
olan yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fx-RX)
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Grafik 4.36. Yerel zemin sinifinin degigsmesi durumunda zemin kat yiiksekligi 5 m
olan yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fy-Ry)
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Grafik 4.37. Yerel zemin sinifinin degigsmesi durumunda zemin kat yiiksekligi 6 m
olan yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fx-RX)
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Grafik 4.38. Yerel zemin sinifinin degismesi durumunda zemin kat yiiksekligi 6 m
olan yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fy-Ry)

4.3.3. Zemin Kkat yiiksekliginin degismesinin taban kesme Kkuvvetlerinin
iizerindeki etkisi

Zemin kat yiiksekliginin degismesinin taban kesme kuvvetleri tizerindeki etkisi grafik

3.39,3.40, 3.41, 3.42, 3.43 ve 3.44°de gosterilmektedir.
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Grafik 4.39. Zemin kat yiiksekliginin degismesi durumunda ve zemin simifi ZA olan
yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fx-Rx)
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Grafik 4.40. Zemin Kat yiiksekliginin degismesi durumunda ve zemin sinifi ZA olan
yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fy-Ry)
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Grafik 4.41. Zemin kat yiiksekliginin degismesi durumunda ve zemin sinifi ZC olan
yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fx-Rx)
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Grafik 4.42. Zemin kat yiiksekliginin degismesi durumunda ve zemin siifi ZC olan
yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fy-Ry)
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Grafik 4.43. Zemin kat yiiksekliginin degismesi durumunda ve zemin sinift ZE olan
yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fx-RX)
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Grafik 4.44. Zemin kat yiiksekliginin degismesi durumunda ve zemin sinifi ZE olan
yapilarin taban kesme kuvvetleri (Fy-Ry)

4.4, Kat Otelemelerinin Karsilastirilmasi

Kat otelemeleri karsilastirilirken zemin kat ytiksekliklerine gore ayr1 ayri tablo haline
getirildi. Zemin siniflarina ve model tiplerine gore farkliliklar: tek bir tablo halinde

incelenebilmektedir. Tablo 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12 *de ilgili sonuglar gériinmektedir.
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Tablo 4.9. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan yapilarin x yoniindeki kat 6telemeleri

Kat Otelemeleri (X Yo6nii - mm)

Katlar R'Z3Am' A'Z3Am' BZ"\"' C_ZBE_ D'Zi';"' E-3m-ZA F-3m-ZA
5 2072 2042 1966 1817 2021 19,29 20,01
4 1760 17,34 1668 1539 17,16 1636 16,99
3 1333 1313 1262 1163 1299 1237 1286
2 8,11 7,99 7,68 7,06 7,01 7,52 7,83
1 2,85 2,80 2,69 2,46 2,77 2,63 2,74
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Katlar R-3m-ZC A_z?’cm_ B-3m-ZC Cz?’g‘ D'Z3C"" E-3m-ZC F-3m-ZC
5 3844 37,90 3652 3381 3753 3587 37,18
4 3267 3220 3101 2866 31,88 3044 3158

o 3 2469 2433 2342 2161 2409 2298 2386
2 1496 1474 1417 1305 1459 1390 1445
1 5,22 5,14 4,94 4,53 5,09 4,84 5,04
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Katlar R-3m-ZE A-3m-ZE B-3m-ZE C-3m-ZE D-3m-ZE E-3m-ZE F-3m-ZE

5 57,01 56,19 54,11 49,60 55,67 53,10 55,21
4 48,50 47,79 45,99 42,10 47,35 45,13 46,95
3 36,48 35,94 34,56 31,58 35,60 33,90 35,30
2 21,84 21,51 20,67 18,85 21,31 20,27 21,13
1 7,51 7,40 7,10 6,46 7,33 6,96 7,26
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tablo 4.10. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan yapilarin x yoniindeki kat Stelemeleri

Kat Otelemeleri (X Yo6nii - mm)

R-4m-  A-4m-  B-4m-  C-4m- D-4m- E-4m-  F-4m-

Katlar 5 5 ZA ZA ZA ZA ZA ZA

5 22,51 22,22 21,44 19,89 22,02 20,61 21,82

4 19,59 19,33 18,64 17,26 19,14 17,87 18,97

3 15,53 15,32 14,76 13,65 15,17 14,09 15,03

2 10,44 10,30 9,92 9,15 10,20 9,39 10,11

1 4,88 4,81 4,63 4,25 4,77 4,30 4,72

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

R-4m-  A-4m-  B-4m-  C-4m- D-4m- E-4m-  F-4m-

Katlar ZC ZC ZC ZC ZC ZC

5 41,71 41,05 39,63 36,84 40,66 38,99 40,33

4 36,31 35,72 34,47 31,99 35,38 33,90 35,09

4m 3 28,75 28,27 27,26 25,26 28,00 26,81 21,77
2 19,26 18,94 18,25 16,87 18,76 17,93 18,60

1 8,96 8,81 8,48 7,81 8,72 8,33 8,65

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Katlar R-4m-  A-4m- B-4m-  C-4m- D-4m- E-4m- F-4m-

ZE ZE ZE ZE ZE ZE ZE

5 61,99 61,20 58,97 54,83 60,65 58,06 60,12

4 54,03 53,34 51,37 47,69 52,85 50,56 52,38

3 42,63 42,07 40,49 37,53 41,69 39,85 41,31

2 28,28 27,91 26,84 24,82 27,65 26,40 27,40

1 13,00 12,82 12,32 11,35 12,70 12,11 12,58

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tablo 4.11. Zemin kat yiiksekligi 5 m olan yapilarin x yoniindeki kat Stelemeleri

Kat Otelemeleri (X Yonii - mm)

R-5m- A-5m- B-5m- C-5m- D-5m- E-5m- F-5m-
ZA ZA ZA ZA ZA ZA ZA

Katlar

5 24,49 23,97 23,22 21,67 23,78 22,89 23,62

4 21,80 21,32 20,64 19,24 21,15 20,34 21,00

3 17,99 17,59 17,01 15,83 17,45 16,76 17,32

2 13,09 12,79 12,36 11,48 12,69 12,17 12,59

1 7,39 7,21 6,96 6,43 7,15 6,84 7,09

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

R-5m- A-5m- B-5m- C-5m- D-5m- E-5m- F-5m-
ZC ZC ZC ZC ZC ZC ZC

5 45,61 44,57 43,21 40,16 44,24 42,43 43,95

4 40,61 39,67 38,43 35,67 39,37 37,73 39,11

°m 3 33,50 32,70 31,66 29,33 32,45 31,07 32,23
2 24,31 23,71 22,94 21,20 23,53 22,51 23,37

1 13,67 13,31 12,86 11,85 13,21 12,61 13,12

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Katlar R-5m-  A-5m- B-5m- C-5m- D-5m-  E-5m-  F-5m-

ZE ZE ZE ZE ZE ZE ZE

5 67,48 66,46 64,20 59,93 65,91 63,45 65,41

4 60,16 59,23 57,19 53,31 58,73 56,50 58,29

3 49,50 48,72 47,01 43,75 48,31 46,44 47,94

2 35,67 35,10 33,84 31,41 34,80 33,41 34,53

1 19,87 19,53 18,80 17,39 19,36 18,55 19,21

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tablo 4.12. Zemin kat yiiksekligi 6 m olan yapilarin x yoniindeki kat Stelemeleri

Kat Otelemeleri (X Y&nii - mm)

R-6m- A-6m- B-6m- C-6m- D-6m- E-6m- F-6m-
ZA ZA ZA ZA ZA ZA ZA

Katlar

5 26,61 26,22 25,35 23,59 2591 22,07 25,76

4 24,16 23,80 23,00 21,38 23,52 20,01 23,38

3 20,63 20,32 19,63 18,21 20,08 17,04 19,96

2 15,96 15,71 15,16 14,04 15,52 13,14 15,43

1 10,22 10,06 9,70 8,95 9,94 8,39 9,88

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

R-6m- A-6m- B-6m- C-6m- D-6m- E-6m- F-6m-
ZC ZC ZC ZC ZC ZC ZC

5 49,27 48,67 47,26 43,96 48,26 46,60 48,03

4 44,75 44,20 42,90 39,85 43,82 42,29 43,61

6m
3 38,21 37,73 36,59 33,93 37,40 36,06 37,21

2 29,52 29,14 28,23 26,12 28,88 27,81 28,73

1 18,88 18,63 18,02 16,62 18,46 17,74 18,36

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

R-6m- A-6m- B-6m- C-6m- D-6m- E-6bm- F-6m-
ZE ZE ZE ZE ZE ZE ZE

5 73,34 64,67 70,13 65,47 72,09 69,15 71,51

4 66,68 58,77 63,72 59,41 65,54 62,82 65,00

3 56,86 50,07 54,29 50,53 55,86 53,51 55,40

2 43,73 38,47 41,71 38,73 42,95 41,09 42,59

1 27,79 24,42 26,46 24,49 27,28 26,05 27,05

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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4.4.1. Yap1 model tipinin degismesinin kat 6telemelerinin iizerindeki etkisi
Yapi model tipinin degismesinin kat 6telemelerinin lizerindeki etkisi grafik 4.45, 4.46

ve 4.47°de gosterilmektedir. Ornek olarak 3 farkli grafik {izerinden sonuglar

gosterilecektir.

3m-ZA Kat Otelemeleri

Katlar

—@—R-3m-ZA

—0— A-3m-ZA

B-3m-ZA

—8—C-3m-ZA

—@—D-3m-ZA

E-3m-ZA

—@—F-3m-ZA

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Yer Degistirme (mm)

Grafik 4.45. Model tipinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 3 m olan ve ZA yerel
zemin sinifina sahip yapilarin kat 6telemeleri
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4m-ZC Kat Otelemeleri

5
4
3
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©
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2
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—8—B-4m-ZC
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—e—D-4m-2C
—@—E-4m-ZC
——F-4m-ZC

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

Yer Degistirme (mm)

Grafik 4.46. Model tipinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 4 m olan ve ZC yerel
zemin sinifina sahip yapilarin kat dtelemeleri
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5m-ZE Kat Otelemeleri
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1
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——F-5m-ZE
0
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00

Yer Degistirme (mm)

Grafik 4.47. Model tipinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 5 m olan ve ZE yerel
zemin sinifina sahip yapilarin kat 6telemeleri

4.4.2. Yerel zemin simifimin degismesinin kat 6telemelerinin iizerindeki etkisi
Yerel zemin sinifinin degismesinin kat 6telemelerinin tizerindeki etkisi grafik 4.48,
4.49 ve 4.50°de gosterilmektedir. Ornek olarak 3 farkli grafik iizerinden sonuglar

gosterilecektir.
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R-6m Kat Otelemeleri

Katlar

—@— R-6m-ZA
—@— R-6m-ZC

—@—R-6m-ZE

0,00 25,00 50,00 75,00

Yer Degistirme (mm)

Grafik 4.448. Yerel zemin smifinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 6 m olan R
model tipine sahip yapilarin kat 6telemeleri
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C-5m Kat Otelemeleri
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0,00 25,00
Yer Degistirme (mm)

Grafik 4.49. Yerel zemin sinifinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 5 m olan C
model tipine sahip yapilarin kat 6telemeleri
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E-4m Kat Otelemeleri
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Yer Degistirme (mm)

Grafik 4.50. Yerel zemin sinifinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 4 m olan
Emodel tipine sahip yapilarin kat 6telemeleri

4.4.3. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin kat 6telemelerinin iizerindeki etkisi
Zemin kat yiiksekliginin degismesinin kat 6telemelerinin tizerindeki etkisi grafik 4.51,

4.52 ve 4.53’te gosterilmektedir. Ornek olarak 3 farkli grafik iizerinden sonuglar

gosterilecektir.
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A-ZA Kat Otelemeleri

Katlar

L— A-3m-ZA —0— A-4m-ZA

—0— A-5m-ZA —8— A-6m-ZA

0
15,00 20,00 25,00 30,00

0,00 5,00 10,00
Yer Degistirme (mm)

Grafik 4.51. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin A model tipine ve ZA yerel zemin
siifina sahip yapilarin kat Gtelemeleri
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D-ZC Kat Otelemeleri

Katlar

—8—D-3m-ZC —@—D-4m-ZC

~—®—D-5m-ZC —@—D-6m-ZC

0,00 20,00 40,00 60,00

Yer Degistirme (mm)

Grafik 4.52. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin D model tipine ve ZC yerel zemin
siifina sahip yapilarin kat Gtelemeleri
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F-ZE Kat Otelemeleri

Katlar

/

—e—F-3m-ZE —@—F-4m-ZE

F-5m-ZE —@—F-6m-ZE

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
Yer Degistirme (mm)

Grafik 4.53. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin F model tipine ve ZE yerel zemin
sinifina sahip yapilarin kat 6telemeleri

4.5. Goreli kat otelemelerinin karsilastirilmasi

Goreli kat 6telemeleri karsilastirilirken zemin kat yiiksekliklerine gore ayr1 ayri tablo

haline getirildi. Zemin siniflarina ve model tiplerine gore farkliliklar1 tek bir tablo
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halinde incelenebilmektedir. Tablo 4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16 ’da ilgili sonuglar

goriinmektedir.

Tablo 4.13. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan yapilarin x yoniindeki goreli kat

otelemeleri

Goreli Kat Otelemeleri (X Yénii - mm)

Katlar R-3m-ZA A-3m-ZA B-3m-ZA C-3m-ZA D-3m-ZA E-3m-ZA F-3m-ZA

5 3,12 3,08 2,98 2,78 3,05 2,93 3,03
4 4,27 4,21 4,06 3,76 4,17 3,98 4,13
3 521 5,14 4,94 4,57 5,08 4,85 5,03
2 5,27 5,19 4,99 4,59 5,14 4,89 5,08
1 2,85 2,80 2,69 2,46 2,77 2,63 2,74
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Katlar R-3m-ZC A-3m-ZC B-3m-ZC C-3m-ZC D-3m-ZC E-3m-ZC F-3m-ZC

5 5,78 5,70 5,51 5,15 5,65 5,43 5,60
4 7,98 7,87 7,59 7,05 7,79 7,46 7,72
3m 3 9,73 9,59 9,24 8,56 9,50 9,08 9,41
2 9,74 9,60 9,24 8,52 9,50 9,06 9,41
1 5,22 5,14 4,94 4,53 5,09 4,84 5,04
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Katlar R-3m-ZE A-3m-ZE B-3m-ZE C-3m-ZE D-3m-ZE E-3m-ZE F-3m-ZE

5 8,51 8,40 8,11 7,50 8,32 7,98 8,26
4 12,02 11,85 11,43 10,51 11,75 11,22 11,65
3 14,64 14,43 13,89 12,73 14,29 13,63 14,18
2 14,33 14,11 13,57 12,40 13,98 13,31 13,87
1 7,51 7,40 7,10 6,46 7,33 6,96 7,26
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tablo 4.14. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan yapilarin x yoniindeki goreli kat

otelemeleri

Goreli Kat Otelemeleri (X Yénii - mm)

am

Katlar R-4m-ZA A-4m-ZA B-4m-ZA C-4m-ZA D-4m-ZA E-4m-ZA F-4m-ZA

5 2,93 2,90 2,81 2,63 2,87 2,74 2,85
4 4,06 4,01 3,88 3,61 3,97 3,77 3,94
3 5,08 5,02 4,84 4,50 4,97 4,70 4,93
2 5,56 5,49 5,29 4,89 5,43 5,09 5,38
1 4,88 4,81 4,63 4,25 4,77 4,30 4,72
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Katlar R-4m-ZC A-4m-ZC B-4m-ZC C-4m-ZC D-4m-ZC E-4m-ZC F-4m-ZC
5 5,40 5,33 5,16 4,85 5,28 5,09 5,24
4 7,56 7,45 7,20 6,73 7,38 7,09 7,32
3 9,49 9,33 9,02 8,40 9,25 8,87 9,17
2 10,30 10,13 9,77 9,06 10,03 9,61 9,95
1 8,96 8,81 8,48 7,81 8,72 8,33 8,65
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Katlar R-4m-ZE A-4m-ZE B-4m-ZE C-4m-ZE D-4m-ZE E-4m-ZE F-4m-ZE
5 7,96 7,87 7,61 7,14 7,80 7,50 7,73
4 11,40 11,26 10,87 10,16 11,16 10,71 11,07
3 14,34 14,17 13,66 12,71 14,04 13,45 13,92
2 15,28 15,09 14,52 13,47 14,95 14,29 14,81
1 13,00 12,82 12,32 11,35 12,70 12,11 12,58
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tablo 4.15. Zemin kat yiiksekligi 5 m olan yapilarin x yoniindeki goreli kat

otelemeleri

Goreli Kat Otelemeleri (X Yonii - mm)

5m

Katlar R-5m-ZA A-5m-ZA B-5m-ZA C-5m-ZA D-5m-ZA E-5m-ZA F-5m-ZA

5 2,70 2,65 2,58 2,44 2,63 2,55 2,61
4 3,81 3,73 3,63 3,41 3,71 3,58 3,68
3 4,90 4,80 4,65 4,36 4,76 4,59 4,73
2 5,70 5,58 5,41 5,04 5,54 5,33 5,50
1 7,39 7,21 6,96 6,43 7,15 6,84 7,09
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Katlar R-5m-ZC A-5m-ZC B-5m-ZC C-5m-ZC D-5m-ZC E-5m-ZC F-5m-ZC

5 5,00 4,90 4,77 4,49 4,87 4,70 4,84
4 7,12 6,97 6,77 6,34 6,92 6,66 6,88
3 9,19 8,98 8,72 8,13 8,92 8,57 8,86
2 10,64 10,40 10,08 9,36 10,32 9,89 10,25
1 13,67 13,31 12,86 11,85 13,21 12,61 13,12
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Katlar R-5m-ZE A-5m-ZE B-bm-ZE C-5m-ZE D-5m-ZE E-5m-ZE F-5m-ZE

5 7,33 7,23 7,01 6,62 7,17 6,94 7,12
4 10,66 10,51 10,17 9,56 10,42 10,07 10,35
3 13,83 13,63 13,18 12,34 13,51 13,03 13,42
2 15,81 15,57 15,03 14,02 15,44 14,85 15,32
1 19,87 19,53 18,80 17,39 19,36 18,55 19,21
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tablo 4.16. Zemin kat yiiksekligi 6 m olan yapilarin x yoniindeki goreli kat

otelemeleri

Goreli Kat Otelemeleri (X Yonii - mm)

6m

Katlar R-6m-ZA A-6m-ZA B-6m-ZA C-6m-ZA D-6m-ZA E-6m-ZA F-6m-ZA

5 2,45 2,41 2,35 2,22 2,39 2,07 2,38
4 3,53 3,48 3,38 3,17 3,44 2,96 3,42
3 4,68 4,61 4,46 4,17 4,55 3,90 4,53
2 5,74 5,65 5,47 5,09 5,59 4,75 5,55
1 10,22 10,06 9,70 8,95 9,94 8,39 9,88
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Katlar R-6m-ZC A-6m-ZC B-6m-ZC C-6m-ZC D-6m-ZC E-6m-ZC F-6m-ZC

5 4,52 4,47 4,36 4,12 4,44 4,31 4,42
4 6,55 6,47 6,31 5,92 6,42 6,23 6,40
3 8,69 8,59 8,36 7,81 8,52 8,25 8,48

2 10,64 10,51 10,21 9,50 10,42 10,07 10,37

1 18,88 18,63 18,02 16,62 18,46 17,74 18,36

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Katlar R-6m-ZE A-6m-ZE B-6m-ZE C-6m-ZE D-6m-ZE E-6m-ZE F-6m-ZE

5 6,66 5,90 6,41 6,06 6,56 6,33 6,51

4 9,83 8,70 9,43 8,88 9,67 9,32 9,60

3 13,13 11,60 12,58 11,80 12,91 12,42 12,81

2 15,94 14,05 15,25 14,24 15,67 15,04 15,54

1 27,79 24,42 26,46 24,49 27,28 26,05 27,05

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4.5.1. Yap1 model tipinin degismesinin goreli kat 6telemelerinin iizerindeki etkisi

Yap1 model tipinin degismesinin goreli kat 6telemelerinin tizerindeki etkisi grafik

4.54, 4,55 ve 4.56°da gosterilmektedir. Ornek olarak 3 farkl1 grafik iizerinden sonuglar

gosterilecektir.
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3m-ZA Goreli Kat Otelemeleri

Katlar

3,00 4,00 5,00 6,00

0,00 1,00 2,00

Yer Degistirme (mm)

Grafik 4.54. Model tipinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 3 m olan ve ZA yerel
zemin sinifina sahip yapilarin goreli kat 6telemeleri
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4m-ZC Goéreli Kat Otelemeleri

Katlar

0
4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

0,00 2,00
Yer Degistirme (mm)

Grafik 4.55. Model tipinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 4 m olan ve ZC yerel
zemin sinifina sahip yapilarin goreli kat 6telemeleri
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5m-ZE Goreli Kat Otelemeleri

Katlar

20,00 25,00

5,00 10,00 15,00
Yer Degistirme (mm)

0,00

Grafik 4.56. Model tipinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 5 m olan ve ZE yerel
zemin sinifina sahip yapilarin goreli kat dtelemeleri
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45.2. Yerel zemin simifinin degismesinin goreli kat otelemelerinin iizerindeki
etkisi

Yerel zemin simifinin degismesinin goreli kat Stelemelerinin {izerindeki etkisi grafik

457, 4.58 ve 4.59°da gosterilmektedir. Ornek olarak 3 farkli grafik {izerinden sonuglar

gosterilecektir.

R-6m Goreli Kat Otelemeleri
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Yer Degistirme (mm)

Grafik 4.57. Yerel zemin sinifinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 6 m olan R
model tipine sahip yapilarin goreli kat 6telemeleri

65



C-5m Goreli Kat Otelemeleri
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Grafik 4.58. Yerel zemin smifinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 5 m olan C
model tipine sahip yapilarin goreli kat 6telemeleri
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E-4m Goreli Kat Otelemeleri
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Grafik 4.59. Yerel zemin smnifinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 4 m olan E
model tipine sahip yapilarin goreli kat 6telemeleri

4.5.3. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin goreli kat 6telemelerinin iizerindeki
etkisi

Zemin kat yiiksekliginin degismesinin goreli kat otelemelerinin {lizerindeki etkisi
grafik 4.60, 4.61 ve 4.62°de gosterilmektedir. Ornek olarak 3 farkli grafik {izerinden

sonuclar gosterilecektir.
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A-ZA Goreli Kat Otelemeleri
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Grafik 4.60. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin A model tipine ve ZA yerel zemin
siifina sahip yapilarin goreli kat Gtelemeleri
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D-ZC Goreli Kat Otelemeleri
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Grafik 4.61. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin D model tipine ve ZC yerel zemin
siifina sahip yapilarin goreli kat 6telemeleri
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F-ZE Goreli Kat Otelemeleri

Katlar

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Yer Degistirme (mm)

Grafik 4.62. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin F model tipine ve ZE yerel zemin
sinifina sahip yapilarin goreli kat 6telemeleri

4.6. Burulma Diizensizlik Katsayisinin Karsilastirnlmasi

Burulma diizensizlik katsayilar1 karsilastirilirken zemin kat yiiksekliklerine gore ayri
ayr1 tablo haline getirildi. Zemin siniflarina ve model tiplerine gore farkliliklari tek bir

tablo halinde incelenebilmektedir. Tablo 4.17, 4.18, 4.19 ve 4.20 ’de ilgili sonuglar

goriinmektedir.
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Tablo 4.17. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan yapilarin x yoniindeki burulma diizensizligi
katsayisi

Burulma Diizensizligi Katsayis1 (X Yonii)

R-3m-ZA  A-3m-ZA B-3m-ZA C-3m-ZA D-3m-ZA E-83m-ZA F-3m-ZA

1,080 1,087 1,112 1,160 1,094 1,130 1,101
R-3m-ZC A-3m-ZC B-3m-ZC C-3m-ZC D-3m-ZC E-3m-ZC F-3m-ZC

o 1,076 1,080 1,106 1,157 1,089 1,116 1,095
R-3m-ZE  A-83m-ZE B-3m-ZE C-3m-ZE D-83m-ZE E-83m-ZE F-3m-ZE

1,061 1,067 1,095 1,147 1,077 1,107 1,092

Tablo 4.18. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan yapilarin x yoniindeki burulma diizensizligi
katsayist

Burulma Diizensizligi Katsayis1 (X Yo6nii)

R-4m-ZA  A-4m-ZA B-4m-ZA C-4m-ZA D-4m-ZA E-Am-ZA F-4m-ZA

1,077 1,083 1,111 1,159 1,093 1,120 1,099
R-4m-ZC A-4m-ZC B-4m-ZC C-4m-ZC D-4m-ZC E-4m-ZC F-4m-ZC

o 1,074 1,079 1,106 1,156 1,089 1,116 1,093
R-4m-ZE  A-4m-ZE B-4m-ZE C-4m-ZE D-4m-ZE E-Am-ZE F-4m-ZE

1,061 1,067 1,094 1,147 1,077 1,106 1,091

Tablo 4.19. Zemin kat yiiksekligi 5 m olan yapilarin x yoniindeki burulma diizensizligi
katsay1si

Burulma Diizensizligi Katsayist (X Yonii)

R-5m-ZA  A-5m-ZA  B-5m-ZA  C-5m-ZA  D-5m-ZA  E-5m-ZA  F-5m-ZA

1,077 1,081 1,108 1,158 1,091 1,117 1,096
R-5m-ZC  A-5m-ZC B-5m-ZC C-5m-ZC  D-5m-ZC E-5m-ZC  F-5m-ZC

o 1,074 1,077 1,104 1,155 1,088 1,115 1,092
R-5m-ZE A-5m-ZE  B-bm-ZE  C-5m-ZE  D-5m-ZE  E-5m-ZE  F-5m-ZE

1,061 1,066 1,093 1,145 1,076 1,105 1,082

Tablo 4. 20. Zemin kat yiiksekligi 6 m olan yapilarin x yoniindeki burulma
diizensizligi katsayis1

Burulma Diizensizligi Katsayist (X Yonii)

R-6m-ZA A-6m-ZA B-6m-ZA C-6m-ZA D-6m-ZA E-6m-ZA F-6m-ZA

1,076 1,081 1,108 1,158 1,091 1,117 1,096
R-6m-ZC A-6m-ZC B-6m-ZC C-6m-ZC D-6m-ZC E-6m-ZC F-6m-ZC

om 1,073 1,076 1,103 1,154 1,085 1,114 1,092
R-6m-ZE A-6m-ZE B-6m-ZE C-6m-ZE D-6m-ZE E-6m-ZE F-6m-ZE

1,059 1,066 1,093 1,145 1,076 1,104 1,083
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4.6.1. Yap1 model tipinin degismesinin burulma diizensizligi katsayisi iizerindeki
etkisi

Yap1 model tipinin degismesinin burulma diizensizligi katsayisi tizerindeki etkisi
grafik 4.63, 4.64 ve 4.65’te gosterilmektedir. Ornek olarak 3 farkli grafik {izerinden

sonuclar gosterilecektir.
Burulma Diizensizligi Katsayisi

1,180
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< 1,090
1,060
1,030
1,000

R-3m-ZA A-3m-ZA B-3m-ZA C-3m-ZA D-3m-ZA E-3m-ZA F-3m-ZA
Model Tipi

Grafik 4.63. Yapi model tipinin degigsmesinin zemin kat yiiksekligi 3 m olan ve ZA
yerel zemin sinifina sahip yapilarin burulma diizensizligi katsayisi

Burulma Diizensizligi Katsayisi

1,180
1,150
1,120

=

< 1,090
1,060
1,030 I
1,000

R-4m-ZC A-4m-ZC B-4m-ZC C-4m-ZC D-4m-ZC E-4m-ZC F-4m-ZC
Model Tipi

Grafik 4.64. Yapt model tipinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 4 m olan ve ZC
yerel zemin sinifina sahip yapilarin burulma diizensizligi katsayisi
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Burulma Diizensizligi Katsayisi
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Grafik 4.65. Yapt model tipinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 5 m olan ve ZE
yerel zemin sinifina sahip yapilarin burulma diizensizligi katsayisi

4.6.2. Yerel zemin smifinin degismesinin burulma diizensizligi katsayisi
iizerindeki etkisi

Yerel zemin siifinin degigmesinin burulma diizensizligi katsayis: tizerindeki etkisi
grafik 4.66, 4.67 ve 4.68’de gosterilmektedir. Ornek olarak 3 farkli grafik iizerinden

sonuglar gosterilecektir.
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Grafik 4. 66. Yerel zemin sinifinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 3 m olan ve R
model tipine sahip yapilarin burulma diizensizligi katsayisi
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Burulma Diizensizligi Katsayisi
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Grafik 4.67. Yerel zemin simifinin degigsmesinin zemin kat yiiksekligi 4 m olan ve B
model tipine sahip yapilarin burulma diizensizligi katsayist
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Grafik 4.68. Yerel zemin smifinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 5 m olan ve D
model tipine sahip yapilarin burulma diizensizligi katsayisi

4.6.3. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin burulma diizensizligi katsayisi
iizerindeki etkisi

Zemin kat ytliksekliginin degismesinin burulma diizensizligi katsayisi lizerindeki etkisi
grafik 4.69, 4.70 ve 4.71°de gosterilmektedir. Ornek olarak 3 farkl1 grafik iizerinden
sonuglar gosterilecektir (Giines, 2007).
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Burulma Diizensizligi Katsayisi
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Grafik 4.69. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin R model tipine ve ZA yerel zemin
siifina sahip yapilarin burulma diizensizligi katsayisi
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Grafik 4.70. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin B model tipine ve ZC yerel zemin
siifina sahip yapilarin burulma diizensizligi katsayisi
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Grafik 4.71. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin D model tipine ve ZE yerel zemin
siifina sahip yapilarin burulma diizensizligi katsayisi
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4.7. Yumusak Kat Diizensizlik Katsayisinin Karsilastirilmasi

Yumusak kat diizensizlik katsayilar1 karsilastirilirken zemin kat yiiksekliklerine gore
ayr1 ayri tablo haline getirildi. Zemin simiflarina ve model tiplerine gore farkliliklari
tek bir tablo halinde incelenebilmektedir. Tablo 4.21, 4.22, 4.23 ve 4.24 ’te ilgili

sonuclar goriinmektedir.

Tablo 4.21. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan yapilarin x yoniindeki yumusak kat
diizensizligi katsayis1

Yumusak Kat Diizensizligi Katsayis1 (X Yonii)

R-3m-ZA  A-3m-ZA B-3m-ZA C-3m-ZA D-3m-ZA E-3m-ZA F-3m-ZA

1,85 1,87 1,87 1,89 1,87 1,88 1,87
R-3m-ZC  A-3m-ZC B-3m-ZC C-3m-ZC D-3m-ZC E-3m-ZC F-3m-ZC

o 1,87 1,88 1,89 1,91 1,88 1,90 1,89
R-3m-ZE A-3m-ZE B-3m-ZE C-3m-ZE D-3m-ZE E-3m-ZE F-3m-ZE

1,91 1,92 1,93 1,95 1,92 1,94 1,93

Tablo 4.22. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan yapilarin x yoniindeki yumusak kat
diizensizligi katsayisi

Yumusak Diizensizligi Katsayisi (X Yonii)
R-4m-ZA  A-4m-ZA B-4m-ZA C-4m-ZA D-4m-ZA E-4m-ZA F-4m-ZA

1,52 1,53 1,54 1,57 1,53 1,56 1,54
R-4m-ZC  A-4m-ZC B-4m-ZC C-4m-ZC D-4m-ZC E-4m-ZC F-4m-ZC

am 1,54 1,54 1,56 1,58 1,55 1,57 1,56
R-4m-ZE A-4m-ZE B-4m-ZE C-4m-ZE D-4m-ZE E-4m-ZE F-4m-ZE

1,57 1,58 1,59 1,62 1,58 1,60 1,59

Tablo 4.23. Zemin kat yiiksekligi 5 m olan yapilarin x yoniindeki yumusak kat
diizensizligi katsayisi

Yumusak Diizensizligi Katsay1s1 (X Yonii)
R-5m-ZA  A-5m-ZA  B-5m-ZA C-5m-ZA D-5m-ZA E-5m-ZA  F-5m-ZA

1,41 1,40 1,39 1,37 1,40 1,39 1,40
R-5m-ZC  A-5m-ZC  B-5m-ZC C-5m-ZC D-5m-ZC E-5m-ZC F-5m-ZC

°m 1,42 1,42 1,41 1,39 1,41 1,40 1,41
R-5m-ZE A-5m-ZE B-5m-ZE C-5m-ZE  D-bm-ZE E-bm-ZE F-5m-ZE

1,46 1,45 1,44 1,41 1,44 1,43 1,44
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Tablo 4.24. Zemin kat yiiksekligi 6 m olan yapilarin x yoniindeki yumusak kat
diizensizligi katsayisi

Yumusak Diizensizligi Katsayisi (X Yonii)
R-6m-ZA A-6m-ZA B-6m-ZA C-6m-ZA D-6m-ZA E-6m-ZA F-6m-ZA

1,44 1,43 1,42 1,38 1,43 1,40 1,43
R-6m-ZC A-6m-ZC B-6m-ZC C-6m-ZC D-6m-ZC E-6m-ZC F-6m-ZC

om 1,45 1,44 1,43 1,40 1,44 1,42 1,44
R-6m-ZE A-6m-ZE B-6m-ZE C-6m-ZE D-6m-ZE E-6m-ZE F-6m-ZE

1,48 1,47 1,46 1,44 1,46 1,45 1,46

4.7.1. Yap1 model tipinin de@ismesinin yumusak kat diizensizligi katsayisi
iizerindeki etkisi

Yap1 model tipinin degigsmesinin yumusak kat diizensizligi katsayisi1 lizerindeki etkisi
grafik 4.72, 4.73 ve 4.74’te gosterilmektedir. Ornek olarak 3 farkli grafik iizerinden

sonugclar gosterilecektir.

Yumusak Kat Diizensizligi Katsayisi
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Model Tipi

N

o

Grafik 4.72. Yapt model tipinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 3 m olan ve ZE
yerel zemin sinifina sahip yapilarin yumusak kat diizensizligi katsayisi
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Grafik 4.73 Yap1 model tipinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 5 m olan ve ZC
yerel zemin sinifina sahip yapilarin yumusak kat diizensizligi katsayisi
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Yumusak Kat Diizensizligi Katsayisi
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Grafik 4.74. Yapi model tipinin degigsmesinin zemin kat yiiksekligi 6 m olan ve ZA
yerel zemin sinifina sahip yapilarin yumusak kat diizensizligi katsayisi

4.7.2. Yerel zemin smifinin degismesinin yumusak kat diizensizligi katsayisi
uizerindeki etkisi

Yerel zemin smifinin degismesinin yumusak kat diizensizligi katsayis1 lizerindeki
etkisi grafik 4.75, 4.76 ve 4.77°de gosterilmektedir. Ornek olarak 3 farkli grafik

tizerinden sonuglar gosterilecektir.
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Grafik 4.75. Yerel zemin sinifinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 6 m olan ve R
model tipine sahip yapilarin yumusak kat diizensizligi katsayisi
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Yumusak Kat Diizensizligi Katsayisi
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Grafik 4.76. Yerel zemin smifinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 5 m olan ve C
model tipine sahip yapilarin yumusak kat diizensizligi katsayisi
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Grafik 4.77. Yerel zemin sinifinin degismesinin zemin kat yiiksekligi 3 m olan ve F
model tipine sahip yapilarin yumusak kat diizensizligi katsayisi

4.7.3. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin yumusak kat diizensizligi katsayisi
iizerindeki etkisi

Zemin kat yiiksekliginin degismesinin yumusak kat diizensizligi katsayisi lizerindeki

etkisi grafik 4.78, 4.79 ve 4.80’de gosterilmektedir. Ornek olarak 3 farkli grafik

iizerinden sonuglar gosterilecektir.
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Yumusak Kat Diizensizligi Katsayisi
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Grafik 4.78. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin R model tipine ve ZE zemin
siifina sahip yapilarin yumusak kat diizensizligi katsayisi
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Grafik 4.79. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin A model tipine ve ZC zemin
siifina sahip yapilarin yumusak kat diizensizligi katsayisi

Yumusak Kat Diizensizligi Katsayisi

2,50
2,00
1,50
v
ey
1,00
0,50
0,00
E-3m-ZE E-4m-ZE E-5m-ZE E-6m-ZE
Model Tipi

Grafik 4.80. Zemin kat yiiksekliginin degismesinin E model tipine ve ZE zemin
siifina sahip yapilarin yumusak kat diizensizligi katsayisi
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5. SONUC

Bu tez yerel zemin smifinin, zemin kat yiiksekliklerinin ve A3 tiiri diizensizlik
katsayilarinin yap1 lizerindeki etkisi incelenmistir. Analiz yontemi olarak “Mod
Birlestirme Analiz Yontemi” kullanilmistir. Caligmada kullanilan tiim modellerin
tasarimi ve hesabt SAP2000 programi yardimiyla yapilmigtir. Toplamda 84 farkl
modelin analizi yapilmis olup tiim sonuglar sekil, grafik ve tablolar halinde detaylica
verilmistir. Bu sekil, grafik ve tablolar yardimiyla sonuc¢landirmalar yapilmistir. Bu

sonuclar maddeler halinde siralanmistir.

- Zemin kat yiiksekligi ve yerel zemin sinifi sabit olup A3 tiirii diizensizlik
katsayisinin artig gosterdigi durumlarda yapi periyodunda yaklasik % 0,063 -
%1,67 arasinda azalma gozlenmektedir.

- Zemin kat yiiksekligi ve yap1 model tipi sabit olup yerel zemin sinifi degismesi
durumunda yap1 periyodunda bir degisiklik gézlenmemistir. Ayni durum Emre
UKCUL tarafindan yazilan “Betonarme Bir Yapida Farkli Zemin Siniflarinin
Deprem Davranisina Etkisi” adli yiiksek lisans tezinde de goriilmiistiir.

- Yerel zemin siifinin ve yap1 model tipinin sabit olmast durumunda zemin kat
yuksekligi artis gosterdikge yap1 periyodunda % 9,54 - % 10,97 artis
gbzlenmektedir.

- Zemin kat yiiksekligi ve yerel zemin sinifi sabit olup A3 tiirii diizensizlik
katsayisinin artis gosterdigi durumlarda taban kesme kuvvetinde % 9,93 - %
23,11 arasinda azalma gozlenmektedir. Bu durum Ziilfii Cinar ULUCAN ve
Kiirsat Esat ALYAMAC’ m “A3 Diizensizligine Sahip Yapilarin Dogrusal
Olmayan Kat Kesme Kuvvetlerinin Incelemesi” makalesinde de A3 tiirii
diizensizlik katsayisinin artis gosterdigi durumlarda taban kesme kuvvetinde
azalma meydana geldigi gézlenmistir.

- Zemin kat yiiksekligi ve yapr model tipinin sabit olmast durumunda yerel
zemin sinifinin kalitesinin azaldigr durumunda taban kesme kuvvetlerinde %
43,1 - % 79,8 arasinda artis meydana gelmektedir. Dr. Ulker BAHSIYEVA nin
editorliigiinii yaptigi “ASES II. ULUSLARARASI AFET KONGRESI nde



Dr. Ogr. Uyesi Duygu Ertiirkmen tarafindan yazilan “Diizensiz Geometriye
Sahip Betonarme Bir Binada Degisen Zemin Siifinin Taban Kesme
Kuvvetleri Ve Yapisal Diizensizlikler Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi” adl
makalede de zemin sinifi kalitesinin azalmasiyla taban kesme kuvvetinin arttig1
goriilmiistiir.

Yerel zemin sinifinin ve yapt model tipinin sabit olmasi durumunda zemin kat
yiiksekligi artis gosterdigi durumda taban kesme kuvvetinde % 3,44 - % 8,26
arasinda azalma meydana geldigi goriilmektedir.

Zemin kat yiiksekliginin ve yerel zemin siifinin sabit olmas1 durumunda A3
tiirii diizensizlik katsayisi artig gosterdiginde kat Stelemesinin % 1,45 - % 7,58
arasinda azaldig1 gozlenmektedir. Ayni1 durum “Diiseyde Diizensiz Betonarme
Bir Binanin Deprem Etkisi Altinda Yapisal Performansinin Belirlemesi” adli
yiiksek lisans tezinde Emre UNER tarafindan gdzlenmistir.

Zemin kat yliksekligi ve yapt model tipinin sabit olmasi durumunda yerel
zemin sinifi kalitesi azaldik¢a kat Oteleme degerinde % 48,17 - % 84,33
arasinda artis meydana gelmektedir.

Yerel zemin sinifinin ve yap1 model tipinin sabit oldugu durumlarda zemin kat
yiiksekliginde artis meydana geldiginde kat 6teleme degerinde % 7,88 - % 9,39
arasinda artis gozlenmektedir.

Zemin kat yiiksekligi ve yerel zemin sinift sabit olup A3 tiiri diizensizlik
katsayis1 artis gosterdiginde burulma diizensizligi katsayisinda % 0,65 - % 4,32
arasinda artis meydana gelmektedir.

Zemin kat yiiksekligi ve yap1 model tipinin sabit oldugu durumlarda yerel
zemin siifinin kalitesi azaldigi durumda burulma diizensizligi katsayisinda %
0,45 - % 1,08 arasinda azalma goriilmektedir. Aynt durum Emre UKCUL
tarafindan yazilan “Betonarme Bir Yapida Farkli Zemin Simiflarinin Deprem
Davranigina Etkisi” adli yiiksek lisans tezinde goriilmiistiir.

Yerel zemin sinifi ve yap1 model tipi sabit olup zemin kat yiiksekliginde artig
oldugu durumda burulma diizensizligi katsayisinda % 0,08 - % 0,09 arasinda
az miktarda azalma meydana gelmektedir.

Zemin kat yiiksekligi ve yerel zemin sinifi sabit olup A3 tiirli diizensizlik
katsayisinin artig gosterdigi durumda yumusak kat diizensizligi katsayisinda %

0,71 - % 1,44 arasinda artis gozlenmektedir.
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- Zemin kat yiiksekligi ve yap1 model tipinin sabit oldugu durumlarda yerel
zemin sinifi kalitesi azaldik¢a yumusak kat diizensizligi katsayisinda % 1,43 -
% 2,11 arasinda artis meydana gelmektedir.
- Yerel zemin simifi ve yap1 model tipinin sabit oldugu durumlarda zemin kat
yiiksekliginde artis oldugunda yumusak kat diizensizligi katsayisinda % 2,2 -
% 17,6 arasinda azalma goriilmektedir.
Calismada incelenen kriterler olan zemin kat yiiksekliginin degisimi, yerel zemin
sinifinin degisimi, A3 tiirii diizensizlik katsayisinin degisiminin yap1 periyodu, taban
kesme kuvveti, kat Otelemesi, burulma diizensizligi katsayis1 ve yumusak kat
diizensizligi katsayisi iizerindeki etkileri sonuglandirilmistir. Yukaridaki sonuglar
1s1ginda  yapilarn tasarlarken yapilarin diizensizlik tiirlerine sahip olmasindan
kacinmaliy1z. Ayni zamanda zemin kat yiiksekliginin normal kat yiikseklikleriyle ayni
olmasina 6zen gostermeliyiz. Aksi durumda calismamizda belirttigimiz {lizere yap1

tizerinde ciddi diizensizlikler ve gerilmeler meydana gelmektedir.
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