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OZET

Anahtar kelimeler: Planda diizensizlik, burulma diizensizligi, kat yer degistirme,
kesme kuvvet, yap1 davranisi

Betonarme yapilarda kiris siireksizligi nedeniyle yatay diizensizlikler ortaya ¢ikar ve
bir deprem sonrasinda énemli hasar veya go¢melere neden olabilir. Bu ¢alismada,
betonarme binalarda kiris ve doseme siireksizliginin yapisal davranisa etkisi
arastirilmistir. Bu sebeple toplam on adet betonarme yapi modeli, kiris ve doseme
stireksizligi olmayan bir referans model ve farkli kiris ve doseme siireksizligi olan 9
model incelenmis ve analiz edilmistir. 5 katl olarak tasarlanan binalarin yapilan
performans analizi sonucunda, periyot, taban kesme kuvveti, goreli kat 6telenmeleri,
kat yer degistirmeleri ve diizensizlikler arastirilmistir.

Biitiin modeller, zemin katta 4 metre normal katlarda ise 3 metre olan 5 katli
betonarme ¢ergeve sistemlerdir. Modellerde, 1. derece deprem bdolgesi ve Z4 zemin
sinifi dikkate alinmaktadir. Analiz icin {deCAD Statik 8 kullanilmistir. Genel olarak
yapilarda kiris ve doseme siireksizliginin davranisa etkisi i¢in bilgisayar yaziliminda
dinamik ve performans analizi yapilmis ve sayisal analizden elde edilen sonuglar
neticesinde yapi elemanlar1 hasar durumlarinda can giivenligi hedefine ulagilmistir.

Tez ¢alismast alt1 béliimden olusmaktadir. i1k béliimde, giris olarak, tez calismasinin
tanimi1 ve amaci, konu ile ilgili literatiir calismalar ve ¢alismada gecerli olan kabuller
aciklanmustir. Ikinci boliimde deprem yonetmeliginde verilen diizensizlik durumlar
incelenmistir. Ugiincii boliimde, sayisal analizler yapilmis ve yapt modellerinin, kat
kuvvet parametreleri, deprem parametreleri, burulma momenti, kat 6telemeleri, kat yer
degistirmeleri ve Al burulma diizensizlikleri tablo ve sekillerle sunulmustur.
Dordiincii boliimde, analiz sonuglar1 karsilagtirilmistir. Besinci boliimde, model 5’in
farkli sekillendirilmis bigimleri karsilastirilmistir. Altinci boliimde, son boliim olarak,
caligsma ile ilgili elde edilen sonuglar ve 6neriler verilmistir.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF BEAM AND SLAB
DISCONTINUITY ON STRUCTURAL BEHAVIOR IN
REINFORCED CONCRETE BUILDINGS

SUMMARY

Keywords: Irregularity in the plan, torsional irregularity, floor displacement, shear
force, structure behavior

Horizontal irregularities occur due to beam discontinuity in reinforced concrete
structures and can cause significant damage or collapse after an earthquake. In this
study, the effect of beam and slab discontinuity on structural behavior of reinforced
concrete structures was investigated. For this reason, a total of ten reinforced concrete
structure models, a reference model without beam and slab discontinuity, and 9 models
with different beam and slab discontinuity were considered and analysed. As a result
of the performance analysis of 5 floors buildings, period, base shear force, story drift,
floor displacements and irregularities were investigated.

All the models are 5 storied reinforced concrete frame systems with 4 meters on the
ground floor and 3 meters on the normal floors. In the models, 1st degree earthquake
zone and Z4 ground class are considered. IdeCAD Static 8 is used for analysis. In
general, dynamic and performance analysis was performed in computer software to
affect the behavior of the beam and slab discontinuity in the structure and as a result
of the results obtained from the numerical analysis, the structural members reached the
goal of life safety in case of damage.

The thesis study consists of six parts. In the first part, as input, the definition of the
thesis study and the aim, the literature studies about the subject and the assumptions
that are valid in the study are explained. In the second part, the irregularities given in
the earthquake regulations are examined. In the third part numerical analyzes have
been done and structural models are presented with force parameters, earthquake
parameters, torsional moment, story drift, floor displacements and Al torsional
irregularities in tables and figures. In the fourth part, the analysis results are compared.
In the fifth part, differently shaped forms of model 5 are compared. In the sixth part,
as the last section, the results and recommendations related to the study are given.
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BOLUM 1. GIRiS

1.1. Tez Cahismanin Amaci ve Tanim

Mimari gereksinimler nedeniyle binada diizensizliklerin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir.
Diizensiz binalar ise planda diizensizlik ve diisey dogrultuda diizensizlik durumlari
olmak tizere iki kisimda incelenir. Planda diizensizliklerden birisi kiris siireksizligidir.
Kiris siireksizligi ise yapinin yeterli rijitlik, kararlik ve dayanim faktorlerini olumsuz
yonde etkiler, ¢linkii yap1 uygun geometri durumunu muhafaza edemeyip simetrikten
asimetrige gecer. Kiris slireksizligi bu tiir asimetrik binalarda rijitlik merkezi ile kiitle
merkezinin ¢akismamasina neden olur ve binada burulma ortaya c¢ikar. Bu nedenle

yapt depreme kars1 zayif davranir ve bu durum binanin ¢dkmesine neden olur.

Tezin amaci betonarme binalarda kiris ve doseme siireksizliginin yapisal davranisa
etkisinin incelenmesidir. Bu amagla bir kiyaslama ¢aligsmasi ele alinmigtir. Bu nedenle
bir tane 5 katli basit ve diizenli bina referans olarak olusturulmus ve ondan belirli
akslardan kirisler ve diger tastyici elemanlar kaldirilarak 9 adet farkli diizensiz binalar
meydana gelmistir. Binalar diizenli modele referans ve esas alinarak kendi aralarinda

degerlendirilmistir.
1.2. Konu ile Tlgili Literatiir Calismalar

Arslan G. ve ark., [1] ’de yapilan ¢alismada (TDY 2007) “Tiirk Deprem Y 6netmeligi”
uyarinca, planda kirisin diizensizligi olup olmadig1 ve farkli burulma diizensizliklerine
sahip 8 farkli bes ve yedi katli betonarme ¢ergeve yapilari tasarlamigtir. Binalar SAP
2000 yazilim programi ile modellenmis ve performans degerlendirmesi

gerceklestirilmistir. Kirig siireksizligi olmayan burulma diizensizligi yonetmelikte



verilen sinir degerlerden kiigiikse, burulma diizensizliginin binalarda sismik

performans iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmayacag1 sonucuna varilmistir.

Sakale R. ve ark., [2] ’de yapilan ¢alismada yatay diizensizligi olan dort binanin
deprem davranist STAAD.Pro yazilimi ile incelemistir. Binalarin performansi, biri
normal, diger li¢li yatayda diizensizlik olan toplam dort bina igin degerlendirilmistir.
Calisma, farkli diizlem sekillerine sahip yatay diizensizlikleri olan binalarin sismik
performansini farkli zemin siniflarinda arastirilmistir. Sonug olarak, bolge V'de tiim
binalar biiyiilk yer degistirmeye sahip oldugundan yer degisim sinirlarin1 kontrol

etmek i¢in yiikseklik boyunca perdeli gerceveli sisteme ihtiya¢ duyulmustur.

Haque M ve ark., [3]’te yapilan ¢alismada Banglades'teki 3. deprem bolgesi igin
ETABS v9.7.1 ve SAP 2000 v14.0.0 kullanilarak dort farkli sekillendirilmis (W-sekli,
L-sekli, Dikdortgen, Kare) on katli betonarme bina analizini yapmuslardir. Statik
yiikleme ve dinamik tepki spektrumu nedeniyle farkli bi¢cimli binalarin maksimum yer
degistirmeleri ile ilgili karsilastirmali ¢aligma arastirilmistir. Sonug olarak diizenli

yapilarin genel performansinin diizensiz yapilardan daha iyi oldugu bulunmustur.

Ghos S. ve ark., [4]’te yapilan galismada c¢ok katli betonarme binalarin yatay
diizensizlikle yapisal davraniglarinin parametrik bir calismasini sunmustur. Bu
arastirmada, BNBC 2006'da tanimlanan, ¢ok katli yatay diizensiz bina, istikrarin
analizi i¢cin ETABS kullanilarak modellenmistir. Calisma i¢in L-gekli, H-sekli ve U-
sekli gibi diizensiz plan dikkate alinmistir. Sonug, diizensizliklerin burulmaya neden

oldugunu gostermistir.

Monish S. ve Karuna S. [5]’te yapilan ¢aligmada yiiksek katli diizensiz betonarme
binalarin sismik performansi iizerine bir arastirma yapmistir. Calismada c¢ergeve
yapisindaki diyafram siireksizligi ve tekrar giren koseler olmak iizere iki tiir plan
diizensizligi yapilmaya caligilmistir. Binanin sismik tepkisini belirlemek i¢cin ETABS
kullanilarak ¢esitli diizensiz modeller analiz edilmistir. Sonugta diizensiz yapisal
konfigiirasyonlar, depremler sirasinda 6zellikle siddetli sismik bolgelerde ciddi bir

sekilde etkilenir.



Bal I.E. ve Ozdemir Z. [6]’da yapilan ¢alismada cevre gergeve kirisi siireksizliginin
yap1 deprem davranisi tizerindeki etkilerini incelemistir. Bu ¢alismada SAP 2000 paket
programi kullanilarak ¢evre ¢ergeve kirsi eksikliginin dogrusal hesaplamalar
1s1gindaki etkileri, modelleme teknikleri, yap1 dinamik 6zelliklerinin degisimi, yap1
stinekliginin ve yap1 toplam dayanimmin degisimi 12 Ornek bina iizerinde
incelenmistir. Sonug olarak kirig kaldirilmasi durumunda 6zellikle bina dayaniminda

ciddi diisiisler gbzlenmistir.

Gokdemir H. ve ark., [7]’de yapilan calismada burulma diizensizliginin yapilar
tizerindeki etkilerini incelemistir. Farkli kat ve kat alanlarina sahip farkli binalar
SAP2000 ile modellenmis ve hesaplamalar yapilmistir. Ayrica, Tiirk yap1 kodlarindaki
makaleler ile burulma diizensizligi hakkinda farkli deprem kodlar1 karsilastirilmistir.
Sonugta en iyi ¢6ziim, burulma diizensizligi de dahil olmak tizere diizensizliklerden

arindirilmis yapisal sistemleri tasarlamaktir.

Tripathi H. ve Pamecha L. [8] de yapilan ¢alismada yatay diizensizlikleri olan ¢ok
katli binalarin sismik davraniglari iizerine bir aragtirma yapmistir. Bu amagla, bes katl
binalar diistiniilmiistiir. 1. yap1 diizenli plan, 2. yap1 C sekli, 3. yapi ters C sekli, 4. yap1
L sekli ve 5. yap1 planda T seklidir. Davranisini incelemek igin seg¢ilen yanit
parametreleri yanal yer degistirme ve kat 6telemesidir. Tiim binalarin, bolge I11, bolge
IV ve bolge V'de bulundugu varsayilmistir. Analiz i¢gin STAAD.Pro yazilimi
kullanilmistir. Diizenli binanin diizensiz binalarla karsilastirildiginda iyi performans

gosterdigi sonucuna varilmistir.

Bagheri B. ve ark., [9]’da yapilan c¢alismada ¢ok katli diizensiz binanin statik ve
dinamik analizinin karsilastirmali ¢alismasini incelemistir. Bu ¢alismada, ¢ok kath
diizensiz bina, Hindistan'da deprem bolgesi V i¢in ETABS ve SAP 2000 v.15 yazilim
paketleri kullanilarak modellenmistir. Bina, IS kodlarina dayanan esdeger statik, tepki
spektrumu ve zaman tanim alaninda analizi kullanilarak analiz edilmistir ve bu iig¢
analiz arasindaki karsilastirmanin bir sonucu olarak, statik analiz ile elde edilen yer
degistirmelerin, tepki spektrumu ve zaman analizi de dahil olmak {izere dinamik

analize gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir.



Ravikumar C.M. ve ark., [10]’da yapilan ¢alismada, bina modellerinde, geometrik ve
diyaframli siireksizlik ile plan diizensizligi ve gerileme ve egimli zemin ile dikey
diizensizlik olmak iizere iki tiir diizensizlik ¢alismasina girmistir. Iitme analizinde
cesitli  diizensiz  binalarin  performanst ETABS  programi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Sonug, diizensiz binalarin daha az kuvvet ile daha biiylik oranda

deforme olabilecegini gdstermektedir.

Gaur H. ve ark., [11]’de yapilan ¢alismada yatay diizensizligi olan ¢ok katli betonarme
binalarin parametrik bir ¢alismasini incelemistir. Bu ¢alismada, planda diizensizligi
olan yapilarin, farkli i¢ kuvvetler ve iist kat deplasmanin etkilerini parametrik olarak
inceleme girisimi yapilmistir. Sonug olarak, yatay diizensiz binalarin normal binalara

gore daha az kararliliga sahip oldugu bulunmustur.

Inel M., Bucakli M. ve Ozmen H.B. [12]’de yapilan ¢aligmada betonarme binalarda
cerceve siireksizliginin yapi performansi tizerindeki etkilerini incelemistir. Cergeve
stireksizliginin bina performansi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in yapilan
calismada binalarin dogrusal olmayan davranmisinin dikkate alinmasiyla elde edilen
kapasite egrileri tlizerinden degerlendirilmistir. Cerceve siireksizligine neden
olan kirislerin kaldirilmasi durumunda 6zellikle yap1 dayaniminda 6nemli miktarda

diisiis oldugu sonucuna varilmstir.

Salunkhe A. U. ve ark., [13]’te yapilan ¢alismada deprem kuvvet altinda plan degisik
konfigilirasyonlarina sahip betonarme binalarin davranigi lizerine bir aragtirma
yapmistir. Deprem sirasinda binanin davranisi; sekline, boyutuna ve geometrisine
baglidir. Planda basit geometrili yapilar, gegmisteki gii¢lii depremlerde iyi performans
gostermis ancak planda u, v, H ve + seklinde olan yapida énemli hasar olusmustur.
Dolayistyla 6nerilen proje, plan konfigiirasyonlarinin spektrumu yontemi ile ETABS
yazili programini kullanarak yap1 tepkisi iizerindeki etkisini degerlendirmeye
calismaktadir.

Mohod M.V. [14]’te yapilan galismada diizensiz yapilarin etkilerini sunmustur.
Diizensiz plan ve sekil konfiglirasyonunun etkisini incelemek icin STAAD Pro V&8i

yaziliminda 9 model gelistirilmistir. Arastirma sonucunda deprem etkisini en aza



indirgemek i¢in planlama asamasinda basit plan ve konfigiirasyonun benimsenmesi

gerektigi gorilmiistiir.

Ahmed M.M. ve ark., [15]’te yapilan ¢alismada, ¢ok katli binalarin sismik performansi
tizerindeki diizensizlik etkilerini arastirmistir. Dokuz katli gerceve binalarinin referans
modeli olarak {i¢ boyutlu sonlu elemanlar modeli gelistirilmistir; Referans modelinin
planinda kademeli olarak azalma ile alt1 L-sekilli model olusturulmustur. Modeller
ETABS programui ile analiz edilmistir. Sonuglar, ciddi diizensizliklere sahip binalarin

normal binalara gére daha savunmasiz oldugunu kanitliyor.

Gonzalez R. ve Gomez C. [16]’da yapilan ¢alismada binalarin plan diizensizliklerinin
etkisi lizerine bir analitik ¢aligma yapmistir. Binalar sismik davranigta geometrik
formun etkisini belirlemek i¢in SAP2000'de modellenmistir. Bu makalede, elastik yer
degistirmelerdeki farkli plan diizensiz sistemlerin etkilerinin incelendigi bir
parametrik  cevaplar sunulmustur. Sismik olaylar sirasinda farkli  plan

diizensizliklerinin hasara neden oldugu sonucuna varilmistir.

Erdem H. [17]’de yapilan ¢alismada burulma diizensizliginin betonarme kirisler ve
kolonlar iizerine etkilerini incelemistir. ideCad7 programu ile yapilar analiz edilmis ve
diizensizlikler, i¢ kuvvetler ve donati miktarlar1 karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak
burulma diizensizligi betonarme yapilarin kiris ve kolon i¢ kuvvetlerini etkilemis ve
bu degisimden dolay1 kolon boyutunun biiyiitiilmesi ile birlikte kullanilmas1 gereken

donati alan1 da artmustir.

Habib M.Z. ve ark., [18]’de yapilan ¢alismada plan diizensizliginin deprem yiiki
nedeniyle betonarme binalar tizerindeki etkisini arastirmistir. Mevcut ¢alismada, sonlu
elemanlar yazilimi (ETABS v 9.7.4) kullanilarak sismik yiikler yiiklenerek farkli
sekillerde alt1 bina segilmis ve analiz edilmistir. Binalarin sekli dikdortgen, kare, ters
L, T, U ve L seklindedir. Mevcut ¢alisma, plan diizensizligine sahip betonarme
binalarda performans degerlendirmesini tartismaktadir. Sonug¢ olarak planda
diizensizlik veya diisey dogrultuda diizensizlik, yapilar1 deprem yiikii altinda

savunmasiz hale getirmistir.



Ayrancit M.M. [19]’de yapilan ¢calismada ABYYHY de A2-1 olarak verilen plandaki
biiylik doseme diizensizligi durumu i¢in 6rnek yap1 3 ayr1 yaklasimla modellenmis, bu
modeller i¢in deprem analizleri ger¢eklestirilmistir. Sonug¢ olarak daha gercekgi
¢oziimlerin elde edilmesi amaciyla tiim yap1 modellerinde esnek diyafram kabuliiniin

kullanilmasi Onerilebilir.

Sahbaz M.U. [20]’de yapilan ¢alismada ABYYHY’de A3 diizensizligi olarak verilen
“planda ¢ikintilarin bulunmas1” diizensizligi durumu i¢in on katl1 betonarme bir yap1
ele alimmis ve cesitli tasiyict sistem modelleriyle yatay yiikler altinda analizleri
yapilmistir. Calismada sonug olarak incelenen gerceve tipi yapilarda rijit diyafram
veya esnek diyafram modellemeleri arasinda kolon i¢ kuvvet dagilimi agisindan farkin

cok kiiclik mertebelerde kaldigi sonucu elde edilmistir.

Ozdemir M.Y. [21]’de yapilan ¢alismada A2-Déseme Siireksizligi bulunan binalar ele
alinmigtir. Analizi yapilan orneklerde bosluklarin orani ve yerleri degistirilmistir.
Hesaplarda analiz yontemi olarak esdeger deprem yiikii yontemi segilmistir. incelenen
orneklerin modellenmesi i¢in kabuk modeli ve rijit diyafram modeli ayr1 ayn
kullanilmigtir. Sonu¢ olarak A2 diizensizligi bulunan yapilar kabuk modeli

uygulanarak ¢oziilmelidir.

Yedikardes U. [22]’te yapilan galismada Tirk Deprem Yonetmeligi (TDY2007)
irdelenmekte ve perdeli yapilar ile A2 diizensizligi (doseme siireksizligi) durumu ve
bu durumun diizeltilmesi i¢in perde yerlesimin etkisi incelenmektedir. Tiim 6rneklerin
analizi i¢cin SAP2000 paket programi kullanilmigtir. Sonug olarak A2 diizensizligi
durumlarinda, yap1 kabuk modeli uygulanarak ¢oziilmelidir. A2 diizensizligi olmadigi
durumda yapiya simetrik ve kiitle merkezinden uzaga perdeler yerlestirilmesi

Onerilmektedir.

Oztiirk T. [23]’te yapilan calismada, yap1 diizensizlikleri ve déseme siireksizliklerine
incelemis. Sonug¢ olarak en biiyiik burulma etkileri déoseme bosluklarinin simetrik
olmadig1 ve bu bdlgelerde kirislerin siirekliliginin saglanmadigi binalarda meydana

gelmekte ve yanal yer degistirmeler artmaktadir.



Bahgecioglu M.A.S. [24]’te yapilan calismada planda diizensiz yapilarin deprem
etkileri altindaki davranisini incelemistir. Ele alinan 6rnek yapilar 2 ayr1 yaklagimla
modellenmis, bu modeller i¢in deprem analizleri SAP2000 programini kullanilarak
yapilmistir. Sonug, kritik gerilme degerlerinin olusmasinda, binanin plandaki boyut

diizensizliginden ¢ok, yapidaki rijitlik dagiliminin etkili oldugunu gostermektedir.

Arslan S. [25]’da yapilan ¢alismada betonarme binalarda doseme bosluklarinin tagiyici
sistem davranisina etkilerini incelemistir. Analiz i¢in SAP2000 programina
kullanilarak, ABYYHY 2007 sartlarina gore gerceklestirilmistir. Doseme boslugunun

bulundugu yerde kirislerin rijitlikleri artirabilmesi sonucuna varilmistir.

1.3. Calismada Gecgerli Olan Kabuller

Betonarme yapilarda kiris ve doseme siireksizliginin yapisal davraniga etkisini
incelemek i¢in bir referans model ile 9 adet farkli kiris ve doseme siireksizligi olan
modeller hazirlanmistir. Referans model, simetrik bir plan konfigiirasyonuna sahip
diizenli bir yapidir. Diger 9 model ise referans modelden belirli akslardan segilen
kiriglerin kaldirilmasiyla ortaya ¢ikan diizensiz binalardir. Modellerde kat yiiksekligi
zemin katta 4 metre normal katlarda ise 3’er metre secilmistir. Planda her iki yonde
toplam uzunlugu 27’ser metre olan binanin aks araliklar sirasiyla 5, 4,5, 4, 4, 4,5 ve 5
metre olarak belirlenmistir. Betonarme modelde kesitler kirisler i¢in 25/50 cm ve
kolonlar i¢in planin koselerde 50/50 cm ve digerleri 40/60 cm olarak belirlenmistir.
Kesitler her katta sabit ayn1 se¢ilmistir. Yapisal analiz yazilimi ideCAD_Statik (v8,62)
kullanilarak, TDY- 2007 sartlarina gore gerceklestirilmistir. Tiim modellerin genel

parametreleri Tablo 1.1.’de verilmistir.



Tablo 1.1 Tiim modellerin genel parametreleri

Geometrik ve malzeme verileri

Kullanim amact

Kat adeti

Zemin kat yiiksekligi
Normal kat yiiksekligi
Toplam bina yiiksekligi
Toplam bina uzunlugu
Déseme kalinligi
Kirislerin kesitleri
Kolonlarin kesitleri
Siirekli temel kesitleri
Radye temel kalinlig1
Beton simifi

Donati sinifi

Beton elastisite modiilii
Donati elastisite modiilii

Poison orani

Konut

16 m
27 m
15 cm

(25/50) cm

(50/50) cm ve (40/60) cm

(120/85) cm
40 cm

C25

S420

30250 Mpa
200000 Mpa

0,2

Deprem parametreleri

Deprem bolgesi

Zemin sinifi

Etkin yer ivmesi katsayist

Bina 6nem katsayisi

Siineklik diizeyi

Tastyict sistem davranis katsayist

Zemin emniyet gerilmesi

1. derece
74

0,4

1

Yiksek

10 tf/m?




BOLUM 2. PLANDA DUZENSiZ OLAN BETONARME TASIYICI
SISTEMLER

TDY 2007 “Tirk Deprem Yonetmelik” diizensizlik olan betonarme tastyici
sistemlerin planda diizensizlik ve diisey dogrultuda diizensizlik durumlar1 olmak tizere
iki kisimda incelemektedir. Yonetmelikte herbir diizensiz durumu ¢oziim Onerileri ile
birliklte tarif edilmistir. Yonetmelik yatayda diizensizlikleri A, diiseydekileri ise B

kisaltmasi ile gruplandirmistir. Tablo 2.1.’de binalarin diizensiz durumlar verilmistir.

Tablo 2.1. Planda ve diisey dogrultuda diizensizlik durumlari

Diizensiz Durumlari Diizensizlik Isimleri

Al Burulma diizensizligi
Planda Diizensizlik Durumlari A2 Doseme stireksizligi

A3 Planda ¢ikintilar bulunmasi

B1 Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi
Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari B2 Komgu katlar arasi rijitlik diizensizligi

B3 Tastyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

2.1. Planda Diizensizlik Durumlari

Planda diizensizlikler, A1 burulma diizensizligi, A2 doseme siireksizligi ve A3 planda

cikintilar bulunmasi olmak iizere {ice ayrilmistir.
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2.1.1. Al Burulma diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik
goreli kat otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini
ifade eden burulma diizensizligi katsayis1 nbi’nin 1.2°den biiyiik olmasi durumudur.

Bu orana “Burulma Diizensizlik Katsayis1” npi denir. Bu durum Sekil 2.1.’deki gibidir.

(Ai)max

(Ai Jmin i =

- # # E
1+17 inci kat
dosemesi

O

dogrultusu dosemesi

Deprem U \ 1" inci kat

Sekil 2.1. A1 burulma diizensizligi

Doésemenin rijit diyafram davranigi gosterdigi yapilarda npi Denklem 2.1 ve 2.2 ile

hesaplanir.
(A ort = [(A)maks + (D) minl/2 (2.1)
NMpi = (D) maks/ (D) ore > 1.2 (2.2)

Bu diizensizlik, kat kiitle merkezi ile rijitlik arasindaki mesafenin biiylik oldugu

durumda belirginlesir. TDY 2007’ye gore, kiitle merkezinde degisiklik olabilecegi
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diistintilerek, deprem kuvvetinin kiitle merkezi yerine deprem kuvvetinin etkidigi
dogrultuya dik bina boyunun +%5’i kadar dis merkezlik verilerek etkitilmesi

gerekmektedir. Bu sayede yap1 simetrik olsa dahi olsa npi >1 olacaktir.

Diizensizlik varsa, 1.2 < npi < 2.0, Denklem 2.3 ile hesaplanan D; katsayis1 +%5 olan

dis merkezlikle ¢arpilarak biiyiitiiliir.

D; = (%)2 (2.3)

Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde npi >2 olmasi durumunda, TDY’ye gore

“Mod Birlestirme Yontemi” ile analiz yapilmas1 gerekmektedir.
2.1.2. A2 Doseme siireksizlikleri

Hesaplarda rijit diyafram calistig1 kabul edilen dosemenin, bosluklar nedeniyle bu
durumu saglamadigi siireksizliklerdir. Bir kattaki dosemedeki boslugun, toplam
doseme alaniin 1/3’linden fazla olmas1 durumudur. Siireksizlige neden olan bosluk
sayist bir ya da daha fazla olabilir. Daha fazla olmasi durumunda bosluk alanlarinin
toplam1 dikkate alinmalidir. Deprem yiiklerinin aktariminda sikintiya yol agan veya
rijitlikte ani azalma yaratan durumlarda da siireksizlik meydana gelir. Bu diizensizlik

durumlarn Sekil 2.2. ve Sekil 2.3.teki gibi meydana gelebilir.

Ab
7 >1/3 (2.4)

Ap : Kattaki toplam bosluk alani
A : Briit kat alam



[&
5]
=]
o
(m)
O
0 0 O oo o o Kesit A-A

(b).
Sekil 2.2. (a) ve (b) A2 tiirii diizensizlik durumu

2.1.3. A3 Planda ¢ikintilarin bulunmasi

12

Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultadaki boyutlarinin

her ikisinin de, binanin o katmin ayni dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin

%20’sinden daha biiyiik olmasi durumudur. Bu diizensizlik durumu Sekil 2.4.teki gibi

farkli geometrideki yapilarda meydana gelebilir [26].

a, > 0.2L, ve a, > 0.2L,,

(2.5)

Ly Ly
Ay dy
a. - . a -

]

]

e I e e R e

dy

Ly Ly

Sekil 2.3. A3 tiirii diizensizlik diiriimii



BOLUM 3. SAYISAL ANALIZi

Bu ¢aligmada bir referans model ile 9 adet farkli betonarme yap1 modeli, 5 katli olmak
lizere ayr1 ayri tasarlanip analiz edilmistir. Referans model, simetrik bir plan
konfigiirasyonuna sahip diizenli bir yapidir. Diger 9 model ise referans modelden
belirli akslardan secilen kirislerin ve dosemelerin kaldirilmasiyla ortaya c¢ikan
diizensiz binalardir. Bu tez c¢aligmada biitiin modeller referans modelle gore
degerlendirilmistir. Modeller yapilan performans analizi sonucunda can giivenligi

hedefini saglamistir. Asagidaki yap1 6zellikleri biitiin modeller i¢in gegerlidir.

3.1. Modellerin Ozellikleri

3.1.1. Yap1 elemanlarin boyutlari

Betonarme modelde kesitler kirisler i¢in 25/50 cm ve kolonlar i¢in planin kdselerde
50/50 cm ve digerleri 40/60 cm olarak belirlenmistir. Kesitler her katta sabit ayni
secilmistir. Dosemenin kalinligr 15 cm alinmistir. Modellerde kat yiiksekligi zemin

katta 4 metre normal katlarda ise 3’er metre sec¢ilmistir.

3.1.2. Yap1 analizde kullanilan malzeme ve kombinasyonlar

Yap1 modelde C25 smifi beton ve S420 sinifi donati kullanilmistir. Betonareme
cergeveli yapt modelin yiiklemesi icin diisey ylikler ve deprem yiiklerin ortak
etkisinden (1.4G+1.6Q, G+Q+E, 0,9G+E) olusan kombinasyonlar dikkate alinarak
kullanilmistir. Bu kombinasyonlarda G; 6lil yiikler, Q; hareketli yiikler ve E; deprem
yiikleri olarak tanimlanmaktadir. Analizde deprem yiikleri ise x ve y yOniinde

alinmistir.
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3.2. 5 Kath Modellerin Analiz Sonuclari

3.2.1.Referans model analiz sonuclar:

Referans modelin perspektif goriintisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.1. ve 3.2.°de sirasiyla

verilmisgtir.

Sekil 3.1. Referans modelin perspektif goriiniisii

®-~—D - - - a
[=]

3

@4

f=]

2

[E) R 1
[=]

g

@

{=]

g

(507 i
Q

2

@

[=]

3

@L 500 B0 T a0 w0 T 50 T
@ © ) ® ¥ ©

Sekil 3.2. Referans modelin kat kalip plani
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Analizde referans model birinci deprem bolgesinde bulunarak ¢erceveli bir betonarme
sistem oldugu i¢in siineklik diizeyi yiiksek sistem seg¢ilmistir. Bunun i¢in yapinin
davranis kat sayisi (R) x ve y dogrultusunda 8 kabul edilmistir. Katlara etkiyen
maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak iizere, yapilan analizde dinamik
yiikler secilmistir. Referans model i¢in kat kuvvet parametreleri ve deprem

parametreleri asagida Tablo 3.1. ve 3.2.”de sirasiyla verilmistir.

Tablo 3.1. Referans model kat kuvvet parametreleri

. X Yonii Y Yonii
Kat Wi [t] _ _ _ _
Esdeger [tf]  Dinamik [tf]  Esdeger [tf]  Dinamik [tf]
4. Kat 639,75 138,44 104,52 138,44 105,13
3. Kat 626,93 98,37 88,81 98,37 88,65
2. Kat 626,93 75,67 73,46 75,67 72,99
1. Kat 626,93 52,97 55,90 52,97 55,21
Z. Kat 656,63 31,70 36,51 31,70 35,60

Tablo 3.2. Referans modelin deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yapi1 toplam agirligt (W) 3177,17t
Yapr yiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 16,00 m

X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 14,89 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 14,89 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 397,15 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 397,15 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 359,21 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 357,59 tf
Yap1 onem katsayisi | 1,00
X yonii VtB/Vt oram VIB(X) / Vi(x) 0,9
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y) / Vi(y) 0,9
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,80
X yonii deprem yiikii bityiitme faktorii sVt(X)/VIB(X) 0,88

Y yonii deprem yiikii bliytitme faktorii sV(y)/VIB(Y) 0.89
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Deprem kuvvetlerinin katlara dagilimi ve £5% eksantrisite verilerek hesaplanan katin

x ve y dogrultularindaki burulma momenti Tablo 3.3.’te verilmistir.

Tablo 3.3. Referand Model X ve Y dogrultularinda katlara etkiyen yatay yiikler

Genel kat ayarlar X Yonii (£5%) Y Yonii (£5%)
h ex Fx T ey Fy T
Kat

[m] [cm] [tf] [tfm] [cm] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 138,00 104,52 144,24 138,00 105,13 145,08
3. Kat 3,00 138,00 88,81 122,56 138,00 88,65 122,34
2. Kat 3,00 138,00 73,46 101,38 138,00 72,99 100,73
1. Kat 3,00 138,00 55,90 77,14 138,00 55,21 76,19
Z.Kat 4,00 138,00 36,51 50,38 138,00 35,60 49,13

Bulunan bu deprem yiikleri yapinin kat kiitle merkezlerine x ve y dogrultusunda +%5

eksantrisite ile uygulanarak elde edilen kat yer degistirmeler, goreli kat 6telemeler ve

burulma diizensizligi katsayilar ideCAD analiz programi ile bulunmugstur. Katlarda

maksimum yer degistirme son katta goriiliirken minimum deplasman zemin kattadir.

Ciinkii kat yiiksekliginin artmasi rijitligin azalmasimna neden olur bu da x ve y

dogrultularindaki kat yer degistirmelerindeki artisi etkiler.

Tablo 3.4. Referan model X yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
e h Eleman Di dGi-1) Ai Simax)  Si(maz) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S402 13,93 12,75 1,18 9,44 0,003 N
3. Kat 3,00 S302 12,75 10,75 2,00 15,97 0,005 \/
2. Kat 3,00 S202 10,75 8,04 2,71 21,66 0,007 \
1. Kat 3,00 S107 8,04 4,73 3,31 26,49 0,009 \
Z.Kat 4,00 SZ04 4,73 0,01 4,73 37,81 0,009 \
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Tablo 3.5. Referan model X yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat telemelerinin sinirlandiriimasi

Genel kat ayarlan -5% Kontrol
Kat h Eleman di d(-1) Ai di(max) Si(max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm)] h <0.02
4. Kat 3,00 S446 13,93 12,75 1,18 9,44 0,003 N
3. Kat 3,00 S346 12,75 10,75 2,00 15,97 0,005 \/
2. Kat 3,00 S246 10,75 8,04 2,71 21,66 0,007 \/
1. Kat 3,00 S149 8,04 4,73 3,31 26,49 0,009 \/
Z.Kat 4,00 Sz46 4,73 0,01 4,73 37,81 0,009 \/

Tablo 3.6. Referan model Y yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
Kat h Eleman di d@-1) Ai di(max) 5, (max) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S408 12,81 11,69 1,12 8,95 0,003 N
3. Kat 3,00 S336 11,69 9,82 1,87 14,97 0,005 \
2. Kat 3,00 S215 9,82 7,29 2,53 20,22 0,007 \
1. Kat 3,00 S136 7,29 4,22 3,07 24,57 0,008 \/
Z.Kat 4,00 SZ15 4,22 0,00 4,22 33,74 0,008 \/

Tablo 3.7. Referan model Y yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar 5% Kontrol
Kat h Eleman di d(i-1) Ai oi(max) si(max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm]  [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S449 12,81 11,69 1,12 8,95 0,003 N
3. Kat 3,00 S328 11,69 9,82 1,87 14,97 0,005 \
2. Kat 3,00 S228 9,82 7,29 2,53 20,22 0,007 \
1. Kat 3,00 S142 7,29 4,22 3,07 24,57 0,008 \
Z. Kat 4,00 S735 4,22 0,00 4,22 33,74 0,008 \

Yukaridaki tablolarda goriildiigii gibi, her katta goreli kat 6telemeleri sinir degerlerden

kiicliktlir. Yani goreli kat otelemelerin degerleri yonetmeligin sartina gore her katta

saglanmaktadir.



Tablo 3.8. Referans model X yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri
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Genel kat ayarlan %5 Kontrol
Kat h Ai(ort) > wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 1,07 639,75 104,52 313,56 0.0022 N
3. Kat 3,00 1,79 1266,68 193,33 579,98 0.0039 \
2. Kat 3,00 2,43 1893,61 266,79 800,38 0,0057 \
1. Kat 3,00 2,97 2520,54 322,69 968,08 0,0077 \
Z.Kat 4,00 4,21 3177,17 359,21 1436,83 0.0093 \
Tablo 3.9. Referans model Y yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri
Genel kat ayarlan %5 Kontrol
Kat h Ai(ort) > wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 1,00 639,75 105,13 315,39 0.0020 N
3. Kat 3,00 1,67 1266,68 193,78 581,34 0.0036 \
2. Kat 3,00 2,25 1893,61 266,78 800,33 0,0053 \/
1. Kat 3,00 2,73 2520,54 321,98 965,95 0,0071 \
Z.Kat 4,00 3,70 3177,17 357,59 1430,35 0.0082 \
0i = Ai(ort) Ywj / Vi hi < 0,12 durumu saglanmaktadir.
Tablo 3.10. Referans model X yoniinde +%35 Al burulma diizensizligi
Genel kat ayarlar: +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,18/ S402 0,95 / S446 1,07 1,11 Yok
3. Kat 3,00 2,00 /S302 1,59/ S346 1,79 1,11 Yok
2. Kat 3,00 2,71 /5202 2,15/ S246 2,43 1,11 Yok
1. Kat 3,00 3,31/8107 2,62/ S146 2,97 1,12 Yok
Z.Kat 4,00 4,73 / SZ04 3,70 / SZ49 4,21 1,12 Yok
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Tablo 3.11. Referans model X yoniinde-%5 A1l burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,18/ S446 0,95/ S402 1,07 111 Yok
3. Kat 3,00 2,00/ S346 1,59 / S302 1,79 111 Yok
2. Kat 3,00 2,71/ 5246 2,15/5202 2,43 1,11 Yok
1. Kat 3,00 3,31/5149 2,62 /5106 2,97 1,12 Yok
Z. Kat 4,00 4,73 15246 3,70/5z01 4,21 1,12 Yok

Tablo 3.12. Referans model Y yoniinde +%5 A1 burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,12/ S408 0,89 /5428 1,00 1,12 Yok
3. Kat 3,00 1,87/ S336 1,47/ S328 1,67 1,12 Yok
2. Kat 3,00 2,53 /8215 1,97/ S228 2,25 1,12 Yok
1. Kat 3,00 3,07 /S136 2,39/S135 2,73 1,12 Yok
Z. Kat 4,00 4,22/ SZ15 3,19/S749 3,70 1,14 Yok

Tablo 3.13. Referans model Y yoniinde-%5 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,12 / S449 0,89 /5408 1,00 1,12 Yok
3. Kat 3,00 1,87 / S328 1,47 / S308 1,67 1,12 Yok
2. Kat 3,00 2,53 /5228 1,97 / S208 2,25 1,12 Yok
1. Kat 3,00 3,07/S142 2,39 /5129 2,73 1,13 Yok
Z. Kat 4,00 4,22 | SZ35 3,19/Sz01 3,70 1,14 Yok

nbi = Ai(max) / Ai(ort)> 1,2 durumu saglanmaktadir. Denkleme gore burulma
diizensizligi (nbi), binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi Ai(max) ve
binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat Gtelemesi Ai(ort) olarak ifade
edilmektedir. Burulma diizensizligi durumu (npi) 1,2°’den biiyiikk ¢ikmasi
gerekmektedir. Yukaridaki tablolarda gosterildigi iizere, A1 burulma diizensizligi i¢in
her katta kontrol yapilmis ve binada Al burulma diizensizliginin bulunmadig: tespit

edilmistir.



3.2.2.Model 1 analiz sonug¢lari

Model 1’in perspektif goriiniisii ve kat kalip plam1 Sekil 3.3. ve 3.4.’te sirasiyla

verilmistir.
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Analizde referans model birinci deprem bolgesinde bulunarak ¢erceveli bir betonarme
sistem oldugu i¢in siineklik diizeyi yiiksek sistem seg¢ilmistir. Bunun i¢in yapinin
davranis kat sayis1 (R) x ve y dogrultusunda 8 kabul edilmistir. Katlara etkiyen
maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak tizere, yapilan analizde dinamik
yiikler secilmistir. Model 1 icin kat kuvvet parametreleri ve deprem parametreleri

asagida Tablo 3.14. ve 3.15.’te sirastyla verilmistir.

Tablo 3.14. Model 1 kat kuvvet parametreleri

. X Yonii Y Yonii
Kat Wi [t] _ _ _ _
Esdeger [tf]  Dinamik [tf]  Esdeger [tf]  Dinamik [tf]
4. Kat 529,37 114,61 87,33 114,61 87,37
3. Kat 518,26 81,36 73,22 81,36 73,20
2. Kat 518,26 62,58 60,03 62,58 60,07
1. Kat 518,26 43,81 45,31 43,81 45,32
Z.Kat 545,56 26,35 29,38 26,35 29,30
Tablo 3.15. Model 1 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 2629,72 t
Yapr yiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 16,00 m

X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 12,33 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 12,33 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 328,72 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 328,72 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 295,28 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 295,27 tf
Yap1 onem katsayisi | 1,00
X yonii VtB/Vt orani ViB(X) / Vt(x) 0,9
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y) / Vi(y) 0,9
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,80
X yonii deprem yiikil bityiitme faktorii sVt(X)/VIB(X) 0,89
0,89

Y yonii deprem yiikii biiyilitme faktori sVi(y)/VIB(Y)
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Deprem kuvvetlerinin katlara dagilimi ve £5% eksantrisite verilerek hesaplanan katin

x ve y dogrultularindaki burulma momenti Tablo 3.16.’da verilmistir.

Tablo 3.16. Model 1 X ve Y dogrultularinda katlara etkiyen yatay yiikler

Genel kat ayarlar X Yonii (£5%) Y Yonii (£5%)
h ex Fx T ey Fy T
Kat

[m] [cm] [tf] [tfm] [cm] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 138,00 87,33 120,52 138,00 87,37 120,53
3. Kat 3,00 138,00 73,22 101,05 138,00 73,20 101,02
2. Kat 3,00 138,00 60,03 82,84 138,00 60,07 82,89
1. Kat 3,00 138,00 45,31 62,52 138,00 45,32 62,54
Z.Kat 4,00 138,00 29,38 40,55 138,00 29,30 40,43

Bulunan bu deprem yiikleri yapinin kat kiitle merkezlerine x ve y dogrultusunda +%5

eksantrisite ile uygulanarak elde edilen kat yer degistirmeler, goreli kat 6telemeler ve

burulma diizensizligi katsayilar ideCAD analiz programi ile bulunmugstur. Katlarda

maksimum yer degistirme son katta goriiliirken minimum deplasman zemin kattadir.

......

dogrultularindaki kat yer degistirmelerindeki artisi etkiler.

Tablo 3.17. Model 1 X yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
e h Eleman Di dGi-1) Ai Simax)  Si(maz) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S402 14,09 12,78 1,30 10,42 0,003 N
3. Kat 3,00 S302 12,78 10,69 2,09 16,75 0,006 \/
2. Kat 3,00 S202 10,69 7,91 2,78 22,24 0,007 \
1. Kat 3,00 S106 7,91 4,57 3,34 26,73 0,009 \
Z.Kat 4,00 SZ02 4,57 0,01 4,56 36,47 0,009 \
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Tablo 3.18. Model 1 X yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin simirlandirilmasi

Genel kat ayarlan -5% Kontrol
Kat h Eleman di d(-1) Ai di(max) Si(max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm)] h <0.02
4. Kat 3,00 S447 14,09 12,78 1,30 10,42 0,003 N
3. Kat 3,00 S348 12,78 10,69 2,09 16,75 0,006 \/
2. Kat 3,00 S247 10,69 7,91 2,78 22,24 0,007 \/
1. Kat 3,00 S149 7,91 4,57 3,34 26,73 0,009 \/
Z. Kat 4,00 SZ48 4,57 0,01 4,56 36,47 0,009 \/

Tablo 3.19. Model 1Y yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat dtelemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
Kat h Eleman di d@-1) Ai di(max) 8i(max) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S408 12,07 10,97 1,09 8,75 0,003 N
3. Kat 3,00 S336 10,97 9,19 1,79 14,31 0,005 \
2. Kat 3,00 S208 9,19 6,79 2,39 19,15 0,006 \
1. Kat 3,00 S122 6,79 3,90 2,89 23,10 0,008 \/
Z. Kat 4,00 SZ15 3,90 0,00 3,90 31,19 0,008 \/

Tablo 3.20. Model 1Y yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar 5% Kontrol
Kat h Eleman di d(i-1) Ai oi(max) si(max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm]  [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S428 12,07 10,97 1,09 8,75 0,003 N
3. Kat 3,00 S335 10,97 9,19 1,79 14,31 0,005 \
2. Kat 3,00 S228 9,19 6,79 2,39 19,15 0,006 \
1. Kat 3,00 S142 6,79 3,90 2,89 23,10 0,008 \
Z. Kat 4,00 SZ35 3,90 0,00 3,90 31,19 0,008 \

Yukaridaki tablolarda goriildiigii gibi, her katta goreli kat 6telemeleri sinir degerlerden

kiigliktlir. Yani goreli kat otelemelerin degerleri yonetmeligin sartina gore her katta

saglanmaktadir.



Tablo 3.21. Model 1 X yoniinde %S5 ikinci mertebe etkileri
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Genel kat ayarlan %5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4.Kat 3,00 1,18 529,37 87,33 26200  0.0024 v
3. Kat 3,00 1,89 1047,63 160,56 481,68 0.0041 v
2. Kat 3,00 2,50 1565,89 220,59 661,77 0,0059 v
l.Kat 3,00 3,00 208416 26590 797,69  0,0078 v
Z.Kat 400 4,07 262972 29528 118112  0.0091 v
Tablo 3.22. Model 1 Y yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri
Genel kat ayarlan %5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 0,97 529,37 87,37 262,12 0.0020 v
3. Kat 3,00 1,58 1047,63 160,58 481,73 0.0034 v
2. Kat 3,00 2,11 1565,89 220,64 661,93 0,0050 v
1. Kat 3,00 2,55 2084,16 265,97 797,90 0,0067 v
Z.Kat 4,00 341 2629,72 295,27 1181,07 0.0076 v
0i = Ai(ort) Ywj / Vi hi < 0,12 durumu saglanmaktadir.
Tablo 3.23. Model 1 X yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi
Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,30/ S402 1,05/ 5447 1,18 1,11 Yok
3. Kat 3,00 2,09 /5302 1,68/ S347 1,89 1,11 Yok
2. Kat 3,00 2,78 / S202 2,22 | S247 2,50 1,11 Yok
1. Kat 3,00 3,34/ S106 2,67 /5148 3,00 1,11 Yok
Z.Kat 4,00 4,56 / SZ02 3,59 /Sz49 4,07 1,12 Yok
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Tablo 3.24. Model 1 X y6niinde-%5 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,30/ S447 1,05/ S402 1,18 111 Yok
3. Kat 3,00 2,09 /348 1,68/ 5302 1,89 111 Yok
2. Kat 3,00 2,78 15247 2,22 /5202 2,50 1,11 Yok
1. Kat 3,00 3,34 /5149 2,67 /5106 3,00 1,12 Yok
Z. Kat 4,00 4,56 / SZ48 3,59/5z01 4,07 1,12 Yok

Tablo 3.25. Model 1Y yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,09/ S408 0,84/ S435 0,97 1,13 Yok
3. Kat 3,00 1,79/ S336 1,37 /5328 1,58 1,13 Yok
2. Kat 3,00 2,39 /5208 1,83/5228 2,11 1,13 Yok
1. Kat 3,00 2,89/S122 2,21/S135 2,55 1,13 Yok
Z. Kat 4,00 3,90/Sz15 2,93 /5749 341 1,14 Yok

Tablo 3.26. Model 1Y yoniinde-%5 A1l burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,09/ 5428 0,84 / 5408 0,97 1,13 Yok
3. Kat 3,00 1,79/ S335 1,37 / S336 1,58 1,13 Yok
2. Kat 3,00 2,39 /5228 1,83 /5208 2,11 1,13 Yok
1. Kat 3,00 2,89/S142 2,21/S129 2,55 1,13 Yok
Z. Kat 4,00 3,90/Sz35 2,93/Sz01 341 1,14 Yok

nbi = Ai(max) / Ai(ort)> 1,2 durumu saglanmaktadir. Denkleme gore burulma
diizensizligi (nbi), binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi Ai(max) ve
binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi Ai(ort) olarak ifade
edilmektedir. Burulma diizensizligi durumu (nei) 1,2°den biiyiikk ¢ikmasi
gerekmektedir. Yukaridaki tablolarda gosterildigi iizere, A1 burulma diizensizligi i¢in
her katta kontrol yapilmis ve binada Al burulma diizensizliginin bulunmadig: tespit

edilmistir.
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3.2.3.Model 2 analiz sonug¢lari

Model 2’nin perspektif goriinlisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.5. ve 3.6.’da sirasiyla

verilmistir.
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Sekil 3.6. Model 2 kat kalip plan1
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Analizde referans model birinci deprem bolgesinde bulunarak ¢erceveli bir betonarme
sistem oldugu i¢in siineklik diizeyi yiiksek sistem seg¢ilmistir. Bunun i¢in yapinin
davranis kat sayis1 (R) x ve y dogrultusunda 8 kabul edilmistir. Katlara etkiyen
maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak tizere, yapilan analizde dinamik
yikler secilmistir. Model 2 icin kat kuvvet parametreleri ve deprem parametreleri

asagida Tablo 3.27. ve 3.28.’de sirasiyla verilmistir.

Tablo 3.27. Model 2 kat kuvvet parametreleri

Kat Wi ] X Yonii Y Yonii

Esdeger [tf] Dinamik [tf]  Esdeger [tf] Dinamik [tf]
4. Kat 584,56 126,52 94,00 126,52 96,26
3. Kat 572,60 89,86 79,21 89,86 80,93
2. Kat 572,60 69,13 65,18 69,13 66,53
1. Kat 572,60 48,39 49,39 48,39 50,25
Z. Kat 601,10 29,03 32,17 29,03 32,44

Tablo 3.28. Model 2 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 2903,44 t
Yapr yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 16,00 m

X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 13,61 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 13,61 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 362,93 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 362,93 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 319,95 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 326,41 tf
Yap1 6nem katsayisi | 1,00
X yonii VtB/Vt orani ViB(x)/Vt(x) 0,88
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y) / Vi(y) 0,9
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,90
X yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii sVt(X)/VIB(X) 1,02
1,00

Y yonii deprem yiikii biiyilitme faktori sVi(y)/VIB(Y)
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Deprem kuvvetlerinin katlara dagilimi ve £5% eksantrisite verilerek hesaplanan katin

x ve y dogrultularindaki burulma momenti Tablo 3.29.’da verilmistir.

Tablo 3.29. Model 2 X ve Y dogrultularinda katlara etkiyen yatay yiikler

Genel kat ayarlar X Yonii (£5%) Y Yonii (£5%)
h ex Fx T ey Fy T
Kat

[m] [cm] [tf] [tfm] [cm] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 138,00 94,00 129,72 138,00 96,26 132,84
3. Kat 3,00 138,00 79,21 109,30 138,00 80,93 111,68
2. Kat 3,00 138,00 65,18 89,95 138,00 66,53 91,80
1. Kat 3,00 138,00 49,39 68,16 138,00 50,25 69,35
Z.Kat 4,00 138,00 32,17 44,39 138,00 32,44 44,76

Bulunan bu deprem yiikleri yapinin kat kiitle merkezlerine x ve y dogrultusunda +%5

eksantrisite ile uygulanarak elde edilen kat yer degistirmeler, goreli kat 6telemeler ve

burulma diizensizligi katsayilar ideCAD analiz programi ile bulunmugstur. Katlarda

maksimum yer degistirme son katta goriiliirken minimum deplasman zemin kattadir.

......

dogrultularindaki kat yer degistirmelerindeki artisi etkiler.

Tablo 3.30. Model 2 X yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
e h Eleman Di dGi-1) Ai Simax)  Si(maz) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S403 14,61 13,26 1,35 10,78 0,004 N
3. Kat 3,00 S302 13,54 11,32 2,21 17,69 0,006 \/
2. Kat 3,00 S202 11,32 8,39 2,94 23,51 0,008 \
1. Kat 3,00 S107 8,39 4,85 3,54 28,29 0,009 \
Z.Kat 4,00 SZ02 4,85 0,01 4,84 38,70 0,010 \
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Tablo 3.31. Model 2 X yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin simirlandirilmasi

Genel kat ayarlan -5% Kontrol
Kat h Eleman di d(-1) Ai di(max) 5, (max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm)] h <0.02
4. Kat 3,00 S449 12,93 11,83 1,10 8,79 0,003 N
3. Kat 3,00 S346 12,08 10,18 1,90 15,17 0,005 \
2. Kat 3,00 S246 10,18 7,61 2,57 20,54 0,007 \
1. Kat 3,00 S149 7,61 4,47 3,14 25,09 0,008 \
Z.Kat 4,00 SZ46 447 0,01 4,47 35,75 0,009 V

Tablo 3.32. Model 2 Y yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat dtelemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
Kat h Eleman di d@-1) Ai di(max) 8i(max) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S408 12,48 11,37 1,11 8,88 0,003 N
3. Kat 3,00 S308 11,37 9,54 1,84 14,69 0,005 \
2. Kat 3,00 S236 9,54 7,07 2,47 19,76 0,007 \
1. Kat 3,00 S136 7,07 4,08 2,99 23,93 0,008 \/
Z. Kat 4,00 SZ15 4,08 0,00 4,07 32,58 0,008 \/

Tablo 3.33. Model 2 Y yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar 5% Kontrol
Kat h Eleman di d(i-1) Ai oi(max) si(max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm]  [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S428 12,47 11,36 1,11 8,88 0,003 N
3. Kat 3,00 S328 11,37 9,53 1,84 14,69 0,005 \
2. Kat 3,00 S235 9,53 7,06 2,47 19,75 0,007 \
1. Kat 3,00 S142 7,06 4,08 2,99 23,91 0,008 \
Z. Kat 4,00 SZ21 4,08 0,00 4,07 32,57 0,008 \

Yukaridaki tablolarda goriildiigii gibi, her katta goreli kat 6telemeleri sinir degerlerden

kiigliktlir. Yani goreli kat otelemelerin degerleri yonetmeligin sartina gore her katta

saglanmaktadir.



Tablo 3.34. Model 2 X yoniinde %S5 ikinci mertebe etkileri
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Genel kat ayarlan %5 Kontrol
Kat h Ai(ort) Wi Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4.Kat 3,00 1,12 584,56 94,00 28201  0.0023 \
3.Kat 3,00 1,87 1157,16 17321 51962  0.0042 v
2.Kat 3,00 2,50 172975 23839 71516  0,0060 v
I.Kat 300 302 2302,35 287,78 86334  0,0081 v
Z.Kat 400 418 290344 31995 127981  0.0095 v
Tablo 3.35. Model 2 Y yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri
Genel kat ayarlan %5 Kontrol
Kat h Ai(ort) > wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 0,99 584,56 96,26 288,78 0.0020 v
3. Kat 3,00 1,63 1157,16 177,19 531,58 0.0035 v
2. Kat 3,00 2,19 1729,75 243,72 731,16 0,0052 v
1. Kat 3,00 2,65 2302,35 293,97 881,92 0,0069 v
Z. Kat 4,00 3,57 2903,44 326,41 1305,64 0.0079 v
0i = Ai(ort) Ywj / Vi hi < 0,12 durumu saglanmaktadir.
Tablo 3.36. Model 2 X yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi
Genel kat ayarlan +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,35/ 5403 0,89/ S446 1,12 1,21 Var
3. Kat 3,00 2,21/S302 1,52/ S346 1,87 1,18 Yok
2. Kat 3,00 2,94/ 5202 2,06 / S246 2,50 1,18 Yok
1. Kat 3,00 3,54/ 5107 2,51/S5148 3,02 1,17 Yok
Z. Kat 4,00 4,84 | SZ02 3,52/ SZ49 4,18 1,16 Yok
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Tablo 3.37. Model 2 X yo6niinde-%5 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,10/ S449 1,08 / S402 1,09 1,01 Yok
3. Kat 3,00 1,90/ S346 1,76 / S303 1,83 1,04 Yok
2. Kat 3,00 2,57 1 S246 2,32/5202 2,45 1,05 Yok
1. Kat 3,00 3,14 /5149 2,79/ 5106 2,96 1,06 Yok
Z. Kat 4,00 4,47 | SZ46 3,77 /5201 4,12 1,08 Yok

Tablo 3.38. Model 2 Y yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,11/ 5408 0,86 / S428 0,99 1,12 Yok
3. Kat 3,00 1,84/ S308 1,42/ S328 1,63 1,13 Yok
2. Kat 3,00 2,47 | S236 1,91/S228 2,19 1,13 Yok
1. Kat 3,00 2,99/S136 2,30/ S135 2,65 1,13 Yok
Z. Kat 4,00 4,07 /Sz15 3,07 /Sz07 3,57 1,14 Yok

Tablo 3.39. Model 2 Y yoniinde-%5 A1l burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,11 /5428 0,86 / S436 0,99 1,12 Yok
3. Kat 3,00 1,84/ S328 1,42 / S308 1,63 1,13 Yok
2. Kat 3,00 2,47 ] S235 1,91/ 5208 2,19 1,13 Yok
1. Kat 3,00 2,99/S142 2,30 /5129 2,65 1,13 Yok
Z. Kat 4,00 4,07 /Sz21 3,07/Sz01 3,57 1,14 Yok

nbi = Ai(max) / Ai(ort)> 1,2 durumu saglanmaktadir. Denkleme gore burulma
diizensizligi (nbi), binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi Ai(max) ve
binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi Ai(ort) olarak ifade
edilmektedir. Burulma diizensizligi durumu (nei) 1,2°den biiyiikk ¢ikmasi
gerekmektedir. Yukaridaki tablolarda gosterildigi iizere, A1 burulma diizensizligi i¢in
her katta kontrol yapilmis ve binada Al burulma diizensizliginin X dogrultusunda ve

son katinda bulundugu tespit edilmistir.
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3.2.4.Model 3 analiz sonuclari

Model 3’iin perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.7. ve 3.8.’de sirasiyla

verilmistir.
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Sekil 3.8. Model 3 kat kalip plan1
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Analizde referans model birinci deprem bolgesinde bulunarak ¢erceveli bir betonarme
sistem oldugu i¢in siineklik diizeyi yiiksek sistem seg¢ilmistir. Bunun i¢in yapinin
davranis kat sayisi (R) x ve y dogrultusunda 8 kabul edilmistir. Katlara etkiyen
maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak iizere, yapilan analizde dinamik
yikler secilmistir. Model 3 icin kat kuvvet parametreleri ve deprem parametreleri
asagida Tablo 3.40. ve 3.41.°de sirasiyla verilmistir.

Tablo 3.40. Model 3 kat kuvvet parametreleri

Kat Wi ] X Yonii Y Yonii

Esdeger [tf] Dinamik [tf]  Esdeger [tf] Dinamik [tf]
4. Kat 560,63 121,36 90,05 121,36 92,36
3. Kat 549,07 86,18 75,55 86,18 77,60
2. Kat 549,07 66,29 61,99 66,29 63,77
1. Kat 549,07 46,41 46,84 46,41 48,16
Z.Kat 576,97 27,86 30,39 27,86 31,12

Tablo 3.41. Model 3 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 278482 t
Yapr yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 16,00 m

X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 13,05 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 13,05 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 348,10 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 348,10 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 304,82 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 313,01 tf
Yap1 6nem katsayisi | 1,00
X yonii VtB/Vt orani ViB(x)/ Vt(x) 0,88
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y) /Vt(y) 0,90
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,90
X yonii deprem yiikii biiytlitme faktori sVt(X)/VIB(X) 1,03
1,00

Y yonii deprem yiikii biiyilitme faktori sVi(y)/VIB(Y)




34

Deprem kuvvetlerinin katlara dagilimi ve £5% eksantrisite verilerek hesaplanan katin

x ve y dogrultularindaki burulma momenti Tablo 3.42.’de verilmistir.

Tablo 3.42. Model 3 X ve Y dogrultularinda katlara etkiyen yatay yiikler

Genel kat ayarlar X Yonii (£5%) Y Yonii (£5%)
h ex Fx T ey Fy T
Kat

[m] [cm] [tf] [tfm] [cm] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 138,00 90,05 124,27 138,00 92,36 127,45
3. Kat 3,00 138,00 75,55 104,25 138,00 77,60 107,09
2. Kat 3,00 138,00 61,99 85,54 138,00 63,77 88,00
1. Kat 3,00 138,00 46,84 64,63 138,00 48,16 66,45
Z.Kat 4,00 138,00 30,39 41,93 138,00 31,12 42,94

Bulunan bu deprem yiikleri yapinin kat kiitle merkezlerine x ve y dogrultusunda +%5

eksantrisite ile uygulanarak elde edilen kat yer degistirmeler, goreli kat 6telemeler ve

burulma diizensizligi katsayilar ideCAD analiz programi ile bulunmugstur. Katlarda

maksimum yer degistirme son katta goriiliirken minimum deplasman zemin kattadir.

......

dogrultularindaki kat yer degistirmelerindeki artisi etkiler.

Tablo 3.43. Model 3 X yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
e h Eleman di dGi-1) Ai Simax)  Si(maz) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S402 14,75 13,35 1,40 11,23 0,004 N
3. Kat 3,00 S301 13,72 11,44 2,28 18,25 0,006 \/
2. Kat 3,00 S202 11,44 8,43 3,01 24,07 0,008 \
1. Kat 3,00 S107 8,43 4,83 3,60 28,79 0,010 \
Z.Kat 4,00 SZ02 4,83 0,01 4,82 38,56 0,010 \
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Tablo 3.44. Model 3 X yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin simirlandirilmasi

Genel kat ayarlan -5% Kontrol
Kat h Eleman di d(-1) Ai di(max) 5, (max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm)] h <0.02
4. Kat 3,00 S403 11,78 10,65 1,13 9,06 0,003 N
3. Kat 3,00 S346 11,98 10,09 1,90 15,18 0,005 \
2. Kat 3,00 S246 10,09 7,52 2,56 20,49 0,007 \
1. Kat 3,00 S149 7,52 4,41 3,12 24,95 0,008 \
Z.Kat 400 SZ46 441 0,01 4,40 35,20 0,009 V

Tablo 3.45. Model 3 Y yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
Kat h Eleman di d@-1) Ai di(max) 8i(max) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S408 12,29 11,19 1,10 8,77 0,003 N
3. Kat 3,00 S308 11,20 9,39 1,81 14,50 0,005 \
2. Kat 3,00 S208 9,39 6,96 2,44 19,48 0,006 \
1. Kat 3,00 S136 6,96 4,01 2,95 23,57 0,008 \/
Z.Kat 4,00 SZ15 4,01 0,00 4,01 32,05 0,008 \/

Tablo 3.46. Model 3 Y yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar 5% Kontrol
Kat h Eleman di d(i-1) Ai oi(max) si(max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm]  [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S428 12,28 11,19 1,10 8,76 0,003 N
3. Kat 3,00 S328 11,20 9,38 1,81 14,49 0,005 \
2. Kat 3,00 S228 9,38 6,95 2,43 19,46 0,006 \
1. Kat 3,00 S142 6,95 4,01 2,94 23,54 0,008 \
Z. Kat 4,00 SZ21 4,01 0,00 4,00 32,03 0,008 \

Yukaridaki tablolarda goriildiigii gibi, her katta goreli kat 6telemeleri sinir degerlerden

kiigliktlir. Yani goreli kat otelemelerin degerleri yonetmeligin sartina gore her katta

saglanmaktadir.
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Genel kat ayarlan +%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4.Kat 3,00 1,15 560,63 90,05 270,16  0.0024 \
3.Kat 3,00 1,91 110970 16560 496,81  0.0043 v
2. Kat 3,00 2,54 1658,78 227,59 682,78 0,0062 v
1. Kat 3,00 3,06 2207,85 274,43 823,30 0,0082 v
Z.Kat 400 416 278482 30482 121929  0.0095 v
Tablo 3.48. Model 3 Y yoniinde %5 ikinci mertebe etkileri
Genel kat ayarlan %5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 0,98 560,63 92,36 277,08 0.0020 v
3. Kat 3,00 1,61 1109,70 169,97 509,90 0.0035 v
2. Kat 3,00 2,16 1658,78 233,74 701,21 0,0051 v
1. Kat 3,00 2,61 2207,85 281,89 845,68 0,0068 v
Z.Kat 4,00 3,52 278482 313,01 1252,04 0.0078 v
0i = Ai(ort) Ywj / Vi hi < 0,12 durumu saglanmaktadir.
Tablo 3.49. Model 3 X yoniinde +%35 Al burulma diizensizligi
Genel kat ayarlan +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,40 / S402 0,90/ S446 1,15 1,22 Var
3. Kat 3,00 2,28/ S301 1,54/ S346 1,91 1,19 Yok
2. Kat 3,00 3,01/S202 2,08 / S246 2,54 1,18 Yok
1. Kat 3,00 3,60/ S107 2,52 /5148 3,06 1,18 Yok
Z.Kat 4,00 4,82/ Sz02 3,50/ Sz49 4,16 1,16 Yok
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Tablo 3.50. Model 3 X yo6niinde-%5 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,13 /5403 1,10/ S446 1,12 1,02 Yok
3. Kat 3,00 1,90/ S346 1,83 /5303 1,86 1,02 Yok
2. Kat 3,00 2,56 / S246 2,40/ 5202 2,48 1,03 Yok
1. Kat 3,00 3,12/5149 2,86 /5106 2,99 1,04 Yok
Z. Kat 4,00 4,40 | SZ46 3,78 /5201 4,09 1,08 Yok

Tablo 3.51. Model 3'Y yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,10/ S408 0,86 / S428 0,98 1,12 Yok
3. Kat 3,00 1,81/ S308 1,41/ S349 1,61 1,13 Yok
2. Kat 3,00 2,44 | S208 1,89/S228 2,16 1,13 Yok
1. Kat 3,00 2,95/S136 2,28/ S135 2,61 1,13 Yok
Z. Kat 4,00 4,01/Sz15 3,03/Sz07 3,52 1,14 Yok

Tablo 3.52. Model 3'Y yoniinde-%5 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,10/ 5428 0,86 / S408 0,98 1,12 Yok
3. Kat 3,00 1,81/S328 1,41/ S308 1,61 1,13 Yok
2. Kat 3,00 2,43/ S228 1,89/ 5208 2,16 1,13 Yok
1. Kat 3,00 2,94/ S142 2,28 /S129 2,61 1,13 Yok
Z. Kat 4,00 4,00/ Sz21 3,03/Sz01 3,52 1,14 Yok

nbi = Ai(max) / Ai(ort)> 1,2 durumu saglanmaktadir. Denkleme gore burulma
diizensizligi (nbi), binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi Ai(max) ve
binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi Ai(ort) olarak ifade
edilmektedir. Burulma diizensizligi durumu (nei) 1,2°den biiyiikk ¢ikmasi
gerekmektedir. Yukaridaki tablolarda gosterildigi iizere, A1 burulma diizensizligi i¢in
her katta kontrol yapilmis ve binada Al burulma diizensizliginin X dogrultusunda ve

son katinda bulundugu tespit edilmistir.



38

3.2.5.Model 4 analiz sonuclari

Model 4’lin perspektif goriiniisii ve kat kalip plant Sekil 3.9. ve 3.10.’da sirasiyla

verilmistir.

Sekil 3.9. Model 4 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.10. Model 4 kat kalip plan1
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Analizde referans model birinci deprem bolgesinde bulunarak ¢erceveli bir betonarme
sistem oldugu i¢in siineklik diizeyi yiiksek sistem seg¢ilmistir. Bunun i¢in yapinin
davranis kat sayis1 (R) x ve y dogrultusunda 8 kabul edilmistir. Katlara etkiyen
maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak lizere, yapilan analizde dinamik
yiikler se¢ilmistir. Model 4 i¢in kat kuvvet parametreleri ve deprem parametreleri

asagida Tablo 3.53. ve 3.54.’te sirastyla verilmistir.

Tablo 3.53. Model 4 kat kuvvet parametreleri

Kat Wi ] X Yonii Y Yonii

Esdeger [tf] Dinamik [tf]  Esdeger [tf] Dinamik [tf]
4. Kat 591,72 128,09 93,59 128,09 97,45
3. Kat 579,51 90,96 78,27 90,95 81,91
2. Kat 579,51 69,97 64,11 69,97 67,34
1. Kat 579,51 48,98 48,46 48,98 50,91
Z. Kat 609,21 29,42 31,57 29,42 32,96

Tablo 3.54. Model 4 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 2939,46 t
Yapr yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 16,00 m

X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 13,78 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 13,78 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 367,43 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 367,43 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 316,00 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 330,57 tf
Yap1 6nem katsayisi | 1,00
X yonii VtB/Vt orani ViB(x)/Vt(x) 0,86
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y) /Vt(y) 0,90
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,90
X yonii deprem yiikii biiytlitme faktori sVt(X)/VIB(X) 1,05
1,00

Y yonii deprem yiikii biiyilitme faktori sVi(y)/VIB(Y)
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Deprem kuvvetlerinin katlara dagilimi ve £5% eksantrisite verilerek hesaplanan katin

x ve y dogrultularindaki burulma momenti Tablo 3.55.’te verilmistir.

Tablo 3.55. Model 4 X ve Y dogrultularinda katlara etkiyen yatay yiikler

Genel kat ayarlar X Yonii (5%) Y Yonii (£5%)
h ex Fx T ey Fy T
Kat

[m] [cm] [tf] [tfm] [cm] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 138,00 93,59 129,15 138,00 97,45 134,48
3. Kat 3,00 138,00 78,27 108,01 138,00 81,91 113,03
2. Kat 3,00 138,00 64,11 88,46 138,00 67,34 92,92
1. Kat 3,00 138,00 48,46 66,87 138,00 50,91 70,24
Z.Kat 4,00 138,00 31,57 43,57 138,00 32,96 45,49

Bulunan bu deprem yiikleri yapinin kat kiitle merkezlerine x ve y dogrultusunda +%5

eksantrisite ile uygulanarak elde edilen kat yer degistirmeler, goreli kat 6telemeler ve

burulma diizensizligi katsayilar ideCAD analiz programi ile bulunmugstur. Katlarda

maksimum yer degistirme son katta goriiliirken minimum deplasman zemin kattadir.

......

dogrultularindaki kat yer degistirmelerindeki artisi etkiler.

Tablo 3.56. Model 4 X yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
e h Eleman di dGi-1) Ai Simax)  Si(maz) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S404 15,29 13,79 1,49 11,94 0,004 N
3. Kat 3,00 S301 13,79 11,48 2,31 18,52 0,006 \/
2. Kat 3,00 S201 11,48 8,45 3,03 24,21 0,008 \
1. Kat 3,00 S106 8,45 4,85 3,60 28,80 0,010 \
Z.Kat 4,00 SZ04 4,85 0,02 4,84 38,71 0,010 \
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Tablo 3.57. Model 4 X yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin simirlandirilmasi

Genel kat ayarlan -5% Kontrol
Kat h Eleman di d(-1) Ai di(max) Si(max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm)] h <0.02
4. Kat 3,00 S401 12,19 10,99 1,20 9,61 0,003 N
3. Kat 3,00 S346 11,81 9,94 1,86 14,90 0,005 \/
2. Kat 3,00 S246 9,94 7,43 2,52 20,12 0,007 \/
1. Kat 3,00 S149 7,43 4,36 3,07 24,54 0,008 \/
Z.Kat 4,00 SZ46 4,36 0,01 4,36 34,85 0,009 \/

Tablo 3.58. Model 4 Y yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
Kat h Eleman di d@-1) Ai di(max) 8i(max) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S401 12,22 11,13 1,09 8,72 0,003 N
3. Kat 3,00 S301 11,13 9,33 1,80 14,37 0,005 \
2. Kat 3,00 S201 9,33 6,92 2,41 19,31 0,006 \
1. Kat 3,00 S136 6,92 4,00 2,92 23,37 0,008 \/
Z. Kat 4,00 SZ15 4,00 0,00 3,99 31,94 0,008 \/

Tablo 3.59. Model 4 Y yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar 5% Kontrol
Kat h Eleman di d(i-1) Ai oi(max) si(max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm]  [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S428 12,24 11,14 1,09 8,73 0,003 N
3. Kat 3,00 S328 11,14 9,34 1,80 14,40 0,005 \
2. Kat 3,00 S228 9,34 6,93 2,42 19,34 0,006 \
1. Kat 3,00 S142 6,93 4,00 2,93 23,41 0,008 \
Z. Kat 4,00 SZ21 4,00 0,00 4,00 31,97 0,008 \

Yukaridaki tablolarda goriildiigii gibi, her katta goreli kat 6telemeleri sinir degerlerden

kiigliktlir. Yani goreli kat otelemelerin degerleri yonetmeligin sartina gore her katta

saglanmaktadir.
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Genel kat ayarlan +%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4.Kat 3,00 1,19 591,72 9359 28077  0.0025 v
3.Kat 3,00 1,90 117123 17186 51557  0.0043 v
2.Kat 300 251 175074 23597 707,90  0,0062 v
1. Kat 3,00 3,01 2330,25 284,43 853,29 0,0082 v
Z.Kat 4,00 4,12 203946 316,00 126402  0.0096 v
Tablo 3.61. Model 4 Y yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri
Genel kat ayarlan %5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 0,96 591,72 97,45 292,35 0.0019 v
3. Kat 3,00 1,59 1171,23 179,36 538,07 0.0035 v
2. Kat 3,00 2,13 1750,74 246,70 740,09 0,0050 v
1. Kat 3,00 2,58 2330,25 297,60 892,80 0,0067 v
Z.Kat 4,00 3,49 2939,46 330,57 1322,26 0.0078 v
0i = Ai(ort) Ywj / Vi hi < 0,12 durumu saglanmaktadir.
Tablo 3.62. Model 4 X yoniinde +%35 Al burulma diizensizligi
Genel kat ayarlar: +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,49 / S404 0,89 / S446 1,19 1,25 Var
3. Kat 3,00 2,31/S301 1,48 / S346 1,90 1,22 Var
2. Kat 3,00 3,03 /5201 1,99/ S246 2,51 1,21 Var
1. Kat 3,00 3,60/ S106 2,43 /5148 3,01 1,19 Yok
Z.Kat 4,00 4,84 /S704 3,39/Sz49 4,12 1,18 Yok
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Tablo 3.63. Model 4 X yo6niinde-%35 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,20/ s401 1,11/ 5446 1,15 1,04 Yok
3. Kat 3,00 1,86/ S346 1,85/5301 1,86 1,00 Yok
2. Kat 3,00 2,52/ 5246 2,41/ 5201 2,46 1,02 Yok
1. Kat 3,00 3,07 /5149 2,86 /5104 2,96 1,03 Yok
Z. Kat 4,00 4,36/ SZ46 3,79/5z207 4,07 1,07 Yok

Tablo 3.64. Model 4 Y yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,09/ 5401 0,84 /5428 0,96 1,13 Yok
3. Kat 3,00 1,80/ S301 1,38 /5328 1,59 1,13 Yok
2. Kat 3,00 2,41/ S201 1,85/S249 2,13 1,13 Yok
1. Kat 3,00 2,92 /S136 2,24/ S135 2,58 1,13 Yok
Z. Kat 4,00 3,99/Sz15 2,99 /Sz07 3,49 1,14 Yok

Tablo 3.65. Model 4 Y yoniinde-%5 A1l burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,09/ 5428 0,83 /5401 0,96 1,13 Yok
3. Kat 3,00 1,80/ S328 1,37/ S301 1,59 1,13 Yok
2. Kat 3,00 2,42 | S228 1,85/ 5201 2,13 1,13 Yok
1. Kat 3,00 2,93 /5142 2,23 /5129 2,58 1,13 Yok
Z. Kat 4,00 4,00/ Sz21 2,99 /5701 3,49 1,14 Yok

nbi = Ai(max) / Ai(ort)> 1,2 durumu saglanmaktadir. Denkleme gore burulma
diizensizligi (nbi), binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi Ai(max) ve
binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi Ai(ort) olarak ifade
edilmektedir. Burulma diizensizligi durumu (nei) 1,2°den biiyiikk ¢ikmasi
gerekmektedir. Yukaridaki tablolarda gosterildigi iizere, A1 burulma diizensizligi i¢in
her katta kontrol yapilmis ve binada Al burulma diizensizliginin X dogrultusunda ve

son ii¢ katinda bulundugu tespit edilmistir.



44

3.2.6.Model 5 analiz sonuclari

Model 5’in perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.11. ve 3.12.’de sirasiyla

verilmistir.

L 500 u 450 400% w0 T a0 “ 500 J
® © ® ® ® ©

Sekil 3.12. Model 5 kat kalip plan
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Analizde referans model birinci deprem bolgesinde bulunarak ¢erceveli bir betonarme
sistem oldugu i¢in siineklik diizeyi yiiksek sistem seg¢ilmistir. Bunun i¢in yapinin
davranis kat sayis1 (R) x ve y dogrultusunda 8 kabul edilmistir. Katlara etkiyen
maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak tizere, yapilan analizde dinamik
yikler secilmistir. Model 5 icin kat kuvvet parametreleri ve deprem parametreleri
asagida Tablo 3.66. ve 3.67.’de sirasiyla verilmistir.

Tablo 3.66. Model 5 kat kuvvet parametreleri

Kat Wi ] X Yonii Y Yonii

Esdeger [tf]  Dinamik [tf]  Esdeger [tf]  Dinamik [tf]
4. Kat 568,75 123,15 89,65 123,15 93,75
3. Kat 556,85 87,43 74,47 87,43 78,69
2. Kat 556,85 67,25 60,71 67,25 64,66
1. Kat 556,85 47,08 45,73 47,08 48,86
Z. Kat 586,55 28,33 29,72 28,33 31,68

Tablo 3.67. Model 5 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 2825,85t
Yapr yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 16,00 m

X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 13,25 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 13,25 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 353,23 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 353,23 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 300,28 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 317,64 tf
Yap1 6nem katsayisi | 1,00
X yonii VtB/Vt orani ViB(x)/Vt(x) 0,85
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y) /Vt(y) 0,90
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,90
X yonii deprem yiikii biiytlitme faktori sVt(X)/VIB(X) 1,06
1,00

Y yonii deprem yiikii biiyilitme faktori sVi(y)/VIB(Y)
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Deprem kuvvetlerinin katlara dagilimi ve £5% eksantrisite verilerek hesaplanan katin

x ve y dogrultularindaki burulma momenti Tablo 3.68.’de verilmistir.

Tablo 3.68. Model 5 X ve Y dogrultularinda katlara etkiyen yatay yiikler

Genel kat ayarlar X Yonii (5%) Y Yonii (£5%)
h ex Fx T ey Fy T
Kat

[m] [cm] [tf] [tfm] [cm] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 138,00 89,65 123,71 138,00 93,75 129,37
3. Kat 3,00 138,00 74,47 102,76 138,00 78,69 108,59
2. Kat 3,00 138,00 60,71 83,78 138,00 64,66 86,23
1. Kat 3,00 138,00 45,73 63,10 138,00 48,86 67,42
Z.Kat 4,00 138,00 29,72 41,02 138,00 31,68 43,72

Bulunan bu deprem yiikleri yapinin kat kiitle merkezlerine x ve y dogrultusunda +%5

eksantrisite ile uygulanarak elde edilen kat yer degistirmeler, goreli kat 6telemeler ve

burulma diizensizligi katsayilar ideCAD analiz programi ile bulunmugstur. Katlarda

maksimum yer degistirme son katta goriiliirken minimum deplasman zemin kattadir.

......

dogrultularindaki kat yer degistirmelerindeki artisi etkiler.

Tablo 3.69. Model 5 X yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
e h Eleman di dGi-1) Ai Simax)  Si(maz) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S401 15,51 13,94 1,58 12,63 0,004 N
3. Kat 3,00 S301 13,94 11,54 2,39 19,15 0,006 \/
2. Kat 3,00 S201 11,54 8,45 3,09 24,74 0,008 \
1. Kat 3,00 S106 8,45 4,81 3,64 29,14 0,010 \
Z.Kat 4,00 SZ04 4,81 0,02 4,79 38,33 0,010 \
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Tablo 3.70. Model 5 X yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin simirlandirilmasi

Genel kat ayarlan -5% Kontrol
Kat h Eleman di d(-1) Ai di(max) Si(max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm)] h <0.02
4. Kat 3,00 5401 12,46 11,17 1,28 10,27 0,003 N
3. Kat 3,00 S301 11,17 9,24 1,93 15,43 0,005 \/
2. Kat 3,00 S246 9,75 7,27 2,49 19,91 0,007 \/
1. Kat 3,00 S149 7,27 4,25 3,02 24,16 0,008 \/
Z.Kat 4,00 SZ46 4,25 0,01 4,24 33,93 0,008 \/

Tablo 3.71. Model 5 Y yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat dtelemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
Kat h Eleman di d@-1) Ai di(max) 8i(max) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S401 11,83 10,77 1,06 8,47 0,003 N
3. Kat 3,00 S308 10,77 9,03 1,74 13,94 0,005 \
2. Kat 3,00 S201 9,03 6,69 2,34 18,72 0,006 \
1. Kat 3,00 S136 6,69 3,86 2,83 22,64 0,008 \/
Z. Kat 4,00 SZ15 3,86 0,00 3,85 30,83 0,008 \/

Tablo 3.72. Model 5 Y yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar 5% Kontrol
Kat h Eleman di d(i-1) Ai oi(max) si(max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm]  [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S449 11,85 10,79 1,06 8,49 0,003 N
3. Kat 3,00 S328 10,79 9,04 1,75 13,97 0,005 \
2. Kat 3,00 S228 9,04 6,70 2,34 18,75 0,006 \
1. Kat 3,00 S142 6,70 3,86 2,83 22,68 0,008 \
Z. Kat 4,00 SZ21 3,86 0,00 3,86 30,86 0,008 \

Yukaridaki tablolarda goriildiigii gibi, her katta goreli kat 6telemeleri sinir degerlerden

kiigliktlir. Yani goreli kat otelemelerin degerleri yonetmeligin sartina gore her katta

saglanmaktadir.
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Genel kat ayarlan +%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4.Kat 3,00 1,24 568,75 89,65 26894  0.0026 v
3. Kat 3,00 1,94 1125,60 164,11 492,34 0.0044 v
2.Kat 3,00 2,54 168245 22483 67448  0,0063 v
1. Kat 3,00 3,03 2239,30 270,55 811,66 0,0083 v
Z.Kat 400 405 282585 300,28  1201,11  0.0095 v
Tablo 3.74. Model 5'Y yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri
Genel kat ayarlan %5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 0,93 568,75 93,75 281,25 0.0019 v
3. Kat 3,00 1,54 1125,60 172,44 517,33 0.0033 v
2. Kat 3,00 2,07 1682,45 237,10 711,31 0,0049 v
1. Kat 3,00 2,50 2239,30 285,96 857,88 0,0065 v
Z.Kat 4,00 3,37 2825,85 317,64 1270,57 0.0075 v
0i = Ai(ort) Ywj / Vi hi < 0,12 durumu saglanmaktadir.
Tablo 3.75. Model 5 X yoniinde +%35 Al burulma diizensizligi
Genel kat ayarlar: +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,58/ S401 0,91/ S446 1,24 1,27 Var
3. Kat 3,00 2,39/S301 1,49/ S346 1,94 1,23 Var
2. Kat 3,00 3,09 /5201 1,99/ S246 2,54 1,22 Var
1. Kat 3,00 3,64/ S106 2,41 /5148 3,03 1,20 Var
Z.Kat 4,00 4,79 /Sz04 3,32 /5749 4,05 1,18 Yok
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Tablo 3.76. Model 5 X yo6niinde-%35 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,28 / 5401 1,12 / S446 1,20 1,07 Yok
3. Kat 3,00 1,93 /5301 1,85/ 5346 1,89 1,02 Yok
2. Kat 3,00 2,49 / S246 2,48 / S201 2,49 1,00 Yok
1. Kat 3,00 3,02/5149 2,92 /5104 2,97 1,02 Yok
Z. Kat 4,00 4,24 ] SZ46 3,76 /1 SZ07 4,00 1,06 Yok

Tablo 3.77. Model 5 Y yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,06 / S401 0,81/5428 0,93 1,13 Yok
3. Kat 3,00 1,74/ S308 1,33/S328 1,54 1,13 Yok
2. Kat 3,00 2,34/ S201 1,79/5228 2,07 1,13 Yok
1. Kat 3,00 2,83 /5136 2,17/S135 2,50 1,13 Yok
Z. Kat 4,00 3,85/Sz15 2,88/Sz07 3,37 1,14 Yok

Tablo 3.78. Model 5 Y yoniinde-%5 A1l burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,06 / S449 0,81 /5415 0,93 1,13 Yok
3. Kat 3,00 1,75/ 5328 1,33/S301 1,54 1,13 Yok
2. Kat 3,00 2,34/ S228 1,79/ 5201 2,07 1,13 Yok
1. Kat 3,00 2,83/S142 2,16/ S129 2,50 1,13 Yok
Z. Kat 4,00 3,86 /Sz21 2,88/Sz01 3,37 1,14 Yok

nbi = Ai(max) / Ai(ort)> 1,2 durumu saglanmaktadir. Denkleme gore burulma
diizensizligi (nbi), binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi Ai(max) ve
binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi Ai(ort) olarak ifade
edilmektedir. Burulma diizensizligi durumu (nei) 1,2°den biiyiikk ¢ikmasi
gerekmektedir. Yukaridaki tablolarda gosterildigi iizere, A1 burulma diizensizligi i¢in
her katta kontrol yapilmis ve binada Al burulma diizensizliginin X dogrultusunda ve

zemin kat harig biitiin katlarinda bulundugu tespit edilmistir.
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3.2.7.Model 6 analiz sonuclari

Model 6’nin perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.13. ve 3.14.’te sirasiyla

verilmistir.

Sekil 3.13. Model 6 perspektif goriiniisi
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Sekil 3.14. Model 6 kat kalip plant
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Analizde referans model birinci deprem bolgesinde bulunarak ¢erceveli bir betonarme
sistem oldugu i¢in siineklik diizeyi yiiksek sistem seg¢ilmistir. Bunun i¢in yapinin
davranis kat sayisi (R) x ve y dogrultusunda 8 kabul edilmistir. Katlara etkiyen
maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak iizere, yapilan analizde dinamik
yikler secilmistir. Model 6 icin kat kuvvet parametreleri ve deprem parametreleri

asagida Tablo 3.79. ve 3.80.’de sirasiyla verilmistir.

Tablo 3.79. Model 6 kat kuvvet parametreleri

Kat Wi ] X Yonii Y Yonii

Esdeger [tf] Dinamik [tf]  Esdeger [tf] Dinamik [tf]
4. Kat 584,61 126,53 95,66 126,53 93,44
3. Kat 572,64 89,87 81,09 89,87 78,02
2. Kat 572,64 69,13 67,01 69,13 63,87
1. Kat 572,64 48,39 50,96 48,39 48,10
Z. Kat 601,14 29,03 33,37 29,03 30,94

Tablo 3.80. Model 6 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 2903,68 t
Yapr yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 16,00 m

X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 13,61 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 13,61 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 362,96 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 362,96 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 328,09 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 314,37 tf
Yap1 6nem katsayisi | 1,00
X yonii VtB/Vt orani ViB(x)/ Vt(x) 0,90
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y) / Vt(y) 0,87
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,90
X yonii deprem yiikii biiytlitme faktori sVt(X)/VIB(X) 1,00
1,04

Y yonii deprem yiikii biiyilitme faktori sVi(y)/VIB(Y)
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Deprem kuvvetlerinin katlara dagilimi ve £5% eksantrisite verilerek hesaplanan katin

x ve y dogrultularindaki burulma momenti Tablo 3.81.’de verilmistir.

Tablo 3.81. Model 6 X ve Y dogrultularinda katlara etkiyen yatay yiikler

Genel kat ayarlar X Yonii (5%) Y Yonii (£5%)
h ex Fx T ey Fy T
Kat

[m] [cm] [tf] [tfm] [cm] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 138,00 95,66 132,00 138,00 93,44 128,95
3. Kat 3,00 138,00 81,09 111,90 138,00 78,02 107,66
2. Kat 3,00 138,00 67,01 92,47 138,00 63,87 88,14
1. Kat 3,00 138,00 50,96 70,32 138,00 48,10 66,38
Z.Kat 4,00 138,00 33,37 46,05 138,00 30,94 42,69

Bulunan bu deprem yiikleri yapinin kat kiitle merkezlerine x ve y dogrultusunda +%5

eksantrisite ile uygulanarak elde edilen kat yer degistirmeler, goreli kat 6telemeler ve

burulma diizensizligi katsayilar ideCAD analiz programi ile bulunmugstur. Katlarda

maksimum yer degistirme son katta goriiliirken minimum deplasman zemin kattadir.

......

dogrultularindaki kat yer degistirmelerindeki artisi etkiler.

Tablo 3.82. Model 6 X yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
e h Eleman di dGi-1) Ai Simax)  Si(maz) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S402 13,59 12,42 1,17 9,36 0,003 N
3. Kat 3,00 S302 12,42 10,46 1,96 15,66 0,005 \/
2. Kat 3,00 S202 10,46 7,82 2,64 21,16 0,007 \
1. Kat 3,00 S105 7,82 4,59 3,22 25,80 0,009 \
Z.Kat 4,00 SZ04 4,59 0,01 4,59 36,69 0,009 \
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Tablo 3.83. Model 6 X yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin simirlandirilmasi

Genel kat ayarlan -5% Kontrol
Kat h Eleman di d(-1) Ai di(max) 5, (max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm)] h <0.02
4. Kat 3,00 S447 13,59 12,42 1,17 9,36 0,003 N
3. Kat 3,00 S346 12,42 10,46 1,96 15,66 0,005 \/
2.Kat 3,00 S246 1046 7,82 264 21,15 0,007 v
1. Kat 3,00 S149 7,82 4,59 3,22 25,80 0,009 \/
Z. Kat 4,00 SZ46 4,59 0,01 4,59 36,69 0,009 \/

Tablo 3.84. Model 6 Y yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
Kat h Eleman di d@-1) Ai di(max) 8i(max) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S408 11,69 10,66 1,02 8,18 0,003 N
3. Kat 3,00 S336 11,08 9,30 1,78 14,23 0,005 \
2. Kat 3,00 S215 9,30 6,90 2,40 19,20 0,006 \
1. Kat 3,00 S136 6,90 3,99 2,91 23,30 0,008 \/
Z. Kat 4,00 SZ15 3,99 0,00 3,98 31,88 0,008 \/

Tablo 3.85. Model 6 Y yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar 5% Kontrol
Kat h Eleman di d(i-1) Ai oi(max) si(max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm]  [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S435 13,26 12,00 1,26 10,11 0,003 N
3. Kat 3,00 S335 12,47 10,38 2,09 16,69 0,006 \
2. Kat 3,00 S235 10,38 7,63 2,76 22,06 0,007 \
1. Kat 3,00 S142 7,63 4,33 3,29 26,35 0,009 \
Z. Kat 4,00 SZ42 4,33 0,01 4,32 34,57 0,009 \

Yukaridaki tablolarda goriildiigii gibi, her katta goreli kat 6telemeleri sinir degerlerden

kiigliktlir. Yani goreli kat otelemelerin degerleri yonetmeligin sartina gore her katta

saglanmaktadir.
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Genel kat ayarlan %5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4.Kat 300 1,05 584,61 9566 286,97  0.0021 \
3.Kat 300 1,75 115725 176,75 53025  0.0038 v
2.Kat 300 236 172900 24376 73127  0,0056 v
I.Kat 300 288 230254 29472 88416  0,0075 v
Z.Kat 4,00 4,08 2903,68 328,09 1312,37 0.0090 v
Tablo 3.87. Model 6 Y yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri
Genel kat ayarlan +%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 1,01 584,61 93,44 280,33 0.0021 v
3. Kat 3,00 1,70 1157,25 172,46 514,37 0.0038 v
2. Kat 3,00 2,27 1729,90 235,33 705,99 0,0056 v
1. Kat 3,00 2,73 2302,54 283,43 850,30 0,0074 v
Z. Kat 4,00 3,62 2903,68 314,37 1257,48 0.0084 v
0i = Ai(ort) Ywj / Vi hi < 0,12 durumu saglanmaktadir.
Tablo 3.88. Model 6 X yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi
Genel kat ayarlan +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,17 / S402 0,92 / S446 1,05 1,12 Yok
3. Kat 3,00 1,96 / S302 1,54/ S346 1,75 1,12 Yok
2. Kat 3,00 2,64/ S202 2,08 / S246 2,36 1,12 Yok
1. Kat 3,00 3,22 / S105 2,53/5148 2,88 1,12 Yok
Z.Kat 4,00 4,59 /S704 3,57 15749 4,08 1,12 Yok
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Tablo 3.89. Model 6 X yoniinde-%35 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,17/ S447 0,92 / S402 1,05 1,12 Yok
3. Kat 3,00 1,96 / S346 1,54/ 5302 1,75 1,12 Yok
2. Kat 3,00 2,64/ S246 2,08 /5202 2,36 1,12 Yok
1. Kat 3,00 3,22 /5149 2,53/5104 2,88 1,12 Yok
Z. Kat 4,00 4,59 /S746 3,57 /5207 4,08 1,12 Yok

Tablo 3.90. Model 6 Y yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,02 / S408 0,99 /5435 1,01 1,01 Yok
3. Kat 3,00 1,78/ S336 1,62 /S342 1,70 1,05 Yok
2. Kat 3,00 2,40/ S215 2,14 ] S242 2,27 1,06 Yok
1. Kat 3,00 2,91/S136 2,55/S142 2,73 1,07 Yok
Z. Kat 4,00 3,98/Sz15 3,25/ S249 3,62 1,10 Yok

Tablo 3.91. Model 6 Y yoniinde-%5 A1 burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,26 / S435 0,81 /5408 1,04 1,22 Var
3. Kat 3,00 2,09/ S335 1,40/ S308 1,74 1,20 Yok
2. Kat 3,00 2,76 1 S235 1,88 /5236 2,32 1,19 Yok
1. Kat 3,00 3,29 /5142 2,28 /S129 2,79 1,18 Yok
Z. Kat 4,00 4,32/ Sz42 3,03/Sz01 3,68 1,18 Yok

nbi = Ai(max) / Ai(ort)> 1,2 durumu saglanmaktadir. Denkleme gore burulma
diizensizligi (nbi), binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi Ai(max) ve
binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi Ai(ort) olarak ifade
edilmektedir. Burulma diizensizligi durumu (nei) 1,2°den biiyiikk ¢ikmasi
gerekmektedir. Yukaridaki tablolarda gosterildigi iizere, A1 burulma diizensizligi i¢in
her katta kontrol yapilmis ve binada Al burulma diizensizliginin y dogrultusunda ve

son katinda bulundugu tespit edilmistir.
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3.2.8.Model 7 analiz sonuclari

Model 7’nin perspektif goriiniisii ve kat kalip plant Sekil 3.15. ve 3.16.’da sirasiyla

verilmistir.
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Sekil 3.16. Model 7 kat kalip plant
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Analizde referans model birinci deprem bolgesinde bulunarak ¢erceveli bir betonarme
sistem oldugu i¢in siineklik diizeyi yiiksek sistem seg¢ilmistir. Bunun i¢in yapinin
davranis kat sayis1 (R) x ve y dogrultusunda 8 kabul edilmistir. Katlara etkiyen
maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak tizere, yapilan analizde dinamik
yiikler se¢ilmistir. Model 7 igin kat kuvvet parametreleri ve deprem parametreleri

asagida Tablo 3.92. ve 3.93.’te sirastyla verilmistir.

Tablo 3.92. Model 7 kat kuvvet parametreleri

Kat Wi ] X Yonii Y Yonii

Esdeger [tf]  Dinamik [tf]  Esdeger [tf]  Dinamik [tf]
4. Kat 560,79 121,39 91,86 121,39 89,03
3. Kat 549,22 86,20 77,75 86,20 73,98
2. Kat 549,22 66,31 64,20 66,31 60,39
1. Kat 549,22 46,42 48,77 46,42 45,36
Z. Kat 577,12 27,87 31,89 27,87 29,10

Tablo 3.93. Model 7 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 2785,57 t
Yapr yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 16,00 m

X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 13,06 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 13,06 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 348,20 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 348,20 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 314,47 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 297,86 tf
Yap1 6nem katsayisi | 1,00
X yonii VtB/Vt orani ViB(x)/Vt(x) 0,90
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y)/Vt(y) 0,86
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,90
X yonii deprem yiikii biiytlitme faktori sVt(X)/VIB(X) 1,00
1,05

Y yonii deprem yiikii biiyilitme faktori sVi(y)/VIB(Y)
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Deprem kuvvetlerinin katlara dagilimi ve £5% eksantrisite verilerek hesaplanan katin

x ve y dogrultularindaki burulma momenti Tablo 3.94.’te verilmistir.

Tablo 3.94. Model 7 X ve Y dogrultularinda katlara etkiyen yatay yiikler

Genel kat ayarlar X Yonii (5%) Y Yonii (£5%)
h ex Fx T ey Fy T
Kat

[m] [cm] [tf] [tfm] [cm] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 138,00 91,86 126,76 138,00 89,03 122,86
3. Kat 3,00 138,00 77,75 107,29 138,00 73,98 102,09
2. Kat 3,00 138,00 64,20 88,59 138,00 60,39 83,33
1. Kat 3,00 138,00 48,77 67,30 138,00 45,36 62,59
Z.Kat 4,00 138,00 31,89 44,00 138,00 29,10 40,15

Bulunan bu deprem yiikleri yapinin kat kiitle merkezlerine x ve y dogrultusunda +%5

eksantrisite ile uygulanarak elde edilen kat yer degistirmeler, goreli kat 6telemeler ve

burulma diizensizligi katsayilar ideCAD analiz programi ile bulunmugstur. Katlarda

maksimum yer degistirme son katta goriiliirken minimum deplasman zemin kattadir.

......

dogrultularindaki kat yer degistirmelerindeki artisi etkiler.

Tablo 3.95. Model 7 X yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
e h Eleman di dGi-1) Ai Simax)  Si(maz) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S402 13,41 12,25 1,16 9,30 0,003 N
3. Kat 3,00 S302 12,25 10,31 1,94 15,51 0,005 \/
2. Kat 3,00 S202 10,31 7,69 2,62 20,93 0,007 \
1. Kat 3,00 S107 7,69 4,50 3,19 25,50 0,008 \
Z.Kat 4,00 SZ04 4,50 0,01 4,50 35,99 0,009 \
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Tablo 3.96. Model 7 X yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin simirlandirilmasi

Genel kat ayarlan -5% Kontrol
Kat h Eleman di d(-1) Ai di(max) Si(max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm)] h <0.02
4. Kat 3,00 S446 13,41 12,25 1,16 9,30 0,003 N
3. Kat 3,00 S346 12,25 10,31 1,94 15,51 0,005 \/
2. Kat 3,00 S246 10,31 7,69 2,62 20,93 0,007 \/
1. Kat 3,00 S148 7,69 4,50 3,19 25,50 0,008 \/
Z.Kat 4,00 SZ46 4,50 0,01 4,50 36,99 0,009 \/

Tablo 3.97. Model 7 Y yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat dtelemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
Kat h Eleman di d@-1) Ai di(max) 8i(max) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S435 11,11 10,00 1,11 8,91 0,003 N
3. Kat 3,00 S308 11,04 9,25 1,79 14,29 0,005 \
2. Kat 3,00 S236 9,25 6,85 2,40 19,20 0,006 \
1. Kat 3,00 S136 6,85 3,95 2,90 23,23 0,008 \/
Z. Kat 4,00 SZ15 3,95 0,00 3,94 31,54 0,008 \/

Tablo 3.98. Model 7 Y yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar 5% Kontrol
Kat h Eleman di d(i-1) Ai oi(max) si(max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm]  [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S435 14,21 12,81 1,40 11,18 0,004 N
3. Kat 3,00 S335 12,81 10,63 2,18 17,44 0,006 \
2. Kat 3,00 S235 10,63 7,77 2,86 22,86 0,008 \
1. Kat 3,00 S142 7,77 4,38 3,39 27,11 0,009 \
Z. Kat 4,00 SZ42 4,38 0,01 4,37 34,97 0,009 \

Yukaridaki tablolarda goriildiigii gibi, her katta goreli kat 6telemeleri sinir degerlerden

kiigliktlir. Yani goreli kat otelemelerin degerleri yonetmeligin sartina gore her katta

saglanmaktadir.
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Genel kat ayarlan %5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4.Kat 3,00 1,04 560,97 91,86 27558  0.0021 \
3.Kat 3,00 1,74 111001 16961 508,84  0.0038 v
2.Kat 3,00 2,34 1659,23 23381 701,43  0,0055 v
I.Kat 3,00 2,85 220845 28258 847,75  0,0074 v
Z.Kat 400 401 278557 31447 125783  0.0089 V
Tablo 3.100. Model 7 Y yoniinde +%b5 ikinci mertebe etkileri
Genel kat ayarlan +%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 1,09 560,97 89,03 267,09 0.0023 v
3. Kat 3,00 1,75 1110,01 163,01 489,04 0.0040 v
2. Kat 3,00 2,32 1659,23 223,40 670,21 0,0057 v
1. Kat 3,00 2,78 2208,45 268,76 806,29 0,0076 v
Z.Kat 4,00 3,63 2785,57 297,86 1191,44 0.0085 v
0i = Ai(ort) Ywj / Vi hi < 0,12 durumu saglanmaktadir.
Tablo 3.101. Model 7 X yoniinde +%5 A1 burulma diizensizligi
Genel kat ayarlar: +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,16 / S402 0,92 / S446 1,04 1,12 Yok
3. Kat 3,00 1,94 / S302 1,53/ S346 1,74 1,12 Yok
2. Kat 3,00 2,62 /5202 2,07/ S246 2,34 1,12 Yok
1. Kat 3,00 3,19/ S107 2,52/ S146 2,85 1,12 Yok
Z.Kat 4,00 4,50/ Sz04 3,51/Sz49 4,01 1,12 Yok
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Tablo 3.102. Model 7 X yoniinde-%35 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,16 / S446 0,92 / S402 1,04 1,12 Yok
3. Kat 3,00 1,94/ S346 1,53 /5302 1,74 1,12 Yok
2. Kat 3,00 2,62/ S246 2,07 /5207 2,34 1,12 Yok
1. Kat 3,00 3,19/5148 2,52/5104 2,85 1,12 Yok
Z. Kat 4,00 4,50/ SZ46 3,51/5207 4,01 1,12 Yok

Tablo 3.103. Model 7 Y yoniinde +%5 A1 burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,11/5435 1,08 / S408 1,09 1,02 Yok
3. Kat 3,00 1,79/ S308 1,72/ S335 1,75 1,02 Yok
2. Kat 3,00 2,40 / S236 2,241 S235 2,32 1,03 Yok
1. Kat 3,00 2,90/ S136 2,65/S142 2,78 1,05 Yok
Z. Kat 4,00 3,94 /Sz15 3,32/Sz49 3,63 1,09 Yok

Tablo 3.104. Model 7 Y yoniinde-%5 A1 burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,40/ S435 0,87 /5408 1,13 1,23 Var
3. Kat 3,00 2,18 /5335 1,43/ S308 1,80 1,21 Var
2. Kat 3,00 2,86 /5235 1,91/ 5208 2,38 1,20 Yok
1. Kat 3,00 3,39/S142 2,30 /5129 2,85 1,19 Yok
Z. Kat 4,00 4,37/ Sz42 3,03/Sz01 3,70 1,18 Yok

nbi = Ai(max) / Ai(ort)> 1,2 durumu saglanmaktadir. Denkleme gore burulma
diizensizligi (nbi), binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi Ai(max) ve
binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi Ai(ort) olarak ifade
edilmektedir. Burulma diizensizligi durumu (nei) 1,2°den biiyiikk ¢ikmasi
gerekmektedir. Yukaridaki tablolarda gosterildigi iizere, A1 burulma diizensizligi i¢in
her katta kontrol yapilmis ve binada Al burulma diizensizliginin y dogrultusunda ve

son iki katlarinda bulundugu tespit edilmistir.
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3.2.9.Model 8 analiz sonuclari

Model 8’in perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.17. ve 3.18.’de sirasiyla

verilmistir.
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Analizde referans model birinci deprem bolgesinde bulunarak ¢erceveli bir betonarme
sistem oldugu i¢in siineklik diizeyi yiiksek sistem seg¢ilmistir. Bunun i¢in yapinin
davranis kat sayisi (R) x ve y dogrultusunda 8 kabul edilmistir. Katlara etkiyen
maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak iizere, yapilan analizde dinamik
yiikler secilmistir. Model 8 icin kat kuvvet parametreleri ve deprem parametreleri
asagida Tablo 3.105. ve 3.106.’da sirasiyla verilmistir.

Tablo 3.105. Model 8 kat kuvvet parametreleri

. X Yonii Y Yonii
Kat Wi [1] _ _ _ _
Esdeger [tf]  Dinamik [tf]  Esdeger [tf]  Dinamik [tf]
4. Kat 591,77 128,10 96,89 128,10 91,27
3. Kat 579,56 90,97 82,06 90,97 75,52
2. Kat 579,56 69,98 67,78 69,98 61,53
1. Kat 579,56 48,98 51,54 48,98 46,30
Z. Kat 609,26 29,43 33,79 29,43 29,93

Tablo 3.106. Model 8 deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 2939,70 t
Yapr yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 16,00 m

X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 13,78 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 13,78 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 367,46 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 367,46 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 332,07 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 304,55 tf
Yap1 6nem katsayisi | 1,00
X yonii VtB/Vt oram ViB(x)/Vt(x) 0,90
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y)/Vt(y) 0,83
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,90
X yonii deprem yiikii biiytlitme faktori sVt(X)/VIB(X) 1,00
1,09

Y yonii deprem yiikii biiyilitme faktori sVi(y)/VIB(Y)
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Deprem kuvvetlerinin katlara dagilimi ve £5% eksantrisite verilerek hesaplanan katin

x ve y dogrultularindaki burulma momenti Tablo 3.107.’de verilmistir.

Tablo 3.107. Model 8 X ve Y dogrultularinda katlara etkiyen yatay yiikler

Genel kat ayarlar X Yonii (5%) Y Yonii (£5%)
h ex Fx T ey Fy T
Kat

[m] [cm] [tf] [tfm] [cm] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 138,00 96,89 133,70 138,00 91,27 125,96
3. Kat 3,00 138,00 82,06 113,24 138,00 75,52 104,21
2. Kat 3,00 138,00 67,78 93,53 138,00 61,53 84,90
1. Kat 3,00 138,00 51,54 71,13 138,00 46,30 63,89
Z.Kat 4,00 138,00 33,79 46,63 138,00 29,93 41,30

Bulunan bu deprem yiikleri yapinin kat kiitle merkezlerine x ve y dogrultusunda +%5

eksantrisite ile uygulanarak elde edilen kat yer degistirmeler, goreli kat 6telemeler ve

burulma diizensizligi katsayilar ideCAD analiz programi ile bulunmugstur. Katlarda

maksimum yer degistirme son katta goriiliirken minimum deplasman zemin kattadir.

......

dogrultularindaki kat yer degistirmelerindeki artisi etkiler.

Tablo 3.108. Model 8 X yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
e h Eleman di dGi-1) Ai Simax)  Si(maz) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S407 13,30 12,15 1,15 9,23 0,003 N
3. Kat 3,00 S302 12,15 10,23 1,92 15,37 0,005 \/
2. Kat 3,00 S202 10,23 7,64 2,59 20,73 0,007 \
1. Kat 3,00 S107 7,64 4,48 3,16 25,26 0,008 \
Z.Kat 4,00 SZ04 4,48 0,01 4,47 35,79 0,009 \
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Tablo 3.109. Model 8 X yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlan -5% Kontrol
Kat h Eleman di d(-1) Ai di(max) 5, (max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm)] h <0.02
4. Kat 3,00 S443 13,27 12,12 1,15 9,20 0,003 N
3. Kat 3,00 S343 12,12 10,20 1,92 15,32 0,005 \
2. Kat 3,00 5243 10,20 7,62 2,58 20,67 0,007 \
1. Kat 3,00 S148 7,62 4,47 3,15 25,19 0,008 \
Z.Kat 4,00 SZ46 447 0,01 4,47 35,74 0,009 V

Tablo 3.110. Model 8 Y yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
Kat h Eleman di d@-1) Ai di(max) 8i(max) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S407 11,16 10,01 1,15 9,18 0,003 N
3. Kat 3,00 S336 10,79 9,06 1,73 13,88 0,005 \
2. Kat 3,00 S208 9,06 6,72 2,34 18,69 0,006 \
1. Kat 3,00 S136 6,72 3,89 2,83 22,66 0,008 \/
Z. Kat 4,00 SZ15 3,89 0,00 3,88 31,08 0,008 \/

Tablo 3.111. Model 8 Y yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Genel kat ayarlar 5% Kontrol
Kat h Eleman di d(i-1) Ai oi(max) si(max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm]  [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S407 14,30 12,85 1,45 11,59 0,004 N
3. Kat 3,00 S328 12,85 10,65 2,21 17,66 0,006 \
2. Kat 3,00 S207 10,65 7,78 2,87 22,93 0,008 \
1. Kat 3,00 S142 7,78 4,40 3,38 27,05 0,009 \
Z. Kat 4,00 SZ28 4,40 0,01 4,38 35,08 0,009 \

Yukaridaki tablolarda goriildiigii gibi, her katta goreli kat 6telemeleri sinir degerlerden

kiigliktlir. Yani goreli kat otelemelerin degerleri yonetmeligin sartina gore her katta

saglanmaktadir.
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Genel kat ayarlan %5 Kontrol
Kat h Ai(ort) > wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 1,02 591,77 96,89 290,67 0.0021 v
3.Kat 3,00 1,71 117133 17895 53686  0.0037 v
2.Kat 3,00 2,30 175089 246,74 74021  0,0054 v
1. Kat 3,00 2,80 2330,44 298,28 894,84 0,0073 v
Z.Kat 4,00 3,96 2939,70 332,07 1328,28 0.0088 v
Tablo 3.113. Model 8 Y yoniinde +%b5 ikinci mertebe etkileri
Genel kat ayarlan +%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort) > wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 1,09 591,77 91,27 273,82 0.0024 v
3. Kat 3,00 1,73 1171,33 166,79 500,37 0.0041 v
2. Kat 3,00 2,29 1750,89 228,32 684,95 0,0058 v
1. Kat 3,00 2,73 2330,44 274,62 823,86 0,0077 v
Z.Kat 4,00 3,60 2939,70 304,55 1218,21 0.0087 v
0i = Ai(ort) Ywj / Vi hi < 0,12 durumu saglanmaktadir.
Tablo 3.114. Model 8 X yoniinde +%5 A1 burulma diizensizligi
Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,15/ S407 0,89 /5443 1,02 1,13 Yok
3. Kat 3,00 1,92 / S302 1,49 /S343 1,71 1,13 Yok
2. Kat 3,00 2,59 /5202 2,01/S243 2,30 1,13 Yok
1. Kat 3,00 3,16 / S107 2,45 /5148 2,80 1,13 Yok
Z. Kat 4,00 4,471 SZ04 3,45 /Sz49 3,96 1,13 Yok
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Tablo 3.115. Model 8 X yoniinde-%35 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,15/ 5443 0,89 / S402 1,02 1,13 Yok
3. Kat 3,00 1,92 /5343 1,49/ 5302 1,70 1,12 Yok
2. Kat 3,00 2,58 /5243 2,02 /5202 2,30 1,12 Yok
1. Kat 3,00 3,15/5148 2,46 / S104 2,80 1,12 Yok
Z. Kat 4,00 4,47 | SZ46 3,46 / SZ07 3,96 1,13 Yok

Tablo 3.116. Model 8 Y yoniinde +%5 A1 burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,15/ S407 1,04 / S436 1,09 1,05 Yok
3. Kat 3,00 1,73/ S336 1,73/ S307 1,73 1,00 Yok
2. Kat 3,00 2,34/ S208 2,24 1 S207 2,29 1,02 Yok
1. Kat 3,00 2,83 /5136 2,63 /5128 2,73 1,04 Yok
Z. Kat 4,00 3,88/Sz15 3,32 /5242 3,60 1,08 Yok

Tablo 3.117. Model 8 Y yoniinde-%5 A1l burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,45/ S407 0,81 /5408 1,13 1,28 Var
3. Kat 3,00 2,21/5328 1,35/ S308 1,78 1,24 Var
2. Kat 3,00 2,87 /S207 1,81/ S208 2,34 1,23 Var
1. Kat 3,00 3,38 /5142 2,19/S129 2,78 1,21 Var
Z. Kat 4,00 4,38 /S228 2,92 /Sz01 3,65 1,20 Var

nbi = Ai(max) / Ai(ort)> 1,2 durumu saglanmaktadir. Denkleme gore burulma
diizensizligi (nbi), binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi Ai(max) ve
binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi Ai(ort) olarak ifade
edilmektedir. Burulma diizensizligi durumu (nei) 1,2°den biiyiikk ¢ikmasi
gerekmektedir. Yukaridaki tablolarda gosterildigi iizere, A1 burulma diizensizligi i¢in
her katta kontrol yapilmis ve binada Al burulma diizensizliginin y dogrultusunda ve

biitiin katlarinda bulundugu tespit edilmistir.
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3.2.10. Model 9 analiz sonuclari

Model 9’un perspektif goriintisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.19. ve 3.20.’de sirasiyla

verilmistir.
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Analizde referans model birinci deprem bolgesinde bulunarak ¢erceveli bir betonarme
sistem oldugu i¢in siineklik diizeyi yiiksek sistem seg¢ilmistir. Bunun i¢in yapinin
davranis kat sayis1 (R) x ve y dogrultusunda 8 kabul edilmistir. Katlara etkiyen
maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak iizere, yapilan analizde dinamik
yiikler secilmistir. Model 9 icin kat kuvvet parametreleri ve deprem parametreleri
asagida Tablo 3.118. ve 3.119.’da sirasiyla verilmistir.

Tablo 3.118. Model 9 kat kuvvet parametreleri

. X Yonii Y Yonii
Kat Wi [t] _ _ _ _
Esdeger [tf]  Dinamik [tf]  Esdeger [tf]  Dinamik [tf]
4. Kat 524,43 113,54 86,37 113,54 86,69
3. Kat 513,37 80,60 72,55 80,60 72,49
2. Kat 513,37 62,00 59,64 62,00 59,37
1. Kat 513,37 43,40 45,13 43,40 44,76
7. Kat 540,67 26,12 29,37 26,12 28,99

Tablo 3.119. Model 9 deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig (W) 2605,20 t
Yapr yiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6l¢iilen yiikseklik) (Hn) 16,00 m

X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 12,21 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 12,21 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 325,65 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 325,65 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 293,05 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 292,30 tf
Yap1 onem katsayist | 1,00
X yonii VtB/Vt oram ViB(x) / Vi(x) 0,90
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y) /Vt(y) 0,90
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,80
X yonii deprem yiikii bityiitme faktorii sVt(X)/VIB(X) 0,89

Y yonii deprem yiikii biiytitme faktori sV(y)/VIB(Y) 0.89
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Deprem kuvvetlerinin katlara dagilimi ve £5% eksantrisite verilerek hesaplanan katin

x ve y dogrultularindaki burulma momenti Tablo 3.120.’de verilmistir.

Tablo 3.120. Model 9 X ve Y dogrultularinda katlara etkiyen yatay yiikler

Genel kat ayarlari X Yonii (£5%) Y Yonii (£5%)
h ex Fx T ey Fy T
Kat

[m] [cm] [tf] [tfm] [cm] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 138,00 86,37 119,18 138,00 86,69 119,63
3. Kat 3,00 138,00 72,55 100,12 138,00 72,49 100,04
2. Kat 3,00 138,00 59,64 82,30 138,00 59,37 81,92
1. Kat 3,00 138,00 45,13 62,27 138,00 44,76 61,76
Z.Kat 4,00 138,00 29,37 40,52 138,00 28,99 40,00

Bulunan bu deprem yiikleri yapinin kat kiitle merkezlerine x ve y dogrultusunda +%5

eksantrisite ile uygulanarak elde edilen kat yer degistirmeler, goreli kat 6telemeler ve

burulma diizensizligi katsayilar ideCAD analiz programi ile bulunmugstur. Katlarda

maksimum yer degistirme son katta goriiliirken minimum deplasman zemin kattadir.

Ciinkii kat yiiksekliginin artmasi rijitligin azalmasina neden olur bu da X ve y

dogrultularindaki kat yer degistirmelerindeki artisi etkiler.

Tablo 3.121. Model 9 X y6niinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
e h Eleman Di dGi-1) Ai Simax)  Si(maz) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S402 13,67 12,42 1,25 9,98 0,003 N
3. Kat 3,00 S302 12,42 10,40 2,02 16,12 0,005 \/
2. Kat 3,00 S202 10,40 7,72 2,69 21,49 0,007 V
1. Kat 3,00 S105 7,72 4,47 3,24 25,96 0,009 \
Z.Kat 4,00 S702 4,47 0,01 4,46 35,70 0,009 \
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Tablo 3.122. Model 9 X yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlan -5% Kontrol
Kat h Eleman di d(-1) Ai di(max) Si(max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm)] h <0.02
4. Kat 3,00 S447 13,67 12,42 1,25 9,98 0,003 N
3. Kat 3,00 S347 12,42 10,40 2,02 16,12 0,005 \/
2. Kat 3,00 S247 10,40 7,72 2,69 21,49 0,007 \/
1. Kat 3,00 S149 7,72 4,47 3,24 25,96 0,009 \/
Z. Kat 4,00 Sz48 4,47 0,01 4,46 35,70 0,009 \/

Tablo 3.123. Model 9 Y yoniinde +%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
Kat h Eleman di d@-1) Ai di(max) 8i(max) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S408 12,55 11,38 1,16 9,32 0,003 N
3. Kat 3,00 S308 11,38 9,51 1,87 14,99 0,005 \
2. Kat 3,00 S208 9,51 7,02 2,49 19,91 0,007 \
1. Kat 3,00 S136 7,02 4,04 2,99 23,88 0,008 \/
Z. Kat 4,00 SZ08 4,04 0,01 4,03 32,21 0,008 \/

Tablo 3.124. Model 9 Y yoniinde-%5 kat yerdegistirmenin ve goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlar 5% Kontrol
Kat h Eleman di d(i-1) Ai oi(max) si(max) oi(max)/h
[m] [mm] [mm]  [mm] [mm] h <0.02
4. Kat 3,00 S435 12,55 11,38 1,16 9,32 0,003 N
3. Kat 3,00 S342 11,38 9,51 1,87 14,99 0,005 \
2. Kat 3,00 S235 9,51 7,02 2,49 19,91 0,007 V
1. Kat 3,00 S149 7,02 4,04 2,99 23,88 0,008 \
Z. Kat 4,00 Sz42 4,04 0,01 4,03 32,21 0,008 \

Yukaridaki tablolarda goriildiigii gibi, her katta goreli kat 6telemeleri sinir degerlerden

kiigliktlir. Yani goreli kat otelemelerin degerleri yonetmeligin sartina gore her katta

saglanmaktadir.
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Genel kat ayarlan %5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 1,10 524,43 86,37 259,10 0.0022 N
3. Kat 3,00 1,78 1037,80 158,92 476,76 0.0039 \
2. Kat 3,00 2,38 1551,16 218,56 655,68 0,0056 \
1. Kat 3,00 2,88 2064,53 263,69 791,06 0,0075 \
Z.Kat 4,00 3,94 2605,20 293,05 1172,21 0.0088 \
Tablo 3.126. Model 9 Y yo6niinde +%3 ikinci mertebe etkileri
Genel kat ayarlan %5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. Kat 3,00 1,02 524,43 86,69 260,07 0.0021 N
3. Kat 3,00 1,64 1037,80 159,18 477,55 0.0036 \
2. Kat 3,00 2,18 1551,16 218,55 655,65 0,0052 \
1. Kat 3,00 2,62 2064,53 263,31 789,92 0,0068 \
Z.Kat 4,00 3,51 2605,20 292,30 1169,19 0.0078 \
0i = Ai(ort) Ywj / Vi hi < 0,12 durumu saglanmaktadir.
Tablo 3.127. Model 9 X yoniinde +%5 A1l burulma diizensizligi
Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,25/ S402 0,96 / 5448 1,10 1,13 Yok
3. Kat 3,00 2,02 /8302 1,55 /S347 1,78 1,13 Yok
2. Kat 3,00 2,69 /5202 2,07/ S247 2,38 1,13 Yok
1. Kat 3,00 3,24 /S105 2,51/S148 2,88 1,13 Yok
Z. Kat 4,00 4,46 / SZ02 3,42/ SZ49 3,94 1,13 Yok
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Tablo 3.128. Model 9 X y6niinde-%5 Al burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,25/ 5447 0,96 / S402 1,10 1,13 Yok
3. Kat 3,00 2,02 /8347 1,55/ 5302 1,78 1,13 Yok
2. Kat 3,00 2,69 /5247 2,07 /5202 2,38 1,13 Yok
1. Kat 3,00 3,24 /5149 2,51/5106 2,88 1,13 Yok
Z. Kat 4,00 4,46 | SZ48 3,42 /5201 3,94 1,13 Yok

Tablo 3.129. Model 9 Y yoniinde +%5 A1 burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,16 / S408 0,87 /5435 1,02 1,14 Yok
3. Kat 3,00 1,87/ S308 1,41 /5342 1,64 1,14 Yok
2. Kat 3,00 2,49 / S208 1,87 /5242 2,18 1,14 Yok
1. Kat 3,00 2,99/S136 2,25/ 5149 2,62 1,14 Yok
Z. Kat 4,00 4,03 /Sz08 2,99 /5749 3,51 1,15 Yok

Tablo 3.130. Model 9 Y yoniinde-%5 A1l burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. Kat 3,00 1,16 / S435 0,87/ S408 1,02 1,14 Yok
3. Kat 3,00 1,87 / S342 1,41/ S308 1,64 1,14 Yok
2. Kat 3,00 2,49 ] S235 1,87/ S208 2,18 1,14 Yok
1. Kat 3,00 2,99/S149 2,25/S129 2,62 1,14 Yok
Z. Kat 4,00 4,03 /Sz42 2,99 /5701 3,51 1,15 Yok

nbi = Ai(max) / Ai(ort)> 1,2 durumu saglanmaktadir. Denkleme gore burulma
diizensizligi (nbi), binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi Ai(max) ve
binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi Ai(ort) olarak ifade
edilmektedir. Burulma diizensizligi durumu (nei) 1,2°den biiyiikk ¢ikmasi
gerekmektedir. Yukaridaki tablolarda gosterildigi iizere, A1 burulma diizensizligi i¢in
her katta kontrol yapilmis ve binada Al burulma diizensizliginin bulunmadig: tespit

edilmistir.



BOLUM 4. MODEL SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

4.1. 5 Kath Modellerin Karsilastirilmasi
4.1.1. Model periyotlarinin karsilastirilmasi

Yapilan incelemeler sonucu modellerin agirliklari ve rijitliklerinin farklilik gosterdigi

goriilmistiir. Bu farklilik ise modellerdeki periyot farkliliklarinin olugmasina neden

olmustur.
Tablo 4.1. Model periyotlarinin karsilastirilmasi
Model T1 (sn) T1 % degisim T2 (sn) T2 % degisim

Model R 0,5653 0 0,5385 0

Model 1 0,5669 0,2883 0,5202 -3,4020
Model 2 0,5691 0,6687 0,5300 -1,5840
Model 3 0,5709 0,9889 0,5264 -2,2396
Model 4 0,5711 1,0331 0,5237 -2,71577
Model 5 0,5716 1,1215 0,5149 -4,3751
Model 6 0,5570 -1,4753 0,5427 0,7781
Model 7 0,5536 -2,0697 0,5476 1,6880
Model 8 0,5495 -2,7985 0,5485 1,8514
Model 9 0,5548 -1,8521 0,5280 -1,9424

T1: Binanin birinci titresim periyodu (X deprem dogrultusunda birinci moda ait).
T2: Binann ikinci titresim periyodu (Y deprem dogrultusunda ikinci moda ait).

......

Tasiyict elemanlarin  kaldirilmasiyla modellerin  rijitligi azalacagi icin, x-
dogrultusunda kiris stireksizligi olan modellerde birinci mod periyodunun artmasi ve
y-dogrultusunda kiris siireksizligi olan modellerde ikinci mod periyodunun artmasi

beklenir.

Tablo 4.1. incelendiginde diger modellerin periyotlar1 referans modelin periyoduna

gore fazla bulunmustur, ancak Model 9” un birinci ve ikinci mod periyodlar: referans
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modele gore diisiik gostermistir. Model 9’ da x ve y-dogrultudan simetrik bosluk ve
kiris siireksizlik oldugu icin bina basit, diizenli ve simetrik halini korumus ve uygun
bir geometrik sekle sahip olmustur. Bu nedenle model 9 en az agirliga sahip

oldugundan dolay1 periyodu referans modelden diisiik olmaktadir.

Kiris stireksizligi x dogrultusunda olan modellerin arasinda, referans modele gore
model 5 %1,1215 degisim ile birinci mod periyodunda, kiris siireksizligi y
dogrultusunda olan modellerin arasinda ise yine referans modele gore model 8

%1,8514 degisim ile ikinci mod periyodunda artis gostermektedir.

4.1.2.Kat yer degistirme ve goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi

Periyotlara bagli olarak katlarin yer degistirme degerleri de degismektedir. Periyodu
fazla olan modelin daha fazla kat yer degistirmesi ve periyodu diisiik olan modellerin
daha az kat yer degistirmesi beklenmektedir. Her bir kata karsilik gelen x ve y
dogrultularindaki kat yer degistirme degerleri Tablo 4.2. ve 4.3.’te gosterilmistir.

Tablo 4.2. 5 katli modellerin X dogrutusundaki kat yer degistirmeleri
di-max Model Model Model Model Model Model Model Model Model Model
(mm) R 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Z.KAT 473 4,57 4,85 4,83 4,85 4,81 4,59 4,5 4,48 4,47
1. KAT 8,04 7,91 8,39 8,43 8,45 8,45 7,82 7,69 7,64 7,72
2.KAT 10,75 10,69 11,32 1144 1148 1154 1046 10,31 10,23 104
3. KAT 12,75 12,78 1354 13,72 13,79 1394 1242 12,25 12,15 12,42

4. KAT 1393 14,09 1461 14,75 1529 1551 1359 1341 133 13,67

Tablo 4.2.°de gortldigi tizere x dogrultusunda diger modellerden daha fazla yer
degistirmeyi yapan model 5’tir. Model 5’in maksimum yer degistirmesi 15,51 mm ile
son katindadir. Model 8 ise diger modellere gore en az yerdegistirmeyi sahip olup son
katindaki maksimum yer degistirmesi 13,3 mm’dir. Bu karsilastirmalar Sekil 4.1.’de

acikca goriilmektedir.
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Sekil 4.1. 5 katli modellerin X dogrultusundaki kat yer degistirmeleri

Tablo 4.3. 5 kath modellerin Y dogrultusundaki kat yer degistirmeleri
di-max Model Model Model Model Model Model Model Model Model Model
(mm) R 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Z.KAT 4,22 39 4,08 4,01 4 3,86 4,33 4,38 4,4 4,04
1. KAT 7,29 6,79 7,06 6,95 6,93 6,7 7,63 7,77 7,78 7,02
2.KAT 9,82 9,19 9,53 9,38 9,34 9,04 1038 10,63 1065 9,51
3.KAT 1169 1097 11,37 11,2 11,14 10,79 1247 12,81 1285 11,38
4. KAT 12,81 12,07 12,47 1228 1224 1185 13,26 1421 143 1255

Tablo 4.3.’te goriildiigii iizere y dogrultusunda diger modellerden daha fazla yer
degistermeyi yapan model 8’dir. Model 8’in maksimum yer degistirmesi 14,3 mm son
katindadir. Model 5 ise katlarinda diger modellerden daha az yer degistirmeye sahip
olup son katindaki maksimum yer degistirmesi 11,85 mm’dir. Bu karsilastirmalar

Sekil 4.2.”de agikg¢a goriilmektedir.
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Sekil 4.2. 5 katli modellerin Y dogrultusundaki kat yer degistirmeleri
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Modellerin arasinda en fazla kat yer degistirmeyi yapan model en fazla goreli kat
Otelemeyi de yapmaktadir. Bu sebeple Sekil 4.3.’te goriildiigli gibi y dogrultusunda en

fazla model 8, en az ise model 5 goreli kat 6telemelerine sahiptir.
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Y dogrultusunda Ai (mm)

Yap1 modelleri

Sekil 4.3. 5 katli modellerin Y dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri

m4. KAT m3. KAT m2 KAT =1 KAT ®ZEMINKAT
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Yap1 modelleri

Sekil 4.4. 5 katli modellerin X dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri

Sekil 4.4.’te goriildiigli lizere x dogrultusunda zemin kat harig, biitiin katlarinda en

fazla goreli kat 6telemelerine sahip olan model 5, en az ise model 8’dir.
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4.1.3. Modellerin A1 burulma diizensizligi karsilastirilmasi

Referans model, model 1 ve model 9 x ve y dogrultularinda simetrik bir yapiya sahip

olduklari i¢in katlarinda burulma diizensizligi katsayis1 yoktur.

1,28
— 35 1,26 —O— Model R
PRcEES —0— Model 1
g § 1'122 Model 2
g _g 1,1'8 Model 3
5 & 116 —%— Model 4
"8 —g 1,14 e e e o —O— Model 5
> © 1,12 + é EI:: +— Model 6
b 1 2 3 4 5 T Model 7
Kat no =— Model 8

Sekil 4.5. 5 katli modellerin X yoniindeki A1 burulma diizensizligi katsayist

Sekil 4.5.°te gorildiigii tizere model 6,7 ve 8’in x dogrultularinda kiris siireksizligi
olmadig1 i¢in katlarinda burulma diizensizligi katsayis1 yok ve sabit kalmistir. Model
2, 3, 4 ve 5’in x dogrultularinda kiris siireksizligi oldugu i¢in katlarinda burulama
diizensizligi katsayisi sirastyla artig gostermektedir. Model 5 x dogrultusunda en fazla

burulma diizensizligi katsayilarina sahiptir.

1,28
— 35 1,26 —O— Model R
<<§ E 1'24 —{J— Model 1
S »
g5 Model 2
17} g 1,2
§ S 118 Model 3
5 <
)E—b E 1,16 —¥— Model 4
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< 2 114 o Q 8 —O—Model 5
>~ 31,12 >
, v —+— Model 6
1,1
1 2 3 4 5 —e=— Model 7
—e=— Model 8

Kat no

Sekil 4.6. 5 katli modellerin Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi katsayisi
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Sekil 4.6.”da goriildiigl izere model 2, 3, 4 ve 5’in y dogrultularinda kiris siireksizligi
olmadigi i¢in katlarinda burulma diizensizligi katsayisi yok ve sabit kalmigtir. Model
6, 7, ve 8’in y dogrultularinda kiris siireksizligi oldugu i¢in katlarinda burulama
diizensizligi Katsayisi sirastyla artis gostermektedir. Model 8 y dogrultusunda en fazla

burulma diizensizligi katsayilarina sahiptir.

4.2. Model Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

4.2.1. Esdeger deprem yiikii taban kesme kuvveti

Yap1 agirligi taban kesme kuvvetinde 6nemli bir etkendir. Bu etken taban kesme
kuvveti ile dogru orantilidir. O halde agirligi fazla olan modele daha biiyiik deprem

kuvvetlerinin etkiyecegini soyleyebiliriz.

Vi-x=Vt-y
o 31
380 362,93 367,43 362,96 367,46
360 348,1 333,23 348,2
340 328,72 325,65
320
300
280
260
240
220
200

Esdeger deprem yiikii Vt (tf)

Model R Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7 Model 8 Model 9
Yap1 modelleri

Sekil 4.7. 5 katli modellerin esdeger deprem yiikii taban kesme kuvveti.

Sekil 4.7.’de ise esdeger taban kesme kuvveti x ve y dogrultuda esit gosterilmistir.
Modeller arasinda en fazla agirliga sahip referans model oldugu igin en gok taban
kesme kuvveti bu modele etki etmektedir. Model 9 referans modele gore %18 farkla,

en hafif oldugu i¢in en diisiik esdeger taban kesme kuvvetine sahip olmaktadir.
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4.2.2. Mod birlestirme yontemi taban kesme kuvvetleri

Babhsi gecen esdeger taban kesme kuvvetleri ve mod birlestirme yontemi taban kesme

......
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Model R Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7 Model 8 Model 9

kuvveti (tf)

I 514,37
I 297,86
I 30455
I 2923

X ve Y dogrultusunda taban kesme

Yap1 modelleri

Sekil 4.8. 5 katli modellerin mod birlestirme yontemi taban kesme kuvveti.

Sekil 4.8.’e gore model 1 ve model 9 da mod birlestirme yontemi taban kesme
kuvvetleri degerlerinde, x ve y dogrultularinda paralel bir degisim goriilmektedir.
Diger modellerde ise iki dogrultuda farkli kiris stireksizlikleri oldugu i¢in x ve y
dogrultularindaki degisim, paralellik gostermemektedir. Kirig stlireksizligi hangi
dogrultuda daha fazla ise, o dogrultudaki mod birlestirme yontemi taban kesme
kuvveti daha diisiiktiir. En agir ve en rijit referans model oldugu i¢in, en fazla mod
birlestirme yontemi kesme kuvvetine de sahip olmaktadir. Model 9 en hafif oldugu
i¢cin x ve y dugrultusunda en diisiik mod birlestirme yontemi taban kesme kuvvetine

sahip olmustur.
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4.3. Kolonlardaki Eksenel Kuvvet, Kesme Kuvvet ve Moment Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Bu caligmada 5 katli modellerin zemin katindaki kolonlarda meydana gelen eksenel
kuvvet, kesme kuvvet ve moment, referans modele gore oransal olarak incelenmistir.
Incelenen kolonlarin tasiyici sistemdeki yerleri; yapmin kenar akslardan C1 ve orta

akslardan E2 ve D4 secilmistir.

Zemin kat NC1 (tf)
45 42,4 42,3 42,27 42,36

25

20

14,63
15 12,61 11,53 10,94

10 842 802

Eksenel kuvveti (tf)

Model R Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7 Model 8 Model 9
Yap1 modelleri

Sekil 4.9. 5 katli modellerde zemin kattaki C1 kolonunun eksenel kuvvet karsilagtirilmasi

Sekil 4.9.°da goriildiigii gibi C1 kolonu i¢in referans modele gore diger modellerin
eksenel kuvvet degerinde diisiis goriilmiistiir. Bu diislisiin sebebi modellerin kiris
stireksizliginden dolay1 tastyici elemanlarinin kaldirilmis olmasidir. Model 9, 1, 2, 3,
4 ve 5’te C1 kolon eksenel kuvvet degerlerinde referans modele gore %65,49- %81,1
arasinda diistislere neden olmustur. Ancak model 6, 7 ve 8’de C1 kolon aynen referans
modeldeki gibi baglantidaki kirislerde siireksizlik olmadigi i¢in, C1 kolon eksenel
kuvvet degerinde referans modele gore cok az bir diislis ile paralel bir degisim

gostermistir.
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Zemin kat NE2 (tf)

[o)
o

67,13 66,95 653

60,11
53,33
42,8 42,5 42,09 4386 4328 I

Model R Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7 Model 8 Model 9

Eksenel kuvveti (tf)
= N w H (O] [e)] ~
o o o o o o o

o

Yap1 modelleri

Sekil 4.10. 5 katli modellerde zemin kattaki E2 kolonunun eksenel kuvvet karsilastiriimasi

Sekil 4.10.’da goriildiigii gibi E2 kolonu i¢in referans modele gore diger modellerin
eksenel kuvvet degerinde diislis goriilmiistiir. Bu diisiisiin sebebi modellerin kirig
stireksizliginden dolayi tasiyici elemanlarinin kaldirilmis olmasidir. Yalnizca model 6
ve 7°de kiigiik bir miktar diisiis goriilmiistiir ve diger modellerde E2 kolon eksenel

kuvvet degerinde %10,45- %37,3 arasinda diisiislere neden olmustur.

Zemin kat ND4 (tf)
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o

Yap1 modelleri

Sekil 4.11. 5 katli modellerde zemin kattaki D4 kolonunun eksenel kuvvet karsilagtiriimasi
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Sekil 4.11.’de goriildiigii gibi D4 kolonu modellerin tam orta noktasinda bulundugu
icin referans modele gore diger modellerin eksenel kuvvet degerinde ¢ok az bir diisiis
ve artis ile paralel bir degisim gostermistir. Bunun sebebi D4 kolonuna etkiyen tasiyici
elemanlarin kaldirilmamis olmasidir. Sadece model 3 ve model 7°de sirasiyla y
dogrultusundaki ve x dogrultusundaki tasiyici elemanlarin bir kisminin Kkiris
stireksizliginden dolay1 kaldirilmis olmasidir. Bu iki modelde D4 kolon eksenel kuvvet

degerinde sirastyla %32,72- 9%62,53’liik bir diisiise neden olmustur.

Zemin kat VC1 (tf)
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Sekil 4.12. 5 katli modellerde zemin kattaki C1 kolonunun x ve y yoniinde kesme kuvvet karsilastirilmasi

Sekil 4.12.’de gortildigii gibi C1 kolonu i¢in x ve y dogrultusunda referans modele
gore diger modellerin kesme kuvvet degerinde diisiis goriilmiistiir. Bu diisiisiin sebebi
modellerin kirig siireksizliginden dolay1 tasiyici elemanlarinin kaldirilmis olmasidir.
Model 1, 2, 3, 4, 5 ve 9°da C1 kolon referans modele gore bir taraftan kiris siireksizligi
oldugu i¢in kesme kuvvet degerlerinde referans modele gore x dogrultusunda %12,92-
%22,11 ve y dogrultusunda %8,32- %13,29 arasinda diisiislere neden olmustur. Ancak
model 6, 7 ve 8’de C1 kolon aynen referans modeldeki gibi baglantidaki kirislerde
stireksizlik olmadigi i¢in, C1 kolon kesme kuvvet degerinde referans modele gore ¢ok

az bir diisiis ile paralel bir degisim gdstermistir.
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Zemin kat VE2 (tf)
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N
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Sekil 4.13. 5 katli modellerde zemin kattaki E2 kolonunun x ve y yoniinde kesme kuvvet kargilastiriimasi

Sekil 4.13.’de goriildiigii gibi E2 kolonu i¢in x ve y dogrultusunda referans modele
gore diger modellerin kesme kuvvet degerinde diisiis goriilmistiir. Bu diisiisiin sebebi
modellerin kiris stireksizliginden dolay1 tasiyict elemanlarinin kaldirilmig olmasidir.
Model 1, 2, 3, 4, ve 5’te E1 kolon referans modele gore bir taraftan kiris siireksizligi
oldugu i¢in kesme kuvvet degerlerinde referans modele gore x dogrultusunda %7,27-
%12,27 ve y dogrultusunda %15,49- %19,36 arasinda diislislere neden olmustur.
Ancak model 6, 7, 8 ve 9’da E1 kolon aynen referans modeldeki gibi baglantidaki
kiriglerde siireksizlik olmadagi i¢in, E1 kolon kesme kuvvet degerinde referans modele

gore ¢ok az bir diisiis ile paralel bir degisim gostermistir.

Zemin kat VD4 (tf)
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Sekil 4.14. 5 katli modellerde zemin kattaki D4 kolonunun x ve y yoniinde kesme kuvvet karsilastirilmasi
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Sekil 4.14.’te goriildiigii gibi D4 kolunu modellerin tam orta noktasinda bulundugu
icin referans modele gore diger modellerin kesme kuvvet degerinde ¢ok az bir diisiis
ve artig ile paralel bir degisim gostermis. Bunun sebebi D4 kolonuna etkiyen tasiyici
elemanlarin kaldirilmamis olmasidir. Sadece model 3 ve model 7’de sirasiyla y
dogrultusundaki ve x dogrultusundaki tastyici elemanlarin bir kisminin kirig
stireksizliginden dolay1 kaldirilmis olmasidir. Bu iki modelde D4 kolon kesme kuvvet
degerinde sirasiyla x dogrultusunda %9,89- %15,63 ve y dogrultusunda %15,35-
9%9,12’lik bir diislise neden olmustur.

Zemin kat MC1x (tfm)
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Sekil 4.15. 5 katli modellerde zemin kattaki C1 kolonunun x yoniindeki moment karsilagtirilmast

Zemin kat MCly (tfm)
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(tfm)

Model Model Model Model Model Model Model Model Model Model
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Sekil 4.16. 5 katli modellerde zemin kattaki C1 kolonunun y yoniindeki moment karsilastirilmast
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Sekil 4.15. ve Sekil 4.16.’da goriildiigii gibi C1 kolonu i¢in x ve y dogrultusunda
referans modele gore diger modellerin moment degerinde diisiis ve artis goriilmiistiir.
Bu durum modellerin kiris siireksizliginden dolay1 kaynaklanabilir. Model 1, 2, 3, 4,
5 ve 9’da C1 kolon referans modele gore bir taraftan kiris siireksizligi oldugu igin
moment degerlerinde referans modele gore y dogrultusunda %12,08- %16,67 arasinda
diisiislere neden olmustur. Ancak model 6, 7 ve 8’de C1 kolon aynen referans
modeldeki gibi baglantidaki kirislerde siireksizlik olmadigi i¢in, C1 kolon moment
degerinde referans modele gore ¢ok az bir diisiis ile paralel bir degisim gostermistir.
C1 kolon X yoniinde en fazla moment degere 6,39 tfm ile model 4’ te ve en az degere

ise 3,99 tfm ile model 1’de sahip olmaktadir.

Zemin kat ME2x (tfm)
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Sekil 4.17. 5 katli modellerde zemin kattaki E2 kolonunun x yoniindeki moment karsilastirilmasi

Zemin kat ME2y (tfm)
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Sekil 4.18. 5 katli modellerde zemin kattaki E2 kolonunun y ydniindeki moment karsilastiriimasi
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Sekil 4.17. ve Sekil 4.18.’de goriildigii gibi E2 kolonu i¢in x ve y dogrultusunda
referans modele gore diger modellerin moment degerinde diisiis ve artig goriilmistiir.
Bu durum modellerin kiris siireksizliginden dolay1 kaynaklanabilir. Model 1, 2, 3, 4,
5 ve 9’da E2 kolon referans modele gore bir taraftan kiris stireksizligi oldugu igin
moment degerlerinde referans modele gore x dogrultusunda %8,10- %18,34 ve y
dogrultusunda %6,75- %10,94 arasinda diistislere neden olmustur. Ancak model 6, 7
ve 8’de E2 kolon aynen referans modeldeki gibi baglantidaki kirislerde siireksizlik
olmadig1 i¢in, E2 kolon moment degerinde referans modele gore artis géstermistir. E2
kolon moment degerlerinde referans modele gore x dogrultusunda %6,37- %8,88 ve y

dogrultusunda %0,083- %1,13 arasinda artiglara neden olmustur.

Zemin kat MD4x (tfm)

»

3,54 3,54 3,59 3,5 3,48 3,48
3,29 3,29 3,34

2,97

N w
N w

o =
o v Lk W

Model R Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7 Model 8 Model 9

X yoniinde moment degeri (tfm)

Yap1 modelleri
X yonii

Sekil 4.19. 5 katli modellerde zemin kattaki D4 kolonunun x yoniindeki moment karsilagtirilmasi
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Zemim kat MD4y (tfm)
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Sekil 4.20. 5 katli modellerde zemin kattaki D4 kolonunun y yoniindeki moment karsilagtirilmasi

Sekil 4.19. ve Sekil 4.20.’de goriildiigii gibi D4 kolonu i¢in x ve y dogrultusunda
referans modele gore diger modellerin moment degerinde diisiis ve artis goriilmiistiir.
Bu durum modellerin kiris siireksizliginden dolay1 kaynaklanabilir. D4 kolon X
yoniinde en fazla moment degere 3,59 tfim ile model 4’ te ve en az degere ise 2,97 tfm
ile model 3’te sahip olmaktadir. Y yoniinde ise en fazla moment degere 25,75tfm ile

referans modelde ve en az ise model 7°de 21,77 tfm ile sahip olmaktadir.



BOLUM 5. MODEL 5° IN FARKLI SEKILLENDIRILMIS
DURUMLARININ KARSILASTIRILMASI

Referans model, model 5 (kiris ve doseme siireksizligi olan model), model 5D (doseme
stirekliligi ve kiris silireksizligi olan model) ve model 5K (kiris siirekliligi ve déseme

stireksizligi olan model)’ in kat kalip plan1 asagidaki sekillerde sirasiyla verilmistir.
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Model 5 modeller arasinda en fazla periyot, kat yer degistirme ve burulma
diizensizligine sahip oldugu i¢in bu boliimde model 5’in farkli sekillendirilmis
durumlar incelenmektedir. Bu nedenle iki model olusturulmustur. Bunlardan biri
model 5 tizerinde sadece dosemelerin siirekli oldugu ve digeri ise sadece kirislerin

stirekli oldugu iki model olup, model 5 ile karsilagtirilmistir.

5.1. Model Periyotlarinin Karsilastirilmasi

T1 (sn)
0,6
0,5916
0,59
0,58
0,5716
0,57 0,5653
0,56
0,55 0,5466
0,54
0,53
0,52
Model R Model 5 Model 5D Model 5K
| Periyot (sn)

Sekil 5.5. 5 katli modellerin periyot degerleri

Sekil 5.5.” te goriildiigii tizere model 5 ve model 5D’ nin periyotlar1 referans modelin
periyoduna gore fazla bulunmustur, ancak Model 5K periyot degerinde referans
modele gore diisiik gostermistir. Doseme siirekliligi ve kiris siireksizligi olan model
5D referans modele gore %4,65 degisim ile en fazla periyot degere sahiptir. Kiris
stirekliligi ve doseme siireksizligi olan model 5K ise referans modele gore %3,3 diisiis

ile en az periyot degere sahip olmaktadir.
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5.2. Kat Yer Degistirme ve Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastirilmasi

16
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X dogrultusunda di-max (mm)
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4
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Sekil 5.6. 5 katli modellerin X dogrultusundaki kat yer degistirmeleri

Sekil 5.6.’da goriildiigli lizere x dogrultusunda diger modellerden daha fazla yer
degistirmeyi yapan model 5D’dir. Model 5D’in maksimum yer degistirmesi 15,78 mm
ile son katindadir. Model 5K ise diger modellere gére en az yerdegistirmeyi sahip olup

son katindaki maksimum yer degistirmesi 13,23 mm’dir.
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Sekil 5.7. 5 katli modellerin X dogrultusundaki goéreli kat 6telemeleri
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Modellerin arasinda en fazla kat yer degistirmeyi yapan model en fazla goreli kat
Otelemeyi de yapmaktadir. Bu sebeple Sekil 5.7.°de goriildigi gibi X dogrultusunda

en fazla model 5D, en az ise model 5K goreli kat 6telemelerine sahiptir.

5.3. Modellerin A1 Burulma Diizensizligi Karsilastirilmasi
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Sekil 5.8. 5 katli modellerin X dogrultusundaki A1 burulma diizensizligi katsayist

Model 5, ve 5D’in x dogrultularinda kiris siireksizligi oldugu i¢in katlarinda burulama
diizensizligi katsayisi artis gostermektedir. Model 5 x dogrultusunda en fazla burulma

diizensizligi katsayilarina sahiptir.



BOLUM 6. DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu c¢alismada 10 adet farklt betonarme yapi modellerinin kiris ve ddseme
stireksizliginin yapisal davranisa etkisi incelenmistir. Yapt modellerin iizerindeki
etkiler 6nceki boliimlerde, binanin titresim periyodu, kat yer degistirmeleri, goreli kat
Otelemeleri, A1 burulma diizensizlikleri, taban kesme kuvvetleri ve kolonlardaki i¢
kuvvet degisimleri gibi parametreleri karsilastirarak grafikler halinde gosterilmistir.

Yapilan analizin neticesinde asagidaki ifadeler sonug olarak degerlendirilmistir.

Binanin titresim periyodunun, yapt modellerin kiris ve doseme siireksizliginin yapisal
davranisa etkisi géz oniine alindiginda, kiris ve déseme siireksizligi olan modellerin
periyotlar1 referans modelin periyoduna gore fazla bulunmustur. Kiris ve doseme
stireksizligi olan modellerin referans modele gore yapr agirliklart ve rijitlikleri az
bulundugu i¢in x dogrultusunda kiris ve doseme siireksizligi olan modellerde birinci
mod periyodu ve y dogrultusunda kiris ve doseme siireksizligi olan modellerde ikinci
mod periyodunun artmasi gozlemlenmistir. Kiris ve doseme siireksizligi x
dogrultusunda olan modellerin arasinda, referans modele gore model 5 %]1,1215
degisim ile birinci mod periyodunda, kiris ve doseme siireksizligi y dogrultusunda olan
modellerin arasinda ise yine referans modele gére model 8 %1,8514 degisim ile ikinci

mod periyodunda artis gostermektedir.

Kat yer degistirmenin, yapt modellerin kiris ve doseme siireksizliginin yapisal
davraniga etkisi goz Oniine alindiginda, kiris ve déseme siireksizligi olan modellerin
referans modele gore son katlarinda fazla yer degistirdigi goézlemlenmistir. X
dogrultusunda kiris ve doseme siireksizligi olan modellerin maksimum yer degistirme
degerlerinde referans modele gore %1,15- %11,34 arasinda artiglara neden olmustur.
Y dogrutusunda kiris ve doseme siireksizligi olan modellerin maksimum yer
degistirme degerlerinde referans modele gore %3,51- %11,63 arasinda artiglara neden

olmustur. X dogrultusunda model 5’in maksimum yer degistirmesi 15,51 mm ve
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referans modelin ise 13,93 mm’dir yan1t model 5 kat yer degistirme degerinda referans
modelden 1,58 mm biiyiik ve %11,34’ten fazla bulunmustur. Y dogrultusunda model
8’in maksimum yer degistirmesi 14,3 mm ve referans modelin ise 12,81 mm’dir yani
model 8 kat yerdegistirme degerinde referans modelden 1,49 mm biyik ve
%11,63’ten fazla bulunmustur. Dolayistyla kiris siireksizligi olan modeller deprem

sirasinda daha fazla hasar gorecektir ve performanslari tatmin edici degildir.

Goreli kat otelemelerinin, yapt modellerin kiris ve doseme siireksizliginin yapisal
davranisa etkisi géz Oniine alindiginda, kiris ve doseme siireksizligi olan modellerin
referans modele gore Kkatlarinda fazla kat Otelemeleri gozlemlenmistir. X
dogrultusunda kiris ve doseme siireksizligi olan modellerede, model 5 katlarinda en
fazla goreli 6telemelerine x yoniinde sahiptir. Boylece bu durum en fazla model 5’in
son katinda %33,89 artis ile referans modele gore gozlemlenmistir. Y dogrultusunda
kiris ve doseme siireksizligi olan modellerde, model 8 katlarinda en fazla goreli
Otelemelerine y yoniinde sahiptir. Boylece bu durum en fazla model 8’in son katinda

%29,46 artis ile referans modele gore gdzlemlenmistir.

Al burulma diizensizliginin, yap1 modellerin kiris ve déseme siireksizliginin yapisal
davranisa etkisi géz Oniine alindiginda, kiris ve doseme siireksizligi olan modellerde
Al burulma diizensizligi TDY “Tiirk Deprem Yonetmeligine” gore 1,2’den biiyiik
¢ikmasi gerekirken bu durum son katlarinda gozlemlenmistir. X dogrultusunda kiris
ve doseme siireksizligi olan modellerede model 2 ve model 3 son katlarinda, model 4
son ii¢ katinda ve model 5 zemin kat harig¢ biitiin katlarinda A1 burulma diizensizligi
katsayisina ulagsmistir. Model 5 ise son katinada 1,27 burulma diizensizligine sahip
olup, referans modele gore %14,41 artis ile fazla ¢ikmistir. Y dogrultusunda kiris ve
doseme siireksizligi olan modellerde model 6 son katlarinda, model 7 son iki katinda
ve model 8 biitiin katlarinda A1 burulma diizensizligi katsayisina ulagmistir. Model 8
ise son katinada 1,28 burulma diizensizligine sahip olup, referans modele gore %14,28
artis ile fazla ¢ikmistir. Model 1 ve 9 katlarinda Al burulma diizensizligi

bulunmamistir ama degerlerinde yinede referans modele gore fazla bulunmustur.
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Taban kesme kuvvetlerinin, yapi1 modellerin kiris ve déseme siireksizliginin yapisal
davranisa etkisi g6z Oniine alindiginda, kiris ve doseme siireksizligi olan modellerin
agirlig1 referans modele gore az oldugu i¢in taban kesme kuvvet degerlerinde diisiis
gozlemlenmistir. Referans model, modeller arasinda en fazla yap1 agirligi, kat yapi
alan1 ve kat kolon alanina sahip olmaktadir. Diger modeller ise kiris ve doseme
stireksizliginden dolayr yap1 agirligi, kat yapi alani ve kat kolon alaninda daha diistik
degerlere sahiptir. Modeller arasinda en hafif olan model 9 oldugu i¢in x ve y

dogrultusunda en az taban kesme kuvvetine sahiptir.

Bu ¢aligmada 5 katli modellerin zemin katindaki kolonlarda meydana gelen normal
kuvvet, kesme kuvvet ve moment, referans modele gore oransal olarak incelenmistir.
Incelenen kolonlarim tastyici sistemdeki yerleri; yapinin kenar akslardan C1 ve orta
akslardan E2 ve D4 sec¢ilmistir. Kolonlarin kesitleri kenar kose akslarda 50/50 cm ve
digerleri orta akslarda 40/60 cm olarak belirlenmistir. Kesitler her katta ayni

secilmistir.

Kenar aksta bulunan kare kesitli (50x50) cm olan C1 kolonu ig¢in kesme Kuvvet
degerlerinde referans modele gore x dogrultusunda %22,11 ve y dogrultusunda
%13,29 dislis gostermistir.  Kirig  siireksizliginden dolayr modeller farkh
sekillendirilmis hale geldigi i¢in C1 kolonunun moment degerlerinde farkli modellerde
diisiis ve artis gdzlemlenmistir. C1 kolon diizensiz modellerde referans modele gore x
ve y dogrultusunda sirasiyla moment degerinde %22,37- %16,67 diislis gostermistir.
C1 kolon X yoniinde en fazla moment degere %24,31°lik bir artis ile model 4 te

gostermistir.

Orta aksta bulunan dikdortgen kesitli (40x60) cm olan E2 kolonu i¢in kesme kuvvet
degerlerinde referans modele gore x dogrultusunda %12,27 ve y dogrultusunda
%19,36 diislis gostermistir. Kiris slireksizliginden dolayr modeller farkhi
sekillendirilmis hale geldigi icin E2 kolonunun moment degerlerinde farkli modellerde
diisiis ve artig gozlemlenmistir. E2 kolon diizensiz modellerde referans modele gore x

ve y dogrultusunda sirasiyla moment degerinde %18,34- %10,94 diisiis gdstermistir.
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E2 kolon referans modele gore x ve y dogrultusunda sirastyla moment degerinde

%8,88- %1,13 artig gostermistir.

Yap1 modellerin tam ortasinda bulunan dikdortgen kesitli (40%60) cm olan D4 kolonu
icin kesme kuvvet degerlerinde referans modele gore x dogrultusunda %15,63 ve y
dogrultusunda 9%15,35 diisiis gostermistir. Kiris siireksizliginden dolayr modeller
farkli sekillendirilmis hale geldigi i¢in D4 kolonunun moment degerlerinde farkli
modellerde diisiis ve artis gézlemlenmistir. D4 kolon diizensiz modellerde referans
modele gore x ve y dogrultusunda sirasiyla moment degerinde %7,06- %15,45 diisiis
gostermistir. D4 kolon X yoniinde en fazla moment degere %1,41°lik bir artis ile

model 4’ te gbstermistir.

Kiris siireksizliginin civarindaki kolonlar yani kiris baglantis1 olmayan kolonlarin
yatay rijitlikleri ¢cok diisiik oldugu i¢in yatay kuvvetlerin kolondan kolona aktarimi

zorlasir . Bu nedenle asir1 yatay yer degistirmeler olusur.

Yapilan bu tez calismasinda kiris ve doseme siireksizligi olan diizensiz binalar
diizensiz rijitlik dagilimlarina, biliyiik deplasmanlara, sistemin tasiyict elemanlarinin i¢
kuvvetlerinde degisim ve dagilimlara, burulma diizensizliklerine, yumusak kat
davranigina ve depreme karsi diizenli binalara kiyasla diisiik performans etkilerine

neden oldugundan, depremler sirasinda daha fazla hasar gorme egilimi gostermistir.

Bu c¢alismanin sonucunda; asimetrik binalardaki kirislerin = siirekli olmasi
onerilmektedir ancak kirigsiz dosemeli sistemler bu tip binalarda esnek diyafram
olusturarak binanin kolon i¢ kuvvet dagilimu, titresim periyodu, kat yer degistirmeleri

ve kat 6telemelerini arttirdigi icin 6nerilmemektedir.
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