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ONSOZ

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada Cergeveli ve perdeli gergeveli
binalarda burulma diizensizligi konusu ele alinmis degisik rijitlik ve geometriye
sahip yapilar analiz edilerek elde sayisal sonuglar  karsilastirilarak

degerlendirilmistir.

Bu tez caligmasi sirasinda her konuda benden yardimlarini esirgemeyen karsilastigim
her probleme ¢6ziim getirmemde bana yardimci olan degerli hocam Hiiseyin

KASAP’a tesekkiirii borg bilirim.

Ayrica her zaman her tiirli maddi-manevi desteklerini, gilivenlerini, sonsuz
sevgilerini benden esirgemeyen, Babam Metin KURT’a, Annem Sevgi KURT’a,
Cok degerli kardeslerim Celali, Se¢il ve Bengisu’ya, yiiksek lisansin ilk gliniinden
tezimi yazana kadar ki siirede beni hi¢ yalniz birakmayan her tiirlii sorun ve
probleme ¢6ziim ve Oneri getiren bu ¢alismanin gercek mimar1 degerli meslektagim
ve esim Insaat Yiiksek Miihendisi Zeynep Pinar KURT a, ve bu calismada hicbir
katkis1 olmayan hatta her tiirlii zorluk sorun ve problemleri ¢ikaran zaman zaman
yazdiklarimi silen bilgisayarimin tuslarin1 kiran ama yinede hayatimin en degerlisi

seker kizim ALMINA KURT’a sonsuz tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Eyliil 2010 Ins. Miih. Cihat KURT
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OZET

Ulkemizde dogal afetler sonucu meydana gelen bina hasarlarinin c¢ogunlugu
depremler nedeniyle meydana gelmektedir. Deprem en oOnemli dogal afetlerin
basinda gelmektedir. Bundan dolayr yap1 tasariminda deprem kuvvetinin
belirlenmesi biiyiik onem teskil etmektedir. Deprem etkisi biiyiik dl¢lide yapinin
ozelliklerine bagli oldugundan tasiyict sistem secimi lizerinde 6nemle durulmalidir.
Depreme dayanikli yapi tasariminin en onemli ilkesi yapiyr olusturan tastyici
elemanlarin, hem diisey yiikleri hem de depremden olusan yatay yiikleri biitiin bir
eleman olarak tasimasidir. Bu nedenle yapisal elemanlardan kendi agirliklarim
yeterli giivenlikle tasimasi, {izerlerine gelen yiikleri diger elemanlara giivenli bir
sekilde aktarmasi istenmektedir. Fakat yapilardaki biitiinliigli bozan diizensizliklerin
teskili deprem hasarlarini 6nemli oranda artirmaktadir. Bundan dolayr Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik (DBYBHY-2007) diizensiz
yapilarin uygulamasindan kag¢inilmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Diizensiz binalar, depreme maruz kaldiklarinda davraniglarinda olumsuzluklar
gosterirler. Bu olumsuzluklar agir hasara ve hatta gocmelere yol agabilir.
Yonetmelikte diizensizlikler planda (A) ve diisey dogrultuda (B) olmak iizere iki ayr1
grupta incelenmektedir. A1 ve B2 tiirii diizensizlikler, deprem hesabinda kullanilacak
yontemin se¢iminde etkili olan diizensizliklerdir.

Diizensizlik gruplarindan planda diizensizlikler A grubu olarak tanimlanmakta ve
kendi i¢inde ii¢ kisma ayrilmaktadir.

1. Burulma diizensizligi (A1)
2. Doseme siireksizligi (A2)
3. Planda ¢ikintilarin bulunmasi (A3)

Bu calismada A1l burulma diizensizligi durumu incelenmis iki farkli yap1 tipi ele
aliarak ve sonuglar grafikler ve tablolarla sunulmustur.
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RESEARCH OF Al IRREGULARITIES IN FRAME AND
CURTAINED FRAME STRUCTURE

SUMMARY

Most of structural damage happens by earthquakes in our country.The earthquake is
the most important disaster.For that, to determine the quake force, constitute an
importance.As the earthquake force is related to system characteristics in large, the
selection of structural system is significiant. The most important principle of planning
durable structural system is carrier system forming building, have to carry both
vertical and horizontal load as a whole occurred by quake. Because of that, it is
demand the structural elements have to carry their own loads safety and transfer them
to the other elements.

But formation of irregularities endamaging entireness of structure, increases the
earthquake harm. And so it is underlined to avoid practicing irregularities in structure
in” Regulation For Structures Built In Disaster Areas”.

Irregular structures show negative behaviors, expose to quake. These negativity
causes to serious damages and also collapses.

In the code, irregularities are analyzed as in plan (A) and vertical direction (B) .The
types, Al and B1, are the most effective irregularities on choise of method is used in
quake calculation.

Irregularities in plan, is defined as A group, include three types.
1-Torsional irregularity

2-Floor discontinuity

3-Having overhang in plans

In this study, the irregularities have researched by Turkey EQ Code of and explained
which one is plan.

Al, A2 A3 irregularities are explained step by step, 2 different building types are
handled and results of them have showed by grapichs and tables.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1 . Problemin Tanim

Asirlardir, insanoglunun yasadigi ¢evre kosullarina bagli olarak birgok ihtiyacinin
degismis olmasma ragmen barinma ihtiyact hep var olmustur. Insanlik barinma
ihtiyacini1 karsilayabilmek i¢in yiizyillardir degisik tiplerde ve yasadiklart donemin
mimari ve sanatsal 6zelliklerini yansitan yapilar yapmislardir. Ancak 6zellikle son
yiizyillarda sik sik meydana gelen depremler basta olmak iizere diger tiim dogal
afetler insanoglunu, yaptigi yapilari yeniden degerlendirmeye ve bagka arayiglara
itmeye mecbur kilmustir. Iste bu noktada Ingaat miihendisligi bilimi insanligin bu
arayisina cevap vermistir. Artik su gercek iyice anlagilmistir ki yasadigimiz evler ne

kadar giivenli ise bizlerde o kadar giivendeyiz.

Bu ger¢ek insaat miihendislerini depreme dayanikli yapilar tasarlamaya ve bu
bilimin temel prensiplerini aragtirmaya itmistir. Yillarca yapilan g¢alismalar
gostermistir ki binalarin depreme kars1 giivenligini etkileyen bircok faktdr vardir ki
bunlar; zemin etiidiiniin dogru bir sekilde yapilmamis olmasi, dogru temel tiiriiniin
secilmemis olmasi, dogru tasiyici sistemin se¢ilmemis olmasi, hesap hatalarinin
yapilmasi, uygulama hatalarinin yapilmasi, yanlis malzeme se¢imi olarak
siralanabilir. Ancak bir gergek daha var ki, bu da yapmin diger tiim faktorler olumlu
olmasina ragmen hatali davranmasina ve olasi bir depremde hasar almasina veya
toptan gd¢cmesine neden olan ve sadece tasarim asamasinda yapinin geometrisinin
yanlis se¢ilmesi, tasiyict elemanlarin dogru yerlestirilmemesi ve diizenli olmamasi
gibi ekonomik bir problem olusturmayan ve yapiya herhangi yeni bir eleman veya

malzeme eklememizi gerektirmeden ¢ozlimlenebilecek projelendirme hatalaridir.



1.2. Tlgili Cahsmalar

Dondiiren S.M., Karaduman A., Altin M., Cogiircii T.M., ¢alismalarinda plan

geometrisi ve rijitlik dagilimi bakimlarindan simetrik olan ve olmayan yapilarda
burulma diizensizligi durumlarini, burulma diizensizligi olan ve olmayan 15 kath
iicgen, elips, kare, dikdortgen, daire, L ve T seklinde geometriye sahip yedi farkli
tirde ¢ok katli yapilar1 ele alarak deprem etkileri altindaki davranislarini incelenmis

ve uygulamada yararli olabilecek bazi sonuglar ¢ikarmislardir [2].

Demir A., Dénmez D., yaptiklar1 ¢alismada, ¢ok katli perde-gergeve sistemlerin
parametrik bir arastirma yontemi ile “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (DBYYHY)” kosullarina gore burulma diizensizliklerini
etkileyen faktorleri incelemislerdir. Yapilan bu arastirmada,

geometrik planlar1 ve perde yerlesimleri farkli olan alt1 tip yapi, parametrik olarak
degisen kat adedi ve DBYYHY ‘de tanimlanan dort adet yerel zemin sinifina gore
incelenerek burulma diizensizlikleri irdelenmis, etki eden faktorlerin 6nem derecesi

belirlenmistir [5].

Ozmen G., calismasinda farkli geometriye sahip yapilarin yatay yiikler altindaki

davraniglari ve plan geometrisinin burulma iizerindeki etkileri incelenmistir [7].

Ozmen G., ¢alismasinda rijitlik bakimindan diizenli ve diizensiz olan yap: tiplerini

segerek rijitlik dagiliminin burulma diizensizligi iizerindeki etkisini incelemistir [8].

1.3. Ama¢ Ve Kapsam

Son yillarda yapilan calismalar gostermistir ki depremlerde, yapilarin hasar
almalarin1 en ¢ok etkileyen faktor tasiyici sistemlerinin ve geometrilerinin diizensiz
olarak planlanmasidir. Bu g¢alismada c¢ergeveli ve perdeli ¢ergeveli sistemlerde
burulma diizensizligi durumu irdelenmistir. Sayisal degerler vermesi ve somut
degerlendirme yapilabilmesi i¢in 6rnek olarak 13.5m X 12m ebadinda 5 katl,
dikdortgen formda betonarme cergeveli sistemden olusan, zemin sinift Z2, beton

sinifi C25, gelik sinifi S420, bina 6nem katsayisi 1, olan yap1 ele alimmistir. Analizler



Sta4 Cad programinda yapilmis TDY 2007 deprem kosullar1 dikkate alinmistir. lk
basta tasiyict sistemi sadece kolon kirig ve dosemeden olusan yap1 analiz edilmis ve
bu durum i¢in yapinin degerleri not edilmistir bu ilk durum bizim i¢in diizenli durum
olarak adlandirilmistir. Ardindan sirayla yapinin kdse noktalarina X ve Y yoOniinde
perdeler ilave edilmek suretiyle tekrar tekrar analizler yapilmis yapiya perdeler
eklenmesiyle olusan tip yapilar A harfi ile gosterilmistir. Daha sonra yapinin degisik
yerlerinden kiitleler ¢ikarilarak degisik diizensiz durumlar olusturulmus ve bu tip
yapilar B harfi ile gosterilmistir. Her bir durum i¢in yapmin periyodu burulma
katsayist ve kolonlara gelen kesme kuvveti degerleri ayr1 ayr1 not edilerek
degerlendirilmistir. Kolonlarda ki kesme kuvveti degisimi ve burulma diizensizligini

karsilastirma zemin katta yapilmstir.



BOLUM 2. PLANDA DUZENSIZLIK TURLERI

DBYBHY-2007’de planda diizensizlikler 3 ana baslikta toplanmis olup bunlar;
-A1l Burulma diizensizligi

-A2 Doseme siireksizligi

-A3 Diizensizligi

A2 ve A3 tiirii diizensizlikler bu boliimde detayli olarak anlatilmis olup Al tiirii

diizensizlik 3. Boliimde detayl olarak ele alinmastir.

2.1. A2 Doseme Siireksizligi Tanimi

DBYBHY-2007’de A2 — Doseme Siireksizlik Diizensizligi i¢in ii¢c durum

verilmektedir.

2.1.1. Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlari toplaminin

kat briit alaninin 1/3’ iinden fazla olmasi1 durumu;

Merdiven evleri ve tesisat saftlar1 gibi bosluklarin 6nemli boyutlara ulagmasi
durumunda, tasiyict sistemde diyafram rolii iistlenen dosemelerin rijitliklerinde

onemli o6l¢iide azalmalar ve gerilme yigilmalari ortaya ¢ikmaktadir [1].

Sekil 2.1 de déseme bosluk alanlarinin toplam kat alanina oraninin 1/3 den fazla

olmas1 durumu iki farklt durum i¢in gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Désemede Yer Alan Bosluk Alaninin, Toplam Kat Déseme Briit Alaninin

1/3’linden Fazla Olmasi1 Durumu

Sp/St>1/3

Sekil 2.1. (Devam)

2.1.2. Deprem yiiklerinin diisey tasiyic1 sistem elemanlarina giivenle

aktarilabilmesini gii¢lestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi1 durumu;

Cepheye veya koselere yakin olarak yerlestirilen doseme bosluklar1 doseme rijitligini

olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durum sekil 2.2 de gosterilmektedir.



Kése/Cephe

Sekil 2.2. Dosemede Yer Alan Bogluklarin Cepheye ve/veya Kdselere Yakin Olmasi Durumu

2.1.3. Dosemenin diizlem ici rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi

durumudur.

Dosemelerin kapladiklart alan boyunca stirekli ve ayni rijitlikte devam etmemeleri bu
elemanlarin beklenmedik davranislar sergileyerek yapida diizensizlik olusmasina
sebep olmalarina yol acabilir. Asagida sekil 2.3 de gorildiigii gibi ani yiikselti

diisiileri istenmeyen bir durumdur.
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Sekil 2.3. Désemenin Diizlem I¢i Rijitlik ve Dayaniminda Ani Azalmalarin Olmasi Durumu



2.1.4. Diyaframlar i¢indeki bosluk tasariminda dikkat edilmesi gerekli noktalar

Diyaframlar tasarlanirken iglerinde olusmasi zorunlu olan bosluklarin tasarlanmasi
noktasinda dikkat edilmesi gereken hususlar asagida maddeler halinde verilmistir.
1- Bosluklarin diyaframin duvar veya cergeve baglantilartyla ¢akigsmamasina
dikkat edilmelidir.
2- Cok sayida olusturulacak olan bosluklarin birbirinden yeterince uzaga
yerlestirilmesi ve gerekli kapasiteyi saglamasi i¢in giiclendirilmesi gereklidir.

3- Ayrica kose payandalarin bosluklar ile bozulmasi 6nlenmelidir [10],[11].

2.2. A3 Diizensizlik Durumu Tanim

A3 diizensizlik durumu, bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki
dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin aynmi dogrultulardaki
toplam plan boyutlarinin  %20'sinden daha biiyiikk olmasi durumu olarak
aciklanmaktadir [1]. Deprem sirasinda bu ¢ikinti yapan bolgelerde asiri gerilme

yigilmalart olusur ve bu gerilmelerin glivenle tasindig1 hesapla gosterilmelidir.

Sekil 2.4 de plandaki c¢ikintilar1 sebebiyle diizensizlik olusturabilecek durumlar

gosterilmistir.
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Sekil 2.4. A3 Diizensizlik Durumu

Cepheyi hareketlendirmek amaciyla yapilan girinti ve ¢ikintilarin deprem sirasinda

neden olacag hasarlarin bir 6rnegi Sekil 2.5. de goriilebilmektedir [5].



Sekil 2.5. Cephede Cikma Yapan Binada Hasar, Kobe, 1995

2.3. A3 Tiirii Diizensizligin Oniine Gecebilmek Icin Uygulanabilecek Coziim

Onerileri

Yapilarda olusabilecek A3 tirii dilizensizliklerin Onlenmesi ig¢in, binalarin

tasarlanmas1 agamasinda alinabilecek tedbirler agagida maddeler halinde verilmistir.
2.3.1. Konsol boyunu sinirlamak

Planda ¢ikintilar nedeniyle binada dar agili kdselerde olusan gerilme yigilmalarinin
A3 tiirli diizensizlige engel olmanin aslinda birinci kosulu deprem bdlgelerinde
miimkiin oldugunca konsollardan ka¢inmaktir. Konsol ¢ikmalar uygulanacaksa bile
1.5m den daha fazla olmamasina dikkat edilmelidir.

2.3.2. Konsol cevresini striiktiirel elemanlarla giiclendirmek

Konsolun ii¢ tarafinin kirislerle ¢evrilmesi yapi giivenligini artirmada 6nemli bir rol

oynayacaktir. Yalnizca plak déseme ile yapilan konsol ¢ikmalarin uygulamada,
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kullanima bagslandiktan kisa bir siire sonra catlamalar yaptigi ve gozle goriliir
sehimler yaptig1 gézlemlenmistir. Bu nedenle konsollarin etrafi kirislerle ¢evrilerek

veya konsol ucuna kolon yerlestirilmesi ile daha giivenli hale getirilebilir.



BOLUM 3. A1 BURULMA DUZENSIZLIiGI

3.1. Burulma Diizensizligi (n,) Hesabi

Deprem esnasinda doseme iizerindeki yatay deprem enerjisinin biiyilk bolimii
perdelere, kiiciik bir boliimii kolonlarca absorbe edilecek ve yapt agirlik merkezinde
olusan deprem yiikii, yapiy1 rijitik merkezi etrafinda dondiirerek bir burulma
momenti yaratacaktir. Kolonlar rijitlik merkezinden wuzaklastikga yatay yer
degistirme artacak ve en ugtaki kolondan itibaren hasarlar meydana gelecektir. Bu
nedenle bu tir diizensizlige neden olacak diizenlemelerden olabildigince

kaginilmalidir.

Cagdas deprem yonetmeliklerinde, en c¢ok gbéz Oniine alinan diizensizlik tiiri,
“Planda Burulma Diizensizligi”dir. Burulma diizensizligi, herhangi bir katta,
maksimum goreli yer degistirmenin ortalama goreli yer degistirmeye orani olarak

hesaplanan bir burulma diizensizligi katsayisina bagl olarak tanimlanmaktadir.

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
oranini ifade eden katsayiya Burulma Diizensizligi Katsayisi, npi, denmektedir.

Npi’nin herhangi bir katta 1.2 den biiyilik olmasi halinde burulma diizensizligi dikkate

alimmalidir.

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

di = Binanin 1’inci katinda deprem yiiklerine gore hesaplanan yer degistirme,

(Ai)max = Binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat Gtelemesi,
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(A})min = Binanin i’inci katindaki minimum goéreli kat 6telemesi,

(Aot = Binanin 1’inci katindaki ortalama goreli kat 6telemesidir.

Asagida (sekil 3.1) de burulma diizensizliginin olugsmasina sebep olan goreli kat

Otelenmesi gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Goreli Kat Otelemesi

Burulma diizensizligi katsayisinin, 1,20 ve 2,00 degerleri arasinda oldugu
durumlarda yapida burulma diizensizligi oldugu kabul edilir. Bu durumda, bu katta
uygulanan +%5 ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu icin D; katsayisi ile
carpilarak biiytitiiliir ve tasiyici sistemin daha fazla zorlanmasi saglanir.

Di=( i /1.2)° (3.5)

Nbi katsayisinin 2,00 iist sinir degerini astigi durumlarda ise, DBYBHY’ de bulunan
dinamik hesap yontemlerinin uygulanmasi éngoriilmektedir [1][11].

swe

3.2. Plan Geometrisi Ve Rijitligin Burulmaya Etkisi

Cok katli yapilarda, burulma diizensizligini etkileyen baslica faktorlerin
Yapiin plan geometrisindeki diizensizlikler;

Planda rijitlik dagilimindaki diizensizlikler;
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oldugu saptanmigtir. Ancak, gerek plan geometrisi gerekse rijitlik dagilimi
bakimindan simetrik olan bazi yapilarda da burulma diizensizligi olabilmektedir. Bu
tiir yapilarda burulma diizensizliginin nedeni, kenar akslardaki rijitliklerin diisiik
olmasidir. Burulma diizensizliklerini gidermek icin, kenar akslardaki tasiyici
elemanlarin boyutlarin1 artirmak gerekir. Bu iki faktér ayr1 ayr1 ele alinarak
incelenmis bulunmaktadir, Bu ¢alismalarda elde edilen en 6nemli sonuglar agsagidaki

bi¢imde 6zetlenebilir [7] [8].

1. Sadece geometrik bakimdan diizensiz olan yapilarda, burulma diizensizligi ¢ok
yiiksek diizeyde degildir.

2. Rijitlik dagilimi bakimindan diizensiz olan yapilarda, burulma diizensizligi ¢ok
yiiksek diizeylerde olabilmektedir.

3. Her iki tiir diizensizlik durumunda, “Zayif” akslara perde yerlestirilmesi ve/veya
diger tasiyict elemanlarda kiigiik boyut artirimlart yapilmasi sonunda, burulma
diizensizligi genis dl¢iide giderilebilmektedir.

4.Yiiksek oranda burulma diizensizligi olan yapilarda bile, boyutlandirma
bakimindan 6nemli bir olumsuzlukla karsilasilmamaktadir.

5. Geometri ve rijitlik dagilimi1 bakimindan simetrik olan bazi yapilarda, burulma
diizensizligi katsayilari, 1.20 sinir degerine yaklasabilmektedir.

6. Sadece geometrik bakimdan diizensiz olan yapilarda, burulma diizensizligi ¢ok
yiiksek diizeyde degildir. Burulma bakimindan en elverissiz nitelikteki yapilarda bile
Npi burulma diizensizligi katsayilar1 ortalama 1.4 mertebesindedir.

7. Bu tiir yapilarin “Zay1f” akslarindaki tasiyici elemanlarda kiiciik boyut artirimlari
sonunda burulma diizensizligi genis dl¢iide giderilebilmektedir.

8. Uygulamada karsilagilan asimetrik yapilarda, rijitlik bakimindan biiyiik bir
diizensizlik olmamasi halinde, burulma diizensizligi katsayilar1 makul diizeylerde
kalmaktadir.

9. Burulma diizensizligi bakimindan rijitlik dagiliminin geometriye oranla daha

onemli bir faktor oldugu izlenimi edinilmektedir [2],[9].
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3.2.1. Farkh geometrik formlarin burulma iizerindeki etkisi

Deprem acisindan en uygun yapida plan bi¢imi, simetrik ve her yonde ayni dlgiide
tagima giicleri oldugundan karedir. Bir kenar digerine gére cok uzun olmama sart1 ile
dikdortgen yapi plan da basitlik ve simetri bakimindan uygun bir ¢éziimdiir. Farkl
dogrultularda kiitlelerin bir araya gelmesi ile olusan tek bir yapt ¢oziimlemelerinde
Sekil 3.2 de oldugu gibi kiitlelerin bir araya geldigi noktalarda ozellikle kose

birlesimlerinde, yap1 depreme karsi riskli hale getirilmis olur [3].

R R
ol

Sekil 3.2 Diizensiz Kat Plan Tipleri

Bu tip plana sahip bir yapida binanin kollarmin kesisim noktasinda ortaya ¢ikmis

hasar gozlemlenmistir (sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Binanin Kollar Birlesiminde Hasar, Kobe,1995.

Katlarda rijitlik merkezinin agirlik merkezinden uzaklagsmasi sebebiyle diisey bir
eksen etrafinda meydana gelen burulma, Sekil 3.4 de oldugu gibi kose kolonlarda

agir hasara neden olabilmektedir [6].
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Sekil 3.4 Bina Koselerinde Agir Hasar, Yalova, 1999

3.2.2. A1 Tiirii diizensizlige etki eden plan geometrisinin olumsuz etkisini

azaltabilecek ¢6ziim onerileri

Plan geometrisi nedeniyle burulma yapabilecek yapilar i¢in getirilebilecek ¢oziim

Onerileri agagida maddeler halinde verilmistir.

- Karmagik geometrilerin deprem derzi ile ayrilmast;

Basit ve sade geometrili plana sahip yapilarin deprem aninda karmasik geometrili
olan yapilara gore daha iyi davranis gosterdigi belirtilmisti. Birtakim mimari neden
ve zorunluluklardan dolay1 bu tiir bir planlamanin gerekli oldugu durumlarda yapilar

deprem derzleri ile basit ve kompakt pargalara boliinmelidir.

Islevle de ortiisen her bir yapi parcasmin rijitlik merkezi ile agirlhk merkezi
olabildigince ¢akismali, tastyici sistemde eksantrik moment olusturmayacak bigimde
kurgulanmalidir. Yapilar arasinda her 3 m yap1 yiiksekligi i¢in 1 cm olacak bigimde

dilatasyon derzi olusturulmalidir [6],[7].
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Derzler yabanci cisimler tarafindan dolma tehlikesine karsin tercihen esnek bini ile
korunmalidir. Sert biniler derzin bir ucundan baglanirsa kullanilabilirler, yoksa

hasara neden olurlar.
- Dar A¢1li Koselerin Bigim Degisikligi Ile Yumusatilmasi;

L, T gibi geometriye sahip yapilarda kollarin 90 derece ile birlesmesi yerine, dairesel
bir yayla birlestirilmesi seklinde mimari bir ¢éziimlemeyi kapsar (Sekil 3.5). Boylece
kollarin deprem hareketi sirasinda bir biitlin gibi hareket etmesi saglanir.
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Sekil 3.5. Dar A¢ili Késesi Yumusatilmig Tokyo da Bir Bina

- Dar A¢ili Koselerin Giiglendirilmesi;
L, T gibi dar acili kdselere sahip planlarda, zayif noktalar olarak bilinen kdselere
yerlestirilen diisey tasiyict  elemanlarin, olmasi gerekenden daha fazla

boyutlandirilmas1 prensibine dayanir.

. Yapidaki Esnek Bolgelerin Gliglendirilmesi,
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Geometrisi nedeniyle yapinin rijitlik merkezi ile agirlik merkezinin farkli oldugu
durumlarda bu iki merkezi birbirine yaklastirmak yada yap1 i¢in ¢ok uygun olmayan

saglamak amaciyla kapali ¢ekirdekler, stabilite duvarlar eklenebilir.

3.3. Burulmaya Etki Eden Diger Faktorler

Burulma diizensizligine etki eden faktorlere planda geometri diizensizligi ve planda
rijitlik dagiliminin diizensizligine ilave olarak, burulma diizensizligi katsayilarinin
yiiksek degerler almasinda etkin olan diger faktorlere; perdelerin plandaki konumlari,

rijitlik ve kiitle merkezleri arasindaki fark gibi etkenler eklenebilir.

-Kat planinda, rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasindaki eksantrisite minimumda
tutulmalidir. Rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasinda eksantrisite olmasi ve yatay
kuvvetlerin etkimesi durumunda, kat diizeyinde burulma momenti olusur. Kat
burulma momenti kolonlarda ek kesme kuvvetleri olusturur. Deprem ytikleri altinda
zaten yiiksek kesme kuvvetlerine maruz bulunan kolonlara, bir de kat burulma
momentinden ek kesme kuvvetlerinin gelmesi istenmeyen bir durumdur. Kat
burulma momentini azaltmak veya eger miimkiinse, tiimden yok etmek igin, kiitle

merkezi ile rijitlik merkezinin birbirine yaklagsmasi veya cakismasi gerekmektedir

[1].

Sekil 3.6 da bir yapmin agirlik ve rijitlik merkezlerinin birbirlerine olan
mesafelerinin artmasi sonucunda yapida meydana gelen burulma etkileri ve yapiya
yerlestirilen perdelerin plandaki konumlarinin yine ayni yapinin yapmis oldugu

burulmaya olan etkileri gosterilmektedir.
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Not: Kesikli ¢izgiler yapinin deforme olmus seklini gostermektedir.

Sekil 3.6. Kiitle Merkezi ve Rijitlik Merkezlerinin Konumlarinin Burulmaya Etkisi

Kiitle merkezi hemen hemen sabittir. Kiitle merkezinin konumunu degistirmek i¢in
kat i¢indeki kiitle dagilimin1 degistirmek gerekir ki, bu ¢ok zordur. Ancak, rijitlik

merkezi kolon rijitlikleri ile oynayarak degistirilebilir.
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Perdelerin yapiin kenarlaria yakin olmasi, burulma diizensizligini olumlu yonde
etkilemektedir. Uygulamada, yapilarin orta bolgelerine yakin konumda perdelerin
tercih edilmemesi, hi¢ degilse bu konumdaki perde ve ¢ekirdeklerin kenarlardaki

perdelerle dengelenmesi uygun olacaktir.

Yapilarin depreme karst davraniglarinda perdelerin  varliginin  olumlu katkisi
yadsimmamaz. Ancak, Ozellikle az katli yapilarda asir1 oranda perde kullanilmasi,
burulma bakimindan olumsuz sonuglar verebilmektedir. Perdelerin hem olumsuz

konumda hem de asir1 oranda olmalar1, burulma diizensizligini arttirmaktadir.

Arttirilmis dismerkezlik uygulamasinin etkisi ¢ok elverigsiz sonuglar vermemektedir.

Bu konudaki yonetmelik kosullarinin yetersiz oldugu sdylenebilir.

Asirt burulma yapan yapilar icin, DBYBHY "te 6ngoriilen dinamik hesap uygulamasi
gercekei degildir. Bunun yerine, burulma diizensizligi katsayisina bir {ist sinir
getirilmesi ve bu sinirin asilmamasi icin yapi sisteminde gerekli degisikliklerin

yapilmasinin zorunlu kilinmasi daha uygun olacaktir.

Merdivenlerin plan diizleminde dengesiz dagilimi burulma etkilerine neden olabilir.

......

asimetrik olarak yerlestirilmeleri sekil 3.7 de gosterildigi haliyle 6nemli tasarim

hatalarindan biridir.

rijit

: -

]

Sekil 3.7. Plan Kurgular1 Asimetrik Olarak Yerlestirilen Rijit Merdiven Evleri
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I¢ avlulu plan kurgularinda, yapinin i¢ kdselerinde burulma etkileri ortaya ¢ikabilir
asagida sekil 3.8 de gosterildigi gibi i¢ avlu boslugu birakilmis yapilar burulma etkisi

olusmasina sebep olurlar [1],[7].

Sekil 3.8. i¢ Avlulardan Olusmus Plan Kurgusu

Plan diizleminde bigimlenmeye bagli olarak olusturulmus zayif yap1 kollar1 burulma
etkilerine (ve dar agili koselerde gerilme yigilmalarina bagli hasar olusumlarina)

neden olabilir. Sekil 3.9 da bu durum gosterilmistir.

Sekil 3.9. Zayif Yap1 Kollari ile Olusturulmus Plan Semalari

Plan semalar1 L, T, H, + olan yapilarda yapinin agirlik merkezi ile rijitlik merkezi
arasindaki farktan dolayr olusan eksantirisiteden kaynaklanan ikinci derece
kuvvetlerin etkisi ile deprem sirasinda burulma etkileri olur. sekil 3.10 da geometrisi

sebebiyle burulma etkilerinin goriilebilecegi yap1 formlar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Plan Geometrileri L,T,H Tipi Yapilar

Plan Geometrileri L, T,H Tipi olan yapilar da geometrilerinden kaynaklanan burulma

etkileri sekil 3.11 de gosterilmistir.

—
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Not: Kesikli ¢izgiler yapinin deforme olmadan 6nceki halini gdstermektedir.

Sekil 3.11. Plan semalar1 L, T, H, + olan Yapilarda Burulma Etkileri

3.4. Burulmaya Ornekler

Geometrisi sebebiyle olusan ikici derece kuvvetlerin etkisiyle meydana gelen

burulma etkileri sekil 3.12 de gosterilmistir.
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Sekil 3.12 Guatemala Terminal Oteli

Burulmanin etkili oldugu yapilarda; kolon alt basinda donatinin disa dogru
biikiilmesi beton Ortiisiiniin patlamasi sonucu kolonlarda meydana gelen boy
kisalmalar1 sekil 3.13 de goriildiigii gibi gerceklesmekte olup yapmin diisey

stabilitesini sikintiya diisiiren bir hasar seklidir[6].

Sekil 3.13 Burulma Kuvveti Tesirinde Kalmig Kolonlar

Geometrisi L,T,H tipinde olan yapilarda, keskin koselerde ve ani rijitlik
degisimlerinin oldugu bdlgelerde olusan gerilme yigilmalart yapmin deprem
sirasinda oldukca zorlanmasina ve toptan veya kismen gog¢mesine sebep
olabileceginden dolay1 bu tip deki yapilarin derzlerle ayrilmasi uygundur [3].

Sekil 3.14 de keskin koselere sahip olan bir yapit modelinin derzlerle ayrilmamais
olmasindan kaynaklanan ve burulma kuvvetinin de etkisiyle depremde aldig1 hasar

sekli gosterilmistir.
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Sekil 3.14 Deprem Derzi Olmayan L Tipi Yap1 Hasar1 [9].



BOLUM 4. PLANDA A1 BURULMA DUZENSIZLIiK
DURUMUNUN IRDELENMESI

4.1. incelenen Yapi Tipleri

Binalarda olusan A1 burulma diizensizliginin incelenmesini amaclayan bu ¢alismada
betonarme bir yapinin farkli rijitlik durumlarinda ve farkli geometrik formlarda ne
tir bir davranis sergiledigi arastirilmis ve bunun i¢in ilk 6nce bir yapt modeli
secilmistir. Secilen bu yap1 daha sonra farkli durumlar i¢in yeniden diizenlenerek
analiz edilmis ve sonuglar ilizerinden Al burulma diizensizligi i¢in bir sonuca
ulagilmas1 amaglanmistir. Binanin tiim analizleri STA4-CAD v12 programi
kullanilarak yapilmis olup, yapilan analizlerde kullanilan hesap esaslar1 ve yapiya ait

karakteristik degerler agsagida verildigi gibidir.

Deprem Standardi: TDY2007 CODE

Deprem Analizi: Mod Siiperpozisyonu Yontemiyle Lineer Analiz
Dinamik Analiz Min.Deprem Yiikii Orani: 0.8
Deprem Yiikii Eksantirisitesi: 0.5

Deprem Bolge Katsayisi: 0.4

Yap1 Davranis Katsayisi: 7

Yapt Onem Katsayisi: 1

Yapinin Kat Adedi: 5

Yapmin Kat Yiikseklikleri: 2.8m

Yapinin Boyutlari: 12m x 13.5m

Kolon Ebatlari: 40cm x 40cm

Kiris Ebatlari:25¢cm x 50cm

Yapinin Déseme Sistemi: Plak Kirig

Asagida sekil 4.1 de, incelenen yapinin diizenli durumdaki kolon, kiris ve doseme

sisteminin gosterildigi ti¢c boyutlu goriinimii verilmistir.
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Sekil 4.1. Irdelenen Diizenli Yapinin 3 Boyutlu Goriiniimii

Binalarda meydana gelen burulma diizensizligi durumunun, sayisal veriler elde
edilerek daha somut bir sekilde incelenmesi amaciyla baglangicta segilen ve
ozellikleri yukarida siralanan yapi ilk 6nce diizenli durumda iken analiz edilmis ve
elde edilen sonuglar not edilmistir. Daha sonra sirasi ile once yapinin kose
noktalarina degisik say1 ve yonlerde perdeler ilave edilmesi sonucu farkli rijtliklere
sahip yap1 modelleri olusturulmus ve olusan her bir yap1 A harfi ile gosterilmistir,
Ardindan yapinin degisik noktalarindan bloklar halinde kiitleler ¢ikarmak suretiyle
degisik geometriye sahip yap1 tipleri olusturulmus ve B harfi ile gosterilmistir. A

......
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yapilan degisikliklerin yapida meydana gelen burulmaya olan etkilerini gostermektir.
Yapiya yerlestirilen perdelerin plandaki konumlarinin degistirilmesi sonucu yapinin
agirlik merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki mesafenin degismesi sebebiyle
meydana gelen eksantirisitenin olusturabilecegi diizensizligin belirlenmesi ve
yapidaki perdelerin yerinin, sayisinin ve yoOnlerinin degistirilmesi ile tasiyici
elemanlara gelen kesme kuvveti dagiliminin degisimi ve bu degisimle burulma
diizensizliginin olusumu arasinda bir bagmnti belirlemek olmustur. B harfi ile
gosterilen yapi tiplerinin olusturulmasindaki temel amag ise yapinin geometrisindeki
degisimin yap1 da olusan burulma tizerindeki etkisi ve bu farkli geometrik formdaki
yapilarda tastyic1 elemanlara gelen kesme kuvveti dagiliminin yapiin diizensizligi

ile bagintisin1 sayisal degerler yardimiyla belirlemek olmustur.

1-Segilen Diizenli Durum: 13.5m X 12m ebadinda ki betonarme yap1 ilk once sadece

kolon kiris ve plak dosemeden olusan cergeveli sistem olarak analiz edilmistir (Sekil
4.2).

Sekil 4.2. Incelenen Diizenli Duruma ait yap1 plan
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Diizenli durumda binanm deprem hesabi rapor degerleri asagida verilmistir (Tablo

4.1).

Tablo 4.1. Diizenli Durumda Yapinin Deprem Hesab1 Rapor Degerleri

MNbi-x MNbi-y Vix (KN) Viy (KN) 5 (m)

1.08 1.11 792.9 805.9 0.0018819

Nbi-x: X yoniinde binanin burulma katsayisi
Nbiy: Y yoOniinde binanin burulma katsayisi
Vix (KN) : X yoniinde binadaki kolonlarda olusan toplam kesme kuvveti

Vty (kKN): Y yéniinde binadaki kolonlarda olusan toplam kesme kuvveti
8: Deplasman

4.2. Incelenen, Rijitlik Bakimindan Diizensiz Yapilar

Incelenen yapilardan rijitlik bakimindan diizensiz olan yapilar A tipi yapilar olarak
isimlendirilmistir. A tipi yapilarda diizenli durumdaki binanin kdse noktalarina X ve
Y yonlerinde perdeler ilave etmek suretiyle degisik durumlar olusturarak her bir
durum i¢in olusan diizensizlikler not edilmistir. A tipi yapilar her bir perde ilave
etme veya kaldirma durumu i¢in 1 ATY, 2 ATY, 3 ATY, 4 ATY, 5 ATY olmak

iizere adlandirilmistir.

Incelenen 1. A tipi yap1 (1 ATY) : Bu durum yapinin dért kdse noktasma X yoniinde
perde ilave edildigi durumu gostermektedir (Sekil 4.3).



Sekil 4.3. Incelenen 1. A Tipi Yap1 Plam
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1 ATY durumun da binanin deprem hesabi rapor degerleri asagida verilmistir (Tablo

4.2).

Tablo 4.2. 1 ATY Durumunda Binanin Deprem Hesabi Rapor Degerleri

MNbi-x

Mbi-y

Vix (kN)

Viy (kN)

S (m)

1.09

1.04

961

811.8

0.001955
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Incelenen 2. A tipi yap1 (2 ATY): Yapinin 3 kdse noktast X yoniinde perde ile
takviye edilmis diger bir noktasindaki perdenin kaldirildigi durum (Sekil 4.4).

Sekil 4.4 Incelenen 2. A Tipi Yap1 Plani

2 ATY durumunda da binanin deprem hesabi rapor degerleri asagida verilmistir
(Tablo 4.3).
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Tablo 4.3. 2 ATY Durumunda Binanin Deprem Hesabi Rapor Degerleri

Mbi-x Tbi-y Vix (KN) | Viy (kN) S (m)

1.23 1.06 948.4 810.3 0.002036

Incelenen 3. A tipi yap1 (3 ATY): Binanin tiim kdse noktalarindaki perdeler kaldirilip
yalnizca bir kdse noktasinda perde birakilarak analiz yapilan durum (Sekil 4.5).

Sekil 4.5 incelenen 3. A Tipi Yap1 Plani

3 ATY durumunda da binanin deprem hesabi rapor degerleri asagida verilmistir
(Tablo 4.4).
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Tablo 4.4 3 ATY Durumunda Binanin Deprem Hesab1 Rapor Degerleri

MNbi-x MNbi-y Vix (kN) Vt_y (kN) 6 (m)

1.36 1.11 695.5 807.9 0.001984

Incelenen 4. A tipi yap1 (4 ATY): Yapmin ii¢ kdse noktasina X ydniinde bir kose

noktasma ise Y yoniinde perde konulmak suretiyle olusturulan yapi sistemi (Sekil
4.6).

Sekil 4.6. Incelenen 4. A Tipi Yap1 Plami

4 ATY durumunda da binanin deprem hesabi rapor degerleri asagida verilmistir
(Tablo 4.5).
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Tablo 4.5. 4 ATY Durumunda Binanin Deprem Hesabi Rapor Degerleri

MNbi-x MNbi-y Vix (kN) Vt-y (kN) 6 (m)

1.22 1.27 961 723.7 0.001108

Incelenen 5. A tipi yap1 (5 ATY): Binanin bir kdse noktasin X yoniinde diger kdse

noktasina ise Y yoniinde perde ilave edilerek olusturulan yapi sistemi (Sekil 4.7).

Sekil 4.7 incelenen 5. A Tipi Yap1 Plani

5 ATY durumunda da binanin deprem hesabi rapor degerleri asagida verilmistir
(Tablo 4.6).
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Tablo 4.6. 5 ATY Durumunda Binanin Deprem Hesabi Rapor Degerleri

MNbi-x MNbi-y Vix (KN) Vt-y (KN) 8 (m)

1.30 1.41 884.4 884.4 0.001326

4.3. Incelenen Plan Geometrisi Diizensiz Yapilar

Incelenen yapilardan plan geometrisi bakimindan diizensiz olan yapilar B tipi yapilar
olarak isimlendirilmistir. B tipi yapilarda diizenli durumdaki binanin  kose
noktalarindan bloklar halinde kiitleler ¢ikarmak suretiyle degisik durumlar
olusturarak her bir durum i¢in olusan diizensizlikler not edilmistir. B tipi yapilar her
bir kiitle kaldirma durumu i¢in 1 BTY, 2 BTY, 3 BTY, 4 BTY, 5 BTY olmak tizere

adlandirilmistir.

Incelenen 1. B tipi yap1 (1 BTY): Binanin sol iist kdsesinden 4m X 4.5m ebadinda bir

kiitlenin ¢ikarilmast ile elde edilen durum (Sekil 4.8).



Sekil 4.8. Incelenen 1. B Tipi Yapi Plant

1 BTY durumunda da binanin deprem hesabi rapor degerleri asagida verilmistir
(Tablo 4.7).

Tablo 4.7. 1 BTY Durumunda Binanin Deprem Hesab1 Rapor Degerleri

Nbi-x

TMbi-y

Vix (kN)

Viy (kN)

S (m)

1.08

111

722.6

735

0.001855

Incelenen 2. B tipi yap1 (2 BTY): Binanin sol iist kdsesinden 4m X 4.5m ebadinda bir

kiitlenin ¢ikarilmast durumuna ilave olarak sol alt kdseden de ayni ebat da bir

kiitlenin de ¢ikarildigi durum ile elde edilen sistem (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Incelenen 2. B Tipi Yap1 Plam

2 BTY durumunda da binanin deprem hesabi rapor degerleri asagida verilmistir
(Tablo 4.8).

Tablo 4.8. 2 BTY Durumunda Binanin Deprem Hesab1 Rapor Degerleri

Mbi-x Nbiy Vix (KN) | Viy (KN) S (m)

1.09 1.12 652.7 663.3 0.001824

Incelenen 3. B tipi yap1 (3 BTY): Binanin sol iist kdsesinden 4m X 4.5m ebadinda bir
kiitlenin ¢ikarilmasi durumuna ilave olarak sol alt koseden ve sag alt kdsesinden de

ayni ebat da bir kiitlenin de ¢ikarildigi durum ile elde edilen sistem (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. incelenen 3. B Tipi Yap1 Plant

3 BTY durumunda da binanin deprem hesabi rapor degerleri asagida verilmistir
(Tablo 4.9).

Tablo 4.9. 3 BTY Durumunda Binanin Deprem Hesab1 Rapor Degerleri

Mbi-x Nbiy Vix (KN) | Viy (KN) S (m)

1.10 1.14 582.2 593.1 0.001778

Incelenen 4. B tipi yapt (4 BTY): Binanin dort kdse noktasindan 4m X 4.5m
ebadinda bloklar halindeki kiitlelerin ¢ikarilmasi ile elde edilen sistem (Sekil 4.11).



38

Sekil 4.11. Incelenen 4. B Tipi Yapi Plant

4 BTY durumunda da binanin deprem hesabi rapor degerleri asagida verilmistir
(Tablo 4.10).

Tablo 4.10. 4 BTY Durumunda Binanin Deprem Hesab1 Rapor Degerleri

MNbi-x MNbi-y Vix (KN) Viy (KN) 5 (m)

111 1.15 512.5 522.3 0.001737

Incelenen 5. B tipi yapt (5 BTY): Binanin gapraz olarak iki kdse noktasindan 4m X
4.5m ebadinda bloklar halindeki kiitlelerin ¢ikarilmasi ile elde edilen sistem (Sekil

4.12).



Sekil 4.12. Incelenen 5. B Tipi Yapi Plant
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5 BTY durumunda da binanin deprem hesabi rapor degerleri asagida verilmistir

(Tablo 4.11).

Tablo 4.11. 5 BTY Durumunda Binanin Deprem Hesab1 Rapor Degerleri

MNbi-x

TMbi-y

Vix (kN)

Viy (kN)

S (m)

1.09

1.12

652.3

664.6

0.001821
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4.4. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Yapmin degisik durumlarda analiz edilmesi sonucu elde edilen degerler tablolar
halinde verilmis ve grafiklerle kolonlarin kesme kuvveti degisimleri ve her bir analiz
durumu i¢in yapinin burulma katsayisi degisimi irdelenmistir. Bu boliimde kiyaslama
icin zemin Kat referans olarak alinmis sonuglari karsilastirmak ig¢inde A tipi yapilar
icin S1, S16 kdse kolonlar1, S2, S12 kenar kolonlar1 ve S6, S11, orta bolge kolonlari
B tipi yapilar iginse S2, S5 dis kdse kolonlari, S6 i¢ kose kolonu, S8, 1 BTY, 2 BTY,
3 BTY, 5 BTY i¢in kenar kolon, 4 BTY i¢in dis kose kolonu, S11, 1 BTY, 2 BTY
icin i¢ kolon, 3 BTY, 4 BTY, 5 BTY ig¢in i¢ kose kolonu S12, 1 BTY, 2 BTY i¢in
kenar kolonu, 3 BTY, 4 BTY, 5 BTY igin dis kose kolonu segilmistir. A tipi
yapilarda kesme kuvveti dagilimi ile olusacak diizensizlik arasindaki sayisal
bagintiy1 belirlemek amaci ile kolonlar segilirken Oncelikle olasi bir yanal etki
karsisinda en ¢ok zorlanmasi beklenen ve en fazla kesme kuvvetini absorbe etmesi
olast kose kolonlar seg¢ilmis ve bu kolonlarin en yakiindaki ve yapinin ig
kisimlarinda bulunan kolonlar secilmistir. Ayn1 sekilde B tipi yapilarda da kolonlar
secilirken A tipi yapilarda géz oniine alinan kriterler etkili olmus ve ayni zamanda bu
tip yapilarda binadan kiitleler halinde bloklarin ¢ikarilmasi sonucu eleman eksilmesi
ve kolonlarin sayr ve isimlerinin degismesi durumlari da kolon se¢iminde etkili
olmustur.

Asagida A ile gosterilen yap tiplerinin diizenli durumla olan kolonlara gelen kesme
kuvvetlerinin kiyaslama durumlari ve kesme kuvvetinin diizenli duruma gore

yiizdesel degisimleri verilmistir (Tablo 4.12, 4.13, 4.14).
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Tablo 4.12. A Tipi Yapilar ve Diizenli Durum Icin Secilen Kolonlarda Zemin Katta Olusan Kesme

Kuvveti -Vt (KN)- Degerleri

KOLON YONU | DUZENLI | 1ATY |[2ATY |3ATY |4ATY |5ATY
DURUM
S1(Kése) | X 38,5 160 182 33,0 15,7 31,4
Y 40,1 33,2 35,3 42,7 260 280
S2(Kenar) | X 50,4 19,6 22,3 43,3 26,6 49,3
Y 39,3 39,9 42,0 41,9 21,2 26,3
S6(Orta) X 50,3 17,4 22,0 37,0 25,6 44,7
Y 51,9 53,1 55,9 55,5 29,3 36,1
S11(Orta) | X 50,3 17,4 25,2 28,3 22,4 35,8
Y 51,9 53,1 55,5 54,4 35,7 49,3
S12(Kenar) | X 38,4 12,1 17,9 20,9 15,7 26,3
Y 53,1 50,9 54,1 54,2 38,5 56,9
S16(Kose) | X 38,5 160 19,6 15,7 185 303
Y 40,1 33,2 40,6 40,9 23,7 36,1

Tablo 4.13. A Tipi Yapilarin Diizenli Duruma Goére X Yoniindeki Kesme Kuvveti -Vt (KN)-nin

Yiizdesel Degisimi

1ATY 2ATY 3ATY 4 ATY SATY

(%) (%) (%) (%) (%)
Kolon
S1(Kose) |315 372 -14,3 -59,2 -18,44
S2(Kenar) |-61,1 -55,7 -14,1 47,2 -2,18
S6(Orta) -65,4 -56,3 -26,4 -49,1 -111
S11(Orta) |-65,4 -50 -43,7 -55,5 -28,8
S12(Kenar) | -68,5 -53,4 -45,6 -59,1 -315
S16(Kose) |315 -49,1 -59,2 380 688
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Tablo 4.14. A Tipi Yapilarin Diizenli Duruma gore Y Yoniindeki Kesme Kuvveti -Vt (KN)-nin

Yiizdesel Degisimi
1LATY 2 ATY 3ATY 4ATY 5ATY

Kolon (%) (%) (%) (%) (%)
S1(Kose) |-17,2 -11,9 6,48 549 597,7
S2(Kenar) |1,52 6,87 6,61 -46,1 -33,1
S6(Orta)  |2,31 7,71 6,94 -43,5 -30,4
S11(Orta) |2,31 6,94 4,82 -31,2 -5,01
S12(Kenar) |-4,14 1,88 2,07 27,5 7,15
S16(Kose) |-17,2 1,24 2 -40,9 -9,97

Asagida burulma katsayisinin diizenli durum ve A ile gosterilen yapi tiplerinde Ki

degerleri ve yiizdesel degisimleri verilmistir (Tablo 4.15,4.16,4.17).

Tablo 4.15. A Tipi Yapilar ve Diizenli Durum i¢in Olusan n,; Degerleri

BURULMA | YONU |DUZENLI |[1ATY |2ATY |3ATY |4ATY |5ATY
KATSAYISI DURUM
MNbi X 1,08 1,09 1,23 1,36 1,22 1,30

Y 1,11 1,04 1,06 1,11 1,27 1,41

Tablo 4.16. A Tipi Yapilarin Diizenli Duruma gore n,; Degerinin X Y6ntindeki Yiizdesel Degisimi

1ATY 2 ATY 3ATY 4 ATY 5ATY
(%) (%) (%) (%) (%)
Moi 0,926 13,89 25,9 12,96 20,4

Tablo 4.17. A Tipi Yapilarin Diizenli Duruma gore n; Degerinin Y Y6niindeki Yiizdesel Degigimi

1ATY 2 ATY 3ATY 4 ATY 5ATY
(%) (%) (%) (%) (%)
Mo -6,30 -4,50 0 14,41 27
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Asagida yapinin zemin katindaki kolonlarina gelen toplam kesme kuvvetinin diizenli

durum ve A ile gosterilen yapi tiplerinde ki degisimi ve bu degisimin yiizdesel
degisimleri verilmistir (Tablo 4.18, 4.19, 4.20).

Tablo 4.18. A Tipi Yapilar ve Diizenli Durum igin Olusan Toplam kesme kuvveti- Vt (kN) Degerleri

KESME | YONU | DUZENLI 1ATY |[2ATY [3ATY |4ATY |[5ATY
KUVVETI DURUM
Vt(kN) X 793 961 948 696 961 884

Y 806 819 810 808 724 884

Tablo 4.19. A Tipi Yapilar ve Diizenli Durum igin Olusan Toplam kesme kuvveti- Vt (KN) nin X

Yoniindeki Yiizdesel Degisim

Vi(kN)

1ATY 2 ATY 3ATY 4 ATY 5ATY
(%) (%) (%) (%) (%)
21,21 19,61 -12,28 21,2 11,54

Tablo 4.20. A Tipi Yapilar ve Diizenli Durum igin Olusan Toplam kesme kuvveti- Vt (KN) nin Y

Yoniindeki Yiizdesel Degisim

1ATY 2 ATY 3ATY 4 ATY 5ATY
(%) (%) (%) (%) (%)
Vit(kN) 1,600 0,545 0,248 -10,20 9,74

Segilen A tipi yapilar i¢in yukaridaki tablolardan elde edilen kesme kuvveti Vt (kN)

ve burulma katsayisi (1)’ nin diizenli durumla olan karsilastirilmasi ve yiizdesel

degisimini gosteren grafikler asagida sunulmustur(Sekil 4.13 — 4.24)
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Degisimleri Bakimindan Karsilagtirilmasi
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Sekil 4.13 ve 4.14 teki grafiklerden yapiya perde ilave edilmesi sonucu olusan yapi1

tiplerinden A5 tipi yapida X yoniinde en fazla kesme kuvveti artisinin S16 kose
kolonunda % 687,5 oraninda gerceklestigi gozlemlenmistir.S16 kolonunun bu oranda
artis gdstermesinin sebebi olarak kolonun ebatlarinin arttirilarak perde gibi ¢aligsmasi
ve bu kose kolonun bulundugu bolgedeki kesme kuvveti kapasitesinin biiyiik bir

kismin1 karsilamasi gosterilebilir.
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Sekil 4.15. A Tipi Yapilarin ve Diizenli Yapilarin y Yoniinde Olusan Kesme Kuvveti

Degerleri Bakimindan Karsilastiriimasi
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Sekil 4.16. A Tipi Yapilarin Diizenli Yaprya Gore Y Yoniindeki Kesme Kuvvetinin Yiizdesel

Degigimleri Bakimindan Karsilagtirilmasi

Sekil 4.15 ve 4.16 teki grafiklerden yapiya perde ilave edilmesi sonucu olusan yapi

tiplerinden A5 tipi yapida Y yoniinde en fazla kesme kuvveti artisginin S1 kose

kolonunda % 597,7 oraninda gergeklestigi gézlemlenmistir. S1 kolonunun bu oranda

artis gostermesinin sebebi olarak kolonun ebatlarinin arttirilarak perde gibi ¢aligmasi

ve bu kose kolonun bulundugu bélgedeki kesme kuvveti kapasitesinin biiyiik bir

kismin1 karsilamasi gosterilebilir.
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Sekil 4.17. A Tipi Yapilarin ve Diizenli Yapilarin x Yoniinde Olusan mp Degerleri Bakimindan

Karsilagtirilmast
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Sekil 4.18. A Tipi Yapilarin Diizenli Yapiya Gore X Yoniinde Olusan mp Degerinin Yiizdesel

Degisimleri Bakimindan Karsilagtirilmasi

Sekil 4.17. ve 4.18. deki grafikler incelendiginde A tipi yapilarda X yoniinde A3 ile
gosterilen durumda burulma katsayisinin %25.9 oranindaki degisimle en fazla artis

gosterdigi goriilmistiir. Bu durumda yapi tiplerinden binanin burulma diizensizligini
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en olumsuz etkileyen formlardan birinin yapinin sadece bir kdsesine higbir simetrik

karsilig1 olmayan perde yerlestirmek oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 4.20. A Tipi Yapilarin Diizenli Yapiya Gore Y Yoniinde Olusan mp Degerinin Yiizdesel

Degisimleri Bakimindan Karsilagtirilmasi
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Sekil 4.19 ve 4.20 deki grafikler incelendiginde A tipi yapilarda Y yoniinde AS ile
gosterilen durumda burulma katsayisinin %27.02 oranindaki degisimle en fazla artisi
gosterdigi goriilmiistlir. Bu durumda yap: tiplerinden binanin burulma diizensizligini
en olumsuz etkileyen formun yapmin farkli koselerine farkli yonde perde

yerlestirmek oldugu anlasilmaktadir
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Sekil 4.21. A Tipi Yapilarin ve Diizenli Yapilarin Tabanda x Yoniinde Olusan Vt Degerleri

Bakimindan Karsilastirilmasi
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Sekil 4.22. A Tipi Yapilarin Diizenli Yapiya Gore Tabanda x Yo6niinde Olusan Vt Degerinin Yiizdesel

Degigimleri Bakimidan Karsilagtirilmasi

Sekil 4.21ve 4.22 deki grafikler incelendiginde A tipi yapilarda X yoniinde Al ve A4
ile gosterilen durumlarda taban kesme kuvvetinin %21.2 ile en fazla artis1 gosterdigi
gbzlemlenmistir. Yapinin taban kesme kuvvetindeki bu artigin, yapidaki kolonlarin
ebatlarinin artirilarak segilen kolonlarin perde gibi ¢alismasi sonucu yapinin
rijitliginin olduk¢a artirilmasi ve yapinin agirliginda olan artisla baglantili oldugu

diistinilmiistiir.



51

900
800
700
_ 600
é 500
~ 400
>
300 mVE(KN)
200
100
0
Dizenli Al A2 A3 A4 A5
Durum
Secilen Yapi Tipleri

Sekil 4.23. A Tipi Yapilarin ve Diizenli Yapilarin Tabanda y Yoniinde Olusan Vt Degerleri

Bakimindan Karsilagtirilmasi
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Sekil 4.24. A Tipi Yapilarin Diizenli Yapiya Gore Tabanda Y Yoniinde Olusan Vt Degerinin

Yiizdesel Degisimleri Bakimindan Karsilastirilmasi

Sekil 4.23 ve 4.24 deki grafikler incelendiginde A tipi yapilarda Y yoniinde A4 ve

AS ile gosterilen durumlarda taban kesme kuvvetinin en fazla degisikligi gosterdigi
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goriilmiistiir. A4 tipi yapida bu degisimin %10.19 la azaldigi A5 tipi yapida ise
%9.74 ile arttig1 goriilmektedir.

Asagida B ile gosterilen yap1 tiplerinin diizenli durumla olan kolonlara gelen kesme
kuvvetlerinin kiyaslama durumlart ve kesme kuvvetinin diizenli duruma gore

yiizdesel degisimleri verilmistir (Tablo 4.21, 4.22, 4.23).
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Tablo 4.21. B Tipi Yapilar ve Diizenli Durum igin Secilen Kolonlarda Zemin Katta Olusan Kesme
Kuvveti- Vt (KN)- Degerleri

KOLON | YONU | DUZENLI |1BTY |2BTY |3BTY |4BTY |5BTY
DURUM
S2 X 50,4 51,2 50,4 49,2 36 50,2
Y 39,3 38,4 37,1 36,7 34,5 37,9
S5 X 38,4 48,5 47,5 46 45,4 474
Y 53,1 50,3 49,7 48,4 47 49
S6 X 50,3 50 49 47,5 33,7 48,8
Y 51,9 50,7 49,1 48,8 38,7 50,3
S8 X 38,4 37,6 35,5 34,7 45,4 37,1
Y 53,1 53,9 40,2 39,4 47 52,9
S11 X 50,3 37,6 37,2 34,7 36 35,4
Y 51,9 52,1 51,1 38 34,5 38,7
S12 X 38,4 37,8 36,2 36,8 36 37,2
Y 53,1 39,7 36,6 35,6 34,5 38,9

Tablo 4.22. B Tipi Yapilarin Diizenli Duruma gére X Yoniindeki Kesme Kuvveti -Vt (KN)-nin

Yiizdesel Degisimi

1BTY 2BTY 3BTY 4BTY 5BTY
Kolon (%) (%) (%) (%) (%)
S2 1,587 0 -2,38 -28,6 -0,397
S5 26,3 23,7 19,79 18,22 23,4
S6 -0,596 -2,58 -5,57 -33 -2,98
S8 -2,08 -7,55 -9,64 18,22 -3,38
s11 -25,2 -26 -31 -28,4 -29,6
S12 -1,562 -5,73 -4,16 -6,25 -3,12
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Tablo 4.23. B Tipi Yapilarin Diizenli Duruma gére Y Yoniindeki Kesme Kuvveti -Vt (KN)-nin

Yiizdesel Degisimi
1BTY 2BTY 3BTY 4 BTY 5BTY
Kolon (%) (%) (%) (%) (%)
S2 -2,29 -5,59 -6,61 -12,2 -3,56
S5 -5,27 -6,40 -8,85 -11,48 -7,72
S6 -2,31 -5,39 -5,97 -25,4 -3,08
S8 1,506 -24,2 -25,8 -11,48 -0,376
S11 0,385 -1,541 -26,8 -33,5 -25,4
S12 -25,2 -31,1 -33 -35 -26,7

Asagida burulma katsayisinin diizenli durum ve B ile gosterilen yapi tiplerinde ki

degerleri ve yiizdesel degisimleri verilmistir (Tablo 4.24, 4.25, 4.26).

Tablo 4.24 B Tipi Yapilar ve Diizenli Durum i¢in Olusan n,; Degerleri

BURULMA | YONU |DUZENLI|1BTY |2BTY |3BTY |4BTY |5BTY

KATSAYISI DURUM

Mbi X 1,08 1,08 1,09 1,10 1,11 1,09
Y 1,11 1,11 1,13 1,14 1,15 1,12

Tablo 4.25. B Tipi Yapilarin Diizenli Duruma gore n,; Degerinin X Yoniindeki Yiizdesel Degisimi

1BTY 2BTY 3BTY 4BTY 5BTY
(%) (%) (%) (%) (%)
Mbi 0 0,926 1,852 2,78 0,926
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Tablo 4.26. B Tipi Yapilarin Diizenli Duruma gére 1, Degerinin Y Yo6niindeki Yiizdesel Degigimi

1BTY 2BTY 3BTY 4BTY 5BTY
(%) (%) (%) (%) (%)
Mo 0 0,901 2,70 3,60 0,901

Asagida yapinin zemin katindaki kolonlarina gelen toplam kesme kuvvetinin diizenli

durum ve B ile gosterilen yapi tiplerinde ki degisimi ve bu degisimin yiizdesel
degisimleri verilmistir (Tablo 4.27, 4.28, 4.29).

Tablo 4.27. B Tipi Yapilar ve Diizenli Durum Igin Olusan Toplam Kesme Kuvveti -Vt (kKN)-

Degerleri
KESME YONU | DUZENLI |1BTY |2BTY |3BTY |4BTY |5BTY
KUVVETI DURUM
Vt(kN) X 793 723 653 582 512 652
Y 806 735 663 593 522 665

Tablo 4.28. B Tipi Yapilar ve Diizenli Durum i¢in Olusan Toplam kesme kuvveti- Vt (KN) nin X

Yoniindeki Yiizdesel Degisim

1BTY 2BTY 3BTY 4 BTY 5BTY
(%) (%) (%) (%) (%)
vt -8,87 -17,68 -26,6 -35,4 -17,7

Tablo 4.29. B Tipi Yapilar ve Diizenli Durum igin Olusan Toplam kesme kuvveti- Vt (KN) nin Y

Yoniindeki Yiizdesel Degisim

1BTY 2BTY 3BTY 4BTY 5BTY
(%) (%) (%) (%) (%)
vt -8,79 -17,69 -26,4 -35,2 -17,5
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Secilen B tipi yapilar i¢in yukaridaki tablolardan elde edilen kesme kuvveti Vt(kN)
ve burulma katsayist (npi) nin diizenli durumla olan karsilastirilmasi ve yiizdesel

degisimini gosteren grafikler asagida sunulmustur(Sekil 4.25 — 4.36)
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Sekil 4.26. B Tipi Yapilarin Diizenli Yapiya Gore X Yoniindeki Kesme Kuvvetinin Yiizdesel

Degisimleri Bakimindan Karsilagtirilmasi

Sekil 4.25 ve 4.26 deki grafiklerden yapidan kiitle ¢ikarilmasi halinin genelde
kolonlara gelen kesme kuvveti degerini disiirdiigii gézlemlenmektedir. Bl tipi
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yapida ilk kiitlenin ¢ikarildigi kisimda kdse kolon durumunda olan S5 kolonu %26.3
oraninda bir kesme kuvveti artis1 gostermektedir. Yine en fazla kesme kuvveti

azalmas1 B4 tipi yapida i¢ kose kisminda kalannS6 kolonunda %33 oraniyla

gOriilmiistiir.
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Sekil 4.27. B Tipi Yapilarin ve Diizenli Yapilarin y Yoniinde Kolonlarda Olusan Vt Degerleri

Bakimindan Karsilagtirilmasi
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Sekil 4.28. B Tipi Yapilarin Diizenli Yapiya Gore Y Yoniindeki Kesme Kuvvetinin Yiizdesel

Degigimleri Bakimindan Karsilagtirilmasi
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Sekil 4.27 ve 4.28 deki grafiklerden yapidan kiitle ¢ikarilmasi halinin genelde
kolonlara gelen kesme kuvveti degerini diisiirdiigii gézlemlenmektedir. En fazla
kiitlenin ¢ikarildigi B4 tipi yapida bulunan S12 kolonunda %35 oraninda bir kesme
kuvveti azalmas1 goriilmiis olup yine diger tiplerin hepsinde en fazla azalmanin yine

ayni kolonda olustugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.30. B Tipi Yapilarin Diizenli Yapiya Gore X Yoniinde Olusan mp Degerinin Yiizdesel

Degisimleri Bakimindan Karsilastirilmasi

Sekil 4.29 ve 4.30 deki grafikler incelendiginde yapidan kiitle ¢ikarmanin yapinin
diizensizligini olumsuz etkiledigi ve ¢ikarilan kiitlenin orani arttik¢a bu etkilenmenin
de arttigi goriilmektedir. Grafiklerden anlasildigi gibi X yoniinde burulma
katsayisindaki en fazla artis en ¢ok kiitle miktarinin ¢ikarildigit B4 durumunda

gergeklesmis olup bu oran %2.77 olarak saptanmistir.
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Sekil 4.32. B Tipi Yapilarin Diizenli Duruma Gore Y Yoniinde Olusan m, Degerinin Yiizdesel

Degisimleri Bakimindan Karsilagtirilmasi

Sekil 4.31 ve 4.32 deki grafikler incelendiginde yapidan kiitle ¢ikarmanin yapinin
diizensizligini olumsuz etkiledigi ve ¢ikarilan kiitlenin orani arttik¢a bu etkilenmenin

de arttigt gorlilmektedir. Grafiklerden anlasildigi gibi Y yoniinde burulma
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katsayisindaki en fazla artis en ¢ok kiitle miktarinin ¢ikarildigt B4 durumunda

gergeklesmis olup bu oran %3.6 olarak saptanmustir.
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Sekil 4.33. B Tipi Yapilarin ve Diizenli Yapilarin Tabanda x Yoniinde Olusan Vt Degerleri

Bakimindan Karsilagtirilmasi
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Yiizdesel Degisimleri Bakimindan Karsilastirilmasi
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Grafikler incelendiginde yapinin tabaninda olusan kesme kuvvetinin degisimi ile
yapidan kiitle ¢ikarilmasi arasinda bir iligki oldugu goriilmektedir. Bu iliski alinan
kiitlenin artmast ile ters orantili olarak degismekte olup en fazla kiitlenin alindig1 B4

tipi yapida X yoniinde %35.36 oraninda azaldig tespit edilmistir.
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Sekil 4.35. B Tipi Yapilarn ve Diizenli Yapilarin Tabanda y Yoniinde Olusan Vt Degerleri

Bakimindan Karsilagtirilmasi
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Sekil 4.36. B Tipi Yapilarin Diizenli Duruma Goére Tabanda Y Yoniinde Olusan Vt Degerinin
Yiizdesel Degisimleri Bakimindan Karsilastirilmasi
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Grafikler incelendiginde yapinin tabaninda olusan kesme kuvvetinin degisimi ile
yapidan kiitle ¢ikarilmasi arasinda bir iligki oldugu goriilmektedir. Bu iliski alinan
kiitlenin artmasi ile ters orantili olarak degismekte olup en fazla kiitlenin alindig1 B4

tipi yapida Y yoniinde %35.19 oraninda azaldig tespit edilmistir.



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Birinci deprem bolgesine kullaniom amaci konut olan bes katli yapilar
yonetmeliklerin 6n gordiigli kosullara bagli kalinarak boyutlandirilmis ve bilgisayar
ortaminda ¢Oziimlenmistir. Yapilan analiz sonucu elde edilen veriler tablolar halinde

degerlendirilmis ve Oneriler asagida verilmistir.

Calismada, ele alinan yapi, tasiyict elemanlarinin yeri-boyutu degistirilerek ve
yapidan kiitleler ¢ikarilarak elde edilen 11 farkli durum i¢in tekrar tekrar analiz
edilmistir. Her bir durum igin kolonlara gelen kesme kuvvetleri, burulma katsayzisi,

ve deplasman degerleri not edilmis ve grafiklerle karsilastiriimigtir.

Genel olarak 11 farkli form analiz sonuglarina bakilarak degerlendirildiginde 6zetle

sunlar sOylenebilir

-Yapilarda, tasiyict elemanlarin yerlestirilmesi, boyutlarinin belirlenmesi kadar
onemli hatta cogu zaman daha 6nemli olabilmekte, yanlis yerlestirilen kolon, perde
gibi tastyict elemanlarin, yapinin diizensiz davranmasina kuvvet dagilimlarinin hatali
olabilmesine dolayisiyla yapinin olasi1 bir depremde binanin beklenmeyen bir tepki

gostererek gdcmesine neden olabilecegi kanisina varilmistir.

-Yapilarin geometrilerinin de yapilarin davraniglar1 {izerinde etkili oldugu, bir
yapinin ddsemelerinin kesilmesinin ve ya herhangi bir yerinden kiitle ¢gikarilmak
suretiyle degisik mimari tarzda yeni yapi tiplerinin olusturulmasinin, statik durumda
veya herhangi bir olas1 dinamik etki (deprem) karsisinda yapinin bir ¢ok davranigini

olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir.

-Incelenen A ve B tipi yapilarin analiz sonuglarinin birbirleriyle olan karsilastiriimasi

yapildiginda ise goriilmiistiir ki; kolon ebat ve yerlerinin degistirilmesi, yapiya yeni
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eleman ekleme ve ya ¢ikarilmasi gibi yapinin rijitligini veya rijitlik dagilimini
degistiren degisimlerin yapilmast (A tipi yapilar), yapinin geometrisinin
degistirilmesi ve kiitle degisimini saglayan degisimlerin yapilmasindan (B tipi
yapilar) ¢ok daha fazla bir sekilde yapinin davranisini etkilemektedir. Bu etkilesim A
tipi yapilar i¢in daha olumsuz olup yapilarin rijitlik dagilimlarinin degistirilmesi ve
bu degisimin dengesiz yapilarak yapida eksantirisite olusmasina sebebiyet verecek
durumlarin meydana gelmesi halinde yapilarda burulma diizensizliginin oldukg¢a
fazla meydana geldigi goriilmektedir. Ayni sekilde yapidan kiitle eksiltmek suretiyle
geometrisinin degistirilmesi durumlarinda ise yine bir takim olumsuz sonuglar
kaydedilmekle beraber B tipi yapilarda kaydedilen burulma degerleri A tipi yapilar
kadar yiliksek olmamustir. Grafikler incelendiginde A tipi yapilarda kolonlarin
perdeye doniistiiriilmesi durumlarinda bu elemanlarin aldig1 kesme kuvveti oraninin
% 687,5 gibi oldukea yiiksek bir oranda artis gosterdigi goriilmektedir. Bu artig yine
A tipi yapilarda diger durumlarda da bu kadar yiiksek olmamakla beraber karsimiza
cikmakta olup B tipi yapilarda ise kolonlarda kesme kuvvetinin genelde her bir
durum da azalis gosterdigi bu azalisin %35 ler oraninda oldugu artisin ise yalnizca
S5 kose kolonunda % 26 seviyesinde kaydedildigi goriilmektedir. Yine burulma
diizensizligi katsayisinin degisim grafikleri incelendiginde A tipi yapilarda bu
degisimin daha fazla artis gosterdigi goriilmektedir. Burulma diizensizligi katsayis1 A
tipi yapilarda X yoniinde en fazla artis 3.ATY durumunda goriilmiis olup bu artis %
25.9 dur.Y yoniinde ise en fazla artis 5.ATY durumunda goriilmiis olup bu artis
%27,02 dir. B tipi yapilarda ise bu artis ¢ok fazla bir oranda olmayip X yoniinde %
2,77, Y yoniinde ise % 3,6 gibi oldukca diisiik oranlarda artislar kaydedilmistir.
Buradan ¢ikarilan sonug: yapilarin rijitliklerinin degistirilmesinin, geometrilerinin

degistirilmesinden daha dikkatli yapilmas1 gerektigi olmustur.

Tim bu calisma ve analiz sonuclarina bakilarak 6zetle su sdylenebilir ki yapilarin
tasarlanmasinda, boyutlandirma ve kullanilan malzeme kalitesi kadar 6nemli olan bir
husus vardir ki oda diizenli formda yap1 tasarlamaktir. Yanlis yerlestirilen elemanlar
hatal1 bir geometri ile tasarlanan yapilar, malzeme ve ebat yoniinden ne kadar iyi
olursa olsunlar olas1 bir deprem de asla beklenen olumlu davranis1 sergileyemezler.

Daha dayanikli ve daha giivenli yapilar daha diizenli olan yapilardir.
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