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BOLUM 1. GIRIS

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (D.B.Y.B.H.Y.
2007)[3] ve Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yoneltmelik
(A.B.Y.Y.H.Y.97)[2] karsilagtirilmas1 yapilmistir. Diizensizlik tiplerinden B2 tiirii

Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizliginin baglama noktasinin incelenmistir.
1.1. Konunun Tanimi

Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (D.B.Y.B.H.Y 2007)
ve Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yoneltmelik (A.B.Y.Y.H.Y.97)
karsilastirilmast ve yumusak kat diizensizlik durumunun incelenip yorumlanmasi
yapilmistir. Herhangi bir yapinin tasarimi ve boyutlandirilmasi genelde, gogmede
yeterli giivenirligin ve yap1 yiikleri altinda deformasyon kosullarinin saglamasi
olarak tanimlayabiliriz. Bu durum dikkate alindiginda, yap1 émrii boyunca maruz
kalabilecegi deprem yiiklerine giivenli bir sekilde karsi koymasi gerekmektedir.
Depreme dayanikli yapi tasarimi, yapmin diisiik siddetli depremleri elastik sinirlar
asan, fakat tasiyici sistemde Onemli olmayan onarilabilecek hasarlara; siddetli
depremlerde, agir hasarlara, fakat tasiyici sistemin can kaybina neden olmayacak

sekilde gogmesi anlamina gelmektedir.

Bu sebepten o6tiirli ¢alismamda deprem etkilerinden yalnizca biri olan, yumusak kat
etkisi ve yumusak kat diizensizligi gosteren yapilar incelenecektir. Yumusak kat
diizensizligi ¢ok katli binalarda goriiliip, bir¢ok sebepten dolay: ortaya ¢ikmaktadir.
Bu sebeplerden baslicalart ise binalarin zemin katlarinin ticari amagla kullanilmasi
gelmektedir. Bu ¢alismamda ise binalarin sadece zemin katlarindaki yumusak kat

diizensizligi degil tiim katlardaki yumusak kat diizensizligi dikkate alinmistir.



1.2. Caliymanin Amaci ve Kapsam

Bu calismanin amaci farkli kat yiiksekliklerine sahip cerceveli, siineklik diizeyi
yiiksek ve simetrik binalarin Yumusak Kat Diizensizliginin baslangi¢ noktalarin
tespit edip, yapilarin hesap yontemlerinin se¢ilmesini incelemektir. Bu amagcla
dinamik analizleri yapilan yapilarin goreli kat otelenmeleri ile kat yiiksekligi
arasindaki iliski incelenmis, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (D.B.Y.B.H.Y 2007) ve Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yoneltmelik (A.B.Y.Y.H.Y.97) Kkarsilastirilmistir. Sonuglara gore diizensizlik
tiplerinden B2 tipi Katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak Kat Diizensizligi)

yorumlar1 yapilmstir.

Calismada biitiin katlardaki kolon ve kiris boyutlar1 sabit tutulup sadece kat
yiikseklikleri degistirilmistir.



BOLUM 2. KOMSU KATLAR ARASI RiJIiTLiK DUZENSIZLiGi
ILE ILGILI (A.B.Y.Y.H.Y. 1997) ve (D.B.Y.B.H.Y. 2007)
YONETMELIK KOSULLARI

Her iki yonetmelikte de diizensiz yapilar i¢in birtakim kisitlamalar getirilmistir. Bu
boliimde oncelikle 1997 yonetmeligi ve 2007 yonetmeliginde yer alan yapisal

diizensizliklerin tanim1 ve bunlar i¢in getirilen kurallar izah edilmistir.

2.1. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yoneltmelik
(A.B.Y.Y.H.Y.1997) ve Deprem Boilgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (D.B.Y.B.H.Y.2007)

Her iki yonetmelikte yapisal diizensizlik durumlari ayrintili olarak incelenmis,

yapilardaki diizensizlik durumlar1 ve bunlarla ilgili kurallar asagida agiklanmistir.
2.1.1. Yapisal diizensizlikler

Yapilardaki diizensizlikler; Planda Diizensizlik Durumlar1t (A Tirii) ve Diisey

Dogrultuda Diizensizlik Durumlari (B Tiirii) olmak {izere iki boliime ayrilir.
2.1.1.1. Planda diizensizlikler (A Tiirii)

Bu diizensizlik tirii; A.B.Y.Y.H.Y.97°de 4 farkli diizensizlik durumu (A1, A2, A3,
A4) olarak incelenmis olup, D.B.Y.B.H.Y 2007°de ise (A4) Tasiyict Eleman
Eksenlerinin Paralel Olmamasi Durumu olarak degil; Eleman Asal Eksen
Dogrultularindaki i¢ Kuvvetler seklinde incelenmistir. Diger diizensizlik durumlar

tamamen ayni1 olup su sekildedir:



(A 1) - Burulma diizensizligi:

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 Burulma Diizensizligi Katsayist nyi 'nin 1,2’den biiyiilk olmasi

durumudur.
A
nb ( l)max >1 20 (2'1)
(Al)ort
Ai Al)
(Bi) = DD 2” Do (2.2)

Denklem 2,1 'de yer alan 7, burulma diizensizligi; katsayisini, (Aj)max ve (A;)min
ilgili kattaki maksimum ve minimum goreli kat Stelemesini, (A;)or ise ilgili kattaki

Ortalama goreli kat 6telemesini gostermektedir.

117 imci kirt
ci'é;em &ri

DEP?" 2 H \1 inct ft

dasemeri

Décemelarin kendi diclemleri i ginde rifit divafan
alarak calsmalart dursminda

mcl}nrt 12 [(ﬂa}m + ml}mm]
Burilma dizensizli & katsenast

Mhi™ (‘ﬂ'].:':rmx"r I:ﬂ'i:'urt
Burulmea dilzensizh & dirnams - My = 1.2

Sekil 2.1 A(1) Tiirli Diizensizlik Durumu



(A2) - Doseme stireksizlikleri:

Herhangi bir kattaki dosemede, Sekil 2,2' de gosterilen siireksizliklerin olmasi
durumudur.

I - Merdiven ve asansor bosluklari1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin
1/3 'linden fazla olmas.

IT - Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi.

IIT - Désemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi.

Bu tiir diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢cinde deprem kuvvetlerini diisey

tastyici sistem elemanlari arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanmalidir

[=] =] [=] [=] o o [=] =] [=] [=] =] [=] o o
=} n o o o o
[=] Ab =] =] =] %1 = [=]
'Ab:
f=1 o =) =) b =] =] o L= T = T =] [=]
[=] =] =] =] a =] =] =] [=] =] =] =] =] [=]
By =+ Ay

A2 fird dizensizlii durmu - 1
A A LA
&y - Bogluk dlaniar foplam
A Brif kat alam

B ':r' =) o
=] =] o =} A
L——-u:
A2 fiirei dhizensizii durwmu - 11 . | T
I a—

Fesit A- A
A2 frird diizensizlih durvmu - 11 e 11T

Sekil 2.2 A(2) Tiirti Diizensizlikler

(A3) — Planda ¢ikintilar bulunmast:

Sekil 2.3° de gosterildigi gibi bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine
dik iki dogrultudaki boyutlarimin her ikisinin de, binanin o katinin aym

dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20’sinden daha biiyiik olmasi1 durumudur.
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AJ tiril dilzensizlik duriran:

a, > 0.2 L, ve aynr zawmanda a, = 021,

Sekil 2.3 A(3) Tiirii Diizensizlikler

Bu tiir diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derecede deprem
bolgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢cinde deprem kuvvetlerini diisey

tastyici sistem elemanlari arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanmalidir.

(A4) — Tastyic1 eleman eksenlerinin paralel olmamasi durumu:

D.B.Y.B.H.Y 2007°de bu diizensizlik durumu; Eleman Asal Eksen Dogrultularindaki
I¢c Kuvvetler sekilde adlandirilip, A.B.Y.Y.H.Y.97°deki gibi incelenmistir.

Sekil 2.4’ de gosterildigi gibi tasiyici sistemin diisey elemanlarmin plandaki asal
eksenlerinin, gbéz Oniine alinan birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel

olmamasi1 durumudur.

Bu tiir diizensizligin bulundugu binalarda, tastyici sistem elemanlarinin asal eksen
dogrultularinda ki i¢ kuvvet biiylikliiklerini bulmak i¢in mod birlestirme yOontemi

kullanilacaktir. Bu kuvvetler agagida verilen bagintilara gore elde edilecektir:

B, =+ By 0.30 By, 2.3)
B,=+ 0.30 By + Byy (2.4)

Yukaridaki islemler, a ekseni ve buna dik b ekseni i¢in, x ve y deprem dogrultular

ve yonleri goz dniine alinarak en elverissiz sonucu verecek sekilde yapilacaktir.



Denklem (2.3) ve (2.4)’ de yer alan, B, tasiyici sistem elemanin a asal ekseni
dogrultusunda, tasarima esas i¢ kuvvet biiylikligiinii, B,x tasiyici sistem elemanin a
asal ekseni dogrultusunda, x ekseni dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet
biiyiikliigiinii, B,y tastyic sistem elemanin a asal ekseni dogrultusunda, x eksenine

dik y dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiytikliigiinti gostermektedir.

Sekil2.4 A4 Tiirii Diizensizlikler

2.1.1.2. Diisey dogrultuda diizensizlikler (B Tiirii)
Bu diizensizlik tiirii 3 boliimde incelenmistir.
(B1) - Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (Zayif kat ):

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alani'nin, bir {ist kattaki etkili kesme alani'na oranm

olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayist 77, 'nin 0.80'den kii¢iik olmasi

durumudur.

_ ZAei

nCi ) ZAeiH

Denklem 2,4’te yer alan Z:Aci herhangi bir katta, géz Oniine alinan deprem

<0.80 (2.5)

dogrultusundaki etkili kesme alanini ifade etmektedir. Herhangi bir katta etkili kesme

alaninin tanimai:

D Ae=) Aw+) Ag+0.15) Ak (2.6)

Denklem 2,6' da yer alan, ZAW herhangi bir kattaki kolon enkesit alanlarini,
ZAg herhangi bir katta goz Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel perde olarak

caligan tastyici sistem elemanlarin enkesit alanlarinin toplama, ZAk ise herhangi bir



katta gdz Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu duvar alanlarinin

(kap1 ve pencere bosluklar1 hari¢) toplamini gostermektedir.

(B2) - Komsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi (Yumusak kat), A.B.Y.Y.H.Y.1997

gore:

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i'inci kattaki
ortalama goreli kat 6telemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat Gtelemesine orani

olarak tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayis1 7,min 1,5’ tan fazla olmasi

durumudur.

CRIP . (2.7)

M =
‘ (Ai+1)ort

(B2) - Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak kat), D.B.Y.B.H.Y.2007

gore:

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i'inci kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesi oranimin bir iist kattaki veya bir alt kattaki ortalama
goreli kat 6telemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi

N min 2° den fazla olmasi durumudur.

h.
_ I Jort
" [AJ
hi+l ort

(2.8)

)2 veya

Goreli kat otelemelerinin hesab1 £ %5 ek dis merkezlilik etkileri de goz Oniine

alinarak yapilacaktir.

Bu diizensizlik tiiriinde; D.B.Y.B.H.Y 2007’de i’inci katin bir alt kata orami, kat

yiikseklikleri dikkate alinmis ve 7, 'nin sinir kosulu 1.5°dan 2’ ye ¢ikartilmistir.



(B3) - Tasiyict sistemin diigey elemanlarinin siireksizligi:

Sekil 2.5' de gosterildigi gibi tastyici sistemin diigey elemanlarinin (kolon veya
perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin {istiine veya
ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki perdelerin altta kolonlara veya kiriglere

oturtulmasi durumu

Bu tiir diizensizlige sahip binalarda asagida verilen kosullara uyulacaktir.

a) Biitlin deprem boélgelerinde Sekil 2.5 de gosterildigi gibi, kolonlarin binanin
herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin

iistiine veya ucuna oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

b) Sekil 2.5 de gosterildigi gibi kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmast
durumunda, kirisin biitlin kesitlerinde ve ayrica gbéz Oniine alman deprem
dogrultusunda bu kirisin baglandig1r diigiim noktalarina birlesen diger kiris ve
kolonlarin biitiin kesitlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim

i¢c kuvvet degerleri %50 oraninda artirilacaktir.

¢) Bu diizensizlik durumu; A.B.Y.Y.H.Y.97°de su sekilde ifade edilmektedir:

Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta kolonlara oturtulmasi durumunda, bu
kolonlarda diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri
%050 arttirilacaktir. Bu tiir diizensizligin bulundugu betonarme binalarda ayrica kolon
sarilma bdlgesine uygulanan etriye siklastirmasi kolon orta bolgesine kadar aynen
devam edecektir. Sekil 2.5” de bu durum gosterilmistir.

¢) Bu diizensizlik durumu; D.B.Y.B.H.Y 2007 de ise sOyle ifade edilmektedir:

Ust kattaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilemez.

d) Sekil 2.5°de gosterilen perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri



i¢inde kirislerin tistiine aciklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

.
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Sekil 2.5 B(3) tiirii diizensizlik durumu
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BOLUM 3. DEPREM ETKIiLERININ HESAP YONTEMLERI

Bu boliimde iki deprem yonetmeligi karsilastirilmasi yapilacak ve yapiya etkiyen

deprem yiikiiniin hesap metotlar1 kisaca agiklanacaktir.

3.1. Depreme Dayanikh Yapi Tasarim

Depremin yapiya ylk olarak etkiletilmesinde 3 farkli yontem vardir.

3.1.1. Esdeger deprem yiikii yontemi

Kiris, kolon ve perdelerden olusan betonarme iskeletli yapilara etkiyen deprem
yukleri genellikle yapiya dosemeleri seviyesinde etkiyen yatay yiikler olarak kabul
edilir. Yatay yiiklerin binanin asal dogrultularinda ayr ayr etkidigi kabul edilerek,
tastyici sistemlerin elemanlarinda kesin etkileri bulunur. Yapilarin depreme dayanikli
olarak boyutlanmasinda kullanilan Toplam Esdeger Deprem Yiikii, binanin tabaninda
diisey tastyicilarda olusan kesme kuvvetinin toplami ““ Taban Kesme Kuvveti” olarak
tanimlanir. W toplam yap1 agirligi olmak {izere,

VtZ%EO.IOAOIW (3.1)
seklinde belirlenir. Ifadede A Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 I Yap1 Onem Katsayzsi,
S(T,) Spektrum Katsayisi, T; Yapinin Birinci Titresim Periyodu, W Toplam Yapi
Agirlig, R, Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi ve A (T,) Spektral lvme Katsayisi olup
A(T)=AIS(T)) (3.2)

olarak verilmistir [2].

Ayni1 periyotla ¢esitli harmonik titresimler yapan bir kiitlede meydana gelecek atalet
kuvveti hareketin ivmesi ve dolayisiyla genligi ile dogru orantihidir. Her kat

diizeyinde olusan eylemsizlik kuvvetleri, binanin diisey tasiyicilarinda olusan kesme
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kuvveti ile yatay dengede tutulur. Binanin en alt kotunda, diisey tasiyicilarin temel ile
birlestigi diizeyde, binada olusan deprem kuvvetlerinin tamami diisey tasiyicilarda
olusan “Kesme Kuvvetinin Toplami” olarak yatay denge tutulur. Bu durumda
dogrusal bir dagilis esas alinirsa, yapinin kat seviyelerine uygulanacak Fi yatay

yikleri

Fie(Vi- AFy) o (3.3)

denklemi ile hesaplanabilir. Burada, AFy yapilarin en {ist N. katinin tepesine
uygulanacak olan ek esdeger yiik olup; A.B.Y.Y.H.Y.97’de asagidaki gibi ifade
edilmektedir:

AFN=0.07T,V, <0.20V, (3.4)

Seklinde hesaplanacaktir. Eger en iist katinin seviyesinden yiiksekligi Hy<25m ise
AFN=0 almabilir. Goriildiigii gibi birinci serbest titresim modunun Gtesinde ortaya
cikacak diger titresim modlarinin etkisi géz Oniine almak tlizere 6ngoriilen bu kuvvet
yuksekligi biiyiik olan narin yapilarda 6nem kazanmaktadir.

Yapinin birinci dogal titresim periyodu T, asagidaki gibi ifade edilmektedir:
Ti=Ci (Hy) *” (3.5)

D.B.Y.B.H.Y 2007°de ise AFy ve T su sekilde hesaplanir:
AFN=0.0075NV,

Burada N Binanin kat adedidir. D.B.Y.B.H.Y 2007’ye gore bina yiiksekliginden
bagimsiz bir hal almakta ve dnemi artmaktadir, ayrica T; binanin 1. dogal titresim

periyodun da degisiklikler yapilmis olup su sekildedir:

(3.6)

Buna gore esdeger deprem yiikii katlara etkiyen yiik ile esdeger yiikiin toplamindan

olusmaktadir.

Ve=AFn+Y " F, (3.7)

i=1 !



13

Esdeger deprem yiikli yontemi sadece birinci modun etkisini géz Oniine alan bir
dinamik yontem olarak da kabul edilebilir. Tipik bir yapida birinci mod sekli i¢in

dogrusal degisim kabul edilerek ¢,1-hj yazilmistir. Burada h; katlarin zeminden

maxA1(t)

olan yiiksekligini gdstermekte olup degeri S spektrum katsayisina karsi

gelmektedir. Ayrica M, birinci moddaki etkili modal kiitleye karsi gelmektedir.
Sadece birinci modun dikkate alindig1 bu hesap seklinde M., binanin toplam kiitlesi

olarak kabul edilebilir.

Bulunan F, kat yatay ytikleri kat kiilte merkezlerine etkilediginden kiitle merkezi ile
rijitlik merkezinin st tiste dlismedigi durumlarda, deprem etkisi katlari, 6teleme yer
degistirmesi yaninda, kata etkiyen burulma momenti nedeniyle bir dénme yer
degistirmeye zorlar. Bu ise katlar arasi yer degistirmeyi arttirirken, kiris ve

kolonlarda ek egilme momentleri dogmasina sebep olur.

Yonetmelik her iki dogrultuda kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki
digsmerkezlige yatay yiik dogrultusuna dik dogrultudaki bina boyutunun +%5 i
eklenerek bulunacak burulma momentine gore irdelenmesini ve eger yapida A;
tirlinde burulma diizensizligi varsa, bu ek digsmerkezligin artirilmasini
ongdrmektedir. Boylece, deprem durumunda diizgiin olmayan kiitle dagilimindan
dogacak olan burulma momenti de hesaba katilmaktadir. Bu durumda deprem ytikleri
altinda yapilacak statik hesabin, yapmin tasiyict sisteminde meydana gelebilecek
degisik kiitle dagilimlarim1 da igermek amaciyla her zaman burulma etkisini goz

Online alarak yapilmasi gerekir.

3.1.2. Mod birlestirme yontemi

Esdeger deprem yiikii yontemi’nde yapinin birinci modu esas alinir ve katlara
etkiyen deprem kuvvetlerinin kiitlesi ve katinin temelden ytiksekligi ile orantili kabul
edilir. Titresim periyodunun hesabinda ve deprem yiikiinlin dagitilmasinda binanin
kiitlesi hesaba katildig i¢in bu yontem de yapinin birinci serbestlik derecesini esas
alan dinamik bir yontem olarak ta kabul edilir. Mod birlestirme yonteminde toplam

deprem kuvvetinin bulunmasinda diger titresim periyotlar1 ve mod sekilleri hesaba



14

katilir ve bu toplam kuvvetin katlara dagitilmasinda ilgili mod sekilleri esas alinir.
Bu yontem ¢ok serbestlik dereceli sistemlerin davranisini veren ifadelerin her mod

sekli icin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi olarak goriilebilir.

N

N
L=>"m ¢, M= m, 4 M;
n=1

n=1

(Z_: mi¢ij )2

Smd,
) mid;
Z mn¢nj

Burada Vy,(t) degeri j moda etkileyen taban kesme kuvvetini f; (t) bu taban kesme

Vii(H)=M ;g

ftj ® =Vbj ®) (3-8)

kuvvetine 1. katta etkileyen ¢y bu titresimde 1 katta yerdegistirmeyi ve M; ilgili
moddaki etkili modal kiitleyi gosterir. Bu ifadeler de spektral degerler kullanilir ve
bulunan elastik taban kesme kuvvetine R, deprem yiikii azaltan katsayis1 uygulanirsa,

I bina 6nem katsayisinin da goz oniine alinmasiyla asagidaki ifadeler elde edilir.

ive A MgAT) Mg
Vbj:mavaj(t): RJag maX[ Jg ]: RJa JgJ — Rja AOISj(TJ) (39)

Burada S;(T;) yonetmelikte verilen boyutsuz ivime spektrumuna kars: gelmektedir.

Cok katli cergeve tiirlinde tastyici sistemlerin ¢oziimiinde, ozellikle dosemelerin
kendi diizlemlerinde rijit diyafram kabul edildigi durumda, kiitlelerin bulundugu
noktalarin serbestlik derecesinin yatay diizlemde iki Oteleme ve diisey eksen
etrafinda donme olarak ayirmak miimkiindiir. Bu durumda i kattaki kat kiitlesinin
yatay iki dogrultuda oOteleme ataleti ve diisey eksen etrafinda donme ataleti
bulunacaktir. Kat kiitlesinin kiitlesi m; ve donme kiitlesi atalet momenti mq; olarak
gosterilirse, buna uygun olarak j. modda i. katin x ve y eksenleri dogrultusundaki
otelemesi ¢y;; ve ¢y ve diisey eksen etrafindaki dénmesi ¢q; ile gosterilirse, bu

moddaki M; genellestirilmis kiitle
_ . 2 < 2 N 2
1= =) i=

olarak verilebilir. Bu durumda M; etkili modal kiitlede iki eksen dogrultusundaki yer

degistirmeler i¢in ayr1 ayr1 yazabilir:
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MXj:[ij¢xij]2 MYJ:[Zmi¢yij ]2/Mj (.11)
5 ol

3N N
Z(M Xj + Myi) = Zmi
j=1 i=1

Son denklem de elde edilen etkili modal kiitlelerinin toplamimnin kat kiitlelerinin
toplamina esit oldugunu gostermektedir. Bu ifadelerde kat adedi N olarak kabul
edilmis olup, 3N tasiyici sistemin kiitle atanan serbestlik derecesine karsi

gelmektedir [2].

Deprem etkilerinin yon degistirebilen 6zelliginden dolayr spektrum egrilerinin
hazirlanmasinda ilgili parametrelerin isaretleri goz Oniine alinmaz. Ayrica, her
titresim mod sekli icin bulunan deger depremin belirli bir zamaninda olustugu i¢in
elde edilen maksimum degerlerin {ist liste toplanmasi uygun bir sonu¢ olmaz. Bunun
yerine binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvetler, yer
degistirme ve rolatif kat yer degistirmesi gibi her mod i¢in elde edilen rj,
biiyiikliiklerinin birlestirmesi, T; veT; gibi herhangi iki mod periyotlarinin (T; < T; )
birbirinden T; / Tj < 0,8 kosulunu saglayacak kadar ayrik olmasi durumunda,

Karelerinin Toplaminin Karekokii Kurali kullanilarak yapilabilir:
10 o (110 )* (130 )* Ho (150 ) (3.12)
Mod periyotlarinin yeterli ayrik olmamasi durumunda yukaridaki yaklagim yerine

Tam Karesel Birlestirme Kurali kullanilarak da modal etkiler birlestirilebilir:

3N 3N

M(Omax~[ Y, Y 24Tl ] (3.13)

i=j j-1
Burada pjj Capraz Korelasyon Katsayisini
87 (1+ By
pi' =
J (1_:Bij2)2 +4§2ﬂij(1 +ﬂij)2

Bi= ;] ®; serbest titresim frekanslarinin oranini ve ¢ sdniim oranini gostermekte

(3.14)

olup %5 olarak kabul edilebilir.

Dogrusal elastik bir sisteme biitiin modlarin katkis1 géz 6niine alinarak, matematiksel
kesinlikte sonug elde edilebilir. Ancak, orta ve siddetli bir depremde tastyic1 sistemin

dogrusal elastik 6tesi davranmasi s6z konusu olmasi yaninda tasiyici sistemin ve
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deprem hareketinin parametrelerindeki belirsizlik nedeni ile matematiksel kesinlikte
bir ¢6zlime gidilmesine ihtiya¢ gostermez. Ayrica, hesap hacminin siirl tutulmasi
amaciyla g6z Oniine alinan mod sayisinin asir1 arttirtlmasi istenir. Yapilan o6rneklerde
cergeve tlirli yapilarda genellikle yaklagimin yer degistirmelerde daha cabuk
meydana geldigi, daha sonra sira ile taban devrilme momenti, taban kesme momenti,
kat kesme kuvvetlerinin geldigi belirlenmistir. Yiiksek modlarin katkisinin st
katlardaki kesme kuvveti ve egilme momentine alt katlardakinden de ¢ok etkili
oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda, ayni yaklasimin elde edilebilmesi icin kirigleri
kolonlara gore rijit olanlarda, olmayanlara gore daha az modun g6z Oniine
almmasmin yeterli oldugu goézlemlenmistir. Genel olarak alisila gelen diizlem
cercevelerde ilk iki modun hesaba katmanin hatanin %15in altina diismesini

sagladigi tespit edilmistir.

Modlarin katkis1 ¢er¢evenin geometrik ozellikleri yaninda karsi gelen spektral
degerlere de baghdir. Eger bir yapmin birinci mod titresim modu biiyiikse, diger
periyotlara kars1 gelen spektral ivme degerleri daha biiyiik olabilecegi i¢in yiiksek

modlarin etkisi, birinci mod titresim periyodu kiiclik olana gore daha biiyiik olabilir.

Deprem yonetmeligi hesaba katilmasi gerekli Y mod sayisinin belirlenmesini etkin
kiitle kavramina baglamistir. Buna gére Y mod sayisinin belirlenmesinde birbirine
dik X ve Y yatay deprem dogrultularinin herhangi bir mod i¢in hesaplanan etkin
kiitlelerin toplaminin bina toplam kiitlesinin %90’ mdan az olmamasi1 esas
aliacaktir.

N

illej =i {(Zmigsxij )2 /v zo.9ol_§=l‘,mj

j=1 j=1 i=1

(3.15)

il\/ly,- :i {(imi% )2 /MJ'} 20-90%”“1

j=1 j=1 i=1

Ayrica, géz oniine alinan deprem dogrultusunda etkin kiitlesi, bina toplam kiitlesinin

%?35 inden biiyiik olan biitiin titresim modlar1 hesaba katilacaktir.
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Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calisti§i binalarda deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5 1 kadar kaydirilmasi ile
kaydirilmis kiitle merkezi elde edilir. Bu noktalar i¢in yatay diizlemde iki 6teleme ve
diisey eksen etrafinda donme serbestlik derecesi goz Oniine almmalidir. Katin
oteleme kiitlesi ile kiitle merkezine gore hesaplanan kiitlesel donme ataletinin bu
kaydirilmis kiitle merkezinde toplandigi kabul edilecektir. A2 tiirinden doseme
siireksizliginin bulundugu ve ddsemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak
davranmamasi muhtemel olan binalarda, dosemelerin kendi diizlemleri i¢indeki sekil
degistirmelerini goz Oniline alinacak serbestlik derecesi goz Oniine alinmali ve
buralarda da kiitlelerin toplandigi kabul edilmelidir. Ek dis merkezlik etkisinin
hesaba katilabilmesi i¢in, serbestlik derecesine sahip noktalarda dagili bulunan tekil
kiitlelerin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultuda kat boyutunun +%35 kadar
kaydirilmalidir (Sekil 2.11).

Matematiksel bir bakis agisinda Mod Birlestirme Yontemi, Esdeger Deprem Yikii
Yontemine gore daha kesin bir yontem olarak goriiliir. Ancak, tasiyict sistemin
elemanlarinin atalet momentlerinde, davraniglarindaki belirsizlik yaninda hesapta
depremi temsil eden spektrum egrisindeki kabuller bu yontemin de 6nemli bir
yaklasiklik icerdigini gosterir. Elastik deprem yiikiiniin azaltilmasi, kesit hesaplarinin
daha sonra dogrusal olmayan kabullere dayanan tasima giicii yontemine gore
yapilmasi da bu yontemin yaklagimlar i¢erdigine isaret eder. Esdeger Deprem Yiikii
Yonteminin kabullerinin daha az sayida olmasi pek cok durumda ydnteme olan
giiveni arttirir. Bu nedenle yonetmelik Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen
cozlimleme sonuglarinin  Esdeger Deprem  Yiikii  YOntemininkiler ile
kargilastirilmasini 6n gérmektedir. Mod Birlestirme Yontemi’nde mod katkilarinin
birlestirilmesi ile elde edilen bina toplam deprem yiikii Vi nin Esdeger Deprem
Yikii Yontemi ile elde edilen bina toplam deprem yiikii BV: den kiigiik olmasi
durumunda, Mod Birlestirme Yontemi ile bulunan tiim i¢ kuvvet ve yer degistirme
PV
Vib

buiyiikliikleri katsayis1 ile biiyiitiilecektir. Binada Al, B2, B3 tiiri

diizensizliklerden birinin bulunmasi durumunda B=1,0 ve bu diizensizliklerin hig
birinin bulunmamasi durumunda =0,9 alinacaktir.

Bu ifade; D.B.Y.B.H.Y 2007°de ise s0yle ifade edilir:
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B LV,
Vi

By By katsayist ile biyiitillecektir. Binada Al, B2, B3 tiiri

diizensizliklerden birinin bulunmasit durumunda B=0,9 ve bu diizensizliklerin hig
birinin bulunmamasi1 durumunda fB=0,8 alinacaktir. Binanin tasiyic1 sistem
elemanlarinin asal eksen dogrultularinin géz Oniine alinan birbirine dik deprem
dogrultularina paralel olamamasi durumunda, bu elemanlarda boyutlamaya esas olan
i¢c kuvvetler, elde edilen degerlerin

+B,+0.30 B,y +0.30Bx*Bay (3.16)
Seklindeki birlestirilmesi ile elde edilecektir. Burada x ve y birbirine dik segilen
deprem kuvvetinin etkidiginin kabul edildigi eksenleri gostermektedir. Bir
dogrultudaki deprem etkisiyle diger dogrultu etkisinin %30 nun toplanmasi ile
herhangi bir dogrultuda etki edilebilecek depremin iki bilesene ayrilmasindan

olusabilecek el verissiz durum giderilmeye calisilmistir [14]

3.1.3. Zaman tanim alaninda hesap yontemi

Bu yontemde yonetmelikteki ana kurallarin 6tesine gegilerek deprem miihendisligi
bilgileri ile gercek veya iiretilmis bir deprem kaydinin kullanilmasi gerekir. Gegmis
depremlerin ivme kayitlarinin bu konuda Onemli yeri vardir. Diinya c¢apindaki
kayitlar1 saklayan c¢esitli merkezlerden World Data Center for Solid Earth
Geophysics basta gelmektedir. Bunun yaninda 6zellikle yurdumuzdaki depremlerin
kayitlar1 Bayindirlik ve Iskan Bakanligi'na bagli Deprem Arastirma Dairesi’nde
mevcuttur. Boyutlama sirasinda gergek deprem kaydinin esas alinmasi, hesaba esas
olan deprem biiytikliigii, merkez iissii ve odak uzakligi, kaynak mekanizmasi ve
zemin kosullarinin gergek durumla en iyi bir sekilde uyusturulmasi bakimindan
tercih edilir. Boylece pek c¢ok belirsizlik o6nlenmis olur. Deprem kaydinin
bulunmamasi durumunda, deprem hareketini rasgele bir titresim kabul ederek yapay
deprem kayitlar1 elde edilebilir. Genellikle deprem hareketinin, baglangic ve son
devreleri disindaki orta boliimii kararli rasgele titresim olarak alinir. Ancak, bu
durumda da, yapay depremin biiyiikliigii ve frekans igerigi hakkinda kabuller yapmak

gerekir.
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Yonetmelikte ivme kayitlarinin £0.05g disinda kalan kisminin yapiin birinci dogal
periyodunun 5 katindan ve 15 s den az olmamasi 6n goriilmiistiir. Ayrica,
kaydedilmis veya iiretilmis deprem kaydinin %5 soniimle bulunacak A( T )/ g
boyutsuz spektral ivme degerinin biitlin periyotlar i¢in, yonetmelikte degisim verilen
S ( T) spektrum katsayisi degisiminin %90’1indan az olmayacaktir. Tasiyict sistemin
davranis1 dogrusal elastik kabul edilmesi durumunda, spektral ivme degeri R,

deprem yiikii azaltma katsayisi ile azaltilabilir.

Bu ifade D.B.Y.B.H.Y 2007°de ise su sekildedir; yapay olarak iiretilen her bir ivme
kaydina gore %5 soniim orani i¢in yeniden bulunacak spektral ivme degerlerinin
ortalamasi, gz Oniine alinan deprem dogrultusundaki birinci (hakim) periyot T;’e
gore 0.2T ile 2T, aras1 periyotlar igin

S, (T)=A(T)g elastik spektral ivenin %90’ 1ndan daha az olmayacaktir.

3.2. Bilgisayar Programinin Tanitimi

Bu ¢aligmanin uygulama kisminda IdeCAD paket programi kullamlmistir. IdeCAD
1988 yilindan bu yana faaliyet gostermektedir. Sayisal ¢oziim tekniklerindeki
gelisme ve detayll arastirmalarin programa uygulanmasi sonucunda IdeCAD
bugiinkii halini almistir. IdeCAD Avrupa'da yaygin olarak kullamilan ideYAPI
iirlinleri, Almanca konusulan iilkelerde bizzat ideY API tarafindan pazara sunulurken,
Polonya, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti ve Slovakya'da da distribiitorler araciliiyla

son kullanicilara ulagtiriliyor.

Tiirkce, Ingilizce, Almanca, Italyanca ve Lehge olmak iizere 5 dilde iiretilen

iirlinlerin, Diinya ¢apinda kullanici sayis1 15.000 in {izerindedir.

Bu programla c¢esitli tipteki yapilarin statik ve dinamik analizini yapmak
miimkiindiir. Ayrica sonuclar1 agiklamali raporlar halinde sunmasi kullaniciya biiyiik

olgtide kolaylik saglamaktadir.



BOLUM 4. SAYISAL CALISMALAR

Bu ¢aligmada Cergeve sistemli, 5 katli simetrik bir yapmin kat yiikseklikleri ayni
tutulup Zemin kat dan baslayarak sirasi ile tiim katlarin yiikseklikleri degistirilerek
Katlar arasi Rijitlik Diizenligi (yumusak kat) baslama noktalar1 incelenmistir. Her kat
da farkli degerlerde Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢ degerleri tespit edilen bu
yapinin 3 boyutlu dinamik analizlerinde ideCAD programi kullanilarak mod
birlestirme yontemine gore ¢oziimler yapilmistir. Bu programin seg¢ilmesindeki en
onemli husus farkli versiyonlarinda her iki deprem ydnetmeligine uygun ¢dziim

uretebilmesidir.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (A.B.Y.Y.H.Y.97)
kosularini saglayan IdeCAD 5.14 versiyonu kullanilmistir.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik de (D.B.Y.B.H.Y
2007) kosullarini saglayan ideCAD 5.506 versiyonu kullanilmustir.
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Sekil 4.1 Genel yap1 modelinin kat plan1

Sekil 4.2 Genel yap1 modelinin Perspektif goriiniisii
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4.1. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapillar Hakkinda Yonetmeligine
(A.B.Y.Y.H.Y.97) Gore Yapilan Coziimler

Yapilan tim ¢oziimlerde Yapr i¢in tek bir model kullanilip, tiim kolon, kirig ve
doseme Ozellikleri her katta ayn1 alinmistir. Bu sekilde diger faktorlerin Katlar arasi
rijitlik diizensizligine olan etkileri ortadan kaldirilmis olup sadece kat yiiksekliginin

katlar arasi rijitlik diizensizligine olan etkisi arastirilmistir.

Ele alinan modelde kat yiikseklikleri 2m ile S5m arasinda alinip her ¢oziimde 0.5m

artirilarak incelenmistir.
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Ilk olarak kat yiiksekliginin her katta esit ve 2,00 m olmasi durumu 1997

yonetmeligine gore ¢oziimlenmis olup Sekil 4.3’de verilmistir.

200

200

200

200

200

N
\
N
\
\
N

Sekil 4.3 hi=2,00m, zemin kat yiiksekligi (h, =1,00*h;) 2,00m olan sekil 4.1 deki 3-3 aksi

Model ile ilgili ¢oziim Ek 1 ‘de sunulmustur.



24

_ A4a=017
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] N3=024
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i A2=029
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i A1=029

(@]
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QV

i YV Az=017
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(@]

QV

- V2222222 V2222222 2

Sekil 4.4 sekil 4.3 deki modelin goreli kat Gtelenmeleri

— (AI )ort

My »1.50
‘ (AiH)ort
0,17
=——=0,59<1.50
77klz 0,29

0,29
N = E = 1,00 <1.50

9

0,29
=——=120<1.50
12 0.24

9

0,17
=——=0,59<1.50
YIRE 029

b

Sonuglardan goriildiigii gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,00m) 1997 yonetmeligine

gore Yumusak Kat Diizensizligi goriilmemektedir.



Coziimlere zemin kat yiiksekligini 0,5 m artirarak (h,=2,50 m) devam edilmistir.
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Y, V2222222 V222227 v 2

Sekil 4.5 hi=2,00m, zemin kat yiiksekligi (h, =1,25%*h;) 2,50m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢oziim Ek 2 ‘de sunulmustur.
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Sekil 4.6 sekil 4.5 deki modelin goreli kat 6telenmeleri

_ (Ao Y1.50

N =
‘ (AiH)ort

0,27
=———=0,82<1.50
77klz 033

b

0,33
N = H = 1,06 <1.50

0,31
=——=1,24<1.50
12 0.25

0,25
=———=147<1.50
13 017

5

Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,00m) zemin kat

yuksekligi 2,50 m de (h,/=2,50m) 1997 yonetmeligine gore Yumusak Kat

Diizensizligi goriilmemektedir.



Zemin kat ytiksekligini 3,00 m olmasi durumu
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Sekil 4.7 hi=2,00m, zemin kat yiiksekligi (h, =1,50*h;) 3,00m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 3 ‘de sunulmustur.
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Sekil 4.8 sekil 4.7 deki modelin goreli kat 6telenmeleri

_ (AI )ort >150

N =
‘ (Ai+1)ort

0,41
=——=114<1.50
nklz 036

b

0,36
M = E = 1,10 <1.50

0,33
=——-—=127<1.50
12 0.26

5

0,26
Maz = m = 1,44 <1.50

Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,00m) zemin kat

yuksekligi 3,00 m de (h,=3,00m) 1997 yonetmeligine goére Yumusak Kat

Diizensizligi goriilmemektedir.



Zemin kat ytiksekliginin 3,50 m olmas1 durumu
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Sekil 4.9 hi=2,00m, zemin kat yiiksekligi (h, =1,75%*h;) 3,50m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 4 ‘de sunulmustur.
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A4=019

200

A3=027

200

A2=034

200

A1=040

200

Az=060

S0

Sekil 4.10 sekil 4.9 deki modelin goreli kat Stelenmeleri

— (AI )ort >150

i
‘ (Ai+1)ort
0,60
=——=150>1.50
nklz 0’40

0,40
M :w = 1,18 <1.50

9

0,34
=——=126<1.50
12 0.27

M =227 142 <1.50

3

Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,00m) zemin kat
yuksekligi 3,50 m de (h,=3,50m) 1997 yonetmeligine goére Yumusak Kat
Diizensizligi baslangic noktasidir. Bu modelde kat yiikseklikleri sabit tutularak
zemin katin yiiksekligi 3,50 m iizerindeki tiim degerlerde Yumusak Kat Diizensizligi

goriilecektir.
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Benzer sekilde Modelin kat yiikseklikleri  sabit tutularak (h;=2,00m) 1. katin
yuksekligi 2,00 m den baslanip 0,5 m artirilarak ¢oziimler yapilmis, Yumusak Kat
Diizensizligi baslangi¢ yiiksekliginin 2,66 m (h;=2,66m) oldugu goriilmiistiir.

Buna ait ¢oziim Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11 hi=2,00m 1.kat yiiksekligi (h; =1,33*h;) 2,66m olan sekil 4.1 deki 3-3 aksi

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 5 ‘de sunulmustur.
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v 2 V2222227

Sekil 4.12 sekil 4.11 deki modelin goreli kat 6telenmeleri
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Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,00m) 1. kat yiiksekligi

2.66 m de (h;=2,66m) 1997 yonetmeligine goére Yumusak Kat Diizensizligi

basglamustir.

Bu modelde kat yiikseklikleri sabit tutularak 1. katin yiiksekligi 2,66 m {izerindeki

tiim degerlerde Yumusak Kat Diizensizligi goriilecektir.
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Benzer sekilde Modelin kat yiikseklikleri sabit tutularak (h;=2,00m) 2. katin
Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢ yiiksekliginin 2,36 m (h,=2,36m) oldugu

goriilmiistiir.

Buna ait ¢oziim Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13 hi=2,00m 2.kat yiiksekligi (h, =1,18%*h;) 2,36m olan sekil 4.1 deki 3-3 aksi

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 6 ‘de sunulmustur.
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Sekil 4.14 sekil 4.13° deki modelin goreli kat 6telenmeleri
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Nz = m = 1,47 <1.50
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Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,00m) 2. kat yiiksekligi

2,36 m de (h,=2,36m) 1997 yonetmeligine gére Yumusak Kat Diizensizligi baglangic

noktasidir. Bu modelde kat yiikseklikleri sabit tutularak 2. katin yiiksekligi 2,36 m

tizerindeki tiim degerlerde Yumusak Kat Diizensizligi goriilecektir.
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Benzer sekilde Modelin kat yiikseklikleri sabit tutularak (h;=2,00m) 3. katin
Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢ yiiksekliginin 2,08 m (h;=2,08m) oldugu
goriilmiistiir.

Buna ait ¢oziim Sekil 4.15’de verilmistir.

200

20

200

200

200

Sekil 4.15 hi=2,00m 3.kat yiiksekligi (h; =1,04*h;) 2,08m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 7 ‘de sunulmustur.
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v /) Y, V222222 v 2

Sekil 4.16 sekil 4.15 deki modelin goreli kat 6telenmeleri

— (AI )ort

i »1.50
‘ (AiH)ort
0,17
=——=0,59<1.50
77klz 0,29

0,29
N = E = 1,00 <1.50

b

0,29
=——=112<1.50
12 0.26

9

0,26
=——=152>1.50
YIRE 017

b

Na=017
@
&
Qv
A3=026
c
Qv
A2=029
d
d
Qv
A1=029
@
&
Qv
] Nz=017
d
&
Qv

Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,00m) 3. kat yiiksekligi

2,08 m de (h3=2,08m) 1997 yonetmeligine gore Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢

noktasidir. Bu modelde kat yiikseklikleri sabit tutularak 3. katin yiiksekligi 2,08 m

iizerindeki tiim degerlerde Yumusak Kat Diizensizligi goriilecektir.
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Kat yiikseklikleri 2,50 m (hi=2,50m) iken zemin katin Yumusak Kat Diizensizligi
baslangi¢c yiiksekliginin arastirilmas1 yapilmistir. Benzer sekilde Modelin kat

yiiksekliklerini 0,5 m artirarak yapilan ¢éziimler asagida verilmistir. (h;=2,50m)

Buna ait ¢6ziim Sekil 4.17’de verilmistir.

250

250

250

250

250

sz

N
|
\
D
-
NN

Sekil 4.17 hi=2,50m zemin kat yiiksekligi (h, =1,00¥h;) 2,50m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 8‘de sunulmustur.
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A4=029
(@]
ip}
QV|
N3=042
(@]
ip
QV|
A2=051
(@]
ip}
QV|
A1=052
(@]
i
d
— Az=030
(@]
ip}
QV|
7 V22777 V222227 v 7

Sekil 4.18 sekil 4.17 deki modelin goreli kat 6telenmeleri

A.
nki _ ( |)0rt >150

- (Ai+1)ort

0,30
=——=0,6<1.50
77klz 052

5

0,52
N = ﬁ = 1,02 <1.50

:E:1,21<1.50
0,42

b

12

0,42
=—2—=145<1.50
YIRE 0.29

Sonuglardan goriildiigii gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,50m) 1997 yonetmeligine

gore Yumusak Kat Diizensizligi goriilmemektedir.



Coziimlere zemin kat yiiksekligini 0,5 m artirarak (h,=3,00m) devam edilmistir.

290

250

290

290

777227222 V72272277

22222

0a

v

2

Sekil 4.19 hi=2,50m zemin kat yiiksekligi (h, =1,20*h;) 3,00m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 9 ‘de sunulmustur.
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N4=030
d
ip
Q
A3=043
d
ip]
Q|
A2=054
(e
ip
Qv
A1=057
d
ip
Q|
LV Az=o046
(e
d
2 V22222 V2222222 v 2

Sekil 4.20 sekil 4.19 daki modelin goreli kat 6telenmeleri

A.
nki _ ( |)0rt >150

- (Ai+1)ort

0,46
=——=0,81<1.50
77klz 057

b

0,57
N = @ = 1,05 <1.50

0,54
N = m = 1,26 <1.50

b

0,43
Mz = ﬁ = 1,43 <1.50

Sonuglardan goriildiigii gibi kat yikseklikleri esitken (hi=2,50m) zemin kat
yiiksekligi 3,00 m (h,=3,50m) 1997 yonetmeligine gére Yumusak Kat Diizensizligi

goriilmemektedir.



Zemin kat ytiksekligini 3,50 m olmasi durumu

250

250

250

250

pyzza Iz

250

70007

Sekil 4.21 hi=2,50m zemin kat yiiksekligi (h, =1,40¥%h;) 3,50m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢oziim Ek 10 ‘de sunulmustur.
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A4=031
d
Ir
o
A3=045
d
Ir]
o
A2=057
d
Ir
o
A1=063
(@]
Ir
o
Nz=065
d
1N
T T (i, 777

Sekil 4.22 sekil 4.21 deki modelin goreli kat 6telenmeleri

_ (Ao Y1.50

M =
‘ (AiH)ort

0,65
=——=103<1.50
77klz 063

b

0,63
=——=110<1.50
M 057

2

0,57
=———=127<1.50
iz 0.45

0,46
=——=148<1.50
YIRE 031

2

Sonuglardan goriildiigii gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,50m) zemin kat

yiiksekligi 3,50 m (h,=3,50m) 1997 yonetmeligine gére Yumusak Kat Diizensizligi

goriilmemektedir.



Zemin kat ytiksekligini 4,00 m olmasi durumu

230

250

250

250

400

Yz

\

A, ) v 2

Sekil 4.23 hi=2,50m zemin kat yiiksekligi (h, =1,60%h;) 4,00m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢oziim Ek 11 ‘de sunulmustur.
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N4=032
d
1
]
A\3=046
d
I
o
A2=059
g
I
]
A1=068
d
I
0
Az=091
d
d
<
T Yz (i) ()

Sekil 4.24 sekil 4.23° deki modelin goreli kat Stelenmeleri

— (AI )ort

My »1.50
‘ (AiH)ort
0,91
=——=1,34<1.50
77klz 0,68

0,68
=—-—=115<1.50
YN 059

b

0,59
Neia = % = 1,28 <1.50

9

0,46
=——=144<1.50
YIRE 032

b

Sonuglardan goriildiigii gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,50m) zemin kat

yiiksekligi 4,00 m (h,=4,00m) 1997 yonetmeligine gére Yumusak Kat Diizensizligi

goriilmemektedir.



Zemin kat yiiksekliginin 4,30 m olmas1 durumu
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220

250

2350
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Sekil 4.25 hi=2,50m zemin kat yiiksekligi (h, =1,70*h;) 4,30m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢oziim Ek 12 ‘de sunulmustur.
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N4=032
g
ip]
QY
A3=047
g
ip]
QY
A\2=061
g
ip]
QY
A1=071
g
ip
o
Nz=108
g
4
/) ()

Sekil 4.26 sekil 4.25° deki modelin goreli kat 6telenmeleri

_ (A
(Ai+1 )ort
1,08

=——=152>1.50
77klz 0971

0,71
=——=116<1.50
T 0.61

b

Y1.50

ym

0,61
N = 0,? = 1,30 <1.50

0,47
=——=147<1.50
i3 032

b

Sonuglardan goriildigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,50m) zemin kat

yiiksekligi 4,30 m (h,=4,30m) 1997 yonetmeligine gore Yumusak Kat Diizensizligi

baslangi¢ noktasidir. Bu modelde kat yiikseklikleri sabit tutularak zemin katin
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yuksekligi 4,30 m {izerindeki tiim degerlerde Yumusak Kat Diizensizligi
goriilecektir.

Benzer sekilde Modelin kat yiikseklikleri sabit tutularak (hi=2,50m) 1. katin
yiiksekligi 2,50 m den baslanip 0,5 m artirilarak ¢oziimler yapilmis, Yumusak Kat
Diizensizligi baslangig yiiksekliginin 3,30 m (h;=3,30m) oldugu gorilmiistiir.

Buna ait ¢6ziim Sekil 4.27’de verilmistir.

d
1
\
d
1
al
d
1
\
d
d
1
\
) Y, V22222722 % 2

Sekil 4.27 hi=2,50m 1. kat yiiksekligi (h; =1,32%*h;) 3,30m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 13 ‘de sunulmustur.
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A4=030
(@]
ip}
a
A3=044
(]
ip}
a
A2=057
(@]
ip}
a
A1=087
(]
Az=034
(]
ip}
Qu|
T ) 222227 vz Y,

Sekil 4.28 sekil 4.27 deki modelin goreli kat 6telenmeleri

— (AI )ort
(AiH)ort
1,08

=——=152>1.50
77klz 0’71

»1.50

i

0,71
N :0—61: 1,16 <1.50

b

0,61
=——=130<1.50
12 0.47

0,47
=——=147<1.50
13 032

2

Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,50m) 1. kat yiiksekligi

3,30 m (h;=3,30m) 1997 yonetmeligine gore Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢
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noktasidir. Bu modelde kat yiikseklikleri sabit tutularak 1. katin yiiksekligi 3,30 m

iizerindeki tiim degerlerde Yumusak Kat Diizensizligi goriilecektir.

Benzer sekilde Modelin kat yiikseklikleri sabit tutularak (h;=2,50m) 2. katin
Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢ yiiksekliginin 2,88 m (h,=2,88m) oldugu

gorilmistiir.

Buna ait ¢oziim Sekil 4.29°de verilmistir.

2950

250

250

2950

VAN

N
5
N
D

V2222272 v /)

Sekil 4.29 hi=2,50m 2.Kat yiiksekligi (h, =1,15%*h;) 2,88m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢oziim Ek 14 ‘de sunulmustur.
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A4=030
=
ip]
a
A3=044
g
ip
a
A2=066
Qv
A1=054
g
ip]
a
Az=031
=
ig]
a

2 V722222 Y,

Sekil 4.30 sekil 4.29 deki modelin goreli kat 6telenmeleri

_ (AI )ort >150

N =
‘ (Ai+1)ort

0,31
=——=0,57<1.50
nklz 054

b

0,54
May = % = 0,83 <1.50

0,66
=——=150>1.50
12 0.44

2

0,44
Nz = ﬁ = 1,47 <1.50

>

Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,50m) 2. kat yiiksekligi

2,88 m (h,=2,88m) 1997 yonetmeligine gore Yumusak Kat Diizensizligi baslangic

noktasidir. Bu modelde kat yiikseklikleri sabit tutularak 2. katin yiiksekligi 2,88 m

iizerindeki tiim degerlerde Yumusak Kat Diizensizligi goriilecektir.
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Benzer sekilde Modelin kat yiikseklikleri sabit tutularak (h=2,50m) 3. katin
Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢ yiiksekliginin 2,58 m (h;=2,58m) oldugu

goriilmiistiir.

Buna ait ¢6ztim Sekil 4.31°de verilmistir.

250

[ade!

250

250

250

Y, Y, ) 7

‘
E

Sekil 4.31 hi=2,50m 3.Kat yiiksekligi (h; =1,03*h;) 2,58m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢oziim Ek 15 ‘de sunulmustur.
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N4=029
g
ip}
Qu|
NA3=044
ip|
a
A2=052
(@]
ip|
Qu|
A1=052
(@]
ip}
Qu|
L/ Az=o3t
(@]
ip}
Qu|
T iz V222222 V2222222 V222222

Sekil 4.32 sekil 4.31° deki modelin goreli kat Stelenmeleri

A.
NG = wﬂjo
(AiH)ort
0,30
=———=0,58<1.50
77klz 0,52
0,52

M

=——=100<1.50
0,52

b

0,52
=———=118<1.50
12 0.44

b

0,44
=——=152>1.50
YIRE 0.29

2

Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,50m) 3. kat yiiksekligi
2,58 m (hs=2,58m) 1997 yonetmeligine gore Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢
noktasidir. Bu modelde kat yiikseklikleri sabit tutularak 3. katin yiiksekligi 2,58 m

iizerindeki tiim degerlerde Yumusak Kat Diizensizligi goriilecektir.
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Benzer sekilde 1997 yonetmeligine gore, kat yilikseklikleri 0,5 m artirilarak yapilan

coziimlerdeki Yumusak Kat Diizensizligi baslangic noktalar

verilmistir.

hi=2.00m

Sekil 4.33 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda

Coziimler

Sekil 4.33’iin agiklamasi Sekil 4.34 ve Sekil 4.35°de ki gibidir

hi=2,00

hi=2,00

hi=2,00

hi=2,00

hi=2,00

1,75hi=3,50

hi=2.50m

1.03hi

1.15hi

1.32hi

1.70hi

rzzzizzzid

hi=3.00m

1.03hi

1.15hi

1.30hi

1.68hi

hi=2,00

hi=2,00

hi=2,00

hi=2,00

1,33hi=2,66

hi=2,00

hi=3.50m

hi=4.00m

hi=2,00

hi=2,00

hi=2,00

1.18hi=2,36

hi=2,00

hi=2,00

Sekil 4.33°de

hiiSOm hjiS;OOm
771.02111 771.02111
771. 13hi 771 12hi
771.25}11 771.25111
771.6O}1i 771 58hi
-

Yonetmelige (1997) Gore Yapilan

hi=2,00

hi=2,00

1.04hi=2,08

hi=2,00

hi=2,00

hi=2,00

Sekil 4.34 Sekil 4.33 “‘deki Kat Yiiksekligi 2,00 m olan (hi=2,00) Yap1 Modelinin Agiklamasi

hi=2,50

hi=2,50

hi=2,50

hi=2,50

hi=2,50

1,72hi=4,30

hi=2,50

hi=2,50

hi=2,50

hi=2,50

1,32hi=3,30

hi=2,50

hi=2,50

hi=2,50

hi=2,50

1.15hi=2,88

hi=2,50

hi=2,50

hi=2,50

hi=2,50

1.03hi=2,58

hi=2,50

hi=2,50

hi=2,50

Sekil 4.35 Sekil 4.33 ‘deki Kat Yiiksekligi 2,50 m olan (hi=2,50) Yap1 Modelinin Agiklamasi
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4.2. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelige
(D.B.Y.B.H.Y.2007) Gore Yapilan Coziimler

Aynt1 yapt modelinin (h; = 2,00 m) 2007 yonetmeligine gbre zemin kat yiiksekliginin
degismesi durumunda Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢c noktasi aragtirilmistir.
Kat yikseklikleri 2,00-9,00 m araligindayken Yumusak Kat Diizensizligi
goriilmemistir. Bu nedenle zemin kat yiiksekligini h,=8.00 m den baslatip 0,5 m

artirarak ¢oztimler yapilacaktir. 2007 yonetmeligine gore ¢oziimler su sekildedir;

Zemin kat yiiksekligini 8,00 m olmasi durumu

200

200

200

200

00

\
|
\
N
§
\
N
\
|
\
\
|
\

Sekil 4.36 hi=2,00m, zemin kat yiiksekligi (h, =4,00*h;) 8,00m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢oziim Ek 16 ‘de sunulmustur.
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A4a=021
o
/A\3=031
a
A2=045
q
A1=068
q
Nz=487
% ) V227 V22277) v 7
Sekil 4.37 sekil 4.36 deki modelin goreli kat 6telenmeleri
(Ai )ort (AI )Ort
n n > 2,00 veya n > 2,00
A2 Mo =a 5> 2
“ (Ai+1)ort “ (Ai—l)ort
hi+1 hi—l
4,87 0,68
8,00 0,61 2,00 0,34
=——=—"—=1,79<2,00 =—="—=0,56<2,00
77k1z 0,68 0’34 s ’ Veya’ 77k11 4’87 , 1 s < B

2,00 8,00
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0,45 0,68
2,00 0,225 2,00 0,34
=== =1,45<2,00 = = 27—
M 031 ~ 0155 veya T 045 = 0.225 1,51 < 2,00
2,00 2,00
0,45 0,68
2,00 0,225 2,00 034
77k12 0’31 0’155 s < s Veya nk13 0,45 0,225 s < s
2,00 2,00
0,31 0,31
2,00 0,155 2,00 0,155
=22 =2""-148<2.00 = =——=1,48<2,00
Tas =021 “o0s 0 VYR Tas =001 Toq05
2,00 2,00

Sonuglardan gorildigi gibi kat ylikseklikleri esitken (hi=2,00m) ve zemin kat
yiiksekligi 8,00 m (h, =8,00) olan yapinin 2007 yonetmeligine gére Yumusak Kat

Diizensizligi goriillmemektedir.



Coziimlere zemin kat yiiksekligini 0,5 m artirarak (h,=8,50 m) devam edilmistir.

200

200

200

200

50

N

V2 222222 22222222 222222222

Sekil 4.38 hi=2,00m, zemin kat yiiksekligi (h, =4,25%h;) 8,50m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢oziim Ek 17 ‘de sunulmustur.
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A4=021
q
A3=030
q
A2=044
q
A1=068
q
Az=545
5
% /) Y, ), v 2
Sekil 4.39 sekil 4.37° deki modelin goreli kat 6telenmeleri
(Ai )ort (A| )ort
n n > 2,00 veya n > 2,00
i T A N > i =x ~ >
“ (Ai+1)ort “ (Ai—l)ort
hi+1 hi—l
5,45 0,68
8,50 0,64 200 034
== =1,88 < 2,00 == =
M1 068 034 <2, veya T 545 0.64 0,53<2,00
2,00 8,50
0,68 0,44
2 0,22
_200_03% 150 200 veya 00 _ 922 _ 6 65<2,00

77k11 - 0’44 0’22 77k12 = 0,68 - 0’34
2,00 2,00
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0,44 0,30
2,00 0,22 2,00 0,15
=2 =277 147 <2.00 ==—=—""=0,68<2,00
k12 030 015 <z, veya UE 044 022 06 <2,
2,00 2,00
0,30 0,21
2,00 0,15 2,00 0,105
:’—:’—:143<200 =2 = 2 =O68<200
77k13 0’21 0,105 ) ’ Veya 77k14 0,31 0,155 b >
2,00 2,00

Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,00m) zemin kat
yiksekligi 8,50 m de (h,/=8,50m) 2007 yonetmeligine gore Yumusak Kat

Diizensizligi goriilmemektedir.



Zemin kat ytiksekligini 9,00 m olmasi durumu
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o
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N
7 V222222222 V22222222 V2222222222

Sekil 4.40 hi=2,00m, zemin kat yiiksekligi (h, =4,50*h;) 9,00m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 18 ‘de sunulmustur.
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Aa=020
q
A3=029
q
A2=043
q
A1=067
q
Az=605
5
% ) ) V7222 % /)
Sekil 4.41 sekil 4.40 deki modelin goreli kat 6telenmeleri
(Ai )ort (A| )ort
N = n > 2,00 veya N = n > 2,00
. (Ai+1)ort ’ . (Ai—l)ort ’
hi+1 hi*I
6,05 0,67
0,67
e, =290 _ 907 5005200 veya _2:00 0335 5 500

0,67 0335 a1 =605 " 0,67
2.00 9.00
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0,67 0,43
2,00 0,335 2,00 0,215
— o9 00T == =0,64 < 2,00
M 0’43 0,215 1556 < 2,00 vEya 77k12 0,67 09335
2,00 2,00
0,43 0,29
2,00 0,215 2,00 0,145
=2 =148 <2.00 ==—="""=0,67<2,00
k12 029 0145 ° <z, veya 13 043 0215 0/ <2,
2,00 2,00
0,29 0,20
2,00 0,145 2,00 0,100
=2 —=_"=145<2,00 =—=—"—=0,69<2,00
a3 =530 ~ o100 P <2 s e =029 Toqas T

2,00 2,00

Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,00m) zemin kat
yiiksekligi 9,00 m de (h,=9,00m) 2007 yonetmeligine gére Yumusak Kat Diizensizlik
baslangi¢ noktasidir. Bu modelde kat yiikseklikleri sabit tutularak zemin katin
yiiksekligi 9,00 m iizerindeki tiim degerlerde Yumusak Kat Diizensizligi

goriilecektir.
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Benzer sekilde Modelin kat yiiksekliklerini sabit tutularak (h;=2,00m) 1. katin
Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢ yiiksekliginin 3,00 m (h;=3,00m) oldugu

goriilmiistiir.

Buna ait ¢oziim Sekil 4.42°de verilmistir.
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Sekil 4.42 hi=2,00m 1 .kat yiiksekligi (h; =1,50*h;) 3,00m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 19 ‘de sunulmustur.
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N4=018
a
A3=026
a
A2=034
a
A1=061
Az=020
8
% /) () V7772 v /)
Sekil 4.43 sekil 4.42 daki modelin goreli kat 6telenmeleri
(A) (A on
N = n > 2,00 veya N = n > 2,00
. (Ai+l )ort ’ . (Ai—] )ort ’
hi+1 hi—l
0,20 0,61
2,00 0,10 3,00 0,20
=2 =—"=0,49<2,00 =2 —=""—"=2002>2,00
77k12 0,61 0’203 b s Veya nkll 0’20 0’10 H H
3,00 2,00
0,61 0,34
3,00 0,203 2,00 0,17
== =119<2,00 = —=—"—=0,85<2,00
nkll 0’34 0’17 s < ’ Veya 77k12 0,61 0’20 ° < H
2,00 3,00
0,34 0,26
2,00 017 2,00 013
My = 026~ 013 1,31<2,00 veya Mz = 034~ 007 0,76 < 2,00
2,00 2,00
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0,26 0,20
2,00 0,13 2,00 0,100
UNE 0,18 009 <% veya s 0,29 0145 =

2,00 2,00

Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,00m) 1. kat yiiksekligi
3,00 m de (h;=3,00m) 2007 yonetmeligine gore Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢
noktasidir. Bu modelde kat yiikseklikleri sabit tutularak 1. katin yiiksekligi 3,00 m

tizerindeki tiim degerlerde Yumusak Kat Diizensizligi goriilecektir.

Benzer sekilde Modelin kat yiikseklikleri sabit tutularak (h=2,00m) 2. katin
Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢c yiiksekliginin 4,50 m (hy=4,50m) oldugu

gorilmiistiir.

Buna ait ¢6ziim Sekil 4.44’de verilmistir.
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200
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200

200

N
§
\
N
§
\
\
N
§
\
\

2222222222

Sekil 4.44 hi=2,00m 2.kat yiiksekligi (h, =2,25%h;) 4,50m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 20 ‘de sunulmustur.



66

N4=020
q
A3=033
q
A2=129
7
e
A1=039
q
—/ Az=19

q
WA V22 V222272 % )
Sekil 4.45 sekil 4.44 deki modelin goreli kat 6telenmeleri

(Ai )ort (AI )ort
N = n > 2,00 veya N = n > 2,00

. (Ai+1)ort ’ . (Ai—l)ort ’
hi+1 hi—l
0,19 0,39
2,00 0,095 2,00 0,195
== > =0.49 < 2.00 == =2,05>2,00

77klz 0’39 0,195 s s Veya 771(11 0’19 0’095

2,00 2,00

0,39 0,129

2,00 0,195 4,50 0,287

=== =0,68 < 2,00 == =1,47 < 2,00

T =129 70,287 YR e 039 0,105

4,50 2,00

1,29 0,33
Py =20 0287100 500 veya 2.00 _ 0165 _ 55 <200

s =729 0,287

3

033 0,165
2,00 4,50
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0,33 0,20
200 0,165 2,00 _ 0,100
== =""=165<2.00 == =0,61<2,00
57020 Tog00 757 YR T 033 Toges

2,00 2,00

Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,00m) 2. kat yiiksekligi
4.50 m de (h,=4,50m) 2007 yonetmeligine gére Yumusak Kat Diizensizligi baglangic
noktasidir. Bu modelde kat yiikseklikleri sabit tutularak 2. katin yiiksekligi 4,50 m

tizerindeki tiim degerlerde Yumusak Kat Diizensizligi goriilecektir.

Benzer sekilde Modelin kat yiikseklikleri sabit tutularak (h;=2,00m) 3. katin
Yumusak Kat Diizensizligi baslangic yliksekliginin 5,00m (h;=5,00m) oldugu

gorilmiistiir.

Buna ait ¢oziim Sekil 4.46’de verilmistir.

200

200

200

200

200

iz przzzzzzz iz

Sekil 4.46 hi=2,00m 3.kat ytiksekligi (h; =2,50*h;) 5,00m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 21 ‘de sunulmustur



68

Na=026
a
A3=132
7
A2=039
q
A1=032
a
Nz=017
a
% Z Vi 070070707 Z

Sekil 4.47 sekil 4.46 deki modelin goreli kat 6telenmeleri

(Ai )ort (AI )Ort
n n > 2,00 veya n > 2,00

TR M=y > 2
“ (Ai+1)ort “ (Ai—l)ort
hi+1 hi—l
0,17
2,00 0,085
== -2 =0,53<2,00

77klz 0’32 0’16 , <Z, veya

2,00

0,32
2,00 016

e Ml ~1,88 < 2,00
Tt =70,17 0,085

2,00
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0,32 0,39
2,00 0,16 2,00 0,195
77k11 0,39 0’1 95 Veya 77k12 0932 0,16
2,00 2,00
0,39 1,32
2,00 0195 500 026
Tz = 1,32 - 0,26 =0,75<2,00 veya s = 039 = 0.195 =1,33<2,00
5,00 2,00
1,32 0,26
5,00 0,26 2,00 0,13
=—_—=""=2002>2,00 =——=—""—=0,50<2,00
UMK 026 013 ? ’ veya U 1,32 026 =
2,00 5,00

Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,00m) 3. kat yiiksekligi
5,00 m de (hs=5,00m) 2007 yonetmeligine gére Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢
noktasidir. Bu modelde kat yiikseklikleri sabit tutularak 3. katin yiiksekligi 5,00 m

izerindeki tiim degerlerde Yumusak Kat Diizensizligi goriilecektir.



70

Ayni1 yap1 modelinin (h; = 2,50 m) 2007 yonetmeligine gore zemin kat yiiksekliginin
degismesi durumunda Yumusak Kat Diizensizligi baslangic noktasi aragtirilmistir.
Kat yiikseklikleri 2,50-10,00 m araligindayken Yumusak Kat Diizensizligi
goriilmemistir. Bu nedenle zemin kat yiiksekligini h,=9.00 m den baglatip 0,5 m

artirarak ¢oztimler yapilacaktir. 2007 yonetmeligine gore ¢oztimler su sekildedir;

Zemin kat yiiksekligini 9,00 m olmast durumu

230

250

250

250

200
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§
\
\

w2222 -
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Sekil 4.48 hi=2,50m zemin kat yiiksekligi (h, =3,60*h;) 9,00m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 22 ‘de sunulmustur.

N4=031
A3=045
7
N2=064
7
A1=097
i
Nz=619
/Y Y, DY)
Sekil 4.49 sekil 4.48 daki modelin goreli kat 6telenmeleri
Ao Ao
nk-=L>200 veya n.:L>200
I (Ai+l )ort ’ . (Ai—l )ort ’
hi,, hi_y



77klz =

M =

Mz =

Mz =

6,19
9,00
0,97
2,50

0,97

2,50
0,64

2,50
0,64

2,50
0,45

2,50
0,45

2,50

0,31
2,50

= 0’62 =1,74 < 2,00

b

0,39

2

0,26

b

0,18
0,12

=1,50<2,00
6

=1,44 < 2,00
8

=1,50< 2,00

veya

veya

veya

veya

T =

k12

Mz =

s =

0,97
2,50
6,19
9,00

0,64

2,50
097

2,50

0,45

2,50
0,64

2,50

0,31

2,50
0,45

2,50

72

_ 0,39

=0,57<2,00
0,68

_926 =0,67 < 2,00
0,39

0,18

=0,69 < 2,00
0,26

_ 0,13
0,18

=0,72<2,00

Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,50m) zemin kat

yiksekligi 9,00 m de (h,=9,00m) 2007 yonetmeligine gore Yumusak Kat

Diizensizligi baslangic noktasi goriillmemektedir.



Zemin kat yiiksekligini 9,50 m olmast durumu
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250
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250
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Sekil 4.50 hi=2,50m zemin kat yiiksekligi (h, =3,80*h;) 9,50m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 23°‘de sunulmustur.

73
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A4=030
A3=043
A2=062
A1=09%
Az=686
) I, Y,
Sekil 4.51 sekil 4.50 deki modelin goreli kat 6telenmeleri
(Ai )ort (Ai )ort
N = n > 2,00 veya N = n > 2,00
. (Ai+1)ort ’ . (Ai—l)ort ’
hi+1 hi*1
6,86 0,96
9,50 0,72 250 0,38
== =" = == =0,53<2,00
77klz 0,96 0,38 1589 < 2,00 Veya 771(11 6,86 0,72
2,50 9,50
0,96 0,62
—= L 038 _ 1 52<2,00 veya _230 025 66<2.00

0,62 0,25 a2 =70 96 038
2,50 2,50
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0,62 0,43
2,50 0,25 2,50 0,17
= =27 147 <2.00 =—=—"—=0,68<2,00
77k12 0’43 0’17 b < b Veya 77'(13 0’62 0,25 ) < b
2,50 2,50
0,43 0,30
2,50 0,17 2,50 0,12
M =m= 0 =1,42 < 2,00 veya M =W=0,17 =0,71< 2,00
2,50 2,50

Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,50m) zemin kat
yiksekligi 9,50 m de (h,/=9,50m) 2007 yonetmeligine gore Yumusak Kat

Diizensizligi baslangic noktas1 goriillmemektedir.



Zemin kat ytiksekligini 10,00 m olmas1 durumu

250

250

250

250

1000

) 222222222, Wz w2z

Sekil 4.52 hi=2,52m zemin kat yiiksekligi (h, =4,00¥h;) 10,00m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 24‘de sunulmustur.

76
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A4=029
A3=042
A2=061
A1=095
Nz= 7,56
/Y, ), WY,
Sekil 4.53 sekil 4.52 deki modelin goreli kat 6telenmeleri
(Ai )ort (AI )Ort
N = n > 2,00 veya N = h > 2,00
. (Ai+1 )ort ’ . (Ai—l )ort ’
hi+1 hi—l
7,56 0,95
10,00 0,756 2,50 038
= 2 :’—: = 2 :_:0,50<2,00
nklz 0’95 0338 1999 < 2500 Veya 77k11 7,56 0,76
2,50 10,00
0,95 0,61
2,50 0,38 2,50 0,24
= _=""_=158<2,00 ===
M 0,61 0’24 ’ <4, veya M1z 0995 0,38 0,63 < 2,00

2,50 2,50
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0,61 0,42
250 0,24 2,50 0,17
=" -2 —-141<2.00 == =——=0,71<2,00
une 042~ 017 Aal< 2z, veya UE 0,61 024 1< 2,
2,50 2,50
0,42 0,29
2,50 0,17 2,50 0,12
=" =7 =142 <2.00 == _=""=0,71<2,00
13 029 012 ° <z, veya x4 0,42 017 1< 2,
2,50 2,50

Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,50m) zemin kat
yuksekligi 10,00 m  (h,~=10,00m) 2007 yonetmeligine gore Yumusak Kat

Diizensizligi baslangic noktas1 goriillmemektedir.



Zemin kat ytiksekligini 10,10 m olmas1 durumu
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Sekil 4.54 hi=2,50m zemin kat yiiksekligi (h, =4,04*h;) 10,10m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 25 ‘de sunulmustur.
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N4=029
A3=042
N2=060
A1=095
Az=770
/1) ), v

Sekil 4.55 sekil 4.54 deki modelin goreli kat 6telenmeleri

(Ai )Ol’t (AI )ort
N = n > 2,00 veya N = n > 2,00

. (Ai+l )ort ’ . (Ai—l )ort ’
hi+l hi—l
7,70 0,95
10,10 0,76 2,50 0,38
= 2 :’—: > = = =0,50<2,00
klz 0,95 0’38 2700 = 2500 Veya 77k11 7,70 0,76

2,50 10,10

0,95 0,60

2,50 0,38 2,50 0,24

=2—=—"—=1,58<2,00 =—="—=0,63<2,00

77k11 0,60 0’24 ’ <2, veya 77k12 0395 0,38 ’ <2,

2,50 2,50
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0,60 0,42
2,50 0,24 2,50 0,17
= 222 T 1 41<2,00 = =——=071<2,00
i 0’42 0,17 al <2, veya UNE 0,60 0’24 < 2,
2,50 2,50
0.42 0,29
2,50 0,17 2,50 0,12
=2 = i :142 200 =X = 2 =O71 200
M3 0,29 0’12 , <Z, veya s 0’42 0’17 5 < Z,

2,50 2,50

Sonuglardan goriildiigli gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,50m) zemin kat
yuksekligi 10,10 m  (h,~=10,10m) 2007 yonetmeligine gore Yumusak Kat
Diizensizligi baslangic noktasidir. Bu modelde kat yiikseklikleri sabit tutularak
zemin katin yiiksekligi 10,10 m iizerindeki tim degerlerde Yumusak Kat

Diizensizligi goriilecektir.
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Benzer sekilde Modelin kat yiiksekliklerini sabit tutularak (h=2,50m) 1. katin
Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢ yiiksekliginin 3,55 m (h;=3,55m) oldugu

goriilmiistiir.

Buna ait ¢oziim Sekil 4.56’da verilmistir.
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Sekil 4.56 hi=2,50m 1. kat yiiksekligi (h; =1,42*h;) 3,55m olan sekil 4.1 deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 26‘de sunulmustur.
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A\4=030
0
X
A\3=045
7
X
A2=060
i
X
A1=101
Ip
Iy
L/ Az=036
A
X
) i, A, v 7
Sekil 4.57 sekil 4.56 deki modelin goreli kat 6telenmeleri
(Ai )ort (AI )Ort
n n > 2,00 veya n > 2,00
TR M=y > 2
“ (Ai+1)ort “ (Ai—l)ort
hi+1 hi—l
0,36 1,01
2,50 0,14 355 0,28
nklz 1’01 0’28 0,50 < 2,00 Veya K11 0,36 0’14 D D
3,55 2,50
1,01 0,60
355 0,14 2,50 0,24
=" ="_=0,58<2,00 =2 _="_=0,85
nkll 0,60 0,24 b b Veya 77k12 1’01 0,28 s < 2’00
2,50 3,55
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0,60 0,45
2,50 0,24 2,50 0,18
=229 T _133<2 220 506 2
77k12 0’45 0,18 933 < :OO vCya 77k13 0,60 0’24 0,75 < ,00
2,50 2,50
0,45 0,30
2,50 0,18 250 012
=2 = 4 :150 200 =X = d =067 200
77k13 0’30 0,12 ’ <z, veya MT14 0’45 0,18 5 <Z,
2,50 2,50

Sonuglardan goriildiigii gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,50m) 1. kat yiiksekligi
3,55 m (h;=3,55m) 2007 yonetmeligine gore Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢
noktasidir. Bu modelde kat yiikseklikleri sabit tutularak 1. katin yiiksekligi 3,55 m

iizerindeki tiim degerlerde Yumusak Kat Diizensizligi goriilecektir.
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Benzer sekilde Modelin kat yiiksekliklerini sabit tutularak (h=2,50m) 2. katin
Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢ yiiksekliginin 5,55 m (hy=5,55m) oldugu

goriilmiistiir.

Buna ait ¢oziim Sekil 4.58’de verilmistir.
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Sekil 4.58 hi=2,50m 2. kat ytiksekligi (h, =2,22*h;) 5,55m olan sekil 4.1” deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 27‘de sunulmustur.
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A4=035
7
QU
A3=058
7
o
A2=234
ip!
Ip
ip}
A1=070
7
QU
'/ Az=035
0
QU
/) i, 7727772 7772
Sekil 4.59 sekil 4.58 daki modelin goreli kat 6telenmeleri
(Ai )ort (Ai )ort
n hi > 2,00 veya n > 2,00
i T A N T4 i =~ ~ %
“ (Ai+1)ort “ (Ai—l)ort
hi+1 hi—l
0,35 0,70
2,50 0,14 250 0,28
=27 - > = =2 _ = :2,0022,00
k12 0’70 0,28 0,50 < 2a00 veya T 0’35 0’14
2,50 2,50
0,70 2,34
2,50 0,28 5,55 0,42
= ="—=0,66<2,00 =—r—="_=] 2
M 234 042 ,66 <2, veya i 0.70 ~ 0.8 ,50< 2,00

5,55 2,50
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2,34 0,58
5,55 0,42 2,50 0,23
=X =""= 1 2 = 2 = 2
77k12 0,58 0’23 983 < 900 vCya 77k13 2’34 0,42 0,55 < ,00
2,50 5,55
0,58 0,35
2,50 0,23 2,50 0,14
=2 = i :164 200 =X = d =O61 200
UMK 035 014 <z, veya 14 058 023 <z,

2,50 2,50

Sonuglardan goriildiigii gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,50m) 2. kat yiiksekligi
5,55 m (h;=5,55m) 2007 yonetmeligine gore Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢
noktasidir. Bu modelde kat yiikseklikleri sabit tutularak 2. katin yiiksekligi 5,55 m

iizerindeki tiim degerlerde Yumusak Kat Diizensizligi goriilecektir.
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Benzer sekilde Modelin kat yiiksekliklerini sabit tutularak (h=2,50m) 3. katin
Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢ yiiksekliginin 5,50 m (hs=5,55m) oldugu

goriilmiistiir.

Buna ait ¢oziim Sekil 4.60°da verilmistir.
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Sekil 4.60 hi=2,50m 3. kat yiiksekligi (h; =2,20*h;) 5,50m olan sekil 4.1” deki 3-3 aks1

Model ile ilgili ¢6ziim Ek 28‘de sunulmustur.
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Na=042
7
QU
A3=185
s
ip!
A2=066
7
QU
A1=056
7
QU
L/ Az=031
7
QU
2 (o, 2222727 v 2
Sekil 4.61 sekil 4.60° daki modelin goreli kat 6telenmeleri
(A) g (A on
N = h > 2,00 veya N = h > 2,00
. (Ai+l )ort ’ . (Ai—l )ort ’
hi+1 hi—1
0,31 0,56
2,50 0,12 2,50 0,22
= > = 2 = = - = = 1,83 < 2,00
77k12 0,56 0922 0954 < 2700 Veya 77k11 0’31 0,12
2,50 2,50
0,56 0,66
2,50 = 0,22 =0,85<2,00 veya _ 230 = 0,26 =1,20< 2,00

77kll = 0,66 0,26 nklZ - 0,56 0’22
2,50 2,50
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0,66 1,85
2,50 0,26 5,50 0,34
77k12 1,85 0’34 ’ < veya 77k13 0,66 0,26 ’ =
5,50 2,50
1,85 0,42
5,50 0,34 2,50 0,17
=—r—="—=2002>2,00 =2—=—"—=0,50<2,00
77k13 0’42 0,17 ? ’ Veya 77“4 1,85 0,34 ’ < ’

2,50 5,50

Sonuglardan goriildiigii gibi kat yiikseklikleri esitken (hi=2,50m) 3. kat yiiksekligi
5,50 m (h3=5,50m) 2007 yonetmeligine gore Yumusak Kat Diizensizligi baslangi¢
noktasidir. Bu modelde kat yiikseklikleri sabit tutularak 3. katin yiiksekligi 5,50 m

iizerindeki tiim degerlerde Yumusak Kat Diizensizligi goriilecektir.

Benzer sekilde 2007 yonetmeligine gore, kat yiiksekliklerini 0,5 m artirilarak yapilan
coziimlerdeki Yumusak Kat Baslangi¢ noktalar1 Sekil 4.62°de verilmistir.

hleOOm hjf%SOm hlfi .00m hlfi .50m Mi.%m hi:—i.SOm hjfE.OOm
772,50111 772,20111‘ 772,10hi 771,94hi 771,82hi 771,78hi 771,74hj
772,25hi 772,22hi 772,17}11 772,14hi 772.10hi 772,08hi 772,06hi
771,50111 771,42111‘ 771,50}11 771,48hi 771 A7hi 771,45111‘ 771,46hi
774,50111 774,04111‘ 773,73hi 773,52hj 773,33hi 773.18hi 773,04hj

wzzzIS wzzzER

Sekil 4.62 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelige (2007) Gore Coztiimler
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Her iki yonetmelige gore kat yiikseklikleri ¢6ziimlenmis olup katlardaki Yumusak
Kat Diizensizligi baslangi¢ degerleri Sekil 4.33°deki gibidir:

hii27.00m mi%SOm hji3;00m hii3;50m h1j00m hiiSOm hiiS;OOm
771.04m 771.03hi 771.03hi 771.03hi 771.02}1i 771.02hi 771.02hi
771.18hi 771.15111 771.15111 771.14hi 771.14hi 771.13}11 771.12}11
771.33hi 771.32hi 771.30hi 771.29hi 771.26hi 771.25}11 771.25}11
771.75}1i 771.70}1i 771.68hi 771.65hi 771.62hi 771.60}1i 771.58}1i

hi=2.00m hi=2.50m hi=3.00m hi=3.50m hi=4.00m hi=4.50m hi=5.00m
2,50hi 2,20hi 2,10hi 1,94hi 1,82hi 1,78hi 1,74hi
2,25hi 2,22hi 2,17hi 2,14hi 2.10h1 2,08hi 2,06h1
1,50hi 1,42hi 1,50hi 1,48hi 1,47hi 1,45hi 1,46hi
4,50hi 4,04hi 3,73hi 3,52hi 3,33hi 3.18hi 3,04hi

Sekil 4.62.D.B.Y.B.H.Y.2007 Gore Katlardaki B2 Diizensizligi baslangic degerleri

Elde edilen sonuglara gére Tablo 4.1, Tablo 4.2, Tablo 4.3 ve Tablo 4.4 hazirlanip
Sekil 4.63 Kat Yiiksekligine Bagli Olarak 1997 ve 2007 Yonetmeligi Yumusak Kat

Diizensizligi Baglangi¢c Degeri Oranlarinin  Azalis grafikleri olusturulmustur.
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Tablo 4.1.A.B.Y.Y.H.Y.1997'ye Gore Katlardaki B2 Diizensizliginin Basladig1 Kat Yiikseklikleri

A.B.Y.Y.H.Y.1997 cozumlerindeki Kat Yikseklikleri
hi(m)

al bl cl di el

Z.kat 1.kat 2.kat 3.kat 4.kat

2,00 3.50 2.66 2.36 2.08 -
2,50 4.30 3.30 2.88 2.58 -
3,00 5.04 3.90 3.45 3.09 -
3,50 5.78 4.52 3.99 3.61 -
4,00 6.48 5.04 4.56 4.08 -
4,50 8.00 5.63 5.09 4.59 -
5,00 7.90 6.25 5.60 5.10 -

Tablo 4.2.D.B.Y.B.H.Y.2007'ye Gore Katlardaki B2 Diizensizliginin Bagladigi Kat Yiikseklikleri

D.B.Y.B.H.Y 2007 ¢c6zumlerindeki Kat Yikseklikleri
hi(m)

a2 b2 c2 d2 e2

Z.kat 1.kat 2.kat 3.kat 4.kat

2,00 9.00 3.00 4.50 5.00 -
2,50 10.10 3.55 5.55 5.50 -
3,00 11.19 4.50 6.51 6.30 -
3,50 12.32 5.18 7.49 6.79 -
4,00 13.32 5.88 8.40 7.28 -
4,50 14.31 6.57 9.36 8.01 -
5,00 15.20 7.30 10.30 8.70 -

Tablo4.3.A.B.Y.Y.H.Y.1997 ve D.B.Y.B.H.Y.2007 deki B2 Diizensizliginin Basladig1 Kat
Yiikseklikleri

A.B.Y.Y.H.Y.1997 D.B.Y.B.H.Y 2007
cozimlerindeki Kat ¢ozimlerindeki Kat . )
hi(m) Yiikseklikleri Yiikseklikleri Kat Yikseklik Oranlari
al bl cl di el a2 b2 c2 d2 e2
Z.kat | 1.kat | 2.kat | 3.kat | 4.kat ] Z.kat | 1.kat | 2.kat | 3.kat | 4.kat | a2/al | b2/b1 | c2/c1l | d2/d1 | e2/el
2,00 | 3.50 | 2.66 | 2.36 | 2.08 - 9.00 | 3.00 | 4.50 | 5.00 - 257 | 1.13 | 1.91 | 2.40 -
2,50 | 4.30 | 3.30 | 2.88 | 2.58 - 10.10 ] 3.55 | 5.55 | 5.50 - 235 ] 1.08 | 1.93 | 2.14 -
3,00 | 5.04 | 3.90 | 3.45 | 3.09 - 11.19] 450 | 6.51 | 6.30 - 222 |1 1.15 | 1.89 | 2.04 -
3,50 | 5.78 | 4.52 | 3.99 | 3.61 - 12.32]5.18 | 7.49 | 6.79 - 213 ] 115 | 1883 | 1.88 -
4,00 | 6.48 | 5.04 | 4.56 | 4.08 - 13.32] 5.88 | 8.40 | 7.28 - 206 | 1.17 | 1.84 | 1.78 -
4,50 | 8.00 | 5.63 | 5.09 | 4.59 - 14.31] 6.57 | 9.36 | 8.01 - 199 | 1.17 | 1.84 | 1.75 -
5,00 | 7.90 | 6.25 | 5.60 | 5.10 - 15.20] 7.30 ] 10.30 | 8.70 - 192 | 1.17 | 1.84 | 1.71 -
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Tablo 4.4.A.B.Y.Y.H.Y.1997 ve D.B.Y.B.H.Y.2007 deki B2 Diizensizligi Basladig1 Kat Yiikseklik

Oranlarmim Orani

A.B.Y.Y.H.Y.1997
¢ozumlerindeki Kat Yikseklik

D.B.Y.B.H.Y 2007
¢ozumlerindeki Kat Yikseklik

oranlari oranlari Kat Yukseklik Oranlarinin Orani
hi(m)
al bl cl di el a2 b2 c2 d2 e2
Z.kat | 1.kat | 2.kat | 3.kat | 4.kat | Z.kat | 1.kat | 2.kat | 3.kat | 4.kat | a2/al | b2/bl | c2/cl | d2/d1l | e2/el

2,00 | 1.75 1133 (118 [1.04 - 4.50 [ 1.50 | 2.25 | 2.50 - 257 | 1.13 | 1.91 | 2.40 -
250 ] 1721132 1.15] 1.03 - 4.04 | 1.42 | 2.22 | 2.20 - 235 ] 1.08 | 1.93 | 2.14 -
3,00 | 1.68 | 1.30 | 1.15 | 1.03 - 3.73 1150 | 2.17 ] 2.10 - 222 | 1.15 | 1.89 | 2.04 -
350 ]165|129(1.14(1.03 - 352|148 (214 (194 - 213 ] 115 | 1.88 | 1.88 -
4,00 | 1.62 | 1.26 | 1.14 | 1.02 - 3.33 | 147|210 ] 1.82 - 206 | 1.17 | 1.84 | 1.78 -
450 | 1.60 | 1.25 | 1.13 | 1.02 - 3.18 | 1.46 | 2.08 | 1.78 - 199 | 1.17 | 1.84 | 1.75 -
500|158 |1.25] 1.12 | 1.02 - 3.04 ]| 146 | 2.06 | 1.74 - 192 | 1.17 | 1.84 | 1.71 -

Tablo 4.1, Tablo 4.2, Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de goriildiigii gibi 1997 Y 6netmeligi

cozliimleri ile 2007 Yonetmeligi ¢oziimleri yapilarak kat yiiksekliginin degismesi

durumunda Yumusak Kat Diizensizliginin basladig1 yerdeki kat yiiksekliginin ilk kat

yuksekligine oranlar1 aragtirilmistir. Bulunan sonuglar Tablo 4.3’de ilk iki boliimde

verilmistir. 2007 deki oranlarin 1997 de bulunan oranlara boliimii ise Tablo 4.3 ve

Tablo 4.4’lin son kisminda verilmistir. Buna gore; Zemin kat da ortalama 2.30 kat

civarlarinda, 1kat da 1.15 kat civarlarinda, 2. ve 3. katlar da 2 kat civarlarinda

artislar olmustur.
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Kat oranlar1 kat yiikseklikleri arttikca genelde dogrusal olarak azalmaktadir. Bu
azaliglar1 tek bir grafikte gorecek olursak Sekil 4.63’deki gibidir.

3.00

2.50 ’\‘\‘\‘\g

2.00 * ="

1.50

1.00 | [ - — — - - - — —i a

0.50

0.00 ¢ ‘ S¢ ‘ S¢ ‘ S¢ ‘ S¢ ‘ S¢ ‘ S¢
2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

—e—a2/al —8—b2/bl — —c2/cl —<—d2/d1l —k—e2/el

Sekil 4.63 Kat Yiiksekligine Bagli Olarak 1997 ve 2007 Yo6netmeligi Yumusak Kat Diizensizligi

Baslangi¢ Degeri Oranlarinin Azalislar

Sekil 4.63’de diisey eksendeki degerler; 2007 yonetmeligi ve 1997 yonetmeligine

gore yapilan ¢oziimlerdeki kat yiiksekliklerinin birbirlerine oranlaridir.

Sekil 4.63°de yatay eksendeki degerler; 2007 yonetmeligi ve 1997 yonetmeligine

gore yapilan ¢oziimlerdeki modelin kat yiikseklikleridir.

Sekil 4.63’de a2/al orani; 2007 yonetmeligi ve 1997 yonetmeligine gore yapilan
coziimlerdeki zemin kat yiiksekliklerinin birbirlerine oranlaridir.(9.00/3.50=2.57)

b2/bl orani; 2007 yonetmeligi ve 1997 yonetmeligine gore yapilan ¢ozlimlerdeki
1. kat ytiksekliklerinin birbirlerine oranlaridir.(3.00/2.66=1.13)

c2/cl orani; 2007 yonetmeligi ve 1997 yonetmeligine gore yapilan ¢oziimlerdeki

2. kat yiiksekliklerinin birbirlerine oranlaridir.(4.50/2.36=1.91)

d2/d1 orani; 2007 yonetmeligi ve 1997 yonetmeligine gore yapilan ¢oziimlerdeki
3. Kat yiiksekliklerinin birbirlerine oranlaridir.(5.00/2.08=2.40)

e2/el orani; 2007 yonetmeligi ve 1997 yonetmeligine gore yapilan ¢oziimlerdeki
4. kat yiiksekliklerinin birbirlerine oranlaridir.(1997 Y 6netmeliginin B2 Diizensizligi

formiilii geregi bu deger = 0 dir.)



BOLUM 5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada 5 katli Simetrik bir yap1 modeli farkli kat yiiksekliklerin de (2,00m,
2,50m, 3,00m, 3,50m, 4,00m, 4,50m, 5,00m) Yumusak Kat Diizensizligi dikkate
almarak A.B.Y.Y.H.Y.1997 ve D.B.Y.B.H.Y.2007 yonetmeliklerine gbre ayr1 ayri
cozlimleri yapilmistir. Toplam 68 farkli yap1 modelinin ideCAD programi yardimiyla
3 boyutlu dinamik analizleri mod birlestirme yontemiyle yapilmistir. Yapilarin
Yumusak Kat Diizensizligi davraniglarini degerlendirmek amaciyla Katlar Arasi
Rijitlik Diizensizligi raporlar halinde sunulmustur. Calisma sonunda eldeki sonuglar
ozetlenerek Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmeligin ilgili

maddesinin degerlendirilmesi yapilmistir.

AB.Y.Y.H.Y.1997 ve D.B.Y.B.H.Y.2007 Yonetmeliklerine gore Katlar Arasi
Rijitlik Diizensizligi sinirlar1 dikkate alinarak yapilan ¢oziimlerde kat yiiksekligi
artist en fazla zemin katlarda gerceklesmektedir. Kat yiiksekligi arttikca Tablo 4.4’de
gortldiigii gibi Kat Yiikseklik Oranlarinin Orani da azalmaktadir.

AB.Y.Y.H.Y.1997 Yénetmeligine gore; Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi; lgili
katin goreli kat Gtelenmesinin bir {ist katin goreli kat 6telenmesine orani ile elde
edilmekte ve yonetmelik bu orani 1,5 degeri ile sinirlandirmaktadir. (Denklem 2.7)
Kat yiikseklikleri 2,00 m sabit tutulup zemin kat yiiksekligi 3,50 m olarak
artinlldiginda Katlar Arast Rijitlik Diizensizligi baslamistir. Buradan zemin katin
yiikseklik artis orani; 3,50/2,00=1,75 oldugu goriilmekte ve bu oranda Yumusak kat

Diizensizligi baglamaktadir.

D.B.Y.B.H.Y.2007 Yonetmeligine gére; Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi: Ilgili
katin goreli kat 6telenmesinin, yine ilgili katin kat yiiksekligine oraninin bir iist veya
bir alt katin goreli kat Otelenmesinin kat yiiksekligine oraninin orani ile elde
edilmekte ve yonetmelik bu oran1 2 degeri ile sinirlandirmaktadir. (Denklem 2.8) Kat

yukseklikleri sabit artiglarla degistirilerek yapilan ¢éztimlerdeki azami fark h;=2.00m
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sabit tutulup zemin kat yiiksekligi 9,00 m olarak artirildiginda Katlar Aras1 Rijitlik
Diizensizligi baglamistir. Buradan zemin katin yiikseklik artig orani; 9,00/2,00=4,50

oldugu goriilmekte ve bu oranda Yumusak kat Diizensizligi baglamaktadir.

Yonetmelikler arasindaki bu farkin asil nedenini D.B.Y.B.H.Y.2007 de uygulanan
formil olusturmaktadir. (Denklem 2.8) Kat yiiksekligi ile birlikte goreli kat
Otelenmesi de artmakta fakat bu iki artisin birbirine oranlanmasi nedeniyle
AB.Y.Y.H.Y.1997 yonetmeligindeki etki azaltilmaktadir. Bu durum nedeniyle
Katlar Arast Rijitlik Diizensizligi smirmi asan kat yiiksekligi degisimi ¢ok {ist
seviyelere taginmistir. Bu sekildeki bir yapida Yumusak Kat Diizensizligi’nin Yap1
Modeli hesap yontemi seg¢ilmesindeki etkisi D.B.Y.B.H.Y.2007 de yok denecek

kadar azaltilmistir.

D.B.Y.B.H.Y.2007’de, A.B.Y.Y.H.Y.1997°deki Yumusak Kat Diizensizligi Kat
Yiikseklik degerlerini saglayan sinirlar her katta farkli degerlerde tespit edilmistir.

Bu degerler sirast ile;

Zemin kat da Nk>0,85
1. Kat da Nki>1,15
2. Katda Nk2>1,30
3. Kat da Nk3>1,47 dir.

D.B.Y.B.H.Y.2007 Yonetmeligine gore c¢oziimlenen bu smir degerleri dikkate
almarak mny’nin asgari degeri 1,50’nin  (m>1,50) altinda belirlenmesi uygun
olmayacaktir. Gerekcesi ise; Yapi modeli ¢oziimlerinde Kat Yiikseklikleri esitken
(hi=5,00m’de) yapilan ¢Ozlimlerde m3=1,50 olarak tespit edilmistir.
D.B.Y.B.H.Y.2007°de nki>1,50 sinir degerine gore yapilan c¢oziimde ise kat
yukseklikleri 2 m oldugunda, Zemin Kat Yiiksekligi 9,00 m den 6,70m ye diistiigii

gorlilmiistiir.

Bu sonuglara dayanarak D.B.Y.B.H.Y.2007’deki Katlar Aras1  Rjjitlik
Diizensizliginin tekrar gdzden gegirilerek, ny>2 siniriin agagi ¢ekilmesi, formiildeki
kat yiikseklik etkilerinin azaltilmasi1 veya formiilden ¢ikarilmasinin uygun olacagi

kanaatindeyim.
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