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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI
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: (X) deprem dogrultusunda binanin N’inci katma (tepesine) etkiyen ek

esdeger deprem yiikii [kN]

- Stineklik katsayist
: Aynm1 anda (X) ve (Y) deprem yer hareketi bilesenlerinin ortak etkisi

altinda n’inci titresim moduna ait zamana bagli azaltilmis dogrusal modal

sozde-ivme [m/s?]

: Dengeli donat1 alani
: Etriye alam
: Deney numunesinin genisligi, (mm)

: X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunun

hesabinda 1’inci kata etki ettirilen fiktif ylikten olusan yerdegistirme [m]

: (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunun

hesabinda 1’inci kata etki ettirilen fiktif ylik [kN]

: (X) deprem dogrultusunda 1’inci kat kiitle merkezine etkiyen esdeger

deprem yuki [kN]

: Ayni anda (X) ve (Y) deprem yer hareketi bilesenlerinin ortak etkisi

altinda n’inci titresim modunda i’inci kata x dogrultusunda etkiyen modall

deprem yiki niin zamana gore degisimi [kN]

: J’inci sonlu eleman diigiim noktasina etkiyen esdeger deprem yiikii [kN]
- Yercekimi ivmesi [m/s2]
: 1’inci katin yliksekligi [m]

: Binanin bodrum katlarmin iistiindeki iist boliimiiniin toplam ytiksekligi

[m]

: Perde ytiksekligi [m]
: Bina 6nem katsayis1

: Kilonewton
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: 1’inci katin toplam kiitlesi [t]

: (X) deprem dogrultusu i¢in binanin z ekseni etrafinda n’inci dogal

titresim moduna ait i’inci kat modal etkin kiitle eylemsizlik momenti

[tm2 ]

: X deprem dogrultusu i¢in binanin x ekseni dogrultusunda n’inci dogal

titresim moduna ait i’inci kat modal etkin kiitlesi [t]

: X deprem dogrultusu i¢in binanin y ekseni dogrultusunda n’inci dogal

titresim moduna ait 1’inci kat modal etkin kiitlesi

: 1’inci katin kiitle eylemsizlik momenti [tm2 ]
. Milimetre
: Binanin bodrum katlarinin iistiindeki iist boliimdeki toplam kat say1

: Ayn1 anda (X) ve (Y) deprem yer hareketi bilesenlerinin ortak etkisi

altinda n’inci titresim modunda herhangi bir davranig biiyiikliigline
(yerdegistirme, goreli kat 6telemesi, i¢ kuvvet bileseni) kars1 gelen tipik

modal davranig biiyiikliigli’niin zamana gore degisimi

. Saniye

: Azaltilmig tasarim spektral ivmesi [g]

: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

: (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu [s]

: Ayni anda (X) ve (Y) deprem yer hareketi bilesenlerinin ortak etkisi

altinda n’inci titresim modunda, modal taban kesme kuvvetinin zamana

gore degisimi

: (X) deprem dogrultusu i¢in, n’inci tiresim moduna ait modal katki1 ¢carpani
: 1’inci katta burulma diizensizligi katsayis1

: ’inci katta z ekseni etrafinda donme olarak n’inci dogal titresim mod sekli

genligi

: 'inci katta x ekseni dogrultusunda n’inci dogal titresim mod sekli genligi
: 'inci katta y ekseni dogrultusunda n’inci dogal titresim mod sekli genligi
: Moment degigimi

: TS500-2000de verilen sargisiz beton etkili birim kisalmasi

: Donat1 ¢eligi kopma birim sekil degistirmesi
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OZET

Anahtar kelimeler: Yumusak kat, burulma dizensizligi, tasarim, sap 2000, esdeger
capraz basing ¢ubugu, taban kesme kuvveti, periyot

Yapilarda zemin katlarin igyeri, depo vb. sekilde kullanilmasi i¢in zemin kat
yiiksekliklerinin arttirilmasi, ciddi deprem hasarlarinin 6nemli nedenlerinden olan bina
yapisal diizensizligine yol agmaktadir. Tasarim ve yapisal kullaniom amaciyla
kaynaklanan bu diizensizlige sahip binalar mithendisler tarafindan depreme kars1 daha
zayif yapilar olarak kabul edilmistir. Tiirkiye bina deprem yonetmeligi (TBDY2018)
acisindan, diizensizlik durumlari, yapisal tasarim ve analizlerde 6zel kosullarin
uygulanmasimi gerektirmektedir. Kentsel imar dizenlemeleri incelendiginde, birgok
yap1 0zel degerlendirmeler gerektirmeyecek sekilde tasarlanmakta ve bazi durumlarda
da yapisal diizensizlige sahip binalar zorunlu olarak insa edilmektedir. Bu ¢alismada,
zemin kat yiiksekliginin ve tasiyici olarak tasarlanmamis perde duvarlarin yapi
diizensizliklerini nasil etkiledigi ve olusan bu yap1 diizensizliklerinin deprem etkisi
altinda yapiya olan etkileri incelenmistir. Bu diizensizlik durumlar1 yap1
miihendisliginin getirmis oldugu yonetmelikler kapsaminda ele almmistir. Bu
calismada SAP 2000 programi kullanilarak 3 m, 5 m ve 7 m zemin kat yiiksekligine
sahip 4, 8 ve 11 kath binalarin esdeger ¢apraz basing ¢ubuklari bulunmasi durumuna
gore periyot ve taban kesme kuvvetlerine bagh olarak yumusak kat diizensizligi
hesaplanmistir. Ayrica burulma diizensizligi durumlar1 da incelenmistir. Bu
caligmanin amaci yapinin zemin kat yiliksekligi ile kat sayisinin degisimi ve farkl
akslarda, esdeger capraz basing gubugu bulunmasi durumlarinda, deprem etkisi altinda
olas1 davranislar1 hakkinda kiyaslamalarda bulunmak ve literatiire katki saglamaktir.
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INVESTIGATION OF THE STRUCTURAL BEHAVIOR OF
REINFORCED CONCRETE FRAME TYPE STRUCTURES WITH
LINEAR ANALYSIS METHODS

SUMMARY

Keywords: Soft fold, torsional irregularity, design, handle 2000, equivalent cross-
pressure bar, base shear force, period,

Workplace, warehouse, etc. of the ground floors in the buildings. Increasing the ground
floor heights in order to be used in an efficient manner is the structural irregularity of
the building, which is one of the important causes of serious earthquake damage.
Buildings with this irregularity, which are caused by design and structural use, have
been accepted by engineers as weaker structures against earthquakes. In terms of
Turkish building earthquake code (TBDY?2018), irregularity situations require the
application of special conditions in structural design and analysis. When urban zoning
regulations are examined, many buildings are designed in such a way that they do not
require special considerations, and in some cases, buildings with structural irregularity
are necessarily built. In this study, how the height of the ground floor and shear walls
that are not designed as load-bearing shear walls affect the structural irregularities and
the effects of these structural irregularities on the structure under the influence of
earthquakes are investigated. These irregularities are handled within the scope of the
regulations brought by the structural engineering. In this study, using the SAP 2000
program, the period and base shear forces were calculated in order to obtain the soft
storey irregularity, depending on the presence of equivalent diagonal compression bars
for 4, 8 and 11 storey buildings with 3 m, 5 mand 7 m ground floor heights. In addition,
torsional irregularity cases were also investigated. The aim of this study is to make
comparisons about the possible behavior of the building under the influence of
earthquakes and to contribute to the literature in cases where the ground floor height
and the number of floors change and there are equivalent cross pressure bars on
different axes.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Amag ve Kapsam

Yapida olusan hasarlarin, yapmm kullaniom amacma gore farklihik gosterdigi
bilinmektedir. Ozellikle zemin ve bodrum katlarin ticarethane olarak degerlendirilmek
istenmesi nedeniyle, bir¢ok yap1, zemin ve bodrum kat yikseklikleri a¢isindan diger
katlara nazaran daha yiiksek olacak sekilde tasarlanir. Zemin kat yiiksekliginin
arttirilmasi yapida bir¢ok diizensizligi de beraberinde getirmekte ve bu durum yapisal
hasarlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Yapisal diizensizlikler binalarin deprem

etkisi altinda performanslarini da olumsuz etkilemektedirler.

Ayni zamanda yapmin performansini etkileyen bir diger parametre dolgu duvarlardir.
Dolgu duvarlarin tasarim asamasinda, yapisal performansa etkisinin az oldugu
disiiniilmektedir. Aslinda yapisal tasarim ve yapi1 miihendisliginde yapi1 tamamen
bltun olarak incelenmelidir. Gegmis depremlerde olusan bina hasarlar1 incelendiginde,
zemin katlarindaki yigma dolgu duvarlari, {ist katlardaki yigma dolgu duvarlara gore
hi¢ veya c¢ok az olan binalarin, zemin kat hizasinda biiylik hasar gordiigiine sahit
oluruz. Ciinkii, yigma dolgu duvarlar1 bulunmayan zemin katin yatay deplasmanlara
kars1 performansi, yigma dolgu duvarlar1 bakimindan zengin olan iist katlara gore ¢cok

daha azdir.

Caliymalar kapsaminda, zemin kat yiiksekliginin arttirilmas: yumusak kat
diizensizligini ortaya ¢ikaracaktir. Yumusak kat diizensizliginin yapisal performansi
olumsuz etkileyecegi ve dolgu duvarlarin tasarmm ile ilgili olarak yonetmeliklerde
verilen bilgilerin, tasarim agamasinda ele alinmamasi yapisal performansta zamanla

belirli problemlere yol agacagi konusunda bir yarginin olugsmasia neden olacaktir.



1.2. Tlgili Calismalar

Suchita Hirde ve Ganga Tepugade (2014), zemin kat ve diger katlardaki yumusak katli
bir binanin performansini ele almiglardir. Calismalarinda dogrusal olmayan statik itme
analizini kullanmiglardir. Tasarim igin kabul edilebilir bir kriter olmayan zemin
kattaki, yumusak kat diizensizligi bulunan kattaki kolonlarda esnek mafsallarin
gelistirilmesi gerektigi sonucuna varmislardir. Yumusak kat diizensizliginin, daha

yiiksek esneklik seviyesi saglandiginda yer degistirmenin azaldigi belirtmislerdir

[1].

Hiten L. Kheni ve Anuj K. Chandiwala (2014), ge¢miste deprem sirasinda yikilan
bircok binanin tam ters yonde giiclii kiris, zayif kolon davranis1 sergiledigini
gostermislerdir. Kirisler esas olarak yumusak kat etkisinden dolay1 kaymaya maruz
kalmadan 6nce kolonlarin kesme kuvvetlerine yenildigini belirtmislerdir. Yumusak
katli binalarin kat rijitliginin dogru bir sekilde degerlendirilmesi i¢in yazilim
kullanilarak farkli modeller analiz edilmistir. Sonug¢ olarak, kodal yanal yiik
modellerinin yer degistirme tahminlerinin alt katlar i¢in daha kiigiik, {ist katlar i¢in
daha biiylik oldugu ve modellerin toplam kat sayisindan bagimsiz oldugu

gbzlemlenmistir [2].

Dhadde Santosh (2014), ETABS kullanilarak bina modellerine dogrusal olmayan itme
analizinin incelenmesi ve giiclendirme yapilmamis normal binalar i¢in degerlendirme
yapilmasi1 ve dolgu duvar, zemin kat kolon rijitliginin arttirilmasi ve perde duvar gibi
guclendirme yontemlerini Gnermislerdir. Yumusak kat modellerinde elde edilen kat
Oteleme degerleri diger katlara gére maksimum degerlerde olup, kat 6teleme degerleri

tepeye dogru kademeli olarak azalmaktadir [3].

Rakshith Gowda K.R ve Bhavani Shankar (2014), Yumusak katlarm farkl yik
kombinasyonlar1 i¢in farkli seviyelerde saglandigini arastirin ve RC binalarinin
modellenmesi ve analizi i¢cin ETABS kullanmiglardir. Sonug olarak, diizenli yapiya
kiyasla dikey diizensiz yapida katlar arasi Otelenmenin maksimum oldugunu

gozlemlemislerdir [4].



Mr.D.Dhandapany (2014), Farkli zemin kosullar1 altinda perde duvarli ve perdesiz
binalarin sismik davranismni arastirmislardir.  Farkli zemin kosullar1 (sert, orta,
yumusak) icin ETABS yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Iki gerceve arasinda

Taban kesme, Eksenel kuvvet ve Yanal yer degistirme degerleri karsilastirilmistir [5].

Susanta Banerjee, Sanjaya K Patro ve Praveena Rao (2014), gbre zemin yer
degistirmesi, kat Gtelenmesi ve taban kaymasi gibi analiz tepki parametrelerinden
etkilenmektedir. Binanin modellemesi ve analizi dogrusal olmayan analiz programi
IDARC 2D ile yapilmaktadir. Sonuglanan yan ¢at1 yer degistirmesi ve maksimum kat

otelenmesi, ¢iplak bir ¢ergeve yerine dolgu duvar etkisi dikkate alinarak azaltilabilir

[6].

Bhakti N. Harne, R. R. Shinde (2015), “Yumusak katli ¢ok katli betonarme binanin
sismik performansinin gozden gecirilmesi” lizerinde ¢alismiglaridir. Agik zemin katin
deprem sirasinda ¢ékmeye karsi savunmasiz oldugunu vurgulamislar, bir binadaki
yumusak kat, bir yapida rijitlik diizensizligine neden oldugunu, bu nedenle yapilarin,
esit olmayan kat 6telenmesine ve nihayetinde ¢okmeye maruz kaldigini belirtmislerdir.
Dolgu duvarin varlhigi, yanal kuvvetler altinda binanin performansini iyilestirir.
Yazarlar arastrmalarinda statik ve dinamik analiz yoluyla yumusak katin etkisini
azaltmak i¢cin yap1 lizerinde benimsenen Onlemlerin kombinasyonuna
odaklanmislaridir. Arastirmalarda incelenen parametreler kat Gtelemesi, eksenel ve
kesme kuvvetleri egilme momenti, yer degistirme, zaman periyodu, taban kesmedir.
Ayrica, dolgu duvarin bina performansi tizerindeki etkisini dikkate almak i¢in esdeger

payanda yaklasimima odaklanmuslardir [7].

Vipin V Halde, Aditi H. Deshmukh (2016), “Yumusak katin Yiiksek Binalarin Yapisal
Tepkisi Uzerindeki Etkisi” {izerine ¢alismiglardir. Ayni yapi planma sahip farkh
modellerle ¢ok kath yiiksek katl binalar icin yumusak katin etkisini aragtirmislardir.
Dolgu efekti olusturmak i¢in duvar yerine FEMA-273'te oOnerildigi gibi esdeger
diyagonal destekler kullanmiglardir. Farkli modellerde farkli katlarda yumusak kat
seviyesi degistirerek ve SAP 2000 analiz paketi kullanilarak esdeger statik analizler

yapmiglardir. Zemini yumusak olan binalar i¢cin birinci kat kolonlarindaki yer



degistirme biyiikliigiine ve bu nedenle yumusak birinci kattaki kolonlarin

kapasitelerini iyilestirmek igin gerekli 6nlemler alinmasina dikkat ¢ekmislerdir [8].

Irtem ve ark. (2005) diizensiz betonarme binalarin deprem performanslarinin
irdelenmesi {izerine bir calisma yapmislardir. Bu calismada betonarme yap1
tasarlanmis ve bu yap1 yOnetmeliklere uygun sekilde boyutlandirilmistir.
ABYYHY’de belirtilen dizensizlik sekillerine gore dizensizlikler belirlenmistir.
Meydana gelen diizensizliklerin yapisal performansa etkilerinin sorgulanmasi ve yapi
tasiyic1 sistem maliyetine etkisinin azaltilmasi amaciyla, diizensizlik durumlarmi
azami sekilde giderecek uygun farkli yapisal diizenlemeler 6ngdriilen bina yeniden
tasarlanmistir. Elde edilen sonuglarina goére tasarlanan her bir betonarme binanin

deprem etkisi altindaki yapisal performanslari Kiyaslanmis ve tasiyicit sistem

maliyetleri karsilastirilmistir [9].

Ozmen (2004) ¢ok kath yapilarda burulma diizensizligini incelemislerdir. Bu
caligmada 8 tip yapi1 se¢ilmis ve bu yapilarin kat ve aks sayilar1 parametrik olarak
degistirilmis, bu parametrelerin burulma diizensizligine etkisi arastirilmistir. Ayrica
yapilara simetrik olmayan fakat agirlik merkezine yakin olacak sekilde perdeler
tanimlanmistir. Calisma sonucunda perdelerin, yapmin agirlik merkezine yaklastikca
burulma diizensizliginin artt1g1, perdeli sistemlerde kat sayisiniz azalmasi durumunda
burulma diizensizliginde artis oldugu gozlemlenmis ve perde konumlandirmasinin

binanin burulma diizensizligine etkisinin yadsinamaz oldugu sonucuna varmislardir

[10].

Dogan ve Bakirci Er (2011) hareketli yiik ve dolgu duvarlarin burulma diizensizligine
olan etkisini incelemislerdir. Bu calismada 5 katli, 12x32 m ebatlarinda, plan
geometrisi simetrik ve kolon tasarimi diizgiin olan fakat kat i¢erisinde hareketli yiikleri
ve dolgu duvarlar1 simetrik ve asimetrik olan yap1 modelleri kullanmislardir. Calisma
sonucunda yapinin belli bir bolimiinde kaldirilan dolgu duvarlarin kiitle ve rijitlik
merkezini degistirdigi i¢in burulma diizensizligi katsayisinda da artis meydana
getirmistir. Kat ekseninde diizgiin yayili olmayan hareketli yiik ise burulma
diizensizligi katsayisini arttrmistir. Ayni zamanda dis merkezligin artmasi kat

Otelenmesini de ayni sekilde arttirdigi gorilmiistiir [11].



Erdem (2016) burulma diizensizliginin betonarme yapilarda kirigler ve kolonlar
lizerine olan etkisini incelemistir. Bu ¢alismada Oncelikle burulma diizensizligine
sahip olmayan bir yap1 belirlenmistir. Bir sonraki asamada yapmin kolon boyutlar1
degistirilmis ve rijitlik merkezi ayn1 olmayan burulma diizensizligine sahip tastyici
sistemler olusturulmustur. IdeCad7 programu ile yapilar ¢dziimlenmis, dizensizlik

durumlari, i¢ kuvvet etkisi ve donat1 miktarlar1 gibi parametreler kiyaslanmustir [12].

Merter ve Ugar (2009) yapida perde konumlandirmasmin betonarme perde-cerceveli
binalarda deprem performansina olan etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismada planinda
simetrik olarak tasarlanmis dikdortgen seklindeki perdelerin, binanin i¢ bdlumine
veya dis bolumiine koyulmasinin, binalarin deprem etkisi altindaki davranisma olan
etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda deprem hesabi yapildiginda kesme
kuvvetlerinin yaklasik %70’1 perdeler tarafindan karsilandigi, perdelerin binanin i¢
veya dig bolumlerinde bulunmus olmalar1 bu elemanlarin karsiladiklar1 yatay yukd

etkilemedigi gorilmistiir [13].

Ozyer ve Ozkal yapisal diizensizliklere sahip betonarme binalarda, simetrik perdelerin,
yapinin performansma etkisini incelemiglerdir. Bu c¢alismada tasarlanan betonarme
yapilar lizerinde farkli plan yapisi, kat adedi, zemin kat yiiksekligi, betonarme perde
eklenmesi gibi Ozelliklere gore yapida ortaya ¢ikacak yumusak kat diizensizligi ve
stireksizlik diizensizligi parametreleri incelenmis, bu durumun birbiriyle arasindaki
baglantilar arastirilmistir. Calisma sonucunda agiklik sayisi arttikgca yumusak kat

diizensizligi ve kat 6telenme degerlerinde artig goriildiigii ortaya ¢ikmistir [14].



BOLUM 2. GENEL TANIMLAMALAR

2.1. Yapida Duzensizlik Durumlan

Yapilar etkileyen yatay ve diisey yiiklerin, bir biitlin olarak temele kadar aktarilmasi,
yap1 performans1 yoniinden biiyiik 6nem arz etmektedir. Ozellikle yapilarda kolon,
kiris, perde ve kat yiiksekliklerinin farkli olmasi durumunda yapilarm deprem
performansi, simetrik ve diizenli binalar kadar iyi olmadig: bilinmektedir. Bu nedenle
planda ve diiseyde diizensizlik i¢eren yapilar igin Turkiye bina deprem yonetmeliginde

baz1 sinir sartlar bulunmaktadir.

Bu sinir sartlar Tiirkiye bina deprem yonetmeliginde planda ve diiseyde diizensizlik

durumlar1 baglig altinda verilmis ve bizlere tanimlanmustir.

2.1.1. Planda diizensizlik durumlari

Planda diizensizlik durumlar1 3 farkl sekilde tanimlanmis ve bu tanimlamalar asagida

belirtilmistir.

2.1.1.1. Al1-Burulma dizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik
goreli kat otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini
ifade eden burulma diizensizligi katsayisinin 1.2°den biiyiikk olmasi durumu olarak

tanimlanmistir [15].

Depremden etkisi ile olusan yatay kuvvet, yapimin rijitlik merkezine etki ettiginden,

yaptyr agirlhik merkezinden gegen diisey eksen etrafinda dondiirme egilimi



olusturmaktadir. Bu durum kolon ve perdelerde kesit zorlanmalar1 meydana

getirmekte ve bu durum burulma diizensizligi olarak agiklanmaktadir.
Burulma diizensizligine ait yonetmelik sart1 Denklem (2.1)’de gosterilmistir.
Nbi = (Ai(x))max / (Ai(x))ort) > 1.2

(2.1)

Burulma diizensizligi ile ilgili gorsel Sekil 2.1.’de verilmistir.
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Sekil 2.1. Burulma diizensizligine ait modelleme [15]

2.1.1.2. A2-Doseme sureksizlikleri

Yapilarin  birgcogunda havalandirma veya asansor

boslugu gibi bosluklar
bulunmaktadir. Désemede briit alanin 1/3’{inden fazla bosluk bulundugu durumlarda

déseme yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢aligmadigi kabul edilir.

Bu diizensizlige sahip yapilarda dosemeler, diizlem i¢i yer degistirmelere iliskin

serbestlik derecelerini icermek Uzere iki boyutlu sonlu elemanlar ile ¢cézimlenmelidir.

Herhangi bir kattaki dosemede;
1.

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



2. Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu
3. Dosemenin diizlem ici rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarm olmasi durumu

doseme siireksizligi olarak tanimlanmaktadir [15].

Doseme siireksizligine ait drnekler Sekil 2.2.’de verilmistir.

Ay = Ap1+ Ap2
A2 tiirii diizensiziik durumu =1
4,/4>13
Ay, : Bogluk alanlar: toplami
A : Briit kat alam

-y . X :

o o o o b o

IA2 tiirti diizensizlik durumu — I | —

Kesit A-A
A2 tiirii diizensizlik durwmu — I ve II

Sekil 2.2. Doseme siireksizligine ait 6rnekler [15]
2.1.1.3. A3-Planda c¢ikintilar bulunmasi
Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarm birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin

her ikisininde, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan boyutlarmnin

%20’sinden daha biiyiik olmas1 durumu déseme siireksizligi olarak tanimlanmaktadir

[15].

Planda ¢ikintilar bulunmasi ile ilgili 6rnekler Sekil 2.3.’de gosterilmistir.



. f 3‘1 ) | ] )

= tﬁ"ﬂ"a—"jth“—j

Ly x Ly

A3 tiirii dizensizlik durumu:
a;, =02 L; veaym zamanda a,>02L,

Sekil 2.3. Planda ¢ikimtilar bulunmast ile ilgili 6rnekler [15]

2.1.2. Diiseyde diizensizlik durumlari

Diiseyde diizensizlik durumlari ile ilgili Tiirkiye bina deprem yonetmeliginde 3 sekilde

tanimlanmistir. Bu tanimlamalara ait bilgiler alt basliklar halinde agiklanmistir.

2.1.2.1. B1- Komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi (Zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alaninin, bir iist kattaki toplam etkili kesme
alanina orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi ¢ ‘nin 0.80’den
kiclk olmasi durumu Bl Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat

Diizensizligi) olarak adlandirilir [15].

Zayif kat ile ilgili sayisal tanimlama Denklem (2.2)’ de belirtilmistir.

nci = QAe)i/ (X Ae)i+1 <0.80 (2.2)

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

Yapida katlar arasindaki rijitlik farkliliginim neden oldugu yetersizlikten ortaya ¢ikan
yumusak kat, deprem yonetmeliginde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak

kat) B2 tiirii diizensizlik olarak tanimlanmaktadir.
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Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar disinda,
herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt
kattaki ortalama goreli kat Otelemesi oranmna boliinmesi ile tanimlanan rijitlik
diizensizligi Katsayisi nki "nin 2.0’den fazla olmasi durumu komsu katlar arasi rijitlik

diizensizligi olarak isimlendirilir [15].

Yumusak kat diizensizligine ait sayisal tanimlama denklem (2.3)” de verilmistir.

nki = (Ai(x) /hi)ort / (Ai — 1(x) /hi—1)ort > 2.0 (2.3)

Yapidaki yer degistirmeye ait sematik ¢izim Sekil 2.4.”de verilmistir.

ﬂ3(:ar‘[
F,— 1
h
Fy—> | Do "
h,
Fy—> Ao __h
} _ 1

Sekil 2.4. Yapidaki yer degistirmenin sematik ¢izimi

nk2 = [(A2 / h2)ort / (A3 /h3)ort] > 2.0 (2.4)

nk2 = [(A2 /h2)ort /(A1 /h1l)ort] > 2.0 (2.5)

Yukaridaki sematik ¢izim ele alindiginda, Denklem (2.4) ve Denklem (2.5)

durumlarindan birisinin olmasi yapida yumusak kat diizensizligi olusturmaktadir.

Yumusak kat kavramu karsimiza deprem sonrasi yapilarda olusan hasarlarla
gindemimize gelmekte ve bu konuda tasarim asamasinda bu konuda iyilestirmelerin

yapilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Deprem sonrast yumugak kat nedeniyle meydana gelmis yikimlar ile ilgili gorseller

Sekil 2.5.’de gosterilmistir.

Sekil 2.5. Yumusak kat diizensizligi sonucu yikilan binalar

2.1.2.3. B3- Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarmin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin {istiine veya ucuna oturtulmasi ya da Ust
kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu tasiyic1 sistemin diisey

elemanlarinin siireksizligi olarak adlandirilmaktadir [15].

B3 diizensizlik durumuna ait 6rnekler Sekil 2.6.’da gosterilmistir.
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LI

Sekil 2.6. B3 diizensizligine ait 6rnekler

2.2. Deprem Hesabinda Kullanilan Yontemler

Deprem hesabi yaparken yonetmelik geregi lineer ve nonlineer tasarim olmak (izere
iki tlir analiz yontemi belirlenmis ve bu yontemlerin her biri kendi altinda farkli hesap

yontemleri yapilacak sekilde ayrilmistir.

2.2.1. Dogrusal analiz yontemleri

Lineer analiz yontemleri kendi i¢inde 3 basliga ayrilmis ve tanimlamalar1 ayr1 basliklar

halinde verilmistir.

2.2.1.1. Esdeger deprem yiikii yontemi

Bu yontemde binanin birinci modu esas alinir ve katlara etkiyen deprem kuvvetlerinin
kat kiitlesi ve katin temelden yiiksekligi ile orantili oldugu kabul edilir. Titresim
periyodunun hesabinda ve deprem yiikiiniin dagitilmasinda binanin kiitlesi hesaba
katildig1 i¢in bu yontem yapmin birinci serbestlik derecesini esas alan dinamik bir

yontem olarak kabul edilebilir [16].
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Esdeger deprem yiikii hesabinin kullanilmasi i¢in bina ylikseklik smnifinin bilinmesi
gerekmektedir. Tirkiye bina deprem yonetmeliginde bina yiikseklik smifi, deprem

tasarim simifina ve bina yiiksekligine bagl olarak degismektedir.

TBDY uygun olarak Bina Kullanim Smiflar1 (BKS) ve DD-2 i¢in tanimlanan kisa
periyot tasarim spektral ivme katsayisi, SDS parametrelerine esas alinarak Tablo 2.1.'e

gore Deprem Tasarim Smifi (DTS) belirlenir.

Tablo 2.1. Deprem tasarim sinifinin belirlenmesi

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Bina Kullanim Sinifi
Spektral ivme Katsayis1 (Sps)
BKS=1 BKS=2,3
Sps<0,33 DTS=4a DTS=4
0,33<Sps<0,50 DTS=3a DTS=3
0,50<Sps<0,75 DTS=2a DTS=2
0,75<Sps DTS=1a DTS=1

Deprem tasarim smiflarina bagli olarak bina yiikseklik smifi belirlenir. Bina yiikseklik

smifi Tablo 2.2.’de verilmistir.

Tablo 2.2. Bina yiikseklik sinifimn belirlenmesi [15]

Bina Ykseklik Sinifi Bina Yiikseklik Siniflari Ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore
Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklari (m)
DTS=1, 1a,2a DTS=3, 3a DTS=4, 4a

BYS=1 Hn>70 Hn>91 Hn>105
BYS=2 56<HN<70 70<HN=91 91<HN=Z105
BYS=3 42<Hn<56 56<HN<70 56<HN=91
BYS=4 28<Hn=<42 42<HN<56
BYS=5 17 5<Hn<28 28<Hn=<42
BYS=6 10,5<Hn<17,5 17,5<Hn<28
BYS=7 7<HN<10,5 10,5<Hn<17,5
BYS=8 Hn<7 Hn<10,5

Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar Tablo 2.3.”de belirtilmistir.

Tablo 2.3. Esdeger deprem yiikiiniin uygulanabilecegi binalar [15]

Bina Turi Izin Verilen Bina Yiikseklik Sinifi
DTS=1,1a,2,2a DTS=3,3a,4,4a
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin npi<2 kosulunu BYS>4 BYS>5
sagladig1 ve ayrica B2 tiirii diizensizliginin olmadig1 binalar
Diger Tiim Binalar BYS>5 BYS>6

Esdeger deprem ylikii yontemi, birbirine dik (X) ve (Y) deprem dogrultularinda binaya

etkiyen depremler i¢in ayr1 ayr1 uygulanmalidir.
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X deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban
kesme kuvveti) V™), azaltilmis tasarim spektral ivmesi ve yapmin agirhg: ile

carpilmasi ile belirlenmektedir.

Bu tanimlamaya ait Denklem (2.6)’ da verilmistir.
VEE(X) = mtSaR (Tp(X)) = 0,04 mtISDS g (2.6)

Sar [Tp)ise binanin hakim dogal titresim periyodu olarak tanimlanan T,” ye gore

hesaplanmis, azaltilmis tasarim spektral ivmesini gostermektedir. Denklem (2.6)’da
gOsterilen mt binanin toplam kiitlesine karsilik gelmekte ve buna ait Denklem (2.7)’de

verilmistir.
mt = Y., mi (2.7)

Denklem (2.6) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarma etkiyen

esdeger deprem yiiklerinin toplamu olarak Denklem (2.8) ile ifade edilir.
Vte(x) = AFne(x) + Xiv, FIE(X) (2.8)

Binanm N’ inci katma (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFne(x)’in degeri

Denklem (2.9) ile belirlenecektir.
AFNE(X) = 0.0075NVtE(x) (2.9)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFNE(X) disinda geri kalan kismi N” inci kat dahil
olmak iizere, bina katlarma Denklem (2.10) ile dagitilacaktir.

miHi
N, miHi

Fie(x) = (VTe(x) — AFNE(X)) (2.10)
Kat désemelerinin rijit diyafram olarak modellenmesi durumunda Denklem (2.10) ile
hesaplanan Fie(x) esdeger deprem yiikii, i’inci kattaki ana diigiim noktasina g6z 6nuine

alinan deprem dogrultusunda etki ettirilecektir [15].
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2.2.1.1.1. Binamin hakim dogal titresim periyodunun bulunmasi

Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulandigi tiim binalarda Denklem (2.6)’da yer
alan ve goz Oniine almman (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim

periyodunu ifade eden Tp(X), daha kesin bir hesap yapilmadik¢a, Denklem (2.11) ile

hesaplanacaktir.
2 SN, mal”

Ffi(x), 1’inci kata etki ettirilen fiktif yiikii [kN], dfi(x), 1’inci kata etki ettirilen fiktif
ylikten olusan yer degistirmeyi [m], mi, i’inci kat dosemesinin toplam kiitlesini

gostermektedir.

Burada i’inci kata etkiyen fiktif yiikii gosteren Ffi(X), Denklem (2.10)’da (VtE(X)
—AFNE(X)) yerine herhangi bir deger konularak elde edilecektir. Binanin Denklem
(2.11) ile hesaplanan hakim dogal titresim periyodu Tp(X)’in deprem hesabinda g6z
Oniine almacak en biiylik degeri verilen TpA periyodunun 1.4 katindan daha fazla

olmayacaktir [15].

2.2.1.2. Mod birlestirme yontemi

Esdeger deprem ylikiinde sadece birinci mod sekline ait periyot dikkate alinip
coziimleme yapilirken, mod birlestirme yonteminde, her kat i¢in belirlenen mod

sekline gore hesap yapilir.

Mod birlestirme yonteminde verilen bir deprem dogrultusunda yatay elastik tasarim
spektrumunda yararlanilir ve gz Oniine alinan her titresim modunda davranis
biiyiikliiklerinin en biiyiik degerleri modal hesap yontemi olarak hesaplara dahil edilir.
Titresim modu i¢in hesaplanan ancak es zamanli olmayan en biiylik modal davranig
biiytikliikleri birlestirilerek en biiyiik davranis biiyiikliikleri 'nin yaklasik degerleri elde

edilir.



16

Modal hesap islemleri esdeger deprem yiikiinde oldugu gibi sadece X yoniinde
verilecektir. Y yoniinde deprem hesabi, X yoniindeki deprem hesabinin benzeri sekilde

tanimlanabilir.

Verilen (X) deprem dogrultusu i¢in, n’inci tiresim moduna ait modal katk1 ¢arpani I'n®
ile binanin x ekseni dogrultusundaki taban kesme kuvveti modal etkin kiitlesi mpan®,

Denklem (2.12) ile tanimlanmaistir.

N mid:
0 = 2zt M®icon (2.12)
> (migk, +mi,, +mie
1=1

(X) Deprem dogrultusu i¢in tipik bir n’inci titresim modunda, yapini serbestlik
derecelerine ait kat modal etkin kiitleleri Denklem (2.13) ‘de belirtilmistir.

()

m = m; (I)ixn FrEX) . (63] T (x) . x)

; mi) = midyalY ; mG) = migdien ) (2.13)
(X) deprem dogrultusu i¢in tipik bir n’inci titresim modunda, tasiyici sistemin x ekseni
dogrultusunda en biiyiik modal taban kesme kuvveti Vixn,max™ Denklem (2.14) ve buna

kars1 gelen en bilyiikk taban devrilme momenti Moxnmax™® Denklem (2.15) ile

hesaplanir.
Vt()i(lz,max = Zi\il fig(xtz,max = ml(;))z%SaR (Tn) (214)
M0, max™ T Fion max Hi (2.15)

2.2.1.3. Zaman tamim alaninda mod toplama yontemi

Zaman tanim alaninda mod toplama yonteminde, depremin es zamanl olarak dik iki
yatay dogrultuda etkidiginin géz 6niine alinmasi durumunda, her bir titresim moduna
ait modal davramig degerleri zaman tanim alaninda mod toplama yontemi ile
hesaplanir. Yeteri diizeyde titresim modu i¢in hesaplanan modal davranis degerleri
zaman tanim alaninda direk olarak toplanarak davranig biiyiikliikklerinin zamana gore

degisimi ve tasarimda kullanilmak izere maksimum degerleri elde edilir.
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Mod toplama yonteminde, mod katkilar1 direk olarak, zaman tanim alaninda
toplandigindan istatiksel mod birlestirme kurallarinin uygulanmasina gerek

duyulmamaktadir.

Birbirine dik yatay yer hareketi bilesenleri géz oniine almildig i¢cin yaklasik dogrultu

birlestirmesi kurallariin uygulanmasina da gerek duyulmamaktadir.

(X) ve (Y) dogrultularinda etkiyen deprem icin segilen bir n’inci titresim modunda,
herhangi bir davranis degerine (yer degistirme, goreli kat Otelemesi, i¢ kuvvet
bilesenleri) karsilik gelen tipik modal davranig degerinin zamana goére degisimi,

n*Y)(t), Denklem (2.16)’da verilmistir.

reY (0 = R o} © (2.16)

Burada rn™), hesap referans dogrultusu olarak secilen (X) deprem dogrultusu igin
modal davranis biiyiikliigiini, anr®" (t )ise n’inci titresim modu igin asagidaki
denklem ile zamana bagh olarak tanimlanan azaltilmis modal s6zde-ivme ’ye karsi

gelmektedir.

(X) ve (Y) dogrultularinda tanimlanan depremin etkisi altinda bir n’inci titresim
modunda, tasiyici sistemin x ekseni dogrultusunda modal taban kesme kuvveti denklem
(2.17) ve buna karst gelen taban devrilme momentinin zamana gore degisimleri

denklem (2.18)’e gore hesaplanir.

Ve @® = I £ ) = m a0 (2.17)
MED (1) = ¥N, £E9 (), (2.18)

2.2.2. Dogrusal olmayan analiz yontemleri

Dogrusal olmayan analiz yontemleri TBDY” de sekil degistirmeye gore degerlendirme

ve tasarim yaklasimi olarak ele alinmistir.
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2.2.2.1. Tek modlu itme yontemleri

Tek modlu itme yontemleri, dogrusal mod birlestirme ydnteminin tek modlu

uygulamasinin dogrusal olmayan arttirimsal karsiligidir.

Tek modlu itme yontemi metodunun uygulanabilmesi icin;

4. Herhangi bir katta ek dis merkezlik goz Oniine alinmaksizin dogrusal elastik
davranis esas alinarak hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin nbi <1.4
kosulunu saglamasi gereklidir [15].

5. GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranig esas alinarak
hesaplanan birinci titresim moduna ait taban kesme kuvveti etkin kiitlesinin

toplam bina oraninin en az 0.70 olmas1 zorunludur [15].

2.2.2.1.1. Sabit tek modlu itme yontemi

Sabit tek modlu itme yonteminde, gbz 6niine alinan deprem dogrultusunda her bir itme
adiminda katlara etkiyen deprem yiikii arttrimlari, deprem dis1 yiiklemelerden sonraki
birinci adimda belirlenen ve itme hesab1 boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod sekli

ile orantil1 olarak tanimlanirlar [15].

2.2.2.1.2. Degisken tek modlu itme yontemi

Degisken tek modlu itme yonteminde, g6z 6niine alinan deprem dogrultusunda katlara
etkiyen deprem yiikii artimlar1 ile bunlarla uyumlu kat yer degistirme artimlari, deprem
dis1 yiiklemelerden sonraki her bir itme adiminda, daha 6nce olusan plastik mafsallar
g6z Oniine alinarak yenilenen serbest titresim hesabindan elde edilen degisken mod

sekli ile orantili olarak tanimlanirlar [15].

2.2.2.2. Cok modlu itme analizi yontemi

Cok modlu itme analizi yontemi arttirimsal spektrum analizi, her bir itme adimmda

olusan plastik mafsallar ile uyumlu mod sekillerinin gz Oniine alan bir yontemdir.
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arttirnmsal spektrum analizi dogrusal spektrum analizine dayanan yer degistirme
kontrollli bir itme analizi yontemidir. Yani her degeri belli olan sistemin her bir
modunun her bir adiminda yapacagi yer degistirme degeri spektrumdan okunmaktadir.
Daha sonra olusan i¢ kuvvetler ayr1 ayr1 bulunmakta ve elde edilen sonuglar (yer

degistirmeler, momentler vb.) adim sonunda birlestirilmektedir.

2.2.2.3. Zaman tamim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi

Dogrusal olmayan zaman tanim alaninda dinamik analiz, belirli bir yer hareketinin
zaman tanim alanidaki ivme kaydi ile yapida meydana gelen elastik tesi davranisi

elde etmek i¢in kullanilmaktadir [17].

Dogrusal olmayan zaman tanim alani hesap yonteminde, deprem etkisi ile olusan ivme
kayitlar1 kullanilmaktadir. Hareket denklemleri, yapmin kiitle ve rijitlik degerlerinin
tanimlanabilmesi icin gerekli olan serbestlik derecesi kadar kurulabilir. Mesela,
deprem sirasinda yapilarda olusan en biiyiik tepe yer degistirmeleri, genellikle yapinin
hakim moduyla belirlenebilmektedir. Matematiksel olarak dogrudan entegrasyon

modeliyle zaman tanim alaninda analiz yapilabilmektedir.[18]

2.3. Dolgu Duvarlarin Yapinin Deprem Etkisi Altinda Performansina Etkisi

Dolgu duvarlar betonarme yapilarda hemen hemen her yerde kullanilmasina karsin,
yapinin dogal titresim periyodunun bulunmasinda veya yapilarin sayisal hesaplama ve
modellemesinde ¢ok az yer almaktadir. Betonarme yapilarda genellikle yap1
bolimlerini ayirmak igin kullanilan dolgu duvarlar, yapilarin yatay yiik etkisis
altindaki kapasitesini degistirme konusunda ciddi 6neme sahiptir. Ayrica dolgu

duvarlarin yapmin rijitligini artirdigi da bilinen bir olgudur.

Dolgu duvarlar biiylik diizlem i¢i rijitliklere sahip olmalar1 dolayisiyla yapisal
davraniga yatay deprem yiikleri etkisi altinda baglangigta 6nemli katki saglamakta,
daha sonrasinda ise gevrek olmalar1 nedeni ile kirilarak katkilar1 azalmaktadir. Bu

nedenle dolgu duvarlar yapinin dogal periyodu izerinde 6nemli yere sahiptir.
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Literatiir taramasindan da elde edilen sonuclar 1s181nda dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz
betonarme yapilar karsilastirildiginda dolgu duvarl yapilarin kat kesme kuvvetlerinin

dolgu duvarsiz yapilardan daha biiyiik oldugu ortaya ¢ikmustir.
2.3.1. Deprem etkisi altinda dolgu duvarlarin modellenmesi

Dolgu duvarlarin yatay deprem yiikleri etkisi altindaki davranislar1 ve yapisal sisteme
etkisi incelenmis ve bu arastirmalar sonucunda dolgu duvarli ¢ergeve sistemli yapilarin

analizi i¢in gelistirilen yontemler 2 baslik halinde ele alinmistir.
2.3.1.1. Sonlu elemanlar yontemi

Sonlu elemanlar yonteminde dolgu duvarlar kabuk eleman olarak diisiiniilmekte ve
kiclk parcalara boltnerek hesap modelinde gosterilmektedir. Segilen pargalarin
boyutlar1 azaldik¢a, analiz sonuglar1 daha olumlu olacak fakat buna karsimn islem yiikii

ve analiz siiresi uzayacaktir.

Dolgu duvar ile betonarme cerceve arasindaki baglantinin diizgiin bir sekilde
olusturulmas: sonlu elemanlar ile modelleme yénteminde 6nemli bir kriter olarak
kabul edilmektedir. Dolgu duvar {izerinden sadece basing kuvvetleri iletileceginden,
bu baglantiy1 saglamak i¢in ¢ekme kuvvetlerini tagimayan bosluk eleman
tanimlanabilir. Bu tarz bir modellemede bosluk elemanimin rijitliginin bilinmesi

gerekmektedir.

tarafindan Denklem (2.19) ve Denklem (2.20) onerilmistir.

K = tineE (2.19)

kg = 0.0378k; + 347 (2.20)

Denklem (2.19) ve Denklem (2.20)’ de tanimlanan kj dolgu duvarin rijitligini, kg ise

bosluk elemanin rijitligini temsil etmektedir.
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Sekil 2.10.’da tek katli ve tek agiklikli bir ¢ergevenin sonlu elemanlar yaklagimi ile

olusturulan modellenmesi gosterilmistir.

FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEREEEN

1 T T A A
FPOU I S - _::, A
EESEEEEEEEEEREEE RN RE 1N

Sekil 2.7. Sonlu elemanlar yaklagimi ile olusturulan modelleme

2.3.1.2. Esdeger basin¢ ¢cubugu ile modelleme yontemi

Esdeger basing cubugu modelleme yontemini sekil lizerinden agiklamak daha dogru

olacagindan bu modellemeye ait sekil, Sekil 2.11.’de gosterilmistir.

P
c e

Sekil 2.8. Esdeger basing ¢cubugu modellemesi

Esdeger basing ¢ubugu ile modelleme yontemi, P yiikii etkisindeki ¢erceve sistem
Sekil 2.11.’deki gibi bir hareket izleyeceginden, dolgu duvarin gergeve ile olan
biitiinliigi 2 ve 3 numaral koselerde kesilecektir. Duvar Gzerindeki yukin iletimi,

kesigmesi devem eden 1 ve 4 numarali noktalar arasinda olacagindan ve dolgu
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duvarlarin ¢gekme dayaniminin genellikle ihmal edilecek kadar diisiik olmasi sebebiyle,
1 ve 4 numarali noktalar arasinda yalnizca basing kuvveti tastyabilen diyagonal bir

cubuk olarak tanimlanabilir.

Bu calismada esdeger basing ¢ubugu yontemi kullanilmis ve buna bagli elde edilen
degerler bu modelleme lizerinden gergeklestirilmistir. Bu modelleme yontemine ait

denklemler asagida verilmistir.

_ 4[|Emetinfsin26
)\1 B [ 4Efelcorhint ] (221)
Tine= 2\/ Linf+hinf (222)
a= 0.175(7\1hc01)_°'4rinf (223)

S6z konusu denklemlerde;

Eme : Dolgu duvarin elastisite modiilii

Er :Cer¢eve elemanlarmin elastisite modiilii

tinf : Dolgu duvarin ve esdeger basing gubugunun kalinligi
o : Esdeger basing ¢ubugunun yatayla yaptig1 ac1

lcol . Kolonlarm atalet momenti

hint : Dolgu duvarm yiiksekligi

Linf : Dolgu duvarin uzunlugu

Finf : Esdeger basing ¢ubugunun uzunlugu

heol : Kiris orta eksenleri arasinda kalan kolon yiiksekligi
M : Dolgu duvar ile ¢erceve rijitligini temsil eden katsay1

a: : Esdeger basing ¢ubugu genisligi olarak ifade edilmistir.



BOLUM 3. CALISMANIN TANITIMI VE SAP2000 MODELLEMESI

Sayisal ¢alismaya referans olacak hesaplamalara ve yonetmeliklere ait parametreler
AFAD °Tiirkiye Deprem Haritalar1 interaktif Web Uygulamasr’® iizerinden enlem,
boylam, yerel zemin smifi ve deprem yer hareketi diizeyi parametreleri sisteme
girilerek elde edilmistir. Buna gore bu degerler interaktif web uygulamasindan sayisal
olarak Tablo 3.1.’de goriildiigii gibi uygulama tarafindan ilgili girdi biiyiikliiklerini

girmek suretiyle hesaplanmistir.

Tablo 3.1. Afad Tirkiye deprem tehlike haritas1 sayfasindan elde edilen veriler

Ss St PGA[g] PGV[cm/s]
0.773 0.221 0.320 20.044

Burada;

Ss: Kisa Periyot Harita Spektral Ivme Katsayisi(boyutsuz)

St:1 Saniye Periyot I¢in Harita Spektral Ivme Katsayis1 (boyutsuz)

PGA: En Biiyiik Yer Ivmesi (Yergekimi ivmesi Cinsinden) [g]

PGV: En Biiyiik Yer Hiz1 [cm/s] seklinde tanimlanmaktadir.

Projelendirmeye esas tim parametreler modelleme yapilmadan 6nce belirlenmis ve

Tablo 3.2.’de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Projelendirmeye Esas Parametre ve Kabul Degerleri

Zemin Sinifi Kabulii TBDY 2018; DD-2;
Kat Adeti 4:8;11;
Zemin kat yiiksekligi: (m) 3;5,7
Kolon Boyutlari [ecm x cm] 40x40
Kirig Boyutlari [cm x cm] 30x50
Bina kullamim sinifi (BKS) 1
Beton sinifi C25

Donati sinifi S420
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3.1. Sap2000 Verilerinin Olusturulmasi

Yonetmeliklerden parametreler segildikten sonra, yapmin SAP2000 programinda
modeli olusturulmustur. Model olusturulurken diger katlara 6rnek olusturmasi
acisindan her adim ayrmntili bigimde ve ekran goriintiisii alinarak anlatimda kolaylik
olusturacak sekilde adim ve secim Oncesi teker teker gosterilmistir. Bilgisayar
programinda modelleme yapilirken ilk olarak malzemenin tanimi Tablo 3.2.°deki

degerler baz alinarak gerceklestirilmistir

Malzeme tanimlanmasina (define sekmesinden material bolimunde 25 kN/m2 olarak

se¢im yapilmis) ait islem basamaginin ekran goriintiisii Sekil 3.1. de verilmistir.

File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
‘D0 HE {E Mateas. laa @t sayeyzn 9632 §(55H 5 - ‘nfitt-nd|-f I-|@-|-
E] FE3DView |[@,  section Properties » v %

"; 7 Mass Source..

- ¢y Coordinate Systems/Grids...
Joint Constraints..

Joint Patterns...

3 Groups...

Section Cuts...

A Generalized Displacements...
*£ Functions »

Load Pattems...

100
..... 199 Load Cases...

1 |oad Combinations...
.
I L. Moving Loads »
4
X Named Property Sets »
s Pushover Pararmeter Sets &
‘
\ Named Sets »
]
at
rsh i
3 \
3 [
B
30 View GLOBAL  <|KNmC ~

Sekil 3.1 Sap 2000 programinda malzeme se¢im agamast

Beton secimine ait kabul edilecek parametreler Sekil 3.2.’de verilmistir.
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Cosefficient of Thermal Expansion.
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[ Sweitch To Sdvanced Froperty Display
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o
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= =]
|7 2500000
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Sekil 3.2. Sap 2000 programinda malzeme se¢im asamast

Malzeme se¢iminin ardindan ¢er¢eve malzemesinin geometrisinin se¢imi gereklidir.

Bunun i¢in “’Frame Section Property Type (Cubuk Kesit Tipleri)’’ se¢cim kutusundan

“Concrete (beton)’’ secenegi segilerek ’Rectangular (Dikdortgen)’” segenegi segilir.

Bu sec¢ime ait adimin ekran goriintiisii Sekil 3.3.°de verilmistir.

Add Frame Section Froperty

Selkct Property Type
Franne 5 ection Progentp Type

Click i &dd a Concrete Seclion

Cancrece

Cancel

A ect=nguial Citculan Pipa Tuba
Frecas! | Frecaszl U

Sekil 3.3. Cergeve malzemesinin geometrik tipinin segimi
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Malzeme tipi ve geometrisi segildikten sonra yikleme tiplerine ait opsiyonlar segilir.
Bu islem i¢in “’Define’’ sekmesinden “’Load Patterns’ secilerek G ve Q yiiklemeleri

tanimlanir.

Bu adima ait gorsel Sekil 3.4.’de verilmistir.

Define Load Patterns

Load Fattems Click Ta:

Self Yweight Auto Lateral
Load Pattermn Name Tupe Multiplier Load Pattern Add New Load Patterm

DEAD Modify Load Pattern

5 = E |
u LIVE 0 ﬂ |
Delete Load Pattern |

o
Show Load Pattern Mates... |

Cancel

Sekil 3.4. YUkleme tiplerinin segimi

Yiikleme davraniglarinin se¢imi ile birlikte, yapidaki kirigler kolon olarak tanimlanmis
ve malzeme atamasi tamamlanmistir. Ardindan sistemin geometrisi 1 kat igin
olusturularak, kesit ve yiikler tanimlanir. Daha sonra replicate (kopyalama) secenegi

yardimiyla katlar ¢ogaltilir.

Yapilar c¢ogaltildiktan sonra her kat ayr1 ayr1 tanimlamasi yapilir.”’ Assign’’
meniisiinden *’JointConstraints’” komutlar1 se¢ilir. Ekrana gelen ‘’ Assign Diaphragm

Constraints’” penceresi agilir ve *’Constraints Name’” kismina kat yazilir.

Yapilan adimin islem gorseli Sekil 3.5.’de goriildiigi gibidir.
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—=

Diaphragm Constraint

Constraint Hame ||‘Q'5\-T

Coordinate Spstem |GLI:I BAL - |

Constraint Axis
O 2 Az 7 Aauto
N Aais
f= £ Auis

[w Azsign a different diaphragm constraint
to each different zelected =2 lewel

| (] I Cancel

Sekil 3.5. Katlarin ayr1 olarak tanimlanmast islemi adimi

Ardindan kat kiitlelerinin sisteme atanmasi yapilir. Yapimnin kiitlesinin belirlenmesinde
“’Mass Source’” 6zelligi kullanilacaktir. “’Define Mass Source *’ penceresi agilarak

yiik carpanlari girilir.

Yiik ¢arpanlarinin girilmesine ait adim Sekil 3.6.’da goriildiigii gibidir.

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

[ DO HEB e /& P B AQQRA W b3 xayzm I - Ofatt-ne-f T 1@ -

3D View A
B
‘ij % Mass Source Data - = | B i)

NI
N

% liass Source Name KUTLE KAYNAGI
X X

b 5

=4 Mass Source

0 ] Element Self Wass and Additional lass.
D Specified Load Patterns.

Mass Mutipliers for Load Patterns

Load Pattern Hutiplier

 —
4
i ZATI i
% HAREKETLI VUK 03
4
%
] —
:
k
all
Psh %
4l
[
s |
3D View GLOBAL KN,m, C

Sekil 3.6. Yiik garpanlarinin girilmesi adim
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YUk carpanlarindan sonra periyotlar belirlenir .Bu islemi gergeklestirmek igin <’Define
Load Cases Modal “’boliimiine tiklanarak “’Modify/Show Load Case’’ diigmesine

basilir ve periyotlar girilir.

Bu isleme ait gorsel Sekil 3.7.’de gosterildigi gibidir.

~ Loads Applied

Target Dynamic
Participation
Load Type Load Mame  Maximum Cycles  Ratios [)

lhccel [l o |45

T

fdd Mudity Delete Cancel |

Sekil 3.7. Yiiklere ait periyotlarin belirlenmesi

TBDY ‘ye gore olan hesaplama yonteminin SAP 2000 programinda olusturulmasi

Sekil 3.8.’de gosterildigi gibidir.

File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DO HIC A &> D EQQEA G (W sy xzyzov DY 2§ @5 - infitt-ed|-f 1@
@ﬁi_ﬁ:}mﬁm | v x
-

L

N

o

N
| -

0 Los ratierns Ciok o

Seirweignt Ao Lateral

| Loas patier tiams Type lutpler  Losd Pattem

e

- : 0

¢ o

A 5

&

a

i

=
| ; v‘ A

aﬂb

i

b i

b 2]

¥ 2

Ed

30 Vi GLOBAL KN.m.C

Sekil 3.8. TBDY’ye gore yiik degerlerinin sap 2000 programinda olusturulmasi

Yiik kombinasyonlarina ait son durum Sekil 3.9.’da verilmistir.
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File Edit View Define

Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

DV HE2c A& r0aaa@aa® i yeyzwdd & § 5@ -

Load Cases.
Load Case Name.

Load Case Type

Linear Static B

Click to:
Add New Load Case.
Add Copy of Load Case..
ModifyiShow Load Case...

Delete Load Case.

Display Load Cases

3D View

GLOBAL

KN.m.C

Sekil 3.9. Yiik kombinasyonlari

En son asamada girilen parametrelerle birlikte 4,8 ve 11 kath yapilarin ¢izim islemi

yapilir.

Kolon ve kirig tanimlanmasi ait gorsel Sekil 3.10.’da verilmistir.

Nt~ -0 -

T

; J¢| Display Options. .

Object Options | General Options |

View by Colors of
2 Objects
@ Sections
© Materials
© Color Printer
© White Background, Black Objects

) Selected Groups

Miscelaneous
[T Show Analysis Model I Available}
[T Show Jaints Only for Objects in View
Show Guide Structure Respanse.

View Type

General
[ Shrink Objects
[ Fill Objects.
Show Edges.
Show Reference Lines.

[0] Show Bounding Boxes

7] Apply to All Windows

°
2

Reset Form to Default Values
Reset Form to Current Window Settings

3D View

[GLosAL ~[rum.c

Sekil 3.10. Kolon ve Kiris tammlanmasi iglemi

Ornek modelleme olarak 4 katl yapiya ait gorsel Sekil 3.11.’de verilmistir.
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File Edit View Define Draw Selsct Assign Anabze Display Design Options Teols Help

DV HE 2 /8 »DAQAAA[E Y sy erw IL L §IRER- infrttnaf-f

@'"J‘E}wﬂ |
1

GLOBAL

v[iimc -

Sekil 3.11. 4 kath yapiya ait 6rnek modelleme

3.2. Dolgu Duvarin Sap 2000 Programinda Tanimlanmasi

Sap 2000 programinda dolgu duvarlar1 tanimlama islemi yapilirken esdeger basing

cubugu olarak tanimlama yapilmistir.

Bu tanimlama islemine ait gorseller Sekil 3.12.’de verilmistir.

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

OV EHE& 2« /@D aaaaR @iy xyzm 3 4§ (5 5- in#tt-nd|-f I~

e
L

{nﬂ [F] Show Advanced Properties.
X Cox )
A
+
®
at 1y
wok | o

\ t

s

kY

2D Vi

GLOBAL

Sekil 3.12. Esdeger basing ¢gubugunun tanimlanmasi
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Malzeme tanimi olarak, dolgu duvar malzemenin birim hacim agirligi ve elastisite

modiilii kullanilmagtir.

Dolgu duvar birim hacim agirligi olarak programda 2240,679 kg/m? kullanilmis ve
elastisite moduilii 1000MPa(N/mm?) almmustir

Esdeger basing ¢ubugunun yiiksekligini formiillerden 2,1 m olarak bulmustuk. Esdeger

basing ¢cubugunun genisligi ise duvar kalinligi olan 19c¢m olarak belirlenmistir.

Esdeger basing cubugunun uzunluk ve kalinligina ait sap 2000 modelleme gorseli sekil

3.13.’de verilmistir.

2| SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - Dolgu
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Sekil 3.13. Esdeger basing gubugunun en ve boy oranlar1

Esdeger basing cubugunun sisteme atamasi ise mafsalli olacak sekilde yapilmistir.

Ilgili gorsel Sekil 3.14.”de verilmistir.
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Sekil 3.14. Esdeger basing gubugunun mafsallt olarak tanimlanmasi

3.3. Sap 2000 Modellemesinde Elde Edilen Verilerin Isimlendirilmesi

Arastirma sonuglar1 verilmeden dnce yapilarin 6zelliklerini daha kolay anlatilmasini
saglamak amaciyla her degisken 6zellik i¢in farkli isimlendirmeler verilmis ve bu
isimlendirmelere gore kiyaslamalar yapilmistir. Binalar isimlendirilirken belirli
akslarinda duvar olup olmamasi, zemin kat yiikseklikleri ve kat adetlerine gdre

isimlendirilmistir.

I[simlendirme yapilma asamalar1 asagida maddeler halinde sunulmus ve

orneklendirmesi yapilmaistir.

1. 4 katl binalar isimlendirilirken 4F,8 katli binalar isimlendirilirken 8F,11 kath
binalar isimlendirilirken 11F seklinde ifade edilmistir.

2. Binalarda duvar bulunmasi durumu ‘W’ harfi ile, duvar bulunmamasi durumu ise
‘NW’ olarak ifade edilmistir.

3. Aks isimlendirmeleri sap2000 modellemesindeki aks isimlendirilmesiyle ayni
olup, kiyaslama yapilacak aks D-D aks1 ise ‘DD’, 4-4 aks1 ise ‘44’olarak ifade

edilmistir.
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4. Zemin kat yiikseklikleri 3,5 ve 7 m oldugundan bu durum direk 3,5 ve 7 olarak
ifade edilmistir.

5. Ornegin sec¢ilen bina 4F-NWDD44-3 ise, bunun tanimlanmasi, 4 katli, D-D ve 4-
4 aksinda duvar bulunmayan zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina olacak sekilde

ifade tanimlanir.



BOLUM 4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Analiz Sonuclan

Bina modelleri 4 katli, 8 kathh ve 11 kath olarak planlanmistir. Ayrica zemin kat
yiikseklikleri 3 metre, 5 metre ve 7 metre olarak bina modellerinde degismektedir.
Diger bir degisken olan duvarli, D-D aksi duvarsiz ve D-D / 4-4 aksi duvarsiz olarak

bina modellerinde karsilagtirmalar1 yapilacaktir.
4.1.1. 4 kath modellere ait sonuclar

4.1.1.1. Periyot, kat deplasman ve taban kesme kuvveti acisindan sonuclarin

incelenmesi

Ug farkli zemin yiiksekligi durumu i¢in gdz niine alinan modellerin her biri ii¢ farkl
dolgu duvar durumu i¢in incelenmistir. Bunlardan birincisi Duvarl, diger bina
modelinde D-D aksindan duvarlar kaldirilarak modellenmistir. En son modelde ise D-

D ve 4-4 aksindan duvarlar kaldirilmastir.

Bu binalara ait periyot, taban kesme kuvvetleri, tepe noktasindaki yer degistirmeleri

ve bina agirliklar elde edilmis ve bu degerler Tablo 4.1.’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Bina modellerinin Periyot, taban kesme (X-Y) ve Maksimum deplasman degerleri

Bina Bina
. Taban Kesme Taban Kesme Agirthg  Yikseklig
. Periyo  Kuvvetleri (X) Kuvvetleri (Y) Tepe Noktasi Yer 1W i H(m)

Model Ismi t(s kN (kN) degistirmesi (m) (ton)
4F-W-3 0.44 2212 2212 0.013 974.7 12
4F-NWDD-3 0.54 1716 2150 0.018 954.0 12
JF-NWDD44-3 0.6 1773 1773 0.021 882.0 12
4F-W-5 0.54 1817 1817 0.014 1350 14
4F-NWDD-5 0.71 1767 1313 0.021 1291 14
4F-NWDD44-5  0.85 1398 1398 0.027 882.6 14
4F-W-7 0.68 1478 1478 0.016 1011 16
4F-NWDD-7 0.94 1437 1193 0.027 948.4 16
4F-NWDD44-7 1.22 1128 1128 0.038 885 16
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Referans olarak 4 katli, duvarli olan bina alinmig ve periyot agisindan ytizdelik degisim

hesaplanmistir. Hesaplamaya esas sonuglar Tablo 4.2.’de gosterilmistir.

Tablo 4.2. 4 katli binalarin duvar durumuna gore periyot ve tepe noktasi yer degistirmesinin yiizdelik degisimi

Yiizdesel Artig Tepe Yiizdesel Artis
% Noktas1 Yer %
degistirmesi
Model Ismi Periyot (s) (m)

4F-W-3 0,44 - 0,013 -
4F-NWDD-3 0,54 18,51851 0,018 27,77777
4F-NWDD44-3 0,60 26,66666 0,021 38,09523

4F-W-5 0,54 - 0,014 -
4F-NWDD-5 0,71 23,94366 0,021 33,33333
4F-NWDD44-5 0,85 36,47058 0,027 48,14814

4F-W-7 0,68 - 0,016 -
4F-NWDD-7 0,94 27,65957 0,027 40,74074
4F-NWDD44-7 1,22 44,26229 0,038 57,89473

Tablo 4.2.°de belirtilen sonuglar incelendiginde;

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modelleri karsilastirildiginda, D-D aksinda duvar
bulunmayan binanin, duvarl binaya gore periyodunun %18,5, tepe noktasindaki yer
degistirme degerinin ise %27,78 arttig1 gorilmiistiir. Hem D-D aksinda hem de 4-4
aksinda duvar bulunmayan binanin periyodu referans binaya gore %:26,67 tepe

noktasindaki yer degistirme degeri ise %38,1 artmistir.

Zemin kat yliksekligi 5 m olan bina modelleri karsilastirildiginda, D-D aksinda duvar
bulunmayan binanin, duvarli binaya gore periyodunun %23,94, tepe noktasindaki yer
degistirme degerinin ise %33,33 arttig1 goriilmiistir. Hem D-D aksinda hem de 4-4
aksinda duvar bulunmayan binanin periyodu referans binaya gore %36,47, tepe

noktasidaki yer degistirme degeri ise %48,15 artmustir.

Zemin kat yiliksekligi 7 m olan bina modelleri karsilastirildiginda, D-D aksinda duvar
bulunmayan binanin, duvarl binaya gore periyodunun %27,66, tepe noktasindaki yer
degistirme degerinin ise %40,74 arttig1 goriilmiistiir. Hem D-D aksinda hem de 4-4
aksinda duvar bulunmayan binanin periyodu referans binaya gore %44,26, tepe

noktasindaki yer degistirme degeri ise %57,9 artmistr.
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4.1.1.2. Yumusak kat diizensizligi acisindan dort kath bina modellerinin

incelenmesi

Daha once BOlim 2.1.de yapisal diizensizliklerden yumusak kat diizensizligi
incelenmis ve hesaplama yontemi Denklem (2.3)’de verilmisti. Modellenen binalara
ait yumusak kat diizensizligi katsayisi hesaplanmis, referans olarak 4 katli, duvarli olan

bina alinmig ve periyot agisindan yiizdelik degisim hesaplanmustir.

Bu hesaplara ait sonuglar1 Tablo 4.3.’de verilmistir.

Tablo 4.3. Bina modellerinin X yonii yumusak kat diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Ortalama Yumusak Yiizdelik Artig
Goreli Kat Ortalama Kat %
Otelemesi Goreli Kat Diizensizligi
Model Ismi (i+1). Hi+y  Otelemesi I. H Kat Sayis1
4F-W-3 0,032 3 0,036 3 0,88888 -
4F-NWDD-3 0,04 3 0,044 3 0,90909 2,2231
4F-NWDD44-3 0,041 3 0,045 3 0,91111 3,2967
4F-W-5 0,026 3 0,036 5 1,20 -
4F-NWDD-5 0,026 3 0,036 5 1,21 -0,8264
4F-NWDD44-5 0,033 3 0,046 5 1,19 -0,8403
4F-W-7 0,027 3 0,036 7 1,75 -
4F-NWDD-7 0,027 3 0,037 7 1,70 -2,9411
4F-NWDD44-7 0,034 3 0,046 7 1,72 -1,7441

Tablo 4.3.’de belirtildigi iizere incelenen sonuglarinin Denklem (2.3)’ de belirtilen
smir degerinden kiiciik oldugu gozlemlenmistir. Dort katli modellerin higbirinde
yumusak kat diizensizligi bulunmamaktadir. Zemin kat yiiksekliklerinin artmasi

sonucu yumusak kat diizensizligine olan yakmlik artmustir.

Tablo 4.2°de goriildiigii tizere;

Zemin kat yiliksekligi 3 m olan bina modelleri kiyaslandiginda, referans olarak
aldigimiz duvarli modele gore, D-D aksinda duvar bulunmayan bina modelinde
yumusak kat diizensizligi katsayis1 %2,22’artmis, D-D ve 4-4 aksindan duvar
bulunmayan bina modelinde ise yumusak kat diizensizligi katsayisinda %3,29 artis

meydana gelmistir.

Zemin kat yliksekligi 5 m olan bina modelleri kiyaslandiginda, referans olarak

aldigimiz duvarli modele gore, D-D aksinda duvar bulunmayan bina modelinde
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yumusak kat diizensizligi katsayisi %0,82’azalmis, D-D ve 4-4 aksindan duvar
bulunmayan bina modelinde ise yumusak kat diizensizligi katsayisinda %0,84 azalig

meydana gelmistir.

Zemin kat yiliksekligi 7 m olan bina modelleri kiyaslandiginda, referans olarak
aldigimiz duvarli modele gore, D-D aksinda duvar bulunmayan bina modelinde
yumusak kat diizensizligi katsayist %2,94’azalmig, D-D ve 4-4 aksindan duvar
bulunmayan bina modelinde ise yumusak kat diizensizligi katsayisinda %1,74 azals

meydana gelmistir.

Y yoniinde bina modellerinin yumusak kat diizensizligi incelenmis ve Yylizdesel

artiglar1 Tablo 4.4.’de verilmistir.

Tablo 4.4. Bina modellerinin Y Yonii Yumusak kat diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Ortalama Yiizdelik Artig
Goreli Kat Ortalama Yumugak Kat %
Otelemesi Goreli Kat Diizensizligi Kat
Model fsmi (i+1). Hivy Otelemesi I. Ha Sayisi
4F-W-3 0.033 3 0.036 3 0.91666 -
4F-NWDD-3 0.035 3 0.036 3 0.97222 6,18556
4F-NWDD44-3 0.043 3 0.046 3 0.93478 1,93842
4F-W-5 0.024 3 0.036 5 111111 -
4F-NWDD-5 0.046 3 0.048 5 1.59722 30,50425
4F-NWDD44-5 0.044 3 0.045 5 1.62962 31,88596
4F-W-7 0.027 3 0.036 7 1.75 -
4F-NWDD-7 0.035 3 0.048 7 1.70138 -2,94117
4F-NWDD44-7 0.035 3 0.045 7 1.814814815 3,567117

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modelleri referans modele gore karsilastirildiginda
sadece D-D aksinda duvar bulunmayan bina modelinin yumusak kat diizensizligi
katsayist %6,2, D-D aks1 ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelinin yumusak

kat diizensizligi katsayis1 %1,93 artis gostermistir.

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modelleri referans modele gore karsilastirildiginda
sadece D-D aksinda duvar bulunmayan bina modelinin yumusak kat diizensizligi
katsayis1 %30,5, D-D aks1 ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelinin yumusak

kat diizensizligi katsayis1 %31,89 artig gostermistir

Zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modelleri referans modele gore karsilastirildiginda

sadece D-D aksinda duvar bulunmayan bina modelinin yumusak kat diizensizligi



38

katsayis1 %2,94 azalmis, D-D aksi1 ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelinin

yumusak kat diizensizligi katsayis1 %3,57 artig gostermistir.

4.1.1.3. Burulma diizensizligi acisindan dort kath bina modellerinin incelenmesi

Burulma diizensizligine ait genel ve temel bilgiler Boliim 2.1.’de verilmisti. Burulma
diizensizlige ait Denklem (2.1)’de belirtilmisti. Tasarimi yapilan bina modellerinin
burulma diizensizligi katsayilarmin ylizdesel degisimi incelenmis ve Tablo 4.5.’de

gosterilmistir.

Tablo 4.5. Bina modellerinin X Yonii Burulma diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Burulma Yiizdelik artis
En Buyuk Goreli  Ortalama Goreli Diizensizligi %
Model ismi Kat Otelemesi Kat Otelemesi Katsayist

4F-W-3 0,00400 0,00390 1,02564 -
4F-NWDD-3 0,00500 0,00430 1,16279 11,79490
4F-NWDD44-3 0,00560 0,00450 1,24444 17,57955

4F-W-5 0,00732 0,00723 1,01146 -
4F-NWDD-5 0,00705 0,00703 1,00284 -0,85955
4F-NWDD44-5 0,01500 0,01000 1,50000 32,56933

4F-W-7 0,01080 0,01070 1,00934 -
4F-NWDD-7 0,01050 0,01040 1,00961 0,02674
4F-NWDD44-7 0,02800 0,01900 1,47368 31,50887

Tablo 4.5. incelendiginde D-D ile 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modellerinin

tiimiin Denklem (2.1)’1 saglamamis ve burulma diizensizligi ortaya ¢ikmistir.

Yiizdesel degisim durumuna bakildiginda ise zemin kat yiiksekligi 3 m olan
modellerde sadece D-D aksinda duvar bulunmayan bina modelinin burulma
diizensizligi katsayisindaki artig %11,8 olurken, hem D-D aksinda hem de 4-4 aksinda
duvar bulunmamasi nedeniyle yine burulma diizensizligi katsaymda %17,58 artis

meydana getirmistir.

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan modellerde sadece D-D aksinda duvar bulunmayan bina
modelinin burulma diizensizligi katsayisinda %0,85 azalis meydana gelmis, hem D-D
aksinda hem de 4-4 aksinda duvar bulunmamasi nedeniyle burulma diizensizligi

katsayinda referans modele gore %32,56 artis meydana gelmistir.
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Zemin kat yiiksekligi 7 m olan modellerde sadece D-D aksinda duvar bulunmayan bina
modelinin burulma diizensizligi katsayisindaki artis %0,026 olurken, hem D-D
aksinda hem de 4-4 aksinda duvar bulunmamasi nedeniyle yine burulma diizensizligi

katsayinda %31,51 artis meydana getirmistir.

Y yoniinde meydan gelen burulma diizensizligi katsayisinin duvar durumuna gore

ylizdesel degisimi Tablo 4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.6. Bina modellerinin Y Yonii Burulma diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

En Buyuk Yiizdelik Artis
Goreli Kat Ortalama Goreli ~ Burulma Diizensizligi %
Model Ismi Otelemesi Otelemesi Katsayis1
4F-W-3 0,00400 0,00390 1,02564 -
4F-NWDD-3 0,00390 0,00370 1,05405 2,75142
4F-NWDD44-3 0,00560 0,00450 1,24444 17,742
4F-W-5 0,00732 0,00723 1,01146 -
4F-NWDD-5 0,00705 0,00703 1,00284 -0,79840
4F-NWDD44-5 0,01400 0,01000 1,4 27,85714
4F-W-7 0,01080 0,01070 1,00934 -
4F-NWDD-7 0,01049 0,01040 1,00865 -0,0684
4F-NWDD44-7 0,02800 0,01900 1,47368 31,508

Yine Y yonii burulma diizensizligi katsayisinda her iki aksta da duvar bulunmamasi

durumunda burulma diizensizligi olustugu gorilmiistiir.

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan yapilarda burulma diizensizligi katsaymdaki yiizdesel
artis, tek yonde duvar bulunmamasi durumunda %2,75, her iki yonde de duvar

bulunmamasi1 durumunda ise %17,7 artmistir.

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan yapilarda ise burulma diizensizligi katsayinda tek yonde
duvar bulunmamasi durumunda %,0,79 azalma, ¢ift yonde duvar bulunmamasi

durumunda ise %27,86 artis olusturmustur.

Zemin kat yiiksekligi 7 m olan yapilarda ise burulma diizensizligi katsayinda tek yonde
duvar bulunmamasi durumunda %,0,0684 azalma, ¢ift yonde duvar bulunmamasi

durumun da ise %31,5 artis olusturmustur.

Dolgu duvarlarm tek yonde kaldirilmis olmasi burulma diizensizligine ¢ok etki etmese

de her iki yonde de kaldirilmig olmasi burulma diizensizligini ciddi sekilde arttirmistir.
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4.1.2. 8 kath modellere ait sonuclar

4.1.2.1. Periyot, kat deplasman ve taban kesme kuvveti acisindan sonuc¢larin

incelenmesi

8 katl1 9 adet 6rnek bina elde edilmek istenen verilere gore tasarlanmis ve binalara ait
periyot, taban kesme kuvvetleri, tepe noktasindaki yer degistirmeleri ve bina agirliklari

elde edilmis ve bu degerler Tablo 4.7.’de gdsterilmistir.

Tablo 4.7. Bina modellerinin Periyot, taban kesme (X-Y) ve Maksimum deplasman degerleri

Taban Taban Bina Bina
Kesme Kesme Agirhigt W Yiiksekligi
Periyot ~ Kuvvetleri Kuvvetleri Tepe Noktasi (kN) H (m)
Model ismi (s) (X) (kN) (Y) (kN)  Yerdegistirmesi (m)
8F-W-3 0,88 2258 2258 0,029 2063 24
8F-NWDD-3 1,09 2193 1776 0,041 1932 24
8F-NWDD44-3 1,19 1795 1795 0,046 1800 24
8F-W-5 0,99 2031 2031 0,030 2062 26
8F-NWDD-5 1,27 1971 1784 0,051 1930 26
8F-NWDD44-5 1,46 1683 1683 0,055 1800 26
8F-W-7 1,14 1895 1895 0,034 2066 28
8F-NWDD-7 1,54 1793 1793 0,069 1934 28
8F-NWDD44-7 1,92 1691 1691 0,081 1804 28

8 katli binalar i¢in periyot ve tepe noktalarindaki yer degistirmeleri Tablo 4.7.’den
¢ekilmis ve bunlara ait dolgu duvarlarm yap1 lizerindeki etkisinin yiizdesel degisimleri

Tablo 4.8.’de verilmistir.

Tablo 4.8. 8 katli binalarin duvar durumuna gore periyot ve tepe noktasi yer degistirmesinin yiizdelik degigimi

Yiizdesel Artig Tepe Yiizdesel Artig
% Noktas1 Yer %
degistirmesi
Model Ismi Periyot (s) (m)

8F-W-3 0,88 - 0,029 -
8F-NWDD-3 1,09 19,26605 0,041 29,26829
8F-NWDD44-3 1,19 26,05042 0,046 36,95652

8F-W-5 0,99 - 0,030 -
8F-NWDD-5 1,27 22,04724 0,051 41,17647
8F-NWDD44-5 1,46 32,19178 0,055 45,45454

8F-W-7 1,14 - 0,034 -
8F-NWDD-7 1,54 25,97402 0,069 50,72463
8F-NWDD44-7 1,92 40,62500 0,081 58,02469

8 katli, duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda periyot agisindan %19,26’luk bir artis, 8 katly,

duvarli zemin kat ytiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar
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bulunmayan bina modelleri arasinda periyot agisindan %26’lik bir artig s6z konusudur.
8 katli, duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda tepe noktast yer degistirmesi agisindan
%29,26’luk bir artis, 8 katli duvarli zemin kat yiliksekligi 3 m olan bina modeli ile 8
katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda tepe noktasi yer

degistirmesi agisindan %36,96°lik bir artis s6z konusudur.

8 katli, duvarli zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda periyot agisindan %22’lik bir artis, 8 katli, duvarli
zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modeli ile 8 kathh D-D ve 4-4 aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda periyot agisindan %32,2’lik bir artis sz
konusudur. 8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modeli ile 8 kathh D-D
aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda tepe noktasi yer degistirmesi
acisindan %41,17°lik bir artig, 8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina
modeli ile 8 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda tepe

noktasi yer degistirmesi agisindan %45,45’lik bir artis s6z konusudur.

8 katli, duvarli zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda periyot agisindan %25,97’lik bir artis, 8 katl,
duvarli zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modeli ile 8 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda periyot agisindan %40,63°lik bir artis s6z
konusudur. 8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modeli ile 8 katli D-D
aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda tepe noktasi yer degistirmesi
acisindan %50,72’lik bir artig, 8 kathh duvarli zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina
modeli ile 8 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda tepe

noktasi yer degistirmesi agisindan %58’lik bir artis s6z konusudur

4.1.2.2. Yumusak kat diizensizligi acisindan sekiz kath bina modellerinin

incelenmesi

Yumusak kat diizensizligi acisindan dort katli modellerin dolgu duvar etkisi ve zemin
kat yiiksekligi degisimi etkisiyle birlikte yumusak kat diizensizligi katsayis1 analiz
sonuglar1 Tablo 4.9. ve Tablo 4.10.’da verilmistir.
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Tablo 4.9. Bina modellerinin X Yonii Yumusak kat diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Ortalama Goreli Yumusak Kat Yiizdelik Artig
Kat Otelemesi Ortalama Goreli Diizensizligi Kat %
Model Ismi (F+1). Hiy  Kat Otelemesi I Hq Sayisi
8F-W-3 0.026 3 0.022 3 1.18181 -
8F-NWDD-3 0.033 3 0.025 3 1.32 10,6060
8F-NWDD44-3 0.033 3 0.025 3 1.32 10,6060
8F-W-5 0.026 3 0.026 5 1.66666 -
8F-NWDD-5 0.026 3 0.026 5 1.66666 0
8F-NWDD44-5 0.032 3 0.032 5 1.66666 0
8F-W-7 0.026 3 0.026 7 2.33333 -
8F-NWDD-7 0.026 3 0.027 7 2.24691 4,01785
8F-NWDD44-7 0.032 3 0.033 7 2.26262 2,97796

8 katli modellerin zemin kat yiiksekliginin artis1 oraninda yumusak kat diizensizligi
artis1 gdzlemlenmistir. Ayrica duvarlarin sirasiyla modellerden kaldirilmasi sonucu

yumusak kat diizensizligine olan yakinlik artmistir.

8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat katsayis1 agisindan %10,60’1lik bir
artis sz konusudur. 8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8
katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat

diizensizligi katsayis1 agisindan %10,60’lik bir artig s6z konusudur.

Zemin kat yliksekligi 5 m olan yap1 modellerinde tek yonde veya cift yonde duvar

bulunmamas1 yumusak kat diizensizligi agisindan herhangi bir degisim getirmemistir.

8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat katsayis1 agcisindan %4’liik bir artis
s6z konusudur. 8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modeli ile 8 katli D-
D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat diizensizligi

katsayis1 acisindan %2,97’lik bir artis s6z konusudur.

Ayrica elde edilen sonuglar gézlemlendiginde zemin kat yiiksekliginin 7 m oldugu tiim
bina modellerinde yumusak kat diizensizligi gozlemlenmistir. Bu durum zemin kat

yiiksekliginin yumusak kat durumuna etkisini ortaya koymustur.

Tablo 4.10.’da Y yoniinde yumusak diizensizligi katsayis1 ve bu katsayrya bagh

yiizdesel degisim verilmistir.
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Tablo 4.10. Bina modellerinin Y Y&nil yumusak kat diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Ortalama Yiizdesel
Goreli Kat Ortalama Yumusak Kat Artig
Otelemesi Goreli Kat Diizensizligi Kat %
Model Ismi (F+1). Hi+iy Otelemesi I.  Hg Sayisi
8F-W-3 0,026 3 0,022 3 1,18181 -
8F-NWDD-3 0,027 3 0,024 3 1,25 5,6
8F-NWDD44-3 0,024 3 0,028 3 1,32152 10,60
8F-W-5 0,026 3 0,026 5 1,66666 -
8F-NWDD-5 0,034 3 0,034 5 1,66666 0
8F-NWDD44-5 0,032 3 0,032 5 1,66666 0
8F-W-7 0,026 3 0,026 7 2,33333 -
8F-NWDD-7 0,04 3 0,035 7 2,66666 12,40
8F-NWDD44-7 0,051 3 0,043 7 2,76744 15,80

8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda Yumusak kat katsayist agisindan %5,6’lik bir
artis s6z konusudur. 8 katl duvarl zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8
katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat

diizensizligi katsayis1 agisindan %10,6°lik bir artig s6z konusudur.

8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda Yumusak kat katsayis1 agisindan %12,40°lik bir
artis, 8 katl duvarl zemin kat ytliksekligi 3 m olan bina modeli ile 8 kath D-D ve 4-4
aksmda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat diizensizligi katsayisi

acisindan %15,80’lik bir artig s6z konusudur.

4.1.2.3. Burulma diizensizligi acisindan sekiz kath bina modellerinin incelenmesi

Burulma diizensizligi agisindan sekiz katli modellerin dolgu duvar etkisi ve zemin kat
yiiksekligi degisimi etkisiyle birlikte analiz sonuglar1 Tablo 4.11. ve Tablo 4.12. ‘de

verilmistir.

Tablo 4.11. Bina modellerinin X Yonii Burulma diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

En Biyuk Goreli Ortalama Goreli  Burulma Diizensizligi Yiizdelik Artig

Model Ismi Kat Otelemesi Otelemesi Katsayist %
8F-W-3 0,004 0,0039 1,02564 -
8F-NWDD-3 0,005 0,0043 1,16279 11,63
8F-NWDD44-3 0,0056 0,0045 1,24444 17,74
8F-W-5 0,00732 0,00723 1,01146 -
8F-NWDD-5 0,00705 0,00703 1,00284 -0,813
8F-NWDD44-5 0,015 0,01 1,5 32,666
8F-W-7 0,0108 0,0107 1,00934 -
8F-NWDD-7 0,0105 0,0104 1,00961 0,0267

8F-NWDD44-7 0,028 0,019 1,47368 31,360
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Zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modelleri arasinda, D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelinin duvarli referans modele gore burulma diizensizligi

katsayist %11,63 artmustur.

D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi durumunda ise burulma diizensizligi katsayisi

referans modele gore %17,74’liik bir artis gézlemlenmistir.

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modelleri arasinda, D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelinin duvarli referans modele gore burulma diizensizligi

katsayis1 %0,81 azalmistir.

D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi1 durumunda ise burulma diizensizligi katsayisi

referans modele gore %32,66’lik bir artig gdzlemlenmistir.

Zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modelleri arasinda, D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelinin duvarli referans modele gore burulma diizensizligi
katsayist %0,026 artmistir. D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi durumunda ise
burulma diizensizligi katsayis1 referans modele gore %31,36’lik bir artis

gozlemlenmistir.

Ayni zamanda her iki aksta duvar bulunmamasi durumunda burulma diizensizligi bu

kriteri saglayan her binada goriilmiistiir.

Tablo 4.12. Bina modellerinin Y Yonii Burulma diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Ortalama Yiizdelik Artis
En Buyuk Goreli Goreli Burulma Diizensizligi %
Model Ismi Kat Otelemesi Otelemesi Katsayisi
8F-W-3 0,004 0,0039 1,02564 -
8F-NWDD-3 0,0039 0,0037 1,05405 2,857
8F-NWDD44-3 0,0056 0,0045 1,24444 17,741
8F-W-5 0,00732 0,00723 1,01146 -
8F-NWDD-5 0,00705 0,00703 1,00284 -0,7139
8F-NWDD44-5 0,014 0,01 1,4 27,857
8F-W-7 0,0108 0,0107 1,00934 -
8F-NWDD-7 0,01049 0,0104 1,00865 -0,0684

8F-NWDD44-7 0,028 0,019 1,47368 31,360
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Zemin kat yiliksekligi 3 m olan bina modelleri arasinda, D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelinin duvarli referans modele gore burulma diizensizligi

katsayist %2,86 artmistir.

D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi durumunda ise burulma diizensizligi katsayisi

referans modele gore %17,74’liik bir artis meydana getirmistir.

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modelleri arasinda, D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelinin duvarli referans modele gore burulma diizensizligi

katsayis1 %0,71 azalmistir.

D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi durumunda ise burulma diizensizligi katsayisi

referans modele gore %27,85’lik bir artis meydana getirmistir.

Zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modelleri arasinda, D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelinin duvarli referans modele gore burulma diizensizligi
katsayis1 %0,068 azalmistir. D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi durumunda ise
burulma diizensizligi katsayis1 referans modele goére 9%31,36’lik bir artis

olusturmustur.

4.1.3. 11 kath modellere ait sonuclar

4.1.3.1. Periyot, kat deplasman ve taban kesme kuvveti acisindan sonuclarin

incelenmesi

11 katl yapilarda diger yap1 modellerinde oldugu gibi 9 adet bina modeli olusturulmus
ve bu modellere ait yumusak kat, periyot, burulma diizensizligi, tepe noktasi yer

degistirmesi gibi parametrelerde kiyaslamalar yapilmistir.

Tablo 4.13.’de bina modellerine ait periyot, taban kesme kuvvetleri, tepe noktasindaki

yer degistirmeleri ve bina agirliklar1 verilmistir.
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Tablo 4.13. Bina modellerinin Periyot, taban kesme (X-Y) ve Maksimum deplasman degerleri

Taban Taban Bina Bina
Kesme Kesme Agirhigr  Yiiksekligi
Periyot ~ Kuwvvetleri Kuvvetleri Tepe Noktasi W (kN) H (m)
Model Ismi (s) (X) (kN) (Y) (KkN)  Yerdegistirmesi (m)

11F-W-3 1,24 2591 2591 0,049 2858 33
11F-NWDD-3 1,52 2452 2452 0,083 2673 33
11F-NWDD44-3 1,65 2312 2312 0,085 2489 33
11F-W-5 1,34 2600 2600 0,054 2853 35
11F-NWDD-5 1,7 2460 2460 0,098 2666 35
11F-NWDD44-5 1,93 2319 2319 0,1 2486 35
11F-W-7 1,5 2611 2611 0,063 2857 37
11F-NWDD-7 1,98 2470 2470 0,12 2672 37
11F-NWDD44-7 2,41 2327 2327 0,14 2485 37

Tablo 4.13. yorumlandiginda 11 kath yapilarda zemin kat yiiksekliginin artmasi
periyot, taban kesme kuvvetini ve tepe nokta yer degistirmelerini arttirmistir. En
olumsuz kosulun her iki yonde de dolgu duvarlarin kaldirilmasi sonucu olustugu Tablo

4.13.”de agikca ortaya konulmustur.

11 kath binalar i¢in periyot ve tepe noktalarindaki yer degistirmeleri Tablo 4.13.’den
¢ekilmis ve bunlara ait dolgu duvarlarin periyot ve tepe noktasi yer degistirmesinin

yap1 iizerindeki etkisinin yiizdesel degisimleri Tablo 4.14.’de verilmistir.

Tablo 4.14. 11 kath binalarin duvar durumuna gére periyot ve tepe noktasi yer degistirmesinin yiizdelik degigimi

Yiizdesel Artis  Tepe Noktast  Yiizdesel Artis

% Yer %
degistirmesi
Model Ismi Periyot (s) (m)
11F-W-3 1,24 - 0,049 -
11F-NWDD-3 1,52 18,42105 0,083 40,96385
11F-NWDD44-3 1,65 24,84848 0,085 42,35294
11F-W-5 1,34 - 0,054 -
11F-NWDD-5 1,7 21,17647 0,098 44,89795
11F-NWDD44-5 1,93 30,56994 0,1 46
11F-W-7 15 - 0,063 -
11F-NWDD-7 1,98 24,24242 0,12 47,5
11F-NWDD44-7 2,41 37,75933 0,14 55

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan yapilarda, D-D aksinda duvar bulunmayan bina modeli,
referans olarak belirlenen duvarli modele gore periyodunda %18,42°lik bir artis
olmustur. D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan modelde ise %24,85 artis meydana
gelmistir. Tepe noktas1 yer degistirme agisindan karsilastirildiginda, D-D aksinda
duvar bulunmayan binada %40,96, D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi

durumunda ise tepe noktasi yer degistirmesi degeri %42,35 artmustir.
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Zemin kat yuksekligi 5 m olan yapilarda, D-D aksinda duvar bulunmayan bina modeli,
referans olarak belirlenen duvarli modele gore periyodunda %21,17’lik bir artig
olmustur. D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan modelde ise %30,57 artis meydana
gelmistir. Tepe noktast yer degistirme agisindan karsilastirildiginda, D-D aksinda
duvar bulunmayan binada %44,9, D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi durumunda

ise tepe noktasi yer degistirmesi degeri %46 artmustir.

Zemin kat yiiksekligi 7 m olan yapilarda, D-D aksinda duvar bulunmayan bina modeli,
referans olarak belirlenen duvarli modele gore periyodunda %?24,24’°liikk bir artis
olmustur. D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan modelde ise %37,76 artis meydana
gelmistir. Tepe noktas1 yer degistirme agisindan karsilastirildiginda, D-D aksinda
duvar bulunmayan binada %47,5, D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi durumunda

ise tepe noktasi yer degistirmesi degeri %55 artmistir

4.1.3.2. Yumusak kat diizensizligi acisindan onbir kath bina modellerinin incelenmesi

Yumusak kat diizensizligi agisindan onbir katli modellerin dolgu duvar etkisi ve zemin
kat yiiksekligi degisimi etkisiyle birlikte analiz sonuglar1 Tablo 4.15. ve Tablo 4.16.’da

verilmistir.

Tablo 4.15. 11 katli bina modellerinin X Y6nii Yumusak kat diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Ortalama Goreli Ortalama Yumusak Kat Yiizdelik Artig
Kat Otelemesi Goreli Kat Diizensizligi Kat %
Model Ismi (i+1). Hi:y  Otelemesil.  Hg Sayisi
11F-W-3 0,022 3 0,013 3 1,69230 -
11F-NWDD-3 0,028 3 0,017 3 1,64705 -3,04842
11F-NWDD44-3 0,028 3 0,016 3 1,75 3,42857
11F-W-5 0,022 3 0,02 5 1,83333 -
11F-NWDD-5 0,022 3 0,02 5 1,83333 0
11F-NWDD44-5 0,028 3 0,025 5 1,86666 1,61290
11F-W-7 0,025 3 0,022 7 2,65151 -
11F-NWDD-7 0,024 3 0,023 7 2,43478 -9,05349
11F-NWDD44-7 0,027 3 0,027 7 2,33333 -13,73390

Duvarlarm sirastyla modellerden kaldirilmasi sonucu yumusak kat diizensizligine olan
yakinlik artmustir. Zemin kat yiiksekligi 7 m olan yapilarin tiimiinde yumusak kat

diizensizligi meydana gelmistir.
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11 katl duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 11 katli D-D aksinda
duvar bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat diizensizligi katsayisi
acisindan %3’liik bir azalma s6z konusudur. 11 katl duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m
olan bina modeli ile 11 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri

arasinda yumusak kat diizensizligi katsayis1 agisindan %3’1Uk bir artis s6z konusudur.

11 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modeli ile 11 kathh D-D aksinda
duvar bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat diizensizligi katsayisi
acisindan bir degisim meydana gelmemistir. 11 katli duvarli zemin kat ytiksekligi 5 m
olan bina modeli ile 11 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri

arasinda yumusak kat diizensizligi katsayis1 agisindan %1,6’lik bir artis s6z konusudur.

11 kath duvarli zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modeli ile 11 kathh D-D aksinda
duvar bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat diizensizligi katsayisi
acisindan %9 bir azalma s6z konusudur. 11 katli duvarli zemin kat ytiksekligi 3 m olan
bina modeli ile 11 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda

yumusak kat diizensizligi katsayis1 agisindan %13,73’liik bir azalma s6z konusudur.

Tablo 4.16. 11 katli bina modellerinin Y Yonii Yumusak kat diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Ortalama Yuzdelik
Goreli Kat Ortalama Yumusak Kat Artig
Otelemesi Goreli Kat Diizensizligi Kat %
Model Ismi (i+1). Hi:y  Otelemesi 1. Ha Sayisi

11F-W-3 0,022 3 0,013 3 1,69230 -

11F-NWDD-3 0,022 3 0,013 3 1,69230 0
11F-NWDD44-3 0,029 3 0,024 3 1,20833 40,83333

11F-W-5 0,023 3 0,019 3 1,21052 -
11F-NWDD-5 0,032 3 0,027 5 1,97530 38,57868
11F-NWDD44-5 0,036 3 0,028 5 2,14285 43,45794

11F-W-7 0,025 3 0,022 7 2,65151 -
11F-NWDD-7 0,056 3 0,045 7 2,90370 8,62068
11F-NWDD44-7 0,07 3 0,06 I 2,72222 -2,57352

Zemin kat yiiksekligi 5 olan yapilardan her iki yonde de dolgu duvar bulundurmayan
bina modelinde ve zemin kat yiiksekligi 7 m olan yapilarin tiimiinde yumusak kat

diizensizligi meydana gelmistir.

11 kath duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 11 katli D-D aksinda
duvar bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat diizensizligi katsayisi

acisindan degisim s6z konusu olmamistir. 11 kath duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m
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olan bina modeli ile 11 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri

arasinda yumusak kat diizensizligi katsayis1 agisindan %40,8 artis s6z konusudur.

11 katl duvarli zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modeli ile 11 katli D-D aksinda
duvar bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat diizensizligi katsayisi
acisindan %38,57 artis meydana gelmistir. 11 katli duvarli zemin kat yiliksekligi 5 m
olan bina modeli ile 11 kath D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri
arasinda yumusak kat diizensizligi katsayisi agisindan %43,45’lik bir artis s6z

konusudur.

11 kathi duvarli zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modeli ile 11 kathh D-D aksinda
duvar bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat diizensizligi katsayisi
acisindan %8,62 artig s6z konusudur. 11 kath duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan
bina modeli ile 11 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda

yumusak kat diizensizligi katsayis1 agisindan %2,57 azalma s6z konusudur.

4.1.3.3. Burulma diizensizligi acisindan onbir kath bina modellerinin incelenmesi

11 kath bina modellerinde son olarak esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak
burulma diizensizligi incelenmis ve bu bina modellerinde X ve Y yOniinde burulma
diizensizlikleri yiizdesel olarak birbiri ile benzer sonuglar verdiginden dolay1 tek yonde

burulma diizensizligine ait veriler olusturulmustur.

Bina modellerinin burulma diizensizligi ac¢isindan yilizdesel degisimi Tablo 4.17.’de

verilmistir.

Tablo 4.17. 11 katli bina modellerinin burulma diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Burulma Yiizdelik Artis
En Biyuk Goreli Ortalama Goreli Diizensizligi %
Model Ismi Kat Otelemesi Otelemesi Katsayis1
11F-W-3 0,00480 0,0046 1,04478 -
11F-NWDD-3 0,00737 0,0063 1,17047 11,111
11F-NWDD44-3 0,0074 0,00608 1,21710 14,049
11F-W-5 0,0107 0,0105 1,01904 -
11F-NWDD-5 0,01018 0,01 1,0188 -0,0235
11F-NWDD44-5 0,025 0,018 1,38888 26,0869
11F-W-7 0,0194 0,0193 1,00518 -
11F-NWDD-7 0,0185 0,0183 1,01092 0,4950

11F-NWDD44-7 0,059 0,0403 1,46401 31,1643




50

11 katl duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 11 katli D-D aksinda
duvar bulunmayan bina modelleri arasinda burulma diizensizligi katsayis1 agisindan
%11 artis s6z konusudur. 11 katli duvarli zemin kat ytiksekligi 3 m olan bina modeli
ile 11 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda burulma

diizensizligi katsayis1 agisindan %14°lik bir artis s6z konusudur.

11 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modeli ile 11 kathh D-D aksinda
duvar bulunmayan bina modelleri arasinda burulma diizensizligi katsayis1 agisindan
%0,023 azalma s6z konusudur. 11 kath duvarli zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina
modeli ile 11 katlh D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda

burulma diizensizligi katsayis1 agisindan %26 artis s6z konusudur.

11 kath duvarli zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modeli ile 11 kathh D-D aksinda
duvar bulunmayan bina modelleri arasinda burulma diizensizligi katsayis1 agisindan
%0,49 artig s6z konusudur. 11 kath duvarli zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modeli
ile 11 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda burulma

diizensizligi katsayis1 acisindan %31 artis s6z konusudur.

Ayrica her iki aksdan da kaldirilan duvarlarin bulundugu bina modellerinde 1.2 smir
degeri olan burulma diizensizligi agisindan gectigi gozlemlenmistir. Duvarlarin

Tas1yic1 sisteme katkis1 Tablo 4.17.’de bir kez daha ortaya konulmustur.

4.2. Mod Birlestirme Yontemi Analiz Sonuclari

Daha once 4, 8, 11 kath bina modellerinin dolgu duvar durumuna gore yapisal
performansina olan etkilerini esdeger deprem yiikii yontemi ile hesaplamistik. Bu
boliimde tiim hesaplamalar mod birlestirme yontemi ile tekrar hesaplanmis ve

boliimler halinde asagida verilmistir.
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4.2.1. 4 kath modellere ait sonuclar

4.2.1.1. Periyot, kat deplasman ve taban kesme kuvveti acisindan sonuc¢larin

incelenmesi

Her bir yap1 modeli i¢in mod birlestirme yontemine esas periyot, taban kesme kuvveti,
tepe noktasindaki yer degistirme ve bina agirligi gibi parametreler programdan

cekilmis ve Tablo 4.18.’de gdsterilmistir.

Tablo 4.18. Bina modellerinin periyot, taban kesme (X-Y) ve Maksimum deplasman degerleri

Taban Taban Bina Bina

Kesme Kesme Tepe Noktasi Agirhigr - Yiiksekligi H

Periyot ~ Kuvvetleri  Kuvvetleri Yerdegistirmesi W (kN) (m)
Model Ismi () (X) (kN) (Y) (kN) (m)

4F-W-3 0,44 1711 1711 0,01 1004 12
4F-NWDD-3 0,54 1187 1657 0,014 980,5 12
4F-NWDD44-3 0,59 913 922 0,011 910,4 12
4F-W-5 0,55 1464 1464 0,011 1372,5 14
4F-NWDD-5 0,72 953 1436 0,017 1298,4 14
4F-NWDD44-5 0,85 628 713 0,014 883,8 14
4F-W-7 0,69 1189 1189 0,013 1024 16
4F-NWDD-7 0,95 739 1154 0,021 988,6 16
4F-NWDD44-7 1,23 549 549 0,017 890 16

Yukarida isimlendirilen bina modellerinde periyot degerleri agisindan karsilagtirma
yapildiginda kaldirilan duvar oraniyla periyot degerinin paralel bir artis yaptigi

gozlemlenmistir.

Periyotun kiitle ile dogru orantili rijitlik kat sayisi ile ters orantili oldugu bilindiginden
duvarlarin kaldirilmasi ile periyotun artmasi bina modellerinin rijitliklerinin azaldigini
gostermektedir. Bu durum kaldirilan duvarlarin deprem durumunda olumsuz sonuglar
dogurdugunu ortaya koymustur. Taban kesme kuvveti ve deplasman agisindan
incelendiginde, bina modellerinde hangi yonden kaldirilan duvar olursa o yonde
deplasman degerleri artarken taban kesme kuvvetlerinin yaklagik olarak azaldigim

gostermektedir.

Tablo 4.19.’da bina modellerinin dolgu duvar etkisinin periyot ve tepe noktasi yer

degistirmesine ait ylizdesel degisimi verilmistir.
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Tablo 4.19. 4 katli binalarin duvar durumuna gore periyot ve tepe noktasi yer degistirmesinin yiizdelik degisimi

Yiizdesel Artis Tepe Yiizdesel Artis
% Noktas1 Yer %
degistirmesi
Model Ismi Periyot (s) (m)

4F-W-3 0,44 - 0,01 -
4F-NWDD-3 0,54 18,51851 0,014 28,87142
4F-NWDD44-3 0,59 25,42372 0,011 9,090909

4F-W-5 0,55 - 0,011 -
4F-NWDD-5 0,72 23,61111 0,017 35,29411
4F-NWDD44-5 0,85 35,29411 0,014 21,42857

4F-W-7 0,69 - 0,013 -
4F-NWDD-7 0,95 27,36842 0,021 38,09523
4F-NWDD44-7 1,23 43,90243 0,017 23,52941

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan yapilar incelendiginde D-D aksinda duvar bulunmayan
modelin duvarl referans modele gore periyodunda %18,5, D-D ve 4-4 aksinda duvar
bulunmayan modelin yine duvarli referans modele gore %25,4 artis meydan gelmistir.
Tepe noktalarindaki yer degistirmeler incelendiginde ise D-D aksinda duvar
bulunmayan modelin duvarl referans modele gore %28,8, D-D ve 4-4 aksinda duvar
bulunmayan modelin yine duvarli referans modele gore %9 oraninda bir artis

olusmustur.

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan yapilar incelendiginde D-D aksinda duvar bulunmayan
modelin duvarh referans modele gore periyodunda %23,6, D-D ve 4-4 aksinda duvar
bulunmayan modelin yine duvarl referans modele gore %35,3 artis meydan gelmistir.
Tepe noktalarindaki yer degistirmeler incelendiginde ise D-D aksinda duvar
bulunmayan modelin duvarl referans modele gore %35,3, D-D ve 4-4 aksinda duvar
bulunmayan modelin yine duvarh referans modele gore %21,42 oraninda bir artis

olusmustur.

Zemin kat yiiksekligi 7 m olan yapilar incelendiginde D-D aksinda duvar bulunmayan
modelin duvarli referans modele gore periyodunda %27,36, D-D ve 4-4 aksinda duvar
bulunmayan modelin yine duvarl referans modele gore %43,9 artis meydan gelmistir.
Tepe noktalarindaki yer degistirmeler incelendiginde ise D-D aksinda duvar
bulunmayan modelin duvarl referans modele gore %38, D-D ve 4-4 aksinda duvar
bulunmayan modelin yine duvarl referans modele gore %23,5 oraninda bir artis

olusmustur.
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4.2.1.2. Yumusak kat diizensizligi acisindan dort kath bina modellerinin

incelenmesi

Yumusak kat diizensizligi agisindan dort katli modellerin dolgu duvar etkisi ve zemin
kat yiiksekligi degisimi etkisiyle birlikte mod birlestirme yontemi ile analiz sonuglar1

Tablo 4.20.’de verilmistir.

Tablo 4.20. Bina modellerinin X Yonii Yumusak kat diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Ortalama Goreli Ortalama Yumusak Kat Yiizdelik Artig
Kat Otelemesi Goreli Kat Diizensizligi Kat %
Model fsmi (F+1). Hiy  Otelemesil.  Hi Sayisi

4F-W-3 0,00631 3 0,00308 3 2,04273 -
4F-NWDD-3 0,00493 3 0,0023 3 2,14739 4,67289
4F-NWDD44-3 0,0044 3 0,0021 3 2,09523 2,39234

4F-W-5 0,0086 3 0,00598 5 2,39687 -
4F-NWDD-5 0,00711 3 0,005 5 2,37166 -0,84388
4F-NWDD44-5 0,0057 3 0,004 5 2,375 -0,63157

4F-W-7 0,011 3 0,0089 7 2,88389 -
4F-NWDD-7 0,0095 3 0,0079 7 2,80590 -2,85714
4F-NWDD44-7 0,0081 3 0,0066 7 2,86363 -0,69930

4 kath tim yapilarda mod birlestirme yOntemiyle hesap yapildiginda tim bina

modellerinde yumusak kat olustugu gorilmiistiir.

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modelleri kiyaslandiginda, referans olarak
aldigimiz duvarli modele gore, D-D aksinda duvar bulunmayan bina modelinde
yumusak kat diizensizligi katsayis1 %4,67’artmig, D-D ve 4-4 aksindan duvar
bulunmayan bina modelinde ise yumusak kat diizensizligi katsayisinda %2,39 artis

meydana gelmistir.

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modelleri kiyaslandiginda, referans olarak
aldigimiz duvarli modele gore, D-D aksinda duvar bulunmayan bina modelinde
yumusak kat diizensizligi katsayis1 %0,84’azalmis, D-D ve 4-4 aksindan duvar
bulunmayan bina modelinde ise yumusak kat diizensizligi katsayisinda %0,63 azalis

meydana gelmistir.

Zemin kat yliksekligi 7 m olan bina modelleri kiyaslandiginda, referans olarak
aldigimiz duvarli modele gore, D-D aksinda duvar bulunmayan bina modelinde

yumusak kat diizensizligi katsayisi %2,85’azalmis, D-D ve 4-4 aksindan duvar
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bulunmayan bina modelinde ise yumusak kat diizensizligi katsayisinda %0,69 azalig

meydana gelmistir.

Tablo 4.21.’de Y yonii yumusak kat diizensizligine ait sonuglar verilmistir.

Tablo 4.21. 4 katli bina modellerinin y yonii yamusak kat diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Ortalama Goreli Ortalama Yumusak Kat Yiizdelik Artig
Kat Otelemesi Goreli Kat Diizensizligi Kat %
Model fsmi (i+1). Hiry Otelemesi 1. Ha Sayisi
4F-W-3 0,00617 3 0,00293 3 2,10183 -
4F-NWDD-3 0,0059 3 0,0028 3 2,10714 0,25342
4F-NWDD44-3 0,0069 3 0,0031 3 2,22580 5,61797
4F-W-5 0,0084 3 0,0058 5 2,41379 -
4F-NWDD-5 0,0083 3 0,0056 5 2,47023 2,42914
4F-NWDD44-5 0,01 3 0,0079 5 2,10970 -14,76190
4F-W-7 0,01 3 0,0088 7 2,65151 -
4F-NWDD-7 0,01 3 0,0085 7 2,74509 3,28467
4F-NWDD44-7 0,015 3 0,013 7 2,69230 1,48698

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modelleri referans modele gore karsilastirildiginda
sadece D-D aksinda duvar bulunmayan bina modelinin yumusak kat diizensizligi
katsayis1 %,025, D-D aks1 ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelinin yumusak

kat diizensizligi katsayis1 %5,61 artis gostermistir.

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modelleri referans modele gore karsilastirildiginda
sadece D-D aksinda duvar bulunmayan bina modelinin yumusak kat diizensizligi
katsayis1t %2,42 artis, D-D aks1 ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelinin

yumusak kat diizensizligi katsayis1 %14,76 azalma gostermistir

Zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modelleri referans modele gore karsilastirildiginda
sadece D-D aksinda duvar bulunmayan bina modelinin yumusak kat diizensizligi
katsayist %3,28 artmis, D-D aks1 ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelinin

yumusak kat diizensizligi katsayis1 %1,48 artig gostermistir.

4.2.1.3. Burulma diizensizligi acisindan dort kath bina modellerinin incelenmesi

Burulma diizensizligi agisindan dort katli modellerin dolgu duvar etkisi ve zemin kat

yiiksekligi degisimi etkisiyle birlikte analiz sonuglar1 Tablo 4.22.’de verilmistir.
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Tablo 4.22. 4 katli bina modellerinin X yonil burulma diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

En Blyuk Goreli ~ Ortalama Goreli Burulma Diizensizligi Yiizdelik Artis
Model Ismi Kat Otelemesi Otelemesi Katsayist %
4F-W-3 0,00308 0,003 1,02966 -
4F-NWDD-3 0,00412 0,003 1,375 25,81818
4F-NWDD44-3 0,00314 0,0024 1,31125 22,13740
4F-W-5 0,00592 0,0059 1,00423 -
4F-NWDD-5 0,0097 0,0072 1,34722 25,07462
4F-NWDD44-5 0,0073 0,0052 1,40384 28,57142
4AF-W-7 0,0089 0,0088 1,01136 -
4F-NWDD-7 0,0157 0,0116 1,35344 25,18518
4F-NWDD44-7 0,0135 0,0093 1,45161 30,34482

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan modellerde sadece D-D aksinda duvar bulunmayan bina
modelinin burulma diizensizligi katsayisindaki artis %25,81 olurken, hem D-D
aksinda hem de 4-4 aksinda duvar bulunmamasi nedeniyle yine burulma diizensizligi

katsaymda %?22,13 artis meydana getirmistir.

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan modellerde sadece D-D aksinda duvar bulunmayan bina
modelinin burulma diizensizligi katsayisinda %25,07 atis meydana gelmis, hem D-D
aksinda hem de 4-4 aksinda duvar bulunmamasi nedeniyle burulma diizensizligi

katsayinda referans modele gore %28,57 artis meydana gelmistir.

Zemin kat yiiksekligi 7 m olan modellerde sadece D-D aksinda duvar bulunmayan bina
modelinin burulma diizensizligi katsayisindaki artis %25,18 olurken, hem D-D
aksinda hem de 4-4 aksinda duvar bulunmamasi nedeniyle yine burulma diizensizligi

katsayinda %30,34 artis meydana getirmistir.

Y yoOniinde meydan gelen burulma diizensizligi katsayisinin duvar durumuna gore

yiizdesel degisimi Tablo 4.23.’de verilmistir.

Tablo 4.23. 4 kath Bina modellerinin Y Y6nii Burulma diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

En Buyuk Goreli  Ortalama Goreli Burulma Diizensizligi Yiizdelik Artig
Model Ismi Kat Otelemesi Otelemesi Katsayist %
4F-W-3 0,00308 0,003 1,02966 -
4F-NWDD-3 0,00412 0,003 1,375 25,81818
4F-NWDD44-3 0,00314 0,0024 1,31125 22,13740
4F-W-5 0,00592 0,0059 1,00423 -
4F-NWDD-5 0,0097 0,0072 1,34722 25,07462
4F-NWDD44-5 0,0073 0,0052 1,40384 28,57142
4F-W-7 0,0089 0,0088 1,01136 -
4F-NWDD-7 0,0157 0,0116 1,35344 25,18518

4F-NWDD44-7 0,0135 0,0093 1,45161 30,34482
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Zemin kat yiiksekligi 3 m olan modellerde sadece D-D aksinda duvar bulunmayan bina
modelinin burulma diizensizligi katsayisindaki artis %25,81 olurken, hem D-D
aksinda hem de 4-4 aksinda duvar bulunmamasi nedeniyle yine burulma diizensizligi

katsayinda %22,13 artis meydana getirmistir.

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan modellerde sadece D-D aksinda duvar bulunmayan bina
modelinin burulma diizensizligi katsayisinda %25,07 atis meydana gelmis, hem D-D
aksinda hem de 4-4 aksinda duvar bulunmamasi nedeniyle burulma diizensizligi

katsaymda referans modele gore %28,57 artis meydana gelmistir.

Zemin kat yiiksekligi 7 m olan modellerde sadece D-D aksinda duvar bulunmayan bina
modelinin burulma diizensizligi katsayisindaki artis %25,18 olurken, hem D-D
aksinda hem de 4-4 aksinda duvar bulunmamasi nedeniyle yine burulma diizensizligi

katsaymda %30,34 artis meydana getirmistir.

4.2.2. 8 kath modellere ait sonuclar

4.2.2.1. Periyot, kat deplasman ve taban kesme kuvveti acisindan sonuglarin

incelenmesi

8 katl1 9 adet bina modellere ait mod birlestirme yontemine esas periyot, taban kesme
kuvveti, tepe noktasindaki yer degistirme ve bina agirligi gibi parametreler

programdan ¢ekilmis ve Tablo 4.24.’de gosterilmistir.

Tablo 4.24. Bina modellerinin periyot, taban kesme (X-Y) ve maksimum deplasman degerleri

Taban Taban Bina Agirhig Bina
Kesme Kesme Tepe Noktast W (KN) Yiiksekligi
Periyot  Kuwvvetleri Kuvvetleri  Yerdegistirmesi H (m)
Model Ismi () (X) (KN) (Y) (KN) (m)

8F-W-3 0,88 1643 1643 0,019 2087,3 24
8F-NWDD-3 1,09 1182 1589 0,028 2014,5 24
8F-NWDD44-3 1,2 908 908 0,022 1876 24
8F-W-5 1 1526 1526 0,021 2088 26
8F-NWDD-5 1,28 1054 1484 0,032 1987 26
8F-NWDD44-5 1,46 794 787 0,025 1892 26
8F-W-7 1,16 1370 1370 0,023 2085 28
8F-NWDD-7 1,55 892 1332 0,037 1995,3 28

8F-NWDD44-7 1,92 662 665 0,03 1857 28
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Tablo 4.25.’de bina modellerinin dolgu duvar etkisinin periyot ve tepe noktasi yer

degistirmesine ait ylizdesel degisimi verilmistir.

Tablo 4.25. 8 katli binalarin duvar durumuna gore periyot ve tepe noktasi yer degistirmesinin ylizdelik degisimi

Yiizdesel Artig Tepe Yiizdesel Artis
% Noktas1 Yer %
degistirmesi
Model Ismi Periyot (s) (m)
8F-W-3 0,88 - 0,019 -
8F-NWDD-3 1,09 19,26605 0,028 32,14285
8F-NWDD44-3 1,2 26,66667 0,022 13,63636
8F-W-5 1 - 0,021 -
8F-NWDD-5 1,28 21,875 0,032 34,375
8F-NWDD44-5 1,46 31,50684 0,025 16
8F-W-7 1,16 - 0,023 -
8F-NWDD-7 1,55 25,16129 0,037 37,83783
8F-NWDD44-7 1,92 39,58333 0,03 23,33333

8 katli, duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda periyot agisindan %19,26’lik bir artis, 8 katl,
duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda periyot agisindan %26,66’lik bir artis s6z
konusudur. 8 katl, duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8 katlh D-D
aksmnda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda tepe noktasi yer degistirmesi
acisindan %32,14’likk bir artig, 8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina
modeli ile 8 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda tepe

noktas1 yer degistirmesi agisindan %13,63’lik bir artis s6z konusudur.

8 katl, duvarli zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda periyot acisindan %21,88’lik bir artis, 8 katl,
duvarli zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modeli ile 8 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda periyot acgisindan %31,50’lik bir artis sz
konusudur. 8 katli duvarl zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modeli ile 8 katli D-D
aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda tepe noktasi yer degistirmesi
acisindan %34,37°lik bir artig, 8 katli duvarli zemin kat yiliksekligi 5 m olan bina
modeli ile 8 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda tepe

noktasi yer degistirmesi agisindan %16’lik bir artis s6z konusudur



58

8 katli, duvarli zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda periyot agisindan %25,16’lik bir artis, 8 katl,
duvarli zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modeli ile 8 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda periyot agisindan %39,58’lik bir artis s6z
konusudur. 8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modeli ile 8 katli D-D
aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda tepe noktasi yer degistirmesi
acisindan %37,83’lik bir artis, 8 kath duvarli zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina
modeli ile 8 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda tepe

noktasi yer degistirmesi agisindan %23,33’liik bir artis s6z konusudur.

4.2.2.2. Yumusak kat diizensizligi acisindan sekiz kath bina modellerinin

incelenmesi

Yumusak kat diizensizligi agisindan 8 kathi bina modellerine ait yumusak kat
diizensizliginin duvar durumuna gore yiizdelik degisimi x ve y yOniinde ayr1 ayri

belirtilmis Tablo 4.26. ve Tablo 4.27.’de gosterilmistir.

Tablo 4.26. Bina modellerinin X Yonii Yumusak kat diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Ortalama Yiizdelik Artig
Goreli Kat Ortalama Yumusak Kat %
Otelemesi Goreli Kat Diizensizligi
Model Ismi (i+1). Hi  Otelemesi 1. Ha Kat Sayist
8F-W-3 0,0064 3 0,003 3 2.13333 -
8F-NWDD-3 0,0052 3 0,0024 3 2.16666 1,38888
8F-NWDD44-3 0,0046 3 0,0021 3 2.19047 2,73972
8F-W-5 0,0094 3 0,0063 5 2.48677 -
8F-NWDD-5 0,0082 3 0,0056 5 2.44047 -1,63934
8F-NWDD44-5 0,007 3 0,0047 5 2.48226 -0,18168
8F-W-7 0,013 3 0,01 7 3.03333 -
8F-NWDD-7 0,01183 3 0,0095 7 2.90561 -4,482
8F-NWDD44-7 0,0099 3 0,0079 7 2.92405 -3,62339

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modelleri arasinda, D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelinin duvarl referans modele gore yumusak kat diizensizligi
katsayist %1,39 artmustir. D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi durumunda ise
burulma diizensizligi katsayis1 referans modele gore %2,74’lik bir artis

gbzlemlenmistir.

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modelleri arasinda, D-D aksinda duvar

bulunmayan bina modelinin duvarli referans modele gére yumusak kat diizensizligi
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katsayist %1,64 azalmistir. D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi durumunda ise

burulma diizensizligi katsayisi referans modele gore %0,18’azalma meydana gelmistir.

Zemin kat yliksekligi 7 m olan bina modelleri arasinda, D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelinin duvarli referans modele gére yumusak kat diizensizligi
katsayis1 %4,48 azalmistir. D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi durumunda ise

burulma diizensizligi katsayisi referans modele gore %3,62’azalma meydana gelmistir.

Ayni zamanda tiim bina modellerinde yumusak kat diizensizligi olusmustur.

Tablo 4.27. Bina modellerinin Y yoni yumusak kat diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Ortalama Goreli Yumusak Kat  Yiizdelik Artig
Kat Otelemesi Ortalama Goreli Diizensizligi %
Model fsmi (i+1). Hivy  Kat Otelemesii.  Hg Kat Sayist
8F-W-3 0,0062 3 0,0028 3 2,21428 -
8F-NWDD-3 0,006 3 0,0027 3 2,22222 0,45045
8F-NWDD44-3 0,0074 3 0,0032 3 2,3125 4,32900
8F-W-5 0,0093 3 0,0061 5 2,54098 -
8F-NWDD-5 0,009 3 0,0059 5 2,54237 0,05467
8F-NWDD44-5 0,013 3 0,0093 5 2,32974 -9,48275
8F-W-7 0,013 3 0,01 7 3,03333 -
8F-NWDD-7 0,01275 3 0,01 7 2,975 -2,02020
8F-NWDD44-7 0,02 3 0,017 7 2,74509 -10,58394

8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat katsayis1 agisindan 9%0,45 artis s6z
konusudur. 8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8 katli D-D
ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat diizensizligi

katsayisi agisindan %4,32 artis s6z konusudur.

8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat katsayis1 agisindan %0,054 azalma,
8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8 katli D-D ve 4-4 aksinda
duvar bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat diizensizligi katsayisi

acisindan %9,48’lik bir azalma s6z konusudur.

8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat katsayist agisindan %?2 azalma, 8

kath duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8 katli D-D ve 4-4 aksinda
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duvar bulunmayan bina modelleri arasinda yumusak kat diizensizligi katsayisi

acisindan %10,59’luk bir azalma s6z konusudur

4.2.2.3. Burulma diizensizligi acisindan sekiz kath bina modellerinin incelenmesi

8 katli bina modellemelerine ait burulma diizensizligi incelenmis ve bu diizensizlik
durumunun X ve Y yOniinde ayni oldugu goriilmiis ve buna ait referans binaya gore

ylizdelik degisim Tablo 4.28.’de gosterilmistir.

Tablo 4.28. Bina modellerinin burulma diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

En Buyuk Yiizdelik Artis
Goreli Kat Ortalama Goreli  Burulma Diizensizligi %
Model ismi Otelemesi Kat Otelemesi Katsayist
8F-W-3 0,003 0,0029 1.03448 -
8F-NWDD-3 0,0041 0,0031 1.32258 21,96969
8F-NWDD44-3 0,0032 0,0025 1.28 19,53125
8F-W-5 0,0063 0,00619 1.01777 -
8F-NWDD-5 0,01086 0,0081 1.34074 24,62686
8F-NWDD44-5 0,009 0,0065 1.38461 26,81159
8F-W-7 0,104 0,1 1.04 -
8F-NWDD-7 0,0192 0,0142 1.35211 22,96296
8F-NWDD44-7 0,0171 0,0117 1.46153 28,767

8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda burulma diizensizligi katsayis1 agisindan %21,96
artis sz konusudur. 8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8
katlh D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda burulma

diizensizligi katsayist agisindan %19,53 artis s6z konusudur.

8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda burulma diizensizligi katsayis1 agisindan %24,62
artis s6z konusudur. 8 katl duvarl zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8
kath D-D ve 4-4 aksmda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda burulma

diizensizligi katsayis1 agisindan %26,8 artis s6z konusudur.

8 katli duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8 katli D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelleri arasinda burulma diizensizligi katsayis1 agisindan %22,96

artig s0z konusudur. 8 katl duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 8
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kathh D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda burulma

diizensizligi katsayisi agisindan %28,76 artis s6z konusudur.

Ayrica sadece referans modellerde X yoniinde burulma diizensizligi goriilmemistir.

4.2.3. 11 kath modellere ait sonuglar

4.2.3.1. Periyot, kat deplasman ve taban kesme kuvveti acisindan sonuc¢larin

incelenmesi

Yapilara ait tasarimlar sonucu her bir modelin periyotlari, taban kesme kuvvetleri ve

yer degistirmeleri bulunmustur.

Bina modellerinin Periyot, taban kesme (X-Y) ve Maksimum deplasman degerleri

Tablo 4.29.”da verilmistir.

Tablo 4.29. Bina modellerinin Periyot, taban kesme (X-Y) ve Maksimum deplasman degerleri

Taban Kesme  Taban Kesme Tepe Noktast Bina Bina
Periyot Kuvvetleri  Kuvvetleri (Y)  Yerdegistirmesi ~ Agirligi  Yiiksekligi

Model Ismi O] (X) (kN) (kN) (m) W (KN) H (m)
11F-W-3 1,24 1649 1649 0,026 2914 33
11F-NWDD-3 1,52 1185 1594 0,04 2699 33
11F-NWDD44-3 1,65 925 917 0,032 2512 33
11F-W-5 1,36 1561 1561 0,029 2898 35
11F-NWDD-5 1,71 1082 1516 0,044 2766 35
11F-NWDD44-5 1,93 825 814 0,035 2569 35
11F-W-7 1,52 1423 1423 0,031 2922 37
11F-NWDD-7 2 943 1380 0,045 2725 37
11F-NWDD44-7 2,4 702 691 0,039 2503 37

Yiizdelik degisimlere ait veriler Tablo 4.30.’da verilmistir.

Tablo 4.30. 11 katli binalarin duvar durumuna gére periyot ve tepe noktasi yer degistirmesinin yiizdelik degigimi

Yiizdesel Artig Tepe Noktast Yer Yiizdesel Artis
Model Ismi Periyot (s) % degistirmesi (m) %
11F-W-3 1,24 - 0,026 -
11F-NWDD-3 1,52 18,42105 0,04 35
11F-NWDD44-3 1,65 24,84848 0,032 18,75
11F-W-5 1,36 - 0,029 -
11F-NWDD-5 1,71 20,46783 0,044 34,09090
11F-NWDD44-5 1,93 29,53367 0,035 17,14285
11F-W-7 1,52 - 0,031 -
11F-NWDD-7 2 24 0,045 31,1111

11F-NWDD44-7 24 36,66666 0,039 20,51282
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Zemin kat yiiksekligi 3 m olan yapilar incelendiginde D-D aksinda duvar bulunmayan
modelin duvarh referans modele gore periyodunda %18,42, D-D ve 4-4 aksinda duvar
bulunmayan modelin yine duvarli referans modele gore %24,84 artis meydan gelmistir.
Tepe noktalarindaki yer degistirmeler incelendiginde ise D-D aksinda duvar bulunmayan
modelin duvarli referans modele gore %35, D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan

modelin yine duvarli referans modele gore %18,75 oraninda bir artig olusmustur.

Zemin kat yliksekligi 5 m olan yapilar incelendiginde D-D aksinda duvar bulunmayan
modelin duvarh referans modele gore periyodunda %20,46, D-D ve 4-4 aksinda duvar
bulunmayan modelin yine duvarli referans modele gore %29,53 artis meydan gelmistir.
Tepe noktalarmdaki yer degistirmeler incelendiginde ise D-D aksinda duvar bulunmayan
modelin duvarli referans modele gore %34, D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan

modelin yine duvarl referans modele gore %17 oraninda bir artis olugsmustur.

Zemin kat yliksekligi 7 m olan yapilar incelendiginde D-D aksinda duvar bulunmayan
modelin duvarli referans modele goére periyodunda %24, D-D ve 4-4 aksmnda duvar
bulunmayan modelin yine duvarh referans modele gore %36,6 artis meydan gelmistir.
Tepe noktalarmdaki yer degistirmeler incelendiginde ise D-D aksinda duvar bulunmayan
modelin duvarli referans modele gore %31, D-D ve 4-4 aksmnda duvar bulunmayan

modelin yine duvarl referans modele gore %20,5 oraninda bir artis olusmustur.

4.2.3.2. Yumusak kat diizensizligi acisindan onbir kath bina modellerinin incelenmesi

Yumusak kat diizensizligi agisindan dort kath modellerin dolgu duvar etkisi ve zemin

Kat yiiksekligi degisimi etkisiyle birlikte analiz sonuglar1 Tablo 4.31.”de verilmistir.

Tablo 4.31. Bina modellerinin X Yonii Yumusak kat diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Ortalama Goreli Ortalama Yumusak Kat Yiizdelik
Kat Otelemesi Goreli Kat Diizensizligi Kat Artis

Model Ismi (I+1). Hiry  Otelemesi 1. Ha Sayist %

11F-W-3 0,0065 3 0,003 3 2,16666 -
11F-NWDD-3 0,0053 3 0,0024 3 2,20833 1,81818
11F-NWDD44-3 0,004702 3 0,0021 5 3,73174 42,09115

11F-W-5 0,0098 3 0,006482 5 2,51979 -
11F-NWDD-5 0,0085 3 0,0058 5 2,44252 -2,86885
11F-NWDD44-5 0,0072 3 0,0048 I 3,5 28,28571

11F-W-7 0,014 3 0,01 7 3,26666 -
11F-NWDD-7 0,01265 3 0,01 7 2,95166 -10,50847
11F-NWDD44-7 0,01 3 0,0083 7 2,81124 -16,01423
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Zemin Kkat yiiksekligi 3 m olan bina modelleri arasinda, D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelinin duvarli referans modele gére yumusak kat diizensizligi
katsayist %1,81 artmigtir. D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi durumunda ise

burulma diizensizligi katsayisi referans modele gore %42’lik bir artis gozlemlenmistir.

Zemin kat yliksekligi 5 m olan bina modelleri arasinda, D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelinin duvarl referans modele gore yumusak kat diizensizligi
katsayist %2,86 azalmistir. D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi1 durumunda ise

burulma diizensizligi katsayisi referans modele gore %28 artis meydana gelmistir.

Zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modelleri arasinda, D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelinin duvarli referans modele gore yumusak kat diizensizligi
katsayist %10,5 azalmistir. D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi durumunda ise

burulma diizensizligi katsayis1 referans modele gore %16 azalma meydana gelmistir

Bina modellerinin Y Yonii Yumusak kat diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Tablo 4.32.’de verilmistir.

Tablo 4.32. Bina modellerinin Y Yonii Yumusak kat diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Ortalama Goreli Ortalama Yumusak Kat Yiizdelik Artig
Kat Otelemesi Goreli Kat Diizensizligi Kat %
Model Ismi (i+1). Hitn  Otelemesi 1. Ha Sayisi
11F-W-3 0,0063 3 0,0028 3 2,25 -
11F-NWDD-3 0,0061 3 0,0027 3 2,25925 0,41
11F-NWDD44-3 0,0077 3 0,0033 5 3,88888 42,0103
11F-W-5 0,0096 3 0,0063 5 2,53968 -
11F-NWDD-5 0,0093 3 0,0061 5 2,54098 0,3937
11F-NWDD44-5 0,013 3 0,0098 7 3,09523 18,1229
11F-W-7 0,014 3 0,01 7 3,26666 -
11F-NWDD-7 0,013 3 0,01 7 3,03333 -7,59
11F-NWDD44-7 0,022 3 0,019 I 2,70175 -20,74

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modelleri arasinda, D-D aksinda duvar
bulunmayan bina modelinin duvarl referans modele gore yumusak kat diizensizligi
katsayist %0,41 artmustir. D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi durumunda ise

burulma diizensizligi katsayisi referans modele gore %42’lik bir artis gozlemlenmistir.

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modelleri arasinda, D-D aksinda duvar

bulunmayan bina modelinin duvarli referans modele gére yumusak kat diizensizligi
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katsayist %0,39 artmigtir. D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi durumunda ise

burulma diizensizligi katsayisi referans modele gore %18 artis meydana gelmistir.

Zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modelleri arasinda, D-D aksinda duvar bulunmayan
bina modelinin duvarl referans modele gore yumusak kat diizensizligi katsayis1 %7,59
azalmistir. D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi durumunda ise burulma diizensizligi

katsayisi referans modele gore %20,74 azalma meydana gelmistir

4.2.3.3. Burulma diizensizligi acisindan onbir kath bina modellerinin incelenmesi

11 katl bina modellerinde X ve Y yOnii burulma diizensizligi degerleri elde edilmis ve
diizensizliklerin her iki yonde ayni modeller i¢in esit oldugu goriilmiis ve ylizdelik

degisimler Tablo 4.33.’de gdsterilmistir.

Tablo 4.33. Bina modellerinin X ve Y yonii burulma diizensizligi agisindan degerlendirilmesi

Ortalama Burulma Yiizdelik Artig
En Buyuk Goreli Goreli Diizensizligi %
Model Ismi Kat Otelemesi Otelemesi Katsayisi

11F-W-3 0.104 0.1 1.04 -
11F-NWDD-3 0.0192 0.0142 1.352112676 22,96
11F-NWDD44-3 0.0171 0.0117 1.461538462 28,76

11F-W-5 0.003034 0.0029 1.046206897 -
11F-NWDD-5 0.004149 0.0032 1.2965625 19,37
11F-NWDD44-5 0.003288 0.002573 1.277885736 18,11

11F-W-7 0.006482 0.0064 1.0128125 -
11F-NWDD-7 0.0111 0.0083 1.337349398 24,06
11F-NWDD44-7 0.0096 0.0068 1.411764706 28,36

11 kath duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 11 katlh D-D aksinda
duvar bulunmayan bina modelleri arasinda burulma diizensizligi katsayis1 agisindan
%22,96 artig s6z konusudur. 11 katli duvarl zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli
ile 11 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda burulma

diizensizligi katsayis1 agisindan %28,76 artis s6z konusudur.

11 kath duvarli zemin kat yiiksekligi 5 m olan bina modeli ile 11 katli D-D aksinda
duvar bulunmayan bina modelleri arasinda burulma diizensizligi katsayisi1 agisindan
%19,37 art1g s6z konusudur. 11 kath duvarli zemin kat ytiksekligi 3 m olan bina modeli
ile 11 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda burulma

diizensizligi katsayist agisindan %18,11 artis s6z konusudur.
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11 katl duvarli zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modeli ile 11 katli D-D aksinda
duvar bulunmayan bina modelleri arasinda burulma diizensizligi katsayis1 agisindan
%24 artis s6z konusudur. 11 katl duvarli zemin kat ytiksekligi 3 m olan bina modeli
ile 11 katli D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan bina modelleri arasinda burulma

diizensizligi katsayis1 agisindan %28,36 artig sz konusudur.

4.3. Modellerde Taban Kesme Kuvvetinin Bina Agirhgma Oram fle Maksimum
Yer Degistirmenin Kat Yiiksekligine Oranimin Esdegere Deprem Yiikii

Yontemi fle Karsilastirilmasi

Elde edilen veriler 1s1ginda tiim yapilarin kat adedi ve duvar durumunun degismesi
durumuna gore taban kesme kuvvetleri (V) bina agirligma (W) oranlanmis daha
sonrasinda elde edilen maksimum yer degistirme (A) ile bina kat yiikseklikleri (H)

oranlanmis ve bu iki sonuca ait degerler grafikler halinde gosterilmistir.
4.3.1. Kat sayisinin degisimine gore karsilastirma

4.3.1.1. Zemin kat yiiksekligi 3 metre olan modellerin kat sayisinin degisimine

gore karsilastirilmasi

Tim modellerde tek degisken kat sayisi olarak belirlenmis, duvarli modellemeler daha
onceki kiyaslamalarda oldugu gibi referans bina olarak ele alinmistir. D-D aksinda
duvar bulunmayan yapilar Tip 1 seklinde, her iki yonde de yani hem D-D aksinda hem

4-4 aksinda duvar bulunmayan modeller Tip 2 seklinde ifade edilmistir.

Duvar bulunan modellere ait oranlar Tablo 4.34.’de verilmistir.

Tablo 4.34. Referans modellere ait sonuglar

Model Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat ANH
Ismi Kesme Agirlig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuwveti (V) (W) (H)
4F-W-3 2212 974,7 0,226942 0,013 12 0,001083
8F-W-3 2258 2063 0,109452 0,029 24 0,001208
11F-W-3 2591 2858 0,090658 0,049 33 0,001485

Yukarida belirtilen sonuglara ait grafik Sekil 4.1.’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Referans modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel kargilagtirilmasi

Tip 1 (D-D aksinda duvar bulunmayan) modellemelerine ait taban kesme kuvveti, bina
agirlig1 ve bu iki verinin birbirine orani ile maksimum yer degistirme ve kat yiiksekligi

ve bu iki degerin birbirine oranlamalar1 Tablo 4.35’de verilmistir.

Tablo 4.35. Tip 1 modellere ait sonuglar

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirlig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) H)
\%]
4F-NWDD-3 1716 954 0,179874 0,018 12 0,0015
8F-NWDD-3 2193 1932 0,113509 0,041 24 0,001708
11F-NWDD-3 2452 2673 0,091732 0,083 33 0,002515

Tip 1 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi Sekil 4.2.’de

verilmistir.

TiP 1 Modeller

0,2
0,18
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0,12
0,1 —— AFNWDD-3

VW

0,08 —— 8FNWDD-3
0,06
0,04
0,02

11FNWDD-3

0 0,0005 0001 00015 0002 00025 0,003
A/H

Sekil 4.2. Tip 1 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastiriimasi

Tip 2 modellerine ait oranlar Tablo 4.36.’da verilmistir.
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Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirlign Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) (H)
V)
4F-NWDD44-3 1773 882 0,20102 0,021 12 0,00175
8F-NWDD44-3 1795 1800 0,099722 0,046 24 0,001917
11F-NWDD44-3 2312 2489 0,092889 0,085 33 0,002576

Tip 2 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastiriimas: Sekil 4.3.’de

verilmistir.
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Sekil 4.3. Tip 2 modellerde V/W oram ile A/H oraninin grafiksel karsilagtiriimast

Tiim modellere ait karsilastirmalar Tablo 4.37.’de belirtilmis buna ait grafik Sekil

4.4.de gosterilmistir.

Tablo 4.37. Tim model tiplerine ait oranlar

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirligi Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) (H)
V)
4F-W-3 2212 974,7 0,22694 0,013 12 0,00108
8F-W-3 2258 2063 0,10945 0,029 24 0,00120
11F-W-3 2591 2858 0,09065 0,049 33 0,00148
4F-NWDD-3 1716 954 0,17987 0,018 12 0,0015
8F-NWDD-3 2193 1932 0,11350 0,041 24 0,00170
11F-NWDD-3 2452 2673 0,09173 0,083 33 0,00251
4F-NWDD44-3 1773 882 0,20102 0,021 12 0,00175
8F-NWDD44-3 1795 1800 0,09972 0,046 24 0,00191
11F-NWDD44-3 2312 2489 0,09288 0,085 33 0,00257
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Sekil 4.4. Ttim tiplere ait modellerde V/W oran1 ile A/H oraninin grafiksel karsilastiriimasi

4.3.1.2. Zemin kat yiiksekligi 5 metre olan modellerin kat sayisinin degisimine

gore karsilastirilmasi

Duvar bulunan modellere ait oranlar Tablo 4.38.’de verilmistir.

Tablo 4.38. Referans modellere ait sonuglar
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Model Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Ismi Kesme Agirlig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) H)
\%)
4F-W-5 1817 1350 0,13459 0,014648 14 0,00104
8F-W-5 2031 2062 0,09849 0,03 26 0,00115
11F-W-5 2600 2853 0,09113 0,054 35 0,00154

Yukarida belirtilen sonuglara ait grafik Sekil 4.5.”de verilmistir.

0

0,0002 0,0004

0,0006

Referans Modeller

0,0008
O/H

0,001 0,0012 0,0014 0,0016 0,0018

4FW-S
8FW-5

11FW-5

Sekil 4.5. Referans modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi

Tip 1 (D-D aksinda duvar bulunmayan) modellemelerine ait veriler Tablo 4.39.’da

verilmistir.
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Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirlign Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) (H)
V)
4F-NWDD-5 1767 1291 0,13687 0,021 14 0,0015
8F-NWDD-5 1971 1930 0,10212 0,051 26 0,00196
11F-NWDD-5 2460 2666 0,09227 0,098 35 0,0028

Tip 1 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmast Sekil 4.6.’da

verilmistir.

0,16
0,14
0,12

0,1

‘E- 0,08
0,06
0,04
0,02

0

0,0005

0,001

Tip 1 Modeller

0,0015
A/H

0,002 00025 0,003

——4FNWDD-5
——8FNWDD-5
11FNWDD-5

Sekil 4.6. Tip 1 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi

Tip 2 modellerine ait oranlar Tablo 4.40.’da verilmistir.

Tablo 4.40. Tip 2 modellere ait sonuglar

Model Ismi

Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH

Kesme Agirligi Degistirme (A) Yiiksekligi

Kuvveti (W) (H)

V)
4F-NWDD44-3 1398 882,6 0,15839 0,027 14 0,00192
8F-NWDD44-3 1683 1800 0,0935 0,055 26 0,00211
11F-NWDD44-3 2319 2486 0,09328 01 35 0,00285

Tip 2 modellerde V/W orant ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi Sekil 4.7.’de

verilmistir.
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Tip 2 Modeller
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0,14
0,12
= 0,1
2 —— 4ENWDD44-5
= 0,08
006 —— 8FNWDD44-5
0,04 11FNWDDA4-5
0,02
0
0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003
AH

Sekil 4.7. Tip 2 modellerde V/W orami ile A/H oraninin grafiksel karsilagtiriimast

Tiim modellere ait karsilastirmalar Tablo 4.41.’de belirtilmis buna ait grafik Sekil
4.8.’de gosterilmistir.

Tablo 4.41. Tim model tiplerine ait oranlar

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirhig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) H)
V)
4F-W-5 1817 1350 0,134593 0,014648 14 0,001046
8F-W-5 2031 2062 0,098497 0,03 26 0,001154
11F-W-5 2600 2853 0,091132 0,054 35 0,001543
4F-NWDD-5 1767 1291 0,136871 0,021 14 0,0015
8F-NWDD-5 1971 1930 0,102124 0,051 26 0,001962
11F-NWDD-5 2460 2666 0,092273 0,098 35 0,0028
4F-NWDD44-5 1398 882,6 0,158396 0,027 14 0,001929
8F-NWDD44-5 1683 1800 0,0935 0,055 26 0,002115
11F-NWDD44-5 2319 2486 0,093282 0,1 35 0,002857

Tum Tiplere Ait Modeller

02
0,15
2 o0a ——RBINA
0,05 —TiP1
0 .
0 0,001 0,002 0,003 P2

A/H

Sekil 4.8. Tiim tiplere ait modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi
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4.3.1.3. Zemin kat yiiksekligi 7 metre olan modellerin kat sayisinin degisimine

gore karsilastirilmasi

Duvar bulunan modellere ait oranlar Tablo 4.42.’de verilmistir.

Tablo 4.42. Referans modellere ait sonuclar

Model Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat ANH
Tsmi Kesme Agirhig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuwvveti (W) (H)
V)
4F-W-7 1478 1011 0,146192 0,016 16 0,001
8F-W-7 1895 2066 0,091723 0,034 28 0,001214
11F-W-7 2611 2857 0,09139 0,063 37 0,001703

Yukarida belirtilen sonuglara ait grafik Sekil 4.9.’da verilmistir.

0

0,0002 0,0004

0,0006

Referans Modeller

0,0008 0,001
O/H

0,0012 0,0014 0,0016

0,0018

——4FW-7
——8FW-7

11FW-7

Sekil 4.9. Referans modellerde V/W orant ile A/H oraninin grafiksel kargilagtiriimasi

Tip 1 (D-D aksinda duvar bulunmayan) modellemelerine ait veriler Tablo 4.43.’de

verilmistir.
Tablo 4.43. Tip 1 modellere ait sonuclar
Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirligi Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuwvveti (W) (H)
V)
4F-NWDD-7 1437 948,4 0,151518 0,027 16 0,001688
8F-NWDD-7 1793 1934 0,092709 0,069 28 0,002464
11F-NWDD-7 2470 2672 0,09244 0,12 37 0,003243

Tip 1 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi Sekil 4.10.’da

verilmistir.



0,16
0,14
0,12

01

Z 008

=
0,06
0,04
0,02

0
0 0,0005

0,001

Tip 1 Modeller

—A4FNWDD-7
——8FNWDD-7

11FNWDD-7

0,0015 0,002 00025 0,003 0,0035

A/H

Sekil 4.10. Tip 1 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi

Tip 2 modellerine ait oranlar Tablo 4.44.”da verilmistir.

Tablo 4.44. Tip 2 modellere ait sonuglar
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Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirhig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuwvveti (W) H)
V)
4F-NWDD44-7 1128 885 0,127458 0,038 16 0,002375
8F-NWDD44-7 1691 1804 0,093736 0,081 28 0,002893
11F-NWDD44-7 2327 2485 0,093642 0,14 37 0,003784

Tip 2 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi Sekil 4.11.’de

verilmistir.

Tip 2 Modeller

—— AFNWDD44-7
——8FNWDD44-7
11FNWDD44-7

0 00005 0001 00015 0,002 00025 0003 00035 0,004

A/H

Sekil 4.11. Tip 2 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi

Tiim modellere ait karsilagtirmalar Tablo 4.45.’de belirtilmis buna ait grafik Sekil

4.12.°da gOsterilmistir.
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Tablo 4.45. Tim model tiplerine ait oranlar

Model ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirlign Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuweti (W) (H)
V)
4F-W-7 1478 1011 0,146192 0,016 16 0,001
8F-W-7 1895 2066 0,091723 0,034 28 0,001214
11F-W-7 2611 2857 0,09139 0,063 37 0,001703
4F-NWDD-7 1437 9484 0,151518 0,027 16 0,001688
8F-NWDD-7 1793 1934 0,092709 0,069 28 0,002464
11F-NWDD-7 2470 2672 0,09244 0,12 37 0,003243
4F-NWDD44-7 1128 885 0,127458 0,038 16 0,002375
8F-NWDD44-7 1691 1804 0,093736 0,081 28 0,002893
11F-NWDD44-7 2327 2485 0,093642 0,14 37 0,003784
Tum Tiplere Ait Modeller
0,2
0,15
Z 01 —R.BINA
0,05 —TiP1
0 .
0 0001 0,002 0003 0,004 TP 2
A/H

Sekil 4.12. Tam tiplere ait modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi

4.3.2. Duvar durumuna gore karsilastirma

Tek degisken duvar durumu kabul edilmis ve bu duruma gore V/W, A/H degerleri elde

edilmistir.

4.3.2.1. 4 kath modellerin karsilastirilmasi

4.3.2.1.1. Zemin kat yiiksekligi 3 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 4 katli modellere ait degerler Tablo 4.46.’da verilmistir.

Tablo 4.46. 4 katli h=3 m olan modellere ait oranlar

Model ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirlig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) (H)
V)
4F-W-3 2212 974,7 0,22694 0,013 12 0,00108
4F-NWDD-3 1716 954 0,17987 0,018 12 0,0015
4F-NWDD44-3 1773 882 0,20102 0,021 12 0,00175
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Yukaridaki modellere ait grafik Sekil 4.13.’de gosterilmistir.

4 Katli-h =3m

—aFw-3
—— 4FNWDD-3

A4FNWDD44-3

0 00002 00004 00006 00008 0001 00012 00014 00016 00018 0,002
A/H

Sekil 4.13. 4 katli, h=3 m olan modellere ait grafiksel karsilastirma

4.3.2.1.2. Zemin kat yiiksekligi 5 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan 4 katli modellere ait degerler Tablo 4.47.’de verilmistir.

Tablo 4.47. 4 katli h=5 m olan modellere ait oranlar

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirligi Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) H)
V)
4F-W-5 1817 1350 0,13459 0,014648 14 0,00104
4F-NWDD-5 1767 1291 0,13687 0,021 14 0,0015
4F-NWDD44-5 1398 882,6 0,15839 0,027 14 0,00192

Tablo 4.47.”de verilen degerlere ait karsilastirmali grafik Sekil 4.14.de verilmistir.

4 katlih=5m
0,18
0,16
0,14
012
01
z —AFW-5
> 0,08
— 4FNWDD-5
0,06
0,04 AFNWDD44-5
0,02
0
0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025
A/

Sekil 4.14. 4 katli, h=5 m olan modellere ait grafiksel karsilagtirma
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4.3.2.1.3. Zemin kat yiiksekligi 7 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yliksekligi 7 m olan 4 katli modellere ait degerler Tablo 4.48.’de verilmistir

Tablo 4.48. 4 katl1 h=7 m olan modellere ait oranlar

Model fsmi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat A/H
Kesme Agirhig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuwvveti (W) (H)
V)
4F-W-7 1478 1011 0,146192 0,016 16 0,001
4F-NWDD-7 1437 948,4 0,151518 0,027 16 0,001688
4F-NWDD44-7 1128 885 0,127458 0,038 16 0,002375

Tablo 4.48.’de verilen degerlere ait karsilagtirmali grafik Sekil 4.15.’de verilmistir.

0,16
0,14
0,12

01

Z 008
0,06
0,04
0,02

0,0005

0,001

4 katli h=7m

0,0015

AfH

0,002 0,0025

— W7
—— 4FNWDD-7
AFNWDDA4-7

Sekil 4.15. 4 katli, h=7 m olan modellere ait grafiksel karsilastirma

4.3.2.2. 8 kath modellerin incelenmesi

4.3.2.2.1. Zemin kat yiiksekligi 3 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 8 katli modellere ait degerler Tablo 4.49.’da verilmistir.

Tablo 4.49. 8 katli h=3 m olan modellere ait oranlar

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirlig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) (H)
V)
8F-W-3 2258 2063 0,109452 0,029 24 0,001208
8F-NWDD-3 2193 1932 0,113509 0,041 24 0,001708
8F-NWDD44-3 1795 1800 0,099722 0,046 24 0,001917
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Yukaridaki modellere ait grafik Sekil 4.16.’da gosterilmistir.

8 katl h=3 m

01
0,08
‘E\ 0,06 ——8FW-3
——8FNWDD-3

0,04
8FNWDD44-3

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025
A/H

Sekil 4.16. 8 katli, h=3 m olan modellere ait grafiksel karsilagtirma

4.3.2.2.2. Zemin kat yiiksekligi 5 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan 4 katli modellere ait degerler Tablo 4.50.’de verilmistir.

Tablo 4.50. 8 katli h=5 m olan modellere ait oranlar

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirligi Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) H)
\%)
8F-W-5 2031 2062 0,09849 0,03 26 0,00115
8F-NWDD-5 1971 1930 0,10212 0,051 26 0,00196
8F-NWDD44-5 1683 1800 0,0935 0,055 26 0,00211

Tablo 4.50.”de verilen degerlere ait karsilastirmali grafik Sekil 4.17.’de verilmistir.

8 kath h=5 m
0,12
01
0,08
2 006 ——8FW-5
>
008 —— 8FNWDD-5
SFNWDD44-5
0,02
0
0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025
AJH

Sekil 4.17. 8 katli, h=5 m olan modellere ait grafiksel karsilagtirma
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4.3.2.2.3. Zemin kat yiiksekligi 7 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yliksekligi 7 m olan 8 katli modellere ait degerler Tablo 4.51.’de verilmistir

Tablo 4.51. 8 katl1 h=7 m olan modellere ait oranlar

Model fsmi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat A/H
Kesme Agirhig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuwwveti (V) (W) (H)
8F-W-7 1895 2066 0,091723 0,034 28 0,001214
8F-NWDD-7 1793 1934 0,092709 0,069 28 0,002464
8F-NWDD44-7 1691 1804 0,093736 0,081 28 0,002893

Tablo 4.51.”de verilen degerlere ait karsilastirmali grafik Sekil 4.18.’de verilmistir.

8 katli h=7m

0,1
0,09
0,08
0,07
0,06
Z 005 —— 8FW-7
0,04 —— 8FNWDD-7
0,03
0,02
0,01

0

0 0,0005 0,001 00015 0002 00025 0003 0,0035

AfH

8FNWDD44-7

Sekil 4.18. 8 katli, h=7 m olan modellere ait grafiksel karsilagtirma

4.3.2.3. 11 kath modellerin karsilastirilmasi

4.3.2.3.1. Zemin kat yiiksekligi 3 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 11 kath modellere ait degerler Tablo 4.52.’de

verilmistir.
Tablo 4.52. 11 katli h=3 m olan modellere ait oranlar
Model Ismi Taban Kesme Bina VIW Maksimum Kat AH
Kuvveti (V) Agirhg Yer Yiiksekligi
W) Degistirme (4)  (H)
11F-W-3 2591 2858 0,090658 0,049 33 0,001485
11F-NWDD-3 2452 2673 0,091732 0,083 33 0,002515

11F-NWDD44-3 2312 2489 0,092889 0,085 33 0,002576




Yukaridaki modellere ait grafik Sekil 4.19.’da gosterilmistir.

V/W

0,1
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0 0,0005

0,001

11 Katlih=3 m

0,0015
A/H

0,002

=

0,0025

—11FW-3
= 11FNWDD-3

11FNWDD44-3

0,003

Sekil 4.19. 11 katli, h=3 m olan modellere ait grafiksel karsilastirma
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4.3.2.3.2. Zemin kat yiiksekligi 5 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan 11 kath modellere ait degerler Tablo 4.53.’de

verilmistir.
Tablo 4.53. 11 katli h=5 m olan modellere ait oranlar
Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirligi Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) H)
V)
11F-W-5 2600 2853 0,091132 0,054 35 0,001543
11F-NWDD-5 2460 2666 0,092273 0,098 35 0,0028
11F-NWDD44-5 2319 2486 0,093282 0,1 35 0,002857

Tablo 4.53.”de verilen degerlere ait karsilastirmali grafik Sekil 4.20.’de verilmistir.

v/w

01
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0 0,0005

0,001

11 Katlih=5 m

0,0015
AMH

0,002

0,0025 0,003

—11FW-5
——11FNWDD-5

11FNWDD44-5

Sekil 4.20. 11 katli, h=5 m olan modellere ait grafiksel karsilagtirma
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4.3.2.3.3. Zemin kat yiiksekligi 7 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yiiksekligi 7 m olan 11 kathh modellere ait degerler Tablo 4.54.’de

verilmistir.
Tablo 4.54. 11 katli h=7 m olan modellere ait oranlar
Model fsmi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat A/H
Kesme Agirhig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) (H)
V)
11F-W-7 2611 2857 0,09139 0,063 37 0,001703
11F-NWDD-7 2470 2672 0,09244 0,12 37 0,003243
11F-NWDD44-7 2327 2485 0,093642 0,14 37 0,003784

Tablo 4.54.”de verilen degerlere ait karsilastrmali grafik Sekil 4.21.’de verilmistir.

11 kath h=7m

01
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05 —11FW-7
0,04
0,03
0,02
0,01
0
0 00005 0,001 00015 0002 00025 0,003 00035 0,004

A/H

Viw

—— 11FNWDD-7

11FNWDD44-7

Sekil 4.21. 11 katli, h=7 m olan modellere ait grafiksel karsilastirma

4.3.2.4. Tiim modellerin duvar durumuna gore karsilastirilmasi

Daha o6nce 4, 8, 11 kathh modellerin her birine ait duvar kosuluna gére V/W ile A/H

oranlarini incelemistik.

Tablo 4.55.°de duvarli tiim modellerin oransal degerleri verilmis duvarli tiim

modellerin grafiksel gosterimi Sekil 4.22.”de belirtilmistir.
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Tablo 4.55. Duvarli tiim modellerin oransal degerleri

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH

Kesme Agirlign Degistirme (A) Yiiksekligi

Kuvveti (W) (H)

V)
4F-W-3 2212 974,7 0,22694 0,013 12 0,00108
4F-W-5 1817 1350 0,13459 0,014648 14 0,00104
4F-W-7 1478 1011 0,14619 0,016 16 0,00100
8F-W-3 2258 2063 0,10945 0,029 24 0,00120
8F-W-5 2031 2062 0,09849 0,03 26 0,00115
8F-W-7 1895 2066 0,09172 0,034 28 0,00121
11F-W-3 2591 2858 0,09065 0,049 33 0,00148
11F-W-5 2600 2853 0,09113 0,054 35 0,00154
11F-W-7 2611 2857 0,09139 0,063 37 0,00170

Duvarli Modeller

0,3
0,2
E 4 kath yapilar
> 0,1 AN
8 katli yapilar
0 L
0 00005 0001 00015 0,002 11kath yapilar

A/H
Sekil 4.22. Duvarli tiim modellere ait kat adedi etkisinin grafiksel gosterimi

Tablo 4.56.da D-D aksinda duvar bulunmayan modellerin oransal degerleri

verilmistir.
Tablo 4.56. D-D aksinda duvar bulunmayan modellerin oransal degerleri
Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH

Kesme Agirligi Degistirme (A) Yiiksekligi

Kuvveti (W) (H)

(W)
4F-NWDD-3 1716 954 0,17987 0,018 12 0,0015
4F-NWDD-5 1767 1291 0,13687 0,021 14 0,0015
4F-NWDD-7 1437 948,4 0,15151 0,027 16 0,00168
8F-NWDD-3 2193 1932 0,11350 0,041 24 0,00170
8F-NWDD-5 1971 1930 0,10212 0,051 26 0,00196
8F-NWDD-7 1793 1934 0,09270 0,069 28 0,00246
11F-NWDD-3 2452 2673 0,09173 0,083 33 0,00251
11F-NWDD-5 2460 2666 0,09227 0,098 35 0,0028
11F-NWDD-7 2470 2672 0,09244 0,12 37 0,00324

D-D aksinda duvar bulunmayan modellere ait grafiksel gosterim Sekil 4.23.°de

belirtilmistir.
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D-D Aksinda Duvar Bulunmayan Modeller

0,2
0,15 P
E 0,1 ,// \f = 4 kath yapilar
0,05 8 kath yapilar
0

0 0001 0002 0003 0,004 11kath yapilar

A/H

Sekil 4.23. D-D aksinda duvar bulunmayan modellere ait kat adedi etkisinin grafiksel gosterimi

Tablo 4.57.’de D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan modellerin oransal degerleri

verilmistir.
Tablo 4.57. D-D ve 4 -4 aksinda duvar bulunmayan modellerin oransal degerleri
Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat A/H

Kesme Agirhig Degistirme (A) Yiiksekligi

Kuwvveti (W) H)

V)
4F-NWDD44-3 1773 882 0,20102 0,021 12 0,00175
4F-NWDD44-5 1398 882,6 0,158396 0,027 14 0,001929
4F-NWDD44-7 1128 885 0,127458 0,038 16 0,002375
8F-NWDD44-3 1795 1800 0,099722 0,046 24 0,001917
8F-NWDD44-5 1683 1800 0,0935 0,055 26 0,002115
8F-NWDD44-7 1691 1804 0,093736 0,081 28 0,002893
11F-NWDD44-3 2312 2489 0,092889 0,085 33 0,002576
11F-NWDD44-5 2319 2486 0,093282 0,1 35 0,002857
11F-NWDD44-7 2327 2485 0,093642 0,14 37 0,003784

D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan modellere ait grafiksel gosterim Sekil 4.24.’de

belirtilmistir.

D-D ve 4-4 Aksinda Duvar Bulunmayan
Modeller
03
z 02
4 kath yapilar
> 01 /}__ yap
0 8 kath yapilar
0O 0001 0002 0003 0,004 11 kath yapilar
A/H

Sekil 4.24. D-D ve 4- 4 aksinda duvar bulunmayan modellere ait kat adedi etkisinin grafiksel gosterimi
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4.4. Modellerde Taban Kesme Kuvvetinin Bina Agirhgima Oram fle Maksimum
Yer Degistirmenin Kat Yiiksekligine Oraninin Mod Birlestirme Yontemi ile

Karsilastirilmasi

Daha once esdeger deprem yiikii ile elde edilen sonuglar bu baslik altinda mod

birlestirme yontemi ile tekrar ele alinmis ve kiyaslamalar yapilmustir.

4.4.1. Kat adedi degisimine gore karsilastirma

4.4.1.1. Zemin kat yiiksekligi 3 metre olan modellerin kat adedi degisimine gore

karsilastirilmasi

Tiim modellerde tek degisken kat adedi olarak belirlenmis, esdeger deprem yiikii
yontemin oldugu gibi duvarli modellemeler referans bina olarak ele alinmistir. D-D
aksmnda duvar bulunmayan yapilar Tip 1 seklinde, her iki yonde de yani hem D-D

aksida hem 4-4 aksinda duvar bulunmayan modeller Tip 2 seklinde ifade edilmistir.

Duvar bulunan modellere ait oranlar Tablo 4.58.”de verilmistir.

Tablo 4.58. Referans modellere ait sonuglar

Model Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Ismi Kesme Agirhigi Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) (H)
V)
4F-W-3 1711 1004 0,170418 0,01 12 0,000833
8F-W-3 1643 2087,3 0,078714 0,019 24 0,000792
11F-W-3 1649 2914 0,056589 0,026 33 0,000788

Yukarida belirtilen sonuclara ait grafik Sekil 4.25.’de verilmistir.
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0,18
0,16
0,14
0,12

z 0,1
= 0,08
0,06
0,04
0,02

0

Referans Modeller

0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007 0,0008 0,0009
AH

——aFW-3
——8FW-3
11FW-3

Sekil 4.25. Referans modellerde V/W orani ile A/H oranimn grafiksel karsilastiriimasi

Tip 1 (D-D aksinda duvar bulunmayan) modellemelerine ait taban kesme kuvveti, bina

agirlig1 ve bu iki verinin birbirine orani ile maksimum yer degistirme ve kat yiiksekligi

ve bu iki degerin birbirine oranlamalar1 Tablo 4.59.’da verilmistir.

Tablo 4.59. Tip 1 modellere ait sonuglar

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirligi Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvwveti (W) H)
V)
4F-NWDD-3 1187 980,5 0,121061 0,014 12 0,001167
8F-NWDD-3 1182 2014,5 0,058675 0,028 24 0,001167
11F-NWDD-3 1185 2699 0,043905 0,04 33 0,001212

Tip 1 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi Sekil 4.26.’de

verilmistir.

Tip 1 Modeller

—— 4FNWDD-3
—— 8FNWDD-3

0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001
A/H

0,0012 0,0014

11FNWDD-3

Sekil 4.26. Tip 1 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi

Tip 2 modellerine ait oranlar Tablo 4.60.’da verilmistir.



Tablo 4.60. Tip 2 modellere ait sonuglar
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Model ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirlhign Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) (H)
V)
4F-NWDD44-3 913 910,4 0,10028 0,011 12 0,00091
8F-NWDD44-3 908 1876 0,04840 0,022 24 0,00091
11F-NWDD44-3 925 2512 0,03682 0,032 33 0,00097

Tip 2 modellerde V/W orant ile A/H oranmin grafiksel karsilastirilmasi Sekil 4.27.°de

verilmistir.

012

0,1

0,08

-B_. 0,06
>

0,04

0,02

0

0,0002  0,0004

Tip 2 Modeller

0,0006 0,0008 0,001
A/H

0,0012

—— 4FNWDD44-3
— 8FNWDD44-3
11FNWDD44-3

Sekil 4.27. Tip 2 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmast

Tim modellere ait karsilastirmalar Tablo 4.61.’de belirtilmis buna ait grafik Sekil

4.28.°de gosterilmistir.

Tablo 4.61. Tim model tiplerine ait oranlar

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirligi Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) (H)
V)
4F-W-3 1711 1004 0,17041 0,01 12 0,00083
8F-W-3 1643 2087,3 0,07871 0,019 24 0,00079
11F-W-3 1649 2914 0,05658 0,026 33 0,00078
4F-NWDD-3 1187 980,5 0,12106 0,014 12 0,00116
8F-NWDD-3 1182 2014,5 0,05867 0,028 24 0,00116
11F-NWDD-3 1185 2699 0,04390 0,04 33 0,00121
4F-NWDD33-3 913 910,4 0,10028 0,011 12 0,00091
8F-NWDD33-3 908 1876 0,04840 0,022 24 0,00091
11F-NWDD33-3 925 2512 0,03682 0,032 33 0,00097
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Tum Tiplere Ait Modeller

0 0,0005
AJH

0,001 0,0015

——RBINA
—TiP1
TiP2

Sekil 4.28. Tum tiplere ait modellerde V/W orani ile A/H oraminin grafiksel karsilastiriimasi

4.4.1.2. Zemin kat yiiksekligi 5 metre olan modellerin kat adedi degisimine gore

karsilastiriimasi

Duvar bulunan modellere ait oranlar Tablo 4.62.”de verilmistir.

Tablo 4.62. Referans modellere ait sonuglar

Model Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Ismi Kesme Agirligi Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) H)
\%)
4F-W-5 1464 1372,5 0,10666 0,011 14 0,00078
8F-W-5 1526 2088 0,07308 0,021 26 0,00080
11F-W-5 1561 2898 0,05386 0,029 35 0,00082

Yukarida belirtilen sonuglara ait grafik Sekil 4.29.’da verilmistir.

Referans Modeller

012

01

0,08

2 006
=

0,04

0,02

0

AfH

00,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007 0,0008 0,0009

——AFW-5
——8FW-5

11FW-5

Sekil 4.29. Referans modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi

Tip 1 (D-D aksinda duvar bulunmayan) modellemelerine ait veriler Tablo 4.63.’de

verilmistir.



Tablo 4.63. Tip 1 modellere ait sonuglar
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Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirlign Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) (H)
V)
4F-NWDD-5 953 1298,4 0,07339 0,017 14 0,00121
8F-NWDD-5 1054 1987 0,05304 0,032 26 0,00123
11F-NWDD-5 1082 2766 0,03911 0,044 35 0,00125

Tip 1 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi Sekil 4.30.’da

verilmistir.

0,08
0,07
0,06
0,05

% 0,04
0,03
0,02
0,01

0

0 0,0002

Tip 1 Modeller

0,0004 0,0006 0,0008

MH

0,001 00012 0,0014

—— 4FNWDD-5
—— 8FNWDD-5
11FNWDD-5

Sekil 4.30. Tip 1 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastiriimasi

Tip 2 modellerine ait oranlar Tablo 4.64.’da verilmistir.

Tablo 4.64. Tip 2 modellere ait sonuclar

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirhigi Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) (H)
V)
4F-NWDD44-3 628 883,8 0,07105 0,014 14 0,001
8F-NWDD44-3 794 1892 0,04196 0,025 26 0,00096
11F-NWDD44-3 825 2569 0,03211 0,035 35 0,001

Tip 2 modellerde V/W oran1 ile A/H oraninin grafiksel karsilagtirilmasi Sekil 4.31.’de

verilmistir.
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Tip 2 Modeller
0,08
0,07
0,06
0,05
g 0,04 —— AFNWDD44-5
0,03 —— SFNWDD445
0,02 1IFNWDD44-5
0,01
0
0 00002 00004 00006 00008 0001 00012
A/H

Sekil 4.31. Tip 2 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi

Tiim modellere ait kargilagtirmalar Tablo 4.65.’de belirtilmis buna ait grafik Sekil
4.32.’de gosterilmistir.

Tablo 4.65. Tim model tiplerine ait oranlar

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirhig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuwvveti (W) H)
V)
4F-W-5 1464 1372,5 0,10666 0,011 14 0,00078
8F-W-5 1526 2088 0,07308 0,021 26 0,00080
11F-W-5 1561 2898 0,05386 0,029 35 0,00082
4F-NWDD-5 953 1298,4 0,07339 0,017 14 0,00121
8F-NWDD-5 1054 1987 0,05304 0,032 26 0,00123
11F-NWDD-5 1082 2766 0,03911 0,044 35 0,00125
4F-NWDD44-5 628 883,8 0,07105 0,014 14 0,001
8F-NWDD44-5 794 1892 0,04196 0,025 26 0,00096
11F-NWDD44-5 825 2569 0,03211 0,035 35 0,001

Tum Tiplere Alt Grafiksel Karsilastirma
0,15
01
z ——RBINA
> 0,05 — .
—TiP1
0 .
0 0,0005 0,001 0,0015 TIP-2
A/H

Sekil 4.32. Tiim tiplere ait modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastiriimasi
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4.4.1.3. Zemin kat yiiksekligi 7 metre olan modellerin kat adedi degisimine gore

karsilastiriimasi

Duvar bulunan modellere ait oranlar Tablo 4.66.’da verilmistir.

Tablo 4.66. Referans modellere ait sonuclar

Model Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat ANH
Tsmi Kesme Agirhig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuwvveti (W) (H)
V)
4F-W-7 1189 1024 0,11611 0,013 16 0,00081
8F-W-7 1370 2085 0,06570 0,023 28 0,00082
11F-W-7 1423 2922 0,0487 0,031 37 0,00083

Yukarida belirtilen sonuglara ait grafik Sekil 4.33.’da verilmistir.

Referans Modeller

O/H

00,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007 0,0008 0,0009

—arw-7

—8FW-7

11FW-7

Sekil 4.33. Referans modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastiriimasi

Tip 1 (D-D aksinda duvar bulunmayan) modellemelerine ait veriler Tablo 4.67.’de

verilmistir.
Tablo 4.67. Tip 1 modellere ait sonuclar
Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirligi Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuwvveti (W) (H)
V)
4F-NWDD-7 739 988,6 0,07475 0,021 16 0,00131
8F-NWDD-7 892 1995,3 0,04470 0,037 28 0,00132
11F-NWDD-7 943 2725 0,03460 0,045 37 0,00121

Tip 1 modellerde V/W orani ile A/H oranimnin grafiksel karsilastirilmasi Sekil 4.34.’de

verilmistir.
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0,0002
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Tip 1 Modeller

0,0006 0,0008
A/H

0,001 0,0012 0,0014

—— 4FNWDD-7

= 8FNWDD-7
11FNWDD-7

Sekil 4.34. Tip 1 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi

Tip 2 modellerine ait oranlar Tablo 4.68.’de verilmistir.

Tablo 4.68. Tip 2 modellere ait sonuglar

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat A/H
Kesme Agirhig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuwvveti (W) H)
V)
4F-NWDD44-7 549 890 0,06168 0,017 16 0,00106
8F-NWDD44-7 662 1857 0,03564 0,03 28 0,00107
11F-NWDD44-7 702 2503 0,02804 0,039 37 0,00105

Tip 2 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi Sekil 4.35.’de

verilmistir.

0

0,0002  0,0004

Tip 2 Modeller

0,0006
AH

0,0008

0001 0,0012

—— AFNWDD44-7
—— 8FNWDD44-7

11FNWDD44-7

Sekil 4.35. Tip 2 modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastiriimasi

Tiim modellere ait karsilagtirmalar Tablo 4.69.’de belirtilmis buna ait grafik Sekil

4.36.’da gosterilmistir.
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Tablo 4.69. Tim model tiplerine ait oranlar

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirlign Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) (H)
V)
4F-W-7 1189 1024 0,116113 0,013 16 0,000813
8F-W-7 1370 2085 0,065707 0,023 28 0,000821
11F-W-7 1423 2922 0,0487 0,031 37 0,000838
4F-NWDD-7 739 988,6 0,074752 0,021 16 0,001313
8F-NWDD-7 892 1995,3 0,044705 0,037 28 0,001321
11F-NWDD-7 943 2725 0,034606 0,045 37 0,001216
4F-NWDD44-7 549 890 0,061685 0,017 16 0,001063
8F-NWDD44-7 662 1857 0,035649 0,03 28 0,001071
11F-NWDD44-7 702 2503 0,028046 0,039 37 0,001054

Tum Tiplere Ait Grafiksel Karsilastirma

0,15
0,1 _
z ——R.BINA
> 0,05 _
= —TiP1
0 )
0 0,0005 0,001 0,0015 TP 2

A/H

Sekil 4.36. Tum tiplere ait modellerde V/W orani ile A/H oraninin grafiksel karsilastirilmasi

4.4.2. Duvar durumuna gore karsilastirma

Tek degisken duvar durumu kabul edilmis ve bu duruma gore V/W, A/H degerleri elde

edilmistir.

4.4.2.1. 4 kath modellerin karsilastirilmasi

4.4.2.1.1. Zemin kat yiiksekligi 3 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 4 katli modellere ait degerler Tablo 4.70.’de verilmistir.

Tablo 4.70. 4 katli h=3 m olan modellere ait oranlar

Model ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirlig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) (H)
V)
4F-W-3 1711 1004 0,170418 0,01 12 0,000833
4F-NWDD-3 1187 980,5 0,121061 0,014 12 0,001167

4F-NWDD44-3 913 910,4 0,100286 0,011 12 0,000917
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Yukaridaki modellere ait grafik Sekil 4.37.’de gdsterilmistir.

4 katl h=3m
0,18
0,16
0,14
0,12
0.1
g ——aFw-3
> 0,08
006 —— 4FNWDD3
004 AFNWDD44-3
0,02
0
0 00002 00004 00006 00008 0001 00012 00014
AMH

Sekil 4.37. 4 katli, h=3 m olan modellere ait grafiksel karsilagtirma

4.4.2.1.2. Zemin kat yiiksekligi 5 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan 4 katli modellere ait degerler Tablo 4.71.’de verilmistir.

Tablo 4.71. 4 katli h=5 m olan modellere ait oranlar

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirligi Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) (H)
V)
4F-W-5 1464 1372,5 0,106667 0,011 14 0,000786
4F-NWDD-5 953 1298,4 0,073398 0,017 14 0,001214
4F-NWDD44-5 628 883,8 0,071057 0,014 14 0,001

Tablo 4.71.’de verilen degerlere ait karsilastirmali grafik Sekil 4.38.’de verilmistir.

4 katlih=5m

0,12
01
0,08

«E_ 0,06 —4FW-5

—— 4FNWDD-5
0,04

AFNWDD44-5
0,02

0
0 0,0002 0,0004 00006 000008 0,001 00012 00014

AH

Sekil 4.38. 4 katli, h=5 m olan modellere ait grafiksel karsilagtirma
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4.4.2.1.3. Zemin kat yiiksekligi 7 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yliksekligi 7 m olan 4 katli modellere ait degerler Tablo 4.72.de verilmistir

Tablo 4.72. 4 katl1 h=7 m olan modellere ait oranlar

Model fsmi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat A/H
Kesme Agirhig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuwvveti (W) (H)
V)
4F-W-7 1189 1024 0,116113 0,013 16 0,000813
4F-NWDD-7 739 988,6 0,074752 0,021 16 0,001313
4F-NWDD44-7 549 890 0,061685 0,017 16 0,001063

Tablo 4.48.’de verilen degerlere ait karsilastirmali grafik Sekil 4.39.’da verilmistir.

4 kath h=7 m

0 0,0002 0,0004 00006 00008 0001 00012 0,0014
AM

—FW-7
—— 4FNWDD-7
AFNWDD44-7

Sekil 4.39. 4 katli, h=7 m olan modellere ait grafiksel karsilagtirma

4.4.2.2. 8 kath modellerin karsilastirilmasi

4.4.2.2.1. Zemin kat yiiksekligi 3 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 8 katli modellere ait degerler Tablo 4.73.’de verilmistir.

Tablo 4.73. 8 katli h=3 m olan modellere ait oranlar

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirlig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) (H)
V)
8F-W-3 1643 2087,3 0,078714 0,019 24 0,000792
8F-NWDD-3 1182 2014,5 0,058675 0,028 24 0,001167
8F-NWDD44-3 908 1876 0,048401 0,022 24 0,000917




Yukaridaki modellere ait grafik Sekil 4.40.’da gdsterilmistir.

8 katlih=3m

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05

50,04
0,03
0,02
0,01 g

o L~
0 00002 00004 00006 00008 0001 00012 00014
A/H

—8FW-3
—— 8FNWDD-3

8FNWDD44-3

Sekil 4.40. 8 katli, h=3 m olan modellere ait grafiksel karsilagtirma
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4.4.2.2.2. Zemin kat yiiksekligi 5 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan 8 kath modellere ait degerler Tablo 4.74.’de verilmistir.

Tablo 4.74. 8 katli h=5 m olan modellere ait oranlar

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirligi Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) H)
V)
8F-W-5 1526 2088 0,073084 0,021 26 0,000808
8F-NWDD-5 1054 1987 0,053045 0,032 26 0,001231
8F-NWDD44-5 794 1892 0,041966 0,025 26 0,000962

Tablo 4.74.de verilen degerlere ait karsilastirmali grafik Sekil 4.41.’de verilmistir.

8 katli h=5m

—8FW-5
— 8FNWDD-5

S8FNWDD44-5

0,08
0,07

0,06

0,05
Z 004
>

0,03

0,02

0,01

0
0 0,0002 0,0004 0,0006 00008 0,001 00012 0,0014

AH

Sekil 4.41. 8 katli, h=5 m olan modellere ait grafiksel karsilagtirma
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4.4.2.2.3. Zemin kat yiiksekligi 7 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yiiksekligi 7 m olan 8 katli modellere ait degerler Tablo 4.75.’de verilmistir

Tablo 4.75. 8 katl1 h=7 m olan modellere ait oranlar

Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirhig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuwvveti (W) (H)
V)
8F-W-7 1370 2085 0,065707 0,023 28 0,000821
8F-NWDD-7 892 1995,3 0,044705 0,037 28 0,001321
8F-NWDD44-7 662 1857 0,035649 0,03 28 0,001071

Tablo 4.75.”de verilen degerlere ait karsilastrmali grafik Sekil 4.42.’de verilmistir.

8 katl h=7m

——8FW-7
——8FNWDD-7

8FNWDD44-7

0 0,0002

0,0004 0,0006 0,0008

AfH

0,001 0,0012 0,0014

Sekil 4.42. 8 katli, h=7 m olan modellere ait grafiksel karsilagtirma

4.4.2.3. 11 kath modellerin karsilastirilmasi

4.4.2.3.1. Zemin kat yiiksekligi 3 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 11 kath modellere ait degerler Tablo 4.76.’da

verilmistir.
Tablo 4.76. 11 katli h=3 m olan modellere ait oranlar
Model Ismi Taban Bina V/IW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirlig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuweti (V) (W) (H)
11F-W-3 1649 2914 0,056589 0,026 33 0,000788
11F-NWDD-3 1185 2699 0,043905 0,04 33 0,001212
11F-NWDD44-3 925 2512 0,036823 0,032 33 0,00097




Yukaridaki modellere ait grafik Sekil 4.43.’da gdsterilmistir.

0,06
0,05
0,04

2 003

=
0,02
0,01

0

11 kath h=3m

—11FW-3
—— 11FNWDD-3

11FNWDD44-3

0 0,0002 00004 00006 00008 0001 00012 0,0014

AfH

Sekil 4.43. 11 katli, h=3 m olan modellere ait grafiksel karsilastirmasi
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4.4.2.3.2. Zemin kat yiiksekligi 5 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yiiksekligi 5 m olan 11 kath modellere ait degerler Tablo 4.77.de

verilmistir.
Tablo 4.77. 11 katli h=5 m olan modellere ait oranlar
Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH
Kesme Agirhigi Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuvveti (W) (H)
V)
11F-W-5 1561 2898 0,053865 0,029 35 0,000829
11F-NWDD-5 1082 2766 0,039118 0,044 35 0,001257
11F-NWDD44-5 825 2569 0,032114 0,035 35 0,001

Tablo 4.77.’de verilen degerlere ait karsilastirmali grafik Sekil 4.44.”de verilmistir.

0,06
0,05
0,04

Z 003

=
0,02

0,01

0  0,0002

11 katli h=5m

— 11FW-5
—— 11FNWDD-5

11FNWDD44-5

0,0004 00006 00008 0001 0,0012 00014
AH

Sekil 4.44. 11 katli, h=5 m olan modellere ait grafiksel karsilagtirma
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4.4.2.3.3. Zemin kat yiiksekligi 7 metre olan modellerin duvar durumunun

degisimine gore karsilastirilmasi

Zemin kat yiiksekligi 7 m olan 11 kathh modellere ait degerler Tablo 4.78.’de

verilmistir.
Tablo 4.78. 11 katli h=7 m olan modellere ait oranlar
Model fsmi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat A/H
Kesme Agirhig Degistirme (A) Yiiksekligi
Kuwvveti (W) (H)
V)
11F-W-7 1423 2922 0,0487 0,031 37 0,000838
11F-NWDD-7 943 2725 0,034606 0,045 37 0,001216
11F-NWDD44-7 702 2503 0,028046 0,039 37 0,001054

Tablo 4.78.”de verilen degerlere ait karsilastirmali grafik Sekil 4.45.’de verilmistir.

11 kath h=7 m

0,06
0,05
0,04

§ 0,03 — 11FW-7

— /| n

002 11FNWDD-7
11FNWDD44-7
0,01

0
0 0,0002 0,0004 0,0006 00008 0001 00012 0,0014

A/H

Sekil 4.45. 11 katli, h=7 m olan modellere ait grafiksel karsilagtirma

4.4.2.4. Tiim modellerin duvar durumuna gore karsilastirilmasi

Daha o6nce 4, 8, 11 kathh modellerin her birine ait duvar kosuluna gére V/W ile A/H
oranlarin1 esdeger deprem yiikii yonteminde ele alip incelemistik. Bu baglik altinda
mod birlestirme yontemine gore tiim yap1 modellerinin kiyaslamalar1 yapilmis ve

bunlar grafikler halinde gosterilmistir.

Tablo 4.79.da duvarli tim modellerin oransal degerleri verilmis duvarli tiim

modellerin grafiksel gosterimi Sekil 4.46.”de belirtilmistir.
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Tablo 4.79. Duvarli tiim modellerin oransal degerleri

Model ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH

Kesme Agirlhign Degistirme (A) Yiiksekligi

Kuvveti (W) (H)

V)
4F-W-3 1711 1004 0,170418 0,01 12 0,000833
4F-W-5 1464 1372,5 0,106667 0,011 14 0,000786
4F-W-7 1189 1024 0,116113 0,013 16 0,000813
8F-W-3 1643 2087,3 0,078714 0,019 24 0,000792
8F-W-5 1526 2088 0,073084 0,021 26 0,000808
8F-W-7 1370 2085 0,065707 0,023 28 0,000821
11F-W-3 1649 2914 0,056589 0,026 33 0,000788
11F-W-5 1561 2898 0,053865 0,029 35 0,000829
11F-W-7 1423 2922 0,0487 0,031 37 0,000838

Duvarli Modeller

0.2
0,15
s o /K 4 Kath Yapilar
o0 8 Kath Yapilar
0
0 0,0005 0,001 11 Kath Yapilar
AJH

Sekil 4.46. Duvarli tiim modellere ait kat adedi etkisinin grafiksel gosterimi

Tablo 4.80.’de D-D aksinda duvar bulunmayan modellerin oransal degerleri

verilmistir.
Tablo 4.80. D-D aksinda duvar bulunmayan modellerin oransal degerleri
Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat AH

Kesme Agirligi Degistirme (A) Yiiksekligi

Kuvveti (W) (H)

V)
4F-NWDD-3 1187 980,5 0,121061 0,014 12 0,001167
4F-NWDD-5 953 1298,4 0,073398 0,017 14 0,001214
4F-NWDD-7 739 988,6 0,074752 0,021 16 0,001313
8F-NWDD-3 1182 2014,5 0,058675 0,028 24 0,001167
8F-NWDD-5 1054 1987 0,053045 0,032 26 0,001231
8F-NWDD-7 892 19953 0,044705 0,037 28 0,001321
11F-NWDD-3 1185 2699 0,043905 0,04 33 0,001212
11F-NWDD-5 1082 2766 0,039118 0,044 35 0,001257
11F-NWDD-7 943 2725 0,034606 0,045 37 0,001216

D-D aksinda duvar bulunmayan modellere ait grafiksel gosterim Sekil 4.47.°de

belirtilmistir.
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D-D Aksinda Duvar Bulunmayan Modeller
0,2
0,15
E 0,1 4 kath
= g
0,05 —r A 8 kath
0 11katl
0 0,0005 0,001 0,0015 @t
A/H

Sekil 4.47. D-D aksinda duvar bulunmayan modellere ait kat adedi etkisinin grafiksel gosterimi

Tablo 4.81.’de D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan modellerin oransal degerleri

verilmistir.
Tablo 4.81. D-D ve 4 -4 aksinda duvar bulunmayan modellerin oransal degerleri
Model Ismi Taban Bina VIW Maksimum Yer Kat A/H

Kesme Agirhig Degistirme (A) Yiiksekligi

Kuwvveti (W) H)

V)
4F-NWDD44-3 913 910,4 0,100286 0,011 12 0,000917
4F-NWDD44-5 628 883,8 0,071057 0,014 14 0,001
4F-NWDD44-7 549 890 0,061685 0,017 16 0,001063
8F-NWDD44-3 908 1876 0,048401 0,022 24 0,000917
8F-NWDD44-5 794 1892 0,041966 0,025 26 0,000962
8F-NWDD44-7 662 1857 0,035649 0,03 28 0,001071
11F-NWDD44-3 925 2512 0,036823 0,032 33 0,00097
11F-NWDD44-5 825 2569 0,032114 0,035 35 0,001
11F-NWDD44-7 702 2503 0,028046 0,039 37 0,001054

D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmayan modellere ait grafiksel gosterim Sekil 4.48.°de

belirtilmistir.

D-D ve 4-4 Aksinda Duvar Bulunmayan
Modeller
0,15
0,1
E ' 4 kath
= 0,05 Z
0 L 8 kath
0 0,0005 0,001 0,0015 11 kath
A/H

Sekil 4.48. D-D ve 4- 4 aksinda duvar bulunmayan modellere ait kat adedi etkisinin grafiksel gosterimi



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi sonucunda yapilarin dolgu duvarlarmin yapi performansina olan
etkileri ele alinmistir. Tez kapsaminda 27 adet bina modellemesi yapilmis bu
modellerde kat adedi, zemin kat yiiksekligi, ve dolgu duvarlarin tek aksta, tek yonlii
veya ¢ift yonlii bulunmasi yada bulunmamasi durumuna gore incelemeler yapilmis ve

bina modelleri bu parametrelere gore karsilastirilmistir.

Bina modellemeleri yapilirken sap 2000 programinda dolgu duvar esdeger basing
cubugu olarak tanimlanmis ve hesaplamalar buna gore yapilmistir. Bu kapsamda
tablolar iizerinde periyot, kesme kuvveti, maksimum yer degistirmeler gibi veriler
islenmis, yiizdesel degerler hesaplanmis ve yapilara ait yumusak kat ve burulma

diizensizligi gibi yapisal diizensizlikler incelenmistir.

Giliniimiiz kosullarinda dolgu duvarlarin, yapisal problemlerde biiyiik etkisi oldugu
kacmilmaz bir gergeklik olarak ortaya ¢ikmakta ve yapi miihendisligi agisindan bu
etkinin hesaplamalarda daha detayl bigimde kullanilmasi gerekmektedir. Elde edilen
sonuglar bu tez ¢alismasinin ilerdeki ¢alismalara 151k tutmasi agisindan biiylik 6nem

arz etmektedir.
Bu tez kapsaminda elde edilen sonuglar su sekildedir;

Yap1 modellerinde kat sayisi1 arttikca periyottaki degerlerde artis s6z konusu olmustur.
Kat 6telemeleri de ayn1 oranda kat sayisi arttikga, artig gostermektedir. Ayn1 zamanda
zemin kat yiiksekliginin degigmesi de periyotu etkilemektedir. Zemin kat yiiksekligi

......

olmustur.
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Yapilarin karsilayabilecegi taban kesme kuvveti duvar bulunan modellerde en yliksek
degere sahipken 2 yonde duvar kaldirilmasi taban kesme kuvveti degerini dnemli
Olclide azaltmistir. Ayni zamanda zemin kat yiiksekligi arttik¢a taban kesme kuvveti
azalig gOstermistir. Maksimum yer degistirme degeri dolgu duvarlarin her iki yonde

de kaldirilmast durumunda artmistir.

Zemin kat yiliksekligi arttikga yine paralel bir sekilde maksimum yer degistirmeler

artmugtir.

4 katli modeller incelendiginde zemin kat ytiksekligi 7 metre olan modellerde D-D ve
4-4 aksmda duvar bulunmamasi durumunda periyot %44 artis géstermis ayni durumda
maksimum yer degistirme degeri ise %57 artmistir. Bu 4 katli modellerde en yiiksek
degerler olarak goze ¢arpmis ve dolgu duvarlarin yapisal performansa etkisini de
tekrar ispatlamistir. Yine 4 katli modellerde Y yoniinde yumusak kat diizensizligi
incelendiginde en elverissiz durum zemin kat yiiksekligi 7 m olan bina modellerinde
goriilmiistiir. Bu modellerde yumusak kat diizensizligi %30 oraninda artis gostermistir.
Burulma diizensizligine bakildiginda D-D ve 4-4 aksinda duvar bulunmamasi ortalama

%23 burulma diizensizliginde artis meydana getirmistir.

8 kath ve 11 katli modellerde benzer sekilde artiglar gozlemlenmistir. Dolgu duvar, yapi
performansima olumlu katkida bulunmus ve hesaplarda daha detayli kullanilmasmin
gerekliligi ortaya konmustur. Tiim modellerde performans kapasitesi incelendiginde

duvarli modeller diger modellere gore en iyi performansi gostermislerdir.

Bu calisma kapsaminda 6zetle anlasilan sonug; yapinin yiiksekligi, yapidaki kat sayis1
gibi yapidaki rijitligi etkileyen her parametreye ait degisiklik periyodu etkilemekte ve

dolayisiyla yer degistirme miktarlarini da degistirmektedir.

Ayni zamanda benzer ¢aligmalara 151k tutmasi agisindan kat adedi, zemin kat yiikseklikleri
ve duvar konumlar1 degisken olarak kabul edilebilir. Bu degiskenlerin yapisal
performansa olan etkileri birgok parametre agisindan ele alimabilir. Tiimiiyle bakildiginda
dolgu duvarlarm konumlandirilmasi, kat sayisinmn azalmasi ve zemin kat yiiksekliginin

azaltilmasi yapi1 performansma olan etkisinin olumlu oldugunu gostermistir.
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