T.C.
SAKARYA UNIiVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

U TiPi PLAN DUZENSIZLiGi OLAN BETONARME
YAPILARDA PERDE YERIi SEGIMININ YAPISAL
DAVRANISA ETKIiSININ INCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZi
Mehmet HOCAOGLU

Enstitii Anabilim Dal : INSAAT MUHENDISLIGI
Enstitii Bilim Dah : YAPI
Tez Danismam . Dr. Ogr. Uyesi Necati MERT

Eyliil 2019



T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

U TiPi PLAN DUZENSIZLIGi OLAN BETONARME
YAPILARDA PERDE YERI SECIMININ YAPISAL
DAVRANISA ETKIiSININ INCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZi
Mehmet HOCAOGLU

Enstitii Anabilim Dal : INSAAT MUHENDISLIGI

Enstitii Bilim Dali : YAPI

Bu tez-24,3/2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi/oyeeldugy ile

kabul edil%
| EN?(’écati MERT | |

Dr. Ogr. Uyesi
Hiiseyin KASAP

dsuf SUME

Jiiri Baskam Uye Uye




BEYAN

Tez i¢indeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ercevesinde tarafimdan elde edildigini,
gorsel ve yazili tiim bilgi ve sonuclarin akademik ve etik kurallara uygun sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, baskalarinin
eserlerinden vyararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu iiniversite veya bagka bir iiniversitede

herhangi bir tez ¢alismasinda kullanilmadigini beyan ederim.

Mehmet HOCAOGLU
26.09.2019



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca degerli bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim, her
konuda bilgi ve destegini almaktan ¢ekinmedigim, 24 saat kendisine ulasabilmemin
rahatligini bana sunan, arastirmanin planlanmasindan yazilmasma kadar tiim
asamalarinda yardimlarini esirgemeyen, tesvik eden, ayni titizlikte beni yonlendiren
degerli danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi. Necati MERT e ve Sakarya Universitesinde

gbrev yapan tiim hocalarima ve tiim personele tesekkiirlerimi sunarim.

Desteklerinden dolayt KARASU Belediyesi Fen Isleri Miidiir Vekili Gokhan REIS’e,
meslektasim Umit Safa ALTINKAYA’ya ve Eyiip SENTURK’e, Orhan Siikrii
SENTURK ’e tesekkiir ederim.

Ayrica bu calismam boyunca her tirlii destegini eksik etmeyen esim Ecenur

HOCAOGLU ‘na ve aileme gostermis olduklari sabirdan dolay1 tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

TESEKKUR .....oiiiiioiiiieceee ettt ens et en st s s nenae s
ICINDEKILER ...ocovoviicecieeieeeece et en s
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI.....cccccvvviviieeeeeeecee e
SEKILLER LISTESI ..ottt ettt
TABLOLAR LISTESI ....cuitiiiiiiiiceeeecee et

1.1. Tez Calismanin Amaci ve Tanimi..........ccocceeeviieniiieniieeninen.
1.2. Konu ile Ilgili Literatiir Calismalar............ccccceeveverererererennnn.
1.3. Calismada Gegerli Olan Kabuller ............cccccovvvviiiiniiiennnnen.

BOLUM 2.
PLANDA DUZENSIZ OLAN BETONARME TASIYICI SISTEMLER

2.1. Planda Diizensizlik Durumlart ..........ccoccooiiiiiiiiiniien,
2.1.1. A1 Burulma diizensizIigi.........cccoovvvviiiniiiinciinciene,
2.1.2. A2 Doseme stireKsiziKIeri ........cceevvveiiiieiiieniiiee s,
2.1.3. A3 Planda ¢ikintilarin bulunmasi..........ccccocceeniiennnen.

BOLUM 3.
SAYTISAL ANALIZI c.oooveoe oottt e e e e e s e ee e ee s

3.1. Modellerin OzelliKIEri ........c.cvuevevireveiireiiicreeieveseee e,
3.1.1. Yap1 elemanlarin boyutlart ..........ccccoovriviiiiiiiniinne

3.1.2. Yap1 analizde kullanilan malzeme ve kombinasyonlar

ii

il

vi

Xiv

XV



3.2. 5 Katli Modellerin Analiz Sonuglart ...........cocoeeviiriiiiiiiiieniccee e 10

3.2.1. Referans model analiz sonuglari............ccccooeeeiiiineeiniiiee e, 10
3.2.2. Model 1 analiz SONUGIATT.......cceeiviiiiriiieie e 12
3.2.3. Model 2 analiz SONUGIATT.......cceeiviiiiiiiieiie e 15
3.2.4. Model 3 analiz sonuglari..........cccceeeviviveeiiiiiec e 18
3.2.5. Model 4 analiz SONUGIATT........cccevuiiiiiiiieiie e 21
3.2.6. Model 5 analiz Sonuglart ..........ccceeveriiininiiiesie e 25
3.2.7. Model 6 analiz sonuglari..........ccccoeevviiveeiiiiiee e 27

3.3. 10 Katli Model Analiz Sonuglart..........cccoooeiiiiiiiiiiiiiiieesie e 30
3.3.1. Referans model analiz sonuglart ..........cccooeeevvieiieniiiiiniieenen, 30
3.3.2. Model 1 analiz sonuglari..........ccccccoovvieeeiiiiiee e 33
3.3.3. Model 2 analiz SONUGIATT.......cceeiviiriieiiieiie e 36
3.3.4. Model 3 analiz SONUGIATT.......cceeiviiiiriiieiie e 39
3.3.5. Model 4 analiz sonuglari..........ccccoceevvieeeiiiiiee e 42
3.3.6. Model 5 analiz SONUGIATT.......cceviviiiiiiiieiie e 45
3.3.7. Model 6 analiz SONUGIATT........ccevviiriiriiieiie e 48

3.4. 15 Katli Model Analiz Sonuglari........ccccocovviiiieiiiiiiien e 51
3.4.1. Referans model analiz sonuglart ..........cccooceevienieniiniiciieeen, 51
3.4.2. Model 1 analiz SONUGIATT........ceeiviiiiiiiiieiie e 55
3.4.3. Model 2 analiz SONUGIArT.........cccoevvveiiiiiiiiie e 58
3.4.4. Model 3 analiz sonuglart..........cccocveiiiiiiiiiiiiie e 61
3.4.5. Model 4 analiz sonuglart...........ccocviiiiiiiiiii i 64
3.4.6. Model 5 analiz SONUGIATT.........cccoeviiviiiiieiiiic i 67
3.4.7. Model 6 analiz sonuglart...........cccccveviiiiiiiiiiiiic e 70

BOLUM 4.

MODEL SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI ......cooiiiiiiiieienieeiee e 73
4.1. 5 Katli Modellerin Karsilastirtlmasi..........ccccovvveeiiieniiineniie e 73
4.1.1. Goreli kat 6telemelerinin karsilagtirilmasi........ccccooeveiiveennen. 73
4.1.2. A1 diizensizliklerinin karsilastirilmasi...........ccoccevvieiiiennnnen, 78
4.1.3. Perde kesme kuvvetlerinin karsilagtirilmasi ...........ccceevveeenneen. 80
4.1.4. Periyot karsilagtirtlmast .......cccocceeieiiiieiiiniie e 82
4.1.5. Kat deplasmanlariin karsilastirilmasi...........ccoccevvieiiiennnnen, 83

iii



4.2. 10 Kathi Modellerin Karsilagtirtlmast.........cccecoeerieiieiiieiieiiesieniene 85

4.2.1. Goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi.............cccceeevinnnnn. 85
4.2.2. A1 diizensizliklerinin kargilagtirtlmast..........cccooceeniiiiennnnne 91
4.2.3. Perde kesme kuvvetlerinin karsilastirtlmast .........ccccoeeeennenne. 94
4.2.4. Periyotlarin karsilagtirtlmast ........cccccevviiiiiiininiin e 96
4.2.5. Kat deplasmanlariin kargilastirtlmast..........cccoooeeiiiniicnnnnnn. 97
4.3. 15 Katli Modellerin Karsilagtirtlmast.........cccoooeeieeniciiieiicieesie e 99
4.3.1. Goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi.............ccceeeeiiinnnes 99
4.3.2. Al diizensizliklerinin karsilastirtlmast.........c.cccooeeeiieeinennnnne 105
4.3.3. Perde kesme kuvvetlerinin kargilastirilmast ...........cccccceeeneee. 109
4.3.4. Periyotlarin karsilastirtlmast .........cccocoeevieiiiiiiciicceccee 111
4.3.5. Kat Deplasmanlarinin karsilagtirilmasi..........cccoooevieeiinnnene 112
BOLUM 5.
MODEL 2°NiN KARSILASTIRILMASI ....cocviviviriteieieiirecceieees st eseneseneeens 116
5.1. Model 2’nin Farkli Paket Program ile Karsilastirilmast ..................... 116
5.1. 5 Katli Modellerin TDY2007- TDY2018 karsilastirilmasti................ 122
BOLUM 6.
DEGERLENDIRME VE SONUC ......cocviiiiiieiieeiesessissesesiessessesesissessssenssssenenes 132
KAYNAKCA .ottt et e s te e e aneenteeneesneenteeneenes 136
OZGECMIS .ottt 138

iv



SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

Ao
A(T)
Fb
Fi
fck

Ra(T)

S(T)

T
DBYBHY-2007
Vi

Vit

ViB

wi
AFN
Ai
ecu
nbi
01

: Etkin yer ivmesi katsayis1

: Spektral ivme katsayisi

: Esdeger deprem yiikii yontemi taban kesme kuvveti

: I’inci kata etkiyen esdeger deprem yiikii

: Beton karakteristik silindir basing dayanimi

: Binanin 1’inci katinin temel tistiinden 6l¢iilen yiiksekligi
: Kat ytiksekligi

: Binanin 1’inci katimin kiitlesi

: Hesap normal kuvveti

: Hareketli yiik katilim katsayis1

: Tastyict sistem davranis katsayisi

: Deprem yiikii azaltma katsayisi

: Spektrum katsayisi

: Bina dogal titresim periyodu

: Tirk Deprem Y 6netmeligi

: Binanin 1’inci katina etki eden kat kesme kuvveti

: Esdeger deprem yiikii yontemi taban kesme kuvveti

: Mod birlestirme yontemi taban kesme kuvveti

: Binanin, toplam agirlig1

: Binanin 1’inci katinin, hesaplanan agirligi

: Binanin en iist katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii
: Binanin 1’inci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi
: Beton ezilme birim kisalmasi

: I’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi

: I’inci kat igin ikinci mertebe gosterge degeri



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1. A1 burulma dUzenSiZIiZ1 ......cccvvvveriiiiiieiic 6
Sekil 2.2. A2 tiirli diizensizlik durumu..........ccoceeiiiiiiiiiiiee e 7
Sekil 2.3. A3 tiirii dlizensizlik durumu............cccoceeeiiiiiii e 8
Sekil 3.1. Referans modelin perspektif gOrinlisl ........ccoverveeieeiiiniiciieiieesieeiene 10
Sekil 3.2. Referans modelin kat kalip plant ..........cccoceoiiiiiiiiiiiic 11
Sekil 3.3. Model 1 perspektif gOrinligii .......coovevirvereiiiiiieiieeseeseee e 13
Sekil 3.4. Model 1 kat Kalip plant ........ccccoviiiiiiiiiiiiiii e 14
Sekil 3.5. Model 2 perspektif @OriNUSU . ..ovvereveeiveeieieiie e 16
Sekil 3.6. Model 2 kat kalip plani ........cccooveiiiiniiiicc e 17
Sekil 3.7. Model 3 perspektif gOrinligii .......cooveververeiiiiiieiieeseeee e 19
Sekil 3.8. Model 3 kat Kalip plant ........ccccoiviiiiiiiiiiiii e 20
Sekil 3.9. Model 4 perspektif @OTTNUSE .. ..ovvervveeireeieieiee e 22
Sekil 3.10. Model 4 kat kKalip plant .........ccooveiiiiiiiicee e 23
Sekil 3.11. Model 5 perspektif @Ortnlsil .......covvevreerviiiieiiecee e 25
Sekil 3.12. Model 5 kat kalip plant .........ccccovviiiiiiiiiiiii 26
Sekil 3.13. Model 6 perspektif @Orinlsli.......oeovvriveiiiiiiiiiiie e 28
Sekil 3.14. Model 6 kat kalip plant .........cccocveriiiiiii e 29
Sekil 3.15. Referans modelin perspektif gorintisii ........ccovovveieeiiiiiiciiiieneeene 31
Sekil 3.16. Referans modelin kat kalip plant ..........ccceoiiiiiiiiiii 32
Sekil 3.17. Model 1 perspektif @Oriniisli .......ccccvvriveiiiiiiiiiiiiiece 34
Sekil 3.18. Model 1 kat kalip plant ........c.cccevviiiiiiiiiiiii 35
Sekil 3.19. Model 2 perspektif gOriniisil .........cvveirvereriiieriiieeseeeeenee e 37
Sekil 3.20. Model 2 kat kalip plant .........ccoooveiiiiiiiiiceeceec e 38
Sekil 3.21. Model 3 perspektif @Orinlisil .......coecvvrveiiiiiiiiiieee e 40
Sekil 3.22. Model 3 kat kalip plant .........ccoceviiiiiiiiiiice e 41
Sekil 3.23. Model 4 perspektif gOriniisil .........cevvivrrviiiierieeeeseeee e 43

vi



Sekil 3.24. Model 4 modelin kat kalip plant..........ccccociiiiiiiiiiiiicc 44
Sekil 3.25. Model 5 perspektif @OTUnUSil .......vevereeiiiiiiieiieeeee e 46
Sekil 3.26. Model 5 kat Kalip plant .......cccoocvviiiiiiiiiiiiiicciie e 47
Sekil 3.27. Model 6 perspektif gOrlUniiSli ... .cvevveriiivieiiiiiiiiie i 49
Sekil 3.28. Model 6 kat kalip plant ..........cccooiiiiiiiiiiiiice 50
Sekil 3.29. Refensans model perspektif gOriniisii .......cvvvvvrveririiiiiiiiiiieriee 52
Sekil 3.30. Referans model kat kalip plant .........ccccccevviiiiiiiiiiiiiii e 53
Sekil 3.31. Model 1 perspektif gOrliniiSii ... .oevvveiiveriiiiiiiiiie i 55
Sekil 3.32. Model 1 kat kalip plant ..........ccceviiiiiiiiiiiiec e 56
Sekil 3.33. Model 2 perspektif @OTUNUST .....covvevirveiiiriiieiieee e 58
Sekil 3.34. Model 2 kat Kalip plant .......cccoocveeiiiiiiiiniiiies e 59
Sekil 3.35. Model 3 perspektif gOrliniisil .......cccvvrieereiiiieiieeee e 61
Sekil 3.36. Model 3 kat kalip plant ..........cccoviiiiiiiiiieee e 62
Sekil 3.37. Model 4 perspektif @OTUNUST .....covevereeriiiiiieieeee e 64
Sekil 3.38. Model 4 kat Kalip plant .......cccocvveiiiiiiiiiiicie e 65
Sekil 3.39. Model 5 perspektif gOrlUniisil .......cccverieereiiiieiieeiee e 67
Sekil 3.40. Model 5 kat kal1ip plant ..........ccceviiiiiiiiiiiieiec e 68
Sekil 3.41. Model 6 perspektif @OTTNUSTL .....covveverveiiiiiiieieee e 70
Sekil 3.42. Model 6 kat kal1ip plant ..........cccevviiiiiiiiiiiiee e 71
Sekil 4.1. 5 Katli modellerin X dogrultusunda goreli kat

Otelemelerinin Karsilagtirtlmasi.........occveiiive i 74
Sekil 4.2. 5 Katli modellerin Y dogrultusunda goreli kat

Otelemelerinin karsilagtirtlmast..........ccceiiiieiiiiiic e 75
Sekil 4.3. 5 Katli modellerin X yoniinde kat 6telemelerinin karsilastirilmasi........ 77
Sekil 4.4. 5 Katli modellerin Y yoniinde kat 6telemelerinin

sinirlandirilmasinin karsilastirtlmast ..., 78
Sekil 4.5. 5 Katli modellerin X yoniindeki A1 burulma diizensizligi katsayisi ...... 79
Sekil 4.6. 5 Katli modellerin Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi katsayisi ...... 80
Sekil 4.7. 5 Katli modeller X yoniinde perde kesme kuvvetleri kontrolii............... 81
Sekil 4.8. 5 Katli modeller Y yoniinde perde kesme kuvvetleri kontrolii............... 82
Sekil 4.9. 5 Katli modellerin periyotlar: karsilagtirilmast.........c.cccooveriiiiiciiinnnns 83
Sekil 4.10. 5 Katli modellerin X yoniinde kat deplasmanlarinin karsilastirilmasi.. 84

vii



Sekil 4.11.
Sekil 4.12.

Sekil 4.13.

Sekil 4.14.

Sekil 4.15.

Sekil 4.16.
Sekil 4.17.
Sekil 4.18.
Sekil 4.19.
Sekil 4.20.
Sekil 4.21.
Sekil 4.22.
Sekil 4.23.

Sekil 4.24.

Sekil 4.25.

Sekil 4.26.

Sekil 4.27.
Sekil 4.28.
Sekil 4.29.
Sekil 4.30.
Sekil 4.31.
Sekil 4.32.
Sekil 4.33.

5 Katli modellerin Y yoniinde kat deplasmanlarinin karsilastirilmast ..
10 Katli modellerin X dogrultusunda goreli kat

Otelemelerinin karsilagtirtlmast .........ccooovveieeiiiiiee e
10 Kathi modellerin Y dogrultusunda goreli kat

Otelemelerinin karsilagtirtlmast ........ocoeeveeiiiiiiiiiiec e
10 Katli modellerin X yoniinde kat 6telemelerinin

sinirlandirtimast di(mMm)........ccceeiiiieiiii
10 Katli modellerin Y yOniinde kat 6telemelerinin

siirlandirtimast di(m)........ccoooeiiiiiiiiiie e
10 Katli modellerin X yoniindeki A1 burulma diizensizligi katsayisi ..
10 Katli modellerin Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi katsayisi ..
10 Katli modeller X yoniinde perde kesme kuvvetleri kontrolii...........
10 Katli modeller Y yoniinde perde kesme kuvvetleri kontrolii............
10 Katli modellerin periyotlar1 karsilagtiritlmast..........ccocoovoveivincnnenne.
10 Kathi modellerin kat deplasmanlar1 karsilastirilmasi ..........c..cvennee.
10 Kathi modellerin kat deplasmanlar1 karsilastirilmasi .............ccoe.nee.
15 Katli modellerin X dogrultusunda goreli kat

otelemelerinin karsilagtirtlmast ........ooceeeveeiiiiiiniiie e
15 Katli modellerin Y dogrultusunda goreli kat

Otelemelerinin Karsilagtirtlmast ........oovveeeiieiiiien e
15 Katli modellerin X yoniinde kat 6telemelerinin

sinirlandirtimast di(Mm)........oooviiiiiii s
15 Kathi modellerin Y yoniinde kat 6telemelerinin

sinirlandirtimast di(Mmi.........coooeeiiiiiiii s
15 Katli modellerin X yoniindeki A1 burulma diizensizligi katsayisi .
15 Katli modellerin Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi katsayz....
15 Katli modeller X yoniinde perde kesme kuvvetleri kontrolii..........
15 Katli modeller Y yoniinde perde kesme kuvvetleri kontrolii..........
15 Katli modellerin periyolart karsilastirtlmast..........cccoeeiiiciinnnnne,
15 Katli modellerin kat deplasmanlarinin karsilastirilmast .................

15 Katli modellerin kat deplasmanlarinin karsilastirilmast .................

Sekil 5.1. Model 2’ nin kat plani.........cccoceviiiiiiiiiii

viii



Sekil 5.2. Model 2’in Sap2000 programi ile olusturulmus modeli...........ccccueeeee. 117

Sekil 5.3. Model 2’in Sap2000 programu ile ylikleme durumu.............cccerveenee 118
Sekil 5.4. Model 2’ye etkiyen yiiklerin yiiklenme durumu...........ccccevvveeiiieininnnns 119
Sekil 5.5. Model 2 nin Sap2000 ve Ide STATIK periyot karsilastirmast............... 120
Sekil 5.6. Model 2’in X yoniindeki kat deplasmanlarinin karsilagtirmast.............. 121
Sekil 5.7. Model 5’in Y yoniindeki kat deplasmanlarinin karsilastirmasi ............. 122

Sekil 5.8. TDY-2007 ile TDY-2018 X yonii goreli kat 6telemelerinin
karsilastirtlmast AT(MM) ....c.veeiivieiiiieiiie e 123
Sekil 5.9. TDY-2007 ile TDY-2018 Y yonii goreli kat dtelemelerinin

kargilastirtlmast AT(INM) ......cocueiiiiiiiiiii e 126
Sekil 5.10. TDY-2007 ile TDY-2018 X yonii goreli kat 6telemeleri di(mm) ....... 127
Sekil 5.11. TDY-2007 ile TDY-2018 Y yonii goreli kat 6telemeleri di(mm)......... 129
Sekil 5.12. TDY-2007 ile TDY-2018 periyot degerlerinin karsilagtirilmast .......... 131

ix



TABLOLAR LIiSTESI

Tablo 1.1. Tiim modellerde kullanilan genel parametreler ..............cccocveviiiininnns 4
Tablo 2.1. Planda ve diisey dogrultuda diizensizlik durumlari ............ccccceeeennnnnnn 5
Tablo 3.1. Referans model kat kuvvet parametreleri .......ccoovevviiiiiieniiee e, 12
Tablo 3.2. Referans modelin deprem parametreleri........ccccvvvveviviiiiieniieesiiee s, 12
Tablo 3.3. Model 1 kat kuvvet parametreleri ..........cocerviriiieiiiiiiie e 15
Tablo 3.4. Model 1 deprem parametreleri..........ovevvireerieieiieesieiesie e 15
Tablo 3.5. Model 2 kat kuvvet parametreleri ... 18
Tablo 3.6. Model 2 deprem parametreleri..........ccveiieeiiiieiiiiiesiiiee e 18
Tablo 3.7. Model 3 kat kuvvet parametreleri ...........ooerviririenisiiiie e 21
Tablo 3.8. Model 3 deprem parametreleri...........ovevireerieieiieenieiisie e 21
Tablo 3.9. Model 4 kat kuvvet parametreleri ... 24
Tablo 3.10. Model 4 deprem parametreleri.......ocooviiiieiiiiiiiiesiiiessiee e 24
Tablo 3.11. Model 5 kat kuvvet parametrelert ...........cocoveviiiiiiiinciecee e 27
Tablo 3.12. Model 5 deprem parametreleri.........ccocveriiiiiiiiiciceeee e 27
Tablo 3.13. Model 6 kat kuvvet parametreleri ...........ccovvvviiiiiiiiiiicis 30
Tablo 3.14. Model 6 deprem parametreleri.........ccooviveiiiiiiiiiiiiiiic e 30
Tablo 3.15. Referans model kat kuvvet parametreleri ..........ccccoeviriiciiniicnnnn 33
Tablo 3.16. Referans modelin deprem parametreleri.........ccocvvveriniieniiniecneenn 33
Tablo 3.17. Model 1 kat kuvvet parametreleri ...........ccovvvviiiiniiiiiiiicces 36
Tablo 3.18. Model 1 deprem parametreleri.........ocooirvveiiiiiiiiiiniiiiic e 36
Tablo 3.19. Model 2 kat kuvvet parametreleri ...........ccovviviiiiiniiiniccis 39
Tablo 3.20. Model 2 deprem parametreleri.........ccooveriiriiiiiiiiieic e 39
Tablo 3.21. Model 3 kat kuvvet parametreleri ..........cocovervveiieiiiienie e 42
Tablo 3.22. Model 3 deprem parametreleri.........ccooviviiiiiiiiiiiieiiiie e 42
Tablo 3.23. Model kat kuvvet parametreleri ..........ccooerieiiiiiiiniiiiees 45
Tablo 3.24. Model 4 deprem parametreleri.........ccooveriiiiiiiiiic e 45



Tablo 3.25. Model 5 kat kuvvet parametreleri ..........ccovvviiiiiiiiiiiiciicees 48
Tablo 3.26. Model 5 deprem parametreleri.........coovieeiieiiiieiieicie e 48
Tablo 3.27. Model 6 kat kuvvet parametreleri .........ccccovviiiiieiiiieinie e, 51
Tablo 3.28. Model 6 deprem parametreleri........coovvivieiiiiiiiieniiie e 51
Tablo 3.29. Referans model kat kuvvet parametreleri ..o 54
Tablo 3.30. Referans modelin deprem parametreleri.........coovvvveiiiienieniniiesienns 54
Tablo 3.31. Model 1 kat kuvvet parametreleri .........ccccovvviiiiiiiiieniiie e, 57
Tablo 3.32. Model 1'in deprem parametreleri......coovvereiiiiieniiiiesniie e 57
Tablo 3.33. Model 2 kat kuvvet parametreleri ..........ccovvvvviiiiiiiiiiiciicccees 60
Tablo 3.34. Model 2 deprem parametreleri.........coovieeiieiiiiciieiiiie e 60
Tablo 3.35. Model 3 kat kuvvet parametreleri .........ccccovviiiieiniiiesniie e, 63
Tablo 3.36. Model 3 deprem parametreleri......oooovviiiieiiiiiiiieniiiee e 63
Tablo 3.37. Referans model kat kuvvet parametreleri ..........ccooevvriiniiiiiniininnns 66
Tablo 3.38. Referans modelin deprem parametreleri..........cooerveiiiieiienenieeneenns 66
Tablo 3.39. Model 5 kat kuvvet parametreleri .........cccevviiiieniiieeniie e, 69
Tablo 3.40. Model 5 deprem parametreleri........cooviiiieiiiiiiiieniiiessiee e 69
Tablo 3.41. Model 6 kat kuvvet parametreleri ..........covveririininiiiiciiccecee 72
Tablo 3.42. Model 6 deprem parametreleri.........covvreerieiiniinieiesie e 72
Tablo 4.1. X Yoniinde goreli kat 6telemeleri Ai(m).........ccceveeiiiienieniniieneenns 73
Tablo 4.2. 5 Katli modellerin Y yoniinde goreli kat 6telemeleri Ai(mm) ............... 74
Tablo 4.3. 5 Katli modellerin X yoniinde goreli kat 6telemelerinin

sinirlandirtlmast di(Mm).......ccoooviiiiiii 76
Tablo 4.4. Y Yoniinde goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi di(mm) ............. 77
Tablo 4.5. 5 Katli modellerin X yoniinde A1 diizensizligi Ai(Ort).......ccocvvviiinnnns 78
Tablo 4.6. 5 Katli modellerin Y yoniinde A1 diizensizligi Ai(ort) .......ccovvviiinnnnns 79
Tablo 4.7. 5 Katli modellerin X yoniinde perde kesme kuvveti kontrolii- as......... 80
Tablo 4.8. 5 Katli modellerin Y yoniinde perde kesme kuvveti kontrolii- as ......... 81
Tablo 4.9. 5 Katli modellerin periyotlarinin karsilagtiritlmast ..........cccooveviiiiinnns 82
Tablo 4.10. 5 Katli modellerin X yoniinde kat deplasman kontrolii ...................... 83
Tablo 4.11. 5 Katli modellerin Y y6niinde kat deplasman kontrolii (mm).............. 84
Tablo 4.12. X Yoniinde goreli kat 6telemeleri Ai(mm) .......coeeveriviiieniiniecneene 86

xi



Tablo 4.13.

Tablo 4.14.

Tablo 4.15.

Tablo 4.16.
Tablo 4.17.

Tablo 4.18.
Tablo 4.19.
Tablo 4.20.
Tablo 4.21.
Tablo 4.22.
Tablo 4.23.

Tablo 4.24.

Tablo 4.25.

Tablo 4.26.

Tablo 4.27.
Tablo 4.28.
Tablo 4.29.
Tablo 4.30.
Tablo 4.31.
Tablo 4.32.
Tablo 4.33.
Tablo 4.34.

Tablo 5.1. Model 2’nin periyotlarinin karsilagtirilmasi

10 Katli modellerin Y yoniinde goreli kat 6telemelerinin
siirlandirtlmast AI(MM).......oooeiiiiiiiiieeee e
10 Katli modellerin X yoniinde kat 6telemelerinin
sinirlandirtimast di(mMm) ....ooveeeiieeie
10 Katli modellerin Y yOniinde kat 6telemelerinin

siirlandirilmast di(mm)
10 Katli modellerde X yoniinde A1 diizensizligi Ai(Ort) .......ccceeeeee
10 Katli modellerin Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi

KatSAY1ST AT(OTE)...veeiiieeiiieiieriee e
10 Katli modellerde X yoniinde perde kesme kuvveti kontrolii- as ....
10 Katli modellerin Y yoniinde perde kesme kuvveti kontroli- as .....
10 Katli modellerin periyotlarinin karsilastirilmasi (sn)........c.ccoeeveene.
10 Katli modellerin X yoniinde Kat Deplasman Kontrolii (mm).........
10 Katli modellerin Y yoniinde Kat Deplasman Kontrolii (mm).........
15 katli modellerin X yoniinde goreli kat 6telemelerinin

sinirlandirtimast AT(INM)...eeevveeiiiieiiie e
15 Katli modellerin Y yoniinde goreli kat dtelemelerinin

stirlandirilmast AI(MM)......ccviiviiiiniiee e
15 Katli modellerin X yoniinde kat 6telemelerinin

sinirlandirtimast di(Mm) ..o
15 Katli modellerin Y yoniinde kat 6telemelerinin

smirlandirilmas: di(mm)
15 Katli modellerde X yoniinde A1 diizensizligi Ai(0rt) .......c.cceeueee.
15 Katli modellerde Y yoniinde A1 diizensizligi Ai(ort)........ccovvvenee.
15 Katli modellerde X yoniinde perde kesme kuvveti kontrolii- as ...
15 Katli modellerin Y yoniinde perde kesme kuvveti kontrolii- as ....
MoOdal PETTYOL(SN)...vviurieieeirieiiee e
Model frekans (1/sn)

15 Katli modellerin X yoniinde kat deplasmanlart (mm)

15 Katli modellerin Y yoniinde kat deplasmanlart (mm)....................

xii



Tablo 5.2. Model 5’in Kat Deplasmanlari..........ccccoocvviiiiiiiiiniiiie e 120

Tablo 5.3. Model 2’in Kat Deplasmanlarinin karsilagtirilmasi ..............ccoeeveenneee 121
Tablo 5.4. X Yoniinde goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmast Ai(mm)............ 123
Tablo 5.5. Y Yoniinde goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi Ai(mm) ........... 125
Tablo 5.6. X Yoniinde goreli kat 6telemelerinin karsilagtirilmasi di(mm) ............ 126
Tablo 5.7.Y Yoniinde goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi di(mm)............. 128
Tablo 5.8. 5 Katli modellerin periyotlarinin (T) karsilagtirilmast..........cccccveneene 130

xiii



OZET

Anahtar kelimeler: Perde, planda diizensizlik, A1 burulma diizensizligi, kat yer
Otelemesi, perde kesme kuvveti, B2 yumusak kat diizensizligi,

Levha hareketleri nedeniyle birikmis enerjinin aniden bosalmasiyla olusan depremler,
diinyada ve tilkemizde yarattig1 etki bakimindan dogal afetlerin basinda gelmektedir.

Betonarme yapilarda diizensizlikler ve diger etkiler sebebiyle yapilarda hasarlar
meydana gelebilir. Bulundugu deprem kusagindan dolay: iilkemizde tasarlanacak
binalarin deprem ytiklerine gor tasarlanmasi1 gerekmektedir. Bu calismada, betonarme
binalarda siireksizlik halinde perdelerin yerinin ve yonlerinin deprem yiikleri
karsisindaki davranisi irdelenmistir. Bu tez calismasinda toplamda on sekiz adet
perdeli sistem ve {li¢ adet perdesiz sistemin deprem yiikleri altinda yapisal davraniglari
belirlenmis ve perdelerin konumlandirilmasi ve yon tayininin 6nemi irdelenmistir.

Biitiin modellerde zemin ve normal katlarin yiiksekligi 2,8 m ve kat adetleri sirasiyla
5, 10, 15 kat olarak modellenmistir. Yapilarin tamami birinci deprem bolgesinde Z3
zemin sinifinda C25 beton ve B420C celigi kullanilarak tasarlanmistir.

Yapilan analizler sonucunda biitiin modellerde yapisal hasarlar minimuma
indirilmistir. Ve deprem durumunda can giivenligi saglanmistir. Yapilan calismalar
neticesinde yapida kat Otelemeleri, yer degistirmeler, Al tipi burulma
diizensizliklerinin 6nlenmesi, B2 tipi yumusak kat hasar1 diizensizligi, yap1 periyotlari
ve perde kesme kuvvetleri irdelenmistir.

Yapilan caligmalar deprem yiikii altinda yapinin kararli davranmasini saglamak igin
perde yerinin 6nemini gostermektedir. Perde yerlesimi acisindan ¢ekirdek kismina her
iki yonde esit alana sahip perde yerlesiminin segilmesi Onerilmektedir.Ozellikle
binanin ¢ekirdek kismina yakin bolgelerde her iki yonde esit perde alanina sahip
tasarimlar digerlerine gore daha verimli olmustur. Bu tasarimlarda burulma
diizensizlikliginde, yumusak kat hasar1 diizensizliginde, goreli kat Gtelemelerinin
sinirlandirilmasinda, kat deplasmanlarinda %50-60 ‘lara varan verimlilikler elde
edilmistir. Eger mimari agidan ¢ekirdek kisminda kapali alan olusturarak iki yonde esit
perde alana sahip tasarimlar yapmak miimkiin degil ise kat planinda birbirine simetri
olacak sekilde iki yonde esit perde alanlarin oldugu tasarimlar yapilmalidir. Bu sayede
her iki yonde gelecek deprem yiiklerine karsi maksimum verim elde edilebilir.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SCREEN PLACE SELECTION
ON STRUCTURAL BEHAVIOR IN REINFORCED CONCRETE
STRUCTURES WITH U-TYPE FRAME SYSTEM HARDWARE

SUMMARY

Keywords: Curtain, irregularity in plan, A1 torsional irregularity, floor displacement,
curtain shear force, B2 soft layer irregularity

Earthquakes caused by the sudden contraction of accumulated energy due to plate
movements are among the leading natural disasters in terms of the impact it has on the
world and in our country.

Damages may occur due to irregularities and other effects in reinforced concrete
structures. Due to the earthquake zone, in our country the buildings to be designed,
should be designed according to the earthquake loads. In this study, the behavior of the
location and direction of the walls against earthquake loads in case of discontinuity in
reinforced concrete buildings is examined. In this thesis, the structural behaviors of
eighteen curtain systems and three without curtain systems under earthquake loads
have been determined and the importance of positioning and direction determination
of the walls has been examined.

In all models, the height of the ground and normal floors is 2.8 m and the number of
floors is modeled as 5, 10, 15 floors respectively. All buildings were designed in the
first earthquake zone using Z3 soil class C25 concrete and B420C steel.

As a result of the analysis, structural damage was minimized in all models and in case
of earthquake safety is provided. At the end of the studies, shifts of floors,
displacements, prevention of Al type torsional irregularities, B2 type soft layer
damage irregularities, building periods and curtain shear forces were examined.

The studies show the importance of the curtain location in order to ensure the stable
behavior of the structure under the earthquake load. In terms of curtain placement, it
1s recommended to select curtain wall placement with equal area in both directions to
the core. Especially in areas close to section of the core of the building, designs with
equal curtain area in both directions were more efficient than the others. In these
designs, efficiency up to 50-60% was obtained in torsional irregularity, soft layer
damage irregularity, limitation of relative floor shifts and floor displacements. In terms
of architectural, If it is not possible to make designs with equal curtain area in two
directions by creating a closed area in the core, designs with equal curtain areas in two
directions should be made in such a way that there is symmetry in the floor plan.By
this means, maximum efficiency may obtain against earthquake loads in both
directions..
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Tez Calismanin Amaci ve Tanim

Mimari tasarimlar sebebi ile yapilarda diizensizliklerin ortaya ¢ikmasi engellenemez
bir durumdur. Ozellikle deprem riski yiiksek olan bélgelerde yapilardaki
diizensizliklerle beraber yapmin kat sayisinin artmasiyla kat Otelenmelerini
sinirlandirmak, dayanimi ve dayanikliligi saglamak amaciyla perdelere gereksinim
duyulmaktadir. Yapilarda diizensizlikler planda diizensizlikler ve diisey dogrultuda

diizensizlikler olarak ikiye ayrilarak incelenebilir.

Tezin amaci betonarme binalarda perde konumunun binanin yapisal davranislari
tizerindeki etkisinin gdstermektir. Bu yiizden yapilan analizlerin sonuglar1 birbirleriyle
kiyaslanarak incelenmis. Bu hedefle yapilar 5,10 vel5 katli olacak sekilde bir tane
referans model olusturulmus ve perdelerin alanlar1 sabit tutulup perdelerin konumlari
farklilastirilarak 6 farkli model daha olusturulmustur. Béylelikle birbirinden bagimsiz
perde konumlarinin yapinin diizensizliklerine ve davraniglarina etkisi analiz edilmistir.

Bu analizlerin sonuglar1 kendi aralarinda kiyaslanarak degerlendirilmistir.
1.2. Konu ile ilgili Literatiir Calismalar

Literatiirde; perdelerin plan icerisindeki konumlarimin degisen kat yiikseklikleriyle
beraber tasiyict sistem davranigina etkisinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan

caligmalar bulunmaktadir.

Ucar ve Merter; kat planinda simetrik olarak dizayn edilmis dikdortgen sekilli
perdelerin, binanin merkezine ya da koselerine yerlestirilmesinin betonarme perde-

cerceve sistemli binalarin deprem dayanimina etkisini arastirmistir. Benzer plan



sekline sahip sekiz katli perdeli-gerceve sistemli iki yapidan birisinde perdeler
merkeze, digerinde ise koselere konulmustur. Olusan Al burulma diizensizligi

katsayilar1 hesaplanmis ve karsilastirilmistir [1].

Erken; calismasinda, konut amagliyla kullanilacak olan mimari plan i¢in farkli perde
konumlar: iceren bes farkli tasiyici sistem incelenmis, perde cesitliliginin deprem
kuvvetleri altinda yapida sekil ve yer degistirmeleri ne kadar degistirdigi, kesit
zorlarinda ve tasarimda baz alinacak i¢ kuvvetlerde nasil cesitlilikler yarattigi

arastirllmustir [2].

Kasap H. ve ark, Calismalarinda perdeli- gergeveli sistemlerde, planda perde
konumunun degismesi ile perdeler ve gerceveler arasindaki kesme kuvveti dagilimina
etkisi analiz etmistir. Perde yonleri ayni1 kalmak sartiyla perdeler 4 ayri sekilde
konumlandirilmis. Perdeler dis akslarda ve yonleri ayni olacak sekilde i¢ akslara

kaydirilarak analizler yapilmistir [3].

Stonehouse, Heidebrecht ve Kianoush, makalelerinde, betonarme perdeli sistemlerin
deprem etkilerine dayanimin1 inceleyen arastirmalarinin  sonuglarmi ortaya
koymuslardir. Bu calismada yatay kuvvete maruz perdeli ve perdesiz yapilarda

olusabilecek hasarlarin tespit edilmesi amag¢lanmastir.

M. Sami Dondiiren yaptigi ¢alismada ¢ergeve perde sistemli ¢esitli sekillere ve zemin
kat yiiksekliklerine sahip 15 katli ve toplam 28 adet model iizerinde zaman tanim
alaninda dinamik analizler ile modellerin yer degistirme, periyot, taban kesme,
devrilme momenti ve katlardaki burulma diizensizligi durumlarini aragtirmistir.
Yapilan analitik calismalar sonucunda deprem riskinin yiiksek oldugu bolgelerde perde
sistemler, degisik geometrideki planlardan ise daire seklindeki modelin en uygun

¢Oziim oldugunu belirlemistir [4].

Borekei M. ve arkadagslar1 yapilan calismada (TDY 2007) “Tiirk Deprem Y 6netmeligi”
uyarinca, planda kirisin diizensizligi olup olmadig1 ve farkli burulma diizensizliklerine

sahip 8 farkli bes ve yedi katli betonarme cergeve yapilar1 dizayn edilmistir. Binalar



SAP 2000 yazilim programi ile modellenmis ve performans degerlendirmesi
gerceklestirilmistir. Kiris siireksizligi olmayan burulma diizensizligi yonetmelikte
verilen smir degerlerden kiiclikse, burulma diizensizliginin binalarda sismik

performans iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmayacagi sonucuna varilmistir [5].

Sakale R. ve arkadaslari, yapilan caligmada yatay diizensizligi olan dort binanin
deprem davranis1 STAAD.Pro yazilimi ile incelemistir. Binalarin performansi, biri
normal, diger li¢li yatayda diizensizlik olan toplam dort bina i¢in degerlendirilmistir.
Caligma, farkli diizlem sekillerine sahip yatay diizensizlikleri olan binalarin sismik
performansini farkli zemin siniflarinda arastirilmistir. Sonug olarak, bdlge V'de tiim
binalar biiytik yer degistirmeye sahip oldugundan yer degisim sinirlarini kontrol etmek

icin ylikseklik boyunca perdeli ¢erceveli sisteme ihtiya¢ duyulmustur [6].

Monish ve Karuna yapilan calismada yiiksek katli diizensiz betonarme binalarin
sismik performansi iizerine bir arastirma yapmustir. Calismada cergeve yapisindaki
diyafram siireksizligi ve tekrar giren koseler olmak iizere iki tiir plan diizensizligi
yapilmaya ¢alisilmistir. Binanin sismik tepkisini belirlemek i¢in ETABS kullanilarak
cesitli dlizensiz modeller analiz edilmistir. Sonucta diizensiz yapisal konfigiirasyonlar,

depremler sirasinda 6zellikle siddetli sismik bolgelerde ciddi bir sekilde etkilenir [7].

1.3. Calismada Gecerli Olan Kabuller

Betonarme yapilarda perde alanlari sabit tutularak, perde boyutlarinin ve konumlarinin
yapisal davranisa etkisini incelemek amaciyla bir referans model ile 5,10,15 kath
olmak tizere toplamda 6 adet farkli perde yerlesimine sahip olan modeller
tasarlanmistir. Referans model, simetrik bir plan konfigiirasyonuna sahip diizenli bir
yapidir. Toplam 6 modelde de kat yiiksekligi zemin katta ve normal katlarda 2,8 er
metre se¢ilmistir. 6 modelde de planlar x ve y yoniinde toplam uzunlugu 30,40’ar
metredir. Binanin aks araliklari sirasiyla 5,00-5,00-5,00-5,00-5,00-5,00 metre ve her
kose aksindan 0,20’ser metre kagiklik olacak sekilde tasarlanmustir. 5 Katli modellerde
kesitler kirisler i¢in 30/50 cm, 10 Katli modellerde 30/60 cm ve 15 Katli modellerde
35/70 cm olarak belirlenmistir.5 Katli modellerde kolonlar 50/60cm, 10 Kath



modellerde 60/60cm ve 15 Katli modellerde 80/80 cm olarak belirlenmistir. Kat

kesitleri gilindelik hayatin olagan akisini saglayabilecek sekilde dizayn edilmistir.

Yapisal analizler ideCAD _Statik (v7) yazilimi kullanilarak, TDY- 2007 sartlarina gore

gergeklestirilmistir. Tiim modellerin genel parametreleri Tablo 1.1.’de verilmistir.

Tablo 1.1. Tiim modellerde kullanilan genel parametreler

Geometrik ve malzeme verileri

Kullanim amaci

Kat adeti

Zemin kat yiliksekligi
Normal kat yiiksekligi
Toplam bina uzunlugu
Doseme kalinligt
Kiriglerin kesitleri
Kolonlarn kesitleri
Radye temel kalinlig1
Beton smifi

Donatt sinifi

Poison orani

Konut

5,10,15

28m

28m

30,40 m

15cm
30/50,30/60,35/70 cm
50/60,60/60,80/80 cm
100,100,150cm

C25

S420

0,2

Deprem parametreleri

Deprem bolgesi

Zemin sinifi

Etkin yer ivmesi katsayisi

Bina 6nem katsayisi

Siineklik diizeyi

Tastyici sistem davranis katsayisi

Zemin emniyet gerilmesi

1. derece

Z3

0,4

1

Yiiksek

6,90 (Modele gore degisken)

20 tfim?




BOLUM 2. PLANDA DUZENSIZ OLAN BETONARME TASIYICI
SISTEMLER

TDY 2007 “Tiirk Deprem Y 6netmelik™ diizensizlik olan betonarme tasiyici sistemlerin
diisey dogrultuda diizensizlik ve planda diizensizlik durumlari olmak {izere iki kisimda
incelemektedir. Yonetmelikte her bir diizensizlik durumunda ¢6ziim Onerilerini
belirtmistir. Yonetmelikte yatay dogrultudaki diizensizlikleri A, diisey dogrultudaki
diizensizlikleri ise B kisaltmas1 ile gruplandirmistir. Tablo 2.1.’de binalarin diizensiz

durumlar verilmistir.

Tablo 2.1. Planda ve diisey dogrultuda diizensizlik durumlar

Diizensiz Durumlan Diizensizlik Isimleri

A1 Burulma diizensizligi
Planda Diizensizlik Durumlari A2 Doseme siireksizligi

A3 Planda ¢ikintilar bulunmasi

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

B3 Tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

2.1. Planda Diizensizlik Durumlari

Planda diizensizlikler;

1. Al burulma diizensizligi,
2. A2 doseme siireksizligi

3. A3 planda ¢ikintilar bulunmasi olmak tizere lige ayrilmistir.



2.1.1. A1 Burulma diizensizligi

TDY 2007 ve Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde planda diizensizlik
durumlarindan A1 Burulma Diizensizligi, Birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en bliylik goreli kat Gtelemesinin o katta ayni
dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden burulma diizensizligi
katsayis1 nbi’nin 1.2’den biiylik olmasi durumudur. Bu orana “Burulma Diizensizlik

Katsayis1” nbi denir. Bu durum Sekil 2.1.’deki gibidir.

nbi =Burulma diizensizligi katsay1si
Ai= Goreli kat 6telemesi olmak {izere,

nbi=(Ai)max/(Ai)ort>1.2

(/\i)m:lx

....................

1+1" inci kat
dasemesi (1 1

0

(] () c (]
Deprem 1" inci kat
dogrultusu ~ dosemesi

Sekil 2.1. A1 burulma diizensizligi



2.1.2. A2 Doseme siireksizlikleri

A2 Doseme Siireksizlikleri Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’'nde ve TDY 2007°de

su sekilde tanimlanmustur.

Herhangi bir kattaki dosemede;

1. Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplam kat briit alaninin
1/3’linden fazla olmasi durumu,

2. Deprem yiiklerinin diisey tasiyict sistem elemanlarina giivenle
aktarilabilmesini gli¢lestiren yere doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

3. Dosemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu

A2 Doseme Siireksizligi olarak tanimlanmustir.

o 5t = = L o

Ap = Ap) + Aw2
A2 tiiri diizensizlik durumu — 1
Ay, [A>1/3
Ay, : Bogluk alanlar: toplam
A : Briit kat alam

1T
Kesit A-A ]
A2 tiiri diizensizlik durumu — I ve III

A2 tiiri diizensizlik durumu — II

Sekil 2.2. A2 tiirii diizensizlik durumu



2.1.3. A3 Planda cikintilarin bulunmasi

A3 Planda Cikintilar Bulunmasi Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’nde ve daha 6nce

de TDY2007 de su sekilde tanimlanmustir;

Bina kat planlarinda c¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de binanin o katinin aymi dogrultulardaki toplam plan
boyutlarinin %20’sinden daha biiyiik olmas1 durumudur. Bu diizensizlik durumu Sekil

2.3.’teki gibi farkli geometrideki yapilarda meydana gelebilir [8].

A3 tiri diizensizitk durumu
a,>0.2 L, ve qym zamanda a,>02 L,

Sekil 2.3. A3 tiirii diizensizlik durumu



BOLUM 3. SAYISAL ANALIZI

Tasarimimizda 5,10,15 kat olmak {izere bir referans model ile 6 adet farkli betonarme
yapt modeli ayr1 ayri tasarlanip analiz edilmistir. Referans model, simetrik bir plan
yapisina sahip doseme diizensizligi olan U seklinde bir yapidir. Diger 6 model ise
referans modelin perde konumlandirilmasiyla ¢6ziilmiis halidir. Perde alan1 ayni1 kat
adedine sahip her model i¢in sabit tutulmustur. Perde yonlerinin ve konumlarinin
analiz sonuclarina etkisini belirlemek i¢in her modelde farkli konum ve yon tayin
edilerek analiz yapilmistir. Bu tez ¢alismasinda biitiin modeller referans modele gore
degerlendirilmistir. Modeller yapilan performans analizi sonucunda can giivenligi

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

3.1. Modellerin Ozellikleri

3.1.1. Yapi elemanlarin boyutlar:

Betonarme modelde kesitler kirisler i¢in 5 katli modellerde 30/60 cm, 10 ve 15 kath
modellerde 35/70 cm olarak belirlenmistir. Kolonlar i¢in 5 katli modellerde 50/60 cm
10 katli modellerde 60/60 ve 15 katli modellerde 80/80 cm olarak belirlenmistir.
Doésemenin kalinligr 5,10 ve 15 katli modellerde 15 cm alinmistir. Modellerde kat

yuksekligi zemin katta ve normal katlarda 2,8 metre se¢ilmistir.
3.1.2. Yapi analizde kullanilan malzeme ve kombinasyonlar
Yap1 modellerinde C25 sinifi beton ve S420 sinifi donat1 kullanilmistir. Betonarme

cergeveli yapt modelin yiiklemesi icin diisey ylikler ve deprem yiiklerin ortak
etkisinden (1.4G+1.6Q, G+Q+E, 0,9G+E) olusan kombinasyonlar dikkate alinarak
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kullanilmistir. Bu kombinasyonlarda G; 6lii yiikler, Q; hareketli yiikler ve E; deprem
yiikleri olarak tanimlanmaktadir. Analizde deprem yiikleri ise x ve y yoniinde

alinmastir.

3.2. 5 Kath Modellerin Analiz Sonuc¢lar

3.2.1. Referans Model Analiz Sonuclari

Referans modelin perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.1. ve 3.2.’de sirastyla
verilmistir.

Bu modelde U tipi gerceveli sistemde; kiris, temel, doseme diizensizliklerinin oldugu
bir sistem kurulmustur. Tiim katlarda kolon ve kiris boyutlar1 sabittir. Kolonlar 50/60
cm, kirisler 30/60, doseme kalinliklart da 15 cm olarak olinmistir. Bina Y y0niinde
simetrik bir yapiya sahiptir. Glinliik kullanimda karsimiza c¢ikabilecek bina
tasarimlarindaki diizensizliklerin deprem anindaki binanin davranigina etkisinin

belirlemesi amaclanmistir.

Sekil 3.1. Referans modelin perspektif goriiniisii
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Sekil 3.2. Referans modelin kat kalip plani

5 katl Referans modelin paket programi ile yapilan analizde referans model birinci
derece deprem boélgesinde bulunarak gerceveli bir betonarme sistem oldugundan
dolay1 stineklik diizeyi yliksek sistem olarak secilmistir. Yapinin yap:r davranis kat
sayist (R) x ve y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yiikler esdeger yiikler, yapt agirlig1 tespit edilmistir. Referans model i¢in kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.1. ve 3.2.°de sirasiyla

verilmistir.



Tablo 3.1. Referans model kat kuvvet parametreleri
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X Yonii Y Yonii
Kat Wi [t]

Esdeger [tf] Esdeger [tf]
4. Kat 698,46 139,08 139,68
3. Kat 698,46 112,18 112,45
2. Kat 698,46 87,75 88,35
1. Kat 698,46 60,61 61,13
Z. Kat 698,46 29,19 29,50

Tablo 3.2. Referans modelin deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger

Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 3492,31t

Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6l¢iilen yiikseklik) (Hn) 14,00 m

X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 18,98 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 18,98 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 506,13 tf

Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 506,13 tf

X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 428,82 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 431,10 tf

Yap1 6nem katsayist | 1,00

3.2.2. Model 1 Analiz Sonuclar1

Model 1’in perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.3. ve 3.4.’te sirasiyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve ddoseme kalinliklar

korunmustur. Buna ek olarak binada Y yoniinde 8 adet perde mubhtelif yerlere

konumlandirilmistir. Bu tasarimda perdelerin tek yonlii yerlesiminin deprem yiikleri

altinda binanin davranigina etkisinin belirlemesi amaglanmustir.
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Sekil 3.3. Model 1 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.4. Model 1 kat kalip plan1

Model 1 lisansli statik paket programi ile yapilan analizde model birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak gerceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak secilmistir. Yapinin yap1 davranis kat sayist (R) x ve y
dogrultusunda 6,9 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum ytikler esdeger yiikler,
yapr agirhigr tespit edilmistir. Model 1 i¢in kat kuvvet parametreleri ve deprem

parametreleri asagida Tablo 3.3. ve 3.4.’de sirasiyla verilmistir.
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Tablo 3.3. Model 1 kat kuvvet parametreleri

X Yonii Y Yonii
Kat Wi [t]
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
4. Kat 744,35 150,12 167,33
3. Kat 744,35 119,45 114,37
2. Kat 744,35 93,28 717,57
1. Kat 744,35 64,04 60,08
Z. Kat 744,35 30,34 34,99
Tablo 3.4. Model 1 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yapi1 toplam agirligi (W) 3721,75
Yapr yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 14,00 mt
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 20,23 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 20,23 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 539,38 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 539,38 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 457,23 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 454,34 tf
Yap1 6nem katsayist I 1,00

3.2.3. Model 2 Analiz Sonuclari

Model 2’in perspektif goriiniisii ve kat kalip plam1 Sekil 3.5. ve 3.6.’da sirasiyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklari
korunmustur. Buna ek olarak binada binanin ¢ekirdek kismini i¢ine alacak sekilde iki
yonde(X,Y yoOniinde) esit alanlara sahip 8 adet perde konumlandirilmistir. Bu
tasarimda perdelerin binanin ¢ekirdek kismina yakin yerde tasarlanmasinin deprem

yiikleri altindak binanin davranigina etkisinin belirlemesi amaglanmaistir.
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Sekil 3.5. Model 2 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.6. Model 2 kat kalip plani

Model 1'in yapilan analizde yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulunarak gerceveli
bir betonarme sistem oldugundan dolay: siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak
secilmistir. Yapinin yap1 davranis kat sayisi (R) x dogrultusunda 6,90, y dogrultusunda
6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum ytikler esdeger yiikler, yap1 agirlig
tespit edilmistir. Model 2 i¢in kat kuvvet parametreleri ve deprem parametreleri

asagida Tablo 3.5. ve 3.6.”da sirasiyla verilmistir.
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Tablo 3.5. Model 2 kat kuvvet parametreleri

X Yonii Y Yonii
Kat Wi [t]
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
4. Kat 742,86 126,60 149,52
3. Kat 742,86 99,64 116,40
2. Kat 742,86 73,23 85,45
1. Kat 742,86 51,16 58,95
Z. Kat 742,86 27,44 30,59
Tablo 3.6. Model 2 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig: (W) 371431t
Yapr yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6l¢iilen yiikseklik) (Hn) 14,00 m

X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 20,19 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 20,19 tf

X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiiki (Vt-X) 538,31 tf

Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 538,31 tf

X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VitB-X) 378,06 tf

Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 440,91 tf
Yap1 6nem katsayist I 1,00

3.2.4. Model 3 Analiz Sonuclar

Model 3’in perspektif gorilinligii ve kat kalip plan1 Sekil 3.7. ve 3.8.’te sirastyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklari
korunmustur. Buna ek olarak binada X yoniinde 8 adet perde binanin kdse noktalarina
konumlandirilmistir. Bu tasarimda perdelerin X yoniinde tek yonlii yerlesiminin

deprem yiikleri altinda binanin davranisina etkisinin belirlemesi amaglanmastir.
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Sekil 3.7. Model 3 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.8. Model 3 kat kalip plan1

Model 3 statik paket programi ile yapilan analizde yapi birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak g¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak segilmistir. Yapinin yapr davranis kat sayist (R) x
dogrultusunda 6,90, y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yukler esdeger yiikler, yap1 agirlig1 tespit edilmistir. Model 3 ic¢in kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.7. ve 3.8.’de sirasiyla

verilmistir.
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Tablo 3.7. Model 3 kat kuvvet parametreleri

X Yonii Y Yonii
Kat Wi [t]
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
4. Kat 742,19 135,27 149,13
3. Kat 742,19 106,34 119,61
2. Kat 742,19 77,70 94,11
1. Kat 742,19 54,24 64,67
Z. Kat 743,24 30,03 30,30
Tablo 3.8. Model 3 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger

Hareketli yiikler dahil yapi1 toplam agirligi (W) 3711,98 t

Yapr yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 14,00 m

X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 20,17 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 20,17 tf

X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 537,97 tf

Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 537,97 tf

X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 403,57 tf

Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 457,83 tf
Yap1 6nem katsayist I 1,00

3.2.5. Model 4 Analiz Sonuc¢lar1

Model 4’in perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.9. ve 3.10.’te sirasiyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklari
korunmustur. Buna ek olarak binada X ve Y yoniinde esit olacak sekilde toplam 8 adet
perde binanin koselerine konumlandirilmistir. Bu tasarimda perdelerin iki yonlii ve
binanin kdse noktalarina yerlesiminin deprem yiikleri altinda binanin davranigina

etkisinin belirlemesi amaglanmustir.
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Sekil 3.9. Model 4 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.10. Model 4 kat kalip plani

Model 4 statik paket programi ile yapilan analizde yapi birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak gerceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak secilmistir. Yapinin yap1 davranig kat sayist (R) x
dogrultusunda 6,90, y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yiikler esdeger yiikler, yapr agirhigi tespit edilmistir. Model 4 icin kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.9. ve 3.10.’de sirasiyla

verilmistir.



Tablo 3.9. Model 4 kat kuvvet parametreleri
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X Yonii Y Yonii
Kat Wi [t]
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
4. Kat 744,10 164,28 166,20
3. Kat 744,10 117,72 117,12
2. Kat 744,10 85,07 84,85
1. Kat 744,10 62,73 61,58
Z. Kat 743,84 34,58 35,33
Tablo 3.10. Model 4 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligt (W) 3720,23 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 14,00 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 20,22 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 20,22 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 539,16 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 539,16 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 464,38 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 465,08 tf
Yap1 6nem katsayist I 1,00
X yonii VtB/Vt orani VIB() ! 0,86
Vi(x)
Y yonii VtB/Vt orani VIBY) ! 0,86
Vi(y)
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,80
X yonil deprem yiikii bityiitme faktorii sVt(x)/VIB(X) 0,93
0,93

Y yonii deprem yiikii bitylitme faktorii

sVi(y)/VIB(Y)
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3.2.6. Model 5 analiz Sonuclari

Model 5’in perspektif goriiniisii ve kat kalip plam1 Sekil 3.11. ve 3.12.te sirasiyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklari
korunmustur. Buna ek olarak binada Y yOniinde olacak sekilde toplam 8 adet perde
binanin ¢ekirdegine yakin mesafede ve diizensizliklerin bulundugu kisima
konumlandirilmistir. Bu tasarimda perdelerin tek yonlii ve binanin orta kisminda
diizensizlige yakin alandaki yerlesiminin deprem yiikleri altinda binanin davranigina

etkisinin belirlemesi amaglanmustir.

Sekil 3.11. Model 5 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.12. Model 5 kat kalip plani

Model 5 statik paket programi ile yapilan analizde yapi birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak g¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak secilmistir. Yapinin yap1 davranig kat sayist (R) x
dogrultusunda 6,90, y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yiikler esdeger yiikler, yap1 agirhigi tespit edilmistir. Model 5 icin kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.11. ve 3.12.°de sirasiyla

verilmistir.
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Tablo 3.11. Model 5 kat kuvvet parametreleri

X Yonii Y Yonii
Kat Wi [t]
Esdeger [tf]
4. Kat 744,65 150,40 135,27
3. Kat 744,65 118,85 107,56
2. Kat 744,65 92,82 79,87
1. Kat 744,65 63,60 54,65
Z. Kat 744,65 29,74 28,12
Tablo 3.12. Model 5 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger

Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligt (W) 3723,24 t

Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 14,00 m

X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 20,23 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 20,23 tf

X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiiki (Vt-X) 539,60 tf

Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 539,60 tf

X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 455,41 tf

Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 405,47 tf
Yap1 onem katsayist I 1,00

3.2.7. Model 6 analiz sonuglari

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

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklari
korunmugtur. Buna ek olarak binada X ve Y yOniinde toplam 8 adet perde binanin
diizensizliklerin bulundugu kisma konumlandirilmistir. Perde alanlar1 Y yoOniinde
agirlikla olarak yer almis iki adet perde de diizensiliklerin yer alldig1 kisstmda X yonnde
yerlestirilmistir. Bu tasarimda perdelerin iki yonlii ve binanin diizensizlik bdlgesine
yerlesiminin deprem yiikleri altinda binanin davranisina etkisinin belirlemesi

amaclanmustir.
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Sekil 3.14. Model 6 kat kalip plant

Model 6 statik paket programi ile yapilan analizde yapi birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak c¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak segilmistir. Yapinin yapt davranis kat sayist (R) x
dogrultusunda 6,90, y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yiikler esdeger yikler, yap1 agirhigi tespit edilmistir. Model 6 igin kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.13. ve 3.14.’de sirasiyla

verilmistir.
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Tablo 3.13. Model 6 kat kuvvet parametreleri

X Yonii Y Yonii
Kat Wi [t]
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
4. Kat 771,90 143,49 158,93
3. Kat 771,90 115,93 117,15
2. Kat 771,90 87,11 83,22
1. Kat 771,90 58,46 59,93
Z.Kat 771,90 29,26 33,74
Tablo 3.14. Model 6 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger

Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig: (W) 3859,48 t

Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 14,00 m

X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 20,98 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 20,98 tf

X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiiki (Vt-X) 559,35 tf

Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 559,35 tf

X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 434,25 tf

Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 452,98 tf
Yap1 onem katsayist I 1,00

3.3. 10 Kath Model Analiz Sonug¢lar

3.3.1. Referans model analiz sonuglari

Referans Model’in perspektif goriiniisii ve kat kalip plamt Sekil 3.15. ve 3.16.’da

sirastyla verilmistir.

Bu modelde U tipi ¢erceveli sistemde; kiris, temel, doseme diizensizliklerinin oldugu
bir sistem kurulmustur. Tiim katlarda kolon ve kiris boyutlar sabittir. Kolonlar 60/60
cm, kirigler 35/70, doseme kalinliklari da 15 cm olarak olinmistir. Bina Y yoniinde
simetrik bir yapiya sahiptir.Gilinliik kullanimda karsimiza c¢ikabilecek bina
tasarimlarindaki diizensizliklerin deprem anindaki binanin davranigina etkisinin

belirlemesi amaglanmaisgtir.
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Sekil 3.15. Referans modelin perspektif goriiniisii



32

o o & o ) ° o
! ! ! ! ! ' i
' ' ! | ! | |
! I I ! | I |
Ot i = =t } gt =
o @ | %7 &
f i
|
[, SO e - - —— _| ______ - - - —t + e + )
o | % =
!
! Il
!
PO - = —rto X 171 5 B j———- g - s 6ot IZ3TN
o : o
| |
!
l Il
P - = - - o 1l.%
% ST | b > 2
. Il
PEEBLS s Al = = = e 51 2
© o & &
o s y . " g LT
[ 5 o {3 S <
L - - s =
| i
g |
4 é

Sekil 3.16. Referans modelin kat kalip plan1

Referans model statik paket programi ile yapilan analizde yap1 birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak c¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak sec¢ilmistir. Yapiin yapt davranis kat sayisi(R) x
dogrultusunda 6,90, y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yiikler esdeger yiikler, yapt agirlig1 tespit edilmistir. Referans model i¢in kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.15. ve 3.16.’da sirasiyla

verilmistir.



Tablo 3.15. Referans model kat kuvvet parametreleri
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Kat Wi [t] X Yonii Y Yonii
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
9. Kat 714,58 115,56 123,83
8. Kat 714,58 99,56 108,98
7. Kat 714,58 86,52 96,76
6.Kat 714,58 75,15 85,52
5.Kat 714,58 65,00 74,75
4. Kat 714,58 56,02 64,39
3. Kat 714,58 47,40 53,87
2. Kat 714,58 37,89 42,29
1. Kat 714,58 26,51 28,92
Z. Kat 714,58 12,79 13,48
Tablo 3.16. Referans modelin deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yapi1 toplam agirligi (W) 714577 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6l¢iilen yiikseklik) (Hn) 28,00 m
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 58,83 tf
Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 62,79 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 784,45 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 837,23 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 622,40 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kom vcbinasyon) (ViB-Y) 692,80 tf
Yap1 6nem katsayist | 1,00

3.3.2. Model 1 analiz sonuclari

Model 1’in perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.17. ve 3.18.’de sirasiyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklar

korunmustur. Buna ek olarak binada Y ydniinde toplam 8 adet perde binanin dis

yilizeylerinde konumlandirilmistir. Perde alanlar1 Y yoniinde tasarlanarak yapisal
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davraniglar incelenmis sonuglar degerlendirilmistir.. Bu tasarimda perdelerin Y yonlii

ve binanin dis yiizey bolgesine yerlesiminin deprem yiikleri altinda binanin

davranigina etkisinin belirlemesi amaclanmastir.
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Sekil 3.17. Model 1 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.18. Model 1 kat kalip plan
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Model 1 statik paket programi ile yapilan analizde yapi birinci derece deprem

bolgesinde bulunarak c¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik

diizeyi yiiksek sistem olarak secilmistir. Yapinin yap1 davranig kat sayist (R) x

dogrultusunda 6,90, y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum

yiikler esdeger yiikler, yapr1 agirhigi tespit edilmistir. Model 1 icin kat kuvvet

parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.17. ve 3.18.°de sirasiyla

verilmistir.
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Tablo 3.17. Model 1 kat kuvvet parametreleri

Kat Wi [t] X Yonii Y Yonii
Esdeger [tf] Esdeger [tf]

9. Kat 781,80 129,03 171,51
8. Kat 781,80 109,64 147,11
7. Kat 781,80 96,06 122,73
6.Kat 781,80 83,62 102,10
5.Kat 781,80 72,58 85,92
4. Kat 781,80 62,47 73,24
3. Kat 781,80 52,57 61,78
2. Kat 781,80 41,75 49,05
1. Kat 781,80 28,55 33,79
Z.Kat 781,80 13,63 15,99

Tablo 3.18. Model 1 deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 7817,98 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6l¢iilen yiikseklik) (Hn) 28,00 m2

X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 63,00 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 81,32 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 840,01 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 108?,29
t
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VitB-X) 689,90 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VitB-Y) 863,23 tf
Yap1 6nem katsayist I 1,00

3.3.3. Model 2 analiz sonuclari

Model 2’in perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.19. ve 3.20.’de sirasiyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklar

korunmustur. Buna ek olarak binada X yoniinde toplam 8 adet perde binanin muhtelif
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Sekil 3.19. Model 2 perspektif goriiniisii

yerlerinde birbirine simetri olusturacak sekilde konumlandirilmistir. Perde alanlar1 x
tasarimda perdelerin Y yonlii ve binanin degisik kisimlarinda deprem yiikleri altinda

yoniinde tasarlanarak yapisal davranislar incelenmis sonuglar degerlendirilmistir.. Bu

binanin davranisina etkisinin belirlemesi amaglanmaistir.

A
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Sekil 3.20. Model 2 kat kalip plan

Model 2 statik paket programi ile yapilan analizde yapi birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak g¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak secilmistir. Yapinin yapi davranis kat sayisi (R) x
dogrultusunda 6,90 ve y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen
maksimum ytikler esdeger yiikler, yap1 agirlig tespit edilmistir. Model 2 igin kat
kuvvet parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.19. ve 3.20.’de sirastyla

verilmistir



Tablo 3.19. Model 2 kat kuvvet parametreleri
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Kat Wi [t] X Yonii Y Yonii
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
9. Kat 781,44 150,30 133,81
8. Kat 781,44 115,54 115,30
7. Kat 781,44 87,54 102,58
6.Kat 781,44 71,94 90,46
5.Kat 781,44 62,85 79,03
4. Kat 781,44 54,19 67,96
3. Kat 781,44 45,71 56,78
2. Kat 781,44 38,79 44,58
1. Kat 781,44 30,57 30,04
Z. Kat 781,44 16,33 13,89
Tablo 3.20. Model 2 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig: (W) 7814.36 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6l¢iilen yiikseklik) (Hn) 28,00 m

X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii

X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii

Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii

X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon)

Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon)

Yap1 onem katsayist

(AFn-X) 77,65 tf

(AFn-Y) 66,64 tf

(Vt-X) 103540 tf

(VE-Y) 888,51 tf

(VIB-X) 673,76 tf

(VIB-Y) 734,45 tf
| 1,00

3.3.4. Model 3 analiz sonuc¢lar

Model 3’iin perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.21. ve 3.22.’de sirasiyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklari

korunmustur. Buna ek olarak binada X ydniinde toplam 8 adet perde binanin dis
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ylizeylerinde konumlandirilmistir. Perde alanlar1 X yoniinde tasarlanarak yapisal

davranislar incelenmis sonuglar degerlendirilmistir.4 adet perde ilk aks boyunca 4 adet

perde son ak boyunca X yoniinde dis ylizeye yerlestirilmistir. Bu tasarimda perdelerin

Y yonlii ve binanin dis yiizey bolgesine yerlesiminin deprem yiikleri altinda binanin

davranigina etkisinin belirlemesi amaglanmaistir.
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Sekil 3.21. Model 3 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.22. Model 3 kat kalip plant

Model 3 statik paket programi ile yapilan analizde yapi birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak c¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yliksek sistem olarak secilmistir. Yapinin yapt davranis kat sayist (R) x
dogrultusunda 6,90 y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yukler esdeger yiikler, yap1 agirlig1 tespit edilmistir. Model 3 ig¢in kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.21. ve 3.22.°de sirasiyla

verilmistir.
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Kat Wi [t] X Yénii Y Yonii
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
9. Kat 780,07 137,79 133,18
8. Kat 780,07 120,17 115,13
7. Kat 780,07 100,81 102,63
6.Kat 780,07 84,34 90,70
5.Kat 780,07 70,89 79,36
4. Kat 780,07 59,26 68,29
3. Kat 780,07 50,07 57,12
2. Kat 780,07 41,71 44,90
1. Kat 780,07 31,53 30,33
Z. Kat 780,07 16,32 14,14
Tablo 3.22. Model 3 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig: (W) 7800,75 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6l¢iilen yiikseklik) (Hn) 28,00 m
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 75,90 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 66,57 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 1011,96}5‘
t
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 887,60tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VitB-X) 712,90tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 735,79tf
Yap1 6nem katsayist I 1,00

3.3.5. Model 4 analiz sonuclari

Model 4’iin perspektif goriiniisii ve kat kalip plant Sekil 3.23. ve 3.24.’de sirasiyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklari

korunmustur. Buna ek olarak binanin kdse akslarinda X ve Y yOniinde esit alanlara



43

sahip toplam 8 adet perde binanin dis kdselerinde konumlandirilmistir. Perde alanlari
X ve Y yoOniinde esit alanlarda tasarlanarak yapisal davraniglar incelenmis sonuglar
degerlendirilmistir. Bu tasarimda perdelerin X ve Y yonlii ve binanin kdse noktalarina
denk gelecek sekilde yerlesiminin deprem ytikleri altinda binanin davranigina etkisinin

belirlemesi amaglanmuistir.

Sekil 3.23. Model 4 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.24. Model 4 modelin kat kalip plani

o B

Model 4 statik paket programi ile yapilan analizde yapi birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak g¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak segilmistir. Yapiin yapr davranig kat sayist (R) x
dogrultusunda 6,90, y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yukler esdeger yiikler, yap1 agirlig1 tespit edilmistir. Model 4 i¢in kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.23. ve 3.24.°de sirasiyla

verilmistir.
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Kat Wi ] X Yonii Y Yonii
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
9. Kat 779,35 152,24 163,60
8. Kat 779,35 125,64 135,19
7.Kat 779,35 104,11 113,79
6.Kat 779,35 87,63 98,04
5. Kat 779,35 74,54 84,64
4. Kat 779,35 63,73 72,38
3. Kat 779,35 54,33 60,48
2. Kat 779,35 44,05 47,80
1. Kat 779,35 31,89 33,97
Z. Kat 779,35 16,73 18,02
Tablo 3.24. Model 4 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig: (W) 7793,45t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 28,00 m
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 70,28 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 76,17 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 937,10 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 1015,51
t
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 754,88 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VitB-Y) 827,91 tf
Yap1 6nem katsayist I 1,00

3.3.6. Model 5 analiz sonuclari

Model 5’in perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.25. ve 3.26.’da sirasiyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklar

korunmustur. Buna ek olarak binanin ¢ekirdek bolgesinde toplam 8 adet perde binanin
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merkezine yakin yerde konumlandirilmistir. Perde alanlar1 X ve Y yoniinde esit
alanlarda tasarlanarak yapisal davraniglar incelenmis sonuglar degerlendirilmistir. Bu
tasarimda perdelerin X ve Y yonlii ve binanin ¢gekirdek bolgesine yerlesiminin deprem

yiikleri altinda binanin davranisina etkisinin belirlemesi amaglanmigtir

Sekil 3.25. Model 5 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.26. Model 5 kat kalip plani

Model 5 statik paket programi ile yapilan analizde yapi birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak g¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak secilmistir. Yapinin yapi1 davranig kat sayist (R) x
dogrultusunda 6,90, y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yiikler esdeger yiikler, yap1 agirhigi tespit edilmistir. Model 5 i¢in kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.25. ve 3.26.’da sirasiyla

verilmistir.



Tablo 3.25. Model 5 kat kuvvet parametreleri
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Kat Wilt] X Yonii Y Yonii
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
9. Kat 785,22 154,10 170,77
8. Kat 785,22 137,72 150,08
7. Kat 785,22 120,48 129,61
6.Kat 785,22 103,96 111,38
5. Kat 785,22 88,58 95,07
4. Kat 785,22 74,28 79,60
3. Kat 785,22 60,50 64,52
2. Kat 785,22 46,52 49,67
1. Kat 785,22 31,70 34,16
Z. Kat 785,22 15,66 16,88
Tablo 3.26. Model 5 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 7852,21t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 28,00 m
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 80,50 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 85,35 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 1073,3615‘
t
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 1138,0(])‘
t
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 833,50 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VitB-Y) 901,74 tf
Yap1 6nem katsayist I 1,00

3.3.7. Model 6 analiz sonuclari

Model 6’nin perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.27. ve 3.28.’de sirasiyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklar

korunmustur. Buna ek olarak binada Y yoniinde toplam 8 adet perde simetrik sekilde
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binanin son aksinda konumlandirilmistir. Perde alanlar1 Y yoniinde ve binanin bir
bolgesinde kiimelenmis sekilde tasarlanarak yapisal davraniglar incelenmis sonuglar
degerlendirilmistir. Bu tasarimda perdelerin Y yoniinde ve yapinin belli bir bolgesinde
yogunlasmis yerlesiminin deprem yiikleri altinda binanin davranigina etkisinin

belirlemesi amaglanmuistir.

Sekil 3.27. Model 6 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.28. Model 6 kat kalip plant

Model 6 statik paket programi ile yapilan analizde yapi birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak c¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak secilmistir. Yapimin yapi davranis kat sayist (R) x
dogrultusunda 6,90 , y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yiikler esdeger yiikler, yap1 agirhigi tespit edilmistir. Model 6 i¢in kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.27. ve 3.28.°de sirasiyla

verilmistir.
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Kat Wi ] X Yonii Y Yonii
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
9. Kat 782,06 129,14 178,42
8. Kat 782,06 110,34 153,47
7.Kat 782,06 96,16 128,58
6. Kat 782,06 83,78 107,03
5. Kat 782,06 72,60 89,85
4. Kat 782,06 62,46 76,36
3. Kat 782,06 52,57 64,43
2. Kat 782,06 41,58 51,50
1. Kat 782,06 28,56 35,97
Z. Kat 782,06 13,18 17,67
Tablo 3.28. Model 6 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 7820,59 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6l¢iilen yiikseklik) (Hn) 28,00 m

X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii

Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiiki

X yo6niinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii

Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii

X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon)

Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon)

Yap1 onem katsayist

(AFn-X) 63,20 tf
(AFn-Y) 85,01t
(Vt-X)  842,65tf

(Vt-Y) 1133,42
tf

(ViB-X) 690,38 tf
(ViB-Y) 903,27 tf
| 1,00

3.4. 15 Kath Model Analiz Sonuclar:

3.4.1. Referans Model Analiz Sonuclar

Referans modelin perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.29. ve 3.30.°da

sirastyla verilmistir.
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Bu modelde U tipi gerceveli sistemde; kiris, temel, doseme diizensizliklerinin oldugu
bir sistem kurulmustur. Tiim katlarda kolon ve kiris boyutlar1 sabittir. Kolonlar 80/80
cm, kirisler 35/70, doseme kalinliklar1 da 15 cm olarak olinmistir. Bina Y yoniinde
simetrik bir yapiya sahiptir. Glnliik kullanimda karsimiza ¢ikabilecek bina
tasarimlarindaki diizensizliklerin deprem anindaki binanin davranigina etkisinin

belirlemesi amaglanmuistir.

Sekil 3.29. Refensans model perspektif goriinisii
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Sekil 3.30. Referans model kat kalip plan1

Referans model statik paket programi ile yapilan analizde yap1 birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak c¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak segilmistir. Yapiin yap1 davranig kat sayist (R) x
dogrultusunda 6,90, y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yukler esdeger yiikler, yap1 agirhigi tespit edilmistir. Referans model i¢in kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.29. ve 3.30.°da sirasiyla

verilmistir.



Tablo 3.29. Referans model kat kuvvet parametreleri
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) X Yonii Y Yonii
Kat Wi [t]
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
14. Kat 878,61 128,62 142,10
13. Kat 878,61 114,33 129,03
12. Kat 878,61 99,35 115,46
11. Kat 878,61 87,53 104,38
10. Kat 878,61 77,47 94,51
9. Kat 878,61 68,27 85,00
8. Kat 878,61 60,97 76,77
7. Kat 878,61 55,31 69,60
6. Kat 878,61 50,45 62,81
5. Kat 878,61 46,38 56,48
4. Kat 878,61 42,10 49,84
3. Kat 878,61 36,34 41,89
2. Kat 878,61 29,52 32,98
1. Kat 878,61 21,09 22,69
Z. Kat 878,61 9,50 9,92
Tablo 3.30. Referans modelin deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig: (W) 13179,20t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6l¢iilen yiikseklik) (Hn) 42,00 m
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 136,60 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 150,79 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 121419
tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 1340,37
tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VitB-X) 927,22 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 1093,46
tf
Yap1 onem katsayist I 1,00
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3.4.2. Model 1 Analiz Sonuclari

Model 1’in perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.31. ve 3.32.’de sirasiyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklari
korunmugtur. Buna ek olarak binada Y yoniinde toplam 8 adet perde binanin dis
yiizeylerinde konumlandirilmistir. Perde alanlar1 Y yoniinde tasarlanarak yapisal
davraniglar incelenmis sonuglar degerlendirilmistir. Bu tasarimda perdelerin Y yonlii
ve binanin dig ylizey bdlgesine yerlesiminin deprem yiikleri altinda binanin

davranisina etkisinin belirlemesi amaglanmistir
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Sekil 3.31. Model 1 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.32. Model 1 kat kalip plan

Model 1 statik paket programi ile yapilan analizde yapi birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak g¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak secilmistir. Yapimin yapi davranis kat sayist (R) x
dogrultusunda 6,90 , y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yiikler esdeger yiikler, yap1 agirligi tespit edilmistir. Model 1 i¢in kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.31. ve 3.32.°de sirasiyla

verilmistir.
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Tablo 3.31. Model 1 kat kuvvet parametreleri

) X Yonii Y Yonii
Kat Wi [t]
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
14 Kat 927,05 136,80 173,26
13. Kat 927,05 121,05 152,77
12. Kat 927,05 105,18 131,96
11. Kat 927,05 93,17 114,65
10. Kat 927,05 83,10 101,56
9. Kat 927,05 73,62 91,72
8. Kat 927,05 65,24 83,42
7. Kat 927,05 58,62 75,32
6. Kat 927,05 53,68 67,11
5. Kat 927,05 49,52 59,20
4. Kat 927,05 44,90 51,81
3. Kat 927,05 38,73 44,28
2. Kat 927,05 31,26 35,41
1. Kat 927,05 22,35 24,35
Z. Kat 927,05 10,19 11,11

Tablo 3.32. Model 1'in deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig: (W) 13905,8 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6l¢iilen yiikseklik) (Hn) 42,00 m

X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 139,64 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 172,36 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 1241,26

tf

Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 1532,09

tf

X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 987,40 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 1217,93
tf

Yap1 onem katsayist I 1,00
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3.4.3. Model 2 Analiz Sonuclari

Model 2’in perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.33. ve 3.34.’de sirasiyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklari
korunmusgtur. Buna ek olarak binada X yoniinde toplam 8 adet perde binanin muhtelif
yerlerinde birbirine simetri olusturacak sekilde konumlandirilmistir. Perde alanlar1 X
yoniinde tasarlanarak yapisal davranislar incelenmis sonuglar degerlendirilmistir.. Bu
tasarimda perdelerin Y yOnlii ve binanin degisik kisimlarinda deprem yiikleri altinda

binanin davranisina etkisinin belirlemesi amaglanmistir.

Sekil 3.33. Model 2 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.34. Model 2 kat kalip plan

Model 2 statik paket programi ile yapilan analizde yapi birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak g¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak secilmistir. Yapimin yapi davranis kat sayist (R) x
dogrultusunda 6,90 y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yiikler esdeger yiikler, yap1 agirligi tespit edilmistir. Model 2 i¢in kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.33. ve 3.34.°de sirasiyla

verilmistir.



Tablo 3.33. Model 2 kat kuvvet parametreleri
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) X Yonii Y Yonii
Kat Wi [t]
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
14 Kat 927,05 147,93 145,00
13. Kat 927,05 124,93 129,84
12. Kat 927,05 101,66 116,19
11. Kat 927,05 83,16 105,21
10. Kat 927,05 70,74 94,69
9. Kat 927,05 63,28 85,42
8. Kat 927,05 58,13 77,11
7. Kat 927,05 53,13 69,59
6. Kat 927,05 47,91 63,24
5. Kat 927,05 43,34 56,92
4. Kat 927,05 39,87 50,35
3. Kat 927,05 36,44 42,80
2. Kat 927,05 30,97 33,52
1. Kat 927,05 22,07 23,10
Z. Kat 927,05 10,19 10,36
Tablo 3.34. Model 2 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger

Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig: (W) 13905,81

t

Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 42,00 m

X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 154,41 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 151,54 tf

X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 1372,50

tf

Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 1347,03

tf

X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 933,77 tf

Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 1103,36

tf

Yap1 dnem katsayist I 1,00
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3.4.4. Model 3 Analiz Sonuclari

Model 3’iin perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.35. ve 3.36.’da sirasiyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklari
korunmustur. Buna ek olarak binada X yoniinde toplam 8 adet perde binanin dis
yilizeylerinde konumlandirilmigtir. Perde alanlar1 X yoniinde tasarlanarak yapisal
davraniglar incelenmis sonuglar degerlendirilmistir.4 adet perde ilk aks boyunca 4 adet
perde son ak boyunca X yoniinde dis yiizeye yerlestirilmistir. Bu tasarimda perdelerin
Y yonlii ve binanin dis yiizey bolgesine yerlesiminin deprem yiikleri altinda binanin

davranigina etkisinin belirlemesi amaglanmistir.
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Sekil 3.35. Model 3 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.36. Model 3 kat kalip plan

Model 3 statik paket programi ile yapilan analizde yapi birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak c¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak secilmistir. Yapimin yapi davranis kat sayist (R) x
dogrultusunda 6,90, y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yiikler esdeger yiikler, yap1 agirhigi tespit edilmistir. Model 3 icin kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.35. ve 3.36.’da sirasiyla

verilmistir.



Tablo 3.35. Model 3 kat kuvvet parametreleri
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) X Yonii Y Yonii

Kat Wi [t]
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
14 Kat 923,45 140,81 145,38
13. Kat 923,45 125,35 130,88
12. Kat 923,45 107,11 117,59
11. Kat 923,45 90,46 106,85
10. Kat 923,45 76,87 96,49
9. Kat 923,45 66,51 87,24
8. Kat 923,45 59,34 78,90
7. Kat 923,45 54,61 71,26
6. Kat 923,45 50,91 64,72
5. Kat 923,45 47,05 58,18
4. Kat 923,45 42,51 51,36
3. Kat 923,45 37,46 43,63
2. Kat 923,45 31,75 34,14
1. Kat 923,45 23,48 23,50
Z. Kat 923,45 10,98 10,58

Tablo 3.36. Model 3 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig (W) 13851,82
t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6l¢iilen yiikseklik) (Hn) 42,00 m

X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii

X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii

Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii

X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon)

Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon)

Yap1 onem katsayist

(AFn-X) 151,49 tf

(AFn-Y) 15353 tf
1346,59
tf
1364,69
tf

965,19
tf

1120,68
tf

I 1,00

(Vt-X)
(Vt-Y)
(VtB-X)

(VtB-Y)
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3.4.5. Model 4 Analiz Sonuclar

Model 4’in perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.37. ve 3.38.’de sirasiyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklari
korunmustur. Buna ek olarak binanin kose akslarinda X ve Y yoniinde esit alanlara
sahip toplam 8 adet perde binanin dis koselerinde konumlandirilmistir. Perde alanlar1
X ve Y yoniinde esit alanlarda tasarlanarak yapisal davranislar incelenmis sonuglar
degerlendirilmistir. Bu tasarimda perdelerin X ve Y yonlii ve binanin kdse noktalarina
denk gelecek sekilde yerlesiminin deprem ytikleri altinda binanin davranigina etkisinin

belirlemesi amaglanmaistir.

Sekil 3.37. Model 4 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.38. Model 4 kat kalip plant

Model 4 statik paket programi ile yapilan analizde yapi birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak g¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak segilmistir. Yapiin yapi davranis kat sayist (R) x
dogrultusunda 6,90, y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yukler esdeger yiikler, yap1 agirlig1 tespit edilmistir. Model 4 i¢in kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.37. ve 3.38.’de sirasiyla

verilmistir



Tablo 3.37. Referans model kat kuvvet parametreleri
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Kat Wilt] X Yonii Y Yonii
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
14 Kat 929,88 154,86 170,85
13. Kat 929,88 132,58 149,00
12. Kat 929,88 110,85 128,30
11. Kat 929,88 95,91 113,61
10. Kat 929,88 84,61 101,73
9. Kat 929,88 74,70 90,91
8. Kat 929,88 67,11 82,12
7. Kat 929,88 60,92 74,57
6. Kat 929,88 55,29 67,31
5. Kat 929,88 50,74 60,61
4. Kat 929,88 46,12 53,53
3. Kat 929,88 39,78 44,96
2. Kat 929,88 32,70 35,95
1. Kat 929,88 24,52 26,13
Z. Kat 929,88 11,88 12,42
Tablo 3.38. Referans modelin deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 139‘18’25
Yapr yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6l¢iilen yiikseklik) (Hn) 42,00 m
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 148,56 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 168,73 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 132,[?’52
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 149,[?’80
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VitB-X) 104,[%63
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VitB-Y) 121&’99
Yap1 onem katsayisi I 1,00
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3.4.6. Model 5 Analiz Sonuclari

Model 5’in perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.39. ve 3.40.’da sirasiyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklari
korunmugtur. Buna ek olarak binanin orta kisimlarinda Y eksenine gore birbirine
simetri Y yoniinde toplam 8 adet perde konumlandirilmistir. Perde alanlar1 Y yoniinde
tasarlanarak yapisal davranislar incelenmis sonuglar degerlendirilmistir. Bu tasarimda
perdelerin Y yonlii ve 4 tanesi binanin g¢ekirdek kismina yakin diger 4 tanesi
diizensizlik bolgesi olan kisimlara denk gelecek sekilde yerlesiminin deprem ytikleri

altinda binanin davranigina etkisinin belirlemesi amaglanmistir.
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Sekil 3.39. Model 5 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.40. Model 5 kat kalip plan

Model 5 statik paket programi ile yapilan analizde yap: birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak g¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak secilmistir. Yapimin yapi davranis kat sayist (R) x
dogrultusunda 6,90, y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yiikler esdeger yiikler, yap1 agirligi tespit edilmistir. Model 5 i¢in kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.39. ve 3.40.’da sirasiyla

verilmistir.



Tablo 3.39. Model 5 kat kuvvet parametreleri
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) X Yonii Y Yonii
Kat Wi [t]
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
14 Kat 929,61 134,19 192,43
13. Kat 929,61 117,24 174,85
12. Kat 929,61 101,69 156,79
11. Kat 929,61 89,59 139,37
10. Kat 929,61 78,61 123.35
9. Kat 929,61 69,45 109,24
8. Kat 929,61 61,79 97,19
7. Kat 929,61 55,61 86,92
6. Kat 929,61 51,21 77,75
5. Kat 929,61 47,09 68,81
4. Kat 929,61 42,87 59,29
3. Kat 929,61 37,56 48,64
2. Kat 929,61 30,25 36,77
1. Kat 929,61 21,62 24,05
Z. Kat 929,61 9,97 11,15
Tablo 3.40. Model 5 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 139‘14’11
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 42,00 m
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 135,98 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 203,71 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 120t$’71
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 181&)’80
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 94?1‘, 7
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 140;,5’59
Yap1 onem katsayist | 1,00
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3.4.7. Model 6 Analiz Sonuclari

Model 6’in perspektif goriiniisii ve kat kalip plan1 Sekil 3.41. ve 3.42.’de sirasiyla

verilmistir.

Bu modelde referans modeldeki kolon, kiris, temel ve doseme kalinliklar
korunmugtur. Buna ek olarak binada Y ydniinde toplam 8 adet perde simetrik sekilde
binanin son aksinda konumlandirilmistir. Perde alanlar1 Y yoniinde ve binanin bir
bolgesinde kiimelenmis sekilde tasarlanarak yapisal davraniglar incelenmis sonuglar
degerlendirilmistir. Bu tasarimda perdelerin Y yoniinde ve yapinin belli bir bolgesinde
yogunlasmis yerlesiminin deprem yiikleri altinda binanin davranigina etkisinin

belirlemesi amaclanmistir.

Sekil 3.41. Model 6 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.42. Model 6 kat kalip plant

Model 6 statik paket programi ile yapilan analizde yapi birinci derece deprem
bolgesinde bulunarak c¢erceveli bir betonarme sistem oldugundan dolay1 siineklik
diizeyi yiiksek sistem olarak secilmistir. Yapiin yapr davranig kat sayist (R) x
dogrultusunda 6,90 , y dogrultusunda 6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum
yukler esdeger yiikler, yap1 agirlig1 tespit edilmistir. Model 6 i¢in kat kuvvet
parametreleri ve deprem parametreleri asagida Tablo 3.41. ve 3.42.°de sirasiyla

verilmistir.



Tablo 3.41. Model 6 kat kuvvet parametreleri
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) X Yonii Y Yonii
Kat Wi [t]
Esdeger [tf] Esdeger [tf]
14. Kat 927,84 137,84 183,71
13. Kat 927,84 123,35 162,51
12. Kat 927,84 107,87 140,98
11. Kat 927,84 95,38 122,48
10. Kat 927,84 84,69 107,98
9. Kat 927,84 74,90 96,84
8. Kat 927,84 67,05 87,64
7. Kat 927,84 60,86 79,03
6. Kat 927,84 55,40 70,53
5. Kat 927,84 50,68 62,30
4. Kat 921,84 45,75 54,53
3. Kat 927,84 39,35 46,69
2. Kat 921,84 31,80 37,60
1. Kat 927,84 22,48 26,31
Z. Kat 927,84 9,99 12,65
Tablo 3.42. Model 6 deprem parametreleri
Deprem Parametreleri Simge Deger

Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig (W) 13917,60

t

Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 42,00 m

X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 140,29 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 183,47 tf

X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 124%_7{01

Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 163&)’85

X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VitB-X) 1007,38

tf

Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 1291,77

tf

Yap1 onem katsayist I 1,00




BOLUM 4. MODEL SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

4.1. 5 Kath Modellerin Karsilastirilmasi

4.1.1. Goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi

Goreli kat otelemelerinin yer degistirmesi katin bir onceki kat ile arasindaki yer
degisimini ifade etmektedir. 5 katli modeller i¢cin yapilan analizler neticesinde elde
edilen sonuglar x ve y yoniinde goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmast Tablo 4.1.

ve 4.2.°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. X Yoniinde goreli kat 6telemeleri Ai(mm)

Kat Referans Model1 Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6

4 1,28 1,33 1,08 1,01 1,33 1,55 0,42
3 1,89 1,94 1,42 1,16 1,39 2,25 0,51
2 2,4 2,45 1,59 1,16 1,43 2,79 0,53
1 2,63 2,66 1,65 1,16 1,47 2,96 0,52
Zemin 1,96 1,89 1,25 1,09 1,26 2,06 0,41

Tablo 4.1.’de goriildiigii lizere 5 katli modeller icerinde x dogrultusunda diger
modellerden daha fazla yer degistirmeyi yapan model 5’dir. Model 5’in maksimum
yer degistirmesi 2,95 mm ile 1. katindadir. Model 4 de ise diger modellere gore en az
yer degistirmeyi sahip olup birinci katindaki maksimum yer degistirmesi 1,47 mm’dir.
Bu sonuglar dikkate alindiginda referans modele gére Model 5’in kat 6telemesi orani
X yoniinde yaklasik olarak %10 artmistir. Yine Model 1°de de perdeler Y yoniinde
yerlestirildiginden kat Otelemesi orani yiiksek c¢ikmaktadir. Her iki modelde kat
otelemesinin yiiksek ¢ikmasinin nedeni olarak perdelerin Y yoniinde yerlestirilmesi ve
yapmin X yoniinde kararliliginin azalmasia sebep olmasidir. Bu oran da deprem

bolgelerinde yapilacak tasarimlarda perde kullaniminin ve perde yeri se¢iminin
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avantajlarini belirlemek agisindan 6nenmli bir veri olusturmustur. Tabloda belirtildigi
lizere en fazla yer degistirmeye sahip model olan 5. modelde diger modellere gore
ylksek olmasinin sebebi 5. modelde x yoniinde perde ile yeteri kadar giiglendirilmemis
ve X yoOniinde Otelemeyi yeterince karsilamadigini seklinde tanimlanabilir. .Bu

degisimler Sekil 4.1.’de grafikte goriilmektedir.

X YONUNDE GORELI KAT
OTELEMESi Ai(mm)

3,5
: ® REFERNS
c 25 ® MODEL 1
£ 2 = MODEL 2
=
515 - MODEL 3
S
® MODEL 4
0,5
. ® MODEL 5
4 3 2 1 ZEMIN MODEL 6

KATLAR

Sekil 4.1. 5 Katli modellerin X dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin karsilagtirilmasi

Tablo 4.2. 5 Katli modellerin Y yoniinde goreli kat 6telemeleri Ai(mm)
Kat Referans Model 1  Model 2 Model 3 Model4 Model5 Model 6

4 1 1,03 0,58 1,05 1,17 0,65 0,81
3 1,60 1,06 0,71 1,76 1,24 0,74 0,98
2 2,09 1,05 0,77 2,29 1,29 0,76 1,03
1 2,34 1,03 0,82 2,55 1,33 0,75 1,04
Zemin 1,74 0,90 0,86 1,84 1,13 0,59 0,79

Tablo 4.2.°de gortldiigii tizere 5 katli modeller icerinde y dogrultusunda diger
modellerden daha fazla yer degistirmeyi yapan model 3’dir. Model 3’in maksimum
yer degistirmesi 2,55 mm ile birinci katindadir. Bu tasarim incelendiginde perde
yerlesiminin X yoniinde oldugu ve bu yiizden Y yoniinde maksimum kat 6telemesinin
bu modelde ¢ikmasinin beklendigi gibi gergeklestigi anlasilmaktadir. Model 4 de ise
diger modellere gore en az yer degistirmeyi sahip olup birinci katindaki maksimum

yer degistirmesi 1,33 mm’dir. Tabloda belirtildigi lizere Y yOniinde en fazla yer
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degistirmeye sahip model olan 3. modelde diger modellere gore yiiksek olmasinin
sebebi perdelerin X yoOniinde yerlestirilmesidir. Bu sonuclar dikkate alindiginda
referans modele gére Model 5’in kat 6telemesi orani yaklasik olarak %48 azalmistir.
Model 5’in perde yerlesiminin Y yoniinde olmasindan dolay1 Y yoniinde en kiigiik yer
degistirme bu modelde beklendigi gibi karsimiza g¢ikmaktadir. Heriki yonde kat
otelemeri incelendiginde Model 2 de ¢ekirdekte model 4 ise binanin kdselerinde perde
yerlesimine sahip oldugu ve bu iki modelde binanin diger modellere gore daha kararl
hareket ettigini gormekteyiz. Bu oran da deprem bdlgelerinde yapilacak tasarimlarda
perde kullaniminin ve perde yeri se¢ciminin avantajlarini belirlemek aisindan 6nenemli
bir veri olusturmustur. Otelemenin en az oldugu 4. modelde ise perdelerin binanin
koselerinde ve x ve y yoniinde esit miktarda olmasindan dolayr Oteleme

sinirlandirilmistir. Bu degisimler Sekil 4.2.°de grafikte goriilmektedir

Y YONUNDE GORELI KAT
OTELEMESI Ai(mm)

2; m REFERANS
€ 2 m MODEL 1
1..:‘ 1,5 = MODEL 2
T 1 MODEL 3
0,5 - —  mMODEL4
0 - = MODEL 5

4 3 2 1 ZEMIN
KATLAR MODEL 6

Sekil 4.2. 5 Katli modellerin Y dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi

Goreli kat 6telemesi; yapi katlarinin etkiler altinda 6telenmesidir. 5 katli modeller i¢in
yapilan analizler neticesinde elde edilen sonuglar x ve y yoniinde kat 6telemeleri Tablo

4.3. ve 4.4.°de gosterilmistir.
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Tablo 4.3. 5 Katli modellerin X yoniinde goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmast di(mm)

Kat Referans Model1 Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6

4 10,15 10,27 6,98 5,06 6,73 11,64 2,38
3 8,88 8,94 5,90 4,55 5,44 10,08 1,96
2 6,98 7,00 4,47 3,40 4,10 7,84 1,45
1 4,59 4,55 2,89 2,17 2,67 5,05 0,92
Zemin 1,96 1,89 1,24 1,09 1,26 2,09 0,41

Tablo 4.3.’de goriildiigi lizere 5 katli modeller icerinde X dogrultusunda diger
modellerden daha fazla yer degistirmeyi yapan model 5 oldugu goriilmektedir. Model
5’in maksimum yer degistirmesi 11,43 mm ile dordiincii katindadir. Model 6’ de ise
diger modellere gore en az yer degistirmeye sahip olup son katindaki maksimum yer
degistirmesi 4,90 mm’dir. Model 5te perdeleri Y yoniinde yerlestirilmesinden dolay1
kat otelemelerinin siirlandirilmasi X yoniinde en az bu modelde olmustur. Bu durum
da deprem bolgelerinde yapilacak tasarimlarda perde kullaniminin ve perde yeri
seciminin avantajlarini belirlemek aisindan dnenemli bir veri olusturmustur. Tabloda
belirtildigi lizere en fazla yer degistirmeye sahip model olan 5. modelde diger
modellere gore yer degistirmenin yiiksek olmasinin sebebi yapinin x yoniinde yeteri
kadar perde alanina sahip olmamasidir. Yer degistirmenin en az oldugu 6. Modelde ise
déseme diizensizliginin oldugu alanda ve c¢ekirdege yakin konumda perdelerin x ve y

yoniinde dizayn edilmesidir.

Bu degisimler Sekil 4.3.”de grafikte goriilmektedir.
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X YONUNDE GORELIi KAT OTE.
SINIRLANDIRILMASI (di)
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KATLAR

Sekil 4.3. 5 Katli modellerin X yo6niinde kat 6telemelerinin kargilagtirilmasi

Tablo 4.4. Y Yoniinde goreli kat dtelemelerinin sinirlandirilmast di(mm)

Kat Referans Model1 Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6

4 8,78 5,01 3,49 9,03 6,00 3,49 4,60
3 7,78 4,02 2,96 8,44 4,98 2,83 3,83
2 6,18 2,96 2,25 6,68 3,74 2,09 2,85
1 4,08 191 1,48 4,38 2,45 1,33 1,82
Zemin 1,74 0,90 0,65 1,84 1,13 0,59 0,79

Tablo 4.4.°de gorildiigii tizere 5 katli modeller icerinde y dogrultusunda diger
modellerden daha fazla yer degistirmeyi yapan Model 3 oldugu goériilmektedir. Model
3’in maksimum yer degistirmesi 9,03 mm ile dordiincli katindadir. Tasarim
incelendiginde perdelerin X yoniinde yerlestirildigi ve bu yiizden Y yoniinde gelecek
yiikleri karsilamasinin az oldugu anlagilmaktadir. Model 5° de ise diger modellere gore
en az yer degistirmeye sahip olup son katindaki maksimum yer degistirmesi 2,56
mm’dir. Tabloda belirtildigi lizere en fazla yer degistirmeye sahip model olan 3.
modelde diger modellere gore 6telemenin yiiksek olmasinin sebebi yapinin y yoniinde
etkiyen kuvvetlere kars1 gelecek perdelerin alanlarinin y yoniinde yetersizliginden
kaynaklanmaktadir. Otelemenin en az oldugu 5. modelde ise y y®dniinde bulunan
perdelerinin yerlesiminin bu yonde etkiyen yiiklere kars1 koyabilecek sekilde dizayn

edilmesi ve binanin kiitle merkezinin birbirine simetrik olarak dizayn edilen perdelerin
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arasinda kalmasi olarak tanimlanabilir. Bu degisimler Sekil 4.4.’de grafikte

goriilmektedir.
Y YONUNDE GORELI KAT OTE.
SINIRLANDIRILMASI (di)
10 ® REFERANS
8 1 = MODEL 1
€ 6 - = MODEL 2
,_g. 2l MODEL 3
5 ® MODEL 4
o | = MODEL 5
4 3 2 1 ZEMIN MODEL 6
KATLAR

Sekil 4.4. 5 Katli modellerin Y yoniinde kat 6telemelerinin sinirlandirilmasinin karsilagtirilmasi

4.1.2. A1 diizensizliklerinin karsilastirilmasi

Goreli kat otelemelerinin yer degistirmesi katin bir onceki kat ile arasindaki yer
degisimini ifade etmektedir. 5 katli modeller i¢in yapilan analizler neticesinde elde
edilen sonuglar x ve y yoniinde goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmast Tablo 4.5.

ve 4.6.”da gosterilmistir.

Tablo 4.5. 5 Katli modellerin X yoniinde A1 diizensizligi Ai(ort)

Kat Referans Model1 Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6

4 1,08 1,17 0,78 0,8 1,2 1,35 0,34
3 1,66 1,78 0,96 0,93 1,3 2,02 0,42
2 1,14 2,29 1,03 0,94 1,34 2,55 0,46
1 2,37 2,51 1,04 0,93 1,36 2,73 0,47
Zemin 1,77 1,18 0,81 0,87 1,18 1,86 0,40

Model 2 , Model 3 ve Model 6 da Al diizensizligi minimum miktardadir.
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Sekil 4.5. 5 Katli modellerin X yoniindeki A1 burulma diizensizligi katsayisi

Sekil 4.5.’te gortildiigi iizere referans model ve model 5’ de x yoniinde yeteri kadar
perde alan1 olmadigindan diger modellere gore Al burulma diizensizligi daha

yiiksektir.

Tablo 4.6. 5 Katli modellerin Y yoniinde A1 diizensizligi Ai(ort)
Kat Referans Model1 Model 2 Model3 Model4 Model5 Model 6

4 0,89 0,88 0,45 0,98 1,05 0,53 0,66
3 1,43 0,92 0,54 1,67 1,14 0,59 0,78
2 1,87 0,91 0,58 2,19 1,19 0,60 0,80
1 2,09 0,88 0,62 2,44 1,2 0,58 0,79
Zemin 1,55 0,78 0,51 1,75 1,04 0,47 0,61

Tablo 4.6.’dan da anlagilacagi iizere, model 5 ve model 6 da Al tipi burulma
diizensizliklerinin y yoniinde minimum olmasinin sebebi dizaynda perdelerin bu iki
modelde de y yoniinde tasarlanmasi olarak tanimlanabilir. Model 2 de ise Al tipi
burulma diizensizliklerinin minimum olmasinin sebebi binanin ¢ekirdeginde perde
dizaynimin olmasi1 ve iki ydndeki burulmaya homojen tepki verebilmesi olarak

tanimlanabilir. Sekil 4.6.’da grafikte gdsterimi yapilmaktadir.
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Sekil 4.6. 5 Katli modellerin Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi katsayist

Sekil 4.6.°da bulunan tablodan da model 3 ve model 4’te Al tipi burulma
diizensizliklerinin diger modellere gore fazla olmasinin sebebi perde dizaynlarinin
model 3 te y yoOniinde model 4’te ise ¢ekirdekten uzak ve binanin koselerinde

olmasindan dolay1 olarak tanimlanabilir.

4.1.3. Perde kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Perde kesme kuvvetlerinin kontrolii kesitte perdelere yiiklenen kuvvetlerin o perde
tarafindan karsilanma oranidir. 5 katli modeller i¢in yapilan analizler sonucunda elde
edilen sonuglar x ve y yoniinde perde kesme kuvveti kontrolleri Tablo 4.7. ve 4.8.’de

gosterilmistir.

Tablo 4.7. 5 Katli modellerin X yoniinde perde kesme kuvveti kontrolii- as

Kat Referans Model1 Model 2 Model3 Model4 Model5 Model 6

4 0 0,08 0,37 0,36 0,11 0,23 0,63
3 0 0,13 0,60 0,61 0,42 0,27 0,74
2 0 0,13 0,66 0,69 0,54 0,27 0,77
1 0 0,14 0,70 0,71 0,59 0,28 0,78

Zemin 0 0,21 0,59 0,6 0,5 0,39 0,70




81

Tablo 4.7.’de verilen degerleri inceledigimizde X yoniinde perde kesme kuvvetinin en
fazla oldugu model 2 model 3 ve model 6 oldugu goriilmektedir. Referans
modelimizde perde olmadigindan as degerimiz tanimsizdir. as degerinin en yiiksek
oldugu Model olan Model 3 incelendiginde perdelerin binanin ¢ekirdek kisminda ve
her iki yonde esit miktarlarda oldugu goriilmektedir. Binaya gelen kesme kuvvetinin
perdeler vasitastyla taginmasi oranini arttirmak i¢in merkezde ve iki yonde esit perde
alanlarina sahip tasarimlar yapilmalidir. Model 1 ve model 5 de perdelere gelen

kuvvetlerin perdeler tarafindan karsilanma orani en diistiktiir.

X YONUNDE as

0,9

0,8 ® REFERNS

g'é = MODEL 1
z = MODEL 2
<05 -
S 04 MODEL 3
S 03 ||

0’2 ® MODEL 4

01 - = MODEL 5

0 - . MODEL 6
4 3 2 1 ZEMIN
KATLAR

Sekil 4.7. 5 Katli modeller X yoniinde perde kesme kuvvetleri kontrolii

Tablo 4.8. 5 Katli modellerin Y yoniinde perde kesme kuvveti kontrolii- as

Kat Referans Model1 Model 2 Model3 Model4 Model5 Model 6

0 0,11 0,56 0,05 0,04 0,54 0,35

3 0 0,48 0,74 0,11 0,39 0,74 0,60

2 0 0,58 0,80 0,11 0,51 0,79 0,67

1 0 0,63 0,81 0,12 0,55 0,82 0,71
Zemin 0 0,44 0,75 0,17 0,41 0,75 0,61

Tablo 4.8.’de verilen degerler gosteriyor ki; modeller iginde en fazla perdelerin kesme
kuvvetini karsilayan modeller model 2 model 5 ve model 6 dir. Model 2 de perde
dizayn1 ¢ekirdekte oldugu icin X ve Y yoniinde kesme kuvveti karsilama orani

yiiksektir. Model 5°te perdeler Y yoniinde dizayn edildigi i¢in as bu modelde yiiksek
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¢ikmaktadir. Model 6 da ise perde yonii agirlikta Y yoniinde oldugundan as degeri bu
modelde de yiiksektir. Referans modelde perde kullanilmadigindan y yoniinde as
degeri tanimsizdir. Y yonilinden as degerinin diisiik ¢iktigi model 3 incelendiginde
perdelerin X yoniinde dizayn edildigi goriilmektedir. Bu yiizden bu modelde Y
yoniinde as diisiik gelmektedir. Bu durum Sekil 4.8.’de de goriilmektedir.

Y YONUNDE as

1
® REFERNS
08 ® MODEL 1
g 0,6 ~—  ®MODEL2
g 04 - =W MODEL3
m MODEL 4
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Sekil 4.8. 5 Katli modeller Y yoniinde perde kesme kuvvetleri kontrolii

4.1.4. Periyot Karsilastirilmasi

5 katli modeller i¢in x ve y yoniinde periyot Tablo 4.9.’da gosterilmistir.

Tablo 4.9. 5 Katli modellerin periyotlarinin karsilastirilmasi

Kat Referans Model1 Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6

Mod 1 0,423 0,438 0,341 0,42 0,346 0,442 0,345

Tablo 4.10.’da goriilecegi iizere 5 kathh modellerde periyotlar1 en diisiik oldugu
modeller model 2 ve model 4 tiir. Periyotlarin diisiik olmasi tanimlanan ytiklerin
etkisinde yapinin salinim siirelerini gostermektedir. Model 2 de perdeler ¢ekirdekde
konumlandigindan, model 4’te ise binanin salinimint sinirlandirmak {izere perdelerin
binalarin koselerinde oldugundan bu iki modelde salinimlar sinirlandirilir ve periyot

degerleri en diisiik ¢ikar. Sekil 4.9.’da gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.9. 5 Katli modellerin periyotlar: karsilastiriimasi

4.1.5. Kat Deplasmanlarimin Karsilastirilmasi

Yapilar sistem olarak, yapinin tasiyici elaman denilen kolon ve kirigler ise kendi
iclerinde dis ytiklerin etkisiyle deplasman yaparlar. .Ancak yonetmelik i¢in deplasman
onemli degil, katlar arasindaki deplasman farki 6nemldir.Dogru olanda budur zaten.
Soyle ki alt katta sifira yakin deplasman varken bir {ist katta 4 cm deplasman olmasi
sorun olabilir.Ancak alt katta 3 cm, bir iist katta 4 cm deplasman olmasi 1 cm goreli
oteleme oldugu anlami ¢ikarir ki bir sorun teskil etmez.Bu anlamda miihendis kat
deplasmanlarina degil goreli deplasmanlara 6zen gostermeldir.

Tablo 4.10. 5 Katli modellerin X yoniinde kat deplasman kontrolii
Kat Referans Model1 Model2 Model 3 Model4 Model5 Model 6

4 8,97 9,45 3,29 3,91 6,48 9,70 1,79

7,92 8,32 2,65 3,27 5,38 8,47 1,47
2 6,26 6,55 1,96 2,46 4,05 6,61 1,12
1 4,13 4,28 1,26 1,61 2,64 4,25 0,74

Zemin 1,77 1,79 0,57 0,71 1,18 1,70 0,36

Tablo 4.11.’da goriindiigii iizere modeller arasinda en az kat deplasman yapan Model
2’dir. Model 2 incelendiginde ise bu modelde perde dizayninin énemi bir kez daha

ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii bu modelde perdeler binanin ¢ekirdek kisminda ve her iki
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yonde esit perde alanlarina sahip tasarimdan olugmaktadir. Bu da gosteriyor ki deprem
esnasinda yasanacak hasarlarin en Onemli etkenlerinden birisi olan deplasman
hareketini sinirlandirabilecegimiz en iyi ¢6ziim cekirdekte ve iki yonde esit perde
alanina sahip tasarimlardir. Diger yandan Model 1 ve Model 5’te ise X yoniinde kat
deplasmanlarinin referans modelden dahi yiiksek ¢ikmasinin nedeni perdelerin Y
yoniinde yerlestirilmis olmasi olarak agiklanabilir. Bu degisimler Sekil 4.10.’da

grafikte goriilmektedir.

X YONUNDE KAT DEPLASMANLARI
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0‘||“|Il.||.|‘.“||l.

REFERNS MODEL1 MODEL2 MODEL3 MODEL4 MODEL5 MODEL6

[o0]

[e)]

H

N

H4 W3 m2 m1 EmZEMIN

Sekil 4.10. 5 Katli modellerin X yoniinde kat deplasmanlarinin karsilagtirilmast

Tablo 4.11. 5 Katli modellerin Y yoniinde kat deplasman kontrolii (mm)
Kat Referans Model1 Model 2 Model3 Model4 Model5 Model 6

4 7,85 437 2,18 8,60 5,79 2,36 3,05
6,96 3,51 1,78 7,62 4,79 1,88 2,45

2 5,52 2,58 1,35 6,04 3,60 1,38 1,81

1 3,65 1,66 0,90 3,97 2,35 0,89 1,15
Zemin 156 0,75 0,43 1,65 1,06 0,41 0,50

Tablo 4.11.’da gdriindiigii iizere modeller arasinda en az kat deplasman yapan Model
5’dir. Model 5 incelendiginde ise bu modelde perde dizayninin Y yoniinde ve ¢ekirdek
kismina yakin yerde oldugu goriilmektedir. Ancak aym1 modelde X ydniinde

deplasman hareketi oldukg¢a fazladir.. Bu da gosteriyor ki deprem esnasinda yasanacak
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hasarlarin  en Onemli etkenlerinden birisi olan deplasman hareketini
siirlandirabilecegimiz en iyi ¢oziim ¢ekirdekte ve iki yonde esit perde alanina sahip
tasarimlardir.Diger yandan Model 3’te ise Y yoniinde kat deplasmanlarinin yiiksek
¢ikmasinin nedeni perdelerin X yoniinde yerlestirilmis olmasi olarak aciklanabilir.Bu

degisimler Sekil 4.11.’da grafikte goriilmektedir.

Y YONUNDE KAT DEPLASMANLARI
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Sekil 4.11. 5 Katli modellerin Y yoniinde kat deplasmanlarinin karsilagtirilmast

4.2. 10 Kath Modellerin Karsilastirilmasi

4.2.1. Goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi

Goreli kat otelemelerinin yer degistirmesi ardi ardina gelen iki katin arasindaki yer

degisimini belirtir. 10 kathh modeller i¢in yapilan analizler sonucunda elde edilen

sonuclar x yoniinde Tablo 4.12. ve y yoniinde Tablo 4.13.”de gosterilmistir.
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Tablo 4.12. X Yoniinde goreli kat telemeleri Ai(mm)
Kat Referans Model1 Model 2 Model3 Model4 Model5 Model 6

9 1,73 1,8 3 3,1 3,08 0,94 2,69
2,43 2,46 3,05 3,12 3,15 1,05 3,03

7 2,93 2,97 3,08 3,14 3,22 1,12 3,16

6 3,37 3.43 3,11 3,16 3,31 1,16 3,23
5 3,75 3,82 3,11 3,16 3,38 1,18 3,27
4 4,06 4,14 3,08 3,15 3,42 1,2 3,26

3 43 439 3,01 3,12 3,41 1,21 3,19
2 4,44 4,51 2,89 3,06 3,34 1,22 3,08

1 43 431 2,75 2,98 3,26 1,25 2,95
Zemin 3,07 2,97 2,48 2,84 2,9 0,97 2,34

Tablo 4.12.’de belirtildigi lizere 10 katli modeller arasinda x dogrultusunda diger
modellere kiyasla daha ¢ok yer degistirmeyi yapan model 1dir. Model 1 ‘in maksimum
yer degistirmesi 4,51 mm ile ikinci katindadir. Model 3 de ise diger modellere gore en
az yer degistirmeyi sahip olup altinct katindaki maksimum yer degistirmesi 3,16
mm’dir. Tablodaki degerlerden de anlagilacagi {izere en az Ai model 3’tedir. Bu model
incelendiginde perde dizayninin x yoniinde oldugu goriiliip kat Gtelemesinin
maksimum sinirlandirilabilmesinin x yoniinde perde dizayni oldugu sdylenebilir. Bu

degisimler Sekil 4.12.’de grafikte goriilmektedir.
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X YONUNDE GORELI KAT
OTELEMESIi Ai(mm)

W REFERNS

= MODEL 1
m MODEL 2
MODEL 3

m MODEL 4
- mMODELS5

MODEL 6

KATLAR v

Sekil 4.12. 10 Katli modellerin X dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmast

Tablo 4.13. 10 Katli modellerin Y y6niinde goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmast Ai(mm)

Kat Referans Model1 Model 2 Model3 Model4 Model5 Model 6

9 0,95 1,95 1,10 1,05 1,85 1,22 2,69
1,10 2,34 1,24 1,21 2,35 1,55 3,03

1,11 2,25 1,35 1,27 2,41 1,65 3,16

6 1,75 2,61 1,89 1,8 2,5 1,86 3,23

5 2,28 2,68 2,42 2,33 2,61 1,98 3,27

4 2,74 2,75 2,89 2,79 2,71 2,05 3,26

3 3,15 2.8 3,29 3.2 2,79 2,11 3,19

2 3,49 2,82 3,63 3,54 2,85 2,14 3,08

1 3,77 2,78 3,9 3,82 2,87 2,15 2,95
Zemin 3,95 2,69 4,06 3,99 2,84 2,15 2,34

Tablo 4.13.’de verilen degerlere gore lizere 10 katli modeller i¢erinde y yoniinde diger
6 modelden daha c¢ok yer degistirmeyi yapan model 2 oldugu anlasilmaktadir. Model
2’nin maksimum yer degistirmesi 4,06 mm ile zemin katindadir. Model 6 da ise diger
modellere gore en az yer degistirmeyi sahip olup tiglincii katindaki maksimum yer
degistirmesi 2,19 mm’dir. Tabloda verilen degerlerden anlasilacagi iizere y yoniinde
Ai en yliksek olan model 2’dir. Dizayndan anlasilacag: tizere bu modelde perde dizayni
x yoniindedir. Y yoniinde yeterince kuvvet karsilayamaz. Otelemenin en az oldugu

Model 6 da ise perdelerin y yoniinde yerlestirildigi ve bu yilizden y yoniinde gelen
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kuvvetlere kars1 koyabildigi anlagilmaktadir. Bu yilizden kat 6telemesi y yoniinde

minimum seviyededir. Bu degisimler Sekil 4.13.’de grafikte goriilmektedir.

Y YONUNDE GORELI KAT

OTELEMESi Ai(mm)

Ai(mm)

KATLAR

B REFERANS
m MODEL 1
= MODEL 2
m MODEL 3
m MODEL 4
m MODEL5
MODEL 6

Sekil 4.13. 10 Katli modellerin Y dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin karsilagtiriimasi

Goreli kat 6telemesi; bir kolon ya da perde elemaninin (diisey eleman) bir iist ya da

bir alt kattaki perde ya da kolona gore yer degistirmesi anlamina gelir.10 katli modeller

i¢in yapilan analizler dogrultusunda elde edilen veriler x ve y yoniinde kat 6telemeleri

Tablo 4.14. ve 4.15.”de gosterilmistir.

Tablo 4.14. 10 Katli modellerin X yoniinde kat 6telemelerinin sinirlandirtlmasi di(mm)

Kat Referans Model1 Model2 Model 3 Model4 Model5 Model 6
9 30,74 31,91 29,48 30,8 32,18 10,29 30,17
8 32,63 32,99 26,46 27,71 29,11 10,33 27,51
7 30,2 30,53 23,44 24,58 25,96 9,28 24,48
6 27,27 27,56 20,36 21,44 22,88 8,16 21,32
5 239 24,13 17,25 18,28 19,57 7,01 18,09
4 20,15 20,32 14,14 15,12 16,19 5,83 14,82
3 16,09 16,18 11,07 11,97 12,77 4,63 11,56
2 11,8 11,78 8,06 8,86 9,36 3,42 8,36
1 7,63 7,27 5,17 5,81 6,05 2,2 5,28

Zemin 3,07 2,97 2,48 2,84 2,9 0,97 2,34
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Tablo 4.14.’de gosterildigi tizere 10 katli modellerde x yoniinde diger 6 modelden daha
cok yer degistirmeyi yapan Model 6 oldugu anlagilmaktadir. Model 6’nin maksimum
yer degistirmesi 34,13 mm ile dokuzuncu katindadir. Model 5’ de ise diger 6 modelden
daha az yer degistirmeye sahip olup sekizinci katindaki maksimum yer degistirmesi
10,33 mm’dir. Tabloda gosterildigi iizere en ¢ok yer degistirmeye sahip model olan
Model 6’nin diger modellerden daha ¢ok Gteleme yapmasinin nedeni perdelerin
binanin diizenli cephesinde ve sadece Y yoOniinde olmasi seklinde tanimlanabilir. Kat
otelemesi sinirlandirilmasi maksimum olan ve yer degistirmesi minimum olan model
ise Model 5°dir. Bu modelde perde sistemi cekirdegin etrafinda konumlanmis ve
cekirdek etrafini saran perde yapisina sahip olmasi olarak tanimlanabilir. Perdelerin
binanin ¢ekirdek kismina yerlestirilmesiyle daha kararli bir hal almasi1 ve deprem
yiikleri altinda daha rijit davranmasi saglanabilmektedir. Bu degisimler Sekil 4.14.°de
grafikte goriilmektedir.

X YONU GORELiI KAT OTELEMESI
SINIRLANDIRILMASI (di)

W REFERNS

m MODEL 1
= MODEL 2

MODEL 3

m MODEL 4

= MODEL 5
— MODEL 6

9 8 7 6 5 4 3 2 1 ZEMIN
Eksen Baslhig

Sekil 4.14. 10 Katli modellerin X yoniinde kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi di(mm)
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Tablo 4.15. 10 Katli modellerin Y y6niinde kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi di(mm)

Kat Referans Model1 Model 2 Model3 Model4 Model5 Model 6

9 26,55 2347 29,94 29,2 26,7 17,73 18,15
8 27,68 23,91 28,59 2791 24,25 18,2 18,79
7 25,94 213 26,69 26,16 21,8 16,35 16,86
6 23,66 18,62 2428 2383 19,2 14,43 14,87
5 20,92 1587 21,39 21,04 16,5 12,37 12,74
4 17,77 13,06 18,1 17,84 13,71 10,26 10,56
3 14,28 10,25 14,46 14,3 10,86 8,12 8,34
2 10,51 7,47 10,56 10,49 8,02 5,97 6,12
1 6,56 4,78 6,51 6,5 5,17 3,81 3,90
Zemin 2,68 2,27 2,6 2,63 2,47 1,68 1,70

Tablo 4.15.’de belirtilen degerlere gore 10 katli modeller arasinda y yoniinde diger 6
modelden daha ¢ok yer degistirmeyi yapan model 2 ‘dir. Model 2’nsn maksimum yer
degistirmesi 29,94 mm ile dokuzuncu kattadir. Model 5° de ise diger modellere gore
en az yer degistirmeye sahip olup sekizinci katindaki maksimum yer degistirmesi
18,20 mm’dir. Analiz sonuglarindan elde edilen veriler neticesinde en fazla yer
degistirmeye sahip olan model 2’nin maksimum yer degistirmeye sahip olmasimnin
nedeni bina kesitinde perdelerin x yoniinde olmasi ve y yoOniinde kuvvetleri
karsilayabilecek tasarim alanina sahip olmamasi ve ¢ekirdek kisminin etrafinda
olmamasi olarak diisiiniilebilir. Bunun yan1 sira minimum kat 6telemesine sahip olan
ve dolayisiyla maksimum kat Gtelemesi sinirlandirilmas: saglayan model 5°tir. Bu
modelin x yoniinde oldugu gibi y yoniinde de minimum di degerini vermesinin sebebi
perde sisteminin ¢ekirdek etrafinda konumlandirilmasindan ve hem x hem de y
yoniinde gelebilecek kuvvetleri karsilayacak perde alanina sahip olmasi olarak

diistintilebilir. Bu degisimler Sekil 4.15.’de grafikte goriilmektedir.
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Y YONU GORELi KAT OTELEMESI
SINIRLANDIRILMASI (di)

B REFERANS

m MODEL 1

m MODEL 2

MODEL 3
m MODEL 4

m MODEL 5

Eksen Bashgi MODEL 6

Sekil 4.15. 10 Kath modellerin Y yoniinde kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi di(mm)

4.2.2. A1 diizensizliklerinin karsilastirilmasi

A1l burulma diizensizligi birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,
herhangi bir katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin, o katta ayn1 dogrultudaki ortalama
goreli kat otelemesine oranidir. (Dosemelerin kendi diizlemi iginde rijit diyafram
olarak c¢alistig1 kabul edilmistir.) Burulma diizensizligi katsayisi nbi ile gosterilir.10
katli modeller i¢in yapilan analizler sonucunda ortaya ¢ikan veriler X ve Y yOniinde

goreli kat 6telemelerinin siirlandirilmasi Tablo 4.16. ve 4.17.’de gosterilmistir.

Tablo 4.16. 10 Katli modellerde X yoniinde A1 diizensizligi Ai(ort)
Kat Referans Model1 Model 2 Model3 Model4 Model5 Model 6

9 1,34 1,41 2,27 2,37 2,54 0,87 2,12
8 1,97 2,05 2,34 2,44 2,74 1 2,44
7 2,43 2,55 2,37 2,47 2,83 1,06 2,56
6 2,84 3 2,41 2,49 2,93 1,09 2,63
5 3,18 3,39 2,42 2,5 3,01 1,11 2,67
4 3,47 3,71 2.4 2,49 3,06 1,13 2,67
3 3,7 3,97 2,33 2,46 3,06 1,13 2,63
2 3,84 4,11 2,22 2,42 3 1,14 2,55
1 3,74 3,95 2,07 2,34 2,92 1,14 2,46

Zemin 2,64 2,66 1,81 2,19 2,54 0,89 1,90
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Al tipi burulma diizensizliginin referans modelde maksimum olmasinin sebebi zaten
diizensiz bir yap1 modeline sahip olan tasarimin burulmay1 engelleyecek c¢erceve
sistemlerinin yeteri kalinlikta dizayn edilememesidir. Bunun yaninda model 1 ve
model 6’da perdelerin tasarimmin y yoniinde olmasinda dolayr x yoOniindeki
burulmaya kars1 etki gosteremedigi anlasilmaktadir. Bu iki modelde maksimum
diizeyde burulmanin yasanmasinin sebebi perdelerin Xyoniinde tasarlanmasi ve
haliyle Y yoniinde olusabilecek burulma kuvvetine kars1t yeterli direnci

gosteremeyecek olmasidir.

X YONU A1 BURULMA DUZENSIZLIGi
Ai(ort)

4,5

3,5

3 —————  WREFERNS
I I I ~ mMODEL1

: !
€ 2,5 4 T [ 7
T ' T { r ' = MODEL 2
S 2 -
3 1 = MODEL 3
1,5 ® MODEL 4
MODEL 6
0
9 8 7 6 5 4 3 2 1 ZEMIN

KATLAR

Sekil 4.16. 10 Katli modellerin X yoniindeki A1 burulma diizensizligi katsayisi

Sekil 4.16.’daki tabloda gorildigl iizere x yoniinde minimum Al burulma
diizensizligi model 4 ve model 5’tedir. Bu iki modelde x yoniinde burulma
diizensizliginin az olmas1 bu modellerin perde dizaynlarinin binanin dis koseleri ve

cekirdekte her iki yone yeteri kadar perde alanina sahip olmasi olarak tanimlanabilir.
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Tablo 4.17. 10 Katli modellerin Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi katsayist Ai(ort)
Kat Referans Model1 Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6

9 1 1,96 1,17 1,12 2,13 1,4 1,42
8 1,58 2,32 1,68 1,63 2,32 1,61 1,64
7 2,05 2,38 2,19 2,14 2,43 1,69 1,72
6 2,47 2,44 2,65 2,6 2,53 1,73 1,77
5 2,83 2,48 3,04 3 2,61 1,76 1,80
4 3,14 2,49 3,38 3,35 2,66 1,78 1,82
3 3,38 2,46 3,65 3,62 2,68 1,77 1,81
2 3,54 2,38 3,81 3,79 2,65 1,76 1,80
1 3,48 2,28 3,67 3,68 2,6 1,76 1,80
Zemin 2,41 1,98 2,42 2,48 2,26 1,39 1,39

Tablo 4.17.’deki verilere gore y yoniinde maksimum A1 burulma diizensizligi referans
model, model 2 ve model 3’tiir. Bu modellerde A1 burulma diizensizliginin yiiksek
¢ikmasinin sebebi perde yonlerinin X yoniinde olmasidir. Referans modelde ise

burulmay1 karsilayacak tagiyici eleman kesitinin yeterli olmamasidir.

Y YONU A1 BURULMA DUZENSIZLIiGi
Ai(ort)

M REFERNS

= MODEL 1

m MODEL 2

Ai(ort)mm

MODEL 3
m MODEL 4

m MODEL 5

MODEL 6

KATLAR

Sekil 4.17. 10 Katli modellerin Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi katsayisi

Model 5 ve model 1’in perde dizaynlar1 y yoniinde ve simetrik oldugu i¢in yapida y

yoniinden A1 tipi burulma diizensizligi minimum degerlerdedir.
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4.2.3. Perde kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Perde kesme kuvveti bir yapida perdelerin karsiladig yiikiin toplam yiike oran1 olarak
tanimlanabilir. 10 katli modellerdeki analizler sonucunda elde edilen veriler x ve y

yoniinde perde kesme kuvveti kontrolleri Tablo 4.18. ve 4.19.’da gosterilmistir.

Tablo 4.18. 10 Katli modellerde X yoniinde perde kesme kuvveti kontrolii- as
Kat Referans Model1 Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6

9 0 0,1 0,23 0,24 0,29 0,53 0,40
8 0 0,13 0,25 0,16 0,09 0,53 0,27
7 0 0,14 0,39 0,37 0,21 0,72 0,39
6 0 0,14 0,47 0,48 0,31 0,76 0,47
5 0 0,14 0,52 0,54 0,38 0,78 0,52
4 0 0,14 0,56 0,59 0,43 0,8 0,55
3 0 0,14 0,6 0,62 0,47 0,81 0,59
2 0 0,15 0,64 0,64 0,5 0,8 0,62
1 0 0,17 0,68 0,64 0,52 0,68 0,63
Zemin 0 0,26 0,42 0,43 0,35 0,88 0,45

Yukari da verilen tablodaki degerler incelendiginde x yoniinde maksimum as degeri
model 2, model 3 ve model 5’tedir. Bu 3 model de incelendiginde x yoniinde yeteri
kadar perde alanina sahip oldugu dolayisiyla bu yonde gelebilecek kuvvetleri
karsilayabilme yetisine sahip oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira referans modelde
perde olmadigr icin as degeri sifirdir. Model 1 ve model 6’da perdelerin karsiladigi
minimum os degeri vardir. Model 1 ve model 6 ‘nin perde dizaynm: incelediginde
perdelerin y yoniinde oldugu bu yiizden x yoniindeki yiikleri karsilayamadigi

goriilmektedir Sekil 4.18.’de gosterilmektedir.
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X YONUNDE PERDE KESME KUVVETI
KONTROLU- as
1
W REFERNS
?,—_ ® MODEL 1
< = MODEL 2
P
3 MODEL 3
B MODEL 4
® MODEL 5
9 8 7 6 5 4 3 2 1 ZEMIN MODEL 6
KATLAR
Sekil 4.18. 10 Kath modeller X yoniinde perde kesme kuvvetleri kontrolii
Tablo 4.19. 10 Katli modellerin Y yoniinde perde kesme kuvveti kontrolii- as
Kat Referans Model1 Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6
9 0 0,34 0,16 0,05 0,32 0,22 0,32
8 0 0,05 0,17 0,1 0,09 0,33 0,38
7 0 0,21 0,17 0,1 0,17 0,5 0,55
6 0 0,32 0,17 0,11 0,29 0,59 0,62
5 0 0,39 0,17 0,11 0,36 0,64 0,67
4 0 0,45 0,17 0,11 0,4 0,67 0,70
3 0 0,49 0,17 0,12 0,44 0,7 0,72
2 0 0,53 0,18 0,12 0,48 0,72 0,74
1 0 0,56 0,19 0,14 0,49 0,72 0,74
Zemin 0 0,24 0,29 0,19 0,25 0,62 0,67

Yukar1 da verilen tablodaki degerler incelendiginde y yoniinde minimum as degeri
model 2, model 3’tedir. Bu 2 model de incelendiginde y yoniinde yeteri kadar perde
alanina sahip olmadig1 dolayisiyla bu yonde gelebilecek kuvvetleri karsilayamadigi
goriilmektedir. Bunun yani sira referans modelde perde olmadigi i¢in as degeri sifirdir.
Model 1, model 5 ve model 6’da perdelerin karsiladigi maksimum as degeri vardir.

Model 1, model 5 ve model 6 ‘nin perde dizayni incelediginde perdelerin y yoniinde
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oldugu bu yiizden y yoniindeki yiikleri karsilayabildigi goriilmektedir Sekil 4.19.’da

gosterilmektedir.

Y YONUNDE PERDE KESME KUVVETI
KONTROLU- as

M REFERNS

m MODEL 1

m MODEL 2

as ORANI

MODEL 3
m MODEL 4

m MODEL 5

9 8 7 6 5 4 3 2 1 ZEMIN
KATLAR

MODEL 6

Sekil 4.19. 10 Kath modeller Y yoniinde perde kesme kuvvetleri kontrolii

4.2.4. Periyotlarin karsilastirilmasi

10 katli modeller i¢in x ve y yoniinde periyotlart Tablo 4.19.’da gosterilmistir.

Tablo 4.20. 10 Katl: modellerin periyotlarinin karsilastirilmasi (sn)
Kat Referans Model1l Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6

Mod 1 0,849 0,872 0,812 0,811 0,757 0,645 0,687

Tablo 4.19.”da belirtilen 10 katli modellerin periyotlar1 en diisiik olan modeller model
4 ve model 5 oldugu goriilmektedir. Periyot belirli yiikler altinda yapinin salinim
stirelerini gostermektedir. Model 4’te perde yerlesimleri salinimi engelleyecek sekilde
her iki yonde yeterli perde alani saglayacak sekilde dizayn edildiginden periyot
degerleri diistiktlir. Model 5 ise ¢ekirdek bolgesi etrafinda dizayn edilmis her iki yonde
yeteri kadar perde alanina sahip perde dizayndan dolayr salinimi diistiktiir. Sekil

4.9.’da gosterimi verilmistir.
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1 ® REFERNS
0,8 - ® MODEL 1
0,6 - ~—  ®mMODEL2
04 - . mMODEL3

= MODEL 4
0,2 - I—
® MODEL 5

O ,

MOD1 MODEL 6

Sekil 4.20. 10 Katli modellerin periyotlar: karsilastirilmasi

4.2.5. Kat Deplasmanlarimin Karsilastirilmasi

Yapilar sistem olarak, yapinin tastyict elaman denilen kolon ve kirisler ise kendi
iclerinde dis ytiklerin etkisiyle deplasman yaparlar. .Ancak yonetmelik i¢in deplasman
onemli degil, katlar arasindaki deplasman farki 6nemldir.Dogru olanda budur zaten.
Soyle ki alt katta sifira yakin deplasman varken bir iist katta 4 cm deplasman olmasi
sorun olabilir.Ancak alt katta 3 cm, bir iist katta 4 cm deplasman olmas1 1 cm goreli
oteleme oldugu anlami ¢ikarir ki bir sorun teskil etmez.Bu anlamda miihendis kat

deplasmanlarina degil goreli deplasmanlara 6zen gdstermeldir.

Tablo 4.21. 10 Katli modellerin X y6niinde Kat Deplasman Kontrolii (mm)
Kat Referans Model 1 Model 2 Model 3 Model4 Model5 Model 6

9 25,59 28,04 16,10 18,65 25,20 8,92 19,90
8 24,35 26,69 14,60 17,13 23,27 8,13 18,09
7 22,63 24,83 12,95 15,30 20,94 7,29 16,12
6 20,50 22,51 11,26 13,37 18,44 6,41 14,07
5 18,02 19,80 9,52 11,41 15,84 5,49 11,96
4 15,23 16,73 7,77 9,44 13,14 4,56 9,81
3 12,20 13,36 6,02 7,48 10,40 3,61 7,66
2 8,96 9,77 431 5,52 7,64 2,66 5,53
1 5,60 6,05 2,69 3,56 4,90 1,72 3,49

Zemin 2,30 2,45 1,18 1,58 2,16 0,81 1,55
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Tablo 4.20.’da goriindiigii iizere modeller arasinda en az kat deplasman yapan Model
5’dir. Model 5 incelendiginde ise bu modelde perde dizayninin X ve Y yoOniinde ve
cekirdek kismina yakin yerde oldugu goriilmektedir. Bu da gosteriyor ki deprem
esnasinda yasanacak hasarlarin en 6nemli etkenlerinden birisi olan deplasman
hareketini sinirlandirabilecegimiz en iyi ¢oziim cekirdekte ve iki yonde esit perde
alanina sahip tasarimlardir. Diger yandan Model 1’de ve Model 6’da ise perdelerin
yerlesiminin 'Y yOniinde olmasindan dolay1 X yoniinde deplasmam

sinirlandiramamaktadir. Bu degisimler Sekil 4.21.’da grafikte goriilmektedir.

X YONU KAT DEPLASMANLARI (mm)

30

25

20

15

10

5 Ml il

0 (HT
9 8 7 6 5 4 3 2 1 ZEMIN

B REFERNS ®m MODEL 1 ™ MODEL 2 = MODEL 3 m MODEL 4 m MODEL5 ®m MODEL 6

Sekil 4.21. 10 Katli modellerin kat deplasmanlari karsilastiriimasi

Tablo 4.22. 10 Katli modellerin Y yoniinde Kat Deplasman Kontrolii (mm)
Kat Referans Model1 Model 2 Model3 Model4 Model5 Model 6

9 23,90 20,67 25,41 25,26 22,49 14,64 14,83
8 22,90 18,80 2433 2423 20,79 13,28 13,45
7 21,45 16,74 22,78 22,72 18,74 11,85 12,00
6 19,56 14,63 20,77 20,75 16,56 10,38 10,50
5 17,29 12,46 18,34 18,35 14,27 8,87 8,96
4 14,69 10,26 15,55 15,58 11,88 7,34 7,39
3 11,80 8,04 12,44 12,50 9,42 5,79 5,82
2 8,69 5,84 9,10 9,17 6,95 4,25 4,26
1 5,43 3,72 5,60 5,68 4,48 2,74 2,74

Zemin 2,21 1,68 2,22 2,29 1,98 1,29 1,28
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Tablo 4.22.’da goriindiigii iizere modeller arasinda en az kat deplasman yapan Model
5°dir. Model 5 incelendiginde ise bu modelde perde dizayninin X ve Y yOniinde ve
cekirdek kismina yakin yerde oldugu goriilmektedir. Bu da gosteriyor ki deprem
esnasinda yasanacak hasarlarin en Onemli etkenlerinden birisi olan deplasman
hareketini sinirlandirabilecegimiz en iyi ¢oziim cekirdekte ve iki yonde esit perde
alanina sahip tasarimlardir. Diger yandan Model 2°de ve Model 3’da ise perdelerin
yerlesiminin = X  yOniinde olmasindan dolayr Y yoOniinde deplasmani

sinirlandiramamaktadir. Bu degisimler Sekil 4.22.’da grafikte goriilmektedir.

Y YONU KAT DEPLASMANLARI (mm)

30

25

20

15

10

AL Wl

0 | | “ II I“ Il
9 8 7 6 5 4 3 2 1 ZEMIN

W REFERNS m MODEL1 m MODEL2 w MODEL3 m MODEL4 m MODEL5 m MODEL6

Sekil 4.22. 10 Katli modellerin kat deplasmanlar1 karsilagtirilmasi

4.3. 15 Kath Modellerin Karsilastirilmasi

4.3.1. Goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi

Goreli kat otelemesi demek, herhangi bir kolon ya da perde i¢in ardigik iki kat
arasindaki yer degistirme farkidir. 15 katli modeller i¢in yapilan analizler neticesinde
elde edilen sonuglar x ve y yoniinde goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi Tablo

4.22. ve 4.23.”de gosterilmistir.



Tablo 4.23. 15 katli modellerin X yoniinde goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmast Ai(mm)

100

Kat Referans Model1 Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6
14 2,37 2,31 3,29 3,86 3,2 2,5 2,15
13 2,61 2,57 3,75 3,89 3,1 2,82 2,32
12 2,91 2,85 3,84 3,93 3,19 3,16 2,54
11 3,21 3,13 3,95 3,98 3,29 3,47 2,77
10 3,48 3,39 4,07 4,03 3,39 3,74 2,99
9 3,73 3,63 4,18 4,08 3,49 3,97 3,19
8 3,95 3,84 4,27 4,11 3,57 4,18 3,37
7 4,14 4,02 4,34 4,13 3,64 4,36 3,3353
6 4,3 4,17 4,38 4,13 3,68 4,51 3,66
5 4,43 4,3 4,36 4,11 3,69 4,63 3,77
4 4,53 4,38 4,3 4,06 3,67 4,72 3,85
3 4,57 4,42 4,17 3,98 3,6 4,77 3,89
2 4,53 4,36 3,97 3,87 3,48 4,73 3,85
1 4,24 4,05 3,73 3,72 3,35 4,41 3,61
Zemin 3,08 3 3,34 3,5 2,96 3,15 2,73

Tablo 4.23.’de goriildiigli iizere 15 kathh modeller igerinde x dogrultusunda diger

modellerden daha fazla yer degistirmeyi yapan referans modeldir. Referans modelin

maksimum yer degistirmesi 4,57 mm ile ticlincii kattadir. Model 2 de ise diger

modellere gore en az yer degistirmeyi sahip olup altinci katindaki maksimum yer

degistirmesi 4,38 mm’dir. Yukaridaki degerlere gore x yoniinde en fazla yer

degistirmeye sahip model referans modelidir. Referans modelde yer degistirmenin

diger modellere gore en yiliksek olmasinin nedeni perde bulunmamasidir. Yer

degistirmenin minimum oldugu model 2 de ise bunun nedeni dizaynda kullanin

perdelerin yonlerinin x yoniinde ve yapmin tamamina simetrik sekilde dagilmis

olmasidir. Bu degisimler Sekil 4.23.’de grafikte goriilmektedir.



101

X YON. GORELI KAT OTELEMELERI
Ai(mm)

Ai(mm)
O R N W »H» U1 O
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W REFERNS
m MODEL 1
= MODEL 2

MODEL 3
m MODEL 4
m MODEL 5

MODEL 6

Sekil 4.23. 15 Katli modellerin X dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin karsilastiriimast

Tablo 4.24. 15 Katli modellerin Y yoniinde goreli kat 6telemelerinin simirlandirilmast Ai(mm)

Kat Referans Model1 Model 2 Model3 Model4 Model5 Model 6
14 1,14 1,93 1,08 1,08 1,86 1,75 2,03
13 1,38 1,99 1,45 1,36 1,91 1,85 2,05
12 1,64 2,09 1,73 1,63 2,01 1,92 2,09
11 1,89 2,2 2 1,89 2,12 1,99 2,15
10 2,13 2,31 2,25 2,13 2,23 2,04 2,2
9 2,34 2,42 2,47 2,35 2,33 2,1 2,25
8 2,54 2,51 2,68 2,55 2,41 2,14 2,29
7 2,71 2,59 2,87 2,73 2,49 2,16 2,32
6 2,86 2,64 3,03 2,89 2,55 2,17 2,33
5 2,99 2,66 3,17 3,03 2,58 2,16 2,33
4 3,09 2,64 3,29 3,15 2,58 2,12 2,3
3 3,16 2,57 3,36 3,24 2,55 2,05 2,26
2 3,17 2,45 3,37 3,26 2,49 1,98 2,23
1 3 2,34 3,18 3,11 2,45 1,89 2,21

Zemin 2,04 1,96 2,16 2,13 2,07 1,57 1,93

Tablo 4.24.’de verilere gore 15 katli modellerde en fazla kat Gtelemesi olan model

Model 3’tiir. Model 3’lin maksimum kat 6telemesi 3,26 mm ile ikinci katindadir.

Model 1 de ise bu yonde en az kat 6telemesine sahip modeldir. Model 1’in besinci
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katindaki maksimum kat 6telemesi 2,66 mm’dir. Maksimum kat 6telemesinin model
3 te olmasmin sebebi bu modelde perdelerin x yoniinde ve binanin koselerinden
olmasindan dolay1 y yoniinde kuvvetleri karsilayamama durumudur. Minimum kat
Otelemesi degeri olan model 1 ‘de ise perdelerin dizayni y yoniinde ve binanin
tamamina simetrik olarak yerlestirilmesi oldugu goriilmiistiir. Bu degisimler Sekil

4.24.de grafikte goriilmektedir.

Y YON. GORELI KAT OTELEMELERI
Ai(mm)
4
'E3’§ m REFERANS
£25 " |‘ % = MODEL 1
<
1§ il = MODEL 2
01 } } } MODEL 3
5
0 1B = MODEL 4
4 N N A4 O O N O I I NN A Z
S @9 A s £ ®MODELS
N MODEL 6
KATLAR

Sekil 4.24. 15 Katli modellerin Y dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin karsilastirtimasi

Goreli kat otelemesi demek, herhangi bir kolon ya da perde i¢in ardigik iki kat
arasindaki yer degistirme farkidir.15 katli modellerdeki analizler ve c¢alismalar
neticesinde elde edilen veriler x ve y yoniinde kat 6telemeleri Tablo 4.25. ve 4.26.’da

gosterilmistir.
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Tablo 4.25. 15 Katli modellerin X yo6niinde kat 6telemelerinin sinirlandirtlmasi di(mm)

Kat Referans Model1 Model 2 Model3 Model4 Model5 Model 6

14 56,1 54,4 53,56 59,13 51,06 59,31 48,19
13 53,73 52,09 56,56 55,45 48 56,63 46,03
12 51,11 49,52 52,81 51,56 44,9 56,8 43,72
11 48,2 46,67 48,96 47,64 41,71 50,64 41,18
10 44,99 43,54 45,02 43,67 38,42 47,17 38,41
9 41,51 4,15 40,97 39,64 35,05 43,43 35,43
8 37,78 36,52 36,79 35,56 31,56 39,46 32,24
7 33,83 32,69 32,52 31,45 27,99 35,28 28,87
6 29,68 28,67 28,18 27,32 24,35 30,92 25,34
5 25,38 24,5 23,8 23,19 20,67 26,41 21,68
4 20,95 20,2 19,44 19,08 16,97 21,78 17,91
3 16,43 15,82 15,14 15,02 13,3 17,06 14,06
2 11,85 11,4 10,97 11,05 9,7 12,29 10,17
1 7,32 7,04 6,97 7,2 6,22 7,56 6,33
Zemin 3,08 3 3,34 3,5 2,96 3,15 2,73

Tablo 4.25.’de verilen degerlere gore 15 katli modellerde x yoniinde maksimum kat
otelemesi model 5’tedir.Model 5 in maksimum yer degistirmesi 59,31 mm ile on
dordiincii kattadir. En az kat 6telemesine sahip model ise Model 6’dir.bu modelin
maksimum kat otelemesi 48,19 mm ile 14. kattadir. Ve en kiiciik kat 6telemesi degeri
2,73’tiir. Ve bu deger bu modelde zemin kattadir. Yukaridaki verilerin 1s181nda
modellerin kat dtelemesi degerleri perdelerin yonleriyle ve perdelerin kesit i¢indeki
dagilimin sekli ile orantilidir. Ornegim model 5’te x yoniinde kat Stelemesinin
maksimum ¢ikmasinin nedeni perdelerin yonlerinin y yoniinde olmasindan dolay1 x
yoniinde etkiyen yiikler, karsilayamamasidir. Ancak tek basina perde yonleri kat
Otelemelerinin smirlandirilmasinda etken degildir. Perdelerin yerlesimi de en az
yonleri kadar kuvvetleri karsilamada etkin oldugu tablodaki degerlerden
anlagilmaktadir. Ornegin minimum o6telemenin oldugu model 6’da perdeler y

yoniindedir ancak biiyiik kiitlenin oldugu kismina ard1 sira yerlestirilene perdeler kat
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Otelemesinin minimum degerinin bu modelde ortaya ¢ikmasini saglamistir. Sekil

4.25.de grafikte goriilmektedir.

X YON. GORELI KAT OTELEMELERININ
SINIRLANDIRILMASI-di(mm)

di(mm)

T T A I T Y s W TS R
A9

KATLAR

@V\

Sekil 4.25. 15 Katli modellerin X yoniinde kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi di(mm)

Tablo 4.26. 15 Katli modellerin Y y6niinde kat 6telemelerinin siirlandirilmasi di(mm)

Kat Referans Model1 Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6
14 36,06 35,15 34,66 36,51 34,36 29,79 32,67
13 34,92 33,2 37 35,42 32,5 28,05 32,65
12 33,54 31,2 35,54 34,06 30,6 26,21 28,6
11 31,9 29,15 33,81 32,43 28,59 24,29 26,54
10 30 26,95 31,81 30,56 26,47 22,31 24,39
9 27,88 24,64 29,57 28,43 24,24 20,26 22,19
8 25,53 22,23 27,09 26,08 21,91 18,16 19,94
7 23 19,71 24,41 23,53 19,6 16,09 17,64
6 20,29 17,12 21,54 20,8 17,11 13,86 15,33
5 17,43 14,48 18,51 17,9 14,56 11,69 12,99
4 14,45 11,82 15,33 14,87 11,98 9,53 10,67
3 11,36 9,18 12,05 11,72 9,39 7,41 8,39
2 8,2 6,61 8,69 8,48 6,85 5,36 6,13
1 5,09 4,17 5,32 5,22 4,36 3,38 3,89
ZEMIN 2,04 1,96 2,16 2,13 2,07 1,57 1,93
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Tablo 4.26.’de 15 katli modellerde y yoniinde maksimum kat 6telemesi yapan Model
2’dir. Model 2 ‘in maksimum kat 6telemesi 37,00 mm ile on ii¢ilincii kattadir. Model
5’in kat Otelemesi minimumdur. Model 5’in maksimum kat 6telemesi 29,79 mm ile
14. kattadir. Model 2’de kat 6telemesinin maksimum olmasinin nedeni perde yonleri
ve yerlesiminden kaynaklandigi sOylenebilir. Model 5 ‘te ise kat Otelemesinin
minimum olmasinin nedeni perdelerin yerlesimi ve yonlerinin y yoniinde olmasindan

dolay1 oldugu soylenebilir. Bu degisimler Sekil 4.26.”de grafikte goriilmektedir.

Y YON. GORELi KAT OTELEMELERININ
SINIRLANDIRILMASI-di(mm)

B REFERANS

m MODEL 1

m MODEL 2

MODEL 3

m MODEL 4

m MODEL5

ZEMIN

MODEL 6

KATLAR

Sekil 4.26. 15 Katli modellerin Y yoniinde kat 6telemelerinin sinirlandirilmast di(mm

4.3.2. A1 diizensizliklerinin karsilastirilmasi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik
goreli kat otelemesinin, o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli kat 6telemesine
orani, burulma diizensizligi olarak tarif edilecektir. 15 katli modellerde yapilan
analizler sonucundan ortaya ¢ikan sonuglar x ve y yoniinde goreli kat 6telemelerinin

sinirlandirilmas: Tablo 4.27. ve 4.28.’de gosterilmistir



Tablo 4.27. 15 Katli modellerde X yoniinde Al diizensizligi Ai(ort)
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Kat Referans Model1 Model 2 Model3 Model4 Model5 Model 6
14 1,68 1,67 2,25 2,68 2,32 1,77 1,66
13 1,91 1,92 2,63 2,76 2,39 2,04 1,9
12 2,17 2,19 2,73 2,8 2,49 2,33 2,16
11 2,42 2,44 2,84 2,85 2,6 2,59 2.4
10 2,65 2,68 2,95 2,9 2,71 2,83 2,63
9 2,86 2,89 3,06 2,94 2,81 3,04 2,84
8 3,04 3,09 3,16 2,98 2,9 3,23 3,03
7 321 3,26 3,22 3 2,98 3,39 3,2
6 3,35 3,41 3,25 3,01 3,03 3,53 3,34
5 3,46 3,53 3,25 2,99 3,06 3,65 3,46
4 3,55 3,63 32 2,966 3,05 3,74 3,56
3 3,61 3,69 3,1 2,9 3,01 3,8 3,62
2 3,59 3,67 2,93 2,81 2,92 3,77 3,6
1 3,37 3,44 2,71 2,69 2,79 3,51 3,39

ZEMIN 2,4 2,46 3,32 2,47 2,37 2,47 2,43

Tablo 4.27. ve Sekil 4.25.de Model 1, model 5 ve model 5’de perdelerin yonleri y

yoniinde oldugu icin x yoniindeki kuvvetlere kars1 yeterince dayanim saglayamaz ve

bu ylizden A1 diizensizligi maksimum olur. Ayni sekilde model 3 ve model 4’de perde

yonleri y yoniinde oldugundan bu yonde burulma minimum oldugu gézlemlenmistir.
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X YONUNDE A1 BURULMA
DUZENSIZLIGi Ai(ort)

4
3,5
3
® REFERNS
T 25
£ = MODEL 1
= 2
S = MODEL 2
<15 = MODEL 3
1 = MODEL 4
05 = MODEL 5
= MODEL 6

KATLAR

Sekil 4.27. 15 Katli modellerin X yoniindeki A1 burulma diizensizligi katsayisi

Tablo 4.27.’da A1 diizensizliginin maksimum oldugu modeller model 2 ve model 3 ’tiir.
Al diizensizliginin minimum oldugu deger model 1’dedir. Model 2 ve model 3’te y
yoniinde maksimum A1 diizensizliginin olmasinin nedeni bu modellerde perdelerin x
yoniinde olmasidir. Minimum oldugu model ise Model 1°dir. Bu modelde y yoniinde
burulmanin minimum ¢ikmasinin nedeni perde yonlerinin y yoniinde olmasi ve

yapinin burulmasimi engelleyecek sekilde tasarlanmasidir. Bu durum Sekil 4.27.’de

goriilmektedir.
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Tablo 4.28. 15 Katli modellerde Y yoniinde A1 diizensizligi Ai(ort)

Kat Referans Model1 Model 2 Model 3 Model4 Model5 Model 6

14 0 0,13 0,4 0,41 0,32 0,21 0,16
14 1,09 1,77 1,02 1,03 1,63 1,64 1,83
13 1,32 1,89 1,37 1,28 1,77 1,73 1,94
12 1,57 1,98 1,64 1,55 1,9 1.8 1,99
11 1,81 2,09 1,9 1,8 2,02 1,85 2,04
10 2,03 2,19 2,14 2,04 2,13 1,91 2,09
9 2,23 2,29 2,36 2,26 2,24 1,95 2,14
8 2,42 2,38 2,56 2,45 2,33 1,99 2,17
7 2,58 2,45 2,75 2,63 24 2,01 2,2
6 2,73 2,5 2,91 2,79 2,46 2,02 2,21
5 2,85 2,52 3,05 2,93 2,5 2 2,21
4 2,95 2,5 3,16 3,05 2,51 1,96 2,18
3 3,01 2,44 3,23 3,14 2,48 1,9 2,14
2 3,02 2,32 3,24 3,16 2,43 1,81 2,09
1 2,85 2,19 3,05 3 2,38 1,71 2,03
ZEMIN 1,94 1,79 2,07 2,06 1,92 1,43 1,76

Ai(ort)(mm)

Y YONUNDE A1 BURULMA
DUZENSIZLiGi Ai(ort)

m REFERNS
m MODEL 1
= MODEL 2
= MODEL 3
m MODEL 4
= MODEL5

= MODEL 6

KATLAR

Sekil 4.28. 15 Katli modellerin Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi katsay1



4.3.3. Perde kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi
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Perde kesme kuvveti; perdenin katta tagidig yiikiin o kattaki toplam ytiklere oranidir.

15 katli modeller i¢in yapilan analizler sonucunda x ve y yoniinde as degerleri Tablo

4.28. ve 4.29.’de gosterilmistir.

Tablo 4.29. 15 Katli modellerde X yoniinde perde kesme kuvveti kontrolii- as

Kat Referans Model1l Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6
14 0 0,13 0,4 0,41 0,32 0,21 0,16
13 0 0,13 0,31 0,3 0,24 0,21 0,17
12 0 0,12 0,3 0,26 0,2 0,21 0,16
11 0 0,12 0,32 0,3 0,21 0,2 0,15
10 0 0,12 0,35 0,35 0,23 0,2 0,15
9 0 0,11 0,37 0,4 0,26 0,2 0,15
8 0 0,11 0,4 0,44 0,28 0,2 0,14
7 0 0,11 0,41 0,47 0,3 0,2 0,14
6 0 0,11 0,43 0,5 0,32 0,19 0,14
5 0 0,11 0,46 0,52 0,34 0,19 0,14
4 0 0,11 0,49 0,55 0,36 0,19 0,14
3 0 0,11 0,53 0,57 0,39 0,19 0,14
2 0 0,11 0,58 0,58 0,41 0,19 0,14
1 0 0,12 0,62 0,56 0,42 0,18 0,14
ZEMIN 0 0,14 0,43 0,39 0,28 0,21 0,16

Tablo 4.29.’dan elde edilen sonuclar dogrultusunda as degerinin maksimum oldugu

model model 2’dir. Minimum oldugu model ise model 1 ve model 6’dir. Bu sonuglara

gore model 1 ve model 6’nin as degerinin minimum ¢ikmasinin nedeni perde

yonlerinin y yoniinde olmasidir. Model 2 ‘de as degerinin maksimum ¢ikmasinin

nedeni de bu modelde perdelerin x yoniinde olmasidir. Sekil 4.29.’da gosterilmektedir.
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X YONUNDE PERDE KESME KUVVETI
KONTROLU- as

Eksen Baslhgi

KATLAR

ZEMIN

W REFERNS
m MODEL 1
m MODEL 2

MODEL 3
m MODEL 4
m MODEL 5

MODEL 6

Sekil 4.29. 15 Katli modeller X yoniinde perde kesme kuvvetleri kontrolii

Tablo 4.30. 15 Katli modellerin Y yoniinde perde kesme kuvveti kontrolii- as

Kat Referans Model1 Model 2 Model 3 Model4 Model5 Model 6
14 0 0,39 0,16 0,08 0,36 0,34 0,39
13 0 0,26 0,15 0,1 0,23 0,28 0,28
12 0 0,18 0,14 0,1 0,16 0,38 0,23
11 0 0,18 0,13 0,1 0,17 0,46 0,28
10 0 0,2 0,13 0,1 0,2 0,51 0,34
9 0 0,23 0,13 0,09 0,22 0,55 0,39
8 0 0,26 0,13 0,09 0,25 0,57 0,43
7 0 0,28 0,13 0,09 0,27 0,59 0,46
6 0 0,31 0,13 0,09 0,29 0,61 0,48
5 0 0,33 0,13 0,09 0,31 0,64 0,51
4 0 0,37 0,13 0,09 0,34 0,66 0,53
3 0 0,4 0,13 0,09 0,37 0,68 0,56
2 0 0,45 0,13 0,09 0,39 0,7 0,58
1 0 0,47 0,13 0,1 0,37 0,71 0,55
Zemin 0 0,24 0,16 0,1 0,14 0,55 0,33
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Tablo 4.30.’dan elde edilen sonucglar dogrultusunda as degerinin maksimum oldugu
model model 5’dir. Minimum oldugu model ise model 3’diir. Bu sonuglara gére model
3’lin as degerinin minimum ¢ikmasinin nedeni perde yonlerinin x yoniinde olmasidir.
Model 5 ‘de as degerinin maksimum ¢ikmasinin nedeni de bu modelde perdelerin y

yoniinde olmasidir. Sekil 4.30.’de gosterilmektedir.

Y YONUNDE PERDE KESME KUVVETI
KONTROLU- as
0,8
0,7 m REFERNS
@ 0,6
20,5 m MODEL 1
Q0,4
§ 03 B MODEL 2
& 0,2 MODEL 3
0,1
0 H MODEL 4
< o o i o (o)} o0 ~ (o) n < on (o] — pd
SRR R B = E MODEL 5
N MODEL 6
KATLAR

Sekil 4.30. 15 Kathi modeller Y yoniinde perde kesme kuvvetleri kontrolii

4.3.4. Periyotlarin karsilastirilmasi

15 katli modeller i¢in x ve y yoniinde periyotlart Tablo 4.31.’de gosterilmistir.

Tablo 4.31. Modal periyot(sn)

Kat Referans Model1 Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6

Mod 1 1,057 1,099 0,992 0,988 1,021 1,14 1,094

Yukaridaki tablodan elde edilen degerler neticesinde 15 katli modellerde en diisiik
periyotlar model 2 ve model 3 oldugu anlagilmaktadir. Periyot belirli ytikler altinda
yapmin salinim siirelerini gostermektedir. Bu iki modelde perdeler ayni yonde ve
homojen dagilima sahip oldugundan salinim periyodu minimum degerdedir. Sekil

4.31.’da gosterimi verilmistir.
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PERIYOT

1,2
1,15

= REFERNS

11 W MODEL 1

= MODEL 2
1,05

= MODEL 3

. B MODEL 4

B MODEL 5

0,95 = MODEL 6
0,9

MOD1
Sekil 4.31. 15 Katli modellerin periyolar: karsilastiriimasi
Tablo 4.32. Model frekans (1/sn)
Kat Referans Model1 Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6
Mod 1 0,946 0,909 1,007 1,011 0,978 0,876 0,913

4.3.5. Kat Deplasmanlarinin karsilastirilmasi

Yapilar sistem olarak, yapinin tasiyici elaman denilen kolon ve kirigler ise kendi

iclerinde dis ytiklerin etkisiyle deplasman yaparlar. .Ancak yonetmelik i¢in deplasman

onemli degil, katlar arasindaki deplasman farki 6nemldir.Dogru olanda budur zaten.

Soyle ki alt katta sifira yakin deplasman varken bir {ist katta 4 cm deplasman olmasi

sorun olabilir.Ancak alt katta 3 cm, bir iist katta 4 cm deplasman olmast 1 cm goreli

oteleme oldugu anlami ¢ikarir ki bir sorun teskil etmez.Bu anlamda miihendis kat

deplasmanlarina degil goreli deplasmanlara 6zen gostermeldir.
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Tablo 4.33. 15 Katli modellerin X y6niinde kat deplasmanlart (mm)

Kat Referans Model1 Model 2 Model3 Model4 Model5 Model 6

14 33,05 35,96 27,12 29,93 34,10 37,43 35,74
13 31,80 34,66 25,63 28,39 32,52 36,02 34,51
12 30,29 33,08 23,95 26,55 30,65 34,32 33,00
11 28,59 31,30 22,21 24,59 28,63 32,42 31,25
10 26,70 29,31 20,40 22,56 26,50 30,30 29,29
9 24,65 27,13 18,52 20,49 24,25 28,00 27,13
8 22,45 24,77 16,60 18,39 21,91 25,52 24,79
7 20,12 22,25 14,63 16,27 19,49 22,88 22,28
6 17,67 19,60 12,63 14,14 17,01 20,10 19,62
5 15,13 16,82 10,64 12,00 14,48 17,20 16,84
4 12,50 13,93 8,64 9,88 11,92 14,21 13,95
3 9,81 10,97 6,68 7,77 9,36 11,14 10,97
2 7,09 7,95 4,78 5,68 6,82 8,04 7,93
1 4,38 4,93 2,97 3,61 4,31 4,95 4,88
Zemin 1,80 2,03 1,28 1,56 1,85 2,01 1,99

Tablo 4.33.’de goriindiigii lizere modeller arasinda en az kat deplasman yapan Model
2’dir. Model 2 incelendiginde ise bu modelde perde dizayninin X yoniinde oldugu
goriilmektedir. Ancak bu yerlesim Y yoniinde kat deplasmanini engelleyememektedir.
Bu da gosteriyor ki deprem esnasinda yasanacak hasarlarin en énemli etkenlerinden
birisi olan deplasman hareketini sinirlandirabilecegimiz en iyi ¢6ziim ¢ekirdekte ve iki
yonde esit perde alanina sahip tasarimlardir. Diger yandan Model 1°de ve Model 5 ve
Model 6’da ise perdelerin yerlesiminin Y yoniinde olmasindan dolayr X ydniinde
deplasmani  sinirlandiramamaktadir.  Bu degisimler Sekil 4.32.°de grafikte

goriilmektedir.
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Sekil 4.32. 15 Katli modellerin kat deplasmanlarinin karsilastirilmasi
Tablo 4.34. 15 Katli modellerin Y yoniinde kat deplasmanlari (mm)

Kat Referans Model 1 Model 2 Model 3 Model4 Model 5 Model 6
14 29,65 27,72 31,78 30,87 28,37 22,07 25,72
13 28,71 26,30 30,82 29,99 27,12 20,73 24,21
12 27,57 24,72 29,65 28,89 25,65 19,34 22,60
11 26,22 23,05 28,24 27,56 24,04 17,90 20,94
10 24,66 21,31 26,60 25,99 22,33 16,42 19,24
9 22,91 19,47 24,76 24,22 20,50 14,89 17,50
8 20,98 17,56 22,71 22,25 18,58 13,33 15,72
7 18,90 15,57 20,48 20,10 16,56 11,75 13,91
6 16,67 13,52 18,10 17,78 14,48 10,14 12,07
5 14,32 11,43 15,57 15,32 12,34 8,54 10,23
4 11,87 9,33 12,91 12,74 10,17 6,94 8,39
3 9,33 7,25 10,15 10,04 7,99 5,38 6,57
2 6,73 5,22 7,33 7,27 5,83 3,88 4,79
1 4,13 3,28 4,49 4,48 3,69 2,45 3,07

Zemin 1,67 1,43 1,81 1,81 1,58 1,12 1,40
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Tablo 4.34.’de goriindiigii iizere modeller arasinda en az kat deplasman yapan Model
5’dir. Model 5 incelendiginde ise bu modelde perde dizayninin Y yoniinde oldugu
goriilmektedir. Ancak bu yerlesim X yoniinde kat deplasmanini engelleyememektedir.
Bu da gosteriyor ki deprem esnasinda yasanacak hasarlarin en 6nemli etkenlerinden
birisi olan deplasman hareketini sinirlandirabilecegimiz en iyi ¢6ziim ¢ekirdekte ve iki
yonde esit perde alanina sahip tasarimlardir. Diger yandan Model 2’de ve Model 3 de
ise perdelerin yerlesiminin X yoniinde olmasindan dolaytr Y yoniinde deplasmani

sinirlandiramamaktadir. Bu degisimler Sekil 4.33.’de grafikte goriilmektedir.

Y YONU KAT DEPLASMANLARI (mm)
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Sekil 4.33. 15 Katli modellerin kat deplasmanlarinin karsilastirilmast



BOLUM 5. MODEL 2°NiN KARSILASTIRILMASI

5.1.Model 2’nin Farkli Paket Program Ile Karsilastirilmasi

Idestatik paket program yardimi statik analizleri yapilan modellerden 5 katli Model
2’nin analizinden elde edilen sonuglardan kat deplasmanlari, goreli kat 6telemeleri ve
periyot degerlerinin farkli bir paket program olan SapP2000 statik analiz programu ile

modellenip analiz edilerek elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Model 2’in 5 katli Idecad ve Sap2000 programi yardimi ile modellenmesi ile elde
edilen kat planlar1 Sekil 5.1. ve Sekil 5.2.’de verilmistir.

i
|
'8

Sekil 5.1. Model 2’nin kat plan:
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Sekil 5.2. Model 2’in Sap2000 programi ile olusturulmus modeli

Boliim 3’de tasarim ve analizleri verilmis olan model 2’nin Idecad programu ile yapilan
yiiklemelerde oldugu gibi Sap2000 programinda da yapiya sabit yiik olarak 500kg/m2,
hareketli yiik olarak 300kg/m2 olacak sekilde yiiklemeler yapilmistir. Yapilan
yuklemeler Sekil 5.3.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Model 2’in Sap2000 programu ile yiikleme durumu

Tasarimi yapilan ve doseme yiikleri yiiklenmis olan sistemlere etkiyecek yiiklerden
olan hareketli yiik, olii yiik, deprem yiikii, riizgar yiiki, kar yiikii gibi yiiklemeler statik
paket programda tanimlanarak bunlardan en yiiksek olanini se¢erek yapinin analizleri
yapilir ve sonuclar degerlendirilir. Model 2 i¢in yapiya etkiyen yiiklemeler Sekil
5.4.”de gosterilmektedir.



Set Load Cases to Run

Case Name Type Status Action
EX Linear Static Not Run Run
EY Linear Static Not Run Run
EX1 Linear Static Not Run Run
EX2 Linear Static Not Bun Run
EY1 Linear Static Not Run Run
EY2 Linear Static Not Run Run
G Linear Static Not Run Run
B} Linear Static Not Run Run
Resp Response Spectrum Not Run Run

Analysis Monitor Options

" Always Show

" Never Show

@ Show After ]T seconds
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Click to: -
Run/Do Not Run Case |

Run/DoNot Run &1l |
Delete All Results I

Show Load Case Tree... I

[ Model-Alive

Run Now (

Cancel I

Sekil 5.4. Model 2’ye etkiyen yiiklerin yliklenme durumu

Tasarimi yapilmig, yiik yiikleme kombinasyonlari ve yiiklemeleri yapilan U tipi

doseme ve kiris siireksizligi bulunan model 2’nin eldeki veriler dogrultusunda sap2000

programi ile analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarinda elde edilen mod degerlerinin

yaptya etkisi mod 1 ve mod 2 Sekil 5.5. ve Sekil 5.6.’da verilmistir.

Kat planlari, kat deplasmanlar1 yiikleme kombinasyonlar1 verilmis olan 5 katli model

2 ile ilgili olarak Sap2000 paket programi yardimi ile yapilan analizlerden elde edilen

periyot degerleri Tablo 5.1.’de verilmektedir. Grafik olarak gosterimi Sekil 5.9.’da

gosterilmistir.

Tablo 5.1. Model 2’nin periyotlarinin karsilastirilmast

Kat

IdeCAD

Sap2000

4

0,247

0.236
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Sekil 5.5. Model 2’nin Sap2000 ve ide STATIK periyot karsilastirmast

Sekil 5.5.”de goriildiigii iizere 2. modelin SAP2000 ve ideSTATIK periyot verilerin
karsilastirilmasinda SAP2000 programi ile yapilan analiz sonuglarinda periyot
degerinin daha fazla ¢iktig1 gozlenmektedir. Diisiik katli yapilarda Sap2000 programi

periyot degerleri Idecad programindan alman degerlerden fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

Karsilagtirilmasi yapilacak olan U tipi doseme ve kiris siireksizligi bulunan Model
2‘nin Sap2000 programinda yapilan analizler neticesinde elde edilen x ve y yoniinde

kat deplasmanlar1 Tablo 5.2.’de verilmistir.

Tablo 5.2. Model 5’in Kat Deplasmanlart

Kat X Yoni Y Yoni
4 2,38 2,95
3 1,95 2,41
2 1,48 1,82
1 0,98 1,20
Zemin 0,47 0,57

Tablo 5.2.’de verilmis olan degerlerin idecad programindan elde edilen degerler ile

karsilastirmasi Tablo 5.3.’de grafik ile gosterimi Sekil 5.6. ve Sekil 5.7.’de verilmistir.



Tablo 5.3. Model 2’in Kat Deplasmanlarinin karsilastirtimasi
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IdeCAD Sap2000
Kat X yonii Y yonii X yonii Y yonii
4 2,38 2,95 2,25 2,90
3 1,95 2,41 1,90 2,35
2 1,48 1,82 1,36 1,78
1 0,98 1,20 0,95 1,15
Zemin 0,47 0,57 0,42 0,57
2,5 1
E 2
E
S 15 -
c
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g H |[deCAD
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Sekil 5.6. Model 2’in X yoniindeki kat deplasmanlarinin karsilagtirmasi
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Sekil 5.7. Model 5’in Y yoniindeki kat deplasmanlarinin karsilagtirmasi

Sekil 5.6.’da gortldiigii iizere x yoniindeki kat deplasmanlarinin karsilastirilmast
yapilmis olup sap 2000 programinda elden edilen veriler idecad statik programinda

elde edilen verilerden daha diisiik ¢ikmustir.

Sekil 5.7.’de gorildiigii iizere y yoniindeki kat deplasmanlarinin karsilastirilmasi
yapilmis tiim katlarda Sap2000 programi ile elde edilen degerlerin idecad progran

yardimi ile elde edilenlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir.

5.2.5 Kath Modellerin TDY2007- TBDY2018 karsilastirilmasi

Boliim 4.1°de 5 katli modellerin TDY 2007’ye gdre yapilmis olan analizlerinden elde
edilen sonugclar karsilastirilmis ve ¢ikan sonuglar degerlendirilerek davranis modelleri
yorumlanmistir. Bu boliimde 5 katli modellerin yeni yiiriirliige giren TBDY 2018’e
gore de analizleri yapilarak TDY2007 ve TBDY2018 yonetmeliklerine gore
degerlendirilmesi neticesinde elde edilen sonuglarin ve analizlerin degerlendirilmesi
yapilmistir. 5 katli modellerin x ve y yoniinde goreli kat Gtelemelerinin
sinirlandirilmas1 TBDY 2018’e gore yapilan analizlerinden elde edilen sonuglar Tablo

5.4. ve 5.5.°de verilmistir.
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Tablo 5.4. X Yoniinde goreli kat 6telemelerinin sinirlandirtlmast Ai(mm)

Kat Referans Modell Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6

4 2,57 2,35 1,30 2,42 2,16 2,66 1,36
3 3,81 3,38 1,73 2,49 2,27 3,80 1,54
2 4,78 4,19 2,06 2,49 2,29 4,69 1,71
1 5,06 4,39 2,29 2,45 2,23 4,92 1,88
Zemin 3,22 2,78 2,03 2,23 2,11 3,09 1,76

X yonii goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi Ai(mm)

w

N

[

R. Model R. Model Model 1 Model 1 Model 2 Model 2 Model 3 Model 3 Model 4 Model 4 Model 5 Model 5 Model 6 Model 6
2007 2018 2007 2018 2007 2018 2007 2018 2007 2018 2007 2018 2007 2018

H4 E3 E2 ml EZemin

Sekil 5.8. TDY-2007 ile TBDY-2018 X yonii goreli kat dtelemelerinin karsilagtirilmast Ai(mm)

Tablo 5.4.°de gorildiigi iizere 4 katli modeller icin TBDY 2018 deprem yonetmeligi
kullanilarak yapilan analizler neticesinde elde edilen sonuclarda x dogrultusunda en
fazla goreli kat oOtelemenin oldugu model referans modeldir. Referans modelin
maksimum kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi 5,06 mm ile birinci katindadir. Model
6 da ise diger modellere gore en az yer degistirmeyi sahip olup son katindaki
maksimum yer degistirmesi 1,36 mm’dir. Model 6 referans modele gore yaklasik
olarak %63 oraninda daha az goreli kat 6telemesinin oldugu goriilmektedir. Tabloda
belirtildigi tizere en fazla yer degistirmeye sahip model olan referans modelde diger
modellere gore yliksek olmasinin sebebi referans model perde ile giiclendirilmedigi ve
x dogrultusunda Gtelemeyi diger modellere gore yeterince karsilamadigini

sOylenebilir. Her iki yonetmelige gore yapilan analizlerden elde edilen sonuglardan x
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yoniinde goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasinin karsilastirilas1 grafik olarak

gosterimi Sekil 5.8.’de yapilmustir.

Her iki yonetmelik ile yapilan analiz sonuglarin karsilastirildigi Sekil 5.8.°de
goriildiigii lizere yeni deprem yonetmeligine (TBDY-2018) gore yapilan analizlerde
eski deprem yonetmeligi TDY-2007’ye gore elde edilen degerden daha fazla
Otelemelerin  sinirlandirilmast  oldugu  goriilmiistir.  Yeni  yOnetmelikteki
parametrelerden dolay1r yasanan kat Gtelemelerinin degerinde artslar meydana
gelmektedir. TDY-2007 ye gore tasarlanan projelerin TDY- 2018 ‘e gore hata oranlari
artmaktadir. TBDY-2007 ‘ye gore tasarlanip gilivenlik yoniinden uygunluk alan bir
projenin TBDY-2018 ‘e gore yapr gilivenligini saglamama durumu olabilir. Kot
Otelemesi degerleri karsilastirildiginda TDY - 2007 de ki degerlere gore yaklasik olarak
2-3 kat kat otelemelerinin oldugu goriilmektedir. Bazi modellerde kat Gtelemesi 3
katina adar ¢ikmaktadir. Tiim modellerde TBDY-2018 ile elde edilen degerler TDY-
2007 ile elde edilen degerlerden fazla oldugu goriilmektedir. Bu degerlerin
farkliliginin sebebi yeni deprem yonetmeligi ile eski deprem ydnetmeliginin hesap
yonetmelerinin  degismesinden kaynakli oldugu soOylenilebilir. Yeni deprem
yonetmeligi TBDY-2018 kullanilarak yapilan analizlerden elde edilen sonuglar kendi
aralarinda degerlendirildiginde TDY-2007 ile yapilan analizlerden elde edilen
sonuglarda oldugu gibi perdelrin yerlesim yerleri ve yonlerine gore 6teleme degerleri
cikmaktadir. Ornegin Model 2 ve Model 6 en diisiik kat Stelemelerinin oldugu
modellerdir. Bu modellerin kat planlar1 incelendiginde perdelerin X ve Y yoniinde esit
alanlara sahip perde yerlesimleri ve binanin ¢ekirdek kismina denk gelecek sekilde
yerlestirildigi ve bu ylizden diger modellere gore daha kararli davrandiklari
belirlenmistir. Kat 6telemesinin en fazla oldugu iki model Model 1 ve Model 5 tir. Bu
tasarimlar incelendiginde perdelerin sadece Y yoniinde tasarlandigi ve binanin i¢inde
gelisigiizel simetrik yapiyla yerlestirildigi bu ylizden de X yoniinde gelecek deprem
yiiklerini kargilamakta yeterli olmayacagi anlasilmistir. Tiim modeller incelendiginde

kat 6telemesinin yeni yonetmelikte %100’den fazla arttig1 belirlenmistir.



125

Tablo 5.5. Y Yoniinde goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmast Ai(mm)

Kat Referans Modell Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6

4 2,26 1,87 1,19 2,17 1,98 0,70 1,17
3 3,45 1,93 1,38 3,27 2,10 0,79 1,30
2 4,40 1,91 1,50 4,15 2,12 0,83 137
1 4,72 1,80 1,57 4,43 2,07 0,85 1,41
Zemin 3,06 1,76 1,52 2,87 2,08 0,85 1,42

Tablo 5.5.°de goriildiigi iizere 5 katli modeller icin TBDY 2018 deprem yonetmeligi
kullanilarak yapilan analizler neticesinde elde edilen sonuglarda Y dogrultusunda en
fazla goreli kat Gtelemenin oldugu model referans modeldir. Referans modelin
maksimum kat otelemelerinin sinirlandirilmasi 4,40 mm ile ikinci katindadir. Model
5’te ise diger modellere gore en az yer degistirmeyi sahip olup maksimum yer
degistirmesi 0,85 mm ile zemin kattadir. Model 5 referans modele gore yaklasik olarak
%70 oraninda daha az goreli kat Otelemesinin oldugu goriilmektedir. Tabloda
goriildiigi tizere en fazla yer degistirmeye sahip model olan referans modelde diger
modellere gore yliksek olmasinin sebebi referans model perde ile giiclendirilmedigi
icin X ve Y dogrultusunda otelemeyi diger modellere gore yeterince karsilamadigini
sOylenebilir. Her iki yonetmelige gore yapilan analizlerden elde edilen sonuglardan y
yoniinde goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasinin karsilastirilas1 grafik olarak

gosterimi Sekil 5.9.’da yapilmistir.
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Sekil 5.9. TDY-2007 ile TBDY-2018 Y yonii goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmast Ai(mm)

Sekil 5.9.’da goriildiigii lizere TBDY 2018’¢ gore yapilan analizlerden elde edilen
sonuglar TDY-2007 ile analizi yapilan modellerden yaklasik olarak %85 oraninda

daha fazla goreli kat 6telemeleri oldugu goriilmektedir.

U tipi kiris ve doseme siireksizligi bulunan 5 katli modeller i¢in 2018 deprem
yonetmeligi ile yapilan analizler ve ¢alismalar neticesinde elde edilen sonuclar x ve y

yoniinde kat 6telemeleri Tablo 5.6. ve 5.7.’de gosterilmistir.

Tablo 5.6. X Yoniinde goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi di(mm)

Kat Referans Modell Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6

4 19,01 16,72 9,38 12,42 11,05 18,76 7,54
3 16,65 14,55 8,11 10,00 8,90 16,30 6,20
2 13,02 11,32 6,40 7,52 6,64 12,67 5,34
1 8,33 7,21 4,36 5,03 4,35 8,06 3,63
Zemin 3,28 2,83 2,07 2,58 2,12 3,16 1,76

Tablo 5.6.’da goriildiigii tizere 5 katli modeller igin 2018 deprem yonetmeligi
kullanilarak yapilan analizler neticesinde elde edilen sonucglarda x dogrultusunda en
fazla goreli kat Gtelemenin oldugu model referans modeldir. Referans modelin
maksimum kat 6telemesi 19,01 mm ile son katindadir. Model 6 da ise diger modellere

gore en az yer degistirmeyi sahip olup son katindaki maksimum yer degistirmesi 7,54
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mm’dir. Model 6 referans modele gore yaklasik olarak %60 oraninda daha az kat
Otelemesinin oldugu goriilmektedir. Tabloda belirtildigi lizere en fazla goreli kat
Otelemesinin olmasinin sebebi referans modelin diger modellerde oldugu gibi perde
ile desteklenmemis olmasi ve iki yonde gelecek deprem yliklerini karsilamada perdeli
sisteme gore daha kararsiz olmasi olarak tanimlanabilir. X yoniinde goriile kat
Otelemesinin minimum oldugu modeller Model 2 ve Model 6 dir. Bu modeller
incelendiginde perdelerin binanin ¢ekirdeginde ve iki yonlii yerlesiminin oldugu
goriilmektedir. Model 1 ve Model 5 referans modelden sonra en fala 6telemenin
oldugu modeldir. Bu modeller de incelendiginde perdelerin yerlesiminin Y ydniinde
oldugu ve binanin iginde gelisiglizel sekilde simetrik olarak konumlandigi
goriilecektir. Binanmn degisik noktalarina X yoniinde yerlestirilen perdelerin
bulundugu Model 3 incelendiginde perdelerin X yoniinde oldugu ve b yiizden
Otelemenin daha az oldugu tespit edilmistir. Her iki deprem yonetmeligine gore
yapilan analizlerden elde edilen sonuglardan x ydniinde goreli kat Gtelemelerinin

karsilagtirilmasi grafik olarak gosterimi Sekil 5.10.’da yapilmustir.
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Sekil 5.10. TDY-2007 ile TBDY-2018 X yonii goreli kat 6telemeleri di(mm)
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Sekil 5.10.’da goriildiigii tizere 2018 deprem yonetmeligine gore yapilan analizlerden

elde edilen sonuglar 2007 deprem yonetmeligi ile analizi yapilan modeller ile
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karsilastirildiginda yaklasik olarak %65 oraninda daha fazla goreli kat Gtelemeleri
oldugu goriilmektedir. Kat Gtelemelerindeki artisin  kriterlerin - degismesinden

kaynaklandig1 sdylenebilir.

Tablo 5.7. Y Yoniinde goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi di(mm)

Kat Referans Modell Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6

4 17,41 9,23 7,14 16,45 10,26 4,02 6,67
3 15,36 7,36 5,95 14,47 8,29 3,32 5,50
2 12,08 5,43 4,58 11,36 6,20 2,54 4,20
1 7,76 3,52 3,08 7,29 4,08 1,71 2,83
Zemin 3,06 1,71 1,52 2,87 2,01 0,85 1,42

Tablo 5.7.°de goriildiigii tizere 5 katli modeller igin 2018 deprem yonetmeligi
kullanilarak yapilan analizler neticesinde elde edilen sonuglarda Y dogrultusunda en
fazla goreli kat Gtelemenin oldugu model referans modeldir. Referans modelin
maksimum kat 6telemesi 17,41 mm ile son katindadir. Model 5°de ise diger modellere
gore en az yer degistirmeyi sahip olup son katindaki maksimum yer degistirmesi 4,02
mm’dir. Model 5 referans modele gore yaklasik olarak %77 oraninda daha az kat
Otelemesinin oldugu goriilmektedir. Tabloda belirtildigi iizere en fazla goreli kat
Otelemesinin olmasinin sebebi referans modelin perde ile desteklenmeyen gergeve
sistemi olmasindan oldugu sdylenebilir. Modeller incelendiginde en az Gtelemenin
oldugu model olan Model 5’in Y yoniinde perdelere sahip perde sistemi oldugu
anlagilmaktadir. Otelemenin az oldugu diger model olan Model 6’nin da
incelendiginde perde yonlerinin agirlikta Y yoniinde oldugu, perde yerlesimlerinin
binanin ¢ekirdek kismia yakin oldugu ve hem X hem Y yoniinde birbirine yakin
alanlarda perde alanlaria sahip oldugu anlagilmaktadir. Y yoniinde 6telemenin fazla
oldugu iki model olan Model 3 ve Model 4 incelendiginde Model 3’iin perdelerinin X
yoniinde oldugu Model 4’iin ise perde yerlesiminin binanin kdse noktalari oldugu bu
ylizden Y yoniinde gelecek yiikleri karsilamakta yeterli olmayacag1 anlagilmaktadir.
Model 2 perdelerin ¢ekirdekte her iki yonde esit alana sahip yerlesiminin oldugu
tasarimdir. Bu model biitiin parametrelerde en iyi en giivenilir degerleri vermektedir.
Bu parametrede de yapilan incelemede Model 2’nin 7,14 mm ile kararli bir durum

sergiledigi anlagilmaktadir. Her iki deprem yonetmeligine gore yapilan analizlerden
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elde edilen sonuglardan Y yoniinde goreli kat otelemelerinin karsilastirilas: grafik

olarak gosterimi Sekil 5.10.’da yapilmistir.

Y yonunde goreli kat otelemesi di (mm)
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Sekil 5.11. TDY-2007 ile TDY-2018 Y yonii goreli kat 6telemeleri di(mm)

Sekil 5.10.’da goriildiigii tizere 2018 deprem yonetmeligine gore yapilan analizlerden
elde edilen sonuglar 2007 deprem yonetmeligi ile analizi yapilan modellerden yaklasik
olarak %55 oraninda daha fazla y yoninde goreli kat Otelemeleri oldugu
goriilmektedir. Kat otelemelerindeki artisin nedenleri arasinda yeni yonetmelikteki
parametrelerin eski yonetmelige gore daha hassas secilmesi ve kriterlerin degismesi
olarak tanimlanabilir. TDY 2007 ‘ye gore giivenli sayilan bir yapt TBDY 2018 ‘e gore
giivenli smifta yer almayabilir. Bu durumda donati veya tasiyici elemanlarda kesit
artist yapilarak giivenli hale getirme metodu uygulanabilir. 2018 yeni deprem
yonetmeligi hesap yontemleri degerlendirildiginde yapiya etkiyen deprem kuvvetleri
hesabinda 2007 deprem yoOnetmeligine gore daha yiiksek degerler kullanilarak

analizlerin yapilmasindan kaynakli oldugu sdylenilebilir.

5 Katli U tipi déseme ve kiris siireksizligi olan modellerin 2018 deprem yonetmeligi
kullanilarak analizleri ve yapilan analizler neticesinde karsilastirmalar1 Tablo 5.8.’de

verilmistir.
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Tablo 5.8. 5 Katli modellerin periyotlarinin (T) karsilagtirilmasi

Kat Referans Modell Model2 Model3 Model4 Model5 Model 6
Mod 1 0,6420 0,3957 0,2960 0,6269 0,4074  0,67604  0,4715

Tablo 5.8.’de goriildiigii tizere periyodlart en diisiik olan model Model 2 ‘dir. Model 2
‘nin periyot degerlerinin referans modele gore yaklasik olarak %55 oraninda diisiik
olmasinin sebebi yap1 modelinde perde bulunmasi ve perdelerin yapinin ¢ekirdegine
yakin bolgede, kiitle merkezine yakin konumda her iki yonde birbirine yakin perde
alanlarina sahip olmasindan kaynakli oldugu soylenilebilir. Model 3 ve model 5 tek
dogrultuda perde yerlesimi bulundugu icin sistemin periyodunda perdesiz sistem olan
referans modele ¢ok yakin degerler ¢ikmaktadir. Bu veriler dogrultusunda U tipi
binalarda yapi periyotlarini azaltmak i¢in en dogru yontemlerden birisi yapida bulunan
perdelerin her iki yonde ve yapinin ¢ekirdegine yakin bolgelerine yerlestirildiginde en
diisiik periyot ve 6teleme degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Tiim parametrelerde
oldugu gibi periyot degerinin minimumda tutulmasini saglamanin yolu ¢ekirdekte ve
her iki yonde birbirine yakin alanlara sahip perde tasarimi yapmaktir. Ayrica
tasarlanacak binanin da herhangi bir eksende simetrik 6zelliklere sahip olmasi da
yiiklerin karsilanabilmesi ve binanin kararliliginin artmasinda etken parametre olarak

degerlendirilebilir.

5 katli U tipi doseme ve kiris siireksizligi bulunan 2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri
dogrultusunda analizleri yapilan modellerden elde edilen periyot degerleri

karsilastirmali olarak Sekil 5.12.’de verilmistir.
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Periyot
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Sekil 5.12. TDY-2007 ile TBDY-2018 periyot degerlerinin karsilastiriimasi

Sekil 5.12.’de goriildiigii tizere 2018 deprem yonetmeligi verileri kullanilarak yapilan
analizlerden elde edilen degerler 2007 deprem yonetmeligi kullanilarak elde edilen
analiz sonuglarindan yaklasik olarak %35 daha fazla ciktig1 goriilmektedir. Periyot
degerlerinin 2018 deprem yonetmeliginde fazla ¢ikmasinin baslica sebebi yapiya
etkiyen zemin degerlerinin 2007 deprem yonetmeliginde kullanilan degerlerden fazla

olmasindan kaynaklanmaktadir.



BOLUM 6. DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu calisma “U” tipi diizensiz betonarme gergeve sistemlerin deprem yiikleri altinda
gostermis oldugu yapisal davranislarin arastirilmasi ve ¢6ziim Onerileri belirlenmesi
icin yapilmistir. C25 Betonun ve B420C ¢eligin kullanildig: sistem 5, 10, 15 kath
olarak dizayn edilmis ve her kat i¢in bir referans model ve buna ek olarak ayr1 ayr1 6
farkli perde formunu barindiran betonarme modeller tasarlanmistir. Bu tasarimlar
STATIK programi yardimiyla ¢oziilmiis ve her birinin yapisal davranislari tespit
edilmeye ¢alisilmigtir. Birinci derece deprem bdlgesinde ce Z3 tipi zemin yapisinda
tasarlanan yapilarin tasarimlarina gore avantajli ya da dezavantajli oldugu noktalar

irdelenmistir.

Calismalar gosteriyor ki perdelerin yerlesiminin x ve y yoniinde alanlar1 birbirine
yakin sekilde dizayn etmek; o sistemin daha kararli hale gelmesini kat Stelemelerinin
siirlandirilmasinin - saglanmasini, perdelerin  karsilayacagi yiiklerin artmasini

saglamaktadir.

Yapinin ¢ekirdegine yakin kisimda ve her iki yonde birbirine esit ya da yakin perde
alanlarina sahip bir yap1 tasarlamak, yapimin daha kararli halde olmasim

saglamaktadir.

Hem x hem de y yoniinde yapilan tasarimlar goreli kat Otelemelerinin
sinirlandirilmasinda avantaj saglamistir. Yine bu iki yonde kurulan perde sistemleri her
iki yonde de burulma diizensizligini azaltmis, egilme momentleri daha az olmasini

saglamis binanin rijitliginin artmasini saglamistir.

Perde tasarimlarinda bina i¢ ¢ekirdegine x ve y yoniinde simetrik olarak dizayn edilen

perde sistemleri diger sistemlere oranla kat 6telemelerinin sinirlandirilmasinda, A1 tipi
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burulma diizensizliginin azaltilmasinda, yumusak kat diizensizliginin azaltilmasinda,
aS degerinin artmasinda, kolon burkulma miktarinin azaltilmasinda, fayda sagladigi

anlagilmistir.

Bina cephesinde x ve y yoniinde yerlestirilen perdelerin oldugu sistemde i¢ ¢ekirdek
dizayn edilen perdeli sistemden daha az kararli anca diger sistemlere gore kat
Otelemesinin sinirlandirilmasinda, A1 tipi burulma diizensizliginin 6nlenmesinde, oS
degerinin diger modellere gore yiiksek ¢ikmasina bu sayede deprem yiikii karsilama

oraninin artmasinda etkili oldugu anlasilmistir.

Ancak bunun yani sira bu tasarim seklinde B2 tipi Yumusak Kat Diizensizligi diger

modellerden fazla ¢ikmustir.

Binada tek yonde yapilan perde tasarimlarinda perde tasarim yoniinde kat
otelemelerinin sinirlandirilmasinda, A1 tipi burulma diizensizliginin azaltilmasinda,
yumusak kat diizensizliginin azaltilmasinda, aS degerinin artmasinda, kolon burkulma

miktarinin azaltilmasinda fayda sagladigi belirlenmistir.

Ancak perde tasarim yoniiniin aksi yoniinde daha kararli davranis sergileyebilmesi igin
perdelerin simetrik ve ardi sira gelen sistemle yerlestirilmesi kat otelemelerinin
siirlandirilmasinda, Al tipi burulma diizensizliginin azaltilmasinda, yumusak kat
diizensizliginin azaltilmasinda, aS degerinin artmasinda, kolon burkulma miktarinin

azaltilmasinda avantaj elde etmemizi saglamaktadir.

Bina yiikseklikleri arttik¢a binaya etkiyen yiikler artmakta ve bunun neticesinde

binada katlar aras1 yer degistirme miktar1 artmakta, periyot ylikselmektedir

Bu c¢alismanin neticesi olarak ¢ok katli bina tasarlarken perdeli sistemleri tercih
etmeliyiz. Bunun yaninda kullanacagimiz perdeli sistemin x ve y yOniinde perde
alanlarina sahip ve bu perde alanlar1 her iki yonde de de birbirine akin alanlar olmasina

0zen gostermeliyiz.
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Eger tasarimda ¢ekirdek kisminda bir perde tasarimi yapilmasina mimari kullanim
acsindan olanak yoksa o zaman perdelerimiz yine her iki yonde esit alanlara sahip ve

binamizin kdselerinde olabilir.

Cok katli bina tasarlarken kullanilacak perdeli sistemlerde tek yonlii ve ozellikle
binanin bir kismina yerlestirilmis perde tasarimlarindan kaginilmasi gerekmektedir.
Binalarimizda déseme plan diizensizligi, kiris diizensizligi, temel diizensizligi varsa
tasarimlar1 bu diizensizligin oldugu yere yakin yerlere perde koyarak binamizda kat
Otelemelerinin sinirlandirilmasinda, A1 tipi burulma diizensizliginin azaltilmasinda,
yumusak kat diizensizliginin azaltilmasinda, oS degerinin artmasinda, kolon burkulma

miktarinin azaltilmasinda avantaj elde edebiliriz.

Ayrica diizensizliklere bagli olarak yasanacak kesme kuvvetlerini karsilayabilmek igin
bu kisimdaki kolon ve kiris ebatlarinda artisa gitmemi de sistemi daha kararli hale

getirecektir.

En verimli perde modelleri diizensizlik bdlgesine yakin yerde tasarlanan her iki yonde
de yeteri kadar perde alanina sahip tasarimlar ve bina ¢ekirdeginde tasarlanan iki yonlii
perdeler olmustur. Bu tasarimlardan sonra bina cephesinde iki yonlii perde tasarimi da
tek yonlii ve asimetrik perde yerlesimi tasarimindan daha kararli halde davranmasini

saglamigtir.

2007 Deprem Yonetmeligi esaslarinda tasarlanan projelerde elde edilen verilerden
sonra ayni tasarimlar 2018 Deprem Yonetmeligi standartlari ile ¢dziimlenmis ve
sonuglar irdelenmistir. Sonuglar gosteriyor ki yeni deprem yonetmeligi Onceki
yonetmelige gore iki kata varan oranlarda daha rijit sistem olusturmaktadir. Ilgili
parametrelerde otaya cikan degerler goteriyor ki ; kat Gtelemesi, kat deplasmanlari,
periyot degerleri 2007 deprem ydnetmeliginde elde edilen verilerin yaklasik olarak

%755-60 fazlasidir.

Bu durumda 2007 Deprem Yonetmeligine gore c¢izilerek giivenli bulunan bir

tasarimin 2018 Deprem yonetmeligine gore giivenli olabilmesi i¢in tasiyici sistem



135

boyutlarinin arttirtlmasi, pursantajinin arttiritlmasi, beton smifinin arttirilmasi...vb
tasarim degisiklikleri yapilmasi gerekmektedir. 2018 Deprem Y onetmeligi daha siki
verilerle daha hassas degerlerle ¢alisildigindan 2007 Dperem Yonetmeligine gore
tasarlanan bir binanin 2018 Deprem Y 6netmeligine gore basarili sonug verme olasiligi
diisiiktiir. Oyle ki bu ¢alismada elde edilen verilerde Géreli Kat Otelemesi 2018 TBDY
‘de X veY yoOniinde ortalama olarak yaklasik % 65 oraninda artmistir. Sistemin periyot

degeri yaklasik iki katina ¢ikmustir.

Ancak 2018 TBDY ‘de elde edilen veriler gosteriyor ki perde tasarimlarinda en rijit,
en iyl performansi saglayan, en stabil degerler veren tasarim perdelerin binanin
cekirdek kisminda oldugu ve iki yonde esit alanlara sahip oldugu taasrimlardir. Binada
perdeli ¢oziimleme yapilacaksa perdelerin binanin ¢ekirdek kisminda ve iki yonde esit
alanlarda olmas1 gerekmektedir. Bu tasarim perdelere gelecek yiik dagilimi agisindan

en basarili tasarim olarak ortaya ¢ikmustir.
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