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BEYAN

Tez igindeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ergevesinde tarafimdan elde edildigini,
gorsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglarin akademik ve etik kurallara uygun Sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmasit durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu iiniversite veya bagka bir liniversitede

herhangi bir tez ¢alismasinda kullanilmadigin1 beyan ederim.

Fahim ALIZADA



TESEKKUR

Bu ¢alismanin gergeklesmesinde ve gergeklestirilmesinde, kiymetli bilgilerini benimle
paylasan, kendisine danistigim zaman bana degerli vaktini ayirip metanet ve sabirla
hem de biiytik bir ilgiyle bana faydali olabilmek amaciyla elinden gelenden fazlasin
sunan her sorunla yanina ¢ekinmeden gidebildigim, giiler yiizlii, sevgi ve samimiyetini
benden esirgemeyen, bana verdigi degerli bilgilerden faydalanacagimi diisiindiigiim
ve gelecekteki mesleki hayatimda da kiymetli katkilarda bulunan danisman hocam
gorevini hakkiyla yerine getiren Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin KASAP’a tesekkiirii
boynumun borcu olarak biliyor ve stikranlarimi sunuyorum. Tesekkiirlerin az kalacagi
diger hocalarima da 2 yillik {iniversite hayatim boyunca kazandirdiklar1 her sey i¢in
ve beni gelecekte soz sahibi yapacak bilgilerle donattiklart ig¢in her birine ayri ayri
tesekkiir ederim. TUm hayatim boyunca oldugu gibi, 6grenim sirasinda da benden her
tirlii maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen hep yanimda olan degerli ve aziz

aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Anahtar Kelimeler: Betonarme perde, Cerceveli perdeli sistemler, Goreli kat
Otelemesi, Planda duzensizlik, Periyot, Taban kesme kuvveti, Kat yer degistirmesi

Gunlmduzdeki, birgok binada diisey duzensizlikler bulundugu gibi, plan
diizensizlikleri de bulunmaktadir. Bu yapilar gelecekte yikici yanal ylklere maruz
kalabilir. Bu durumda yapilarin yanal yiklere karsisinda direngli olmasi
gerekmektedir.

Rijitlik, bir yapinin yer degistirmesini sinirlandiran 6zelligidir. Bina disiik yanal
rijitlik ile, riizgar, trafik, deprem ve patlama yiikleri gibi yanal kuvvetlere kars1 daha
etkisiz hale gelir. Yanal kuvvetlerden, yapilarda kaynaklanan yapisal hasari dnlemek
icin, yapida perde duvarlar1 kullanilarak yapilarin yanal rijitliginin artirilmasi
gerekmektedir. Yapida perde duvarlarin tasarimiyla birlikte, yapinin periyodunda,
goreli kat yer degistirmelerinde, kat deplasmanlarinda, yanal yer degistirmelerinde
onemli bir azalma goriillmekte, buna karsilk taban kesme kuvvetlerinde bir artis
gorulmektedir.

Bu ¢alismada diizensiz plana sahip T Sekilli yapilar 4, 6 ve 8 katli olacak sekilde, bir
tanesi referans model yani perdesiz olarak ve diger yapi1 modelleri ise perdeli olarak
olusturuldu. Bu ¢alismada perdelerin alanlar1 ve sayilar1 sabit tutulup, perdelerin
konumlari degistirilerek farkli modeller olusturuldu.Incelenen tiim modeller, T Sekilli
plana sahip olup, referans model disindaki yapilarda 8’er perde tasarlanmis olup, tim
perdelerde enkesit alanlari, 30cmx500cm secilerek sabit tutulmustur. Perdelerin en
etkili konumlarim1 belirlemek i¢in perdeleri farkli konumlarda yerlestirip 10 farkl
model olusturulup yapilarin yapisal davraniglari, TBDY 2018 ve TS500 dikkate
almarak incelenmistir. Incelenen modeller ETABS v. 2019 programi ile modellenip
analizleri yapilmistir.

Bu calismada perdelerin en uygun konumunu belirlenmek i¢in yapilarin periyodu,
goreli kat yer degistirmeleri, kat deplasmanlar1 ve perdelerin aldigi kat kesme kuvveti
orani, mod birlestirme yontem ile bulunarak incelenmistir. Sonug olarak bu ¢aligmada
perdelerin en uygun yerlerinin yapinin u¢ kisimlarinda dis akslara paralel olacak
sekilde yerlestirildigi durum oldugu goriilmistir. Bu modellerde, periyot, kat
Otelemeleri, goreli kat otelemeleri ve burulma diizensizliginin en disik oldugu
goriilmiistiir.
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INVESIGATING THE SHEAR WALL'’S POSITION CHANGE
EFFECT ON THE STRUCTURAL BEHAVIOR OF THE T-TYPE
PLANNED CONCRETE STRUCTURES

SUMMARY

Keywords: Shear wall, Framed Shear wall Systems, Story drift, Plan irregularity,
Period, Floor displacement, Base shear force,

Today, many buildings have vertical irregularities as well as plan irregularities. These
structures may be subjected to destructive lateral loads in the future. in this instance,
the structures must be resistant to lateral loads.

Rigidity is the property of a structure that limits its displacement. With low lateral
stiffness, the building becomes more ineffective to lateral forces such as wind traffic,
explosion and earthquakes. In order to prevent structural damage caused by lateral
forces, it is necessary to increase the lateral stiffness of the structures by using shear
walls. With the design of the shear walls in the building, there is a considerable
decrease in the period of the building, story drifts, story displacements, lateral
displacements, while an increase is observed in the base shear forces.

In this study, T-shaped frame structures with irregular plan were created as a reference
model with 4, 6 and 8 story, and different framed shear wall systems models were
created by changing the positions of the shear wall by keeping constant number and
area of shear wall. All the analyzed models have a T-shaped plan, 8 shear walls were
designed for the structures other than the reference model, and the cross-sectional areas
of all shear wall were kept constant by choosing 30cmx500cm. In order to determine
the most effective positions of the shear wall, 10 different models were created by
placing the shear wall in different positions and the structural behavior of the buildings
were examined by considering TBDY 2018 and TS500. The models are analyzed by
ETABS v.20109.

In this study, the period of the structures, the relative story displacements, the story
displacements and the rate of the story shear force received by the shear walls were
examined by the response spectrum method in order to determine the most suitable
position of the shear walls. As a result, in this study, it has been seen that the most
suitable places of the shear walls are at the ends of the structure, parallel to the outer
axes. In these models, period, story displacement, story drifts and torsional irregularity
were found to be the lowest.
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BOLUM 1.GiRiS

Insaat yapimi giiniimiiziin en énemli konularindan biridir. Yapilar, deprem riskinin
yuksek oldugu bolgelerde ekonomik Omiirleri iceresinde en az bir kez meydana
gelecek siddetli depremlere karsi kontrollii hasar performans diizeyini agsmayacak
Sekilde yapi tasarim ilkeleri de g6z Oniine alinarak tasarlanmalidir. Yapilarin,
ekonomik omiirleri igerisinde en az bir kez olmasi beklenen doniisiim periyotlart uzun
olan ve siddetli hasar meydana getiren biiyiik depremlerde can kaybi olmayacak
dayanimda yapilmalhidir. Perdesiz yapi tasarimi hem ekonomik agidan hem de yapinin
en ¢ok zorlanan alt katlarindaki tasiyict sistem boyutlarinin asir1 biiyiik ¢ikmasi
nedeniyle uygun goérilmemektedir. Bu ¢alismada, yaygin olarak kullanilan, deprem
etkisindeki konut ve isyeri tiiriindeki betonarme yapilarda, perde yerinin degismesiyle,
perdeler ve kolonlar arasinda kesme kuvveti dagilimi oraninin ve yapilarin yatay yer

degistirmelerindeki degisimleri arastirilmustir.

Betonarme yapilarin tasariminda farkli perde tipleri kullanilarak, ayni yap1 sistemi igin
alternatif segenekler olusturulabilir. Tasiyici sisteminde farkli kiris ve perde tiplerinin
kullanilmas1 diisey ve yatay yiiklerin tasinmasinda farkliliklar olusturmaktadir. Perde
tiplerinin degigsmesine bagli olarak tasiyici sistemin deprem parametreleri degiskenlik
gostermektedir. Deprem enerjisini tiketebilmenin en onemli yolu stinekliktir. On
projelendirme safhasinda binanin stneklik dizeyinin yonetmeligin izin verdigi
dizeyde, hangi smir degerler arasinda kaldigi ve ne Sekilde onlemler alinmasi
gerektigini segilecek perde tipi belirlemektedir. Perde tipinin secimi, deprem
yonetmeligine gore, tasiyici sistemin suneklik dizeyinin belirlenmesinde énem arz
etmektedir (TBDY, 2018)



Bu calismada, yatay yiikler etkisi altinda bulunan binalarda, bosluksuz perdeli
sistemlerinin, yapiin dinamik karakteristikleri tizerindeki etkisi arastirilmistir.
Calismadaki tiim bina modelleri ETABS vs 2019 sonlu elemanlar programi ile analiz
edilerek, TBDY 2018’ye gore ilgili tahkikler yapilmistir. Tiim bina modellerinde
kullanilan beton sinifi C25/30, donati ¢eligi sinifi ise B420C’dir. incelenen yapilarin
insaat yerinin, Istanbul ili, Kadikdy ilgesi, Caddebostan semtinde ve yerel zemin

siiflarinin ZD oldugu kabul edilmistir.

Tezin birinci bolimiinde ¢aligma ile ilgili genel bilgiler verilmis ve daha onceki
calismalara deginilmistir. Ikinci boliimde betonarme tasiyici sistem modellemesi ve
diger kaynak kitaplardan alinan bilgilerden yapinin dinamik uygulama analizi kurallar
ve bilgileri verilmistir. Ugiincii boliimde modellerde perdelerin yer konumlanmalar1 ve
TBDY2018 esaslarina gére modelleme kurallar1 ve ¢aligmadaki tiim bina modelleriyle
ilgili ortak genel bilgiler verilmistir. Dordiincii boliimde, incelenen yapilarda, katlara
gelen kesme kuvvetlerinin kolonlar ve perdeler arasinda dagilimi, periyotlari, taban
kesme kuvvetleri, maksimum yatay yer degistirmeleri ve maksimum goreli kat
otelemeleri hesaplanmis ve sonuglari yiizdesel oranda kiyaslanmistir. Besinci boliim
boéliimde ise yapilan calismalar neticesinde elde edilen genel sonuglar ve Oneriler

verilmistir.

1.1. Literattirde Yapilan Cahsmalar

Kasap H. ve ark, tarafindan yapilan bir ¢alismada sonlu elemanlar yontemin den
yararlanarak, bosluklu perde duvarlarin yatay yiikler altindaki katlar i¢indeki konumu
ve bosluk oraninin degisimi ayr1 ayri ele alinarak binalarda olusan yatay deplasmanlar
incelenmistir. Sonug¢ olarak perde duvarlarda bosluk oraninin sabit tutulup, farkli
akslarda konumlandirildiginda veya konumlandirildig: aks sabit tutulup, perde bosluk
orani iKi katina cikartildiginda perde duvar davranisi ile karsilastirildiginda yatay

deplasmanlar arttirir, ancak sisteme etkisi cok az derecede etkilemektedir [1].

Kasap H, ve ark, ¢alismalarinda Perdeli- ¢erceveli yapilarda perde en kesit sekli ve

perde yerinin degisiminin perdelere ve kolonlara gelen kesme kuvvetindeki etkisi



aragtirilmigtir. Incelenen binalarin deprem ydnetmeligine gére mod birlestirme
yontemi ile ¢oziimleri yapilarak kat kesme kuvvetinin kolonlar ve perdeler arasindaki
dagilimi hesaplanmistir. Perdeler L ve T tipi secilen degerlendirilende T tipi perdelerin

L tipi perdelere gore daha az kesme kuvveti aldig1 goriilmiistiir [2].

Kasap H. ve ark, tarafindan yapilan bir ¢alismada bosluklu perde duvarlarin yatay
yukler altindaki deplasmanlar ve perde taban kesme kuvvetleri, bosluk oranlarinin ve
bag kiris boyutlarinin degisimi ile gercevede ve perdede kesme kuvveti ve moment
degisimi, bosluklu perdelerin dis ve i¢ aksta aksta konumlandirilmasiyla secilen ilgili
zemin kat kolonlarindaki kesme kuvveti degisimi, irdelenmistir. Bosluklu olan
perdenin i¢ aksta olmasi veya dis aksta olmasi durumlari hazir paket programi ile (ide
CAD) ile modellenerek elde edilen sonuclar irdelenmistir. Bu ¢alismanin neticesinde

bosluklu perde tasariminda ekonomik agidan proje yapicilarina oneriler sunulmustur

[3].

Mert ve ark, tarafindan yapilan bir ¢alismada 1. Derece deprem bdlgesinde konut
amach kullanilacak 5 katli ve 11 katli binalar1 tasarlanmistir. Bu ¢alismada 5 katli ve
11 kath binalar i¢in, farkli perdeler yerlesim diizeni kullanan toplam 7 farkl tasiyici
sistem TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 gore tasarlanmistir. Bu ¢alismanin sonuglari
Statik bilgisayar programi analizi idecad Static ve SAP2000 bilgisayar programlari ile
yapilmistir. Perdelerin yerine Ozellikle deprem kuvvetleri altinda yapida meydana

gelen deformasyon ve yer degistirme ve diizensizligin ne Olgiide degistigi

arastirtlmistir [4].

Mert ve ark, tarafindan yapilan bir ¢alismada H tipi bir betonarme yapinin binalarda
kiris ve doseme siireksizliginin yapisal davranisa etkisini IDECAD statik ve sap2000
programlar1 kullanilarak arastirilmistir. Yapilan calismalarda TBDY 2007 deprem
yonetmeligine dikkate alinarak 24 adet betonarme yapi modellerin 4, 8 ve 12 kat
olacak Sekilde kat kuvvet parametreleri, kat Otelemeleri, deprem parametreleri,
burulma diizensizlikleri ve kat yer degistirmeleri incelenmis ve karsilastirmistir. Sonug
olarak bu ¢alismada H tipi binalarda perde yerlesimlerinin yapinin i¢ ¢ekirdegine yakin

ve X, Yy dogrultusunda perde alanlarinin esit oldugu durumlarda, tek yonde perde



bulunan sistemlerin veya perdesiz oldugu durumlara gore goreli kat 6telemeleri, kat
deplasmanlari, ve periyot degerlerinin yaklagik olarak %350 daha az oldugu

belirlenmistir [5].

Mert ve ark, tarafindan yapilan bir ¢alismada U tipi bir bina tizerinde perdelerin uygun
konum yerlesmesi i¢in 18 perdeli ve 3 perdesiz model, deprem ytikleri kargsisindaki
yapisal davranisini gostermek i¢in modellenip ¢alismislar. Bu calismada sirasiyla
modellenmis 5, 10, 15 kath binalarin tiimii birinci deprem bélgesinde Z3 zemin
siifinda B420C c¢elik ve C25 beton kullanilarak tasarlanmistir. Yapilan ¢alismalarin
neticesinde yapida yer degistirmeler, kat otelemeleri, B2 tipi yumusak kat hasari
diizensizligi, A1l tipi burulma diizensizliklerinin 6nlenmesi, yap1 periyotlar1 ve perde
kesme Kkuvvetleri incelenmistir. Calismada iki yonde esit alana sahip perde
yerlesiminin secilmesi Ozellikle binanin ¢ekirdek kismina yakin boélgelerde her iki
yonde esit perde alanina sahip tasarimlar digerlerine gore daha verimli onerilmistir.
Calismada yumusak kat hasar1 diizensizliginde, burulma dizensizliklerinde, goreli kat
Otelemelerinin  sinirlandirilmasinda, kat deplasmanlarinda %350-60 ‘lara varan

verimlilikler elde edilmistir [6].

Cherian ve Kumar tarafindanl5 kath bir diizensiz simetrik A3 tlr0 Sekilli bir bina
Uzerinde, perdelerin sayisi farkli olup ve perdeler 3 farkli yerde (¢ekirdek koselerde ve
uyumsuz akslarda) bulunan bir bina iizerinde galisma yapilmistir ve farkli perdeler
sayis1 bulunan nedeniyle binanin agirhigi da farkli goriilmiistir. Bu g¢alismada
Hindistan da kullanilan (IS 1893-2002)' kodlardan yaralanmistir. Bu ¢alismada mod
birlestirme analiziyle kat yer degistirmesi, taban kesme kuvveti ve kat Otelemeler

incelenmistir [7].

Siva Naveen ve ark, tarafindan dokuz katli bir normal g¢ergeve, bir diizensizlik iceren
34 konfigiirasyon ve diizensizliklerin birlesimiyle 20 durum olusturmak icin hem
planda hem de diiseyde cesitli sekillerde diizensizlikleri incelenmistir. Normal
konfiglirasyonun yan1 sira, 54 diizensiz konfigiirasyon analiz edip ve
karsilastirilmistir. Tiim ¢ergeveler sismik yiiklere maruz kalip ve yapilarin tepkisi

sayisal olarak hesaplanmistir. Diizensizligin sismik tepkiyi onemli dlciide etkiledigi



goriilmiistiir. Analiz edilen ¢esitli tiplerdeki tek diizensizliklerden, rijitlik
diizensizliginin yanit iizerinde maksimum etkiye sahip oldugu bulunmustur.
Diizensizlik kombinasyonlarinin oldugu durumlar arasinda kiitle, rijitlik ve dikey

geometrik diizensizliklerle konfigiirasyon maksimum yanit gostermistir [8].

Mohamad kinan othman ve ark, tarafindan A3 tiirti diizensiz (Art1 Sekilli) bir binada
perdelerin plandaki yerlesiminin ve perdelerde birakilacak bosluk oraninin yapinin
deprem etkisi altindaki yapisal davranisina etkisi irdelenmistir. Bu ¢alismada sirasiyla,
5, 10, 20 ve 30 kath betonarme yapilar dikkate alinmistir. Farkli perde yerlesimi ve
bosluk oranmi temsil eden yapi1 modelleri analiz edilerek elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Karsilastirma igin dogal titresim periyodu, goreli kat 6telenmesi
orani, Kkat Otelenme orani ve perdelerin taban kesme kuvvetinden aldigi pay

arastirilmstir [9].

Giilay ve Sahbaz tarafindan bir calismada diizensizlik durumu bulunan A3 (Arti
Sekilli) bir yapr tizerinde yapilmistir. Bu ¢alismada 3 ayr1 tip tasiyici sistem Gerceve,
perde-gerceve ve kirigsiz dosemeli sistem olmak tizere 2 farkli modellemeyle (birinci
model kat kiitlelerin kiitle merkezinde toplandigi kat désemelerinin rijit diyafram,
ikinci model kiitlelerin kolon u¢ noktalarinda toplandigi esnek diyafram) kabull ile
dizenlenerek dikkate alinip incelenmistir. Calismada, rijit ve esnek diyafram
modelleri arasinda kolon ug kuvvetleri ve doseme gerilmeleri bakimindan farkliliklar

oldugu meydana gelmesini belirlenmistir [10].

Rathore ve ark, tarafindan yapilan bir ¢calismada, L seklindeki yiiksek katli bir yapida
perde duvar konum pozisyonlarini farklilagtirarak deprem sismik bolge 1V ve orta tip
zemin kosullarmin etkisi altinda kuvvetlerin karsisinda binanin yapisal davranisi
irdelenmistir. Modelleme ve analizler, hazir paket program (ETABS)'da yapilmistir.
Bu c¢alismada malzeme 06zellikleri dogrusal olarak varsayilmistir, perde duvarm
dikkate alinan modellerde en etkili pozisyonunu elde etmek i¢in yapilarin perde duvar
ile yanal yer degistirme, kat deplasmani, periyodu, gibi parametrelerin farkli

konfigiirasyon modelleriyle karsilagtirmistir [11].



Hirde ve Shelar tarafindan yapilan bir ¢alismada diiz ve egimli zeminde planda
bulunan perde duvar sekilleri diiz, L sekli, T sekli ve kanal sekli gibi ¢esitli perde duvar
konfigiirasyonlar1 ile binanin yapisal performansini incelenmistir. G6z Oniinde
bulundurulan tiim perde duvar konfigiirasyonlari i¢in, plandaki iki ana yondeki perde
duvarin uzunlugu esit tutulmustur. Bu calismada mod birlestirme yoOnteminden
faydalanarak analizler yapisal miihendislik yazilimi SAP 2000 V 15.2.2 paket
programi ile yapilmistir. Bu ¢alismada ¢esitli perde duvar konfigiirasyonlarina sahip
binanin sismik performansi belirlenmesi igin yapinin, taban kesme kuvveti, yanal yer
degistirme, periyod gibi parametrelere incelenmistir. T seklindeki perde duvarlarin
kullanilmasi, diger konfigiirasyonlara kiyasla egimli binalar i¢in daha fazla yanal yer

degistirme olustugu belirlenmistir [12].

Sandesh ve Chetan Gonni, tarafindan yapilan bir ¢alismada diizenle bir yapida
bosluklu ve bosluksuz perdeler sirasiyla, dis akslar, dis akslarin kdselerde ve binanin
cekirdek kisminda konumlandirilmistir. Calismada IS yonetmelige gore yapilarin
yapisal davranigini deprem kuvvetleri karsisinda incelenmek icin mod birlestirme
yontemi kullanilarak yapilarin kat deplasmani, goreli kat deplasmani ve periyodu
incelenmistir. Calismada g06zlemlenen sonucglardan, merkezde konumlandiran bir

bosluklu ve ya bosluksuz perde yapinin kat yer degistirmesini azaltmasina ve déoseme

Mishra ve Singh tarafinda yapilan bir ¢alismada, 'H' Sekilli yap1 planinda 2 degisen
konumlarda simetrik olarak perde duvarli konumlandirilmistir. Bu modellerden

deprem yiiklere karsi referans modele gbre daha iyi performans gésteren en iyi

gorilmustiir [14].

Aksu Ozkul ve arka, tarafindan yapilan bir ¢alismada diizensiz bir bina (Tastyic
sistem siinek ¢erceve ve perdelerden olusan plak dogsemeli betonarme yapilar) Uzerinde

planda 3 farkli kisminda perde konumlari ile TBDY 2007 ve TBDY 2018 y6netmelige



gore yapilarin yapisal performansi incelenmistir. Bu modellerden deprem yiiklere
kars1 referans modele gore daha iyi performans gosteren en iyi modelin sonucuna
ulagmasi i¢in modellerin zaman periyodu, Kitle katilim oranlari, kat yer degistirme ve
taban kesme kuvvetleri gibi parametreler ETABS 2016 yazilimi kullanilarak

irdelenmistir [15].

Meshram ve Munde tarafindan yapilan bir ¢alismada, diizenli yiiksek katli bir binada
planda perde duvar konumu degistirerek yapinin yapisal davranisini irdelenmistir. Bu
calismada perde duvar konumu planda tg¢ farkli kisminda (dis akslarda, dis akslarda,
kose kisminda ve gekirdekte) yerlestirilmistir. Analizler IS 1893 yonetmelige gore
STAAD profesyonel V8i yazilimi ile yapilmistir. Yapimin yapisal performansini
gostermek amaciyla yapilarin yer degistirme, egilme momenti ve taban kesme kuvvet

incelenmistir [16].

1.2. Tezin Amaci ve Kapsamm

Bu ¢alismanin amaci ve kapsami (TBDY-2018ve TS 500) dikkate alinarak T Sekilli
plana sahip betonarme perdeli ¢erceveli sistemlerde, depreme karsisinda perdelerin
uygun konumunun belirlemesi i¢in yapilarin yapisal davranislar: deprem etkisi altinda
degerlendirecektir [17],[18]. Bu calismada “T” Sekilli plana sahip betonarme
yapilarda perdelerin bosluksuz olma durumlarda kapsamli analizler, ZD zemin
bolgelerde yapilarak, yapilarin kat otelemeleri, kat yer degistirmeleri, kat kesme
kuvvetleri, perdeler ve cergeveler arasindaki kesme kuvveti dagimlar, burulma

diizensizlikleri ve yapilarin titresim periyotlar1 hesaplanarak arastirilmistir.

Bu calismada yapilar 4, 6 ve 8 katli olacak Sekilde bir tane referans model yani
perdesiz olarak olusturulacak ve diger yapilarda perde ve kolon boyutlari tiim katlarda
sabit kesitli secilip, perdelerin konumlar1 degistirilerek farkli modeller
olusturulmugstur. Genel olarak dort katli binalar i¢in perdesiz bir referans yap1 model
ve farkli pozisyonlarda 10 perdeli yap1 model incelenmistir. Ayrica alt1 ve sekiz katl
binalarin her biri i¢in bir referans yap1 model ve bes perdeli yap1 model incelenmistir.

Boylece birbirinden farkli perde konumlarina sahip yapilarda, yapilarin yapisal



davraniglarina etkisi hazir paket programi ETABS (V2019) ile mod birlestirme
yonteminden faydalanarak yapilan analizlerden meydana gelen sonuglar

karsilastirilmistir.



BOLUM 2. YAPISAL DUZENSIZLIKLER

Deprem nedeniyle bir binanin yapisal davranisini belirlerken, tasiyici sistemin diizenli
veya dizensiz bir sekilde olusturulmasi ¢ok 6nemlidir. Yapisal diizensizliklerin
oldugu binalar i¢in TBDY 2018’de sismik diizenlemeler 6zel kurallar konulmustur.
Bunun amaci yapilara etki eden sismik kuvvetleri artirarak depreme dayanikliligi
artirmaktir. Yapisal diizensizlikler TBDY 2018’¢ goOre planda dizensizlikler ve
diiseyde diizensizlikler iiger adet olmak {izere, toplam alt1 adet diizensizlik
belirlenmistir. Planda ve diiseyde duzensizlikler Tablo 2.1.'de gosterilmistir. Yapisal
dizensizlikleri gosteren kosullar TBDY 2018 3.6.1.'de tanimlanmustir.

Tablo 2.1.Yapilarda Planda ve diigseyde dlzensizlikler

No Plan diizensizlikler Diisey diizensizlikler

1 Al-Burulma diizensizligi B1l-Komsu katlar arasi  dayanim

diizensizligi (Zay1f kat)

2 A2-Doseme siireksizligi B2-Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi
(Yumusak kat)
3 A3-Planda ¢ikintilar B3-Tasiyicr sistemin diisey elemanlarinin
bulunmasi stireksizligi

2.1. Planda Diizensiz Olan Betonarme Tasiyici Sistemler

2.1.1. Al Burulma diizensizligi

TBDY 2018 Yonetmelikteki tanimi gore, herhangi bir yapida meydana gelecek
birbirine dik iki deprem dogrultusundan (X, Y) herhangi biri igin, herhangi bir katta
en biyuk goreli kat 6telemesinin (Aj)max o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli kat
Otelemeye (Aj)ort oraninin 1,2’den daha fazla olmasi durumu olarak tanimlanmistir.

Yapilarin davraniginin ve deprem etkilerinin belirsizlikleri dikkate alinarak, burulma
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diizensizligi katsayist hesabinda kullanilan goreli kat 6teleme degerleri, £%5 ek dis
merkezlik etkileri ile hesaplanir. Sekil 2.1.°de burulma diizensizligi durumunu

gosterir.

Ry v |
1+1° inei kat
dosemesi

Dogrultusu (X ddsemesi

Deprem H \ 1" inci kat

Daésemelerin kendi diizlemleri icinde rijit divafram olarak ¢alismalar: durumunda
(A)ert = 172 [(A)max + (AP ]
Burulma diizensizligi katsavist: Tisi = (A max / (A)oxt
Burulma diizensizligi durumu. e > 1.2

Sekil 2.1. Burulma diizensizligi durumu (TBDY 2018).
2.1.2. A2-Doseme siireksizligi

TBDY 2018'de yapilardaki merdiven ve asansor bosluklari dahil her katta toplam
bosluk alanlarinin, yapilarin brit kat alaninin 1/3’den az oldugu, deprem yiiklerinin
elemanlarma giivenli bir sekilde aktarilmasina imkan veren yerel kat bosluklar1 oldugu

belirtilmistir. Sekil 2.2.’de A2 doseme siireksizligi durumlar1 gosterilmistir.
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=} o =} =} a =] =} =} =] o a o o =]
o o a =] (=1 (=1 =]
o A =} o =) B o
b Abl AbZ
o b o o o 1= 1=} T 0o
=} o =} =} a O =} =} o o a o o =]
Abv=Am + Am
A2 firii diizensizlik durumu — 1
Av/A=>1/3

Av 2 Bosluk alanlar toplamm
A : Briit kat alam

a o a a o [=] o o
=} [=} jm| =]
=1 I:r o =] ‘A =1 [=]
a o s s e L .
A2 tiirii diizensizlik durumu — IT 7‘7'7 ,
|
Kesit A-A

A2 tiirii diizensizlik durumu — IT ve IIT
Sekil 2.2. Doseme siireksizligi diizensizligi (TBDY 2018).

2.1.3. A3-Planda ¢ikintilar bulunmasi

TBDY 2018'de bu diizensizlik, yap1 planlarinda birbirine dik iki yonde 6ne ¢ikan
kisimlarin ayni yonlerdeki toplam kat plani boyutlarinin %20'sinden biiyiik olmasi

durumu olarak tanimlanmaktadir. Bu durum Sekil 2.3.’de gosterilmistir.

Iy J
- L\. Ly L‘.
y a
y G‘TI
ﬁx ({rx ax ST ax ﬁx
LK Lx LK

A3 tiirii diizensizlik durumu:
ax>0.2 Ly ve aym zamanda ay>0.2 Ly

Sekil 2.3. Planda ¢ikintilar bulunmasi hali (TBDY 2018).
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2.2. Diiseyde Diizensizlik Durumlari

TBDY 2018'de bulunan diisey dogrultudaki diizensizlik tiirleri asagida verilmistir.
2.2.1. Bl-komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi (Zayif kat)

Bu duzensizlik betonarme yapilarda, TBDY 2018'de, komsu katlar arasi dayanim
diizensizligi; x ve y deprem dogrultularinin ikisi i¢in de herhangi bir kattaki toplam
etkili kesme alaninin, bir iist kattaki toplam etkili kesme alanina orani olarak
tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi nci’nin 0.80’den kiiciikk olmasi durumu

olarak ifade edilmektedir. Bu durum (Denklem 2.1)’de gésterilmistir.

_ (XA
Ner C At

<08 (2.1)
Denklem 2.1.°de yer alan ()} A,); herhangi bir katta, deprem dogrultusunu dikkate

allanarak etkili kesme alani, Denklem 2.2. ile hesaplanir.
X A)i = QAW + XA + (0.15X Ay); (2.2)

Denklem 2.2.°de yer alan (X 4,,); ve (X 4,); sirast ile kolon en Kesiti etkin govde
alanlarinin toplami ve perde olarak galisan tasiyici sistem elemanlarmin en Kesit
alanlarmin toplamini gésterirken, (0.15 ), Ay); kargir dolgu duvar toplam alanlarinin

(pencere ve kap1 bosluklari harig) %15'ini gostermektedir.

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

TBDY 2018’gore yumusak kat diizensizligi, her kat icin ortalama kat yer
degistirmesinin her biri i¢in bodrum hari¢ tist veya alt katin ortalama goreli kat yer
degistirmesine orani olarak tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayis1 nki'nin birbirine
dik olan deprem dogrultusu i¢in 2,0'den fazla olma durumu olarak belirlenmistir.

Rijitlik diizensizligi katsayis1 hesaplanmasi i¢in kullanilan goreli kat Gteleme



degerleri, + %5 ek dis merkezlik etkileri de dikkate alinarak bulunacaktir.

diizensizligi katsayis1 Denklem 2.3. ile hesaplanacaktir.

(39m)
i =7 o >20 Veya ny=

()
) (Ai /hi)orta > 2’0
(Ai+1/hi+1)

x)
A: hi_
orta ( i~1/hi 1)orta

2.2.3. B3 — Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

13

Rijitlik

(2.3)

Binalarda, tasiyici sistem elemanlari olan kolon veya perdelerin, herhangi bir sebepten

dolay1 baz1 katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin {istiine veya ucuna

oturtulmasi, ya da iist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumudur. Sekil
2.4A. Sekil 2.4B. Sekil 2.4C. Sekil 2.4D. ile Yapisal elemanlarin diisey

stireksizliklerini igeren diizensizlik durumlari gosteriyor.

| Ll | LI IE I
| | | Lo L]
I I L | L L]
[ | | L eI
I | | I
| | | L I |
LI 1L L 1L X LL L I
Sekil 2.4A Sekil 2.4B.

Sekil 2.4 C Sekil 2. 4D

Sekil 2.4.Diiseyde Diizensizlik Durumlart

TBDY 2018 3.6.2.4, B3 tipi diizensizliklere sahip yapilar i¢in bazi kurallar belirler. Bu

kurallara gore, Sekil 2.4A.'de gosterilen kolonun konsol Kirigin ucuna veya guseye

oturtulmasi asla izin verilmez bir durumdur. Sekil 2.4B.'de gosterilen kolon her iki

ucunda mesnetlinmis bir kiris lizerine yerlestirilmisse depremin diisey etkileri dikkate
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alinmalidir. ikinci izin verilmeyen durumu Sekil 2.4C. dir bu durum agiklanan alt kat
kolonunun iist katlarma perdenin yerlestirilmesi durumudur. Son olarak izin
verilmeyen ucuncl durum ise Sekil 2.4D.'de gosterildigi gibi, perdenin Kkiris

acikliginin ortasina oturmasi durumudur.

2.3. incelenen Sistemlerin Genel Ozellikleri

Tez kapsaminda incelenen sistemler, kulanim amaci konut olan 4, 6 ve 8 kath
betonarme karkas sistemler olarak olusturulmustur. Referans modeller normal
betonarme kolonlar1 olan, yapilar olarak tasarlanmistir. Yapilarin sistem yiklerini
aktarimi, sirasiyla, betonarme dosemelerden, betonarme kiriglere, kirislerden
betonarme kolonlara, kolonlardan da temele yiik aktarim1 olarak gergeklesir. Yapilarin
diisey ve yatay akslar1 sirastyla sayisal (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7...) ve alfabetik (A, B, C, D,
E, F, C...), ile gosterilmistir. Sekil 2.5.’de 4, 6 ve 8 katli yapilarin kat kalip planini

gosterilmistir.

® 000006 0 00

Sekil 2.5.Betonarme yapimn genel kat kalip plam

Binalarin kullanim amacina gore zemin ve tim kat yiiksekligi 3 metre, seg¢ilmistir.
Binalarin 0,0 kotundan en yiiksek noktasina toplam yiiksekligi 12, 18 ve 24 metredir.
Binalarin planda uzunluklari, X yéninde toplam 45 metre, y yoninde ise 30 metredir.

Yapilarin tasariminda x ve y yonlerinde sirayla 10 ve 7 adet akstan ve akslar arasi
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mesafe 5 metre se¢ilmistir. Zeminde perdeler ve kolonlarin temel baglantilari, moment
ve kuvvet aktarimimnin olugmasinin saglanmasi igin 0+00 kotunda ankastre olarak

baglandig1 kabul edilmistir.

2.3.1. Yapilarn tasiyici sistem malzeme ozellikleri

Yapidaki tasiyici elemanlarin sistemde kullanilan malzemeler 6zellikleri dogrusal
olarak varsayilip beton siifi C25/30 ve donati gelik sinifi igin S420 kullanilmistir [17].

Tablo 2.2. ile kullanilan malzemelerin 6zelliklerini verilmistir.

Tablo 2.2.Yapilarda kullanilmig malzemelerin 6zellikleri

Malzemenin tird Belirtilen basing Elastisite moduli Agirhik (Kg/m?®)
dayanimi (MPa)
(MPa)
Beton 25/30 30000 2548.54
FY=420
Enine ve Donat1 S420 200000 7849.05
FU=500

2.3.2. Dosemeler ve doseme kalinhiklarimin hesaplanmasi

Binalarin dosemeleri betonarme malzemelerden olusmaktadir ve binalardaki
kullanilan betonarmenin ddsemelerinin tasarirmi TS 500 standardina gore
tasarlanmigtir. Binanin désemeleri, uzun kenariin kisa kenarinin orani iki den biiyiik
oldugunda dosemeler tek dogrultuda ¢alismaktadir. Eger uzun kenarin kisa kenarina
orant iKi ’ye esit ve ya kliclik olursa désemeler ¢ift dogrultuda caligmaktadir. Incelenen
yapilarda, tiim dosemeler kirislerle dortkenar1 boyunca mesnetlenmistir. Binalardaki
tim betonarme dosemeler ¢ift dogrultulu plak olarak secilmistir. Bu binalardaki

kullanilan désemelerde, kalinlik hesabi, mesnetlenme kosullarina goére belirlenmistir.

TS 500 denklem 11.1.” e ve denklemle 11.2.°ye gdre bu binanin tiim ¢ift dogrultuda
calisilan plak dosemelerinin kalinhigi, 4 kath referans model i¢in hesaplanmistir.
Yapilan hesapta biitiin dogsemelerin kalinlig1 bu ¢alismada denklem 2.4. ve denklem

2.5. ile 16 cm belirlenmistir.
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h> ‘S“ (1—— (2.4)

h 2 20 Veya h > 200 mm (2.5)

Denklem 2.4.’de yer alan h déseme kalinligini gosterirken Isn Ve a; sirayila dosemenin
kisa dogrultudaki serbest acgikligi ve doseme siirekli kenar uzunluklar1 toplaminin
kenar uzunluklar1 toplamina oranimi gosterir. Ls dosemenin kisa dogrultuda, mesnet

eksenleri arasinda kalan agiklig1 gosterir.

475
(15+ )

475

(__)_ 35

=x
=
V

hy = 11.87cm (Kenar aks1 dosemeleri)

475 475

0.5
> _— _) = —
hg, > (15+?) x (1 4) 35 (

4-0.5

) = 11.88cm

h¢, = 11.88cm (Orta aks1 dosemeleri)

Bu ¢alismada doseme kalinligr 16cm olarak secilmistir.

2.3.2.1. Dosemelere etkiyen yukler

Dosemeler kendi 6z agirligr disinda, diisey dogrultuda baska yiiklere de maruz
kalmaktadir. Bu etkiyen yikler sabit ve hareketli yiiklerden olusmaktadir. Asagida
Tablo 2.3.’de betonarme dosemelerin hem ¢ati hem de normal Katlar icin tipik diisey

yiikler verilmistir.

Tablo 2.3.Betonarme dosemelere etkiyen yiikleri

No Cat1 kat1 dosemesi yiikii Normal kat déseme yiikii

. 2 Doseme kaplama 2
1 Cat1 kaplamasi + izolasyon ~ 1.50 kN/m agirlig 1.00 KN/m
2 Asma tavan + tesisat 0.50 kN/m? Asma tavan + tesisat 0.50 kN/m?
3 Hareketli yiik g 2.00 kN/m? Hareketli yiik g 3.5kN/m?
4 Kar yuikii gs 0.75 kN/m?
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2.3.3. Kirisler ve kirislerin boyutlandirilmasi

Kirigler, yapmin yiikiini tasimak i¢in kagmilmaz bir yatay veya egimli yap1
elemanidir. Kirisin temel islevi, binanin duvar, déseme ve dosemeleri gibi dis veya i¢
yiiklere dayanacak ve yiikii kolon araciligiyla temele dagitmaktir. Yatay kiris yalnizca
enine bir yiik tasir ve egimli kirisler hem enine hem de eksenel yiikii tagir. Betonarme
en kesit kiriglerin boyutlandiriimasi igin TS500 ve TBDY 2018'de betonarme kirisler
icin belirtilen kesit kosullar1 dikkate alinmistir. Yap1 modelinde betonarme yapilarda
kullanilan kiriglerin briit alan1 Ac tasarim eksenel basing kuvvetinin sart1 saglamasi

icin denklem 2.6. ile hesaplanabilmektedir.

Ac = Ng/0,1f (2.6)
Kirig govde genisligi highir zaman 250 mm’den az olamayacaktir.

2.3.3.1. I¢ ve dis Kirislere etkiyen duvarlarin yiikleri

Betonarme kirisler ve betonarme bag kirisleri kendi 6z agirhigi disinda betonarme
désemelerden ve duvar yiiklerinden aktarilan yiikler etkisine de maruz kalmaktadir.
Tez ¢alisma kapsamindaki modellerde etkiyen i¢ ve dis duvar yiikleri *N/,,) cinsinden

1,5 olarak kabul edilmistir.

2.3.4. Betonarme kolonlar ve boyutlandirilmasi

Yapilarda betonarme kirislere ve betonarme bag kiriglerine etkiyen ylkleri binanin
temeline aktarmak, betonarme kolon elemanlar ile yapilmaktadir. Bunlarin Uzerilerine
etkiyen eksenel kuvvet géz oniine alinarak betonarme kolonlar boyutlandirilmistir.
TBDY 2018 dikkate alinarak Kolonun briit enkesit alan1 (Ac), deprem bdlgelerinde

denklem 2.7. ile belirlenmektedir.

Ag > am. 2.7)

T 0.4fck
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Denklem 2.7°de yer alan Nam TS 498’goére hareketli yiikler igin tanimlanmis olan
hareketli ylik azaltma katsayilar1 da dikkate alinarak, Q ve G diisey yiikler ve E deprem
etkisinin ortak etkisi Q + G + E altinda hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en
bliyligii tantmlanmaktadir. Stineklik diizeyi yiksek kolonlar i¢in Ndm / (Ac fck) ifadesinin
maksimum simir degeri i¢in 0,4 kabul edilmistir. Ayrica TS500 7.4.1.’de kolonlar1 igin Nd
/ (Acfed) < 0,9 sartinin saglanmasi gerektigi 6nerilmistir. Tablo 2.4’te kolonlarin enkesit

boyutlar1 gosterilmistir

Tablo 2.4.Betonarme kolonlarin boyutlari

No 4 kath 6 katl 8 katli
B(Mmm) H(mm) B(mm) H(mm) B (mm) H (mm)
Kolon 450 450 500 500 550 550

2.3.5. Betonarme perdeler ve boyutlandirilmasi

Perde, rlzgar kuvveti, eksenel kuvvet ve sismik kuvveti gibi yatay kuvvetlere
direnmek i¢in kullanilan diisey bir yap1 elemanidir. Bu kuvvetler duvarin diizlemine
paralel olarak etkitilir. Betonarme perdeler TBDY 2018’de belirtilen kriterler gore
uzunlugu, genisliginin 6 kati olan yapisal bir elemandir. Yapilarda perde briit alaninin
belirlenmesi icin Perdenin bosluklar1 ¢ikarildiktan sonra kalan net enkesit alani

Denklem 2.8. ile hesaplanabilmektedir.

AC > Nd—m (28)

~ 0.35Fck

Denklem 2.8. de yer alan, Ngm TS 498’gore hareketli yiikler i¢in tanimlanmis olan
hareketli yiik azaltma katsayilar1 da hesaplanarak, E deprem yiki ile G ve Q diisey
yuklerinin ortak etkisi E + G +Q altinda hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en

biiytigii olarak tanimlanmaktadir.
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2.4. Deprem Yiikii Hesab1

Deprem yiikleri yapiya yatay ve diisey olarak etkitilir. Tez kapsaminda TBDY 2018
yonetmeligi kullanilarak binaya etkileyen deprem yiikleri hesaplanmistir. Bu tez

calismasi kapsaminda, diisey deprem yiiklerinin yapilara etkilemesini icermemektedir.

2.4.1. Deprem yer hareketlerine bagh parametrelerin belirlenmesi

Binanin ingasinin yapilmast i¢in Istanbul ili, Kadikdy ilgesi, Caddebostan semtinde yer
secilmistir. Binaya tesir eden deprem yiklerinin hesabi, deprem yer hareketi
diizeylerinden standart tasarim (DD-2) tercih edilip, TBDY 2018'de bolum 2.2. dikkate
alinarak tasarlanmistir. Bu deprem yer hareketi, 475 yillik bir tekrarlama periyodu ve
50 yil iginde %10 spektral bilyutkluklerin asma olasiligi ile seyrek deprem yer
hareketine karsilik gelir. Konut binasinin insa edilecegi arazinin yerel zemin sinifi

TBDY 2018 zemin siniflandirma sisteme dikkate alinarak ZD olarak se¢ilmistir.

PGA en biiylik yer ivmesini, PGV ise en biiyiik yer hizin1 ve Spektral ivme degerleri
(Tablo 3.9) yatay elastik tasarim spektrumu (Sekil 3.10.) elde edilmesi igin yapinin
inga edilecegi yeri, konum koordinatlari, deprem yer hareket seviyeleri ve yerel zemin
siniflar1 kullanilarak Tirkiye deprem tehlikesi haritalar1 interaktif web uygulamast,
https://tdth.afad.gov.tr/ baglant1 adresi vesilesiyle bulunmaktadir. Binanin enlem ve

boylami sirastyla 40,969837° ve 29,068412°0larak binanin yeri tespit edilmistir.

Sekil 2.6.Binanin konum yeri
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Rapor Baslhgr: fahim
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda aglima olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Diizeyi hareketi dizeyi
Yerel Zemin Sinifi D Orta siki - siki kum, cakil veLm cok kati kil tabakalan
Enlem: 40.969837°
Boylam 29.068412°
Ciktilar
5s=1.000 §,=0.272 PGA=0.410 PGV=25.293

Sekil 2.7.Binalarin Deprem Tasarim Parametreleri

Ss ve S; sirasiyla kisa periyot harita spektral ivme katsayisin1 vel,0 saniye periyodu
icin harita spektral ivme katsayisini gosterir. Harita spektral ivme katsayilar1 Ss ve Si
in belirlenmesinden sonra TBDY 2018 2.3.2.2.°de dikkate alinarak kisa periyot
tasarim spektral ivme katsayist Sps ve 1,0 saniye periyot i¢in tanimlanmig tasarim
spektral ivme Kkatsayist Spi in belirlenmesi icin Denklem 2.9. ve 2.10.’ten

yararlanilmaktadir.

Sps =S¢ Fs (2-9)

Sp1 =51 F; (2.10)

Denklem 2.10.’de verilen denklem TBDY taslak olarak yayinladigi zaman denklem 2.
11.’de gosterildigi gibi bir bagka katsayiya bagliydi.

Sp1 = S1 F1 v (2.11)

Denklem 2.11.’de yer alan y, TBDT 2018 go0re faya yakinlik katsayisi olarak
tanimlanmaktadir ve sadece DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi dlzeylerine gore
yapilacak tasarimda Sp: in bir ¢arpani olup, aktif fay diizlemlerine 25 km ve daha
altindaki lokasyonlar i¢in degisiklik gdstermektedir. Faya yakinlik katsayist yr’in

belirlenmesinde ise denklem 2.12. kullanilacaktir.
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ye=12 L;<15km (2.12)
ye=12—-0.02(Lf—15) 15km < L;<25km

Denklem 2.12.’de yer allanan L¢ yapinin konumunun fay diizlemine olan mesafesine
gosterir ve tez ¢alisma kapsaminda TDTH web ara yiizii kullanilarak L < 15 km
olarak ol¢lilmiistiir. Bu tez ¢calismanin kapsaminda yapilan deprem analizleri sirasinda
TBDY 2018 taslaginda denklem 2.10. gegerli oldugu i¢in 1,0 saniye periyot igin
tanimlanmis tasarim spektral ivme katsayisi Spi denklem 2.10 ile belirlenmistir.
Denklem 2.9. ve 2.10.’de yer alan Fs ve Fy sirasiyla yerel zemin etki katsayilarini
gostermektedir. ZD zemin sinifi i¢in yerel zemin etki katsayilarini sirayila Tablo 2.5.

ve 2.6. gosterilmektedir.

Tablo 2.5. Kisa periyot bolgesi igin yerel zemin etki katsayilar (FS)

Yerel Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayist I

Zemin

Smifi S, <025 S, =050 S, =075 S, =1.00 S, =125 S, >1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
7C 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
7D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahava ozel zemin davranis analizi yapilacalktir

Tablo 2.6.1,0 saniye periyot igin yerel zemin etki katsayilari.

Yerel 1.0 saniye periyot igin Yerel Zemin Etli Katsayisi F,

Zemin

Sfi S, =010 S, =020 S, =030 S, =040 5, =030 S, 2060
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7C 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
7D 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
7E 42 33 2.8 24 2.2 2.0
ZF Sahaya dzel zemin davranis analizi vapilacaktir
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TDTH web ara ylziinden faydalanarak kisa periyot ve 1,0 saniye periyot i¢in harita
spektral ivme katsayilari sirayila Ss = 1,00 ve Sy = 0,272 Sekil 2.7.’da gosterildigi gibi
elde edilmisti. Tablo 2.5.ve Tablo 2.6.°den faydalanarak yerel zemin sinifina da bagh
olarak kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi Fs = 1,1 ve 1,0 saniye periyot

icin yerel zemin etki katsayis1 F1 = 2,055 olarak belirlenmistir.

TBDY 2018.’1 dikkate alinarak yatay elastik tasarim spektrumunun belirlenmesi
yapilmaktadir. DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 deprem yer hareketi dlzeylerinden
herhangi biri igin dogal titresim periyoduna bagli olarak degiskenlik gosteren ve
yergekimi ivmesi cinsinden ifade edilen yatay elastik tasarim spektral ivmeleri Sae(T),

Denklem 2.13.’te formilize edilmektedir.

T

S, (T) = (0.4 +0.6 T—) Sps 0ST<T,
A

Sae(T) = SDS TA < T < TB (213)
_ Sos
Sae(T) = 2 Te<T<T,
Sp1 T
Sae(T) = D’EZ L T, <T

Denklem 2.13.‘te yer alan T dogal titresim periyodunu gosterirken Ta ve Tg ise yatay
elastik tasarim ivme spektrumunda kdse periyotlarmi gostermektedir. Kose periyotlari

Ta ve Tg, SpsVve Spi ile bagili olup Denklem 2.14.’de gosterilmistir.

Ty, =0.2 % (2.14)
— Sp1
Tp = Sps

Denklem 2,13.’te yer alan TL terimi sabit yer degistirme bolgesine gegis periyodu
olarak tanimlanmaktadir ve TL = 6 saniye olarak degerlendirilir. Yatay elastik tasarim
spektrumu yukarida bahsedilen formiilizasyonlar 1s18inda Sekil 2.8.’de grafiksel

olarak gdsterilmistir.
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S, (1)
Sps ]

Spr 7

0.48p 1 |

T, 7, 10 T, r

Sekil 2.8.Herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim spektrumu.

Sekil 2.8.”den de agikca goriilebildigi gibi yapinin deprem analizlerinde kullanilacak
olan yatay elastik tasarim spektrumunun olusturmak i¢in belirlenmesi gereken veriler

vardir. Bu verilerin hesaplanma islemleri asagida goriilmektedir.
Bu tez kapsaminda Lr < 15 km oldugu i¢in ¥ =1 olarak belirlenmistir.

Spe=1x11=11

Sp; = 0.272 X 2.055 = 0.5592

T, = 02201 —020'5592—01016

AT TS T 11 T T
Sp1 .

BT sps ~ 0.5592

Hesaplanan bu veriler 1s18inda, yatay elastik tasarim spektrumu grafiksel olarak Sekil

2.9.'de gosterilmistir.
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120

1.00

0.80

Sae(T)

040

0.20

v

0.00
0.00 1.00 200 3.00 4.00 500 6.00 7.00 8.00
()

Sekil 2.9.: Yatay elastik tasarim spektrumu (DD-2)

2.5. Tasiyica Sistemin Siniflandirilmasi ve Tasarim Yaklasiminin Belirlenmesi

Bina kullanim sinifi ve Bina Onem Katsayisi, bir binanin yapisal tasariminda
kullanilan parametrelerdir. Yap1 Miihendisi bunlari sel, rlizgar, kar ve sismik tasarim
yuklerinin hesaplanmasinda kullanir. Ancak, bu kat sayilar "kanunla ongorilen
minimumlarin" {izerine ¢ikarilmasinin istendigi durumlar olabilir. TBDY 2018
yonetmeligi Tablo 3.1.’dan kullanilarak bina kullanim smifi (BKS) ve bina 6nem

katsayist degerleri (I) elde edilmistir. Bu degerler Tablo 2.7. ile gosterilmektedir.



Tablo 2.7.TBDY 2018 yonetmeligi gore yap1 dnem katsayisi ve kullamm simifi

Bina
Kullanim
Simifi

Binamin Kullanim
Amaci

Bima Onem
Katsayisi

()

BKS=1

Deprem sonrasi kullammm gereken binalar,
insanlarm wuzun siireli ve vogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanin saklandig:
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
itfaive bina ve tesislers, PTT ve diger haberlesme
tesisler, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji
iiretim ve dagitim tesisleri. vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalar, ilk yvardun ve afet
planlama istasyonlari)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisler1, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici. parlayicr, vb. dzellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig: binalar

,_.
L

BKS=12

insanlarm kisa siiveli ve vogun olarak
bulundugu binalar

Aligveris merkezleri. spor tesisleri. sinema. tiyatro.
konser salonlari. ibadethaneler, vb.

BES=3

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tamimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, isyerleri. oteller. bina tiirii
endiistri yapilar, vb.)

1.0
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Tablo 2.7.’i inceleyerek, incelenen yapilarda BKS =3 ve bina 6nem katsayis1 degeri
(1=1,0) bulunmaktadir. TBDY 2018’¢ gére deprem tasarim sinifi (DTS) belirlemek

icin ilgili tablodan yararlanilmaktadir. DD-2 deprem yer diizeyinde ve kisa periyot

tasarimin spektral ivme katsayisi (Sps) bagli olarak deprem tasarim sinifi (DTS) Tablo

2.8. ile belirlenmistir.
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Tablo 2.8.TBDY 2018 deprem tasarim sinifi.

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa

Bina Kullanim Sinifi

Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisi ( S ) BKS = | BKS = 2. 3
Spg=0.33 DTS =4a DTS =4
0.33 < Spg<0.50 DTS = 3a DTS =3
0.50 = 5,6<0.75 DTS =2a DTS =2
0.75 < Spq DTS=1la DTS =1

Tablo 2.8. inceleyerek deprem tasarim sinif (DTS) =1 bulunmustur. Bina yiikseklik
sinifi (BYS) belirlemesi igin TBDY 2018 dikkate alinarak bu ¢alinmanin Tablo 2.9.
dan kullanilmistir. Binalarin toplam kat yiikseklikleri 4, 6 ve 8 katli sirasiyla (12, 18

ve 24) m ve deprem tasarim sinifi ile bagl oldugundan dolay1 4 ve 6 katli binalarin
yukseklik siniflart (BYS) = 6 ve 8 kat1 yapinin (BYS) = 5 icermektedir.

Tablo 2.9.TBDY 2018 gore yapilarin yiikseklik siniflari

] Bina Yiikseklik Suuflar: ve Deprem Tasarun Suuflarina Gore
Bina Tanmmlanan Bina Yiikseklik Araliklar: [m]
Yiikseklik Suufi

DTIS= 1.la. 2. 2a DTS = 3.3a DTS= 4. 4a
BYS = 1 Hy =70 Hy =91 Hy =105
BYS= 2 56 <H, =70 70 < Hy =91 91<H, =105
BYS= 3 42 < H, <56 56<H, <70 | 56<H, <91
BYS= 4 28 < Hy =42 42 < Hy =56
BYS= 5 17.5 < Hy =28 28 < Hy <42
BYS= 6 105 < H, <17.5 17.5 < H, <28
BYS= 7 7 < Hy =10.5 10.5 < Hy =17.5
BYS= 8 Hy =7 Hy =105

DTS=1 ve DD-2 oldugundan dolay1 Binalarin Performans Hedefleri Kontrolli Hasar

(KH) ve Dayanima Gére Tasarim (DGT) yaklagimi ile yapilacaktir.
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2.6. Dayamma Gore Betonarme Yapilarin Tasarim I¢in Hesap Esaslarinin

Belirlenmesi

Yapilarin Tasiyict Sistemler igcin TBDY 2018 Tablo 4.1. dikkate alinarak

siniflandirilmaktadir.

Tablo 2.10.Dayanim Fazlalig1 Katsayisi ve Izin Verilen Bina Yiikseklik Siniflar1 (TBDY-2018 Tablo 4.1°den)

Tagyiem Izin Verilen
Siztem Dayanum Bina
Bina Tajryc: Sistenu Diavramy | Fazlahg Tikseklik
Eatsayina | Katsayem Suuflan
R D BYS

A. YERINDE DOEMNE BETONARME BINA TASIVICT SISTEAMLERI
Al Sineklik DHizeyi Yiiksek Tasnc Sistemler

All. Dreprem etkilennin tamamimn meoment zktaran siimeklik diizeyd

viikzek betonarme gercevelerle karmlandiZ binalar 8 3 BYS =3
Al Deprem etkilerinim tamaminm simeklik diiceyd yiksek bag kiigh 7 .- Bi“"‘i A
(bosluklu) betonarme perdelerle karslandig binalar : = ===
Al3. Deprem ethlerimin tamaminm siweklik dizeyd yiksek bogluksuz 5 - BYS =2

betonarme perdelerle karsilandif binalar

Al4. Deprem etkilernmin moment aktaran siimeklik dizepi pitksek
betonarme cergeveler ile simekdik ditzepi pikssk bag kanish (beghklu) g

h B . . 25 BYS=2
betonaime perdeler tarafindan  bohkte karjlandifz binalar

(Bkz.4.3.4.5)

AlS. Deprem etkilerimin moment aktaran siimeklik ditzepi pitksak

betonarme cergevelsr e simeklik diizeyd wiksek bojhiksuz betonzrme 7 25 BYS5=2

perdeler tarafindan birlikte karsilandiz binzlar (Bkz 4.3.4.5)

Al6. Dieprem etkilerinm tzmamumin gatn dizeyindeki baglanhlan
mafzalh olan ve yikseklizi 12 m'y1 gecmeyen sineklik dizeyi pitkzek 3 2 -
betonarme kolonlar tarafindan karpnlandif tek kath binalar
AL Sineklik Dhizeyi Karma Tazmyrer Sistemler (Blz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)

All. Deprem etkilennin moment aktaran simeklik dize)d sk
betonarme gergeveler ile simeklik diizepi pilkzek bag knsh (boghakla) 6
betonarme perdeler tarafindan  bohkte karsilandizz binalar
{Bkz4.3.1.2)

A2l. Deprem etkilerinin mement aktaran simeklik dizeyi sl
betonarme cergeveler ile simeklik diizeyi yiiksek boghiksuz betonarme 5
perdeler tarafindan brhikte karsilandiz bimalar (Bkz 4.3.1.12)

A3, Deprem etkilerinin mement aktaran simeklik dizeyi sl
dolgulu {asmolen) veya dolgusuz tek degrultulu digli dégemeli 6
betonarme gergeveler ile simeklik diizepi pilkzek bag knsh (boghakla)
betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandiz binalar

A4, Deprem etkilennin moment aktaran simeklik dizeyd sk
dolguln {azmolenl veva dolgusuz ek dogrulmiu digli dégemeli 5
betonarme cergeveler ile simeklik diizeyi yiiksek boghiksuz betonarme
perdeler farafindan birlikte karsilandiz binalar

A3, Sineklik DHizeyi Smarh Tazpa Sistemler (Bkz 4.3.4.1, 4.3.4.3, 4.3.4.7)
A3l Deprem stkilenmin tamemimn moment aktaran sineklik dizeyi 4
sl betonarme gergevelerls karmlandigy binalar

[
Ln

BYS =4

[
Ln

BYS =4

[
Ln

BYS=6

B
L

BYS=6

]
L

BYS=7

A32. Deprem sthkilerinm tamamomn simeklik diizevi sourh bozluk=uz
betonarme perdelerle karsilandify banalar

A33. Deprem sthkilenmin moment aktaran simeklik dizeyd zimrh
betonarme gergevelsr de simeklik diizeyi simrlt bogluksuz betonzrme 4
perdeler tarafindan birlikte kargilandiz binalar

4 2 BYS=6

(=]

BYS:6

Tasiyict sistemlerin modelde de kolonlar ve Kkirigsler betonarme kesitlerden
olusturulmast nedeniyle, TBDY 2018 yonetmeliginin 4.3.2.2. Maddesine gore,
betonarme kolonlu sistemlerde, Tablo 4.1.”’in A kisminda sistemler i¢in verilen R ve D

katsayilar1 kullanilacaktir. Tastyic1 sistem davranist ve dayanim fazlaligi katsayisi, A
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Tablosundan betonarme yapi i¢in BTS ve BY'S gore sirayila 4 katli referans model i¢in
D=3 ve R=8 belirlenmistir.

2.7. Etkin Kesit Rijitliklerinin Tanimlanmasi

Sekil 2.11, TBDY 2018 gore DGT yaklasimma gore betonarme kolon kesit

Ozelliklerinin  modellenmesinde kullanilan etkin kesit rijitligi kat sayilarini

gosterilmektedir.

Tablo 2.11.etkin kesit rijitligi kat say1lari

Betonarme Tasivict Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemam Carpam

Perde — Déseme (Diizlem I¢i) Eksenel | Kayma

Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Déseme 0.25 0.25

Perde — Diseme (Diizlem Disi) | Egilme Kesme

Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cergeve kirisi 0.35 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger ¢ubuk) 0.50 0.50

2.8. Yuk Kombinasyonlarinin Tanimlanmasi

TBDY 2018 4.4.2.1'de birbirine dik iki yatay yonde etkiyen sismik kuvvetlerin
karsilikli iligkisi belirtilmistir. Bu etkilesim denklem 3.3.’de gosterilmistir.

EY =+ + 03" (2.15)

(H) _ 0 | M
EYY = £0.3ES £ E{
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Denklem 2.15."de bulunan ES ve ES® birbirlerine dik durumda (Y) ve (X) yénende

kars1 gelen yatay deprem etkilerini gosterirken, Ec(lH) bu yatay deprem etkilerinin
kombine edilmis olup yatay deprem etkisini gosterir.

2.9. Dogrusal Hesap Metodunun Secilmesi

Binalarin dogrusal deprem hesaplamalari i¢in iki yontem hesaplama yontemi biri
esdeger ve digeri ise modal hesap yontemi kullanilmaktadir.

2.9.1. Esdeger deprem yuki yontemi

Bu yontem TBDY 2018’ tarafindan sinirlandirilmistir. TBDY 2018’e gore esdeger
deprem yikii metoduna gore tasarimin izin verildigi yapilar Tablo 2.12.°da

gosterilmistir.

Tablo 2.12. Esdeger deprem yiikiiniin uygulanabilecegi binalar

Bina Tiirii Izin Verilen Bina Yitkseklik Suufi

DTS=1,1a,2.2a | DTS=3 3a,4 4a

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinm

BYS =4 BYS:=5
M < 2.0 kosuhmn sagladiga ve ayrica B2 iiri s
diizensizliginin olmadiz binalar
Diger tilm binalar BYS =5 BYS=6

2.9.2. Modal hesap metotlar:

Modal hesap metotlar1 sirayla mod birlestirme metodu ve mod toplama metotlar

olarak ikiye ayrilmaktadir.

2.9.2.1. Mod birlestirme metodu

TBDY 4.8.2.'deki tanima gore deprem hesaplamalari mod birlestirme yontemi
kullanilarak, her titresim modunda tanimlanan en biyik modal paylarin istatistiksel
olarak birlestirilmesi ile yapinin maksimum tepki biyiikligi elde edilir. Mod

birlestirme yonteminin uygulanmasinda gecerli olan kurallar TBDY 2018.'de
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verilmistir. Bu kurallar, her bir titresim durumu i¢in sonuglara deprem yonetmeligi
belirtilen kurallardan uygun olani ile birlestirilerek ve esdeger sismik yiike gore
enkesit kuvvetlerini hesaplamalarda dikkate alinacak yeterli sayida titresim

durumunun belirlenmesi olarak tanimlanabilir.

2.10. Hesaba Katilmasi Gereken Yeterli Titresim Modu Sayisinin Belirlenmesi

TBDY 2018'de dikkate alinacak yeterli sayida titresim modu sayisi, her bir durumun
temel boliimiiniin etkin etkili kiitlelerinin toplami ile tiim binanin kiitlesi arasindaki
matematiksel bir iligki ile gosterilir. Bu iliski nedeniyle, her etkili durumun etkin kiitle
katiliminin toplami, yapinin toplam kiitlesinin %95'inden az olmamasi olarak

belirlenmistir. Bu durum denklem 2.16.'de gorilmektedir.

M m® > 0.95m, YM m( > 0.95m, (2.16)

txn = tyn =

Diisey eksen yoniinde donme ve birbirine dik iki yatay yonde Oteleme hareketi

nedeniyle rijit diyafram tanimlanmis her bir kat i¢in 3 mod dikkate alinmas1 gerekir.
2.11. Etabs Modelinin Olusturulmasi

Bu yapilan modellerin 4, 6 ve 8 katli, ¢erceveli perdeli sistem modellerinin yapinin
analizi ve tasarim i¢in ETABS v 2019, programi kullanilmistir. Tasarim i¢in gerekli
analizler diisey yiiklerin yaninda yatay deprem etkisi dikkate alinarak yapilmistir. Bu
yapilan calismalarda, Sekil 2.10, 2.11, 2.12, 2.13, 2.14 ve 2.15’de ETABS, yap1
modelinde tanimlanan 6rnek olarak kiris, kolon, perde, donati, beton 6zellikleri ve

mod birlestirme asamalar1 4, 6 ve 8 katl yapilar i¢in gosterilmistir.
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Sekil 2.11. ETABS vs 19 ile kolon enkesit numunesi
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E Response Spectrum T5C-2018 Function Definition

Parameters
0.2 Sec Spectral Accel, Ss
1 Sec Spectral Accel, 51 0.272

Lang-Period Transtion Period l:l
Sie Class

Ste Coefficient, Fs 11

Site Coeffcient, F1 205
Design Spectrum Direction

Cdculated Values for Response Spectum Curve
508 = Fs*3s 1
§D1= F1°81 05582

Convert to User Defined
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140 -
120 -
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080 -
080 -
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020 -
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Period
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I
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Sekil 2.14. ETABS vs 19 ile mod birlestirme i¢in asamalari

I3 Load Case Data

General
Load Case Mame
Load Case Type

Mass Source

[RsIx¥ | | Design.. |
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Loads Applied
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[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case [Modal ~|
Modal Combination Method |cac ~]

[ Include Rigid Response

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type

Absolute Directional Combination Scale Factor

Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency. {2

Periodic + Rigid Type

SRSS vl

Modal Damping | Constant at 0.05

Modify/Show
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Modify/Show...
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| | cancel |

Sekil 2.15. ETABS vs 19 ile mod birlestirme igin Rx ve Ry =7 olarak segilmesi durumu
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2.12. Etabs Programinda Etkin Kesit Rijitliklerinin Tamimlanmasi

TBDY 2018’de DGT yaklagimi ¢ergevesinde betonarme tasiyict sistem elemanlarinin

......

brit kesit rijitligi ile dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir. Tasiyici sistem
ortaminda analiz modeline tanimlanmustir. Ornek olarak kiris, kolon ve perde siraliyla
etkin kesit rijitlik carpaninin analiz modeline veri girisinin gerceklestirilmesi Sekil

2.16, 2.17 ve 2.18’de gosterilmistir.

Frame Assignment - Property Modifiers ﬂ
Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area | 1| |
Shear Area in 2 direction |1 |
Shear Area in 3 direction |1 |
Torsional Constant |1 |
Moment of Inertia about 2 axis |1 |
Moment of Inertia about 3 axis |I:-.35 |
Mass |1 |

Weight |1 | |

OK Close Apphy :




Frarmne Assignment - Property Modifiers

Property.Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section {axial) Area E |
Shear Area in 2 direction K |
Shear Area in 3 direction K |
Torsional Constant K |
Momert of Inettia about 2 axis lo.7 |
Moment of Inertia about 3 axis lo7 |
Mass 1 |
Weight K |
0K Close Apply

Sekil 2.17. Kolon etkin kesit rijitligi carpaninin tanimlanmast

Shell Assignment - Stiffness Modifiers

ProperyStiffness Modifiers for Analysis

Membrane f11 Direction 05 |
Membrane f22 Direction los |
Membrane f12 Direction |1 |
Bending m11 Direction l0.25 |
Bending m22 Direction |0.25] |
Bending m12 Direction |1 |
Shear v13 Direction |1 |
Shear v23 Direction 1 |
Mass I |
Weight |1 |
oK Close Apply

Sekil 2.18. Perde etkin kesit rijitligi ¢arpaninin tanimlanmasi

35



BOLUM 3. SAYISAL ANALIZi

Bu calisma kapsaminda, T seklinde plana sahip 4, 6 ve 8 katl1 olmak iizere bir referans
model ile 10 adet farkli betonarme yap1 modeli ayr1 ayri tasarlanip analiz edilmistir.
Referans model, y eksenine gore simetriktir ve x ekseni etrafinda simetrik olmayan bir
plana sahip olup T seklinde bir yapidir. Diger 10 model ise referans modelin i¢inde
cesitli yerlerine perdeler konumlandirilarak tasarlanmis halidir. Perde alan1 ayni 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 ¢calisma kapsaminda biitiin modeller referans modele
gore degerlendirilmistir. Modeller yapilan performans analizi neticesinden da
kontrolli hasar hedefini saglamistir. Asagidaki verilen yap1 6zellikleri biitiin modeller

icin gecerlidir.

3.1.Dort Kath Modeller

Genel olarak dort katli binalar i¢in perdesiz bir referans yap1t model (MT) ve farkh
pozisyonlarda 10 perdeli yapt modeli (MT1, MT2, MT3, MT4, MT5, MT6, MT7,
MT8, MT9 ve MT10) olarak adlandirarak incelenmistir.

3.1.1. Dort katli MT referans model analizi

Bu calisma kapsaminda A3 tiirii diizensizligi olan T Sekilli plana sahip gerceveli bir
sistem (MT) referans olarak incelenmistir, referans plan olarak tanimlanan ve tasiyici
sistemi cerceve olan modelde perde elemani bulunmamaktadir. Bu ¢alismada kolon,
kiris ve doseme boyutlari sirasiyla 45/45cm, 35/50 ve 16cm olacak Sekilde modelin
tiim katlarinda ayni se¢ilmistir. Burada tasarlanan MT Referans yapisinda, mevcut

olan diizensizliklerin deprem aninda binalarin yapisal davramigina etkisinin
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belirlenmesi amaglanmistir. Asagida Sekil 3.1. ve 3.2.'de sirasiyla referans modele ait

kat kalip plani ve yapinin perspektif goriiniisii gosterilmektedir.

® 0 00 000 0 00

Sekil 3.1.Referans MT’ in kat kalip plam

Sekil 3.2. Referans MT” in perspektif goriinimii

Secilen MT Referans modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yonetmeligine goére
ETABS V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapmin dayanim fazlaligi katsayisi (D)
3 olarak ve yapmin davranis kat sayis1 (R) x ve y yonlerinde 8 olarak seg¢ilmistir.
Analizler neticesinde yap1 agirlig1 hesap edilip, katlara etkiyen maksimum ytikler, mod
birlestirme yontemi ile hesaplanmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde bulunan

yapinin periyodu, frekanslar ve etkin kiitle katilim oran, sirasiyla Tablo 3.1.”de ve kat
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agirliklart ve kat kesme kuvvetleri x ve y yoniinde sirasiyla Tablo 3.2.°de

gosterilmektedir.

Tablo 3.1.MT modelinin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslari ve etkin kiitle katilim orani

. X . gogrultuda
Mod Periyot Frekanslar Dogrultuda etkin A
kiitle katilim orant etkin kiltle
katilim orani
1 0,58 1,72 0,00 0,83
2 0,57 1,76 0,82 0,83
3 0,54 1,86 0,83 0,83
4 0,18 5,72 0,83 0,94
5 0,17 5,83 0,94 0,94
6 0,16 6,18 0,94 0,94
7 0,09 11,00 0,94 0,99
8 0,09 11,12 0,99 0,99
Tablo 3.2. Referans MT” in kat agirliklar: ve kat kesme kuvvetleri
Kat No Kat agirliklart X yonunde Kkat Y yodnunde Kat
(Ton) kesme kuvveti  kesme kuvveti
(tonf) (tonf)
Kat 3 535,7 93,2 92,1
Kat 2 575,9 168,3 165,6
Kat 1 575,9 220,1 216,2
Zemin 575,9 2443 239,9

Toplam= 2,263.4

3.1.2. MT1 Analiz sonuclari

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli
-perdeli bir sistem (MT 1) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve
kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi g¢erceve
olan modelle ayni se¢ilmistir. Ayrica MT1 de dérder perde ayni1 boyutlara sahip 30/500
cm sirastyla x dogrultuda perdelerin agirlik merkezi (E-6, G-6, D-5 ve F-5) ve y
dogrultuda (6-D,6-F,5-Eve5-G) noktada esit olarak toplam 8 perde bulunmaktadir.
Burada MT1 analiz edilmesi amaci deprem sirsinda MT1’nin mevcut olan
diizensizlikleri ile yapinin yapisal davraniginin etkisinin incelenmesidir. MT1’e ait kat

kalip plan1 ve perspektif goriiniisii, sirasiyla agagida Sekil 3.3. ve 3.4.’te gosterilmistir.
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Sekil 3.3.MT1’in kat kalip plani

Sekil 3.4.MT1” in perspektif goriinimii

Secilen MT1 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yonetmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapmin dayanim fazlaligi katsayisi (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak seg¢ilmistir.
Analizler neticesinde katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme yontemi ile
ve yap1 agirligi tespit edilmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.3.’te
sirastyla yapinin periyodu, frekanslar1 ve etkin kiitle katilim oran1 Tablo 3.4.’te kat

agirliklar1 ve kat kesme kuvvetleri x ve y yoniinde sirasiyla gostermektedir.



Tablo 3.3. MT1 modelinin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslari ve etkin kiitle katilim orant

Y
Mod Periyot Frekanslar Dogrul ,:1( da etkin Dogrult"uda
(saniye) (Hz) ki etkin kitle
iitle katilimin orani
katilimin orani
1 0,424 2,36 0,07 0,00
2 0,273 3,66 0,07 0,74
3 0,266 3,76 0,74 0,74
4 0,116 8,63 0,76 0,74
5 0,065 15,41 0,76 0,94
6 0,063 15,89 0,94 0,94
7 0,057 17,53 0,94 0,94
8 0,039 25,64 0,94 0,94
9 0,031 32,51 0,94 0,99
10 0,03 33,55 0,99 0,99
Tablo 3.4. MT1” in kat agirliklar1 ve kat kesme kuvvetleri
Kat NO Kat agirliklar X Y
(Ton) Yoéniunde kat Yonunde kat
kesme kuvveti kesme kuvveti
(tonf) (tonf)

Kat 4 575,98 117,40 128,70

Kat 3 653,29 203,70 222,80

Kat 2 653,29 255,10 278,90

Zemin 653,29 276,60 302,40

Toplam= 2535,85

3.1.3. MT2 Analiz sonuglari

40

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli

-perdeli bir sistem (MT2) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve

kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi g¢erceve

olan modelle ayni1 segilmistir. Ayrica MT2 de dorder perde ayni1 boyutlara sahip 30/500

cm sirastyla x dogrultuda perdelerin agirlik merkezi (D-6, G-6, D-5 ve G-5) ve y

dogrultuda (E-6, F-6, E-4veF-4) noktada esit olarak toplam 8 perde bulunmaktadir.

Burada MT2 analiz edilmesi amaci deprem sirsinda MT2’nin mevcut olan

diizensizlikleri ile yapinin yapisal davraniginin etkisinin incelenmesidir. MT2’e ait kat

kalip plan1 ve ti¢ perspektif goriiniisli, sirasiyla asagida Sekil 3.5. ve 3.6.'te

gosterilmistir.
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Sekil 3.5. MT2’nin kat kalip plant

Sekil 3.6. MT2’nin perspektif goriinimii

Segilen MT2 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yo6netmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapmin dayanim fazlaligi katsayisi (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak se¢ilmistir.
Analizler neticesinde Katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme ytikler ve
yapt agirligi tespit edilmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.5.’te sirasiyla
yapinin periyodu, frekanslari ve etkin kiitle katilim oran1 Tablo 3.6.”de kat agirliklar

ve kat kesme kuvvetleri x ve y yoniinde sirastyla gostermektedir.
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Tablo 3.5. MT2 modelinin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslari ve etkin kiitle katilim orant

Periyot Frekanslar . X . . Y .
Mod (saniye) (H2) Dogrultuda etkin Dogrultuda etkin
kiitle katitlimin orant  kiitle katilimin orani
1 0.491 2,04 0,06 0,00
2 0,271 3,69 0,06 0,74
3 0,263 3,80 0,74 0,74
4 0,142 7,03 0,76 0,74
5 0,072 13,88 0,76 0,74
6 0,065 15,45 0,76 0,94
7 0,063 15,94 0,94 0,94
8 0,049 20,60 0,94 0,94
9 0,031 32,53 0,94 0,99
10 0,03 33,55 0,99 0,99
Tablo 3.6 MT2’ in kat agirliklar ve kat kesme kuvvetleri
X Y
Kat NO Kat agirliklari Yoninde kat . Yoniinde kat .
(Ton) kesme kuvveti kesme kuvveti
(tonf) (tonf)
Kat 3 575,97 119,29 128,65
Kat 2 653,28 207,05 222,91
Kat 1 653,28 259,32 279,27
Zemin 653,28 281,25 302,84

Toplam= 2,535.81

3.1.4. MT3 Analiz sonuglar

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli
-perdeli bir sistem (MT3) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde doseme, kiris ve
kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi ¢ergeve
olan modelle ayni1 segilmistir. Ayrica MT3 de dorder perde ayni1 boyutlara sahip 30/500
cm sirastyla x dogrultuda perdelerin agirlik merkezi (6-C,5-E, D-5 ve 5-H) ve y
dogrultuda (5-C,5-F,5-Eve5-H) noktada esit olarak toplam 8 perde bulunmaktadir.
Burada MT3 analiz edilmesi amaci deprem sirsinda MT3’nin mevcut olan
dizensizlikleri ile yapinin yapisal davraniginin etkisinin incelenmesidir. MT3’e ait kat

kalip plan1 ve perspektif goriiniisii, sirasiyla asagida Sekil 3.7. ve 3.8.'de gosterilmistir.
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Sekil 3.7. MT3 Kat kalip plant gériiniisii

Sekil 3.8. MT3’in perspektif goriinimii

Secilen MT3 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yonetmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapmin dayanim fazlaligi katsayisi (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak se¢ilmistir.
Analizler neticesinde katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme yontemi ve
yapt agirlig tespit edilmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.7.’de sirasiyla
yapinin periyodu, frekanslart ve etkin kiitle katilim orani Tablo 3.8.’te kat agirliklari

ve kat kesme kuvvetleri x ve y yoniinde sirasiyla gostermektedir.
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Tablo 3.7 MT3 modelinin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslari ve etkin kiitle katilim orani

Y
Model Periyot Frekanslar Dogrul ,:1( da etkin Dogrult"uda
(saniye) (Hz) ki etkin kitle
iitle katilim orani
katilim orani
1 0.325 3,08 0,00 0,00
2 0,272 3,67 0,00 0,74
3 0,271 3,70 0,74 0,74
4 0,081 12,28 0,74 0,74
5 0,065 15,43 0,74 0,94
6 0,065 15,47 0,94 0,94
7 0,039 25,60 0,94 0,94
8 0,031 32,53 0,94 0,99
9 0,031 32,56 0,99 0,99
10 0,027 36,83 0,99 0,99
Tablo 3.8 MT3’ Uin kat agirliklar1 ve kat kesme kuvvetleri
Kat NO Kat agirliklart X yonunde Kkat y yoninde Kat
(Ton) kesme kuvveti  kesme kuvveti
(tonf) (tonf)

Kat 4 575,97 128,54 128,68

Kat 3 653,28 222,75 222,85

Kat 2 653,28 279,10 279,12

Zemin 653,28 302,65 302,65

Toplam=2535,81

3.1.5. MT4 Analiz sonuclari

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli
-perdeli bir sistem (MT4) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde doseme, kiris ve
kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi ¢ergeve
olan modelle ayni segilmistir. Ayrica MT4 de dorder perde ayn1 boyutlara sahip 30/500
cm sirastyla x dogrultuda perdelerin agirlik merkezi (B-6, E-6, 1-5 ve F-2) ve y
dogrultuda (F-61-6,B-5,veE-2) noktada esit olarak toplam 8 perde bulunmaktadir.
Burada MT4 analiz edilmesi amaci deprem sirsinda MT4 “iin mevcut olan
diizensizlikleri ile yapinin yapisal davraniginin etkisinin incelenmesidir. MT4 e ait kat
kalip plan1 ve perspektif gorlniisii, sirasiyla asagida Sekil 3.9. ve 3.10.'te

gosterilmistir.
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Sekil 3.9. MT4’{in kat kalip plani

Sekil 3.10. MT4’ iin perspektif goriinimi

Secilen MT4 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yonetmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapmin dayanim fazlaligi katsayisi (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak seg¢ilmistir.
Analizler neticesinde katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme yiikler ve yap1
agirligr tespit edilmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.9.’de sirasiyla
yapinin periyodu, frekanslar1 ve etkin kiitle katilim oran1 Tablo 3.10.’de kat agirliklari

ve kat kesme kuvvetleri X ve y yoniinde sirastyla gostermektedir.



Tablo 3.9 MT4 modelinin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslari ve etkin kiitle katilim orani

Y
Mod Periyot Frekanslar Dogrul ,:1( da etkin Dogrult"uda
(saniye) (Hz) ki etkin kitle
iitle katilimin orani
katilimm oram
1 0272 3,68 0,00 0,74
2 0,271 3,70 0,72 0,74
3 0,263 3,81 0,74 0,74
4 0,065 15,44 0,74 0,94
5 0,065 15,47 0,93 0,94
6 0,063 15,88 0,94 0,94
7 0,031 32,53 0,94 0,99
8 0,031 32,56 0,99 0,99
9 0,03 33,40 0,99 0,99
10 0,022 46,48 0,99 1,00
Tablo 3.10 MT1” in kat agirliklari ve kat kesme kuvvetleri
Kat NO Kat agirliklari X yoénunde kat Y yoninde kat
(Ton) kesme kuvveti kesme kuvveti
(tonf) (tonf)

Kat 4 575,97 128,36 128,66

Kat 3 653,28 222,47 222,86

Kat 2 653,28 278,75 279,14

Zemin 653,28 302,30 302,67

Toplam=2535,81

3.1.6. MT5 Analiz sonuclari

46

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli

-perdeli bir sistem (MT5) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve

kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi cerceve

olan modelle ayni1 segilmistir. Ayrica MT5’te dérder perde ayni boyutlara sahip 30/500

cm sirastyla x dogrultuda iki perdelerin agirlik merkezi (E-7 ve F-1) noktada ve diger

iki perde konumlar1 (E6-B6 ve 15-J5) akslar arasinda ve y dogrultuda iki perde
konumlar1 (j-6ve A-5) noktada ve diger iki perde konumlari (F7-F6 veE2-E1) akslar

arasinda yerlestirerek toplam 8 perde bulunmaktadir. Burada MT5 analiz edilmesi

amaci deprem sirsinda MT5’ in mevcut olan dizensizlikleri ile yapinin yapisal

davramiginin etkisinin incelenmesidir.

gorliniisii, sirasiyla asagida Sekil 3.11. ve 3.12.'de gosterilmistir.

MT5’¢ ait kat kalip plam1 ve perspektif
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Sekil 3.11. MT5’in kat kalip plant

Sekil 3.12. MT5’in perspektif goriinimii

Secilen MT5 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yonetmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapmin dayanim fazlaligi katsayisi (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak se¢ilmistir.
Analizler neticesinde Katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme ytikler ve
yap1 agirhigi tespit edilmistir. Ayrica bu Analizlerin neticesinde Tablo 3.11. sirasiyla
yapinin periyodu, frekanslari ve etkin kiitle katilim orani Tablo 3.12. kat agirliklar1 ve

kat kesme kuvvetleri x ve Y yoniinde sirasiyla gostermektedir.
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Tablo 3.11 MT5 modelinin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslari ve etkin kiitle katilim orani

Y
Mod Periyot Frekanslar )I()ogrul tuda  etkin Do_grultudg.
(saniye) (H2) ki etkin kitle
iitle katilimin orani
katilimin orani
1 0,263 3,81 0,01 0,73
2 0,261 3,82 0,73 0,73
3 0,218 4,59 0,74 0,74
4 0,061 16,42 0,75 0,92
5 0,061 16,43 0,94 0,94
6 0,051 19,78 0,94 0,94
7 0,029 34,20 0,96 0,97
8 0,029 34,20 0,99 0,99
9 0,024 41,78 0,99 0,99
10 0,021 48,15 1,00 0,99
Tablo 3.12. MT1” in kat agirliklar: ve kat kesme kuvvetleri
Kat NO Kat agirliklar X Y
(Ton) Ydniunde kat Yonunde kat
kesme kuvveti kesme kuvveti
(tonf) (tonf)

Kat 4 575,2 127,99 128,51

Kat 3 652,5 221,03 221,75

Kat 2 652,5 276,05 276,85

Zemin 652,5 299,16 300,00

Toplam=2532,7

3.1.7. MT6 Analiz sonuclari

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli
-perdeli bir sistem (MT6) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve
kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi g¢erceve
olan modelle ayni segilmistir. Ayrica MT6 de dorder perde ayn1 boyutlara sahip 30/500
cm sirasiyla x dogrultuda perdelerin konumlar1 (A6-B6, 16-J6, A5-B5 ve 15-J5) ve y
dogrultuda (E7-E6, F7-F6, E2-E1veF2-F1) akslar arasi esit olarak toplam 8 perde
bulunmaktadir. Burada MT6 analiz edilmesi amaci deprem sirsinda MT6’in mevcut
olan diizensizlikleri ile yapinin yapisal davraniginin etkisinin incelenmesidir. MT6’e
ait kat kalip plan1 ve perspektif goriiniisii, sirasiyla asagida Sekil 3.13. ve 3.14.'te

gosterilmistir.
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Sekil 3.13. MT6’in kat kalip plant

Sekil 3.14. MT6’in perspektif goriinimii

Secilen MT6 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yonetmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapinin dayanim fazlaligi katsayisi (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak se¢ilmistir.
Analizler neticesinde katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme yontemi ve
yapi agirhigi tespit edilmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.13.’te sirasiyla
yapinin periyodu, frekanslar1 ve etkin kiitle katilim oran1 Tablo 3.14°te kat agirliklari

ve kat kesme kuvvetleri x ve y yoniinde sirasiyla gostermektedir.
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Tablo 3.13 MT6 modelinin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslari ve etkin kiitle katilim orani

Y
Mod Periyot Frekanslar Dogrul ,:1( da etkin Dogrult"uda
(saniye) (H2) ki etkin kitle
iitle katilimin orani
katilimin orani
1 0,541 1,85 0,06 0,00
2 0,257 3,89 0,06 0,73
3 0,249 4,02 0,73 0,73
4 0,153 6,54 0,74 0,73
5 0,077 13,00 0,75 0,73
6 0,058 17,30 0,75 0,94
7 0,056 17,88 0,95 0,94
8 0,052 19,12 0,95 0,94
9 0,028 35,76 0,95 0,99
10 0,027 36,93 0,99 0,99
Tablo 3.14 MT6’ in kat agirliklar1 ve kat kesme kuvvetleri
Kat NO Kat agirliklar X Y
(Ton) Ydniunde kat Yonunde kat
kesme kuvveti kesme kuvveti
(tonf) (tonf)

Kat 4 575,20 119,86 128,68

Kat 3 652,40 206,24 221,18

Kat 2 652,40 256,76 275,25

Zemin 652,40 278,11 298,05

Toplam=2532,4

3.1.8. MT7 Analiz sonuclari

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli
-perdeli bir sistem (MT7) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve
kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici Sistemi cerceve
olan modelle ayni segilmistir. Ayrica MT7’de dorder perde ayni boyutlara sahip
30/500 cm

Sirastyla x dogrultuda iki perdelerin agirlik merkezi (B-7, 1-7, F7 ve F-1) noktada ve
diger iki perde konumlari (D1-Al ve F1-G1)akslar ve y dogrultuda (A7-A6, J7-J6, A5-
Advel5-J4) akslar arasinda yerlestirerek toplam 8 perde bulunmaktadir. Burada
MT7’nin analiz edilmesi amaci deprem sirsinda MT7°nin mevcut olan diizensizlikleri
ile yapinin yapisal davraniginin etkisinin incelenmesidir. MT7’¢ ait kat Kalip plani ve

perspektif goriiniisii, sirastyla agagida Sekil 3.15. ve 3.16."te gosterilmistir.
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Sekil 3.15. MT7’nin kat kalip plani
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Sekil 3.16. MT7’nin perspektif goriiniimii

Secilen MT7 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yonetmeligine géore ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapinin dayanim fazlaligi katsayist (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak seg¢ilmistir.
Analizler neticesinde katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme yontemi ve
yapi agirhigi tespit edilmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.15.’te sirasiyla
yapinin periyodu, frekanslar1 ve etkin kiitle katilim oran1 Tablo 3.16.’de kat agirliklari

ve kat kesme kuvvetleri x ve y yoniinde sirastyla gostermektedir.
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Tablo 3.15. MT7 modelinin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslari ve etkin kiitle katilim oram

Y
Mod Periyot Frekanslar )I()ogrul tuda  etkin Do_grultudg.
(saniye) (Hz) ki etkin kitle
itle katilimin oram
katilimin orani
1 0,267 3,75 0,73 0,00
2 0,254 3,94 0,73 0,73
3 0,153 6,54 0,74 0,73
4 0,062 16,05 0,93 0,73
5 0,058 17,36 0,93 0,94
6 0,034 29,60 0,94 0,94
7 0,03 33,49 0,99 0,94
8 0,028 35,81 0,99 0,99
9 0,021 47,28 1,00 0,99
10 0,02 49,77 1,00 1,00
Tablo 3.16. MT7’nin kat agirliklar1 ve kat kesme kuvvetleri
Kat NO Kat agirliklart X yonunde Kkat Y yodnunde Kat
(Ton) kesme kuvveti  kesme kuvveti
(tonf) (tonf)
Kat 4 574,57 127,27 128,51
Kat 3 651,88 219,28 221,04
Kat 2 651,88 273,25 275,16
Zemin 651,88 296,05 297,98

Toplam=2530,21

3.1.9. MT8 Analiz sonuclari

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli
-perdeli bir sistem (MT8) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve
kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi g¢erceve
olan modelle ayni1 segilmistir. Ayrica MT8 de dorder perde ayn1 boyutlara sahip 30/500
cm sirastyla x dogrultuda perdelerin konumlar1 (D7-A7, F7-G7, D1-E1 ve F1-G1) ve
y dogrultuda (A7-A6, J7-J6, A5-Advel5-J4) akslar arasinda yerlestirerek toplam 8
perde bulunmaktadir. Burada MT8’in analiz edilmesi amaci deprem sirsinda MT8’in
mevcut olan diizensizlikleri ile yapinin yapisal davranisinin etkisinin incelenmesidir.
MT8’e ait kat kalip plan1 ve perspektif goriiniisii, sirasiyla asagida Sekil 3.17 ve 3.18'te

gosterilmistir.
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Sekil 3.17. MT8’in kat kalip plani

Sekil 3.18. MT8’in perspektif goriinimii

Secilen MT8 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yonetmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapmin dayanim fazlaligi katsayisi (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayis1 (R) x ve y yonlerinde 7 olarak segilmistir.
Analizler neticesinde katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme yontemi ile
ve yap1 agirhigi tespit edilmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.17. sirasiyla
yapinin periyodu, frekanslari ve etkin kiitle katilim oran1 Tablo 3.18.’te kat agirliklari

ve kat kesme kuvvetleri x ve y yoniinde sirastyla gostermektedir.
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Tablo 3.17 MT8 modelinin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslari ve etkin kiitle katilim orani

X Y
Mod Periyot Frekanslar Dogrultuda etkin ~ Dogrultuda etkin
(saniye) (H2) kiitle katilimin kiitle katilimin
orant orant
1 0,256 3,91 0,00 0,73
2 0,254 3,93 0,73 0,73
3 0,152 6,59 0,73 0,73
4 0,058 17,20 0,94 0,73
5 0,058 17,33 0,94 0,94
6 0,033 30,20 0,94 0,94
7 0,028 35,41 0,99 0,94
8 0,028 35,80 0,99 0,99
9 0,02 49,19 1,00 0,99
10 0,02 49,77 1,00 1,00
Tablo 3.18 MT1” in kat agirliklari ve kat kesme kuvvetleri
Kat NO Kat agirliklart X yonunde Kkat Y yodnunde Kat
(Ton) kesme kuvveti  kesme kuvveti
(tonf) (tonf)

Kat 4 574,57 127,27 128,51

Kat 3 651,88 219,28 221,04

Kat 2 651,88 273,25 275,16

Zemin 651,88 296,05 297,98

Toplam=2530,21

3.1.10. MT 9 Analiz sonuglari

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli
-perdeli bir sistem (MT9) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve
kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi g¢erceve
olan modelle ayni se¢ilmistir. Ayrica MT9’de ayn1 boyutlara sahip 30/500 cm y
dogrultuda perdelerin konumlar1 (A6-A7, 16-J6, A5-A4, J6-J7, E7-E6, F7-F2, F1-E2-
Elve J5-J4) akslar arasi toplam 8 perde bulunmaktadir. Burada MT9’un analiz
edilmesi amaci deprem sirsinda MT9’un mevcut olan diizensizlikleri ile yapinin
yapisal davraniginin etkisinin incelenmesidir. MT9’a ait kat kalip plan1 ve perspektif

goriiniisi, sirasiyla agagida Sekil 3.19. ve 3.20.'de gosterilmistir.



55

® 0 00 6000 0 00

0.0 00 0 00

Sekil 3.19. MT9’un kat kalip plan:

Sekil 3.20. MT9un perspektif goriiniimii

Secilen MT9 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yonetmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapmin dayanim fazlaligi katsayisi (D) 2,5
olarak ve yapimin davranis kat sayis1 (R) x ve y yoOnlerinde 7 olarak secilmistir.
Analizler neticesinde katlara etkiyen maksimum ytiikler mod birlestirme yontemi ve
yap1 agirligi tespit edilmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.19. sirasiyla
yapinin periyodu, frekanslar1 ve etkin kiitle katilim oran1 Tablo 3.20.”de kat agirliklari

ve kat kesme kuvvetleri x ve y yoniinde sirastyla gostermektedir.



Tablo 3.19. Modelinin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslar ve etkin kiitle katilim orani

Y
Periyot Frekanslari . . Dogrultuda
Mod (san)i/ye) (Hz) kPOgmlmda ctkin etk%n kitle
Utle katilimin orani K
atilimin orani
1 0,615 1,63 0,83 0,00
2 0,191 5,22 0,83 0,72
3 0,186 5,39 0,94 0,72
4 0,179 5,58 0,94 0,72
5 0,097 10,28 0,99 0,72
6 0,065 15,42 1,00 0,72
7 0,042 23,92 1,00 0,94
8 0,039 25,37 1,00 0,94
9 0,02 49,57 1,00 0,99
10 0,019 52,41 1,00 0,99
Tablo 3.20. MT9’un kat agirliklart ve kat kesme kuvvetleri
Kat NO Kat agirliklar X Y
(Ton) Ydniunde kat Yonunde kat
kesme kuvveti kesme kuvveti
(tonf) (tonf)
Kat 4 574,77 109,39 127,66
Kat 3 652,08 200,60 220,17
Kat 2 652,08 263,56 273,10
Zemin 652,08 293,47 294,30

Toplam=2531,01

3.1.11. MT10 Analiz sonuclari

56

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli

-perdeli bir sistem (MT10) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris

ve kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi gergeve

olan modelle aynmi segilmistir. Ayrica MT10’de aynm1 boyutlara sahip 30/500 cm x
dogrultuda perdelerin konumlar1 (D7-E7, F7-G7, A6-B6, 16-J6, A5-B5, 15-J5, D1-

ElveF1-G1) toplam 8 perde bulunmaktadir. Burada MT10’{in analiz edilmesi amaci

deprem sirsinda MT10’nin mevcut olan diizensizlikleri ile yapiin yapisal

davranisinin etkisinin incelenmesidir.

goriiniisti, sirastyla asagida Sekil 3.21. ve 3. 22."te gosterilmistir.

MT10’e ait kat kalip planm1 ve perspektif
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Sekil 3.21. MT10’iin kat kalip plani
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Sekil 3. 22. MT10’niin perspektif goriintimii

Secilen MT10 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yonetmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapinin dayanim fazlaligi katsayis1 (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak se¢ilmistir.
Analizler neticesinde katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme yiikler ve yap1
agirlig tespit edilmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.21. sirasiyla yapinin
periyodu, frekanslar1 ve etkin kiitle katilim oran1 Tablo 3.22. kat agirliklart ve kat

kesme kuvvetleri X ve y yoniinde sirastyla gostermektedir.



Tablo 3.21. Modelinin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslar ve etkin kiitle katilim orani

Y
Mod Periyot Frekanslari Dogrul ,:1( da etkin Dogrult"uda
(saniye) (H2) ki etkin kitle
itle katilimin oram
katilimin orani
1 0,631 1,58 0,00 0,83
2 0,239 4,19 0,00 0,83
3 0,19 5,27 0,73 0,83
4 0,189 5,28 0,73 0,94
5 0,098 10,17 0,73 0,99
6 0,065 15,37 0,73 1,00
7 0,054 18,52 0,73 1,00
8 0,042 23,96 0,94 1,00
9 0,026 38,15 0,94 1,00
10 0,02 49,60 0,99 1,00
Tablo 3.22. MT10’ in kat agirliklari ve kat kesme kuvvetleri
Kat NO Kat agirliklar X Y
(Ton) Yoéniunde kat Ydnunde kat
kesme kuvveti kesme kuvveti
(tonf) (tonf)

Kat 4 574,97 127,55 107,48

Kat 3 652,28 220,14 196,01

Kat 2 652,28 273,19 257,07

Zemin 652,28 294,45 286,18

Toplam=2531,81

3.2. Alt1 Kath Modellerin Analiz Sonuglar:

58

Genel olarak alt1 katli binalar i¢in perdesiz bir referans yapt model (MT) ve farkh

pozisyonlarda 5 perdeli yapt model (MT1, MT2, MT3 MT4 ve MT5) olarak

adlandirarak degerlendirilmistir.

3.2.1. MT Referans analiz sonuclari

Bu caligmada A3 tiirii diizensizlikleri olan T tipi gergeveli sistemler incelenmistir.

Kolon, kiris, doseme ve perde boyutlari sirasiyla 50/50cm, 35/50, 16cm ve 30/500 cm

olacak Sekilde modelin tiim katlarinda ayni secilmistir. Burada tasarlanan MT

Referans yapisinda, mevcut olan diizensizliklerin deprem aninda binalarin davranisina

etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Asagida Sekil 3.23. ve 3.24.'de referans MT ait

kat Kalip plan1 ve perspektif goriiniisii verilmistir.
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Sekil 3.23.Referans MT’nin kat kalip plani

Sekil 3.24. Referans MT nin perspektif gériiniimii

Secilen MT Referans modelinin analizleri TBDY-2018 deprem ydnetmeligine gore
ETABS V2019 paket programi ile yapilmustir. Yapinin dayanim fazlaligi katsayisi (D)
3 olarak ve yapinin davranis kat sayisi (R) x ve y yonlerinde 8 olarak secilmistir.
Analizler neticesinde yap1 agirligi hesap edilip, katlara etkiyen maksimum yiikler, mod
birlestirme yontemi ile hesaplanmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde bulunan
yapinin periyodu, frekanslari ve etkin kiitle katilim orani, sirasiyla Tablo 3.23.’de ve
kat agirliklar1 ve kat kesme kuvvetleri X ve y yoniinde sirasiyla Tablo 3.24.’de

gosterilmektedir.
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Tablo 3.23. Referans MT Modelinin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslari ve etkin kiitle katilim
orant

Y
Mod Periyot Frekanslar )I()ogrul tuda  etkin Do_grultudzi
(saniye) (H2) ki etkin kitle
iitle katilimin orani
katilimin orani
1 1,122 0,89 0,00 0,82
2 1,112 0,90 0,82 0,82
3 1,062 0,94 0,82 0,82
4 0,348 2,87 0,82 0,92
5 0,346 2,89 0,92 0,92
6 0,188 533 0,92 0,96
7 0,187 5,35 0,96 0,96
8 0,121 8,28 0,98 0,96
9 0,12 8,35 0,98 0,98
10 0,086 11,68 0,98 1,00
Tablo 3.24. Referans MT nin kat agirliklar1 ve kat kesme kuvvetleri
Kat NO Kat agirliklar X Y
(Ton) Ydniunde kat Yonunde kat
kesme kuvveti kesme kuvveti
(tonf) (tonf)
Kat 6 875,79 106,42 106,51
Kat 5 925,48 181,66 180,87
Kat 4 925,48 237,79 235,79
Kat 3 925,48 282,93 280,26
Kat 2 925,48 319,71 316,84
Zemin 925,48 341,24 338,41

Toplam=5503.19

3.2.2. MT1 Analiz sonuclari

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli
-perdeli bir sistem (MT 1) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve
kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi g¢erceve
olan modelle ayni se¢ilmistir. Ayrica MT1 de dérder perde ayni1 boyutlara sahip 30/500
cm sirastyla x dogrultuda perdelerin agirlik merkezi (E-6, G-6, D-5 ve F-5) ve y
dogrultuda (6-D,6-F,5-Eve5-G) noktada esit olarak toplam 8 perde bulunmaktadir.
Burada MTI1 analiz edilmesi amaci deprem sirsinda MTL1’in mevcut olan
diizensizlikleri ile yapinin yapisal davraniginin etkisinin incelenmesidir. MT1’a ait kat
kalip plan1 ve perspektif goriinlisii, sirasiyla asagida Sekil 3.25. ve 3.26.'te

gosterilmistir
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Sekil 3.25. MT1’in kat kalip plant
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Sekil 3.26. MT1’in perspektif goriinimii

Segilen MT1 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yo6netmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapinin dayanim fazlaligi katsayisi1 (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak se¢ilmistir.
Analizler neticesinde katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme yiikler ve yap1
agirlig tespit edilmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.25. sirasiyla yapinin
periyodu, frekanslar1 ve etkin kiitle katilim oran1 Tablo 3.26. kat agirliklar1 ve kat

kesme kuvvetleri X ve y yoniinde sirastyla gostermektedir.
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Tablo 3.25. MT1’in analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslar1 ve etkin kiitle katilim orant

Y
Mod Periyot Frekanslar )I()ogrul tuda  etkin Do_grultudg.
(saniye) (H2) ki etkin kitle
itle katilimin oram
katilimin orani
1 0,858 1,17 0,07 0,00
2 0,572 1,75 0,07 0,73
3 0,555 1,80 0,73 0,73
4 0,244 4,10 0,74 0,73
5 0,142 7,02 0,74 0,90
6 0,138 7,24 0,90 0,90
7 0,119 8,41 0,90 0,90
8 0,064 15,61 0,90 0,96
9 0,063 15,90 0,96 0,96
10 0,04 25,28 0,96 0,99
Tablo 3.26. MT1” in kat agirliklar: ve kat kesme kuvvetleri
Kat no Kat agiliklart X Y
(Ton) Ydénunde kat Ydnunde kat
kesme kuvveti  kesme kuvveti
(tonf) (tonf)
Kat 6 9149,65 187,45 203,39
Kat 5 10002,66 335,91 361,83
Kat 4 10002,66 444,53 478,43
Kat 3 10002,66 524,34 564,08
Kat 2 10002,66 576,46 620,19
Zemin 10002,66 598,88 644,31

Toplam=14150,65

3.2.3. MT2 Analiz sonuclari

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli
-perdeli bir sistem (MT2) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve
kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi g¢erceve
olan modelle ayni1 se¢ilmistir. Ayrica MT2’te dorder perde ayni boyutlara sahip 30/500
cm sirastyla x dogrultuda perdelerin agirlik merkezi (D-6, G-6, D-5 ve G-5) ve y
dogrultuda (E-6, F-6, E-4veF-4) noktada esit olarak toplam 8 perde bulunmaktadir.
Burada MT2’nin analiz edilmesi amaci deprem sirsinda MT3’un mevcut olan
diizensizlikleri ile yapinin yapisal davraniginin etkisinin incelenmesidir. MT2’e ait kat
kalip plan1 ve perspektif goriinlisii, sirasiyla asagida Sekil 3.27. ve 3.28.'te

gosterilmistir.



63

Sekil 3.27. MT2’nin kat kalip plani

Sekil 3.28. MT2’nin perspektif goriiniimii

Segilen MT2 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yo6netmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapinin dayanim fazlaligi katsayisi1 (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak se¢ilmistir.
Analizler neticesinde katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme yiikler ve yap1
agirlig tespit edilmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.27. sirasiyla yapinin
periyodu, frekanslari ve etkin kitle katilim oran1 Tablo 3.28. te kat agirliklar1 ve kat

kesme kuvvetleri X ve y yoniinde sirastyla gostermektedir.
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Tablo 3.27.MT2 nin analiz neticesi bulunan periyotlari, frekanslari ve etkin kiitle katilim orant

Y
Mod Periyot Frekanslar )I()ogrul tuda  etkin Do_grultudg.
(saniye) (Hz) ki etkin kitle
iitle katilimin orani
katilimm oram
1 0,973 1,03 0,06 0,00
2 0,575 1,74 0,06 0,73
3 0,56 1,79 0,73 0,73
4 0,291 3,44 0,74 0,73
5 0,149 6,70 0,74 0,73
6 0,143 7,00 0,74 0,90
7 0,139 7,22 0,90 0,90
8 0,069 14,45 0,94 0,90
9 0,064 15,59 0,94 0,96
10 0,047 21,30 0,99 0,96
Tablo 3.28. MT2’ in kat agirliklar: ve kat kesme kuvvetleri
Kat no Kat agiliklart X yonunde Kkat y yoninde Kat
(Ton) kesme kuvveti  kesme kuvveti
(tonf) (tonf)
Kat 6 9149,65 189,72 202,73
Kat 5 10002,66 339,65 360,20
Kat 4 10002,66 448,96 475,96
Kat 3 10002,66 529,11 561,04
Kat 2 10002,66 582,16 616,86
Zemin 10002,66 605,34 640,90

Toplam=14150,65

3.2.4. MT3 Analiz sonuclari

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli
-perdeli bir sistem (MT3) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve
kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi g¢erceve
olan modelle ayni1 segilmistir. Ayrica MT3 de dorder perde ayni1 boyutlara sahip 30/500
cm sirastyla x dogrultuda iki perdelerin agirlik merkezi (E-7 ve F-1) noktada ve diger
iki perde konumlar1 (E6-B6 ve 15-J5) Akslar arasinda ve y dogrultuda iki perde
konumlar1 (j-6, ve A-5) noktada VE diger iki perde konmalari (F7-F6 veE2-E1) akslar
arasinda yerlestirerek toplam 8 perde bulunmaktadir. Burada MT3 analiz edilmesi
amact deprem sirsinda MT3’un mevcut olan diizensizlikleri ile yapinin yapisal
davraniginin etkisinin incelenmesidir. MT3’a ait kat kalip plan1 ve perspektif

gorliniisii, sirasiyla asagida Sekil 3.29. ve 3.30.'da gosterilmistir.
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Sekil 3.29. MT3’in kat kalip plani

Sekil 3.30. MT3’in perspektif goriinimii

Segilen MT3 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yo6netmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapinin dayanim fazlaligi katsayist (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak seg¢ilmistir.
Analizler neticesinde katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme yiikler ve yap1
agirligi tespit edilmistir. Ayrica bu Analizlerin neticesinde Tablo 3.29. sirasiyla
yapinin periyodu, frekanslart ve etkin kiitle katilim orani Tablo 3.30. kat agirliklari ve

kat kesme kuvvetleri x ve y yoniinde sirasiyla gostermektedir.



Tablo 3.29 MT3 un analiz neticesi bulunan periyotlari, frekanslar ve etkin kiitle katilim orani

Y
Periyot Frekanslar . . Dogrultuda
Mod (san)i/ye) (Hz) kI?Ogmltuda ctkin etkiﬁ kitle
iitle katilimin orani K
atilimin orant
1 0,578 1,73 0,02 0,69
2 0,577 1,73 0,71 0,71
3 0,478 2,09 0,71 0,71
4 0,134 7,47 0,89 0,72
5 0,134 7,48 0,90 0,90
6 0,112 8,97 0,90 0,90
7 0,06 16,77 0,96 0,90
8 0,06 16,79 0,96 0,96
9 0,038 26,37 0,99 0,96
10 0,037 26,77 0,99 0,99
Tablo 3.30. MT3’ in kat agirliklar1 ve kat kesme kuvvetleri
Kat NO Kat agirliklart X yonunde Kkat Y yodnunde Kat
(Ton) kesme kuvveti  kesme kuvveti
(tonf) (tonf)
Kat 6 9140,73 203,76 204,01
Kat 5 9993,74 358,47 358,42
Kat 4 9993,74 469,52 469,08
Kat 3 9993,74 551,11 550,52
Kat 2 9993,74 605,55 605,10
Zemin 9993,74 629,59 629,29

Toplam=59109,43

3.2.5. MT4 Analiz sonuclari

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli
-perdeli bir sistem (MT4) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve
kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi g¢erceve
olan modelle ayni1 secilmistir. Ayrica MT4de dorder perde ayni boyutlara sahip 30/500
cm sirastyla x dogrultuda perdelerin konumlar1 (A6-B6, 16-J6, A5-B5, ve 15-J5) ve y
dogrultuda (E7-E6, F7-F6, E2-ElveF2-F1) noktada esit olarak toplam 8 perde
bulunmaktadir. Burada MT4 analiz edilmesi amaci deprem sirsinda MT4’in mevcut
olan duzensizlikleri ile yapinin yapisal davraniginin etkisinin incelenmesidir. MT4’a

ait kat kalip plan1 ve perspektif goriiniisii, sirasiyla asagida Sekil 3.31. ve 3.32.'te

gosterilmistir.
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Sekil 3.31.MT4’un kat kalip plam

Sekil 3.32. MT4’in perspektif goriinimii

Segilen MT4 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yo6netmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapmin dayanim fazlaligi katsayisi (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak se¢ilmistir.
Analizler neticesinde Kkatlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme yiikler ve yap1
agirlig tespit edilmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.31. sirasiyla yapinin
periyodu, frekanslar1 ve etkin kiitle katilim oran1 Tablo 3.32. kat agirliklart ve kat

kesme kuvvetleri x ve Y yoniinde sirastyla gostermektedir.



Tablo 3.31. MT4 in analiz neticesi bulunan periyotlari, frekanslar ve etkin kiitle katilim orani

Y
Periyot Frekanslar . . Dogrultuda
Mod (san)i/ye) (Hz) kI?Ogmltuda ctkin etkiﬁ kitle
iitle katilimin orani K
atilimin orani
1 1,001 1,00 0,06 0,00
2 0,575 1,74 0,06 0,70
3 0,559 1,79 0,71 0,70
4 0,295 3,39 0,71 0,70
5 0,15 6,66 0,72 0,70
6 0,125 7,97 0,72 0,90
7 0,122 8,23 0,91 0,90
8 0,067 14,91 0,92 0,90
9 0,056 17,94 0,92 0,97
10 0,046 21,83 0,99 0,97
Tablo 3.32. MT4’ in kat agirliklar1 ve kat kesme kuvvetleri
Kat no Kat agiliklart X Y
(Ton) Ydénunde kat Ydnunde kat
kesme kuvveti  kesme kuvveti
(tonf) (tonf)
Kat 6 9140,73 193,81 206,24
Kat 5 9993,74 340,53 360,10
Kat 4 9993,74 442,90 468,57
Kat 3 9993,74 518,63 548,46
Kat 2 9993,74 570,18 602,76
Zemin 9993,74 594,27 627,35

Toplam=59109,43

3.2.6. MT5 Analiz sonuclari
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Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli

-perdeli bir sistem (MT5) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve

kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi g¢erceve

olan modelle ayni segilmistir. Ayrica MT5’de dorder perde ayni boyutlara sahip
30/500 cm sirastyla x dogrultuda perdelerin konumlar1 (D7-A7,F7-G7,D1-E1, ve F1-
G1) ve y dogrultuda (A7-A6,J7-J6,A5-Advel5-J4) akslar arasinda yerlestirerek toplam

8 perde bulunmaktadir. Burada MT5 analiz edilmesi amaci deprem sirsinda MT5’in

mevcut olan diizensizlikleri ile yapinin yapisal davraniginin etkisinin incelenmesidir.

MT5’a ait kat kalip plan1 ve perspektif goriiniisii, sirasiyla asagida Sekil 3.33. ve

3.34."te gosterilmistir.
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Sekil 3.33. MT5’in kat kalip plani

Sekil 3.34. MT5’in perspektif goriinimii

Segilen MT5 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yo6netmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapinin dayanim fazlaligi katsayisi1 (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak se¢ilmistir.
Analizler neticesinde katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme yiikler ve yap1
agirlig tespit edilmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.33. sirasiyla yapinin
periyodu, frekanslar1 ve etkin kiitle katilim oran1 Tablo 3.34. kat agirliklar1 ve kat

kesme kuvvetleri X ve y yoniinde sirastyla gostermektedir.
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Tablo 3.33 MT5 in analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslar ve etkin kiitle katilim orani

Y
Periyot Frekanslari . . Dogrultuda
Mod (san)i/ye) (Hz) kI?Ogmltuda ctkin etkiﬁ kitle
iitle katilimin orani
katilimm oram
1 0,577 1,73 0,00 0,70
2 0,571 1,75 0,70 0,70
3 0,354 2,83 0,70 0,70
4 0,127 7,88 0,90 0,70
5 0,126 7,92 0,90 0,90
6 0,071 14,16 0,90 0,90
7 0,056 17,76 0,97 0,90
8 0,056 17,82 0,97 0,97
9 0,036 27,96 0,97 0,99
10 0,033 30,39 1,00 0,99
Tablo 3.34. MT5 in kat agirliklar1 ve kat kesme kuvvetleri
Kat no Kat agirhiklan X Y
(Ton) Ydnunde kat Yonunde kat
kesme kuvveti kesme kuvveti
(tonf) (tonf)

Kat 6 903,68 205,50 206,51

Kat 5 1007,66 363,51 363,04

Kat 4 1007,66 474,51 473,21

Kat 3 1007,66 556,83 554,45

Kat 2 1007,66 612,07 609,74

Zemin 1007,66 636,94 634,83

Toplam=5938,68

3.3. Sekiz Kath Modellerin Analiz Sonuclar:

Genel olarak sekiz katl1 binalar i¢in perdesiz bir referans yap1 model (MT) ve farkh

pozisyonlarda 5 perdeli yapt model (MT1, MT2, MT3, MT4 ve MT5) olarak

adlandirilarak degerlendirilmistir.

3.3.1.MT Referans analiz sonuclari

Bu calismada A3 tiirii diizensizlikleri olan T tipi gerceveli sistemler incelenmistir.

Kolon, kirig, doseme ve perde boyutlari sirastyla 55/55cm, 35/50, 16cm ve 30/500 cm

olacak Sekilde modelin tim katlarinda ayni secilmistir. Burada tasarlanan MT

Referans yapisinda, mevcut olan diizensizliklerin deprem aninda binalarin davranisina
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etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Asagida Sekil 3.29. ve 3.30.'de referans MT ait

kat Kalip plan1 ve perspektif goriiniisii verilmistir.
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Sekil 3.35. MT Referans ’in kat kalip plani

Sekil 3.36. MT Referansin ’in perspektif goriiniimii

Secilen MT Referans modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yonetmeligine goére
ETABS v2019 paket programi ile yapilmistir. Yapinin dayanim fazlaligi katsayisi (D)
3 olarak ve yapmin davranis kat sayis1 (R) x ve y yonlerinde 8 olarak se¢ilmistir.
Analizler neticesinde yap1 agirlig1 hesap edilip, katlara etkiyen maksimum ytikler, mod
birlestirme yontemi ile hesaplanmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde bulunan

yapinin periyodu, frekanslar1 ve etkin kiitle katilim orani, sirasiyla Tablo 3.35.’de ve
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kat agirliklar1 ve kat kesme kuvvetleri X ve Yy yoniinde sirasiyla Tablo 3.36¢’de

gosterilmektedir.

Tablo 3.35.MT Referans modelinin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslari ve etkin kiitle katilim oram

Y
Mod Peri_yot Frekanslar Y('jn[]nde)(:tkin Kiitle Y.(:jnUnde etkin
(saniye) (Hz) kiitle katilimin
katilimin oram
orani
1 1,137 0,88 0,00 0,81
2 1,118 0,90 0,80 0,81
3 1,067 0,94 0,81 0,81
4 0,358 2,80 0,81 0,91
5 0,352 2,84 0,91 0,91
6 0,291 3,44 0,91 0,91
7 0,197 5,09 0,91 0,95
8 0,192 5,22 0,95 0,95
9 0,127 7,87 0,95 0,97
10 0,1 9,96 0,99 0,97
Tablo 3.36. MT Referans’ in kat agirliklart ve kat kesme kuvvetleri
Kat NO Kat agirliklart X yonunde Kkat Y yodnunde Kat
(Ton) kesme kuvveti  kesme kuvveti
(tonf) (tonf)
Kat8 884,28 106,94 111,23
Kat 7 944,42 199,43 198,10
Kat 6 944,42 268,16 265,39
Kat 5 944,42 323,42 319,44
Kat 4 944,42 373,11 366,32
Kat 3 944,42 414,60 407,64
Kat 2 944,42 450,08 440,80
Zemin 944,42 468,59 458,92

Toplam=5606,38

3.3.2. MT1 Analiz sonuglar

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli -

perdeli bir sistem (MT1) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve

kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi cerceve olan

modelle ayni segilmistir. Ayrica MT1 de dorder perde ayn1 boyutlara sahip 30/500 cm sirasiyla
x dogrultuda perdelerin agirlik merkezi (E-6, G-6, D-5 ve F-5) ve y dogrultuda (6-D,6-F,5-

Eve5-G) noktada esit olarak toplam 8 perde bulunmaktadir. Burada MT1 analiz edilmesi

amaci deprem sirsinda MT1’nin mevcut olan diizensizlikleri ile yapinin yapisal davraniginin

etkisinin incelenmesidir. MT1 ait kat kalip plan1 ve perspektif goriiniisii, sirasiyla asagida
Sekil 3.37. ve Sekil 3.38.'te gosterilmistir.
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Sekil 3.37. MT1’in kat kalip plan

Sekil 3.38. MT1’in perspektif goriinimii

Segilen MT1 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yo6netmeligine gére ETABS
V2019 paket programu ile yapilmistir. Yapimin dayanim fazlaligi katsayist (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak seg¢ilmistir.
Analizler neticesinde Kkatlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme yiikler ve yap1
agirligi hesaplanmigtir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.37. sirasiyla yapinin
periyodu, frekanslar1 ve etkin kiitle katilim oran1 Tablo 3.38. kat agirliklart ve kat

kesme kuvvetleri X ve y yoniinde sirastyla gostermektedir.
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Tablo 3.37 MT1 modelinin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslari ve etkin kiitle katilim orani

Y
. X
Periyot Frekanslar . . Dogrultuda
Mod (san)i/ye) (Hz) kI?Ogmltuda ctkin etkiﬁ kitle
iitle katilimin orani
katilimin orani
1 0,952 1,05 0,08 0,00
2 0,715 1,40 0,08 0,74
3 0,694 1,44 0,74 0,74
4 0,287 3,49 0,76 0,74
5 0,197 5,09 0,76 0,88
6 0,191 5,23 0,88 0,88
7 0,146 6,85 0,89 0,88
8 0,092 10,85 0,89 0,94
9 0,089 11,26 0,95 0,94
10 0,055 18,12 0,96 0,97
Tablo 3.38. MT1” in kat agirliklar1 ve kat kesme kuvvetleri
Kat NO Kat agirhklann X yoninde kat y yoninde Kat
(Ton) kesme kuvveti  kesme kuvveti
(tonf) (tonf)
Kat8 922,21 161,16 176,18
Kat 7 1016,34 300,05 322,60
Kat 6 1016,34 408,59 437,76
Kat 5 1016,34 497,91 532,62
Kat 4 1016,34 571,08 609,38
Kat 3 1016,34 626,22 668,93
Kat 2 1016,34 664,00 709,24
Zemin 1016,34 681,08 727,15

Toplam=8036,59

3.3.3. MT2 Analiz sonuclari

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli
-perdeli bir sistem (MT2) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve
kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tastyici sistemi ¢erceve
olan modelle ayni se¢ilmistir. Ayrica MT2 de dérder perde ayni1 boyutlara sahip 30/500
cm sirastyla x dogrultuda perdelerin agirlik merkezi (D-6, G-6, D-5 ve G-5) ve y
dogrultuda (E-6, F-6, E-4veF-4) noktada esit olarak toplam 8 perde bulunmaktadir.
Burada MT2 analiz edilmesi amaci deprem sirsinda MT2’nin mevcut olan
diizensizlikleri ile yapinin yapisal davraniginin etkisinin incelenmesidir. MT2’e ait kat
kalip plan1 ve perspektif goriiniisii, sirasiyla asagida Sekil 3.39. ve 3.40.'te

gosterilmistir.
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Sekil 3.39.MT2’nin kat kalip plan

Sekil 3.40. MT2’nin perspektif goriiniimii

Secilen MT2 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yonetmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapinin dayanim fazlaligi katsayisi (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak seg¢ilmistir.
Analizler neticesinde katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme yiikler ve yap1
agirligi tespit edilmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.39. sirasiyla yapinin
periyodu, frekanslar1 ve etkin kiitle katilim oran1 Tablo 3.40. kat agirliklart ve kat

kesme kuvvetleri X ve y yoniinde sirastyla gostermektedir.
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Tablo 3.39. MT2. modelinin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslari ve etkin kiitle katilim orani

Y
Mod Periyot Frekanslar Dogrul ,:1( da etkin Dogrult"uda
(saniye) (Hz) ki etkin kitle
iitle katilimin orani K
atilimin orant
1 1,031 0,97 0,07 0,00
2 0,704 1,42 0,07 0,74
3 0,692 1,45 0,74 0,74
4 0,319 3,14 0,75 0,74
5 0,195 5,13 0,75 0,88
6 0,19 5,26 0,89 0,88
7 0,115 8,71 0,90 0,88
8 0,092 10,89 0,90 0,94
9 0,071 14,11 0,98 0,94
10 0,056 17,99 0,98 0,97
Tablo 3.40. MT2’ in kat agirliklar: ve kat kesme kuvvetleri
Kat NO Kat agiliklart X yonunde Kkat y yoninde Kat
(Ton) kesme kuvveti  kesme kuvveti
(tonf) (tonf)

Kat8 922,21 163,98 178,45

Kat 7 1016,34 306,53 327,33

Kat 6 1016,34 418,22 445,81

Kat 5 1016,34 508,78 543,11

Kat 4 1016,34 582,85 622,04

Kat 3 1016,34 640,75 682,66

Kat 2 1016,34 678,03 723,43

Zemin 1016,34 702,72 741,36

Toplam=8036,59

3.3.4. MT3 Analiz sonuclari

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli
-perdeli bir sistem (MT3) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve
kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi g¢erceve
olan modelle ayni se¢ilmistir. Ayrica MT3’te dorder perde ayni boyutlara sanip 30/500
cm sirastyla x dogrultuda iki perdelerin agirlik merkezi (E-7 ve F-1) noktada ve diger
iki perde konumlar1 (E6-B6 ve 15-J5) Akslar arasinda ve y dogrultuda iki perde
konumlari (j-6 ve A-5) noktada ve diger iki perde konmalar1 (F7-F6 ve E2-E1) akslar
arasinda yerlestirerek toplam 8 perde bulunmaktadir. Burada MT3’{in analiz edilmesi
amaci deprem sirsinda MT3nin mevcut olan diizensizlikleri ile yapinin yapisal
davraniginin etkisinin incelenmesidir. MT3’e ait kat kalip plan1 ve perspektif

goriiniisii, sirastyla asagida Sekil 3.41. ve 3.42.'te gosterilmistir.
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Sekil 3.41. MT3’iin kat kalip plan1

Sekil 3.42. MT3in perspektif goriiniimii

Secilen MT3modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yonetmeligine gore ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapinin dayanim fazlaligi katsayisi (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak seg¢ilmistir.
Analizler neticesinde katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme yiikler ve yap1
agirlig1 hesaplanmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.41. sirasiyla yapinin
periyodu, frekanslar1 ve etkin kiitle katilim oran1 Tablo 3.42. kat agirliklart ve kat

kesme kuvvetleri X ve y yoniinde sirastyla gostermektedir.



Tablo 3.41 MT3’iin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslar1 ve etkin kiitle katilm oram

Y
Periyot Frekanslar N . Dogrultuda
Mod (san)i/ye) (Hz) kI?Ogmltuda ctkin etkiﬁ kitle
iitle katilimin orani
katilimin orani
1 0,735 1,36 0,00 0,72
2 0,727 1,38 0,72 0,72
3 0,607 1,65 0,72 0,72
4 0,189 5,29 0,73 0,88
5 0,188 531 0,88 0,88
6 0,159 6,29 0,88 0,88
7 0,086 11,68 0,92 0,90
8 0,086 11,69 0,94 0,94
9 0,052 19,06 0,97 0,94
10 0,051 19,44 0,97 0,98
Tablo 3.42. MT3’un kat agirliklart ve kat kesme kuvvetleri
Kat NO Kat agiliklart X yonunde Kkat y yoninde Kat
(Ton) kesme kuvveti  kesme kuvveti
(tonf) (tonf)
Kat8 921,23 176,65 175,64
Kat 7 1015,36 319,37 316,23
Kat 6 1015,36 428,06 422,61
Kat 5 1015,36 516,33 508,87
Kat 4 1015,36 588,26 579,51
Kat 3 1015,36 645,09 635,78
Kat 2 1015,36 684,32 674,92
Zemin 1015,36 702,08 692,81

Toplam=8030,43

3.3.5. MT4 Analiz sonuglari

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli
-perdeli bir sistem (MT4) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve
kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi g¢erceve
olan modelle ayni se¢ilmistir. Ayrica MT4 de dérder perde ayni1 boyutlara sahip 30/500
cm sirasiyla x dogrultuda perdelerin konumlar: (A6-B6, 16-J6, A5-B5 ve 15-J5) ve y
dogrultuda (E7-E6,F7-F6,E2-E1veF2-F1) noktada esit olarak toplam 8 perde
bulunmaktadir. Burada MT4 analiz edilmesi amaci deprem sirsinda MT ’{in mevcut
olan diizensizlikleri ile yapinin yapisal davraniginin etkisinin incelenmesidir. MT4’e

ait kat kalip plan1 ve perspektif goriiniisii, sirasiyla asagida Sekil 3.43. ve 3.44.'te

gosterilmistir.
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Sekil 3.43.MT4’iin kat kalip plant

Sekil 3.44. MT4{in perspektif goriiniimii

Secilen MT4 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yonetmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapmin dayanim fazlaligi katsayisi (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak seg¢ilmistir.
Analizler neticesinde katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme yiikler ve yap1
agirligi tespit edilmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.43. sirasiyla yapinin
periyodu, frekanslar1 ve etkin kiitle katilim oran1 Tablo 3.44. kat agirliklar1 ve kat

kesme kuvvetleri X ve y yoniinde sirastyla gostermektedir.
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Tablo 3.43. MT4’ Uin analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslar ve etkin kiitle katilim orani

Y
Mod Periyot Frekanslar )I()ogrul tuda  etkin Do_grultudg.
(saniye) (H2) ki etkin kitle
itle katilimin oram
katilimin orani
1 1,132 0,88 0,06 0,00
2 0,766 1,31 0,06 0,75
3 0,744 1,35 0,71 0,76
4 0,344 2,90 0,72 0,77
5 0,182 5,49 0,72 0,88
6 0,177 5,66 0,88 0,88
7 0,092 10,82 0,91 0,88
8 0,08 12,48 0,91 0,95
9 0,062 16,09 0,98 0,95
10 0,049 20,49 0,98 0,97
Tablo 3.44. MT4’ in kat agirliklar1 ve kat kesme kuvvetleri
Kat no Kat agirhiklart X Y
(Ton) Ydénunde kat Ydnunde kat
kesme kuvveti  kesme kuvveti
(tonf) (tonf)
Kat8 921,23 160,34 172,52
Kat 7 1015,36 290,78 304,45
Kat 6 1015,36 386,09 400,30
Kat 5 1015,36 460,60 476,90
Kat 4 1015,36 523,12 541,63
Kat 3 1015,36 575,52 595,24
Kat 2 1015,36 612,29 634,02
Zemin 1015,36 634,44 652,22

Toplam=8028,75

3.3.6. MT5 Analiz sonuglari

Bu ¢alisma kapsaminda A3 tiirii diizensizlikleri bulunan T Sekilli plana sahip cerceveli
-perdeli bir sistem (MT5) model olarak analiz edilmistir. Bu modelde déseme, kiris ve
kolonlarin boyutlari, referans plan (MT) olarak tanimlanan tasiyici sistemi gerceve
olan modelle ayni segilmistir. Ayrica MT5’de dorder perde ayni boyutlara sahip
30/500 cm sirastyla x dogrultuda perdelerin konumlar1 (D7-A7, F7-G7, D1-E1 ve F1-
G1) ve y dogrultuda (A7-A6, J7-J6, A5-Advel5-J4) akslar arasinda yerlestirerek
toplam 8 perde bulunmaktadir. Burada MT5 analiz edilmesi amaci deprem sirsinda
MT5’nin mevcut olan diizensizlikleri ile yapiin yapisal davramisinin etkisinin
incelenmesidir. MT5’e ait kat kalip plan1 ve perspektif goriiniisii, sirasiyla asagida
Sekil 3.45. ve 3.46.'te gdsterilmistir.
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Sekil 3.45. MT5’in kat kalip plant
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Sekil 3.46. MT5’in perspektif goriinimii

Secilen MT5 modelinin analizleri TBDY-2018 deprem yonetmeligine gére ETABS
V2019 paket programi ile yapilmistir. Yapinin dayanim fazlaligi katsayist (D) 2,5
olarak ve yapinin davranis kat sayist (R) x ve y yonlerinde 7 olarak se¢ilmistir.
Analizler neticesinde katlara etkiyen maksimum yiikler mod birlestirme ytikler ve yap1
agirligi tespit edilmistir. Ayrica bu analizlerin neticesinde Tablo 3.45. sirasiyla yapinin
periyodu, frekanslar1 ve etkin kiitle katilim oran1 Tablo 3.46. kat agirliklar1 ve kat

kesme kuvvetleri X ve y yoniinde sirastyla gostermektedir.



Tablo 3.45 MT5’in analiz neticesinde bulunan periyotlari, frekanslar ve etkin kiitle katilim orani

Y
Mod Periyot Frekanslar )I()ogrul tuda  etkin Do_grultudg.
(saniye) (Hz) ki etkin kitle
iitle katilimin orani
katilimm oram
1 0,724 1,38 0,00 0,70
2 0,705 1,42 0,70 0,70
3 0,477 2,10 0,71 0,70
4 0,172 5,80 0,71 0,88
5 0,172 5,82 0,88 0,88
6 0,099 10,09 0,88 0,88
7 0,077 13,00 0,88 0,95
8 0,077 13,06 0,95 0,95
9 0,047 21,17 0,95 0,98
10 0,04 24,72 1,00 0,98
Tablo 3.46. MT5’ in kat agirliklar1 ve kat kesme kuvvetleri
Kat NO Kat agiliklart X yonunde Kkat y yoninde Kat
(Ton) kesme kuvveti  kesme kuvveti
(tonf) (tonf)
Kat8 919,67 182,00 181,76
Kat 7 1012,99 331,70 325,07
Kat 6 1012,99 441,95 430,86
Kat 5 1012,99 529,85 514,78
Kat 4 1012,99 603,23 584,52
Kat 3 1012,99 660,33 641,00
Kat 2 1012,99 701,27 680,88
Zemin 1012,99 719,02 699,29

Toplam=8010,6




BOLUM 4. MODEL SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Bu bolimde, tez kapsaminda incelenen yapilarin analiz sonuglarinin karsilagtirmasi

yapilmistir.
4.1. Dort Kath Modellerin Karsilastirilmasi

Burada, tez kapsaminda incelenen dort kath yapilarda kat yer degistirmelerinin, goreli kat
Otelemelerin, periyotlarinin, taban kesme kuvvetlerinin, perdelerin aldigi kat kesme kuvveti

oraninin karsilastirmast yapilmistir.
4.1.1. Kat yer degistirmelerinin karsilastirilmasi

Katlarin yatay yer degistirmesi; binaya etki eden deprem, riizgar veya patlama gibi
yatay kuvvetlerden kaynaklanan hareketidir. Yapilarda en biiyiik yer degistirme en tist
katta ve en az yer degistirme en alt katta meydana gelir. Bu ¢alismada plan
dizensizlikleri sahip olan 4 katl T tipi ¢ergeveli-perdeli sistemler icin meydana gelen
analiz sonuglari, X ve y dogrultusu igin Kat yer degistirmeleri Tablo 4.1. ve 4.2.°de

gosterilmektedir.

Tablo 4.1. X yoniinde 4 Katli modellerin kat yer degistirmeleri (mm)

Kat R.F MT1 MT2 MT3 MT4 MT5 MT6 MT7 MT8 MT9 MTIO0

Kat 3 15,2 64 75 46 45 43 81 42 38 167 23
Kat 2 12,6 47 59 32 32 30 61 29 26 139 15
Kat 1 8,4 28 37 18 18 16 38 16 14 93 0,8
Zemin 3,4 i0 14 06 06 06 14 05 05 37 0,3

Tablo 4.1.”de goriuldigi gibi, x dogrultusunda modeller arasinda en az yer degistirme;
MT10, MT7 ve MT8 ’te meydana gelmistir. Bu modeller incelendiginde, MT10’de
perdeler hep x dogrultuda konumlandirandan dolay: olabilmektedir. MT7 ve MT8’de
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olacak Sekilde yapinin perdeleri dis kisimlarinda, kenarlar akslara paralel olacak
Sekilde x ve y dogrultuda dorder perde esit say1 olarak yerlestirilmis ve ayrica yapinin
govde kismindan uzak bir Sekilde yerlestirildigi nedenidir. Ayrica en fazla yer
degistirme MT9, MT6ve MT2 modellerinde meydana gelmistir. MT9’dakik meydana
gelen yer degistirme nedeni perdeler x dogrultuda asla bulunmamakta nedenidir. MT2
ve MT6 modellerinde meydana gelen fazla yer degistirmelerin sebebi sirasiyla
perdeler yapinin gévde kisminda ve binanin u¢ kisimlarinin dis akslara dik uygunsuz
bir Sekilde yerlestirilmis olmasidir. X yonii i¢in bu degisimler Sekil 4.1.’de grafikte

gorulmektedir.

X dogrultuda kat yer degistirme

18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
2 I | I I
I e e M s
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S &\ &'\; &"‘) 3 5 o ,{\ &Qo &0) Q
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EKAT3 EKAT2 mKAT1 ®=Zemin
Sekil 4.1.X dogrultuda 4 Katli modellerin kat yer degistirmeleri karsilastirilmast
Tablo 4.2.Y dogrultuda 4 Katli modellerin Kat yer degistirmeleri (mm)
Kat R. F MT1 MT2 MT3 MT4 MT5 MT6 MT7 MT8 MT9 MTI10
Kat 3 16,3 6,2 6,9 54 4,8 44 6,8 3,7 3,8 2.4 17.6
Kat 2 135 4,5 5,0 3,8 3,4 3,1 49 2,6 2,6 1,6 14,6
Kat 1 9,0 2,6 3,0 2,1 1,9 1,7 2,8 14 1,4 0,9 9,7
Zemin 3,6 0,9 1,1 0,7 0,6 0,6 1,0 0,5 0,5 0,3 3,8

Bu ¢aligmada T tipi yapilar y eksen dogrultuda simetrik ve X eksen dogrultuda simetrik

olmayan yapilar olarak tasarlama sebebinden dolagi yapilarin kat yer degistirmeleri iki
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dogrultuda farkli olur. Tablo 4.2. de goriildiigii gibi en az yer degistirme sirasiyla
model MT9, MT7veMT8’de meydana gelmistir. Model MT9’de en az yer degistirme
nedeni tiim perdeler yapinin y dogrultuda bulunmasidir. MT7 ve MT8’de olacak
Sekilde yapinin perdeleri dis kisimlarinda kenarlara paralel olacak Sekilde X ve Y
dogrultusunda dorder perde esit say1 olarak yerlestirilmis ve ayrica yapinin govde
kismindan uzak bir Sekilde yerlestirildigi nedenidir. Ayrica yapilarda Y dogrultusunda
en fazla yer degistirmeler sirasiyla MT10, MT2 ve MT6 bulunmaktadir. MT10
meydan gelen en fazla yer degistirme nedeni Y dogrultusunda perdenin
bulunmamasidir. MT2 ve MT6 modellerinde meydana gelen fazla yer degistirmelerin
sebebi sirasiyla perdeler yapinin gévde kisminda ve binanin u¢ kisimlarinin dis akslara
dik uygunsuz bir Sekilde yerlestirilmis olmasidir. Y yonii i¢in bu degisimler Sekil

4.2.de grafikte goriilmektedir.

Y dogrultusunda kat yer degistirme(mm)
20.0
18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
S Wl I, Il B | |
e . e e I
o [ o . I
S T L ST O R SR Y R A
é@@ A\ > A\ > A\ A\ < A\ <+ @
Q.
EKAT3 mKAT2 mKAT1 =Zemin

Sekil 4.2.Y yoniinde 4 Katli modellerin kat yer degistirmeleri karsilastirilmasi

4.1.2. Goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi

Goreli kat 6telemeleri, herhangi bir katin st veya alt katlarinin kiitle merkezlerinin
yanal yer degistirmesi arasindaki fark olarak tanimlanabilir. Tablo 4.3. ve 4.4.’de plan
diizensizlikleri olan 4 katli T tipi gerceveli-perdeli sistemler icin meydana gelen goreli

kat analiz sonuglari x ve y yonii igin gosterilmistir.
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Tablo 4.3.X yoniinde 4 katli modellerin goreli kat Gtelemeleri kargilastirilmast (mm)

Kat R.F MT1 MT2 MT3 MT4 MTS5 MT6 MT7 MT8 MT9 MTI0

Kat 3 2,62 164 169 136 134 130 19 127 119 291 0,73
Kat 2 4,21 191 220 141 138 131 238 129 117 466 0,70
Kat 1 5,06 181 229 120 118 109 237 108 09 559 0,56
Zemin 3,39 1,03 140 062 060 055 141 05 048 372 0,28

Tablo 4.3.'te gosterildigi gibi, X dogrultusunda dort katli modeller arasinda, sirasiyla
model MT10, MT7 ve MT8 diger modellere kiyasla en az goreli kat 6teleme yaptigi
saptanmigtir. MT10.'te, dOrdiincii katta maksimum goreli yer degistirme 0,73 mm
diger modellere gore en az oldugun nedeni binadaki tim perdeler x yoniinde
yerlesmesidir. Ayrica, yapt MT7 ve MT8'de diger modellere gére minimum goreli kat
Otelemeleri sahiptir. Elde edilen Sonuca goére yapt MT10, MT7 ve MT8 referans MT
’ine gore yaklasik olarak sirasiyla %85,58, %74,5 ve %76,5 si kadar az goreli kat
oteleme yapmistir. MT9 de meydana gelen goreli kat 6telemeler MT referans modele
gore %9 daha fazla bulunmustur ve onun nedeni MT9 de X dogrultuda hi¢ perde
mevcut olmadigina gore deprem kuvvetler karsisinda savunmasiz halidir. Bu

degisimler Sekil 4.3.’teki grafikte goriilmektedir.

X dogrultuda goreli kat 6telemeleri (mm)
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
{8 Wl A o, o, . 0 s
0.00 II
mkat3 mkat2 mkatl ®zemin

Sekil 4.3. X yoniinde 4 katli modellerin goreli kat 6telemeleri karsilastirilmast
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Tablo 4.4.Y yoniinde 4 katli modellerin goreli kat Gtelemeleri kargilastirilmast (mm)

Kat R.F MT1 MT2 MT3 MT4 MTS MT6 MT7 MT8 MT9 MTI10

Kat3 282 176 181 158 145 136 190 118 120 0,76 3,17
Kat2 452 190 206 165 149 136 206 1,15 1,17 0,73 494
Kat1 542 169 192 141 126 113 184 094 09 058 584
Zemin 3.61 09 107 073 064 057 101 047 047 029 382

Tablo 4.4.'te gosterildigi gibi, Y dogrultusunda dort katli modeller arasinda, sirasiyla
model MT9, MT7 ve MT8 diger modellere kiyasla en az goreli kat 6teleme yaptigi
saptanmistir. Yapt MT9.'te, dordiincii katta maksimum goreli yer degistirme 0,76
mm'dir ve bunun nedeni binadaki tim perdeler x yoniinde yerlesmesidir. Ayrica, yap1
MT7 ve MT8'de diger modellere gore minimum goreli kat 6telemeleri sahiptir. Elde
edilen Sonuca gore yapt MT9, MT7 ve MTS8 referans MT ’ine gore yaklasik olarak
sirastyla %85,9, %78,5 ve %77,5 si kadar az goreli kat 6teleme yapmistir. MT10 de
meydana gelen goreli kat 6telemeler MT referans modele gore %7,4 daha fazla
bulunmustur ve onun nedeni MT10 Y dogrultuda hi¢ perde mevcut olmadigina gore
bina deprem kuvvetler karsisinda savunmasiz hali gelir. Y yonii i¢in bu degisimler

Sekil 4.4.°da grafikte goriilmektedir.

Y dogrultuda goreli kat 6telemeleri (mm)
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Sekil 4.4.Y yo6niinde 4 Katli modellerin goreli kat 6telemeleri karsilagtiriimast
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4.1.3. Al- Burulma diizensizliklerinin karsilastirilmasi

Her katta binanin bir ucundaki maksimum bagil yer degistirmenin, binanin o katinin
her iki ucundaki yer degistirmelerinin ortalamasina oraninin 1.20' sinden fazla oldugu
durumlarda burulma diizensizligi oldugu soylenir. Bu ¢alismada binalarin
karsilastirmak icin incelenen yapi1 modellerinde A1l burulma diizensizlik durumlari
incelenmistir. Tablo 4.5 ve 4.6’de plan diizensizlikleri olan 4 katli T tipi ¢erceveli-

perdeli sistemler i¢in ortaya ¢ikan analiz sonuglar1 X ve y yonii i¢in gosterilmistir.

Tablo 4.5 . X yoniinde 4 Katli modellerin Al burulma diizensizligi

Kat R. F MT1 MT2 MT3 MT4  MTS MT6 MT7 MT8 MT9 MT10
kat3 108 1,20 1,22 1,08 1,07 1,08 1,30 1,10 109 1,02 1,07
katp 1,08 126 1,32 1,08 1,07 1,08 139 110 109 101 1,07
kat1 107 1,31 140 108 1,07 108 146 111 1,09 101 1,07
Zemin 107 1,36 148 108 107 108 152 112 110 1,00 1,07

Gortldugt tizere perdenin olmadigi x dogrultuda referans modelde burulma
diizensizligi yoktur. Ancak MT1, MT2 ve MT6 gibi yap1 modellerde burulma
diizensizligi goriilmiistiir. Bunun nedeni perdelerin uygunsuz bir Sekilde yerlestirilmis
olmasidir. Bu modellerde goriilebilecegi gibi perdeler yapinin gévde kisminda ya da
binanin u¢ kisimlarinda dis aksaklara dik olacak ekilde yerlestirilmistir. X yon( icin

bu degisimler Sekil 4.5.’de grafikte goriilmektedir.



89

X dogrultuda A1 burulma diizensizligi
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Sekil 4.5.X yoniinde 4 Katli modellerin burulma diizensizligi karsilagtirilmasi
Tablo 4.6 .Y yonilnde 4 Katli modellerin A1 burulma diizensizligi
Kat R. F MT1 MT2 MT3 MT4  MT5 MT6 MT7 MT8 MT9 MT10
kat3 1,08 119 119 115 1,10 1,09 122 1,04 104 1,08 1,03
katz 1,08 122 123 115 1,0 1,09 126 104 104 108 1,02
katy 108 124 126 116 110 109 130 103 103 108 1,01
zemin 108 126 130 1,16 110 109 1,33 103 103 1,08 101

Goriildigi tizere Y dogrultuda perdenin olmadigi referans modelde burulma

diizensizligi yoktur. Ancak MT1, MT2 ve MT6 gibi yapt modellerde burulma

diizensizligi goriilmiistiir. Bunun nedeni perdelerin uygunsuz bir Sekilde yerlestirilmis

olmasidir. Bu modellerde goriilebilecegi gibi perdeler yapinin gévde kisminda ya da

binanin u¢ kisimlarinda dis akslara dik olacak Sekilde yerlestirilmistir. y yonu ic¢in bu

degisimler Sekil 4.6.’da grafikte goriilmektedir.
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Y dogrultuda Al burulma diizensizligi

1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
<

B KAT3 BmKAT2 mKAT1 ®Zemin

Sekil 4.6.Y yoniinde 4 Katli modellerin burulma diizensizligi karsilagtirilmasi

4.1.4. Periyot karsilastirilmasi

Insaat miihendisliginde yap1 periyodundan kast edilen herhangi bir kuvvet altinda
yapinin titresim hareketine baslama zamani ile yapinin tekrar eski konumuna gelmesi
arasinda gegen siiredir. Periyot yapit deprem yiikiinii belirleyen oOnemli bir
parametredir. Tablo 4.7.” de plan diizensizlikleri olan 4 katli T tipi gerceveli-perdeli

sistemler icin ortaya ¢ikan analiz sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 4.7 . Dort katli yap1 modellerin periyotlari kargilagtirilmasi (saniye)

R.F MT1 MT2 MT3 MT4 MT5 MT6 MT7 MT8 MT9 MTI0

0,582 0,424 0,491 0,325 0,272 0,263 0,541 0,267 0,256 0,615 0,631

Tablo 4.7.’da goriilebilecegi lizere en diisiik periyot yapi model MT8’e ve en yiiksek
periyot ise yapt model MT10’de goriilmiistiir. Bu ¢aligmada tiim yap1 modellerinde
bina yliksekliginin ayni olmasina ragmen periyot degerlerinin esit olmadigi

goriilmiistiir. Sekil 4.7.’da yapilarin periyot degisimleri grafikte goriilmektedir.
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Piriyot (saniye)
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Sekil 4.7. Dort katli modellerin periyotlar kargilagtirilmasi

4.1.5. Taban kesme kuvveti karsilastirilmasi

Taban kesme, sismik aktivite nedeniyle yapinin tabaninda beklenen maksimum yanal
kuvvetin tahminidir. Bu hesaplama, bina yonetmeliginin sismik alani (yerel zemin
smifil), zemin malzemesi ve yonetmeliginde tanimlanan yanal kuvvet denklemlerine
dayanmaktadir. Incelenen tiim yap1 modellerinde perdelerin etkinligi agisindan daha
ayrintili karsilastirilmasi igin taban kesme kuvveti de hesaplanmistir. TBDY 2018°e
gore taban kesme kuvveti elde etmek icin Sekil 4.8.’dan ve TBDY 2018 b6lim U¢ ve
dort te 6nerilmis denklemlerden (Denklem 4.1.,4.2.,4.3.ve 4.4.) yararlanacaktir. Tablo

4.8.ve 4.9.°de x ve y yoniinde yapilarin taban kesme kuvvetini gdstermektedir.
8,.(1M
Sos ]

S

0.45,,¢

Sekil 4. 8.Herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim spektrumu
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R.(T) = ? T >Tg (4.1)

RaT) =D+ (7-D) r= -
_ Sae (D)

S (1) =50 (4.3)

V;g() = m, Syp (Tp(X)) > 0.04m, I Sps g (44

Bu tez ¢alismasinda deprem parametreleri boliim iki *de agiklanmistir.

Ta=0,1118 (s) Te= 10,5083 (s) Sps=1,1(g) Sp1i=0,5592(g) TL=6(S)

Yukaridaki denklemlerden, Ornegin, model referans i¢in kesme kuvvetini

bulunmustur.
Ty <T
s 7=s01 05592 4008
ael =T = p5gy 009
R 8
R,(T) = 71" 8
S..(T) 0,9608
Sar se() _ =0,1201

“RT) 8

Vip = M, * Sgr = 2263.590 * 0,1201 = 271,85 (tonf)



Tablo 4.8.X yoniinde 4 katli binalarin taban kesme kuvvet karsilastirilmasi
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Tas1yic Tp(sn) Sae (T)g Ra(T) SaR(T) Mt (ton)  VtE (tonf)
Tipi
R.F 0,582 0,963 8,000 0,120 2263,590 271,864
MT1 0,424 1,100 6,254 0,176 2535,833 446,043
MT2 0,491 1,100 6,847 0,161 2535,833 407,402
MT3 0,325 1,100 5,377 0,205 2535,833 518,745
MT4 0,272 1,100 4,908 0,224 2535,833 568,338
MT5 0,263 1,100 4,828 0,228 2532,622 576,985
MT6 0,541 1,036 7,000 0,148 2532,622 373,975
MT7 0,267 1,100 4,864 0,226 2530,214 572,239
MT8 0,256 1,100 4,766 0,231 2530,214 583,931
MT9 0,615 0,912 7,000 0,130 2531,017 328,768
MT10 0,631 0,889 7,000 0,127 2531,820 320,533
Tablo 4. 9.Y yoniinde 4 katli binalarin taban kesme kuvvet karsilagtirilmasi
Tastyici Tp(sn) Sae (T)g  Ra(T) SaR(T) Mt (ton)  VIE (tonf)
Tipi
R.F 0,568 1,937 8,000 0,242 2263,590 547,964
MT1 0,273 1,100 4,697 0,234 2535,833 593,886
MT2 0,271 1,100 4,681 0,235 2535,833 595,928
MT3 0,272 1,100 4,689 0,235 2535,833 594,905
MT4 0,271 1,100 4,681 0,235 2535,833 595,928
MTS 0,261 1,100 4,600 0,239 2532,622 605,585
MT6 0,257 1,100 4,568 0,241 2532,622 609,852
MT7 0,254 1,100 4,544 0,242 2530,214 612,509
MT8 0,254 1,100 4,544 0,242 2530,214 612,509
MT9 0,191 1,100 4,037 0,272 2531,017 689,647
MT10 0,239 1,100 4,423 0,249 2531,820 629,623

4.1.6. Modellere gelen kat kesme kuvvetlerin kolonlara ve perdelere dagiliminin

karsilastirilmasi

Perdeler yapiy1 yanal yiiklere karsi, yap1 sistemini gili¢lendirilecektir. Yanal kuvvetler,

rizgar, patlama veya deprem tarafindan olusturulan ve bir binaya uygulanan

kuvvetlerdir. Asagidaki tablo da perdelerin tasidigi kesme kuvvetinin toplam kata

gelen kesme kuvvetine orani gosterilmektedir. Tablo 4.10. ve 4.11.’de plan

diizensizlikleri olan 4 katli T tipi ¢erceveli-perdeli sistemler i¢in ortaya ¢ikan analiz

sonuglar1 x ve y yonii i¢in gosterilmistir.
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Tablo 4.10. X yoniinde 4 Katl yapi modellerinde katlara gore perdelerin aldigi kesme kuvveti orani (% as)

KATno R.F MT1 MT2 MT3 MT4 MTS5 MT6 MT7 MT8 MT9 MTI10

Kat 3 0,00 59,03 55,32 9245 5237 576l 377 6377 61,99 11,37 78,52
Kat 2 0,00 80,82 79,23 /71l 7712 7968 83,09 83,09 8088 12,59 88,75
Kat 1 0,00 8596 84,95 8307 g301 8521 g753 g753 8582 10,76 91,36

Zemin 0,00 91,18 90,86 8926 8924 8946 91,67 91,67 91,67 14,05 93,16

Tablo 4.10.'de gosterildigi gibi, X dogrultusunda perdeler zemin katta en fazla kesme
kuvveti ve dordiincii katta en az kesme kuvveti almiglar. Ayrica goriildiigu gibi tiim
binalarin perdeler aldig1 kesme kuvveti neticesinde birbirine yakin ¢gekmistir. MT9 ise
perdeler Y dogrultusunda oldugu icin perdelerin aldig1 kesme kuvveti bu dogrultuda
en az bulunmaktadir. MT10 da perdelerin aldig1 kesme kuvvetler tiim modellerden
daha fazla meydana gelmistir ve bunun nedeni tim perdeler x dogrultuda
yerlesmesidir. MT 1dan MT8 a kadar perdeler x ve y yoniinde esit olarak dérder perde
toplam sekiz perde bulunmaktadir. Her modelin ayni katinda kolon enkesit alanlari
toplam1 aynmidir. Benzer Sekilde perdelerin enkesit alanlar1 toplami da aynidir. Bu
nedenle bitin modellerde perdelerin aldigi toplam kesme kuvveti orani birbirine ¢ok
yakin ¢ikmistir. Ancak bu farkli modellerde perdelerin farkli konumlarda tasarlanmig
olmas1 nedeniyle, yapilarda olusan taban kesme kuvvetleri farkli ¢cikmistir. Referans
MT’ de perde olmadigindan dolay1 degeri sifir goriinmektedir. Bu oranlar1 yapit model
MT1°den 6rnek olarak Sekil 4.9°da x dogrultuda perde aldig1 kesme kuvveti grafikte

gorulmektedir.
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X yoénunde (% as)
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Sekil 4.9. X yoniinde 4 Katli yapt MT1 perde ve kolon aldig1 kesme kuvvet dagilimina karsilastiriimasi

Tablo 4.11.Y y6niinde 4 Katli yap1 modellerinde katlara gore perdelerin aldigi kesme kuvveti orani (% os)

Model R.F MT1 MT2 MT3 MT4 MT5 MT6 MT7 MT8 MT9 MTIO0

Kat3 0,00 56,10 52,26 9423 5412 9960 6294 6222 61,92 79,40 10,37
Kat2 0,00 79,02 77,10 7808 7823 80,69 8226 82,99 82,88 89,91 13,25
Katl 0,00 84,48 83,08 8375 g374 8560  gg77 8642 8755 92,72 11,34

Zemin 0,00 89,90 89,32 8959 ggs58 8971 89,72 89,66 89,86 94,97 14,34

Tablo 4.11.'de gosterildigi gibi, y dogrultusunda perdeler zemin katta en fazla kesme
kuvveti ve dordiincii katta en az kesme kuvveti almislar. Ayrica goriildiigii gibi tiim
binalarin perdeler aldig1 kesme kuvveti neticesinde birbirine yakin ¢ekmistir. MT9 ise
perdeler Y dogrultusunda oldugu icin perdelerin aldigi kesme kuvveti bu dogrultuda
en fazla bulunmaktadir. MT10 da perdelerin aldig1 kesme kuvvetler tiim modellerden
daha az meydana gelmistir ve bunun nedeni tiim perdeler x dogrultuda
yerlesmesidir. MT1dan MT8 a kadar perdeler x ve y yoniinde esit olarak dorder perde
toplam sekiz perde bulunmaktadir. Her modelin ayni katinda kolon enkesit alanlar
toplam1 aynidir. Benzer Sekilde perdelerin enkesit alanlar1 toplami da aynidir. Bu
nedenle butin modellerde perdelerin aldigi toplam kesme kuvveti orani birbirine ¢ok
yakin ¢cikmistir. Ancak bu farkli modellerde perdelerin farkli konumlarda tasarlanmis
olmasi nedeniyle, yapilarda olusan taban kesme kuvvetleri farkli ¢ikmistir. Referans
MT’ de perde olmadigindan dolay1 degeri sifir gériinmektedir. Y yoniinde bu oranlar,

ornek olarak yap1 modeli MT1 igin Sekil 4.10.” da grafik olarak goriilmektedir.
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Y yoniinde (% as)
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Sekil 4.10.Y yoniinde 4 Katli yapt MT1 perde ve kolon aldig1 kesme kuvvet dagilimina karsilastirilmast

4.2. Alt1 Kath Modellerin Karsilastirilmasi

4.2.1. Kat yer degistirmelerinin Karsilastirilmasi

Katlarin yatay yer degistirmesi; binaya tesir eden deprem veya riizgar gibi yatay
kuvvetlerden kaynaklanan hareketidir. En fazla yer degistirme en {ist katta ve en az yer
degistirme en alt katta meydana gelir. Plan diizensizlikleri olan 6 katli T tipi ¢ergeveli-
perdeli sistemler i¢in ortaya ¢ikan analiz sonuglar1 X ve y yonlerinde kat yer
degistirmesi Tablo 4.12.ve 4.13.’te gosterilmistir.

Tablo 4.12.X yoniunde 6 Katli modellerin Kat yer degistirmeleri (mm)

Katlar R.F MT 1 MT 2 MT3 MT4 MTS
KAT 5 32,62 20,08 20,98 19,20 21,09 18,08
KAT 4 30,02 16,60 18,31 15,50 17,98 14,40
KAT 3 25,68 13,17 14,86 11,58 14,29 10,60
KAT 2 19,70 9,30 10,77 7,66 10,17 6,91
KAT 1 12,43 5,32 6,37 4,07 5,93 3,63
Zemin 4,79 1,85 2,30 1,30 2,14 1,16

Tablo 4.12.'de goriilebilecegi gibi, binalarin yiiksekligi arittikca kat yer degistirmeleri
artirmistir. 6 katli yapt MT1 kat yer degistirmelerini 4 katli ’ya gore yaklasik 69%
artirmigtir. Goriilebilecegi gibi, modeller arasinda en az yer degistirme; yapt MT5’de
meydana gelmistir. Bu modeli incelendiginde, perdeler yapinin ug kisimlarinda dis aks
kenarlar1 paralel olacak Sekilde yerlestirilmis ve ayrica yapinin govde kismindan uzak

bir Sekilde yerlestirildigi goriilmektedir. Ayrica en fazla yer degistirme MT4’te
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meydana gelmis ve bunun nedeni perdelerin yerlesmesi Y dogrultusunda dis akslara

dik ve yap1 alt kisminda X dogrultusunda deprem karsisinda savunmasiz hali gelmistir.

Bu degisimler x yoni igin Sekil 4.11°de grafik olarak goriilmektedir.

X dogrultuda kat yer degistirmeler (mm)
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5.00
0.00 I I II I II I. [ 1™
Kat5 Kat4 Kat3 Kat2 Katl Zemin
B Referans ®MT1 MT2 MT3 ®MT4 ®mMTS
Sekil 4.11.X yoniinde 6 Katli modellerin kat yer degistirmeleri karsilastiriimasi
Tablo 4.13.Y yonunde 6 Katli modellerin Kat yer degistirmeleri (mm)

Kat no R.FMT MT 1 MT 2 MT3 MT4 MT5
KAT 5 35,6 25,0 27,2 20,4 27,4 18,3
KAT 4 32,7 21,0 23,1 16,4 22,6 14,5
KAT 3 27,9 16,3 18,2 12,2 17,3 10,6
KAT 2 21,4 11,2 12,7 8,0 11,8 6,9
KAT 1 13,5 6,2 7,2 4,2 6,5 3,6
Zemin 5,2 2,1 2,5 14 2,2 11

Tablo 4.13.'te goriilebilecegi gibi, binalarin yiiksekligi arittik¢a kat yer degistirmeleri

artirmigtir. 6 katli yapt MT1 kat yer degistirmelerini 4 kathi ’ya gore yaklasik 75.2%

artirmistir. Goriilebilecegi gibi, modeller arasinda en az yer degistirme; yap1 MT5’de

meydana gelmistir. Bu modeli incelendiginde, perdeler dengeli bir Sekilde yapinin ug

kisimlarinda dis aks kenarlar paralel olacak Sekilde yerlestirilmis ve ayrica yapinin

gévde kismindan uzak bir Sekilde yerlestirildigi goriilmektedir. Ayrica en fazla yer

degistirme MT4’te meydana gelmis ve bunun nedeni perdelerin yerlesmesi Y

dogrultusunda dis akslara dik ve yap1 alt kisminda X dogrultusunda deprem karsisinda

savunmasiz hali gelmistir. Y yonii i¢in bu degisimler Sekil 4.12.°de grafikte

gorulmektedir.
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Y dogrultuda kat yer degistirmeler (mm)
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Sekil 4.12.Y yoniinde 6 Katli modellerin kat yer degistirmeleri kargilagtirilmasi

4.2.2. Goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi

Goreli kat 6telemeleri, herhangi bir katin {ist veya alt katlarinin kiitle merkezlerinin
yanal yer degistirmesi arasindaki fark olarak tanimlanabilir. Tablo 4.14. ve 4.15.’te
plan diizensizlikleri olan 6 kath T tipi ¢erceveli-perdeli sistemler igin ortaya ¢ikan

analiz sonuglar1 X ve Y yoniinde gosterilmistir.

Tablo 4.14. X yéniinde 6 Kath modellerin Goreli kat dtelemelerinin karsilastirilmasi (mm)

Katlarno R.F MT 1 MT 2 MT3 MT4 MT5
KAT 5 2,92 3,51 3,58 3,72 4,15 3,70
KAT 4 4,66 3,90 4,01 3,94 4,35 3,81
KAT 3 6,19 4,10 4,25 3,94 4,30 3,70
KAT 2 7,35 4,00 4,44 3,60 4,27 3,29
KAT 1 7,66 3,48 4,08 2,77 3,80 2,47
Zemin 4,79 1,85 2,30 1,30 2,14 1,16

Tablo 4.14.'te gosterildigi gibi, X dogrultusunda alti katli yap1 modeller arasinda, yap1
MT4 diger modellerin kiyasla en fazla ve yapt MT5'de diger modellere gére minimum
goreli kat otelemeleri sahiptir. Yap1 MT4.'de, besinci katta maksimum yer degistirme
4.35 mm ve yapt MT5'de diger modellere gore maksimum goreli kat Otelemeleri

besinci katta olan 3.81 mm'dir. Elde edilen Sonuca gére MT5'in referans model’ e gére
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yaklasik %49,7 daha az goreli kat 6telemeleri yapmistir. Bu degisimler Sekil 4.13.’de

grafikte gortulmektedir.

X dogrultuda goreli kat 6telemesi(mm)
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
i
0.00
Kat5 Kat4 Kat3 Kat2 Katl Zemin
W Referans @M1 ®mM2 = M3 EM4 mM5

Sekil 4.13.X yoniinde 6 Katli modellerin goreli kat 6telemelerinin karsilagtirilmasi

Tablo 4.15.Y yonunde 6 Katli modellerin Goreli kat 6telemelerinin kargilastirilmast (mm)

Kat no R. F MT1 MT2 M T3 MT4 MTS5
KAT 5 3,19 4,12 4,17 4,01 4,81 3,80
KAT 4 5,09 4,72 4,95 4,21 5,33 3,88
KAT 3 6,75 5,09 5,48 4,18 5,52 3,74
KAT 2 8,00 4,99 551 3,78 5,25 3,30
KAT 1 8,32 4,13 4,73 2,90 4,30 2,46
Zemin 5.20 2.10 2.50 1.40 2.20 1.10

Tablo 4.15'te gosterildigi gibi, y dogrultusunda alt1 katli yapt modeller arasinda, yap1
MT4 diger modellerin kiyasla en fazla ve yapt MT5'de diger modellere gore en az
goreli kat otelemeleri sahiptir. Yapt MT4.'de, dordincli katta maksimum yer
degistirme 5.52 mm ve yapt MT5'de diger modellere gére maksimum goreli kat
Otelemeleri besinci katta olan 3.88 mm'dir. Elde edilen sonuca gére MT5'in referans
Model’e gore y dogrultusunda yaklasik %46,6 daha az goreli kat 6telemeleri yapmustir.
Bu degisimler y yonii i¢in Sekil 4.14.’te grafikte goriilmektedir.
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Y dogrultuda goreli kat 6telemesi(mm)
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Sekil 4.14.Y yoniinde 6 Katli modellerin goreli kat telemelerinin karsilastirilmasi

4.2.3. Al Burulma diizensizliklerinin karsilastiriimasi

Her katta binanin bir ucundaki maksimum bagil yer degistirmenin, binanin o katinin
her iki ucundaki yer degistirmelerinin ortalamasina oraninin 1.20' sinden fazla oldugu
durumlarda burulma diizensizligi oldugu sdylenir. Bu c¢alismada binalarin
karsilagtirmak i¢in incelenen yap1 modellerinde Al burulma diizensizlik durumlari
incelenmistir. Tablo 4.16 ve 4.17°de plan diizensizlikleri olan 6 kath T tipi cerceveli-

perdeli sistemler i¢in ortaya ¢ikan analiz Sonuglar1 X ve y yonii i¢in gosterilmistir.

Tablo 4.16.A1 burulma diizensizligi karsilagtirmasi

Kat no R.F MT 1 MT 2 MT3 MT4 MT5
KAT 5 1,07 1,14 1,14 1,07 1,14 1,08
KAT 4 1,06 1,14 1,14 1,07 1,13 1,08
KAT 3 1,06 1,14 1,14 1,07 1,14 1,08
KAT 2 1,06 1,15 1,19 1,07 1,19 1,08
KAT 1 1,06 1,19 1,25 1,08 1,27 1,08
Zemin 1,05 1,24 1,32 1,08 1,35 1,09

Goriildigi tizere perdenin olmadigr referans modelde burulma diizensizligi yoktur.
Ancak yap1 MT1, MT2 ve MT4’te burulma diizensizligi goriilmiistiir. Bunun nedeni
perdelerin uygunsuz bir Sekilde yerlestirilmis olmasidir. Bu modellerde goriilebilecegi
gibi perdeler yapinin gévde kisminda i¢ akslarda ve ug kisimlarinda ortali dis akslara
dik olacak Sekilde yerlestirilmistir. Sonug olarak MT5 ve MT4 te deger modellere gore
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daha az burulma diizensizligi bulunmustur. Bu degisimler X yoni icin Sekil 4.15.’te

grafikte gortulmektedir.

1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

X dogrultuda burulma diizensizligi

L

Kat3

Kat5

Kat4

W Refrons WMMT1 mMT2

Kat2

Katl

MT3 ®EMT4 ®MT5

Zemin

Tablo 4.17.Y yo6niinde A1 burulma diizensizligi kargilagtiriimasi

Sekil 4.15.X yoniinde 6 Katli modellerin Al burulma diizensizligi karsilastiriimasi

Kat no R.F MT 1 MT 2 MT3 MT4 MT5
KAT 5 1,09 1,17 1,15 1,10 1,14 1,04
KAT 4 1,09 1,19 1,18 1,10 1,17 1,04
KAT 3 1,09 1,21 1,21 1,10 1,20 1,04
KAT 2 1,09 1,22 1,23 1,10 1,23 1,04
KAT 1 1,09 1,24 1,26 1,10 1,27 1,04
Zemin 1,09 1,26 1,29 1,09 131 1,04

Goriildigi iizere perdenin olmadigr referans modelde burulma diizensizligi yoktur.

Ancak yap1 MT1, MT2 ve MT4’te burulma diizensizligi goriilmiistiir. Bunun nedeni

perdelerin uygunsuz bir Sekilde yerlestirilmis olmasidir. Bu modellerde goriilebilecegi

gibi perdeler yapinin govde kisminda i¢ akslarda ve ug kisimlarinda dis akslara dik ve

paralel olacak Sekilde yerlestirilmistir. Sonug olarak MT5 te deger modellere gore

daha az burulma diizensizligi bulunmustur. Bu degisimler y yonii i¢in Sekil 4.16.’da

grafikte gorulmektedir.
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Y dogrultuda burulma duzensizligi
1.40
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Sekil 4.16.Y yoniinde 6 Katli modellerin burulma diizensizligi karsilastirilmasi

4.2.4. Periyot karsilastirilmasi

Insaat miihendisliginde yap1 periyodundan kast edilen herhangi bir kuvvet altinda
yapinin titresim hareketine baslama zamani ile yapinin tekrar eski konumuna gelmesi
arasinda gegen siiredir. Periyot yapi1 deprem yiikiinii belirleyen Onemli bir
parametredir. Tablo 4.18’de plan diizensizlikleri olan 6 katli T tipi gerceveli-perdeli

sistemler i¢in ortaya ¢ikan analiz Sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 4.18.Alt1 kath modellerinin periyot kargilastiriimasi

Referans MT1 MT2 MT3 MT4 MT5

Mod1i 1122 0858 0973 0578 1001 0575

Tablo 4.18’da goriilebilecegi tizere binalarin yiiksekligi ve agirhigr arittikga
periyotlarin degeri de artirmistir. Goriildiigii gibi en diisiik periyot yapt MT5’e ve en
yliksek periyot ise yapt MT4’te goriilmiistiir. Bu calismada tiim yap1 modellerinde bina
yiiksekligine ayni olmasina ragmen periyot degerlerinin esit olmadig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.17°da yapilarin periyot degisimleri grafikte goriilmektedir.
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Sekil 4.17.6 Katli modellerin periyotlar: karsilastiriimasi

4.2.5. Taban kesme kuvveti karsilastirilmasi

Taban kesme, sismik aktivite nedeniyle yapinin tabaninda beklenen maksimum yanal

kuvvetin tahminidir. Bu hesaplama, bina yonetmeliginin sismik alani (yerel zemin

sinifl), zemin malzemesi ve yonetmeliginde tanimlanan yanal kuvvet denklemlerine

dayanmaktadir. Incelenen tiim yap: modellerinde perdelerin etkinligi agisindan daha

ayrintili karsilastirilmasi i¢in taban kesme kuvveti de hesaplanmistir. TBDY 2018‘e

gore taban kesme kuvveti elde etmek icin Sekil 4.8.dan ve TBDY2018 boliim ii¢ ve

dort te onerilmis denklemlerden (Denklem 4.1.,4.2.,4.3.ve 4.4.) yararlanacaktir. Tablo

4.19. ve 4.20.’de x ve y yoniinde 6 katli modellerinin taban kesme kuvvetini gosterir.

Tablo 4.19.xy6nlnde 6 katl1 binalarin taban kesme kuvvet kargilagtirilmasi

Tastyict Tp(sn) Sae (T) g Ra(T) SaR(T) Mt (ton) V1E (tonf)
Tipi

R.F 1,122 0,498 8,000 0,062 5503,243 342,849
MT1 0,858 0,652 7,000 0,093 5916,297 550,848
MT2 0,973 0,575 7,000 0,082 5916,297 485,743
MT3 0,578 0,967 7,000 0,138 5910,945 816,955
MT4 1,001 0,559 7,000 0,080 5910,945 471,728
MT5 0,575 0,973 7,000 0,062 5942,028 825,536
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Tablo 4.20.Y yoniinde 6 katli binalarin taban kesme kuvvet karsilastirilmasi

Tas1yic Tp(sn) Sae (T) g Ra(T) SaR(T) Mt (ton) V1E (tonf)
Tipi

R.F 1,112 0,503 8,000 0,063 5503,243 345,932
MT1 0,572 0,978 7,000 0,140 5916,297 826,272
MT2 0,575 0,973 7,000 0,139 5916,297 821,961
MT3 0,577 0,969 7,000 0,138 5910,945 818,371
MT4 0,575 0,973 7,000 0,139 5910,945 821,218
MT5 0,569 0,983 7,000 0,140 5942,028 834,241

4.2.6. Modellere gelen kat kesme kuvvetlerin kolonlara ve perdelere dagiliminin

ve karsilastirilmasi

Perdelerin gorevi; yapiy1 yanal yiiklere karsi, yap1 sistemini giiclendirmektir. Yanal
kuvvetler, riizgdr veya deprem tarafindan olusturulan ve bir binaya uygulanan
kuvvetlerdir. Asagidaki tablo’ da perdelerin tasidigi kesme kuvvetinin toplam kata
gelen kesme kuvvetine oran1 gosterilmektedir. Tablo 4.21 ve 4.22°de plan
diizensizlikleri olan 6 katli T tipi ¢erceveli-perdeli sistemler igin ortaya ¢ikan analiz

sonuglar1 x ve y yonii i¢in gosterilmistir.

Tablo 4.21.X yo6niinde 6 katli yapt modellerinde katlara gore perdelerin aldigi kesme kuvveti orani (% as)

Kat no R.F MT 1 MT 2 MT3 MT4 MT5
KAT 5 0,00 44,90 38,60 36,58 39,34 36,16
KAT 4 0,00 73,06 69,65 66,87 71,24 67,02
KAT 3 0,00 77,02 74,34 71,89 76,50 71,89
KAT 2 0,00 81,63 79,72 77,80 81,22 79,31
KAT 1 0,00 86,65 85,44 84,63 86,75 84,34
Zemin 0,00 91,39 91,16 88,92 91,42 91,71

Tablo 4.21.'de gosterildigi gibi, X dogrultusunda perdeler zemin katta en fazla kesme
kuvveti ve iist katta en az kesme kuvveti almislar. Ayrica goriildiigli gibi tiim binalarin
perdeler aldigi kesme kuvveti neticesinde birbirine yakin ¢ekmistir. Her modelin ayni
katinda kolon enkesit alanlar1 toplami aynidir. Benzer Sekilde perdelerin enkesit
alanlar1 toplam1 da aynidir. Bu nedenle biitiin modellerde perdelerin aldig1 toplam
kesme kuvveti orani birbirine ¢ok yakin c¢ikmistir. Ancak bu farkli modellerde
perdelerin farkli konumlarda tasarlanmis olmasi nedeniyle, yapilarda olusan taban

kesme kuvvetleri farkli ¢itkmigtir. Referans TM’de perde olmadigindan dolay1 degeri
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sifir goriinmektedir. X yoniinde bu oranlar, 6rnek olarak yapt modeli MT1 igin Sekil
4.18’da grafikte goriilmektedir.

X yoninde (% as)

kat5
kat4
kat3
kat2
katl

Zemin
0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

B Perde M Kolon

Sekil 4.18.X yoniinde 6 Katli yapt MT1perde ve kolon aldig1 kesme kuvvet dagilimina karsilastiriimasi

Tablo 4.22.y ydniinde 6 Katli yapt modellerinde katlara gore perdelerin aldigi kesme kuvveti oran (% os)

Kat no R.F MT 1 MT 2 MT3 MT4 MT5
KAT 5 0,00 39,39 35,27 37,41 39,01 36,80
KAT 4 0,00 68,86 65,76 67,49 69,49 66,22
KAT 3 0,00 73,21 70,58 72,78 74,81 73,22
KAT 2 0,00 78,30 76,20 78,77 79,71 78,50
KAT 1 0,00 84,03 82,58 84,80 85,41 85,84
Zemin 0,00 89,54 89,03 89,04 89,06 90,54

Tablo 4.22.'de gosterildigi gibi, y dogrultusunda perdeler zemin katta en fazla kesme
kuvveti ve dordiinci katta en az kesme kuvveti almiglar. Ayrica goriildiigii gibi tiim
binalarin perdeler aldig1 kesme kuvveti neticesinde birbirine yakin ¢ekmistir. MT1dan
MTS5 a kadar perdeler x ve y yoniinde esit olarak dorder perde toplam sekiz perde
bulunmaktadir. Her modelin ayni katinda kolon enkesit alanlar1 toplami aynidir.
Benzer Sekilde perdelerin enkesit alanlar1 toplami da aynidir. Bu nedenle biitiin
modellerde perdelerin aldigi toplam kesme kuvveti orani birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir.
Ancak bu farkli modellerde perdelerin farkli konumlarda tasarlanmis olmasi
nedeniyle, yapilarda olusan taban kesme kuvvetleri farkli ¢ikmigtir. Referans MT’ de
perde olmadigindan dolay1 degeri sifir gériinmektedir. Y yoniinde bu oranlar, 6rnek

olarak yap1 modeli MT1 i¢in Sekil 4.19.” da grafik olarak goriilmektedir.
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Sekil 4. 19.X yoniinde 6 Katli yapt MT1 perde ve kolon aldigt kesme kuvvet dagilimina kargilagtirilmasi

4.3. Sekiz Kath Modellerin Karsilastirilmasi
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4.3.1. Kat yer degistirmelerinin karsilastirilmasi
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Katlarin yatay yer degistirmesi; binaya etki eden deprem veya riizgar gibi yatay

kuvvetlerden kaynaklanan hareketidir. En fazla yer degistirme en {ist katta ve en az yer

degistirme en alt katta meydana gelir. Plan dlizensizlikleri olan 8 katli T tipi cerceveli-

perdeli sistemler i¢in ortaya ¢ikan analiz, Sonuglar x ve y yonii i¢in kat yer degistirmesi

Tablo 4.23 ve 4.24’de gosterilmistir.

Tablo 4.23.X yoniinde 8 katli modellerin kat yer degistirmeleri(mm)

Katlar K%/Ie_lferans MT 1 MT 2 MT 3 MT4 MT5
KAT 7 33,54 24,73 25,16 23,88 27,41 23,44
KAT 6 31,88 22,23 22,64 21,03 23,77 20,31
KAT 5 29,18 19,28 19,65 17,85 19,85 16,94
KAT 4 25,44 15,87 16,20 14,38 15,98 13,41
KAT 3 20,77 12,10 12,53 10,74 12,42 9,83
KAT 2 15,33 8,23 8,89 7,11 8,68 6,40
KAT 1 9,35 4,70 5,18 3,80 4,99 3,37
ZEMIN 3,49 1,64 1,85 1,24 1,77 1,09

Tablo 4.23."te goriilebilecegi gibi, binalarmn yiiksekligi arittikca kat yer degistirmeleri

artirmistir. 8 katli yapt MT1 kat yer degistirmelerini 4 katl *ya gore yaklasik %74,12
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artirmigtir. Goriilebilecegi gibi, modeller arasinda en az yer degistirme; yapt MT5’de
meydana gelmistir. Bu modeli incelendiginde, perdeler dengeli bir Sekilde yapinin ug
kisimlarinda dis aks kenarlar1 paralel olacak Sekilde yerlestirilmis ve ayrica yapinin
govde kismindan uzak bir Sekilde yerlestirildigi goriilmektedir. Ayrica en fazla yer
degistirme MT4’te meydana gelmis ve bunun nedeni perdelerin yerlesmesi Y
dogrultusunda u¢ kisminda dig akslarin ortasinda dik ve yapi alt kisminda X
dogrultusunda deprem karsisinda savunmasiz hali gelmistir. Bu degisimler Sekil

4.20°de grafikte goriilmektedir.

X Yonunde Kat Yer Degistirmeleri (mm)
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kat7 kat6 kat5 kat4 kat3 kat2 katl Zemin

B Referans W MT1 MT2 MT3 EMT4 mMTS

Sekil 4.20.X yoniinde 8 Katli modellerin kat yer degistirmeleri karsilastirilmast

Tablo 4.24.Y yoniinde 8 katli modellerin kat yer degistirmeleri(mm)

Katlar &ezlferans MT 1 MT 2 MT 3 MT4 MT5
KAT7 36,19 29,12 30,24 26,17 32,50 24,59
KAT6 34,36 26,32 27,52 22,93 28,63 21,14
KAT5 3141 22,94 24,15 19,36 24,30 17,50
KAT 4 27,35 18,99 20,13 15,51 19,61 13,75
KAT3 22,31 14,58 15,58 11,51 14,72 9,99
KAT 2 16,45 9,96 10,77 7,58 9,86 6,45
KAT1 10,02 5,52 6,06 4,03 5,39 3,36
ZEMIN 3,74 1,86 2,08 1,30 1,81 1,07

Tablo 4.24.'de goriilebilecegi gibi, binalarin yiiksekligi arittikca kat yer degistirmeleri
artirmistir. 8 katl yapt MT1 kat yer degistirmelerini 4 katli ’ya gore yaklasik 78,7%
artirmigtir. Goriilebilecegi gibi, modeller arasinda en az yer degistirme; yapt MT5’de

meydana gelmistir. Bu modeli incelendiginde, perdeler dengeli bir Sekilde yapinin ug
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kisimlarinda dis aks kenarlar1 paralel olacak Sekilde yerlestirilmis ve ayrica yapinin
govde kismindan uzak bir Sekilde yerlestirildigi goriilmektedir. Ayrica en fazla yer
degistirme MT4’te meydana gelmis ve bunun nedeni perdelerin yerlesmesi Y
dogrultusunda dis akslara dik ve yapr alt kisminda y dogrultusunda deprem karsisinda

savunmasiz hali gelmistir. Bu degisimler y yonii igin Sekil 4.21.”de grafikte goriilmektedir.

Y Yonunde Kat Yer Degistirmeleri (mm)
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Sekil 4.21.Y yoniinde 8 Katli modellerin kat yer degistirmeleri karsilastirilmasi

4.3.2. Goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi

Goreli kat telemeleri, herhangi bir katin Uist veya alt katlarinin kiitle merkezlerinin
yanal yer degistirmesi arasindaki fark olarak tanimlanabilir. Tablo 4.22. ve 4.23.’te
plan dizensizlikleri olan 8 katli T tipi cerceveli-perdeli sistemler igin ortaya ¢ikan

analiz Sonuglar1 x ve y yoniinde gosterilmistir.

Tablo 4.25. X yéniinde 8 Katli modellerin Goreli kat 6telemeleri Kargilagtirilmasi (mm)

Katlar K%/Ie_lferans MT 1 MT 2 MT 3 MT4 MT5
KAT7 1,87 2,56 2,58 2,90 3,70 3,17
KAT6 2,99 3,01 3,05 3,23 3,97 3,41
KAT5 4,00 3,45 3,50 3,51 4,15 3,56
KAT4 4,85 3,80 3,85 3,68 4,19 3,60
KAT3 5,54 3,92 3,98 3,64 4,02 3,45
KAT2 6,01 3,71 3,79 3,31 3,71 3,04
KAT1 5,87 3,06 3,34 2,57 3,23 2,29

ZEMIN 3,49 1,64 1,85 1,24 1,77 1,09
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Tablo 4.25.'te gosterildigi gibi, X dogrultusunda alt1 katli yap1 modeller arasinda, yap1
MT4 diger modellerin kiyasla en fazla ve yap1 MT5'de diger modellere gore minimum
goreli kat 6telemeleri sahiptir. Yapt MT4'de, besinci katta maksimum yer degistirme
4.15 mm ve yapt MT5'de diger modellere gore maksimum goreli kat Stelemeleri
besinci katta olan 3.6 mm'dir. Elde edilen Sonuca gére MT5'in referans model’ e gore
yaklasik %60 daha az goreli kat 6telemeleri yapmistir. Bu degisimler Sekil 4.22°da
grafikte gortlmektedir.

X yoénunde goreli kat 6telemeleri (mm)
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Sekil 4.22.X yoniinde 8 Katli modellerin goreli kat 6telemelerinin karsilastiriimasi

Tablo 4.26.Y yonunde 8 Katli modellerin Goreli kat 6telemeleri Kargilagtirilmast (mm)

Katlar I;z/lt-::lferans MT 1 MT 2 MT 3 MT4 MT5
KAT7 2,07 2,85 2,76 3,28 3,90 3,47
KAT6 3,24 3,44 3,42 3,61 4,37 3,68
KAT5 4,32 3,99 4,06 3,88 4,72 3,79
KAT4 522 4,43 4,57 4,03 4,92 3,77
KAT3 5,96 4,63 4,83 3,95 4,87 3,56
KAT?2 6,46 4,44 4,71 3,55 4,47 3,09
KAT1 6,29 3,66 3,98 2,73 3,58 2,29
ZEMIN 3,74 1,86 2,08 1,30 1,81 1,07

Y dogrultusunda alt1 katli yap1 modeller arasinda, yapt MT4 diger modellerin kiyasla
en fazla ve yapt MTS5'de diger modellere gore en az goreli kat 6telemeleri sahiptir.

Yap1 MT4'de, besinci katta maksimum yer degistirme 4,92 mm ve yap1 M5'de diger
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modellere gore maksimum goreli kat 6telemeleri altinci Katta olan 3,79 mm'dir. Elde
edilen Sonuca gore MT5'in referans model’ ¢ gore y dogrultusunda yaklasik %41,1
daha az goreli kat otelemeleri yapmustir. Bu degisimler y yoni i¢in Sekil 4.23.°te

grafikte gorulmektedir.

Y yoniinde goreli kat 6telemeleri (mm)
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Sekil 4.23.Y yoniinde 8 Katli modellerin goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi

4.3.3. Al Burulma diizensizliklerinin karsilastirilmasi

Her katta binanin bir ucundaki maksimum bagil yer degistirmenin, binanin o katinin
her iki ucundaki yer degistirmelerinin ortalamasina oraninin 1.20' sinden fazla oldugu
durumlarda burulma diizensizligi oldugu sOylenir. Bu calismada binalarin
karsilastirmak icin incelenen yapi modellerinde A1l burulma diizensizlik durumlari
incelenmistir. Tablo 4.27. ve 4.28.’de plan diizensizlikleri olan 8 katl1 T tipi ¢erceveli-

perdeli sistemler i¢in ortaya ¢ikan analiz Sonuglar1 X ve y yonii i¢in gdsterilmistir.
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Tablo 4.27 .X yoniinde 8 Kath modellerin A1 burulma diizensizligi Kargilastiriimasi

Katlar I;Ie_lferans MT 1 MT 2 MT3 MT4 MT5
KAT7 1,08 1,16 1,17 1,05 1,20 1,04
KAT6 1,08 1,15 1,14 1,06 1,16 1,04
KAT5 1,07 1,14 1,14 1,06 1,14 1,05
KAT 4 1,07 1,14 1,14 1,06 1,13 1,05
KAT3 1,07 1,14 1,14 1,07 1,14 1,05
KAT 2 1,07 1,14 1,14 1,07 1,16 1,06
KAT1 1,07 1,15 1,19 1,07 1,23 1,06
ZEMIN 1,06 1,19 1,24 1,07 1,30 1,07

Gortildiigii tizere perdenin olmadig1 referans modelde burulma diizensizligi yoktur.
Ancak yap1t MT1, MT2 ve MT4’te burulma diizensizligi goriilmiigtiir. Bunun nedeni
perdelerin uygunsuz bir Sekilde yerlestirilmis olmasidir. Bu modellerde goriilebilecegi
gibi perdeler yapiin gévde kisminda i¢ akslarda ve u¢ kisimlarinda dis akslara dik
olacak Sekilde yerlestirilmistir. Sonu¢ olarak MT5 te deger modellere gore daha az
burulma diizensizligi bulunmustur. Bu degisimler x yonii i¢in Sekil 4.25.’de grafikte

gorulmektedir.

X yoniinde Burulma diizensizligi
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Sekil 4.24.X yoniinde 8 Katli modellerin burulma diizensizligi karsilastirilmast
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Tablo 4.28.Y yoniinde 8 Katli modellerin A1 burulma diizensizligi Kontrolii

Katlar Referans MT 1 MT 2 MT3 MT4 MT5

KAT7 1,09 1,13 1,12 1,11 1,10 1,05
KAT6 1,09 1,15 1,14 1,10 1,12 1,05
KATS 1,09 1,16 1,16 1,10 1,14 1,05
KAT4 1,09 1,17 1,17 1,10 1,16 1,05
KAT3 1,09 1,18 1,18 1,10 1,18 1,05
KAT2 1,09 1,19 1,19 1,10 1,20 1,04
KAT1 1,09 1,21 1,21 1,10 1,23 1,04
ZEMIN 1,09 1,22 1,23 1,10 1,26 1,04

Goriildiigii iizere perdenin olmadigr referans modelde burulma diizensizligi yoktur.
Ancak yap1t MT1, MT2 ve MT4’te burulma diizensizligi goriilmiistiir. Bunun nedeni
perdelerin uygunsuz bir Sekilde yerlestirilmis olmasidir. Bu modellerde goriilebilecegi
gibi perdeler yapinin govde kisminda i¢ akslarda ve u¢ kisimlarinda dis akslara dik
olacak Sekilde yerlestirilmistir. Sonug olarak MT5 te deger modellere gore daha az
burulma diizensizligi bulunmustur. Bu degisimler y yonii i¢in Sekil 4.265.’da grafikte
gorulmektedir.

Y yoniinde Burulma diizensizligi
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Sekil 4.25.Y yoniinde 8 Katli modellerin Al burulma diizensizligi karsilastirilmasi
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4.3.4. Periyot karsilastirilmasi

Insaat miihendisliginde yap1 periyodundan kast edilen herhangi bir kuvvet altinda
yapinin titresim hareketine baglama zamani ile yapinin tekrar eski konumuna gelmesi
arasinda gegen siiredir. Periyot yapit deprem ylkiinii belirleyen onemli bir
parametredir. Tablo 4.29.’de plan diizensizlikleri olan 8 katli T tipi ¢erceveli-perdeli

sistemler i¢in ortaya ¢ikan analiz sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 4.29. 8 katli yap1 modellerin periyotlar1 karsilagtirilmasi (sn)

Referans MT1 MT2 MT3 MT4 MT5

Mod1 1,137 0952 1031 0735 1132 0,716

Tablo 4.29°da goriilebilecegi lizere, binalarin yiiksekligi arittik¢a periyotlarin degeri
de artirmistir. Goriildiigii gibi en diisiik periyot yapt MT5’e ve en yiiksek periyot ise
yap1 MT4’te goriilmiistiir. Bu ¢galismada tiim yap1 modellerinde bina yiiksekligine ayn1
olmasina ragmen periyot degerlerinin esit olmadigi goriilmistiir. Sekil 4.26’da

yapilarin periyot degisimleri grafikte goriilmektedir.

Periyot (saniye)

13 1.137 1.132
: 1.031
0.952

1
0.8 0.735 0.716
0.6
0.4
0.2
0

Referons MT1 MT?2 MT3 MT4 MT5

H Mod1l

Sekil 4.26.8 Katli modellerin periyotlar karsilastirilmasi
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4.3.5. Taban kesme kuvveti karsilastirilmasi

Taban kesme, sismik aktivite nedeniyle yapinin tabaninda beklenen maksimum yanal
kuvvetin tahminidir. Bu hesaplama, bina yonetmeliginin sismik alani (yerel zemin
sinifl), zemin malzemesi ve yonetmeliginde tanimlanan yanal kuvvet denklemlerine
dayanmaktadir. Incelenen tiim yap1 modellerinde perdelerin etkinligi acisindan daha
ayrintili karsilastirilmasi i¢in taban kesme kuvveti de hesaplanmistir. TBDY 2018‘e
gore taban kesme kuvveti elde etmek i¢in Sekil 4.8.dan ve TBDY2018 boliim ii¢ ve
dort te 6nerilmis denklemlerden (Denklem 4.1.,4.2.,4.3.ve 4.4.) yararlanacaktir. Tablo

4.30 ve 4.31 bu degisimler gostermektedir.

Tablo 4.30.X yonunde 8 katlt binalarin taban kesme kuvvet kargilastirilmasi

Tas1yic Tp(sn) Sae (T) g Ra(T) SaR(T) Mt (ton) V1E (tonf)
Tipi

Referans 1,118 0,492 8,000 0,061 7495,246 460,790
MT1 0,715 0,587 7,000 0,084 8036,624 674,382
MT2 0,704 0,542 7,000 0,077 8036,624 622,708
MT3 0,727 0,761 7,000 0,109 8028,775 872,632
MT4 0,766 0,494 7,000 0,071 8028,775 566,594
MT5 0,704 0,781 7,000 0,112 8010,637 893,765

Tablo 4.31.Y yoniinde 8 katli binalarin taban kesme kuvvet karsilastiriimasi

Tastyict Tp(sn) Sae (T) g Ra(T) SaR(T) Mt (ton) VLE (tonf)
Tipi

Referans 1,118 0,500 8,000 0,063 7495,246 468,620
MT1 0,715 0,782 7,000 0,112 8036,624 897,918
MT2 0,704 0,794 7,000 0,113 8036,624 911,948
MT3 0,727 0,769 7,000 0,110 8028,775 882,234
MT4 0,766 0,730 7,000 0,104 8028,775 837,316
MT5 0,704 0,794 7,000 0,113 8010,637 908,999

4.3.6. Modellere gelen kat kesme kuvvetlerin kolonlara ve perdelere dagiliminin

ve karsilastirilmasi

Perdelerin gorevi; yapiy1 yanal yiiklere karsi, yap1 sistemini gii¢lendirmektir. Yanal
kuvvetler, riizgdr veya deprem tarafindan olusturulan ve bir binaya uygulanan
kuvvetlerdir. Asagidaki Tablolar da perdelerin tasidigi kesme kuvvetinin toplam kata

gelen kesme kuvvetine oranit gosterilmektedir. Tablo 4.32 ve 4.33’de plan
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diizensizlikleri olan 8 katlt T tipi gergeveli-perdeli sistemler icin ortaya ¢ikan analiz

sonuglar1 X ve y yonii i¢in gosterilmistir.

Tablo 4.32.X yéniinde 8 Katli yapt modellerinde katlara gore perdelerin aldigi kesme kuvveti oram (% as)

Katlar Isleilferans MT 1 MT 2 MT 3 MT4 MT5
Kat7 0,00 30,18 29,97 46,46 60,79 57,47
Kat6 0,00 57,46 53,05 47,38 44,72 44,74
Kat5 0,00 60,87 57,03 52,10 51,44 50,19
Kat4 0,00 64,64 61,20 57,83 58,60 57,18
Kat3 0,00 67,87 64,89 62,80 65,11 63,33
Kat2 0,00 71,83 69,51 68,44 70,58 69,54
Katl 0,00 78,38 76,67 76,35 79,95 77,36
Zemin 0,00 84,46 84,06 82,94 83,51 84,12

Tablo 4.32.'de gosterildigi gibi, X dogrultusunda perdeler zemin katta en fazla kesme

kuvveti ve iist katta en az kesme kuvveti almiglar. Ayrica goriildiigii gibi tim binalarin

perdeler aldig1 kesme kuvveti neticesinde birbirine yakin ¢ekmistir. Her modelin ayni

katinda kolon enkesit alanlari toplami aynidir. Benzer Sekilde perdelerin enkesit

alanlar1 toplami1 da aymidir. Bu nedenle biitiin modellerde perdelerin aldig1 toplam

kesme kuvveti orani birbirine ¢ok yakin c¢ikmistir. Ancak bu farkli modellerde

perdelerin farkli konumlarda tasarlanmis olmasi nedeniyle, yapilarda olusan taban

kesme kuvvetleri farkli ¢ikmistir. Referans MT *de perde olmadigindan dolay1 degeri

sifir goriinmektedir. Bu oranlar1 yapt model MT1’den 6rnek olarak Sekil 4.27°da

grafikte gortulmektedir.
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katd
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Sekil 4.27.X yo6niinde 8 Katli yapt MT1 perde ve kolon aldig1 kesme kuvvet dagilimina karsilastirilmasi

20.00%
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80.00%
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Tablo 4.33 .Y yoniinde 8 Kath yap1 modellerinde katlara gore perdelerin aldigi kesme kuvveti oran1 (%as)

Katlar R. FMT MT 1 MT 2 MT3 MT4 MT5
Kat7 0,00 30,18 29,97 46,46 60,79 57,47
Kat6 0,00 57,46 53,05 47,38 44,72 44,74
Kat5 0,00 60,87 57,03 52,10 51,44 50,19
Kat4 0,00 64,64 61,20 57,83 58,60 57,18
Kat3 0,00 67,87 64,89 62,80 65,1 63,33
Kat2 0,00 71,83 69,51 68,44 70,58 69,54
Katl 0,00 78,38 76,67 76,35 79,95 77,36
Zemin 0,00 84,46 84,06 82,94 83,51 84,12

Tablo 4.33.'de gosterildigi gibi, y dogrultusunda perdeler zemin katta en fazla kesme

kuvveti ve Ust katta en az kesme kuvveti almislar. Ayrica goriildiigi gibi tiim binalarin

perdeler aldigi kesme kuvveti neticesinde birbirine yakin ¢ekmistir. MT1dan MT5 a

kadar perdeler x ve y yoniinde esit olarak dorder perde toplam sekiz perde

bulunmaktadir. Her modelin ayni katinda kolon enkesit alanlar1 toplami aynidir.

Benzer Sekilde perdelerin enkesit alanlari toplami1 da aynidir. Bu nedenle biitiin

modellerde perdelerin aldig1 toplam kesme kuvveti orani birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir.

Ancak bu farkli modellerde perdelerin farkli konumlarda tasarlanmis olmasi

nedeniyle, yapilarda olusan taban kesme kuvvetleri farkli ¢cikmistir. Referans MT’ de

perde olmadigindan dolay1 degeri sifir gorinmektedir. Y yoninde bu oranlar, 6rnek

olarak yap1 modeli MT1 i¢in Sekil 4.28.” da grafik olarak goriilmektedir.
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BOLUM 5. SONUC

Bu c¢alismada, T Sekilli plana sahip tasiyici sistemlerinin A3 tiirli diizensizlikleriyle
yapisal davranisi ve bu tip sistemlerde perdelerin depreme karst uygun konumunun
se¢imi arastirilmistir. Incelenen binalarda Zemin ZD smifinda ve deprem yer harekat:
diizeyi DD-2 secilmistir. Incelenen binalarda tiim katlarin yiikseklikleri 3 metre olup
yapilarda kullanilan malzemeler C25/30 beton ve S420 ¢eligi kullanilmistir, malzeme

ozellikleri dogrusal olarak varsayilmistir.

Bu ¢alismada yapilar dort, alt1 ve sekiz katli olarak tasarlanmais olup, bir tanesi perdesiz
referans model olarak secilmis ve incelenen diger yap1 modellerinde ise perdelerin
alanlar1 ve sayilar sabit tutulup perdelerin konumlar1 degistirilerek farkli yerlesime
sahip perdeli-cergeveli modeller olusturulmustur. Béylece birbirinden farkli perde
konumlarina sahip yapilarin davraniglarina etkisini arastirmak i¢in, ETABS (V2019)
yapisal analiz programi ile mod birlestirme yontemi kullanilarak yapilan analizlerden
elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Yapilan ¢alismalarda (TBDY-2018) gore
analizler yapilmis ve elde edilen sonuglardan deprem parametreleri, kat Gtelemeleri,
periyotlar, kat kesme kuvvetleri ve burulma diizensizlikleri degerlendirerek

karsilagtirmalar yapilmistir.

Plan diizensizlikleri olan T tipi planli perdeli-cerceveli sistemler, iki boliimden olusur.
Perdeler bir grupta binanin gévdesinde, diger grupta ise binanin ug kisimlarindadir. Bu

calismada perdeler genel olarak dort tip olarak yapida yerlesimini incelenmisti.
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I¢ akslardan (govde kismindan) dis akslara dogru perde yerlesimi durumu igin;
Perdeler x ve y dogrultularinda esit olarak 4 er perde bulunmaktadir. Perdeler birine
dik ama bitigsik degil. Binada toplam 8 perde bulunmaktadir. Dort katli yapilarda
(MT1, MT3, MT4 ve MT5) modelleri, 6 ve 8 katli yapilarda ise MT3 modeli

incelenmistir.

Tum perdelerin i¢ akslarda olmasi durumu i¢in; perdeler gévde de veya yapinin ug
kisimlarda dis aklara dik olacak sekilde yerlestirilmistir. Tiim binada x ve y
dogrultusunda 4’er perde olmak iizere toplam 8 perde bulunmaktadir ama yapida
perdeler birbirine paralel olarak yerlestirilmistir. Dort katli yapilarda (MT2, MTG6)
modelleri, 6 ve 8 katli yapilarda ise (MT2, MT5) modeli incelenmistir.

Tim perdeler dis akslarda olmasi durumu i¢in; x ve y dogrultusunda 4 er perde olmak
iizere toplam 8 perde bulunmaktadir. Bu perdeler yapilarin u¢ kisminda dis akslara
paralel olarak yerlestirilmistir. Dort katli yapilarda (MT7, MT8) modelleri, 6 ve 8 katli

MT5 modeli incelenmistir.

Dort katli yapilarda bitlin perdeler x veya y dogrultuda yerlestirilmistir. Diger tipler
gibi binada toplam 8 perde bulunmaktadir (MT9 ve MT10).

Yapilarda Perde duvarlarinin eklenmesiyle, yapilarin taban kesme kuvvetleri, agirligin
artirtlmasi nedeniyle artmistir. Dort katli binalarda MT8 modellin taban kesme kuvveti
referans modele gore yaklasik 1,14 kat daha fazla olmustur. Ayrica 6 katli MT5 ve 8
katli MT5 binalar da taban kesme kuvvetleri ilgili referans modellere gore sirasiyla
1,41 ve 0,93 kati olmustur. Yapilarda perde duvarlarin eklenmesiyle sadece taban
kesme kuvvetlerin artirilmasi sebebi degil, yapilarin dogal titresim periyotlarin
azalmasi sebebi ile de olmustur. Bu ¢alismada, perdeler yapilarin ug kisimlarinda dis
akslara paralel olarak yerlesmis olan dort katli yapilarin dogal titresim periyotlar

referans modellene gore %56 periyotlarinda azalma olmustur.

incelenen 4 katli yapilarin MT9 ve MT10 modellerinde, perdeler yapinin iki ana yonu

yani X veya y yonlerinde yapmin u¢ kisminda dis akslara paralel olacak sekilde
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yerlestirildiginde bina kat yer degistirmeleri ve goreli kat 6telemeleri bir ana yonu
verimli sonuglar gostermekte, diger yonde ise bina depreme karsi dayanaksiz bir hale

gelmektedir.

Ancak dort kath yapilarin MT2 ve MT6 gibi modelleri incelenirken, perdeleri govde
kisminda birbirine paralel veya perdeleri u¢ kisimlarinda birbirine paralel dis akslara
dik olarak yerlestirilen binalarin, kat yer degistirmeleri ve goreli kat dtelemelerinin
arttigl  goriilmektedir. Bu tip perde yerlesiminin yap1 rijitligini azalttigi
anlagilmaktadir. Bu tip yapilarda burulma diizensizligi diger modellere gore daha fazla

oldugu goriilmistiir.

Incelenen Referans 4 katl modelde, gériildiigii gibi burulma diizensizligi yoktur. Ama
model MT1, MT2 ve MT6’da burulma diizensizligi gériilmiistiir. Bu sonug yapilarda
perdelerin uygun konumlandirilmasini gerektigini gostermektedir. Ayrica benzer

Sekilde bu netice 6 ve 8 katli yapilarda da goriilmiistiir.

Bu ¢alismadaki her modelin ayni katindaki kolon enkesit alanlar1 toplami1 aynidir.
Benzer sekilde perdelerin sayilar1 ve enkesit alanlar1 toplami da aynidir. Bu nedenle
biitiin modellerde perdelerin aldig1 toplam kesme kuvveti orani birbirine ¢ok yakin
cikmustir. Ancak bu farkli modellerde perdelerin farkli konumlarda tasarlanmis olmasi
nedeniyle, kat yer degistirmeleri, periyotlari, kat kesme kuvvetleri, burulma
diizensizlikleri ve taban kesme kuvveti miktarmma bakildiginda farkli oldugu

gorulmistir.

Daort katli modellerde elde edilen sonuglarin bir farkli ¢esidi ise, binanin agirliginin ve
yiiksekliginin esit olmasina ragmen, incelenen MT (1) — MT (4) modellerinde, perdeler

yapinin govde kisminda yerlestirildiginden binanin periyodu artirilmaktadir.

Bu ¢alismada alt1 ve sekiz katli modellerin de yapisal davraniglar1 irdelenmistir. Elde
edilen 6 ve 8§ katli binalarin sonuglar1 gosteriyor ki, binan yiiksekligi arttik¢a periyotlar
ve kat yer degistirmeye miktart arttirmaktadir. Burulma diizensizligi mevcut olan

binalarin yiiksekligi arttik¢a binada burulma diizensizligi degismektedir.
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Bu arastirmalarin neticesinde bir yapr tasalanirken simetri olmasina ve plan
dizensizliklerinin olmamasma dikkat edilmelidir, ancak 6zel kosullar nedeniyle,
arsanin durumuna ve mimari tasarimina gore c¢esitli tasarimlar yapmak zorunda
kalabiliriz. Ornegin plan diizensizlikleri olan T tipi bir plan g6z 6niinde bulundurursa,
bu durumda tasarim i¢in kullanilan perdelerin konum ve yonlerinin se¢imi 6nem arz

etmektedir.

Sonug olarak “‘T” tipi geometrili A3 tiirli diizensizliklerini sahip yapilarin depreme
kars1 gerekli rijitligi saglayabilmesi ve ayrica kat yer degistirmelerinin
sinirlandirilmasi, burulma diizensizliklerinin azaltilmasi ve olusan taban kesme
kuvvetlilerinin azaltilmasi i¢in perdeli ¢ergeveli sistemleri kullanmak gerekmektedir.
Bu durumda perdelerin uygun pozisyonda ve yonlerde yerlestirilmesi gerekmektedir.

Bu tip yapilarda perdelerin X ve y yoniinde esit olarak yerlestirmesi onerilmektedir.

Analizlerden elde edilen sonuglar inceledikten sonra, MT Referans’ a gore en olumlu
sonug veren yap1 dort katli modellerden MT7, MT8 (perdeler dis akslara paralel olarak
yerlesen) alt1 ve sekiz katli modellerden MTS5 (perdeler dis akslara paralel olarak
yerlesen) modeledir. Bu yapilarda perdeler yapinin u¢ kisminda dis akslara paralel
olacak Sekilde yerlestirildiginde, deprem etkisinde olusan, kat yer degistirmeleri, Al
burulma diizensizligi, taban kesme kuvvetleri ve periyodlar bakimdan %40-%50

civarinda daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir.

Elde edilen sonuclarin neticesinde, perdeler yapinin u¢ kisminda dis akslara paralel

olarak konumuna yerlestirildiginde binay1 daha karali hale getirir.
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