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SIMGE LISTESI

A(T)

(Ai)max
(Adort
AFy
Nbi

Nei

MNki

Spektral [vme Katsayist

Etkin Yer Ivmesi Katsayist

Tastyic1 sistem elemanmin a asal ekseni dogrultusunda tasarima esas i¢ kuvvet
biiytklgi

Tagiyic1 sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x dogrultusundaki
depremden olugan i¢ kuvvet biiytiklugi

Tagtyici sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y dogrultusundaki
depremden olugan i¢ kuvvet biiytikltigt

Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde burulma diizensizligi olan binalar igin i’inci
katta + %5 ek digmerkezlige uygulanan biiyiitme katsayisi

Binanin i’inci katinda Fy fiktif yiiklerine gbre hesaplanan yerdegistirme

Binanin i’inci katinda deprem yiiklerine gore hesaplanan yerdegistirme

Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda i’inci kata etkiyen fiktif yiik

Esdeger Deprem Yikii Yonteminde i’inci kata etkiyen esdeger deprem yiikii
Binanin i’inci katindaki toplam sabit yiik

Binanmn i’inci katinmn temel iistiinden itibaren Olgiilen yiksekligi (Bodrum
katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda i’inci katin zemin kat
dsemesi tistiinden itibaren Slgiilen yitksekligi) [m]

Binanin temel iistiinden itibaren 6lgiilen toplam yiiksekligi (Bodrum katlarinda
rijit cevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat désemesi tistiinden itibaren
Olgtilen toplam ylikseklik) [m]

Binanin i’inci katimn kat yiiksekligi

Bina Onem Katsaysi

Binann i’inci katimn kiitlesi (m; = w; / g)

X yonii burulma momenti

y yonii burulma momenti

Binanin temel {istlinden itibaren toplam kat sayis1 (Bodrum katlarinda rijit gevre
perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat désemesi iistiinden itibaren toplam
kat sayist)

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

Binanin i’inci katindaki toplam hareketli yiik

Tagtyic1 Sistem Davramg Katsayisi

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Spektrum Katsayisi

Bina dogal titregim periyodu [s]

Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]

Spektrum Karakteristik Periyotlar1 [s]

Esdeger Deprem Yiikli Yonteminde gbzonline alinan deprem dogrultusunda
binaya etkiyen toplam egdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam agirlig:
Binamin i’inci katimn, hareketli yiik katilim katsayis1 kullamilarak hesaplanan
agirhg

Binamn i’inci katindaki goreli kat 6telemesi

Binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat Stelemesi

Binanm i’inci katindaki ortalama goreli kat Stelemesi

Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii

1’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayist

i’inci katta tammlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi

1’inci katta tammlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist
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ONSOZ
Yiiksek lisans tezi olarak olarak hazirlanan bu ¢aligmada, geometrik bakimdan diizensiz olan
bir yapinin kalip plam {izerinde degisik yerlere perdeler yerlestirilip, d6seme pargalar: atilip

cesitli ornekler yapilmigtir. Bu &rnekler {izerinde burulma diizensizlifi katsayisinin ve ig
kuvvetlerin degisimi incelenmigtir.

Bu tez ¢aligmasinda bana yardime1 olan hocalarim Yard. Dog. Dr. Nilgiin AKTAN ve Prof.
Ibrahim EK1Z’e ¢ok tegekkiir ederim.



OZET

Yapilarin plandaki diizensizlikleri yapimn yatay yiikk altindaki davramgmnda biiytik rol
oynamaktadir. Bu ¢aligmada, geometrik bakimdan diizensiz olan Ambarli Ikégretim Okulu
binasimn plam tizerinde perdeler yerlestirilip ve planda degiskliklikler yapilip bu yapilar
tizerinde burulma diizensizlikleri incelenmigtir. Burulma diizensizligi, herhangi bir katta,
maksimum goreli yerdegistirmenin ortalama goreli yerdegistirmeye orami olarak hesaplanan
bir burulma diizensizlii katsayismma bagli olarak tamimlanmaktadir. Aym yapilarda %5
dismerkezlige ve arttinnlmig digmerkezlie gore hesaplar yapilmig ve bu yapilarm ig
kuvvetlerindeki degismeler deprem yOnetmeligine gore karsilagtirilmigtir. Sayisal
hesaplamalardan ¢ikan sonuglara g6re kritik kiris ve kolonlardaki artis ortalama %10
seviyesindedir.

Anahtar Kelimeler: Burulma diizensizligi, deprem yiikleri, diizensiz yapilar.



ABSTRACT

Structural irregularities in the plane have very important role on the overall behaviour of the
structures subjected to seismic loading. In this study, torsional irregularities are examined on
the Ambarli Primary School and framed sample structures with different structural wall
configurations is chosen, and their behaviour under earthquake loading is investigated and
discussed. Torsional irregularity is defined by means of the torsional irregularity coefficient,
which is computed as the ratio of the maximum and average relative displacements at an
individual story. The internal member forces are computed and compared in the solutions
with 5% accidental eccentricity and with increased eccentricities, under seismic loading,
according to TEC'97. Torsional amplification factors are introduced and calculated along the
height of the buildings. The numerical solutions of the investigated buildings show that the
maximum increase in the bending moments at the most critical beams and columns is about
10%.

Key words: Torsional irregularity, seismic loading, irregular structures.



1. GIRIS
1.1 Konuya Giris

Binalarin depreme dayanikli yapi tasarim, diinyada ve 6zellikle deprem yiiziinden can ve mal
kayiplarmin yasandig: tilkemizde olduk¢a 6nemlidir. Bu agamada deprem hareketi kargisinda
yapmmn davramsim  belirlemek ve uygun tedbirleri almak sarttir, Cagdag deprem
yonetmelikleri yapisal diizensizlige sahip binalarin deprem ve riizgar gibi yatay yiiklere gore
analizinde bir takim esaslar 6ne siirerek, kisitlamalar getirmiglerdir. Yapisal diizensizlikler
diisey yliklere gOre hesapta genellikle sorun ¢ikartmazken, yatay yliklere gore hesapta
istenmeyen ve elverigsiz durumlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Burulma diizensizligi diinya deprem yonetmeliklerinde en ¢ok gbze carpan yapisal
diizensizliklerinden biridir. Y6netmelikler burulma diizensizliine sahip yapilar igin bir takim
6nlem ve yaptirimlarin uygulanmasim sart kogmustur‘ Genel olarak, burulma ile ilgili belirli
degerlerin agilmasi halinde hesaplanan digmerkezlik degerlerinin arttirilmasi ve bu degerlerin
daha da bliylimesi- halinde, dinamik analiz Onerilmektedir. Y&netmeliklerde gogunlukla
burulma parametresi olarak (1.1) bagintis1 kullanilmaktadir.

ma (1.1)

ort

=

>

Burada Ap,x maksimum kat Gtelemesini, A,y ortalama kat Gtelemesini, 1p ise burulma

parametresini gostermektedir.
1.2 Cahsmanm Amag ve Kapsami

Bu tez ¢alismasinda tagiyici sistemi cergevelerden olugan bir yapmin burulma diizensizligi
incelefimis ve daha sonra aym yapmmn perdeli ve gergeveli olarak tasarlanmasi durumunu
incelemek tlizere Ornekler ¢Oziilmiigtiir. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’de (1.1) ifadesi ile verilen burulma parametresinin 1,20 degerini agmas1 halinde %5
ek digmerkezlik degeri bilyiitiilerek (1.2) formiiliiyle hesaplanan & arttirilmig digmerkezligine
g0re hesap yapilmasi istenmektedir.
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Herhangi bir katta mp’nin 2’yi agmast halinde ise dinamik hesap yapilmasi1 6ngoriilmektedir.
Yalniz deprem yonetmeliginde mutlak kat &telemeleri yerine goreli kat &telemeleri
kullanilmaktadar.

Bu ¢aligmamn amaci perdeli gergeveli yap: sistemlerinde burulma etkisinin parametrik olarak
inceleyerek, incelenen sistemlerde %5 ek digmerkezlik ile arttirilmig ek digmerkezliklere gore
bulunan tasarima esas olan i¢ kuvvetlerin hangi oranda degistigini saptamaktir. Bunun igin
perdeli ve cergeveli binalar ele alinmig ve esdeger deprem yiikii yontemi ile deprem 'yﬁkleﬁne
gbre hesabi yapilmigtir. Daha sonra perdelerin yerleri degistirilmek ve bina boyutlar
arttirilmak suretiyle hesaplar tekrarlanmugtir.

1.3 Konu ile flgili Literatiir Arastirmasi

Yapilarin burulmali hesab1 olduk¢a karmagik oldugu igin ancak bazi kabullerle ¢dziimler
yapilabilmekte ve secilen hesap modeline gore sonuglar degigebilmektedir. Bu nedenle hala
aragtirmacilarin inceleme konusudur. Son yillarda burulma diizensizligi ile ilgili ¢ok sayida
aragtirma yapilmigtir. Bu aragtirmalarin artmasi, burulma diizensizligine sahip yapilarn
hesabinda kullanilan gecerliligi ve yonetmeliklerde sart kosulan yaptirimlarin ne kadar
gercekei oldugunun anlagilmasi agisindan biiytik 6nem tagir.

A. M. Chandler, X. N. Duan ve A. Rutenberg Eurocode8’in burulmayla ilgili statik yiikleme
kosullarmi, basitlestirilmis asimetrik yapr modellerini kullanarak incelemigtir. Bu g¢aligma
sonucunda Eurocode8’in Onerdigi burulma ile ilgili statik yiikkleme kosullarimn yetersiz
kaldig1 ve daha gercekei hesap yontemlerinin kullamilmas: gerektigi savunulmugtur.

J. Eibl ve E. Keintzel tarafindan yapilan ¢alismada ise, Eurocode8 tarafindan &nerilen
yaklagik yontem incelenmigtir. Yazarlar bu yéntemin burulma agisindan rijit sistem kabultine
dayandifini, burulma agisindan rijit olmayan sistemlerde yOntemin yetersiz kaldigim
belirtmiglerdir. (Eibl J., 1996)



Benzer bir ¢aligma ise Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’deki
buralmali yapilar i¢in verilen yaptirrmlarmn incelenmesi ile ilgili olarak G. Ozmen, E. OrakdSgen,
S. Pala ve G. Giilay tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada burulma diizensizligine sahip degisik
tipteki yapilarda Egdeger Deprem Yiikii Yontemi ile dinamik analiz sonucu bulunan i¢ kuvvetler
kargilastirlmistir. Sonug olarak incelén cofu yapida Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile bulunan
i¢ kuvvetlerin daha biiyiik oldugu goriilmistiir. (1.1) ifadesi ile verilen burulma parametresi
np’nin 2 degerine ulagma olasiiinin zayif oldugu, bu nedenle dinamik hesap icin konan bn
degerin daha asag1ya cekilmesi gerekliligi 6nerilmistir. (Ozmen G., 1997)



2. BURULMA DUZENSIZLIGI iLE ILGILi YONETMELIK KOSULLARI

Cesitli deprem yonetmeliklerinde diizensiz yapilar igin bir takim kisitlamalar ve yaptirmlar
getirilmigtir. Bu boliimde Tiirk Deprem Yonetmeligi’ndeki yapisal diizensizlik tanimlari ve
Ozellikle planda diizensiz yapilar i¢in getirilmis olan yaptinmlar dzetlenmigtir.

2.1 Yapisal Diizensizlikler

1997 yilina kadar 22 yildir yiiriirltikte olan 1975 Yoénetmeliginde %5 ek dig merkezlik alinmasi
kosulunun diginda, diger yapisal diizensizlikler ile ilgili pek kayit yoktur. Yeni yonetmelik ¢esitli
diizensizlikleri ayrintil olarak ele almigtir. Bu diizensizlikler agagidaki gibi gruplandinlmigtur.

2.1.1 Planda Diizensizlikler (A Tiirii)

Al - Burulma Diizensizligi

‘Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik goreli
kat otelemesinin o katta aymi dogrultudaki ortalama goreli Stelemeye oranmi ifade eden
Burulma Diizensizligi Katsayist Mpi "nin 1.2°den biiytik olmas1 durumu.

[Mbi = (ADmax / (Adort > 1.2]

Burada mp; Burulma Diizensizligi Katsayisimi, (Ajmax ilgili kattaki maksimum goreli kat
Gtelemesini, (Aj)or ise ilgili kattaki ortalama goreli kat Gtelemesini ifade etmektedir.

A2 - Diseme Siireksizlikleri

Herhangi bir kattaki désemede (Sekil 2.1);

I - Merdiven ve asansdr bogluklart dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alamnin
1/3’tinden fazla olmas: durumu,

II - Deprem yiiklerinin diisey tasiyict sistem elemanlarma giivenle aktarilabilmesini
gliclestiren yerel doseme bogluklarinin bulunmasi durumu,

III - Dégemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu.



Bu tiir diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, kat
dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde deprem kuvvetlerini diisey tasiyici sistem elemanlar
arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanacaktir.
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Ay, : Bosluk alanlar1 toplami
A : Briit kat alam
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A2 tiiril dilzensizlik durumu - T1 ve TIL

Sekil 2.1 A2 Tiirli Diizensizlikler (ABYYHY,1998)

A3 - Planda Cikinfilar Bulunmasi

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her
ikisinin de, binanmin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha
biiyiik olmasi durumu (Sekil 2.2).
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A3 tirii diizensizlik durumu:

ay > 0.2 Ly ve aymr zamanda a, > 0.2 Ly

Sekil 2.2 A3 Tiirli Diizensizlikler (ABYYHY,1998)

A4 - Tagiyic1 Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarmin plandaki asal eksenlerinin, gézoniine ahnan birbirine
dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamasi durumu (Sekil 2.3).

Bu tiir diizensizligin bulundugu binalarda, elemanlarin asal eksen dogrultularindaki ic
kuvyetler asagidaki formiillere gére elde edilecektir .

B, = By £ 0.30 By (2.1a)
B, =030 By + By (2.1b)

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

gOzoniine alarak en elverigsiz sonucu verecek sekilde yapilacaktir.



y deprem
dogrultusu

Sekil 2.3 A4 Tiirti Diizensizlikler (ABYYHY,1998)

2.1.2 Diisey Dogrultudaki Diizensizlik Durumlar: (B Tiirii)

B1 - Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zayif Kaf)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir
kattaki etkili kesme alanr’min, bir Gist kattaki erkili kesme alani’na orami olarak tammlanan
Dayanim Diizensizligi Katsayist 1’ nin 0.80°den kiigtik olmasi durumu.

Mei= A / (XAe)i+1 < 0.80] (2.2)

Burada (3 A.); herhangi bir katta, g6z Oniine alinan deprem dogrultusundaki etkili kesme

alanini, herhangi bir katta etkili kesme alamnmn tarmmi;

YAc= YAy + TAg+0.15 DA, 2.3)

(2.3) ifadesinde > A, herhangi bir katta, g6zoniine alman deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda perde olarak ¢alisan tagiyici sistem elemanlarinm enkesit alanlarimin toplamini,
2 Ay herhangi bir katta, g6zOniine alinan deprem dogrultusuna paralel kargir dolgu duvar



alanlarinin (kap1 ve pencere bogluklari hari¢) toplamim, Y Ay herhangi bir katta, kolon
enkesiti etkin gbvde alanlar1 Ay’larm toplamini g6stermektedir.

B1 tiirli diizensizliginin bulundugu binalarda, gotzoniine alinan i’inci kattaki dolgu duvar
alanlarmin toplami bir {ist kattakine gére fazla ise, M¢i’nin hesabinda dolgu duvarlan
gbzoniine almmayacaktir. 0.60 < (Mci)min < 0.80 aralifinda olmas: durumunda tagtyict sistem
davranig katsayisi, 1.25 (Nci)min degeri ile carpilarak her iki deprem dogrultusunda da binanin
tiimiine uygulanacaktir. Ancak hi¢bir zaman 1 < 0.60 olmayacaktir. Aksi durumda, zayif
katin dayammi ve rijitligi arttirilarak deprem hesab: tekrarlanacaktir. -

B2 - Komgu Katlar Aras: Rijitlik Diizensizligi (Yurmusak Kaf)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki ortalama
goreli kat dtelemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat Otelemesine orant olarak

tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi My “nin 1.5°tan fazla olmasi durumu

M= (Aort / (Ai+1)ort > 1.5] (2.4)

Bu tiir diizensizlige sahip binalarda, bina yliksekligi 25m’den kiigiik ise Egdeger Deprem
Yiikii Yontemi, 25m’den biiylik ise dinamik analiz yapilacaktir.

B3 - Tagiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarmin Siireksizligi

Tagiyic1 sistemin diigey elemanlarimin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak
kiriglerin veya guseli kolonlarin tistline veya ucuna oturtulmasi, ya da tist kattaki perdelerin
altta kolonlara veya kirislere oturtulmasi durumu (Sekil 2.4).

B3 tiirii diizensizligin bulundugu binalara iliskin kosullar asagida belirtilmistir:
- Biitlin deprem bolgelerinde, kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya
alttaki kolonlarda olugturulan guselerin {istiine veya ucuna oturtulmasina hi¢bir zaman izin

verilmez (Sekil 2.4a).

- Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmas: durumunda, kirigin biitiin kesitlerinde ve
ayrica gbzOniine alman deprem dogrultusunda bu kirisin baglandigi diigiim noktalarina



birlesen diger kiris ve kolonlarmm biitlin kesitlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak
etkisinden olugan tiim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda arttirilacaktir (Sekil 2.4b).

- Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta kolonlara oturtulmas: durumunda, bu kolonlarda
diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olugan tiim i¢ kuvvet degerleri %50 arttirilacaktir.
Bu tiir diizensizligin bulundugu betonarme binalarda ayrica kolon sarilma bolgesine
uygulanan etriye siklagtinlmasi kolon orta bolgesinde de aynen devam ettirilecektir (Sekil
2.4c¢). .

- Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kirislerin iistiine agiklik
ortasinda oturtulmasina higbir zaman izin verilmez (Sekil 2.4d).

Sekil 2.4¢ Sekil 2.4d
Sekil 2.4 B3 Tiirli Diizensizlikler (ABYYHY,1998)
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2.2 Burulma Diizensizligi

Sunulan tez ¢aligmasinda burulma diizensizlifine sahip yapilar incelendifinden, burulma
diizensizligi ile ilgili olarak agagida daha genis bilgi verilmigtir.

Kiitle merkezi yapiyr olusturan elemanlann kitlelerinin toplandifr ve yapiya gelen
kuvvetlerin etkidigi kabul edilen nokta olarak tanimlanir. Rijitlik merkezi ise yapinin tagtyici
elemanlarinda yapiya etkiyen yiikler sonucu olugan tepki kuvvetinin ortak yeri olarak ifade
edilir. Burulma diizensizligine sahip yapilarda yapimn rijitlik merkezi ile kiitle merkezinin
cakismama durumu olmasindan dolayi, deprem, riizgar gibi yatay yiikler etkidigi zaman yap1
sisteminin diisey ekseni etrafinda burulma momentleri olugur. Genelde yap1 miihendisligi
agisindan pek istenmeyen bir durum olmasina kargin mimari ve diger bazt sartlardan dolay:
kaginilmaz olabilmektedir. Bu durum $ekil 2.5°te izah edilmistir.

y

Deprem Kuvveti

RM: Rijitlik Merkezi
KM: Kiitle Merkezi

Sekil 2.5 Rijitlik ve Kiitle Merkezi
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’e gbre maksimum ve minumum

goreli kat Gtelemelerinin kargilastirilmasi ve bulunan sonuglara gére degerlendirme yapilmasi
istenmektedir. Sekil 2.6°da burulma diizensizligi durumu gosterilmigtir.
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(Ai)max
(ADmin

[}
i+1” inci kat
_dosemesi
1

!

O O

dogrultusu dosemesi

Deprem U \ 1* inci kat

Dégemelerin kendi diizlemleri icinde rijit diyafram olarak

calismalar: durumunda

(Aort=1/2 [(ADmax + (ADmin]

Burulma diizensizligi katsayist :

Novi = (Al)max / (Al)ort

Burulma diizensizligi durumu : ny; > 1.2

Sekil 2.6 Burulma Diizensizligi Durumu (ABYYHY,1998)

Burulma diizensizligi katsayist My hesaplanirken yatay yiikler kaydirdmug kiitle merkezine
tatbik ettirilir ve bu sekilde bulunan yer degistirmeler ile her kattaki mp; elde edilir.
Kaydinlmis kiitle merkezi gergek kiitle merkezinin gézéniine alinan deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun %35 veya -%5°1 kadar kaydirilmasi sonucu bulunur (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7 Kaydinlmig Kiitle Merkezleri (ABYYHY,1998)
Yonetmelik kosullarina gére;

- Burulma diizensizligi katsayist mpinin 1,2°den kiigik ¢ikmasi durumunda burulma
diizensizliginin yap1 davranigina énemli bir etkisinin olmadig: varsayilir.

- Burulma diizensizligi katsayis1 nwi’nin 1,2 ile 2,0 arasinda olmast durumunda, yatay yiikler
hesaplanan arttirilmig ek digmerkezliklere gére bulunan kiitle merkezlerine tatbik edilir ve
elde edilen yeni i¢ kuvvetlerin tasarima esas alinmast OngOriiliir. Arttirilmig ek
dismerkezlikler %5 ek digmerkezliklerin (2.5) bagintis1 ile verilen biiyiitme katsayis1 (D) ile
carpilmasi ile bulunur.

D; = (pi / 1.2 2.5)

- Burulma diizensizligi katsayisi My 'nin 2,0’den biiyiik olmasi durumunda, dégemelerin rijit
diyafram hareketi yapmadigi kabul edilmeli ve bu durumda {i¢ boyutlu dinamik hesap
yapilmasi gerekmektedir.
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3. BURULMALI YAPI HESAP YONTEMLERI

Giintimiizde sikga rastladifimiz yapilarin yatay yiklere gore statik veya dinamik hesabinda
kullanilan yontemler genel olarak iki ana grup altinda toplamak miimkiindiir.

1- Yaklagik Yontemleri

2- Bilgisayar Programi ile Cozlim Ydntemleri

3.1 Burulmali Yapilarm Yaklasik Hesabr _

Burulma yapan yapilarin hesabi i¢in de, daha kesin yontem olarak bilinen bilgisayar programi
ile ¢6ziim yaninda, bir takum kabuller yapilarak yaklasik yontemlerle de ¢ozlim yapilabilir. Bu
Oliimde burulmali yapilar i¢in bazi genel tamimlar ve hesap kabulleri verildikten sonra
uygulamada kullanilan yaklagik yontem ve tezde ¢Oziimii yapilan Orneklerde yararlanilan
SAP2000 bilgisayar programinin girig bilgileri ve hesap esaslar1 agiklanacaktir.

3.2 Burulma Yapan Yapilarda Onerilen Yaklagik Yontem

Burulma yapan yap: sistemlerinin ¢6ztimil i¢in;
Tekink Rapor 13°te Onerilen yaklagik yontemin uygulanabilmesi i¢in asagidaki kabullerin

saglanmasi gerekir.

Hesap Kabulleri

1- Malzemenin lineer elastik oldugu

2- Kat dégemelerinin diizlemleri iginde sonsuz rijit olduklar
3- Perdelere klasik ¢ubuk teorisinin uygulanabildigi

4- Tagtyic1 elemanlarda boy degismelerinin thmal edilebilecegi
5- Diigey tastyici elemanlari ortogonal olduklari

6- Cegevelerin kayma gergevesi olduklar

kabul edilmektedir.

Hesaplarda en genig &l¢tide basitligi saglayan kabul gergevelerin kayma gercevesi (Sekil 3.1)
olduklari kabultidiir. Bu kabul neticesinde her kata ait rolatif yatay deplasmanin kesme
kuvveti ile orantil1 olduklar: ve o kattaki biitiin kolonlarda asagida verilen (3.1) formiiliiniin
gecerli oldugu sonucuna vanlir.
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§=— G.1)

Burada § kolon tist ucunun alt ucuna gore rolatif deplasmammi, V kolon kesme kuvvetini, D

ise kolon rijitligini (3.2) ile verilen formiil yardimiyla hesaplanabilir.

_12EI

Dh3

k 0<k<1 (3.2)

Burada EI kolon egilme rijitligini, h kat yiiksekligini, k ise kolonlarin iki ucunda birlegen
cubuklarin moment sifir noktalariin yerlerine ve komsu katlarin 8 rélatif deplasmanlarinin

oranlarina bagh olan degigken bir katsayry: gostermektedir.
Hesap Esaslar

Yukarida verilen kabullerin yapilabildigi ve burulma yapan bir yapimin hesabinda, herhangi
bir kat dSgemesinin altindaki désemeye gore rélatif rijit cisim hareketi doseme lizerindeki bir
G noktasmnin 3 yerdegistirme bilegeni ile ifade edilebilir. Bu bilegenler Sekil (3.2) ve (3.3) ile
gosterilen x dogrultusundaki 6, rolatif Gtelemesi, y dogrultusundaki 8y rolatif Gtelemesi ve
d6geme {izerindeki herhangi bir dogrultunun 6 dénmesidir.

Pn
o, =1
Pia
P ,
i+1 .
(Z T), = ZPk
k=i
i
Pl 2
1 O1),=37
W W W -

Sekil 3.1 Kayma Cer;;evesi
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|

Sekil 3.2 Ornek Kat Plam

VN

-
o
Pn o
e

Sekil 3.3 Ornek Katn Goreli Yer Degistirmeleri
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Cercevelerin kayma gergevesi kabul edilmeleri durumunda, her kata ait denge denklemleri
birbirinden bagimsizdir. Asagida gosterilecegi gibi, G noktast uygun bir sekilde secilerek, bir
kata ait 8y, dy ve 0 deplasmanlar1 da birbirinden bagimsiz olarak hesaplanabilirler.

Bilinmeyenlerin tayininde kullanilacak denge denklemleri her kat i¢in yazilacak olan formiil
(3.3) ifadeleri ile yazilan denge denklemleridir. Bu denklemlerin yazilmasinda géz Oniine
alinan, katin {istiinde kalan biitiin dig yiikler ile kata ait kolonlarin kesme kuvvetleri olacaktir.
XX =0

XY =0 (3.3)
M=0

Herhangi bir kat igin birim yerdegistirme durumlan ile dig yiiklerin denge denklemlerine
katkilar1 agagida belirtilmisgtir.

Ox = 1 Durumu:

Yapinn herhangi bir katinin tistlindeki dgemenin altindakine gére 8,=1 kadar rolatif teleme
yaptigi ve diger yerdegistirme bilegenleri ile dig yiklerin sifir oldugu diistiniiliirse (3.1)
denkleminden, bu kattaki biitiin kolonlarin x ekseni yoniinde ve bu kolonlarin Dy rijitliklerine
esit degerde kesme kuvvetlerinin meydana geldigi goriiliir. Yap1 ¢ergevelerinin birbirine dik
dogrultuda olduklar: kabul edildiginden, bu durumda y yoniinde kesme kuvveti meydana
gelmektedir. Buradan x ve y yoniinde toplam kuvvetler ile G noktas: etrafinda saat akrebi
yoniindeki toplam moment ifadeleri (3.4) ile belirtilmistir.

TX = YDy
Y =0 (3.4)

=M = -ZyDy

Burada y kolonun ordinatint ve Dy kolonun x ydniindeki rijitligini temsil etmektedir.
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oy = I Durumu:

Yukardakine benzer sekilde, §,=1 rélatif dteleme durumu igin toplam kuvvetler ile toplam
moment ifadeleri (3.5) ile verilmigtir.

X =0
YY = XD, (3.5)
IM = ZxDy

Burada x kolonun absisini ve Dy kolonun y yontindeki rijitligini temsil etmektedir.
6 = 1 Durumu:

Ust kat dosemesinin alt kat désemesine gére G noktas: etrafinda 6=1 kadar rolatif donme
yaptigt diistiniiliirse kolonlarda x yOniinde -yDy, y yOniinde ise xDy siddetinde kesme
kuvvetleri meydana geldigi agik¢a goriilmektedir. Bu durum igin toplam kuvvetler ve toplam
moment ifadeleri (3.6) ile verilmisgtir.

XX =-XyDy
XY =3xDy (3.6)
IM = (y*Dyx + x°Dy)

Dug Yiikleme (0,=0,=0=0) Durumu:

Bu durumda biitiin rolatif kat yerdegistirme bilesenlerinin sifir oldugu ve yapiya sadece dig
yikklerin etkidigi durum, gbzdnline alimmugtir. Bu durumda toplam kuvvetler ve toplam
moment ifadeleri de (3.7) ile verilmistir.

XX =-XTx
XY =-2T, X))

(3.6) ile verilen ifade de Ty ve XTy, x ve y dogrultularindaki kat kesme kuvvetlerini, ex ve ey
ise bunlarin G noktasina gre digmerkezlik uzakliklarini gostermektedir.
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Denge Denklemleri:

G6z Online alman kata ait XX=0, XY=0 ve M=0 denge denklemleri ile (3.3), (3.4), (3.5),
(3.6), (3.7) ifadeleri yardimiyla, asagida verilen (3.8), (3.9) formiilleri de kullanilarak (3.10)
ile verilen egitligi yazabiliriz.

¥Dg = X(y°Dy + x°Dy) (3.9
IM; = 62Ty - e,Z Ty (3.9)

%p, 0 -%yp,[[8] [-ZT,
0 XD, XD, |-|5,|+|-ZT, |=0 (3.10)

y y

-XyD, XxD, XD, o -2 M,

(3.9) ile matris formunda verilen denklem sisteminin ¢dziimiinde G noktasiin yeri ZyDy=0
ve ZxDy=0 olacak gekilde segilirse, bilinmeyen deplasmanlar birbirinden bagimsiz olarak elde
edilebilir. Elde edilen sonuglar (3.11) ifadesi ile verilmisgtir.

2T, p
555
— ZTJ’
@_z% & (.11)
3N,
9"2% J

XyDy=0 ve XxDy=0 sartlarinmn saglanmasi i¢in G noktasinin kolonlara ait Dy ve Dy
degerlerinin agirlik merkezi olarak secilmesi yani G noktasinin herhangi bir x ve y eksen
takimina gore koordinatlarin (3.12) formiilleri ile tayin edilmesi yeterlidir.

__zm, )
G ZDy

> (3.12)

= _XJD,
Yo =<
XD,
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Koordinatlar: (3.12) ifadesi ile verilen G noktasma bu kata ait rijitlik merkezi denir. Burada
rijitlik merkezinin dig yiiklerden bagimsiz olarak bulunabilecegi goriilmektedir. Bu durum
cergevelerin kayma cergevesi olarak davrandigi kabuliinden ileri gelmektedir.

Ancak gercekte rijitlik merkezi koordinatlarmmn dig yiiklere de bagh oldugunu belirtmek
gerekir.

Stiperpozisyon.:_

Herhangi bir j kolonuna ait x ve y dogrultularindaki Tj ve Tjy kesme kuvvetleri, birim
deplasman durumlarindaki kesme kuvvetlerinin stiperpozisyonu sonucunda bulunabilir. Bu

kesme kuvvetleri agagida (3.13) ile verilen formiiller yardimiyla hesaplanir.

zj = Djx(SX - ye)
(3.13)
Tjy = Dyy(8y + x6)

Burada Dy ve Djy herhangi bir j kolonuna ait rijitligi gdstermektedir.

Yukarida anlatilan hesap y6ntemlerindeki adimlar bilgisayar programi SAP2000 tarafindan
otomatik olarak icra edilmektedir. Boylece hesab: istenen yap: sisteminin direkt olarak ig
kuvvetleri bulunmaktadir. Fakat tastyici sistemin modellenmesi ve yatay yiikler karsisindaki
davramginin bilinmesi agisindan bu béliimde anlatilan yaklagik yéntemin hesap esaslarimn iyi
bir gekilde anlagiimas: gereklidir.

3.3 Bilgisayar Programi ve Yapmim Modellenmesi

Bilgisayar programi ile ¢oziimde SAP2000 paket programi kullanilmigtir. Sonlu eleman
formiilasyonu ve sayisal ¢6ziim tekniklerindeki gelisme ve detayli aragtirmalarin programa
uygulanmasi sonucunda SAP2000 bugiinkii halini almigtir. SAP2000 yap1 mithendisligi ve
mekaniginde diinya ¢apinda iyi bir {ine sahiptir.

Bu programui kullanarak ¢esitli tipteki yapilarin statik ve dinamik analizini yapmak
miimkiindiir. Ayrica eleman sayis1 fazla ve buna bagh olarak da bilinmeyen sayis1 ¢ok fazla
Olan, elle ¢bziimii ¢ok uzun ve yorucu olan yap: sistemlerinin hesabi kolayca yapilabilir.
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Cesitli yiikleme durumlarina ait kombinasyonlar otomatik olarak elde edilebilir. Yap:
sistemine ait model geometrisinin kontrolii ve sistemin yapisal davramgimi irdelemek
acisindan modele ait sekil degistirmis ve sekil degistirmemis formlarmi ekranda

goriintiilemek miimikiindiir.

Orneklerin SAP2000°e Tamtiimas:

Ttim 6rneklerin ti¢ boyutlu olarak ¢oziilmesi istenmektedir. Bunun i¢in diiglim noktalarina {i¢
adet yerdeZistirme ve i{i¢ adet d6nme bilegeni olmak {izere toplam alt1 serbestlik derecesi
verilmigtir. Ayrica rijit kat désemesi kabulli yapildifindan her katta Master Joint tanimi
yapilmigtir.

Programa tiim diigiim noktalar1 tanitildiktan sonra kat kiitleleri ilgili kattaki Master Joint’lere
yerlestirilir. Bélim 2.1.3’te anlatiddign gibi Burulma Diizensizligi’ne sahip yapilarin
hesabinda, deprem yiikleri %5°lik dismerkezliklere ve arttirlmig ek digsmerkezliklere goére
kaydirilmis kiitle merkezlerine etki ettirilir.

Kirig, kolon ve perdelerin enkesit ve malzeme ozellikleri girilir. Malzemenin lineer elastik
davrandi: kabul edilmigtir. Elemanlarin enkesit 6zellikleri programa tamtilirken dogrudan
kesit boyutlar1 girilebilir. Atalet momentleri ve diger biiyiikliikkler program tarafindan
otomatik olarak hesaplanmaktadur.
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4. DEPREM YUKLERININ HESABI
4.1 Depreme Dayamkh Bina Tasariminda Genel ilkeler

Deprem y6netmeliginin ana amaci deprem yiikii etkisinde kalacak yapilarmn, bu etkiler altinda
dayanikh bir gekilde davrams g§stermesini saglayacak sekilde tasarimim yapmaktir. Depreme
dayamkl: yap1 tasariminda; hafif siddetteki depremlerde yapinin tagiyici sisteminde ve tagtyict
olmayan sistem elemanlarinda herhangi bir hasar olugmamasi, orta giddetteki depremlerde
tagtyict olmayan sistem elemanlarinda hasarin onarabilir diizeyde olabilmesi fakat tagtyici
sistemin zarar gormemesi, siddetli depremlerde ise yapida gb¢menin 6nlenmesi ve can

kaybinin olmamas: ana ilkelerdir.

Yukaridaki paragrafta anlatilan gartlarin saglanmasinda deprem yiiklerinin secilmesi ve hesap
yonteminin belirlenmesi biiyiik Onem tagimaktadir. Deprem yiikleri zemin cinsi, deprem
bolgesi, sistem rijitligi gibi birtakim parametrelere bagli olarak ifade edilebilmektedir. Bu
béliimde deprem ydnetmeligine gére yapiya etkimesi dngoriilen deprem yiiklerinin bulunmast

ve depreme gore hesap yontemleri kisaca aciklanmigtir.

Yatay yiikleri tagtyan yapinn bir biittin olarak, tasiyici sisteminde ve aym1 zamanda tasiyici
sistemi olugturan elemanlarin tiimiinde, yatay yiiklerin temel zeminine kadar siirekli ve
glivenli olarak aktarilmasim saglayacak yeterlilikte rijitlik, kararhlik ve dayamm
bulunmalidir. Bu baglamda, ddseme sistemlerinin ve dier yatay elemanlarin deprem
kuvvetlerini, yatay yiik tastyici sistem elemanlarina giivenli bir gekilde aktarimim saglayacak
yeterli rijitlige ve dayanima sahip olmalar1 gerekmektedir.

4.2 Zemin Kosullarmm Belirlenmesi

Yerel zemin kogullarinin belirlenmesi i¢in esas alinacak zemin gruplari deprem yOnetmeligine
gbre dort ayr sinifa ayrilmistir. Bunlar agagidaki gibi siralanmigtr.

- (A) grubu zemin smifina masif volkanik kayaclar, ayrigmamis saflam metamorfik
kayaclar, sert ¢imentolu tortul kayacalar

- (B) grubu zemin sintfina tiif ve anglomera gibi gevsek volkanik kayaglar, siireksizlik
diizlemleri bulunan ayrigmig ¢imentolu tortul kayaclar



22

- (C) grubu zemin smifina yumusak stireksizlik diizlemleri bulunan ¢ok ayrigms
metamorfik kayaglar ve ¢imentolu tortul kayagclar

- (D) grubu zemin smifina ise, yeralti su seviyesinin yiiksek oldufu yumusak kahn
aliivyon tabakalar

Deprem Yonetmeligi’ne ait Yerel Zemin Siniflar1 Cizelge 4.1°de verilmigtir.

B Cizelge 4.1 Yerel Zemin Siniflar1 (ABYYHY,1998)

Yerel Zemih Sinifi Zemin Grubu ve Tabaka Kalinlift

(A) grubu zeminler, en tist tabaka kalimhig: 15m'ye

Z1 esit veya daha az olan (B) grubu zeminler
En {ist tabaka kalinlig1 15m'den fazla (B) grubu
72 zeminler ve en {ist tabaka kalingi 15m'den az (C)

grubu zeminler

En iist tabaka kalinlif1 15-50m arasinda olan (C)
Z3 grubu zeminler ve en st tabaka kalinlig1 10m'ye
esit veya daha az olan (D) grubu zeminler

En iist tabaka kahnlif1 50m'den fazla (C) grubu
74 zeminler ve en {ist tabaka kalinlif1 10m'den fazla
(D) grubu zeminler

4.3 Elastik Deprem Yiikleri

Tasarrm Ivme Spektrumu’na karsi gelen ve deprem yer hareketinin belitlenmesi igin esas

alinan Spektral Ivme Katsayis1 A(T) asagidaki ifade ile hesaplanmaktadir.

A(T)=A I (T) (4.1)

Burada A(T) Spektral Ivme Katsayisim, Ao Etkin Yer Ivme Katsayismi, I Bina Onem
Katsayisini ve S(T) ise Spektrum Katsayisim ifade etmektedir.
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Etkin Yer Ivmesi Katsayisi (Ay):

Deprem bélgelerine gore degisen Etkin Yer Ivme Katsayist (Ag), Cizelge 4.2 ile

tammlanmusgtir.
Cizelge 4.2 Etkin Yer Ivmesi Katsayilar1 (ABYYHY,1998)
Deprem Bélgesi Ay
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10
Bina Onem Katsayist (I):

Bina Onem Katsayist (I) binamin kullamm amaci veya tiirline baglh bir katsayidir. Bu

katsayinin aldig1 degerler Cizelge 4.3 ile gosterilmisgtir.

Cizelge 4.3 Bina Onem Katsayilan (ABYYHY,1998)

Binamn Kullanim Amaci Bina Onem
veya Tirli Katsayis: (1)
1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler,
saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlegsme tesisleri, ulagim
istasyonlar1 ve terminalleri, enerji liretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve 15
belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlarr)
b) Toksik, patlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya depolandig binalar
2. Insanlarin uzun stireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli egyanin saklandif binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurtlar, askeri kiglalar, cezaevleri, vb. 1.4
b) Miizeler
3. Insanlarn kisa stireli ve yogun olarak bulundupu binalar 12
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.
4. Diger binalar
1.0

Yukaridaki tammlara girmeyen diger binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiir{i endiistri
yapilari, vb)
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Spektrum Katsayisi (S(T)):

Spektrum Katsayis1 S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T’ye bagli olarak
asafidaki bagintilar yardimiyla hesaplanacaktir. (Sekil 4.1)

S(T)=1+1.5T/Ta (0<T<Ty) 4.2)
S(T)=2.5 (To<T<Tg) 4.3)
S(T)=2.5 (Ts/ T )*® (T >Tg) (4.4)
A
2.5
1.0 —
1 1 ' U
Ta Ts T

Sekil 4.1 Spektrum Egrisi (ABYYHY,1998)

(4.2), (4.3), (4.4) ifadelerindeki T saniye cinsinden bina dogal periyodunu, T ve T saniye
cinsinden zemin gruplarina ve zemin smiflarina bagli olan Spektrum Karakteristik
Periyotlarmi gostermektedir. Spektrum Karakteristik Periyotlarim yerel zemin siniflarina gére
aldig1 degerler Cizelge (4.4) ile verilmistir.
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Cizelge 4.4 Spektrum Karakteristik Periyotlar1 (ABYYHY,1998)

Yerel Zemin Smift T‘f“ T?
(saniye) (saniye)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

4.4 Elastik Deprem Yiiklerinin Azaltilmas
Spektral Ivme Katsayis1 A(T)ye gore belirlenecek elastik deprem yiikleri, segilen tasiyic
sistemin kendine 6zgii elastik olmayan davranisi géz 6niine alinarak bulunan Deprem Yiikii

Azaltma Katsayisi (R,) ile azaltilacak ve bdylece Tasarim Deprem Yiikleri hesaplanacaktir.

Tasarim deprem yiiklerinin elde edilmesi i¢in hesaplanan Deprem Yiikli Azaltma Katsayist R,
agagida verilen bagintilar yardimiyla hesaplanmaktadir.

R(D=15+R=15)T/Ta (0<T<Ta) 4.5)
R(T)=R (T>Ta) (4.6)
Burada R, Deprem Katsayisimi, R Tagtyict Sistem Davranig Katsayisim gostermektedir.

Tagtyict Sistem Davramis Katsayist R, tasiyic1 sistem tipine ve sistemin siineklik diizeyine

baghidir. R katsayisi deprem yOnetmeliginde yerinde dkme binalar, prefabrike betonarme
binalar Cizelge halinde verilmigtir. (Cizelge 4.5)
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Cizelge 4.5 Tagiyici Sistem Davramig Katsayis1 (R) (ABYYHY,1998)

Sﬁnekli}( Sﬁnekli.k
BINA TASTYICI SISTEMI Qaeyt | Dleeyt
Sistemler | Sistemler
(1) Yerinde dokme betonarme binalar
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tagindigi binalar..........ccevevereenennee. 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirigli perdelerle tasindif1 binalar................ 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bogluksuz perdelerle tasindigi binalar................ 6
(1.4) Deprem yiiklerinin gerceveler ile bogluksuz ve/veya bag kirigli (bosluklu)
perdeler tarafindan birlikte tagimndit binalar.........cccciveereercniennienenenccnecsnccnnnresseeeseennes 4 7
(2) Prefabrike betonarme binalar
(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin, baglantilar: tersinir momentleri aktarabilen
gergevelerle tagindifl biNalar.......cocciveevecrennnnienieenieneeneesscseeers st eesessseseee e ssesanens 3 6
(2.2) Deprem yiiklerinin tamamunin; kolonlar1 temelde ankastre, tistte mafsalli tek
katli cergevelerle tagindiZi bINAlar........ccceeereerinereenneeruenieiccreentesensessesssecsessrissesssssnens — 5
(2.3) Deprem yiiklerinin tamammin prefabrike bogluksuz perdelerle tagmdig:
binalar...........cceeeerennen cer o T, AN, AU, A, ... .......... — 4
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilar: tersinir momentleri aktarabilen prefabrike
gergeveler ile yerinde dokme bogluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler
tarafindan birlikte tagindiZ1 binalar..........ccoeerreererereecticeensiennenenesstesnesessonseeseesesannees 3 5
(3) Celik binalar
(3.1) Deprem yiiklerinin tamamimin gergevelerle tasimdig binalar.......c.oovveeenninecnans 5 8
(3.2) Deprem ytiiklerinin tamaminin; kolonlar1 temelde ankastre, tistte mafsalli tek
katls gergevelerle tagindiBt binalar........cccecevverviesreccenniieccerincrencestsnecisesesresesseeses 4 6
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya yerinde dokme
betonarme perdeler tarafindan tagindifi binalar.........c..coveererennirrccincnnncenncnenerncnne.
(2) Caprazlarin merkezi olmast AUILMUL...c..eccrueereririrrcrrrerincsinenenesaesteeesesesnsssees 3 —
(b) Caprazlarin digmerkez olmast dUrUMU......cceeerirrerseeereereeeesesresesosssersnssesenssssesasnons — 7
(c) Betonarme perde dUIUMUL.....coccevreeeesesreceeineeesesoecsesessassessesssesnssssesnsosssssasssssseseens 4
| (3.4) Deprem yiiklerinin gergeveler ile birlikte ¢aprazli ¢elik perdeler veya yerinde
ddkme betonarme perdeler tarafindan birlikte tagindigt binalar........ccccceevveeenrenieccnenen.
(a) Caprazlarin merkezi olmast QUITEMUL....ccoevvirreerirreerresireinscensansessssseesseeessessssoneas 4 —
(b) Caprazlarin digmerkez olmast QUIIMILL......ccccreeeereereerrscsisrnenneseseeresssssseseissseseens — 8
(c) Betonarme perde dUITMIL.....covvererreereeersrereerernesassnroresssesesercssonnonssssssessossessesasssesasse 4 7
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4.5 Hesap Yontemleri

Binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullamilacak yontemler; Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme Y6ntemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap Y6ntemleri’dir.

4.5.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Egdeger Deprem Yiikii Yontemi temel binanin sadece birinci dogal titresim periyodu T;’den
dolay1 olusan etkilerin hesaba katilmasi esasina dayamr. Uygulama simirlar: Cizelge (4.6) ile

gOsterilmigtir.

Cizelge 4.6 Esdeger deprem yiikii yontemi uygulama smirlar1 (ABYYHY,1998)

Deprem . Toplam Yikseklik
Bina Tirti
-Bolgesi Sinirt
Al tiirti burulma diizensizligi olmayan, varsa her
1,2 . . Hy<25m
bir katta ny <2.0 kosulunu saglayan binalar
Al tiirli burulma diizensizligi olmayan, varsa her
1,2 bir katta np; < 2.0 kosulunu saglayan ve ayrica Hy<60m
B2 tiirli diizensizligi olmayan binalar
3,4 Tiim binalar Hy<75m

Toplam Egdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

Gozoniine aliman deprem dogrultusunda, tasarim deprem yiikii olarak kullanilmak tizere
binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin (taban kesme kuvveti), tespit

edilmesi gerekir. Toplam Esdeger Deprem Yiikii V;
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Vi=W A(T1) /Ro(T1) = 0.10 A, IW @.7)

bagintis1 ile belirlenir. W binamin toplam agirligini, A(T;) ise binanin birinci dogal periyodu
Ti’e kars1 gelen Spektral Ivme Katsayisini géstermektedir.

Bina toplam agirhigs W’yi ise,

w=>w, 4.8)

bagntisi ile hesaplanir, Burada N kat adedini, w; ise her bir katin agirhgin1 g8stermektedir.
(4.8) bagmtisindaki kat agirligim gosteren w; degerleri (4.9) formiilii yardimiyla hesaplanir.
wi= g +ng; (4.9)
Bu ifadede g; i’inci kata ait sabit yiikleri, q; i’inci kata ait hareketli yiikleri, n ise Hareketli
Yiik Azaltma Katsayisim temsil etmektedir. n Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1 binamn

kullanim amacina bagli bir katsay1 olup aldigi degerler Cizelge (4.7) ile verilmigtir.

Cizelge 4.7 Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1 (ABYYHY,1998)

Binanm Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vb. 0.80

Okul, dgrenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj,

lokanta, magaza, vb. 0.60

Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30
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Katlara Etkiyen Deprem Yiiklerinin Bulunmasi

(4.7) ile hesaplanan Toplam Esdeger Deprem Yikii, bina katlarina etkiyen tasarim deprem
yiiklerinin toplami olarak (4.10) bagintisi ile ifade edilir.

N
V,=AF, + Y F, (4.10)

i=1

Burada F; i’inci kata ait egdeger deprem yiikiinti, AFy ise binamin en tist katina etkiyen ek
deprem ylikiinii gostermektedir. AFy (4.11) de verilen baginti ile hesaplanmaktadir.

AFx = 0.07T; Vi < 02V, (4.11)

25 m’den yiiksek binalarin tepesine etkitilen ek esdeger deprem yiikii AFy toplam yiiksekligi

25 m’den az olan binalarda g6z 6niine alinmaz.

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy diginda kalan kismi N’inci kat dahil olmak tizere
binanm tiim katlarina,

w,H,

F, = (V, - ARy ) — @.12)
2w, H,)
=1

ifadesi ile dagrtilir.

Esdeger deprem yiikleri, Boliim 2.1°de agiklandigi tizere, burulma etkilerinin géz Oniine
alinabilmesi amaciyla katlarin kaydirilmig kiitle merkezlerine tekil yatay yiikler olarak etki
ettirilecektir. Yap1 da ek burulma etkisi yoksa (npi < 1,2, Boliim 2.1.1°de tanimlanan A1 tiirii
burulma diizensizligi), kaydirilmug kiitle merkezleri, gercek kiitle merkezinden deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5 ve -%35°1 kadar uzakliktaki noktalardir. np;
> 1,2, Bolim 2’de 2.5 ifadesi ile her kata ait arttirilmigs ek digmerkezlik degerleri
hesaplanarak, deprem yiikleri bu kaydirilmas kiitle merkezlerine etkittirilir.
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Binammn Birinci Dogal Titregim Periyodunun Belirlenmesi

Yapmmn Birinci Dogal Periyodu Rayleigh Orani adi verilen (4.13) ifadesi ile hesaplanir.

1/2

' 2
Zm,.dﬁ
T, = 27| £

R
2 Fady

i=1

(4.13)

Burada m; i’inci katim kiitlesini Fg ise i’inci kata etkiyen fiktif yiikii temsil etmekte olup (4.12)
bagintisinda (V; - AFy) yerine herhangi bir deger konularak elde edilebilir. Her bir katta fiktif
yiikler kaydirilmis kiitle merkezlerine etki ettirilerek, dg degerleri bu fiktif yiiklerin etkisi
altinda olugan kat yerdegistirmeleri hesaplanir (Sekil 4.2).

Fs

Sekil 4.2 dg Kat Yerdegistirmeleri (ABYYHY,1998)
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4.5.2 Mod Birlestirme Ydntemi

Bu yontemde yapida olugabilecek maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binada yeterli
sayida dogal titresim modunun herbiri i¢in hesaplanan en biiyiik katkilarin istatiksel olarak
birlestirilmesi ile elde edilir.

Gézoniine Alinacak Dinamik Serbestlik Derecesi

Yapimn kiitlerinin kat hizasinda toplandig1 varsayim ile d6semelerin yatay diizlemde rijit
diyafram olarak ¢aligtign binalarin, her bir katta kaydirilous kiitle merkezlerinin herbirinde
birbirine dik iki yatay serbestlik derecesi ile diisey eksen etrafinda dénme serbestligi dikkate
alinacaktir.

Fme Spektrumu

Binamn her bir i’inci titresim modunda goz 6niine alnacak fvme Spektrumu ordinat: denklem
(4.14)’e gore belirlenir.

Sp (D) =AT,)g/ R,(T,) (4.14)

Burada Sy,(Tr) r’inci dogal titregim modu igin Ivme Spektrumu ordinatini, A(Ty) r’inci dogal
titresim modu igin Spektral Ivme Katsayismi, g Yercekimi Ivmesini, Ry(T;) ise r’inci dogal
titresim moduna ait Deprem Yiikii Azaltma Katsayismi gostermektedir. r’inci dogal titresim
moduna ait Spektral Ivme Katsayis1 A(T;) ve Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ry(T;) esdeger
deprem yiikii ydnteminde agiklanan kurallara gére hesaplanir.

Hesaba Katilacak Yeterli Titregim Modunun Belirlenmesi

Hesaba katilacak yeterli titresim modu sayist (Y), gbz Oniine alinan birbirine dik deprem
dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplaminin bina
toplam kiitlesinin hi¢ bir zaman i¢in %90°mdan az olmamas: kuralina gére belirlenecektir.
Ayrica g6zoniine alinan deprem dogrultusunda etkin kiitlesi, bina toplam kiitlesinin %5’inden
biiylik olan titregim modlar1 da g6z dniine almacaktur.
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Mod Katkilarimin Birlegtirilmesi

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri, yerdegistirme
ve goreli kat Stelemesi gibi biiytiklikklerin her biri i¢in ayri ayr uygulanmak fizere, her
titresim modu igin hesaplanan ve eszamanli olmayan maksimum katkilarin istatiksel olarak
birlestirilebilmesi i¢in, binanmn s’inci dogal titresim periyodu (Ts) ve r’inci dogal titresim

periyodu (T;) gbzoniine alinarak asagidaki yontemlerden biri uygulamr.

Ts < T; ve Ty T: < 0.80 ise Karelerinin Toplaminin Karektkii Yontemi uygulanabilir.
Yukarda belirtilen kosullar1 saglamayan durumlar igin Tam Karesel Birlestirme Yontemi
(CQC) uygulanacaktr.

Hesaplanan Biiyiikliiklere Iliskin Alt Sty Degerleri
Mod birlestirme y6ntemine gére bulunan bina toplam deprem yiikii Vip’nin, 4.5°te agiklanan
Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore hesaplanan bina toplam deprem yiikii Viye oram

B’mn 0.90°dan kiigtik olmas: durumunda tiim yerdegistirme ve i¢ kuvvetler (4.15) ile verilen
k; katsayisiyla biiyiitiilecektir.

k, =0.90(1/ B) (4.15)
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5. SAYISAL ORNEKLER
5.1 Ornek Yap: Sistemlerinin Tanitiimasi ve Hesap Diizeni

Sunulan ¢aligmada sayisal ¢bziim igin ilk olarak Ambarh Ilkdgretim Okulu binast aynen
almarak Ornekl elde edilmigtir. Ornek1°deki SZ08, SZ12, SZ15, SZ18, SZ21, S724, S727
isimli kolonlarm boyutlar1 30x50 olarak degistirilip Ornek2 elde edilmistir. Ornek1’deki
plandan dogeme pargalan atilip Ornek3 elde edilmigtir. Ornek1’deki SZ27 kolonu yerine
0,3x3m boyutlarinda perde yerlestirilip Ornek4 elde edilmistir. Ornek4’teki SZ02 kolonu
yerine 0,3x3m boyutlarinda bir perde daha yerlestirilip Ornek5 elde edilmistir. Ornek1’deki
SZ16 kolonu yerine 3x0,3m boyutlarinda perde yerlestirilip Ornek6 elde edilmigtir.
Ornek6’daki SZ14 kolonu yerine 3x0,3m boyutlarinda bir perde daha yerlestirilip Omnek?7
elde edilmistir.

5.1.1 Ornek yapilarm ortak dzellikleri

Tiim rneklerde binanin yiiksekligi 12,2m olmak tizere dort kath alinmmgtir. Kat yiiksekligi
tiim katlarda 3,05m’dir. Yap: 1. derece deprem bolgesinde oldugundan A, = 0,4 alinmistir.
Zemin smifi Z3 segilmigtir. Yap1 okul binasi oldugundan Bina Onem Katsayis1 I = 1,4,
Hareketli Yik Katilim Katsayis1 n = 0,60 olarak alinmigtir. Tagtyic: sistem davranis katsayis:
R = 5°dir. Ayryica binalarda BS20 betonu kullamilmistir. Bu yiizden beton elstisite modiilii
olarak E = 28500000 kN/m” alnmistur. Kiriglerin tiimii 30x70cm boyutundadir.

5.1.2 Hesaplarda izlenen yol ve bilgisayar modeli

Yapi sistemleri deprem yiikleri icin 6nce %5 ek digmerkezlige gore ¢oziilmiis ve buradan elde
edilen sonuglara gire, Boliim 2.1°deki formiil yardimiyla Burulma Diizensizligi Katsayist np;
bulunmugtur. Her kat i¢in hesaplanan mpi’ler (2.5) ifadesinde yerine konularak arttirilmis
dismerkezlikler hesaplanir. Daha sonra arttirilmig digmerkezlige gore yapmin hesabi
tekrarlanarak, bulunan i¢ kuvvetler %5 ek digmerkezlige gore bulunan i¢ kuvvetler ile
karsilagtirilmigtir,
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5.2 Sayisal Ornekler
5.2.1 Ornekl

Ornek1’e ait yapmun plam Sekil 5.1°de goriilmektedir. Binamn karakteristikleri ve toplam
deprem yiikii Cizelge 5.1 ile verilmigtir.

Cizelge 5.1 Toplam Esdeger Deprem Yiikii -

Bina deprem bolgesi 1
Bina 6nem katsayisi ’ I 1,40
Tagtyic: sistem davranig katsayisi R 5,00
Yerel zemin smift | Z3
e Ta(s) 0,15
Spektrum karakteristik periyotlart
Tg(s) 0,60
Etkin yer ivmesi katsayisi Ay 0,40
Esdeger deprem yiikii Vd{kN) | 4146,79
| Binanm toplam yitksekligi Hy@m) | 12,20

Ornek]1°e ait kat agirliklar: ve her kata gelen deprem yiikleri Fy’ler Cizelge 5.2°de verilmigtir.

Cizelge 5.2 Katlara Gelen Esdeger Deprem Yiikii

Kat| W; (&N) | H; (m) W.H Vi (WpH) F=W;H.V/ (Wi.Hy)
3 | 3702,50 | 12,20 45170,44 0,04 1658,72
2 | 3702,50 | 9,15 33877,83 0,04 1244,04
1 | 3702,50 | 6,10 22585,22 0,04 829,36
Z | 3702,50 | 3,05 11292,61 0,04 414,68

2=112926,10
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Her kata gelen deprem yiikleri Fi’'ler %5 ek digmerkezlige gore kaydirilnug kiitle merkezlerine
etki ettirilir. Bu yiiklemelerden dogan burulma momentleri Cizelge 5.3’te, kat deplasmanlari
Cizelge 5.4°te, burulma diizensizlikleri Cizelge 5.5°te g6sterilmistir.

Cizelge 5.3a X Yonii Burulma Momentleri

kat Fx 0,05*l, My |-0,05%] M,
3 1658,72{ 0,60 | 99523 | -0,60 | -995,23
2 1244,04| 0,60 | 746,42 | -0,60 | -746,42.
1 829,36 | 0,60 | 497,62 | -0,60 | -497,62
Z 414,68 | 0,60 | 248,81 | -0,60 | -248,81 |
Cizelge 5.3b Y Y6nii Burulma Momentleri
kat Fy 0,05%1 My, |-0,05%] My
3 1658,72 | 1,09 1808,00 -1,09 | -1808,00
2 1244,04 | 1,09 |1356,00| -1,09 | -1356,00
1 829,36 | 1,09 | 904,00 | -1,09 | -904,00
Z 414,68 | 1,09 | 452,00 | -1,09 | -452,00
Cizelge 5.4a X Yonii Kat Deplasmanlari
Kat Deplasmanlar1 (m) | Kat Deplasmanlar: (m)
X Yo6nii Deprem (+0,05) X Yonii Deprem (-0,05)
kat |  (di)max (d)min kat| (d)max (dDmin
3 | 0,02888 | 0,02752 3 | 0,03035 | 0,02659
2 | 0,02476 | 0,02362 2 | 0,02604 | 0,02280
1 | 001777 | 0,01697 1 | 0,01869 | 0,01637
Z | 0,00891 | 0,00853 Z | 0,00936 | 0,00823
Cizelge 5.4b Y Yonii Kat Deplasmanlar:
Kat Deplasmanlar1 (m) | Kat Deplasmanlar: (m)
Y Yénii Deprem (+0,05) Y Yonii Deprem (-0,05)
kat| (@mx | (@Dmin kat | (di)max (d)min
3 | 0,03338 | 0,01671 | 3 | 0,02491 | 0,02468
2 | 0,02833 | 0,01406 2 | 0,02107 | 0,02089
1 | 0,01985 | 0,00978 1| 0,01478 | 0,01456
Z | 0,00914 | 0,00451 Z | 0,00694 | 0,00661
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Cizelge 5.5a X Y6nii Burulma Diizensizlikleri

Burulma Diizensizlikleri (+0,05)
kat |  (A)max (ADmin (Aort Mb
3 0,00412 0,00390 0,00401 | 1,03
2 0,00699 0,00665 0,00682 | 1,02
1 0,00886 0,00844 0,00865 | 1,02
Z 0,00891 0,00853 0,00872 | 1,02
Burulma Diizensizlikleri (-0,05)
kat | (Amax (ADmin (Aort b
3 0,00431 0,00379 0,00405 | 1,06
2 0,00735 | 0,00643 0,00689 | 1,07
1| 0,00933 | 0,00814 | 0,00874 | 1,07
Z 0,00936 0,00823 0,00880 | 1,06

Cizelge 5.5b Y Yo6nii Burulma Diizensizlikleri

Burulma Diizensizlikleri (+0,05)
kat |  (A)max (Admin (Aiort Mo
3 | 0,00505 | 0,00265 0,00385 | 1,31
2 | 0,00848 | 0,00428 0,00638 | 1,33
1 | 0,01071 0,00527 0,00799 | 1,34
Z | 0,00914 | 0,00451 0,00683 | 1,34
Burulma Diizensizlikleri (-0,05)
kat (Al)max (A1)mm (Al ort b
3 | 0,00384 | 0,00379 0,00382 | 1,01 .
2 | 0,00629 | 0,00633 0,00631 | 1,00
1 | 0,00784 | 0,00795 0,00790 | 0,99
Z | 0,00694 | 0,00661 0,00678 | 1,02
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Burulma diizensizligi 1,2°den bilylik ¢iktig1 igin arttirilmig digmerkezliklere gore tekrar ¢oziim
yapilir. Arttirilmis digmerkezlikler ve arttirndmig dis merkezliklere gore hesaplanmig buruima
momentleri Cizelge 5.6’da verilmisgtir.

Cizelge 5.6a Art. Ek Digsmerkezlikler

- Di |e 09Dy | Lo 51]1‘(135,)
131 | 1,19 1,30 597
133 | 1,23 1,34 6,13

134 | 125 1,36 6,24

134 | 125 1,36 6,23

Cizelge 5.6b Art. Ek Digmerkezliklere Gore X Yo6nii Bur. Mom.

kat F,  |& (0,6*D)| My |& (0,6*D)| My
3 1658,72 0,72 1189,11 | -0,72 | -1189,11
2| 124404 0,74 915,74 0,74 | -915,74
1 829,36 0,75 620,89 0,75 | -620,89
Z 41468 | 075 30988 | -0,75 -309,88

Cizelge 5.6¢ Art. Ek Digmerkezliklere Gére Y Yo6nii Bur. Mom.

kat F, £ (1,09*D) | M, |e& (1,09%D) | M,

3 1658,72 1,30 | 216022 | -1,30  |-2160,22
2 1244,04 1,34 1663,60 | -1,34  |-1663,60
1 829,36 1,36 1127,96 | -136  |-1127,9
z 414,68 136 | 562,94 136 | 562,94

%5 ek dismerkezlik ile arttirlmig ek digmerkezlige gore yapilan hesapta bulunan i¢ kuvvetler
Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8’de karsilastirnilmistir. Burada yap: en ¢ok y y6nii deprem etkisinde
zorlandi1 i¢in y yOnii kirig ve kolon momentleri karsilagtirilmigtir, Maksimum kirig ve kolon
momentleri zemin katta meydana gelmektedir. Bu kattaki kirig ve kolon momentleri £%5 ek
digmerkezlikler i¢in Mg, arttirilmig ek digsmerkezlik icin M, olarak belirtilmistir. Cizelgelarda
momentler aks diizeninde kirig, kolon alt ve iist uglarindaki momenteler alt alta yazilarak
gOsterilmigtir.
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Cizelge 5.7°de iki dismerkezlik i¢in zemin katta elde edilen kirig u¢ moment degerleri ile bu
degerlerin farklari gosterilmigtir.

Cizelge 5.7 Zemin Kat Kirigs Ug Momentlerinin Karsilagtirilmasi

+%5 Ek . Yeni Ek_. %35 Ek . Yeni Ek.
Kiris no Dlsigii]elﬂ;z:hk Dlsi;niﬁr%\(;:lﬂ( l;;? Kiris no Dlsi?izrﬁszlm Dlsiglisrﬁ:hk 12‘;:3(

(Nm) | (Nm) (kNm) (kNm)
oo [ | B |y | | les | on
e T TR o T T Rl R
Gl 2 0 X Bl O N Y LA
Sl T 0 0 M T W VY W
K205 |5t pies | o6 —| X5 [iigos | am» | T
Dl Y o T R X W 17 W
K0T | o7 dmso | ot ] K [aseor | aassi | 2
el I - . 20l % 30 O
7y o i B
K210 o0 veras | os

Beklendigi gibi yeni ek digsmerkezlikler i¢in elde edilen tiim ug momentleri %5 ek
digmerkezliklere gore bulunanlardan daha biiyliktiir ve kenarlara daha yakin olan akslar
iizerinde flizerinde bulunan kiriglerdeki farklar daha biiyikk olmaktadir. Cizelgenun
incelenmesinden goriilecegi gibi u¢ momentleri arasindaki farklar % 0,13 ile % 3,04 arasinda

degismektedir.

En biiylik kolon ug¢ momentleri zemin katta meydana gelmektedir. Iki dismerkezlik durumu
igin, zemin katta elde edilen degerler ile bu degerlerin farklari, Cizelge 5.8’de gosterilmisgtir.
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Cizelge 5.8 Zemin Kat Kolon U¢ Momentlerinin Kargilagtiriimasi

+%5 Ek Yeni Ek +%5 Ek Yeni Ek
Kolon |Digmerkezlik | Digmerkezlik| Fark | Kolon |Digmerkezlik | Digmerkezlik | Fark
no icin Mg igin Ma (%) no igin Mg igin M (%)

(Nm) | (Nm) (KNm) (KNm)
L 1
202 S oe s | 4o ] S48 [isear | iseor | on
oo [ e ]y [ s |
SE04 | st s ags | SA8 [isres im0 1%
T - Pl W T Y
206 a1 i aer | P [auer oo | 2o
S |ty aoss 1o S Tiees im0
o [l 0w | oy [0 [t |
Sl Y0 T 0 T A I W Y
oo [ 2o s i [y [l | e[t
oo [ 28 ew o3 | oy [ et a2
Sl Y 3 Bl W - W 7 I
Gl Y 2 0 0 Bl O T W N X B
a7 0 O Bl 7Y - X W

Cizelge 5.8’in incelenmesinden de goriilecegi gibi ug momentleri arasindaki farklar % 0,32 ile

% 4,33 arasinda degismektedir.

5.2.2 Ornekl Sonuclan

Burulma diizensizligi katsayis: mpi’nin deprem yonetmelifinde verilen dinamik analiz igin
siir deger 2’ye ulagmadifi goriilmiigtir. X yonii deprem analizinde burulma diizensizligi
¢ikmamigtir. Y yonii deprem analizinde +%5 digmerkezlik i¢in burulma diizensizligi katsayisi
1,34 olarak bulunmus, -%5 dismerkezlik igin burulma diizensizligi ¢tkmamugtir.
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5.2.3 Ornek2
Ornek2’ye ait yapmin plamu Sekil 5.2°de goriilmektedir. Birinci 6rnekteki SZ08, SZ12, SZ15,

SZ18, SZ21, SZ24, SZ27 isimli kolonlarin boyutlar1 30x50 olarak degistirilip Ornek2 elde
edilmistir. Binamin karakteristikleri ve toplam deprem yiikii Cizelge 5.9 ile verilmistir,

Cizelge 5.9 Toplam EgdeZer Deprem Yuki

Bina deprem bdlgesi ~ 1
Bina 6nem katsay1s: I 1,40
Tastyic1 sistem davrang katsayisi R 5,00
Yerel zemin stmfi ‘ Z3

. Ta(s) 0,15
Spektrum karakteristik periyotlar

Tr(s) 0,60

Etkin yer ivmesi katsay1st Ay 0,40
Esdeger deprem yiki VykN) | 4146,79
Binanin toplam yitksekligi Hy(m) | 12,20

Ornek2’ye ait kat agirliklari ve her kata gelen deprem yiikleri Fy'ler Cizelge 5.10°da
verilmistir,

Cizelge 5.10 Katlara Gelen Egdeger Deprem Yiikii

Kat| Wi (kN) | H(m) W,.H; Vi (WiH) F=W.H.Vy/ (Wi.H)
3 | 3702,50 | 12,20 45170,44 0,04 1658,72
2 | 3702,50 | 9,15 33877,83 0,04 1244,04
1 | 3702,50 | 6,10 22585,22 0,04 829,36
z | 370250 | 3,05 11292,61 0,04 414,68

¥=112926,10
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Her kata gelen deprem yiikleri F;’ler %5 ek digmerkezlige gore kaydirilmig kiitle merkezlerine
etki ettirilir. Bu yiilklemelerden dogan burulma momentleri Cizelge 5.11°de, kat deplasmanlari
Cizelge 5.12°de, burulma diizensizlikleri Cizelge 5.13’te gosterilmigtir.

Cizelge 5.11a X Yonii Burulma Momentleri

kat Fx 0,05%1y M; | -0,05%] My
3 1658,72f 0,60 | 995,23 | -0,60 | -995,23
2 1244,04| 0,60 | 746,42 | -0,60 | -746,42
1 829,36 | 0,60 | 497,62 | -0,60 | -497,62
Z 414,68 | 0,60 | 248,81 | -0,60 | -248,81
Cizelge 5.11b Y Yonti Burulma Momentleri
kat Fy, | 0,05% My | -0,05%] My
3 1658,72| 1,09 |1808,00| -1,09 | -1808,00
2 124404 1,09 |1356,00| -1,09 | -1356,00
1 829,36 | 1,09 | 904,00 | -1,09 | -904,00
Z 414,68 | 1,09 | 452,00 | -1,09 | -452,00
Cizelge 5.12a X Yonii Kat Deplasmanlar
Kat Deplasmanlar1 (m) Kat Deplasmanlar1 (m)
X Yo6nii Deprem (+0,05) X Yonii Deprem (-0,05)
kat |  (di)max (di)min kat |  (di)max (dD)min
3 | 0,03908 | 0,03716 3 | 0,03954 | 0,03701
2 | 0,03358 | 0,03196 2| 0,03400 | 0,03182
1| 0,02421 | 0,02306 1 | 0,02451 | 0,02295
Z | 001229 | 0,01173 Z | 0,01244 | 0,01167
Cizelge 5.12b Y Yonti Kat Deplasmanlar
Kat Deplasmanlar: (m) Kat Deplasmanlari (m)
Y Yonii Deprem (+0,05) Y Yo6nii Deprem (-0,05)
kat|  (di)max (d)rmin kat|  (dimax (d)min
3 | 0,02427 | 0,01535 | 3 | 0,02302 | 0,01727
2 | 0,02061 | 0,01296 2 | 0,01952 | 0,01462
1 | 0,01447 | 0,00904 1| 0,01372 | 0,01021
Z | 0,00678 | 0,00419 Z | 0,00648 | 0,00471
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Cizelge 5.13a X Yonii Burulma Diizensizlikleri

Burulma Diizensizlikleri (+0,05)
kat | (ADmax (Admin (Aort b
3 | 0,00550 | 0,00520 | 0,00535 | 1,03
2 | 0,00937 | 0,00890 | 0,00914 | 1,03
1| 001192 | 0,01133 | 0,01163 | 1,03
Z | 0,01229 | 0,01173 | 0,01201 | 1,02
Burulma Diizensizlikleri (-0,05)
kat | (Admax (Admin (Ai)on Tb
3 | 0,00554 | 0,00519 | 0,00537 | 1,03
2 | 0,00949 | 0,00887 0,0091 8 1,03
1| 0,01207 | 001128 | 0,01168 | 1,03
Z | 0,01244 | 001167 | 0,01206 | 1,03

Cizelge 5.13b Y Yo6nii Burulma Diizensizlikleri

Burulma Diizensizlikleri (+0,05)
kat|  (A)max (Amin (Adort Mb
3 | 0,00366 | 0,00239 | 0,00303 | 1,21
2 | 0,00614 | 0,00392 | 0,00503 | 1,22
1 | 0,00769 | 0,00485 | 0,00627 | 1,23
Z | 0,00678 | 0,00419 | 0,00549 | 1,24
Burulma Diizensizlikleri (-0,05)
kat | (Admax (ADmin (Adort b
3 | 0,00350 | 0,00265 | 0,00308 | 1,14
2 | 0,00580 | 0,00441 | 0,00511 | 1,14
1 | 0,00724 | 0,00550 { 0,00637 | 1,14
Z | 0,00648 | 0,00471 | 0,00560 | 1,16




Burulma diizensizligi 1,2°den biiyiik ¢iktig1 i¢in arttirtlmig digmerkezliklere gére tekrar ¢6ziim
yapilir. Arttiriloug digsmerkezlikler ve arttirtlmig dig merkezliklere gore hesaplanmig burulma
momentleri Cizelge 5.14’te verilmigtir.
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Cizelge 5.14a Art. Ek Digmerkezlikler

- Dy | & (1,09%D) Je iﬁfﬁl‘k]zﬁ/i)

121 | 1,02 1,11 5,08
1,22 1,03 1,13 5,17

123 | 1,04 | 1,14 522

124 | 1,06 1,16 531

Cizelge 5.14b Art. Ek Digmerkezliklere G6re X Yonii Bur. Mom.

kat F,  |e(06*D)| My |[e(0,6"D)| My

3 1658,72 0,61 101,75 | -0,61 | -1011,75
2 1244,04 0,62 772,37 -0,62 -772,37

1 829,36 0,63 519,82 -0,63 -519,82
z 414,68 0,64 264,00 -0,64 -264,00 |

Cizelge 5.14c Art. Ek Digmerkezliklere Gére Y Yonii Bur. Mom.

kat Fy e (1,09*Dy) My e (1,09*Dy) M,
3 1658,72 1,11 1838,01 -1,11 -1838,01
2 1244,04 1,13 1403,13 -1,13 -1403,13
1 829,36 1,14 944,33 -1,14 -944,33
Z 414,68 1,16 479,60 11,16 -479,60

%5 ek digmerkezlik ile arttirlmig ek digmerkezlige gore yapilan hesapta bulunan i¢ kuvvetler
Cizelge 5.15 ve Cizelge 5.16’da karsilagtirilmigtir. Burada yap1 en ¢ok y yonti deprem
etkisinde zorlandig1 igin y yonii kiris ve kolon momentleri karsilagtiriimigtir. Maksimum kirig
ve kolon momentleri zemin katta meydana gelmektedir. Bu kattaki kirig ve kolon momentleri
+%5 ek dismerkezlikler i¢in Ms, arttirilmig ek digmerkezlik igin Mju olarak belirtilmigtir.
Cizelgelarda momentler aks diizeninde kiris, kolon alt ve iist u¢larindaki momenteler alt alta

yazilarak g6sterilmigtir.
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Cizelge 5.15 Zemin Kat Kirig U¢ Momentlerinin Karsilastiriimasi

+%5 Ek Yeni Ek +%5 Ek Yeni Ek
Kiris no D1§m'erkezlik D1§.n}erkezh'k. Fark Kiris no Dlgn%erkezlﬂc Dls'n}erkezlik Fark

icin Mg igin My (%) igin Mg icin M (%)

(kNm) (kNm) | (kNm) (kNm)
K201 e s us | KA e ot o
K20 | —535ss—sain o | KO [ | v | o
K203 | —est s a0 | K99 [“harar | avrae | ok
K204 | e aeor | 036 | “21 [Tomids | assor | oot
K205 e wros 015 ] K5 e | sre | or
K208 |t oo0 | K46 s | e | 0w
K207 | womes oo | N2V [aee | seem | ons
I 4 X - Y OV A
I Y 70 Wl G
K210 |00 seats | 00s
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Cizelge 5.16 Zemin Kat Kolon U¢ Momentlerinin Karsilagtirilmasi

+%5 Ek Yeni Ek +%S5 Ek Yeni Ek
Kolon |Digmerkezlik | Digsmerkezlik| Fark | Kolon | Digmerkezlik | Digmerkezlik | Fark
no i¢in Mg igin Ma (%) no icin Mg igin My (%)

(Nm) | (Nm) (kNm) (kNm)
or [ e s i, om0
o [ 2SI 108 g Dt | mhs
o [ 258 B0 (05 |,y Bt b | on
oo [ 2876 [ 08 |y [ o | s a
sos [0 s [0 |y [ | asafar
oo [t |0y |z | s o
oy [ am [ |y [ e o
oo [z s ot | oy [t | s | o
o [t | oy | 20 | |
i P D
sar |2 e 0l0 | gy [kt | o | ou
T e e
213 | s re 01| S st | sness |05
sae [ Lot | ooy | me [t o
5.2.4 Ornek2 Sonuglart

X yonii deprem analizinde burulma diizensizligi ¢ikmamigstir. Y yonii deprem analizinde de

Ornekl’e gore my; 1,34’ten 1,24°¢ diigmiistiir. Bu diisme orta kolonlarm boyutlarindaki
degisiminden kaynaklanmaktadir. Yeni ek digmerkezliklere gore bulunan kiris ve kolon
momentleri £%5°e gdre bulunan momentlerden daha biiyliktiir; ancak bu farklar Ornekl’e
gre daha dugtiktiir. Kiris momentleri % 0,01 ile % 0,43 arasinda, kolon momentleri ise %
0,01 ile % 0,64 arasinda degismektedir. Bu farklar kenar akslara gittikge artmaktadir.
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5.2.5 Ornek3
Ornek3’e ait yapimn plam Sekil 5.3°de goriilmektedir. Birinci Srnekteki plandan déseme

pargalar1 atilip Ornek3 elde edilmistir. Binanin karakteristikleri ve toplam deprem yiikii
Cizelge 5.17 ile verilmisgtir.

Cizelge 5.17 Toplam Egdeger Deprem Yiikii

Bina deprem«bélgesi 1
Bina 5nem katsayisi I 1,40
Tastyici sistem davramg katsayisi R 5,00
Yerel zemin smifi Z3

. Ta(s) 0,15
Spektrum karakteristik periyotlari

Tg(s) 0,60

Etkin yer ivmesi katsayisi Ag 0,40
Egdeger deprem yiikii Vi(kN) | 3338,72
Binanin toplam yiiksekligi Hy(m) 12,20

Ornek3’e ait kat agirliklar: ve her kata gelen deprem yiikleri Fy’ler Cizelge 5.18°de verilmistir.

Cizelge 5.18 Katlara Gelen Esdeger Deprem Yiikii

Kat| Wi (kN) | Hi (m) W.H; Vy/ (Wi H)) =Wi.H. VY (W.H)
3 | 2981,00 | 12,20 36368,19 0,04 1335,49
2 | 2981,00 | 9,15 27276,14 0,04 1001,62
1 | 2981,00 | 6,10 18184,09 0,04 667,74
Z | 2981,00 | 3,05 9092,05 0,04 333,87

90920,47
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Her kata gelen deprem yiikleri Fi’ler %5 ek digsmerkezlige gore kaydirilmug kiitle merkezlerine
etki ettirilir. Bu yiiklemelerden dogan burulma momentleri Cizelge 5.19°da, kat deplasmanlari
Cizelge 5.20°de, burulma diizensizlikleri Cizelge 5.21°de gosterilmigtir.

Cizelge 5.19a X Yonii Burulma Momentleri

Cizelge 5.20b Y Yonii Kat Deplasmanlan

Kat Deplasmanlar1 (m)
Y Yoénii Deprem (+0,05)
kat | (di)max (d)min
3 | 0,04232 | 0,01964
2 | 0,03434 | 0,01456
1] 0,01841 | 0,00620
Z | 0,00676 | 0,00180

kat Fx 0,05%, | Mx |-0,05*] My
3 1335,49 0,60 | 801,29 | -0,60 | -801,29
2 1001,62| 0,60 | 600,97 | -0,60 | -600,97 |
1 667,74 | 0,60 | 400,65 | -0,60 | -400,65
Z 333,87 | 0,60 | 200,32 | -0,60 | -200,32
Cizelge 5.19b Y Yonii Burulma Momentleri
kat Fy |0,05%, | M, [-0,05%,| M,
3 133549 | 1,09 |1455,68| -1,09 | -1455,68
2 1001,62| 1,09 |1091,76| -1,09 |-1091,76
1 667,74 | 1,09 | 727,84 | -1,09 | -727,84
7z 333,87 | 1,09 | 363,92 | -1,09 | -363,92
Cizelge 5.20a X Yonii Kat Deplasmanlari
Kat Deplésmanlan (m) Kat Deplasmanlari .(m)
X Yonii Deprem (+0,05) X Yonii Deprem (-0,05)
kat | (d)max (di)min kat | (d)max (di)min
3 | 0,02888 | 0,02752 3 | 0,03035 | 0,02659
2 | 0,02476 | 0,02362 2 | 0,02604 | 0,02280
1| 0,01777 | 0,01697 1 | 0,01869 | 0,01637
Z | 0,00891 | 0,00853 Z | 0,00936 | 0,00823

Kat Deplasmanlari (m)

Y Yoénii Deprem (-0,05)

kat | (di)max (d9)min
3 | 0,03932 | 0,02274
2 | 0,03340 | 0,01896
1 | 0,02341 | 0,01305
Z | 0,01076 | 0,00592
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Cizelge 5.21a X Y6nii Burulma Diizensizlikleri

Burulma Diizensizlikleri (+0,05)
kat| (ADmax (Admin (Ai)ort b
3 | 0,00412 0,00390 0,00401 | 1,03
2 | 0,00699 0,00665 0,00682 | 1,02
1 0,00886 0,00844 0,00865 1,02
- Z | 0,00891 0,00853 0,00872 | 1,02
Burulma Diizensizlikleri (-0,05)
kat| (Mwsx | Mmin | Ao | Mo
3 | 0,00574 0,00447 0,00511 | 1,12
2 { 0,00907 0,00756 0,00832 | 1,09
1 | 0,01106 0,00955 0,01031 | 1,07
Z | 0,00952 0,00797 0,00875 | 1,09

Cizelge 5.21b Y-Yonii Burulma Diizensizlikleri

Burulma Diizensizlikleri (+0,05)
kat | (ADmex (Ai)min (Aiort U
3 0,00798 0,00508 0,00653 | 1,22
2 | 0,01593 0,00836 0,01215 1,31
1| 0,01165 0,00440 0,00803 | 1,45
Z | 0,00676 0,00180 - 0,00428 | 1,58
Burulma Diizensizlikleri (-0,05)
kat| (Admec | Mmn | (Aot | ™
3 | 0,00592 0,00378 0,00485 | 1,22
2 | 0,00999 0,00591 0,00795 | 1,26
1 0,01265 0,00713 0,00989 | 1,28
Z | 0,01076 0,00592 0,00834 | 1,29




Burulma diizensizligi 1,2°den biiylik ¢iktigi i¢in arttirilmig digsmerkezliklere gore tekrar ¢6ziim
yapilir. Arttirdlmig dismerkezlikler ve arttirilmig dig merkezliklere gére hesaplanmig burulma
momentleri Cizelge 5.22°de verilmigtir.
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Cizelge 5.22a Art. Ek Digsmerkezlikler

- Di | (1,09%Dy 1\/}2 ii;fllfk%/i)
122 | 104 | 113 5,19
131 | 119 | 130 5,97
145 | 146 | 1,60 7,32
158 | 173 | 1,89 8,66

Cizelge 5.22b Art. Ek Digsmerkezliklere Gore X Yonii Bur. Mom.

kat Fy e (0,6*D) | My e (06*D)| My

3 1335,49 0,62 831,01 -0,62 -831,01
2 1001,62 0,72 718,00 -0,72 -718,00
1 667,74 0,88 586,35 -0,88 -586,35
zZ 333,87 1,04 347,04 -1,04 -347,04

Cizelge 5.22¢ Art. Ek Dismerkezliklere Gére Y Yo6nii Bur. Mom.

kat F, e (1,09*D) | M, |e (1L,09*D) | M,
3 1335,49 1,13 1509,67 1,13 |-1509,67
2 1001,62 1,30 130437 | -1,30  |-1304,37
1 667,74 1,60 1065,21 1,60 |-1065,21
z 333,87 1,89 630,45 -1,89 -630,45

%35 ek dismerkezlik ile arttirilmis ek digmerkezlige gre yapilan hesapta bulunan i¢ kuvvetler
Cizelge 5.23 ve Cizelge 5.24’de karsilagtirnlmigtir. Burada yapt en ¢ok y yonii deprem
etkisinde zorlandig i¢in y yoni kirig ve kolon momentleri kargilagtinlmigtir. Maksimum kirig
ve kolon momentleri zemin katta meydana gelmektedir. Bu kattaki kiris ve kolon momentleri
+%5 ek digmerkezlikler i¢in Mg, arttirilmig ek digmerkezlik icin My olarak belirtilmigtir.
Cizelgelarda momentler aks diizeninde kiris, kolon alt ve tist uglarindaki momenteler alt alta

yazilarak g&sterilmigtir.
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Cizelge 5.23 Zemin Kat Kirig Ug Momentlerinin Kargilagtirilmasi

+%S5 Ek Yeni Ek +%5 Ek Yeni Ek

Kiris 0o Digsmerkezlik | Digmerkezlik| Fark Kiris no Dismerkezlik | Digmerkezlik | Fark
3 icin Mg icin Ma (%) 3 icin Ms icin Ma (%)

(kNm) (kNm) (KNm) (KNm)
426,75 440,23 3,16 184,69 186,78 1,13
Kz01 426,50 439,97 3,16 KZ08 406,15 410,32 1,03
459,03 471,11 2,63 462,80 468,70 1,27
Kz02 452,90 464,87 2,64 KZ09 177,14 178,75 0,91
466,55 474,69 1,74 184,10 . 186,24 1,16
Kz 306,29 311,80 1,80 Kz10 419,79 425,71 1,41
437,02 441,30 0,98 |. 484,07 492,88 1,82
Kz04 260,06 262,77 1,04 Kz11 177,80 179,55 0,98
443,06 444,35 0,29 184,64 186,75 1,14
KZQS 182,93 187,04 2,25 KZ12 434,86 442,58 1,78
170,22 192,54 13,11 441,72 451,50 2,21
Kz06 366,57 396,76 8,24 Kz13 143,95 144,75 0,56
444,70 447,35 0,60 147,20 148,39 0,81
S 178,50 179,61 0,62 s 382,52 390,48 2,08




54

Cizelge 5.24 Zemin Kat Kolon U¢ Momentlerinin Kargilagtirilmasi

+%S5 Ek Yeni Ek +%5 Ek Yeni Ek
Kolon |Dismerkezlik | Dismerkezlik| Fark | Kolon | Digsmerkezlik | Digmerkezlik | Fark
no igin Mg igin My (%) no igin Mg igin Ma (%)
(kNm) (kNm) (kNm) (KNm)
IO |75 aesas—| 510 2 [ier | Tsia | 0w
202 | e w10 | S2% [aorer | a0 07
S8 o | 55| S5 e | aita | i3
T X Ml N T T
SZ05 | —as s T 527 [atsor | i | T
SI06 | —i75s—isoor | 155 | A% [aioss | ase e
S0 | —ean o tos | M40 [imsst | Tirse ol
S0 |55 iser | | S0 [ aom | els | o7
o [l L om | o | s | s
S L e T
SEH |07t svnas 076 ] 52 e | aism a0
SZI2 |ty | s
5.2.6 Ornek3 Sonuglan

Burulma diizensizligi katsayisi mp;’nin deprem yonetmeliginde verilen dinamik analiz i¢in
smir deger 2’ye ulagsmadifi goriilmiigtlir. X yOnili deprem analizinde burulma diizensizligi
¢ikmamigtir. Y yonii deprem analizinde +%35 digmerkezlik i¢in burulma diizensizligi katsayist
1,58 olarak bulunmus, -%5 dismerkezlik i¢in burulma diizensizligi katsayis1 1,29 ¢ikmugtir.
Ornek3’te bina geometrik olarak gok diizensiz oldugundan kirig ve kolon momentlerindeki
farklar artmugtir. Kiris ug momentleri % 0,29 ile % 13,11 arasinda degismektedir. Kolon ug¢
momentleri ise % 0,03 ile % 5,10 arasinda degismektedir.
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5.2.7 Ornek4
Ornek4’e ait yapmin plant Sekil 5.4°te goriilmektedir. Ornek1’den farkli olarak SZ27 kolonu

yerine 0,3x3m boyutlarinda perde yerlestirilmigtir. Binanin karakteristikleri ve toplam deprem
yiikii Cizelge 5.25 ile verilmigtir.

Cizelge 5.25 Toplam Esdeger Deprem Yiikii

Bina deprem bolgesi 1
Bina dnem katsay1si I 1,40
Tagtyici sistem davranig katsayisi R 5,00
Yerel zemin smift 73

| | . Tats) | 0,15
Spektrum karakteristik periyotlari —

Ts(s) 0,60

Etkin yer ivmesi katSay151 Ap 0,40
Esdeger deprem yiikti Vi(kN) | 4174,965
Binanm toplam yiiksekligi Hn(m) | 12,20

Ornek4’e ait kat agirliklar: ve her kata gelen deprem yiikleri Fy’ler Cizelge 5.26°da verilmistir.

Cizelge 5.26 Katlara Gelen Egdeger Deprem Yiikii

Kat| W;(kN) | H; (m) Wi .H; Vv (Wi.H) =Wi.H.Vy (W .H))
3 | 3727,65 | 12,20 45477,30 0,04 1669,99
2 | 3727,65 9,15 34107,97 0,04 1252,49
1 | 3727,65 6,10 22738,65 0,04 834,99
Z | 3727,65 3,05 11369,32 0,04 417,50

113693,24
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Her kata gelen deprem yiikleri Fi’ler %5 ek digmerkezlige gore kaydirilmg kiitle merkezlerine
etki ettirilir. Bu yiiklemelerden dogan burulma momentleri Cizelge 5.27°de, kat deplasmanlar:
Cizelge 5.28°de, burulma diizensizlikleri Cizelge 5.29’da g6sterilmistir.

Cizelge 5.27a X Yonii Burulma Momentleri

kat Fx 0,05¥l, | My |[-0,05*] My
3 1669,99| 0,60 |[1001,99; -0,60 |-1001,99
2 1252491 0,60 | 751,49 | -0,60 | -751,49
1 834,99 | 0,60 | 501,00 | -0,60 | -501,00
z 417,50 | 0,60 | 250,50 | -0,60 | -250,50
Cizelge 5.27b Y Yo6nii Burulma Momentleri
kat Fy 0,05% | My |-0,05%] My
3 1669,99 | 1,09 |1820,28| -1,09 |-182028
2 125249 1,09 |136521| -1,09 |-1365,21
1 |83499| 1,09 | 910,14 | -1,09 | 910,14
Z 417,50 | 1,09 | 455,07 | -1,09 | -455,07
Cizelge 5.28a X Yonii Kat Deplasmanlari
Kat Deplasmanlar1 (m) Kat Deplasmanlar (m)
X Yonii Deprem (+0,05) X Yo6nii Deprem (-0,05)
kat| (d)max (di)min kat| (di)mex (d5)min
3 | 0,02881 | 0,02784 3 | 0,02974 0,02726
2 | 0,02474 | 0,02395 2 | 0,02552 | 0,02346
1} 0,01778 | 0,01725 1| 0,01832 | 0,01690
Z | 0,00893 | 0,00870 Z | 0,00918 | 0,00854

Cizelge 5.28b Y Yonii Kat Deplasmanlari

Kat Deplasmanlar1 (m)
Y Y6nii Deprem (+0,05)
kat | (di)max (dD)min
3 | 0,02106 | 0,01804
2 | 0,01804 | 0,01427
1 | 0,01282 | 0,00916
Z | 0,00619 | 0,00357

Kat Deplasmanlar1 (m)

Y Yonii Deprem (-0,05)

kat | (d)mex |  (di)min
3 | 0,02805 | 0,01366
2 | 0,02395 | 0,01077
1 | 0,01697 | 0,00688
Z | 0,00814 | 0,00264
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Cizelge 5.29a X Yonii Burulma Diizensizlikleri

Burulma Diizensizlikleri (+0,05)
kat |  (Admax (ADmin (Aort Mb
3 0,00407 0,00389 0,00398 | 1,02
2 0,00696 0,00670 0,00683 | 1,02
1 0,00885 0,00855 70,00870 ' 1,02
Z | 0,00893 0,00870 0,00882 1,01
Burulma Diizensizlikleri (-0,05)
kat | (Admax (ADmin (Adort M
3 0,00422 | 0,00380 | 0,00401 1,05 |
2 .0,0072'0 0,00656 0,00688 . 1,05
1 0,00914 0,00836 0,00875 | 1,04
Z 0,00918 0,00854 0,00886 . 1,04

. Cizelge 5.29b Y Yo6nii Burulma Diizensizlikleri

Burulma Diizensizlikleri (+0,05)
kat| (Mo | Adun | Bon | Mo
3 | 0,00302 | 0,00377 | 0,00340 | 0,89
2 | 000522 | 0,00511 | 0,00517 | 1,01
1 | 0,00663 | 0,00559 | 0,00611 | 1,09
Z | 0,00619 | 0,00357 | 0,00488 | 1,27
Burulma Diizensizlikleri (-0,05)
kat (Ai max (Al)mm (Ai ort b
3 | 0,00410 | 0,00289 | 0,00350 | 1,17
2 | 0,00698 | 0,00389 | 0,00544 | 1,28
1 | 0,00883 | 0,00424 | 0,00654 | 1,35
Z | 0,00814 | 0,00264 | 0,00539 | 1,51




Burulma diizensizligi 1,2°den biiytik giktigi i¢in arttirilmig digmerkezliklere gore tekrar ¢oziim
yapilir. Arttirilmug dismerkezlikler ve arttirllmig dis merkezliklere gére hesaplanmig burulma

momentleri Cizelge 5.30°da verilmistir.
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Cizelge 5.30a Art. Ek Digmerkezlikler

W D [s 09Dy | \roiERle
117 | 1,00 1,09 5,00

128 | 1,15 1,25 5,73

1,35 1,27 1,38 6,34

1,51 | 1,58 1,73 7,92

Cizelge 5.30b Art. Ek Digmerkezliklere Gore X Yonti Bur. Mom.

kat F, e (0,6"D)| My |e(06*D)]| My
3 1669,99 0,60 1001,99 | -0,60 | -1001,99
2| 125249 0,69 860,75 0,69 | -860,75
1 834,99 0,76 635,19 0,76 | -635,19
z 417,50 0,95 396,75 -0,95 -396,75

Cizelge 5.30c Art. Ek Digmerkezliklere Gore Y Yo6nii Bur. Mom.

kat Fy |e(L,09*D)| M, |e&(L,09*D) | M

3 1669,99 1,09 1820,28 1,09 |-1820,28
2 1252,49 1,25 1563,69 1,25 | -1563,69
1 834,99 1,38 1153,92 1,38 |-1153,92
zZ 417,50 1,73 720,76 -1,73 -720,76

%S5 ek dismerkezlik ile arttirlmug ek digmerkezlife gbre yapilan hesapta bulunan i¢ kuvvetler
Cizelge 5.31 ve Cizelge 5.32°de kargilagtirilmugtir. Burada yapt en ¢ok y yonii deprem
etkisinde zorlandig icin y yonii kiris ve kolon momentleri karsilagtirilmigtir. Maksimum kiris
ve kolon momentleri zemin katta meydana gelmektedir. Bu kattaki kirig ve kolon momentleri
+%5 ek digmerkezlikler igin Mg, arttirllmig ek digmerkezlik igin M, olarak belirtilmistir.
Cizelgelarda momentler aks diizeninde kirig, kolon alt ve iist uglarindaki momenteler alt alta

yazilarak g6sterilmigtir.




60

Cizelge 5.31 Zemin Kat Kiris Ug Momentlerinin Kargilastiriimasi

+%5Ek | YeniFk +9%5 Ek Yeni Ek
Kiris no D1§@erkezﬁk D1§n}erkezlik Fark Kiris no D1§11}erkezlﬂ< D1§r[}erkezlik Fark

icin Mg igin Ma (%) icin Mg icin Ma (%)

(Nm) | (kNm) (Nm) | (aNm)
K201 b nse | 12| "4 “ames | aen oo
cam [ a0t |, [oon | s o
K203 o aeis [ Tan | <20 [“amaw | o |01
0 O - 0 T Y
K205 |50t | oss | K5 [“asoar | airss | 0%
L g
L Ty A
| K208 s m T ods | X% e [ e |13
K209 | amvas 0| "4 [ear | ros | o
o [ o
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Cizelge 5.32 Zemin Kat Kolon U¢ Momentlerinin Karsilastirilmas:

+%5 Ek Yeni Ek +%35 Ek Yeni Ek
Kolon |Digmerkezlik | Digmerkezlik| Fark | Kolon |Digmerkezlik | Dismerkezlik | Fark
no igin Mg igin Ma (%) no icin Mg igin Ma (%)

(kNm) (kNm) (KNm) (kNm)
o || e, ms | e o
oo [ 89D a1t s [ mms | one |0
s |3 0o | [ aioe |t L
S04 a0 | aassr 1] A8 en | war T 0%
A Ty S
s [ 3238 L oy |l | las e
el T 0 o el 0
s [ 18 st e, [ | lehor | o
S | —ers | aagor [ Tis | 52 [osas | sess | 116
210 |ty zmos | Lo | 2 [ erse | ess [ 1os
st [ o | oy | i | s |
il Y N 5 T Y
B 0 T 0 0 B
sav | 225 s sl oo [ [ o
5.2.8 Ornek4 Sonuglar:

Burulma diizensizlii katsayis1 mpi’'nin deprem yonetmeliginde verilen dinamik analiz igin
smir deger 2°ye ulagsmadifi goriilmiistiir. X y&nii deprem analizinde burulma diizensizligi
¢ikmamugtir. Y y6nii deprem analizinde +%5 digmerkezlik i¢in burulma diizensizligi katsayis1
1,27 olarak bulunmus, -%5 digmerkezlik i¢in burulma diizensizligi 1,51 gikmustir. Ornek4’te
binaya perde yerlestirilmesiyle. rijitlik merkezinin yeri defismis ve diizensizlik -%35
digmerkezlik i¢in daha biylik ¢ikmustir. Kirls momentlerindeki farklar % 0,04 ile % 1,45
arasinda, kolonlarda ise % 0,16 ile % 2,33 arasinda degismektedir.
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5.2.9 Orneks
Ornek5’e ait yapmmn plami Sekil 5.5°te goriilmektedir. Ornek4’teki plana ek olarak SZ02
kolonu yerine 0,3x3m boyutlarinda perde yerlestirilmistir. Binanin karakteristikleri ve toplam

deprem yiikii Cizelge 5.33 ile verilmigtir.

Cizelge 5.33 Toplam Esdeger Deprem Yiikii

Bina deprem bélgesi 1
Bina nem katsayisi I 1,40
Tastyici sistem davrams katsayisi R 5,00
Yerel zemin sifi Z3
e Ta(s) 0,15

Spektrum karakteristik periyotlar

B Tx(s) 0,60
Etkin yer ivmesi katsayis1 | Ay 0,40
Esdeger deprem yiikii Vi(kN) | 4203,135
Binanin toplam yﬁksekligi | Hn(m) 12,20

Ornek5’e ait kat agarliklar: ve her kata gelen deprem yiikleri Fy’ler Cizelge 5.34’da verilmistir.

Cizelge 5.34 Katlara Gelen Egdeger Deprem Ykl

Kat| W;(&N) | H; (m) W.H; Vy/ (Wl F=WiH, VY (W H)
3 | 3752,80 | 1220 |  45784,15 0,04 11681,25
2 | 3752,80 | 9,15 34338,11 0,04 1260,94
1 | 3752,80 | 6,10 22892,08 0,04 840,63
Z | 3752,80 | 3,05 11446,04 0,04 420,31

114460,38
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Her kata gelen deprem yiikleri Fi’ler %5 ek dismerkezlige gtre kaydirilmis kiitle merkezlerine
etki ettirilir. Bu ytiklemelerden dogan burulma momentleri Cizelge 5.35’te, kat deplasmanlar:
Cizelge 5.36°da, burulma diizensizlikleri Cizelge 5.37°de gésterilmistir.

Cizelge 5.35a X Yonii Burulma Momentleri

kat F, | 0,054, | My [-0,05%,| M
3 1681,25 | 0,60 |1008,75| -0,60 |-1008,75
2 1260,94 | 0,60 | 756,56 | -0,60 | -756,56 | .
1 | 840,63 | 0,60 | 50438 | -0,60 | -504,38
V4 420,31 0,60 | 252,19 —0,60 -252,19
Cizelge 5.35b Y Yo6nii Burulma Momentleri
kat Fy 0,05%1x | M, [-0,05%I My
3 1681,25| 1,09 |1832,57| -1,09 | -1 832,57
2 1260,94 | 1,09 137443 | -1,09 |-1374,43
1 840,63 | 1,09 | 916,28 | -1,09 | -916,28
Z 420,31 1,09 | 458,14 | -1,09 | -458,14
Cizelge 5.36a X Yonii Kat Deplasmanlar
Kat Deplasmanlari (m) Kat Deplasmanlari (m)
X Yonii Deprem (+0,05) X Yonii Deprem (-0,05)
kat (di)max (di)min kat|  (dpmax (d)min
| 3| 0,02826 0,02759 3 | 0,02896 | 0,02715
2 | 0,02426 | 0,02373 2 | 0,02482 | 0,02338
1| 0,01742 | 0,01708 1| 0,01778 | 0,01685
Z | 0,00872 | 0,00859 Z | 0,00887 | 0,00850
Cizelge 5.36b Y Yonii Kat Deplasmanlan
Kat Deplasmanlari (m) Kat Deplasmanlari (m)
Y Yonii Deprem (+0,05) Y Yonii Deprem (-0,05)
kat | (di)max (dD)min kat | (di)max (dDmin
3 | 0,01911 | 0,01318 3 | 0,01738 | 0,01509
2 | 0,01524 | 0,01046 2 | 0,01377 | 0,01205
1 | 0,00988 | 0,00676 1| 0,00888 | 0,00783
Z | 0,00393 | 0,00269 Z | 0,00352 | 0,00313
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Cizelge 5.37a X Yonii Burulma Diizensizlikleri

Burulma Diizensizlikleri (+0,05)

kat | (ADmax (A)min (Adort b

0,00400 | 0,00386 | 0,00393 | 1,02
0,00684 | 0,00665 | 0,00675 | 1,01
0,00870 | 0,00849 | 0,00860 | 1,01
0,00872 | 0,00859 | 0,00866 | 1,01

N|—=|N|w

Burulma Diizensizlikleri (-0,05).

kat| Admax | (Amin Ko | T
0,00414 | 0,00377 | 0,00396 | 1,05
0,00704 | 0,00653 | 0,00679 | 1,04
0,00891 | 0,00835 | 0,00863 | 1,03
0,00887 | 0,00850 | 0,00869 | 1,02

Ni=|N]w

Cizelge 5.37b Y Yonii Burulma Diizensizlikleri

Burulma Diizensizlikleri (+0,05)

kat | (ADmax (ADmin (Adort b

0,00387 0,00272 0,00330 | 1,17
0,00536 0,00370 0,00453 | 1,18
0,00595 0,00407 0,00501 | 1,19
0,00393 | 0,00269 0,00331 | 1,19

N[N | w

Burulma Diizensizlikleri (-0,05)

kat| Mmx | mn | Mor |
0,00361 | 0,00304 | 0,00333 | 1,09
0,00489 | 0,00422 | 0,00456 | 1,07
0,00536 | 0,00470 | 0,00503 | 1,07
0,00352 | 0,00313 | 0,00333 | 1,06

Ni={N|[w

Burulma diizensizligi 1,2’den kiigiik ¢iktig1 i¢in arttirilmig dismerkezlige gore ¢6zmeye gerek
yoktur,
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5.2.10 Ornek5 Sonuglar

Burulma diizensizligi 1,2’den kiiglik ¢ikmistir. Bina geometrik olarak diizensiz olsada rijitlik
dagilimi bakimindan daha diizenli oldugu igin burulma diizensizligi gikmamistir.
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5.2.11 Orneké

Omek6’ya ait yapmn plam Sekil 5.6°da gorilmektedir. Ornek1’den farkli olarak SZ16
kolonu yerine 3x0,3m boyutlarmda perde yerlestirilmigtir. Binanin karakteristikleri ve toplam
deprem yiikii Cizelge 5.38 ile verilmistir.

Cizelge 5.38 Toplam Egdeger Deprem Yiikii

Bina deprem bolgesi 1 ~
Bina 6nem katsayisi I 1,40
Ta§1y161 sistem davranig katsayisi R 5,00
Yerel zemin simfi Z3

e Ta(s) 0,15
Spektrum karakteristik periyotlar1

Ts(s) 0,60

Etkin yer ivmesi katsayis1 Ag 0,40
Esdeger deprem yiikii Vy(kN) | 4174,965
Binani toplam ytiksekligi | Hx(m) 12,20

Omek6’ya ait kat agwhklan ve her kata gelen deprem yikleri Fi'ler Cizelge 5.39°da
verilmigtir.

Cizelge 5.39 Katlara Gelen Egdeger Deprem Yiikii

Kat| W;(&N) | H; (m) Wi.H; Vv (Wi.H;) F=Wi.H;. VY (Wi.H)
| 3 3727,65 | 12,20 |  45477,30 0,04 1669,99
2 | 3727,65 9,15 34107,97 0,04 1252,49
1 | 3727,65 6,10 22738,65 0,04 834,99
Z | 3727,65 3,05 11369,32 0,04 417,50

113693,24
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Her kata gelen deprem yiikleri F’ler %5 ek digmerkezlige gore kaydirilmig kiitle merkezlerine
etki ettirilir. Bu yiiklemelerden dogan burulma momentleri Cizelge 5.40°da, kat deplasmanlar1
Cizelge 5.41°de, burulma diizensizlikleri Cizelge 5.42’de gosterilmistir.

Cizelge 5.40a X Yonii Burulma Momentleri

kat F | 0,05%, | M, [-0,05%,| M,
3 1669,99 | 0,60 |1001,99} -0,60 | -1001,99
2 1252,49| 0,60 | 751,49 | -0,60 | -751,49
1 834,99 | 0,60 | 501,00 | -0,60 | -501,00
Z 417,50 | 0,60 | 250,50 | -0,60 | -250,50
Cizelge 5.40b Y Yo6nii Burulma Momentleri
kat F, |0,05%, | M, [-0,05%| M,
3 1669,99| 1,09 |1820,28| -1,09 | -1820,28
2 125249 | 1,09 |1365,21| -1,09 |-1365,21
1 834,99 1,09 910,14 | -1,09 | -910,14
Z | 41750 | 1,09 | 45507 | -1,09 | -455,07
Cizelge 5.41a X Yoni Kat Deplasmanlar
Kat Deplasﬁ:xanlan (m) Kat Deplasmanlari (m)
X Yonii Deprem (+0,05) X Yonii Deprem (-0,05)
kat| (Wmex | (@min kat| (@mxe | (@i
3| 0,02584 | 0,01869 3| 0,02320 | 0,02057
2 | 0,02173 0,01499 2 | 0,01944 | 0,01649
1| 0,01523 0,00986 1 | 0,01356 0,01084
Z | 0,00720 | 0,00406 Z | 0,00636 | 0,00445
Cizelge 5.41b Y Yonii Kat Deplasmanlar
Kat Deplasmanlari (m) Kat Deplasmanlar1 (m)
Y Yonit Deprem (+0,05) Y Yoénii Deprem (-0,05)
kat| @max | (@i kat| (mesx | (dmin
3 | 0,03260 | 0,01785 3 | 0,02508 | 0,02492
2 | 0,02755 | 0,01515 | 2] 002123 | 0,02110
1| 0,01922 | 0,01063 1 | 0,01488 | 0,01472
Z | 0,00880 | 0,00497 Z | 0,00697 | 0,00672
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Cizelge 5.42a X Yonii Burulma Diizensizlikleri

Burulma Diizensizlikleri (+0,05)
kat| (Admax | Mdmim | Adox | Mo
3 0,00411 0,00370 0,00391 | 1,05
2 | 0,00650 0,00513 0,00582 | 1,12
1 0,00803 0,00580 0,00692 1,16
Z | 0,00720 0,00406 0,00563 | 1,28
Burulma Diizensizlikleri (-0,05)
kat| (Admx | (Admin (Aort T
3 0,00376 0,00408 0,00392 | 0,96
2 0,00588 0,00565 0,00577 | 1,02
1 0,00720 | 0,00639 0,00680 | 1,06 .
Z | 0,00636 0,00445 0,00541 | 1,18

Cizelge 5.42b Y Y0nii Burulma Diizensizlikleri

Burulma Diizensizlikleri (+0,05)
kat | (Admax (Admin (Aot | ™o
3 | 0,00505 | 0,00270 | 0,00388 | 1,30
2 | 0,00833 | 0,00452 | 0,00643 | 1,30
1 | 0,01042 | 0,00566 | 0,00804 | 1,30
Z | 0,00880 | 0,00497 | 0,00689 | 1,28
Burulma Diizensizlikleri (-0,05)
kat | (A)max (Admin (Aort b
3 | 0,00385 | 0,00382 | 0,00384 | 1,00
2 | 0,00635 | 0,00638 | 0,00637 | 1,00 |
1| 0,00791 | 0,00800 | 0,00796 | 0,99
Z | 0,00697 | 0,00672 | 0,00685 | 1,02
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Burulma diizensizligi 1,2’den biiytik ¢iktig1 igin arttirlmug digmerkezliklere gére tekrar ¢65ziim
yapilir. Arttinloug digmerkezlikler ve arttirlmig dig merkezliklere gore hesaplanmis burulma
momentleri Cizelge 5.43’te verilmistir.

Cizelge 5.43a Art. Ek Digmerkezlikler

- D | e (1,09%D) 1\/}2 jﬁglfk%ﬁ)
130 | 1,18 | 1729 5,90
1,30 | 1,17 1,27 5,84
1,30 | 1,17 | 1,27 5,83
128 | 1,13 1,24 5,67

Cizelge 5.43b Art. Ek Digmerkezliklere Gore X Yo6nii Bur. Mom.

kat F,  |e(06D)| M, |e(06D)| M,

3 166999 | 071 | 118,79 | -071 | -1181,79
2 125249 | 070 | 87722 | 0,70 | -87722
1 83499 | 0,70 | 58438 | -0,70 | -58438
z 41750 | 068 | 28418 | -0,68 | -284,18

Cizelge 5.43c Art. Ek Digmerkezliklere Gére Y Yonii Bur. Mom.

kat Fy g (1,09*D) | My |& (L09*D) | M,

3 1669,99 1,29 2146,92 129 |-2146,92
2 1252,49 1,27 1593,61 127 | -1593,61
1 834,99 1,27 1061,62 127 |-1061,62
z 41750 | 124 516,27 124 | 516,27

%35 ek digmerkezlik ile arttirilmig ek digmerkezlige gore yapilan hesapta bulunan i¢ kuvvetler
Cizelge 5.44 ve Cizelge 5.45°de karsilagtinlmigtir. Burada yap1 en ¢ok y yonii deprem
etkisinde zorlandig1 igin y yoni kiris ve kolon momentleri kargilagtirilmistir. Maksimum kiris
ve kolon momentleri zemin katta meydana gelmektedir. Bu kattaki kiris ve kolon momentleri
%35 ek digmerkezlikler igin Mg, arttirilmig ek digmerkezlik igin My olarak belirtilmistir.
Cizelgelarda momentler aks diizeninde kirig, kolon alt ve tist uglarindaki momenteler alt alta
yazilarak gosterilmigtir.
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Cizelge 5.44 Zemin Kat Kiris Ug Momentlerinin Karsilastiriimasi

+%5 Ek Yeni Ek +%5 Ek Yeni Ek
Kiris no D1§.n}erkezlik D1§n}erkezlik Fark Kiris no D1§Igerkeﬂﬂ< Dlg.rr.lerkezlik Fark

icin Mg igin Mu (%) icin Mg igin My (%)

(kNm) (kNm) (kNm) (kNm) ,
) R R Ty L
il I Yl Y L
K203 || s roe | <X [eato | s | 1ot
K20 |—eger et T om | KA [ieses T imons i
- - B S R R
B TE X 1 0 Ml T 7 -
o [0, e | | o
il I 1 3 O T il T T
| K209 | sigae | saen | o] <40 [awrss s | 2o
K210 07— eras |0
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Cizelge 5.45 Zemin Kat Kolon Ug Momentlerinin Karsilagtirilmas:

+%5 Bk Yeni Ek +%5 Ek Yeni Ek
Kolon |Dismerkezlik | Digmerkezlik| Fark | Kolon | Digmerkezlik | Dismerkezlik | Fark
no igin Mg igin Mu (%) no icin Mg igin Ma (%)

(kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
PO | —esr | msets i SA5 [iass | iaser | 06
202 |75 aatae |4z ] SA8 [iowsr | issor | 033
203 |—so0 | 3w | SA7 [owor | tis | i
S04 ot gss | o] S8 [isre | ison | 1a0
S205 v was e ] S |“aluiee | e | 19
Sl 7T 757 - a7 T WY,
sor [ 2515 e 118 | |l |l b
Bl N 0 2 1Y
A e e - T T
T oy
st [ 255 moss [an [y [ mest [ s
Sl il 1
S T I N - 0 W V-
2 | atroo 0] S [aisss | st | s
5.2.12 Ornek6 Sonuglar

Burulma diizensizligi katsayisi npinin deprem yOnetmelifinde verilen dinamik analiz i¢in
siir deger 2’ye ulagmadifi goriilmiistiir. Binaya X yonii dogrultusunda perde koyuldugu igin
X yonii deprem analizinde burulma diizensizligi +%5 digsmerkezlik 1,28 ¢ikmistir. Y y6nit
deprem analizinde +%5 digmerkezlik igin burulma diizensizligi katsayis1 1,30 olarak
bulunmus, -%5 dismerkezlik i¢in burulma diizensizligi ¢ikmamustir. Kiris momentlerindeki
farklar % 0,13 ile % 3,04 arasinda, kolonlarda ise % 0,32 ile % 4,33 arasinda degismektedir.
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5.2.13 Ornek?
Ornek7’ye ait yapinin plam Sekil 5.7°de goriilmektedir. Ornek6’daki plana ek olarak SZ14

kolonu yerine 3x0,3m boyutlarinda perde yerlestirilmigtir. Binanimn karakteristikleri ve toplam
deprem yiikii Cizelge 5.46 ile verilmistir.

Cizelge 5.46 Toplam Esdeger Deprem Yiikii

Bina deprem bolgesi - 1
Bina Onem katsayist =~ | 1,40
| Tastyic1 sistem davranis katsayist R 5,00
Yerel zemin simufi Z3
e Ta(s) 0,15
Spektrum karakteristik periyotlar
Tr(s) 0,60
Etkin yer ivmesi katsayist Ag 0,40
Egdeger deprem yiikil VykN) | 4203,135
| Binanin toplam yiiksekligi Hy(m) 12,20

Omek7’ye ait kat apiliklan ve her kata gelen deprem yiikleri Fyler Cizelge 5.47°de
verilmigtir.

Cizelge 5.47 Katlara Gelen Egdeger Deprem Yiikii

Kat|{ W;&N) | H;(m) Wi.H; V¢ (WiHj) F=Wi.H.Vy (W .H)
3 | 3752,80 | 12,20 45784,15 0,04 1681,25
2 | 3752,80 9,15 | 34338,11 0,04 1260,94
1 | 3752,80 6,10 22892,08 0,04 840,63
Z | 375280 | 3,05 11446,04 0,04 420,31

114460,38
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Her kata gelen deprem yiikleri F;’ler %5 ek digmerkezlige gére kaydirilmis kiitle merkezlerine
etki ettirilir. Bu ytiklemelerden dogan burulma momentleri Cizelge 5.48°de, kat deplasmanlari
Cizelge 5.49°da, burulma diizensizlikleri Cizelge 5.50°de gosterilmistir.

Cizelge 5.48a X Yonii Burulma Momentleri

kat Fo [ 005%, | My |-0,05*,| M
3 |1681,25| 0,60 |1008,75| -0,60 | -1008,75

- 2 |1260,94| 0,60 | 756,56 | -0,60 | -756,56
1 840,63 | 0,60 | 504,38 | -0,60 | -504,38
Z | 42031 0,60 | 252,19 | -0,60 | -252,19

Cizelge 5.48b Y Yonii Burulma Momentleri

kat Fy | 0,05%, | M, |-0,05%,] M,

3 (168125 1,09 |1832,57| -1,09 |-1832,57 |
2 126094 1,09 |137443| -1,09 |-1374,43 |
1 | 840,63 | 1,09 | 91628 | -1,00 | -916,28
Z | 42031 | 1,09 |458,14 | -1,09 | 458,14 |

Cizelge 5.49a X Yonii Kat Deplasmanlari

Kat Deplasmanlar1 (m) | Kat Deplasma.nlan (m)
X Yonti Deprem (+0,05) X Yonii Deprem (-0,05)
kat (d)max (d)min kat (di)max (dl)mm

3 | 0,01935 | 0,01756 3 | 0,01971 | 0,01741 .
2 | 0,01558 | 0,01405 2 | 0,01582 | 0,01403
1] 0,01029 | 0,00920 1 | 0,01040 | 0,00923
Z Z

0,00425 | 0,00374 0,00425 | 0,00379

Cizelge 5.49b Y Yonii Kat Deplasmanlar

Kat Deplasmanlar1 (m) Kat Deplasmanlari (m)
Y Yonii Deprem (+0,05) Y Yonii Deprem (-0,05)
kat (dl)max (dl)mm kat (dl)max (dl)mlﬂ

3 | 0,03270 | 0,01926
2 | 0,02754 | 0,01646
1| 0,01913 | 0,01167
Z | 0,00870 | 0,00559

0,02582 | 0,02569
0,02187 | 0,02176
0,01529 | 0,01527
0,00715 | 0,00705

N|—=[{N]W
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Cizelge 5.50a X Yo6nii Burulma Diizensizlikleri

Burulma Dtizensizlikleri (+0,05)
kat (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Mo
3 | 0,00377 | 0,00351 | 0,00364 | 1,04
2 | 0,00529 | 0,00485 | 0,00507 | 1,04
1| 0,00604 | 0,00546 | 0,00575 | 1,05
Z | 0,00425 | 0,00374 | 0,00400 | 1,06
Burulma Diizensizlikleri (-0,05)
kat | (A)max (ADmin (Adort i
3 | 0,00389 | 0,00338 | 0,00364 | 1,07
2 | 0,00542 | 0,00480 | 0,00511 | 1,06
1| 0,00615 | 0,00544 | 0,00580 | 1,06
Z | 0,00425 | 0,00379 | 0,00402 | 1,06

Cizelge 5.50b Y Yonii Burulma Diizensizlikleri

Burulma Diizensizlikleri (+0,05)

[Kat| (Admax | Mdmn | (Adon | T
3 | 0,00516 0,00280 0,00398 | 1,30
2 | 0,00841 0,00479 0,00660 | 1,27
1| 0,01043 0,00608 0,00826 | 1,26
Z | 0,00870 0,00559 0,00715 | 1,22

Burulma Diizensizlikleri (-0,05)
kat | (Admax (Admin (Adort Mb
3 | 0,00395 0,00393 0,00394 | 1,00
2 | 0,00658 0,00649 0,00654 | 1,01
1 | 0,00814 0,00822 0,00818 | 1,00
Z | 0,00715 | 0,00705 | 0,00710 | 1,01




Burulma diizensizligi 1,2’den biiyiik ¢iktig1 icin arttirilmig digmerkezliklere gore tekrar ¢6ziim
yapilir. Arttirilmig digmerkezlikler ve arttirilmig dis merkezliklere gére hesaplanmig burulma

momentleri Cizelge 5.51°de verilmigtir.
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Cizelge 5.51a Art. Ek Digmerkezlikler

- D | e (1,09%D) N}Z o flli‘k]%ﬁ )
1,30 | 1,17 1,27 5,84
127 | 1,13 1,23 5,64
126 | 1,11 1,21 5,54
122 | 1,03 1,12 5,15

Cizelge 5.51b Art. Ek Digsmerkezliklere Gore X Yonii Bur. Mom.

kat F,  |e(0,6*D)| My |e(06*D)| My

3 168125 | 0,70 117748 | 0,71 | -1177.48
2 1260,94 0,68 853,08 | -0,70 | -853,8
1 840,63 0,67 559,15 0,70 -559,15
z 420,31 0,62 259,65 -0,68 -259,65

Cizelge 5.51c Art. Ek Digsmerkezliklere G6re Y Yo6nii Bur. Mom.

kat Fy g (1,09*D) | M, |[e& (1,09*D) | M,
3 1681,25 1,27 2139,10 1,29 |-2139,10
2 1260,94 1,23 1549,75 127 | -1549,75
1 840,63 1,21 1015,79 | -127  |-1015,79
z 420,31 L,12 | 471,71 -1,24 471,71

%35 ek dismerkezlik ile arttirilmis ek digmerkezlige gére yapilan hesapta bulunan i¢ kuvvetler
Cizelge 5.52 ve Cizelge 5.53’te kargilagtirilmgtir. Burada yap: en ¢ok y yonii deprem
etkisinde zorlandig: i¢in y y6nii kiris ve kolon momentleri kargilagtiriimigtir. Maksimum kirig
ve kolon momentleri zemin katta meydana gelmektedir. Bu kattaki kirig ve kolon momentleri
+%5 ek digmerkezlikler igin Mg, arttirilmig ek digmerkezlik icin My olarak belirtilmistir.
Cizelgelarda momentler aks diizeninde kirig, kolon alt ve iist uglarindaki momenteler alt alta

yazilarak gosterilmigtir.
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Cizelge 5.52 Zemin Kat Kirig U¢ Momentlerinin Kargilagtiriimasi

+%5 Ek Yeni Ek +%5 Fk Yeni Ek
Kirig no D1§'n?erkezlik Dlgxl}erkezﬁk Fark Kiris no D1§rr}erkezlik D1§n}erkezﬁk Fark

icin Mg igin My (%) icin Mg icin M (%)

(kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
K201 |65 aovas | Tor | KA [iror | it |0
K20 | smos | 130 K42 [issar [ ise | om
Gl 7 T 0 il T M
DRl - T 3 il S RO
KI0S |3t mysr | 036 | NA15 [orm [ #lom 07
K206 |—Siss | saros | om | NS [ierir | ieris | 057
Sl % Bl M X E N
R T
Rl T 3 sl P Y
K210 |5 atrm0 oot
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Cizelge 5.53 Zemin Kat Kolon U¢ Momentlerinin Kargilagtirilmasi

+%5 Ek Yeni Ek +%5 Ek Yeni Ek
Kolon |Digmerkezlik | Digmerkezlik| Fark | Kolon | Dismerkezlik | Digmerkezlik | Fark
no igin Mg igin My (%) no icin Mg igin My (%)

(kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
201 |—ioi | mseso | T A5 e | e [ ois
SI02 | s s Tas | PO i | Tisw [ ois
20 | —sgss—wps | a5 | A7 rew | rwis | osi
S04 |55 inas s | S48 e | lerss | 036
S205 3501 sseaaor | S° e | 9% | 047
SZ06 |55 | e o0 | 2 [“owm | oemso | 0%
w11 - . Rl O 2 W Y Y 8
S0 |55 e as | S22 e sty | 0%
SZ09 | —am T asree | 00| 52 [aisas [ aste | 00w
SZ0 | —S55ss—sesr 076 | S [iriol | ires | 1o
SZ | —isor [ atsar a5 | S [ ora |z | i0s
S22 |t iasr | 02| S [osuse | ashee | 1ad
SZI ooy atost 030 7 [aese | ssos | 137
PERDE | T oate | 020 S22 [aaias | parss | T
5.2.14 Ornek?7 Sonuglar1

Burulma diizensizligi katsayis1 mp;’nin deprem yonetmeliginde verilen dinamik analiz i¢in
smir deger 2°ye ulagmadifi goriilmiigtiir. X yonti deprem analizinde burulma diizensizligi
cikmamigtir. Y y6nili deprem analizinde +%5 digmerkezlik i¢in burulma diizensizligi katsayisi
1,30 olarak bulunmus, -%5 digmerkezlik igin burulma diizensizligi ¢ikmamustir. Kirig
momentlerindeki farklar % 0,10 ile % 1,3 arasinda, kolonlarda ise % 0,12 ile % 1,56 arasmda
degismektedir.
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6. SONUCLAR

Bu boliimde deprem yiikii etkisindeki gesitli perde gergeve tiirli burulma diizensizligi ile ilgili

parametrik inceleme konulu tez ¢aligmasi neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirilerek

irdelenmigtir.

Bu tez calismasinda incelenen Ambarhi Ilkdgretim binasi {izerinde perde gergeve yap:
sistemlerinin yerleri ve boyutlar1 degistirilerek % 5 ek digsmerkezlik etkisi altinda daha sonra
arttirtlmig ek digmerkezlik etkisi altinda yap: elemanlarinda olusan i¢ kuvvet dagilimlari

incelenerek kiris ve kolon moment degerlerindeki artis oranlar1 arastirilmistir. Ayrica Ambarks

flksgretim binasmin burulma diizensizliginin nasil giderilecegi de hesaplanmistir. Bu

caligmadaki sayisal incelemelerden elde edilen sonuclar sunlardir.

1-

Arttirilmig ek digmerkezlikler ile % 5 ek digmerkezliklere gére bulunan i¢ kuvvetlerin
karsilastirilmalar1 durumunda artisin kiriglerde % 15°i, kolonlarda ise % 5°1 gegmedigi
goriilmiigtiir. Kenar akslardan i¢ akslara dogru gidildiginde farklarin azaldig:
goriilmiistiir.

Ornek3’teki yapmun diger orneklerdeki yapilardan geometrik bakimdan ¢ok daha
diizensiz olmasina ragmen burulma diizensizlik katsayisiin 2,00 smir degere
ulagmadig: goriilmektedir.

Bu tiir geometrik bakimdan diizensiz olan yapilarda tagiyici elemanlarinda kiigtik
boyut arttirimlan sonunda burulma diizensizligi genis 6l¢iide giderilebilmektedir.

Asimetrik yapilarda, rijitik bakimindan biiylik bir diizensizlik olmamasi halinde,
burulma diizensizligi katsayilari makul diizeylerde kalmaktadir.

Burulma diizensizligi bakimindan rijitlik dagiliminin geometriye oranla daha tnemli
bir faktor oldugu izlenimi edinilmektedir.

Burulma bakimindan en elverigsiz nitelikteki yapilarda bile burulma diizensizligi
katsay1s1 np; deprem yonetmeliginde esdeger deprem yiikii uygulamasi i¢in smir deger
olarak belirtilen 2,00 degerinin altinda kalmaktadir.
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7- Burulma diizensizligi ile ilgili daha genis aragtirmalar yapilmasi, bu tlir diizensizlige
sahip yapilarmn davranigimi anlamakta ve gergek¢i hesap yontemlerine ulagilmasi
agisindan kaginilmaz olmaktadir.
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