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Depremde meydana gelen yatay hareketler yapilarda deformasyonu ortaya
cikarir. Bu deformasyonlar miimkiin oldugunca az olmahdir. Projesi saglam teoriler
iizerine kurulmus olsa bile, binalar bitisik imar nizamina gore yapildiklarinda bile
biiyiik sekil degistirmelere ugrarlar. Bu biiyiik sekil degistirmeler, blok sayis1 fazla
olan binalarin ayr1 ayr projelendirilip, yan yana yapilmasindan dolay: olusur. Bitisik
nizamda yapilmis olan binalarin depremde yer degistirmeleri ve periyotlarindan
dolay1 olusan salimmmlari farkhh mimarideki bloklar icin farkh degerler olusturur. Bu
degerler, dilatasyon derzlerinde olusan carpisma hareketlerini olusturarak binaya
biiyiik deformasyonlar yaptirirlar.

Bu calismada, yapilarin tasiyic1 sistemleri ve bu tasiyic1 sistemlerin deprem
aninda birbirleri ile olan etkilesimi, detayh olarak incelenmis ve bilgisayar ortaminda
SAP2000 programmyla modellenmistir. Yapilarin mimari projelendirilmesinden
dolay1 olusan statik ve dinamik etkileri, deprem aninda olusan bloklarin birbirlerine
olan itme etkisi ve salimmm aminda bloklar arasindaki dilatasyon derzlerinde olusan
zorlanmalarin analiz ve incelemeleri yapilmistir. Once her blok “Zaman Tanim
Alanmindaki” dinamik analiz yontemiyle ayr1 ayr1 analiz yapilmistir. Daha sonra tiim
bloklari, link elemanlar yardimiyla bitisik nizama uygun olarak zaman tamm
alamindaki dinamik analiz yontemiyle analizi yapilmistir. Bu calisma sonucunda, iki
ayr1 analizin sonuclar1 karsilastirilarak bitisik yapilan bloklarin deprem amindaki
davramslar1 incelenerek birbirlerine olan etkilerinin avantajlar1 ve dezavantajlari
ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dilatasyon derzi, Deprem, Bitisik nizam
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Structures undergo the deformation due to lateral movements in earthquake
loadings. In attached building systems, the buildings are generally designed
separately without taking the interaction into the account. However, in attached
building systems, buildings designed separately behave differently under the
earthquake loading due to interaction between them. In general, the buildings in
attached systems have different period and lateral displacement amplitudes. So,
collision occurs between the attached buildings. Occurrence of collision changes the
amplitude of the lateral roof displacement, and maximum moment, shear and axial
forces in the in the columns in each building.

In this study, interaction of the attached buildings in different geometries was
investigated. Buildings were modeled in SAP2000 computer program separately and
together to investigate effect of the interaction between the buildings. Interaction
between the buildings was modeled by compression-only struts. Nonlinear time
history analysis was performed to investigate the changes in the lateral roof
displacements and moment, shear and axial forces in the columns. At the end of the
study, the advantages and the disadvantages of the attached buildings were explained
and some suggestions were made to reduce the effect of the interaction between the
attached buldings.

Keywords: Dilatation, Attached buildings, Earthqauke
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1. GIRIS

Tiirkiye, diinyanin en etkin deprem kusaklarindan birinin {izerinde bulunmaktadir.
Gegmiste iilkemizde biiyiik can ve mal kaybina neden olan bir ¢ok yikict depremler oldugu
gibi, gelecekte de meydana gelebilecek depremlerde benzeri durumu yasayacagimiz
akildan ¢ikarilmamalidir.

D

Depremlerin ¢ok biiyiik bir boliimii, yer kabugunda soguma veya cesitli etkilerden
meydana gelen sekil degistirme enerjisinin ani olarak agiga ¢cikmasindan meydana gelir.
Litosfer olarak adlandirilan yerkabugunu olusturan levhalar hareket halindedirler. Bu
hareketler, levha sinirlarinda gerilme meydana gelmesine neden olurlar. Litosfer
tabakasinda meydana gelen ani ve biiyiik yer hareketleri sonucunda tektonik deprem
olusur. Bir depremin yikicilig1; meydana getirdigi fayin 6zelliklerine, zemin sartlarina ve
depremin odak derinligine baghdir. Depremin yapida olusturacagi hasar ise, zemin hakim
periyodunun, yapinin dogal periyoduna yaklagsmasina baglh olarak degismektedir. Zeminin
hakim periyodu ile yapimin dogal periyodu cakismamalidir(Bayiilke,1993).

Yapilarin deprem hesabinda, kesin ve yaklasik olmak iizere iki farkli metot
kullanilmaktadir. Kesin hesap metodu, “zaman-tanim alaninda hesap metodu” dur.
Yaklasik hesap metodu ise, “esdeger statik deprem yiikii ve mod birlestirme yontemi”
olarak tanimlanir. Yaklasik dinamik analiz yontemi olan “mod birlestirme” yonteminde
tiretilmis fonksiyonlar goz Oniine alinmaktadir. Bu yontemde kiitlelerin yapinin diigim
noktalarinda toplandig1 kabul edilmistir. “Esdeger deprem yiikii” metodunda ise hesap icin,
yapmnin birinci dogal titresim periyodu kullanilir. Bu hesapta, kat agirliklart kat
seviyelerinde toplanmis kabul edilir. Yap1 agirhigina, yapi siineklilifine ve zemin
durumuna bagli olarak, esdeger statik deprem yiikii bulunur. Kesin dinamik analiz yontemi
olan “zaman-tanim alaninda hesap” yonteminde ise, gercek yer ivme kayitlar1 kullanilarak
analiz yapilmaktadir. Burada mod sayisina gore yapinin gercek periyodu bulunur(Celep,
Kumbasar,1993).

Deprem bolgeleri haritasina gore, iilkemizin %92’sinin deprem bolgeleri icerisinde
oldugu, niifusumuzun %95 nin deprem tehlikesi altinda yasadig1 ve ayrica biiylik sanayi
merkezlerinin  %98’1 ve barajlarimizin  %93’liniin deprem bdlgesinde bulundugu
bilinmektedir. Son 58 yil icerisinde depremlerden, 58.202 vatandasimiz hayatin
kaybetmis, 122.096 kisi yaralanmis ve yaklasik olarak 411.465 bina yikilmis veya agir
hasar gormiistiir. Sonug¢ olarak depremlerden her yil ortalama 1.003 vatandasimiz 6lmekte
ve 7.094 bina yikilmaktadir(Coskun,2004).

Ulkemizin bdyle sikintili dénemler gegirmis oldugu ve gegirecegi ortadadir. Bunun
Oniine gecilebilmesi icin Oncelikle iilkemizde kapsamli bir deprem bolgesi haritasi
cikartilmalidir. Ilk olarak yapilmasi gereken, her tiirlii jeolojik ve jeofizik etiitlerin
deneysel ve uygulamali olarak ortaya cikartilmasidir. Jeolojik etiitler sonucunda iilkemizin
deprem bolgesi haritas1t hem global olarak ortaya konulmali hem de lokal 6lgekte her tiirlii
yerlesim merkezinin bulundugu yerlerin detayli sekilde zemin bilgileri ile sunulmalidir. Bu
harita, sadece zemin etiidii olarak degil, yapay deprem dalgalar1 gonderilerek yani sismik
bir aragtirma yapilarak da yeni yerlesim birimlerinin de hangi bolgelere konumlandirilacag
ve de sehirlerin yeni imara acgilacagi bolgelerinin nerelere yapilacagini belirlemelidir.
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Bu harita saglam zeminler iizerine oturan yapilarin yapilmasina olanak
saglayacagindan en azindan zeminle ilgili depremde olusacak zararlart minimuma
indirecektir.

Deprem bolgesi haritalarinin ¢ikartilmasindan sonra sehir ve bolge planlamada
cizilecek olan 50 veya 100 yillik sehir haritalar1 (nazim imar plani) deprem bolgesi
haritasina gore ¢izileceginden hangi zemine ne kadar yiikseklikte kat miisaadesi verilecegi,
hangi tiir binanin(okul,hastane,itfaiye gibi) yapilabilecegi nazim imar plani tarafindan
belirlenebilir. Bu planda kotii zemine yiiksek kat ve Onemli binalarin yapilmasi
engellenerek deprem zararlarini minimuma indirilir. En son agama olan afet yonetmeligine
gore projelendirilecek olan yapinin son ¢ikan analiz yontemleriyle ve malzemelerin lineer
olmayan kisimlarinda analizler yapacak bir afet yonetmeligi hazirlanmalidir. Bu
calismalardan sonra ingaat miithendisine diisen gorev tasiyici sistemi tasarimindan dolayi,
depreme dayanikli bir yap1 tasarlamak olur.

Depremde meydana gelen yatay hareketler yapilarda deformasyonu ortaya ¢ikarir. Bu
deformasyonlar miimkiin oldugunca az olmalidir. Projesi saglam teoriler lizerine kurulmus
olsa bile, binalar bitisik imar nizamina gore yapildiklarinda bile biiyiik sekil degistirmelere
ugrarlar. Bu biiylik sekil degistirmeler, blok sayisi fazla olan binalarn ayr1 ayri
projelendirilip, yan yana yapilmasindan dolayi olusur. Bitisik nizamda yapilmis olan
binalarin depremde yer degistirmeleri ve periyotlarindan dolayr olusan salimimlar1 farkli
mimarideki bloklar icin farkli degerler olusturur. Bu degerler, dilatasyon derzlerinde
olusan carpisma hareketlerini olusturarak binaya biiylik deformasyonlar yaptirirlar. Bu
caligmada bitisik nizam ve ayrik nizamda yapilan binalarin depremdeki birbirleriyle olan
etkilesimi incelenecektir.
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2. ONCEKi CALISMALAR

2.1. Binalari Depremdeki Hareketleri Uzerine incelenmeler

Kumbasar (1993), bir makalesinde; deprem kayma cercevelerin carpigsma problemi
ad1 altinda bitisik nizam yapilarin birbirine etkisini anlatmistir. “Deprem etkisinde, bitisik
nizam veya genellesme derzi ile ayrilmis binalarin birbirine ¢arpmasi sonucu hasarlarin
olustugu bilinmektedir. Baz1 deprem yonetmelikleri, bu tiir binalarin arasinda belirli
araliklar birakilmasim sart kosmustur. Bu ¢alismada, sozii edilen binalar i¢in, depremde
carpisma problemi incelenmistir. Yapilarin kat seviyeleri ve kat adetleri ayn1 oldugu kabul
edilen yapilar incelenmistir. Basitlestirme saglamak icin yapilar kayma cercevesi olarak ele
alinmis, carpisma sirasindaki etkilesim araliginin sifirdan biiyiik olmasit durumunda yay
katsayis1 sifir olan bir yayla temsil edilmistir. EI Centro depremi esas alinarak sayisal
coziimler yapilmis, degisik kiitle oranlar1 icin parametrik inceleme sonuglari verilmistir.”
Bu calismada yapilarin deprem etkilerini zaman tanim alaninda dinamik analiz metoduyla
ve el centro depremini bilgisayar ortaminda modelleyerek bulmustur.

Robinson ve Chen (1993), dinamik analizin eski yontemlerle, yeni yontemlerini
kiyaslamislardir. Zaman tanim alaninda dinamik analizi kullanarak yapinin serbestlik
derecelerini belirlemislerdir. Geleneksel analizlerde serbestlik dereceleri az olan ve
yapidaki bir cok kabulun az serbestlik derecesine gore yapilmasindan dolay: ortaya ¢ikan
sonuglarin, ¢ok serbestlik dereceli hesap yonteminde ortaya c¢ikan sonuglardan ne kadar
eksik oldugunu ortaya koymuslardir. Bu sonuglar mod sayisinin artmasinin gerekliligini
ortaya koyar. Her mod sayisinda olusacak deformasyonlar ve de tesirler ayr1 ayri
degerlendirilerek kiyaslanir.

Aka ve arkadaslar1 (1975), betonarme yapilarda yapilacak derzleri incelemislerdir.
Calismalarinda derzlerin gesitlerini, yapilma nedenlerini derzlerin yerlerini, birbirlerinden
uzakliklarini, derz diizenleme oOzelliklerini, derzlerin genisligini, yapim kurallarim1 ve
derzlerin kapatilmasini agiklamislardir. Betonarme yapilarda yapilmasi gereken derzleri
sOyle siralamislardir.

¢ Genlesme Derzleri(Dilatasyon derzleri): Rotre, siinme, sicaklik degismesi
yiiziinden olusan boy degisimleri i¢in bloklar arasina konan derzlerdir.

e Oturma Derzleri: Temel zemini 6zelliklerinin veya yapi yiiklerinin biitiin alanda
diizglin olmayis1 yiiziinden meydana gelecek farkli oturmalarin ve donmelerin
engellenmesi i¢in yapilan derzler.

e Konstriiktif Derzler: Statik hareketli yiikler ve dinamik kuvvetlerden dolay1
meydana gelecek deformasyonlarin bolgesel kalmasi i¢in yapilan derzlerdir.

® Deprem Derzleri: Yapiyr deprem etkisiyle kendi icinde az zararhh titresim
yapabilecek boliimlere ayiran derzlerdir.

Karaduman ve Dondiiren (2004), tarafindan yapilan calismada farkli mimarilerdeki
yiiksek katli yapilari zaman tanim alaninda analiz yontemiyle ayr1 ayri inceleyip
depremdeki dayanimlarimi degerlendirmislerdir. Binalarin diizensizliklerinin neden
kaynaklandigini ve burulma etkisinin hangi tiir mimari yapilarda ortaya ciktifini ortaya
koymuslardir. Kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin yapida yol actigi burulma nedeniyle
olusan tiim deplasmanlar1 ortaya koymuslardir.

3



ONCEKIi CALISMALAR Mustafa Aksel ABACIOGLU

Irtem ve ark. (2004), yaptiklari calismada; depremde bir yapmin 6nceden yapi
performansin1  belirleyip, deprem salimimi sirasinda duvarlarin - depremde  yapi
performansimi ne derecede arttirdigin1  statik dogrusal olmayan(pushover) analiz
yontemiyle ortaya koymuslardir.

2.2. Deprem Riski Altindaki Yapilar ve Projelendirmede Dikkat Edilecek Hususlar

Yapilarin depreme kars1 mukavemetini rahat bir sekilde gosterebilmeleri icin deprem
yonetmelikleri hazirlanir. Bu yonetmelikler, belirli sinir durumlar1 i¢in belirli hareket
ozellikleri tanimlar. Yapilar bu sinir durumlarim geg tikleri anda risk altindadirlar. Bu risk
durumlar1 Coskun (2004) tarafindan yapilan calismada asagidaki gibi siralanmistir.

¢ Planda ve diiseyde simetrik olmayan sistemler

e Kat alanlar1 ve kat yiikseklikleri yap1 yiiksekligi boyunca degiskenlik gosteren

sistemler

¢ Diyaframda biiytik bosluklar iceren ya da zayif diyafram baglar1 olan sistemler

¢ Sistemdeki siireksizlikler nedeniyle yiikleri en kisa yoldan zemine aktaramayan
yapilar

e Bitisik nizam diizeninde yapilan yapilar

¢ Biiyiik agirliklarin, kiitlelerin bulundugu yapilar

® Yapida yumusak kat, kisa kolon bulunmasi.

2.2.1. Betonarme iskelette Derzlerin Kademelendirilmesi

Narin kolonlar iizerinde sicaklik degismelerine karsi korunmus, elastik bir iskeleti
bulunan yapida derzler 40-45 m ara ile diizenlenebilir. Boyle bir yapida temelde oturmalar,
beklenmiyorsa sicaklik degismesi ve rotreden az etkilenecek olan temel derzsiz yapilabilir.
Buna karsilik, sicaklik degismesinin ¢ok olabilecegi en iist katta, catida iki derz arasinda
alt katlarda devam etmeyen bir derz daha diizenlenerek etkiler azaltilabilir (Aka ve ark.,
1975).

temele kadar giden derz

L2 2 f e L2
° ° o ° °
cat1 katinda -
d
erz —
narin
P kolon
L |
T derzsiz temel yapisi
L L
° ° °

Sekil 2.1. Betonarme Iskelette Derzlerin Kademelendirilmesi
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2.2.2. Derzlerin Yerleri ve Birbirinden Uzakliklar:

Normal olarak derz araliklarinin 30 m yi asmamasi ve dis etkilere agik olan
yapilarda, ornek olarak stadyum tribiinleri, sacaklar gibi, daha da kiiciik tutulmasi uygun
olur. Yangin tehlikesi fazla olan yapilarda blok boylar1 30 m yi agmamalidir (Aka ve ark.,
1975).

kiris

kolon W ————F———7T—F=m-- -
. sabit nokta

/(perde duvar)

/]
a b
[ L ®
L
{ L
L’=2a+b=2L
[ ®

Sekil 2.2. Rijit Eleman1 Kenarda Olan Cerceve

] sabit nokta
sabit nokta (perde duvar)

(perde duvar) / /

<30m

10-30m

Sekil 2.3. iki Basta Sabit Kalabilecek Elemanlar1 Olan Yapi

Simetrik olmayan sistemlerde derzler tesbit edilirken sabit noktalarin kenara kayacagi
g6z oniine alinarak blok boyu kiiciiltiilmelidir. Simetrik olmasina ragmen iki yaninda sabit
kalabilecek rijitlikte diisey elemanlar bulunan yapilarda kirislerdeki ¢cekme kuvveti ¢ok
biiyiik olabileceginden blok boylarinin kiiciik yapilmasina 6zellikle dikkat etmek gerekir.
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Derzler arasindaki bu uzaklik planda her iki dogrultuda da gerceklestirilmelidir. Binalar,
farkli zeminlerde ve farkli yiikler altinda hareket ettiklerinden dolay1 binalar arasinda
mecburi oturma derzleri birakilir. Binalar arasinda yapilan oturma derzleri tiim yapiy1
etkilemektedir. Oturma derzleri li¢ tipte yapilir (Aka ve ark., 1975).

e Farkli yiikler
e Farkli temel ve iist yap1
¢ Farkli zemin sartlar1

oturma derzi

temelde derz —

A A A A A A A AA A A A A A K

Sekil 2.4. Farkl Yiikler

oturma derzi

N\

NV

L~

\ temelde derz

Sekil 2.5. Farkl1 Temel ve Ust Yap1

2.2.3. Bitisik Nizam Diizeninde Yapilan Yapilar

Sakarya depreminde yikimlar1 saglayan onemli neden sehrin hemen hemen hasarli
binalarinin ana caddede ve bitisik nizam olmasidir. Bu bitisik nizamda yapi taban
gerilmelerinin birbirlerini etkilemeleri sonucu, oralarda bazi olumsuz noktalar dogar.
Ayrica bu konuda; deprem etkisi asagidan yukariya titreserek gelince yapinin, énce varsa
bodrum katina eger yap: zemine c¢ok diisiik bir temel derinligi ile oturtulmus ise, yapiya
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bityiik dlgiide tesir eder ki yapiyr Stelemesi ve yapiya daha biiyiik hasar vermesi isten
degildir. Sakarya’da ¢ok yanlis olarak temel derinlikler ¢cok si1g tutulmustur (Ulker, 2004).

Sekil 2.6. 17 Agustos Sakarya Depreminde Bitisik Nizam Diizeninde Yapilmis Binalar
(Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Devlet Arsivi, 1999)

Adapazari’nin zemini, Sakarya Nehri’nin getirdigi aliivyonlar tizerindedir. Zeminler
onceden yiiklenmis konumda degildir. Bu zeminler jeolojik devirlerde bu giinden fazla bir
yiikkiin altinda kalmis degildir. Bu sebeple o bolgelerde bu zeminin 6zgiil periyodu
dedigimiz, yani zeminin titresiminin degeri yaklasik olarak 0.5 saniye ile 0.8 saniye
arasindadir. Lokal olarak su yiiksekligi de bunun bir dogal sonucudur. Sekil itibariyle iist
yapinin 6zgiil periyodu ile zeminin 6zgiil periyodu eger birbirine yaklasirsa, bu konuda bir
rezonans olay1r dogar. Yani deprem o bolgelerde daha uzun ve siddetli siirer. Ust yapida
tabii titresimler ve biiylitmenin etkisiyle daha uzun siirer. Bu durum farkli mimarideki
yapilarin, depremde farkli hareket etmeleri sonucunu dogurur. Binalarin bitisik nizamda
yapilmasindan dolay1 bu farkli hareketler binalarin birbirine ¢arpisarak yeni bir yikima yol
acar (Ulker, 2004).

B

Sekil 2.7. 17 Agustos Sakarya Depreminde Bitisik Nizam Diizeninde Yapilmis Binalar
(Sakarya Valiligi Devlet Arsivi, 1999)
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Bitisik Nizamda yapilan yapilarin birbirine en az zarar verecek diizeyde
konumlanmas1 i¢in gerekli kriterler asagida Tiirkiye Deprem Yonetmeligi’nin bolim
6.10.3’de agiklandig gibidir.

2.2.4. Bitisik Nizamh Yapilarda Birakilmas1 Gereken Deprem Derzleri

Farkli zemin oturmalarina bagli temel Oteleme ve donmeleri ile sicaklik
degismelerinin etkisi disinda, bina bloklar1 veya mevcut eski binalarla yeni yapilacak
binalar arasinda, sadece deprem etkisi i¢in birakilacak derz bosluklarina iliskin kosullar
asagida belirtilmigtir:

Asagidaki 6.10.3.2°’ye gore daha elverissiz bir sonu¢ elde edilmedik¢e derz
bosluklari, her bir kat i¢cin komsu blok veya binalarda elde edilen yer degistirmelerin
mutlak degerlerinin toplami ile, asagida tanimlanan o katsayisinin carpimi sonucunda
bulunan degerden az olmayacaktir. G6z Oniine alinacak kat yer degistirmeleri, kolon veya
perdelerin baglandig1 diigiim noktalarinda hesaplanan yer degistirmelerin kat i¢indeki
ortalamalar1 olacaktir. Mevcut eski bina icin hesap yapilmasimmin miimkiin olmamasi
durumunda eski binanin yer degistirmeleri, yeni bina i¢in aym katlarda hesaplanan
degerlerden daha kiiciik alinmayacaktir.

(a) Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat dosemelerinin, biitiin katlarda ayn1 seviyede
olmalar1 durumunda o =R /4 alinacaktir.

(b) Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat dosemelerinin, bazi katlarda olsa bile farkl
seviyelerde olmalari durumunda tiim bina icin o =R /2 alinacaktir.

6.10.3.2-Birakilacak minimum derz boslugu, 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm
olacak ve bu degere 6 m den sonraki her 3 m.lik yiikseklik i¢in en az 10 mm eklenecektir.

Bina bloklar1 arasindaki derzler, depremde bloklarin biitiin dogrultularda
birbirlerinden bagimsiz olarak calismasina olanak verecek sekilde diizenlenecektir
(Anonim, 1998).

Sekil 2.8 17 Agustos Sakarya Depreminde Bitisik Nizam Diizeninde Yapilmis Binalar
(Sakarya Valiligi Devlet Arsivi, 1999)
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Cesitli zemin sartlar1 ya da sikisabilen zemin iizerindeki cok farkli yiikler yiiziinden
farkli oturmalar beklenen yerlerde yapiy:1 boyutlarina bakmaksizin derzlerle ayirmak ve bu
ayirmay1 temelde de devam ettirmek zorunlu olur. Farkli temel yapisi olan iki boliim de
yiikleri farkli olmasa bile birbirinden ayrilmalidir. Ornek olarak kazik temeller iizerindeki
bir silo yanindaki yiizeysel temelli depoya baglanmamalidir.

oturma derzi

/

Y/

temelde derz

Sekil 2.9 Farkli Zemin Sartlart

Deprem bakimindan yapmin kare ya da kareye yakin planli, rijitlik ve agirlik
merkezleri elden geldigi kadar birbirine yakin boliimlere ayrilmasi her boliimiin en az
zorlanmalar1 doguracak titresimi yapmasini saglar. Bu bakimdan U, H, T bi¢iminde ya da
uzun bloklarin uygun derzlerle boliinmesi gereklidir.

Bir yapida derz yerlerinin tespiti icin yapi plandaki boyutlar1 belli sinirlar i¢inde
kalan boliimlere ayrilir. Bu smirlar yapinin sicaklik degisimlerine acik olup olmadigina,
ozellikle temel iistiindeki kolonlarinin narinligine, yap1 i¢inde yatay boy degisimlerini
engelleyecek merdiven, asansor perdeleri, gibi rijit elemanlarin bu bdliimiin ortasina veya
kenarina geldigine, iklim sartlarina gore degisik degerler alir. Eger temel zemini sartlar1 ya
da yiikler degisikse bu ayirma temelde de devam eder.

Temel sartlar1 yiiziinden yapilan ayirmalar boliimlerin boylar1 diisiiniillmeden bu
sartlarin gerektirdigi yerlerde olur ve blok boylar1 genlesme bakimindan gereken sinirlar

asarsa arada bagka derzlerde diizenlenir.

2.3. Deprem Yiikleri Altinda Deformasyona Ugrayan Betonarme Yapi Elemanlar
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Deprem yiikleri altinda, yapida biiylik deformasyonlar olusur. Bu deformasyonlar
bliyilk oranda yapinin, depreme biiyiikk direng gosterdigi bolgelerinde olusur. Bu
deformasyonlarin olugsma sinirlar1 vardir ve bu sinirlar gegildigi takdirde yapida gdogme
mekanizmasi caligmaya baslar. Deformasyon tiirleri, tasiyici sistem elemanlarinda ve
bolgelerinde asagida gosterildigi gibidir.

2.3.1. Birlesim Bolgeleri

a) Doseme - Kiris Birlesimi
b) Doseme - Kolon ve Perde Birlesimi
¢) Kiris — Kolon Birlesimi

a) Doseme Kiris Birlesimi: Doseme - kiris birlesim noktasinin zorlanmasi, daha ¢ok
yiiklerin birikmis oldugu dosemelerden gelmektedir. Depremden sonra goriilen doseme
kiris arasindaki catlaklar, dosemelerin oturdugu mesnet Kkirislerine tam olarak
baglanmamasindan dolayr olusarak yekpare bir yapi olusturmaz. Bunun nedeni birlesim
noktasinda olusan egilme momentlerini alan ve teoride kabul edilen sabit mesnedin
olusturulamamasindandir.

b) Doseme - Kolon ve Perde Birlesimi: Rijitlik ve atalet farki ¢ok fazla olan bir
birlesim seklidir. Rijitlik farkinin olugmasi birlesim bolgelerinde biiyiik gerilme y1gilmalari
olusturarak plastiklesmeye baslangic teskil eder. Doseme kolon birlesimleri bulunan
yapilar genelde birinci derece deprem bolgelerinde yapilamayan kirissiz dosemelerde
bulunur. Zimbalamaya miisait bir yap1 seklinde oldugundan beton kalinligi arttirilip
zimbalama donatis1 konulmalidir.

¢) Kiris — Kolon Birlesimi: Depremde baslayan go¢cme mekanizmasi, bu birlesim
bolgelerinin gerilme sinir durumlarint gectikleri anda olusur. Deformasyonlar birlesim
bolgesinde, kolonlara x veya y yoniindeki birlesen kirislerin farkli rijitliklerde
yapilmasindan dolay1 olusan kusatilmamis kolon yetersizligi durumu ortaya ¢ikar. Deprem
sirasinda yap1r gocme anina gecmeden belli bir dayanimda olmalidir ve bunu icin gerekli
kriterler Celep ve digerlerinin (2000) deki ¢alismalarinda ortaya konmustur:

. Birlesim bolgesinde her iki taraftan gelen donatilarin miimkiin oldugunca siirekliligi
devam etmelidir.
. Birlesim bolgelerinde olusturulan kolonlarin dayanimi kirislerden az olmamalidir.

Giiclii kolon zayif kiris olusumu seklindedir ve kolon etriyeleri birlesim bolgesinin icinde
de aynen devam ettirilmelidir.

° Depremin biiyiik olmadigi durumlarda, birlesim bolgesinin sekil degistirmeleri kat
otelenmelerini etkilememelidir. Elastik bir yap1 olusturulmalidir.

° Birlesim bolgelerinin dayanimi, birlesen elemanlarin dayanimindan daha zayif
olmamalidir.

Yatay yiikkle olusan zorlanmalar, yapinin birlesim bolgelerinde Dbiiyiik
deformasyonlar olusturur. Deformasyonlarin arttifi bu bolgelerde plastik mafsallar
olustugu kabul edilir.

Mafsallarin artmasi sonucu yapida gii¢ tiikkenme mekanizmasi olugmaya baslar.

10
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Tastyici sistemin gii¢ tiikenme sinirlarina erismesi, mafsallagmalarin olugsma bi¢imine
gore degismektedir.

Sekil 2.10 Kiris-Kolon Birlesim Bolgelerinde Kabul Edilen
Plastik Mafsal Olusma Yerleri

Tasiyici sistemde mafsallagmalarin kirislerde ortaya ¢ikmasi ve deprem enerjisinin bu
suretle yutulmasi arzu edilir. Gii¢ tiikenmesinin bir kattaki kolonlarin alt ve iist uclarinda
olusmasiyla ortaya ¢ikmasi, yalmiz bir katta olusan az sayida plastik mafsal sonucu,
birbirini takip edecek gii¢c tilkkenmelerine ve biiyilkk can kaybina neden olacag igin
onemlidir. Bu diisiince zayif kiris ilkesi olarak ifade edilir.

2.3.2. Perdelerdeki Deformasyon Tiirleri ve Tasarimm

Deprem yiikleri altindaki bir yapida; perdeler olusan deprem enerjisinin biiyiik
boliimiinii alan ve tiim yapidaki kirisler ve dosemelerde bu enerjiyl dagitan yapi
elemanlaridir. Projelendirme yapilirken, yiliksek katli ve agir binalarda kritik bolgelere
konuldugunda binada olusacak burkulma, burulma ve kayma etkilerini alarak temele
yekpare bir iletim saglar. Boyle bir rijit bir yapmin elde edilebilmesi i¢in perdelerin
olusturulmasi gereken yerler:

° Bina dis cephesinde olusturularak yapiya gelen burulma etkileri onlenmis olur.

. Perdeler yapida x ve y yonlerinde en az 3 agiklik boyunca diiz giden aks’lar iizerine
oturtulmalidir. Bu hem yapinin mukavemetini hem de deprem dogrultusundaki kuvvetleri
alan ilk tasiyici sistem elemanlari olur. En az bu ii¢ agikliktaki perde kolon dagilimi Perde-
Perde-Perde seklinde degil de, Perde-Kolon-Perde veya Kolon-Perde-Kolon olmalidir.

° Binayi tasiyan toplam diisey tasiyicilarin sayisinin bina yiiksekligine bagl olarak 1/3
oraninda veya 1/2 oraninda perde olarak yapilmalidir.

e  Yiksek kath yapilarda(en az 7 kat ve iistii i¢in) perdeler projede kolon sayisina
oranla diizenli bir dagilim olusturarak diizenlenmelidir. Sadece belli yerlerde perdeler
toplanmamalidir. Ciinkii bu durum, binanin bir tarafinin narin diger tarafinin ise zayif
olmasindan dolay1 birlesim noktalarin mafsallagsmalara neden olmaktadir.

° Perdeye saplanan kirisler en az dort yerden perdeye baglanmalidir. Boylece yapidaki
ve dolayisiyla perdelerinde egilme etkileri de alinmis olur.

° Binada tasiyici sistem tasarlanirken miimkiin oldugunca cerceveler olusturulmalidir.
Cerceve etkilerinin perdelerle dayanimlari arttinnldigi zaman yap: siinekliligi kadar
rijitligide on plana ¢cikmis olur (Karaduman ve Dondiiren, 2003). Perdeler yapiya gelen
cogu yiikleri alarak deformasyonlara ugrarlar. Bu deformasyonlar asagidaki gibidir.

11
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Sekil 2.11 Perdelerdeki Deformasyon Tiirleri

a)  Egilme deformasyonu
b) Kesme deformasyonu
c) Kayma deformasyonu
d) Devrilme deformasyonu (Kumbasar ve Celep, 2001).

2.4. Analiz Metotlar:

Binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak yontemler(Anonim,
1998).
° Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
] Mod Birlestirme Yontemi
° Zaman Tamim Alaninda Analiz Yontemidir.

2.4.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Esdeger deprem yiikii yapinin kendi agirligina bagli olarak birinci dogal titresim
periyoduna gore yapilan analizdir. Yapinin kendi agirligina gore yapilan bir analiz metodu
olmas1 dolayisiyla tabanda olusacak olan tesirler ve yapida olusacak zararlar yliksek katli
agir yapilarda biiyiikk deformasyonlar olusturur. Bu hesap yonteminin belli sinirlamalari
vardir.

Cizelge 2.1. Esdeger Deprem Analizinin Sinirlamalar1 (TDY, 1998).

D(.e.pren'l Bina Tiirii Toplam Yiikseklik
Bolgesi Stnurt
Al tiiri burulma diizensizligi olmayan, varsa her
1,2 bir katta 1, < 2.0 kosulunu saglayan binalar Hy<25m
Al tiirli burulma diizensizligi olmayan, varsa her
1,2 bir katta M, < 2.0 kosulunu saglayan ve ayrica Hy £60 m
B2 tiirii diizensizligi olmayan binalar
3,4 Tiim binalar Hy<75m

Diger hesap yontemleri incelemeden Oonce yapr dinamigi konusunda belirli bazi
kabullerin bilinmesi gerekmektedir. Bu kabuller analiz sirasinda yapinin depremdeki
tepkisinin ve de bu tepkiden dolay1 olusacak deplasmanlarin ve donmelerin sonucunu direk
etkilemektedir. Bu nedenle yap1 dinamigi konusu hakkinda bazi bilgiler sunulacaktir.

12
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Serbestlik derecelerine gore sistemler iki gruptan olusur. Bunlar tek serbestlik
dereceli sistemler ve cok serbestlik dereceli sistemler.

2.4.1.1. Tek Serbestlik Dereceli Sistemler

Bir sistemin hareket halinde bulundugu konum, tek bir parametrenin verilmesi ile
belirlenebiliyorsa, bu tiir sistemlere tek serbestlik dereceli sistem olarak isimlendirilir.
Boyle bir sistemin dinamik davranisinin belirlenebilmesi i¢in sistemin hareket denkleminin
hareket denkleminin yazilmasma ihtiya¢ vardir. Hareket denklemi; sisteme etkiyen
kuvvetlere, atalet kuvvetinin de eklenmesiyle, kuvvet dengesi olarak da goriilebilir (Celep
ve Kumbasar, 2000).

2.4.1.2. Cok Serbestlik Dereceli Sistemler

Cok serbestlik dereceli sistemler yakin baglantili ve uzak baglantili sistemler olarak
diistiniilebilir. Burada, kayma cercevesi yakin baglantili, diizlem cerceveler ise uzak
baglantil1 sistemler olarak bilinir.

Rijitligi biiyiik kiriglere bagli kolonlar ankastre mesnetle meye yakin davranirlar.
Kolonun oteleme ve kolon kesme kuvvetine bagli olarak kolon uclarinin rolatif yer
degistirmesinde kolonlarda kesme kuvveti etkili olur. Bu tip cerceve sistemlere kayma
cercevesi denir.

Bir sistemin hareket halinde bulundugu konum, e8er birden fazla parametrenin
verilmesi ile belirlenebiliyorsa, bu tiir sistemler cok serbestlik dereceli sistemler olarak
isimlendirilir (Karaduman ve Dondiiren, 2003).

Sistemin serbestlik derecesi, hareket halindeki konumunu tam olarak belirlemek icin
gerekli ve yeterli bagimsiz parametre sayisina esittir. Boyle bir sistem, serbestlik derecesi
kadar birbirinden bagimsiz hareket tiiriine sahiptir. Sistemin hareketini, serbestlik derecesi
kadar yazilacak diferansiyel denklem yonetir. Hareket denklemleri; sisteme etkiyen atalet
kuvvetleri, soniim etkileri ve sekil degistirme sonucu meydana gelen elastik kuvvetlerle,
varsa dig kuvvetlerin dengesinden ibarettir. Sadece yer hareketinin varligi kabul edilirse,
bu denklem:

[M] [V] + [C] [V] + [K] [V] = —[M][Vg] olarak yazilabilir. 2.1

[M]: Sistem Kiitle Matrisi [v] _
[C] :Sistem Sontim Matrisi '
V] - Yer Degistirme Vektorii

[K]: Sistem Rijitlik Matrisi . o an
[] i Vektiri [Vg]: Zemin Ivme Vektorii
V] :Ivme Vektorii

Hiz Vektorii

13
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2.4.2. Mod Birlestirme Yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binada yeterli sayida
dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel olarak
birlestirilmesi ile elde edilir. Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢
kuvvet bilesenleri, yer degistirme ve goreli kat dtelemesi gibi biiyiikliiklerin her biri i¢in
ayr1 ayr1 uygulanmak {izere, her titresim modu icin hesaplanan ve eszamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢cin uygulanacak kurallar asagida
verilmistir:

Ts < Ty olmak iizere, gbz Oniine alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima T,/ T, < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod
katkilarinin birlestirilmesi i¢in karelerin toplaminin kare kokii kurali uygulanabilir.

Yukarida belirtilen kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesi i¢in tam karesel birlestirme (CQC) kurali uygulanacaktir. Bu kuralin
uygulanmasinda kullanilacak ¢apraz korelasyon katsayilari’nin hesabinda, modal soniim
oranlar biitiin titresim modlart i¢in %35 olarak alinacaktir (Anonim, 2005).

Bu elastik ¢oziimleme yoOntemi, sistemin davraniginin, her bir serbest titresim
modunun deprem hareketine olan cevabinin ayri ayr1 elde edilmesinden sonra
birlestirilmesi ile bulunabilecegi esasina dayanir. Binalarda kiitlenin katlarda toplandigi
kabul edilerek her kat i¢in iki 6teleme ve bir donme hareketi esas alinir. Donme hareketi
nedeniyle katlarda kiitle merkeziyle rijitlik merkezinin etkisi de hesaba katilmis olur
(Celep ve dig, 2000).

Modal tepkiler analizlerde belirli kombinasyonlara gore yapilir. Bu kombinasyonlar
farkli yonetmeliklerde kabul edilen belirli metotlara gore kullanilir.

. Modal Kombinasyonlar
. Direkt Kombinasyonlar

. Modal Kombinasyonlar: Istatistiksel modal kombinasyon metotlaridir. Bu
metotlarda her iilkenin kendi yonetmeligindeki uygulamak istedigi modal etkilerin
matematiksel olarak formiile edilmesiyle elde edilen arttirillmis veya azaltilmis ya da
ortalama deger olarak alinan degerlerdir. Bu metotlar arasinda en c¢ok kullanilanlar
asagidaki gibidir.

- CQC (Complete Quadratic Combination) : Tam karesel birlestirme
- SRSS (Square Root of Sum of Squares) : Karelerin toplaminin karekokii
- ABS (Sum of the Absolute Value) : Mutlak deger

- GMC (General or Gupta Modal Combination) : Tam karesel birlestirme

2

* SSRS :|Rmaks| =D |Ri 2.2)
* GMC, CQC:|Rmaks|=[3. > Ri. pi.R; (2.3)
* ABS :|Rmaks| = | R: (2.4)

14
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SSRS  : |Rmaks |=+/R} + R; + R; (2.5)

ABS  : |Rmaks |=maks (R} R} R}) (2.6)
R =R, +v.(R, +R},) 2.7
R} =R, +Vv.(R +R,) (2.8)
R;=R,+v.(R, +R,) (2.9)
v=0+1

R :Modal Etkiler

CQC: Modal soniimlemenin hesaba katildig1 bir yontemdir. Bu hesap yonteminde
modal sontimleme sifir alinirsa aynt SRSS yontemindeki gibi benzer bir hesap yontemi
olusur. Nispeten yeni mod birlestirme yontemi; Tam Kare Birlestirme (CQC) olup, bu
yontem ilk defa 1981 de yaymlanmistir. Rasgele titresim teorilerine dayanan ve
miihendislerin ¢cogu tarafindan genis kabule mahzar olan bu yontem, sismik analiz yapan
modern bilgisayar programlarinin ¢oguna bir secenek olarak girmistir. Mod degerlerinden
tipik bir kuvvetin pik degeri ¢ift toplam denklemini uygulayarak, CQC yontemi ile tahmin
edilebilir. Mutlak degerlerin toplami, ¢cok kaba bir sekilde, biitiin sonuclart gercek
degerinden fazla vermektedir. Buna karsilik CQC yontemi, zaman tanim alaninda kesin
hesaba yakin ve cok gercekgei degerler vermektedir (Wilson, 2000).

SRSS: Modal soniimlemenin hesaba katilmadig: bir hesap yontemidir ve dolayisiyla
deger sifir olmaktadir. Bir yapidaki kuvvet veya deplasmanin pik degerini tahmin etmek
icin kullanilan en korunumlu(giivenli tarafta kalan) yoOntem, modal davranis
biiytikliiklerinin mutlak degerlerinin toplamini kullanmaktir. Bu yaklagim, biitiin modlar
icin maksimum mod degerlerinin ayni anda olustugunu kabul eder. Bir diger cok yaygin
yaklasim ise (SRSS), deplasman veya kuvvetlerin degerlerini tahmin etmek igin,
maksimum mod degerlerinin karelerinin toplaminin karekokiinii kullanmaktir. SRSS
yontemi, biitiin maksimum mod degerlerinin istatistiksel olarak bagimsiz olduklarin1 kabul
eder. Cok sayida frekansin hemen hemen 6zdes oldugu iic boyutlu yapilarda bu kabul
dogrulanmaz. SRSS yontemi, yiikler dogrultusunda olan taban kesme kuvvetlerini, gercek
degere gore yaklasik olarak yiizde 30 a kadar eksik ve yiiklere dik dogrultudaki taban
kesme kuvvetlerini ise on misli kadar fazla hesaplamaktadir (Wilson, 2000).

ABS : Bu hesapta modal sonuglar mutlak degerler toplamidir.

GMC: Bu hesap yonteminde de modal soniimleme hesaba katilir ve biiyiik
frekanslardaki modlar arasinda olusan modal tepkiler birbirleri ile yiiksek bir iliskilendirme
yapilarak hesabi yapilir.

. Direkt Kombinasyonlar: Bu tiir kombinasyonda, farkli yonlerdeki ivmesel
yiikleride icine alan ve diger yoOnlerdeki modal etkilerin hesaba katilarak analizinin

yapilmasidir.

SRSS: Tek yonlii yapilan kombinasyon teknigidir ve yiikleme yoniine gore bagimsiz
olarak yapilan hesaplama yontemidir.
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ABS: Farkli yonlerdeki olusan modal etkileride hesaba katan bir analiz yontemidir.
Tek bir yon icin yapilan hesabin farkli yonlerde de belirli bir oran arttirarak
uygulanmasiyla olusan ve iki veya iic yonde de olusabilecek durumlari da inceleyebilen
hesaptir.

Mod birlestirme yontemi, modal analizdeki bulunan yapinin her modunun ayr1 ayri
hesaplanip ve daha sonra bu modlarin istatistiksel olarak analize katilarak hesaplanmasidir.
Bu nedenle modal analizin nasil oldugu ve hesabi basit bir analizle sunulacaktir.

. Modal Analizz Modal analizde yapilarin dinamik modlar1 niimerik analiz
metotlarindan olan eigen vektorleri ve ritz vektorleri metoduyla bulunur. Bu analiz
metotlarina kadar ve sonrasinda yapilan hesap sekli asagidaki gibi sunulmustur.

Ideallestirme yapilmis bir yapida kayma cercevesi halinde 4 katli bir yap:
incelenecektir. Yapidaki katlar rijit bir kiris gibi kabul edilerek kat sayisi kadar serbestlik
derecesi tanimlanmustir.

my
eess— %O
s us(t)

Y P >

my
b, y e > ()

h3 my
u;(t)

h, 24— M —>
h,
Y Y \ 4 \ 4
Sistem esitlikleri matris formunda yazildiginda,
ki +k, —k, 0 0 m 0 0 0
-k, k,+k, —k, 0 0 my 0 O
K= _ B M = (2.10)
0 ky ky+k, k, 0 0 my O
0 0 ~k, Kk, 0 0 0 m,
¢, +tc, —c, 0 0
- + - 0
C= 2 QTh “ bulunur.
0 —c, c;+c, —¢y
0 0 —c, c,

m = Kat kiitleleri, ¢ = Soniimleme, k = Rijitlik
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Serbestlik derecesi fazla olan ¢oziimii karisik sistemlerde, esitlikler ayrilmali ve
kendi icinde bireysel ¢oziimlemeler yapilmalidir. Bu analizde esas olan eigen vektorleri
degerleridir. Bu ¢oziim; sistemin modlarinin bulunmasi, egilme seklinin belirlenmesi ve
yapinin frekansinin bulunmasini saglar.

|k -w*Mp=0 (2.11)

Sadece modal ozellikleri bulunan sistemin tepkisinin bulunabilmesi icin belirli
degerlerin yerine yazilmasi gerekir. Bu durumda yer hareketinin yapida olusturdugu
tepkiyi belirlemek icin farkli formlardaki hareket denklemlerinin gerekli olan niimerik
integrasyon teknikleri ile ¢oziilmesi gerekir (Erdal, 1991).

dq
ilt)=d4(r)  Mii, + Cu, + Ku, = F, Bu metotlar, (2.12)
7]

Newmark

Wilson

Collocation

Hilber — Hughes Taylor
Chung and Hulbert dir.

Bir c¢ok kullanilan hareket interpolasyon metotlar1 farkli temellere dayanan
metotlardir ve bu metotlar arasindan newmark metoduna kisaca deyinilecektir.

e Newmark Metodu

iy =i, +[1=7)A, Ji, + (A, iy, (2.13)
e =1, + (A, + 05— p)arY i, + |88, Ji (2.14)

Yukaridaki parametreler B ve Y newmark parametreleridir. ivme ve zaman adimlari
arasindaki iligkiye baghdir.

V= % & f= i Normal bir ivme degeri icin, (2.15)
1 1 1 1 1 - PR (2 16)
7= P & f= g Lineer bir ivme degeri i¢in kullanilir. i

Bu iki esitlik ve hareket denklemi verilen zaman adimlarinda, yerine konuldugunda
her i durumu i¢in ve sonraki gelecek olan i+1 durumu i¢in gerekli olan egilme degerlerinin
coziimii bulunur. Newmark ‘ daki denge durumlart i¢in;

A 1 1
—+£< .
T, #nN2 y-28

Her iki durumda da tepkisel denge durumu igin;

(2.17)

T, = Sistemin dogal periyodu.
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A A
7,:1 & ﬂ:l%—tgoo & ;/:l & ﬂ:le—’£0.551
2 4 T, 2 6 T, (2.18)

Bu metottaki iterasyonlar belirlenmis olan dort adimda gerceklesir(Chopra, Anil 2001).
Cizelge 2.2. Newmark Metodu
1. Ik Durum Igin Coziimler (i = 0).

u(O) =u,
i(0) =,
i(0) = M '[P(0) — C1i(0) — Ku(0)]

2. llk Analiz.

K=k+lc+ 1 m
pa o Ba)
A= miLc
pA B
B=—m+a| Yoilc
28 28

3. Her bir i adimi i¢in analiz yapilir.
4. Farkli adimlar i¢in iglincii

Au, = K'[AP + Au, + Bii. ] durumdan sonra her adim igin
’ o tekrar edilir.
Ai, =L Au -Lu +A,( —l}}ii
P, P 25 Uiy =U; +Au,
Ali; = 1 T Au; — 1 Au, _Ll;ii I;ti+1 = ui + Al/tl
Aa,) A, 2p

Uy =U; + A”i

2.4.3. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Bina ve bina tiirii yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik ya da dogrusal
elastik olmayan deprem hesabi icin, daha once kaydedilen veya yapay yollarla iiretilen
benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilir. Hesaplamada en az ii¢ kaydedilmis veya
benzestirilmis ivme kaydi kullanilir ve bunlara gore elde edilen biiyiikliiklerin en elverissiz
olanlari tasarima esas alinir (Aksel, 1993).
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Ozel durumlarda, bina ve bina tiirii yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik
ya da dogrusal elastik olmayan deprem hesabi i¢in, daha 6nce kaydedilen veya yapay
yollarla iiretilen benzettirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir.

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabinda, asagidaki ozellikleri tasiyan en
az ¢ kaydedilmis veya benzettirilmis ivme kaydi kullanilacak ve bunlara gore elde edilen
biiytikliiklerin en elverissiz olanlar1 tasarima esas alinacaktir.

a) Ivme kayitlarindaki kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi; ivmelerin zarflar1 + 0.05 g
den az olmamak kosulu ile, yapinin birinci dogal titresim periyodunun 5 katindan ve 15
saniyeden daha kisa olmayacaktir.

b) Kaydedilmis veya benzestirilmis her bir ivme kaydina gore %5 sOniim orani igin
yeniden bulunacak spektral ivme degerleri, biitiin periyotlar i¢in, tanimlanan A(T) spektral
ivme katsayis1 degerlerinin g ile carpiminin %90’indan az olmayacaktir. Ancak, zaman
tanim alaninda dogrusal elastik hesap yapilmasi durumunda, azaltilmig deprem yer
hareketinin elde edilmesi icin esas alinacak spektral ivme degerleri ile hesaplanacaktir.

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmasi durumunda, tasiyici
sistem elemanlarmin tekrarli yiikler altindaki davranisini tamimlayan i¢ kuvvet-sekil
degistirme bagintilari, bu yonetmeligin genel felsefesi cercevesinde, gecerliligi teorik ya da
deneysel olarak kanitlanmis yontemlerle elde edilecektir (Anonim, 2005).

Zaman tanim alaninda hesap yoOnteminde afet bolgelerinde yapilacak yapilar
hakkinda yonetmelikteki ana kurallarin 6tesine gegilerek deprem miihendisligi bilgileri ile
gercek veya iretilmis bir deprem kaydinin kullanilmasi gerekir. Boyutlama sirasinda
gercek deprem kaydinin esas alinmasi, hesaba esas olan deprem biiyiikliigii, merkez iissii
ve odak uzakligi, kaynak mekanizmasi ve zemin kosullarinin gercek durumla en iyi bir
sekilde uyusturulmasi bakimindan tercih edilir. Boylece pek ¢ok belirsizlik 6nlenmis olur.
Deprem kaydinin bulunmamasi durumunda, deprem hareketinin rasgele bir titresim kabul
ederek yapay deprem kayitlar1 elde edilebilir. Genellikle deprem hareketinin, baglangic ve
son devreleri disindaki orta boliimii kararli rasgele titresim olarak alinir. Ancak bu durum
da, yapay depremin biiyiikliigii ve frekans icerigi hakkinda kabuller yapmak gerekir (Celep
ve ark., 2000).

Zaman tamim alaninda analiz yontemine ilave olarak artimsal itme analizi esas
alarak analizler yapilir. Bu analizler dogrusal elastik olmayan analiz yOntemlerdir.
Dogrusal elastik olmayan analizde, y181l1 plastik davranis hipotezi(plastik mafsal hipotezi)
esas alinir. Buna gore cubuk eleman olarak ideallestirilen kiris, kolon ve perde tiirii tasiyici
sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin plastik kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki
bolgeler boyunca, plastik sekil degistirmelerin diizgiin yayili bicimde olustugu varsayilir.
Bu tiir analizlerde esdeger deprem yiikii i¢in artimsal esdeger deprem yiikii yontemi, mod
birlestirme yontemi i¢in artimsal mod birlestirme yontemi, zaman tanim alaninda analiz
icin ise zaman tanim alaninda artimsal hesap yontemleri kullanilir (Anonim, 2005).

Zaman Tanim Alaninda Artimsal Hesap Yontemi: Tasiyici sistemdeki dogrusal

olmayan davranis goz Oniine alinarak sistemin hareket denkleminin artimsal olarak adim
adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir zaman artiminda sistemde meydana
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gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvetler ile bu biiyiikliiklerin deprem
istemine kars1 gelen maksimum degerleri hesaplanir (Anonim, 2005).

Zaman tanim alanindaki analiz yontemlerinde kullanilan deprem ivme kayitlar iki
metoda gore elde edilir.

e  Sabit Ortalama Ivme Yontemi
° Dogrusal ivme Degisimi Yontemi

2.4.3.1. Sabit Ortalama ivme Yontemi
Bu analiz yonteminde, t ve t + At zaman araliginda ivme degisimi i¢in yaklasim

yapilarak bir sabit ortalama deger kabul edilir. Bu kabule gore, rijitlik ve yiikk artimi
matrisleri;

k*(r):k<z>+§c<r)+wm (2.19)

A (t) = -mAig(t)+ mHAi v(t)+ 2v(t)} + ZC(t)} +2¢(r)o(r) olarak yazilir.  (2.20)

k*(r)= A, () esitliginden faydalanarak, gerekli baglantilar bulunur. (2.21)

Burada hiz artim matrisi i¢in ;

Ay = AiAV(t) —2v(¢t) denklemi yazilir. (2.22)

2.4.3.2. Dogrusal ivme Degisimi Yontemi

Bu analiz yonteminde, t ve t + Ac zaman araliginda ivmenin dogrusal degistigi kabul
edilir. Burada, bir 6nceki kisimda oldugu gibi rijitlik ve yiik artim matrisi,

m (2.23)

A (1) —ma, (t)+mHA£v-(t)+3-v-(t)}+c(t){3v-(t)+%v-(t)ﬂ (2.24)

denklemi yazilir.

Her iki metot i¢inde zaman adimi1 sonunda yer degistirme ve hiz icin;

v(t+A,)=v(r)+Av(r) (2.25)
vt + A, )=v(t)+Av(¢r)  denklemi yazilir. (2.26)

Elde edilen yeni degerle, bir sonraki zaman adiminda kullanilarak islemlere devam
edilir (Celep ve digerleri, 1993)
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Analizde Kullanilan Binalarin Ozellikleri

Bitisik nizamda yapilmis olan binalarin depremde birbirlerine olan etkilerinin
incelenmesi amaciyla Kahramanmaras’ta uygulanan imar planina uygun diizendeki kat
secimlerine gore tasarlanmustir. Bitisik yapilmis bloklarin deprem etkisi altinda birbirlerine
olan etkisini belirlemek amaciyla dort tip yapr tiirii kullamilmistir. Kullanilan yapilar;
mimari planlarina gore isimlendirilirse kare sistem, U sistem, T sistem ve L sistemleridir.
Her yap tiirti kendi i¢inde bloklara ayrilarak dizayn edilmistir. Kullanilan yap: tiplerinin
hepsinin blok sayilari birbirinden farklidir. Kare sistem dort bloktan, U sistem ii¢ bloktan,
T sistem 1ki bloktan, L sistem 2 bloktan olugmaktadir. Bu yap1 tiplerinin her biri ii¢ farkl
bina yiiksekliginden olusmaktadir. Bina yiikseklikleri sirasiyla bes kat, yedi kat ve on
kattir. Incelenecek olan her bir tasiyict sistem bloklar1 x ve y yonleri icin farkli
mesafelerden olusmaktadir. Bu durum, yapida olusacak burulmalarin da dikkate alinmasini
saglayacaktir. Yapida kullanilan kolonlarin ebatlar1 (40x40), kiris ebatlar1 (25x60) ve
doseme kalinligt da 15 cm olarak girilmistir. Analizde kullanilan binalarin yapisal
ozellikleri asagida sunulmustur;

- Yap1 yiikseklikleri her modelde 15m(bes kat), 21m(yedi kat) ve 30m(on kat) olarak
tic farkl yiiksekliktedir.

- Yapu tipleri L, T,U ve kare seklindedir.

- Yapu tipleri arasinda 3 cm’ lik deprem dilatasyon derzleri birakilmistir. Bu derzler her
yapida farkli sayida kullamlmistir. L ve T tipli yapilarda tek adet derz agikligi, U
tipinde ii¢ adet derz aciklig1 ve kare tipte dort adet derz acikligr kullanilmustir.

- Yapr yiiksek siinek bir yap1 olarak analizi yapilmistir.

- Modellerde kullanilan betonun sinifi BS20 ve donat1 sinift BCIII(S420) oldugu kabul
edilmistir.

- Betonun lineer elastik, homojen ve izotop malzeme oldugu kabul edilmistir.

- Bina olii yiikleri 0.5 m* ve hareketli yiikleri 0.2 t/m* olarak alinmistir(Anonim, 1987).

3.1.2. Hesapta Kullanilacak Analiz Programm

Tiim yap tipleri ve bloklarin derzlerdeki birbirleri ile olan etkilesimi SAP2000
V9.1.6. analiz programi kullanilarak yapilmstir.

3.1.3. Derz Modellemesinde Kullanilacak Olan Link(Gap) Elemanin Ozellikleri

Bloklar arasindaki derzlerin modellenmesi i¢in binalarin zaman tanim alanindaki
analizde olusan her deplasman degerlerine karsilik gelen deformasyonlar1 yanindaki yapiya
aynen aktarmasi gerekmektedir. Kiitle agirliklar1 kat seviyelerinde toplandigi kabul edilen
bitisik nizamda yapilan binalarin deprem esnasindaki etkilesimlerini incelemek iizere, derz
bosluklarindan binalar birbirlerine link elemanlarla baglanmistir. Her serbestlik
derecelerindeki deformasyonlardan belirli yonler i¢in sadece basing kuvvetinin alindigi
cekme kuvvetinin alinmadigi durumlarda kullanilan bir eleman tiiriidiir. Biitiin i¢
deformasyonlar bagimsiz olarak olusur.
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Bir gap elemanin bir yonde acgilip veya kapanmasi diger deformasyonlarin
davranisini etkilemez (Anonim, 2002).

Gap

B 2
B

k

mesafe

Sekil 3.1. Gap Elemanin Calisma Sekline Ornek

Eger dogrusal olmayan bir ozellikteki tek serbestlik derecesi tanimlanmazsa, Bu
serbestlik derecesinin etkin rijitligi dogrusal olarak olusturulur ve bu deger sifir olabilir.

Lineer olmayan kuvvet deformasyon iligkisi

f=d+mesafe<0 ise k(d+mesafe)

degilse 0 Burada 3.1

k = Yay sabitidir.
Open = Gap elemanin hareket mesafesidir. Bu deger sifir veya pozitif olmalidir.

3.2. Metot

3.2.1. Binalarin ve Derzlerin Bilgisayarda Modellenmesi

Bitisik nizam seklinde yapilmis yapilarin derz bosluklarinda kullanilan ve yapilar
birbirine baglayan link(gap) elemanlar, ongoriilen basing dayanimina kadar rijit ve bu
dayanimin asildig1 durumda Ongoriilen aciklik (gap) miktar1 kadar serbest hareket edecek
sekilde modellenmistir. Basing dayanim degeri yeterince biiylik verildigi ve herhangi bir
bosluk tanimlanmadig: takdirde, basing kuvvetleri altinda iki alan elemani arasinda sonsuz
rijit bir yaslanma yiizeyi elde edilmis olur (Tem Miihendislik, 2005).

Tiim yapr tiirlerinde, bloklar arasindaki deprem derzleri 3cm’ dir. Bloklar arasindaki
etkilesim, deprem derzi i¢in birakilan 3 cm lik boslugu astiktan sonra meydana gelir. Farkli
mimarilerdeki bloklar farkli modlara girerler. Eger bu yap tiirleri bosluksuz bitisik olarak
yapilirsa birbirleri ile etkilesimleri ¢ok fazla olmaktadir. Bunun sonucunda modal
deformasyonlar artis gosterir.
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3 cm

Depremden 6nceki durum Deprem anindaki farkli modlarin olugumu ve
binalarin etkilesimi

Sekil 3.2. Deprem Aninda Yapilarda Olusan Salinim

Binalar, yapimin lineer olmayan bolgede analiz yapilacagr disiiniilerek
modellenmistir. Bu nedenle yapilarin mod durumlari incelenerek hangi analizde ne kadar
soniim oran1 girilecegi belirlenmistir. Yapilarin modal analiz sonucundaki mod
degerlerinin en farkli oldugu modlar, birinci modla altinct mod arasindadir. Her iki mod
arasindaki mod farki, soniim degerinin emniyetli bolgede secilmesine olanak saglamistir.
Bu soniim, yapinin deprem anindaki her ivme degeri i¢in gerceklesecek olan hareket
denklemini olusturarak; bulunmus olan soniim degerinin yerine konulmasi sonucu, yapinin
depremdeki hareketinin en yaklagik ve emniyetli durumu g6z Oniine alinarak analizi
yapilmasini saglamistir.

3.2.2. Yap1 Modellerinde Uygulanan Analiz Yontemleri ve Kabuller

Tiim modellerde, zaman tanim alaninda analiz yontemi uygulanmistir. Her blok i¢in
deprem ivme kayd: olarak Diizce Depremi kullanilmistir. Ivme kayitlari Kandilli
Rasathanesi’nin Bolu kayit cihazindan alinmistir. Yontem ve kabuller sagida siralanmistir:

1) Modellerin Kahramanmaras deprem bolgesinde oldugu kabul edilmistir.

2) Zaman tamim alaninda analiz yapilirken, Kandilli Rasathanesi’nin Bolu’daki
istasyonundan alinan deprem yer ivme kayitlar1 kullanilmastir.

3) Diizce depreminin deprem ivme kayitlarinda, en kuvvetli ivmelerin olustugu
depremin 10 saniyelik kism1 alinmstir.
Diger kayitlar, bilgisayar analizinin uzun siirmesi dolayisiyla ihmal edilmigtir.

4) Bu 10 saniyelik deprem kaydi 0.01 adimla yapilip, toplam 1000 adimda
cozillmustiir.

5) Dinamik analizde, her mod icin %5 soniim oran1 oldugu kabul edilmistir. Ancak
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yaptigimizdan dolayr her mod icin gerekli
olan soniimleme miktar1 ayr1 ayr1 analiz sirasinda hesaplanmistir.

23



MATERYAL VE METOT Mustafa Aksel ABACIOGLU

6) Dosemeler, kendi diizleminde rijit diyafram oldugu kabul edilmistir.

7) Kat kiitlelerinin, her katin kiitle merkezinde toplandig1 kabul edilmistir.

8) Statik ve dinamik analizler SAP2000 programiyla yapilmistir.

9) Modeller kare, U, T ve L olmak iizere bitisik nizam yapilarda en ¢ok kullanilan
dort tip model sec¢ilmistir. Her model kendi i¢inde 3 kombinasyondan olugsmaktadir. Bu
kombinasyonlar bina yiiksekligine gore belirlenmistir. Analize esas olan yapilar
Kahramanmaras’in imar planina uygun ve bolgede en cok insa edilen yap1 kat sayisidir. Bu
yapilar 10 kat, 7, kat, ve 5 kathdir.

Sekil 3.3, 3.4, 3.5 ve 3.6 da verilen modellerde, bloklar arasindaki derzler,
bloklarin birlestigi noktalarda ¢izilen koyu cizgilerle ifade edilmistir.

Sekil 3.3 Kare Model Sekil 3.4 T Model

Sekil 3.5 U Model Sekil 3.6 L. Model

Modellerde analiz icin kullanilan soniimlemeler ve analizde kullanilan
soniimlemeler ile 1lgili bilgiler asagida verilmistir.

3.2.3. Analizlerde Kullanilan Soniimlemeler:

Dinamik analizde belirli baz1 soniimleme degerleri vardir. Bu soniimlemeler
yapilacak analiz tiiriine gore belirlenir. Farkli analizler i¢in farkli soniimleme degerleri
kullanilir. Malzemenin soniim degeri malzeme Ozelliklerine baghdir ve biitiin analizi
etkiler. Her analiz icin belirli soniimleme degerleri ilave edilebilir. Kullanilan soniimleme
degerleri siralanirsa;

a) Modal Soniim
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b) Viskoz (Viscous) Soniim
¢) Tersinir (Hysteretic) Soniim

a) Modal Soniim: Bu soniim tiirii malzemenin modal sontimlenme tiiriidiir. Bu yontem
mod birlestirme yontemini ve zaman tanim analizi yonteminin modal analiz metoduyla
coziilmesine dayanir. Her malzemenin modal soniimleme parametreleri vardir. Bu
parametreler malzemeye bagli olarak veya matematiksel sinirlamalardan dolay1 bazi sinir
degerleri vardir. Bu parametreler asagidaki gibidir.

. r¢l.TKJ.¢l.
i K 3.2)

K; = ZQTK,Q- (3.3)
J

I : Modal soniim oram1 0<T < 1 arasinda olmalidir.

rij : Soniim oranidir. j elemaninin i. moddaki katkisi rij dir.
@i : i. mod i¢in mod seklidir.

Kj : j elemant i¢in rijitlik matrisidir.

Ki :i. mod i¢in verilen modal rijitlik.

b) Viskoz (Viscous) Soniim: Bina zaman tanim analizi yOntemine gore hesabi
yapilacaksa ve analiz sirasinda her zaman tanim araliginda olusturulan denklemler direkt
entegrasyon metoduna gore ¢coziimlenecekse viskoz soniim kullanilir. Her malzeme i¢in
belirli bir kiitle katsayis1 a, ve rijitlik katsayis1 b belirlenebilir. Malzemenin j elemani i¢in
sOniim matrisi asagidaki gibidir.

C,=aM ; +bK, (3.4)

¢) Tersinir (Hysteretic) Soniim: Yapinin analizi steady state ve power spectral density
gibi frekansa dayali analiz tiirli yapilacagi zaman kullanilmasi gereken bir sontim tiirtidiir.
Bu soniimiin hesabinda her malzemenin kiitle katsayis1 g, ve bir rijitlik katsayis1 h
belirlenebilir. Tersinir soniim malzemenin j eleman: i¢in asagidaki gibidir (Anonim, 1995).

C,=8gM;+hK, (3.5)

Modellerin analizinde zaman tanim alaninda analiz metodu kullanilarak direkt
integral yontemi sec¢ilmesiyle analiz yapilmistir. Bu nedenle soniim olarak viskoz soniim
kullanilmistir.
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Sekil 3.7 Kare Model 10 Kath

Sekil 3.8 U Model 10 Kath

Zaman tanim alaninda analiz yonteminde soniimleme i¢in kullanilan periyot degerleri
Sir Rayleigh tarafindan belirlenen yontemlerle bulunmustur. Sir Rayleigh bir yapinin dogal
periyodunu, yapiin maksimum potansiyel enerjisi ile maksimum kinetik enerjisini
esitlemesiyle gostermistir (Atimtay, 2001).
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Sekil 3.9 T Model 10 Kath

Sekil 3.10 L Model 10 Katlh

Modellerde goriildiigii gibi bloklarin birlesim bolgelerinde 3 cm’lik deprem
dilatasyon derzleri birakilmistir. Deprem dilatasyon derzleri nedeni ile kare model 4 blok,
U model 4 blok, T model 2 blok ve L model 2 blok olarak K.Maras daki yap1 sistemine
gore tasarlanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kare Tipi Yapmn Sonuclarinin incelenmesi

Kare tipi yapida bulunan degerler sekil 4.1’de gosterilen blok 1 ve blok 2’ ye aittir.
Yapinin tepe noktast deplasmani A,k olarak daire i¢ine alinan nokta kullanilmistir. Kolon
degerleri i¢in Mpaks, Vmaks V€ Nmaks Olarak daire i¢ine alinan 1.kat kolonu kullanilmustir.
Kare tipin zaman tanim alanindaki dogrusal(lineer) analizinde bloklarin ayr1 ayr tek blok
olarak analizi yapilmistir ve bu analiz tablolarda ayrik nizam olarak goz Oniine alinmistir.
Sekil 4.1°de verilen bitisik nizam seklindeki yapinin analizi zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analiz yontemi kullanilarak yapilmistir.

Sekil 4.1. Kare Tipi Yapida Referans Alinan Deplasman Tepe Noktasi
ve Secilen Kolonlar

Yapr tiplerinin her kat1 i¢in(5 kat, 7 kat, 10 kat) se¢ilen deplasman tepe noktasi ve
secilen 1. kat kolon degerleri bulunmustur ve tablolarda ayr1 ayri sunulmustur. Bu tablo
degerlerine karsilik gelen grafiklerde her yapi tipinde bulunan 1. blok ve 2. blok i¢in
degerlendirilmistir. Bu belirtilen 1. blok ve 2. blok degerleri i¢in bitisik nizam ve ayrik
nizam olarak iki ayr1 siitun grafiklerde her Mmaks, Vmakss Nmaks V€ Amaxs degerleri igin
cizilmistir. Zaman tanim alanindaki dogrusal olmayan (nonlineer) ve dogrusal (lineer)
analizde tepe noktas1 olarak secilen nokta ve 1. kat kolonu olarak secilen kolon, bloklarin
birbirleri ile temas halinde olduklar1 dilatasyon derzlerinin bulundugu yerlerden secilmistir.
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6¢C

Kat
Sayis1

10

Mmaks
(ton-
m)

72.06

61.69

78.08

Blok 1

1. Kat Kolonu

Vmaks
(ton)

41.68

35.46

44.81

Nmaks
(ton)

173.96

202.41

294.50

Cizelge 4.1. Kare Tipi Bloklarin Sonuglarinin Karsilastirilmasi

BITISIK NiZAM

Tepe

Nokta

Amaks

(m)

0.09

0.12

0.20

Blok 2

1. Kat Kolonu

Mmaks
(ton-
m)

90.90

68.21

101.29

Vmaks
(ton)

50.27

35.46

55.43

Nmaks
(ton)

136.89

202.41

237.73

KARE tipi

Tepe
Nokta

Amaks

(m)

0.14

0.12

0.24

Mmaks
(ton-
m)

80.45

78.23

82.52

Blok 1

1. Kat Kolonu

Vmaks
(ton)

46.39

44.71

47.17

Nmaks
(ton)

200.59

279.89

319.64

AYRIK NiZAM

Tepe

Nokta

Amaks

(m)

0.11

0.16

0.21

Blok 2

1. Kat Kolonu

Mmaks
(ton-
m)

105.01

61.51

107.48

Vmaks
(ton)

57.55

33.45

58.49

Nmaks
(ton)

134.56

137.82

247.87

Tepe
Nokta

Amaks

(m)

0.15

0.14

0.27
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

O Bitisik Nizam

Blokl B Ayrik Nizam

120 -

100 ~

g
=
5 7 10
Kat Sayisi
Sekil 4.2. Kare Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Moment
Sonuglarinin Kiyaslanmasi
Blok2 O Bitisik Nizam
@ Ayrik Nizam

120

100 ~

80 -
g
g
%60 .
g

=

40 -

20 ~

0 u

5 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.3. Kare Tip’de Blok 2’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Moment
Sonuglarinin Kiyaslanmasi

30



BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

O Bitisik Nizam
B Ayrik Nizam

Blok1

“Vimaks(tor

5 7 10
Kat Sayis1

Sekil 4.4. Kare Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Taban Kesme Kuvveti
Sonuglarinin Kiyaslanmasi

O Bitisik Nizam

Blok2 B Ayrik Nizam

70 1

Vmaks(ton)

5 7 10
Kat Sayis1

Sekil 4.5. Kare Tip’de Blok2’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Taban Kesme Kuvveti
Sonuglarinin Kiyaslanmasi
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

OBitisik Nizam
Blok1 B Ayrik Nizam

350

300 ~

250

200 ~

maks(ton)

Z 150 -

100 +

50 A

5 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.6. Kare Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Eksenel Kuvvet
Sonuglarinin Kiyaslanmasi

O Bitisik Nizam
Blok2 @ Ayrik Nizam

350

300

250

200

maks(ton)

N,
—_
w
o

100 ~

50 ~

5 7 10
Kat Sayis1

Sekil 4.7. Kare Tip’de Blok2’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Eksenel Kuvvet
Sonuclarinin Kiyaslanmasi
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

O Bitisik Nizam
@ Ayrik Nizam

Blok1

0,300

0,250 ~

0,200 ~

0,150 ~

Amaks(m)

0,100

0,050 +

0,000 -
5 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.8. Kare Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Tepe Deplasman
Sonuclarinin Kiyaslanmasi

Blok2 O Bitisik Nizam
B Ayrik Nizam

0,300

0,250

0,200

0,150

Amaks(m)

0,100 ~

0,050 ~

0,000 -
5 7 10
Kat Sayis1

Sekil 4.9. Kare Tip’de Blok2’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Tepe Deplasman
Sonuclarinin Kiyaslanmasi
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BULGULAR VE TARTISMA

Mustafa Aksel ABACIOGLU

Cizelge 4.2. Kare Tipi Bloklarin Burulma Momentleri Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Mhaks(ton-n

Sekil 4.10. Kare Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Burulma Momenti

BURULMA MOMENTLERI
BITISIK NizAM AYRIK NizAM
Kat Sayis Blok 1 Blok 2 Blok 1 Blok 2
Mmaks Mmaks Mmaks Mmaks
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
5 0.526 0.723 0.006 1.097
7 0.590 0.839 0.005 0.708
10 0.690 0.709 0.006 1.047
Blokl B Bitisik Nizam
B Aynk Nizam
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000
7 10
Kat Sayisi

Sonuclarinin Kiyaslanmasi
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

Blok2 DO Bitisik Nizam
B Ayrik Nizam

1,200

1,000 ~

0,800

0,600 -

Mmaks(ton-m)

0,400 ~

0,200 —

0,000 -
5 7 10
Kat Sayis1

Sekil 4.11. Kare Tip’de Blok2’nin Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Burulma Momenti
Sonuclarinin Kiyaslanmasi
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

4.2. U Tipi Yapmn Sonuclarinin incelenmesi

Yapu tiplerinin her kat1 i¢in(5 kat, 7 kat, 10 kat) yapinin tepe noktas1 deplasmani ve 1.
kat kolona ait Mpaks, Vmaks V€ Nmaks degerleri bulunmustur ve tablolarda ayri ayr
sunulmustur. Bu tablo degerlerine karsilik gelen grafikler her yapi tipindeki bulunan 1.
blok ve 2. blok i¢in degerlendirilmistir. Bu belirtilen 1. blok ve 2. blok degerleri i¢in bitisik
nizam ve ayrik nizam olarak iki ayn siitun grafiklerde her Mmaks, Vimakss Nmaks V€ Amaks
degerleri i¢in ¢izilmistir.

Sekil 4.12. U Tipi Yapida Referans Alinan Deplasman Tepe Noktasi
ve Secilen Kolonlar

Zaman tanim alanindaki dogrusal olmayan(nonlineer) ve dogrusal(lineer) analizde
tepe noktasi olarak secilen nokta ve 1. kat kolonu olarak se¢ilen kolon, bloklarin depremde
birbirleri ile temas halinde olduklar1 dilatasyon derzlerinin bulundugu yerlerden secilmistir.
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LE

Kat
Sayis1

10

Mmaks
(ton-
m)

17.38

13.17

12.39

Blok 1

1. Kat Kolonu

Vmaks
(ton)

9.89

7.42

6.80

Nmaks
(ton)

140.50

153.68

186.16

Cizelge 4.3. U Tipi Bloklarin Sonuclarinin Karsilastirilmasi

BITISIK NiZAM

Tepe
Nokta

Amaks

(m)

0.14

0.16

0.19

Blok 2

1. Kat Kolonu

Mmaks
(ton-
m)

103.04

72.80

67.68

Vmaks
(ton)

55.33

39.00

35.92

Nmaks
(ton)

137.92

154.21

155.37

U tipi

Tepe

Nokta

Amaks

(m)

0.17

0.18

0.21

Mmaks
(ton-
m)

28.48

17.91

20.20

Blok 1

Vmaks
(ton)

15.62

9.80

11.02

1. Kat Kolonu

Nmaks
(ton)

122.35

155.09

220.50

AYRIK NiZAM

Tepe

Nokta

Amaks

(m)

0.11

0.18

0.21

Mmaks
(ton-
m)

99.98

80.76

67.00

Blok 2

1. Kat Kolonu

Vmaks
(ton)

53.14

43.04

35.56

Nmaks
(ton)

134.57

139.21

153.91

Tepe
Nokta

Amaks

(m)

0.17

0.18

0.21
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

O Bitisik Nizam
Blok1 @ Ayrik Nizam
120
100 ~
80 A
g
s
Z 60
g
=
40
5 7 10
Kat Sayisi
Sekil 4.13. U Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Moment
Sonuglarinin Kiyaslanmasi
Blok2 O Bitisik Nizam
@ Ayrik Nizam
120
100 ~
80 ~
F
Z 60
g
=
40 -
20 ~
0 _
5 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.14. U Tip’de Blok2’nin Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Moment
Sonuglarinin Kiyaslanmasi
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

O Bitisik Nizam
Blok1 B Ayrik Nizam

60 -
50 A
40

H

Z 30

g

>

20

5 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.15. U Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Taban Kesme Kuvveti
Sonuclarinin Kiyaslanmasi

Blok2 OBitisik Nizam
B Ayrik Nizam

60

Vmaks(ton)

5 7 10
Kat Sayis1

Sekil 4.16. U Tip’de Blok2’nin Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Taban Kesme Kuvveti
Sonuglarinin Kiyaslanmasi
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

O Bitisik Nizam
Blok1 .
@ Ayrik Nizam
250
200
_ 150
g
Z
ZE
100 ~
50 A
0 _
5 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.17. U Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Eksenel Kuvvet
Sonuclarinin Kiyaslanmasi

Blok2 O Bitisik Nizam
@ Ayrik Nizam
250
200
~ 150
5
Z
£
Z 100 -
50 ~
0 _
5 7 10
Kat Sayis1

Sekil 4.18. U Tip’de Blok2’nin Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Eksenel Kuvvet
Sonuglarinin Kiyaslanmasi
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

Blok1 O Bitisik Nizam
B Ayrik Nizam

0,250

0,200 ~

0,150

Amaks(m)

0,100 ~

0,050 ~

0,000 -
5 7 10
Kat Sayis1

Sekil 4.19. U Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Tepe Deplasman
Sonuglarinin Kiyaslanmasi

Blok2 O Bitisik Nizam
@ Ayrik Nizam
0,250 ~
0,200 -
_. 0,150 ~
E
2
g
0,100 -
0,050 -
0,000 -
> 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.20. U Tip’de Blok2’nin Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Tepe Deplasman
Sonuclarinin Kiyaslanmasi
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

Cizelge 4.4. U Tipi Bloklarin Burulma Momentleri Sonuglarinin Karsilastirilmasi

BURULMA MOMENTLERI
BITISIK NizAM AYRIK NiZAM
Kat Sayisi Blok 1 Blok 2 Blok 1 Blok 2
Mmaks Mmaks Mmaks Mmaks
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
5 1.241 0.818 2.156 0.006
7 0.964 0.545 1.359 0.006
10 0.727 1.539 0.005 0.489
Blok1 OBitigik Nizam
B Ayrik Nizam
2,500 -
2,000 -
£ 1,500
5
E
= 1,000 -
0,500 -
0,000
5 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.21. U Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Burulma Momenti
Sonuglarinin Kiyaslanmast

42



BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

Blok2 O Bitisik Nizam
B Ayrik Nizam
2,500 -
2,000 -
g 1,500 -
g
Z
£
= 1,000 A
0,500 -
0,000 .
> 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.22. U Tip’de Blok2’nin Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Burulma Momenti
Sonuclarinin Kiyaslanmasi

43



BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

4.3. T Tipi Yapimn Sonuclarinin incelenmesi

Kare ve U tipi yapilarda uygulanan analiz ve degerlendirmeler T tipi yapilarda da
aynen uygulanmigstir.

Sekil 4.23. T Tipi Yapida Referans Alinan Deplasman Tepe Noktasi
ve Secilen Kolonlar

T tipi yapida da alinan tepe noktas: ve 1. kat kolonu sekil 4.19’da gosterilmistir. T
tipi yapida, kare ve U tip1 yapilara gore blok sayilar1 ve dilatasyon derzleri daha azdir.
Kare tipi yapida 4 dilatasyon derzi, U tipi yapida 3 dilatasyon derzi varken T tipinde tek
dilatasyon derzi bulunmaktadir.

44



9%

Kat
Sayis1

Mmaks
(ton-
m)

0.18

0.13

0.11

Blok 1

Vmaks
(ton)

0.20

0.15

0.13

1. Kat Kolonu

Nmaks
(ton)

161.04

181.26

208.77

BITISIK NiZAM

Cizelge 4.5. T Tipi Bloklarin Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Blok 2

Tepe

Nokita 1. Kat Kolonu

Amaks 121[81 Ii]is Vmaks Nmaks
(m) m) (ton) (ton)
0.16 100.86  53.54 145.07
0.17 72.73 38.70 143.12
0.20 66.88 35.50 153.88

T tipi

Tepe
Nokta

Amaks

(m)

0.19

0.19

0.21

Mmaks
(ton-
m)

0.17

0.14

0.11

Blok 1

1. Kat Kolonu

Vmaks
(ton)

0.22

0.16

0.13

Nmaks
(ton)

186.50

195.87

208.77

AYRIK NiZAM

Tepe

Nokta

Amaks

(m)

0.18

0.18

0.20

Mmaks
(ton-
m)

99.02

80.05

66.88

Blok 2

1. Kat Kolonu

Vmaks
(ton)

52.63

42.65

35.39

Nmaks
(ton)

133.26

138.87

153.88

Tepe
Nokta

Amaks

(m)

0.18

0.18

0.21
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

Blok1 OBitisik Nizam
B Ayrik Nizam

120 ~

100

80 A

Mmaks(ton-m)
(o
S

40

20

5 7 10
Kat Sayis1

Sekil 4.24. T Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Moment
Sonuglarinin Kiyaslanmasi

Blok2 O Bitisik Nizam
B Ayrik Nizam
120
100 ~
80 -

Mmaks(ton-m)
D
(e
|

40 -
20 A
0 -
5 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.25. T Tip’de Blok2’nin Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Moment
Sonuglarinin Kiyaslanmasi
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

O Bitisik Nizam
@ Ayrik Nizam

Blok1

60

50

40

30

Vmaks(ton)

20

10

5 7 10
Kat Sayis1

Sekil 4.26. T Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Taban Kesme Kuvveti
Sonuclarinin Kiyaslanmasi

Blok2 O Bitisik Nizam
B Ayrik Nizam

60 -

50 A

40

30 A

Vmaks(t(m)

20

10 -

5 7 10
Kat Sayis1

Sekil 4.27. T Tip’de Blok2’nin Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Taban Kesme Kuvveti
Sonuglarinin Kiyaslanmasi
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BULGULAR VE TARTISMA

Mustafa Aksel ABACIOGLU

Blok1

O Bitisik Nizam
B Ayrk Nizam

Nmnaks(tor

5 7
Kat Sayis1

Sekil 4.28. T Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Eksenel Kuvvet

Sonuglarinin Kiyaslanmasi

Blok2 O Bitisik Nizam
250 @ Ayrik Nizam

200

_ 150
g
z
£
z

100 ~

50 A

0 _

5 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.29. T Tip’de Blok2’nin Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Eksenel Kuvvet

Sonuclarinin Kiyaslanmasi
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

O Bitisik Nizam
Blokl @ Ayrik Nizam
0,250
0,200
0,150 ~
£
4
g
<
0,100 -
0,050 -
0,000 -
5 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.30. T Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Tepe Deplasman
Sonuclarinin Kiyaslanmasi

O Bitisik Nizam

Blok2 .
@ Ayrik Nizam

0,250

0,200

0,150 -

Amaks(m)

0,100 ~

0,050 ~

0,000 -
5 7 10
Kat Sayis1

Sekil 4.31. T Tip’de Blok2’nin Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Tepe Deplasman
Sonuclarinin Kiyaslanmasi
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

Cizelge 4.6. T Tipi Bloklarin Burulma Momentleri Sonuglarinin Karsilagtirilmasi

BURULMA MOMENTLERI
BITISIK NizAM AYRIK NiZAM
Kat Sayisi Blok 1 Blok 2 Blok 1 Blok 2
Mmaks Mmaks Mmaks Mmaks
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
5 0.0073 0.0077 0.0053 0.0060
7 0.0051 0.0065 0.0044 0.0058
10 0.0035 0.0045 0.0035 0.0045
Blok1 O Bitisik Nizam
B Ayrik Nizam
0,008 -
£ 0,005
E
=
0,003
0,000

7 10
Kat Sayis1

Sekil 4.32. T Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Burulma Momenti
Sonuglarinin Kiyaslanmasi
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

Blok2 O Bitisik Nizam
@ Ayrik Nizam
0,010
0,008
E
g
Z 0,005 -
£
=
0,003 -
0,000 -
5 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.33. T Tip’de Blok2’nin Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Burulma Momenti
Sonuclarinin Kiyaslanmasi

51



BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

4.4. L Tipi Yapimn Sonuclarinin incelenmesi

Sekil 4.34. L Tipi Yapida Referans Alinan Deplasman Tepe Noktast
ve Secilen Kolonlar

T ve L tipi yapilarda bloklar mimari konumlandirma bakimindan birbirlerinden ¢ok
farkli degillerdir. T tipi bloklarda deprem anindaki carpigsmalar diger blogun ortasinda
olugmaktayken L tipinde bloklar birbirlerine yandan ¢arparak burulmalar ve bunlara bagh
olarak biiyiik momentler olusturmaktadir. L tipi yapida da alinan tepe noktasi ve 1. kat
kolonu sekilde gosterilmistir. L tipi yapida diger kare ve U tiplere gore blok sayisi ve
dilatasyon derzi az olup tek dilatasyon derzi bulunmaktadir.
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Sayis1
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Mmaks
(ton-
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19.15

14.50

12.25

Blok 1

1. Kat Kolonu

Vmaks
(ton)

11.58

8.70

7.30

Nmaks
(ton)

165.45

175.61

192.38

BITISIK NizAM

Tepe
Nokta

Amaks

(m)

0.16

0.17

0.19

Cizelge 4.7. L Tipi Bloklarin Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Blok 2

1. Kat Kolonu

Mmaks
(ton-
m)

114.98

72.83

66.88

Vmaks
(ton)

61.34

38.78

35.50

Nmaks
(ton)

117.23

131.58

153.88

L tipi

Tepe
Nokta

Amaks

(m)

0.20

0.17

0.21

Mmaks
(ton-
m)

35.84

18.66

0.11

Blok 1

1. Kat Kolonu

Vmaks
(ton)

21.42

11.16

0.13

Nmaks
(ton)

129.11

167.40

208.77

AYRIK NiZAM

Tepe
Nokta

Amaks

(m)

0.13

0.16

0.20

Mmaks
(ton-
m)

98.23

14.50

66.88

Blok 2

1. Kat Kolonu

Vmaks
(ton)

52.24

4221

35.50

Nmaks
(ton)

132.36

79.13

153.88

Tepe
Nokta

Amaks

(m)

0.17

0.18

0.21
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

Blok1l O Bitisik Nizam
@ Ayrik Nizam
140 -
120
100
£ 80+
2
= 60
40 -
20
0 ,
5 7 10
Kat Sayisi
Sekil 4.35. L Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Moment
Sonuglarinin Kiyaslanmasi
Blok2 O Bitisik Nizam
B Ayrik Nizam
140
120
100 ~
£ 80
= 60 -
40 -
20 A
0 _
5 7 10
Kat Sayis1

Sekil 4.36. L Tip’de Blok2’nin Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Moment
Sonuclarinin Kiyaslanmasi
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

OBitisik Nizam
Blok1 ,
B Ayrik Nizam
70
60 -
50
Z 40
z
g
> 30
20
10
. ]
5 7 10
Kat Sayis1

Sekil 4.37. L Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Taban Kesme Kuvveti
Sonuclarinin Kiyaslanmasi

Blok2 O Bitisik Nizam
70 @ Ayrik Nizam

Vmaks(ton)

5 7 10
Kat Sayis1

Sekil 4.38. L Tip’de Blok2’nin Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Taban Kesme Kuvveti
Sonug¢larinin Kiyaslanmasi
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BULGULAR VE TARTISMA Mustafa Aksel ABACIOGLU

Blok1 OBitisik Nizam
B Ayrik Nizam
250
200
— 150
§
2
ZE
100 ~
50
0 ,
5 7 10
Kat Sayisi
Sekil 4.39. L Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Eksenel Kuvvet
Sonug¢larinin Kiyaslanmasi
Blok2 O Bitisik Nizam
B Ayrik Nizam
250
200 ~
150 -
H
z
100 ~
50 A
0 -
5 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.40. L Tip’de Blok2’nin Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Eksenel Kuvvet
Sonuglarinin Kiyaslanmasi
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Blok1 O Bitisik Nizam
@ Ayrik Nizam

0,250

0,200 -

0,150 A

Amaks(m)

0,100 -

0,050 ~

0,000 -
5 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.41. L Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Tepe Deplasman
Sonuclarinin Kiyaslanmasi

Blok2 O Bitisik Nizam
B Ayrik Nizam

0,250 ~

0,200 ~

0,150 A

Amaks(m)

0,100 ~

0,050 ~

0,000 -
5 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.42. L Tip’de Blok2’nin Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Tepe Deplasman
Sonuglarin1 Kiyaslanmasi
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Cizelge 4.8. L Tipi Bloklarin Burulma Momentleri Sonuglarinin Karsilagtirilmasi

BURULMA MOMENTLERI
BITISIK NizAM AYRIK NizAM
Kat Sayis1 Blok 1 Blok 2 Blok 1 Blok 2
Mmaks Mmaks Mmaks Mmaks
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
5 1.284 1.387 0.006 2.433
7 0.981 0.789 1.269 0.006
10 0.835 0.893 1.609 0.005
Blok1 O Bitigik Nizam|
3,000 B Ayrnk Nizam
2,500
2,000
=
:
é 1,500
1,000
0,500
0,000
5 7 10

Kat Sayis1

Sekil 4.43. L Tip’de Blok1’in Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Burulma Momenti
Sonu¢larinin Kiyaslanmasi
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Blok2 O Bitigik Nizam
B Ayrik Nizam

3,000

2,500 -

2,000 -

1,500

Mmaks(ton-m)

1,000

0,500 -

0,000

5 7 10
Kat Sayisi

Sekil 4.44. L Tip’de Blok2’nin Bitisik Nizam ve Ayrik Nizamda Burulma Momenti
Sonuglarinin Kiyaslanmast

Sekil 4.45. Kare Tipi Bloklarin Deprem Esnasindaki Davranisi
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Sekil 4.46. Kare Tipi Bloklarin Deprem Esnasindaki Etkilesimi xz kesiti
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5. SONUC VE ONERILER
5.1. Sonuclar

Bu calismada bitisik imar nizamina uygun olarak yapilan ve en ¢ok uygulanan kat
adetleri goz Oniine alinarak insa edilen yapilarin depremdeki davranislar: dogrusal olmayan
analizlerle incelenmistir.

5.1.1. Kare Tipi Yapilar

. Kare tipde blokl’in secilmis olan kolonlardaki My, degerleri Sekil 4.2°de
incelendiginde, tim bina yiiksekliklerinde olusan ayrik nizamin kolon moment degerleri
bitisik nizam kolon moment degerlerinden %5-%?22 arasinda yiiksek cikmistir. Blok2’ nin
secilmis olan kolonunun M. degerleri Sekil 4.3’de incelendiginde ise 5 ve 10 katli olan
bloklarda blok1 deki gibi ayrik nizamin kolon moment degerleri, bitisik nizamin moment
degerlerinden %5- %15 arasinda yiiksek cikmistir. Ancak blok2’nin 7 katli bloklarinda
olusan kolon moment degerleri Sekil 4.3’de incelendiginde bitisik nizamin kolon moment
degerleri, ayrik nizamin kolon moment degerlerinden %15 yiiksek ¢ikmistir.

o Kare tipde blokl’in secilmis olan kolonundaki V. degerleri Sekil 4.4’de
incelendiginde, tiim bina yiiksekliklerinde olusan ayrik nizamin kolon kesme kuvveti
degerleri, bitisik nizamin kolon kesme kuvveti degerlerinden %6-%23 yiiksek ¢ikmistir.
Blok2’nin secilmis olan kolonunun V. degerleri Sekil 4.5’de incelendiginde 5 ve 10
katli olan bloklarda ayrik nizamin kolon kesme kuvveti degerleri, bitisik nizamin kolon
kesme kuvveti degerlerinden %3-%13 arasinda yiiksek, 7 kath bloklarda ise %5 diisiik
cikmustir.

. Kare tipde blokl’in secilmis olan kolonlarindaki Np.s degerleri Sekil 4.6’da
incelendiginde, tiim bina yiiksekliklerinde olusan ayrik nizamin kolon eksenel kuvvet
degerleri, bitisik nizamin kolon eksenel kuvvet degerlerinden %12-%?27 arasinda yiiksek
cikmistir. Blok2’ nin secilmis olan kolonunun Ny, degerleri Sekil 4.7°de incelendiginde
10 katl1 bloklarda ayrik nizamin kolon eksenel kuvvet degeri, bitisik nizamin kolon eksenel
kuvvet degerinden %5 yiiksek, 5 ve 7 katli bloklarda ise diisiik ¢ikmustir. 5 katli bloklarda
olusan bu fark %5’ iken, 7 kath bloklarda %33 diir.

. Kare tipde blokl’in sec¢ilmis olan noktalarindaki Ap.s degerleri Sekil 4.8’de
incelendiginde, tiim bina yiiksekliklerinde olusan ayrik nizamin tepe deplasman noktasi
degerleri, bitisik nizamin tepe deplasman noktas1 degerlerinden %?2-%?24 arasinda yliksek
cikmistir. Blok2’nin se¢ilmis olan noktalarinin An.xs degerleri Sekil 4.9°da incelendiginde
tiim bina yiiksekliklerinde ayrik nizamin tepe deplasman noktasi degerleri, bitisik nizamin
tepe deplasman noktasi degerlerinden %3-%10 arasinda yiiksek ¢cikmustir.

. Kare tipde blokl’in secilmis olan kolonlarindaki maksimum burulma momenti
degerleri Sekil 4.10’da incelendiginde, tiim bina yiiksekliklerinde olusan bitisik nizamin
kolon burulma moment degerleri, ayrik nizamin kolon burulma momenti degerlerinden
%50-%68 arasinda yiiksek ¢cikmistir. Blok2’nin se¢ilmis olan kolonunun burulma momenti
degerleri Sekil 4.11°de incelendiginde 5 ve 10 katli bloklarda ayrik nizamin kolon burulma
momenti degerleri, bitisik nizamin kolon burulma momenti degerlerinden %31-%34
arasinda yliksek, 7 katli bloklarda ise %17 diisiik cikmistir.
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5.1.2. U Tipi Yapilar

. U tipde blokl’in se¢ilmis olan kolonlardaki M. degerleri Sekil 4.13’de
incelendiginde, tim bina yiiksekliklerinde olusan ayrik nizamin kolon moment degerleri
bitisik nizam kolon moment degerlerinden %16_%47 arasinda yiiksek ¢cikmistir. Blok2’ nin
secilmis olan kolonunun M,k degerleri Sekil 4.14’de incelendiginde ise 5 ve 10 katli olan
bloklarda ayrik nizamin kolon moment degerleri, bitisik nizamin kolon moment
degerlerinden %15- 45 arasinda diisiik ¢ikmistir. Ancak blok2’nin 7 katli bloklarinda
olusan bitisik nizamin kolon moment degerleri, ayrik nizamin kolon moment degerlerinden
%13 diistik cikmastir.

J U tipde blokl’in secilmis olan kolonundaki V. degerleri Sekil 4.15°de
incelendiginde, tiim bina yiiksekliklerinde olusan ayrik nizamin kolon kesme kuvveti
degerleri, bitisik nizamin kolon kesme kuvveti degerlerinden %15-%40 arasinda yiiksek
cikmistir. Blok2’nin se¢ilmis olan kolonunun V. degerleri Sekil 4.16’da incelendiginde
5 ve 10 katl olan bloklarda ayrik nizamin kolon kesme kuvveti degerleri, bitisik nizamin
kolon kesme kuvveti degerlerinden %2-%5 arasinda diisiik, 7 katli bloklarda ise %12
yiiksek ¢cikmugtir.

J U tipde blokl’in secilmis olan kolonlarindaki Np.s degerleri Sekil 4.17°de
incelendiginde, 7 ve 10 katl1 olan bloklarda ayrik nizamin kolon eksenel kuvvet degerleri,
bitisik nizamin kolon eksenel kuvvet degerlerinden %11-%?22 arasinda yiiksek, 5 katli olan
bloklarda ise %15 diisiik cikmistir. Blok2’nin secilmis olan kolonunun Ny, degerleri
Sekil 4.18’de incelendiginde tiim bina yiiksekliklerinde olusan ayrik nizamin kolon eksenel
kuvvet degerleri, bitisik nizamin kolon eksenel kuvvet degerlerinden %5-%10 arasinda
diisiik cikmugtir.

. U tipde blokl’in sec¢ilmis olan noktalarindaki Ap.s degerleri Sekil 4.19°da
incelendiginde, 7 ve 10 kath bloklarda ayrik nizamin tepe deplasman noktasi degerleri,
bitisik nizamin tepe deplasman noktasi degerlerinden %12-%16 arasinda yiiksek, 5 kath
olan bloklarda ise %13 diisiik cikmistir. Blok2’nin secilmis olan noktalarinin Apaks
degerleri Sekil 4.20°de incelendiginde, 5 ve 7 katli bloklarda ayrik nizamin tepe deplasman
noktas1 degerleri, bitisik nizamin tepe deplasman noktasi degerlerinden %0.5-%8 arasinda
yiiksek, 10 katl1 olan bloklarda ise %5 diistik ¢cikmistir.

. U tipde blok1’in secilmis olan kolonlarindaki maksimum burulma momenti degerleri
Sekil 4.21°de incelendiginde, 5 ve 7 kath bloklarda bitisik nizamin kolon burulma momenti
degerleri, ayrik nizamin kolon burulma momenti degerlerinden %40-%45 arasinda diisiik,
10 katli olan bloklarda ise %70 yiiksek c¢cikmistir. Blok2’nin secilmis olan kolonunun
burulma momenti degerleri Sekil 4.21°de incelendiginde tiim bina yiiksekliklerinde ayrik
nizamin kolon burulma momenti degerleri, bitisik nizamin kolon burulma momenti
degerlerinden %25-%66 arasinda diisiik ¢ikmustir.

5.1.3. T Tipi Yapilar

. T tipde blokl’in se¢ilmis olan kolonlardaki My degerleri Sekil 4.24’de
incelendiginde, tim bina yiiksekliklerinde olusan ayrik nizamin kolon moment degerleri
bitisik nizam kolon moment degerlerinden %0.5-%8 arasinda yiiksek ¢ikmistir. Blok2’ nin
secilmis olan kolonunun M,k degerleri Sekil 4.25°de incelendiginde ise 5 ve 10 katli olan
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bloklarda ayrik nizamin kolon moment degerleri, bitisik nizamin kolon moment
degerlerinden %0.5-%3 arasinda diisiik ¢ikmistir. Ancak blok2’nin 7 katli bloklarinda
olusan bitisik nizamin kolon moment degerleri, ayrik nizamin kolon moment degerlerinden
%16 diistik cikmastir.

. T tipde blokl’in secilmis olan kolonundaki V. degerleri Sekil 4.26’da
incelendiginde, tiim bina yiiksekliklerinde olusan ayrik nizamin kolon kesme kuvveti
degerleri, bitisik nizamin kolon kesme kuvveti degerlerinden %0.5-%10 arasinda yiiksek
cikmistir. Blok2’nin se¢ilmis olan kolonunun V. degerleri Sekil 4.27°de incelendiginde
5 ve 10 katl olan bloklarda ayrik nizamin kolon kesme kuvveti degerleri, bitisik nizamin
kolon kesme kuvveti degerlerinden %0.5-%3 arasinda diisiik, 7 kath bloklarda ise %12
yiiksek ¢cikmugstir.

o T tipde blokl’in sec¢ilmis olan kolonlarindaki Ny.s degerleri Sekil 4.28°de
incelendiginde, tiim bina yiiksekliklerinde olusan ayrik nizamin kolon eksenel kuvvet
degerleri, bitisik nizamin kolon eksenel kuvvet degerlerinden %0.5-%12 arasinda yiiksek
cikmistir. Blok2’ nin sec¢ilmis olan kolonunun N, degerleri Sekil 4.29°da incelendiginde
10 katl1 bloklarda ayrik nizamin kolon eksenel kuvvet degeri, bitisik nizamin kolon eksenel
kuvvet degerinden %0.5 yiiksek, 5 ve 7 kath bloklarda ise %6-%9 arasinda diisiik
cikmustir.

. T tipde blokl’in secilmis olan noktalarindaki Ap.s degerleri Sekil 4.30’da
incelendiginde, tiim bina yiiksekliklerinde olusan ayrik nizamin tepe deplasman noktasi
degerleri, bitisik nizamin tepe deplasman noktasi degerlerinden %0.5-% 14 arasinda yliksek
cikmistir. Blok2’nin se¢ilmis olan noktalarinin A,k degerleri Sekil 4.31°de incelendiginde
tiim bina yiiksekliklerinde ayrik nizamin tepe deplasman noktasi1 degerleri, bitisik nizamin
tepe deplasman noktasi degerlerinden %0.5-%7 arasinda diisiik ¢cikmistir.

. T tipde blok1’in se¢ilmis olan kolonlarindaki maksimum burulma momenti degerleri
Sekil 4.32’de incelendiginde, tiim bina yiiksekliklerinde olusan bitisik nizamin kolon
burulma moment degerleri, ayrik nizamin kolon burulma momenti degerlerinden %0.5-
%24 arasinda yliksek cikmistir. Blok2’nin se¢ilmis olan kolonunun burulma momenti
degerleri Sekil 4.33’de incelendiginde tiim bina yiiksekliklerinde ayrik nizamin kolon
burulma momenti degerleri, bitisik nizamin kolon burulma momenti degerlerinden %0.5-
%23 arasinda diisiik ¢cikmustir.

5.1.4. L Tipi Yapilar

. L tipde blokl’in sec¢ilmis olan kolonlardaki My degerleri Sekil 4.35°de
incelendiginde, 5 ve 7 katli bloklarda olusan ayrik nizamin kolon moment degerleri bitisik
nizam kolon moment degerlerinden %11-%50 arasinda yiiksek, 10 katli blokda ise %125
disik cikmustir. Blok2’nin secilmis olan kolonunun My, degerleri Sekil 4.36’da
incelendiginde, tiim bina yiiksekliklerinde olusan ayrik nizamin kolon moment degerleri,
bitisik nizamin kolon moment degerlerinden %0.5-%76 arasinda diisiik ¢ikmustir.

. L tipde blokl’in secilmis olan kolonundaki V. degerleri Sekil 4.37’da
incelendiginde, 5 ve 7 kath bloklarda olusan ayrik nizamin kolon kesme kuvveti degerleri,
bitisik nizamin kolon kesme kuvveti degerlerinden %25-%45 arasinda yiiksek, 10 kath
bloklarda ise %70 diisiikk cikmistir. Blok2’nin sec¢ilmis olan kolonunun V. degerleri

63



SONUC VE ONERILER Mustafa Aksel ABACIOGLU

Sekil 4.38’de incelendiginde 5 ve 10 katli olan bloklarda ayrik nizamin kolon kesme
kuvveti degerleri, bitisik nizamin kolon kesme kuvveti degerlerinden %0.5-%15 arasinda
diisiik, 7 katli bloklarda ise %11 yiiksek ¢ikmustir.

. L tipde blokl’in secilmis olan kolonlarindaki Ny degerleri Sekil 4.39’da
incelendiginde, 5 ve 7 katli olan bloklarda ayrik nizamin kolon eksenel kuvvet degerleri,
bitisik nizamin kolon eksenel kuvvet degerlerinden %9-%75 arasinda diisiik, 10 katli olan
bloklarda ise %10 yiiksek cikmistir. Blok2 nin se¢ilmis olan kolonunun Ny, degerleri
Sekil 4.40’da incelendiginde 7 ve 10 kathh bloklarda olusan ayrik nizamin kolon eksenel
kuvvet degerleri, bitisik nizamin kolon eksenel kuvvet degerlerinden %0.5-%38 arasinda
diisiik, 5 katli bloklarda ise %15 yiiksek ¢ikmustir.

. L tipde blokl’in se¢ilmis olan noktalarindaki Ap.ks degerleri Sekil 4.41°de
incelendiginde, 5 ve 7 katli bloklarda ayrik nizamin tepe deplasman noktas: degerleri,
bitisik nizamin tepe deplasman noktasi degerlerinden %3-%15 arasinda diisiik, 10 kath
olan bloklarda ise %13 yiiksek c¢cikmistir. Blok2’nin se¢ilmis olan noktalarinin Apaks
degerleri Sekil 4.42’de incelendiginde, 5 ve 10 kathi bloklarda ayrik nizamin tepe
deplasman noktas1 degerleri, bitisik nizamin tepe deplasman noktasi1 degerlerinden %0.5-
%14 arasinda diisiik, 7 katli olan bloklarda ise %6 yiiksek cikmustir.

. L tipde blok1’in se¢ilmis olan kolonlarindaki maksimum burulma momenti degerleri
Sekil 4.43’de incelendiginde, 7 ve 10 kathh bloklarda bitisik nizamin kolon burulma
momenti degerleri, ayrik nizamin kolon burulma momenti degerlerinden %?20-%27
arasinda diisiik, 5 katli olan bloklarda ise %128 yiiksek ¢ikmistir. Blok2’nin se¢ilmis olan
kolonunun burulma momenti degerleri Sekil 4.44’de incelendiginde 5 kathi bloklarda
olusan ayrik nizamin kolon burulma momenti degerleri, bitisik nizamin kolon burulma
momenti degerlerinden %42 yiiksek, 7 ve 10 kath bloklarda %70-%85 arasinda diisiik
cikmistir.

5.2. Genel Sonuclar

. Bitisik nizam ve ayrik nizamin depremde hareketleri ¢ok farklidir. Bu fark T tipte
olusan Maks, Vmakss Nmakss Amaks degerlerinde genelde +%0.5 iken L tipte +%128 kadar
ulagmaktadir.

° Mimari yap1 olarak kare ve U tipi yapilar, L ve T tipi yapilara gore bitisik nizamdaki
bloklarin birbirlerine ¢carpma riskini ve carpisma yerlerini arttirmaktadir.

° Kat sayilarinin fazlaligi yapinin yikilma riskini her zaman arttirict unsur degildir. 5
katli yapinin periyot degerleri yiiksek bir degerdeyken 10 kathi yapir i¢in aymi seyler
olugmayabilir.

° Yapilarin mimarisine gore depremdeki etkilesimi yapisal elemanlarda farkli sonuglar
olusturabilir. Bu nedenle her bir bitisik yapt mimarisi i¢in analizlerin yapilmasi gerekir.
Biitiin bitisik yapilar i¢in bir genelleme yapilamaz.

5.3. Oneriler

. Bitisik nizam binalarin statik projeleri hazirlanirken mimari projelerdeki gibi ayrik
bir yap1 seklinde diisiiniilmemelidir. Yap1 projelendirme asamasinda bu c¢alismadaki gibi
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bitisik olarak ve aralarinda baglantilar tanimlanarak projelendirilmelidir. Boylece deprem
anindaki carpismalar goz oniinde bulundurulmus olur. Bu calismada ayrik projelendirilmis
bloklarin bitisik nizamda projelendirilmis bloklardan cok farkli bir davrams gosterdigi
ortaya konmustur.

. Yapi, projelendirme asamasinda miimkiin oldugunca siinek tasarlanmamalidir. Bu
durum yanindaki yapilara carpma riskini artirmaktadir.

. Analiz metotlar1 segilirken zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
yapilmalidir. Bu durum deprem anindaki carpismalarin net bir sekilde ortaya ¢ikmasini
saglar.

. Kot farki bulunan bitisik nizamdaki mimarilerde binalarin katlar1 arasinda farkliliklar
meydana gelebilir. Bitisik yapilarda diisiik seviyedeki kat dosemesi bitisigindeki binanin
kolonlarina carpmasi sonucu kolonlarda, carptigi noktada kesme kuvvetleri ve bu kesme
kuvvetlerinden kaynaklanan momentler meydana getirir. Bu nedenle kot farki bulunan
yapilarin analiz sirasinda goz oniinde bulundurulmasi gerekir.

. Fazla sayida bloklardan olusan yapilardan miimkiin oldugunca kacinilmalhidir. Eger
yapilacaksa yapilarin arasindaki mesafe miimkiin oldugunca fazla birakilmalidir.

. Bitisik nizam uygulanacak binalarin tasiyici sistemleri simetrik olusturulmali ve
akslar her iki yonde esit mesafeli olarak teskil edilmelidir.

. Bitisik nizam yapilarda, yumusak kat olusumuna izin veren tasiyic1 sistem
uygulamalarina miisaade edilmemelidir.

. Bitisik nizam yapilar modellenirken, deprem aninda bloklar arasinda olusacak

stirtinmelerde analize katilmalidir. Bu ¢alismada gap eleman kullanilmistir. Siirtlinmeler
icin t/c izolator kullanilmalidir.
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