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OZET

. Yuksek lisans tem olarak sunulan bu galigmanin birinci boliimi planda diizensiz

bxnala.r hakkinda bilgi vermektedir . 1996 Depreme Dayamkh Yap1 Ybnetmehgl ne ve
Eurocode 8 ‘e gére planda diizensizlik durumlan sekillerle gésterilmis ve alinacak
6h1em1er belirtilmistir .Ayrica Eurocode 8 *de bulunan dinamik analiz yontemleri
hakkmda bilgi venIm1§ur Yapilanin deprem yﬁku ethsmdekl davramg: ve Tirk

: Depreme Dayamkh Yap1 $artnamelen mcelenmsur

Ikinci bélimde planda dizensiz yapﬂann deprem etk]smdekl davranmiglan
, mcelcnmlsm Duzenli yapﬂar hakkmda bllgx verilmis L T,H,+ veya buniann
_kombinasyonlarim: igeren yapilar ve plan gevresi boyunca rijitlik ve dayamimda

| degisiklikler gosteren sistemler ve taslylm eleman eksenleri paralel olmayan sistemler

| »mcelenmxsur

Ugtincit bélimde , L - pianh bir Bin;i 4 kath gubuk sistem , plak sistem olar;ak
jdepremli ve depremsiz haller i¢in ayn ayni S.A.P:90 bilgisayar programinda analiz '
edilmis ve 4 kath durum igin Erzincan Depremi spektral ivme-zaman kayitlarinin
Kullanildigh dinamik yontem kullamlmistir . Aym bina 8 katl ve 16 kath ubuk sistem
olarak ayrica analiz edilmigtir . + sekilli planh ayn bir bina 4 katli , 8 katli ve 16 kath
olarak S.A.P.90 bilgisayar programinda analiz edilmis ve 16 katli durum Ex%incan

Depremi igin dinamik hesap yapilarak aynica incelenmigtir .



SUMMARY

o L]NEAR BEHAVIOURS OF IRREGULAR BUILDINGS IN PLAN UNDER

, ‘EARTHQUAKE EXCITATION

In the first part of the study , 'igfonnaﬁon about regularity in plan is given .

In Eurocode 8 abmldmg is called regula.r in plan if it is approximately
symmetncal in plan thh respect to two orthogonal d1rect10ns in what concerns the
Iateral stiffness and the mass dlsm'blmon ‘ >

The plan conﬁguratlon is compact , i.e. it does not present divided shapes as e.g.
+,I,Xetc. The total dlmensmn of re-entrant COIners O recesses in one direction does
| ot exceed 25 % of the overall extemal plan dimension of the building in the

| corresponding direction . ok

The in-plane stiffness of the floors is large eneugh in comparison with the lateral
stiffness of the vertical structural elements , so that a rigit floor diaphragm behaviour

-may be assumed .

Under the seismic force distribution applied with 5 % accidental eccentricity at
any storey maximum displacement in the direction of the seismic forces does not exceed

the avarage storey displacement more than 20 % .



The reentgant corner is the common charactélfistic of overall building
7' cénﬁguranonsthal,inplan, assume the shape ofanL,T ,H, +, or a combination of
| these shapes .

There are two related problems created by these shapes . The first is that
 they @nd to produce van’ationvsv of rigidity , and hence differential motions , between
diﬁ‘éf§nft parts of the building , resulting in a localk stress concentration at the “’notch™ of
tﬁe reelrtrant corner . In Figure 1, if the grouhd motion occurs with a north-south .
emphasis at the L-shaped building shown , the wing oriented north-south will , purely

,r ifo.r geometrical reasons , tend to be s:iﬁ‘er than the wmg oriented east-west . The north-
 south wing , if it were a separate building , would tend to deflect less than the east-west
" wmg ,but thetwo wmgs ;arertied together and auempt to move differentially at their

- notch , pulling and pushing each other. -

Figure 1 ( The L-shaped building and separeted buildings

The second problem is torsion . This is because the center of mass and the center

of rigidity in this form can not geometrically coinside for all possible earthquake

- directions .



There are two basic alternative solutions 10 this problem : to separate the
. ‘b B e i . .
building structurally into simple shapes , or to tie the building together strongly at the «

fines of stress concentration and locate resistant elements to reduce torsion .

Wide variations in strength and stiffness around a building perimeter that
provides seismic resistance is an anqther problem . The centers of mass and resistance
Cowill nvot coiriéide »and tor#j;nal forces ,\ﬁli tend to cause the building to rotate érouhd
the éenter of resistaﬁce ascseen ianigure 2. |

CENTER OF RESISTANCE

=

)
o)
-

‘Figure2  Torsional response
P

The fir+* arroach is to design a frame structure with aproximately equal strength

and stiffne- 2ntire perimeter . The‘bpaque portions of the perimeter can be
' constructec ructural cladding that will not affect the Seismic performance of the
frame . A sc. - _ aproach is to increase the stiffness of iz open facades by adding shear

walls at or near the open face . A third solution is to use a very strong moment-resisting
or braced frame at the open front , which approaches the solid walls in stiffness . This is
, however , a good solution for wood frame structures as a long steel frame can never

approach a long concrete wall in stiffness . Finally . the possibilty of torsion may be

Xl
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“accepted and the structure designed to resist it . This solution will only apply to small
~ ' b " . ‘ :
-structures with stiff diaphragms . which can act as a unity as seen in Figure 3 .

SSSSSSASNNNNN

|

LIGHT WEIGHT FRAME STIFF WALLS AT OPEN FACE

>
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A s A 1 3 Vi
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‘ Z ? M’
4’ " D
L m——
STIF DIAPHRAGM,
SMALL STRUCTURE ° STEEL MR FRAME
Figure 3 Solutions to open front design

The vertical load-resisting elements are not paraIeAI..to or symmetric about the
major orthogonal axes of lateral-force-resisting system . This condition results in a high
- ‘probabi It& of torsional forces under ground motion , because the centers of mass and
resistance can not coincide for all directions of ground motion . Moreover , the narrower
portions of the building will tend to be more flexible than the wider ones . which wi}l

increase the tendency to torsion as seen in Figure 4 .

X
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Figuré 4 Wedge-shaped plan : invitation to torsion

Particular care must be exercised to reduce the effects of torsion . In general ,

~ opaque walls should be designed as frames clad in lightweight,;naterials , to reduce the

stiffness discrepancy between these walls and the rest of the structure .

In the third part of the study , L-shaped and +-shaped two buildings which are

irregular in plan ;are': computed by S.A.P.90 program . The earthquake behaviour of four -

storey , ei ght-stqfey and» sixteen -storey buildings are investi gated when lateral force is
given to master jjognts . Svstems »ﬁth or \w;ithout slabs are computed . Also dynamic
analysis is computed by using Erzincan spectral acceleration -period input .We see that
the best way to examine a structrure at earthquke excitation is by using dynamic
analysis. It is more clear in the behaviour of eight-storey and sixteen storey buildings .

Stress concentration at the notch of the reentrant comers is seen.

XV
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BOLUM1 GIRIS

1.1 1996 DEPREME DAYANIKLI YAPI YONETMELIGINDE PLANDA

DUZENSIZ BINALAR HAKKINDA GENEL ILKE VE KURALLAR

Bir biitiin olarak yatay yiikleri tagiyan bina tagiyici sisteminde ve ayn1 zamanda
tagiyici sistemi olusturan elemanlarin her birinde , yatay yiiklerin temel zeminine kadar
stirekli bir gekilde ve giivenli olarak aktarilmasim saglayacak yeterlikte rijitlik ,
kararlilik ve dayanim bulunmalidir . Bu baglamda , dogeme sistemlerinin ve diger yatay
elemanlann , deprem kuvvetlerini yatay yiik tasiyici diigey sistem elemanlarina giivenli

bir gekilde aktarabilecek yeterlikte rijitlik ve dayamma sahip olmasi esastir.

Miumkiin olabildigi 6l¢tide , diizensiz binalarin kullanilmasindan kaginilmalidir .
Tastyici sistem planda ana eksenlere gore olabildigince simetrik veya simetrige yakin
diizenlenmelidir . Depremde binaya aktarilan titregim enerjisinin 6nemli bir b6limiiniin

tagtyici sistemin stinek davranigi ile yutulmasi igin stinek tasarim ilkelerine uyulmalidir .

Depreme karg1 davraniglar bakimindan binalar , diizenli ve diizensiz olarak
simflandinlmigtir . Dilzensiz binalar , planda dizensiz ve digey dogrultuda diizensiz

binalar olarak ikiye ayrilir .
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1.2 PLANDA DUZENSIZ BINALAR

1.2.1 Burulma Dﬁzeﬁsizhtn

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin , herhangi bir katta , en
bu\ uk goreh kat otelemesmm o katta aym dogrultudalu ortalama 6telemeye oramim

zfade eden Burulma Duzens:zhgl Katsaylsmm I 2 den buyuk olmast durumudur .
Dosemelerm kendt dizlemleri 1(;°rsxnde n_ut dlyafram calismalan durumunda
(Aiort =1/2( (Ai)max + (Ai)min ) [1.1)
Burulma Diizensizlik Katsays1 : nAi = (Ai )max / ( Ai ort

- (l\;)m;__

- Sekil 1.1

Burulma diizensizlik katsayisinin bulunusu



. 12 < pAi < 2.0 kogulunu saglamas: durumunda herhangi bir i katta
. A e :
| uygulanan %5 digmerkezlik Di katsayis: ile garpilarak biiyiltiilecek ve sistemin hesabi

tekrarlanacaktir F

Di =(nAi /12) (13)

122 Déseme Streksizlikleri -

Ab/Ak=1/3
Ab: Bosluk alanlan toplamu.

Ak:Brﬁtkatglam

Sekil 1.2 Déseme siireksizlikleri



1.2.2.2 Deprem vitklerinin digey tasiyics sistem elemanlarina giivenle aktarabilmesini -

giiclegtiren ya da olanaksiz kilan déseme bosluklarimin bulunmas: durumu

G e © T @ o
(] | _ “0 =
._._‘
..
o - - N a_.Bo °

Sekil 13 Doseme sireksizlikleri

1.2.2.3 Désemenin dizlem ici rijitlik ve dayamminda ani azalmalarin olmast durumu .

Sckil 1.4 Doéseme sureksizlikler
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1.2.3 ?Iaq‘cfa ékaular bulunmas :

Bina Kkat planlarinda ¢ikinti vapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
| boyutlarimin her ikisinin de , binanin o katinin aymi dogrultudaki toplam plan

boyutlarinin %o 20 sinden daha biiyk olmasi durumudur .

ax >021Lx , ay >02Ly
Sekil 1.5  Planda ¢ikinular bulunmas:
1.2.4 Tagiyict eleman eksenlerinin‘paralel olmamas :

Tastvict sistemin ditgey elemanlanmin plandaki asal eksenlerinin , gozoniine
- alan birbirine dik deprem dogrultularina paralel olmamast durumudur .

Elemanlann asal eksen dogrultulanndak{ i¢ kuvvet ve verdegistirme
-buyiklikleri :

Ba= + Bax t 0.3 Bay

1+

)

Ba =

L+

0.3 Bax + Bay



S AR T Wy
- Birlestirme islemleri , a ekseni ve buna dik b ekseni i¢in . X ve ¥ deprem
dogrultular ve deprem vonleri g6zoniine alinarak en elverigsiz sonucu verecek sckilde

* vapilacaktir.

Sekll 16 : Tasiyict élema_n eksenlerinin paralel olmamas:
1 “ , GézéNUNE ALINACAK YERDEGISTIRME BILESENLERI VE

TASARIM DEPREM YUKLERININ ETKIME NOKTALARI

- Désemélerin vatay diizlemde rijit divafram olarak ¢alistig: binalarda , her katta
iki y:itay }'éfdegistirme biliseni ile dﬁ.ée'y eksen etrafindaki donme , statik verdegistirme
bilesenleri olarak g6zonine ahinacaktir . Tasarim deprem vikleri . kaydinlmg katle

‘merkezlerine etki ettirilecektir . Kaydirtlmis kiitle merkezleri , gergek kiitle merkezinin



gbzOnine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat bovunun + %5 ive-%S5 i
A R
kadar kaydiriimast ile belirlenen noktalardir . [1]

8,
; - . -
[ G
. ®
l L] a&

g = - [ S SSRY NN SO TN - - -ig
Al S ; —_— y
diey | g, x Deprem
—— . Dofrutusu

o »
) -
e 20058, ~
I y Deprem
b Dot ulusy @ _ Gergek kille merkez!

“

o Kaydxnlmts k(tle merkeziert

£ Yer defistinne bilegenierinin (dinamik
sarbestlik dereceierinin ) tanimiand3s

nokta -

Sekil 1.7 Tasanm déprem yiiklerinin etkime noktalar

14 EUROCODE 8 * DE PLANDA DUZENSIZLIK TANIMI

EC 8 - de planda duzenli yapx]af ;iki asal eksen dogrultusunda simetrik veya
simetrige vakin vapilar olarak belirtilmekte ve bu ozelligin kitle dagihmindaki 6nemi

vurgulanmaktadir .
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Plan aaze;,le;nés; basitti ve omek olarak .1 X wibi bolinmas sekilleri

. \ xq:ermez ) 'Herhang’i bir y6ndeki , planda gerilme yéQunlasnias: olusturacak kogelerin
\feyé giﬁﬁtilerin uzunluklarinin , ayni yondeki toplam uzuniugun %o 25%ini agmast
duruiﬁunda vap planda diizensiz olarak adlandinlmaktadir . Dikkat edilecegi gibi ,
burada 1996 Deprem Dayaniklt Yap1 Y6netmelignde bulunan her iki vonde % 20 simrin
| »astlma:s‘_l sarunin yerine sadece bir yonde % 25 simirinim »asdmasy binay1 planda diizensiz

' &’aiiab;ilhléktedirr.: :

Planda diizenli yapilarin dégemelerinin rijitligi disey tagiyici elemanlann rijitligi
ile karsilastinldifanda yeterince bﬁyﬁitﬁr . Buna bagh olarak doésemenin rijit diyafram
* davranigi igerisinde oldugu kabul edilebilir .

% 5 eksantrisite ile verilen deprem viikleri dolayis: ile herhangi bir katta deprem

.
N

yoni doéruh:usunda maksimum:yerdegistiﬁne degeri ortalama kat verdegistirme

degerini % 20 *den fazla olursa bu yap1 planda dizensizdir. T2l
15 EUROCODE 8 ‘ DE ONGORULEN DINAMIK COZUMLEMELER

- "EC8, deprem yika altindaki yapilarm dinamik davramsini 3 degisik yol ile
_analiz eder . Bunlar spektral analiz, stokastik analiz ve adim-adim integrasyon igeren

dinamik analizlérdir .

Spektral analizi butiin Glkelerin sartnamelerinde yeralir ve mihendisler
tarafindan iyi bilinir . Bu metodta iki eksik bulunmaktadir . Bunlar bu yontemi
dogrusal davranmayan yapilara uygulamadaki zorluk ve deprem hareketi sirasinda

olusan degisik modlarn hesaba dogru sekilde katilamamasidir .



Stokhastik analiz metodu ve adim-adim integrasyon metodunu gok serbestlik
‘ AN - . i

dereceli sistemlerde ve dogrusal davranmayan yapilarda kullanmaya bir engel yoktur.
Bu véntemlerde bilgisayar giciinin harcanmas: daha énem kazamir. Stokastik

dinamigin dogru bir sekilde kullaniimas: belirli bir miktar integral hesabi gerektirr.

Kullanilan integrallerin sayilar , kullaniian mod saytlarimin Karesi ile artar.

| Adim-adim analiz daha fazla,‘bilgisayar gicanin kullaniimasina neden olur.

- ¢ﬁhkﬁ}'épa)* 'aeprem jvme kayitlan olusturulur . Her i\&ne ]\;a);'xtl i¢in hareketin
diferansivel denklemlerinin sayisal c6zumleri yapilir . A}ncé dizayn amagh ilgili

statik bivitklikleri degerlendirmek zdrdur . Bu problemlerden dolay1 , adim-adim analiz
- ok ézgﬁﬁ problemlerde veya stokhasﬁk yontem ilé elde edilen sonuglann

" karsilasunilmasinda kullanthir . [3 ]
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“Sekil 1.8 Spektal ivime - zaman grafigi



l 6 YAPILAR]N DEPREM YUKU ETKISH\IDEKI DAVRANISI VE TURK
_'DEPRENIE DAYANIKLI YAPI SARTNAMELERININ INCELENMESI

Yapilara depremde afirhifimn belli bir yﬁidesi olan ve yapinin dinamik
ozelliklerine bagh bir yiik gelir . Yapmun iki asal yoniinde etkiyen yanal
bilegenler yap: afirthimin % 10 - 20 “si arasindadir . Ancak tasanim kuvveti gergek
- bir depremde olusan ve yapiya gelen kuvvetten 5 - 6 kez daha kiigiiktiir . Yapt bu
siddetli depremin enerjisini kahic: gekildeBistirme yapamk tiketecektir )

Yap: , kiigiik deprem enerjisini dogrusal olarak gatlamadan tiketmelidir .
Agirhgmin % 10 *u civannda bir yatay yike dogrusal olarak dayandiginin
) gosterilmesi yapimn kiiciik deprem ::nexjisini dogrusal olarak tiiketmesini saZlar .
- Cok siddetli depremin enerjisi ise kalic1 $eld1degi$ﬁrme ile dogrusal olmayan bir
\ blgxmde titketilecektir . O zaman yapiya dogrusal olmayan enerji tikketme giicii ,
] kopmadan sekﬂdegn;urme yapabilme , saglanmahdlr . Bu giig donatinin kopmadan
V.ﬁnce % 10 -15 kadar uzamas: ve peklesmesi ile saglanir. Bumm i¢in de etriye
| siklagtirmasi , boyuna donatilarin yeterli yer ve boyda ankragl elemanlarin
;boyutlandmlmw kurallan getirilmigtir .

" Birbaska kural ise kalict sekildegistirme ile enerji tiketilirken yapinmn fazla

“yanal dtelenme ile yikilmamas: igin yanakdtelenmelerin kisitlanmas: ve yapinin
yikilmasma neden olacak mafsallagma mekanizmasimn kolon uglan yerine yikilma

“igin daha gok enerji gerektiren kirislerde olmasinin saglanmasidir . Bumun igin
dagam noktalarinda kolonlarin toplam moment tagima giiglerinin aym dogrultuda

; saptanan kiriglerin moment tagima giiclerinden biyiik olmasi kural1 vardir .

L Deprcme'dayamkh yap1 yénetmélikleri , belli bir zaman aralif1 iginde gegerli
olan yapilarda depreme dayamim saglayan ya da Saglayacagl sanilan ayrinti ve genel
yaklagimlann toplamudir . Bir anlamda teknolojinin diizeyinin gostergesidir .

- 1996 Ybrictxneligi’ndeki farklilik , yap: hesaplannda elle hesap yerine
bilgisayarla hesap dénemine gegilmesinden en bityiik dl¢iide yararlanma fizerinedir .
He;éaplar, bilgisaya;m verdifi olanakla ¢ok ayrnintihi ve birkag kez tekrarlanacak



i
b'icimde .\’5;1115111 istgrimektedir Tipik bir ornek , periyot hesabimin bir ampirik

denklem vérine . bilgisayarda yapinin dinamik analizi ile ¢oziilmesidir .

1996 vonetmeliginden 6nce kullanilan vonetmeliklere gore vapilmg yapilar
incelénirse . bittiin betonarme yapilarda beton davammi proje davamminin ¢ok
altindadir . Donaular projelerine gére % 23 - 50 kadar eksik konmus olsa da 1975
Depreme Davanikli Yapr Yonetmeligine gére hesaplanmis kamu ve 6zel yapilar ,
QQk vi da\'ra;imlslardllf . Daha eski tarihli yénetméliklere gore yapilmig kamu ve

6zel }'apllai‘m ’depfem davramslan yetérsiz ve olumsuzdur .

1996 Yonetmeliginde daha gercekei bir spektrum Katsayisi denklemi
verilmekte . ancak bunun sonucu yatay, hesap yiikleri vapi tipine gére 1975
Yénetmeligine gére % 50 - 70 kadar artmaktadir . Ovsa 1975 Yonetmeliginin yatay

yik duzeyvlerinin yeterliligi 1992 Erzincan ve 1995 Dinar depremlerinde gozlenmistir

. Bu vonetmelikte , yapilann sﬁnek va da siinek olmayvan olarak ayrnimim
belirleven ; diagiim noktalarinda kolon momentleri toplaminin kiris momentleri
top}ammdaﬁ %0 20 daha ¢ok olmas: kuralidir . Bu kurala uvmayan vapinin yatay yik
Katsayvisi gergeveli - pérdeli yaﬁxlarda % 15" den % 25" e qikmaktadir . Siinek
davramys . donat ile ilgilidir . Mafsallagsmanin k;’riste olmas ise vapinn yikilma
mekanizmass ile tlgilidir . Yapida yatay yﬁklerin' bitytik bir bélamiinii yitklenen perde
‘duvarlar varsa vatay otelenmeler kisitlanacak , kolon-kiris digim noktalan
zorlanma}'acak . kirig-kolon birlesimlerinde fnafsallasma yé olmayacak ya da sinirlt

- bir diizeyde kalacaktir .

* Yapi periyodunun yalnizca tagtyici sistemin rijitliginden gidilerek
hesaplanmas: ve dolgu duvarlarin rijitlige katkisinin , perivodu % 20 artirmak olarak
‘kabuli her zaman gegerli olmayabilir . Yapilan ol¢imlerde salt cergeveli vapmin .
periybdu . bitmis vapimn perivodunun iki kat kadar olabilmektedir . Yapilarin
perivodu vapiyva gelen viilk diizeyi ile ilgilidir . Baslangigta dusik bir yiikleme
dﬁze&indeki vapi perivadu , vapida deprem siresince olusan hasar ile hizla
buyumekiedir . Bu yonetmelikteki yontemle bulunacak periyot , yapimin deprem
baslangicindaki gergek perivodundan daha uzun olacak ve kullamilan spektrum egrisi

ile he.éap]arda kabul edilen yatay yik katsavisi daba kigiik olacaktir . [ 5]



BOLUM 2 PLANDA DUZENSIZ YAPILARIN DEPREM ETKISINDEKI

DAVRANISLARI
. .2.1 DUZENLI YAPILAR HAKKINDA BILGI

Deprem yer hareketlerni etkisinde , binanin alacégl deprem yiika binanin
toplam agirlig1 ile yakindan ilgilidir . Deprem yiiklerinin daglimini yap: tagiyrc
sistemini olugtururken tasarlayabilir deprem davrams: ivi bir yapi , diizenli bir yapt ,

eldz edebiliriz . [4,614]
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Sekil 2.1 Duzenli yapilar

~



ﬁ Sekllll\degésterﬂen nyai:n]ar su ozellikleri bulundurmaktadirlar .
* Yukeekhk ve p]ﬁr-\"d?.iunlugu arasinda dﬂsﬁk oran
* 4Dengeli dayamm ‘
* 'Simetrik plan
* % Perde yerlg;;imi ve gaprazlarin yardimiyla maksimum burulma mukavemeti
1 f"i)irek yik >aktar_1}m o
o Oniform (i_ésémé' kéllnliklan '
* Kisa 1:«J;c;lldlilldar |

* Katlar arasinda imiform plan ve yikseklik 6zelliklerinin bulunmas:

Sekil 2.2 - Yatay yiik tastyici elemanlarin yerlestirilmesi

Sekil 2.2 “de her iki sistemin simetrik olmas: ve ayns miktarda perde
bulundurmasinha kars: perdelerin yerlestirilis sekilleri farklidir . Sag tarafta bulunan
binadaki perdelerin devirme ve burulma momentlerine kars1 kovan daha biiyiik

manivela kollart vardir.

Burulmaya karsi koymada , simetrik planh sistemin , burulma merkezi
sistemin geometrik merkezinde veya yakininda bulunmuyorsa , perdelerin konumu
bu merkezden uzaklastik¢a , bu perdelerin manivela kollan bayir ve buna bagh

olarak daha bayiik kargi koyan moment elde edilebilir
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22 L,T,H,*VEYA BUNLARIN KOMBINASYONLARINI ICEREN
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Plandaki Girintilerin Kademeleri

Sekil 2.3 L, T, H,+ geklinde planl veya bunlann kombinasyonlarin

_igeren sekillerde planh yapilar



Sekil 2.3 de gosterilen planl: binalarda iki ana problem bulunur :
Birinci problem , bu sistemler rijitliklerinde degisiklikier olusturma egilimi
icerisindedirler . Sistemin farkl: boliimlerindeki farkls hareketler sistemin

koselerinde gerilme yogunlasmasina neden olur .

Sekil 2.4 L planh ve ayrilnus binalar

Sékil 2.4 deki sistemde efer ver harcketi kuzey-giney yoniinde etkirse ,
dogu-bati yoniinde yerlestirilmis yapidan daha rijit davranacaktir. L planlt sistemde
kuzey-glney yoninde ycrlestirilmise kanat dogu-bati yoniuindeki kanattan daha dZ

; bir yverdegistirme yapacak ve bu iki kanat birbirine b;lgh oldugu i¢in birlesim

-~ yerinde birbirlerini zorlayacaklardir .
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Gerilme yogunlagmast
© gdritlen boige

A

Kanatlarin esit

/ olmayan yerdegistirmeleri

Sekil 2.5  Pervane seklinde planli bina_

Pervane seklinde plam bulunan binanin kanatlarinda meydana gelen
birbirine esit olmayan yt_ardegistirmeler nedeni ile birlesim bolgesinde gerilme

yogunlagmas: olur . AN

Ikinci probiem ise burulmadir . éu sistemlerde bﬁtﬁﬂ' deprem vonleri igin
kautle ve rijitlik merkezleri geometrik olarak ngxsmazlaf . Bunun sonucunda
o ,burﬁlma olur ve sistem sekliﬁ&c dogada olusan degisikliklere f;en_zer sekilde
- degisiklikler yapmak ister . Binanin bityukligtmi de dogada olusan degisiklikler ve

deprem dogrultusu etkisi altinda degistirmeye ¢ahgir . -

Sistemin kogelerinde olugan gerilme yoBunlagmas: ile burulma etksileri
yakindan ilgilidir . Deprem yiiklerinin bﬁ}ﬁklﬁéﬁ ve problernin onemi asagidaki
etkenlere baghdir . -

* Binanin kiitlesi

’;‘ Binanin yapr sistemi

* Kanat kisimlann uzunluklan ve goriiniis katsayﬂa;l

* Kanat kisimlarin vitkseklikleri ve bunlarin yikseklik/algakhik oranlan



Bu sekirlc’ie eiﬁs:u;r‘ul:an‘ yapllardadepremdebﬁyﬁk hasarlargérﬁlmckte ve
bunlar deprem mﬁﬂéndisleri taraﬁhdén incelénmektedir . Bu'tir yabﬂann deprem
davramgimin kotaligi 1920 ‘lerde ilk defa déprem mﬁhendisieri tarafindan
farkedildi . 1923 Kanto , 1925 Santa Barbara , 1964 Alaska ve 1985 Meksika
depremlerinde bu sekilde olusturulmus binalarda bityiik hasarlar gozlendi ve rapor

" edildi .

| Sekil 26

Anchmge AIaska ,"1964‘7 ,"Lgplanh okul binasinin kesisim bolgesindeki hasar



Bu problem 1cm lkl ana Qozum bulunmaktddxr ‘Bunlar . binay: yapisal
olarak iki avni sduk aylrmak veya binanin gerilme \'ouunlacmacl gorilen

kisimlarin guc;]cndxrerek baglamak ve burulma etkilerini azalticr kars: kovan

elemanlar verlestirmektir .

Eger binay derzler ile ayirmak isn'vorsak bu derzierin dizaym ve ingaasi
doaru bxr éekﬂde yapﬂmahdu' Yapxsal olarak avriimis bmamn her bir béliimii yatay
ve dueev viiklere kendl bagina kars: kovabilmelidir . Derz v aplllrken aynlan
bolimlerin yapacaklan maksimum yerdegxsnrmeler hesaplanmalidir . En ereriésiz
hal her iki bolamiinde birbirlerine dogru yerdegistirme yapuklan haldir . Derzlerin

agikligs bu her iki ’y‘erdegisﬁrmg:r.xin toplam ,uzunlugund'an daha bitytik olmalidir .

Yﬁksgk binalaljda her iki bélimimn qugtgrdﬁgu toplam yerdegistirme
bﬁyﬁkliigﬁ ¢ok bitylik olmaktav ve bu mimari agldan‘ sakmcalarxiiqgurmaktadlr .Bu
sakincalann baginda ates ve duman ileﬁmi gelmektedir . Las Vegas ¢ ta bulunan
Grand Hotel T geklinde ingaa edilmigtir ve bina derzler ile fkiye ayriimigtir .
Derzleﬁn aquhldé._ﬁ. yglf;laslk olarak 0.3 merredit .Bu derzlerdgn 1983 yilinda gikan
bir vanginda duman iletimi olmus ve bunun son'ucﬁ olarak tist ka;léfda bulunan

Bir&;ok kisi dumandan bogularak havatlanim kaybetmislerdir .

Sistemin ayn bolimlerini baglamak , giclendirmek istivorsak sistemdeki
kesisme alanlannda yiik iletimi saglayvacak elemaf;lar yerlestirebiliriz . Fakat bu
kiriglere benzeyen elemanlarn herhangi bir eleman ile bélumﬁeden dogrudan vikii
iletmeleri saglanmahidir . Bu gérevde perdelerir? kullaniimas: daha olumlu sonuglar

vermektedir .
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- -Sistemin icana't kissmlarinin bog uglars en fazla burulma etkilerine maruz

kaldigindan bu bélimiere direng gdsteren elemanlanin konmasi arzu edilir .

Sekil 2.7 L planii binanin kesisim bolgesindeki gerilmenin aktanlarak

'azalhlrnasx v

™,

Gerilme yogunlasmas: beklenen koselerde Sekil 2.7 “de goruldisa gibi dik
acih k()séierin yerine yu\'arle;l{lasnnhms koselerin kullaniimas: gerilme

 vogunlasmasim azaltir .

Gerilme yogunlagmasi

Sekil 2.8  Degisik sekillerde bosluklu I profillerinin gerilme

daghslanindaki farkhiliklar
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Bu Vaklaslm sekx] 28 delu I demx, prof llﬂnndekl duruma benzem\.ktedxr o

Bllmau'l mbx I nrof' I 19ensme dlkd()r*gen aem' yerm° vuvarlaklastmlmls bir delik
a.,ﬂmaq daha az een]me yogunlasmasi problenx oogurur .
23 PLAN CEVREST BOYUNCA RIJITLIK VE DAYANIMDA

- DEGISIKLIKLER GOSTEREN SISTEMLER

Ketmaren N

sekﬂ_w Bﬁmlmé, davranis:

* Vatay Icuvvctler ethsmde olan bir sxstemm njlthk ve davamrmnda buy\'ik

: farkhhk}ann ;ﬁ:ilen mcelenmlstlr Bu probiem geomemk ola;rak sxmeu'ik ve basit
. ‘planh fakat deprem davramsl diizensiz prol elendmlmxs bmalarda kar;xmxza

| :;ﬂ\ablhr Eﬁer sistemin ;evresmde genlme ve rijithk amsmda buyuk farkhliklar

_varsa, kiitle ve njitlik merkezlen cakigsmayacaklardir . Buna bagh olarak burulma
kuvvetieni si‘srtemi‘ ﬁjlitm;merkezi etrafinda dondiirmek isteyeceklerdir . Bu etki

Sekil 2.8 "de gosterilmektedir .

Sekil 2.9 * de perdelerin yerlestirilmeleri bakimindan birbirine benzeven “ﬁc
bina plani gosterilmektedir .Ug perde burulma etkileri olusturan bir bog bolam

olusturacak sekilde birlestiriimistir . Eger binalardaki perdelerin boyutlan aymi ise
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-

 ve vanhzea kesms"kuvveﬂeri nedeni ile sekildegistirmelarin olustugu varsayihrsa ,
sistemin bos ucunda burulmadan dolay: olusan yerdegistirme , sistemin x ile

gésterilen uzunlugunun karesi ile oranuli olacaktir.
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Sekil 2. 10 . Perdeler ara;mdé meydans go.sh boélugun burulma etkisi

Incelenen sxstemler gﬁmuk hayatta 6zellikle yangin xstasyonlannda karsimiza |

‘c;tkmaktadlr Bu bmalar g:evre duvarlannda yangin araqlanmn gegxsxm sa@layacak
"buyuk kapl bosluklarx bulundurur Aynca deprem yuLlenmn cevre duvarlar lle

: karsﬂanm & sanayl yapxlannda ve ambarlarda genellikle buyik kapx agikhiklan ve
pencere bosluklan bqunur . Bu bosgluklar sistemin ¢evresinde deprem dayaniminda

belirgin defigikliklere neden olur .

Bu probleme omek teskil eden bir olay Alaska Anchorage © da J.C. Penney i
merkezinde meydana gelmistir . Alaska 1964 depreminde bina o kadar hasar
gormistir ki sonradan yikilmasi gerekmistir . Bina § kath olup ve binamn dig

cephesindeki duvarlar yerinde dokme beton , beton blok ve agir fakat fazla vak
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'v‘mis;}.amzvi}'an #réfa;)ri;ce beton tagtyici olmayan pgnel‘terden o]uslﬁaktaydl . Sekil .
‘ 2.1 0 * da birinci v;: aérdﬁr;cﬁ katlarinin plans veﬂriien' binan:n ilk katinin z;evrcsiniﬁ

_ dort kenan: da perdeler ile gevrili idi . Ust katlarda ise kuzeye bakan kenarda
perdeler bulunmuyordu ve sistem U planl: bir sisteme dontgiiyordu . Bu bolum do?@r
- bau vonli bir deprem kuvveti ge]digindeibﬁyﬂk burulma kuvvetleri olusturmus W

'binz;dzi bﬁ\uk hasara neden olmusgtur .

o

\\‘ .

1. kat plam 4:katp1am' "

- Sékil 2.11  J.C. Penney Binas: , Ancf;qrage , Alaska

'Bu_pr‘oblemi’n ¢0ziimi igin burulmay1 azaltict nlemler alinmal ve bina

" Qé\"resi‘ndéki”dayamm' dengelehfneiidir .

Sekil 2.12 “Haﬁf agirhikli Qercé;xfe:si'st'em



[1k 6nlem sistem gevresi boyunca eski haline esit rijitlik ve dayanmmi olan bir
gerceve sistemi olusturmakur . Sekil 2,11 - de géruldiigi gibi binanmn 1k
gegirmeven bolamleri tagiyict olmayan hafif duvarlar yada ¢ergevenin deprem

davramgim degistirmeyecek , cerceveden izole edilmis betonarme veya kagir

bolimier ile saglanabilir.

Sekil 2.13 Acik kenara yerlegurilen rijit perdeier .

Ikinci vaklagim ise agik kenarn rijitligini , agtk kenara veva bu kenann
vanina perdeler ekleyerek yikseltmektir . $ekil 2.12 “de gésteﬁlen bu ¢éziim ,

~ binanin dizayn sartlan ile yakindan ilgilidir .

AAAAANATNS XYY

e

Sekil 2.14 Rijitlik cogaltici celik kiriglerin kullaniimas:

Ugiinctt yaklagim ise rijitlik bakiminda perdeye vaklasan ¢ok giiglis gelik

kirislerin kullamlmasidir . Bunu yapmak binanin én yiiziiniin boyutuna baghdir .

ces g,
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nedenle , bu ¢6zim ahsap evier igin daha ivi bir ¢ézamdir . Ahsap evierin zemin
e \

katinda garaj igin birakilmig bosluk bu ¢eiik kirislerin vardnni ile diger ahsap

kenariar ile egit rijitlikli bir kenar haline getirilebilir . Cunkt pzun ¢elik kirigler

rijitlik bakimindan ahsap duvarlar ile ayn1 seviveys getirilebilir .

ABALLLIARARARR LY
AT SNSRI

X

Sekil 2.15  Rijit diyafram olan kigk yap:

Dérdinci vaklagim ise burulma etkilerini kabul edip vapinin bu burulmaya
gore dizayn edilmesidir . Bu yakiagim sonucu bir bittiin olarak davranan , rijit

diyafram olarak calisan désemesi bulunan kiiciik yapilar projelenairilebﬂir .

24 TASIYICI ELEMAN EKSENLERI PARALEL OLMAYAN

SISTEMLER

Yatay yiik tasict elemanlar ana ortogonal akslara paralel veva simetrik
degilse sistemde burulma Imwétleri olusur . Cinki kiitie merkezi ve rijitlik
merkezi deprem ver hareketlerinin her yont ile higbir zaman ¢akismazlar . Buna ek
olarak , sistemin dar bolimleri , sistemin genis boliimlerinden daha az rijit

davranacakiardir ve bu da burulmaya egilimi artiracaktir .

Bu problem gevre duvarlanin rijitlik ve davammindaki degisiklikler ile daha
da zor bir hal almaktadir . Bu tiir yapilar . genellikle Sekil 2.16 da gosterilen sekilde

licgene benzer yapilardir ve kesisimlerinde keskin uglar olustururiar . Bu durum ,



genellikle , rijit ana perdeler ile yola bakan daha agik ve daha az rijit kenar

duvarlarin kombinasyonunu olugturur ki bu da burulma eikilerini gogaltir .

Sekil2.16  Burulma etkilerine agik liggene benzer planl: bina plan: ve

goérumiisii

Sekil 2.16 1985 , Mexico City , tggene benzer planl yaps
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Meksika’ da . Mexico City’ de yogun nifus ve sehir verlesme plam nedeni
ile bu sekilde bir¢ok bina yapiimi3 ve igerisinde Sekil 2.17 -de goriilen bina gibi
birgok bina 1985 depreminde gok kot deprem davranmisi gostermiglerdir . Ozellikle

ekil 2.16 ‘da gosterilen tiggen planin keskin ucunun kargisina rijit perdeler

konmus binalarda bityitk donmeler , burulmalar meydana gelmistir .

Bu probler: :5ziim olarak , genelde , 11k gecirmeven perdeli kenarlar ,
cepheleri hafif malzeme ile giydirilmeli ¢ergeve sistemler ile degistiriimelidir .

Boylece bu perdeler ile yapimn diger,bolumlieri arasindaki rijitlik fark: azalacaktir .

© $ekil218  ltalya, Milan , Pirelli binasmm ilk kat plan

Sekil 2. 18 ‘deilk katlﬁm plan: gérilen Milan Pirelli binas: tasariadig
binalarindaki sjmem' ve bitiinlik ile bilinen Mimar Gio Ponti tarafindan ¢izilmigtir .
Yatay vitk olarak etkiven riizgar yiklerini karsilamak amaci ile keskin uglu
bolamlere toplam dért tane rijit kutu sistemler perdeler ile olugturulmustur . Fakat
bu perdeler riizgar yiikiind giivenli olarak tasgtvamamiglardir . Bu nedenle binanin
orta kismina , alt katlarda perde , ist katlarda kolonlardan olugan dort yatay yik
tasiyan elemanin eklenmesi gerekmigtir . Sistemdeki sekiz yatay yiik tagiyics

elemamnda birbirine egit rijitlikleri vardir ve bu bir butan olarak galigmay: saglar .



BOLUM 3 ASIMETRIK PLANLI SISTEMLERIN DEPREM

ETKISINDEKI DOGRUSAL DAVRANISININ INCELENMESI

2.1 INCELENEN ASIMETRIK PLANLI BINA HAKKINDA BILGI

Incelenen L-plank 4 kath binada zemin kat yiksekligi 4 metre diger katlarin
yuksekligi 3 metredir . Cat1 katinda déseme agirtigt 0.4 t / nf , hareketli yik ise
0.075 t/ nf alimmugtir . Ara katta doseme agirligr 0.447 t/ m , hareketli yiik
0.2t/ i alinmugtir . Dogeme kalmbig 0.15 metredir . Kat alam 110.5 m?” dir .
Kirig ve duvar uzunluklar: toplami her kat igin 76 m alinmugtir . Her katta kolon ve
perdelerin enkesit alanlan toplami 1.375 m dir . Beton birim hacim agirlifi
2.5t/ alinmgtr . (TS 498)

2.2 DEPREM YUKUNUN BULUNMASI VE DAGITILMASI

Ara Katlar :
Doéseme yukii = 110.5%0.447=49.391
Kirig zati yiki = 76 * 0.281=21.356 t
Duvar zati yiikii =072*76=5472 t
Kolon yiikii =(3-060)*25*1375=825t
Toplam sabit yik = 133.716 t
Hareketli yiik = 110.5*%02 =221t

22.1*%03 =6.63 t

I

Toplam hareketli yik

140.346 t

I

Toplam diisey yiik
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Cat1 Kat :
Déseme yuki =1105%04= 442 t
Kirig zat1 yiki =76 *0.281 = 21.356 t
Duvar yiikii =027*76=20.52 t
Kolon yiikii =(3-0.60)*25*1.375/2= 4.125¢

Toplam sabityik = 90.2 t
Hareketli yuk =110.5*0.075 = 8.287 t
Toplam hareketli yik = 8287 *0.3 = 24861

Toplam disey yuk = 92.69 t

W = Wsabit + Whareketli *n [3.1]

Binanin toplam yiikii Formiil 3.1 “‘de verildigi gibi binanin sabit yiik degeri
ile hareketli ytukiiniin yiik azaltma katsayisi ile garpilmis degerinin toplamina esittir .
Hareketli ytuk azaltma katsayisi , n , konut igin 0.3 alinmistir . ( Afet 6lgelerinde

Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik , 1996 )

Vi=W=* A *Tl /Ra [ 32]

A(T)=Ao* 1 * S(T) [33]

Binaya gelecek toplam yatay kuvvet Formil 3,2 ¢ de verilmigtir . Burada W
binanin toplam agirligi, A ise formiil 3.3 ‘de verilen Ao etkin yer ivme katsayisi ,
bina 6nem katsayisi I , ve spektrum katsayist S ( T ) ‘nin g¢arpimina esittir . T1
binanin birinci modunun periyodu , Ra ise tagiyici sistemin davranigina bagl deprem

yiikii azaltma katsayisidir .
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Ao=0.3 ( Deprem bolgesi 2 )
[=1 (Konut)
R =7 (Deprem yikiiniin ¢ergeveler ile bosluksuz ve veya bag kirigli

perdeler tarafindan rijitlikleri oraninda tagindigi binalar . )

S.A.P. 90 programinda modal analizde kullanilan kullaniimasi gereken
katsayt , (Ao* I /R) = 0.3*9.81 / 7=0.42 bulunmu§tur . Binanin yapi1
periyodunu bulmak igin S.A.P 90 bilgisayar programinda modal siiperpozisyon
yontemi kullanilmistir . Bu yontemde kullamilan S ( T ) - T diyagrami degerleri Afet
Boigelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelikten ( 1996 ) alinmistir .
Spektrum karakteristik periyotlan zemin sinifi 2 igin Ta=0.15sn. ve Tb =0.40 sn

se¢ilmigtir .

ST
2.5 - TB as
, =25 (2)
1.0 A
T Ts T

Sekil 3.1 Spektrum katsayts1 - periyot grafigi
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Binamizin 1.mod periyodu SAP90 programi sonuglarindan T1=0.65 sn .

bulunmugstur .

S(T1) =25 * (0.40/ 0.65)0.8 = 1.655
A(TI) =030 * 1 * 1.655 = 0.496

V(T1l)= 526859 * 0.496 / 7= 3733 t

Binamizin yiksekligi 25 metreden kiigiiktiir ve toplam egdeger deprem yiikii

Formiil 3.4 ‘teki gibi bina katlarina dagitilacaktir .
. : . . A ; . .
F1=Vt*((W1H1)/§(W1H1)) (3.4)

Formul 2.4 “te , Fi, her kata gelen yatay kuvveti , Wi , her katin agirhgini ,

Hi , bu katlarin temel iist kotu seviyesinden olan yiiksekliklerini gosterir .

Cati katinda : Fgati = ( (92.69 * 13) / (92.69 * 13 + 140.35 * 10 + 140.35 * 7 +
4*153.469))*37.33 =10.7t

Arakatl : F1 = (140.35* 10/ 4204.796 ) * 37.33 = 12.46 t

Arakat2 : F2 = (140.35* 7 / 4204.796 ) *37.33=8.72 t

Altkatta : Falt =(4 * 153.69 / 4204.796 ) *37.33 =546 t

2.3  YATAY YUKUN DUGUM NOKTALARINA DAGITILMASI

Binamizin SAP90 programi modelinde her katta digtim noktasi sayisi, n,
11 tanedir . Yatay yiikler , her katta diigtim noktalarina esit sekilde dagitiimigtir .
Cati katinda = 10.7/11=097 t

Arakatl = 1246/11=1.13 t
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Sekil 34 Yatay yukin digim noktalarna dagmlmasx

3.4 DOSEME YOKONUN KiRISLERE DAGITILMASI

Déogemelerden kiriglere yiik aktarilmasinda asagidaki diizgiin yayili yik

daghslan kullamlmistr .
Kisa agiklikta q * Ix /3
Uzun agikliktag*Ix(1/2-1/(6m2))

m=ly/Ix

g dizglin
yaylr yiik

Sekil 3.5 Doseme yikinin kiriglere dagitilmas:
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K27 =q*3/3 *

K13,K18=q*5%3/(3*5)=q
K24,K23=q*5/3+4%q*(0.5-1/*(6*(1.25)2)))=3.24q
K17,K12=4%q/3=133q

Kll=5*q/3=167q
K16=5*q/3+3%q*(0.5-1/(6*(5/3)2))=299q
K25=5%q/3+15%q*(05-1/(6*(5/1.5)2))=239q
K10=15*q/3=05q

K15, K21, K26 (sol) =3*q/3=gq

 K28,K29 =‘3*q/3+1.5*q/2*(.5-.1 1(6*(6/15)2))

K20 (alt)=(3*q*(0.5-1/(6*(5/3)2)+3%q/3) *3/5+q*3/3
=1792q )
K20(ﬁst)=(3v*q*(0.5-1/(6*(5/3)2))+3*q/3)*“i7../5q=0.528q
K14,K19=5%q/3*2/5=067q

K22=5%q/3=167q

Alt kattaki iriglere gelen sabit yik , q = 0.447 t/m2
dpvar + kirig + kolon=0.87+0.28 + 0.13 = 1;28 t./m
K11,K22 =1.67*0.447 + 1.28 = 1.972 t/m

K27 = 0.447 + 1.28= 1.673 t/m

K13 ,KI18 = 0.447* 1.002 + 1.28 = 1.674 t/m

K14 ,K19 = 0.447*0.67 - 1.28 = 1.525 tm

K24 K23 = 0.447%3.24 + 1,28 =2.674 vm
K12,K17 = 0.447* 1.33 + 1.28 = 1.82 t/m

Ki6= 299 * 0.447 + 1.28 =2.563 t/m
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K25= 0447 *2.39 + 1.28 =2.294 t/m
K10= 0.447* 0.5+ 1.28 = 1.45 t/m

K26 (sol ), K15,K21 = 0.447 + 1.28 =1.673 t/m
K28,K29 =1.37*0.447+128=1.838t'm

K20 (alt) =0.447 * 1.792 * 1.28 = 2.027 t/m

K20 ( @st) ~0.447%0.528 % 1.28 = 1.462 vm

Alt kattaki kirislere gelen hareketli yitk ; q = 0.2 t/m2
K24 ,K23=0.2*3.24=0.648 t/m
K16=02 *2.99 =0.598 t/m

K25 =239*02=0478t/m

K10 =05*02=0.1t/m

K26 (sol),K15,K21 (alt)=0.2 t/m

K28,K29 =137*02=0274t/m

K20 (alt) = 1.752 *02=0.358 m

K20 ( @st ) =0.528 * 0.2 =0.106 t/m

K14,K19=02*0.67=0.134 t/m

K12,K17=0.2*1.33=0.266 t/m

K11,K22=0.2*1.67=0.334t/m

K27=0.2 t/m

K13,K18 =0.2*1.002 = 0.2 /m

Ara katlarin kirislerine gelen sabit yiik 0.447 t/m2 , hareketli yiik 0.2 t/m2 dir.
Duvar + kiri§ + kolon yikii =0.72 + 0.28 + 0.11 =1.11 t/m

Cat1 kat1 kirislerine gelen sabit yiik 0.4 t/m2 , hareketli yik 0.075 t/m2 dir.
Duvar + kiris + kolon yitkii =0.27 + 0.28 + 0.06 = 0.61 t/m

Bu degerler kullamlarak , alt katta yapilan hesaplar diger katlar i¢in devam ertirilir .
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3.5 DUSEY YUKLERIN DOGOUM NOKTALARINA DAGITILMASI

Sekil 3.6  Digsey yiklerin dﬁgim noktalarina dagatiimas:

Binamuzin bilgisayar modelinde kullanilan dogim noktalarina etkiven
yiikler, bu noktalara komsu kiriglerin birim uzunluk yiikleri ile bu kirislerin
uzunluklarimn yaris1 garpilarak bulunur .

AltKatta :
12=15*1938/2=1451

*

13=15*1873/2=14t
15=15%1.938/2+2.5%2306+2.5*2.772=14.15t
16=15%1.873/2+25%2.772+1.5*2.112 +2.5*3.161=19.41t
17=15%(2.112+2.112+2385)=9.91 1t

18= 1.5% (1.873+2.112)=5.98 ¢

19=1.568 +1.5%(2.385+ 1.873)=7.96t
20=15*(1.873+1873)+1.28=691

21=2.5*%(2.306 +332 )+2%209=1825¢

22=2%*209+25%(332+3.16)+1.5*1.873=23.19t



23=15%(1.873+1.28)+1.568=6.31
24=15%128+128=32¢
25,26=15*%1.874+2*209+25%3.32 =1529t
27,28=1.66+15%1874 =4.47t
29,30=166+25%231 =7.441

Diger katlanin hesaplan aym sekilde yapilir .

Asimetrik planli binamn davrams1, S.A.P. 90 bilgisayar programinda ,
gubuk sistem ve plak sistemde depremili ve depremsiz hal i¢in ayn ayn
incelenmigtir . Bu yontemierde , hesaplanan deprem yiikleri kolon kiris birlesim
diigam noktarna % 5 eksantrisite ile verilmistir .

Sistemimizin depremdeki davramisi S.A.P. 90 bilgisayar programimmn
zaman artimi ( ﬁme-history ) y6ntemi ile , Erzincan Depremi spektral ivme -
zaman kayitlan kullamiarak aynca incelenmistir . Bu yéntemde , deprem ver
hareketlerinin yatay yonlerdeki etkisinin yaninda diigey yondeki etkisi de hesaplara

katilabilmekte ve buna bagli olarak gergege daha yakin sonuglar bulunmaktadir .
Sistemimiz Eurocode 8 ‘de verilen

0.30Edx + 0.30Edy + Edz
“Edx + 0.30Edy + 0.30Edz (3.5)

030Edx + Edy + 0.30 Edz

kombinasyonlanindan en elverigsiz durum igin ¢6ziim yapilmigtir .( 3.5 )* te
siras1 ile x , y ve z yonlerindeki Edx , Edy ve Edz deprem yer hareketlerinin hangi

oranlarda kullanilmas: gerektiini gosterilmektedir .



Sekil 3.7 Incelenen L-planh binarmmn plak sistem deprem davramsi

Incelenen L-planh sistemin 1. mod deprem davranisi

Sekil 3.8
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Sekil 3.9

. Dinamik yontemde K22 kirisinin egilme momentinin deprem siiresince degigimi

CUBUK SISTEM GOCLU DUZLEM ZAYIF DOZLEM
14G+186Q N{N) V(N) IM(Nm) JV(N) IM({Nm)
SO1 KOLONU ° 746.4 6.91 198 - O 1.4
SA1 KOLONU 7314 74 25{ - 15 3.5
SC2 KOLONU 1354.3 11.1 23.8 0.2 0.6
K22 KIRiSi ' 1.3 s25] . es8 0.1 1.1
K16 KIRiS! 1.1 89.1 - 66.2 1.7 4.6
K14 KiRISi 0.1} . 128.5 212.1 1.3 1.8
Tablo 3.1

L-planli sistemin gubuk sistem diisey yilk altindaki eleman i¢ kuvvetleri
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CUBUK SISTEM GUGLU DUZLEM  |ZAYIF DUZLEM
G+Q+E N(N) Iv(N) [M(Nm) JviN)  [M(Nm)
SD1 KOLONU 4337 487 115.7 0.2 15
SA1 KOLONU 4792 10.6 27.2 4.4 16.3
SC2 KOLONU 979.5} 199] 402 7.1 15.1
K22 KIRISI os] 45| 682 0.4 16
K16 KIRISI 0.2 62.8 46.4 37 37
K14 KIRISI 0.4 835] 1346 5.9 26

.
Tablo 3.2

L-planh binanm gubuk sistem vatay yiik altindaki eleman ig kuvvetleri

PLAK SISTEM GUCLU DUZLEM  |zAYIF DUZLEM
1.4G+16Q N(N) IviN)  jM(Nm) JVv(N) [M(Nm)
SD1 KOLONU 704 . 4 10.2 1.3 42
SA1 KOLONU 769.5 43| 12.5 3.4 8.3
SC2 KOLO? 1297.7 2.3 5.74 1.5 4
K2 KIRi: 45 57.4 86 0.1 2.7
K16 KIRiSI 3.8 85.2 84.1 1.6 4.1
K14 KIRISI 0.1 1037} 1666 45 6.2
Tablo 3.3

L-planl: binanin plak sistem digey yik altindaki eleman i¢ kuvvetleri
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PLAK SISTEM GOCLU DUZLEM  {ZAYIF DUZLEM
G+Q+E N(NY  Jveny  fmonm) fveny  IMonm)

SD1 KOLONU 4113 115 25.1 5] . 124
SA1 KOLONU 1 sotol 3.8 105 0.2 2.1
SC2 KOLONU 911.4 55. 122.3} 02 14
K22 KIRIS ‘ 3] 476 61.3 7.4 202
K16 KIRISI 10.7 ss3}  s7.3| 7.2) 7.9}
K14 KIRIS! 7. 652 1024 ]l 234

£

Tablo3.4

L-planl: binanm plak sistem yatay viik altmdaki eleman\it; kuvvetleri

@ -

DINAMIK YONTEM GUCLO DUZLEM  |zaviF DUZLEM
Ex+0.3Ey TiNm) vy Imoamy fveny  monm)
SD1 KOLONU 23 gosl 2026 104] 218
SA1 KOLONU 21] « 3a8l 782 17.8 441
SC2 KOLONU 22 315 637 19.6 411
K22 KIRIS! 1.6 11.4 28] .28 . 71
k16 KIRIS! 1.1 159] 448 3.9 10.1}
K14 KIRIS! 28.6 11.6) 225 5.2{ 7
Tablo 3.5

L-planh binamin dinamik yontemde yatay yiik altindaki eleman i¢ kuvvetleri



Incelenen L-planh sistemde , Erzincan depremi ivme kayitlarimin kullanildign
dinamik yontemde deprem disey yoni etkisi , sistem elemanlarinin ickuvvet

degerlerinde 6nemli bir degisiklik meydana getirmemistir .

Incelenen L-planh 4 katli binada plak sistem , gubuk sistem ve dinamik yontem
degerlerinin birbirine yakin olmakla beraber zaman zaman degisiklikler gésterdigi
gorilmis ve sonug olarak en elverigsiz durumu gosteren ve burulma etkilerinin 6n plana
¢iktif1 dinamik yontemin , binalarin deprem davramglarinin incelenmesinde

kullanilmas: tavsiye edilmektedir .

>

y Dmamik yontemierde gergege daha yakin sonuglar elde etmek ve yapilanmiz en
az hasar gorecek sekilde dizayn etmek istiyorsak ingaat yaptigimiz bélgelerin ivme
kayitlarini kullanmaliyiz . Bunun gergeklesebilmesi igin ise deprgm ivme kayit alma
sistemlerimizi deprem kugaginda bulunan yurdumuzun biitiin ilIerine yaymali ve 6nemli

binalarda 6zellikle devlet yaplfannda ivme kavit cihazlannin bulunduruimasini

‘saglamaliy1z .

L - planl: binamizin davranigim da.h:i 1vi g6zlemlemek amaci ile bina aym plana
sadik kalinarak 8 katli durum i¢in bir daha analiz edilmigtir . Kolon boyutlan 25 / 50
den 50 / 70 ‘e gikartilmg , 25 / 60 ‘lik kirigler ise 50 / 70 “lik kirisler haline getirilmigtir.
Yapinmn bina 1. mod periyudu S_A.P. Ritz metoduna gére 0.61 sn. olarak bulunmus ve
deprem yiikleri bu degere bagh olarak daha 6nce gdsterilen gekilde katlara dagitilmagtir .
Binamn yiiksekligi 25 metredir . Alt katta , ara katlarda ve ¢at1 katinda sabit ve
hareketli yukler aym alinmistir . Bina Sekil 3.10 “da goriildiigi gibi gubuk sistem olarak

¢Ozilmigtir
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Sekil 3.10  incelenen L-planh 8 kath binanin gubuk sistem deprem davrams:
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T,

L-planh bina dinamik yéntemin gerekliligini arastirmak igin 8 katl1 binadaki

plana sadik kalarak aym 50 / 70 ‘lik kolonlar ve 50 / 70 ‘lik kirisler kullanarak , A ,B

ve 4 akslarinda bulunan kolonlar 50 / 200 ‘lik perdeler ile degistirilerek S.A.P. 90

L

-

programinda analiz edilmis ve Ritz metodunda bina 1. mod periyodu 1.28 sn.
V bulunmugtur . Deprem yiikleri bu degere bagh olarak yine aym sekilde katlara

dagtilmugtir . Binanin yiiksekligi 49 metredir ve Sekil 3.11 ‘de gériildagn gibi cubuk

sistem ktﬂlamlm;snr .
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Incelenen L-pfanlx 16 katl1 binamin gubuk sistem deprem davramsi

Sekil 3.11
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CUBUK SISTEM GUCLU DUZLEM  |ZAYIF DUZLEM
G+Q+E N(NY IV(N) pM(Nm) Jv(N)  IM(Nm)
SD1 KOLONU 621.4)  1353) . 335.1 7 36
SA2 KOLONU 310.3 52 158 1.8} 4.3
 |SC2 KOLONU 1202) 1057] 2238] 3.3 8.4
K11 KIRIS! o} 79l 22| o} o]
K16 KIRISI 0 3.5 10.8] o[ of
K26 KIRISI. o] os8l 272 ol 2
»
Tablo 3.6
L - planh 8 kath binamn 1. kat elemanlarmin ig kuvvet degerleri
GUBUK SISTEM GUCLODUZLEM  |ZAYIF DUZLEM
{e+a+g N(N) Iv(N)  IM(Nm) fvin)y M (Nm)
SD1 KOLONU 12533 136 29| 18] 3222
SA2 KOLONU 907 10] ss8l 419l 2025
SC2 KOLONU 19.1 3.2 9.8 sso] 1911
K11 KiRIS! ol 9.5 28.8} 0'
[|kis kiris! ol 29| 8.7 ol of
K26 KIRIS! of 1252] 2857 o} 2
Tablo 3.7

L - planh 16 katl: binamn 1. kat elemanlannmn i¢ kuvvet degerleri
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36 + SEKILLIPLANLIBINANIN DEPREM DAVRANISININ mcsu—:NMEsi

incelenen bina 4 katli ve 12 metre yiikekligindedir . Her katn yitksekligi 3
metredir . Doseme kalinlig: 0.15 metredir . Sekil 3.12 *de 1. katinun kat plan: verilen

binada can kat ve alt katlarda sabit ve hareketli vikler bolim 3.5 ‘de incelenen

 bina ile aymdrr .
OLCEK : 1/125
' r
' ]
SA2; Kig_ - .SA3
: AL ®
i Sk
. ' '
l- ;1': | 2: 40cm
‘ <l x: <
Lo SB2M KI5 - 53 = | @
! ST —
| Bl @gen ek i
1 {1 : ol } .
il =i ~ ol 450 cm
S < <l =i
@--— [ . fl ﬁpik . 1 1
& e B km2sso fl ke @
ey 5o R S i A
3 | | 3
| ofif o~ ' 350¢em
2 x{ T e s §; ! '
1 { - K1Y ! !
1 1Dy | S — 4 o A
: . =)
! 1

I
t
[

- #—400cm —r——450cm > 500cm }

@ |
o) O

DY TER e
-

@- :

Sekil 3.12  + sekdili planl: binann 1. kat plam
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OLCEK 1/13%
1 |3 | U T
300cm
i U ¥ : T |
_30Qcm
e
1 H - U |
* 300cm
. ! ’
¢ L -} |
300cm
{ -
44 1./, i/igdiéé mm . £i4déé iﬁ - f"

R—400 —élr—z.s:ocm—-Ak-— S00em —)

-$e1dl3.13 + sekilli planis binamn C - C enkesiti

Sekil 5.15 ‘te C-C enkssiti verilen + sehlhbmamn her kan icin toplam
kat alam 94.5 metrekare , duvar veya kirig uzunjukian toplami 69 metredir. Can
kann ve ait katlanmn hesap agrhikian hesaplamrsa :

Alt. kat: -
Doseme yokii = 94.5 * 0.447 = 4224 ¢
. Kirlg zati yiikis = 69 * 0281 = 19.39 ¢t

DuvarytkihT =69* 0.72 = 4968 ¢t
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Kolonyiki =(3.0-0.60) * 2.5 * 1.375 = 825t

Toplam sabit yliki =119.56 t
Hareketli yitk =945 * 02 =189t
Toplam hareketli yik = 0.3 * 189 = 567t

Toplam digey yik =125.23 t

Cati kat :

Doseme yiki =94.5%*0.4=37.81

Kirszatyaka - 9t .
Duvaryiki  =027*69=18631
Kolonyiki ~ =(3.0 - 0.60)* 2.5 * 1.375 /2 =4.13¢

Toplam sabit yiik =79.95 t
Hareketliyik =945*0.075 =7.09 t
Toplam hareketli yitk =0.3* 7.09=2.13¢

Toplam digey yok = 82.08 t

Binamn periyodu S.A.P.90 programinda Ritz Metodu ile 0.39 sn. bulundu .

Bu degere gore vatay yikler asagida bulunthugtur .

S(T1) =2.5* (0.40/0.39)0.8 = 2.56
A(T1) =03 *1* 256 = 0.768

V(T1) =457.77 * 0.768/ 8=43951

Bulunan toplam yatay yiik katlara dagitilir . Yikler master diagiim

noktalarna etki ettirilir . Bu noktalarin koordinatlan X=6.57 m, Y=5.89 m °dir.

Katlara gelen yikler sirast ile asagidan yukanya 5.11t, 1021t , 1532t ve 13.4

tondur .
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+ sekilli planh binanm y

yiiklerinin dagitilmasi

y

Sekil 3.14

an

Sistem ayfxca 8 kath olarak ¢6ziilmis ve 25 / 50 cm. boyutlanindaki kolonlar

ve kirigler 30 / 50 cm. boyutlarinda kiris ve kolonlara doniigtiirilmiigtiir . Buna gére

1. mod

inanin

da 24 metre ytksekligindeki b:

gisayar programm

yaplian S:A.P.90 bil

periyodu 0.69 sn. bulunmustur . Sistem 16 kath olarak ¢éziilmiig ve 70 / 120 cm “li

perdeler kullamlmugtir . 48 metre yiiksekligindeki binada 70 / 80 cm . boyutlannda

kirisler kullamilmugtir . Sekil 3.16 ‘da yatay yiikler etkisindeki davramis1 géritlen

binanmn 1. mod

.69 sn. bulunmugtur .

iyodu O

pen
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- Sekil 3.15  + gekilli planh 8 kath binanm yatay yiikler etkisinde davramgi
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X

. BBhRE+B0

Y -.3769E-83
Z -.1239E-82

MAXIMA

. 1668E-81

X
Y
i

267 1E-83
. 1269E-82

SAP70

|

Sekil 3.16

+ gekilli planl1 16 kath binanin yatay ytkler etkisinde davramst

Sekil 3.16



+ - plani: 4 kath binamn 2. kat elemanlannin u; kuvvet degerleri

+ - planli 8 kath binamn 6. kat elemanlannmn i¢ kuvvet degerleri

CUBUK SISTEM GUCLU DUZLEM  jZAYIF DUZLEM
{G+Q+E N(NY  IviNy  IMNm) IVIN)  IM(Nm) T (Nm)
K16 KIRISI ol o} 0.1 o} of 2
K13 KIRISI ol 2.3' 57 ol ol 0
K20 KIRIS! o 0.2 0.4 of 0 26
SA3 KOLONU 0.9 0.2) 0.3} 10.8T 16.1 o}
SB4 KOLONU 0.5 04 0.} 8s] 13 o}
SC3 KOLONU 0.2 0.1 0.2 9.2 14 0
Tablo 3.9

CUBUK SISTEM GUCLD DUZLEM  |ZAYIF DUZLEM

G+Q+E N(N) fvI(N)  JM(Nm) Jv(N) IM(Nm) JT(Nm)
K16 KIRIS] o} 0.6 15 of of 0

k13 KIRIS ol 6.7 16.3 o] qr 1
K20 KIRiSI o 0.1 0.3 d 74
SA3 KOLONU 1.4 0.2 o3l 142 21.3] 0
SB4 KOLONU 9.9 0.7 1 12.1 18.3! o]
SC3 KOLONU 2.4 0.2 0.3 12.4 18.7 .O]
"Tablo 3.8



CUBUK SISTEM GUCLU DUZLEM  |zAviF DUOZLEM
G+Q+E N(N)Y Jveny  ImMiNm) IviNy  M(nNm) [T (Nm)
K16 KIRIS! o] | 1714 of of 29
K13 KIRiSI o' 76.7] 212 ol o[ 38
K20 KIRISI bl 4.7 24.5 ol ol g7
|sA3 KOLONU 57 37 51.5 395] 632 1
SB4 KOLONU 229.8 2.2 3.3} 84.1 130.1 1
SC3 KOLONU 74.9] 37.6} 56 169.2] 254.81 o
: - .
Tablo 3.10
+ - planl1 16 kath binann 11. kat elemanlarmm {g kuvvet degerleri
JcuBUK SISTEM GUGLU DUZLEM  JZAYIF DOZLEM
G+Q+E N(N) Iv(N) M{Nm) JV(N) IM(Nm)} T(Nm)
|18 KIRISH 14 25.8 931.4 391.7 576 341.2}
K13 KIRIS! 16.5 ool 1188] 4235 28 2104
K20 KIRIS! 37.5 7.1 154.2 61.8} 38] 513
SA3 KOLONU 506.7 177.5)  359.8 23] 2741 86.6}
SB4 KOLONU 1741 s39] 6981 46471 1488 87.8|
SC3 KOLONU 4743] 3931 602.5) - 393.1 1666 86.9
Tablo 3.11

+ - planh 16 kath binanin 11. kat elemanlarinin dinamik analiz i¢ kuvvet degerleri,
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Periyot (sn.)

Sekil 3.17 Dinamik hesapta kullanilan Erzincan depreminin x yoniindeki

. ivme - periyot grafigi

Sekil 3.17 ‘de gorilen Erzincan depreminin x yonii ivie - periyot grafigi

SAP90 bilgisayar programinda i boyutlu gubuk sistemde yapilan dinamik

analizlerde kullanilmustir . Aynca y ve z yonlerinde de ivme kayitlan kullamlmg ve

bu binanin gergege daha yakim bir deprem davramsg: gostermesine yardimei olmustur.




SONUCLAR VE ONERILER

1 ) Depreme dayanikh yapi , yanlizca daba iyi hesap yontemleri ile
saglanmamaktadir . Yapilarnimizda deprem hasarinin biyik olmas: gogunlukla yapimin
ve uygulamanin kalitesizliinden kaynaklanmaktadir . Cabamiz , proje dayaniminda
betonu gergeklestirmek , donatilarin projede istenilen miktar , bigim ve yerde
konulmasin saglamak olmalidir . Bu da tamamen Yap: Denetimi ile miimkiin olacaktir .
Insaat Mithendisleri olarak Odamaz ile birlikte proje denetimini yayginlastirirken ,

uygulama denetimini de kabul ettirip yayginlagtirmaliyiz .

2 ) Asimetrik planli binada plak sistem , gubuk sistem ve dinamik y6éntem
analizleri sonuglan birbirlerine yakin olmakla beraber zaman zaman degigiklikler
gosterdigi gorilmiigtiir . En elverigsiz durumu gosteren ve burulma etkilerinin 6n plana
¢iktig1 dinamik yontemin , binalarin deprem davraniglarinin incelenmesinde

kullaniimas: tavsiye edilmektedir .

3 ) Dinamik yontemde gergege daha yakin sonuglar elde etmek ve
hesaplarimizi en az hasar gorecek gekilde dizayn etmek istiyorsak ingaat yaptifimiz
bolgelerin ivme kayitlarini kullanmaliyiz . Bunun gergeklegebilmesi igin deprem kayit
alma sistemlerimizin deprem kugaginda bulunan yurdumuzun biitin illerine yayilmasi
ve onemli yapilarda ¢zellikle devlet yapilarinda ivime kayit cihazlarimn bulunduruimasi

gerekmektedir .
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4 ) Asimetrik planh sistemlerde , gerilme yiZilmalarina ve 6zellikle konsol .
kiriglerde burulma momentlerine dikkat edilerek eleman dizéynlarmda onlemler
alinmalidir . Burulma etkilerinin gézlendigi bolgelerde 135 ° lik etriyelerin kullanilmasi

her iki yonde kuvvete karg1 koyma bakimindan daha giivenli olmaktadir .

5 ) 1996 Depreme Dayamikl Yap: Yoénetmeligi’nde birinci ve ikinci derece
deprem bolgelerinde temel iist kotundan itibaren 6l¢iilen toplam yiiksekligi 25 metreden
fazla olan binalarda esdeger deprem yiikii yontemi yerine dinamik y6ntemlerin
kullamimast gereklidir . iﬁcelenen binalardaki deprem davramg: olarak dinamik
yOntemle btﬂtmaﬁ sonuglar 6zellikle 8 ve 16 kath binalar i¢in esdeger deprem yﬁkﬁ
yonteminde bulunan de_gerlerdgn daha biiyiik oldugu gibi éynca daha tiniform bir

dagilim igerisinde ve daha gergege uygun olmaktadir .

6) L-pianh binalar deprem yerhareketine maruz kaldiklarinda rij itliklerinde
degisiklikler olustmmé egilimi ic;erisindedirlgr ve kitle ve rijitlik merkezleri geometrik
olarak gakismadiklanndan burulma meydana gelir . Bu etkileri en aza indirmek iin
binay1 yapisal olarak iki ayn sekle ayirmaly veya binanin gerilme yogunlagmas: gértlen
kisimlarim gticlendirerek baglamali ;/e burulma etkilerini azaltic: kars1 koyan elemanlar

yerlestirilmelidir .

7 ) Plan gevresi boyunca rijitlik ve dayanimda degisiklikler gbsteren sistemlerde
ilk 6nlem olarak sistem gevresi boyunca eski haline eit rijitlik ve dayammi olan bir
gergeve sistemi olusturulabilir . Ikinci yaklasim ise agik kenann rijitligini , agik kenara

veya bu kenarin yamina perdeler ekleyerek yviikseltmektir . tigiincti yaklagim ise rijitlik
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bakimindan perdeye yaklagan ¢ok giiclii gelik kiriglerin kullamimasidir . Bir bagka
yaklagim ise burulma etkilerini kabul edip yapimn burulmaya kars; rijit diyafram olarak

caligan dégsemesi bulunan kiigiik yapilar projelendirmektir .

8 ) Tagiyici eleman eksenleri paralel olmayan sistemlerde kiitle merkezi ile
rijitlik merkezi ¢akigmadifindan burulma kuvvetleri olusur . Bu problem gevre
duvarlarimn rijitlik ve dayanimindaki degisiklikler ile daha da zor bir hal almaktadir .
Bu probleme ¢6ziim olarak , 151k gegirmeyen perdeli kenarlar , cepheleri hafif malzeme
ile giydirmeli gergeve sistemler ile degistirilmelidir . Boylece bu perdeler ile yapinin

diger bolimleri arasindaki rijitlik fark: azalacaktir .
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