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Ci = Esdeger Deprem Yiiki Yonteminde birinci dogal titresim

periyodunun yaklasik olarak belirlenmesinde kullanilan katsay:

D; = Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde burulma diizensizligi olan
binalar i¢in i’inci katta + %5 ek dismerkezlige uygulanan biiyiitme
katsayisi

dsi = Binanin i’inci katinda Fy fiktif yiiklerine gore hesaplanan

yerdegistirme

di = Binanin i’inci katinda deprem yiiklerine gore hesaplanan

yerdegistirme

Fri = Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda i’inci kata etkiyen fiktif

yiik

Fi = Esdeger deprem yiikii yonteminde i’inci kata etkiyen esdeger deprem

yikii

fe = Mekanik ve elektrik donanimin kiitle merkezine etkiyen esdeger

deprem yiikii

g = Yergekimi ivmesi (9.81 m/s%)

gi = Binanin i’inci katindaki toplam sabit yiik

H; = Binanin i’inci katimin temel dstiinden itibaren oSlgiilen yiiksekligi

(Bodrumkatlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda i’inci
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mqi = Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alismas: durumunda,
binanin i’inci katinin kaydirilmamas kiitle merkezinden gecen diisey
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COK KATLI YAPILARDA GEOMETRIK VE YUK DUZENSIZLIKLERININ
DINAMIK ANALIZI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu c¢alismada, son zamanlarda uygulanmaya
baslanan cok kathi yapilarda, kat bahgesi uygulamasindan dolayr meydana gelen
geometrik ve ylik diizensizliklerinin ETABS programi yardimiyla dinamik analizleri
yapilarak uygulamalarin binaya etkisi arastirllmigtir. Bu c¢alismada 1 adet kat
bahgesiz, 3 adet de kat bahgeli 4 farkli bina yapinsin 15, 17, 19 ve 21’er katli olmak
tizere 4 farkli kat adedi i¢in analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda
binalarda depremden dolayr meydana gelen kat otelemeleri,deprem kuvvetleri gibi
degerleri ve binalardan 1’er adet secilen kolon ve kirislerinde meydana gelen kesit
tesir degerleri ETABS programindan alinmistir.. Alinan veriler, EXCEL programi
yardimiyla tablo ve grafiklere donistiiriilerek karsilastirmali ve detayli incelemeler
yapilmistir.

Tezin ilk bolimde son yillarda Tiirkiyede meydana gelen depremler ve bunlarin
etkisi anlatilmistir. Meydana gelen bu depremlerde olusan yapisal hasarlardan dolay1
onem kazanan depreme dayaniklt yapt tasarim ilkesinin Ozelliklerinden
bahsedilmistir. Giliniimiizde insanlar yasadiklar1 mekanlarin estetik, ekonomik ve ¢ok
fonksiyonlu olmasimi istemektedir. Bunun sonucu olarak da simetrik olmayan,
geometrisi diizensiz, depreme karsi yeteri kadar rijit olmayan yap1 tipleri ortaya
¢ikmaktadir. Yapinin planlama asamasindayken mimari tasarimda yapilan hatalar,
yanlis geometri secimleri, estetik ve goriinlis kaygilar1 nedeniyle yapilan yanlis
diizenlemeler, yapiyr deprem karsisinda Onemli Olclide riske sokmaktadir.
Depremlerde hasar gdren yapilarin hasar nedenleri bazen dogrudan dogruya mimari
tasarim ile baglantili olmaktadir. Mimari tasarimda olabildigince 6zgiir davranmak,
normal kosullarda bile tasiyict sistem diizenlemesinde gilivenli bir ¢ozliimi
giclestirmektedir. Buna deprem etkileri de eklendigi zaman tasiyici sistem
davranisinda ¢ok daha Onemli problemlerle karsilasilmaktadir. Bu bdliimde bu
problemlerinin nedenlerinden bahsedilmektedir.

Ikinci béliimde, depreme dayanikli yapi tasarimin éneminden ve kullanilan hesap
yontemleri anlatilmistir. Bu boliimde depreme dayanakli yapi tasariminin temel
ilkeleri olan yeterli dayanim, yeterli rijitlik, yeterli siineklik ve yeterli soniim
kavramli agiklanmistir. Daha sonra depreme dayanakli yap1 tasarimi i¢in kullanilan
hesap yontemlerinden bahsedilmistir. Bu hesap yontemleri yeni deprem
yonetmeligine gore; es deger deprem yiikii yontemi, mod birlestirme yontemi ve
zaman tanim alaninda hesap yontemi olmak iizere 3 ana basliktan olusmaktadir. Bu
hesap yontemleri i¢in kullanilacak olan formiiller ve sabit katsayilar hakkinda bilgi
verilmistir.

Uciincii  boliimde, tastyic1 sistem diizensizliklerinden dolayr meydana gelen
diizensizliklerden bahsedilmistir. Bu boliimde ilk olarak yapilarin depreme karsi
davraniglarin1 olumsuz yonde etkileyen ve bu nedenle tasarimindan ve yapimindan
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kaginilmas1 gerekilen diizensizlikleri igeren yapilar hakkinda bilgi verilmistir.
Yapida diizensizlikler, planda diizensizlik ve diisey dogrultuda diizensizlikler olmak
lizere 2 ana baslik da incelenmistir. Daha sonra bu diizensizliklere dikkat edilerek
tasiyici sistem segiminin 6nemi ve tasiyici sistem segilirken dikkat edilmesi gereken
hususlar hakkinda bilgiler verilmistir. Bir yapmin segilen tasiyici elemanlar1 ya da
tagiyict sistemi, Oncelikle mimari tasarima ve yapinin kullanim amacia uygun
olmalidir. Tasiyici elemanlar ne az kullanilmali ne de yapiy1 agirlastirmalidir. Sistem
makine, elektrik tesisatlarina kolay kullanim imk&n1 vermelidir. Sistem elemanlari,
181 ve ses koprisl olusturmamali, yangina karsi dayanikli olmalidir. Gerekiyorsa
korunmalidir. Bununla birlikte, en énemlisi de, olas1 bir deprem dahil biitlin ytiklere
kars1 yap1 yeterli dayanimi gostermelidir

Dordiincti boliimde, son donemlerde iilkemide uygulanmaya baslanan kat bahgesi
uygulanmasindan dolayr meydana gelen ylik ve mimari diizensizliklerin tasiyici
sistem davranist lizerinde etkilerini incelemek {izere sayisal Ornekler
yapilmistir.. Olusturulan modellerde kat bahgelerinin degisik yer ve oranlari i¢in, kat
sayis1 parametresi dikkate alinarak, kat bahcesi uygulamasinin tasiyici sisteme etkisi
arastirllmistir. Yapilarda tasiyict sistemi degistirilmeden sadece planda ve diiseyde
degisiklikler yapilmistir Incelenen yapilarin 6zelliklerini, mimari planlarini ve
uygulama sekilleri hakkinda bilgi verilmistir. Bu bdlimde her bina tipi igin kat
planlart mevcuttur. Etabs ile yapilan analizler sonunda ortaya ¢ikan yapilarin
agirlilari, her iki yonde deprem kuvvetleri, kat Otelemeleri gibi yapiya ait
karakteristik 6zellikler tablolar halinde verilmistir. Bu tablolar baz alinarak yapilarin
incelenmesi sonucunda ortaya ¢ikan analizler grafik yardimi ile bu bdliimde yer
almaktadir. Bu boliimdeki grafikler binalarin x ve y yoniinde max kat &telemeleri,
goreli kat Otelemesi, secilen kolonun normal kuvvet ve moment degerleri, secilen
kirisin kesme kuvveti ve moment degerlerini kapsamaktadir.

Besinci boliimde, yapilan tiim analizler, tablolar ve grafiklerin sonucunda kat bahgesi
uygulamasiyla ilgili sonu¢ ve Onerilere yer verilmistir. Bu sonuclar kat bahgesi
uygulanacak binanmn her iki yonde rijit yapida olmasina dikkat edilmelidir. Kat
bahcesinden dolayr meydana gelecek bina agirligindaki artis dikkate alinmalidir.
Ozellikle zemini kotii olan bdlgelerde kat bahgesi uygulacaksa, kat bahgesi
tizerindeki dosemeler kaldirilarak bina agirligi dengelenmelidir. Kat bahgeleri tek bir
dosemede biiyiikk olacagina ufak dosemelerle binanin simetrisini bozmadan
uygulanmalidir. Kat bahgesi uygulamalarinda rijitlik merkezi ile agirlik
merkezlerinin birbirlerinde uzaklastirllmadan planmalidir aksi takdirde binada
diizensizlikler meydana gelebilir. Ozellikle biiyiik kat bahgesi uygulamalari igin
proje asamasindayken belirlenen toprak yiikiiniin uygulama sirasinda asilmamasina
dikkat edilmelidir. Agirlik merkezinde meydana gelebilecek degisklikler biiyiik
sorunlar meydana getirilebilir. Kat bahgesi uygulanicak sistemlerde perdelerin
yerlesimi ve oran1 ¢ok énemlidir. Cilinkii kolon kiris sisteminde en fazla zorlanmalar
moment degerlerinde meydana gelmektedir. Bu moment degerleri diizglin olarak
perdelere paylastirislarak biiyiik kolon ve kiris kesitlerinden kagilabilir

Sonug olarak yapilan analizler ile son donemlerde binalarda uygulanmaya baglanan
kat bahgesi uygulamasinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 irdelenmistir.
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DYNAMIC ANALYSIS OF GEOMETRIC AND LOADS IRREGULARITIES
AT TALL BUILDINGS

SUMMARY

Geometric and load unbalances on the high rise apartment blocks with floor garden
application are investigated ETABS software by dynamic analysis in this study as
master thesis. In this study first floor without garden, 3 floors with floor garden
respectively 15,17,19,21 floors are analyzed. Column and beam of the one floor
cross section effect value, floor offset and earthquake effect analysis are done on
ETABS. Taken values are shown on the EXCEL sheet table and graph and detailed
analysis are done.

Nowadays people want aesthetic, economic and multifunctional places to live. And
so unsymmetrical, irregular geometry and not sufficient rigidity against earthquake
construction design appears result of multi functional design. Architectural faults like
wrong arrangement, wrong geometric selections, aesthetic and visual concerns will
risk the constructions against earthquakes. Damages are causing directly to the
architectural design in the damaged constructions on the earthquake. Being free in
the architectural design hardens the secure arrangement of the carrier. And this
causes more important problems after adding earthquake effects to carrier system
behavior.Main point of earthquake resistant construction design is no damage
constructional or non-constructional damage system element in low level
earthquakes, limited damage constructional or non-constructional damage system
element in medium level earthquakes, providing health security in high level
earthquakes.

Rigidity, equilibrium and strength needs to be found to support secure and constant
load flow from carrier system to earth for earthquake loads in the construction carrier
system. In this case furnishing systems needs to provide rigidity and strength
between carrier system and earthquake forces. Besides that construction behavior
such as sufficient equilibrium, sufficient damping and sufficient compatibility will be
defined. In project and application stage described criteria need to be done for
building a safety construction. In this master thesis these calculations done and
analyzed in ETABS software to find suitable construction carrier system for floor
garden application.

In the first chapter earthquakes happened in last years in Turkey and affects are
explained. After constructional damages on the earthquakes, earthquake resistant
construction design principle properties are explained. Nowadays people want
aesthetic, economic and multifunctional places to live. Architectural faults like
wrong arrangement, wrong geometric selections, aesthetic and visual concerns will
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risk the constructions against earthquakes. Damages are causing directly to the
architectural design in the damaged constructions on the earthquake. Being free in
the architectural design hardens the secure arrangement of the carrier. And this
causes more important problems after adding earthquake effects to carrier system
behavior. Reasons of the problems are explained in this chapter.

In the second chapter importance of earthquake resistant construction design and
used calculation methods are explained. Sufficient strength, rigidity and damping
concepts are explained for basic principles of earthquake resistant construction
design. After that used calculation methods for earthquake resistant construction
design is explained. These calculation methods are formed in 3 main methods which
are equivalent value earthquake load method, mode combination method and time
definition area method. Used formulas and constant factors are explained in this part.

In the third chapter carrier system unconformities are explained. In this part negative
effects of the earthquake and methods to prevent these effects are explained. These
effects are researched in 2 main titles which are construction unconformities and
vertical axis unconformities. And after that importance of carrier system selection
against these unconformities are explained. Carrier system elements or carrier system
of a construction needs to be applicable to usage area. Carrier system needs to be
used not so much and not to be heavy. System needs to let easy usage of machine
and electrical installment. System components need to be fire resistant and prevent
heat and sound dissipation. If needed, components will be protected. The most
important point construction strength needs to be compatible to all loads including
earthquake.

In the fourth chapter numerical analysis are done for floor garden application effect
in carrier system behavior. Different location and ratio of floor garden in the
construction are researched with floor number parameter and floor garden
application effect to the carrier system is researched. In these constructions only plan
and vertical line is changed. Properties of the researched construction, architectural
plans and application ways are explained. Weights of the construction, two way
earthquake forces, floor offset are shown on the tables by doing analysis on ETABS.
These graphs cover x and y max. floor offset, relative floor offset, selected column
normal force and moment values, selected string cut-off force and moment values.

In the fifth part, results and recommendations are given for floor garden application
after result of all analysis, tables and graphs. These results are construction needs to
be two way rigid for floor garden application. Construction weight needs to be
considered because of floor garden application. Especially if floor garden is going to
be applied in bad earth area, construction weight needs to be balanced with removing
furnishings on the floor garden. Floor garden will be large with one furnishing, so it
needs to be with small furnishings without avoiding construction symmetry. Floor
garden application need to be planned according to rigidity center and weight,
otherwise unconformities will be seen on the construction. Especially earth load will
be checked for large floor garden application in the project stage. Changing of the
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gravity center will cause big problems. Column arrangement and ratio is very
important for floor garden application. Because strains will occur in column and
beam system. Moment values needs to be shared to each column and beam equally.

As a result in this study advantages and disadvantages of the floor garden application
which is popular in last years are researched with analysis.
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1. GIRIS

Dogal afet, en genis anlami ile insanlara zarar veren olaylara denir. Bagka bir ifade ile can
ve mal kaybina yol acan dogal olaylardir. Afetin ilk 6zelligi dogal olmasi, ikincisi can ve
mal kaybina neden olmasi bir digeri ¢ok kisa zamanda meydana gelmesi ve son olarak da
bagladiktan sonra insanlar tarafindan engellenememesidir. Bazi afetlerin yeryiiziiniin
nerelerinde daha ¢ok oldugu bilinmektedir. Ornegin deprem, heyelan, ¢1g, sel, don ve bazi
afetlerin sonuglar1 depremde oldugu gibi dogrudan ve hemen ortaya ¢ikar. Ama kuraklikta

oldugu gibi bazilarinin sonuglar1 ise uzun bir zaman sonra ve dolayl1 olarak goriiliir.

Ulkemizde son dénemlerde ozellikle goriildiigii {lizere en biiyiik maddi ve manevi
kayiplarimiz1 dogal afetler iginden depremler olusturmaktadir. Bu sebeple son donemlerde
depreme dayanikli yapi tasarimi konusu, gerek iilkemizde gerekse diinya tizerinde yogun
olarak ¢ahsilan bir konudur. Onemli bir deprem kusaginda bulunan Tiirkiye’ nin alan olarak
%92’ si, niifus olarak %95’ 1 aktif deprem kusagi lizerinde bulunmaktadir. Biiytik bir toprak
kismi1 bu kusak iizerinde bulunan iilkemizde, olduk¢a sik deprem olmakta ve her depremde
can ve mal kaybina ugranilmaktadir. Tarihsel ve hatta 1894-1999 yillar1 arasinda olusmus
daha yakin dénem 66 yikict deprem bunun bir gostergesidir. Ozellikle 17 Agustos 1999
Golctik ve 12 Kasim 1999 Diizce Depremleri, “meydana getirdigi yikim, can ve mal kaybu,
olusturdugu siddetin biiyiikliigii” deprem olgusunun Tiirkiye i¢in Onemini bir kez daha
ortaya ¢ikarmiglardir. Bu depremlerde de daha 6nceki depremlere benzer hasarlarin olusmus
olmasi, Tiirkiye’ de hala “depreme dayanikli yapr” iiretilemedigini, olusmus depremlerden

gerekli dersin ¢ikarilmadigini gostermektedir.

“Mimari ve tasiyict sistemin belirlenmesi”nden olusan tasarim agamasinda, bolgenin
depremselligi kesinlikle gbz Oniine alinmali, tasarlanan yapinin mimari geometrisi, plani ve
tasiyici sistemi depreme uygun olmalidir. Biitiin hesap kurallarina uyularak hesaplanmis bir
yapinin deprem esnasindaki davraniginin iyi olamayacagi, baska bir deyisle deprem
dayaniminin yeterli olamayacagi, iyi bir hesabin yanisira, mimari ve tasiyict sistemin de
diizglin secilmis ve olusturulmus olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla daha baglangigta
mimari tasarimda yapilan hatalar, yanlis geometri secimleri, estetik ve goriiniis kaygilar

nedeniyle yapilan hatali, yanlis geometri se¢imleri yapiyr énemli dlclide riske sokmaktadir.
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Olusan bu riski de tasiyict elemanlarla gidermek miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle

tasarim asamasinda bazi ilkelere uyulmasi da zorunlu olmaktadir. [1]

Glinlimiizde insanlar yasadiklar1 mekanlarin estetik, ekonomik ve ¢ok fonksiyonlu olmasini
istemektedir. Bunun sonucu olarak da simetrik olmayan, geometrisi diizensiz, depreme
kars1 yeteri kadar rijit olmayan yapi1 tipleri ortaya ¢ikmaktadir. Yapinin planlama
asamasindayken mimari tasarimda yapilan hatalar, yanlis geometri se¢imleri, estetik ve
goriiniis kaygilari nedeniyle yapilan yanlis diizenlemeler, yapiyr deprem karsisinda 6nemli
Olgtide riske sokmaktadir. Depremlerde hasar goren yapilarin hasar nedenleri bazen
dogrudan dogruya mimari tasarim ile baglantili olmaktadir. Mimari tasarimda olabildigince
Ozglir davranmak, normal kosullarda bile tastyici sistem diizenlemesinde giivenli bir ¢oziimii
gliclestirmektedir. Buna deprem etkileri de eklendigi zaman tasiyici sistem davraniginda ¢ok

daha 6nemli problemlerle karsilagilmaktadir.
Yap1 tasarim ve liretim siirecinde yapisal giivenligi etkileyen faktorleri 6zetleyecek olursak;
e Deprem ve ozellikleri
e Yerel zemin ve geoteknik kosullar
e Kaullanilan yapisal malzemeler ve kalitesi
e Mimari tasarim
e Tasiyict sistem tasarimi
e Imalattaki 6zen ve iscilik
e Proje ve yap1 denetimi

olarak siralayabiliriz. Bu ¢alismada “mimari tasarim” ve “tasiyici sistem tasarimi” tizerinde

durulacaktir.



2. DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI

Depremler, yapida zamana bagli olarak degisen ve yapi kiitlesiyle dogru orantili olan
yiiklerin olugsmasima neden olurlar. Buna tepki olarak, yapida da zamana bagli olarak
degisen i¢ kuvvetler olusur. Depreme dayanikli yapi tasariminda amag, bu kuvvetlerin

etkisiyle olusabilecek hasarin belli degerleri asmamasidir.

Depreme dayanikli yap: tasariminin ana ilkesi, hafif siddetteki depremlerde binalarda
yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar goérmemesi, orta
siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda hasarin sinirh ve
onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can givenliginin saglanmasi amaci

ile kalic1 yapisal hasar olusumunun sinirlandiriimasidir. [2]

Bir biitlin olarak deprem yiiklerini tasiyan bina tasiyici sisteminde ve ayni zamanda tastyici
sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine kadar siirekli
bir sekilde ve giivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik, kararlilik ve
dayanim bulunmalidir. Bu baglamda doseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tastyici sistem
elemanlar1 arasinda giivenle aktarilmasini saglayacak diizeyde rijitlik ve dayanima sahip

olmalidir. [2]

Depreme dayanikli yapi tasarimi i¢in temel ilkeler genellikle yeterli dayanim, yeterli rijitlik
ve yeterli stineklik olarak belirtilmektedir. Bunlardan baska yapilarin davranislariyla
ilgili olarak kullanilan yeterli kararlilik, yeterli soniim ve yeterli uyum ilkelerini de

aciklayabiliriz
Yeterli dayanim

Yeterli dayanimda amag; tasiyici sistem elemanlarinin kendilerine etkiyen yiik ya da yiik
etkileri nedeniyle kesit tesirlerini kirilmadan tasiyabilmeleridir. Bu ilke dogrultusunda
deprem yoOnetmeliginde getirilen kosullardan biri kisaca kolonlarin kiriglerden daha giiglii

olmasi1 kosuludur.
Yeterli rijitlik
Yapmin yeterli rijitlige sahip olmasinin istenmesindeki amag ikinci mertebe momentlerini

mimkiin oldugunda kiigiiltmek, sik¢a olusan depremlerde, yani kullanilabilirlik smir
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durumuna kars1 gelen depremlerde, yapisal olmayan hasarlar1 azaltmak ve deformasyonlari

Onlemektir.
Yeterli siineklik

Bir malzeme, bir kesit, bir eleman veya bir yapinin tagima giiciinde 6nemli bir azalma
olmadan deformasyon yapabilme, tekrarli yiikler etkisinde enerji tiiketebilme 6zelligine; o
malzemenin, o kesitin, o elemanin veya o yapimn siinekligi denilmektedir. Yapilarin
stineklik ozelligi dikkate alinarak deprem yiikleri, tasiyict sistem davranig katsayist R’ye
bagl olan deprem yiikii azaltma katsayisina boliinerek azaltilmaktadir. Azaltilan bu yiike
gore hesap yapildiginda siddetli depremlerde yapida elastik sinirin 6tesinde deformasyonlari
dolayistyla da hasarin olusabilecegi, ancak siineklik ve enerji tiiketebilme 6zelligi nedeniyle

tamamen gégmenin dnlenecegi kabul edilmektedir.
Yeterli kararhhk (Stabilite)

Yap1 emniyeti icin sadece dayanimin dikkate alinmas: yeterli degildir. Yapinin denge
konumunun da yeterince kararli olmasi gerekmektedir. Eger sistem kararli durumdan ¢ok

az bir miktarda dahi olsa saparsa, yap1 aniden goger.
Yeterli soniim

Deprem yonetmeliginde betonarme yapilar igin sonim oram %5 olarak dikkate

alinmaktadir. Yapida meydana gelebilecek catlaklarin artmas: soniimi arttirmaktadir.

2.1 Yapi Sistemlerinin Depreme Gore Hesabi

Tasiyict sisteme etkiyen deprem yiiklerinin hesabinda kullanilacak hesap yontemlerinin
secimine yonelik sinirlamalar, yeni deprem yonetmeliginde verilmektedir. Yapi

sistemlerinin deprem yiikii hesab1 3 sekilde yapilabilir.
A. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

B. Mod Birlestirme Y 6ntemi

C. Zaman Tanmim Alaninda Hesap Yontemi

Bu yontemlerin uygulama sinirlari [2] nolu kaynakta verilmistir.

2.1.1 Esdeger deprem yiikii yontemi

“Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem yiikii etkisi

altindaki statik hesabinda kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontemde yapinin tiimii i¢in

4



deprem yiikii tek bir kuvvet olarak hesaplanmaktadir. Toplam Esdeger Deprem Yiikii, yap1
yiiksekligi boyunca tabani iistte olan {iggen seklinde kat hizalarina etkiyen esdeger deprem

yiiklerinin toplam1 olarak ifade edilir.

Yapiya etkiyen deprem kuvvetlerinin tamamu ile yapinin en alt kotundaki diisey tastyicilarda
olusan kesme kuvvetleri yatay dogrultuda dengededir. “Taban Kesme Kuvveti” olarak
tanimlanan diisey tasiyicilarin kesme kuvveti toplami, toplam esdeger deprem yiikii ile bir

kuvvet ¢ifti olusturur.

2.1.1.1 Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulama simirlar

“Esdeger Deprem Yikii YoOntemi” nin uygulanabilecegi binalar ¢izelge 2,1° de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1 : Esdeger deprem yiikii yontemi’nin uygulanabilecegi binalar.

Deprem Toplam
Bolgesi Bina Tiirii Yiikseklik Siniri
Al tiri burulma diizensizligi olmayan,
1,2 varsa her bir katta npi<2,0 kosulunu HN <25m

saglayan binalar
Al tiri burulma diizensizligi olmayan,
12 varsa her bir katta nbj < 2,0 kosulunu

saglayan ve ayrica B2 tiirii diizensizligi HN =40m
olmayan binalar
3,4 Tiim binalar HN <40 m

2.1.1.2 Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi

AB.Y.Y.H.Y.’de goz onine alinan deprem dogrultusunda, binamin timiine etkiyen

“Toplam Esdeger Deprem Yiikii” degeri,

Vi=W A(T1) / Ra(T1) > 0,10 Ao | W (2.1)

Bagintisi ile verilmektedir.

2.1.1.2.1 Binanin hareketli yiik katihm Kkatsayis1 kullamlarak bulunantoplam agirhg:
(W):
Binanin deprem sirasindaki toplam agirligi olarak goézoniine alinacak olan W seklinde
hesaplanir.
N
W =X wj (2.2
i=1
kat agirliklari olup 2.3 bagintisinda



Wi =gi +ndqi (2.3)

olarak hesaplanir. Burada;

wi : 1’ inci katin deprem sirasindaki toplam agirlhigs,
gi :Binanm i’ inci katindaki toplam sabit ytik,
qi : Binanin 1’ inci katindaki toplam hareketli ytik,

n : Hareketli yiik katilim katsayisi, olarak tanimlanmaktadir.

Bagint1 (2.3)” de yer alan “Hareketli Yiik Katilim Katsayis1” n, ¢izelge 2.2.” de verilmistir.
Kar yiiklerinin %30’ unun sabit yiik olarak géz Oniine alinacagi, endiistri binalarinda sabit
ekipman agirliklar1 i¢in n=1 alinacagi, ancak vin¢ kaldirma yiiklerinin kat agirliklarinin

hesabinda gbz Oniline alinmayacagi, A.B.Y.Y.H.Y’ de belirtilmistir.

Cizelge 2.2 : Hareketli yiik katilhim katsayisi.

Binanin Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vb. 0.80

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, 0.60
garaj, lokanta, magaza, vb. '

Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

2.1.1.2.2 Spektral ivme katsayisi (A(T))
A.B.Y.Y.H.Y.” de deprem yiiklerinin belirlenmesi igin esas alinacak olan ve tanim olarak
%5 soniim oranm icin elastik “Tasarim Ivme Spektrumu’nun yergekimi ivmesi g’ ye
bsliinmesine karsi gelen “Spektral lvme Katsayis” A(T),

A(T) = Ao | S(T) (2.4)

bagntisiyla verilmistir.

2.1.1.2.3 Etkin yer ivmesi katsayis1 (A0)
AB.Y.Y.H.Y.” de maksimum deprem ivmesinin g’ ye orani olarak tanimlanan “Etkin

Yer Ivmesi Katsayis1” (A0) cizelge 2.3.” de verilmistir.

Cizelge 2.3 : Etkin yer ivmesi katsayisi.

Deprem Ao
Bolgesi
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10




2.1.1.2.4 Bina onem katsayisi (I)

AB.Y.Y.HY. ‘ de “Bina Onem Katsayis1 ( | ) ” yapmin kullamm amacina gérel—1,5
arasinda degismektedir. Deprem sonrast kullanimi gereken binalar ve tehlikeli maddeler
iceren binalarin “Bina Onem Katsayis1 (I) ”nin konutlara gore daha biiyiik oldugu cizelge

2.4.’de goriilmektedir.

Cizelge 2.4 : Bina 6nem Katsayisi.

Binanin kullanim amaci ve tiiri Binanin 6nem kat
savisi (1)

% Deiprem sonrasi Kullamimi gereken binalar ve tehlikell madde iceren
nalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar ]
f] astaneler,dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
aberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji tiretim ve 15
dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yénetim binalari, ilk yardim
ve afet planlama istasyonlari) o ]
b) Toksik, patlayici,” parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu
veya depolandigi binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve vogun olarak bulundugu ve degerli esyanin
Saklandig1 binalar

a) OKulTar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kislalar, cezaevlert, vb.

b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

Spor tesislert, sinema, tlyatro Ve Konser salonlart, V. 12

4. Diger binalar ) _ _ _ _ _
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina 1.0
tiirti endustri yapilari, vb) '

2.1.1.2.5 Spektrum katsayisi (S(T))
A.B.Y.Y.H.Y.’de yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T’ ye bagli olarak
“Spektrum Katsayisi1” (S(T)) asagidaki gibi verilmistir.

S(M)=1+15T/TA (0<T<TA) (25.2)
S(T) =25 (TA<T<TB) (2.5.b)
s =251B/T)*8  (T>TB) (2.5.0)

“Spektrum Karakteristik Periyotlar1” olarak tanimlanan Ta ve Tg yerel zeminsimiflarina

bagl olarak ¢izelge 2.5.” de verilmistir.

Cizelge 2.5 : Spektrum karakteristik periyotlari.

Yerel Zemin Sinifi T'.A‘ TB
(saniye) (saniye)

Z1 0.10 0.30

Z2 0.15 0.40

Z3 0.15 0.60

Z4 0.20 0.90




2.1.1.2.6 Deprem vyiikii azaltma katsayis1 ( Ra(T) )
A.B.Y.Y.H.Y.’de tasiyic1 sistemin kendine 6zgii dogrusal elastik olmayan davranigim
gbzoniine almak {iizere, “Spektral Ivme Katsayisi”na gore bulunacak elastik deprem

yiiklerinin, “Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi”na bdliinecegi ifade edilmektedir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, Ra(T), ¢esitli tasiyici sistemler igin ¢izelge 2.6.” daki
“Tastyict  Sistem Davranis Katsayis1” R’ye ve dogal titresim periyodu, T’ ye bagli olarak
asagida verildigi sekilde hesaplanir.

Ra(T)=15+(RL5T/TA (0<T<TA) (2.6.a)

Ra(T) =R (T>TA) (2.6.b)

Cizelge 2.6 : Tastyici sistem davranis katsayisi.

Stineklik Siineklik
Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal Yiiksek
Sistemler Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamammin gercevelerle tagindigi 4 8
DINAIAT ..o
(1.2) Deprem yiiklerinin tamammin bag Kirisli (bosluklu) 4 7
perdelerle tasindigt binalar............ccooeovveiinieeen 4 6

(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
tagindigi binalar...........cocovviiiiiii e

(1.4) Deprem vyiiklerinin cergeveler ile bosluksuz ve/veya bag kirigli 4 7
(bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindig: binalar

2.1.1.3 Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin belirlenmesi

(2.1) bagmtist ile hesaplanan “Esdeger Deprem Yiikii”, bina katlarina etkiyen esdeger
deprem yiiklerinin toplami olarak seklinde ifade edilebilir. Bu bagintida, Vt:Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi’nde gz oniine alinan deprem dogrultusunda binaya etkiyen toplam

esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

AFy : Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii
Fi: Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde i’ inci kata etkiyen esdeger deprem yiikiiHy > 25 m.
icin binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFN’in degeri, (2.8)

bagintisina gore hesaplanan birinci dogal titresim periyodu T1’e bagli olarak,

AFN =0.0075 N Vit 2.7)
wi Hi
Fi = (Vi - AFN) (2.8)
N
2 (wj Hj)
i=1



3.TASIYICI SISTEM DUZENSiZLIiKLERI

Yapilarin depreme kars1 davranislarini olumsuz yonde etkileyen ve bu nedenle tasarimindan
ve yapimindan kaginilmasi gerekilen diizensizlikleri i¢eren yapilar diizensiz yapilarak olarak

adlandirilir.

Bu diizensizliklerin baslicalar sunlardir;
A-Planda diizensizlik durumlari
Al-Burulma Diizensizligi
A2-Doseme Siireksizlikleri
A3-Planda Cikintilar Bulunmasi
A4-Tasiyic1 Eleman Eksenlerin Paralel Olmamasi

B-Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlar:

B1-Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi(Zayif Kat)
B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)
B3-Tastyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

3.1.Planda Diizensizlik Durumlan

3.1.1 Burulma diizensizligi durumu

Burulma diizensizligi, 2007 deprem yonetmeliginde Al tiirii diizensizlik olarak verilmistir.
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik goreli

kat Otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden

burulma diizensizligi Katsayisi nbi *nin 1,2’den biiyiik olmasi durumudur.[2]

nbi =(Ai)max/(Aiort>1.2 (3.1)
(Ai)max =(Ai)max -(Ai-1 )max (3.2)
(A Dmin=(A i )min - (Ai-1 Imin (3.3)
(Aort=(Ai)ort -(Ai-1 ort (3.4)

A'j :binanin i’inci katindaki goreli kat 6telemesi



Burada kat deplasmanlar1 di e goreli kat goreli kat 6telemeleri A deprem yiiklerinin+ %5
eksantrik olarak yapiya etki ettirilmesiyle belirlenir.

Sekil 3.1° de gosterildigi gibi dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢alistigi
binalarda deprem kuvveti etkisinde X ve Y yoOnlerinde her katta yatay yerdegistirme ile
diisey eksen etrafinda kat burulmasindan dolay1 bir donme bagimsiz statik yer degistirme

bileseni olusur.
(A i)max : binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat Gtelemesi
(A )min : binamin i’inci katindaki minimum goreli kat 6telemesi
(Ai)ort :binamn i’inci katindaki ortalama goreli kat 6telemesi

Burada kat ortalama yatay yer degistirmesi bina dosemesinin rijit diyafram gibi davrandigi

kabul edilerek, en kiigiik ve en biiyiik yer degistirmelerin ortalamasi olarak alinmistir.
(A j)ort = 1/2 [(A i)max + (A i)min] (3.5)
Ek Dis Merkezlik

Binanin kat dosemesi, kolonlari, kirisleri, bolme duvarlar1 agirliklari ile diger sabit ytiklerin
yant sira kat i¢inde diizgiin yayili kabul edilen hareketli yiik ve diger yiikler hesaba katilarak
x ve y eksenlerine gore sistemin kiitle merkezi hesaplanir

Yapiya etkiyen deprem kuvveti bileskesi bu noktadan geger. Deprem kuvveti etkisi
altindaki diisey tasiyicilarda olusan kesme kuvvetlerinin her bir kat igin iki dogrultuda
hesaplanan bileskesinin kesim noktas: o kata ait rijitlik merkezi olarak tanimlanir. Rijitlik
merkezi her kat icin ayni ise sistemin gergek bir donme ekseni vardir. Ancak biitiin katlar
icin ortak bir donme ekseni yoksa kat rijitlik merkezlerine ait koordinatlarin dis yiiklere

gore agirlikli ortalamalar: alinarak tek bir donme ekseni olusturulur.

Birbirine dik dogrultuda uygulanan deprem kuvvetleri, kat icinde tek bir nokta olarak
hesaplanan kiitle merkezine etki eder. Kiitle merkezi ile rijitlik merkezi c¢akisiyor ise kat
igcinde dismerkezlik olusmaz. Bunu sonucu olarak, e = 0 Mb = 0 olur ve katta donme

hareketi olugsmaz. Sadece x ve y 6telenmeleri meydana gelir.

Eger katta kiitle merkezi ile rijitlik merkezi cakismiyorsa, s6z konusu kata etkiyen
burulma momenti Mb ve Katta rijit kiitle donmesi, ortaya ¢ikar. Dogal olarak deprem yiikii
altinda birbirine dik iki yonde ex ve ey dismerkezlik mesafeleri olusur. A.B.Y.Y.H.Y.’
belirtilen gore her katta belirlenen esdeger deprem yiikii kat kiitle merkezine ve ayrica ek
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dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amac1 ile Kkaydirilmis Kkiitle

merkezlerine tekil yatay yiikler olarak uygulanir.

Selik 3.2 de goriildiigi gibi kaydirilmis kiitle merkezleri, gercek kiitle merkezinin gozoniine
alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun %5’ i kadar kaydirilmas: ile

belirlenen noktalardir.

edx = ex + Bx (3.6a)
edy = ey + By (3.6b)

|
I
!
!
X deprem
P _ O—— ?, R N
dogrultusu i \ T
- o+
— 0.0 T Y
ey =0.05B,
* Gergek kiitle merkezi U y deprem
O Kaydirilmis kiitle merkezi dogrultusu

Sekil 3.1 : Kaydirilmis kiitle merkezleri
Yapida “Al- Burulma Diizensizligi”’nin bulunmas: ve 1,2<nbi<2,0 olmasi durumunda, bu

kata uygulanan %5 ek digmerkezlik, her iki deprem dogrultusu icin Di katsayisi ile

carpilarak biyitiilir.[2]

Di = (nbi/1,2)? (3.7)

nbi > 2 olmasi halinde sistemde dinamik analiz yapilir.

3.1.2 Déseme siireksizligi durumu-A2 diizensizligi

A2-Doseme Stireksizligi, A.B.Y.Y.H.Y.” in 2.3.2.2 maddesine gore, herhangi bir kattaki
dosemede;

I. Merdiven ve asansOr bosluklar1 dahil, bosluk alanlarimin toplaminin kat briit alaninin
1/3 *linden fazla olmasi,

II. Deprem yiiklerinin diisey tasiyict sistem elemanlarina gilivenle aktarilabilmesini

giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi,

[1l. Désemenin dizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmas: durumu olarak

tanimlanmistur.
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[=]

o
[m} Ab ] o [m} Abl Eil [m]
o o o - [m]

[=] [=] o =] o o [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] o

A2 tiirii diizensizlik durumu - | Ap = Ap1 + Abz
A,/A>1/3
Ay, : Bosluk alanlari toplami
A : Briit kat alani
- . — — |4+
A2 tiirii diizensizlik durumu - 1l JE : 17
Kesit A-A

A2 tiirii diizensizlik durumu - 1l ve lll
Sekil 3.2 : A2 doseme diizensizligi
3.1.2.1 Dosemeleri rijit diyafram olarak cahsan yapilar

Deprem yonetmeliginde A2 tiirii diizensizliklerin bulundugu binalarda, 1. ve 2. derece
deprem bdlgelerinde kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde, deprem kuvvetlerini diisey
tastyict sistem elemanlari arasinda giivenle aktarabildiginin hesapla dogrulanmasi gerektigi

ifade edilmektedir.

Deprem yiikii doseme plagi diizlemine paralel dogrultuda etki yapar ve plagi ¢cok derin ve
ince bir kiris gibi zorlar. Deprem yiikiinii kendi diizlemi i¢inden geciren doseme plagi, bu
yiikii diisey tasiyicilara aktarir ve diisey tasiyicilarda kesme kuvvetlerinin olugsmasina neden

olur. Bu kesme kuvvetleri ile deprem yiikii, her diizeyde dengelenmek zorundadir.[3]

Kendi diizlemine paralel yiikleme halinde, déseme plagi, deprem yiikii etkisi altinda ihmal
edilecek kadar kiiciik egilme sehimi olusturur; ancak biitiin diisey tasiyicilari beraber
stiriikleyerek otelenmelerini saglar. Baska bir deyisle, doseme rijit kiitle hareketi gostererek
otelenir. Dosemenin deprem yiiklerini diisey tasiyicilara aktarmasina diyafram gorevi adi

verilir.[3]

Rijit diyafram kabuliinde dosemelerin diizlemi i¢inde sonsuz rijit oldugu yani sekil

degistirmedigi kabul edilmektedir. Boylece doseme iizerinde segilen bir “Master Noktas1”
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nin birbirine dik iki yatay otelenme ve doseme diizlemine dik eksen etrafinda donme
deplasmanlarmin bilinmesi durumunda, déseme iizerindeki diger diiglimlerin deplasmanlar1

master noktasi deplasmanlarina bagl olarak hesaplanabilmektedir.[4]

Etkin bir diyafram gorevi igin doseme kendi diizlemi iginde etkiyen deprem yiikii altinda
cok kiigiksehim yapmalidir. Bunun saglanmasi i¢in dosemenin diizlem igi egilme rijitligi

biuyiik olmalidir. [3]

Ayrica, deprem yiikleri altindaki doseme plagi, kesme kuvvetlerine ve momente maruzdur.
Iste bu kesme kuvvetleri ve momentler altinda doseme plaginda kesme kirilmasi ve moment

kirilmasi olusmamalidir.[3]

3.1.2.2 Dosemeleri rijit diyafram olarak ¢ahsmayan yapilar

Kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde deprem kuvvetlerini diigey tasiyici sistem
elemanlar1 arasinda giivenle aktarmadigi durumlarda yapinin kat désemesi rijit diyafram
olarak calismamaktadir. Bu durumda her bir c¢ercevenin otelenmesi Tarkli olur ve farkl
otelenmenin getirdigi farkli kesme kuvvetleri olusur. Bu farkli kesme kuvvetlerinin siddetini
dogru hesaplayabilmek i¢in A2 tiirli diizensizligin bulundugu binalarda, dosemelerin yatay
diizlemdeki sekil degistirmelerinin géz Oniine alinmasini saglayacak yeterlilikte bagimsiz
statik yerdegistirme bileseni hesapta goz Oniine alinir. Rijit diyafram olarak ¢alismayan
doseme hesabinda, doseme plagi yeterli sayida {i¢ boyutlu kabuk elemanlara boliinerek
olusturulan sonlu elemanlar modeli kullanilir. Bu durumda ek dismerkezlik etkisinin hesaba
katilabilmesi i¢in her katta gesitli noktalarda dagili bulunan tekil kiitlelerin her biri, deprem

dogrultusuna dikdogrultudaki kat'boyutuinun + %5’ 1 kadar kaydirilir.[2]

B

ejx ejx

I Q 1 en-ooss,

- i inci déseme par¢asinin gergek kiitle merkezi
o j’ inci déseme pargasinin kaydirilmis kiitle merkezi

Sekil 3.3 : Kaydirilmis kiitle merkezi
13



3.1.3 Planda aikintilarin bulunmasi — A3 diizensizligi

Bu diizensizlik tirt, bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarinin birbirine dik iki
dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayn1 dogrultulardaki toplam plan

boyutlarinin %20’sinden daha biiyiik olmasi durumu olarak tanimlanmistir.[2]

Deprem yonetmeligine gore,A3 tiirii diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci
derece deprem bolgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri ig¢inde deprem

kuvvetlerinin giivenle aktarabildiginin hesapla dogrulanmasi gerekmektedir. [2]

3.2 Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlan — B Tiirii Diizensizlikler

3.2.1 B1 -Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (Zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir
kattaki etkili kesme alaninin, bir st kattaki etkili kesme alanina orani olarak tanimlanan

Dayanim Diizensizligi Katsayisi nci’nin 0.80’den kii¢iik olmasi durumudur. [2]

Nei = (Z Ae)i / (Z Ac)i+1<0.80 (3.8)
Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimi:

ZA=2AN+Z Ag+0.152 A (3.9)
Olarak hesaplanacaktir. Bu bagintilarda;

2 Ae : kolonun veya perde u¢ bdlgesinin briit en kesit alanlar1 toplamim (etkili kesme

alani),

2 Ay : depreme dik dogrultudaki kolon c¢ikintilarinin alanlar: harig, herhangi birkattaki

kolon en kesiti etkin govde alanlar: toplamini,

2 Ay : binada herhangi bir Kkatta, hesap yapilan deprem dogrultusuna paralel

dogrultuda perde olarak c¢alisan tasiyici sistem elemanlarinin en kesit alanlarinin

toplamin,

> A¢x :binada herhangi bir katta, kap1 ve pencere bosluklari g¢ikarildiktan sonra hesap

yapilan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu duvar alanlarinin  toplamini
gostermektedir.
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B1 tiirti diizensizliginin bulundugu binalarda, goz oniine alinan i’inci kattaki dolgu duvari

alanlarinin toplam: bir {ist kattakine gore fazla ise, n¢’nin hesabinda dolgu duvarlar: g6z

ontine alinmayacaktir.

0.60 < (N ci)min < 0.80 Araliginda ise; tasiyici sistem davrams katsayisi, 1.25(N ci)min
degeri ile carpilarak her iki deprem dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak
higbir zaman n <0.60 olmayacaktir. Aksi durumda, zayif katin dayanimi ve rijitligi

arttirllarak deprem hesabi tekrarlanacaktir. [2]

3.2.2 B2 - Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi (Yumusak Kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir i’inci kattaki

ortalama goreli kat 6telemesinin bir st kattaki ortalama goreli kat 6telemesine orani olarak

tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi ng ’nin 2°den fazla olmasi durumudur.

nki = (Ai /hi)ort / (Ai+1 /hi+1)ort > 2.0 (2.9)
Goreli kat otelemeleri , + %5 ek dismerkezlik etkileri de goz oniine alinarak

belirlenecektir.

nki <2.0 ise; yapida B2 tiirli yumusak kat diizensizligi yoktur.

Nki> 2.0 ise; birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde dinamik hesap yapilmasi

zorunludur. [2]

3.2.3 B3- Tasiyia1 sistem diisey elemanlarmn siireksizligi

Tasiyict sistem diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak
kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi ya da iist kattaki perdelerin

altta kolonlara veya kirislere oturtulmasi durumudur.
B3 tiirii diizensizligin bulundugu binalara iliskin kosullar asagida belirtilmistir.

a) Biitlin deprem bolgelerinde, kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya
alttaki kolonlarda olusturulan guselerin {istiine veya ucuna oturtulmasina hicbir zaman izin

verilmez.

b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, Kirisin biitiin
kesitlerinde ve ayrica gbéz oniine alinan deprem dogrultusunda bu Kirisin baglandig:

diigiim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde, diisey yiikler ve
15



depremin ortak etkisinden olusan tim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda

arttirilacaktir.

c) Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta kolonlara oturtulmas: durumunda, bu
kolonlarda diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri %50
arttirtlacaktir. Bu tiir diizensizligin bulundugu betonarme binalarda ayrica sarilma
bolgelerinde yonetmelikte verilen kosullar uygulanmahdir. Boylece sarilma bdlgesini

giiclendirmis oluruz
d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢cinde Kiriglerin istiine agilik

ortasinda oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.

(a) (b)

(@ (@
Sekil 3.4 : Tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

Diisey tastyicilarda siireksizlik olmasi deprem agisindan istenmeyen bir durumdur.(Sekil

3.5) A ve B de gosterildigi gibi, betonarme kolon ya da perde duvarbir katta kesilmekte veya

yap1 yiiksekligi boyunca sasirtilarak yerlestirilmektedir. Bu tip yapilarin deprem karsinda

ayakta kalmalar1 miimkiin olmamaktadir. C de ise diisey tasiyicida siireksizlik yoktur, fakat

......

etkilenmektedir.
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3.3 Tasiyic1 Sistem Sec¢im Ilkeleri

Bir yapinin secilen tasiyici elemanlari ya da tastyict sistemi, oncelikle mimari tasarima ve
yapinin kullanim amacina uygun olmalidir. Tasiyic1 elemanlar ne az kullanilmali ne de
yaptytr agirlagtirmalidir. Sistem makine, elektrik tesisatlarina kolay kullanim imkan1
vermelidir. Sistem elemanlari, 1s1 ve ses kopriisii olusturmamali, yangina kars1 dayanikh
olmalidir. Gerekiyorsa korunmalidir. Bununla birlikte, en 6nemlisi de, olas1 bir deprem dahil

biitiin yiiklere kars1 yapi yeterli dayanimi gostermelidir.

A.B.Y.Y.H.Y (1998) yapilarin depreme dayanikliligini, yapinin deprem enerjisini tiiketmesi
ile korunmasini ve bu amagla yapinin yeterince siinek olmasini ister. . Yonetmeligin amaci,
cok siddetli depremlerde dahi yapinin tamamen yikilmamasidir. Bu yaklasim {i¢ asamali bir

yapisal davranis esasina dayanir:

Sik olusabilecek hafif siddetteki depremlerde yapilarin elastik davranmasi, yapisal ve yapisal

olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar gérmemesi,

Orta siklikta olusabilecek orta siddetteki depremlerde yapilarin elastik limitine yaklagmasi,
yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinda olusabilecek hasarin onarilabilir diizeyde

kalmasi,

Seyrek olarak olusabilecek siddetli depremlerde ise yapilarin plastik davranmasi, can

kaybini 6nlemek amaciyla binalarin kismen veya tamamen gogmesini onlemektir.

Yonetmeliklerde tanimlanan ¢ok siddetli depremin etkisi altinda yapinin gogmeksizin ayakta
kalabilmesi, yapida belirli bir dayanimin bulunmasiyla birlikte, 6nemli Olclide enerji
yutabilme kapasitesinin saglanmis olmasina baghdir. Bu iki yapisal 6zellik, yukarida ikinci
asamada belirtilen yapisal davranis i¢in de gereklidir. Birinci asama i¢in 6ngoriilen dogrusal

elastik davranis ise tiimiiyle yap1 elemanlarinin yeterli dayanimu ile saglanir.

Onemle vurgulanmasi gereken husus, dayanim ve siineklik 6zelliklerinin birbirlerinden
bagimsiz olmadiklari, aksine birbirlerinin tamamlayicis1 olduklar1 hususudur. Cok siddetli
deprem altinda yapinin go¢cmesini Onlemek i¢in zorunlu olan siineklik 6zelliginin
saglanabilmesi i¢in, biiylik Olgiilerde enerji yutmasi beklenen yapi elemanlarinin ayni

zamanda yeterli bir dayanima da sahip olmalar1 gerekir.

Cizelge 3.1 de tastyici sistem segiminde yapilan uygun olan ve uygun olmayan uygulamalar

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 : Tasiyici sistem segiminde yapilan uygun olan ve uygun olmayan

uygulamalar . [1]

UYGUN DEGIL

UYGUN

ACIKLAMA

iRl

I B
[ i

-

Plan sekli itibariyle
karmasik ve ani

rijitlik
| | D |:| degisimlerine neden
olan sekiller
Planda ani rijitlik degisimi Planda simetri derzlerle béliinerek
kare, dikdortgen
gibi plan sekillerine
doniistiiriilmelidir.
Bina planda
L L] olabildigince basit
[:] D geometrik ve
l:’ simetrik sekilde
olmalidir. Bununla
Planda simetriden ayrilma Planda simetri birlikte birkag
eksen etrafinda
simetrilik de
deprem ve yapisal
burulma agisindan
faydalidir.

Planda girintili ve

cikintih yapilar

L

]

Uygun dilatasyonlarla

P P R

Plandaki girinti ve
cikintilar nedeniyle
koselerde  gerilme
yogunlasmalari,

ekzantrisiteden

dolay1 asir1 burulma
etkileri olusacaktir.
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Cizelge 3.1 : Tasiyic sistem se¢iminde yapilan uygun olan ve uygun olmayan

uygulamalar . [1]

X

Déseme bosluklu yapilar

M =]

Uygun dilatasyonlarla

Merdiven boslugu,
asma kat gibi nedenlerle

birakilan doseme
yirtiklar diyafram
stireksizligi ve yapisal
burulma meydana
getireceginden
sakincalidir.

aE

Bina kesitinde ani

Rijitlik diizenlemesi

Cephe sureksizlikleri

yada cephedeki ani

rijitlik degisimleri,
blyiik gerilme
yigilmalarina ve
depremde katlar

arasinda farkli davranisa

neden olacaktir.

Hﬂﬂ.nn

Bina kesitinde simetriden

Bina kesitinde simetri

Yap1 yiiksekligi boyunca

kat alanlarinda ani ve

biiyiik degisimler
depremde yap1
davranigina olumsuz

yonde etki eder. Yapi
derzlerle birka¢ binaya

ayrilmalidir.

Agir

(yumusak kat)

Kiitle diizenlemesi

Dolgu duvarlarda yapiya
6nemli bir rijitlik

kazandirmakta, deprem

esnasinda tastyict
elemanlar gibi
davranmaktadir.
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Cizelge 3.1 : Tasiyic sistem se¢iminde yapilan uygun olan ve uygun olmayan
uygulamalar . [1]

Rijitik  ve  kitle

diizensizlikleri ile kolon

boylarindaki

degisimlerin bulundugu

e o . yerlerde depremde
Rijitlik diizensizligi Rijitlik diizenlemesi
biiytik gerilme

birikimleri olusur.

Cok dar alanlara ¢ok

yuksek yapilar

oturtulmamalidir. Yapi

yuksekliginin genislige

orani 6’y1 gegmemelidir.

Bina kesitinde narinlik Bina kesitinde uygunluk
(H/D)<6

Bitisik veya kademeli
yapilarin yada bir
bollimiinin désemesi

digerinden farkh bir

diizeyde olan yapilarda

bir rijitlik dizensizligi

vardir.

Kisa kolon davranisi Kolonlari ayrilmis yapilar
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4. INCELENEN YAPILAR

Bu bolimde son donemlerde iilkemide uygulanmaya bagslanan kat bahgesi
uygulanmasindan dolayr meydana gelen yiikk ve mimari diizensizliklerin tasiyici
sistem davramis1 lizerinde etkilerini incelemek iizere sayisal Ornekler
yapilmustir.. Olusturulan modellerde kat bahgelerinin degisik yer ve oranlar1 igin, kat
sayis1 parametresi dikkate alinarak, kat bah¢esi uygulamasinin tasiyici sisteme etkisi
arastirilmistir. Yapilarda tasiyict sistemi degistirilmeden sadece planda ve diiseyde

degisiklikler yapilmistir.

4.1 incelemede Esas Alinan Yapilarin Tanitim

Yapilarda kat bahgesinin etkisini gorebilmek i¢in bah¢e katinin yerini,biiyiikligilini
ve kat sayisimi degistirilerek farkli modeller olusturulmustur. Tasiyict sistem
degistirilmemistir.

Yapilarin hesabinda; 1. derece deprem bdlgesi, zemin sinift Z2 siineklik diizeyi

yiiksek yap1 sistemi secilmistir. Kullanilan malzeme BS25 ve BC-III sec¢ilmis,

yapinin kullanim amaci konut olarak diistiniilmiistiir.

Tim kat yiikseklikleri 3m’ dir. Tim kiris boyutlar1 25/60 cm, tiim kolonlar
80/80,bodrum perdelerinin ve asansor perdelerinin kalinligi 40 cm olarak se¢ilmistir..
Hareketli yiikler normal katlarda 2 kN/m2, bahge olan dosemelerde 3,5 kN/m2 olarak
alinmigtir. Sabit yiik bahge bulunmayan dosemelerde 1,2 KN/m2 ,bahge olan katlarda
1,92 KN/m2 olarak alinmistir Tiim ¢evre kirislerde duvar yiikii 12 kN/m. dir. [5]

Yapilarin deprem hesabi esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilmistir.

Ek dis merkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi igin, her katta ¢esitli noktalarda dagili
bulunan tekil kiitlelere etkiyen deprem yiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik

dogrultudaki kat boyutunun +%5 ve -%S5 ‘i kadar kaydirilmistir.
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Cizelge 4.1: Yap1 ve model adlandirmalari

Bina tipi Aciklama

Tipl-15 15 katli, kat bahgesi yok

Tip2-15 15 Katl1,(1,3,5,7,9,11,13)biiyiik kat bahgesi var ,kat bahgesinin
tistlindeki doseme yok

Tip3-15 15 Kkatl,(1,3,5,7,9,11,13)kiigiik kat bahgesi var ,kat bahgesinin
iistiindeki doseme yok

Tip4-15 15 Katl,(1,3,5,7,9,11,13)biiyiik kat bahgesi var ,kat bahgesinin
ustiindeki doseme var

Tipl-17 17 katli, kat bahgesi yok

Tip2-17 17 Kkatl,(1,3,5,7,9,11,13)biiyiik kat bahgesi var ,kat bahgesinin
iistlindeki doseme yok

Tip3-17 17 Kkatli,(1,3,5,7,9,11,13)kiigiik kat bahgesi var ,kat Bahgesinin
ustiindeki doseme yok

Tip4-17 17 Kkatl,(1,3,5,7,9,11,13)biiyiik kat bahgesi var ,kat bahgesinin
ustiindeki doseme var

Tipl-19 19 katli, kat bahgesi yok

Tip2-19 19 Kkatl,(1,3,5,7,9,11,13)biiyiik kat bahgesi var ,kat bahgesinin
istiindeki doseme yok

Tip3-19 19 Kkatl,(1,3,5,7,9,11,13)kiigiik kat bahgesi var ,kat bahgesinin
iistiindeki doseme yok

Tip4-19 19 katl1,(1,3,5,7,9,11,13)biiyiik kat bahgesi var ,kat bahgesinin
ustiindeki doseme var

Tipl-21 21 katli, kat bahgesi yok

Tip2-21 21 katl1,(1,3,5,7,9,11,13)biiyiik kat bahgesi var ,kat bahgesinin
tistiindeki doseme yok

Tip3-21 21 katl,(1,3,5,7,9,11,13)kiiglik kat bahgesi var ,kat bahgesinin
tistiindeki doseme yok

Tip4-21 21 katl,(1,3,5,7,9,11,13)biiyiik kat kahgesi var ,kat bahgesinin

ustiindeki doseme var
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Sekil 4.1: Tipl,tip2,tip3,tip4 i¢cin bodrum kat planlari.
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Sekil 4.2: Tipl icin kat plani.
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Sekil 4.3: Tip2 icin bahgeli kat plani.
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Bina agirliklari, sistemin birinci dogal titresim periyotlar1 ve x,y yonlerine etkiyen

esdeger deprem yiikii kuvvetler ¢izelge 4.2 de verilmistir.15 ve 17 kathi yapilarin

maksimum goreli kat 6teleme degerleri cizelge 4.3 ve ¢izelge 4.4 de verilmistir.

Cizelge 4.2: Tipl-15,tip2-15,tip3-15,tip4-15 kath yapilarin agirliklari(kN), birinci
dogal titresim periyodu(sn), esdeger deprem kuvvetleri(kN) ve ek deprem

kuvvetleri(kN)

T1-15 T2-15 1315  T4-15
(m) 88142,92  88147,13 85816,82 88634,01
Tix 161 1,65 1,66 1,62
Tly 127 1,28 1,27 1,27
Vi 449972 433272 420834 451741
AFNx 43399 42556 41231 433,98
Vty 546164 528624 523271 548313
AFNy 52467 521,41 510,82 524,67

T1-17 T2-17  T3-17  T417
(Q’Ill’) 99416,84 9942171  96702,89 99978,15
Tlx 1,88 1,92 1,93 1,88
Tly 152 1,53 1,52 1,52
Vix 448532 441545 428907 45058
AFNx 494,16 48593 470,68 494,16
Vty 535298 527632 513063 537741
AFNy 58576 58272 58472 589,06
T1-19 T2-19  T3-19  T4-19
(I:ﬁ) 110690,8 1105523 107589  113322,3
Tix 214 2,18 2,2 2,14
Tly 1,78 18 1,79 1,78
Vix 455573 452586  4356,03 4586967
AFNx 55804 59414 53053 571,31
Vty 526896 518613 516848 530511
AFNy 64664 640,08 6257 662,01
T1-21 T2-21  T3-21  T4-21
(Q’&l’) 121964,7 1223789 107589 1226664
Tix 24 2,47 2,47 2,41
Tly 206 2,09 2,06 2,06
Vix 465401 445492 431676 467385
AFNx 62331 61121 591,71 624,82
Vty 5201 509141 503808 53159
AFNy 704,34 5086 64818 708,39
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Cizelge 4.3: 15 katli yapilarin maksimum goreli kat 6teleme degerleri(mm)

Tipl-15 Tip2-15 Tip3-15 Tip4-15
Kat X Y X Y X Y X Y

Yonii | Yonii | Yéni | Yéni | Yéni | Yéni | Yéni | Yéni
KAT15 0837 1,369 0859 1401 0836 12399 0839 1,373
KAT14 0829 1441 0915 1472 0856 1513 0,831 1445
KAT13 0899 1,505 0,99 1536 0919 1542 0901 1,509
KAT12 0969 157 1061 1599 0988 1589 0972 1575
KAT11 1,033 1,627 11127 1655 1058 164 1036 1,632
KAT10 1,087 1,668 11181 1694 1113 1677 109 1673
KAT9 1,127 1689 1223 1713 1156 169 113 1695
KAT8 1,5 1684 1246 1705 1182 168 1154 169
KAT7 1,152 1647 1249 1665 1189 1637 1156 1,652
KAT6 1,129 1572 1224 1586 1163 1557 1133 1577
KATS 1,073 145 1163 1461 1102 1427 1077 1455
KAT4 097 1272 1052 1279 1009 1266 0973 17276
KAT3 0798 1021 0863 1023 0866 1046 0801 1,024
KAT2 048 0634 0515 0634 0487 0615 0482 0,636
KAT1 0048 0,09 0047 0088 0,046 0088 0048 0,09

Cizelge 4.4: 17 katl1 yapilarin maksimum goreli kat 6teleme degerleri(mm).

TiP1-17 TiP2-17 TiP3-17 TiP4-17

Kat X Y X Y X Y X Y

Yoni | Yoni | Yonii | Yoni | Yoni | Yonii | Yoni | Yoni
KAT17 0,907 1,45 0,896 1512 0,923 1,487 0,911 1,456
KAT16 0,888 1,518 0,877 1,582 0,926 1,603 0,891 1,524
KAT15 0,888 1,581 0,877 1,646 0,926 1,628 0,891 1,587
KAT14 1,013 1,647 1,008 1,712 1,05 1,676 1,017 1,654
KAT13 1,076 1,709 1,074 1,774 1,12 1,734 1,08 1,716
KAT12 1,132 1,762 1,131 1,826 1,181 1,783 1,137 1,769
KAT11 1,178 1,801 1,18 1,864 1,233 1,816 1,184 1,809
KAT10 1,213 1,822 1,216 1,883 1,27 1,83 1,219 1,83
KAT9 1,235 1,821 124 1879 1295 1,823 1,24 1,829
KATS 1,24 1,793 1,246 1,848 1,304 1,793 1,246 1,801
KAT7 1,226 1,734 1,234 1,785 1,292 1,727 1,231 1,742
KAT6 1,187 1,639 1,196 1,684 1,249 1,627 1,193 1,646
KAT5 1,117 1,499 1,125 1537 1,172 1,478 1,122 1,505
KAT4 1,001 1,304 1,008 1,336 1,064 1,302 1,006 1,309
KAT3 0,819 1,039 0,822 1,061 0,908 1,068 0,822 1,044
KAT?2 0,49 0,643 0,492 0,655 0,509 0,625 0,493 0,646
KAT1 0,049 0,091 0,048 0,091 0,048 0,089 0,049 0,092

Cizelge 4.5 ve ¢izelge 4.6 da 19 ve 21 kath yapilarin maksimum goreli kat 6teleme
degerleri verilmistir. Cizelge 4.7 ve 4.8 de ise 15 ve 17 kath yapilarin maksimum yer

degistirme degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.5: 19 Kkatli yapilarin maksimum goreli kat 6teleme degerleri(mm).

TiP1-19 TiP2-19 TIP3-19 TiP4-19
KAT Yé)3<n1'j Y Yonu Y()i(nij Yé\i(m'i XY0Oni|Y YOni | X YOnu Y('\i(m'i
KAT19 0,98 1531 0972 1598 1,006 1,601 0,995 1,543
KAT18 0,959 1596 0945 1665 0,995 1,722 0,967 1,609
KAT17 1,007 1,656 0998 1,726 1,046 1,743 1,016 1,669
KAT16 1,072 1,722 1,064 1,791 1,109 1,792 1,082 1,735
KAT15 1,135 1,786 1,128 1,856 1,179 1,855 1,145 1,8
KAT14 1,192 1,845 1,187 1,914 1,24 1911 1,202 1,859
KAT13 1,243 1,895 1,24 193 129 1957 1,253 1,909
KAT12 1,285 1,931 1,284 1998 1,341 1,989 1,295 1,946
KAT11 1,317 1,952 1,318 2,018 1,378 2,007 1,327 1,967
KAT10 1,337 1954 1,339 2,017 1,401 2,004 1,348 1,968
KAT9 1,344 1,933 1,348 1,993 1409 1977 1,354 1,947
KATS8 1,335 1,886 1,341 1,942 1404 1,928 1,345 1,9
KAT7 1,307 1,809 1,314 186 1,377 1,841 1,317 1,822
KAT6 1,317 1,69 1,318 1,742 1,378 1,723 1,327 1,708
KAT5 1,173 1541 1,181 1579 1231 1554 1,182 1,552
KAT4 1,045 1,332 1,052 1,364 1,111 1,362 1,053 1,342
KAT3 0,851 1,057 0,854 1,077 0944 1,112 0,857 1,064
KAT2 0,508 0,651 0509 0,663 0527 0648 0,512 0,656
KAT1 0,06 0,093 0,05 0,093 0,05 0,093 0051 0,093

Cizelge 4.6: 21 katli yapilarin maksimum goreli kat 6teleme degerleri(mm).

TiP1-21 TiP2-21 TiP3-21 TiP4-21
KAT X yonii| Y Yonii | X Yonii| Y Yonii | X Yonii|Y Yonii| X Yenii|Y Yoni
KAT21 1,066 1,635 1,034 1,692 1,062 1,684 1,07 1,642
KAT20 1,032 1699 0999 1,756 1,042 1,805 1,036 1,706
KAT19 1,079 1,757 1,044 1814 1,087 1,821 1,082 1,765
KAT18 1,137 1,822 1,106 1,877 1,145 1,867 1,141 1,83
KAT17 1,199 1,883 1,168 1,941 1,212 1,931 1,203 1,89
KAT16 1,257 1,951 1,225 2,001 1,272 1,99 1,262 1,96
KAT15 1,311 2,008 1,278 2,056 1,328 2,043 1,315 2,017
KAT14 1,357 2,055 1,324 21 1375 2,084 1,362 2,064
KAT13 1,396 2,091 1,363 2,132 1,418 2,117 1,401 2,1
KAT12 1,425 2,112 1,392 215 1449 2,133 1,431 2,121
KAT11 1,445 2116 1,413 215 1471 2132 1451 2,126
KAT10 1453 2,101 1,421 2,131 1,481 2,113 1,458 2,11
KAT9 1,447 2,062 1,417 2,089 1,475 2,068 1,453 2,072
KAT8 1,427 1,998 1,398 2,021 1,458 2,003 1,433 2,007
KAT7 1,388 1,904 1,36 1,922 1,42 1,9 1,393 1,913
KAT6 1,325 1,775 1,3 1,789 1355 1,769 1,331 1,783
KAT5 1,231 1604 1,208 1613 1,255 1586 1,237 1,611
KAT4 1,092 1,38 1,071 1,386 1,128 1,383 1,097 1,387
KAT3 0,886 1,09 0,866 1,09 0,955 1,125 0,889 1,095
KAT2 0,528 0,67 0515 0,669 0,531 0,653 0,53 0,673
KAT1 0,052 0,096 0,051 0,094 0,056 0,094 0,053 0,096
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Cizelge 4.7: 15 Kkatl yapilarin maksimum yer degistirme degerleri(mm).

TiP1-15 TiP2-15 TiP3-15 TiP3-15

KAT X Y X Y X Y X Y

Yonu [ Yoni | Yoni | Yoni | Yoni | Yoni | Yoni | Yoni
KAT15 33,8 49,4 33 49,8 34,4 48,8 33,9 49,6
KAT14 32,1 46,3 31,4 46,6 32,6 42,2 32,2 46,5
KAT13 30,1 43 29,5 43,3 30,7 40,3 30,3 43,2
KAT12 28 39,5 27,4 39,7 28,5 35,7 28,1 39,7
KAT11 25,7 35,8 25,2 36 26,2 351 25,8 35,9
KAT10 23,1 31,9 22,7 32 23,6 28,5 23,2 32

KAT9 20,4 27,9 20 28 20,8 27,2 20,5 28
KAT8 17,6 23,7 17,2 23,8 17,9 21 17,6 23,8
KAT7 14,6 19,5 14,4 19,6 14,9 19 14,7 19,6
KATG6 11,7 15,4 11,4 154 11,9 13,5 11,7 15,5
KATS5 8,7 11,4 8,6 11,4 8,9 11,1 8,8 115
KAT4 6 1,7 5,8 7,7 6 6,7 6 7,8
KAT3 3,4 4,5 3,3 4,5 3,4 4,3 3,4 4,5
KAT2 1,3 1,8 1,3 1,8 1,3 1,6 1,3 1,8
KAT1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2

Cizelge 4.8: 17 katli yapilarin maksimum yer degistirme degerleri(mm).

TiP1-17 TiP2-17 TiP3-17 TiP4-17
KAT X Y X Y X Y X Y
Yonii | Yonid | Yoni | Yond | Yond | Yoni | Yoni | Yoni

KAT17 406 59,1 406 609 422 586 40,7 593
KAT16 38,8 56 388 576 404 514 39 56,2
KAT15 36,8 526 369 542 384 52 37 528
KAT14 347 491 347 505 362 448 348 493
KAT13 323 454 324 466 33,7 447 325 456
KAT12 298 415 299 426 318 375 299 416

KAT11 27 37,3 27,2 38,3 28,3 36,6 27,2 37,5
KAT10 24,2 331 243 33,9 253 29,7 24,3 33,2
KAT9 21,2 28,7 213 29,4 22,1 281 21,3 28,8
KAT8 18,1 243 18,2 24,9 18,9 216 18,2 24,4
KAT7 15 199 151 20,3 156 194 15 2
KAT6 11,9 156 119 15,9 12,4 13,7 11,9 15,7
KATS5 8,9 11,5 8,9 11,8 92 1172 8,9 11,6
KAT4 6 7,8 6 79 6,2 6,8 6 7,8
KAT3 3,4 4,5 3,4 4,9 3,6 4,3 3,5 4,5
KAT2 1,3 1,8 1,3 1,9 1,4 1,6 1,3 1,8
KAT1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2

Cizelge 4.9 ve cizelge 4.10 da 19 ve 21 kath yapilarin maksimum yer degistirme

degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.9: 19 katli yapilarin maksimum yer degistirme degerleri(mm)

TiP1-19 TiP2-19 TiP3-19 TiP4-19
KAT Xy yoni | X Yonii | Y Yoni | X Yoni | .Y . | X Yoni | Y Yoni
Yonu Yoniu
KAT19 484 692 483 71,4 504 70,7 48,6 695
KAT18 46,6 66,1 465 681 485 62,7 46,8 66,3
KAT17 44.6 62,7 445 646 464 638 44,7 63
KAT16 423 592 423 609 441 558 425 594
KAT15 39,5 55,4 40 57 41,7 56,2 40,1 556
KAT14 37,3 51,5 374 529 39 482 375 51,7
KAT13 346 473 346 486 361 47,9 347 475
KAT12 31,6 43 31,7 441 331 40 31,8 432
KAT11 286 385 287 395 299 389 287 387
KAT10 254 339 255 348 265 314 255 341
KAT9 22,1 29,3 22,2 30 231 295 222 294
KATS 18,8 24,7 189 2573 19,7 226 189 24,8
KAT7 15,5 20,1 156 20,6 16,2 20,2 156 20,2
KAT6 12,2 15,7 12,3 16,1 12,8 143 123 158
KAT5 9,1 11,6 9,1 11,8 95 115 91 116
KAT4 6,1 7.8 6,2 7.9 6,4 7 6,2 7,8
KAT3 35 4,5 35 4,5 3,6 4,4 3,5 45
KAT2 1,4 1,8 1,4 1,9 1,4 1,7 1,4 1,8
KAT1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2
Cizelge 4.10: 21 Kkatli yapilarin maksimum yer degistirme degerleri(mm).
TiP1-21 TiP2-21 TiP3-21 TiP4-21
KAT X Y X Y X Y X Y
Yonii | Yoni | Yoni | Yoni | Yoni | Yoni | Yoni | Yéni

KAT21 57 81,4 55,3 82,2 57,2 81 57,3 81,8
KAT20 55,1 78,1 53,5 78,8 55,3 72,7 554 78,4
KAT19 53 747 515 753 533 742 532 75
KAT18 50,8 71 49,3 71,6 51 65,7 51 71,3
KAT17 48,3 67,2 46,9 67,7 48.6 66,6 485 67,5
KAT16 457 63,2 44 4 63,5 46 58,1 458 63,4
KAT15 42,8 58,9 41,6 59,2 431 58,2 43 59,2
KAT14 39,8 545 38,7 54,7 40,2 49.8 40 54,7
KAT13 36,7 499 35,7 50 37 492 36,8 50,1
KAT12 334 451 325 452 33,7 41 33,6 453
KAT11 30 40,3 29,2 40,3 30,3 396 30,2 40,4
KAT10 26,6 35,3 25,9 35,4 26,8 31,9 26,7 35,5
KAT9 23,1 30,4 225 30,4 23,3 298 23,2 30,5
KATS 19,5 25,5 19 25,5 19,7 228 196 25,6
KAT7 16 20,7 15,6 20,7 16,2 20,2 16,1 20,8
KAT6 12,6 16,1 12,3 16,1 12,7 143 12,7 16,2
KAT5 94 11,8 91 11,8 94 115 94 119
KAT4 6,3 7,9 6,1 79 6,3 7 6,3 8
KAT3 3,6 4.5 3,5 45 3,6 4.4 3,6 4.6
KAT?2 1,4 19 1,3 1,8 1,4 1,7 1,4 19
KAT1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 1 0,2
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Cizelge 4.11 ve gizelge 4.12 de 15 ve 17 kath yapilardaki C14 kolonun maksimum
normal kuvvet ve moment degerleri verilmistir. Cizelge 4.13 ve ¢izelge 4.14 de 19
ve 21 kath yapilardaki C14 kolonun maksimum normal kuvvet ve moment degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.11: 15 katli yapilardaki C14 kolonun maksimum normal kuvvet (N) ve
moment (M) degerleri(KN).

TiP1-15 TiP2-15 TiP3-15 TiP4-15

MAX MAX MAX MAX

KAT

N M N M N M N M

KAT15 -376,02 135,155  -368,46 128,111  -374,93 133,439  -373,55 135,405
KAT14 -746,34 119,945  -749,04 120,959  -726,04 139,429  -741,13 127,514
KAT13 -1118,5 128,23 -1139,36 122,82 -1142,06 131,617 -1136,63 129,666

KAT12 -1491,64 132,795 -1522,89 133,263 -1495,81 151,699 -1506,98 140,141
KAT11 -1866,33 137,952 -1916,07 132,843 -1914,47 141,634 -1905,09 139,439

KAT10 -2242,83 142,243  -2303,43 142,79 -2271,63 161,215 -2278,92 149,568
KAT9 -2621,48 145476  -2701,2 140,982 -2694,33 149,526 -2681,18 146,917
KATS -3002,62 147,27 -3094 148,118 -3056,26 166,772 -3059,88 154,527
KAT7 -3386,59 147,414 -3498,04 143,988  -3484,4 152,15 -3467,75 148,742
KAT6 -3773,77 145543 -3897,99 146,98 -3852,52 165,396 -3852,83 152,662

KATS -4164,52 142,001 -4310,1 140,221 -4287,58 147,753 -4267,87 143,146
KAT4 -4559,23 134,863 -4719,05 137,3 -4663,44 156,894 -4660,95 141,746
KAT3 -4958,31 126,901 -5141,14 127,295 -5106,99 131,476 -5084,85 127,846
KAT?2 -5362,2 192,197 -5561,16 191,355 -5492,31 202,46 -5487,71 198,735

KAT1 -5776,15 105,059 -6000,55 101,635 -5932,98 103,058 -5927,55 105,452

Cizelge 4.12: 15 katli yapilardaki K12 kiriginin maksimum kesme kuvveti (V) ve
moment (M) degerleri(KN).

TiP1-15 TiP2-15 TiP3-15 TiP4-15

MAX MAX MAX MAX

KAT NO

V M V M V M Vv M

KAT15 -101,4 -133,374 -105,54 -140,399 -104,49 -140,01 -101,43 -133,544
KAT14  -103,09 -147,63 -111,68 -154,855 -13549 -176,145 -103,1 -147,901
KAT13  -102,49 -151,62 -120,46 -166,832 -181,58 -203,777 -116,2 -159,238
KAT12  -103,68 -157,074 -110,89 -164,526 -134,43 -186,385 -103,79 -157,469
KAT11 -105,5 -161,83 -119,78 -176,947 -181,07 -214,302 -115,74 -169,505
KAT10 -107  -165,78 -114,12 -173,003 -135,72 -195,498 -107,14 -166,249
KAT9 -106,94 -166,393 -119,86 -183,349 -180,24 -221,217 -117,12 -176,296
KAT8 -108,56 -169,878 -115,53 -176,727 -137,52 -199,567 -108,73 -170,408
KAT7 -108,4 -169,449 -120,08 -183,802 -179,17 -221,89 -117,48 -177,242
KAT6 -107,42 -166,909 -114,19 -173,232 -136,14 -195,825 -107,6 -167,478
KATS -105,46 -161,78 -116,82 -175,435 -177,83 -213,339 -114,56 -169,596
KAT4 -102,22 -153,287 -108,59 -158,615 -129,97 -180,372 -102,39 -153,857
KAT3 -97,76 -140,344 -112,95 -152,461 -176,26 -189,659 -111,53 -148,137
KAT2 -96,96 -121,002 -102,14 -123,694 -126,6 -144,278 -97,05 -121,486
KAT1 -108,96 -90,715 -125,22 -103,959 -172,89 -140,14 -124,92 -103,21
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Cizelge 4.13: 19 katli yapilardaki C14 kolonun maksimum normal kuvvet (N) ve
moment (M) degerleri(KN)

TiP1-19 TiP2-19 TiP3-19 TiP4-19
MAX MAX MAX MAX

KAT N M N M N M N M

KAT19 -360,2 186,382 -352,04 161,455 -357,78 168,252 -356,78 172,736
KAT18  -714,13 163,582 -71553 154,416 -691,12 170,301 -706,94 158,592
KAT17 -1069,81 173,025 -1088,81 155,551 -1089,4 161,011 -1084,94 160,969
KAT16 -1426,27 177,518 -1404,11 158,656 -142512 182,301 -1437,57 170,643
KAT15 -1784,01 183,365 -1725,78 161,29 -1825,61 170,302 -1817,69 169,738
KAT14 -2143,24 188,801 -214845 172,182 -2164,21 191,994 -2173,17 180,121
KAT13 -2504,24 193,747 -2527,13 169,312 -2568,06 179,445 -2556,67 178,308
KAT12 -2867,26 197,837 -2900,11 179,998 -2910,61 199,818 -2916,12 187,413
KAT11 -3232,58 200,805 -3283,53 175,556 -3318,98 185,673 -3304,16 183,758
KAT10 -3600,49 202,394 -3661,96 183,683 -3666,65 203,589 -3668,77 190,578
KAT9  -3971,28 202,371 -4051,56 177,338 -4080,71 187,186 -4062,6 184,195
KAT8  -434526 200,514 -4436,93 181,744 -4434,73 201,795 -4433,64 187,903
KAT7  -4722,76 196,662 -4834,26 173,004 -4855,76 182,436 -4834,59 178,056
KAT6 -5104,1 190,553 -5228,19 172,746 -5217,47 192,602 -5213,46 177,947
KAT5  -5489,64 182,714 -5634,93 161,583 -5646,83 170,654 -5622,98 164,517
KAT4  -5879,74 170,83 -6039,17 155,03 -6017,67 176,556 -6011,2 159,233
KAT3  -6274,79 1585 -6457,17 141,175 -6456,88 147,13 -6430,86 141,83
KAT2  -6675,23 233,496 -6873,69 207,883 -6838,48 220,471 -6830,12 213,222
KAT1  -7086,27 127,727 -7310,19 110,721 -7275,84 113,015 -7266,96 113,333

Cizelge 4.14: 19 katli yapilardaki K12 kiriginin maksimum kesme kuvveti (V) ve
moment (M) degerleri(KN)

TIP1-19 TIP2-19 TiP3-19 TiP4-19
MAX MAX MAX MAX

KAT Vv M Vv M Vv M V M

KAT19 -103,89 -154,501 -109,7 -153,551 -108,45 -157,97 -103,86 -146,539
KAT18 -108,94 -170,807 -115,82 -168,483 -139,75 -195537 -105,45 -161,701
KAT17 -110,56 -175,033 -124,65 -179,685 -184,96 -221,81 -118,56 -172,578
KAT16 -112,87 -181,082 -115,7 -177,029 -139,34 -205,213 -108,84 -170,586
KAT15 -115,06 -186,82 -124,12 -189,533 -184,54 -232,445 -119,64 -182,764
KAT14 -117,11 -192,206 -119,18 -186,149 -143,53 -215,29 -11248 -180,135
KAT13 -118,92 -196,947 -125,36 -197,67 -183,85 -241,383 -122,93 -191,405
KAT12  -120,4 -200,845 -121,73 -192,876 -146,68 -222,788 -115,26 -187,443
KAT11 -121,49 -203,712 -127,25 -202,647 -182,98 -247,029 -125,07 -197,044
KAT10 -122,12 -205,367 -122,83 -195,795 -148,17 -226,161 -116,64 -191,09
KAT9  -122,21 -205,622 -127,44 -203,179 -181,91 -247,984 -12557 -198,376
KAT8  -121,69 -204,265 -121,98 -193,598 -147,41 -223,973 -116,12 -189,754
KAT7  -120,46 -201,034 -125,38 -197,818 -180,62 -242,649 -123,87 -193,951
KAT6  -118,37 -195569 -118,5 -184,522 -14358 -214,217 -113,04 -181,688
KAT5  -11523 -187,355 -120,18 -184,22 -179,09 -228,487 -119,1 -181,467
KAT4 -110,7 -175,517 -111,09 -165,154 -135,15 -193,202 -106,1 -163,546
KAT3  -104,33 -158,806 -114,11 -157,155 -177,35 -199,558 -112,46 -155,781
KAT2 -97,87 -134,968 -103,19 -127,244 -127,7 -151,709 -97,97 -127,168
KAT1  -109,85 93,01 -126,15 -106,386 -173,6 -142,322 -125,82 -105,548
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4.1.1 Analizlerin incelenmesi

Ik incelemede kat sayilar1 ayni olan yapilar incelenerek kat bahgesinin yeri ve
biiyiikliigiin binalara etkisi arastirilmistir.Sekil 4.9 da 15 katli binanin x yonii taban

ksme kuvveti, sekil 4.10 da ise y yonii taban kesme kuvveti grafiklri verilmistir.

4200 -~
4150 -~
4100 -
4050

4550 -

= 4500 -

3

T 4450 -

g

5 4400 - mT1-15
o 4350 -

£ mT2-15
g 4300 M T3-15
€ 4250 -

3 m T4-15
({°}

-

3

c

:0

>

x

Yapi Tipler

Sekil 4.9:15 katli binanin X yonii taban kesme kuvveti
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Sekil 4.10:15 katli binanin y yonii taban kesme kuvveti
Sekil 4.9 ve 4.10 da goriildiigl gibi her iki yonde de en biiyiik taban kesme kuvveti
TiP4 de olusmaktadir. Bunun sebebi kat bahgesinden dolayr meydana gelen toprak

yiikii ile bina agirliginin artmasi ve kat bahgesinin lizerindeki doseme kaldirilmadigi
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i¢in TiP2 ve TIP3'e goére bina agirhiginin artmasidir. Bu iki sebebden dolay1 deprem

kuvvetinden en fazla TiP4 etkilenmektedir.

Sekil 4.11 ve sekil 4. 12 de 17 katli binanin x ve y yoniindeki taban kesme kuvvetleri
verilmistir. Sekil 4.11 ve 4.12 de goriildiigii gibi her iki yonde de en biiyiik taban
kesme kuvveti TiP4 de olusmaktadir. Bunun sebebi kat bahgesinden dolay1 meydana
gelen toprak yiikii ile bina agirligiin artmasi ve kat bahgesinin lizerindeki doseme
kaldirilmadig: icin TIP2 ve TIP3'e gore bina agirliginin artmasidir.Bu iki sebebden
dolay1 deprem kuvvetinden en fazla TiP4 etkilenmektedir.19 ve 21 katli yapilarda da
aym sekilde TIP4 de en fazla deprem kuvveti alan yapidir. Sonuglarin yorumlaru 15

ve 17 katl1 binalarla ayn1 oldugu i¢in incelenmemistir
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Sekil 4.11:17 katli binanin X yonii taban kesme kuvveti
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Sekil 4.12:17 Katl binanin y yonii taban kesme kuvveti
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Sonug olarak kat bahcesi uygulamasi uygulanan binlarda kat agirligin1 dengelemek
icin kat bahgesinin iistiindeki dosemeyi kaldirmak deprem kuvvetini kat bahgesi
olmayan tiplere gore dengelemekte hatta azaltmaktadir. Hem kat bahgesi olan hem
de kat bahgesi tizerindeki dosemesi kaldirilmamis yapilarda deprem kuvveti

artmaktadir.

Sekil 4.13 ve sekil 4.14 de 15 kathi binanin x ve y yoniindeki maksimum goreli kat
otelemesi grafikleri verilmistir. Sekil 4.16 ve sekil 4.17 de ise 15 katli binanin x ve

ye yoniindeki maksimum yer degistirme grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.13:15 katli binanin x yonii maksimum goreli kat otelemesi

18
3
£ 16
s A
7] i
:5 14 _zﬂ/
5 12
T 1 .
S g @tunTiP1-15
> Eos .
g el TiP2-15
S 06 .
s @@ TiP3-15
S 04 .
s TiP4-15
c 02 .
0 ’ \
>
I x
N <t o AN+ OO~ O WInNn < - N N o
CEEEEEEg TR gTX
CICICICCICT Y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Y
Y ¥ ¥ ¥ ¥
KAT NO

Sekil 4.14:15 katli binanin y yonii maksimum goreli kat otelemesi
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Sekil 4.15:15 Kkatl1 binanin X yonii maksimum yerdegistirmesi
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Sekil 4.16:15 katli binanin y yonii maksimum yerdegistirmesi
Sekil 4.13 ve Sekil 4.14 de goriildiigii gibi sistemler X yoniinde Y yoniine gore daha
rijit oldugu icin goreli kat Gtelemeleri Y yoniinde daha fazla gdézlenmektedir. X
yoniinde Tipl, Tip2, Tip3 ve Tip4'i inceledigimizde en biiylik goreli kat
otelemesinin 7. katlarda olustugunu ve en biiyiik goreli kat Gtelemesine sahip yapinin
Tip2 oldugu gozlenmektedir. Bunun nedeni ise Tip2 nin kat bahgelerinin binanin

ortasinda ve tek par¢a olmasindan dolayr goreli kat 6telemeleri diger sistemlere gore

41



daha biiyiiktiir. Tip2 den sonra en biiyiik goreli kat 6telemesi kat bahgesi oldugu ve
kat bahgesiz katlarda ddsemeleri kaldirildigindan  dolayr Tip3  olarak
goziikkmektedir. Tip4 ise Tipl'e gore azda olsa goreli kat otelemesi fazladir. Bunun
nedeni geometri olarak ayni olmalarina ragmen Tip4de kat bahgesi oldugu igin
meydana gelen binanin agirlik artisindan dolayidir. Y yoniinde Tipl, Tip2, Tip3 ve
Tip4'i inceledigimizde en biiyiik goreli kat 6telemesinin 9. katlarda olustugunu ve en
biiyiik goreli kat 6telemesine sahip yapinin Tip2 oldugu gozlenmektedir. Y yoniinde
X yoniine gore belirgin en biliylik farklilik binalardaki goreli kat Gtelemelerinin

degerleri birbirine yaklastig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.15 ve Sekil 4.16 da goriildiigl gibi sistemler X yoniinde Y yoniine gére daha
rijit oldugu icin maks. yer degistirmeler Y yoniinde daha fazla gozlenmektedir. Y
yoniinde Tip3 de kat bahgelerinin binanin kdsesinde olmasindan dolay: bahgeli kat
ile bahgesiz kat arasindaki yerdegistirmelerin farkli oldugu goézlenmektedir. Daha
rijit olan kat bahgesiz katlarin yerdegistirmesi daha azdir.Tip3 iin X yoniinde Y

yoniinde goriilen yer degistirme farkililar1 gdzitkmemektedir.

Sekil 4.17 ve sekil 4.18 de 21 katl binalarin x ve y yoniindeki maksimum goreli kat
Otelemesi grafikleri verilmistir. Sekil 4.19 ve sekil 4.20 de ise 21 katli binalarin x ve

y yoniindeki maksimum yerdegistirme grafikleri verilmistir
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Sekil 4.17:21 katli binanin x yonii maksimum goreli kat otelemesi
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Sekil 4.18:21 Kkatl1 binanin y yonii maksimum goreli kat 6telemesi
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Sekil 4.19: 21 katl binanin X yonii maksimum yerdegistirmesi
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Sekil 4.20:21 katli binanin y yonii maksimum yerdegistirmesi
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Sekil 4.17 ve Sekil 4.18 de goriildiigl gibi sistemler X yoniinde Y yoniine gére daha
rijit oldugu icin goreli kat Otelemeleri Y yOniinde daha fazla gbzlenmektedir.X
yoniinde Tipl, Tip2, Tip3 ve Tip4'li inceledigimizde en biiyilk goreli kat
Otelemesinin 10. katlarda olustugunu ve en biiyiik goreli kat Gtelemesine sahip
yapinlarin Tip4 oldugu gozlenmektedir.15 katli yapidan farkli olarak.Bunun sebebi
kat sayis1 artig1 i¢in Tip4 ile diger Tipler arasindaki kat agirlik farkli artmasindan
dolayidir..Y yoniinde Tip1, Tip2, Tip3 ve Tip4'ii inceledigimizde en biiylik goreli kat
Otelemesinin 11. katlarda olustugunu ve en biiyiik goreli kat Gtelemesine sahip
yapmin Tip2 oldugu gozlenmektedir.Y yoniinde de Tip4 deki maks. yerdegistirme
degerlerinin Tip2 e yaklastig1 goriilmektedir.

Ikinci incelemede kat sayilar1 ayni olan yapilarda kat bahgesinin yeri ve biiyiikliigiine
gore segilen kolonun Normal Kuvvetinin ve Momentinin degisimi ve segilen kirigin

Kesme Kuvveti ve Momentinin degisimi arastirilmigtir.

Sekil 4.21 ve sekil 4.22 15 ve 19 kath binalardaki C14 kolonun mormal kuvvet
grafikleri verilmistir. Sekil 4.23 ve 4.24 de ise 15 ve 19 kath binalarin C14 kolonun

moment degeri grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.21:15 katli binalardaki C14 kolonun normal kuvveti
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Normal Kuvvet(N)
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Sekil 4.22:19 katli binalardaki C14 kolonunun normal kuvveti

(Moment Degeri(M))
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Sekil 4.23:15 katli binalardaki C14 kolonunun moment degeri
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Sekil 4.24:19 katl1 binalardaki C14 kolonunun moment degeri

Sekil 4.21 ve 4.22 de goriildiigii gibi C14 kolonunda Normal Kuvvet en fazla Tip-2
de olugsmaktadir. Tip2 de C14 kolonun kdsesine gelen kat bahgesinin biiylik olmasi
ve kat bahgesinin istiindeki dosemenin tamamin kaldirilmasinda dolayr C14 kolunu
icin Normal Kuvvetin en fazla etkisini Tip-2 de gorilmektedir. C14 kolonundaki
Normal Kuvvet etkisi en az Tip-1 de goriilmektedir ¢iinkii kat bahgesi olmadigi igin
kolona gelen yiik az ve uniformdur. Bina yiiksekliklerine gore baktigimizda ise 19
katli binlarin arasindaki normal kuvvet farklar1 15 katlilara gore bina agirlastig: i¢cin

daha fazladir.

C14 kolonu i¢in Sekil 4.23 ve 4.24 de ki moment degerlerlerine baktigimizda en
yiiksek degeri Tip3 de gormekteyiz. Bunun sebebi kat bahgesi olan katlarda kat
bahgesindeki agirlik artisindan dolayr saplamali kiris den dolayr C14 kolonuna
baglanan ana kirisgde kesme kuvveti degeri artmaktadir buda kolonun moment
degerini diizensiz ve maksimum yapmaktadir. Tip4 ve Tipl de ise kat bahgeli
durumlarda moment degerlerinin daha ¢ok artigin1 ama bu artisin Tip3 e gore daha az

oldugunu gérmekteyiz.

Sekil 4.25 ve sekil 4.26 da 15 ve 19 katli binalardaki K12 kirisinin kesme kuvveti
grafikleri verilmistir. Sekil 4. 27 ve sekil 4.28 de ise 15 ce 19 katli binalardaki K12

kirisinin moment grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.28:19 katli binalardaki K12 kirisinin moment degeri

K12 kirisinin kesme kuvveti degerleri icin Sekil 4.25 ve 4.26'a baktigimizda

saplamali

olugmaktadir.Tip1

kiris baglanan Tip3 de

de kat bahgesi

diizensiz ve yiiksek kesme kuvvetleri

olmadig1 i¢in kesme kuvveti uniform
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dagilmaktadir. Tip2 ve Tip4'e baktigimizda kat bahgesi olan katlarda olmayanlara

gore daha fazla kesme kuvveti olugsmaktadir.

K12 kirisinin moment degerlerine baktigimizda kesme kuvvetinde de goriildigl gibi
en yiiksek degerler Tip 3 de meydana gelmektedir. Tip1,Tip2 ve Tip4 icin 15 katl ve
19 kathh yapilara bakildiginda kat sayist artitkca moment ve kesme kuvveti
degerlerinin birbirine yaklastig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.15 ve 4.16 ya baktigimizda kat bahgesi bulunmayan 8. katlarda 15 kath

kat sayisi arttiminda ¢ok biiylik degisiklikler gdriilmemistir. Kat bahgesi olmadigi

icin agirlik degisiminden etkilenmemis olmamalaridir.

Kat bahgesi bulunan 9. katta ise kat sayis1 arttiginda Tipler deki kiris Kesme kuvveti

ve Moment degerlerinin birbirine yaklastigi goriilmektedir

Cizelge 4.15 de C14 kolonun 15 ve 19 kath binalar igin 8. ve 9. kattaki goreceli
normal kuvvet ve moment degerleri.Cizelge 4.16 da ise K12 Kirisinin 15 ve 19 kath

binalar i¢in 8. ve 9. kattaki goreceli kesme kuvveti ve moment degerleri

Cizelge 4.15: C14 Kolonun 15 ve 19 kath binalar i¢in 8. ve 9. kattaki goreceli
normal kuvvet ve moment degerleri

9. KAT 15 KATLI BINA 19 KATLI BINA
N | M | N | M N | M [ N | M*
TiP1 -2621,48 145476 1 1,03 -3971,28 202,371 1 1,14
TiP2 -2701,2 140,982 1,03 1,00 -4051,56 177,338 1,02 1,00
TiP3 -2694,33 149526 1,03 1,03 -4080,71 187,186 1,03 1,06
TiP4 -2681,18 146,917 1,02 1,01 -4062,6 184,195 1,02 1,04
8. KAT 15 KATLI BINA 19 KATLI BINA
N M | N | M N | M [ N | M*
TiP1 -3002,62 147,27 1 1  -434526 200,514 1 1,10
TiP2 -3094 148,118 1,03 1,01 -4436,93 181,744 1,02 1,00
TiP3 -3056,26 166,772 1,02 1,13 -4434,73 201,795 1,02 1,01
TiP4 -3059,88 154,527 1,02 1,05 -4433,64 187,903 1,02 1,03

Kat bahgesi bulunan 9. katlarda kat artisindan en ¢ok etkilenen Tipl oldugu
gortilmektedir. Diger tipler icin Tip2 de bir degisim olmadig1 Tip3 ve Tip4 i¢in artis

gozlenmektedir.
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Cizelge 4.16: K12 kirisinin 15 ve 19 katli binalar igin 8. ve 9. kattaki goreceli kesme
kuvveti ve moment degerleri

KAT 9 15 KATLI BINA 19 KATLI BINA
V M ‘ V* ‘ M* V ‘ M V* M*
TiP1  -106,94 -166,393 1 1 -122,21 -205,622 1 1,04

TIP2  -119,86 -183,349 1,12 1,10 -127,44 -203,179 1,04 1,02
TIP3  -180,24 -221,217 1,69 1,33 -181,91 -247,984 1,49 1,25
TiP4  -117,12 -176,296 1,10 1,06 -125,57 -198,376 1,03 1,00

KAT 8 15 KATLI BINA 19 KATLI BINA

\Y M V* M* \% M V* M*
TiP1 -108,56 -169,878 1 1 -121,69 -204,265 1,05 1,08
TiP2 -115,53 -176,727 1,06 1,04 -121,98 -193,598 1,05 1,02
TiP3 -137,52 -199,567 1,27 1,17 -147,41 -223,973 1,27 1,18
Tir4 -108,73 -170,408 1,00 1,00 -116,12 -189,754 1,00 1,00
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Kat bahgesi uygulanacak binanin her iki yonde de rijit yapiya sahip olmasina dikkat
edilmelidir.

Kat bahgesinden dolay1r meydana gelecek bina agirligindaki artis dikkate alinmalidir.
Ozellikle zemini kotii olan bolgelerde kat bahgesi uygulacaksa, kat bahgesi

tizerindeki dosemeler kaldirilarak bina agirligi dengelenmelidir.

Kat bahgeleri tek bir dosemede biiyiik olacagina ufak dosemelerle binanin simetrisini
bozmadan uygulanmalidir. Ufak désemelerle uygulanacak ise saplamali kiris sistemi

yerine ¢ikma balkon yapilarak kat bahgesi yapilmasi uygundur.

Kat bahgesi uygulanicak sistemlerde perdelerin yerlesimi ve orani ¢ok Onemlidir.
Ciinkii kolon kiris sisteminde en fazla zorlanmalar moment degerlerinde meydana
gelmektedir.Bu moment degerleri diizgiin olarak perdelere paylastiriglarak biiytlik

kolon ve kiris kesitlerinden kagilabilir.

Kat bahgesi uygulamalarinda rijitlik merkezi ile agirlik merkezlerinin birbirlerinde

uzaklastirilmadan planmalidir aksi takdirde binada diizensizlikler meydana gelebilir.

Ozellikle bilyiik kat bahgesi uygulamalari i¢in proje asamasindayken belirlenen
toprak yiikiiniin uygulama sirasinda asilmamasina dikkat edilmelidir. Agirlik

merkezinde meydana gelebilecek degisklikler biiylik sorunlar meydana getirilebilir.
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