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FARKLI ZEMİN BÖLGELERİ İÇİN İNCELENMESİ 
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   Yüksek Lisans, Eğitim Programları ve Öğretim Bilim Dalı 

                  Tez Danışmanı: Dr. Öğr. Üyesi Murat Çavuş 

                  Mayıs 2023, xiii + 59 sayfa 

 
 

Bu tez çalışmasında, burulma düzensizliğine sahip betonarme binaların farklı zemin 

gruplarındaki davranışları incelenmiştir. Çalışmada geometrik ve rijitlik özellikleri 

benzer olan ve burulma düzensizliğine sahip 5, 8 ve 12 katlı üç yapı modellenmiştir.  

Çalışmaya konu olan yapı Amasya ilinde ve aynı konumda olduğu kabul edilip 2018 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği esas alınarak farklı zemin gruplarında (ZA, ZB, ZC, 

ZD ve ZE) projelendirilmiştir. SAP2000 programında malzeme ve kesit özellikleri aynı 

olacak şekilde modellenen yapının dinamik analizleri yapılarak ortaya çıkan burulma 

düzensizliği katsayıları, göreli kat ötelenmeleri ve düşey taşıyıcı sistemde oluşan taban 

kesme kuvvetleri açısından incelenmiştir. Sonuçlar 2018 Türkiye Bina Deprem 

Yönetmeliğine göre karşılaştırılmıştır.  

Bu bağlamda, burulma düzensizliği kat sayısı perdelerin kütle merkezinden uzaklaştıkça 

artış gösterdiği ve farklı zeminlerde burulma düzensizliği kat sayısında çok farklı 

değişimlerin görülmediği tespit edilmiştir. Kat adetleri değişikliği ile burulma 

düzensizliği ve göreli kat ötelenmesi düşük kattan yüksek kata doğru artış göstermiştir.  

 

 

 

Anahtar Kelimeler: Burulma Düzensizliği, Göreli Kat Ötelenmesi, Düzensiz Yapılar 
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ABSTRACT 

 

INVESTIGATION OF REİNFORCED CONCRETE SHEAR WALLS WİTH 

TORSION CURTAIN FOR DIFFERENT FLOOR ZONES 
 

 

Türkmen Taner, Hayriye 

Master’s Thesis Curriculum and Instruction 

Advisor: Assist. Prof. Murat Çavuş 

May 2023, xiii + 59 page 

 

In this thesis, the behavior of reinforced concrete buildings with torsional irregularity in 

different soil groups was investigated. In the study, three 5, 8 and 12 storey structures 

with similar geometrical and rigidity properties and torsional irregularity were modeled. 

The building subject to the study was designed in different soil groups (ZA, ZB, ZC, ZD 

and ZE) based on the 2018 Turkey Building Earthquake Code, assuming that it is in the 

same location in Amasya. The dynamic analyzes of the structure modeled with the same 

material and cross-sectional properties in the SAP2000 program were made and the 

resulting torsional irregularity coefficients were examined in terms of relative storey drifts 

and base shear forces formed in the vertical carrier system. The results were compared 

according to the 2018 Turkish Building Earthquake Code. 

In this context, it has been determined that the number of torsional irregularity floors 

increases as they move away from the mass center of the bulkheads, and there are not 

very different changes in the number of torsional irregularity floors on different floors. 

With the change in the number of floors, torsional irregularity and relative story drift 

increased from low to high floors. 
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1.GİRİŞ 
 

 

1.1. Konuya Giriş 

 

Geçmişten günümüze insanlar yerleşim yeri arama ihtiyacı duymuşlardır. Artan nüfus 

sebebiyle bu ihtiyaç inşaat sektöründe hızlanmaya neden olmuştur. Gelişen teknoloji ve 

modernleşen yaşamla birlikte yapı malzemelerinin çeşitliliği ve kalitenin artmasıyla modern 

tarzda binaların yapımını ortaya çıkarmıştır. Bu durumla birlikte yapının estetik, ekonomik 

ve emniyetli olması ihtiyaç haline gelmiştir. Yapının özellikleri belirlenirken bu etkenler göz 

önünde bulundurularak yapı tasarlanmaya başlanır. Tasarım aşamasında mühendis ve 

mimarın birlikte hareket etmesi yapıda daha olumlu sonuçlar meydana getirir. 

Ülkemiz aktif fay kuşaklarında yer almaktadır. Bu durum yüzyıllardır süre gelen depremlere 

neden olmaktadır. Bu yüzden çok fazla can ve mal kayıpları yaşanmaktadır. Ülkemizde 

görülen depremler sonucunda anlaşılmaktadır ki yapıların yıkılmalarındaki önemli faktörler 

yapı tasarımında yapılan hatalar, iyileştirilmeyen zemin koşulları, yapı düzensizlikleri, 

kalitesiz malzeme, projeye uygunsuzluk başlıca etkenlerdendir. Dolayısıyla yapacağımız 

tüm yapılar deprem karşısında sağlam kalması gerekir. Deprem anında hasarların minimum 

düzeyde tutulabilmesi için bazı yapım kurallarına ihtiyaç vardır.  Günümüzde kullanılmakta 

olan Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği (TBDY-2018) gelişmekte olan yeni düzene cevap 

verebilmek için yeniden tasarlanmıştır. 

Bir yapı tasarlanırken Türkiye Bina Deprem Yönetmeliğinde yer alan tasarım ilkeleri göz 

önünde bulundurularak taşıyıcı sistem seçilir. Taşıyıcı sistem seçiminde teknik, mimari, 

ekonomik, zemin koşulları gibi birçok parametre etkilemektedir. Doğru taşıyıcı sistem 

yapılamaması halinde yapı bu durumdan olumsuz etkilenir. Yapılarda, yönetmelik de yer 

alan planda ve düşey doğrultuda düzensizlik durumları meydana gelmektedir. Tasarım 

oluşturulurken planların, tasarım ilkelerine uygun olmaması, kütle ve rijitlik merkezinin 

örtüşmemesi burulma düzensizliğine neden olmaktadır. Burulma düzensizliğinin olduğu 

yapılar depremde daha fazla hasar görmektedir. 
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1.3.Amaç ve Kapsam 

 

Bu çalışma kapsamında Yeni Deprem Yönetmeliğine uygun olarak betonarme bir yapıda 

rijitlik ve geometrik özellikleri aynı, belirli bir konumda, kat adetleri değiştirilerek 

yönetmelikte yer alan zemin sınıflarına göre göreli kat ötelenmesi ve burulma düzensizliği 

katsayısı değişimleri karşılaştırılmıştır. 

Tasarım ve boyutlandırma işlemlerinde geçerliliği uluslararası kabul görmüş SAP2000 

bilgisayar yazılımı kullanılarak karşılaştırma yapılacaktır. 

 

 

2. YAPIDA DÜZENSİZLİK DURUMLARI 

 

Türkiye bulunduğu konum itibarıyla aktif fay kuşaklarında yer almaktadır. Bu bağlamda 

yapılacak tüm yapılar depreme karşı sağlam olmalıdır. Taşıyıcı sistem üzerinde düzensiz 

olarak planlanan yapılar deprem anında bölgesel olarak zorlanırlar. Bu olumsuz durumdan 

kaçınılması için yapıda düzensizlik oluşturacak tasarımlar yönetmelikte, plandaki ve 

düşeydeki düzensizlikler olmak üzere iki gruba ayrılmıştır. 

 

2.1. Plandan Kaynaklı Düzensizlik Durumları 

 

TBDY-2018’ e göre plandan kaynaklı düzensizlikler 3 duruma ayrılmıştır. 

 

2.1.1. A1- Burulma düzensizliği 

 

 A1-Burulma Düzensizliği Bölüm 3 de daha detaylı incelenecektir. 

 

2.1.2. A2- Döşeme süreksizliği 

 

Türkiye Deprem Yönetmeliğinde yer alan plandan kaynaklı düzensizlik durumlarından A2-

Döşeme Süreksizliği herhangi bir kattaki döşemede, 
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Şekil 1. A2 döşeme süreksizlik durumu (TBDY, 2018) 

Binada düşey ve yatay yükler döşemeler tarafından karşılanır ve bu yükleri kirişler 

aracılığıyla perde ve kolon elemanlarına aktarırlar. Böylelikle döşemelere yük aktarması 

diyafram davranışı şeklinde gerçekleşir. Döşemeler, düzlem içinde rijit kabul edilir. 

Böylelikle deprem anında deprem tesirinde gelen yükleri düşey taşıyıcılara aktarırlar. 

Döşemeler rijit bir şekilde oluşturulduysa yatak yükler altında deforme olmadan öteleme 

hareketi yapacaktır. Döşemeler esnek diyafram şeklinde çalışıyorsa rijit ötelenmeyle birlikte 

şekil değiştirmede yapacaktır. Bu durumda döşeme süreksizliği denilen düzensizlik 

durumunu ortaya çıkarır. 

 

2.1.3. A3-Planda çıkıntıların bulunması 

 

Türk Deprem Yönetmeliklerinde düzensizlik türlerinden planda çıkıntıların bulunması şu 

şekilde tanımlanır: Bina katlarındaki oluşan çıkıntı kısımların birbirine dik iki doğrultudaki 

boyutlarının her ikisinin de binanın o katındaki aynı doğrultudaki toplam bina boyutlarının 

%20’sinden daha büyük olması olarak adlandırılmıştır. (TBDY-2018) 
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Şekil 2. A3 planda çıkıntıların bulunması durumu (TBDY, 2018) 

Binalar oluşturulurken plandaki yapılan bazı tasarım hataları yatay ve düşey yüklerin 

kolonlara aktarımı aşamasında zorlanmaktadır. Yapıda bulunan birtakım çıkıntılar 

döşemenin rijit davranışını olumsuz etkilemektedir. Döşemelerde meydana gelebilecek 

zorlanmalardan kaçınmak için döşemelerin geometrilerinin düzenli olması gerekir. Bu gibi 

çıkıntı bulunan binalarda çıkıntı bulunan döşeme kısmı derz ile ayırmak gerekir. 

 

2.2. Düşey Doğrultuda Düzensizlik Durumları 

 

TBDY-2018’ e göre düşey doğrultudan kaynaklı düzensizlikler 3 ana başlıkta ele alınmıştır. 

 

2.2.1. B1- Komşu katlar arası dayanım düzensizliği (zayıf kat) 

 

Türk Bina Deprem Yönetmeliğinde Düşey Doğrultuda Düzensizlik Durumlarından B1 

düzensizlik türü Betonarme binalarda birbirine dik iki deprem doğrultusunun herhangi 

birinde herhangi bir kattaki etkili kesme alanının bir üst kattaki etkili kesme alanına oranının 

0,80’den küçük olması durumu olarak tanımlanmıştır. (TBDY,2018) 

Genellikle binalarda zemin katın duvarları dükkân olarak kullanmak için kaldırılması ve bu 

durumda zemin katın kesme alanının diğer katlardaki kesme alanından daha düşük olması 

zayıf kat düzensizliği oluşmasına neden olur. Bundan sonra yapılacak binalarda bu durumun 

göz önünde bulundurulması deprem anında olası bir sorunun önüne geçecektir. 
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2.2.2. B2-Komşu katlar arası rijitlik düzensizliği (yumuşak kat) 

 

Komşu katlar arası rijitlik düzensizliği ise deprem yönetmeliğinde birbirine dik iki deprem 

doğrultusunun herhangi biri için herhangi bir i’inci kattaki ortalama göreli kat ötelemesi 

oranının bir üst veya bir alt kattaki ortalama göreli kat ötelemesi oranına bölünmesi 

durumunun 2’den fazla olmasıyla tanımlanır böylelikle yapıda yumuşak kat düzensizliği 

oluşur. Tasarlanan binalardaki deprem etkisinin güvenli bir şekilde taşınabilmesi için belirli 

bir değeri aşmaması gerekmektedir. 

 

2.2.3. B3-Taşıyıcı sistemin düşey elemanlarının süreksizliği 

 

Taşıyıcı sistemin düşey elemanlarının (kolon veya perdelerin) bazı katlarda kaldırılarak 

kirişlerin veya guseli kolonların üstüne veya ucuna oturtulması, ya da üst kattaki perdelerin 

altta kolonlara oturtulması durumudur. 

 

(TBDY, 2018)  (bkz. Şekil 3). 

 
Şekil 3. Kolonların konsol ve guselere oturması durumu (TBDY, 2018) 

 

(TBDY, 2018) (bkz. Şekil 4). 
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Şekil 4. Kolonun iki ucundan mesnetli kirişe oturması durumu (TBDY, 2018) 

 
 (TBDY, 2018) (bkz. Şekil 5). 

 
Şekil 5. Perdelerin kolona oturması durumu (TBDY, 2018) 

(TBDY, 2018)  (bkz. Şekil 6). 

 

 

 
Şekil 6. Perdelerin kirişe oturması durumu (TBDY, 2018) 
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3. BURULMA DÜZENSİZLİĞİ 

 

Yapı tasarlanırken göz önünde bulundurulması gereken bazı hususlar vardır. Yatay ve düşey 

yüklerin yapı zeminine kadar taşıyıcı sistem tarafından güvenli bir şekilde iletilmesi gerekir. 

Deprem esnasında oluşan atalet kuvvetleri yapının ağırlık merkezine etkir. Yapı ise deprem 

esnasında rijitlik merkezi etrafında döner. Yapının ağırlık merkeziyle rijitlik merkezinin 

örtüşmemesi burulma momentinin oluşmasına sebep olur. Burulma momentinin oluşmaması 

için rijitlikleri yüksek olan perde ve kolonların rijitlik merkeziyle yapının ağırlık merkezi 

birbirine yakın olması istenir. Yapıda genel olarak burulma düzensizliğinin oluşma 

sebeplerine bakarsak yapıların asimetrik planlanması, binanın herhangi bir katında rijitlik 

merkezinin kütle merkezinden uzaklaşması, perdelerin plandaki yerlerinin asimetrik olması 

burulma düzensizliğine neden olmaktadır. Yapının dış kısmına yakın perde duvarların 

simetrik bir biçimde yerleştirilmesiyle yapıda burulma düzensizliği önlenebilir. 

 
Şekil 7. A1 Düzensizlik durumu şematik olarak gösterimi (TBDY, 2018) 

 

3.1. Burulma Düzensizliğinin Hesabı 

 

Deprem yönetmelikleri ile ilgili inceleme yapıldığında planda düzensizlik türlerinden 

burulma düzensizliği ön plandadır. Burulma düzensizliği, deprem etkisi altında oluşan her 

bir kattaki ötelenmelerin maksimum ve minimum değerleri alınarak her kattaki ötelenme 

hesap edilip ortalama kat ötelenmesi bulunur. Daha sonra maksimum kat ötelenmesinin 

ortalama kat ötelenmesine oranının 1,2’den büyük olması durumunda burulma düzensizliği 

varlığı kabul edilir. 
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Şekil 8. Göreli kat ötelemesi (TBDY, 2018) 

 

4. 2018 TBDY’E GÖRE BİNALARIN PERFORMANSLARININ 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

4.1. Deprem Yer Hareketi 

 

Türkiye bulunduğu konumdan dolayı aktif fay kuşaklarında yer almaktadır. Böylelikle 

ülkemizde yıllardır farklı büyüklükte depremler meydana gelmektedir. Bu durumda depreme 

karşı dayanıklı yapıların tasarlanmasını gerektirmektedir. Geçen zamanla birlikte deprem 

yönetmeliği de değişmiş olup buna bağlı olarak deprem tehlike haritası da güncellenmiştir. 

Bu yönetmelikte dört farklı deprem yer hareketi belirlenmiştir. Deprem verileri yenilenen 

haritalarla detaylı bir şekilde verilmektedir. DBYBHY-2007’ye göre deprem bölgeleri 

şeklinde veriler elde ediliyordu, TBDY-2018’e göre ise deprem bölgeleri yerine en büyük 

yer ivmesi değerini konumlarına göre vermektedir. Bu durum daha doğru sonuçlar 

verilmesine olanak sağlamıştır. Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı tarafından 
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kullanıma sunulan Türkiye Deprem Tehlike Haritaları interaktif web uygulaması enlem ve 

boylam girilerek sismolojik veriler elde edilir (Şekil 11). 

 

 
Şekil 9. AFAD Türkiye deprem tehlike haritaları interaktif web uygulaması 

 

4.2. Deprem Yer Hareketi Düzeyleri 

 

TBDY-2018’e göre deprem yer hareket düzeyleri dört farklı bölüme ayrılmıştır. Tablo 1 de 

daha detaylı bilgi verilmiştir. Bu tez çalışması kapsamında deprem yer hareket düzeyi olarak 

DD-2 deprem yer hareketi seçilmiştir. Zemin sınıfları değiştirilerek deprem yer hareket 

düzeyi sabit tutulup deprem yer hareketi spektrumları elde edilmiştir. 

 

 
Tablo 1. Deprem yer hareket düzeyleri 
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4.3. Harita Spektral İvme Katsayıları 

 

Ss : Kısa periyot harita spektral ivme katsayısı (boyutsuz) ifade etmektedir. 

S1 : 1 saniye periyot için harita spektral ivme katsayısı (boyutsuz) ifade etmektedir. 

Bu ivme katsayıları harita spektral ivmelerinin yer çekimi ivmesine bölünmesiyle elde 

edilmiştir. Bu katsayılar yerel zemin etki katsayıları ile çarpılarak tasarım ivme katsayılarına 

dönüştürülür. 

Fs : Kısa periyot bölgesi için yerel zemin etki katsayıları olarak tanımlanır. 

F1 : 1 saniye periyot için yerel zemin etki katsayısıdır. 

Yerel zemin etki katsayıları yerel zemin sınıflarına göre harita spektral ivme katsayılarına 

bağlı olarak hesaplanır. TBDY-2018 de tablolar halinde sunulmuştur (Tablo-2). AFAD 

tarafından interaktif web sitesinde deprem tehlike haritaları bu değerleri otomatik olarak 

hesaplamaktadır. 

 
Tablo 2. Yerel zemin etki katsayıları (TBDY, 2018) 

SDS  = Ss . FS 

SD1  = S1 . F1 işlemleri ile elde edilir. 
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SDS : Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısı (boyutsuz)  

SD1 : 1 saniye periyot için tasarım spektral ivme katsayısı (boyutsuz) 

 

4.4. Yatay Elastik Tasarım Spektrumu 

 

Herhangi bir deprem yer hareketi düzeyi için yatay elastik tasarım spektral ivmeleri Ssc (T) 

aşağıdaki gibi hesaplanmaktadır. (TBDY, 2018) 

 

 
Şekil 10. Yatay Elastik Tasarım Spektrumu (TBDY, 2018) 

T doğal titreşim periyodunu göstermektedir. Yatay tasarım spektrumu köşe periyotları TA ve   

TB , SDS ve SD1’ e göre hesaplanır. 

TA  = 0.2 
SD1

SDS
             TB =   

SD1

SDS
      

Sabit yer değiştirme bölgesine geçiş periyodu olan TL = 6 s alınır. 

 
Grafik 1. Yatay elastik tasarım spektrumu (TBDY, 2018) 
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4.5. Yerel Zemin Sınıfları 

 

TBDY 2018’e göre zemin sınıfları altı kısma ayrılmıştır. ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF den 

oluşmaktadır.  

 

Bu tez çalışmasında ZA, ZB, ZC, ZD, ZE zemin sınıfları kullanılarak analiz yapılmıştır. 

 

4.6. Bina Kullanım Sınıfları 

 

Yeni deprem yönetmeliğine göre bazı kavramlar güncellenmiştir. Bunlardan bazıları deprem 

tasarım sınıfı (DTS) ve bina kullanım sınıfı (BKS) dır.  
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Tablo 3. Bina kullanım sınıfları ve bina önem kat katsayısı (TBDY, 2018) 

Yapılan çalışmada mevcut yapı konut tipidir. Bina kullanım sınıfı (BKS) 3 olarak alınıp bina 

önem katsayısı (I) ise 1 olarak alınmıştır. 

 

4.7. Deprem Tasarım Sınıfları 

 

Deprem yer hareket düzeyinden DD-2 ye karar verildikten sonra AFAD’ın oluşturmuş 

olduğu interaktif web uygulamasından spektral ivme katsayılarını (SDS ) otomatik öğrenip 

her tip proje için ayrı ayrı deprem tasarım sınıfı elde edilmektedir. 
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Tablo 4. Deprem tasarım sınıfları (DTS) (TBDY, 2018) 

 

4.8. Bina Yükseklik Sınıfları 

 

Bina yükseklik sınıfları, deprem tasarım sınıfları bulunduktan sonra bina yükseklik 

aralıklarına göre seçilir. 

 
Tablo 5. Bina yükseklik sınıfları (BYS) (TBDY, 2018) 

4.9. Bina Taşıyıcı Sistem 

 

Bu çalışma kapsamında bina yükseklik sınıfları 2’den büyük olup bina taşıyıcı sistemi 

"A15.Deprem etkilerinin moment aktaran süneklik düzeyi yüksek betonarme çerçeveler ile 

süneklilik düzeyi yüksek boşluksuz betonarme perdeler tarafından birlikte karşılandığı 

binalar" (TBDY, 2018) seçilmiş olup taşıyıcı sistem davranış katsayısı (R ) 7 alınmış olup 

dayanım fazlalığı katsayısı ( D) 2,5 alınmıştır. 
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Tablo 6. Bina taşıyıcı sistemi (TBDY, 2018) 

 

 

5. SAYISAL ÇALIŞMA 

 

Bu tez çalışması, düzensizlik türlerinden biri olan burulma düzensizliğini etkileyen 

parametreleri incelemek amacıyla gerçekleştirilmiştir. Çalışmada, geometrik ve rijitlik 

açısından aynı olan bir yapı tasarlanmış ve Amasya ilinde aynı bölgede bulunan 5 farklı 

zemin grubu (ZA,ZB,ZC,ZD,ZE) için mod birleştirme yöntemi kullanılarak göreli kat 

ötelenmesi hesaplanmıştır. Ardından burulma düzensizliği katsayıları karşılaştırılmıştır. 

Yapının üç boyutlu modellenmesi SAP2000 programıyla oluşturulmuştur. Mevcut yapı 

konut olarak tasarlanmış olup 2018 TBDY’e göre deprem yer hareket düzeyi DD-2 

seçilmiştir. Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı tarafından belirlenen Türkiye Deprem 

Tehlike Haritaları İnteraktif Web Uygulamasından deprem yer hareket düzeyi ve zemin 

sınıfı belirlenerek aynı konumdan enlem ve boylam seçilerek harita spektral ivme katsayıları 

belirlenmiştir. 
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5.1. Yapılar Hakkında Genel Bilgiler 

 

Modellenen yapı, perde ve çerçevelerden oluşan betonarme bir yapıdır. Toplam kat sayısı 5, 

8 ve 12 olarak değişen yapılar planda, X yönünde 30 m, Y yönünde ise 16 m dir. Yapının 

tasarımı her katta aynıdır ve kat yüksekliği 3 metredir.  Taşıyıcı sistem elemanları olan kolon, 

perde ve kiriş enkesit boyutları sırasıyla 40 cm × 40 cm, 210 cm × 30 cm ve 30 cm × 50 cm 

dir. Döşeme kalınlığı 16 cm dir. Döşemelerden kirişlere gelen yayılı yüklerin, trapez 

durumunda aktarılıp üniform yayılı yük şeklinde kirişlere gelir.  

Oluşturulan modelde her kata kendine ait rijit diyafram tanımlanmıştır. Yapı zemin üzerinde 

ankastre bir şekilde bağlı olduğu düşünülmüş ve modellenmemiş böylelikle temel hesabı da 

yapılmamıştır. Yapı malzemelerinin içeriğine baktığımız zaman C30 beton, S420 tipinde 

donatı çeliği kullanılmıştır. 

Tasarımı oluşturan yapının özellikleri; 

Kat sayısı: 5, 8 ve 12 

Kat yüksekliği: 3 m 

Toplam bina yüksekliği: 15, 24 ve 36 metre 

Taşıyıcı sistem türü: Perdeli-çerçeveli 

Bina türü: Konut 

X doğrultusunda uzunluk: 30m 

Y doğrultusunda uzunluk: 16m  

Toplam bina alanı: 480 m2 

Beton sınıfı: C30  

Donatı çeliği sınıfı: S420 

Deprem yer hareket düzeyi: DD-2 
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Şekil 10. Betonarme yapının kalıp aplikasyon planı 

 

5.2.Yapıların SAP2000 de Modellenmesi 
 

Taşıyıcı sistem türü bakımından perdeli-çerçeveli şeklinde oluşan betonarme yapı 5,8 ve 12 

katlı olup kat yüksekliği 3 m alınmıştır. Binanın modellenmesi Sap2000 v22 versiyonunda 

yapılmış olup dinamik ve statik analiz sonuç verileri buradan alınmıştır. 
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Şekil 11. 5 Katlı betonarme yapının üç boyutlu görüntüsü 
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Şekil 12. 8 Katlı betonarme yapının üç boyutlu görüntüsü 
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Şekil 13.  12 Katlı betonarme yapının üç boyutlu görüntüsü 

 

5.3.Yapıların Mod Şekilleri 

 

Mod şekilleri bir yapıya etki eden salınımın veya titreşimin belirli şekilleridir. Her bir mod 

şekli yapının belli bir frekansta titreşim yapma durumunu temsil eder. Yapının mod şekilleri, 

yapının rijitliğine, kütlesine ve destek durumlarına bağlı olarak değişir. 

Mod 1 yapının ilk mod durumu olduğundan yapısal davranışın temel özelliklerinden 

bahseder. Bu mod durumu genellikle titreşim analizi, yapısal mukavemet ve tasarım ile ilgili 
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bilgiler verir. 

İkinci mod şekli yapının ikinci doğal titreşim şeklini verir. Bu mod şekli yapıdaki ikinci en 

düşük frekansı temsil eder. Yapıdaki titreşim davranışı ve etkileşimler hakkında bilgiler 

verir.  

Üçüncü mod şekli yapının üçüncü en önemli titreşim modunu verir. 3. Mod şekli yapıda 

ortaya çıkan yapıya özgü titreşim modudur. Yapısal performansın analiz edilmesi ve bu 

durumun iyileştirilmesi için önemli bir bilgi sağlar. 

Betonarme yapı 5 katlı tasarlanmış olup analiz sonuçlarına göre mod durumları şekildeki 

gibidir. (Bknz. Şekil 15) 

 
Şekil 14. 5 katlı betonarme yapının ilk üç mod şekli 

 

 

Betonarme yapı 8 katlı tasarlanmış analiz sonuçlarına göre mod durumları şekildeki gibidir. 

(Bknz. Şekil 16) 

 
Şekil 15. 8 katlı betonarme yapının ilk üç mod şekli 

Betonarme yapı 12 katlı tasarlanmış olup analiz sonuçlarına göre mod durumları şekildeki 

gibidir. (Bknz. Şekil 17) 
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Şekil 16. 12 Katlı betonarme yapının ilk üç mod şekli 

 

Kat adetlerine göre periyot ve frekans değişimleri tablo ve grafikteki gibidir. 

 
Tablo 7. Kat adetlerine göre periyot değişimi 
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Grafik 2. Kat adetlerine göre periyot değişimi 

 

 

 
Tablo 8. Kat adetlerine göre frekans değimi 
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Grafik 3. Kat adetlerine göre frekans değişimi 

 

 

5.4.Yapıların Statik ve Dinamik Analizleri 

 

Yapılar farklı zemin sınıfları olan ZA, ZB, ZC, ZD, ZE de analizleri yapılmıştır. Burulma 

düzensizliği yapıların tasarım aşamasında plan durumuna bağlı olduğundan bölgenin etkin 

zemin sınıfı olan ZC dikkate alınarak burulma düzensizliği katsayıları belirlenmiştir. Daha 

sonra burulma düzensizliği katsayısını, göreli kat ötelenmelerinin ve taban kesme 

kuvvetlerinin farklı kat yüksekliklerine sahip yapılar için karşılaştırılması yapılmıştır.  

 

 

5.4.1. 5 katlı yapının Amasya ili ZC zemin sınıfına göre burulma düzensizliği katsayısı 

hesabı 

 

Modellenen yapı 2018 TBDY’e göre deprem yer hareket düzeyi DD-2 seçilmiş olup AFAD 

tarafından belirlenen Türkiye Deprem Tehlike Haritaları İnteraktif Web Uygulamasından 

zemin sınıfı ZC seçilip Amasya ilinde belirli enlem ve boylam alınarak harita spektral ivme 

katsayıları belirlenmiştir. 

Deprem yer hareket düzeyi: DD-2 

Yerel zemin sınıfı: ZC 
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Enlem: 40.652114            

Boylam: 35.809659 

SS: 1,033 

S1: 0,316 

Fs: 1,2 

F1: 1,5 

 

SDS: 1,240 

SD1: 0,474 

TA: 0,076  TB: 0,382  TL: 6 

Diğer bilgiler 2018 TBDY den alınmış olup bina yükseklik sınıfı oluşturulmuştur. 

BKS: 3 

I: 1 

0,75≤ SDS: 1,240  BKS:3 olduğu için DTS: 1 alınır. 

10,5 <  HN = 15 ≤  17,5 aralığında olup BYS: 6 seçilir. 

R : 7  

D: 2,5 

Bu bilgiler dahilinde deprem etkisi altında X ve Y doğrultusuna göre göreli kat ötelenmesi 

hesabıyla burulma düzensizliği katsayısı hesaplanmıştır. 

 

 

 
Tablo 9. Deprem tesirinde X doğrultusunda burulma düzensizliği katsayısı 
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Her katın ötelenmesi ayrı ayrı hesap edildikten sonra her kattaki burulma düzensizliği 

katsayısı maksimum göreli kat ötelenmesinin o kattaki ortalama göreli kat ötelenmesine 

bölünmesiyle elde edilmiştir. Bu oran 1,2’den büyük ise burulma düzensizliği var demektir. 

Amasya ili ZC zemin sınıfında deprem etkisi altında X doğrultusunda burulma düzensizliği 

katsayısı 1,2’den düşük olup burulma düzensizliği görülmemektedir. 

 

 
Tablo 10. Deprem tesirinde Y doğrultusunda burulma düzensizliği katsayısı 

 

Amasya ili ZC zemin sınıfında deprem etkisinde Y doğrultusunda ise her kattaki burulma 

düzensizliği katsayısı oranı 1,2’den büyük olup burulma düzensizliği bu doğrultuda 

görülmektedir. 

 

5.4.2. 8 katlı yapının Amasya ili ZC zemin sınıfına göre burulma düzensizliği katsayısı 

hesabı 

 

Modellenen yapı 2018 TBDY’e göre deprem yer hareket düzeyi DD-2 seçilmiş olup AFAD 

tarafından belirlenen Türkiye Deprem Tehlike Haritaları İnteraktif Web Uygulamasından 

zemin sınıfı ZC seçilip Amasya ilinde belirli enlem ve boylam alınarak harita spektral ivme 

katsayıları belirlenmiştir. 

Deprem yer hareket düzeyi: DD-2 

Yerel zemin sınıfı: ZC 

Enlem: 40.652114            

Boylam: 35.809659 

SS: 1,033 

S1: 0,316 

Fs: 1,2 
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F1: 1,5 

 

SDS: 1,240 

SD1: 0,474 

TA: 0,076  TB: 0,382  TL: 6 

Diğer bilgiler 2018 TBDY den alınmış olup bina yükseklik sınıfı oluşturulmuştur. 

BKS: 3 

I: 1 

0,75≤ SDS: 1,240  BKS:3 olduğu için DTS: 1 alınır. 

17,5 <  HN = 24 ≤  28 aralığında olup BYS: 5 seçilir. 

R : 7  

D: 2,5 

Bu bilgiler dahilinde deprem etkisi altında X ve Y doğrultusuna göre göreli kat ötelenmesi 

hesabıyla burulma düzensizliği katsayısı hesaplanmıştır. 

 

 
Tablo 11. Deprem tesirinde X doğrultusunda burulma düzensizliği katsayısı 

 

Her katın ötelenmesi ayrı ayrı hesap edildikten sonra her kattaki burulma düzensizliği 

katsayısı maksimum göreli kat ötelenmesinin o kattaki ortalama göreli kat ötelenmesine 

bölünmesiyle elde edilmiştir. Bu oran 1,2’den büyük ise burulma düzensizliği var demektir. 
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Amasya ili ZC zemin sınıfında deprem etkisi altında X doğrultusunda burulma düzensizliği 

katsayısı 1,2’den düşük olup burulma düzensizliği görülmemektedir. 

 

 
Tablo 12.Deprem tesirinde Y doğrultusunda burulma düzensizliği katsayısı 

 

Amasya ili ZC zemin sınıfında deprem etkisinde Y doğrultusunda ise her kattaki burulma 

düzensizliği katsayısı oranı 1,2’den büyük olup burulma düzensizliği bu doğrultuda 

görülmektedir. 

 

5.4.3. 12 katlı yapının Amasya ili ZC zemin sınıfına göre burulma düzensizliği 

katsayısı hesabı 

Modellenen yapı 2018 TBDY’e göre deprem yer hareket düzeyi DD-2 seçilmiş olup AFAD 

tarafından belirlenen Türkiye Deprem Tehlike Haritaları İnteraktif Web Uygulamasından 

zemin sınıfı ZC seçilip Amasya ilinde belirli enlem ve boylam alınarak harita spektral ivme 

katsayıları belirlenmiştir. 

Deprem yer hareket düzeyi: DD-2 

Yerel zemin sınıfı: ZC 

Enlem: 40.652114            

Boylam: 35.809659 

SS: 1,033 

S1: 0,316 

Fs: 1,2 



30 

 

F1: 1,5 

 

SDS: 1,240 

SD1: 0,474 

TA: 0,076  TB: 0,382  TL: 6 

Diğer bilgiler 2018 TBDY den alınmış olup bina yükseklik sınıfı oluşturulmuştur. 

BKS: 3 

I: 1 

0,75≤ SDS: 1,240  BKS:3 olduğu için DTS: 1 alınır. 

28 <  HN = 36 ≤  42 aralığında olup BYS: 4 seçilir. 

R : 7  

D: 2,5 

Bu bilgiler dahilinde deprem etkisi altında X ve Y doğrultusuna göre göreli kat ötelenmesi 

hesabıyla burulma düzensizliği katsayısı hesaplanmıştır. 

 

 
Tablo 13. Deprem tesirinde X doğrultusunda burulma düzensizliği katsayısı 
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Her katın ötelenmesi ayrı ayrı hesap edildikten sonra her kattaki burulma düzensizliği 

katsayısı maksimum göreli kat ötelenmesinin o kattaki ortalama göreli kat ötelenmesine 

bölünmesiyle elde edilmiştir. Bu oran 1,2’den büyük ise burulma düzensizliği var demektir. 

Amasya ili ZC zemin sınıfında deprem etkisi altında X doğrultusunda burulma düzensizliği 

katsayısı 1,2’den düşük olup burulma düzensizliği görülmemektedir. 

 

 
Tablo 14. Deprem tesirinde Y doğrultusunda burulma düzensizliği katsayısı 

 

Amasya ili ZC zemin sınıfında deprem etkisinde Y doğrultusunda ise her kattaki burulma 

düzensizliği katsayısı oranı 1,2’den büyük olup burulma düzensizliği bu doğrultuda 

görülmektedir. 

 

5.5. Kat Adetlerine ve Zemin Sınıfına Bağlı Göreli Kat Ötelenmesinin ve Burulma 

Düzensizliği Katsayılarının Karşılaştırılması 

 

Modellenen betonarme yapıda kat adetleri 5, 8 ve 12 katlı değiştirilerek Amasya ili seçilip 

zemin gruplarına göre maksimum ve minimum göreli kat ötelenmeleri ve burulma 

düzensizliği katsayısının aralarındaki değişimi grafik ortamında karşılaştırıldı. 
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5.5.1. Amasya ili ZA zemin sınıfına göre farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi 

ve burulma düzensizliği katsayısı değişimi 

 

 

Grafik 4. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imin) değişimi 
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Grafik 5. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imax) değişimi 

 

 
Grafik 6. Farklı kat adetlerine göre burulma düzensizliği katsayıları değişimi 
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Amasya ilinde ZA zemin sınıfına göre deprem etkisi altında X doğrultusunda oluşturulan 

tablolardan aldığımız verilere dayanarak her katta deprem yüklerine göre hesaplanan yer 

değiştirmeler ve buna bağlı olarak göreli kat ötelenmeleri farklıdır. Maksimum kat 

ötelenmesinin ortalama kat ötelenmesine oranının 1,2’den büyük olması durumunda 

burulma düzensizliği varlığı kabul edilir. 5 katlı, 8 katlı ve 12 katlı yapılarda 1,2’ den küçük 

olup X doğrultusunda burulma düzensizliği görülmemektedir. 

 

 
Grafik 7. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imin) değişimi 
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Grafik 8. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imax) değişimi 

 

 
Grafik 9. Farklı kat adetlerine göre burulma düzensizliği katsayıları değişimi 
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Amasya ilinde ZA zemin sınıfına göre deprem etkisi altında Y doğrultusunda oluşturulan 

tablolardan aldığımız verilere dayanarak her katta deprem yüklerine göre hesaplanan yer 

değiştirmeler ve buna bağlı olarak göreli kat ötelenmeleri farklıdır. Burulma düzensizliği 

katsayısı ise belirli bir oran olup göreli kat ötelenmelerinden ziyade ötelenmelere bağlıdır. 

Deprem etkisinde Y doğrultusunda ise her kattaki burulma düzensizliği katsayısı oranı 

1,2’den büyük olup burulma düzensizliği bu doğrultuda görülmektedir. Kat adeti değişikliği 

ile burulma düzensizliği kat sayısında da ötelenmeye bağlı olarak değişiklik gözlenmiştir. 

 

5.5.2. Amasya ili ZB zemin sınıfına göre farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi 

ve burulma düzensizliği katsayısı değişimi 

 

 
Grafik 10. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imin) değişimi 
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Grafik 11. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imax) değişimi 

 

 
Grafik 12. Farklı kat adetlerine göre burulma düzensizliği katsayıları değişimi 
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Amasya ilinde ZB zemin sınıfına göre deprem etkisi altında X doğrultusunda oluşturulan 

tablolardan aldığımız verilere dayanarak her katta deprem yüklerine göre hesaplanan yer 

değiştirmeler ve buna bağlı olarak göreli kat ötelenmeleri farklıdır. Maksimum kat 

ötelenmesinin ortalama kat ötelenmesine oranının 1,2’den büyük olması durumunda 

burulma düzensizliği varlığı kabul edilir. 5 katlı, 8 katlı ve 12 katlı yapılarda 1,2’ den küçük 

olup X doğrultusunda burulma düzensizliği görülmemektedir. 

 

 
Grafik 13. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imin) değişimi 
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Grafik 14. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imax) değişimi 

 

 
Grafik 15. Farklı kat adetlerine göre burulma düzensizliği katsayıları değişimi 
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Amasya ilinde ZB zemin sınıfına göre deprem etkisi altında Y doğrultusunda oluşturulan 

tablolardan aldığımız verilere dayanarak her katta deprem yüklerine göre hesaplanan yer 

değiştirmeler ve buna bağlı olarak göreli kat ötelenmeleri farklıdır. Burulma düzensizliği 

katsayısı ise belirli bir oran olup göreli kat ötelenmelerinden ziyade ötelenmelere bağlıdır. 

Deprem etkisinde Y doğrultusunda ise her kattaki burulma düzensizliği katsayısı oranı 

1,2’den büyük olup burulma düzensizliği bu doğrultuda görülmektedir. Kat adeti değişikliği 

ile burulma düzensizliği kat sayısında da ötelenmeye bağlı olarak değişiklik gözlenmiştir. 

 

5.5.3. Amasya ili ZC zemin sınıfına göre farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi 

ve burulma düzensizliği katsayısı değişimi 

 

 
Grafik 16. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imin) değişimi 
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Grafik 17. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imax) değişimi 

 

 
Grafik 18. Farklı kat adetlerine göre burulma düzensizliği katsayıları değişimi 
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Amasya ilinde ZC zemin sınıfına göre deprem etkisi altında X doğrultusunda oluşturulan 

tablolardan aldığımız verilere dayanarak her katta deprem yüklerine göre hesaplanan yer 

değiştirmeler ve buna bağlı olarak göreli kat ötelenmeleri farklıdır. Maksimum kat 

ötelenmesinin ortalama kat ötelenmesine oranının 1,2’den büyük olması durumunda 

burulma düzensizliği varlığı kabul edilir. 5 katlı, 8 katlı ve 12 katlı yapılarda 1,2’ den küçük 

olup X doğrultusunda burulma düzensizliği görülmemektedir. 

 
Grafik 19. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imin) değişimi 
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Grafik 20. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imax) değişimi 

 

 
Grafik 21. Farklı kat adetlerine göre burulma düzensizliği katsayıları değişimi 
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Amasya ilinde ZC zemin sınıfına göre deprem etkisi altında Y doğrultusunda oluşturulan 

tablolardan aldığımız verilere dayanarak her katta deprem yüklerine göre hesaplanan yer 

değiştirmeler ve buna bağlı olarak göreli kat ötelenmeleri farklıdır. Burulma düzensizliği 

katsayısı ise belirli bir oran olup göreli kat ötelenmelerinden ziyade ötelenmelere bağlıdır. 

Deprem etkisinde Y doğrultusunda ise her kattaki burulma düzensizliği katsayısı oranı 

1,2’den büyük olup burulma düzensizliği bu doğrultuda görülmektedir. Kat adeti değişikliği 

ile burulma düzensizliği kat sayısında da ötelenmeye bağlı olarak değişiklik gözlenmiştir. 

 

5.5.4. Amasya ili ZD zemin sınıfına göre farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi 

ve burulma düzensizliği katsayısı değişimi 

 

 
Grafik 22. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imin) değişimi 
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Grafik 23. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imax) değişimi 

 

 
Grafik 24. Farklı kat adetlerine göre burulma düzensizliği katsayıları değişimi 
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Amasya ilinde ZD zemin sınıfına göre deprem etkisi altında X doğrultusunda oluşturulan 

tablolardan aldığımız verilere dayanarak her katta deprem yüklerine göre hesaplanan yer 

değiştirmeler ve buna bağlı olarak göreli kat ötelenmeleri farklıdır. Maksimum kat 

ötelenmesinin ortalama kat ötelenmesine oranının 1,2’den büyük olması durumunda 

burulma düzensizliği varlığı kabul edilir. 5 katlı, 8 katlı ve 12 katlı yapılarda 1,2’ den küçük 

olup X doğrultusunda burulma düzensizliği görülmemektedir. 

 

 
Grafik 25. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imin) değişimi 
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Grafik 26. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imax) değişimi 

 

 
Grafik 27. Farklı kat adetlerine göre burulma düzensizliği katsayıları değişimi 

 

 



48 

 

Amasya ilinde ZD zemin sınıfına göre deprem etkisi altında Y doğrultusunda oluşturulan 

tablolardan aldığımız verilere dayanarak her katta deprem yüklerine göre hesaplanan yer 

değiştirmeler ve buna bağlı olarak göreli kat ötelenmeleri farklıdır. Burulma düzensizliği 

katsayısı ise belirli bir oran olup göreli kat ötelenmelerinden ziyade ötelenmelere bağlıdır. 

Deprem etkisinde Y doğrultusunda ise her kattaki burulma düzensizliği katsayısı oranı 

1,2’den büyük olup burulma düzensizliği bu doğrultuda görülmektedir. Kat adeti değişikliği 

ile burulma düzensizliği kat sayısında da ötelenmeye bağlı olarak değişiklik gözlenmiştir. 

 

5.5.5. Amasya ili ZE zemin sınıfına göre farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi 

ve burulma düzensizliği katsayısı değişimi 

 

 
Grafik 28. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imin) değişimi 
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Grafik 29. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imax) değişimi 

 

 
Grafik 30. Farklı kat adetlerine göre burulma düzensizliği katsayıları değişimi 
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Amasya ilinde ZE zemin sınıfına göre deprem etkisi altında X doğrultusunda oluşturulan 

tablolardan aldığımız verilere dayanarak her katta deprem yüklerine göre hesaplanan yer 

değiştirmeler ve buna bağlı olarak göreli kat ötelenmeleri farklıdır. Maksimum kat 

ötelenmesinin ortalama kat ötelenmesine oranının 1,2’den büyük olması durumunda 

burulma düzensizliği varlığı kabul edilir. 5 katlı, 8 katlı ve 12 katlı yapılarda 1,2’ den küçük 

olup X doğrultusunda burulma düzensizliği görülmemektedir. 

 

 
Grafik 31. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imin) değişimi 
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Grafik 32. Farklı kat adetlerinde göreli kat ötelenmesi (∆imax) değişimi 

 

 
Grafik 33. Farklı kat adetlerine göre burulma düzensizliği katsayıları değişimi 
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Amasya ilinde ZE zemin sınıfına göre deprem etkisi altında Y doğrultusunda oluşturulan 

tablolardan aldığımız verilere dayanarak her katta deprem yüklerine göre hesaplanan yer 

değiştirmeler ve buna bağlı olarak göreli kat ötelenmeleri farklıdır. Burulma düzensizliği 

katsayısı ise belirli bir oran olup göreli kat ötelenmelerinden ziyade ötelenmelere bağlıdır. 

Deprem etkisinde Y doğrultusunda ise her kattaki burulma düzensizliği katsayısı oranı 

1,2’den büyük olup burulma düzensizliği bu doğrultuda görülmektedir. Kat adeti değişikliği 

ile burulma düzensizliği kat sayısında da ötelenmeye bağlı olarak değişiklik gözlenmiştir 

. 

5.6.Kat Adetlerine ve Zemin Sınıfına Bağlı Taban Kesme Kuvvetlerinin 

Karşılaştırılması 

 

Yapılarda oluşan taban kesme kuvveti yapının tabanına doğru bir kuvvet oluşturur. Taban 

kesme kuvvetini belli parametrelerden etkilenir. Bu tez çalışmasında farklı zemin 

koşullarında ve farklı kat adetlerinde taban kesme kuvvetinde oluşan değişiklikler tablo ve 

grafikler halinde verilmiştir. 5 katlı, 8 katlı ve 12 katlı yapılarda taban kesme kuvveti ve 

maksimum oluşan moment zemin katta incelenmiştir. 

 
Tablo 15. Maksimum Taban Kesme Kuvveti 
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Grafik 34. Maksimum Taban Kesme Kuvveti 

 

Zemin kattaki kolonlardan elde edilen sonuca göre maksimum taban kesme kuvveti 5 katlı, 

8 katlı ve 12 katlı yapılarda aynı aks üzerinde oluşmuş olup X yönünde C, Y yönünde 4 

aksıdır. Tablolardan alınan bilgilere göre farklı zemin sınıflarında taban kesme kuvveti 

farklılık göstermiştir. ZA zemin sınıfından ZE zemin sınıfına doğru X ve Y yönlerinde artış 

gözlemlenmiştir. Kat adetlerine göre de 5 katlıdan 12 katlıya doğru X ve Y yönlerinde taban 

kesme kuvvetinde artışlar görülmektedir. 

 

 
Tablo 16. Maksimum Moment 
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Grafik 35. Maksimum Moment 

 

 

Zemin kattaki kolonlardan elde edilen sonuca göre maksimum moment 5 katlı, 8 katlı ve 12 

katlı yapılarda aynı aks üzerinde oluşmuş olup X yönünde F, Y yönünde 1 aksıdır. 

Tablolardan alınan bilgilere göre farklı zemin sınıflarında maksimum moment farklılık 

göstermiştir. ZA zemin sınıfından ZE zemin sınıfına doğru X ve Y yönlerinde artış 

gözlemlenmiştir. Kat adetlerine göre de 5 katlıdan 12 katlıya doğru X ve Y yönlerinde 

maksimum moment de artışlar görülmektedir. 

 

 

 
Tablo 17. Maksimum Taban Kesme Kuvveti 
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Grafik 36. Maksimum Taban Kesme Kuvveti 

 

Zemin kattaki perdelerden elde edilen sonuca göre maksimum taban kesme kuvveti 5 katlı, 

8 katlı ve 12 katlı yapılarda aynı aks üzerinde oluşmuş olup X yönünde B, Y yönünde 4 

aksıdır. Tablolardan alınan bilgilere göre farklı zemin sınıflarında taban kesme kuvveti 

farklılık göstermiştir. ZA zemin sınıfından ZE zemin sınıfına doğru X ve Y yönlerinde artış 

gözlemlenmiştir. Kat adetlerine göre de 5 katlıdan 12 katlıya doğru X ve Y yönlerinde taban 

kesme kuvvetinde artışlar görülmektedir. 

 
 

 

 

 
Tablo 18. Maksimum Moment 
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Grafik 37. Maksimum Moment 

 

Zemin kattaki perdelerden elde edilen sonuca göre maksimum moment 5 katlı, 8 katlı ve 12 

katlı yapılarda aynı aks üzerinde oluşmuş olup X yönünde B, Y yönünde 4 aksıdır. 

Tablolardan alınan bilgilere göre farklı zemin sınıflarında maksimum moment farklılık 

göstermiştir. ZA zemin sınıfından ZE zemin sınıfına doğru X ve Y yönlerinde artış 

gözlemlenmiştir. Kat adetlerine göre de 5 katlıdan 12 katlıya doğru X ve Y yönlerinde 

maksimum moment de artışlar görülmektedir. 

 

6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Yapı sistemlerinde düzensizlik türlerinden burulma düzensizliğini etkileyen faktörlerin 

incelenmesi amacıyla hazırlanan bu çalışmada, geometrik ve rijitlik özellikleri aynısı olan 

bir yapıda farklı kat adetlerinde ve farklı zemin bölgelerinde burulma düzensizliği 

katsayısının ve göreli kat ötelenmesinin değişim durumunun incelenmesi idi. Belirlenen 

betonarme çerçeve sistem üzerine SAP2000 programı kullanılarak modelleme ve analiz 

gerçekleştirilmiştir. Günümüzde yürürlükte olan deprem yönetmeliği TBDY-2018 esas 

alınıp binaların performansları için değerlere uygun olarak incelenmiştir.  

Her bir yapının analizi sonucunda göreli kat ötelenmeleri hesaplanmış, burulma düzensizliği 

katsayısı bulunmuştur. Tablolar incelendiğinde deprem etkisi altında y doğrultusunda 

burulma düzensizliği katsayısı 1,2 aşmıştır. Bu durum burulmaya sebep olmuştur. Deprem 

kuvvetleri yapılarda kütlenin merkezine doğru etki etmektedir. Kütle ve rijitlik 
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merkezlerinin çakışmadığından dolayı dış merkezlikten ötürü yapı rijitlik merkezinde dönme 

hareketi yapar ve böylelikle burulma momenti oluşur. Göreli kat ötelenmeleri üst katlarda 

daha büyük değerler almıştır ve böylelikle burulma artmaktadır. Fakat burulma düzensizliği 

katsayısı zemin katta daha fazla değer aldığı görülmüştür. Bu durumda burulma düzensizliği 

katsayısının göreli kat ötelenmelerinden ziyade ötelenmelere bağlı olduğunu belirtmektedir. 

Farklı kat adetlerinden alınan sonuca göre de kat sayısı artıkça ortalama göreli kat 

ötelenmesinin minimum ve maksimum değerlerinin yer değiştirmeye bağlı olarak artığı 

görülmektedir.  

Bu tez çalışmasında farklı zemin koşullarında ve farklı kat adetlerinde taban kesme 

kuvvetinde değişikliklerde incelenmiş olup ZA zemin sınıfından ZE zemin sınıfına doğru 

taban kesme kuvvetinin artığı görülmektedir. Kat sayısı artıkça da aynı durum 

gerçekleşmektedir. 

Yapılan çalışmanın en önemli sonucu ise geometrik ve rijitlik özellikleri aynı olduğu için 

farklı kat adetlerinde veya farklı zemin sınıflarında statik ve dinamik yüklemelerin 

değişkenlik göstermemesi burulma katsayısında çok büyük değişiklik oluşturmamıştır. 

Burulma düzensizliği kat sayısı bir oran olup yapının tasarım aşamasındaki plan ve 

geometrisine bağlıdır. 
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