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OZET

BURULMA DUZENSIZLIGINE SAHIP BETONARME BINALARIN
FARKLI ZEMIN BOLGELERI ICIN INCELENMESI

Tiirkmen Taner, Hayriye
Yiiksek Lisans, Egitim Programlari ve Ogretim Bilim Dali
Tez Danigsmani: Dr. Ogr. Uyesi Murat Cavus
Mayis 2023, xiii + 59 sayfa

Bu tez caligmasinda, burulma diizensizligine sahip betonarme binalarin farkli zemin
gruplarindaki davraniglari incelenmistir. Calismada geometrik ve rijitlik o6zellikleri
benzer olan ve burulma diizensizligine sahip 5, 8 ve 12 kath ii¢ yap1 modellenmistir.
Calismaya konu olan yapt Amasya ilinde ve aynt konumda oldugu kabul edilip 2018
Tiirkiye Bina Deprem Y o6netmeligi esas alinarak farkli zemin gruplarinda (ZA, ZB, ZC,
ZD ve ZE) projelendirilmistir. SAP2000 programinda malzeme ve kesit 6zellikleri ayni
olacak sekilde modellenen yapinin dinamik analizleri yapilarak ortaya ¢ikan burulma
diizensizligi katsayilari, goreli kat 6telenmeleri ve diisey tasiyici sistemde olusan taban
kesme kuvvetleri ag¢isindan incelenmistir. Sonuglar 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Y onetmeligine gore karsilastirilmistir.

Bu baglamda, burulma diizensizligi kat sayis1 perdelerin kiitle merkezinden uzaklastik¢a
artis gosterdigi ve farkli zeminlerde burulma diizensizligi kat sayisinda c¢ok farkl
degisimlerin goriilmedigi tespit edilmistir. Kat adetleri degisikligi ile burulma
diizensizligi ve goreli kat 6telenmesi diisiik kattan yiiksek kata dogru artis gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Burulma Diizensizligi, Goreli Kat Otelenmesi, Diizensiz Yapilar



ABSTRACT

INVESTIGATION OF REINFORCED CONCRETE SHEAR WALLS WITH
TORSION CURTAIN FOR DIFFERENT FLOOR ZONES

Tiirkmen Taner, Hayriye
Master’s Thesis Curriculum and Instruction
Advisor: Assist. Prof. Murat Cavus
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.

Keywords: Torsional Irregularity, Relative Stories Offset, Irregular Stuctures
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1.GIRIS

1.1. Konuya Giris

Gegmisten giiniimiize insanlar yerlesim yeri arama ihtiyact duymuslardir. Artan niifus
sebebiyle bu ihtiya¢ insaat sektoriinde hizlanmaya neden olmustur. Gelisen teknoloji ve
modernlesen yagamla birlikte yap1 malzemelerinin ¢esitliligi ve kalitenin artmasiyla modern
tarzda binalarin yapimini ortaya ¢ikarmistir. Bu durumla birlikte yapinin estetik, ekonomik
ve emniyetli olmasi ihtiyag haline gelmistir. Yapinin 6zellikleri belirlenirken bu etkenler géz
oniinde bulundurularak yapi tasarlanmaya baslanir. Tasarim asamasinda miihendis ve

mimarin birlikte hareket etmesi yapida daha olumlu sonuglar meydana getirir.

Ulkemiz aktif fay kusaklarinda yer almaktadir. Bu durum yiizyillardir siire gelen depremlere
neden olmaktadir. Bu yiizden ¢ok fazla can ve mal kayiplar1 yasanmaktadir. Ulkemizde
goriilen depremler sonucunda anlasilmaktadir ki yapilarin yikilmalarindaki 6nemli faktorler
yapt tasariminda yapilan hatalar, iyilestirilmeyen zemin kosullari, yap1 diizensizlikleri,
kalitesiz malzeme, projeye uygunsuzluk baslica etkenlerdendir. Dolayisiyla yapacagimiz
tiim yapilar deprem karsisinda saglam kalmasi gerekir. Deprem aninda hasarlarin minimum
diizeyde tutulabilmesi i¢in baz1 yapim kurallarina ihtiyag¢ vardir. Giiniimiizde kullanilmakta
olan Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi (TBDY-2018) gelismekte olan yeni diizene cevap

verebilmek i¢in yeniden tasarlanmustir.

Bir yapi tasarlanirken Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde yer alan tasarim ilkeleri goz
oniinde bulundurularak tastyici sistem segilir. Tastyici sistem se¢iminde teknik, mimari,
ekonomik, zemin kosullar1 gibi bir¢ok parametre etkilemektedir. Dogru tastyici sistem
yapilamamas1 halinde yap1 bu durumdan olumsuz etkilenir. Yapilarda, yonetmelik de yer
alan planda ve diisey dogrultuda diizensizlik durumlar1 meydana gelmektedir. Tasarim
olusturulurken planlarin, tasarim ilkelerine uygun olmamasi, kiitle ve rijitlik merkezinin
ortigmemesi burulma diizensizligine neden olmaktadir. Burulma diizensizliginin oldugu

yapilar depremde daha fazla hasar gérmektedir.



1.2. Konuyla ilgili Cahsmalar

Cetin vd.,2020. Farkli katlara sahip tasarimlar i¢in farkli yerel zemin siniflarinin burulma
diizensizligi ile modelleme ve analizini SAP2000 de arastirip sonuglari 2007 Tiirk Deprem
Yonetmeligi ve 2018 Tiirk Bina Deprem Y 6netmeligi karsilagtirmis ve yapi tasarimina etkisi

incelenmistir.

Erdem, 2016. Yapilarda burulma diizensizligine neden olan tasiyici sistemin uygun
secilememesi durumunu ideCAD programiyla kolon boyutlarini degistirerek farkl

rijitliklerde tastyici sistemler elde edip sonuglari incelenmistir.

Sezer, 2006. Bu tez calismasi kapsaminda yapi sistemlerinde burulma diizensizligini
etkileyen parametreleri ideCAD paket programi yardimiyla Esdeger Deprem Yiikii ve Mod
Birlestirme hesap yontemleriyle incelenmistir.

Nasiroglu, 2018. Bu calismada deprem perdesinin asimetrik yerlestirildigi yapilarda zemin
kat yiiksekligindeki degisikligin burulma diizensizligine etkisi i{deCAD programiyla Mod
Birlestirme hesap yontemiyle incelenmistir.

Yon vd, 2010. Perdeli-gergeveli burulma diizensizligine sahip betonarme bir yapida Tiirk
Deprem yonetmeliginde (DBYBHY-2007) yer alan zemin simiflarina gore yonetmelikte
verilen zaman tanim alaninda dogrusal hesap yontemiyle burulma momentini SAP2000
programinda analiz sonuglarini degerlendirmistir.

Balta, 2020. Bu tez ¢alismast kapsaminda TBDY’ e gore burulma diizensizliginin mevcut
bir yapinin deprem performansinda ne tiir bir etki gosterdigi SAP2000 programiyla
incelenmistir.

Ozmen, 2004. Burulma diizensizligi katsayisimin yonetmelikte yer alan 2 {istiinde olmast igin
perdeleri degisik konumlandirma yaparak 8 tip yapiy1 deprem yiikleri altinda incelemistir.
Sandik¢i, 2014. Bu tez calismasi kapsaminda betonarme yapilarda goriilen diizensizlik
tirlerinden yumusak kat diizensizligi ve burulma diizensizliginin betonarme bir yapida
perdeli ve perdesiz konumlandirilmis 54 farkli yapt modelinin analizleri SAP2000
programiyla incelenmistir.

Yorulmaz, 2018. Bu calismada betonarme yapilarda diizensizlik tiirlerinden burulma
diizensizligi, geometrik ve rijitlik degerleri ayni olan bir yapida degisik deprem bolgelerine

gore Etabs 2016 programi kullanilarak analiz edilip incelenmistir.



1.3.Amag ve Kapsam

Bu c¢alisma kapsaminda Yeni Deprem Yonetmeligine uygun olarak betonarme bir yapida
rijitlik ve geometrik Ozellikleri ayni, belirli bir konumda, kat adetleri degistirilerek
yonetmelikte yer alan zemin siniflarina gore goreli kat Gtelenmesi ve burulma diizensizligi
katsayist degisimleri karsilagtirilmistir.

Tasarim ve boyutlandirma islemlerinde gegerliligi uluslararas1 kabul gérmiis SAP2000

bilgisayar yazilimi kullanilarak karsilastirma yapilacaktir.

2. YAPIDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

Tiirkiye bulundugu konum itibariyla aktif fay kusaklarinda yer almaktadir. Bu baglamda
yapilacak tiim yapilar depreme karsi saglam olmalidir. Tasiyic1 sistem {izerinde diizensiz
olarak planlanan yapilar deprem aninda bdlgesel olarak zorlanirlar. Bu olumsuz durumdan
kacinilmasi i¢in yapida diizensizlik olusturacak tasarimlar yonetmelikte, plandaki ve
diiseydeki diizensizlikler olmak iizere iki gruba ayrilmistir.

2.1. Plandan Kaynakh Diizensizlik Durumlari

TBDY-2018’ e gore plandan kaynakl diizensizlikler 3 duruma ayrilmistir.

2.1.1. Al- Burulma diizensizligi

Al-Burulma Diizensizligi Boliim 3 de daha detayli incelenecektir.

2.1.2. A2- Déseme siireksizligi

Tirkiye Deprem Y 6netmeliginde yer alan plandan kaynakli diizensizlik durumlarindan A2-

Doseme Siireksizligi herhangi bir kattaki dosemede,



I.  Merdiven ve asanstr bogluklar dahil bogluk alanlar toplaminin kat briit alanimin
1/3’tinden fazla olmasi durumu,
II. Deprem yiiklerinin diigey tagiyic: sistem elemanlarina giivenle aktarabilmesini
giiclestiren yerel dsgseme bogluklarimin bulunmasi durumu,
OI. Désemenin diizlem ici ryjitlik ve dayamminda ani azalmalarin olmasi durumu,
yapilarda bu gibi durumlar oldugunda doseme siireksizligi olusur sekilde

goritldiigii gibi.

A ] =) = J Ap =1 ’ Abz o

= = = > =

"]
q
g
q
d

o o o o =1 = o o o o o =] o

AZ filril diizensizlik duwrvma — 1
Anl A = 1/3
Aw : Bogluk alanlar: toplann
A Briit kat alan

A2 tiirii diizensizlik durvmun — IT "[-__ . a1

Kesir A-4
A2 tivii diizensizlik dvrvomu — IT ve TTT

Sekil 1. A2 déseme siireksizlik durumu (TBDY, 2018)

Binada diisey ve yatay yiikler dosemeler tarafindan karsilanir ve bu yikleri kirisler
araciligiyla perde ve kolon elemanlarina aktarirlar. Boylelikle dosemelere yiik aktarmasi
diyafram davranis1 seklinde gerceklesir. Dosemeler, diizlem iginde rijit kabul edilir.
Boylelikle deprem aninda deprem tesirinde gelen yiikleri diisey tasiyicilara aktarirlar.
Dosemeler rijit bir sekilde olusturulduysa yatak yiikler altinda deforme olmadan Gteleme
hareketi yapacaktir. Dosemeler esnek diyafram seklinde calisiyorsa rijit 6telenmeyle birlikte
sekil degistirmede yapacaktir. Bu durumda doseme siireksizligi denilen diizensizlik

durumunu ortaya ¢ikarir.

2.1.3. A3-Planda ¢ikintilarin bulunmasi

Tiirk Deprem Yonetmeliklerinde diizensizlik tiirlerinden planda ¢ikintilarin bulunmasi su
sekilde tanimlanir: Bina katlarindaki olusan ¢ikint1 kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de binanin o katindaki ayn1 dogrultudaki toplam bina boyutlarinin
%?20’sinden daha biiyiik olmasi olarak adlandirilmigtir. (TBDY-2018)
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A3 tiiri dilzensiziik durmu
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Sekil 2. A3 planda ¢ikimntilarin bulunmasi durumu (TBDY, 2018)

Binalar olusturulurken plandaki yapilan bazi tasarim hatalar1 yatay ve diisey yiiklerin
kolonlara aktarimi asamasinda zorlanmaktadir. Yapida bulunan birtakim ¢ikintilar
désemenin rijit davranisini olumsuz etkilemektedir. Désemelerde meydana gelebilecek
zorlanmalardan kaginmak i¢in dosemelerin geometrilerinin diizenli olmasi1 gerekir. Bu gibi

¢ikint1 bulunan binalarda ¢ikint1 bulunan déseme kismi derz ile ayirmak gerekir.

2.2. Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

TBDY-2018’ e gore diisey dogrultudan kaynakli diizensizlikler 3 ana baglikta ele alinmistir.

2.2.1. B1- Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Tirk Bina Deprem Yonetmeliginde Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlarindan Bl
diizensizlik tiirii Betonarme binalarda birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
birinde herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin bir iist kattaki etkili kesme alanina oraninin
0,80°den kii¢iik olmas1 durumu olarak tanimlanmistir. (TBDY,2018)

Genellikle binalarda zemin katin duvarlar1 diikkkan olarak kullanmak i¢in kaldirilmasi ve bu
durumda zemin katin kesme alaniin diger katlardaki kesme alanindan daha diisiik olmasi
zay1f kat diizensizligi olusmasina neden olur. Bundan sonra yapilacak binalarda bu durumun

g6z ontlinde bulundurulmasi deprem aninda olas1 bir sorunun 6niine gececektir.



2.2.2. B2-Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi ise deprem yonetmeliginde birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri i¢in herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat Stelemesi
oraninin bir list veya bir alt kattaki ortalama goreli kat Otelemesi oranina bdliinmesi
durumunun 2’den fazla olmasiyla tanimlanir boylelikle yapida yumusak kat diizensizligi
olusur. Tasarlanan binalardaki deprem etkisinin giivenli bir sekilde tasinabilmesi i¢in belirli

bir degeri asmamasi gerekmektedir.

2.2.3. B3-Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak
kirislerin veya guseli kolonlarin {istiine veya ucuna oturtulmasi, ya da {ist kattaki perdelerin
altta kolonlara oturtulmast durumudur.

(a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya alttaki kolonlarda olusturulan
guselerin iistiine veya ucuna oturtulmasina hichir zaman 1zin verilmez.

(TBDY, 2018) (bkz. Sekil 3).

Sekil 3. Kolonlarin konsol ve guselere oturmast durumu (TBDY, 2018)

(b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmas: durumunda, 4.4.37e gire diisey deprem
hesab1 yapilmas: yeterlidir.

(TBDY, 2018) (bkz. Sekil 4).



Sekil 4. Kolonun iki ucundan mesnetli kirise oturmasi durumu (TBDY, 2018)

(¢) Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.
(TBDY, 2018) (bkz. Sekil 5).

-~ -f b
Sekil 5. Perdelerin kolona oturmasi durumu (TBDY, 2018)

(d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemlen i¢inde kirislerin istiine agikhik
ortasinda oturtulmasina hichir zaman izin verilmez.

(TBDY, 2018) (bkz. Sekil 6).

Sekil 6. Perdelerin kirige oturmasi durumu (TBDY, 2018)



3. BURULMA DUZENSIZLIiGI

Yapi tasarlanirken gz 6niinde bulundurulmasi gereken bazi hususlar vardir. Yatay ve diisey
yiiklerin yap1 zeminine kadar tasiyici sistem tarafindan giivenli bir sekilde iletilmesi gerekir.
Deprem esnasinda olusan atalet kuvvetleri yapinin agirlik merkezine etkir. Yap1 ise deprem
esnasinda rijitlik merkezi etrafinda doner. Yapinin agirlik merkeziyle rijitlik merkezinin
ortiismemesi burulma momentinin olusmasina sebep olur. Burulma momentinin olugsmamasi
i¢in rijitlikleri yiiksek olan perde ve kolonlarin rijitlik merkeziyle yapimin agirlik merkezi
birbirine yakin olmasi istenir. Yapida genel olarak burulma diizensizliginin olusma
sebeplerine bakarsak yapilarin asimetrik planlanmasi, binanin herhangi bir katinda rijitlik
merkezinin kiitle merkezinden uzaklagmasi, perdelerin plandaki yerlerinin asimetrik olmasi
burulma diizensizligine neden olmaktadir. Yapmin dis kismina yakin perde duvarlarin

simetrik bir bi¢cimde yerlestirilmesiyle yapida burulma diizensizligi dnlenebilir.

Sekil 7. A1 Diizensizlik durumu sematik olarak gosterimi (TBDY, 2018)

3.1. Burulma Diizensizliginin Hesabi

Deprem yonetmelikleri ile ilgili inceleme yapildiginda planda diizensizlik tiirlerinden
burulma diizensizligi 6n plandadir. Burulma diizensizligi, deprem etkisi altinda olusan her
bir kattaki 6telenmelerin maksimum ve minimum degerleri alinarak her kattaki Gtelenme
hesap edilip ortalama kat otelenmesi bulunur. Daha sonra maksimum kat Gtelenmesinin
ortalama kat 6telenmesine oraninin 1,2’den biiylik olmas1 durumunda burulma diizensizligi

varligi kabul edilir.
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i +1" inci kat
deigemesi
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Deprem H \_ 1" inci kat

Dagrultusu (X) disemesi

Ddasemelerin kendi diizlemleri iginde rifit diy 'aﬁ'crm olarak calismalart durumunda
(Ao = V2 [(A™ ) + (A ) i]
Burulma diizensizligi katsayist: N = (A 0m / IA™)on
Burulma diizensizligi durumu: nu = 1.2

Sekil 8. Goreli kat 6telemesi (TBDY, 2018)

4. 2018 TBDY’E GORE BINALARIN PERFORMANSLARININ
DEGERLENDIRILMESI

4.1. Deprem Yer Hareketi

Tiirkiye bulundugu konumdan dolay:r aktif fay kusaklarinda yer almaktadir. Boylelikle
tilkemizde yillardir farkli biiyiikliikte depremler meydana gelmektedir. Bu durumda depreme
kars1 dayanikli yapilarin tasarlanmasini gerektirmektedir. Gegen zamanla birlikte deprem
yonetmeligi de degismis olup buna bagh olarak deprem tehlike haritasi da glincellenmistir.
Bu yonetmelikte dort farkli deprem yer hareketi belirlenmistir. Deprem verileri yenilenen
haritalarla detayli bir sekilde verilmektedir. DBYBHY-2007’ye goére deprem bdlgeleri
seklinde veriler elde ediliyordu, TBDY-2018’e gore ise deprem bdlgeleri yerine en biiyiik
yer ivmesi degerini konumlarina gore vermektedir. Bu durum daha dogru sonuglar

verilmesine olanak saglamistir. Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi tarafindan
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kullanima sunulan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif web uygulamasi enlem ve

boylam girilerek sismolojik veriler elde edilir (Sekil 11).

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalan
interaktif Web Uygulamasi

Lo [ne—
_r' ma...
Qe Enlem:34.4310459 Boylam:24.6118865
atast EOTOS

PGA475(g)

01 02 03 04 OS

e lC
@

=1
Sekil 9. AFAD Tiirkiye deprem tehlike haritalar1 interaktif web uygulamasi

4.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

TBDY-2018’e gore deprem yer hareket diizeyleri dort farkli boliime ayrilmigtir. Tablo 1 de
daha detayl1 bilgi verilmistir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda deprem yer hareket diizeyi olarak
DD-2 deprem yer hareketi secilmistir. Zemin siniflar1 degistirilerek deprem yer hareket

diizeyi sabit tutulup deprem yer hareketi spektrumlar elde edilmistir.

Deprem Yer 50 Yilda Asilma Tekrarlanma Deprem Yer
Hareketi Diizeyi Olasiligi (%) Periyodu (Y1l) Hareketi Niteligi
DD -1 2% 2475 Cok Seyrek
DD -2 10% 475 Seyrek
DD -3 50% 72 Sik
DD -4 68% 43 Cok Sik

Tablo 1. Deprem yer hareket diizeyleri
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4.3. Harita Spektral ivme Katsayilar

Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 (boyutsuz) ifade etmektedir.

S1: 1 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayist (boyutsuz) ifade etmektedir.

Bu ivme katsayilar1 harita spektral ivmelerinin yer ¢ekimi ivmesine boliinmesiyle elde
edilmistir. Bu katsayilar yerel zemin etki katsayilari ile ¢arpilarak tasarim ivme katsayilarina

doniistirilir.

Fs : Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilar1 olarak tanimlanir.

F1 : 1 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisidir.

Yerel zemin etki katsayilart yerel zemin siiflarina gore harita spektral ivme katsayilarina
bagl olarak hesaplanir. TBDY-2018 de tablolar halinde sunulmustur (Tablo-2). AFAD

tarafindan interaktif web sitesinde deprem tehlike haritalar1 bu degerleri otomatik olarak

hesaplamaktadir.

Tablo 2.1 — Kisa periyot bilgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilar

Yerel Kisa perivot bilgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayist F,

Zemin

Simfi 5. =025 5; =030 &; =075 8, =100 ;=125 8 =150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 09 0.9 0.9 0.9 0.9
£C 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya dzel zemin davramy analizi vapilacaktr (Bkz.16.5).

Tablo 2.2 - 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayilar

Yerel 1.0 saniye periyot igin Yerel Zemin Etki Katsayisi F|

Zemin

Simufi 5 =010 5, =020 5 =030 5, =040 5 =050 8, z 0,60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Vil 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 22 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 i3 1.8 24 2.2 2.0
ZF Sahaya dzel zemin davramy analizi vapilacaknr (Bkz.16.5).

Tablo 2. Yerel zemin etki katsayilar1 (TBDY, 2018)
Sps = Ss. Fs

Sp1 = S1. Frislemleri ile elde edilir.
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Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

Sp1 : 1 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

4.4. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim spektral ivmeleri Ssc (T)

asagidaki gibi hesaplanmaktadir. (TBDY, 2018)

[ﬂ4+ﬂﬁ ] -~ (0=T<=T,)

(T) =S, (T, <T<T,)

S, m—r’? (Ta<T<T,)
S..(T)= ‘F’IL;_?TL (T, <T)

Sekil 10. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu (TBDY, 2018)
T dogal titresim periyodunu gostermektedir. Yatay tasarim spektrumu kdse periyotlart Tave

Ts, SpsVe Sp:1” e gore hesaplanir.

SD1 SD1
Ta=02— Ts= —
SDS SDS

Sabit yer degistirme bolgesine gecis periyodu olan T = 6 s alinir.

R
T, T, 10 T,

Grafik 1. Yatay elastik tasarim spektrumu (TBDY, 2018)
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4.5. Yerel Zemin Simiflar:

TBDY 2018’e gore zemin siniflar1 alt1 kisma ayrilmistir. ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF den
olusmaktadir.

ZA : Saglam sert kayalar

ZB : Az ayrismis, orta saglam kayalar

ZC : Cok siki1 kum, cakil ve sert kil tabakalar1 veya ayrismusg, cok ¢atlakl zayif kayalar
ZD : Orta siki-siki kum, ¢akil veya cok kat: kil tabakalar

ZE : Gevgek kum, cakil veya yumusak- kati kil tabakalar

ZF : Sahaya 6zel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler

olarak tanumlanirlar. (TBDY, 2018)

Bu tez calismasinda ZA, ZB, ZC, ZD, ZE zemin siniflar1 kullanilarak analiz yapilmastir.

4.6. Bina Kullanim Siniflar1

Yeni deprem yonetmeligine gore bazi kavramlar giincellenmistir. Bunlardan bazilar1 deprem

tasarim sinifi (DTS) ve bina kullanim sinifi (BKS) dir.
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Bina
Kullamm
St

Binanimn Kullamm
Amaca

Bina Onem
Katsayisi

(1)

BEKsS=1

Deprem sonrast kullamm gereken binalar,
insanlarm wzun siireli ve yofun olarak
bulundu@u binalar, deferli esyamn saklandig
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullamlmas: gerekh
binalar (Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklan,
itfarye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesislers, ulasim 1stasyonlan ve terminalleri, enerji
iretim ve dagihm tesislert, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalan, ilk yardim ve afet
planlama 1stasyonlar)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesislen, yurt ve
yatakhaneler, asken kiglalar, cezaevlen, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlaywer, parlayier, vh. 6zelliklen olan
maddelenin bulundugu veya depolandigi binalar

BKS=2

insanlarin  kisa siireli ve vogun olarak
bulundugu binalar

Alsvens merkezlen, spor tesisler, sinema, tiyatro,
konser salonlan, ibadethaneler, vb.

BKS=3

Diger binalar

BKS5=1 ve BK5=2 i¢in verilen tamimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, 1syerlen, oteller, bina tiird
endiistri yapilary, vh.)

Tablo 3. Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem kat katsayis1 (TBDY, 2018)

Yapilan ¢alismada mevcut yapi konut tipidir. Bina kullanim sinifi (BKS) 3 olarak alinip bina

onem katsayisi (I) ise 1 olarak alinmstir.

4.7. Deprem Tasarim Simiflari

Deprem yer hareket diizeyinden DD-2 ye karar verildikten sonra AFAD’in olusturmus

oldugu interaktif web uygulamasindan spektral ivme katsayilarini (Sps ) otomatik 6grenip

her tip proje i¢in ayr1 ayr1 deprem tasarim sinifi elde edilmektedir.
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DD-2 Deprem Yer Hareketi Dizeyinde Kisa Bina Kullamim Simifi
Penyot Tasanm Spektral Ivme Katsavis: ( 8¢ ) RKS = | BES =73
8= 033 DTS=4a DTS=4
0.33= 5, <0.50 DTS =3a DT5=3
0.50 = 8 =< 0.75 DTS=12a DTS=2
0755, DTS =1a DTS =1

Tablo 4. Deprem tasarim simiflar1 (DTS) (TBDY, 2018)

4.8. Bina Yiukseklik Siniflar:

Bina yiikseklik siniflari, deprem tasarim siniflar1 bulunduktan sonra bina yiikseklik

araliklarina gore segilir.

_ Bina Yitkseklik Simflan ve Deprem Tasanm Simflanna Gare
Bina Tammlanan Bina Yikseklik Araliklan [m]
Yiikseklik Smmifi
DIS= 1,1a,2,2a DTS= 3, 3a DIS= 4. 4a
BYS= 1 H, =70 H, =91 H, =105
BYS= 2 S6<H, =70 <M, =91 | 91=H, =105
BYS= 3 42< H =56 S6<H, =70 | 56=H, =91
BYS = 4 28« H, =42 42« H, =56
BYS= 3 175<H, <28 W< H, =42
BYS= & ns<=H, =175 17.5<H, =28
BYS = 7 T<H, =105 105<H, =173
BYS= 8 H, <7 H, <105

Tablo 5. Bina yiikseklik smiflar1 (BYS) (TBDY, 2018)

4.9. Bina Tasiyic1 Sistem

Bu caligma kapsaminda bina yiikseklik siniflar1 2’den biiyiik olup bina tasiyici sistemi
"A15.Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme g¢ergeveler ile
stineklilik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi
binalar" (TBDY, 2018) se¢ilmis olup tasiyici sistem davranis katsayist (R ) 7 alinmis olup
dayanim fazlalig1 katsayisi ( D) 2,5 alinmistir.
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Tasiyic fzin Verilen
Sistem Dayamm Bina
Bina Tagiyic: Sistem Davrams | Fazlahg: Yitkseklik
Katsayis1 | Katsayisi Simtlan
R D BYS

A. YERINDE DOKME BETONARME BiNA TASIYICI SISTEMLERI
Al Sineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyvic: Sistemler

All. Deprem etkileninin tamamimn moment aktaran sineklik diizeyi
viiksek betonarme cergevelerle karsilandi@ binalar

8 3 BYS=3

All. Deprem etkilerinin tamamimn siineklik diizevi yiiksek bag kirish

7 2 =
{bosluklu) betonarme perdelerle karsilandig binalar ' 23 BYs22

Al3. Deprem etkilerinin tamarmunin siineklik diizevi viiksek bosluksuz

2 =7
betonarme perdelerle karsilandigi binalar 6 2.5 BYS=2

Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran simeklik dizevi viiksek
betonarme cergeveler ile siineklik diizevi yiiksek bag kirish (bogluklu)
betonarme  perdeler tarafindan  birlikte  karsilandig  binalar
{Bkz.4.3.4.5)

AlS. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik dizevi viiksek
betonarme ¢ergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme 7 2.5 BYS=12
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar (Bkz.4.3.4.5)

8 2.5 BYS5=2

Alb. Deprem etkilerinin tamaminin ¢at diizeyindeki baglantilan
mafsalh olan ve yiikseklii 12 m’y1 gecmeven siineklik diizeyi viiksek 3
betonarme kolonlar tarafindan karsilandig tek kath binalar

Tablo 6. Bina tastyict sistemi (TBDY, 2018)

(]

5. SAYISAL CALISMA

Bu tez calismasi, diizensizlik tlirlerinden biri olan burulma diizensizligini etkileyen
parametreleri incelemek amaciyla gercgeklestirilmistir. Calismada, geometrik ve rijitlik
acisindan ayni olan bir yap: tasarlanmis ve Amasya ilinde ayni bolgede bulunan 5 farklh
zemin grubu (ZA,ZB,ZC,ZD,ZE) igin mod birlestirme yontemi kullanilarak goreli kat
Otelenmesi hesaplanmistir. Ardindan burulma diizensizligi katsayilar1 karsilastirilmistir.

Yapimin ti¢ boyutlu modellenmesi SAP2000 programiyla olusturulmustur. Mevcut yapi
konut olarak tasarlanmis olup 2018 TBDY’e gore deprem yer hareket diizeyi DD-2
secilmistir. Afet ve Acil Durum Y6netimi Bagkanlig1 tarafindan belirlenen Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasindan deprem yer hareket diizeyi ve zemin
smifi belirlenerek ayn1 konumdan enlem ve boylam segilerek harita spektral ivme katsayilari

belirlenmistir.
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5.1. Yapilar Hakkinda Genel Bilgiler

Modellenen yapi, perde ve ger¢evelerden olusan betonarme bir yapidir. Toplam kat sayis1 5,
8 ve 12 olarak degisen yapilar planda, X yoniinde 30 m, Y yOniinde ise 16 m dir. Yapinin
tasarimi her katta aynidir ve kat yiiksekligi 3 metredir. Tasiyici sistem elemanlari olan kolon,
perde ve kiris enkesit boyutlar1 sirasiyla 40 cm % 40 cm, 210 cm x 30 cm ve 30 cm x 50 cm
dir. Déseme kalinligi 16 cm dir. Dosemelerden kirislere gelen yayili yiiklerin, trapez
durumunda aktarilip tiniform yayil yiik seklinde kirislere gelir.

Olusturulan modelde her kata kendine ait rijit diyafram tanimlanmistir. Yapi zemin iizerinde
ankastre bir sekilde bagli oldugu diisliniilmiis ve modellenmemis boylelikle temel hesabi da
yapilmamistir. Yap1 malzemelerinin igerigine baktigimiz zaman C30 beton, S420 tipinde
donat1 ¢eligi kullanilmastir.

Tasarimi olusturan yapinin 6zellikleri;

Kat sayist: 5, 8 ve 12

Kat yiiksekligi: 3 m

Toplam bina yiiksekligi: 15, 24 ve 36 metre

Tastyict sistem tiirii: Perdeli-gerceveli

Bina tiirii: Konut

X dogrultusunda uzunluk: 30m

Y dogrultusunda uzunluk: 16m

Toplam bina alani: 480 m?

Beton smifi: C30

Donati ¢eligi sinifi: S420

Deprem yer hareket diizeyi: DD-2

17



Sekil 10. Betonarme yapinin kalip aplikasyon plani

5.2.Yapilarin SAP2000 de Modellenmesi

Tas1yict sistem tiirii bakimindan perdeli-gergeveli seklinde olusan betonarme yapi1 5,8 ve 12
katli olup kat ytiksekligi 3 m alinmistir. Binanin modellenmesi Sap2000 v22 versiyonunda

yapilmis olup dinamik ve statik analiz sonug verileri buradan alinmistir.
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[ 3-DvView |

Sekil 11. 5 Katli betonarme yapinin {i¢ boyutlu goriintiisii
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[ 3-DView |

@)

Sekil 12. 8 Katl1 betonarme yapinin {i¢ boyutlu goriintiisii
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| 3-DView |

Sekil 13. 12 Katli betonarme yapinin ii¢ boyutlu goriintiisii

5.3.Yapilarin Mod Sekilleri

Mod sekilleri bir yapiya etki eden salinimin veya titresimin belirli sekilleridir. Her bir mod

sekli yapinin belli bir frekansta titresim yapma durumunu temsil eder. Yapinin mod sekilleri,

......

Mod 1 yapinin ilk mod durumu oldugundan yapisal davranisin temel oOzelliklerinden

bahseder. Bu mod durumu genellikle titresim analizi, yapisal mukavemet ve tasarim ile ilgili
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bilgiler verir.

Ikinci mod sekli yapmin ikinci dogal titresim seklini verir. Bu mod sekli yapidaki ikinci en
diisiik frekansi temsil eder. Yapidaki titresim davranisi ve etkilesimler hakkinda bilgiler
Verir.

Uciincii mod sekli yapimin igiincii en énemli titresim modunu verir. 3. Mod sekli yapida
ortaya ¢ikan yapiya 0zgii titresim modudur. Yapisal performansin analiz edilmesi ve bu
durumun iyilestirilmesi i¢in dnemli bir bilgi saglar.

Betonarme yap1 5 katlhi tasarlanmis olup analiz sonuglarina gore mod durumlar sekildeki

gibidir. (Bknz. Sekil 15)

[ Deformed Shape (MODAL) - Miode 2 T= 0.30685; 1= 3,25645 Detiimed Shape (MODAL) - Mode 7= 6,806 = 168563 || Deformed Shape (MODAL - Mode 3 T= 028801; = 347207

Sekil 14. 5 katl1 betonarme yapinin ilk iic mod sekli

Betonarme yap1 8 katli tasarlanmis analiz sonuglarina gére mod durumlar: sekildeki gibidir.

(Bknz. Sekil 16)

Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T=1,00722; §= 0,93283 | Deformed Shape (MODAL) - Mode 2 T= 0,62053; f= 161152 | Deformed Shape (MODAL) - Mode % T = 0,58483; £ 1,709 |

Sekil 15. 8 katl1 betonarme yapinin ilk tic mod sekli

Betonarme yap1 12 katlh tasarlanmis olup analiz sonuglarina gére mod durumlari sekildeki

gibidir. (Bknz. Sekil 17)
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Deformed Shape (MODAL) - Mode 3; T= 1,0638; f = 0,34003 Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T = 1,57606; f = 0,63449 Deformed Shape (MODAL) - Mode 2; T= 1,1235; f = 0,89008

Sekil 16. 12 Katli betonarme yapinin ilk {i¢ mod sekli

Kat adetlerine gore periyot ve frekans degisimleri tablo ve grafikteki gibidir.

5 KATLI, 8 KATLI VE 12 KATLI YAPIDA MOD
DURUMLARINA GORE PERIYOT DEGIiSiMI
5 KATU | 8 KATLU | 12 KATLI
MOD : 1 0,6062 1,00722 | 1,57606
MOD : 2 0,30689 | 0,62053 1,1235
MOD : 3 0,28801 | 0,58483 1,0638
MOD : 4 0,18232 | 0,31198 | 0,49745
MOD : 5 0,09858 | 0,16823 | 0,27535
MOD : ] 0,08002 | 0,14285 | 0,26476
MOD : 7 0,07832 | 0,13596 | 0,24952
MOD : 8 0,07743 | 0,10913 | 0,18064
MOD : 9 0,07639 | 0,10088 0,1367
MOD : 10 0,075302 | 0,09593 | 0,13058
MOD : 11 0,07438 0,0931 0,12659
MOD : 12 0,07435 0,0886 0,122

Tablo 7. Kat adetlerine gore periyot degisimi
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Grafik 2. Kat adetlerine gore periyot degisimi

5 KATLI, 8 KATLI VE 12 KATLI YAPIDA MOD
DURUMLARINA GORE FREKANS DEGiSimi

5 KATL | 2KATL | 12 KATL
MOD : 1 1,64963 | 0,99283 | 0,63449
MOD : 2 3,25849 | 1,61152 | 0,89008
MOD : 3 347207 | 1,7099 | 0,94003
MOD : 4 548484 | 3,20532 | 2,01025
MOD : 5 10,14414 | 5,94424 | 3,6318
MOD : b 12,49703 | 7,00035 | 3,77701
MOD : 7 12,76827 | 7,35511 | 4,00774
MOD : 8 12,91414 | 9,16314 | 5,53601
MOD : 9 13,09038 | 9,91323 | 7,31549
MOD : 10 13,3295 | 10,42397 | 7,65839
MOD : 11 13,4448 | 10,74113 | 7,89928
MOD : 12 12,44933 | 11,28728 | 8,19659

Tablo 8. Kat adetlerine gore frekans degimi
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5 KATLI, 8 KATLI VE 12 KATLI YAPIDA MOD
DURUMLARINA GORE FREKANS DEGiSiMi
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Grafik 3. Kat adetlerine gore frekans degisimi

5.4.Yapilarin Statik ve Dinamik Analizleri

Yapilar farkli zemin siniflar1 olan ZA, ZB, ZC, ZD, ZE de analizleri yapilmistir. Burulma
diizensizligi yapilarin tasarim agamasinda plan durumuna bagli oldugundan bdlgenin etkin
zemin sinifi olan ZC dikkate alinarak burulma diizensizligi katsayilar1 belirlenmistir. Daha
sonra burulma diizensizligi katsayisini, goreli kat oOtelenmelerinin ve taban kesme

kuvvetlerinin farkli kat ytiksekliklerine sahip yapilar i¢in karsilagtirilmasi yapilmistir.

5.4.1. 5kath yapimin Amasya ili ZC zemin sinifina gore burulma diizensizligi katsayisi

hesabi

Modellenen yap1 2018 TBDY e gore deprem yer hareket diizeyi DD-2 se¢ilmis olup AFAD
tarafindan belirlenen Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif Web Uygulamasindan
zemin smifi ZC seg¢ilip Amasya ilinde belirli enlem ve boylam alinarak harita spektral ivme
katsayilar1 belirlenmistir.

Deprem yer hareket diizeyi: DD-2

Yerel zemin sinifi: ZC
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Enlem: 40.652114
Boylam: 35.809659
Ss: 1,033

S1: 0,316

Fs: 1,2

Fi:1,5

Sps = S;. Fs

Sp1=851.F1

Sps: 1,240
Spi: 0,474
Ta: 0,076 Tg: 0,382 T.: 6

Diger bilgiler 2018 TBDY den alinmis olup bina yiikseklik sinifi olusturulmustur.
BKS: 3

1

0,75< Sps: 1,240 BKS:3 oldugu i¢in DTS: 1 alinir.

10,5 < Hn=15< 17,5 araliginda olup BYS: 6 segilir.

R:7

D:25

Bu bilgiler dahilinde deprem etkisi altinda X ve Y dogrultusuna gore goreli kat 6telenmesi

hesabiyla burulma diizensizligi katsayist hesaplanmistir.

DEPREM ETKiSi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE BURULMA
KAT di (min) cm|di (max) cm| Ai (min) Ai (max) Ai [ort) nbi
5 0,80569 0,91284 0,20605 0,22149 021377 1,03611
4 0,59964 0,69135 0,20049 0,21928 0,20988 1,04476
3 0,39916 0,47208 0,18347 0,20901 0,19624 1,06507
2
1

021569 | 026307 | 014361 | 017111 | 015736 | 108740
0,07208 | 009195 | 007208 | 009195 | 008202 | 112114

Tablo 9. Deprem tesirinde X dogrultusunda burulma diizensizligi katsayisi
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Her katin otelenmesi ayri ayri hesap edildikten sonra her kattaki burulma diizensizligi
katsayis1 maksimum goreli kat 6telenmesinin o kattaki ortalama goreli kat 6telenmesine
boliinmesiyle elde edilmistir. Bu oran 1,2’den biiyiik ise burulma diizensizligi var demektir.
Amasya ili ZC zemin simifinda deprem etkisi altinda X dogrultusunda burulma diizensizligi

katsayist 1,2’den diisiik olup burulma diizensizligi goriilmemektedir.

DEPREM ETKiSi ALTINDA Y DOGRULTUSUNA GORE BURULMA
KAT di (min) em|di (max) em| Ai (min) Ai (max) Ai [ort) nbi
5 0,32944 229148 0,10766 0,30033 0,20400 1,47224
4 0,22177 1,99115 0,09060 0,47868 0,28464 1,68171
3 0,13118 1,51247 0,07411 0,56908 0,32160 1,76954
2
1

0,05706 | 094339 | 004754 | 056803 | 030779 | 184553
0,00952 | 037535 | 000952 | 0237535 | 019243 | 195054

Tablo 10. Deprem tesirinde Y dogrultusunda burulma diizensizligi katsayisi

Amasya ili ZC zemin smifinda deprem etkisinde Y dogrultusunda ise her kattaki burulma
diizensizligi katsayist orani 1,2’den biiyiikk olup burulma diizensizligi bu dogrultuda

gorilmektedir.

5.4.2. 8 kath yapinin Amasya ili ZC zemin sinifina gore burulma diizensizligi katsayisi

hesabi

Modellenen yap1 2018 TBDY e gore deprem yer hareket diizeyi DD-2 secilmis olup AFAD
tarafindan belirlenen Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasindan
zemin sinift ZC segilip Amasya ilinde belirli enlem ve boylam alinarak harita spektral ivme
katsayilar1 belirlenmistir.

Deprem yer hareket diizeyi: DD-2
Yerel zemin sinifi: ZC
Enlem: 40.652114
Boylam: 35.809659
Ss:1,033
S1: 0,316
Fs: 1,2
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Fi:15
Sps = 8. Fs

Sp1=51.F1

Spbs: 1,240
Sp1: 0,474
Ta: 0,076 Tg: 0,382 T.:6

Diger bilgiler 2018 TBDY den alinmis olup bina yiikseklik sinifi olusturulmustur.
BKS: 3

11

0,75< Sps: 1,240 BKS:3 oldugu i¢in DTS: 1 alinir.

17,5 < Hn=24 < 28 aralifinda olup BYS: 5 segilir.

R:7

D: 25

Bu bilgiler dahilinde deprem etkisi altinda X ve Y dogrultusuna gére goreli kat 6telenmesi

hesabiyla burulma diizensizligi katsayis1 hesaplanmustir.

DEPREM ETKiSi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE BURULMA DUZENSIZLiGi
KATSAYISI
KAT di (min) em|di (max) cm| Ai (min) Ai (max) Ai (ort) nbi
8 1,88924 | 222101 0,29128 0,32163 0,30646 1,04952
7 150796 | 1,89938 | 0,29776 0,33530 0,31653 1,05931
6 1,30020 | 1,56408 | 0,29737 0,34092 0,31915 1,06824
5 1,00284 | 1,22316 | 028728 0,33544 0,31136 1,07733
4 0,71556 | 0,88772 | 0,26320 0,31368 0,28844 1,08751
3 0,45236 | 0,57404 | 0,22160 0,27117 0,24638 1,10060
i 023076 | 0,30287 | 0,15920 0,20322 0,18121 1,12147
1 0,07156 | 0,09965 | 0,07156 0,09965 0,08560 1,16403

Tablo 11. Deprem tesirinde X dogrultusunda burulma diizensizligi katsayisi

Her katin otelenmesi ayri ayri hesap edildikten sonra her kattaki burulma diizensizligi
katsayis1 maksimum goreli kat 6telenmesinin o kattaki ortalama goreli kat dtelenmesine

bolinmesiyle elde edilmistir. Bu oran 1,2’den biiyiik ise burulma diizensizligi var demektir.
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Amasya ili ZC zemin smifinda deprem etkisi altinda X dogrultusunda burulma diizensizligi

katsayisi 1,2’den diisiik olup burulma diizensizligi gériilmemektedir.

DEPREM ETKiSi ALTINDA Y DOGRULTUSUNA GORE BURULMA DUZENSIZLIGI
KATSAYISI
KAT di (min) cm(di (max) cm| Ai (min) Ai (max) Ai (ort) nbi

8 0,94193 | 410233 | 0,16488 0,26937 0,21713 1,24062
7 0,77705 | 3,83296 | 0,16091 0,38600 0,27346 1,41156
6 0,61614 | 344696 | 0,15649 0,49677 0,32663 1,52090
5 0,45965 | 295019 | 0,14724 0,59305 0,37014 1,60222
4 0,31242 | 235714 | 0,13046 0,66053 0,39549 1,67014
3 0,18196 | 1,69661 0,10377 0,68133 0,39255 1,73564
2 0,07819 | 101528 | 0,086438 0,62372 0,34405 1,81288
1 0,01381 | 039156 | 0,01381 0,39156 0,20268 1,93189

Tablo 12.Deprem tesirinde Y dogrultusunda burulma diizensizligi katsayisi

Amasya ili ZC zemin smifinda deprem etkisinde Y dogrultusunda ise her kattaki burulma
diizensizligi katsayist orani 1,2’den biiyiikk olup burulma diizensizligi bu dogrultuda

gorilmektedir.

5.4.3. 12 kath yapimmin Amasya ili ZC zemin simfina gore burulma diizensizligi

katsayis1 hesabi

Modellenen yap1 2018 TBDY e gore deprem yer hareket diizeyi DD-2 secilmis olup AFAD
tarafindan belirlenen Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari Interaktif Web Uygulamasindan
zemin sinift ZC segilip Amasya ilinde belirli enlem ve boylam alinarak harita spektral ivme
katsayilar1 belirlenmistir.

Deprem yer hareket diizeyi: DD-2
Yerel zemin sinifi: ZC

Enlem: 40.652114

Boylam: 35.809659

Ss:1,033

S1: 0,316

Fs: 1,2
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Fi:15
Sps = 8. Fs

Sp1=51.F1

Spbs: 1,240
Sp1: 0,474
Ta: 0,076 Tg: 0,382 T.: 6

Diger bilgiler 2018 TBDY den alinmis olup bina yiikseklik sinifi olusturulmustur.
BKS: 3

11

0,75< Sps: 1,240 BKS:3 oldugu i¢in DTS: 1 alinir.

28 < Hn=36 < 42 araliginda olup BYS: 4 segilir.

R:7

D: 25

Bu bilgiler dahilinde deprem etkisi altinda X ve Y dogrultusuna gore goreli kat 6telenmesi

hesabiyla burulma diizensizligi katsayis1 hesaplanmustir.

DEPREM ETKIiSi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE BURULMA DUZENSIZLIGi

KATSAYISI
KAT di (min) em | di (max) cm| Ai (min) Ai {(max) Ai (ort) nbi
12 3,63224 413831 0,35243 0,38257 0,36750 1,04101
" 3,27931 3,75674 0,36185 0,39664 0,37914 1,04614
10 2981816 3,36010 0,36812 0,40845 0,38879 1,05058

254904 | 295165 | 037452 | 041794 | 039623 1,05479
217452 | 253371 0,37509 | 042199 | 0,39854 1,05884
179943 | 211172 | 0,26871 0,41825 | 0,39348 1,06295
1,43071 169347 | 035329 | 040442 | 037885 1.06747
1,07742 128906 | 032683 | 037825 | 035254 1,07292
0,75059 | 0,91081 0,28738 | 033745 | 031241 1,08014
0,46321 057336 | 023289 | 027934 | 025611 1.09068
0,23032 | 029402 | 0,16125 | 020069 | 0,18097 1,10896
0,06907 | 009333 | 006907 | 0,09333 | 008120 | 1,14936

Tablo 13. Deprem tesirinde X dogrultusunda burulma diizensizligi katsayisi

= ||| |||~ |co]|w
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Her katin otelenmesi ayr1 ayr1 hesap edildikten sonra her kattaki burulma diizensizligi
katsayis1 maksimum goreli kat 6telenmesinin o kattaki ortalama goreli kat 6telenmesine
boliinmesiyle elde edilmistir. Bu oran 1,2’den biiyiik ise burulma diizensizligi var demektir.
Amasya ili ZC zemin smifinda deprem etkisi altinda X dogrultusunda burulma diizensizligi

katsayist 1,2’den diisiik olup burulma diizensizligi goriilmemektedir.

DEPREM ETKIiSi ALTINDA Y DOGRULTUSUNA GORE BURULMA DUZENSIZLIGi
KATSAYISI

di (min) em | di (max) em| Ai(min) Aji (max) Aj (ort) nbi
2,64532 7,36848 0,28082 0,25723 0,26892 0,95651
236470 7,11125 0,28106 0,35364 0,31735 1,11436
2,08385 6,75761 0,28283 0,45103 0,36693 1,22920
1,80082 6,30658 0,28325 0,54622 0,41474 1,31704
1,51757 5,76036 0,28020 0,63359 0,45689 1,38673
1,23737 5,12678 0,27199 0,71000 0,49099 1,44605
0,96539 4 41678 0,25701 0,77294 0,51497 1,50093
0,70838 3,64384 0,23369 0,81861 0,52615 1,55585
0,47489 2,82523 0,20039 0,83947 0,51993 1,61459
0,27430 1,98576 0,15524 0,81910 0,48717 1,68134
0,11905 1,16666 0,09564 0,72303 0,40933 1,76635
0,02341 0,44363 0,02341 0,44363 0,23352 1,89974

—nmm&mﬂjﬂmma‘jﬁg

Tablo 14. Deprem tesirinde Y dogrultusunda burulma diizensizligi katsayisi

Amasya ili ZC zemin smifinda deprem etkisinde Y dogrultusunda ise her kattaki burulma
diizensizligi katsayis1 orant 1,2’den biiylikk olup burulma diizensizligi bu dogrultuda

goriilmektedir.

5.5. Kat Adetlerine ve Zemin Simfina Bagh Goreli Kat Otelenmesinin ve Burulma

Diizensizligi Katsayilarinin Karsilastirilmasi
Modellenen betonarme yapida kat adetleri 5, 8 ve 12 katli degistirilerek Amasya ili segilip

zemin gruplarina gore maksimum ve minimum goreli kat Gtelenmeleri ve burulma

diizensizligi katsayisinin aralarindaki degisimi grafik ortaminda karsilastirildi.
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5.5.1. Amasya ili ZA zemin sinifina gore farkh kat adetlerinde goreli kat 6telenmesi

ve burulma diizensizligi katsayis1 degisimi

DEPREM ETKIiSi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
ZA ZEMIN SINIFINDA FARKLI KAT ADETLERINDE GORELI KAT
OTELENMESI DEGISIMI (AIMIN)

0,25000
0,20000

0,15000

AlMIN

0,10000

0,02000

0,00000

KATLAR

—a— 5 KATLI Z4 —a— 8 KATLI Z4 —a— 12 KATL ZA

Grafik 4. Farkli kat adetlerinde goreli kat 6telenmesi (Aimin) degisimi
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DEPREM ETKiSi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
ZA ZEMIN SINIFINDA FARKLI KAT ADETLERINDE GORELI KAT
OTELENMESI DEGISIMI (AIMAX)
0,25000

0,20000

0,15000

Almax

0,10000

0,05000

0,00000

KATLAR
—a—5 KATLI Z4 —ao— B KATLI Z4 —u— 12 KATLI Z4

Grafik 5. Farkli kat adetlerinde goreli kat 6telenmesi (Aimax) degisimi

DEPREM ETKISi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
ZA ZEMIN SINIFINDA OLAN BiR YAPININ FARKLI KAT ADETLERINE
GORE BURULMA DUZENSIZLIGi KATSAYISININ DEGIiSiMI

1,28000
1,23000
1,12000
5
=
1,13000
1,08000
\'i\; ® I .
*
1,03000
0 2 4 -] B 10 12
KATLAR
—a—5 KATLI Z48 —a— B KATLI ZA »— 12 KATL Z&

Grafik 6. Farkli kat adetlerine gore burulma diizensizligi katsayilart degisimi
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Amasya ilinde ZA zemin sinifina gére deprem etkisi altinda X dogrultusunda olusturulan
tablolardan aldigimiz verilere dayanarak her katta deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirmeler ve buna bagl olarak goreli kat oOtelenmeleri farklidir. Maksimum kat
Otelenmesinin ortalama kat Otelenmesine oraninin 1,2’den biiyiikk olmast durumunda
burulma diizensizligi varligi kabul edilir. 5 katli, 8 katli ve 12 katl1 yapilarda 1,2 den kii¢iik

olup X dogrultusunda burulma diizensizligi gériilmemektedir.

DEPREM ETKIiSi ALTINDA Y DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
ZA ZEMIN SINIFINDA FARKLI KAT ADETLERINDE GORELI KAT
OTELENMESI DEGISIMI (AIMIN)
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Grafik 7. Farkli kat adetlerinde goreli kat Gtelenmesi (Aimin) degisimi
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AlMAX

nhbi

DEPREM ETKIiSi ALTINDA Y DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
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Grafik 8. Farkli kat adetlerinde goreli kat 6telenmesi (Aimax) degisimi
DEPREM ETKISi ALTINDA Y DOGRULTUSUNA GORE AMASYA L

ZA ZEMIN SINIFINDA OLAN BIR YAPININ FARKLI KAT ADETLERINE
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Grafik 9. Farkli kat adetlerine gore burulma diizensizligi katsayilart degisimi
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Amasya ilinde ZA zemin sinifina gére deprem etkisi altinda Y dogrultusunda olusturulan
tablolardan aldigimiz verilere dayanarak her katta deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirmeler ve buna bagli olarak goreli kat 6telenmeleri farklidir. Burulma diizensizligi
katsayist ise belirli bir oran olup goreli kat 6telenmelerinden ziyade 6telenmelere baghidir.
Deprem etkisinde Y dogrultusunda ise her kattaki burulma diizensizligi katsayis1 orani
1,2°den biiyiik olup burulma diizensizligi bu dogrultuda goriilmektedir. Kat adeti degisikligi

ile burulma diizensizligi kat sayisinda da 6telenmeye bagl olarak degisiklik gozlenmistir.

5.5.2. Amasya ili ZB zemin simifina gore farkh kat adetlerinde goreli kat 6telenmesi

ve burulma diizensizligi katsayis1 degisimi

DEPREM ETKIiSi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
ZB ZEMIN SINIFINDA FARKLI KAT ADETLERINDE GORELI KAT
OTELENMESI DEGISIMI (AIMIN)
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Grafik 10. Farkli kat adetlerinde goreli kat 6telenmesi (Aimin) degisimi
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Almax

DEPREM ETKISi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
ZB ZEMIN SINIFINDA FARKLI KAT ADETLERINDE GORELI KAT
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Grafik 11. Farkl kat adetlerinde goreli kat Stelenmesi (Aimax) degisimi

DEPREM ETKIiSi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
ZB ZEMIN SINIFINDA OLAN BiR YAPININ FARKLI KAT ADETLERINE
GORE BURULMA DUZENSIZLIGI KATSAYISININ DEGISIMI
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Grafik 12. Farkli kat adetlerine gore burulma diizensizligi katsayilar1 degisimi

37

14



Amasya ilinde ZB zemin sinifina gore deprem etkisi altinda X dogrultusunda olusturulan
tablolardan aldigimiz verilere dayanarak her katta deprem yiiklerine goére hesaplanan yer
degistirmeler ve buna bagli olarak goreli kat oOtelenmeleri farklidir. Maksimum kat
Otelenmesinin ortalama kat Otelenmesine oraninin 1,2’den biiyiikk olmasi durumunda
burulma diizensizligi varlig1 kabul edilir. 5 katli, 8 katli ve 12 katli yapilarda 1,2 den kiigiik

olup X dogrultusunda burulma diizensizligi gérilmemektedir.

DEPREM ETKISi ALTINDA Y DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
7B ZEMIN SINIFINDA FARKLI KAT ADETLERINDE GORELI KAT
OTELENMESI DEGISIMI (AIMIN)
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Grafik 13. Farkli kat adetlerinde goreli kat 6telenmesi (Aimin) degisimi
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Almax

DEPREM ETKISi ALTINDA ¥ DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
7B ZEMIN SINIFINDA FARKLI KAT ADETLERINDE GORELI KAT
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Grafik 14. Farkli kat adetlerinde goreli kat 6telenmesi (Aimax) degisimi

DEPREM ETKISi ALTINDA ¥ DOGRULTUSUNA GORE AMASYA LI
ZB ZEMIN SINIFINDA OLAN BiR YAPININ FARKLI KAT ADETLERINE
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Grafik 15. Farkli kat adetlerine gore burulma diizensizligi katsayilar1 degisimi
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Amasya ilinde ZB zemin sinifina gore deprem etkisi altinda Y dogrultusunda olusturulan
tablolardan aldigimiz verilere dayanarak her katta deprem yiiklerine goére hesaplanan yer
degistirmeler ve buna bagli olarak goreli kat 6telenmeleri farklidir. Burulma diizensizligi
katsayist ise belirli bir oran olup goreli kat 6telenmelerinden ziyade 6telenmelere baglhidir.
Deprem etkisinde Y dogrultusunda ise her kattaki burulma diizensizligi katsayisi orani
1,2°den biiyiik olup burulma diizensizligi bu dogrultuda goriilmektedir. Kat adeti degisikligi

ile burulma diizensizligi kat sayisinda da 6telenmeye bagli olarak degisiklik gozlenmistir.

5.5.3. Amasya ili ZC zemin sinifina gore farkh kat adetlerinde goreli kat 6telenmesi

ve burulma diizensizligi katsayisi degisimi

DEPREM ETKiSi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
ZC ZEMIN SINIFINDA FARKLI KAT ADETLERINDE GORELI KAT
OTELENMESI DEGIiSiMIi (AIMIN)
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Grafik 16. Farkli kat adetlerinde goreli kat 6telenmesi (Aimin) degisimi
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AlMAK

DEPREM ETKiSi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
ZC ZEMIN SINIFINDA FARKLI KAT ADETLERINDE GORELI KAT
OTELENMESI DEGISIMI (AIMAX)
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Grafik 17. Farkli kat adetlerinde goreli kat Gtelenmesi (Aimax) degisimi

DEPREM ETKISi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE AMASYA LI
ZC ZEMIN SINIFINDA OLAN BIiR YAPININ FARKLI KAT ADETLERINE
GORE BURULMA DUZENSIZLIGI KATSAYISININ DEGISIMI
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Grafik 18. Farkli kat adetlerine gére burulma diizensizligi katsayilart degisimi
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Amasya ilinde ZC zemin sinifina gore deprem etkisi altinda X dogrultusunda olusturulan
tablolardan aldigimiz verilere dayanarak her katta deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirmeler ve buna bagli olarak goreli kat Otelenmeleri farklidir. Maksimum kat
Otelenmesinin ortalama kat Otelenmesine oraninin 1,2’den biiyiikk olmasi durumunda
burulma diizensizligi varlig1 kabul edilir. 5 katli, 8 katli ve 12 katli yapilarda 1,2° den kiigiik
olup X dogrultusunda burulma diizensizligi goriilmemektedir.
DEPREM ETKISi ALTINDA Y DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
ZCZEMIN SINI_I_:IND,& Fﬁ.F{K_I_I Kﬁ'ﬂ_ ﬂ}DI:ZTLI_EHIINDE GORELI KAT
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Grafik 19. Farkli kat adetlerinde goreli kat 6telenmesi (Aimin) degisimi
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AIMAK

DEPREM ETKIiSi ALTINDA Y DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
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Grafik 20. Farkli kat adetlerinde goreli kat Gtelenmesi (Aimax) degisimi
DEPREM ETKiSi ALTINDA Y DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi

ZC ZEMIN SINIFINDA OLAN BiR YAPININ FARKLI KAT ADETLERINE
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Grafik 21. Farkli kat adetlerine gore burulma diizensizligi katsayilar1 degisimi
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Amasya ilinde ZC zemin sinifina gore deprem etkisi altinda Y dogrultusunda olusturulan
tablolardan aldigimiz verilere dayanarak her katta deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirmeler ve buna bagli olarak goreli kat otelenmeleri farklidir. Burulma diizensizligi
katsayist ise belirli bir oran olup goreli kat 6telenmelerinden ziyade 6telenmelere baglhidir.
Deprem etkisinde Y dogrultusunda ise her kattaki burulma diizensizligi katsayis1 orani
1,2°den biiyiik olup burulma diizensizligi bu dogrultuda goriilmektedir. Kat adeti degisikligi

ile burulma diizensizligi kat sayisinda da 6telenmeye bagli olarak degisiklik gozlenmistir.

5.5.4. Amasya ili ZD zemin simifina gore farkh kat adetlerinde goreli kat otelenmesi

ve burulma diizensizligi katsayis1 degisimi

DEPREM ETKIiSi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
ZD ZEMIN SINIFINDA FARKLI KAT ADETLERINDE GORELI KAT
OTELENMESI DEGISIMI (AIMIN)
0,60000
0,50000

0,40000

0,30000

AlMIN

0,20000
0,10000

0,00000

KATLAR

—a—5 KATLI ZD 3 KATU D 12 KATU 2D

Grafik 22. Farkli kat adetlerinde goreli kat 6telenmesi (Aimin) degisimi
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AlMAX

DEPREM ETKISI ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
ZD ZEMIN SINIFINDA FARKLI KAT ADETLERINDE GORELI KAT
OTELENMESIi DEGISIMI (AIMAX)
0,60000

0,50000
0,40000
0,30000
0,20000
0,10000

0,00000

EATLAR
—a— 5 KATLI ZD —a— 8 KATU 7D —a— 12 KATLU 7D
Grafik 23. Farkli kat adetlerinde goreli kat Gtelenmesi (Aimax) degisimi
DEPREM ETKIiSi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
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Grafik 24. Farkli kat adetlerine gore burulma diizensizligi katsayilar1 degisimi
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Amasya ilinde ZD zemin siifina gore deprem etkisi altinda X dogrultusunda olusturulan
tablolardan aldigimiz verilere dayanarak her katta deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirmeler ve buna bagli olarak goreli kat oOtelenmeleri farklidir. Maksimum kat
Otelenmesinin ortalama kat Otelenmesine oraninin 1,2’den biiyiikk olmasi durumunda
burulma diizensizligi varlig1 kabul edilir. 5 katli, 8 katli ve 12 katli yapilarda 1,2’ den kiigiik

olup X dogrultusunda burulma diizensizligi gérilmemektedir.

DEPREM ETKISi ALTINDA Y DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
ZD ZEMIN SINIFINDA FARKLI KAT ADETLERINDE GORELI KAT
OTELENMESi DEGISiMi (AiMIN)
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Grafik 25. Farkli kat adetlerinde goreli kat 6telenmesi (Aimin) degisimi
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AIMAX

DEPREM ETKIiSi ALTINDA Y DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
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Grafik 26. Farkl kat adetlerinde goreli kat Gtelenmesi (Aimax) degisimi
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Grafik 27. Farkli kat adetlerine gére burulma diizensizligi katsayilart degisimi
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Amasya ilinde ZD zemin siifina gore deprem etkisi altinda Y dogrultusunda olusturulan
tablolardan aldigimiz verilere dayanarak her katta deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirmeler ve buna bagli olarak goreli kat 6telenmeleri farklidir. Burulma diizensizligi
katsayist ise belirli bir oran olup goreli kat 6telenmelerinden ziyade 6telenmelere baglidir.
Deprem etkisinde Y dogrultusunda ise her kattaki burulma diizensizligi katsayis1 orani
1,2°den biiyiik olup burulma diizensizligi bu dogrultuda goriilmektedir. Kat adeti degisikligi

ile burulma diizensizligi kat sayisinda da 6telenmeye bagl olarak degisiklik gézlenmistir.

5.5.5. Amasya ili ZE zemin sinifina gore farkh kat adetlerinde goreli kat dtelenmesi

ve burulma diizensizligi katsayis1 degisimi

DEPREM ETKIiSi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE AMASYA ILi
ZE ZEMIN SINIFINDA FARKLI KAT ADETLERINDE GORELI KAT
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Grafik 28. Farkli kat adetlerinde goreli kat 6telenmesi (Aimin) degisimi

48



AIMAX

DEPREM ETKISi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
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Grafik 29. Farkli kat adetlerinde goreli kat Gtelenmesi (Aimax) degisimi
DEPREM ETKIiSi ALTINDA X DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi

ZE ZEMIN SINIFINDA OLAN BiR YAPININ FARKLI KAT ADETLERINE
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Grafik 30. Farkli kat adetlerine gére burulma diizensizligi katsayilart degisimi
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Amasya ilinde ZE zemin smifina gore deprem etkisi altinda X dogrultusunda olusturulan
tablolardan aldigimiz verilere dayanarak her katta deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirmeler ve buna bagli olarak goreli kat oOtelenmeleri farklidir. Maksimum kat
Otelenmesinin ortalama kat Otelenmesine oraninin 1,2’den biiyiikk olmasi durumunda
burulma diizensizligi varlig1 kabul edilir. 5 katli, 8 katli ve 12 katli yapilarda 1,2° den kiigiik

olup X dogrultusunda burulma diizensizligi gérilmemektedir.

DEPREM ETKIiSi ALTINDA Y DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
ZE ZEMIN SINIFINDA FARKLI KAT ADETLERINDE GORELI KAT
OTELENMESI DEGISIMI (AIMIN)
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Grafik 31. Farkl kat adetlerinde goreli kat 6telenmesi (Aimin) degisimi
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AIMAX

DEPREM ETKiSi ALTINDA Y DOGRULTUSUNA GORE AMASYA iLi
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Grafik 32. Farkli kat adetlerinde goreli kat 6telenmesi (Aimax) degisimi
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Grafik 33. Farkli kat adetlerine gére burulma diizensizligi katsayilart degisimi
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Amasya ilinde ZE zemin smifina gore deprem etkisi altinda Y dogrultusunda olusturulan
tablolardan aldigimiz verilere dayanarak her katta deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirmeler ve buna bagli olarak goreli kat 6telenmeleri farklidir. Burulma diizensizligi
katsayist ise belirli bir oran olup goreli kat 6telenmelerinden ziyade 6telenmelere baglhidir.
Deprem etkisinde Y dogrultusunda ise her kattaki burulma diizensizligi katsayis1 orani
1,2°den biiyiik olup burulma diizensizligi bu dogrultuda goriilmektedir. Kat adeti degisikligi

ile burulma diizensizligi kat sayisinda da 6telenmeye bagli olarak degisiklik gozlenmistir

5.6.Kat Adetlerine ve Zemin Sinifina Bagh Taban Kesme Kuvvetlerinin

Karsilastirilmasi

Yapilarda olusan taban kesme kuvveti yapinin tabanina dogru bir kuvvet olusturur. Taban
kesme kuvvetini belli parametrelerden etkilenir. Bu tez c¢alismasinda farkli zemin
kosullarinda ve farkli kat adetlerinde taban kesme kuvvetinde olusan degisiklikler tablo ve
grafikler halinde verilmistir. 5 katlh, 8 katli ve 12 kath yapilarda taban kesme kuvveti ve

maksimum olusan moment zemin katta incelenmistir.

ZEMIN KAT MAKSIMUM TABAN KESME KUVVETI (KN)
KOLONLARDA 5 KATLI 8 KATLI 12 KATLI
YEREL ZEMIN X Y X Y X Y

SINIFLARI YONU YONU YONU YONU YONU YONU
ZA 5,77 6,419 5,049 5,983 5,166 9,046
ZB 5,77 6,419 5,452 6,763 5,812 10,176
ZC 9,945 12,035 10,223 12,226 9,42 13,569
ZD 11,069 15,919 13,521 16,171 12,46 17,017
ZE 12,73 19,918 17,082 22,3 17,182 23,466

Tablo 15. Maksimum Taban Kesme Kuvveti
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ZEMIN KAT KOLONLARDA MAKSIMUM TABAN
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Grafik 34. Maksimum Taban Kesme Kuvveti

Zemin kattaki kolonlardan elde edilen sonuca gore maksimum taban kesme kuvveti 5 katli,
8 katli ve 12 katli yapilarda ayn1 aks tlizerinde olugsmus olup X yoniinde C, Y yoniinde 4
aksidir. Tablolardan alinan bilgilere gore farkli zemin siniflarinda taban kesme kuvveti
farklilik gostermistir. ZA zemin siifindan ZE zemin sinifina dogru X ve Y yonlerinde artig
gozlemlenmistir. Kat adetlerine gore de 5 katlidan 12 katliya dogru X ve Y yonlerinde taban

kesme kuvvetinde artiglar goriilmektedir.

ZEMIN KAT MAKSIMUM MOMENT (KN/M)
KOLONLARDA 5 KATLI 8 KATLI 12 KATLI
YEREL ZEMIN X Y X Y X Y

SINIFLARI YONU YONU YONU YONU YONU YONU
ZA 11,0258 | 11,7941 | 9,8177 | 11,0775 | 10,1563 | 16,7689
ZB 11,0258 | 11,7941 | 10,6003 | 12,523 | 11,4258 | 18,865
ZC 19,0039 | 22,1139 | 19,8756 | 22,6392 | 18,518 | 25,1533
ZD 21,152 | 29,2494 | 26,2888 | 29,9441 | 24,4931 | 31,5451
ZE 24,3265 | 36,5974 | 33,2128 | 41,2939 | 33,7768 | 43,5017

Tablo 16. Maksimum Moment
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Grafik 35. Maksimum Moment

Zemin kattaki kolonlardan elde edilen sonuca gére maksimum moment 5 katli, 8 katli ve 12
katli yapilarda ayni aks {izerinde olusmus olup X yoniinde F, Y yoOniinde 1 aksidir.
Tablolardan alinan bilgilere goére farkli zemin siniflarinda maksimum moment farklilik
gostermistir. ZA zemin smifindan ZE zemin smifina dogru X ve Y yonlerinde artis
gozlemlenmistir. Kat adetlerine gore de 5 kathidan 12 katliya dogru X ve Y yonlerinde

maksimum moment de artiglar goriilmektedir.

zeMin kaT  |MAKSIMUM TABAN KESME KUVVETI (KN)
PERDELERDE 5 KATLI 8 KATLI 12 KATLI
YEREL ZEMIN X X X
SINIFLARI YONU YONU YONU
ZA 2,73 2,43 2,45
ZB 2,73 2,63 2,76
ZC 4,7 4,93 4,47
ZD 5,23 6,52 5,91
ZE 6,02 8,23 8,15

Tablo 17. Maksimum Taban Kesme Kuvveti
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Grafik 36. Maksimum Taban Kesme Kuvveti
Zemin kattaki perdelerden elde edilen sonuca gore maksimum taban kesme kuvveti 5 katls,
8 katli ve 12 katli yapilarda ayn1 aks tlizerinde olugsmus olup X yoniinde B, Y yOniinde 4
aksidir. Tablolardan alinan bilgilere gore farkli zemin siniflarinda taban kesme kuvveti
farklilik gostermistir. ZA zemin sinifindan ZE zemin sinifina dogru X ve Y yonlerinde artis
gozlemlenmistir. Kat adetlerine gore de 5 katlidan 12 katliya dogru X ve Y yonlerinde taban

kesme kuvvetinde artiglar goriilmektedir.

ZEMIN KAT MAKSIMUM MOMENT(KN/M)
PERDELERDE 5 KATLI 8 KATLI 12 KATLI
YEREL ZEMIiN X X X

SINIFLARI YONU YONU YONU
ZA 4,9511 4,4849 4,5834
ZB 4,9511 4,8426 5,1564
ZC 8,5337 9,0798 8,357
ZD 09,4983 12,0096 11,0535
ZE 10,9238 15,1727 15,2431

Tablo 18. Maksimum Moment

55



ZEMIN KAT PERDELERDE MAKSIMUM MOMENT
(KN/M)
20

15

, 1IN NN II II II
ZA ZB ZC Fil ZE

m MAKSIMUM MOMENT{KN/M) SKATLIX @ MAKSIMUM MOMENT[KMN/M) 8 KATLI X
YoND YOMD

=]

LA

MAKSIMUM MOMENT[KN/M) 12 KATLIX
YOI

Grafik 37. Maksimum Moment
Zemin kattaki perdelerden elde edilen sonuca gére maksimum moment 5 katli, 8 katli ve 12
katli yapilarda ayni aks tlizerinde olusmus olup X yoniinde B, Y yoniinde 4 aksidir.
Tablolardan alinan bilgilere gore farkli zemin siniflarinda maksimum moment farklilik
gostermistir. ZA zemin sinifindan ZE zemin smifina dogru X ve Y yonlerinde artis
gozlemlenmistir. Kat adetlerine gore de 5 katlidan 12 katliya dogru X ve Y yonlerinde

maksimum moment de artiglar goriilmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Yap1 sistemlerinde diizensizlik tiirlerinden burulma diizensizligini etkileyen faktorlerin
incelenmesi amaciyla hazirlanan bu ¢alismada, geometrik ve rijitlik 6zellikleri aynis1 olan
bir yapida farkli kat adetlerinde ve farkli zemin bdlgelerinde burulma diizensizligi
katsayisinin ve goreli kat Gtelenmesinin degisim durumunun incelenmesi idi. Belirlenen
betonarme ¢ergeve sistem tizerine SAP2000 programi kullanilarak modelleme ve analiz
gerceklestirilmistir. Giiniimiizde yiirlirliikkte olan deprem yonetmeligi TBDY-2018 esas
alinip binalarin performanslari i¢in degerlere uygun olarak incelenmistir.

Her bir yapinin analizi sonucunda goreli kat 6telenmeleri hesaplanmisg, burulma diizensizligi
katsayist bulunmustur. Tablolar incelendiginde deprem etkisi altinda y dogrultusunda
burulma diizensizligi katsayisi 1,2 asmistir. Bu durum burulmaya sebep olmustur. Deprem

kuvvetleri yapilarda kiitlenin merkezine dogru etki etmektedir. Kiitle ve rijitlik
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merkezlerinin ¢akismadigindan dolay1 dis merkezlikten 6tiirii yapi rijitlik merkezinde donme
hareketi yapar ve boylelikle burulma momenti olusur. Goreli kat 6telenmeleri iist katlarda
daha biiyiik degerler almistir ve boylelikle burulma artmaktadir. Fakat burulma diizensizligi
katsayis1 zemin katta daha fazla deger aldig1 goriilmiistiir. Bu durumda burulma diizensizligi

katsayisinin goreli kat 6telenmelerinden ziyade 6telenmelere bagli oldugunu belirtmektedir.

Farkli kat adetlerinden alinan sonuca gore de kat sayisi artikga ortalama goreli kat
Otelenmesinin minimum ve maksimum degerlerinin yer degistirmeye bagl olarak artigi

goriilmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda farkli zemin kosullarinda ve farkli kat adetlerinde taban kesme
kuvvetinde degisikliklerde incelenmis olup ZA zemin smifindan ZE zemin sinifina dogru
taban kesme kuvvetinin artigi goriilmektedir. Kat sayis1 artikca da aynt durum

gerceklesmektedir.

Yapilan ¢aligmanin en 6nemli sonucu ise geometrik ve rijitlik 6zellikleri ayni oldugu i¢in
farkli kat adetlerinde veya farkli zemin smiflarinda statik ve dinamik yiiklemelerin
degiskenlik gostermemesi burulma katsayisinda ¢ok biiyiikk degisiklik olusturmamustir.
Burulma diizensizligi kat sayist bir oran olup yapinin tasarim asamasindaki plan ve

geometrisine baglidir.
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