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OzZET

Bu caliyjmada deprem yiikleri altinda ¢ok kath binalardaki ¢ikma etkileri
incelenmigtir.

Bu amagla segilen 6rnek bina sisteminde ¢ikmanin 1 m, 1.5 m ve 2 m olmasi
durumlaninda ii¢ boyutlu dinamik hesaplar yapimugtir. Yine bu ¢ikmal sistemlerden
bina kenar kolonlarinin ¢ikma uglarina kaydinlmastyla gikmasiz sistemler elde edilmig
ve bu sistemlerin de ti¢ boyutlu dinamik hesaplan yapilmugtir.

Cikma etkilerinin bina yiksekligiyle degisimini inceleyebilmek i¢in, 1.5 m gikmali
ve buna ait ¢ikmasiz sistem, binamin onbes katli, on kath ve bes kath olmast
durumlannda ayn ayn ¢dzilmigtir. Bir bagka incelemede de konsola oturan kolon
uygulamasina ait drnek bina sistemi ele ahinmigtir. Céziimlerde dolgu duvarlarinin bina
sistemlerine olan etkisi de g6z 6niinde tutulmugtur.

Cok kath bina sistemlerinin dinamik davranigi, Housner tarafindan geligtirilen ivme
hesap spektrumu kullanilarak incelenmiy, maksimum yer ivmesi olarak Deprem
Yonetmeligi' nde 4. derece deprem bolgesi igin dnerilen 0.1g kullaniimigtir.

- Cikmali ve gikmasiz sistemler, dolgu duvarh ve dolgu duvarsiz sistemler gesitli
durumlar igin kargilagtinlmig, kargilastirmalar tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Anahtar Kelimeler : Cok katl: binalar, rijit gergeveler, perdeler, konsollar,
dolgu duvarlan, dinamik analiz, tasarim spektrumu.



SUMMARY

THE EXAMINATION OF CANTILEVER EFFECTS ON MULTISTOREY BUILDINGS
DEPENDING ON LENGHT OF CANTILEVER, HEIGHT OF STRUCTURE AND
INFILLED WALLS UNDER EARTHQUAKE EFFECT

In this study, the cantilever effects on tall buildings which was subjected to earthquake
loads were examined.

For this purpose, three dimensional dynamic calculations were made on a building
which has eleven stories when the cantilevers' lenghts are 1 m, 1.5 m and 2 m respectively.
From these systems, similar systems without cantilevers were derived from moving the
columns to the end of cantilevers which are on the sides of building. Three dimensional
dynamic calculations of these systems were also performed.

The cantilever effects depending on building height were also examined. The system
which has 1.5 m cantilever and the system without cantilever derived from the same system
were solved for the buildings which -have 15 stories, 10 stories and 5 stories respectively.

Another sample building of which columns resting on cantilevers was also analyzed.

In all solutions the effects of infilled walls on building systems were considered.

The dynamic behaviour of tall buildings were examined using the design spectrum
which had been developed by Housner. The maximum value of ground acceleration was
taken from the Turkish Earthquake Code.

The systems which have cantilevers or the systems which have no cantilevers, the
system with infilled walls or without infilled walls were compared with different conditions
and these comparisons were given as figures or tables.

Key Words: Multistorey buildings, dynamic analysis, high-rise buildings, rigid frames,
shear walls, cantilevers, infilled walls, design spectrum.
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: Deprem yer hareketinin hakim peﬁyodunun deprem

magnitidi ve uzaklik ile degigimi.
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Ornek dolgu duvarl gtkmali binanin yan cephe goriiniigii.
Omnek dolgu duvarh gikmali binanmn &n cephe goriiniigi.

: Konsola oturan kolon uygulamasma ait ornek bina dn cephe

gorlintga.

: Konsola oturan kolon uygulamasina ait bina yan cephe

gorunusu.

: Konsola oturan kolon uygulamasina ait 6rnek bina plam.
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Onbir kath binada, 1 m ¢ikmah ve buna ait ¢ikmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde
elde edilen deplasman degerlerinin kargilagtiriimast.
Onbir katli binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde
elde edilen deplasman degerlerinin kargilagtinimasi.
Onbir katli binada, 2 m ¢ikmali ve buna ait ¢tkmasiz
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sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde

" elde edilen deplasman degerlerinin kargilagtirlmasi.

Onbir kath binada, 1 m gikmali ve buna ait gikmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde
elde edilen periyot degerlerinin kargilagtirilmasi.

Onbir kath binada, 1.5 m ¢ikmalt ve buna ait gtkmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde
elde edilen periyot degerlerinin kargilagtinlmas:.

Onbir katli binada, 2 m ¢gikmali ve buna ait ¢ikmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde
elde edilen periyot degerlerinin kargilagtiriimasi.

: Onbir kath binada, 1 m ¢ikmah ve buna ait gikmasiz

sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,
S1 kolonu My moment degerlerinin kargilagtirimas:.
Onbir kath binada, 1.5 m ¢tkmah ve buna ait ¢ikmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,
S1 kolonu My moment degerlerinin kargilagtiriimasi.

: Onbir katl binada, 2 m ¢ikmah ve buna ait ¢tkmasiz

sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,
S1 kolonu My moment degerlerinin kargtlagtiriimasi.
Onbir katl binada, 1 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,

S1 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin kargilagtirilmasi.

Onbir katli binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,

S1 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin kargilagtiriimas:.

Onbir kath binada, 2 m ¢itkmali ve buna ait gikmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,

S1 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin karstlagtirimasi.

Onbir kath binada, 1 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,
S14 kolonu My moment degerlerinin kargilagtinimas:.
Onbir kath binada, 1.5 m gikmal ve buna ait ¢ikmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,
S14 kolonu My moment degerlerinin kargilagtiriimasi.
Onbir katli binada, 2 m gikmali ve buna ait ¢ikmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,
S14 kolonu My moment degerlerinin kargilagtiriimas:.
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Onbir kath binada, 1 m ¢tkmal ve buna ait gikmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,

S14 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin kargilagtiriimasi.
: Onbir katli binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz

sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,

S14 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin kargilagtiriimasi.

Onbir kath binada, 2 m ¢ikmal ve buna ait gtkmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,

S14 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin karsilagtiriimast.
: Onbir kath binada, 1 m ¢gtkmal: ve buna ait gikmasz

sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,
S17 kolonu My moment degerlerinin karsilagtiriimasi.
Onbir katl: binada, 1.5 m ¢ikmah ve buna ait gtkmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,
S17 kolonu My moment degerlerinin kargilagtirilmasi.

: Onbir kath binada, 2 m gikmah ve buna ait ¢tkmasiz

sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,
S17 kolonu My moment degerlerinin kargilagtiriimasi.
Onbir kath binada, 1 m ¢tkmali ve buna ait gikmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,

$17 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin karsilagtiriimasi.

Onbir katl binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait gtkmasiz
sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,

S17 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin karsilagtirniimas.
: Onbir kath binada, 2 m gikmali ve buna ait ¢ikmasiz

sistemlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde,

S$17 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin kargilagtiriimast.

Onbir kath binada, 1 m gikmali ve buna ait gikmasiz
sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde
elde edilen deplasman degerlerinin karsilagtiriimas.
Onbir kath binada, 1.5 m ¢ikmalt ve buna ait ¢ikmasiz
sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde
elde edilen deplasman degerlerinin kargilagtiriimast.

: Onbir kath binada, 2 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz

sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde
elde edilen deplasman degerlerinin kargilagtiriimas.
Onbir kath binada, 1 m ¢tkmali ve buna ait gikmasiz
sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,
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S10 kolonu Mx moment degerlerinin kargilagtiriimas.
Onbir kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz.
sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,
S10 kolonu Mx moment degerlerinin kargilagtiriimas:.

: Onbir kath binada, 2 m ¢ikmali ve buna ait ¢tkmasiz

sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,
S10 kolonu Mx moment degerlerinin kargilagtirimasi.

: Onbir kath binada, 1 m ¢ikmal ve buna ait ¢tkmasiz

sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,
S10 kolonu Mz moment degerlerinin kargilagtinilmasi.
Onbir kath binada, 1.5 m ¢ikmalh ve buna ait ¢ikmasiz
sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,
S$10 kolonu Mz moment degerlerinin kargilagtiriimasi.
Onbir kath binada, 2 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz
sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,
S10 kolonu Mz moment degerlerinin kargilastiriimast.
Onbir kath binada, 1 m gikmali ve buna ait ¢itkmasiz
sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,

S10 kolonu Ty kesme kuvveti degerlerinin kargilagtiriimasi.

Onbir kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz
sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,

S10 kolonu Ty kesme kuvveti degerlerinin kargilagtiriimasi.

Onbir katli binada, 2 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz
sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,

S10 kolonu Ty kesme kuvveti degerlerinin kargilagtiriimas.
: Onbir kath binada, 1 m ¢tkmali ve buna ait ¢ikmasiz

sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,
S3 kolonu Mx moment degerlerinin kargilagtinimasi.
Onbir katli binada, 1.5 m ¢ikmalh ve buna ait ¢tkmasiz
sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,
S3 kolonu Mx moment degerlerinin kargilagtiriimas.

: Onbir kath binada, 2 m gikmali ve buna ait ¢itkmasiz

sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, -
S3 kolonu Mx moment degerlerinin kargilagtirilmasi.

: Onbir kath binada, 1 m gikmali ve buna ait ¢gtkmasiz
sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,
S3 kolonu Mz moment degerlerinin kargilagtiniimas.

: Onbir kathi binada, 1.5 m ¢ikmah ve buna ait ¢ikmasiz
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sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,
S3 kolonu' Mz moment degerlerinin kargilagtiriimast.
Onbir kath binada, 2 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz
sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,
S3 kolonu Mz moment degerlerinin kargilagtiriimas.
Onbir kath binada, 1 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz
sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,
S3 kolonu Ty kesme kuvveti degerlerinin kargilagtiriimast.
Onbir kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz
sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,
S3 kolonu Ty kesme kuvveti degerlerinin karsilagtiriimasi.
Onbir kath binada, 2 m ¢tkmali ve buna ait gikmasiz
sistemlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde,
S3 kolonu Ty kesme kuvveti degerlerinin karsilagtinimasi.
Onbeg katli binada, 1.5 m ¢ikmah ve buna ait ¢ikmasiz sis-
temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde elde
edilen x dogrultusundaki deplasman degZerlerinin
kargilagtinlmasi.

: On katli binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢gitkmasiz sis-

temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde elde
edilen x dogrultusundaki deplasman degerlerinin

kargilagtinimast.

: Bes katlt binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz sis-

temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde elde
edilen x dogrultusundaki deplasman degerlerinin

kargilagtiriimast.

: Onbes katli binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sis-

temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde elde
edilen periyot degerlerinin kargilagtirilmas.

On katli binada, 1.5 m ¢ikmal ve buna ait ¢ikmasiz sis-
temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde elde
edilen periyot degerlerinin kargilagtirilmasi.

Begs kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢gikmasiz sis-
temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde elde
edilen periyot degerlerinin kargilagtinlmasi.

Onbes katli binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sis-
temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde, S14
kolonunda elde edilen My moment deZerlerinin
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kargilagtiniimasi.

On katl binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz sis-
temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde, S14
kolonunda elde edilen My moment degerlerinin

karsilagtinimast.

: Beg kath binada, 1.5 m gikmali ve buna ait gikmasiz sis-

temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde, S14
kolonunda elde edilen My moment degerlerinin
kargilagtinlmast.

: Onbeg kath binada, 1.5 m ¢tkmali ve buna ait gikmasiz sis-

temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde, S14
kolonunda elde edilen Tx kesme kuvveti degerlerinin
kargilagtiniimasi.

On kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz sis-
temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde, S14
kolonunda elde edilen Tx kesme kuvveti degerlerinin-
kargtlastiriimast.

: Bes katli binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sis-

temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde, S14
kolonunda elde edilen Tx kesme kuvveti degerlerinin
kargiagtinlmas.

Onbes kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sis-
temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde, S2
kolonunda elde edilen My moment degerlerinin
kargilagtiriimast.

On katli binada, 1.5 m ¢tkmali ve buna ait ¢gikmasiz sis-
temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde, S2
kolonunda elde edilen My moment degerlerinin

kargilagtiriimas:.

: Beg katli binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz sis-

temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde, S2
kolonunda elde edilen My moment degZerlerinin
kargilagtinimas.

Onbes kath binada, 1.5 m ¢ikmal ve buna ait ¢ikmasiz sis-
temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde, S2
kolonunda elde edilen Tx kesme kuvveti degerlerinin

kargilagtinimas.

: On kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sis-

50

51

51

52

52

53

33

54

54

55



Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

77 :

78 :

79 :

80 :

81

82

83

85:

temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde, S2
kolonunda elde edilen Tx kesme kuvveti degerlerinin
kargilagtiriimasi.

Bes kath binada, 1.5 m ¢gikmali ve buna ait ¢ikmasiz sis-
temlerde depremin x dogrultusunda etkimesi halinde, S2
kolonunda elde edilen Tx kesme kuvveti degerlerinin
kargilagtinlmasi.

Onbes kath binada, 1.5 m ¢ikmalt ve buna ait gikmasiz sis-
temlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde elde
edilen y dogrultusundaki deplasman degerlerinin
kargilagtirilmas.

On kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sis-
temlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde elde
edilen y dogrultusundaki deplasman degerlerinin
karsilagtinlmas:.

Bes kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢tkmasiz sis-
temlerde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde elde
edilen y dogrultusundaki deplasman degerlerinin

kargilagtinnimast.

: Onbes katli binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz sis-

temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S14
kolonunda elde edilen Mx moment degerlerinin
kargilagtinlmast.

: On kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sis-

temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S14
kolonunda elde edilen Mx moment degerlerinin

kargilagtiriimasi.

: Beg katli binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sis-

temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S14
kolonunda elde edilen Mx moment degerlerinin

kargilagtiriimast.

: Onbeg katli binada, 1.5 m gikmal ve buna ait gikmasiz sis-

temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S14
kolonunda elde edilen Mz moment degerlerinin
kargilagtirilmas:.

On kath binada, 1.5 m ¢tkmali ve buna ait ¢gtkmasiz sis-
temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S14
kolonunda elde edilen Mz moment degerlerinin
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_kargilagtirilmast.

: Beg kath binada, 1.5 m gikmah ve buna ait ¢ikmasiz sis-

temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S14
kolonunda elde edilen Mz moment degerlerinin

kargilagtinimast.

: Onbes kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sis~

temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S14
kolonunda elde edilen Ty kesme kuvveti degerlerinin
kargilagtiriimasi.

On kathi binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmastz sis-
temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S14
kolonunda elde edilen Ty kesme kuvveti degerlerinin

karsilagtiriimas:.

: Beg kath binada, 1.5 m gikmali ve buna ait ¢ikmasiz sis-

temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S14
kolonunda elde edilen Ty kesme kuvveti degerlerinin
kargilagtirilmas.

Onbeg kath binada, 1.5 m ¢ikmah ve buna ait gikmasiz sis-
temde depremin y doérultusunda etkimesi halinde, S17
kolonunda elde edilen Mx moment degerlerinin

kargilagtinimas.

: On kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sis-

temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S17
kolonunda elde edilen Mx moment degerlerinin

kargilagtinlmast.

: Bes katli binada, 1.5 m gikmali ve buna ait ¢ikmasiz sis-

temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S17
kolonunda elde edilen Mx moment degerlerinin

kargilagtirnimast.

: Onbes kath binada, 1.5m ¢ikmal1 ve buna ait gikmasiz sis-

temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S17
kolonunda elde edilen Mz moment degerlerinin
kargilagtinilmas.

On kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sis-
temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S17
kolonunda elde edilen Mz moment degerlerinin
kargilagtirilmasi.

: Beg kath binada, 1.5 m gikmali ve buna ait ¢ikmasiz sis-

60

61

61

62

62

63

63

. 64

65



Sekil 96
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Sekil 103
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temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S17
kolonunda elde edilen Mz moment degerlerinin

karsilagtinimasi.

: Onbes katli binada, 1.5 m ¢tkmah ve buna ait ¢ikmasiz sis-

temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S17
kolonunda elde edilen Ty kesme kuvveti degerlerinin
karsilagtiriimasi.

On kath binada, 1.5 m ¢ikmalt ve buna ait ¢ikmasiz sis-
temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S17
kolonunda elde edilen Ty kesme kuvveti degerlerinin

kargilagtiriimast.

: Beg kathi binada, 1.5 m ¢ikmah ve buna ait ¢ikmasiz sis-

temde depremin y dogrultusunda etkimesi halinde, S17
kolonunda elde edilen Ty kesme kuvveti deSerlerinin
kargilagtiriimast.

Onbes katli binada, depremin x dogrultusunda etkimesi
halinde elde edilen deplasman degerlerinin
kargilagtirilmas:.

Onbes kath binada, depremin x dogrultusunda etkimesi
halinde elde edilen periyot degerlerinin
karsilagtiriimasi.

: Onbeg kath binada, depremin x dogrultusunda etkimesi .

halinde S14 kolonunda elde edilen My moment deger-
lerinin kargilagtiriimasi.

Onbes kath binada, depremin x dogrultusunda etkimesi
halinde S14 kolonunda elde edilen Tx kesme kuvveti

degerlerinin kargilagtiriimas.

: Onbes kath binada, depremin x dogrultusunda etkimesi

halinde S16 kolonunda elde edilen My moment deger-
lerinin kargilagtiriimas:. :
Onbes katli binada, depremin x dogrultusunda etkimesi
halinde S16 kolonunda elde edilen Tx kesme kuvveti
degerlerinin kargilagtiriimasi.

Onbes kath binada, depremin x dogrultusunda etkimesi
halinde S16 kolonunda elde edilen Mix moment deger-
lerinin kargilagtiriimasi.

Onbes kath binada, depremin x dogrultusunda etkimesi
halinde S16 kolonunda elde edilen Ty kesme kuvveti

65

66

66

67

68

69

69

70

70

71

71



degerlerinin kargilagtiriimas. 72
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TABLO LISTESI

Omek binada bodrum kat ile 4.kat arasindaki

kolon kesit boyutlar1.

Ornek binada 5 kat ile 9.kat arasindaki

kolon kesit boyutlari.
Ornek bina malzeme 6zellikleri.
Onbir kath duvarsiz bina sistemlerinde, depremin x dogrultusunda
etkimesi durumunda elde edilen periyot degerleri.
Onbes kath, on kath ve bes kath duvarsiz bina sistemlerinde,
depremin x dogrultusunda etkimesi durumunda elde

edilen periyot degerleri.

Konsola oturan kolon uygulamasina ait 6rnek bina sis-
temlerinde, depremin x dogrultusunda etkimesi du-
rumunda elde edilen periyot degerleri.
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SEMBOL LISTESI

Sistem kiitle matrisi
Sistem soniim matrisi
Sistem rijitlik matrisi
Yerdegistirme vektorii
Hiz vektora

Ivme vektorii

Deprem dogrultu vektorii
Yer ivmesi -

Faz agist

Dogal agisal frekans
Zaman

Harmonik hareket genligi
Yerdegistirme

Modal matris
Genellestirilmis koordinat vektorii
Yerdegistirme spektrumu
Hiz spektrumu

Ivme spektrumu

Soéniim oram

Elastisite modiilii

Birim hacim agirhig



1. GENEL BILGILER

1.1 Girig

Cok katlt binalar kentin goriinimini degistiren énemli yapilardir. Sehirlerdeki arsalarin
yeterli olmayisi, insanlarin bu topraklardan yatayda ve diigeyde olabildigince faydalanma
istegini dofurmus, bu istegin sonucu olarak ¢ok katl binalar inga edilmistir [1]. Resmi
Gazete' nin 2.11.1985 - 1896 nolu miikerrer sayisinda yaymlanan 3030 Sayii Kanun
Kapsami Disinda Kalan Belediyeler Tip Imar Yonetmeligi' nin 36. maddesi, binanin en az
2.5 m yikseklikten sonra tiim cephelerinde 1.5 m uzunluga kadar ¢ikma yapilarak
genisletilebil-mesi serbestligini getirmektedir [2].

Bu ¢aliymada bu maddenin deprem etkisindeki ¢ok kath binalarda meydana getirdigi
baz etkiler 6rnek bir bina tizerinde incelenmis ve gesitli sonuglar elde edilmigtir.

Once gok kath binalar hakkinda baz1 genel bilgiler verilmis ve dinamik hesapta izlenen
yol agiklanmaya gahsilmistir. Daha sonra Trabzon' un Sogitli mevkiinde uygulama alam
bulmug ¢ikmali bir binanin bir béliimii ele alinmis ve amaca uygun olarak diizenlenmigtir.
Dort daireli bu binanin bir dairesi alinip iki daireli bir bina olugturulmus, ¢ikmal ve ¢ikmasiz
durumlarda cegitli bina sistemleri ¢ozilmiigtiir.

Ik olarak onbir kath 1.5 m ¢ikmah bina sistemi esas alinarak ¢ikma igin verilen 1.5 m
limit degerin altinda ve Ustiinde ¢tkmanin 1 m ve 2 m olmast durumlarn incelenmis ve bu
binalara ait gikmasiz sistemlerle kargilagtinimugtir. Bina yiiksekliginin ¢tkmali sisteme olan
etkisini anlamak amaciyla 6rnek bina bes kath, on kath ve onbes kath olarak ¢oziilmiiy ve
yine bu binalara ait gikmasiz sistemlerle kargilagtinlmmgtir. Bazi illerde yapim alam bulan
konsola oturan kolon uygulamasi da incelenmis ve bu amagla onbeg kath bir sistem de
¢ozimler yapilip sonuglar karglagtnlmigtir. Sonuglarin kargilagtinlmas: grafikler ve tablolar
halinde verilmistir.

Bina sistemlerinin ¢dziimiinde ve kargilaghnimasinda ¢ikma uzunlugu, bina yiksekligi
yaninda, binaya dolgu duvarlarn etkisi de g6z 6niine alinmgtir.

Son olarak elde edilen sonuglar toplu olarak sunulmustur.



1.2 Gok Kath Bina Tasanm ve Cok Kath Bina Sistemleri

Depreme dayamkli bina tasariminin ana amaci, deprem etkilerine karst koyabilecek
olgiide mukavemet, rijitlik ve enerji yutma ozellikleri olan bir bina tiretmektir. Genel olarak
kabul edilen tasarim Slglitleri;

a) Sik olugan kiigiik depremlerde hig hasar olmamasi,

b ) Siddetli depremlerde yapisal hasar olmamas: ve yapisal olmayan elemanlardaki hasarin
kolayca tamir edilebimesi,

¢ ) Siddetli gogmelerde de genel gdgmenin ve hayat kayiplarimn Onlenebilmesi olarak
Ozetlenebilir.

Deprem tasanmnn genel ilke ve olgiitleri agikga belirtilmis olmakla beraber, bunlarn
ilgili yonetmeliklere somut bir -bigimde yansitilmas: kolay degildir. Bunun baglica nedeni,
gelecekte binay: etkilemesi muhtemel olan depremlerin 6zelliklerinin kesin olmamasidir.

Cok katli binalarin hem ekonomik hemde depreme dayanikli olarak iiretilebilmesi igin
gegerli olan tagtyic1 sistemlerin ana ilkeleri saptanmug ve uzun siiredir uygulanmaktadir. Bazi
yonetmeliklere girmis olan belli bagh ¢ok katli bina sistemleri gunlardir;

a ) Cergevelerden olusan sistemler,

b ) Perdelerden olusan sistemler,

¢ ) Perde ve gercevelerden olagan sistemler,

d ) Tip sistemler,

e ) Tip, perde ve gergevelerden olugan sistemler.

Yurdumuzda ve diinyada, gok kath bina tasarnminda en ¢ok kullanilan tastyici sistem,
perde ve gergevelerden olugan sistemdir. Bu tiir sistemler uyum iginde olup gerekli rijitlik ve
yeterli siineklifi sagliyarak deprem etkilerine karst koyabilirler. Bu tiir binalarda gerekli
rijitlik oncelikle perde ve gekirdekler tarafindan saglanmaktadir. Bunlanin zorlanmasina
neden olabilecek kadar siddetli depremlerde ise siinek gergeveler devreye girerek gégmeyi
Onlemektedir.

Bina sisteminin se¢imi agisindan siineklidi saglayan baglica faktor binanmn gesitli tagryict
elemanlannin yatay yiikleri paylagma kapasitesidir. Yatay yikleri sadece gekirdek veya
perdelerle diigey yiikleri de kolonlarla tagtyan binalar depreme dayaniklihk agisindan yeterli
siinekligi olmayan yapilardir [3]. ‘

1.3 Gok Kath Binalann Dinamik Ozellikleri ve Hesap Yontemleri

Cok kath binalanin dinamik hesabinda en onemli dinamik ozellik dogal titregim
periyodudur. Peryot binamin agirhfi ve tagtyici sisteminin yatay yiklere kargt rijitlifine
baghdir. Titresim periyodu ayrnica binamin kat adedine ve tagiyict sistemine gore de
degigsmektedir. Binalarin dogal titresim peryodlar analitik yontemlerle hesaplanabilir, ancak



bu oldukga zaman ahci bir iglem oldugu igin bir gok iilkenin deprem yoénetmeliklerinde
birinci mod titregim peryodlan amprik formiillerle verilmektedir.

T=(0.005~0.1) N | (1)

Bir diger deyisle 10 kath ( N=10 ) gergeve tastyict sistemli bir binamn 1. mod titregim
peryodu 1.0 sn alinabilir. Eger tagiyict sistemi perde duvarh ise periyod 0.7 sa dir.

Cok kath binalarin kat adetleri kadar dogal peryodlan bulunmakla birlikte bunlann ilk
birkag tanesi dnemlidir. Ciinkii yliksek modlardaki titregimlerin gerektirdigi enerji ok bityiik
oldugu icin binalar ¢ofunlukla ilk birkag veya en gok bes modda titresim yaparlar ya da
yaptikian titregim bu ilk birkag moddaki titregimlerin siiperpozisyonundan olugur. Binalarn
periyodlan ile kiitle ve rijitlik arasinda

T~ Vmik (2)

gibi bir iligki vardir.
' Cok katli binalarin dinamik 6zelliklerinden dogal ﬁtwsim periyodunun depremde binaya
gelen yer hareketinin hakim periyoduyla olan ilgisi 6nemlidir. Gtinkii gelen hareketin hakim
periyodu ile binanin dogal titresim periyodu birbirine yakin ise rezonans olugmakta ve
binalarda hasar btiyiimektedir.

Yer hareketi igindeki yiiksek frekansh, kisa periyodiu tltrwmler fazla uzaklara
gidememektedirler. Uzaklara kadar gidebilen sarsint dalgalan daha kiiglik frekansh ve uzun
peryodludur. Cok katlt binalarn dogal titresim peryodlanmin uzun olusu dikkate alinirsa
- genel olarak ¢ok kath binalanin uzak depremlerden daha ¢ok etkilénecegi. hemen
anlagilacaknr. Deprem yer hareketinin hakim periyodunun déprem magnitiidil ve uzaklik ile
degisimi Sekil 1' de verilmigtir.

Halkim Periyect
P ik

Merkezfistil
Uzakligz (km),

Sekil 1 : Deprem yer hareketinin hakim penyodunun deprem magnitiidii ve uzakhk ile
degisimi.



Depremlerde yer hareketinin periyot kapsamu tzerinde etkili olan bir bagka faktorde
Sekil 2' de gosterilen yerel zemin kogullanidir.

s Spektral Ivme/Maksimum Yer Ivmesi

1 1 J T T
Ortalama Ivme Spektrumu @ Yumusak-Orta Sert
(Seed,Ugas ve Lysmer 1974) Kil ve Kum
Derin Kohezyonsuz
3 b Zeminler {( 75 u) .
® Sert Zeminler
( 45 @) -
@ Xep.
@
2 l .
—@ 3
i
1 s 4
o : \\\;r
Katli Yap: 7
| 'éPer.iyot Bolgegi————w :
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 Periyot (s)
4 T T T T T
Ortalamalvme Spektrum @ GCok Siki ve Sert
(Hayashi ve Digerleri 1970) Zeminler
Orta Sertlikte
3 | Zeminler a .
© GCok Gevsek
Zeminler
2 N
1
! Cok
[ gat]‘.l Yapi !
< er'zyot Bolgejs:. - . |

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 Periyot (s)

Sekil 2 : Degisik zeminlerin yer hareketinin genligi tizerindeki etkileri.

Bu gekil bir anlamda yer hareketinin periyot kapsamim gostermektedir. Sekilden de
goriilebilecegi gibi yumusak zeminlerde, gen¢ dolgular iizerindeki yiiksek yapilarnin dogal
titresim periyodlan bolgesiyle, deprem kuvvetli yer hareketinin biyiikk genlige sahip oldugu
periyot arali cakigmaktadir.



Deprem etkisindeki ¢ok kath binalar biiyilkk yiiklere maruz yapilardir. Bu yiiklerin
meydana getirdigi kesit tesirleri yap1 dinamiginin temel ilkelerini kullanan baglica ii¢ dinamik
hesap yontemiyle belirlenebilir.

a ) Esdeger statik hesap yontemi,
b ) Modal spektrum analizi,
C) Zaman artimt yontemi.

Egdeger statik yatay yiik analizinde bélgenin, binanin ve zeminin belirli 6zellikleri goz
oniinde tutularak fiktif statik yatay yiikler hesaplanmakta ve bunlarin deprem etkisini temsil
ettikleri varsayiimaktadir. Hesaplanan bu yiikler binaya kat kiitleleri oraninda dagimakta,
daha sonra binanin statik ¢6ziimii yapilarak i¢ kuvvetler hesaplanmaktadir.

Modal spektrum analizinde 6nce binanin dzdefer analizi yapilmakta ve modlan
hesaplanmaktadir. Daha sonra modal periyot, mod sekli ve yer hareketinin tamimlanmg
spektrumu kullanilarak binaya her modunda etkiyen atalet kuvvetleri elde edilip statik yatay
yiik olarak binaya uygulanmakta ve i¢ kuvvetler elde edilmektedir. Toplam ig kuvvetler ise
modal degerlerin belirli kombinasyonlan olarak hesaplanmaktadir.

Zaman artimi yonteminde bina sisteminin matris formunda elde edilmis hareket
denklemleri deplasmanlar cinsinden sayisal integrasyonla ¢6ziiliir. Bu ¢6ziimde deprem yer
hareketi ivmesinin zamana gore degisimi sayisal olarak tanimlanmus olmasi gerekir.
Denklemlerin ¢oziimii segilen tiim zaman adimlan iginde sirasiyla deprem siiresince yapilir
ve her zaman adiminda binada olugan deplasmanlar ve i¢ kuvvetler hesaplanur.

Esdeger statik yiik analizi kiitle ve rijitlik dagihmlar ile geometrileri diizgiin olan binalar
igin gegerlidir. Yiksek mod tesirlerini ihmal ettifi icin yiiksek binalarda hassas sonug
vermez. Modal spektrum analizinde binanin dinamik davranigina katkisi olan modlarmn tiimii
hesaba katilabilir. Deprem yer hareketi bolgenin sismik dzelliklerini ve zemin sartlarim da
igeren bir ivme spektrumu geklinde ifade edilmektedir. Zamana goére integrasyon
yonteminde ise hesaplarda binanin tiim 6zellikleri géz 6niine alinir . Binaya etki eden yer
hareketinin tanimlanmig olmasi gerekir [5].



2. TEORIK CALISMA

2.1 Binanin Hareket Denklemi

Dinamik dis etkiler sonucunda tasiyic: sistemde meydana gelen ig etkiler, sekildegistirme
ve yerdegistirmeler zamanin bir fonksiyonu seklinde belirir. Statik ¢dziimlemede oldugu
gibi, dinamik ¢dziimlemede de en 6nemli adim ele alinan problemin matematik modelinin
kurulmasidir. Bu islem sirasinda baz: basitlegtirici kabullerin yapilmasi gerekir. Bu kabullerin
se¢iminde tagiyic1 sistemin durumu yaninda, etkiyen yiiklerin tiiriiniinde géz 6niine alinmas
onemlidir. Matematik model kurulduktan sonraki ilk adim, dinamik gézﬁmleme i¢in hareket
denkleminin yazilmas: ve modelin davraniginin belirlenmesidir [6]. En genel halde bir sistem
i¢in hareket denklemi,

[MI{U}+[CI{UH[KI{U}=-[M]{5} Ug) (3)

olarak ifade edilebilir. Bu denklemde;

[M] : sistem kiitle matrisi,

[C] :sistem séniim matrisi,

[K] : sistem rijitlik matrisi,

{ U } : yerdegistirme vektorii,

{ U} : mz vektorii,

{ U} : ivme vektorii,

{9} :deprem dogrultu vektorii,
Ug(t) : yer ivmesini gostermektedir.

2.2 Dogal Frekans ve Modlann Hesabi
Soéniimsiiz serbest titregim igin ( 3 ) nolu hareket denklemi,

[M]{U}+[K]{U}=0 (4)



seklinde yazilmaktadir.
U=usin(oat+90) (5)

seklindeki basit harmonik hareket ( 4 ) nolu denklemin ¢éziimii olarak kabul edilebilir. Bu
ifadede;

0 :fazagsi,
©p : dogal agisal frekans,
t :zaman,

u : harmonik hareketin genligi,
U : yerdegistirmeyi gGstermektedir.

(5) nolu denklem ( 4 ) nolu denklemde yerine konursa,
[[K]-ep'[M]] {U}=0 (6)

homojen lineer denklem sistemi elde edilir. Bu sistemin sifirdan farkl ¢oziimi ancak
katsayilar matrisinin determinantimin sifir olmastyla miimkiindiir.

| [K]-0n [M]]|=0 (7)

olarak elde edilen bu son ifadeye sistemin frekans denklemi adi verilir. Denklemin
¢ozimiinden sistem serbestlik sayis1 kadar ©1,02,03,.......c.c...... ,0p ie gosterilebilecek N
tane modun serbest titresim frekanslan elde edilir. En diigiik frekansa sahip mod 1. mod
olarak adlandiunilir. Modal frekanslar bityiikliiklerine gére siralanarak,

0 = [01,02,03,cccncne ,0n 1 (8)

frekans vektorii elde edilir. Frekans denkleminin kokleri gergek ve poazitiftir. ( 7 ) nolu
frekans denklemi © = o; seklindeki her serbest titregim frekans: igin {U} = {@}; almarak
¢Ozulebilir. Bu amagla lineer homojen olan bu n bilinmeyenli denklemin, bilinmeyenlerinden
biri segilerek n-1 bilinmeyene indirilmesi ve n-1 bilinmeyenin bu segilen bilinmeyen
cinsinden hesaplanmasi gerekir. Boylece elde edilen {@}; vektoriine s6z konusu titresim
frekansina karg: gelen serbest titresim mod gekli denir. Her sistemin serbestlik derecesi kadar
mod sekli vardir. Modlann kolonlara yerlestirilmesiyle bulunan,



D11 D12 oo 91N
D21 D929 e, 92N
[9]= |. . (9)
ONTONZ - ovvevervrninenne gNN_J
matrise modal matris ad1 verilir.

Mod vektorlerinin hesabinda elemanlarin oram sabit kalmak iizere degisik ¢oziimler
yapilabilir. Sekil ayni oldugu halde farkli genlikler elde edilir. Bu keyfilik bir normalize
iglemi kabul edilerek ortadan kaldmnlabilir. Genellikle biitiin genlikler en biiyiik genlik esas
alinarak normalize edilir. Maxwell - Betti Teoremi kullanilarak normallegtirilmis modlar
bulunabilir. Bu teoreme gore i. ve j. dogal titresim modlar1 arasindaki ortogonallik, i #j

(UiTifM1{U}j=0 (10)

ile gosterilebilir.
Serbest titregimin normallegtirilmis modu @ij,

Uij
oij = (11)
V{UIT[M]{U};

seklinde yazlabilir. Burada;

Uy i digiim noktasinda j numarah églsal frekanstan meydana gelen genlik,
[M] :sistem kiitle matrisi,

{ U} :j. agisal frekanstan meydana gelen genlik vektoridiir.

2.3 Modlann Siiperpozisyonu Yéntemi

Modlarin siiperpozisyonu yéntemi birbirine bagh n tane denklemin ¢oziimii yerine,
birbirinden bagimsiz n tane denklemin ¢dziimiiniin uygun oranlarda siiperpoze edilmesi



olarak belirtilebilir. Boylece gok serbestlik dereceli ve dolayistyla gok modlu sistem, bir dizi
esdeger tek modlu sistemlerin siiperpozisyonu seklinde hesaplanabilmektedir.

Modlann siiperpozisyonu yoénteminde U( t ) yer degistirme vektérii, mod vektorlerinin
uygun katsayilarla ¢garpilmasiyla,

{U=[2]1{Y} (12)
denklemiyle ifade edilebilir. Bu denklemlerde;
{ U }: yerdegistirme vektorii,
[ @1 : modal matris,
{ Y }: genellegtirilmig koordinat vektériidiir.
(12) nolu denklem ( 3 ) nolu denklemde yerine konur ve [ @ 17 ile garpilirsa,
[O1T[MI[@1{Y}+[0]1T[CI[O]1({Y}+[@IT[KI[0]{Y}=-[0]T
[M][9]1{5}Ug (13)
ifadesi elde edilirMod vektorlerinin ortogonallik bagintilan yaninda, benzer ortogonallik

bagintisinin séniim matrisi igin de gegerli oldugu kabul edilirse, mod numaralar i # j olmak
lzere,

{2}Ti[M]{@}i=0 (14)
{83Ti[C1{@B}i=0 (15)
{23Ti[K1{@}j=0 (16)

seklinde ifadeler yazilabilir. Ortogonallikten faydalanarak ( 13 ) nolu denklem aynk olarak,
{@)Ti[M]{2)i{¥}+{@)TCI{®}i{Y}+ {@}Ti[KI{O}i
{Y}=-{@}Ti[M] {5} Ug(t) (17)

seklinde elde edilir.

{OYTi[M]{0}i=m (18)
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{0}Ti[C]{ D }i=ci=2L0m; (19)
{(B}T[K]{@}i=k=o0m (20)
olmak tizere ( 17 ) nolu denklem yeniden diizenlenirse,

{0)Ti[M]{5}Ug

Y+280; Y+ o’ Y= (21)
m;

denklemi yazilabilir. Bu denklemin ¢6ziimiinden modal koordinatlar,

{93Ti[M]1{5}
Yi

o [t Ug(T) §;2;tT) sin og; (+-T) dT (22)

m; Odj
olarak bulunur.
Modal yer degistirmeler,
Ui=@iYi (23)
ve sistemdeki elastik kuvvetler de,
{f}=[K]{U}=[K][2]{Y} (24)
denklemleriyle belirlenebilir.

2.4 Davramis Spektrumu Egrileri

Binalarin deprem etkisine gore hesabinda akla gelen bir ¢oziim yontemi, degigik
deprem kayitlarnm veya en azindan bunlardan segilen bir tanesini alarak, hareket
denklemlerini zaman ve frekans alaninda integre ederek yer degistirme, hiz, ivme ve elastik
kuvvetlerin bulunmasidir. Ancak pek ¢ok durumda bu uzun hesaplann yerine daha elverigli

bir ¢6ziim yontemi davranig spektrumlarindan yararlanmaktir.
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Spektrum egrileri, yatay eksende peryot gdsterilmek iizere &' nun degigik degerleri i¢in

Sekil 3’ de verilen deprem yer hareketi kayitlanndan faydalanarak agagdaki formiillerden
hesaplanabilir [8].

1
Sg=——L o/t Ug(t) €04 T) sin o (+-T) 4T Imax (25)
®n
Sy =[o [t Ug(T) e€p T) cos oy (+-T) 4T Jmax (26)
©Sy= [oftUg(T) €95t T) sin op () 4T Jmax (27)
Bu denklemlerde,
Sqd : yerdegistirme spektrumu,
Sy iz spektrumu,
Sz :ivme spektrumu,
Ug (T) : yer hareketi ivmesi,
®n : dogal agisal frekans,
t  :zaman,
€ :sonim oramdir.
- "Lal Zamia (rer) ivmeti
i .
} L
LD} Zemia tyer} Negs
i VI
§ L -
’nl' () Zeme Drsiarmens '

ii

20

SG

Sekil 3 : El - Centro depremi (18.5.1940) Kiizey - Giiney Dogrultusu Kaydi [9].
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jeQa ¢~

El Centroc 18/05/1940

<s%Qo

15Q8 »

1tVUME (cm/an?)

Sekil 4 : Tvme Davramg Spektrumu [10].
(25)-(27) denklemlerinden birinin hesaplanmastyla diZerini,
Saﬁ;tﬂ S‘,Eéﬁﬁzf;d ’ » (:28 )

egitliklerinden faydalanarak bulmak miimkiindiir.

4

|
DY

’m\\é HENEE
|

/=N

///I,J \\ N

e ] -—

20

, \‘\\\ |
. r\\\\‘-\~\‘ l
\r\

Periyot (an)

Sekil 5 : Tvme Hesap Spektrumu [11].
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Bu sekilde elde edilen spektrhm egrileri ( Sekil - 4 ), belirli bir deprem igindir. Degisik
depremlerde egrilerin 6zellikleri ayn1 kalmakla beraber, inis ve gikiglar farkh yerlerde ortaya
¢ikar. Bunun yaminda ivme davramg spektrumu kisa peryot ve kigiik sonim halinde gok
fazla ini ¢ikis gostermekte, birbirine ¢ok yakin periyot degerleri igin ¢ok farkh deprem
kuvvetlerinin bulunmasmma yol agmaktadir. Bu sebepler hesap spektrumu kavramim
dogurmugtur. Housner tarafindan dért farklh deprem kaydmin boyutsuzlagtinlip
ortalamalarimin alinmas: ve yuvarlatiimasiyla elde edilen ivme hesap spektrumu Sekil 5' de
verilmigtir. Ivme hesap spektrumu maksimum yer hareketi ivmesi Ugmax segilerek
kullanilabilir.

2.5 Ormek Bina Sistemlerinde Cikma Etkilerinin Incelenmesi

Bu bolimde 1. Bélimde sozii edilen Tip Imar Yénetmeligi' ndeki 2.5 m yiikseklikten
sonra gikma yapabilme serbestligine uyguh olarak Trabzon' un Ségiitlﬁ mevkiinde konut
olarak inga edilmekte olan bir bina ele alinmigtir. Dort daireli olan bu binanin bir dairesi
alimp iki daireli bir bina elde edilmis ve amaca uygun bir sekilde diizenlenmigtir. (Sekil 6 -
Sekil 8).

Onbir katlt bu bina 32.5 m yiiksekliginde olup, bina alami bodrum ve zemin katta
149.94 m?, diger normal katlarda ise 234.24 m? dir. Bina alanindaki bu artiga zemin kat
Ustinde bina tabanindan 5.5 m yikseklikte tiim cephelerde, olugturulan 1.5 m
uzunlugundaki ¢ikmalar sebep olmaktadir. Onbir katli 6rnek bina sirasiyla 1 m, 1.5 m ve 2
m gikmalan bulunan ti¢ ayr sistem olarak ele alinmig, ayrica 1 m, 1.5 m ve 2 m gikmalart
olan bu binalarin gikmasiz sistemleri de ayn ayn olugturulmugtur. Bagka bir parametrik
inceleme igin 1.5 m ¢ikmalar olan 6rnek bina bes katli, on katli ve onbeg kath olacak gekilde
diizenlenmis ve beg katli, on kath ve onbeg katli bu binalarin ¢ikmasiz sistemleri de
modellendirilmigtir. Cikmasiz sistemler, Sekil 6 - Sekil 8' de gosterilen gikmali sistemlerdeki
kenar kolonlarin ¢ikma uglarina kaydirilmasi sonucu elde edilmistir. Bu sistemlerin iig
boyutlu dinamik hesaplan yapilmig ve elde edilen periyotlar, yerdegistirmeler ile kolonlarda
olugan moment ve kesme kuvveti degerleri karsilagtinlmigtir.

Binanin saglam kaya zemine oturmasi nedeniyle dinamik analizlerde Housner
tarafindan saglam zeminler igin olugturulmus Sekil 5' de verilen ivme hesap spektrumu
ordinatlari, Deprem Yonetmeligi' nde 4. derece deprem bélgesinde beklenen en biyiik ivme
degeri olarak onerilen 0.1g ile garpilarak kullanilmigtir. Séniim oram olarak 0.05 degeri

ahnmugtir [6].
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1.5m

1.6m

1.4m

0.7m

R.8m

s1 82 s3 s2 s1
1 l A . . P. F
B B
S6 S6
s8 l S8
-
A A
S10 S10
— —
sii s14 si4 si1
P T 4 P
S16 817 B s18 A Si8 S17 816
- - S
| 1.5m 21m 21im. m 145m_ 145m __ 2m 21im 21m 1LSm .

Sekil 6: Ornek ¢tkmal: bina plam

Sekil 7: Ornek ¢ikmal bina yan cephe goriiniigi.
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.|

Sekil 8: Ornek gtkmah bina 6n cephe goriiniigii.

2.5.1 Orek Binanin Dolgu Duvarlan

Mimari tasanm gereg§i kullanim fonksiyonlarim yerine getirmek amaciyla duvarlar
diigey diizlemde, tugla, beton, briket, ahsap panel vb. yap: malzemeleriyle kismen veya
tamamen doldurulmaktadir. Bu gekilde olusturulan dolgu duvarlan, tasiyici gergeve
sistemlerini dolgulu gergeve sistemleri haline déniigtiirmektedir.

Bu tiir dolgulu tagiyic1 gergevelerin hesaplarinda dolgu duvaninin agirh$ gergeveye yiik
olarak verildifi halde, gercevenin statik ve dinamik analizi baz1 6zel durumlar diginda
cogunlukla dolgusuz gergeveler gibi yapilmakta, dolgunun tagiyici sistemin yik tagima
kapasitesi ve rijitligi lizerindeki etkileri ise dikkate alinmamaktadir [12]. Oysa dolgu
duvarlann tagiyic1 gergevelerin davramgim olumlu ya da olumsuz yonde etkileyecegi agiktir
[13]. Bu amagla ¢oziimlerde dolgu duvarlann etkisi de géz 6niinde tutulmus, sistemlerde
dolgu duvarh goziimler de yapilip karsilagtirmalar gergeklestirilmigtir. Ornek binada dolgu
duvar yerlegimi $ekil 9' daki plan iizerinde kaln gizgilerle gosterilmistir. Sekil 10 - Sekil 11'
de de dolgu duvarlarin yan ve 6n cephelerden goriinigleri koyu siyah renkle boyanmug
olarak gériinmektedir.
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Sekil 9: Omnek ¢itkmalt binada dolgu duvarlarinin yerlesim plant
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Sekil 11: Ornek dolgu duvarl ¢ikmah binanin 6n cephe goriiniii.

2.5.2 Ug Boyutlu Modellemeler

Bina sistemi beg kath, on katli veya onbeg kath olarak modellendirilirken temel
Ozellikler aynmt kalmugtir. Binanin tagiyict sistemi, asansér boslugu etrafindaki gekirdek
diginda gercevelerden olusmaktadir. Bodrum katta, binanin dis cephesinde cergeveler
arasinda betonarme perdeler bulunmaktadir. Binada bodrum ve zemin kat alanlar1 149.94
m?, normal kat alanlan ise 234.24 m? dir. Bodrum kat yiiksekli 2.5 m, normal kat
yukseklikleri 3 m dir. Dolgu duvarlan dis cephelerde 30 cm, i¢ cephelerde 20 cm olarak
almmustir. Bina x dogrultusunda simetriktir. Y dogrultusunda ise simetri s6z konusu degildir.
(Sekil 6 - Sekil 8). Binanin saglam kaya zemine oturmast nedeniyle zemine ankastre olarak
baglandig1 kabul edilmigtir.

Cikma uzunlugu 1 m, 1.5 m, 2 m olan sistemler Sekil 6' daki kenar ¢ikma kiriglerinin
uygun oranlarda otelenmesiyle elde edilmigtir. 1 m, 1.5 m ve 2 m gikmali sistemlerin ayn
ayn cikmasiz sistemleri ise ekil 6' da gorilen kenar kolonlann konsollarin uglarina
kaydinimasiyla olugturulmustur. Sekil 6' daki koge kolonlarina baflanan kirigler, ¢ikmasiz
sistemde baglanacak tastyici eleman olmadifindan kaldinimig, bodrum kat hizalarinda ise
kenar kolonlarinin burkulmamas: igin kiriglerle birbirlerine baglanmiglardir.

Binadaki kesit boyutlan projeden alinmugtir. Kolonlara ait kesit boyutlani Tablo 1 -
Tablo 2' de verilmigtir. Binada kat adetlerinin artmasi durumunda, kesit boyutlan, 6n
boyutlandirma yapilarak arttrilmugtir [14]. Bunun igin meveut boyutlardan faydalanilmigtir.
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Binanin dinamik hesaplarinda Sap90 paket programu kullamlmigtir [15]. Kolon ve
kirigler gubuk eleman, asansor etrafindaki ¢ekirdek, bodrum kat perdeleri ve dolgu duvarlan
kabuk eleman, déseméler ise ryjit diyafram olarak modellendirilmigtir. Dosemenin rijit
diyafram olarak modellendirilmesiyle, kolon, kirig ve dogemelerin kat hizalarninda birlikte rijit
cisim hareketi yapmasi saglanmustir [16].

Onbir kath ve 1.5 m gikmali duvarsiz bir sistem (Sekil 6 - Sekil 8) 727 dugim
noktasindan olugmaktadir. Bu binada 995 adet c¢ubuk, 83 adet de kabuk eleman
kullanilmigtir. Aym binanin duvarli olmasi durumunda, diigiim noktas: sayis1 912' ye, kabuk
eleman sayis1 da 726' ya gikmakta, ¢ubuk eleman sayisi ise degigmemektedir. Onbes kath
duvarsiz binayr olugturmak igin 978 diigiim noktasi kulamlmigtir. Bu durumda binadaki
¢ubuk eleman sayist 1371, kabuk eleman sayis1 da 107 dir. Sistem duvarh oldugunda diigiim
noktasi sayism 992' ye kabuk eleman sayisi da 1002' ye ¢ikmaktadir. Ornek binanmn
elemanlanin olugturan malzeme 6zellikleri Tablo 3' de verilmistir.

Tablo 1: Omek binada bodrum kat ile 4.kat arasindaki kolon kesit boyutlar.

Bodrum | Zemin | 1KAT | 2KAT | 3KAT | 4KAT
KAT | KAT

S16 30/70 25/70 25/70 25/60 25/50 | 25/40
S10 40/80 | 40/80 30/80 30/80 30/70 25/70
S8 40/80 40/80 _| 30/30 30/80 30/80 25/70
S1 50/80 40/80 30/80 30/80 30/70 25/70
S17 ,40/90 40/80 30/80 30/80 25/80 25/70
St1 40/80 40/80 30/80 30/80 30/70 25/70
S6 40/80 40/70 30/70 25/70 25/60 25/50
S2 40/90 40/30 30/80 30/80 30/70 25/70
S18 50/90 40/30 30/80 30/80 25/80 25/70
$14 40/120 | 35/120 | 35/110 | 35/110 | 30/100 | 30/90
$3 50/90 50/90 40/90 40/90 30/90 30/80
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Tablo 2: Ornek binada 5 kat ile 9.kat arasindaki kolon kesit boyutlar.

5.KAT 6.KAT 7.KAT 8. KAT 9.KAT

S16 25/40 _25/40 25/40 25/40 25/40
S10 25/60 25/50 25/40 25/40 25/40
S8 25/60 25/50 25/40 25/40 25/40
S1 . 25/60 25/50 25/40 25/40 25/40
S17 __25/60 25/50 25/40 25/40 25/40
S11 25/60 25/50 25/40 25/40 25/40
~ S6 25/50 25/40 25/40 25/40 25/40
S2 25/60 25/50 25/40 7 25/40 25/40
518 25/60 25/50 25/40 25/40 25/40
S14 25/80 25/70 25/60 25/40 25/40
S3 25/80 25/70 25/50 25/40 25/40

Tablo 3: Ornek bina malzeme 6zellikleri.

Beton Dolgu duvarlan
E (t/m?) 2700000 ‘ 1700000
y (t/m3) 2.5 1.5

2.6 Konsol Ucunda Kolon Uygulamalari

Imar yonetmelikleri kapsaminda zemin kat iistiinde verilen genigleme izninin, tagtyict
sistemde olusturulan konsollarla gergeklestirildifinden daha énce bahsedilmigti. |

Ust katlardaki tagima boliimlerinin bir kisminda ya da tiimiinde, kolonsuz net alan
kazanma istei bu boliimde zemin kat istiindeki konsollarin ucuna kolon oturtulmastyla
gergeklestirilmis ve sistemde meydana gelen etkiler incelenmistir.

Konsol ucuna oturan kolon uygulamasmin biiyiik kentlerimizden yalnizca Istanbul' da
uygulandify gorillmekte, Ankara ve Izmir Belediyeleri' nce buna izin verilmemektedir.
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Konuya deprem yonetmelikleri agisindan bakildifinda yatay yiik tastyan diigey elemanlarin
alt katlarda devam etmemesi nedeniyle digeyde diizensiz bina tipinin ortaya ciktif:
gorilmektedir. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo¢netmelik' de deprem
etkisinin daha rahat kargilanmas: agisindan, binada diizgiin tagiyici sistem segimini 6zendirici,
tersini caydirici hiikiimler igermektedir. Diizensiz bina sistemlerinde ozellikle 1. ve 2. derece
deprem bolgelerindeki binalarda, ti¢ boyutlu dinamik hesap yapilmali, bu durumda her iki
deprem yoni igin en az dort mod ve periyodu 0.4 sn' den biyiik biitiin modlar hesaba
katilmahdir [17].

Simdiye kadar incelenen sistemlerde en biiylik periyot, deplasman ve kesit tesiri
degerlerinin binamn 15 kath olmasi ve depremin x dogrultusunda etkimesi durumunda elde
edildigi bilindiginden hesaplarda 15 kathh ve depremin x dogrultusunda etkidigi sistem ele
alinmigtir. Ele alinan sistemin tagiyict sistemi Sekil 12 - Sekil 14' de verilmigtir. Bu
sekillerden de goriilecegi lizere Sekil 6' daki kenar kolonlan ¢ikmanin bagladif: 1. kattan
itibaren, ¢ikma uclanna kaydinlmig ve zemin kat Gstiinde Sekil 14' de goriilen kiriglere
oturtulmugtur. Bunun dlgmdagerek kesit boyutlar, gerek bina Olgiler1 Sekil 6' da verilen
degerlerden farkli degildir. Bina hesaplarinda dolgu duvarlannin etkisi de g6z Oniinde
tutulmugtur. Dolgli duvarlaninin dagilim Sekil 9 - Sekil 11' deki gibidir. Binada ¢ikmasiz
sistem durumu, bodrum ve zemin katta ¢tkmadan 1.5 m igerideki kolonlann, ¢ikma uglarina
¢ekilmesiyle olusturulmugtur. Bu kolonlar bodrum kat hizalarinda birbirlerine kiriglerle
baglanmis ve kolonlarin burkulmasi dnlenmistir.

WWWWWWWW

Sekil 12: Konsola oturan kolon uygulamasina ait bina 6n cephe goriiniigii.
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Sekil 14: Konsola oturan kolon uygulamasina ait drnek bina plant.



3. BULGULAR

Onbir kath 6rnek binada, ¢tkmanin 1 m, 1.5 m ve 2 m olmasi durumlarinda ve bu
binalara ait gikmasiz sistemlerde ii¢ boyutlu dinamik hesaplar yapilmigtir. Yine 1.5 m gikmalt
ornek binanin 5 kath, 10 katli ve 15 kath sistemleriyle, bu binalara ait ¢ikmasiz sistemlerde
de dinamik hesaplar yapilmi§ ve elde edilen sonuglara ait bazi degerler bu bélim iginde
grafik olarak verilmigtir.

Binalann dinamik hesaplarinda Sekil 5' de verilen Housner tarafindan hazirlanmug, ivme
hesap spektrumu %35 soniim oram i¢in Deprem Yonetmeligi' nde 4. derece deprem boélgesi
igin Snerilen 0.1g maksimum ivme degeriyle ¢arpilarak kullanilmgtir.

X dogrultusundaki hesap sonuglarindan Mx ve Ty, y dogrultusundaki hesap
sonuglarindan ise My ve Tx kesit tesiri degerleri, konsola oturan kolon uygulamasmna ait
ornek sistemlerdeki kargilagtrmalar haricinde, degerlerin ¢ok kiigilk olmast sebebiyle
kargilagtirmalarda dikkate alinmamugtir.Yine aym sebeple x dogrultusundaki hesaplarda
sadece x dogrultusundaki deplasman degerleri, y dogrultusundaki hesaplarda da sadece y
dogrultusundaki deplasman degerleri kargilagtirilmigtar.

3.1 Depremin X Dogrultusunda Etkimesi Halinde Onbir Katli Bina
Sistemlerinin Dinamik Hesaplan

Depremin x dogrultusunda etki ettifi onbir kath binada kargilagtnlan durumlar
sunlardir;
1) Duvarsiz ¢ikmali - Duvarsiz ¢ikmasiz
2) Duvarh ¢ikmali - Duvarh ¢ikmasiz
3) Duvarsiz ¢tkmal - Duvarh ¢gikmalt
4) Duvarsiz ¢tkmasiz - Duvarh ¢ikmasiz

3.1.1 Yerdegistirmeler

Onbir kath bina sistemlerinde kargilagtinlan durumlara ait x dogrultusundaki deplasman
degerleri Sekil 15 - Sekil 17' de grafik olarak verilmektedir
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Sekil 15: Onbir kath binada, 1 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen deplasman degerlerinin
. kargilagtirilmasi.

—@— Duvarsiz gikmah
~— Duvarsiz ¢ikmasiz
g 1 ——— Duvarl ¢tkmali
—>¢— Duvarl ¢tkmasiz

Deplasman (cm)

Sekil 16: Onbir katli binada, 1.5 m ¢tkmah ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen deplasman degerlerinin

kargilagtiriimas:.
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Sekil 17: Onbir kath binada, 2 m ¢tkmali ve buna ait ¢tkmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen deplasman degerlerinin
kargilagtiriimast.

3.1.2 Periyodlar

Onbir kath bina sistemlerinde kargilagtirilan durumlara ait periyot degerleri grafik
olarak Sekil 18 - Sekil 20' de verilirken, duvarsiz sistemlere ait periyot degerleri ayrica
Tablo 4' de verilmigtir.

Tablo 4: Onbir katli duvarsiz bina sistemlerinde depremin x dogrultusunda etkimesi
durumunda elde edilen periyot degerleri.

1.mod 2.mod 3.mod 4. mod 5.mod 6.mod

Ckmalm | 1385 | 1,033 | 048 | 0369 | 0269 | 0203

Cikmasiz 1,152 | 0,949 0,42 0345 | 0242 | 0,194
Cikmal5m | 1,439 | 1,062 | 0501 | 0379 | 0279 | 0,209
Cikmasiz 1,167 | 0969 | 0428 | 0353 | 0247 | 0,199

Cikma 2m 1,531 | 1,122 | 0531 | 0399 | 0296 | 0221

Cikmasiz 1,212 | 1066 | 0445 | 0366 | 0258 | 0,206
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Sekil 18: Onbir kath binada, 1 m ¢ikmali ve buna ait ¢tkmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesti halinde elde edilen periyot degerlerinin
kargtlagtirlmas.
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Sekil 19: Onbir kath binada, 1.5 m ¢tkmah ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen periyot degerlerinin kargilag-
tirilmasi.
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Sekil 20: Onbir kath binada, 2 m gikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen periyot degerlerinin karsilag-
tirlmasi.

3.1.3 Kesit Tesirleri

Onbir kath bina sistemlerinde karsilagtirilan durumlarda, kesit tesirlerinde artisin 56z konusu
oldugu S1 kolonuna ait degerler Sekil 21 - Sekil 26' da grafik olarak verilmektedir. En
buyiik kesit tesirlerinin meydana geldigi S14 kolonuna ait degerler Sekil 27 - Sekil 32' de,
kesit tesirlerinde azalmanin meydana geldigi S17 kolonuna ait degerler ise Sekil 33 - Sekil
38' de grafik olarak ifade edilmektedir.
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Sekal 21: Onbir kath binada, 1 m glkmah ve buna ait ¢ikmasiz sistemierde depremin x

dogrultusunda etkimesi halinde, S1 kolonu My moment degerlerinin kargilag-
tirtlmasi.
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Sekil 22: Onbir kath binada, 1.5 m gikmali ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S1 kolonu My moment degerlerinin kargilag-
tirdmasu.
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Sekil 23: Onbir katl: binada, 2 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S1 kolonu My moment degerlerinin kargilag-
tirilmast.
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Sekil 24: Onbir katli binada, 1 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S1 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin

kargilagtinimas:.
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Sekil 25: Onbir katli binada, 1.5 m gikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S1 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin
kargilagtirnimasi.
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Sekil 26: Onbir kathi binada, 2 m gikmal ve buna ait gtkmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S1 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin
kargilagtinlmasi.
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Sekil 27: Onbir kath binada, 1 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonu My moment degerlerinin
kargilagtiriimast.
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Sekil 28: Onbir kath binada, 1.5 m ¢ikmah ve buna ait ¢tkmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonu My moment degerlerinin
kargilagtinlmasi.
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Sekil 29: Onbir kath binada, 2 m gtkmah ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonu My moment degerlerinin
kargilagtiriimasi.
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Sekil 30: Onbir katl binada, 1 m ¢ikmali ve buna ait gtkmasiz sistemlerde depremin x

Kesme kuvveti {t)

dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin
kargilagtinlmas:.

20 - —@— Duvarsiz gikmal

—&— Duvarsiz ¢tkmasiz
—— Duvarh ¢itkmal

15
—>¢— Duvarl gikmasiz
10 4
5
0 4 —+ =
bodmum 2 4 6 8 10

Kat

Sekﬂ 31: Onbir kath binada, 1.5 m ¢tkmah ve buna ait ¢tkmasiz sistemlerde depremin x

dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin
kargilagtinlmasi.



Kesme kuwveti (t)

20

32

—@&— Duvarsiz ¢ikmah
—&— Duvarsiz ¢ikmasiz
15 ——— Duvarh ¢ikmal
—~—>¢— Duvarii gikmasiz
10
5@
04 } —
bodmum 2 4 6 8 10

Kat

Sekil 32: Onbir kath binada, 2 m gikmal ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin x

Moment (tm)

dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin
kargilagtinlmast.
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Sekil 33: Onbir kath binada, 1 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin x

dogrultusunda etkimesi halinde, S17 kolonu My moment degerlerinin kargilag-
tirilmast.
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Sekil 34: Onbir kath binada, 1.5 m gikmal: ve buna ait ¢tkmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S17 kolonu My moment degerlerinin karsilag-

tinlmast.
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Sekil 35: Onbir kath binada, 2 m ¢ikmali ve buna ait gtkmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S17 kolonu My moment degerlerinin kargilag-
tiridmast. '
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Sekil 36: Onbir kath binada, 1 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin x

dogrultusunda etkimesi halinde, S17 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin
karsilagtinlmasi.
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Sekil 37: Onbir kath binada, 1.5 m ¢tkmali ve buna ait gikmastz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S17 kolonu Tx kesme kuvveti: degerlerinin
kargilagtinlmas:.
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Sekil 38: Onbir kath binada, 2 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S17 kolonu Tx kesme kuvveti degerlerinin
kargilagtinilmas:.

3.2 Depremin Y Dogrultusunda Etkimesi Durumunda Onbir Kath Bina
Sistemlerinin Dinamik Hesaplan

Depremin y dogrultusunda etki ettifi onbir kath binada kargilagtinlan durumlar
sunlardir: :

1) Duvarsiz ¢ikmali - Duvarsiz ¢ikmasiz

2) Duvarh gikmali - Duvarh ¢ikmasiz

3) Duvarsiz gikmali - Duvarli grkmal

4) Duvarsiz ¢ikmasiz - Duvarli ¢gikmasiz

Periyot degerleri depremin bina sistemlerine x dogrultusunda etkimesi durumunda
belirlenmis Sekil 18 - Sekil 20' de verilen degerlerle aym gikmaktadir.

3.2.1 Yerdegistirmeler

Onbir kath bina sistemlerinde kargilagtirilan durumlara ait y dogrultusundaki
deplasmanlar Sekil 39 - Sekil 41'de grafik olarak verilmektedir.
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Sekil 39: Onbir kath binada, 1 m gikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen deplasman degerlerinin

kargilagtinimas:.
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Sekil 40: Onbir katlt binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen deplasman deZerlerinin

kargilagtinimas:.
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Sekil 41: Onbir kath binada, 2 m gikmali ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimest halinde elde edilen deplasman degerlerinin
- kargilagtinlmast.

3.2.2 Kesit Tesirleri
Onbir katli bina sistemlerinde kargilagtinilan durumlarda kesit tesirlerinde artigin 56z

konusu oldugu S3 kolonuna ait degerler Sekil 42 - Sekil 50' de ve azalmanin meydana
geldigi S10 kolonuna ait degerler ise Sekil 51 - Sekil 59' da grafik olarak verilmektedir.
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Sekil 42: Onbir kath binada, 1 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S10 kolonu Mx moment degerlerinin
kargilagtinimas:.



Moment (tm)

38

20
—@— Duvarsiz ¢ikmali
—E— Duvarsiz ¢ikmasiz
15 ——— Duvarl ¢tkmah
—>¢— Duvarl ¢ikmasiz
10 %
5 4
0 + + ~+ -+ +
bodrum 2 4 6 8 10 12

Sekil 43: Onbir kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin y

Moment (tm)

dogrultusunda etkimesi halinde, S10 kolonu Mx moment degerlerinin
kargilagtinimas.
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Sekil 44: Onbir kath binada, 2 m gikmali ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin y

dogrultusunda etkimesi halinde, S10 kolonu Mx moment degerlerinin
kargilagtiriimast.
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Sekil 45: Onbir kath binada, 1 m gikmal ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S10 kolonu Mz moment degerlerinin
kargilagtirilmasi.
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Sekil 46: Onbir kath binada, 1.5 m ¢gikmali ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S10 kolonu Mz moment degerlerinin
kargilagtirimas.
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Sekil 47: Onbir kath binada, 2 m ¢ikmalt ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S10 kolonu Mz moment degerlerinin

kargilagtiriimasi.
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Sekil 48: Onbir kath binada, 1 m gikmali ve buna ait ¢tkmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S10 kolonu Ty kesme kuvveti degerlerinin
kargilagtinlmast.
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Sekil 49: Onbir kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depreminy
dogrultusunda etkimesi halinde, S10 kolonu Ty kesme kuvveti degerlerinin
kargilagtinlmasi.
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Sekil 50: Onbir kath binada, 2 m ¢ikmali ve buna ait ¢tkmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S10 kolonu Ty kesme kuvveti degerlerinin
kargilagtiriimas.
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Sekil 51: Onbir kath binada, 1 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S3 kolonu Mx moment degerlerinin

kargilagtinnlmasi.
20 +
i8 4 ~—&— Duvarsiz gikmah
16 4 —E— Duvarsiz ¢ikmasiz
14 1 ——— Duvarh gikmah
—>¢— Duvarh gikmasiz

Moment (tm)

Sekil 52: Onbir katl binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S3 kolonu Mx moment degerlerinin

karsilagtirilmasi.



43

—@®— Duvarsiz ¢ikmah
—f— Duvarsiz ¢ikmasiz
——k— Duvarl gikmali
—>¢— Duvarl gikmasiz

Moment (tm)

Sekil 53: Onbir kath binada, 2 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S3 kolonu Mx moment degerlerinin
kargilagtinimas.
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Sekil 54: Onbir kath binada, 1 m ¢ikmal ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S3 kolonu Mz moment degerlerinin
kargilagtiriimas.
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Sekil 55: Onbir kath binada,' 1.5 m ¢tkmali ve buna ait ¢tkmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S3 kolonu Mz moment degerlerinin

kargilagtinimasi.
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Sekil 56: Onbir kath binada, 2 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S3 kolonu Mz moment degerlerinin
kargilagtiniimast.
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Sekil 57: Onbir kath binada, 1 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S3 kolonu Ty kesme kuvveti degerlerinin
kargilagtinimasi. )
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Sekil 58; Onbir kath binada, 1.5 m ¢gikmali ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S3 kolonu Ty kesme kuvveti degerlerinin

kargilagtinimasi.
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Sekil 59: Onbir kath binada, 2 m gikmali ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S3 kolonu Ty kesme kuvveti degerlerinin
kargtlagtiriimast. ‘

3.3 Depremin X Dogrultusunda Etkimesi Durumunda Onbes Katli, On
Kath ve Beg Katli Bina Hesaplan

Depremin x dogrultusunda etki ettigi onbes katli, on kath ve bes kath bina sistemlerinde
karsilagtirnlan durumlar gunlardur:
1) Duvarsiz ¢ikmali - Duvarsiz ¢ikmasiz
2) Duvarh ¢ikmali - Duvarh ¢ikmasiz (Sadece onbeg kath binada)
3) Duvarsiz ¢tkmali - Duvarh ¢ikmah (Sadece onbeg katli binada)
4) Duvarsiz gikmasiz - Duvarh ¢ikmasiz  (Sadece onbes kath binada)

3.3.1 Yerdegistirmeler

Onbes katli, on kath ve bes kath bina sistemlerinde kargilagtinlan durumlara ait x
dogrultusundaki deplasman degerleri Sekil 60 - Sekil 62' de grafik olarak verilmektedir.
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Sekil 60: Onbes kath binada, 1.5 m ¢ikmalt ve buna ait ¢tkmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen x dogrultusundaki deplasman

degerlerinin kargilagtinlmasi.-
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Sekil 61: On kath binada, 1.5 m ¢ikmah ve buna ait ¢tkmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen x dogrultusundaki deplasman
degerlerinin kargilagtinimas.



48

14 1 |—&— Duvarsiz gikmah
12 4 —&— Duvarsiz ¢tkmasiz

Deplasman (cm)

Kat

Sekil 62: Bes kath binada, 1.5 m gikmali ve buna ait ¢ikmastz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen x dogrultusundaki deplasman
degerlerinin kargilagtiriimas:.

3.3.2 Periyodlar

Onbes katli, on katli ve beg kath bina sistemlerinde kargilagtinlan durumlara ait periyot
degerleri grafik olarak Sekil 63 - Sekil 65' de verilirken, onbes katli, on katli ve beg katli
duvarsiz bina sistemlerinde elde edilen periyot degerleri ayrica Tablo 5' de verilmigtir.

Tablo 5: Onbes katli, on katli ve bes kath duvarsiz bina sistemlerinde depremin x
- dogrultusunda etkimesi durumunda elde edilen periyot degerleri.

1.mod 2.mod 3.mod 4.mod 5.mod 6.mod

15 Kath ¢ikmali 1,896 1,417 0,675 0,508 0,376 0,282

15 Kath ¢ikmasiz | 1,514 1,267 0,575 0,467 0,331 0,266

10 Kath ¢ikmalt 1,332 0,976 0,46 0,346 0,257 0,192

10 Kath ¢ikmasiz 1,11 0,896 0,401 0,324 0,231 0,183

5 Kath ¢ikmali 0,726 0,539 0,232 0,177 0,132 0,103

5 Kath gtkmasiz 0,642 | 0514 | 0208 | 0,169 | 0,124 | 0,008
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Sekil 63: Onbes kath binada, 1.5 m gikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen periyot degerlerinin karsilastirilmas:.
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Sekil 64: On kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin x
- dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen periyot degerlerinin kargilaghrilmasi.
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Sekil 65: Bes katli binada, 1.5 m ¢tkmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen periyot degerlerinin kargilagtiriimas.

3.3.3 Kesit Tesirleri

Onbes katl, on kath ve bes kath bina sistemlerinde kargilagtirilan durumlarda kesit
tesirlerinin en biytik olarak belirdigi S14 kolonuna ait degerler Sekil 66 - Sekil 71' de, kesit
tesirlerinde azalmanin hakim oldugu S2 kolonuna ait degerler ise Sekil 72 - Sekil 77" de
grafik olarak verilmektedir.
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Sekil 66: Onbes kath binada, 1.5 m ¢tkmah ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonunda elde edilen My moment
degerlerinin kargilagtinilmas,
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Sekil 67: On katli binada, 1.5 m ¢gikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonunda elde edilen My moment
degerlerinin kargilastrlmas.
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Sekil 68: Beg katli binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonunda elde edilen My moment
degerlerinin kargilagtirimasi.
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Sekil 69: Onbes katl binada, 1.5 m ¢ikmah ve buna ait ¢tkmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonunda elde edilen Tx kesme kuvveti
degerlerinin kargilagtiriimast.
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Sekil 70: On katli binada, 1.5 m gikmah ve buna ait gtkmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonunda elde edilen Tx kesme kuvveti
degerlerinin karglagtinimast.
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Sekil 71: Bes kath binada, 1.5 m ¢ikmal ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonunda elde edilen Tx kesme kuvveti
degerlerinin kargilagtiriimasi.
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Sekil 72: Onbeg katli binada, 1.5 m gikmali ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin x

dogrultusunda etkimesi halinde, S2 kolonunda elde edilen My moment degerlerinin
kargilagtiriimasi.



54

—@— Duvarsiz gtkmal

£ 10 —&8— Duvarsiz gikmasiz
= 84
5]
5 64

4 4

24

0 {

bodmum 2 4 6 8 10

Sekil 73: On kath binada, 1.5 m ¢tkmal ve buna ait gtkmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S2 kolonunda elde edilen My moment deZerlerinin
kargilagtinlmasi.
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Sekil 74: Beg kath binada, 1.5 m gtkmali ve buna ait ¢tkmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S2 kolonunda elde edilen My moment degerlerinin
kargilagtinlmasi.
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Sekil 75: Onbeg kath binada, 1.5 m gikmal: ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin x

dogrultusunda etkimest halinde, S2 kolonunda elde edilen Tx kesme kuvveti
degerlerinin karsilagtinimasi.

~—@®— Duvarsiz ¢tkmah

= 4 —— Duvarszz gikmasiz
=
E
£
g 27
x>
0 —+ +- + +——d
bodmum 2 4 6 8 1q

KRat

Sekil 76: On katli binada, 1.5 m gikmah ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin x
* dogrultusunda etkimesi halinde, S2 kolonunda elde edilen Tx kesme kuvveti
degerlerinin karsilaghriimasi.
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Sekil 77: Bes kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin x
dogrultusunda etkimesi halinde, S2 kolonunda elde edilen Tx kesme kuvvett
degerlerinin karsilagtinlmasi.

3.4 Depremin Y Dogrultusunda Etkidigi, Onbeg Kath, On Katl: ve Beg
Katli Bina Hesaplan

Depremin y dogrultusunda etki ettifi onbes katli, on kath ve beg kath bina sistemleri,
dolgu duvarlarinin binaya olan etkisi goéz 6niinde bulundurulmadan, gikmali ve gikmasiz

sistemler olarak kargilagtirilmagtir.
Periyot degerleri, depremin bina sistemlerine x dogrultusunda etkimesi durumunda

belirlenmis Sekil 63 - Sekil 65' de verilen periyot degerleriyle ayn1 ¢tkmaktadir.
3.4.1 Yerdegigtirmeler

Onbes kath, on kath ve bes kath bina sistemlerinde kargilagtinlan durumlara ait y
dogrultusundaki yerdegistirme degerleri Sekil 78 - Sekil 80' de grafik olarak verilmektedir.
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Jekil 78: Onbes katli binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz sistemlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen y dogrultusundaki deplasman
degerlerinin kargilagtirilmasi.
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Sekil 79: On kath binada, 1.5 m ¢tkmali ve buna ait ¢ikmasiz sisternlerde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen y dogrultusundaki deplasman
degerlerinin kargtlagtinlmasi.
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Sekil 80: Bes kath binada, 1.5 m ¢ikmal ve buna ait ¢ikmasiz sistemlerde depremin y

dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen y dogrultusundaki deplasman
degerlerinin kargilagtinlmas:.

3.4.2 Kesit Tesirleri

Onbes kathi, on kath ve beg kath bina sistemlerinde karsilagtirilan durumlarda, kesit

tesirlerinde azalmamin meydana geldigi S14 kolonuna ait degerler Sekil 81 - Sekil 89' da,
artigin meydana geldigi S17 kolonuna ait degerler ise Sekil 90 - Sekil 98' de grafik olarak

verilmektedir.
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Sekil 81: Onbes katlt binada, 1.5 m gikmali ve buna ait gikmasiz sistemde depremin y

dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonunda elde edilen Mx moment
degerlerinin kargilagtiriimasi.
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Sekil 82: On katli binada, 1.5 m gikmali ve buna ait ¢tkmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonunda elde edilen Mx moment
degerlerinin kargilagtiriimasi.
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Sekil 83: Beg katlh binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonunda elde edilen Mx moment

degerlerinin kargilagtirlmas.
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Sekil 84: Onbes katl binada, 1.5 m gikmali ve buna ait gikmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonunda elde edilen Mz moment

degerlerinin kargilagtiriimasi.
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Sekil 85: On katl binada, 1.5 m gikmali ve buna ait gikmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonunda elde edilen Mz moment
degerlerinin kargilagtiriimasi.
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Sekil 86: Beg kath binada, 1.5 m ¢ikmah ve buna ait gikmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonunda elde edilen Mz moment

degerlerinin kargilagtirlmas:.
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Sekil 87: Onbeg katli binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait gikmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonunda elde edilen Ty kesme kuvveti
degerlerinin kargilagtirilmasi.
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Sekil 88: On kath binada, 1.5 m gikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonunda elde edilen Ty kesme kuvveti

degerlerinin kargilagtiriimas.
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Sekil 89: Bes kath binada, 1.5 m ¢ikmah ve buna ait gikmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S14 kolonunda elde edilen Ty kesme kuvveti

degerlerinin karsilagtiriimast.
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Sekil 90: Onbes katli binada, 1.5 m gikmali ve buna ait gikmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S17 kolonunda elde edilen Mx moment
degerlerinin kargilagtirilmasi.
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Sekil 91: On kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢tkmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S17 kolonunda elde edilen Mx moment
degerlerinin kargilagtiriimasi.



64

—@— Duvarsiz gikmali
—f— Duvarsiz gikmasiz

Kat

Sekil 92: Bes kath binada, 1.5 m ¢tkmah ve buna ait ¢ikmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S17 kolonunda elde edilen Mx moment
degerlerinin kargilastirilmast.
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Sekil 93: Onbes katl binada, 1.5 m gikmah ve buna ait ¢ikmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S17 kolonunda elde edilen Mz moment
degerlerinin kargilagtirilmast.
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Sekil 94: On kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S17 kolonunda elde edilen Mz moment
degerlerinin karsilagtiriimas:.
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Sekil 95: Beg kath binada, 1.5 m ¢gtkmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S17 kolonunda elde edilen Mz moment

degerlerinin kargilagtiriimas.
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Sekil 96: Onbes kath binada, 1.5 m ¢tkmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S17 kolonunda elde edilen Ty kesme kuvveti
degerlerinin kargilagtinlmasi.
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Sekil 97: On kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢ikmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S17 kolonunda elde edilen Ty kesme kuvveti
degerlerinin kargilagtirilmasi.
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Sekil 98: Beg kath binada, 1.5 m ¢ikmali ve buna ait ¢tkmasiz sistemde depremin y
dogrultusunda etkimesi halinde, S17 kolonunda elde edilen Ty kesme kuvveti
degerlerinin kargilagtiriimasi.

3.5 Konsola Oturan Kolon Uygulamasina Ait Ornek Bina Hesaplan

Depremin x doémltusunda etki ettifi onbes kath binada karglagtirilan durumlar
sunlardir:

1) Duvarsiz gikmah - Duvarsiz ¢ikmasiz
2) Duvarli gtkmali - Duvarh gikmasiz
3) Duvarsiz ¢ikmali - Duvarli gikmal

3.5.1 Yerdegistirmeler

Onbes kath bina sisteminde kargilagtirilan durumlara ait x dogrultusundaki
yerdegistirme degerleri Sekil 99' da grafik olarak verilmektedir.
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Sekil 99: Onbeg kath binada depremin x dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen
deplasman degerlerinin kargilagtirilmasi

3.5.2 Periyodlar

Onbes kath bina sistemlerinde kargilagtinlan durumlara ait periyot degerleri tablo
halinde Tablo 6' da, grafik olarak ise Sekil 100' de verilmektedir.

Tablo 6: Konsola oturan kolon uygulamasina ait 6rnek bina sistemlerinde elde edilen
periyot degerleri.

1.mod 2.mod 3.mod 4.mod 5.mod 6.mod

Duvarsiz ¢tkmalt 1,766 1,566 0,549 0,456 0,319 0,263

Duvarsiz ¢tkmasiz | 1,514 1,267 0,575 0,467 0,331 0,266

Duvarh ¢ikmali 1,028 0,773 0,429 0,326 0,25 0,189

Duvarh ¢ikmasiz 1,044 0,798 0,438 0,329 0,258 0,189
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Sekil 100: Onbey kath binada depremin x dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen periyot
degerlerinin kargilagtiriimas:

3.5.3 Kesit Tesirleri

Onbes kath bina sistemlerinde en biyik kesit tesirlerinin meydana geldigi S14
kolonuna ait degerler Sekil 101 - Sekil 102' de, S16 kolonuna ait degerler Sekil 103 - Sekil
106' da ve S1 kolonuna ait degerler ise Sekil 107 - Sekil 108' de grafik olarak

verilmigtir.
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Sekil 101: Onbes kath binada depremin x dogrultusunda etkimesi halinde S14 kolonunda
elde edilen My moment degerlerinin kargilagtiriimast.
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Sekil 102: Onbes kath binada depremin x dogrultusunda etkimesi halinde S14 kolonunda
elde edilen Tx kesme kuvveti degerlerinin kargilagtiriimas:.
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Sekil 103: Onbeg kath binada depremin x dogrultusunda etkimesi halinde S16 kolonunda
elde edilen My moment degerlerinin kargilagtiniimasz.
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Sekil 104: Onbes katl: binada depremin x dogrultusunda etkimesi halinde S16 kolonunda
elde edilen Tx kesme kuvveti degerlerinin kargilagtinimasi.
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Sekil 105: Onbes kath binada depremin x dogrultusunda etkimesi halinde S16 kolonunda
elde edilen Mx moment degerlerinin kargilagtiriimas.
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Sekil 106: Onbes kath binada depremin x dogrultusunda etkimesi halinde S16 kolonunda
elde edilen Ty kesme kuvveti degerlerinin karsilagtiriimas.

14

12 1

10 4 —@—— Duvarsiz ¢ikmali
8 ~—— Duvarsiz gikmasiz

| ~—A— Duvarh ¢ikmah
—>&— Duvarl ¢tkmasiz

Moment (tm)

Kat

Sekil 107: Onbes kathi binada depremin x dogrultusunda etkimesi halinde S1 kolonunda
elde edilen Mx moment degerlerinin karsilagtinimas:.



73

8 -

6 4 : —@&— Duvarsiz gcikmah
= —f— Duvarsiz gikmasiz
Z —— Duvarl gtkmah
é 4 —&— Duvarl gikmasiz

(2
£
A
2

Kat

Sekil 108: Onbes kath binada depremin x dogrultusunda etkimesi halinde S1 kolonunda elde
edilen Ty kesme kuvveti degerlerinin kargilagtirilmasi.



4. IRDELEME

4.1 Depremin X Dogrultusunda Etkidigi Onbir Kath Bina Hesaplarnin
irdelenmesi

Depremin x dogrultusunda etki ettifi onbir kath binada kargilagtinlan durumlar
sunlardur;
1) Duvarsiz ¢tkmali - Duvarsiz ¢ikmasiz
2) Duvarl ¢ikmali - Duvarli ¢ikmasiz
3) Duvarsiz ¢ikmah - Duvarli ¢ikmali
4) Duvarsiz ¢ikmasiz - Duvarh ¢ikmasiz

4.1.1 Yerdegistirmelerin irdelenmesi

Bu bolimde en Ust kattaki yerdegistirmeler esas alinarak c¢esitli durumlarda x
dogrultusundaki deplasman degerleri irdelenmektedir.

1. durumda ¢tkmanin 1 m olmas: halinde maksimum deplasman 3.1 cm iken, 1 m
¢ikmah sistemin, kenar kolonlarmin ¢ikma uglanna kaydinlmasiyla elde edilen ¢ikmasiz
sisteminde bu deger 2.78 cm olmakta ve deplasman degeri %10 oraminda azalmaktadir.
Cikmanin 1.5 m olmas: durumunda maksimum deplasman degeri 3.25 cm iken aym binanin
¢tkmasiz sistemindeki deplasman degeri 2.81 cm' ye inmekte ve azalma oram %14
olmaktadir. Cikmamn 2 m olmast halinde 3.53 cm olarak elde edilen , maksimum deplasman
degeri ¢ikmasiz sisteminde 2.91 cm’ ye %18' lik azalmayla inmektedir. Alt katlara dogru
gidildikge deplasmanlarm azalma oranlan digmekte hatta artislar olmaktadir. Bu artiglara
bodrum katta perdelerle desteklenmis olan -kolonlann ¢ikmasiz sistemde perdelerle
kusatilmamasi yol agmaktadir.

2. durumda ¢tkmanin 1 m, 1.5 m ve 2 m oldugu binalarda maksimum deplasman
degerleri sirastyla 1.7 cm, 1.74 cm, 1.78 cm olarak ortaya gikarken, aym binamin ¢ikmasiz
sistemlerinde maksimum deplasman degerleri 1.81 cm, 1.79 cm ve 1.8 cm olarak
belirlenmektedir. Bu deplasman degerlerinde sirasiyla %6, %3 ve %1 gibi artiglar soz
konusudur. Buna gore alt katlara dogru gidildikge artig oranlan biiytimektedir.
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1. durumda ¢tkmanin 2 m olmasi halindeki deplasman degeri, ¢tkmanin 1 m olmasi
durumundaki deplasman deZerinden %15 daha biiyiik iken, 1 m ve 2 m' lik ¢ikmah
binalardaki kenar kolonlarin ¢tkma uglarina kaydinlmasiyla elde edilen ¢tkmasiz
sistemlerinde bu artiy oram1 %5 mertebesinde kalmaktadir. 2. durumda 2 m ¢ikmali
sistemdeki deplasman degeri, 1 m gikmal sistemdeki deplasman deZerinden %35 daha bityiik
olurken, ayn1 binalarin ¢ikmasiz sistemlerinde bu fark olusmamaktadir.

3. durumda 1 m ¢ikmali binada maksimum deplasman degeri 3.1 cm, 1.5 m ¢ikmali
binada maksimum deplasman degeri 3.25 cm ve 2 m gtkmali binada maksimum deplasman
degeri ise 3.53 cm olmakta, aym binalarin duvarll sistemlerinde deplasman degerleri,
sirastyla 1.7 cm, 1.74 cm ve 1.78 cm' ye inmekte, azalmalar %45, %46 ve %50 oraminda
olmaktadir. Azalma oranlan duvarsiz sisteme gére 7. kata kadar bir miktar artmakta bu
kattan sonra azalma oranlan diigmektedir.

4. durumda gtkmanin 1 m, 1.5 m ve 2 m olmas: durumlarinda elde edilen maksimum
deplasman degerleri, aym binalarin duvarh sistemlerindeki degerlerden sirasiyla %35, %36
ve %38 daha diigiiktiir.

Irdelenen durumlara ait x dogrultusundaki degerler 4. Boliimde Sekil 15 - Sekil 17" de
grafik olarak verilmistir.

4.1.2 Periyodlann irdelenmesi

1. durumda bina kiitlesi ¢tkmah ve ¢ikmasiz bina sistemlerinde aym kalmaktadir.
Omegin ¢ikmanin 1 m olmast durumunda bina kiitlesi 164.878 ton iken, aym binanin
¢ikmasiz sisteminde bu deger 164.48 ton olmaktadir. Buna ragmen 1. moddaki periyot
degeri gtkmanin 1 m olmas: durumunda 1.385 sn iken aym binanin gikmasiz sisteminde bu
deger 1.152 sn' ye, ¢tkmanim 1.5 m olmasi durumunda 1.439 sn iken, 1.5 m ¢itkmali binanin
¢tkmasiz sisteminde 1.167 sn' ye, ¢ikmamn 2 m oldugu sistemde 1.531 sn iken, aym binanin
¢ikmasiz sisteminde ise 1.212 sn' ye inmektedir. Azalmalar sirasiyla %17, %19 ve %21 \
olmaktadir. Bu diigiig 2. mod periyot degerlerinde %8, %9 ve %10 olarak gert;ekleémekte
ve difer modlarda bu oran dérnegin ¢ikmanin 1.5 m olmasi durumu ile aym binanin ¢ikmasiz
sistemi kargilagtirnidifinda 3. modda %15, 4. modda %7, 5. modda %11 ve 6. modda da %
5 gibi azalmalar gostermektedir.

1., 3. ve 5. modlar sirastyla x dogrultusundaki 1. , 2. ve 3. mod gekillerini verirken , 2. , 4.
ve 6. modlar ise sirastyla y dogrultusundaki 1. , 2. ve 3. mod sekillerini vermektedir. ,

2. durumda ¢ikmah ve gikmasiz sistemlerin kiitleleri hemen hemen aymi kalmaktadir.
1.5 m ¢ikmali binamin kiitlesi 305.12 ton iken ayni binanin ¢ikmasiz sisteminin kiitlesi
303.75 ton olmaktadir. Modlara ait periyot degerlerinde ise %1 ile %4 arasinda degigen
oranlarda artiglar olmaktadir.
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3. durumda ¢ikmanin 1 m, 1.5 m ve 2 m olmas: hallerinde kiitle duvarsiz sistemlere
oranla %75 ile %80 oraninda artmasina ragmen 1. mod periyot degerleri sirasiyla gikmanmn
1 m, 1.5 m ve 2 m oldugu duvarsiz sistemlerde 1.385 sn, 1.439 sn ve 1.531 sn' den duvark
sistemlerde 0.848 sn, 0.867 sn ve 0.867 sn' ye inmekte azalmalar %39, %41 ve %43
olmaktadr.

4. durumda duvarli sistemlerin kiitlesi, duvarsiz sistemlerinkinden %77 ile %80
oraninda fazla olmaktadir. Bu durumda 1. mod periyot degeri, ¢itkmanin 1 m, 1.5 m ve 2 m
olmast durumlanindan, kenar kolonlarin konsol uglarma kaydiniimasiyla olusturulmus ayrn
ayn duvarh gikmasiz sistemlerde sirastyla 1.152 sn, 1.167 sn ve 1.212 sn' den, 0.884 sn,
0.884 sn ve 0.887 sn' ye digmekte, azalmalar %23, %24 ve %27 oraninda
gergeklesmektedir. 2. moddaki periyot degerinde ise bu azalma orani 2 m ¢ikmali sistemden
olugturulan binada 3. modda %21, 4. modda %28, 5. modda %20 ve 6. modda ise %28 dir.

Kargilastinilan sistemlere ait mod ve periyot degerleri 4. Boliim' de Tablo 4 ve Sekil 18
- Sekil 20' de verilmektedir.

4.1.3 Kesit Tesirlerinin irdelenmesi

Kesit tesirleri irdelenirkenken, x dogrultusunda verilen spektrum degerleri igin My
egilme momenti ve Tx kesme kuvveti degerleri, y dogrultusunda verilen spektrum degerleri
i¢in ise Mx egilme, Mz burulma momentleriyle Ty kesme kuvveti degerleri irdelenmigtir. X
dogrultusu i¢in bulunan Mx egilme momenti ve Ty kesme kuvveti degerleri ile y dogrultusu
i¢in bulunan My eZilme momenti ve Tx kesme kuvveti deferleri ¢ok kiiglik olmalan
sebebiyle kargilagtirmalarda goz oOniinde tutulmanugtr. Mz burulma momenti degerleri
kigiik olmasina karsin burulmadaki durumu anlayabilmek igin kargilagtirmalarda dikkate

1. durumda yapinin kisa kenarindaki kolonlan S16, S10, S8 ve S1' de bodrum katta
kesit tesiri deZerleri g¢ikmasiz sistemlerde, ¢ikmali sistemlere gore %S5 ile %45 oraninda
azalmaktadir. Diger katlarda ise durum degigmekte kesme kuvveti ve moment degerleri artig
gostermektedir. Moment degerleri kargilagtinlan sistemlerde 0.3 tm ile 17.3 tm arasinda
degisirken, kesme kuvveti degerleri ise 0.2 t ile 8.5 t arasinda degigsmektedir. S16, S10 ve S8
kolonlaninda moment ve kesme kuvveti degerleri kiigiik oldugundan artiglar %150 ile %700
arasinda degismekte, S1 kolonundaki arti gikmal sistemlere oranla moment degerleri igin
%30 ile %90 arasinda gergeklesmektedir. Burada sunu belirtmek gerekir ki; S1 ve S16
kolonlarina oturan ¢ikma kiriglerinin, ¢ikmasiz yap1 durumlannda oturacak bir tagiyici
eleman bulunmamas: sebebiyle kaldirilmas: bu kolonlann rijitliini etkilemekte, bu yiizden
diger kolonlarin kesit tesirlerinde meydana gelen degisiklikler daha énemli goziikmektedir.

S18 kolonunda, alt katlardaki kesit tesirlerinde, ¢tkmasiz sistemlerde ¢ikmali sistemlere
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oranla gorillen %15 ile %20 arasinda deBisen azalma, iist katlarda %3 ile %10' luk artiga
doniigmektedir. Diger kolonlarda, S3 ve S14 kolonlannda biraz diisiik kalmakla beraber,
gikmasiz sistemlerde moment degerlerinde gikmali sistemlere gore %5 ile %25 arasinda,
kesme kuvvetinde ise %S5 ile %45 arasinda defigen oranlarda azalmalar olmaktadir. Bu
kolonlarin bodrum katlarinda ise gikmasiz sistemlerde, gikmali sistemlere gore %5 ile %75
oraninda artiglar mevcuttur.Bu degerler momentte 2 tm ile 40 tm, kesme kuvvetinde ise 2 t
ile 11,5 t arasinda ortaya ¢ikmaktadir. Cikmanin 2 m olmast durumunda elde edilen kesit
tesirleri, ¢tkmanin 1.5 m ve 1 m olmast durumlarinda elde edilen kesit tesirlerinden daha
biiyiik olmaktadir. Bu durum s6zii edilen binalanin gikmasiz sistemleri igin de gegerlidir.
Cikmanmn 2 m olmasi durumunda elde edilen kesit tesirleri, gtkmanm 1 m olmasi durumunda
elde edilen kesit tesirlerinden %20 daha biiyiikk olabilmektedir. 1. durumda ¢ikmanin 2 m
olduu bina sisteminin, ¢ikmasiz sistemi ile kargilagtinlmasi sonucu elde edilen artiy ve
azalma oranlan buyiiktiir, '

2. durumda S16 kolonu harig, S10, S8 ve S1 kolonlarinda bodrum kat kesit tesirlerinde
¢ikmasiz sistemlerde, gikmali sistemlere gore %10 ile %40 oraminda azalma meydana
gelmektedir. Ust katlara dogru gidildikge S1 kolonunun alt katlarinda biraz daha digiik
kalmakla beraber, moment degerlerinde, gkmasm sistemde, cikmal: sisteme goére %30 ile %
200, kesme kuvvetlerinde ise %40 ile %200 oranlan arasinda degigen artiglar mevcuttur.
S14, S11 ve S6 kolonlarnnin st katlarinda moment degerleri ¢ikmasiz sistemlerde, ¢ikmali
sistemlere oranla %2 ile %7, kesme kuvveti degerleri de %2 ile %6 oranlarinda degisen
azalmalar gostermektedir. Alt ve orta katlarda moment degerleri %2 ile %25, kesme kuvveti
degerleri de %l ile %11' lik artiglar géstermektedir. Geri kalan kolonlarda, S2 kolonu
bodrum katinda c¢ikmasiz sistemde elde edilen degerler gikmah sisteme gore artis
gostermekle birlikte, kesit tesirlerinde %10 ile %50 oraninda degisen azalmalar mevcuttur.

3. durumda S2, S17, S3 ve S18 gibi kenar kolonlarin bodrum katlarinda duvarsiz
sistemlere ait bodrum kat momentleri, duvarl sistemlere ait bodrum kat momentlerinden az
da olsa kiigiik gikmakta, difer kolonlara ait moment degerlerinde ise artiy s6z konusu
olmaktadir. Kesme kuvveti degerleri ise bodrum katlarda artmaktadir. Ust katlara dogru
gidildikge S11 ve S6 kolonlarinda duvarh sistemlerde elde edilen kesit tesirleri, duvarsiz
sistemlere oranla %10 ile %20 oraninda degisen azalmalar gostermekte, diger kolonlarda
kesit tesirleri %30 ile %250 oraninda artmaktadir. S16 kolonunda bu artiglar degerlerin
kiigiik olmast sebebiyle daha da bityiik olmaktadr.

4. durumda S11, S6 ve S14 kolonlan bodrum katlarinda, duvarsiz sistemdeki moment
degerleri, duvarh sistemde bulunan moment degerlerinden daha biiyitkk ¢ikmaktadir. Geri
kalan kolonlarda ise azalma meydana gelmektedir. Kesme kuvveti degerler: ise S16, S10 ve
S8 kolonlan haricinde, duvarl sistemde, duvarsiz sisteme gore artiy gostermektedir. Bodrum
kat haricindeki katlarda kesit tesirlerinde artis s6z konusu olmaktadir. Duvarl sistemde elde
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edilen moment degerlerinden duvarsiz sistemde elde edilen moment degerleri %5 ile %66,
kesme kuvveti degeleri de %10 ile %60 oraninda daha diisiik ¢ikmaktadir.

Duvarls sistemlerin karsilagtiriimasinda, dolgu duvarlarinin sebep oldugu kesit tesiri artig
ve azalmalanna, dolgu duvarlarmin diizenlenig sekli, cergeve agikliklari, kat sayis: gibi
degiskenlerin etkili olabilecedi g6z 6niinde bulundurulmahdir [14].

4. Boliimde kesit tesirlerinde artigin s6z konusu oldugu S1 kolonuna ait degerler Sekil
21 - Sekil 26' da, en biiyiik kesit tesirlerinin meydana geldigi S14 kolonuna ait degerler Sekil
27 - Sekil 32' de, kesit tesirlerinde azalmanin meydana geldigi S17 kolonuna ait degerler ise
Sekil 33 - Sekil 38' de grafik olarak verilmistir.

4.2 Depremin Y Dogrultusunda Etkidigi Onbir Kath Bina Hesaplannin
irdelenmesi

Depremin y dogrultusunda etki ettifi onbir katli bina sistemlerinde irdelenen durumlar
sunlardir:
1) Duvarsiz ¢tkmah - Duvarsiz ¢ikmasiz
2) Duvarl gikmali - Duvarh ¢gtkmasiz
3) Duvarsiz gikmal - Duvarh ¢ikmali
4) Duvarsiz gikmasiz - Duvarh ¢gikmasiz

Modlara ait periyot degerleri depremin bina sistemlerine x dogrultusunda etkimesi
durumunda belirlenmis degerlerle ayn1 ¢tkmaktadr.

4.2.1 Yerdegistirmelerin irdelenmesi

Bu bolimde en ist kattaki maksimum yerdegistirmeler esas alinarak gesitli
durumlardaki deplasman degerleri irdelenmektedir.

1. durumda ¢tkmanin 1 m olmas: halinde maksimum deplasman 5.11 cm iken 1 m
¢ikmal sistemin kenar kolonlarinin ¢ikma uglarina kaydinlmasiyla elde edilen ¢ikmasiz
sisteminde bu deger 3.9 cm' ye inmektedir. Azalma oram1 %24 olmaktadir. Cikmanmn 1.5 m
olmas1 durumunda maksimum deplasman 5.41 cm iken, aym binanin gikmasiz sisteminde bu
deger 3.95 cm olmaktadir. Azalma oram %28 dir. Cikmamn 2 m olmasi durumunda
maksimum deplasman degeri 5.79 cm' den, gikmasiz sistemde 4.12 cm' ye %28 oraninda
azalmayla digmektedir. Y dogrultusundaki bu degerlerin yaninda x dogrultusunda gikmali
sistemlerde elde edilen 1 c¢m ile 1.5 cm' lik yerdegigtirmeler gikmasiz sistemlerde, 0.5 cm
degerine inmektedir. Alt katlara dofru gidildikge ¢ikmasiz sistemlerde deplasman
degerlerindeki azalma oranlan diigmektedir. Deplasman degerleri ¢ikma uzunlugu arttikga
bliytimektedir.
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2. durumda y dogrultusunda maksimum deplasmanlar ¢gtkmanin 1 m, 1.5 m ve 2 m
olmasi durumlannda sirastyla 2.87 cm, 2.96 cm ve 3.05 cm olarak gergeklesirken her iig
hale ait ¢ikmasiz sistemlerde bu degerler 2.82 cm' ye inmektedir. Azalmalar sirastyla %2, %5
ve %8 olarak gergeklesmektedir. Cikmasiz sistemlerdeki deplasman degerlerinin, ¢ikmali
sistemlerdeki deplasmaﬁ degerlerine gore azalma oranlan alt katlarda daha da diigmekte, 6.
kattan itibaren deplasman degerlerindeki azalma yerini artija birakmaktadir. X
dogrultusunda ise maksimum deplasman degerleri 0.7 cm' den %53’ liikk azalma ile 0.3 cm'
ye inmektedir.

3. durumda y dogrultusunda ¢tkmanin 1 m, 1.5 m ve 2 m oldufu duvarsiz bina
sistemlerinde maksimum deplasmanlardaki azalma, aymt bina sistemlerinin duvarli olmasi
durumlarinda sirasiyla %44, %45 ve %47 olarak meydana gelmektedir. X dogrultusunda
ortaya ¢tkan 1 cm ile 1.5 cm arasinda degisen maksimum deplasman degerleri de 0.7 cm' ye
inmektedir. | )

4. durumda maksimum deplasman y dogrultusunda gikmanin 1 m olmast durumuna ait
duvarsiz ve ¢ikmasiz sistemde 3.9 cm iken, aym binanin duvarl sisteminde 2.82 cm' ye
inmektedir. Cikmamn 1.5 m olmasi durumuna ait duvarsiz ve ¢ikmasiz sistemde maksimum
deplasman 3.95 cm, ¢tkmamn 2 m olmast durumuna ait duvarsiz ve ¢ikmasiz sistemde ise
 maksimum deplasman 4.12 cm dir. Bu iki duruma ait duvarh sistemlerde maksimum
deplasman degerleri her ikisinde de 2.82 c¢m dir. X dogrultusunda ise 0.5 cm civaninda olan
maksimum deplasman degeri 0.3 cm' ye inmektedir.

4. Bolum' de Sekil 39 - Sekil 41' de sistemlere ait y dogrultusundaki deplasman
degerleri grafik olarak verilmistir.

4.2.2 Kesit Tesirlerinin irdelenmesi

Y dogrultusunda yapilan ¢oziimler sonucunda dnce Mx egilme momenti ve Ty kesme
kuvvetine ait degerler daha sonrada Mz burulma momentine ait degerler irdelenmigtir.

1. durumda S14 ve S16 kolonlan bodrum katinda, egilme momenti ve kesme kuvveti
degerleri gikmasiz sistemlerde, ¢ikmal sistemlere gore artmaktadir. Kesme kuvvetindeki
artiy moment degerine gore daha biyiiktiir. S10 ve S18 kolonlaninda aymi katta egilme
momenti degerleri ¢ikmasiz sistemlerde gikmali sistemlere gore %20 ile %40 oranlan
arasinda degisen azalmalar gostermekte, kesme kuvveti degerlerinde ise artiy s6z konusu
olmaktadir. Artiglar %40 ile %95 oranlan arasinda degigmektedir. S8 kolonu bodrum
katinda ¢ikmasiz sistemlerde elde edilen kesit tesirleri, ¢tkmah sisteme oranla %100 artig
gostermektedir. Bu kolonlann diger katlarinda, S8 kolonu orta katlarinda goériilen kiigiik
artiglar istisna olmak sartiyla, ¢ikmasiz sistemlerde elde edilen egilme momenti ve kesme
kuvveti degerleri, gikmal sistemde elde edilen degerlerden %10 ile %30 oraninda daha
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diisik olmaktadir. S11 kolonu da bu kolonlar gibi depremin etkidigi yone gore ite kalan bir
kolon olmasina ragmen bu kolona ait egilme momenti ve kesme kuvveti degerleri gikmasiz
sistemde ¢ikmali sisteme gore %!l ile %10 arasinda deBisen oranlarda azda olsa artig
gostermektedir. Geri kalan kolonlarda bodrum kat egilme momenti degerleri %4 ile %20,
kesme kuvveti degerleri ise %10 ile %80 arasinda degisen oranlarda, ¢tkmasiz sistemlerde
¢ikmali sistemlere gore artiy gdstermektedir. Bodrum kat dstiinde ise egilme momenti ve
kesme kuvveti degerlerinde %80 ile %200 gibi degisen artiglar ortaya gikmakta , kesme
kuvvetindeki artiy moment degerinde ortaya ¢ikan artigtan daha diisiik olmaktadir. Y
dogrultusunda hesap sonucu S8 kolonunda gorilen en bilyik moment 20 tm, x
dogrultusunda hesap sonucu S14 kolonunda meydana ¢ikan 40 tm’' lik momentten oldukga

2. durumda ¢ikmasiz sistemlerde, ¢gikmah sistemlere gore S11, S14, S2, S17, S1 ve 83
kolonlarinda alt, orta ve tist katlarda egilme momenti ve kesme kuvveti degerleri, S1 ve S3
kolonlarinin alt katlarinda kesme kuvvetinde meydana gelen %10 ile %15 oraninda degisen
azalmalarin diginda artmaktadir. Bu degerlerdeki maksimum artis S2 kolonu alt katlarinda %
200, minumum artista %4 gibi S14 kolonu iist katlannda goriilmektedir. S6 kolonunda
bodrum ve alt katlarda egilme momenti ve kesme kuvveti degerlerinde ¢ikmasiz sitemlerde
¢ikmah sistemlere gére %20' lik artig s6z konusu iken, orta ve iist katlarda bu artig yerini %
4' lik bir azalmaya birakmaktadir. Geri kalan kolonlarda, S8 kolonunun bodrum kat kesme
kuvveti degerlerindeki %20’ lik artisin diginda, egilme momenti ve kesme kuvveti degerleri
gnkmgsm sistemlerde gikmali sistemlere gore %5 ile %60 oranlan arasinda degisen azalmalar
gostermektedir. Azalmalar Gst katlarda daha diigiik olmaktadir. Cikmanin 2 m oldugu
sistemin ¢ikmasiz hale getirilmesiyle elde edilen sistemde kesit tesirlerindeki artis ve azalma
oranlan, gtkmanm 1 m oldugu sistemin gikmasiz hale getirilmesiyle elde edilen sistemdeki
artiy ve azalma oranlarindan daha biiyiik olmaktadur.

3. durumda S14 ve S16 kolonlarinda bodrum kat efilme momenti degerleri, duvarsiz
sistemde duvarlt sisteme goére %14 ile %17 arasinda de@igen oranlarda artig gosterirken,
kesme kuvveti degerleri de %120 oraminda artiy gostermektedir. S11 ve S8 kolonlarinda
bodrum katla birlikte, alt katlarda da duvarh sistemlerde, duvarsiz sistemlere gére egilme
momentlerinde %60, kesme kuvveti degerlerinde de %5’ lik artis meydana gelmektedir. Bu
kolonlarda iist katlara dogru gidildikge kesit tesirlerinde %5 ile %50 oraninda degisen
azalmalar goriilmektedir. Geri kalan kolonlarda ise, bodrum kat egilme momenti S8 kolonu
haricinde, duvarh sistemlerde duvarsiz sistemlere gore azalma, kesme kuvveti degerleri ise
S17 ve S6 kolonlan haricinde artiy géstermektedir. Bu kolonlarda iist katlara dogru
gidildikge efilme momenti ve kesme kuvveti degerleri duvarh sistemlerde duvarsiz
sistemlere gore %5 ile %200 oraninda degisen artiglar géstermektedir.
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4. durumda S8; S10 ve S1 kolonlaninda bodrum kat egilme momenti degerleri duvarh
¢ikmasiz sistemlerde, duvarsiz sistemlere gore %5 ile %20 oranlarinda degigen azalmalar
gostermekte, kesme kuvveti S1 kolonunda azalirken diger ikisinde artmaktadir. Egilme
momenti ve kesme kuvveti degerleri diger katlarda duvarh sistemlerde, duvarsiz sistemlere
oranla %20 ile %130 artmaktadir. Artislardaki oran orta katlarda daha biyiik degerler
almaktadir. Geri kalan kolonlarda ise bodrum kat kesme kuvveti degerleri %5 ile %15
oranlarinda deBisen artiglar gostermekte, bunun haricindeki kesit tesiri degerlerinde %5 ile
%40 oranlan arasinda degisen azalmalar olmaktadir.

Spektrum degerleri y dogrultusunda verildiinde kolonlarda burulma momenti de
goriilmekte, ancak bu deferler ¢ok kiigiikk olmaktadir. Burulma momentinin ¢ikmasiz
sistemlerdeki en biiyiik degeri ¢tkmamn 2 m oldugu sistemde S3 kolonunda 0.855 tm olarak
ortaya gikarken, duvarh sistemlerde ise en biiyiik deger yine S3 kolonunda 0.38 tm olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Burulma momenti, kargilagtiilan biitin durumlarda  azalma
gostermekte, azalmalar %10 ile %60 oraninda degismektedir. Bodrum kat ile st katlarda,
orta ve alt katlara gére burulma momentindeki azalma oranlan daha diisiik olmaktadir.

Egilme momenti ve kesme kuvvetinde artigin s6z konusu oldugu S3 kolonuna ait
degerler 4. Bolim' de Sekil 42 - Sekil 50' de, azalmanin sdz konusu oldugu S10 kolonuna
ait de§erler ise 4. Bolim' de Sekil 51 - Sekil 59' da grafik olarak verilmektedir.

4.3 Depremin X Dogrultusunda Etkimesi Halinde Onbes Katli, On Kath ve
Bes Katl Bina Hesaplannin irdelenmesi

Depremin x dogrultusunda etkimesi ve binanin onbes katli, on katli ve bes kath olmas:
durumlannda yapilan irdelemeler sunlardir:
1) Duvarsiz gikmalt - Duvarsiz ¢ikmasiz
2) Duvarh ¢ikmali - Duvarhi ¢ikmasiz ( Sadece onbeg kath binada )
3) Duvarsiz gikmali - Duvarh ¢ikmali ( Sadece onbeg kath binada )
4) Duvarsiz ¢tkmasiz - Duvarl gtkmasiz  ( Sadece onbeg kath binada )

4.3.1 Yerdegistirmelerin irdelenmesi

Bu béliimde en iist kattaki maksimum yerdegistirmeler esas alinarak gesitli durumlarda
x dogrultusundaki yerdegistirme degerleri irdelenmektedir.

1. durumda bina 15 kath iken maksimum deplasman ¢ikmali sistemde 4.72 cm,
¢ikmasiz sistemde 4.15 cm olmakta, c¢ikmali sisteme goére azalma %12 olarak
gergeklesmektedir. Bu oran alt katlara dogru giderek digmekte 4. kattan itibaren ise
¢tkmasiz sistemdeki deplasman degerleri, ¢ikmali sisteme gore daha biiyiik olmaktadir.
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Ancak, hem deplasman degerleri hem de artig oranlan kiigiik kalmaktadir. Bina 10 kath iken
maksimum deplasman deferi ¢ikmali sistemde 2.85 cm, ¢ikmasiz sistemde ise 2.59 cm
olarak belirlenmekte azalma %9 oraninda gergeklesmektedir. 5 kath binanin ¢gtkmah olmasi
durumundaki maksimum deplasman 1.21 cm' den ¢ikmasiz bina durumunda 1.12 cm' ye %7'
lik bir azalmayla inmektedir.

2. durumda gikmali bina sistemindeki maksimum deplasman degeri 2.37 cm' den,
¢ikmasiz bina sisteminde 2.44 cm olmakta ve %3’ liik artiy gostermektedir. Bu artig diger
katlarda artan oranlarda devam etmektedir.

3. durumda maksimum deplasman degeri duvarsiz bina sisteminde 4.72 cm iken, bu
deger duvarh sistemde 2.37 cm' ye %50’ lik azalma ile diigmekte, diger katlarda azalma %50
ile %30 arasinda gergeklesmektedir.

4. durumda ise maksimum deplasman degeri %41' lik bir digiigle, duvarsiz sistemde
4.15 cm' den, duvarh sistemde 2.44 cm' ye inmektedir.

Irdelenen durumlara ait degerler 4. Boliim' de Sekil 60 - Sekil 62' de grafik olarak
verilmektedir.

4.3.2 Periyodlann irdelenmesi

1. durumda ¢ikmali ve ¢ikmasiz binalarin kiitleleri hemen hemen aymi kalmaktadir,
Ornegin 15 kath gikmalt binanin kiitlesi 249.259 ton iken, 15 kath ¢ikmasiz sistemin kiitlesi
246.48 ton olmaktadir. Bina 10 kath ve S katli iken de aymi durum s6z konusudur. Bunun
yaninda 1. mod periyot deferleri 15 kath ¢tkmali sistemde 1.896 sn iken 15 kath ¢ikmasiz
sistemde bu deger 1.514 sn’ ye inmektedir. Azalma %20 oraninda olmaktadir. 10 katli ve 5
katlt gtkmals sistemlerde sirasiyla 1. mod periyot degerleri ise 1.332 sn ve 0.726 sn olmakta
aym binalann ¢ikmasiz sistemlerinde ise bu degerler 1.11 sn ve 0.642 sn' ye diigmektedir.
Azalma oranlan 10 katlt bina igin %17, 5 katli bina igin ise %12 olmaktadur. 2. modda 15
kath, 10 kath ve 5 katli ¢tkmasiz sistemlerde elde edilen periyot degerleri gikmah sistemlere
gore %11, %9 ve %5' lik diigis gostermektedir. Diger modlarda da gikmah sisteme ait
periyot degerleri gikmasiz sistemde azalmaktadir. Ornegin 15 katlt binada 3. modda %15, 4.
modda %8, 5. modda %12 ve 6. modda ise ¢ikmasiz sistemdeki periyot- degerlerinde,
¢tkmah sistemdeki periyot degerlerinden %6' lik diigiis goriilmektedir.

2. durumda bina kitlesi binanin gikmali olmasi durumunda 437.629 ton iken, bina
¢tkmasiz ise bu deger 434.662 ton olmaktadir. Bina kiitlesinde %1’ lik artig olmasina ragmén
modlara ait periyot degerlerinde %3 oranmnda artislar goriilmektedir.

3. durumda bina kiitleleri duvarh sistemde, duvarsiz sisteme oranla %76 artmakta buna
kargilk 1.mod periyot degeri %46, 2. mod periyot dejeri %45, 3. ve 4. mod periyot
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degerleri %36, 5. ve 6. mod periyot degerleri ise %34 oraninda duvarsiz sistemlere gore
daha diigiik meydana gelmektedir. |

4. durumda kiitle duvarh sistemde, duvarsiz sisteme gbére %76 artarken, 1. mod periyot
degeri 1.514 sn' den, 1.044 sn’' ye %31, 2. mod periyot deZeri de 1.267 sn' den, 0.798 sn' ye
%37 lik bir azalma ile inmektedir. Diger modlarda da duvarl sistemde periyot degerler,
duvarsiz sisteme gore diigiis gostermektedir.

Modlara ait periyot degerleri 4. Boliim' de Tablo 5 ile Sekil 63 - Sekil 65' de grafik
olarak verilmektedir.

4.3.3 Kesit Tesirlerinin irdelenmesi

1. durumda S16, S10 ve S8 kolonlarinda, binanin 15 kath ve gikmasiz olmasi
durumunda bodrum katlarda elde edilen kesit tesiri degerleri binamin g¢ikmah olmast
durumunda elde edilen kesit tesiri degerlerinden %12 ile %60 oraninda daha diisiik olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu kolonlarin diger katlarinda ise kesit tesiri degerleri binanin ¢ikmasiz
olmast durumlarinda, ¢ikmali sistemlere gore %150 ile %500 oraninda degigen artiglar
gésterméktedir. Buradaki artiglann yitksek olmasi kesit tesiri degerlerinin kiigitk olmasindan
kaynaklanmaktadir. S1 kolonunda kesit tesiri degerleri bilyiidiikge, artis ve azalma oranlan
diigmektedir. S1 kolonunda bodrum katta ¢ikmasiz sistemlerde kesit tesirlerinde gikmali
sisteme gore %40 oraninda azalma, diger katlarda ise %30 ile %65 oraninda degisen artiglar
olmaktadir. S11 ve S8 kolonlart bodrum kat kesit tesiri degerleri sistemin ¢ikmasiz olmast
durumunda, ¢gikmali sistemlere gore %3 azalirken, aym azalma S14 kolonunun bodrum
katinda, binamin 5 kath olmasi durumunda da goériilmektedir. Geri kalan kolonlarda kesit
tesiri degerlerinde, bodrum katta gikmasiz sistemlerde gikmali sistemlere gore a&m oranda
artiy olmaktadir. Ust katlara dogru gidildikge, S18 ve S3 kolonlar iist katlarinda kesit
tesirlerindeki %5 ile %15 oranindaki artiglar istisna olmak iizere, moment ve kesme kuvveti
degerleri, gikmasiz sistemlerde ¢ikmali sistemlere oranla %S ile %20 arasinda degisen
azalmalar gostermektedir. Maksimum moment degeri S14 kolonunda bina 15 kath iken 68
tm, kesme kuvveti degeri ise 12.63 t olarak belirlenmektedir. Cikmasiz bina sistemlerinin,
¢tkmali bina sistemleriyle karsilagtinlmasindan elde edilen kesit tesirlerindeki artiy ve azalma
oranlan 5 katl binada, 15 kath binaya oranla daha biiyiik gergeklesmektedir.

2. durumda bodrum kat kesit tesirleri S8, S11, S6, S18 ve S14 kolonlarinda gikmasiz
sistemde, ¢ikmali sisteme gore %S5 ile %20 oranlart arasmda defigen artiy, geri kalan
kolonlarda ise aym oranda azalma gostermektedir. Ust katlara dogru gidildikge S16
kolonunda, ¢ikmasiz sistemde elde edilen kesit tesirlerinde, ¢ikmali sisteme gore %30 ile %
50 oranlarinda azalma olmakta, bunun diginda S10, S8 ve S1 gibi kenar kolonlarda ise %30
ile %150 oranlaninda degigen artiglar goriilmektedir. S11, S6 ve S14 gibi i¢ kolonlarin alt ve



orta katlarinda kesit tesiri degerleri gikmasiz sistemde ¢ikmah sisteme gore %S5 ile %15
oramnda artarken, Gst katlarda bu kolonlarin hepsinde %8 oraninda azalma séz konusu
olmaktadk. S17, S3 ve S2 kolonlarinda ise kesit tesiri degerleri ¢ikmal sisteme gére %20 ile
%30 oraninda azalmaktadir. Moment degeri S14 kolonunda 60 tm' ye, kesme kuvveti degeri
de 21 t' a kadar ¢ikmaktadur.

3. durumda bodrum katta moment degerleri duvarh sistemlerde, duvarsiz sistemlere
oranla %2' lik artiy gostermekte, geri kalan kolonlarda ise moment degerlerinde duvarh
sistemde duvarsiz sisteme gore %5 ile %30 oranlan arasinda degisen azalmalar olmaktadur.
Kesme kuvveti degerleri de S16, S8 ve S10 gibi kolonlarda bodrum katta %15 ile %80
oraninda azalmakta, geri kalan kolonlarda ise artis s6z konusu olmaktadir. Diger katlarda
S16, S10 ve S8 kolonlarinda kesit tesirlerinde, duvarli sistemde duvarsiz sisteme gore %30
ile %400 lik artiglar olmaktadir. S1, S18, S14 ve S3 kolonlarinda alt katlarda moment
degerleri duvarl sistemde duvarsiz sisteme gore %S5 ile %30 azalirken, orta ve st katlarda
bu degerler %20 ile %40 mertebesinde artmaktadir. S2 ve S17 kolonlarmda moment
degerleri biitiin katlarda duvarh sistemde %30 ile %200 oraminda artig gostermekte, S11
kolonunda moment degerleri %10 gibi azalmaktadir. S6 kolonunda alt ve orta katlarda
moment degerlerinde, duvarl sistemde duvarsiz sisteme gore %10 ile %30’ luk azalma, iist
katlarda ise %6" ik artiy goriilmektedir. Kesme kuvveti degerleri ise S6 ve S11 kolonlarinda
orta ve iist katlarda duvarh sistemde duvarsiz sisteme oranla %10 ile %15 oranlan arasinda
degisen azalmalar gostermekte, diger kolon ve katlarda ise artiglar olmaktadur.

4. durumda duvarh sistemde elde edilen bodrum kat moment degerleri, S11
kolonundaki %17 oranmdaki artigin disinda, duvarsiz sisteme gore %10 ile %30 oranlan
arasinda de@igen azalmalar gostermektedir. Kesme kuvveti degerleri ise bodrum katta aym
oranlarda artmaktadir. Diger katlarda S16, S10 ve S8 kolonlannda kesit tesiri degerleri,
duvarl sistemde duvarsiz sisteme gore %5 ile %30 oraminda azalmaktadir. Geri kalan
kolonlarda kesme kuvveti degerleri duvarh sistemde, duvarsiz sisteme gére %20 ile %150 -
artmaktadir. Moment degerleri ise S11 ve S6 kolonlarinda biitiin katlarda duvarh sistemde
%10 ile %70 gibi artarken, diger kolonlarda orta ve iist katlarda %15 ile %130’ luk azalma
s6z konusu olmaktadir. Artiglar oran olarak orta katlarda daha biyitkk degerlere
ulagmaktadir.

Azalmanin hakim oldugu S2 kolonuna ait degerler 4. Bolim' de Sekil 72 - Sekil 77' de,
en biiyiik kesit tesirlerinin olugtugu S14 kolonuna ait deger ise 4. Bolim' de Sekil 66 - Sekil

71' de grafik olarak verilmistir.
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4.4 Depremin Y Dogrultusunda Etkidigi Onbes Kath, On kath ve Bes Katli
Bina Hesaplannin irdelenmesi

Depremin y dogrultusunda etki ettifi 15 kath, 10 kath ve 5 katli bina durumlannda
duvarlarin binaya olan etkisi géz oniine alinmadan, ¢ikmali ve ¢ikmasiz sistemlerde elde
edilen degerler irdelenmigtir. .

X dogrultusu igin ¢oziimlerden elde edilen ve 4. Béliim' de Sekil 60 - Sekil 62' de
grafik olarak verilmekte olan periyot degerleri, y dogrultusu i¢in ¢oziimlerden elde edilen
"periyot degerleriyle aym gikmaktadir.

4.4.1 Yerdegistirmelerin irdelenmesi

Bu bolimde en ist kattaki maksimum yerdegistirmeler esas almarak gesitli
durumlardaki deplasman degerleri irdelenmektedir.

Binanm 15 kath ve ¢tkmali olmas: halinde y dogrultusundaki maksimum deplasman 7.4
cm iken, gikmasiz bina sisteminde bu deger 5.45 cm' ye diigmekte; azalma %26 oraninda
gergeklesmektedir. Bu azalma oram binanmn orta katlanna kadar hemen hemen sabit
kalmakta, alt katlara dogru gidildikge digmektedir. X dogrultusundaki maksimum
deplasman ise 1.8 cm' den %54' litk azalmayla 0.821 cm' ye inmektedir. Binarn 10 kath
olmas: durumunda y dogrultusunda ¢ikmal sistemdeki maksimum deplasman 4.97 cm' den,
gikmasiz sistemde 3.72 cm' ye %25 oraminda bir azalmayla inmektedir. Binanm 5 kath
olmas: durumunda y dogrultusundaki maksimum deplasman degeri 2.13 cm iken bu deger
¢tkmasiz sistemde 1.71 cm' ye diigmekte, azalma %20 oraninda gergeklesmektedir. X
dogrultusundaki maksimum deplasman degerleri ise 10 kath ve 5 kath binalarda gikmah
sistemlerde sirasiyla 1.17 cm ve 0.46 cm iken, gikmasiz sistemlerde bu degerler 0.57 cm ve
0.28 cm' ye inmektedir.

4. Boliim' de ele alinan sistemlerdeki deplasman degerleri Sekil 78 - Sekil 80' de grafik
olarak verilmektedir.

4.4.2 Kesit Tesirlerinin irdelenmesi

S3 ve S1 kolonlarinda binanin 10 kath ve 5 kath olmast durumlarinda, bodrum katta
¢ikmasiz sistemde egilme momenti deferleri, ¢ikmal sisteme gore %10 ile %20, kesme
kuvveti degerlen ise %40 ile %50 oranlan arasinda degisen azalmalar gostermektedir. 15
kath binada ise bodrum kat egilme momenti degeri ¢ikmali sisteme gore %10 artmakta,
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kesme kuvveti ise %30 azalmaktadir. S16 ve S2 kolonlarinda kesme kuvveti degerleri 15
kath, 10 kath ve 5 kath ¢ikmasiz bina sistemlerinde gikmali sistemlere gére bodrum katta %
20 ile %40 azalmakta, egilme momenti degeri 10 ve 15 kath bina sistemlerinde artarken, 5
kath bina durumunda azalma gostermektedir. S17 kolonu bodrum katinda kesme kuvveti
degeri binanin 5 ve 10 kath olmasi durumunda ¢ikmasiz sistemde, gikmah sisteme gore %10
azalmakta, 15 kath binada ise artis meydana gelmektedir. Egilme momenti degerinde ise 15
kath, 10 kath ve S kath ¢ikmasiz bina sistemlerinde, ¢ikmali sistemlere gore %5 ile %20
oranlar arasinda degigen artiglar olmaktadir. Artiglar iist katlarda daha diigiiktiir.

Geri kalan kolonlarda bodrum kat kesit tesiri degerlerinde gikmasiz sistemde, ¢tkmah
sisteme gore %20 ile %70 oranlan arasinda degisen artiglar goriilmektedir. S14, S10 ve S8
kolonlan egilme momenti degerleri, diger katlarda, ¢ikmali sisteme gore %15 ile %60,
kesme kuvveti degerleri de %15 ile %45 oranlan arasinda degisen azalmalar gdstermektedir.
S8 kolonunda binamin 15 kath ve 10 kath olmasi durumlaninda kesit tesirleri ¢ikmasiz
sistemde, ¢tkmali sisteme gore %5 artig gosterirken dijer katlarda azalmalar olmaktadir. S11
kolonunda kesit tesiri degerleri alt katlarda diigerken, tist katlarda artiy géstermektedir.

Burulma momenti binanin 15 kath ve 10 kath olmast durumlannda ¢ikmasiz
sistemlerde, ¢ikmali sistemlere gére bodrum katta %10 oraninda artiy gostermekte, dier
durumlarda ise burulma momentinde %40 ile %60 oranlan arasmda degisen azalmalar
olmaktadir. Artig ve azalmalar kat adedi arttik¢a biiyiimektedir.

4. Bolum' de irdelenen durumlarda kesit tesirlerinde azalmanin oldugu S14 kolonuna
ait degerler Sekil 81 - Sekil 89' da, artigin oldugu S17 kolonuna ait degerler ise Sekil 90 -
Sekil 98' de grafik olarak verilmektedir.

4.5 Konsol Ucunda Kolon Uygulamasinin irdelenmesi

Depremin x dogrultusunda etki ettigi 15 kath binada irdelenen durumlar sunlardir:
1) Duvarsiz ¢gtkmah - Duvarsiz ¢ikmasiz
2) Duvarh ¢ikmali - Duvarh ¢ikmasiz -
3) Duvarsiz ¢tkmal - Duvarh ¢ikmalt

4.5.1 Yerdegistirmelerin irdelenmesi

Bu bolimde en st kattaki maksimum yer degistirmeler esas almnarak gesitli
durumlardaki x dogrultusundaki deplasman degerleri irdelenmektedir.
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1. durumda maksimum deplasman degeri binanin gﬂcmah olmasi durumunda 5.05 cm
iken, bu deger gikmasiz bina sisteminde 4.15 cm' ye inmektedir. Deplasman degerindeki bu
azalma %17 oraninda olmaktadir. Cikmasiz bina sistemindeki deplasman degerlerinin,
binanin ¢ikmali olmasi durumunda elde edilen deplasman degerlerine gore azalma oranlar
alt katlarda da %17 civaninda olmaktadir. ’

2. durumda ¢ikmali bina sisteminde maksimum deplasman degeri 2.37 cm iken, bu
deger ¢ikmasiz bina sisteminde 244 cm' ye ¢ikmakta ve %3 oraminda bir arti
goriilmektedir. Alt katlara dogru artiy oram giderek yiikselmekte olup bu deger en alt katta
%18 oraninda gergeklesmektedir.

3. durumda maksimum deplasman degeri duvarsiz sistemde 5.05 cm iken, bu deger
duvarl sistemde 2.37 cm' ye inmektedir. Azalma oram ise %55 olmaktadr.

Irdelenen durumlara ait deplasman degerleri 4. Bolim' de Sekil 99' da grafik olarak
verilmektedir.

4.5.2 Periyodlann Irdelenmesi

1. durumda binanin kiitlesi, sistemin ¢ikmahl olmas: durumunda 244.205 ton iken,
¢tkmasiz bina sisteminde bu deger 246.489 ton olmaktadir. Bina kiitlesi %1 oraninda artig
gostermektedir. 1. mod periyot degeni ise ¢ikmali binada 1.766 sn' den, gikmasiz binada
1.514 sn' ye inmekte, periyot degerinde %14 oraninda azalma olmaktadir. 2. mod periyot
degeri gikmali binada 1.566 sn' den, ¢ikmasiz binada 1.267 sn' ye inmekte, periyot
deperindeki azalma %19 olmaktadir. Diger modlara ait periyot degerlerinde ise artig
olmaktadir.

2. durumda binanin kiitlesinde hemen hemen hicbir degisiklik olmamug, 1. modda
periyot degeri ¢ikmal sistemde 1.028 sn iken, bu deger §Mnum sistemde 1.044 sn olarak
belirlenmigtir. 1. mod periyot degeri %2 oraninda artmugtir. Bu artig difer modlarda da
kendini gostermigtir.

3. durumda binanmn kiitlesinde duvarh sistemde, duvarsiz sisteme gére %77 oraninda
bir artiy meydana gelmesine ragmen 1. mod periyot degeri duvarsiz sistemde 1.766 sn iken,
duvarh sistemde bu deger 1.028 sn olmaktadir. 1. mod periyot degerindeki bu azalma %42
oranindadir. 2. mod periyot degeri duvarlt sistemde duvarsiz sisteme gére %51 oramnda
azalirken, diger modlarda ise bu azalma %20 ile %30 oranlan arasinda gergeklesmektedir.

Irdelenen durumlara ait degerler 4. Bsliim' de Tablo 6 ile Sekil 100 ' de grafik olarak
verilmektedir. ‘
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4.5.3 Kesit Tesirlerinin irdelenmesi

1. durumda S16, S10 ve S8 gibi binann kisa kenanndaki kolonlarda bodrum ve zemin
kat momentlerinde gikmasiz sistemde, gikmah sisteme gére %20 ile %90 oranlan arasinda
degisen azalmalar olmaktadir. Bu deger zemin kat iistiinde kolonun kirige oturdugu kritik
kesitte %85 oramindadir. Kesme kuvveti degerleri de, ¢ikmasiz sistemde ¢ikmali sisteme
gore azalma gostermekte, S16 kolonunda kritik kesitte kesme kuvvetindeki azalma %57 yi
bulmaktadir. Diger katlanndaki aymi numarali kolonlarda ise kesit tesirlerinde artig
goriilmektedir. ‘

Diger kolonlarda bodrum kat moment degerleri, ¢ikmasiz sistemde ¢ikmah sisteme
gore %10 ile %20 oranlarinda artarken, zemin kat moment degerleri %10 ile %90 arasinda
degisen oranlarda azalma gostermektedir. S17 kolonunda zemin kat iistiinde, kolonun kirige
oturdugu kritik kesitte, moment degerinde gikmasiz sistemdeki azalma gikmal sisteme gore
%90 olurken, aym kesitte S3 kolonunda %85, S2 kolonunda da %35 oraninda artig s6z
konusu olmaktadir. Bu kesitte diger kolonlarda da azalma mevcuttur. Kesme kuvveti
degerleri gtkmasiz sistemde ¢ikmali sisteme gore biitiin katlarda artarken, zemin kat iistiinde,
kolonun kirige oturdugu kritik kesitte %15 ile %60 oranlan arasinda degisen azalmalar
meydana gelmektedir.

S14 kolonunda gikmali sistemde zemin kat istiinde kolonun kirise oturdugu kesitte
moment degeri 73 tm, kesme kuvveti degeri de 28 t iken bu degerlef ¢ikmasiz sistemde
momentte 33 tm' ye kesme kuvvetinde ise 11 t' a inmektedir. Aynica gikmali sistemde bu
kesitin bir kat tstiinde moment degeri 73 tm' den 12 tm' ye, kesme kuvveti degeri de 28 t
dan 5 t a inmektedir.

2. durumda gikmasiz sistemde S11, S6, S18 ve S14 kolonlan kesit tesirleri, ¢tkmali
sisteme gore bodrum ve zemin katta %15 ile %90 oranlaninda artig gosterirken S1, S17, S3
ve 52 kolonlarinda ¢ikmasiz sistemdeki kesit tesirleri gikmali sisteme gore sadece bodrum
katta %10 ile %30 oranlan arasinda degisen artiglar gdstermektedir. Bu kolonlarda diger
katlarda kesit tesiri degerleri, ¢tkmasiz sistemde ¢ikmali sisteme goére %5 ile %90 oranlan
arasinda degisen azalmalar gostermektedir. Bu azalma oranlan zemin kat ustiinde kolonun
kirige oturdugu kritik kesitte %90' lar1: bulmaktadir. S10 ve S16 kolonlarinda bodrum ve
zemin kat kesit tesirlerinde, ¢ikmasiz sistemde ¢ikmali sisteme gore %10 ile %30 oraninda
azalmalar gorilmekte, bu kolonlarin difer katlarinda ise artiglar olmaktadir. S8 kolonunda
¢ikmasiz sistemde ¢ikmalt sisteme gore bodrum ve ara katlarda artiy, diger katlarda ise
azalma goriilmektedir, ancak bu artig ve azalma oranlan %1 ile %5 arasinda deZigmektedir.
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S14 kolonunda ¢ikmali sistemde zemin kat distiinde kolonun kirige oturdugu kesitte
moment degeri 41 tm' den ¢ikmasiz sistemde 33 tm' ye diigerken, kesme kuvveti degeri de
22 t' dan 20 t' a diigmektedir. Cikmah sistemde bu kesitin bir iist katinda moment degeri 33
tm' den 25 tm' ye, kesme kuvveti degeri ise 22 t dan 16 t a inmektedir.

3. durumda S1 kolonu bodrum kat kesit tesiri degerleri ¢ikmasiz sistemde, gikmali
sisteme gore %15 azalirken, diger katlarda kesit tesirleri %20 ile %25 oranlan arasinda
degisen artiglar gostermektedir. S8, S10 ve S16 gibi kisa kenar dogrultusundaki kolonlarda
kesit tesiri degerleri gikmasiz sistemde ¢ikmali sisteme gore %15 ile %75 oranlan arasinda
degisen azalmalar gostermektedir. Bu azalma S1 kolonunun zemin kat Ustiinde kirige
oturduBu kesitte %75 olmaktadir. S2 ve S3 kolonlart moment degerleri, ¢tkmali sistemde %
15 ile %45 oranlaninda degigen azalma gosterirken, dier katlarda bu degerlerde %80 ile %
180 oranlarinda degisen artiglar s6z konusu olmaktadir. Kesme kuvveti degerleri ise
¢tkmasiz sistemde gikmali sisteme gore biitiin katlarda %25 ile %150 oranlan arasinda
degigen artiglar gostermektedir. Geri kalan kolonlarda bodrum kat ve zemin kat moment
degerleri ¢ikmasiz sistemde ¢ikmali sisteme gore %12 ile %55 oranlarinda degigen azalmalar
gostermektedir. Azalmalar kolonlarin zemin kat tstiinde kiriglere oturdugu kesitlerde oran
olarak %55' e yakin olmaktadir. Ust katlara dogru gidildikge gikmasiz sistemde elde edilen
moment degerleri, ¢ikmali sisteme gore %20 ile %120 oranlaninda degigen artiglar
gostermekte, S18, S14 ve S3 kolonlarinda bu artiy daha biyiik degerlere gikmaktadir.
Kesme kuvveti degerleri, kolonlarin zemin kat iistiinde kirige oturdugu kesitte %10 ile %40
oranlan arasinda degigen azalmalar géstermekte, diger katlarda ise kesme kuvveti degerleri
artmaktadir,

Simdiye kadar incelenen bina sistemlerinde depremin binaya x dogrultusunda etkimesi
durumunda Mx ve Ty kesit tesiri degerleri ¢ok kiigiik oldugundan karsilagtirmalarda dikkate
alinmamigtir. Ancak konsola oturan kolon uygulamasinda kolonun zemin kat stiindeki
kirige oturduBu kesitte bu degerler 6nemli buyliklige ulagmaktadir.

15 kath binanin, duvarsiz ve gikmali olarak incelenmesi durumunda S16 kolonunda
zemin kat Gstindeki kesitte Mx moment degeri 13.107 tm olurken, aym kolonda binanmn
¢ikmasiz olmasi durumunda bu deger 0.006 tm olmaktadir. Kesme kuvveti deferi ise
¢ikmali sistemde 6.345 t iken, ¢tkmasiz sistemde bu deger 0.003 t' a diigmektedir. S1
kolonunda binanin duvarsiz ve gikmasiz olmast durumunda kolonun zemin kat Ustiindeki
kirige oturdugu kesitte Mx moment degeri 9.344 tm olmakta, binamin ¢ikmasiz olmast
durumunda ise bu deger 0.111 tm' ye inmektedir. Kesme kuvveti degeri aym kesitte ¢ikmah
sistemde 4.261 t iken bu deger ¢ikmasiz sistemde 0.627 t' a diigmektedir. Bu boliimde 5.3
Depremin X Dogrultusunda Etkimesi Halinde Onbeg Kath, On Katli ve Bes Kath Bina
Hesaplarimin Irdelenmesi baslig1 altinda incelenen 15 kath duvarsiz ve gikmasiz sistemde
aym kesitte Mx moment degeri S16 kolonu igin 0.645 tm, S1 kolonu igin de 0.476 tm
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olmaktadir. Kesme kuvveti degerleri de S16 kolonu igin 0.512 t, S1 kolonu igin ise 0.627 t
olarak belirlenmektedir.

15 kathi binanin duvarli ve ¢ikmali olarak incelenmesi durumunda S16 kolonunun
zemin kat dstiinde kirige oturdufu kesitte Mx moment degeri 0.522 tm, kesme kuvveti
degeri ise 0.285 t olmakta, gikmasiz sistemde ise bu degerler moment igin 0.091 tm, kesme
kuvveti i¢in de 0.041 t olarak belirlenmektedir. S1 kolonunda ¢ikmali bina sisteminde aym
kesitte Mx moment degeri 4.077 tm kesme kuvveti degeri ise 1.834 t olmaktadir. Bina
sisteminin ¢tkmasiz olmast durumunda ise S1 kolonu moment degeri bu kesitte 0.024 tm,
kesme kuvveti degeri de 0.013 t olarak bulunmaktadir.

4: Bolim' de en biyiik kesit tesirlerinin meydana geldigi S14 kolonuna ait My momenti
ve Tx kesme kuvveti degerleri Sekil 101 - Sekil 102' de, S16 kolonuna ait x ve y
dogrultularindaki moment ve kesme kuvveti degerleri Sekil 103 - Sekil 106’ da verilirken ,
S1 kolonu Mx momenti ile Ty kesme kuvveti degerleri de Sekil 107 - Sekil 108' de grafik
olarak ifade edilmektedir.



5. SONUGLAR

Bu ¢aligmada ¢ok katli binalardaki ¢ikma etkileri ¢gikma uzunluBuna, bina yiksekliine
ve dolgu duvarlannin bina sistemleri {izerindeki tesirlerine bagh olarak incelenmig ve
sirastyla deplasmanlanin, periyotlarin ve kesit tesirlerinin kargilaghnimasindan gu sonuglar
elde edilmigtir:

Yerdegistirmeler ¢ikma uzunlufu ve kat adedi arttikga biiyimektedir. Binaya kisa
kenar (x) dogrultusunda depremin etki etmesi durumunda elde edilen deplasmanlar, uzun
kenar (y) dbgrultusunda depremin etki etmesi durumunda elde edilen deplasman
degerlerinden kiigiik ¢ikmaktadir. En biiyilk deplasmanlar en st katta meydana
gelmektedir.

Duvarsiz ¢ikmali ve duvarsiz gikmasiz sistemlerin x ve y dogrultularinda yapilan
hesaplant sonucunda ¢ikmasiz sistem deplasmanlarinin ¢ikmali sistem deplasmanlarindan
binanin iist katlarinda daha kiigiikk oldugu, belli bir seviyenin ‘altindaki katlarda ise tersine
¢ikmasiz sistem deplasmanlanmin ¢ikmah sistem déplasmarﬂanndan daha buyik olarak
ortaya ¢iktif1 goriilmektedir. Onbir kath sistemde 3. kattan sonra, 5 kath sistemde 2. kattan
sonra ve 15 kath sistemde de 6. kattan sonra bu durum s6z konusudur.

Duvarh ¢ikmali ve duvarsiz gikmasiz sistemlerde yapilan hesap neticesinde su sonuglar
elde edllmlsm'X dogrultusunda hesap sonucunda, ¢ikmasiz sistemde elde edilen deplasman
degerleri, ¢ikmali sistemde elde edilen deplasman degerlerinden daha biiylik ¢ikmaktadir. Y
dogrultusunda hesap sonucunda ise ¢tkmasiz sistemdeki deplasman degerleri binanin st
katlarinda gikmal sistemdekinden daha kiigitk ¢tkmakta, belli bir seviyenin altindaki katlarda
ise deplasman degerlerinin daha biyiik oldugu goriilmektedir.

Duvarh gikmal ile duvarsiz ¢ikmali sistemler ve duvarl ¢ikmasiz lle duvarsiz ¢ikmasiz
sistemler karsitagtinldiginda, duvarl sistemlerde elde edilen deplasman degerlerinin duvarsiz
sistemlerdekinden oldukga kiigiik ¢iktigr gériilmektedir.

Kargilagtirilan biittin durumlarda ¢ikma uzuntugu veya kat adedinin artmasiyla st kat
deplasmanlanindaki farkin da artti1 gorilmektedir.
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Periyot degerleri, ¢ikma uzunlugu ve kat adedinin artmasiyla biayiimektedir. Y dog-
rultusu igin yapilan hesaplar sonucunda elde edilen periyot degerleri, x dogrultusu igin
yapilan hesaplar sonucunda elde edilen periyot degerleri ile ayni gtkmaktadir.

Duvarsiz gikmal ve duvarsiz ¢ikmasiz sistemlerin x ve y dogrultularindaki hesaplan
sonucunda, <,:1kma§12 sistemlerde elde edilen periyot degerlerinin, ¢ikmali sistem periyot
degerlerinden daha kiigiik oldufu gériilmiigtiir.

Duvarli ¢gtkmali ve duvarli ¢ikmasiz sistemlerde yapilan hesaplar sonucunda, ¢ikmasiz
sistemlerde elde edilen periyot degerlerinin, g¢ikmah sistemlerde bulunan periyot
degerlerinden daha biiyiik oldugu gorilmiigtiir.

Duvarsiz ¢ikmal ile duvarh gikmah sistemler ve duvarsiz ¢ikmasiz ile duvarl ¢ikmasiz
- sistemler kargilagtinildiginda, duvarh sistemlerdeki periyot degerlerinin, duvarsiz sistemdeki
periyot degerlerinden kiigiik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Periyotlardaki azalma veya artig
seklindeki farklar, gikma uzunlugu veya kat adedinin artmasiyla biyiimektedir.

Sistemlerin dinamik hesaplarindan kesit tesirleri i¢in genel olarak su sonuglar elde
edilmigtir:

Y dogrultusunda yapilan hesaplar sonucunda; ¢ikmasiz sistemlerde elde edilen burulma
momentleri gikmah sistemlerdekinden, duvarl sistemlerde elde edilen burulma momentleri
de duvarsiz sistemlerdekinden daha kiigiik ¢ikmaktadir.

Duvarsiz ¢ikmali ve duvarsiz ¢ikmasiz onbir kath smtemlerde yapilan hesaplar
neticesinde; x dogrultusundaki hesaplardan elde edilen bodrum kat kolonlari egilme
momenti degerleri, binanin ¢evresindeki kisa kenarlar iizerindeki kolonlarda g¢ikmasiz
sistemlerde ¢ikmali sistemlere gore daha kiigiik glkarken, diger kolonlarda daha biyiik
¢ikmaktadir. Y dogrultusunda yapilan hesap sonucunda ise; binamin gevresindeki uzun
kenarlar iizerindeki kolonlarda bodrum kat moment degerleri ¢ikmasiz sistemlerde gikmali
sistemlerden daha kiigiik gikarken, diger kolonlarda daha biiyiik gikmaktadir Diger katlarda
x dogrultusundaki hesap sonucunda bina gevresindeki kisa kenarlar tizerindeki kolonlarda
<;1knias1z sistem egilme momenti degerleri, ¢tkmali sistem moment dégerlerinden daha biiytik
¢ikarken oteki kolonlarda daha kiigitk gikmaktadir. Yine bodrum haricindeki katlarda, y
dogrultusundaki hesap sonucunda, bina gevresindeki uzun kenarlar tzerinde bulunan
kolonlarda gikmasiz sistem efilme momenti deBerleri gtkmali sistem egilme momenti
degerlerinden daha biiyiik ¢ikarken 6teki kolonlarda daha kigik ¢ikmaktadir. Kesme
kuvveti degerlerinin kargilastinlmasindan da egilme momenti igin belirtilen aym 6zellikler
gorilmektedir.

Duvarli ¢tkmali ve duvarli gikmasiz sistemlerdeki kesit tesirlerinin kargtlagtinimasindan
da duvarsiz sistemlerde elde edilen sonuglara ulagilmigtir.

Duvarsiz ¢ikmali ve duvarli ¢tkmali onbir katl sistemlerde benzer hesaplar yapilarak, x
dogrultusundaki hesaplar sonucunda bodrum katta, bina gevresindeki kisa kenarlar
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uzerindeki ve igerideki kolonlarda duvarli sistemlerde elde edilen moment degerleri,
duvarsiz sistemde elde edilen moment degerlerinden daha biiyiikk, geri kalan bina
cevresindeki kenar kolonlarda ise daha kiigitk gikmaktadir. Y dogrultusundaki hesap
sonucunda ise bina gevresindeki uzun kenarlar Gizerindeki kolonlarda duvarh sistemlerde
elde edilen moment degerleri, duvarsiz sisteme gore dahab\‘iyiik, diger kolonlarda ise daha
kiigiik ¢tkmaktadir. Diger katlardaki hesap sonucunda, igerdeki kolonlarin bir kismm diginda
duvarl sistemde elde edilen egilme momenti degerleri bitiin kolonlarda, duvarsiz sisteme
gore daha buyuk cikmaktadir. Y dogrultusu igin yapilan hesaplarda da aym sonuca
varilmstir. Kesme kuvveti sonuglan egilme momenti sonuglanyla paralellik géstermektedir.
Ancak bodrum katta S3, S2 ve S1 kolonlarimin bulundugu, bina gevresinde uzun kenar
tizerindeki kolonlar igin duvarh sistemde elde edilen kesme kuvveti degerleri, duvarsiz
sistem kesme kuvveti degerlerinden daha biiyiik ¢itkmaktadir.

Duvarsiz ¢ikmasiz ve duvarh ¢ikmasiz onbir kath sistemlerde yapilan hesaplar
neticesinde; x dogrultusundaki hesaplardan elde edilen bodrum kat egilme momenti
degerleri binamin gevresindeki biitiin kenar kolonlar i¢in duvarl sistemlerde duvarsiz
sistemlerden daha bilyilk, icerdeki kolonlar igin ise daha kiigik ¢ikmaktadr. Y
dogrultusunda yapilan hesap sonucunda bodrum katta bina g¢evresindeki tiim kenar
‘kolonlarda duvarh sistem degerleri daha kiigiik, icerde kalan kolonlarda ise daha biiyiik
cikmaktadir. Diger katlarda, x dogrultusunda yapilan hesaplar sonucunda duvarli sistemde
elde edilen efilme momenti degerleri, ‘duvarsiz sistemde elde edilen egilme momenti
degerlerinden S11 ve S6 gibi igerde kalan kolonlar haricinde daha biiyiik gikmaktadir. Y
dogrultusundaki hesap sonucunda ise duvarli sistemlerde elde edilen egilme momenti
degerleri bina gevresindeki uzun kenarlar {izerinde bulunan kolonlarda, duvarsiz sistemlerde
elde edilen egilme momenti degerlerinden daha kiigiikk, i¢ kolonlarda ise daha biyiik
¢ikmaktadir. Kesme kuvveti igin yapﬂan‘karsxlastlrmalarda, egilme momenti i¢in elde edilen
sonuglarin aymst goriilmektedir. '

Kat etkisinin incelenmesi igin duvarsiz ¢tkmah ve duvarsiz ¢ikmasiz onbes, on ve beg
kath bina sistemlerinde yapilan hesaplar neticesinde; x dogrultusundaki hesaplardan elde
edilen gikmasiz sisteme ait bodrum kat kolonlant egilme momenti degerleri, gikmal
sistemdeki degerlerle kargilagtrildifinda bina gevresindeki kisa kenarlar i{izerinde bulunan
kolonlarda daha kiigiik, diger kolonlarda ise daha bilyitkk ¢ikmaktadir. Y dogrultusunda
yapilan hesaplar sonucunda ise, bodrum katta onbes kath binada gikmasiz sistemde elde
edilen egilme momenti degerleri, gcikmal sistemde elde edilen egilme momenti degerlerinden
bittiin kolonlarda daha bitytik gikarken, bes katli ve on kath sistemlerde bina gevresindeki
uzun kenarlar Gzerinde bulunan kolonlarda daha kiigiik, igerde kalan kolonlarda ise daha
buyiik ¢tkmaktadir. Diger katlarda x dogrultusunda hesap neticesinde bina gevresindeki kisa
kenarlar tizerinde bulunan kolonlarda ¢ikmasiz sistemlerde elde edilen moment degerlen,
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¢ikmah sistemde elde edilen moment degerlerinden daha buyiik, diger kolonlarda ise daha
kigiik ¢tkmaktadir. Y dogrultusunda hesap sonucunda bina gevresindeki- uzun kenarlar
tizerinde bulunan kolonlarda ¢ikmasiz sistemlerde elde edilen moment degerleri, ¢ikmah
sistemde elde edilen moment degerlerinden daha biiyiik, diger kolonlarda ise daha kiigiik
¢ikmaktadir. Duvarsiz sistemlerde kesme kuvvetleri igin yapilan kargilagtirmalar, egilme
momenti i¢in elde edilen sonuglarin aymsimi vermektedir. Tek farkli sonug, y dogrul-
tusundaki hesapta, bodrum katta ¢ikmasiz sistemlerde elde edilen degerlerin, ¢ikmal
sistemde elde edilen degerlerden bina gevresindeki uzun kenarlar iizerinde bulunan kolon-
larda daha kiigiik, diger kolonlarda ise daha biiyiik gikmasidir.

Onbes kath sistem igin yapilan hesaplar kargilagtinldifinda aynica, bes ve on kath
sistemlerdekinden farkh olarak agagidaki sonugclar da elde edilmigtir.

Duvarl: ¢ikmali ve duvarli ¢tkmasiz onbeg kath sistemde x dogrultusunda yapilan
hesaplar sonucunda bodrum katta, ¢ikmasiz sistemde elde edilen egilme momenti degerleri
bina gevresindeki kenar kolonlarda, gikmali sisteme goére daha kiigik, igerde kalan
kolonlarda ise daha biiyiik ¢ikmaktadir. Diger katlarda ise ¢ikmasiz sistemde elde edilen
egilme momenti degerleri, bina gevresindeki kisa kenarlar tizerinde bulunan ve igerde kalan
kolonlarda ¢ikmali sistemde elde edilen moment degerlerinden daha biiyiik, bina
cevresindeki difer kenar kolonlarda ise daha kuguk ¢ikmaktadir. Kesme kuvveti sonuglan
da, egilme momenti sonuglartyla aymdir.

Duvarsiz ¢ikmalt ve duvarl gtkmah onbes kath sistemde x dogrultusunda yapllan
hesaplar sonucunda, bodrum katta, duvarl sistemde elde edilen egilme momenti degerleri,
biitiin kolonlarda, duvarsiz sistemde elde edilen egilme momenti degerlerinden daha kiigiik,
diger katlarda ise daha biyilk gikmaktadir. Bu durum kesme kuvveti degerlerinde de
aymdir.

Duvarsiz ¢tkmasiz ve duvarli ¢ikmasiz onbeg kath sistemlerde x dogrultusunda yapilan
hesaplar sonucundd, bodrum katta elde edilen egilme momenti degerleri duvarli sistemde,
duvarsiz sistemden daha kiigiik gikmaktadir. Kesme kuvveti degerleri ise bina gevresindeld
kisa kenarlar tizerinde bulunan kolonlarda daha kiigiik, diger kolonlarda ise daha biiyiik
¢tkmaktadir. Diger katlarda, duvarh sistemde elde edilen moment degerleri bina g:évre—
sindeki kisa kenarlar iizerinde bulunan kolonlarda duvarsiz sisteme géfe daha kigiik
gikarken, diger kolonlarda daha bityiik ¢ikmaktadir. Kesme kuvveti degerlerinde de ayni
sonuglar elde edilmigtir. |

Konsollarin ucuna kolonlarnin oturmasi durumu igin yapilan hesaplar ve kargilag-
tirmalardan da agagidaki sonuglar elde edilmistir:

Duvarsiz gikmali ve duvarsiz ¢ikmasiz kolonlanin konsollara oturdugu sistemde, x
dogrultusunda yapilan hesaplar sonucunda, bodrum katta bina gevresindeki kisa kenarlar
iizerinde bulunan kolonlarda g¢ikmasiz sistemlerde elde edilen efilme momenti deZerlern,
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¢ikmal sistemde elde edilen egilme momenti degerlerinden daha biiyiik olmaktadir. Diger
katlarda zemin kat Ustiinde kolonun kirige oturdugu kesit diginda gikmasiz sistemde elde
edilen egiline momenti degerleri, gikmali sistemde elde edilen egilme momenti degerlerinden
daha biyiiktiir. Kesme kuvveti degerlerinde de aym sonuglar elde edilmigtir.

Duvarhi ¢itkmali ve duvarli gikmasiz kolonlarin konsollara oturdugu sistemde yapilan
hesap sonucﬁnda, bodrum katta gikmasiz sistem egilme momenti degerleri, ¢ikmah sistem
degerlerinden daha biiyiik, diger katlarda ise daha kiigiik gikmaktadir. Kesme kuvveti
degerleri, bodrum katta bina gevresindeki kenar kolonlarda ¢ikmasiz sistemde, gikmali
sistemden daha kiigiik igerde kalan kolonlarda ise daha bityiik olmaktadir.

Duvarsiz gikmali ve duvarh ¢ikmali olarak kolonlarin konsollara oturdugu sistemlerde
yapilan hesaplann kargilaginlmasindan, bodrum katta duvarh sistemde elde edilen egilme
momenti degerleri, duvarsiz sistemde elde edilen degerlerden biitiin kolonlarda daha kiigiikk
¢ikmaktadir. Diger katlarda bina cevresindeki kisa kenarlar iizerinde bulunan kolonlarda
duvarh sistem degerleri, duvarsiz sistem degerlerinden daha kiigiik, diger kolonlarda ise
daha biyitk ¢ikmaktadir. Kesme kuvveti deferleri bodrum katta, bina gevresindeki kisa
kenarlar tizerinde bulunan kolonlarda duvarh sistemlerde, duvarsiz sistemlerden daha kiigiik,
diger kolonlarda ise daha biyiik ¢ikmaktadir. Diger katlarda duvarh sistemde elde edilen
kesme kuvveti degerleri bina g¢evresindeki kisa kenarlar iizerinde bulunan kolonlarda,
duvarh sistemde elde edilen deferlerden daha kiigiik difer kolonlarda ise daha biyik
olmaktadir.

Duvarsiz ¢ikmasiz ve dyvarl gikmasiz sistemlerdeki kesit tesirlerinin karsilagtiril-
masindan da aym sonuglar elde edilmistir.

Konsola oturan kolon uygulamasina ait ¢ikmali 6rnek bina Uzerinde yapilan x
dogrultusundaki hesap sonucunda diger sistemlerde ¢ok kiigiik olan Mx egilme momenti ve
Ty kesme kuvveti degerleri, kése kolonlarinda, zemin kat tistiinde kolonun kirige oturdugu
kesitte My ve Tx kesit tesirlerine yakin gikmaktadir. Bu kesitte duvarh sistemde elde edilen
degerler, duvarsiz sisteme gore daha kiigiik olmasina ragmen énemli bityiiklitktedir.
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