Betonarme Perde Cerceveli Yapilardaki Kiris Siireksizliginin Etkin Goreli Kat Otelemeleri
ve Ikinci Mertebe Etkileri Bakimindan Irdelenmesi
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Tiirkiye’de siklikla insa edilen ¢ikmali yapilardaki kirislerin eksiltilmesi, kiris siireksizliklerine sebep olmaktadir.
Deprem etkisi altinda yatay yiiklerin taginmasinda aktif gérev yapan kirisler, siireksiz olmasi durumunda yap1
performansi tizerinde olumsuz sonuglar dogurabilmektedir. Bu ¢aligmada perde-cerceve tasiyici sisteme sahip 8, 10
ve 12 kattan olusan yap1 modelleri (diizenli, ¢gikmali, ¢ikma ve cephe hareketli, diizensiz) olarak dort farkli durumda
irdelenmistir. Modellerdeki kiris siireksizligi dikkate alinarak, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY-2007) dogrultusunda, mod Birlestirme Yontemi ile STA4CAD paket programu kullanilarak
analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar etkin goreli kat Otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri bakimindan
karsilagtirilmigtir. Calismanin sonunda kiris siireksizligine sahip modellerin daha biiyiik degerlere ulastigi ve sinr
degerlere yaklastigi goriilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Kiris siireksizligi, yatay diizensizlikler, etkin goreli kat 6telemesi, ikinci mertebe etkileri

The Investigation of Beam Discontinuities In Reinforced Concrete Structures With Shear-
Wall Frame System in Terms of Effective Inter-Storey Drift and Second Order Effects

ABSTRACT

The reduction of beams in buildings with facade console, frequently built in Turkey, cause beam discontinuities.
Active beams carrying of horizontal loads under the effect of earthquake may have negative consequences on the
performance of the structure, if they have discontinuity. In this study 8, 10 and 12-story structures with the same
story but different structural models (regular, console, console and mobile facade, and irregular) were analyzed
using Mode Superposition Method in STA4CAD software from the standpoint of “Regulations for the Buildings in
Earthquake Zones” (DBYBHY-2007) and of beam discontinuities. The results were compared according to effective
inter-storey drift and second order effects. At the end of the study, it was observed that models with beam
discontinuity reached higher values and approached the limit values.

Keywords: Beam discontinuities, horizontal irregularities, effective interstorey drifts, second order effects

GIRIS
Depremlerde meydana gelen can ve mal kayiplari, insa
edecegimiz binalarin depreme dayanikli ve giivenli

olmast  gerektigini gostermektedir. Son yillarda
iilkemizin ekonomik gelisimine paralel olarak ingaat
sektoriinde ciddi biiylimeler yaganmustir. Kentsel

doniisiim ile birlikte yapilagmada da hizli artis meydana
gelmistir. Bu durum ge¢miste yonetmeliklere ragmen
yapilan hatalarin tekrarlanma riskini de beraberinde
getirmigtir. Gelisen teknolojiyle birlikte giincellenen
yonetmelikler her ne kadar daha saglikli yapilar insa
etmemize olanak tanisa da bazi hususlarda daha detayli
inceleme gerektiren ve dikkat edilmesi gereken
durumlarin oldugunu gostermektedir. Konutlagsmanin
fazla oldugu, 6zellikle deprem riskinin yiiksek oldugu
kentler ve yakin bdlgelerinde, depreme dayanikli yap:
tasariminda daha fazla titiz davranilmasi gerekmektedir.
Depreme dayanikli yapi tasariminda DBYBHY-2007"ye
gore genel goriig, hafif siddetli depremlerde binalarin
yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinda

herhangi bir hasar meydana gelmemesi, orta siddetli
depremlerde ise olusabilecek hasarlarin sl ve
onarilabilecek diizeyde kalmasidir. Siddetli depremlerde
ise can giivenliginin saglanmasi1 amaci ile kalici yapisal
hasar olusumunun sinirlandirilmasidir [1].

Ulkemizde depreme dayanikli yap1 denildiginde her ne
kadar akla ilk gelen isgilik ve malzeme gibi faktorler
oldugu disiiniilse de deprem sonrasi yapilan
incelemelerden elde edilen verilere bakildiginda
depreme dayanikli yapi tasariminin mimari tasarim
asamasinda baglamas1 gerektigini gostermektedir.
Mimari tasarimin yapmin deprem etkileri altindaki
sonuglarma etkisini 6ncelikle yapinin geometrisine ve
kendi igerisinde ise diisey ve yataydaki siirekliligine
baglayabiliriz. Mimari tasarimin basit olmasi ve
kesintisiz tagiyict sistemlerin kullanilmasi, depreme
dayanikli  yap1 tasariminda ilk  kosul  olarak
gosterilebilir. Yiiksek veya 6nemli yapilarda genellikle
projelendirme safhasi, projelerde disiplinler arasi
koordinasyonlar  saglanarak ve ilgili  Onlemler
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profesyonel ekipler tarafindan alinarak olusturulur.
Fakat ayn1 durum, orta ve kiigiik 6l¢ekli yapilar igin her
zaman s0z konusu olmamaktadir. Mimari tasarim
asamasinda yapilan hatalar veya eksik diizenlemeler,
burulma basta olmak iizere deprem yiikleri altindaki
yapilarin bazi tasiyict kisimlarinin  zayiflamasi gibi
durumlara sebep olmaktadir. Bununla birlikte mimari
kaygilardan dolay:r kaldirilan ya da aksi degistirilen
kirigler, tasiyict  sistemin  gilivenli bir  ¢6ziime
ulasilmasini zorlastirirken 6zellikle deprem riskinin
fazla oldugu bolgelerde deprem etkileri altinda, tastyici
sistem {izerinde ciddi problemlere sebep olabilmektedir.
Bir¢ok imar yonetmeliklerinde, belediyelerin o6zellikle
cadde ve yol iizerinde yapilacak binalarda cephe
¢ikmalarma belirli bir miktarda izin vermesi, yatay
yiikleri tagimada aktif gbrev yapan kiriglerin siireksiz
olmasmna ve yatay tasiyict sistemde diizensizliklerin
artmasina sebep olabilmektedir.

Kirig stireksizligi ile ilgili olarak yapilan calismalara
bakildiginda; “Cevre gerceve kirisi siireksizliginin yapi
deprem davranisi iizerindeki etkileri” adli caligmada
mimari ¢ikmalar nedeniyle olusturulan cergeve kirisi
stireksizligini incelemistir. Cesitli yonetmeliklere ait
diizenlemeler 1s18inda gergeve kirigi siireksizligi ele
alinmis ve tasarim miihendisleri i¢in faydali olabilecek
sonuglara ulasilmigtir [2]. “Cok katli yapilarda yatay
stireksizlikler” adli ¢aligmada, eksik kirigli mimari
¢tkmalarim genellikle {ilkemize 6zgii bir uygulama
oldugunu ve bu konuda yurtdiginda yapilmig aragtirma
caligmalarina rastlanmadigim dile getirilmistir. Kiris
stireksizligi konusunda kisitli c¢alismalar gdzden
gecirerek, Ozetlenmis ve kirig siireksizligi konusunda
deprem yonetmeligine madde(ler) eklenmesi gerektigi
ve bu konuda daha kapsamli caligmalar yapilmasi
gerektigi vurgulanmigtir [3]. “Betonarme yapilarda
cerceve siireksizliklerinin yap1 davraniglarina etkisinin
incelenmesi” adli diger bir ¢caligmada ise salt gergeveli
betonarme yapilar iizerinde inceleme yapilarak yapi
modellerinde kolonlara gelen kesme, moment degerleri
ve meydana gelen toplam yanal yer degisimlerini
incelemistir [4]. Uluslararas1 ¢aligmalara bakildiginda
ise genellikle plan siireksizligine ait diizensizliklerin ele
alindig1 gorillmiistiir [5-6].

DBYBHY-2007’e gore Diizensizlikler

Deprem Bolgelerinde yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY-2007)’de dizensizliklerle ilgili
durumlar iki grupta toplanmustir. Bunlar; planda
diizensizlik durumlari olarak;

-Burulma Diizensizligi (Al)
-Doseme Siireksizlikleri (A2)
-Planda ¢ikintilarin bulunmasi (A3)

Diisey dogrultuda diizensizlik durumlar: olarak ise;
-Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (B1)

-Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi (B2)

-Tagtyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi (B3)
olarak verilmigtir [1].

Bu ¢alismada irdelenen yatay diizensizlikler

Yatay tastyicilarin iizerine gelen yiikleri kisa yoldan
mesnetlendikleri diisey  tastyicilara  aktarmasi
gerekmektedir. Siireksizlige sebep olan veya yiikleri
dolayli olarak aktaran yatay tastyici sistemler, 6zellikle
deprem kuvvetleri altinda yapida istenmeyen sonuglar
dogurabilmektedir. Yataydaki stireksizliklerin
sebeplerine bakildiginda; 6zellikle degerli parsellerin
ve bina yogunlugunun fazla oldugu yerlesimlerde, imar
yonetmeliklerindeki taban alanlarina bagli kisitlamalar
ve hesaplamalar, zemine yakin katlarin (bodrum ve
zemin) st katlara gore daha az bir yerlesim alanina
sahip olmasina neden olmaktadir. Zemin tstii katlarda
ise 150 cm’ye kadar izin verilen konsol ¢ikmalar daha
genis daire, ofis vb. alanlar sundugu igin ticari anlamda
daha cazip gorinmektedir. Bu sebeplerden dolay:
¢ikmali yapilar, deprem agisindan sorun teskil etmesine
ragmen iilkemizde yaygin olarak tercih edilmekte ve
uygulanmaktadir. Bu ¢ikmalar denetimin ¢ok daha az
oldugu yerlesimlerde ya da denetimin olmadigi kirsal
bolgelerde, izin verilen ¢tkma boylarmi da biyiik
miktarlarda asmakta ve yapiyr dayamim anlaminda
tehlikeli duruma sokabilmektedir. Bu tiir ¢ikmali
yapilarda kolonlar, bina dis g¢izgisinden ¢ok daha
igerideki akslarda kalmakta ve kirislerle konsol olarak
calistirilmaktadir. I¢ akslarda kalan kolonlarn diger
paralel kolonlar ile baglantisin1 saglayacak kiriglerin
mahal icinde estetik olarak giizel goriinmemesinden
dolayt bu tiir yapilarda kirigler kaldirilmakta ve dis
gergevede bulunan kirigler dolayli olarak yatay
gergeveyi tamamlamaktadir. Bu calismada irdelenecek
yapt modelleri olusturulurken asagida Sekil 1 ve Sekil
2’de kat planlar1 verilen ve uygulamada yapilan bir bina

plani referans alinarak olusturulmustur.
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Sekil 1. Planda ¢itkmali yapiya ait zemin kat plan

Sekil 1.’de planda ¢ikmali yapiya ait zemin kat plani,
Sekil 2°de ayn1 yapiya ait normal kat plan1 ve Sekil 3’de
ise bu kat planlarina ait ¢itkmalardan dolay1 olusan kirig
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siireksizligini gosteren 3D gorsel verilmistir. Binaya ait
mimariye bakildiginda zemin kat ve normal Kkat
planlarinda A-A, 1-1, 13-13, M-M akslardan disar
dogru, 150cm’lik ¢ikma yapilarak 457m? kat alanma
sahip zemin kat, biiyiitiilerek normal katlarda 597m?’ye
cikarilmustir.
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Sekil 3. Planda ¢ikmali ve siireksiz kirislere sahip yapiya ait
3D gorsel

150cm’ye kadar c¢ikmaya sahip binalarda, gerekli
analizler yapilarak bina kat durumuna goére perde-
cerceveli sistemlerle ve iyi denetim altinda uygulama ile
depreme dayanikli olarak uygulanabilir. Fakat tasiyici
sistem tasarimindaki deneyim, uygulama asamasindaki
denetim ve iscilik gibi faktorlerin standart bir kalitede
olmamasindan dolayi, o&zellikle salt cerceveli ve
herhangi bir perdeye sahip olmayan yapilarda ve
deprem riski yiikksek olan bdlgelerde bu tarz
diizensizliklerden dolayr yapiy1 tehlikeli sinifa
sokabilmektedir.

Yukarida tanimlanan durumlardan otiiri, kolonlar bina
dis hatlarinda bulunmamakta kolonlarin bulundugu
akslar tizerinde estetik kaygilardan dolayr yatay

baglantilar, dolayli yollardan ¢erceveyle baglanmak
suretiyle yatayda diizensizlikler olusturulmakta ve basit
anlasilabilir bir statik tasarimdan uzaklastirmaktadir. I
aksta kiriglerin olmadigi ve dis ¢ergeve ile dolayl
baglant1 olusturan yatay tastyici sistemlerde, kirislerin
gerisinde kalan akslarda bulunan kolonlarin yatay
rijitlikleri dusiiktir ve bu bdlgeye etki eden yatay
yiiklerin biiyiik bir boliimii kiris baglantisinin olmadig1
kolonlar tarafindan taginmaya zorlanir [7].

MATERYAL ve YONTEM

Calismada 6zellikle konut projelerinde pratik olusundan
otiri hesap miihendisleri tarafindan yaygin olarak
kullanilan statik hesap programlardan biri olan STA4-
CAD tercih edilmistir. Modeller, dinamik analiz (mod
birlestirme) yontemi, rijit diyafram kabuli ile
DBYBHY-2007 yonetmeligi dogrultusunda ve Tablo
1’de verilen parametreler kullanilarak irdelenmistir.
Ayni diisey tasiyici sisteme ve kullanilan modellere ait
hiyerarsi Sekil 4’de gosterilmistir.

H  Diizenli (Model B1-8) |

H  Cikmali (Model B2-8) |

8 kath model

| [Cikmali ve cephe hareketli (Model
B3-8)

-| Diizensiz (Model B4-8) |

3 1 Dizenli (Model B1-10) |
-2 H  Cikmali (Model B2-10) |
> - -
§~ 10 kath model | [Cikmal1 ve cephe hareketli (Model
s B3-10)
5
I ' Diizensiz (Model B4-10) |
&
1 Dizenli (Model B1-12) |
H  Cikmali (Model B2-12) |
— 12 kath model H

| [Cikmal1 ve cephe hareketli (Model

B3-12)

H  Digzensiz (Model B4-12) |

Sekil 4. Kullanilan yap1 modeline ait hiyerarsi

B harfiyle kodlandirilan, perde-cerceveli 8, 10, 12 kathi
yapilar ve her kata ait 4 farkli model (diizenli, ¢ikmali,
¢ikma ve cephe hareketli, diizensiz) olarak tanimlanan
kat planlarn  birbirleriyle  kargilastirilarak  yatay
diizensizliklerle ilgili farkliliklar etkin goreli kat
Otelemelerine ve ikinci mertebe etkilerine gore
karsilastirilmistir [8-14].

Kullamlan Modeller

Model B1-8, B1-10, B1-12 Bu gruptaki modeller.
Herhangi bir ¢ikma ya da yatay diizensizlige sahip
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olmayan ve kat alam 449,28m? olan diizenli bir konut
yapisi 8, 10 ve 12 katli olarak se¢ilmistir.

Sekil 5°te kalip plan1 ve Sekil 6°da ise 6rnek 3D gorseli
verilen modelde goriildiigii gibi ortogonal akslar
tizerinde X ve Y dogrultusunda simetrik bir sistem
diigiinilmiistir.

Tablo 1. Yap: Parametreleri
Yapi Parametreleri

Kat Sayis1 1 8,10, 12 Kat
Bina Tiirii : Konut
Tastyict Sistem Tiirii : Perde-Cergeveli
Bina Kat Yiiksekligi (h) :3m

Deprem Bolgesi : 1. Bolge
Deprem bolge katsayisi (Ag) 104

Deprem yapi davranis katsayisi(R) : 7

Deprem yap1 6nem katsayist 01

Yerel Zemin Simifi 1 Z4
Spektrum karakteristik periyotu :0.2/09
Hareketli yiik katsayis1 (n) :0.3

Zemin yatak kat sayis1 (t/m°) : 1500

Zemin emniyet gerilmesi (t/m?) .15

Deprem yiikii eksantirisitesi :0.05

Modal analiz min.yiik orani n(f) :0.9
Analiz Tiri : Dinamik
Kullanilan Beton ve Celik Sinifi : C30/S420

Bu sayede planda meydana gelebilecek diizensizliklerin

Ontine gecilmesi hedeflenmis ve elde edilecek
sonuglarin dogrudan kiris siireksizligine ait olacak
sekilde daha saglikli  karsilagtirma  yapilmasi
hedeflenmistir.
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Sekil 5. Model B1 (Diizenli) gruba ait kalip plant

Analizlerde kullamilan tim (B1, B2, B3, B4) kat
planinda yatayda D, diiseyde ise 3 akslarinda simetri
ekseni olusturacak sekilde diizenlenmis ve bu sekilde
tastyict sistemin kiitle merkezi ve rijitlik merkezi D3
birlesiminde toparlanmistir. Tiim modellerde A2, A3,
A4, G2, G3 ve G4 akslarinda 30x250cm boyutlarinda

44 )| 600

perde, B1, B5, F1 ve F5 akslarinda ise 30x260cm
boyutunda perdeler bulunmaktadir. Planlardaki tiim
kolonlar 40x80cm, kirisler 30x55cm ve ddseme ise
13cm olarak boyutlandirilmistir.

L

ﬂli) gruba a;

Sekil 6. Model B1 (Diize it 3D gorsel

Model B2-8, B2-10, B2-12

B1 grubu planlara, 4 cepheden imar yonetmeliklerin izin
verdigi maksimum oranda, 150cm ¢ikma olusturularak
daha once 449,28m2 olan kat alam1 yaklasik %32
artirilarak  592,76m2 ¢ikarilmig ve kiris siireksizligi
olmayan bir kat plami segilmistir. Sekil 7°de kalip plam,
Sekil 8°de ise 3D gorseli verilmistir.

1, 31

oy .
T w2 &0 2 &0 a2

520

32

520

o

Model B2 (Cikmalr) g

i

3 :
ba ait kalip

1

Sekil 7 plani

Model B3-8, B3-10, B3-12

Sekil 9°da kalip plani ve Sekil 10°da 3D gorseli verilen
B3 modellerinde; B2 grubu planlara, sag ve sol
cephelerden C ve E akslar arasindaki kirigler ve doseme
iptal edilerek cephe de c¢ikma kesintiye ugratilarak,
cephede girinti olusturulmugtur. Her katta ¢ikarilan 6
adet kirig ve 4 adet doseme ile birlikte 592,76m2 olan
kat alami yaklasik %3,4 kadar azalarak kat alam
572,60m2’ ye dismistiir. Cephede cikarilan kiris ve
dosemelerden dolay:r ortaya ¢ikan siireksizliklerin yapi
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ve tastyict sistem iizerindeki etkileri diger modellerle
karsilastirilip degerlendirilmistir.

Sekil 10. Model B3 (Cikmal1 ve cephe hareketli) gruba ait 3D

‘ ‘ gorsel
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Sekil 9 Model B3 (Cikmal1 ve cephe hareketli) gruba ait kalip
plani

i)

Model B4-8, B4-10, B4-12

Sekil 11°de kalip plani, Sekil 12°de 3D gorseli verilen
B4 modeli, B3 grubu planina, A2-A4, Al1-C1, E1-G1,
G2-G4, A5-C5, E5-GS5 aks aralarindaki kirisler ile yine
Al, A5, Gl1, G5 akslarinin ¢ikma c¢ergeve Kkiris
arasindaki kiriglerin ¢ikarilmas1 ile elde edilmistir.
Planda simetri olmasma ragmen, ¢ikarilan kirigler ile
meydana gelen yatay siireksizliklerin yap: etkileri diger
B1, B2 ve B3 gruptaki modellerle karsilastirilarak
sonuglar degerlendirilmistir.

Sekil 12. Model B4 (Diizensiz) gruba ait 3D gérsel
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Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY-2007), etkin goreli kat
otelemeleri ve ikinci mertebe etkilerini asagidaki sekilde
aciklamugtir.

Etkin goreli kat otelemelerinin hesaplanmasi ve
smirlandiriimasi

Herhangi bir kolon ya da perde i¢in, birbirini takip eden
iki kat arasindaki yer degistirme farkini ifade eden
azaltilmis goreli kat otelemesi, Ai, Denklem (1.1)’e gore
hesaplanacaktir.

Ai=d; - dit (1.2)

Denklem (1.1)’de d; ve di.1, her bir deprem dogrultusu
icin binanin i’inci ve (i-1)’inci katlarindaki herhangi bir
kolon ya da perdenin uglarinda azaltilmis deprem
yiiklerine gore hesaplanan yatay yer degistirmeleri ifade
etmektedir.

Her bir deprem dogrultusu igin, binanin i’inci katindaki
kolon ya da perdeler igin etkin goreli kat 6telemesi(5i),
azaltilmig goreli kat Otelemesi (Aj) degerinin tasiyici
sistem davramis katsayis1 (R) ile g¢arpilarak, Denklem
(1.2)’deki gosterildigi gibi hesaplanir.

0i=R A (1.2)

Her bir deprem dogrultusu igin, binanin herhangi bir
i’inci katindaki kolon ya da perdeler de, Denklem
(1.2)’de hesaplanan &; etkin goreli kat 6telemelerinin kat
igindeki en biiyiik degeri (8i)max,”1n kat yiiksekligine
olan orani, Denklem (1.3)’deki kosulu saglamalidir.

% <0.02
h

(1.3)

Denklem (1.3)’deki kosulun binanin herhangi bir
katinda saglanmamast durumunda, tasiyict sistemin

ikinci mertebe etkileri

Tastyict sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan
davranisini esas alan daha kesin bir hesap yapilmadikga,
ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak asagida verilen
sekilde gdz Online alinabilir.

G0z Oniine alinan deprem dogrultusundaki her bir katta,
Ikinci mertebe gosterge degeri, 6i’nin Denklem (1.4)’te
verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe
etkileri yiriirlikteki betonarme ve ¢elik yap1
yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir.

(Ai )ort ZWJ
0= ——=—<0.12

14
vh (1.4)

Burada (Aj)on, i’inci kattaki kolon ve perdelerde
hesaplanan azaltilmis goreli kat Otelemelerinin kat
icindeki ortalama degeri olarak Denklem (1.1)’e gore
bulunacaktir [1].

BULGULAR

Sekil 13-18’deki bulgulara bakildiginda kat sayisi
arttikca etkin goreli kat oteleme degerlerinin de arttigi
goriilmiistiir. En fazla artig 47,5mm etkin goreli kat
Otelemesi degeri ile en yiiksek kata sahip olan Sekil
17°de gosterilen 12 katli B4-12 (diizensiz) modelinde X
yoniinde 5.katta meydana gelmistir. Kat sayisi arttik¢a
diizensiz  modellerin ~ smir  degere  yaklastigi
gozlemlenmistir. B1-12 (diizenli) modelde 37,6mm olan
goreli kat oOtelemesi yaklasik %26 artarak B4-12
(diizensiz) modelinde 47,5mm’e ulagmugtir. Sekil 18°de
verilen 12 katl1 Y yonii degerlere bakildiginda ise B1-12
(diizenli) modelde 28,6mm olan deger yaklasik %51
oraninda artarak B4-12 (diizensiz) modelinde 43,2mm’e
ulagsmustir. B4-12 (diizensiz) model ile B4-12 modeline
plan olarak en yakin olan B3-12 (¢ikmali ve cephe
hareketli) kirisleri eksiltilmeyen model kiyaslandiginda,
X yoniinde etkin goreli kat Otelemesi farki %12, Y
yoniinde ise bu deger %25 oldugu goriilmektedir.

8 katli modellere ait X yonii etkin goreli
kat dtelemesi 6;= R.4;

Katlar

0 5 10 15 20 25 30 35
Etkin goreli kat telemesi 6;=R.A; (mm)

«=O==MODEL (B1-8) 8 kat (diizenli)

e={J== MODEL (B2-8) 8 kat (gtkmali)

e=fy== JODEL (B3-8) 8 kat (¢ikmali ve cephe hareketli)
e MIODEL (B4-8) 8 kat (dlizensiz)

Sekil 13. 8 katli modellere ait X yonii etkin goreli kat
otelemesinin karsilastirilmasi
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8 kath modellere ait Y y6nii etkin goreli
. kat 6telemesi 6i = R.Ai
7
6
= 5
8
Eed
5]
X4
3
2
1
0 5 10 15 20 25 30
Etkin goreli kat 6telemesi §,= R.A, (mm)
=== \ODEL (B1-8) 8 kat (duizenli)
e={J== MODEL (B2-8) 8 kat (gtkmali)
e=gfy==\ODEL (B3-8) 8 kat (¢ctkmali ve cephe hareketli)
e MIODEL (B4-8) 8 kat (dUizensiz)

Sekil 14. 8 katli modellere ait Y yoni etkin goreli kat
Otelemesinin karsilastirilmasi

10 kath modellere ait X yonii etkin goreli

kat 6telemesi 6i = R.Ai
10 Q

Katlar

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Etkin goreli kat 6telemesi 6;=R.A; (mm)

e=O== VIODEL (B1-10) 10 kat (duzenli)

e={J= [VIODEL (B2-10) 10 kat (gtkmali)

e=gy== VJODEL (B3-10) 10 kat (gctkmali ve cephe hareketli)

e MODEL (B4-10) 10 kat (dlizensiz)

Sekil 15. 10 katli modellere ait X yonii etkin goreli kat
otelemesinin karsilagtirilmasi

10 kath modellere ait Y yonii etkin goreli

10 kat 6telemesi i = R.Ai

Katlar

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Etkin goreli kat 6telemesi §,=R.A; (mm)

=== JODEL (B1-10) 10 kat (duzenli)

e={J== \ODEL (B2-10) 10 kat (¢ctkmah)

ey [VJODEL (B3-10) 10 kat (gtkmali ve cephe hareketli)

e MODEL (B4-10) 10 kat (dlizensiz)

Sekil 16. 10 katli modellere ait Y yonii etkin goreli kat
Otelemesinin karsilastiriimasi

12 kath modellere ait X yonii etkin goreli
1 Gtelemesi 6i = R.Ai
11
10
9
8
&7
G
Se
5
4
3
2
1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Etkin goreli kat 6telemesi §;= R.A; (mm)
==O==MODEL (B1-12) 12 kat (diizenli)
e={Je= [VIODEL (B2-12) 12 kat (g¢ikmali)
ey [VIODEL (B3-12) 12 kat (gctkmali ve cephe hareketli)
e MODEL (B4-12) 12 kat (diizensiz)

Sekil 17. 12 katli modellere ait X yonii etkin goreli kat
Otelemesinin karsilastirilmasi
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12 kath modellere ait Y yonii etkin géreli
at 6temesi 8i = R.Ai

[
N

=
o =

Katlar

B N Wb OO N 0O L

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Etkin goreli kat 6telemesi §;=R.A; (mm)
=== M ODEL (B1-12) 12 kat (duzenli)
e={J== MODEL (B2-12) 12 kat (gtkmali)
e=fy== [JODEL (B3-12) 12 kat (g¢tkmali ve cephe hareketli)
e MIODEL (B4-12) 12 kat (dlizensiz)

Sekil 18. 12 katli modelle ait Y yonii etkin goreli kat
Otelemesinin karsilastirilmasi

8 katl modellere ait X yonii ikinci
8 ertebe etkileri
7
6
o 5
o
]
¥ 4
3
2
1
o — [ o <t N Y] ~ o)
o o o o o o o o o
R R ) R R ) R R )
o o o o o o
ikinci mertebe etkileri ﬁ,
=== JODEL (B1-8) 8 kat (diizenli)
e={J== MODEL (B2-8) 8 kat (gtkmali)
e=fy==IODEL (B3-8) 8 kat (¢ctkmali ve cephe hareketli)

Sekil 19. 8 katlt modellere ait X yonii ikinci mertebe
etkilerinin karsilagtirilmasi

Sekil 19-24°deki bulgulara bakildiginda En fazla ikinci
mertebe etkisi Sekil 23’te gosterilen 12 katli B4-12
(diizensiz) modelinde X yoniinde 4.katta meydana
gelmistir. B4-12 (diizensiz) model, B4-12 (diizenli)
modele oranla X yoniinde %34, Y yoniinde ise %46
artmugstir. B4-12 (diizensiz) modelle B3-12 (¢ikmali ve
cephe hareketli model) kiyaslandiginda ise bu oran X
yoniinde %12, Y yoniinde ise %21 olarak artmstir.

8 kath modellere ait Y y6nii ikinci
g mertebe etkileri
7
6
5
8
©
X 4
3
2
1
o — o~ (a2} < mn o ~
o o o o o o o (=)
S 2 2 2 2 2 2 2
(<) o .o, o [=J =) o o
Ikinci mertebe etkileri 6,
=== IODEL (B1-8) 8 kat (duizenli)

Sekil 20. 8 katli modellere ait Y yonii ikinci mertebe
etkilerinin karsilagtirilmasi

10 kath modellere ait X yonii ikinci
mertebe etkileri
10
9
8
7
E“ 6
T
¥ 5
4
3
2
1 O
o — o [s2) < wn o ~ o) [e2) o — [a\]
o o o o o o o o o o — — —
S 9 § § 9 9 § 9§ 9 9 3 9 9
o o o _O. C.) o o o .O . o o o o
Ikinci mertebe etkileri 6,
e=O== VIODEL (B1-10) 10 kat (duzenli)
e={J== MODEL (B2-10) 10 kat (¢ikmali)
e=fy== [JODEL (B3-10) 10 kat (gtkmali ve cephe hareketli)
e MODEL (B4-10) 10 kat (dlizensiz)

Sekil 21. 10 katli modellere ait X yonii ikinci mertebe
etkilerinin kargilagtirilmasi
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10 kath modellere ait Y yonii ikinci
mertebe etkileri
10
9
8
7
E’ 6
5]
¥ 5
4
3
2
1 O~
o — o o < [Ta} O ~ o] ()] o
o o o o o o o o o o —
S 2 9 9 9 & 9 9 9 g9 9
o o <) <) o o o o o o o
ikinci mertebe etkileri 0,
«=Om== MODEL (B1-10) 10 kat (diizenli)
e={J== MODEL (B2-10) 10 kat (gtkmali)
e=gfy== JODEL (B3-10) 10 kat (ctkmali ve cephe hareketli)
e MODEL (B4-10) 10 kat (diizensiz)

12 kath modellere ait Y yonii ikinci
mertebe etkileri
12
11
10
9
8
57
]
! 6
5
4
3
2
1 O
o — o [a0] < n [{o} ~ [0} [e2} o — o~
o o o o o o o o o o — — I
S § & 9 9 & 9 & 9 9 9 g 9
o o o o o o o o o o o o o
ikinci mertebe etkileri 0,
«=O== MODEL (B1-12) 12 kat (diizenli)
e={J== MODEL (B2-12) 12 kat (gtkmali)
emfy= [VJODEL (B3-12) 12 kat (gtkmali ve cephe hareketli)
e MODEL (B4-12) 12 kat (diizensiz)

Sekil 22. 10 katlh modellere ait Y yoni ikinci mertebe
etkilerinin karsilagtirilmasi

12 kath modellere ait X yonii ikinci
mertebe etkileri
12
11
10
9
8
E 7
®
x 6
5
4
3
2
1
o < W
o —
S S 9
o o O
=== \|ODEL (B1-12) 12 kat (duizenli)
e={J== MODEL (B2-12) 12 kat (gtkmali)
e==fy== \ODEL (B3-12) 12 kat (¢ctkmali ve cephe hareketli)
e MODEL (B4-12) 12 kat (duizensiz)
Sekil 23. 12 katli modellere ait X yonii ikinci mertebe

etkilerinin karsilagtirilmasi

TARTISMA ve SONUC

Bu ¢aligmada ayni planlara sahip perde-cerceveli 8, 10,
12 katli yap1 ve her Katta 4 farkli model incelenmistir.
Oncelikli olarak ¢alismada DBYBHY-2007

Sekil 24. 12 kathh modellere ait Y yonii ikinci mertebe
etkilerinin karsilagtirilmasi

yonetmeliginde bahsi gecen planda herhangi bir
burulma etkisi olmayan, X ve Y yonlerinde simetrik
bina modelleri kullanilmigtir. Planin tiim cephelerinde
olusturulan ¢ikmalar imar yonetmeliklerinin maksimum
izin verdigi 150cm ¢ikma yapilarak modellenmis ve
cephe kirig siireksizligi disginda bina i¢ akslarinda
herhangi bir siireksizlige ve saplama kirigin olusumuna
izin verilmemistir. Uygulamada yapilan diizensiz
yapilar, birden fazla diizensizlige sahip olma ihtimali ve
inga asamasinda is¢ilik, malzeme, proje yetersizligi,
denetim eksikligi vb. faktdrlerde hesaba katildiginda bu
calismada elde edilen degerlerin uygulamada daha
yiiksek degerlere ulasilabilecegi sdylenebilir.

Calismada kullanilan yapilar modellenirken B1 diizenli
modelde ilk verilen kesitler yiikleri karsilayabilecekken,
B2, B3 ve o6zellikle B4 modellerinde ayni kesitler yeterli
gelmemis ve kesitler yukarida belirlenen son olgiilere
getirilmis ve tim modellerde ayni kesitler kullanilarak
tekrar analiz edilmistir. B4 diizensiz modellerde mahal
icinde eksiltilen kirigler daha fazla doseme agikligina
sebep olmus ve ilk taslak caligmada 12cm olarak

belirlenen doseme kalinligi yetersiz kalmis ve
dolayisiyla tim modellerde 13cm olarak
gincellenmistir. ~ Bu  asamada  binadaki  kirig

stireksizliklerine sahip modeller, deprem etkileri altinda
diizenli modellere kiyasla daha fazla kesite ihtiyag
duymustur.

Cikmali B2 modellerde etkin kat 6telemesi miktar1 ve
ikinci mertebe etkileri B1 diizenli modele gore artmustir.
B3 ¢ikmali ve cephe hareketli modellerde ise B2
¢ikmali modele gore konsol olarak galigan ¢ikmalardan
eksiltilen kiris ve dosemelerden Otlirii  yiikler
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azaldigindan dolayr B2 ¢ikmali modellere oranla
azalmigtir. Yap1 performansi i¢in olumsuz etkiye sahip
olan kat ¢ikmalari, B3 modellerinde eksiltilmesinden
dolay1 etkin goreli 6teleme degerini ve ikinci mertebe
etkilerini azaltmustir.

B4 modelleri B3 modellerine oranla daha az bir yapi
yiikiine sahip olmasina ragmen en biiyiik degerler B4
modellerinde  gerceklesmistir.  Cikmalar  nedeniyle
yapinin i¢ akslarinda kalan kolonlara baglanan kirislerin
mimari estetik kaygilardan &tiirlii eksiltilmesi yatay
sistemde siireksizliklere sebep olmugtur. Bu durum hem
etkin goreli kat Oteleme degerinin smir degere
yaklagmasina hem de ikinci mertebe etkilerinin
artmasina sebep olmustur.

Bu sonuglar kiris siireksizliginin deprem etkileri altinda
olumsuz etkiler olusturdugunu gostermektedir. Mimari
planlar hazirlanirken disiplinler aras1 koordinasyon
saglanarak dayanimdan odiin verilmeden ¢oziimler
gelistirilerek planlanmas1 gerekmektedir. Kirislerin
estetik kaygilardan dolayr mahal igerisinde kaldirilmasi
durumunda yapinin; yiiksekligine, deprem bdlgesine,
kullanilan tagiyici sistemin tiiriine gére yeniden analiz
yapilmasi gerekmektedir. Bu analiz sonucunda kirislerin
eksiltilip, eksilmeyecegi durumuna bakilmahdir. Eger
yeniden analiz edilmeli ya da kirisler eksiltilmemeli ve
dolayli baglantilar olusturulmamahidir. Bu kirisleri
eksiltmek yerine uygun yapi malzemeleri kullanilarak,
i¢c mimari ve mimari dekoratif uygulamalar ile
gizlenerek dayanmim anlaminda kirigler eksiltilmeden
¢oziimleme yapilmalidir.
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