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OZET

Bu ¢alismada farkli kat adetlerine sahip (3, 5, 7 ve 9) konut tipi betonarme binalar incelenmistir. Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) esas alinarak dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz yontemi ile
analizler gergeklestirilmistir. 4 tip kat plan1 esas alinarak kat adetleri ve perde elemanlarin yerlesim diizenleri ve
sayilar1 degistirilerek toplam 16 tip modelin burulma davranisi tizerindeki etkisi irdelenmistir. Dikkate alinan binalar
perde duvar + gergeve sistemlidir. ETABS programindan yararlanilarak tasarim ve analiz yapilmistir. Analizlerde
kullanilmak tizere esas alinan 1999 Kocaeli depremi ivme kayitlari olup bu kayitlar tiim binalara x ve y yonlerinde
uygulanmigtir. Uygulanan analizler sonucunda periyot ve burulma diizensizligi katsayilar1 elde edilerek kat adedi
degisimine etkisi irdelenmistir. Periyot degerlerinin kat sayisinin artistyla arttig1 gozlenmistir. incelenen yapilarda
perde sayisinin minimum oldugu Tip-1 binasinda en yiiksek periyot degerleri tespit edilmistir. Tip-1, 3 katli bina
modelinde en yiiksek burulma diizensizligi katsayilari, Tip-2, 7 katli bina modelinde ise en diisikk burulma
diizensizligi katsayilar1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme yapilar, zaman tanim alaninda analiz, ETABS, burulma davranisi, TBDY-2018
ABSTRACT

This study analyzes residential reinforced concrete buildings with different numbers of stories (3, 5, 7, and 9). A
nonlinear time history analysis method was used based on the Turkish Building Earthquake Code (TBEC-2018).
Based on four types of story plans, the number of stories and the layout number of shear wall elements were changed,
and the effect of 16 models on torsional behaviour was examined. The buildings considered are a shear wall + frame
system. ETABS program was used for design and analysis. The acceleration records of the 1999 Kocaeli earthquake
were taken as the basis for the analysis, and these records were applied to all buildings in the x and y directions. As
a result of the applied analyses, period and torsional irregularity coefficients were obtained, and their effect on the
change in the number of stories was examined. It is observed that the period values increase with the increase in the
number of storeys. The highest period values were found in the Type-1 building, where the number of shear walls
was minimal. The highest torsional irregularity coefficients were observed in Type-1, 3-storey building model, and
the lowest torsional irregularity coefficients were observed in Type-2, 7-storey building model.

Keywords: Reinforced concrete structures, time history analysis, ETABS, torsional behaviour, TBEC-2018
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2023 yili subat ayinda Pazarcik ve Elbistan ilgelerinde meydana gelen 7.8 Mw ve 7.5 Mw biiyiikliiklerindeki
depremler, ciddi yikimlara ve kayiplara neden olmustur. Depremlerin ardindan yapilan caligmalarda betonarme
binalarda perde elemanlarin islevsel ve dogru kullanilmamasi sonucunda yapilarin yeterli rijitlige sahip olmadig1 ve
bu yapilarin ciddi hasarlar aldig: tespit edilmistir (Tas vd., 2022; Tursun vd., 2023; Atar vd., 2024; ince 2024; Ozmen
vd. 2024). Tasarimda ve uygulamada yapilan bu kusurlar nedeniyle Kahramanmaras depremlerinde az kath hatta
cok katli yapilarinda yikildig1 gézlemlenmistir. Bu depremlerde olusan burulma diizensizlikleri sonucunda olusan
kayiplar1 azaltmak, daha gilivenli binalar insa etmek icin tasarim asamasinda bazi tedbirler alinmasi1 6nem arz
etmektedir.

Burulma etkisine maruz betonarme binalar ile ilgili ¢alismalar arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Demir &
Donmez (2008) yaptiklar ¢aligmada ¢ok katli binalarda burulma diizensizligine etki eden unsurlar incelemek igin
farkli perde yerlesimleri olacak sekilde kat sayilar1 6, 8, 10 ve 12 olan 6 farkli bina modeli tasarlamislardir. Bu
calisma sonucunda simetrik binalar i¢in burulma diizensizligi katsayisinin degerlerinin 1.20’den daha diisiik oldugu
goriiliirken, Simetrik olmayan yapilarda 2.00’ye yakin degerlere ulastigi gozlenmistir. Ucar & Merter (2009)
caligmalarinda perde yerlesim diizenlerini degistirerek deprem performansina etkisini irdelemislerdir. Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-2007 (DBYYHY-2007) esas alinarak esdeger deprem yiikii
yontemi ile performans analizlerini yapmiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda, SAP2000 programi kullanilarak 8 katli 2
tip yap1 modelinde perdeler yapinin i¢ ve dis akslarina koyulacak sekilde tasarlanmistir. Yapilan calisma neticesinde
yapida dig akslara perde konulmasinin burulma rijitligini artirdigi belirlenmistir. Derdiman & Mirkelam (2011)
calismalarinda 10, 15 ve 20 kat adedine sahip binalar1 modelleyerek zaman tanim alaninda analiz yontemi ile farkl
deprem kayitlar1 altinda analizlerini gergeklestirmislerdir. Planda diizensiz binalarda burulmanin yapi davranigina
etkisini belirlemek i¢in viskoz soniimleyici kullanilmistir. 10, 15 ve 20 kath binalar1 modelleyerek zaman tanim
alaninda analizlerini yapmislardir. Sonuglar1 degerlendirerek viskoz soniimleyici kullaniminin diizensizlik nedenli
burulma olumsuzluklarini azalttigini tespit etmislerdir. Sagliyan vd. (2012) ¢alismalarinda gok katli stirekli tablali
kirigsiz dosemeli ve kirigli dosemeli yapilari ele alarak burulma davranisini nasil etkiledigini incelemislerdir. Yapilan
analizler sonucunda siirekli tablali kirigsiz dosemeli binalarin burulma diizensizliginden daha fazla etkilendigi
saptanmistir. Baral & Yajdani (2015) yapmus olduklari ¢alismada perde yerlesim yerleri farkli kat sayis1 10 olan 5
tip binay ele almislardir. Hindistan Standardi IS-1893 (2002) dikkate alinarak ETABS programu ile esdeger statik
ve tepki spektrum yontemleri kullanilarak analizler yapilmistir. Perde konumunun deprem davranisina etkisi
irdelenmistir. Uygulanan analiz sonuglaria gore kiitle katilim orani, yer degistirme, kat Stelemesi ve periyotlar elde
edilerek mukayese edilmistir. Betonarme perde duvarlarin koselere yerlestirildigi durumda kat Gtelemesi ve yer
degistirme degerlerinin en iyi neticeler verdigi sonucuna varilmistir. Mallika & Nagesh (2016) galismalarinda segtigi
farkli perde yerlesimine sahip T seklindeki 20 katli betonarme binaya ETABS programindan yararlanilarak esdeger
statik kuvvet yontemini uygulamiglardir. Calismada 1S-1893 (2002)’e gore yapinin taban kesme kuvveti, kat yer
degistirmeleri ve periyot degerleri iki farkli zemin sinifi ve deprem boélgesi igin elde edilerek incelenmistir.
Incelemeler sonucunda yapida deprem bolgesinin ikisinde de perdelerin koselerde yer aldig sert zemin sinifi igin
minimum yer degistirme degerleri gézlenirken, yumusak zemin sinifinda taban kesme kuvveti degerlerinde 6nemli
bir artma elde edilmistir. Erdem (2016) calismasinda betonarme binalarda burulma diizensizliginin meydana
gelmedigi ve gelebilecegi farkli rijitliklere sahip sekiz tastyic1 sistemi [deCAD progran ile tasarlamistir. Farkli kolon
boyutlar1 kullanilarak ¢oziimler yapilmigtir. Tasiyict sistem tercihinden kaynaklt Al ve B2 diizensizlikleri
olusmustur. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizliginin burulma diizensizligine ¢ok fazla etki etmedigi tespit
bagl olarak periyot degerlerinin farklilasacagi gozlenmistir. Isik & Oztiirk (2017) calismalarinda, farkli kat
yiikseklikleri ve kat adedine sahip betonarme yapilarin deprem performanslari analiz edilmis, kat yiiksekliginin yap1
taban kesme kuvveti, tepe yer degistirme ve periyot degerleri lizerindeki etkileri incelenerek ideal kat yliksekligi igin
oneriler sunulmustur. Hussain & Tengli (2018) yaptiklari ¢alismada simetrik olmayan yapilarda burulma davraniginin
etkilerini degerlendirmiglerdir. 14 katli bina modellerinin tasarimi diizenli ve diizensiz olarak yapilmistir. Coziimler
IS 1893:2002 (B6liim 1)’e gore tepki spektrum yontemi kullanilarak ETABS programi ile elde edilmistir ve sonuglar
mukayese edilmistir. Diizensiz binada burulma kaynakli kolonlardaki kesme kuvvetlerinde Onemli bir artig
gozlenmistir. Deprem etkisinin fazla oldugu bolgelerde diizensiz binalarda kat telemesi ve yer degistirmeler daha
biiyiik degerler verdigi i¢in hasarlarin daha fazla oldugu gdzlenmistir. Kaya & Ozbay (2019) ¢alismalarinda perdeleri
farkli boyut ve konumlarda olan 10 farkli tip yapinin deprem analizlerini yapmuslardir. Analizler sonucunda periyot
degerleri, taban kesme kuvvetleri, kat yer degistirmeleri ve goreli kat Gtelemeleri icin kiyaslamalar yapilmistir.
Perdelerin yapinin yatay rijitligini ve taban kesme kuvvetini artirdigini yapmin periyodunu ise azalttigini
saptamiglardir. Doker (2020) ¢alismasinda taban yalittmli yapilarda burulma diizensizliginin deprem davranigina
etkisini belirlemeyi hedeflemistir. Bu amagla incelenen yap1 simetrik hale getirilmis ve karsilagtirmalar farkli zemin
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profilleri i¢in yapilmstir. Taban yalitimli sistemlerin burulmanin etkilerini artirdigini tespit etmistir. Cetin vd. (2020)
yaptiklar1 ¢aligmada farkli perde kombinasyonlar1 ve farkli yap1 geometrisi olan 5 tip yapinin, farkli yerel zemin
siiflart segerek burulma diizensizligini nasil etkiledigini incelemislerdir. Deprem hesabi i¢cin mod birlestirme
yontemi ve esdeger deprem yiikii yontemini segmislerdir. Elde edilen analiz sonuglari giincel ve dnceki Tiirk deprem
yonetmeliklerine gore kiyaslanmustir. Diizenli yapilardaki burulma diizensizligi katsayisinin diizenli yapilarda
TBDY-2018’de TDY-2007’e gore azaldig1 sonucuna varilmistir. Diizensiz yapilarda ise bu katsayida 6nemli bir artis
oldugu goézlemlenmistir. Haskili¢ (2022) tez caligmasinda kirissiz doseme sistemli yapilari yeni yonetmelige gore
ETABS programi ile modellemistir. Perde orani ve uzunluklar degistirilerek 48 model olusturulmustur ve analizler
uygulanmigtir. Uygulanan analizler neticesinde kesme kuvvetleri, deplasmanlar ve periyot degerleri elde edilerek
karsilagtirilmistir. Mohammed (2023) yaptigi tez ¢alismasinda ETABS programini kullanarak 16 modelin tasarimini
perde duvarlarin yerlerini degistirerek yapmistir. TBDY-2018 ve Amerikan yonetmeligi ASCE 7-16 analizler
uygulanirken kullanilmistir. Burulma diizensizligi her iki yonetmelikte de kontrol edilerek elde edilen sonuclar
kiyaslanmustir.

Bu ¢aligmada, betonarme yapilarda kat sayisi ve perde yerlesim diizenlerinin burulma davranigi tizerindeki etkileri
detayl bir sekilde analiz edilmistir. Literatiirde genellikle yalnizca kat sayisina veya perde yerlesimine odaklanan
sinirl1 sayida modelleme ¢aligmas1 mevcut olup, bu arastirmada dort farkli kat plan1 ve kat sayis1 temel alinarak
toplam 16 model {izerinde analizler gergeklestirilmistir. 1999 Kocaeli Depremi’ne ait dlgeklendirilmis ivime kayitlar:
ile gergeklestirilen analizler, yerel kosullar ve glincel yonetmelik gerekliliklerini dikkate alarak 6zgiin bir yaklasim
sunmustur. Calismada burulma modunun ilk modlarda ortaya ¢ikmasinin yapi giivenligi tizerindeki olumsuz etkileri
detayl bir sekilde ele alinmis ve simetrik perde yerlesim diizeninin burulma diizensizligini azaltmadaki kritik rolii
vurgulanmustir. Farkli kat adedine sahip yapilar (3, 5, 7 ve 9 katl1) arasindaki burulma davraniglar Gizerindeki etkisi
analiz edilmis ve tasarim siirecinde rijitlik merkezi ile kiitle merkezi uyumunun saglanmasinin gerekliligi somut
oOnerilerle vurgulanmistir.

IZLENEN YONTEM

Bu ¢alisma kapsaminda, Tiirkiye Bina Deprem Y6netmeligi-2018 (TBDY-2018)'e gore toplam 16 farkli tip modelden
olusan 4 farkli kat plani incelenmistir. Bu modeller, kat sayilar1 farkli olan (3, 5, 7 ve 9) konut tipi betonarme binalari
igermektedir. Kolon ve kiris elemanlari, cubuk sonlu eleman olarak modellenmistir. Tasarim ve analizler, ETABS
sonlu elemanlar programi kullamilarak gergeklestirilmistir. Ilgili yonetmelik kapsaminda, kat adedi, perde sayis1 ve
yerlesim diizenleri degistirilerek burulma davranisina olan etkisi detayli bir sekilde incelenmistir. 16 farkli tip binanin
giincel dinamik analizleri yonetmelikte belirtilen, zaman tanim alaninda analiz yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu
modellerin uygulanmasi i¢in ETABS programi kullanilmistir. Deprem ivme kayitlarinin se¢imi, AFAD veri tabani
(Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi, 2023) dikkate alinarak yapilmistir ve 6l¢eklendirme islemi TBDY-2018
tasarim spektrumuna uygun olarak gerceklestirilmistir.

SAYISAL CALISMA

Bu galigmada giincel yonetmelik dikkate alinarak deprem etkisi altindaki betonarme yapilarin kat adetleri ve
perdelerin plandaki konumlar1 degistirilerek bu parametrelerin burulma davranisini nasil etkiledigini arastirmak
amaglanmigtir. Perde elemanlar planda diizensiz konumlandirilirsa kiitle ve rijitlik merkezinin g¢akismasini
engellemektedir. Dis merkezlik kiitle ve rijitlik merkezi arasinda olusmakta ve yapida deprem yoniine bagli kalinarak
Otelenme meydana gelmekte, rijitlik merkezi ¢evresinde burulma kaynakli donme hareketi olmaktadir. Bu olay
yapida burulmaya sebep olmaktadir. Bu ¢alismada, kat adetleri 3, 5, 7 ve 9 olan farkli perde kombinasyonlarinin
oldugu toplam 16 tip model ETABS sonlu elemanlar programu ile tasarlanmigtir. Biitiin modellerde normal kat ve
zemin kat yiikseklikleri sirastyla 2.8 m ve 5 m olarak secilmistir. incelenen binalarda kat planlar1 x ve y dogrultular:
icin 3 aciklikli ve tasarimlar1 simetriktir. Tasarimi yapilan binalarin plandaki boyutlar1 18 m x 18 m, aks araliklar1
her iki dogrultuda 6 m olarak ele alinmgtir. Toplam bina taban alanlar1 324 m? dir. Modellerin tamaminda kolonlar
0.55 mx 0.55 m, kirisler ise 0.25 m x 0.50 m, perdelerin kalinlig1 0.25 m olarak dikkate alinmigtir. Katlarin tamamina
rijit diyafram atamasi yapilmistir. Déseme kalinliklar1 0.15 m kabul edilmistir. Kesitlerin timii i¢in beton sinifi C30,
donat1 ¢eligi ise B420C, yerel zemin smifi ZC esas alinmistir. Deprem tasarim sinift (DTS) 1 olarak dikkate
alinmugtir. Tablo 1’de incelenen bina modellerinin 6zellikleri 6zetlenmistir. Betonarme binalar TBDY-2018 deprem
yonetmeligine gore zaman tanim alaninda analiz yontemine tabi tutulmuslardir. Analizler, 1999 Kocaeli Depremi’nin
dogu-bat1 ve kuzey-giiney dogrultularindaki ivme kayitlar1 kullanilarak ger¢eklestirilmistir (Sekil 1-2).

Bu calismada, analiz edilen model sayisinin fazlaligi ve kapsamli veri setleriyle ¢calismanin gerektirdigi yiiksek
zaman ve hesaplama giicli nedeniyle, Kocaeli Depremi’nin kuzey-giiney ve dogu-bati dogrultularina ait iki temsil
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giicli yiiksek ivme kaydi tercih edilmistir. Bu yaklagim, hem kaynaklarin verimli kullanilmasi hem de analiz
stirelerinin makul seviyede tutulmasi agisindan uygun goriilmiis; segilen kayitlarin, yapilarin burulma davranigini
degerlendirmek icin yeterli temsiliyeti sagladig1 diisliniilmiistiir. Bu baglamda, 1999 Kocaeli Depremi’ne ait Diizce
Ivme Istasyonu’ndan kaydedilen deprem verileri kullanilmistir. Sekil 3’te tasarim spektrumu ve dlgeklendirme islemi
yapilmig ivme kayitlarinin tepki spektrumlari verilmistir. Dogrusal olmayan zaman tanim alaninda gergeklestirilen
analizlerde kullanilan deprem kayitlari, Tiirk Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY-2018) esaslarina uygun olarak
olgeklendirilmistir. Tip-1, Tip-2, Tip-3 ve Tip-4 kalip planlari sirasiyla Sekil 4-7°de verilmistir. Tip-1, Tip-2, Tip-3
ve Tip-4’e ait 3, 5, 7 ve 9 katli binalarin ilk ti¢ mod sekli ve periyot degerleri sirasiyla Tablo 2-5’te verilmistir. Sekil
8-11"de ise bu 4 farkli tip yapinin periyot degerlerinin binalarin kat adetlerine gére degisimi verilmistir.

Tablo 1. incelenen Bina Modellerinin Ozellikleri

Binalarin kat sayilari 3,5, 7ve9
Binanin boyutlari 18m*18m
Normal kat yiliksekligi 28m
Zemin kat yiiksekligi 5m
Doseme kalinligt 0.15m
Perde kalinlig: 0.25m
Beton sinifi C30
Donat sinifi B420C
Kolon boyutlari 0.55m*0.55m
Kiris boyutu 0.25m*0.50 m
Zemin sinifi ZC
Sbs 1.0
Sp1 0.35
0.4 : : : . . 0.4

03 F

ivme (g)
fvme (g}
o

4] 5 10 15 20 25 30 0.4

L L L L
. i} 3 10 15 20 25 30
Zaman (s)

Zaman (s)

~ Sekil 1. Kocaeli Depremi Kuzey-giiney Dogrultusu Sekil 2. Kocaeli Depremi Dogu-bat1 Dogrultusu Ivme

Ivme Kayd1 (Afet ve Acil Durum Y6netimi Bagkanligi, Kaydi (Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi,
2023) 2023)
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T T
TBDY-2018 DD-2
Kocaeli K-G
Kocaeli D-B

Sae (g)

0.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Sekil 3. Tasarim Spektrumu ve Olgceklendirme Islemi Yapilmis Deprem Ivme Kayitlarinin Tepki Spektrumlari
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Sekil 4. Tip-1 Plam Sekil 5. Tip-2 Plam
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® » ¥ e
H
o8 F— 1 T
:
O p——— -+ ©- T
3 ®
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Sekil 6. Tip-3 Plan1 Sekil 7. Tip-4 Plan
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Tablo 2. Tip-1’e ait 3,5,7 ve 9 Katli Binalarm ilk U¢ Mod Sekli ve Periyot Degerleri

Kat Kat
Plan  xdedi
Tipi Mod 1 Mod 2 Mod 3
Tip-1 3 ' ]
Tp=0.251 s (burulma) Ty=0.173 s (y) Tr =0.15 s (burulma)
Tip-1 5 |
Tb = 0.449 s (burulma) Ty=0.3195s (y) Tb = 0.266 s (burulma)
Tipl 7 ‘ ' ’ : '
Th =0.668 s (burulma) Ty=0.495s (y) Tb = 0.404 s (burulma)
Tip-1 9

Tr =0.903 s (burulma) Ty=0.692s (y) Tv = 0.558 s (burulma)

Tablo 3. Tip-2’ye ait 3,5,7 ve 9 Kath Binalarin Ilk U¢ Mod Sekli ve Periyot Degerleri
Kat

Kat
Plan A dedi
Tipi Mod 1 Mod 2 Mod 3
Tip-2 3
T,=0.167 s (y)

Tip-2 5

Tx=0.358 s (X) Ty=0311s(y) To = 0.265 s (burulma)
Tip2 7

Tx=0.539s (x) Ty=0.484s(y) Tb=0.4's (burulma)
Tip2 9

Tx=0.7355s (X) Ty=0.676 s (y) Tb =0.552 s (burulma)
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Tablo 4. Tip-3’e ait 3,5,7 ve 9 Katli Binalarin ilk U¢ Mod Sekli ve Periyot Degerleri

Kat Kat

Plan A dedi

Tipi Mod 1 Mod 2 Mod 3

Tip-3 3 2 ' I
Tx=0.217 s (x) Ty=0.154s (y) Tv = 0.146 s (burulma)

Tip3 5 ' : i' |
Tx=0.3935(x) Ty=0.292s (y) Tb = 0.259 s (burulma)

Tip-3 7 ' '
Tx=0.591s (X) Ty=0.4615s (y) Tp = 0.393 s (burulma)

Tip-3 9 ‘

Tx = 0.809 s (X)

Ty =0.655 s (y)

Tv = 0.547 s (burulma)

Tablo 5. Tip-4’e ait 3,5,7 ve 9 Katli Binalarm ilk U¢ Mod Sekli ve Periyot Degerleri

Kat Kat
Plan A dedi
Tipi Mod 1 Mod 2 Mod 3
Tip-4 3 !'

T =0.241 s (burulma) Tx=0.168s (x) To = 0.128 s (burulma)
Tip-4 5 l' l' il'

To = 0.433 s (burulma) Tx=0.302 s (x) Tb=0.23 s (burulma)
Tip-4 7 v w

Tb = 0.65 s (burulma) Tx=0.461s (x) Tb = 0.348 s (burulma)
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Kat sayilarinin farkli oldugu 4 tip modelde ulasilan periyot degerleri irdelendiginde kat adedinin artisiyla birlikte
periyot degerlerinde artis meydana gelmistir. Tip-1, 9 kath binada en biiyiik periyot degeri gozlenmistir. Kat sayilart
farkli olan betonarme binalarda perdelerin planda farkli yerlesiminin burulma diizensizligini nasil etkiledigi
irdelenerek yonetmelikte ifade edilen degerle kiyaslanmistir. Tasarimi yapilan modellerin burulma diizensizligi
katsayilarindaki degisimi incelemek amaciyla Kocaeli depreminin ivme kayitlar1 kullanilmustir. ikinci bir parametre
olarak burulma modunun ilk modlarda ortaya ¢ikmasi istenilmemektedir. Tip-1 ve Tip-4 modellerde 1. ve 3. modun
burulma modu, Tip-2 ve Tip-3’te ise 3. modun burulma modu oldugu belirlenmistir. Burulma modunun ilk modlarda
cikmasi binalarin burulma davranisini ortaya koymak acisindan énemli bir parametredir. TBDY-2018’de yiiksek
yapilar i¢in verilen tastyici sistemin hakim burulma modu periyodunun hakim 6teleme modunun periyodundan daha
uzun olmamasi kosulu saglanmalidir (Tiirkiye Bina Deprem Y6netmeligi, 2018).

Bu c¢alismada, farkli bina modelleri iizerinde yapilan analizlerde, Kocaeli depremi dogu-bati ve kuzey-giiney
dogrultularindaki ivme kayitlarmin etkileri detayli bir sekilde degerlendirilmistir. Analizler, tim bina tiplerinde
burulma diizensizligi katsayilarmimn (77,; ), TBDY-2018 y6netmeliginde belirtilen 1.2 sinir degerini ¢ogu durumda
astigii ortaya koymustur. Dogu-bati dogrultusundaki ivme kayitlari, cogunlukla her iki yon igin sinir degerlerin
tizerinde bulunmus, kuzey-gliney dogrultusundaki ivme kayitlar1 ise oOzellikle y yoniinde yiiksek degerler
gostermistir. Bu durum, burulma diizensizliginin, incelenen bina modellerinin yapisal 6zelliklerine ve dogrultulara
bagli olarak degisiklik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Diisiik katli bina modellerinde burulma diizensizlikleri genellikle tiim katlarda goriiliirken, yiiksek katli binalarda bu
diizensizlikler belirli katlarla simirli kalmstir. Ug ve bes katli modellerde n,; degerleri tim katlarda 1.2 sinirini
asarken, yedi ve dokuz katli modellerde baz alt veya iist katlarda bu sinirin altinda kalmistir. Ozellikle kuzey-giiney
dogrultusundaki ivme kayitlarinin x yonii i¢in alt katlarda diizensizlik olugsmazken, diger katlarda sinir degerlerin
tizerinde oldugu tespit edilmistir.

Dogu-bati dogrultusundaki ivme kayitlarinin x ve y yonlerinde, yiiksek katli modellerde bile 7,; degerlerinin 1.2°yi
siklikla astig1 goriilmektedir. Bu durum, bu dogrultunun binalardaki yapisal diizensizliklere daha fazla etki ettigini
gostermektedir. Ote yandan, kuzey-giiney dogrultusunda y yéniinde kaydedilen ivme etkilerinin ise ¢ogu durumda
sinir degerleri asarak binalarda 6nemli bir burulma etkisi olusturdugu belirlenmistir. Bu bulgular, farkli bina
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modelleri i¢in dogrultu ve yiikseklik degiskenlerinin etkisinin goz ardi edilmemesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Sonuglar, burulma diizensizliginin diizenli bir oriintii sergiledigini, ancak kat yiikseklikleri ve dogrultular arasinda
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farkliliklar oldugunu gostermektedir. 77,; degerlerine ait grafikler Sekil (12-15)’te sunulmustur.
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, farkli kat sayilarina ve perde konumlarina sahip betonarme binalarin burulma davranislar1 TBDY -
2018 yonetmeligi kapsaminda incelenmistir. Bu amagla, 3, 5, 7 ve 9 katl betonarme binalarin 4 farkli kat plani
tizerinden perde konumlar1 degistirilerek toplam 16 model olusturulmus ve dinamik analizleri dogrusal olmayan
zaman tanim alaninda analiz yontemi ile yapilmistir. Analizlerde 1999 Kocaeli depremine ait ivme kayitlar
kullanilarak periyot degerleri ve burulma diizensizligi katsayilar1 hesaplanmistir. Calismanin bulgular1 ve 6nerileri
asagida sunulmustur:

. Bina tipleri ve perde yerlesim diizenleri burulma davranisini dogrudan etkilemistir. Perdelerin rijitlik ve kiitle
merkeziyle olan uyumsuzlugu, burulma diizensizligi katsayisini artirmaktadir.

. Ozellikle Tip-1 ve Tip-4 binalarinda burulma modunun ilk modlarda oldugu tespit edilmistir. Bu durum,
rijitlik dagilimindaki dengesizliklerin bir sonucu olarak degerlendirilebilir.

. Kat sayisinin artmasiyla periyot degerlerinde artis gozlenmis, ancak burulma diizensizligi katsayilar
genellikle diisiis egilimi gdstermistir. Bu durum, perde yerlesim geometrisinin az katli yapilarda daha kritik bir rol
oynadigini géstermektedir.

. Kocaeli depremi ivme kayitlarina dayali analizler, maksimum burulma diizensizliginin deprem yoniine ve
perde konumlarma bagli olarak degisiklik gosterdigini ortaya koymustur. Y yoniindeki burulma diizensizlikleri {ist
katlarda azalma egilimi gosterirken, x yoniinde artig egilimi tespit edilmistir.

. Perdelerin rijitlik merkezine yakin ve simetrik olarak yerlestirilmesi, burulma davranigini olumlu
etkilemistir. Tip-2 binasinin daha diisiik burulma diizensizligi katsayilarina sahip olmasi, bu yerlesim diizeninin
o6nemini vurgulamaktadir.

. Az katli binalarda maksimum burulma genellikle Ust katlarda, yiiksek katli binalarda ise alt katlarda
yogunlagmistir. Bu durum, bina yiiksekligi ve perde yerlesim geometrisinin birlikte degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir.

Sonuglarin analizinden elde edilen bulgular 1s18inda, burulma diizensizligini azaltmaya ve yap1 performansini
iyilestirmeye yonelik tasarim ve uygulama stratejilerini igeren dneriler asagida sunulmustur:

. Perdelerin iki yonlii simetrik ve rijitlik merkeziyle uyumlu sekilde yerlestirilmesi saglanmalidir.

. Yonetmelik kapsaminda belirtilen burulma diizensizligi kriterlerine uygun olarak tasiyici sistem tasarimi
yapilmalidir. Burulma modunun ilk modlarda olugmasinin énlenmesi igin rijitlik dagilimi optimize edilmelidir.

. Burulma diizensizligini azaltmak icin perde alanlarinin az katl yapilarda asir1 biiyiik secilmemesi ve rijitlik
dagiliminin optimize edilmesi gerekmektedir.

. Dogrusal olmayan zaman tanim alaninda yapilan analizlerin farkli ivme kayitlar ile tekrarlanarak burulma

davranis1 daha kapsamli incelenebilir.
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