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OZET

Yapinin plandaki burulma diizensizligi, yani kiitle merkezi (CM) ile rijitlik merkezi (CR)
arasidaki ¢akisma eksikligi olarak tanimlanabilir ve bu tiir binalara da eksantrik binalar denir.
Binada iki tiir eksantriklik tanimlanabilir; bunlar sirasiyla igsel (geometrik) ve fiktif
eksantrikliktir. Yapilarda tasarimdan kaynakli geometrik bir eksantriklik olmasa bile, yapisal
belirsizlikler ve deprem yer hareketi belirsizliklerinden dolay1 binalar dnemli yanal-burulma
etkilerine maruz kalabilmektedirler. Bu duruma sebebiyet veren eksantriklige fiktif eksantriklik
denir. Bu nedenle, bir¢ok bina yonetmeliklerinde bu durum dis merkezligi dikkate almak icin
varsayima dayali bir ¢6ziim sunar. Bu da deprem yoniine dik olan bina boyutunun bir ytizdesi
(%5 veya %10) ile burulma diizensizligi katsayinin dogru orantisiyla dikkate alinmaktadir.
Ancak bu durum her kat i¢in esdeger burulma momentini hesap ederken var olandan ¢ok daha
az veya cok daha fazla almamiza sebep olabilmektedir. Bu nedenle, varsayima dayali ¢oziim
yontemi eksantriklik parametrelerini tasarima dahil etmek icin yeterli olmayabilir. Bu
calismada, burulma diizensizligini yeniden dikkate almak icin frekans orani (her yon igin
burulma frekansi/6teleme frekansi) ve etkili bir donme yarigapi tanimini igeren alternatif
tasarim eksantriklik formiilii 6nerilmistir. Bu amagla; ayni kat plani ve yap1 elemanlarina sahip
bir, ti¢ ve bes katli elastik binalar iki yonlii burulma etkisi altinda deprem yer hareketinin ¢ift
yonlii spektrum analizleri yapilip, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018) tasarimina
gore incelenmistir. Elde edilen sonuglar, TBDY tasarim parametreleri ile karsilagtirilmistir.
Yani, yapinin plandaki donmesi artarsa, depremin yapiya carptig1 yondeki (x- veya y-) teleme

sertligi ve yanal deplasmanin aksine, fiktif eksantriklikte bir artisa neden olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Burulma Diizensizligi, Kiitle Merkezi (CM), Rijitlik Merkezi (CR),
Betonarme Yapi, TBDY 2018.
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A NEW DEFINATION FOR DESIGN ECCENTRICITY

ABSTRACT

The torsional irregularity in the plan for the structure can be defined lack of coincidence
between the center of mass (CM) and the center of rigidity (CR), called eccentricity. There two
types of eccentricities; respectively inherent (geometric) and accidental eccentricity. Even there
is no inherent eccentricity that structures might have in design, but they may be exposed to
lateral-torsional coupling effects due to the accidental eccentricity because it occurs because of
some uncertainties, which may be the structural uncertainty or ground motion uncertainty. For
these reasons, many code provisions provide an assumption-based solution to consider for the
accidental eccentricity as a percentage (5% or 10%) of the building dimension perpendicular to
the earthquake direction. However, even this consideration might not be adequate for taking
those eccentricity parameters into the design. In this study, the new design eccentricity formula
that including frequency ratio (torsional frequency to translational frequency for each
direction), used an effective radius of gyration definition is proposed. One-story; three-story;
and five-story elastic system, two-way torsionally coupled buildings, which have all the same
slab, column, beam and their orientation and applications in the plane, were investigated
according to the design of Turkish Earthquake Building Code (TEBC-2018) under Response
Spectrum Analysis (RSA) for bidirectional earthquake ground motion. The obtained results are
compared with the TEBC design parameters. In short, according to the results, accidental
eccentricity is proportional to torsional stiffness and rotational response. Namely, if the
rotational response of the structure increases, then it leads to an increase in accidental
eccentricity, as opposed to translational stiffness and translational response in the direction (x-

or y-) where the earthquake strikes the structure.

Keywords: Torsional Irregularity, Center of Mass (CM), Center of Rigidity (CR), RC
Building, Turkish Earthquake Building Code (TEBC).

1. GIRiS

Gelisen yap1 teknolojisi ve metotlariyla, her gecen giin binalar daha yiiksek katli yapilar
haline gelmekte ve bu akim da gelismisligin bir gdsterimi olarak bir¢ok insan tarafinda kabul
edilmektedir. Modern kontrol sistemler (uyarl kiitle soniimleyiciler, temel sismik izolatorler,
vb.) ve daha esnek/dayanimli malzeme kullanimiyla ¢ok yiiksek binalarin insasint miimkiin

kilmaktadir. Bu binalarin ise genellikle sofistike ve diizensiz mimariye goriiniis ile ¢ok¢a
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karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bu tiir yiiksek katli binalar icin dinamik yiiklemeler yani

deprem veya riizgér yiikleri, hayati bir vaziyet almaktadir [1].

Fiktif dis merkezlik, yapisal belirsizliklerden veya yer hareketi belirsizliginden olabilen
yapiya etkiyen ekstra bir burulma etkisidir. Bircok deprem yonetmeligine gore, fiktif
eksantriklik, deprem yoniine dik bina boyutunun bir ytizdesi (%5 veya %10) olarak dikkate
almistir ve bu varsayima dayali bir ¢6ziim saglamaktadir. Ancak bu degerlendirme bile, bu
eksantriklik parametrelerini dikkate almak igin yeterli olmayabilir [2—4]. Bu sebeple bu
calismada, burulma diizensizligini yeniden dikkate almak icin frekans orani (her yon icin
burulma frekansi/Gteleme frekansi) ve etkili bir donme yaricapt tanimini igeren alternatif
tasarim eksantriklik formiilti onerilmistir. Bu amagla; ayni kat plani ve yap1 elemanlarina sahip
bir, ti¢ ve bes katl elastik binalar iki yonlii burulma etkisi altinda deprem yer hareketinin tek
yonlii spektrum analizleri yapilip, Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018) tasarimina

gore incelenmistir. Elde edilen sonuglar, TBDY tasarim parametreleri ile karsilastirilmistir.

2. TURKIYE BiNA DEPREM YONETMELIGINE (TBDY-2018) GORE BURULMA
DUZENSIZLiGi

Burulma diizensizligi TBDY 2018’¢ gore dosemelerin kendi diizlemleri icinde rijit
diyafram olarak ¢alismalari durumunda A1 — burulma diizensizligi su sekilde tanimlanmistir:
“Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik goreli
kat Otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli Gtelemeye oranmi ifade eden

burulma diizensizligi katsayisi n,;’nin 1,2’den biiyiik olmasi durumu (Sekil (1)’de goriildugu
gibi). [n,, = (a%) /(a)

digsmerkezlik etkileri de goz oniine alinarak, 4.7’ ye gore yapilacaktir.”’[5].

> 1,2]. Goreli kat oOtelemelerinin hesabi, + %5 ek

max ort
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Sekil 1. Burulma diizensizligi tanimi i¢in ortalama ve maksimum goreli kat 6telenmelerinin

gosterimi (Sekil TBDY 2018 yonetmeliginden alinmistir. [5])

(4),,, =5 (@), + (87) ) W

(AEX))max

NMpi = (A(.X)) (2)

ort

Ortalama goreli kat 6telenmesi Denklem (1)’de ve burulma diizensizligi katsayisi ise
yukarida Denklem (2) de verilmistir. Eger n,,; > 1,2 den biiyiik ise dig merkezlik esdeger
deprem yiikii yonteminde burulma hesabiyla bolim 4.7°e veya modal hesap yontemiyle
yapilacaksa 4.8’e gore yapilmasi TBDY yonetmeliginde verilmistir. Eger dis merkezlik (fiktif
eksantriklik) hesabi boliim 4.7’e gore yapilacak olursa 1,2 <n,; <2 olmak kosuluyla
Denklem (3)’te verilen katsay1 ile +%5 ek dis merkezlik carpilarak buyiitiilecektir.

Dy = (12 ()

Ek dis merkezlik burulma momenti es deger deprem yiikii yontemiyle hesap edilerek Denklem
(4) goriildiigti gibi hesap edilip, deprem yiikiiniin kaydirilmasi yerine, kiitle merkezine etki

ettirilerek ek burulma momenti etkisini dikkate alinmaktadir.

My, = FFe 4)
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Burada 7’inci kata ait x-yoniindeki esdeger deprem yiikii (Fl.gX)), +%5 ek dis merkezlik (fiktif
eksantlik) (e) ve ek burulma momenti (M;;,) olarak verilmistir. Modal hesap yontemiyle boliim
4.8’e gore ek burulma momenti (Am;q) Denklem (5)’e gore hesap edilmektedir. Burada m;

i’inci kata ait odaklanmuis kiitledir.

Am;g = m;e? 5)
Burulma momenti diizensizligi genel olarak iki yontemle dikkate alinmaktadir. Ik olarak
esdeger deprem yiikii yontemiyle hesap edilen her bir kat i¢in ek burulma momentleri hesap

edilerek her bir kattin kiitle merkezine ilave edilir. ikinci yontemde ise kiitle merkezinin

konumunu her bir kat i¢in belli bir miktar artirip veya azaltilarak dikkate alinmaktadir.

3. YAPI DINAMIGIi VE MATEMATIKSEL MODELLEME

3.1. Hareket Denkleminin Elde Edilmesi

Yatay yonde tek yonlii veya ¢ift yonlii deprem yiikiine maruz kalan iki yonlii burulma
diizensizligine sahip tek katli binanin hareket denklemi Denklem (6)’da verilmistir. Bu bina
analizlerde iki yonde yanal yer degistirme (6, (t) ve 8, (t)) ve donme (0(t)) dahil olmak iizere
ti¢ serbestlik derecesine sahiptir. Denklem (6)’da M Kkiitle, C soniim, K rijitlik matrisini temsil
etmektedir. Bunlarin ayaninda §(t) yatay yer degistirme vektoriinii bu vektoriin zamana gore
birinci derece tiirevi hiz vektoriinii ikinci derece tiirevi ise binanin ivme vektoriinii, W ise

deprem yiikii input vektoriinii ve k4 (t) ise deprem zamana bagli ivmesini sembolize etmektedir.

ME() + C6(1) + K6(2) = Wi,y (t) (6)
m, 0 0 ky 0 —eny- ky
M=(0 my, O| K= 0 ky enx-ky (7)
0 0 Jo —eny-Kx enx-ky kg
my my 0 0, (1)
Wz[O]or [Omyl,é'(t): 8y (t) 8)
0 0o 0(t)
L, L, -
T = 1y =—=,r= [n?+n? 9
X \/ﬁ y 12 X y ( )
Jo =m.r? (10)
L,? L?
kg = kx.% + ky.% + ke, + kye2, (11)

246



International Symposium of Scientific Research and Innovative Studies, 22-25 February 2021

Denklem (6-11) boyunca kullanilan diger notasyonlar ise r, ve 1y, x- ve y-yoniindeki
donme yarigapini temsil ederken, 7 binanin toplam ddnme yarigapidir. m, ve my, x- ve y-
yoniindeki binanin kiitlesini temsil ederken, Jo binanin kutupsal kiitle atalet momentini, k,, ve
k, x- ve y-yoniindeki binanin rijitligini temsil ederken, kg binanin burulma rijitliini temsil
etmektedir. Bunlara ilaveten e, ve e,y x- ve y-yOniindeki binanin geometrik eksantrikligini,

e, ise binanin mutlak geometrik eksantrikligini gostermektedir. Soniimleme orani ise TBDY

2018’de de belirtildigi gibi %5 olarak alinmistir.

3.2. Eksantriklik Hesabi

Bilindigi tizere deprem yiikii yapiya kiitle merkezden (CM) etki etmekteyken yapi1 bu
kuvvete rijitlik merkezinde (CR) karsilik vermektedir. Bu iki merkez arasindaki c¢akisma
eksikligi yapida burulma diizensizligine yani eksantriklige yol agmaktadir. Sekil (2)’te x-
yoniindeki uzunlugu Ly, y-yoniindeki uzunlugu Ly olan iki yonlii burulma diizensizligine sahip
olan binaya kat planlar1 verilmistir. Deprem yiikii yapiya uygulanmadan Once, statik olarak
stabil dengedir, Sekil (2a)'da goriildiigii gibi. Sekil (2b)'de de goriildiigu gibi yapi, x-yoniinde
uygulanan deprem yiikiinen sonra x-y6niinde (x(t)) ve donme (6(t)) tepkisiyle depreme yanit

vermistir.

X T-'ﬂb‘ il

(©),
! I I
1 I
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[ R /
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Sekil 2. Tasarim ve geometrik eksantriklik gosterimi; (a) deprem yiikii yapiya x-yoniinden etki

etmeden 6nceki durum (b) (%) ise deprem yiik etki ettigi andaki durum.
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Yapimiz bu iki durum ig¢inde dengede oldugu ve elastik limit igerisinde depreme cevap
verdigi kabul edilmektedir. Buradaki tasarim eksantrikligini bulmak icin dinamigin temel

kanunu olan Newton ikinci yasasi kiitle merkezi ve rijitlik merkezi arasinda yazacak olursak:

Zﬂ- —0 (12)
F, = F_ky. x(t) (13)

Eger yapida burulma diizensizligi olmadigi durum igin yapiya kiitle merkezinden etkiyen
esdeger deprem yiikii (F,) toplam o kattaki gerilme kuvvetine (F;)’ye esittir. Burada deprem
yiikii iki yonlii eksantrik olan binaya etki ettigi durumda ise gerilme kuvveti (F,") ile burulma
momenti ise (My) ile gosterilmistir. Bunlar asagida Denklem (14)-(15) ile gosterildigi gibi

formiile edilmistir.

F' = ky. (x(t) + Ax(t)) (14)
L,* L,*
Mg = kg.0(t) = [(kx.T +hy kye2, + kye2, )] (1) (15)

Burulmadan kaynaklanan y-yoniinde olusan gerilme kuvveti ile burulmadan kaynaklanan es
deger deprem yiikiiniin y-y6niinde olusacak kuvvetleri birbirine esittir ve birbirini soniimledigi
kabul edildigi i¢in binanin y-yoniindeki hareketi dikkate alinmamistir. Deprem kuvveti yapiya
uygulandiktan sonra yapidaki denge durumuna asagidaki diger bir denge denklemi kullanilarak

tasarim burulma diizensizligi elde edilmistir.

ZML-=O (16)

Fl.eqy—Myg =0 (17)
Ky (x(©) + Ly,0(1)). eqy — kg.0(t) =0 (18)

Daha sonra, tasarim eksantrikligi y-yonii igin (eqy), Denklem (19)’da goriildiigii gibi elde

edilmistir.

_ke o(t)
& = 1 (© + L) (19)

TBDY 2018’e gore, burulma diizensizligi katsayist (Dp;) 1.2 < 1np; < 2 olmak kosuluyla

Denklem (3)’te verilen katsayr ile +%5 deprem dogrultusuna dik bina boyutu ile
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biiyiitiilmektedir. En biiyiik goreli kat 6telemesi (6,4, ) minimum kat Stelenmesi ise (8,,i,) Ve

o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli Stelemesi de( 84y,4) ile gdsterilmistir.

Omax = X()max + Lyg(t)max (20)
Ly
5avg = xX()max + 79(t)max (21)
Omin = (x)i = X(O)max (22)
(5 + 5min)
S = L Srin) 23)
6 2
S L 24
Do <1.25m,g> 24

Burada, x(t);ax and 0(t);max zaman serisi davranis analiz yontemi (THA)’da sirasiyla x-
yoniindeki maksimum yatay yer degistirme ve maksimum donmedir. Yatay yer degistirmeyi

dénme cinsinden ifade edecek olursak Denklem (25)’i elde ederiz.

1 —0.6,/Dy;

——— L, 0(t 25
12 Dbi_1> y (O max ( )

X(O)max = (

Rijitlik orani (kg/ky) efektif donme yari capi (ref)’i kullanarak asagidaki diizenlemeler
yapilarak Denklem (25)’deki gibi yazilabilir. Burada €, ve €2, binanin burulma frekansi
(Wg) nin sirastyla yanal frekanslari (w,) ve (w,,)’e oranidir.

o = o Yo
x_Wx’ y_Wy (26)

Ter = T2+ ey? (27)

kg Ky
- ’ - /_ 28
o= M T (25)

k
= (2ery)” (29)
X

Y-yoOniindeki tasarim eksantrikligini bulmak i¢in Denklem (19)’da elde edilen Denklem (25)
ve Denklem (29) yerine konulursa, y-yontindeki tasarim eksantrikligi Denklem (31)’de

baglantiyla tahmin edilebilir.

. :k_g (t) _ (_Q . )2 o(t)
1.2/Dy; — 1 Y
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(@2ery) (1.2 Dpi — 1)

e
g L 0.6y/Dp;

€2))

y

1.2,/Dpi—

Denklem (31)’te verilen parantez igindeki terime y = ( Y 1) lamda ile sembolize edersek
N bi

yeni basitlestirilmis baglanti Denklem (32)’da oldugu gibi verilebilir. Burada bulunacak tasarim
eksantrikligi y-yoniindeki geometrik eksantrik ile y-yoniindeki fiktif eksantriklik olarak
tanimlanmustir. Yani Denklem (32) bulunan tasarim eksantrikligi ayn1 zamanda eg,, = e,,, +
€qcy’ Ye esittir. Tek yonlii deprem yiikleme durumu igin x-yoniindeki eksantriklik geometrik

eksantriklige esit varsayilmistir Denklem (34)’te goriildiigii gibi.

2
Q..

edy:—( "L ef) % (32)
y

Car = €ny (33)

Deprem yiikiiniin sadece y-yoniinden etkidigi durumda ise tasarim eksantrikligi x-ve y-yonii

icin asagidaki Denklem (34) ve Denklem (35)’deki gibi ifade edilmistir.

2
0Q,.
cor =) (34)
X
Cty = ny (39)

4. MODEL BINALARIN TANITILMASI

Bu ¢alisma kapsaminda yapilacak olan es deger deprem yiikii yontemi ve spektrum
analizlerinde kullanacak ayni kalip planina sahip Sekil (3)’te goriilduigu gibi konut tiiriinde tek
katli, ti¢ katli ve bes katli yapilar Sap 2000°de modellenmistir [6]. Bu model binalar icin x-
yoniindeki acikliklar 5 m iken y-yoniindeki acikliklar 4 m olarak belirlenmistir. Ayrica birinci
kat yiiksekligi 3,5 m iken eger bina biden fazla kata sahipse diger katlarin yiiksekligi 3 m olarak

belirlenmistir.
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Sekil 3. Bir, {i¢ ve bes katli Model binalara ait kalip plani

Model binalarin beton sinifi C-20, donati sinifi S-420 ve sargi donatis1t ®10/150 mm
olarak dikkate alinmigtir. Plandaki kolanlarin boyutu (500x300 ya da 300x500 mm) olarak
belirlenmis ve kolon oryantasyonlari farkli kullanilarak binada ¢ift yonlii geometrik
eksantriklik olusturulmustur. Bu yapilardaki biitiin kirisler ayni kesite (250x500 mm) sahiptirler
ve doseme kalinliklar: 150 mm olarak belirlenmistir. Kolon ve kiris elemanlara %1-1,5 arasinda
secilmistir. Coztimlemelerde kolon elamanlarda PM2Ms, kiris elemanlarda M3 tasarim durumu
dikkate alinmistir. Bunun yaninda TBDY-2018’e gore ¢atlamis kesit resitlikleri kolonlar icin
0,7; kirisler i¢in 0,35 ve dosemeler i¢in 0,25 ile carparak azaltilmistir.

Yonetmelikte de belirtildigi gibi burulma diizensizligi hesabi yapilirken her bir kat igin
rijit diyafram atamasi yapilmistir. Bunun yaninda kiitle merkezi tasiyict elemanlarin agirliklar
ihmal edilerek geometrik merkez olarak belirlenmistir. Dosemelere atanmis 6li1 yiik katsayisi
G=4,5 KN/m? ve hareketli yiik katsayisi ise Q=2 kN/m? olarak atanmustir. Ayrica hareketli yiik
kutle katilim katsayisi da 0,3 olarak alinmistir. Yapilan analiz ve hesaplamalar sonucu model

binalara ait elde edilen geometrik 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Model binalara ait hesaplanan geometrik degerler

Geometrik Frekans Efektif donme
Model Kat eksantriklik Modal frekans (Hz) orani yaricapi
bina no e eny en X- y- O- o " r v or
(cm) (cm) (cm) yonii  yonii  yonii * v b o

:2 kla.t 13.70 31.80 34.63 321 342 429 134 1.25 4.04
—

I 6.06 3690 37.39 4.07

kat
Q kza.t 11.14 2455 2696 1.21 1.31 1.66 136 1.27 3.96
v')

3. 14.54 17.83 23.01 3.93

kat

kl' 6.03 37.00 37.49 29 23 37 407

at

2. 11.06 2470 27.06 3.96

kat
;2 lSa;t 12.60 1930 23.05 0.73 0.79 1.01 138 1.28 3.92
1)

4. 13.50 16.47 21.30 3.91

kat

k5. 15.06 13.89 20.49 3.90

at

4.1. Spektrum Analizi

Model binalarin TBDY-2018"e gore es deger deprem yiikii yontemi (statik-lineer) ve

spektrum (dinamik-lineer) analizleri yapilmistir. Spektrum analiz bir dinamik analiz olup

zaman serisi davranig analiz yontemi (THA)nin maksimum degerini referans alarak

mihendislere hizli bir islem yetenegi sunmaktadir. Bu sebeple bu ¢alismada THA yerine

spektrum analizi (SA) se¢ilmistir. Bu analizde kullanilacak parametreler; harita spektral ivme

katsayilar1 Ss=0,75g ve §7=0,33g olarak belirlenmistir. Zemin sinifi B olarak secilmistir. Gegis

periyotu 7T7=6 sn., tastyici sistem davranig katsayis1 R=8, bina 6nem katsayisi1 I=1, ve dayanim

fazlahig1 katsayist D=3 olarak belirlenmistir. Thtiya¢ duyulmasi halinde diger parametreler bu

bilgiler 1513inda TBDY-2018dan tiiretilmistir. Bina her iki yatay yonii i¢in periyodu asagidaki

Denklem (37) ile tahmin edilmistir. Burada H,, binanin toplam yiiksekligi, T, ise binanin

tahmini periyodu simgelemektedir. Belirlenen bu yaklasik periyoda gore model binalarin

spektrum analizleri yapilmistir [7].

T, = 0,0488(H,)%7°

(36)
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Calisma kapsaminda segilen model binalarin ilk olarak Esdeger Statik Analiz (ESA)
yontemiyle hem x- yonii hem de y-yonii igin ¢oziimlemeler Sap 2000 yardimiyla yapilmistir.
Burada elde edilen taban kesme kuvvetleri spektrum analizlerinde elde edilen taban kesme
kuvvetlerine referans olarak alinmistir. Boylelikle taban kesme kuvvetleri statik ve dinamik
yiiklemeler icin esitlenmistir. Bu nedenle spektrum yontemiyle elde edilen diizlemdeki donme
dizayn eksantriklikten kaynaklanan dénme olarak referans olarak kabul edilmistir. Onerilen
(On-ESA) ve esdeger deprem yiikiine (Es-ESA) TBDY-2018 boliim 4.7°e gore elde edilen dis
merkezlik etkilerini statik yliklemeye kiitle merkezine ekstra bir doneme momenti etki
ettirilerek bunlarin performanslarini spektrum analizden (RSA) elde edilen donemeye kiyaslari
yapilmistir Tablo 2 ve Tablo 3’ te goriildiigii gibi. Eger dis merkezlik TBDY-2018 boliim 4.8’
gore kiitle merkezini +%5 kaydirarak yapilan yiikleme durumuna da M-ESA diye

adlandirilmistir.

Tablo 2. Tek katli ve tig-katli yapilara ait yapisal tepkilerin dnerilen ve mevcut burulma

eksantrikliklerinin karsilastirilmasi

Model Kat Tasarim Tab. Kes. Kuv. (kN)  Yanal ve Burulma Otelenmeleri Fark

bina no Yon. Tx Ty Ux (m) Uy (m) R (rad.) (%)
= Es-ESA -21494  -21494 3.53E-03  3.13E-03  -1.63E-04 5.8

E | Kat M-ESA -21494  -21494 3.52E-03 3.09E-03  -4.30E-05 =721
: ’ On-ESA -214.94 -214.94  3.53E-03 3.13E-03  -1.53E-04 -0.6
- RSA -214.34  -214.16  3.53E-03 3.11E-03  -1.54E-04 Ref.
Es-ESA -560.01 -560.01  1.10E-02  9.64E-03  -4.66E-04 27.0

| Kat M-ESA -560.01 -560.01  1.09E-02 9.53E-03  -1.03E-04 -71.9

' On-ESA -560.01 -560.01  1.10E-02  9.60E-03  -3.28E-04 -10.6

RSA -559.87  -560.83  1.08E-02 9.51E-03  -3.67E-04 Ref.

— Es-ESA 2.24E-02 1.93E-02  -8.93E-04 28.5

E 2 Kat M-ESA X < 2.23E-02  191E-02  -1.76E-04 -74.7

- On-ESA 2.23E-02  1.92E-02  -6.13E-04 -11.8
RSA 2.19E-02  1.89E-02  -6.95E-04 Ref.

Es-ESA 3.00E-02 2.57E-02  -1.16E-03 29.9

3 Kat M-ESA % X 2.99E-02 2.55E-02  -2.15E-04 -76.0

' On-ESA 2.99E-02 2.56E-02  -7.85E-04 -12.4

RSA 291E-02 2.50E-02 -8.96E-04 Ref.

Tablo (2) ve Tablo (3)’de de goriildiigii gibi tek-katli, iic-katl ve bes-katli binalara ait
taban kesme kuvvetleri, her bir kat i¢in donme ve yanal Stelenmeler verilismis olup dis
merkezlik etkisini farkli yontemin metotlar1 kullanilarak elde edilen sonuglarda tablolarda
verilmistir. Tek katli bina igin dis merkezlik etkisi M-ESA yontemiyle dikkate alinirsa tasarim
eksantrikligi RSA’ya gore yaklasik olarak %72 oraninda azimsamaktadir. Es-ESA metodu ise
yaklasik olarak %6 oraninda fazla deger vermektedir. Onerilen yontemde ise (On-ESA)

yaklasik olarak istenilen RSA a degeri ile birbirine ¢ok yakinsaktir. Ug katli bina i¢in M-ESA
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metodu yine yaklasik %72 ile %76 arasinda tasarim eksantrikligini kiicimsemektedir. Es-ESA
yonteminde ise dis merkezlik etkisi %27 ile %30 arasinda fazla tahmin s6z konusu olmakla
birlikte M-ESA yontemine gore giivenli bolgede kalmaktadir. Onerilen metot (On-ESA) ise
donme etkisini tahmin etmede en iyi performansa sahip olmakla birlikte tasarim eksantrikligini

tahmin etmede yaklasik olarak %10 ile %12 arasinda RSA yontemine kiyasla azimsamaktadir.

Tablo 3. Bes-katli yapiya ait yapisal tepkilerin nerilen ve mevcut burulma eksantrikliklerinin

karsilastiriimasi

Model Kat Tasarim Tab. Kes. Kuv. (kN) Yanal ve Burulma Otelenmeleri Fark

bina no Yon. T, T, Usm) Uym) R,(rad) (%)
Es-ESA 65762 -657.62  1.36E-02 1.19E-02 -5.62E-04 412

| Kat — M-ESA -657.62  -657.62  1.35E-02 1.17E-02 _ -1.21E-04 _ -69.6
On-ESA  -657.62 _ -657.62 135E-02 1.I8E-02 -3.46E-04  -13.1

RSA -657.61 65839 1.32E-02 1.16E-02 -3.98E-04 _ Ref.

Es-ESA 5.46E-02  4.65E-02 -2.01E-03 487

5 Kat — M-ESA X X 5.43E-02 4.63E-02 _ -3.38E-04 _ -75.0
On-ESA 5.45E-02  4.64E-02  -1.18E-03 _ -12.8

RSA 5.09E-02  4.38E-02  -1.35E-03 0.0

- Es-ESA 6.13E-02 5.22E-02 -225E-03  50.7
5 M-ESA 6.10E-02  5.19E-02  -3.68E-04 _ -75.3
ﬁ 3Kat = TFsa X X 6.12E-02 521E-02  -131E-03 _ -12.1
RSA 5.68E-02  4.87E-02 -1.49E-03 __ Ref,

Es-ESA 295E-02  2.54E-02  -1.14E-03 __ 43.7

4Kat — M-ESA 2.94E-02  2.52E-02 _ -2.16E-04 _ -72.8
On-ESA X X 2.94E-02 2.53E-02 _ -6.85E-04 _ -13.7

RSA 2.83E-02 2.45E-02  -7.94E-04 __ Ref.

Es-ESA 437E-02  3.74E-02 -1.63E-03 463

s kot M-ESA 435E-02 3.71E-02 -2.87E-04  -74.3
On-ESA X X 436E-02  3.72E-02  -9.67E-04 _ -13.4

RSA 4.13E-02 3.55E-02  -1.12E-03 __ Ref.

Bes katli bina i¢in yine M-ESA metodu donme etkisini RSA metoduna kiyasla yine
yaklasik %70 ile %75 olmasi gereken degerden daha diisiiktiir. Es-ESA yonteminde ise bes-
katli bina i¢in yine fazla tahmin s6z konusu iken bu kez bir ve {ig-katl binalara kiyasla artis
miktar1 onemli miktarda artmaktadir. Es-ESA yontemindeki fazla tahmin %41 ile %51
arasindadir. Bu yontem yine giivenli bolgede kalsa bile bu fazla tahmin yiiziinde hem
gerceklikten hem de ekonomik olarak bir dezavantaja sebep olmaktadir. Onerilen metot (On-
ESA) ise donme etkisini tahmin etmede yine en iyi performansa sahip olmakla birlikte yaklasik
olarak yine %12 ile %13 arasindadir. Bu degerler bir, ii¢ ve bes-katli binalar igin yaklasik olarak
sabit kalmistir. Bu sebeple bu calismada onerilen metot farkli katli binalarin dis merkezlik
etkisini hesaba katmada daha iyi performansa sahip olmakla birlikte yonetmelikte belirtilen iki
yontemle yani (M-ESA ve Es-ESA) yontemleriyle kiyaslari yapilmistir. Bu calismada
goriildiigii gibi M-ESA yontemi dis merkezlik etkisini onemli derece azimsamakta Es-ESA ise

ozellikle yiiksek katli binalar i¢in dis merkezlik etkisini nemli derecede abartmaktadir. Bu
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sebeple onerilen metodun (On-ESA) %20 artirilarak tasarim eksantrikliginin dikkate alinmasi

daha giivenli bir yontem olacagi goriilmiistiir.

6. SONUCLAR

Onerilen metot (On-ESA)’nin performans analizi ayni kat planina sahip bir, ii¢ ve bes

katli ¢ift yon geometrik eksantriklige sahip binalara uygulanmistir. Bu ¢dziimlemelerden elde

edilen sonuglar kisaca asagida maddeler halinde sunulmustur.

TBDY-2018’de dis merkezlik etkisini hesaba katmak i¢in dnerilen metotlardan
M-ESA metodu ile katlardaki burulma etkisi RSA’ya kiyasla olmasi gerekenden
daha az bulunmustur. Bu sebeple yonetmelikteki bu yontem dis merkezlik etkisi
tam olarak temsil etmekte eksik kaldig1 anlagilmistir.

Es-ESA metodu kullanildiginda ise burulma etkisi onemli derecede olmasi
gerekenden daha fazla bulunmustur. Ozellikle kat say1s1 fazla olan binalar igin bu
durum dikkat edilmesi gereken bir husustur. Ciinkii aradaki makas aralig1 2 ve 3
kata kadar ¢ikabilmektedir. Bu durum her ne kadar giivenli olsa da burulma
etkisini tahminde performans acisinda diisiik seviyededir.

Onerilen metodun kullanilmasi durumunda (On-ESA) dis merkezlik etkisi
yaklasik olarak %12-%15 arasinda daha az bulunmustur. Ancak kat sayisinin
artmast durumunda bu aralik hemen hemen sabit kaldigi igin tasarim
eksantrikligini %20 artirilarak bu yontem revize edilip daha saglam bir metot

haline getirilebilir.
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