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TÜRK DEPREM YÖNETMEL 98 DEÖNER LEN YATAY ÖTELEME 
KO ULLARININ RDELENMES

     

Cengiz DÜNDAR, . Fatih KARA ve Berkay D LMAÇ 
Ç.Ü., n aat Mühendisli i Bölümü, Adana/Türkiye      

ÖZET : Bu çal mada, Türk Deprem Yönetmeli i (TDY98) de önerilen yatay 
öteleme ko ullar irdelenmi ve bu amaçla de i ik yap modelleri olu turularak, yatay 
ve dü ey yükler etkisi alt nda bu yap sistemlerinde meydana gelen kat deplasmanlar ve 
kesit tesiri de erleri gerek lineer analizle gerekse kiri ve kolonlarda olu abilecek 
çatlamalar gözönünde bulundurularak yap lar n üç boyutlu analizi için daha önceden 
geli tirilen program arac l ile elde edilmi tir. Olu turulan yap modellerinde katlar 
için rijit diyafram kabulü yap lm ve analizler sonucu elde edilen de erlere ba l 
olarak her bir sistem için TDY98 de belirtilen ikinci mertebe etkisi ve göreli kat 
ötelemesi kontrolleri yap lm t r. Betonarme çerçeveler analiz edilirken kiri ler 
üzerindeki dü ey yükler sabit kal rken yap n n kat seviyelerindeki master noktalar na 
etki eden yatay yükler belirli oranlarda (%10 dan %40 a kadar) artt r larak, 
çatlamalar n göz önünde bulundurulmas ve bulundurulmamas halleri için maksimum 
rölatif yatay ötelemelerin uygulanan yatay yüklere göre de i imi incelenmi ve 
TDY98 de belirtilen s n r de erlerin a p a lmad kontrol edilmi tir. Çatlamalar n 
etkisi göz önünde bulundurularak elde edilen maksimum göreli kat ötelemelerinin yatay 
yük seviyesinin artmas na ba l olarak lineer analize göre büyük de i imler gösterdi i 
ve TDY98 de belirtilen s n r de erleri a t görülmü tür.  

A STUDY ON THE LIMITATION OF STORY DRIFTS  
USED IN TURKISH EARTHQUAKE CODE 98  

ABSTRACT : In this paper a study on the limitation of story drifts used in Turkish 
Earthquake Code (TDY98) has been carried out and for this purpose different 
structural models subjected to lateral and vertical loads are analyzed by the linear 
elastic model. These reinforced concrete structures have also been analyzed by means 
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of the developed computer program, considering the beams and columns in cracked and 
uncracked states. Rigid diaphragm model is used for the three dimensional analysis and 
the control of second order effects and of relative story drift stated in TDY98 have been 
performed using the displacements obtained from the results of the linear and nonlinear 
analyses. In the analysis, the lateral loads acting at master points are increased at the 
ratio varied from 10% to 40% while the intensity of uniform loads on the beam elements 
remain constant and the variation of relative story drifts with respect to lateral applied 
loads have been observed. It is seen that the differences between the relative lateral 
displacements obtained from the results of the linear and nonlinear analysis, when 
cracking is considered and not considered in members, display large variations with the 
increase in the lateral load level and the relative lateral drift obtained from the 
nonlinear analysis does not satisfy the maximum relative lateral displacement 
requirements for frames in TDY98.   

1. G R

  

Betonarme yap sistemleri dü ey yüklerle birlikte yatay yükleri de güvenilir bir 
ekilde ta mas gerekir. Bina türünden betonarme yap larda sabit yükler s n f ndan 

say lan ta y c ve ta y c olmayan elemanlar n a rl klar ile hareketli yükler dü ey 
yükleri olu tururlar. Deprem ve rüzgar etkileri de en önemli yatay yükleri meydana 
getirirler. Yatay ve dü ey yük etkisi alt ndaki betonarme yap lar n projelendirilmesinde 
kesit hesaplar nda beton ve çeli in elastik ötesi davran lar n n göz önüne al nmas na 
kar n, yap sal analizde lineer elastik hesap yöntemleri kullan lmaktad r. Ancak 
betonarme elemanlar n do rusal olmayan davran lar n n, özellikle çatlamadan sonra 
e ilme ve kayma rijitliklerinde olu acak azalmalar n göz önüne al nmas , hem yap da 
olu acak iç kuvvet da l m n hem de yer de i tirme de erlerini önemli ölçüde 
etkileyebilmektedir. Rijitlikteki azalmalar n çatlamalar n ilerlemesine ba l olarak 
artt da dü ünülürse, betonarme bir elemanda çatlamadan sonraki durum büyük bir 
öneme sahip olabilmektedir.  

Betonarme yap lar n projelendirilmesindeki temel amaç, yap ya etkiyen yükler 
neticesinde kesitte olu an zorlamalar n güvenli bir ekilde kar lanmas yla birlikte, 
kullan m yükleri alt nda elemanlar n fonksiyonlar n yerine getirebilmesi için ekil 
de i tirme ve dolay s yla yer de i tirmelerin küçük kalmas ve belli de erleri 
a mamas d r. Bu amaçla dü ey yükler etkisi alt nda bulunan kiri lerde olu an 
çökmelerin gerçe e daha yak n olarak hesaplanabilmesi için çatlamadan sonra bu 
elemanlar n e ilme ve kayma rijitliklerinde olu an de i imler önemli olmaktad r. 
Yap lar dü ey yükler yan nda deprem ve rüzgar etkisi nedeniyle olu an yatay yüklere de 
maruzdurlar. Bu yüklerden dolay gerek yap da meydana gelen yatay yer 
de i tirmelerin, gerekse ikinci mertebe momentlerinin hesaplanmas nda kolonlarda 
çatlamadan sonra olu acak etkili e ilme ve kayma rijitlikleri de önem kazanmaktad r. 
Bu de erleri uygun yöntemlerle göz önüne alarak yap lan analizler, çatlamay göz 
önünde bulundurmadan geli tirilen lineer analiz yöntemlerine göre daha gerçekçi 
sonuçlar ortaya ç karabilir.  

Yatay ve dü ey yüklerden dolay betonarme elemanlarda olu an çatlamalar göz 
önünde bulundurularak, betonarme çerçeve sistemlerinin yap sal analizine yönelik 
çal malar literatürde mevcuttur. Kara, Dündar ve di ., kiri ve kolon elemanlardaki 



TDY98 DE ÖNER LEN YATAY ÖTELEME KO ULLARININ RDELENMES

  

101

çatlamalar göz önünde bulundurarak, ta y c sistemi çerçevelerden olu an betonarme 
yap lar n rijit diyafram modeli ile üç boyutlu analizi için bu çal mada da kullan lan bir 
bilgisayar program geli tirmi lerdir (1). Yap ya etkiyen yüklerden dolay elemanlar n 
çatlamas halinde, etkili atalet momentlerinin hesab nda ACI (2) ve CEB (3) modellerini 
kullanm lard r. Analizde ayr ca kayma deformasyonlar n n etkisini de göz önünde 
bulundurarak etkili kayma modüllerinin hesab nda literatürde mevcut olan de i ik 
yöntemleri kullanm lard r. Chun-Man, Mickleborough et. al., yatay yükler etkisi 
alt ndaki betonarme yap larda çatlamalar n etkisini olas l a dayal etkili rijitlik modeli 
arac l ile göz önünde bulundurarak iteratif yöntemlere dayal iki farkl analiz 
algoritmas geli tirmi lerdir (4). Çal malar nda yatay ve eksenel yükler etkisi alt ndaki 
iki katl betonarme bir çerçeveyi de deneysel olarak yüklemeye tabi tutup, geli tirdikleri 
analiz yöntemlerinden elde ettikleri sonuçlarla deneysel sonuçlar kar la t rm lar ve 
özellikle yüklerin servis yüklerini a mad (yap ta ma gücü yükünün yakla k olarak 
%70 oldu u seviye) durumlarda uyumlu sonuçlar elde etmi lerdir. Tezcan, Akba et. 
al., yatay ve dü ey yük etkisi alt ndaki betonarme yap larda olu an hasarlar n 
kontrolünü incelemeye yönelik olarak bir çal ma geli tirmi lerdir (5). Çal malar nda 
betonarme sistemlerde olu an kat ötelemelerine ba l olarak çe itli ülkelerin deprem 
yönetmeliklerindeki göreli kat deplasmanlar na göre hasar kontrolünü yapm lard r. 
Ta y c olmayan elemanlardaki hasarlar kontrol etmeye yönelik olarak da hasar 
kontrol indeksi ve deplasman kriteri de erlerini elde etmi lerdir.  

2. TDY 98 DE BEL RT LEN KONTROLLER 
2.1. Göreli Kat Ötelemelerinin S n rland r lmas

  

Herhangi bir kolon veya perde için, ard k iki kat aras ndaki yer de i tirme fark n 
ifade eden göreli kat ötelemesi i, (1) denklemindeki gibi elde edilmektedir.  

i = di-di-1              (1)  

Bu denklemde di ve di-1, binan n i inci ve (i-1) inci katlar nda herhangi bir kolon 
veya perdenin uçlar nda hesapla elde edilen yatay yer de i tirmeleri göstermektedir. 

Her bir deprem do rultusu için, binan n herhangi bir i inci kat ndaki kolon veya 
perdede, (1) denklemi ile hesaplanan göreli kat ötelemelerinin kat içindeki en büyük 
de eri ( i)max, (2a) ve (2b) denklemlerinde verilen ko ullar n en elveri siz olan n 
sa lamal d r (6).  

0035.0h/ imaxi

        

   (2a) 

R/02.0h/ imaxi

        

   (2b)  

(2a) ve (2b) denklemlerindeki hi kat yüksekli ini, R ise ta y c sistem davran 
katsay s n ifade etmekte olup bu denklemlerde verilen ko ullar n en elveri siz olan n n 
binan n herhangi bir kat nda sa lanamamas durumunda, ta y c sistemin rijitli i 
artt r larak hesaplar tekrarlanmal d r.   
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2.2. kinci Mertebe Etkilerinin Kontrolü  

Ta y c sistem elemanlar n n do rusal elastik olmayan davran n esas alan daha 
kesin bir hesap yap lmad kça, ikinci mertebe etkileri a a da belirtilen arta göre göz 
önüne al nabilir. 

ii

N

1j
jorti

i hV

W)(

        

     (3) 

12.0i

         

     (4)  

Burada, 
Vi       : i inci kattaki kesme kuvvetini, 
hi        : i inci kattaki kat yüksekli ini, 

N

1j
jW : i inci kat n üstündeki kat a rl klar toplam n göstermektedir. 

(3) denklemindeki ( i)ort ise, i inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan göreli kat 
ötelemelerinin kat içindeki ortalama de erini ifade etmekte olup (5) denklemi 
yard m yla  

( i)ort = (( i)max+ ( i)min) / 2            (5) 
eklinde elde edilmektedir. Göz önüne al nan deprem do rultusunda her bir katta, ikinci 

mertebe gösterge de eri, i nin (4) denklemi ile verilen ko ulu sa lamas durumunda, 
ikinci mertebe etkileri, yürürlükteki betonarme ve çelik yap yönetmeliklerine göre 
de erlendirilecektir. kinci mertebe de eri i nin herhangi bir katta 0.12 den büyük 
olmas durumunda ta y c sistem rijitli i yeterli ölçüde artt r larak hesaplar 
tekrarlanmal d r.  

3. ÇATLAMALAR GÖZ ÖNÜNDE BULUNDURULARAK GEL T R LEN 
YÖNTEM VE BU YÖNTEMDE KULLANILAN MODELLER  

Bu çal ma kapsam içerisinde olu turulan çok katl yap modelleri daha önce de 
belirtildi i gibi, kiri ve kolon elemanlardaki çatlamalar göz önünde bulundurularak 
ta y c sistemi çerçevelerden olu an betonarme yap lar n üç boyutlu analiz için Kara ve 
arkada lar taraf ndan geli tirilen bilgisayar program arac l ile çözümlenmi tir. 
Lineer olmayan analiz yöntemine dayal olarak geli tirilen bu çal mada yap ya etkiyen 
yatay ve dü ey yüklerden dolay elemanlar n çatlamas halinde etkili atalet momenti ve 
etkili kayma modülü de erleri de i ik modeller arac l ile göz önünde 
bulundurulmu tur. Deprem ve rüzgar etkisi nedeniyle olu an yatay yüklerle birlikte 
dü ey yüklere maruz kiri ve kolon elemanlar n çatlamas halinde çatlayan 
elemanlardaki etkili atalet momentleri, ACI , CEB  ve olas l a dayal etkili rijitlik 
modelleri arac l ile göz önünde bulundurularak analize dahil edilmi lerdir.  

ACI Modeli:

   

Ieff = 2

m
cr

1

m
cr I

M

M
1I

M

M
 ,    M  Mcr    (6a) 
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Ieff=I1 ,        M < Mcr    (6b)  

CEB Modeli:

 

Ieff =

1

2

2
cr

21
1

2
cr

21 I

1

M

M
1

I

1

M

M
,            M Mcr       (7a) 

Ieff = I1 ,                 M<Mcr        (7b)  

Bu denklemlerde geçen I1 ve I2 kesitin s ras yla çatlamalardan önceki ve sonraki 
atalet momenti de erleridir.   

Olas l a Dayal Etkili Rijitlik Modeli:

  

Bu modelde yap ya etkiyen yüklerden dolay çatlayan kiri ve kolon elemanlar ndaki 
etkili atalet momenti de erleri bu elemanlarda olu an moment diyagram ndaki çatlayan 
ve çatlamayan bölge alanlar n n, toplam alana oran na ba l olacak ekilde ( ekil 1) 
elde edilmektedirler. Literatürde olas l a dayal etkili rijitlik eklinde de belirtilen bu 
yöntemde etkili atalet momentleri (8) denklemlerindeki gibi elde edilmektedir.     

crM)x(M21uncr )x(MAAA            (8a)   

crM)x(M3cr )x(MAA             (8b)   

uncrcr AAA

        

       (8c)   

A

A
M)x(MP uncr

cruncr

      

       (8d)   

A

A
M)x(MP cr

crcr

       

       (8e)   

2cr1uncreff IPIPI

        

   (8f)               

ekil 1. Yükler etkisi alt ndaki basit mesnetli bir kiri te e ilme momentinden dolay 
olu an çatlayan ve çatlamayan bölgeler 

Mcr

 

Mcr

 

Mmaks.

 

A3

 

A2

 

A1

 

M(x)
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Bu denklemlerdeki Puncr bir kiri veya kolon eleman nda olu an moment da l m na 

ba l olarak M momentinin Mcr momentinden küçük olma olas l n , Pcr ise M 
momentinin Mcr momentini a ma olas l n yani kesitin çatlama olas l n ifade 
etmektedir. (6), (7) ve (8) e itliklerindeki M, ilgili kesitteki e ilme momentini Mcr ise 
çatlama an ndaki e ilme momentini ifade etmekte olup, kiri lerde,    

Mcr=
t

1r

y

If          
     (9)  

eklinde, kolonlarda ise her iterasyon sonucunda elde edilen eksenel yük düzeyine ba l 
olarak de i en formda   

Mcr=
t

1vr

y

If

        

               (10)  

ifadesindeki gibi hesaplanmaktad r. (9) ve (10) denklemlerindeki fr, betonun e ilmedeki 
çekme dayan m n , yt kesitin en alt çekme yüzünden a rl k merkezine olan uzakl n , 

v ise eksenel bas nç gerilmesini ifade eden de erlerdir. 
Elemanlar n en alt yüzünde olu an çekme ekil de i tirmesi de erinin çatlama 

an ndaki çekme ekil de i tirmesi de erini a mas halinde, etkili kayma modülleri 
literatürde mevcut olan (7, 8, 9) ve a a daki denklemlerde görülen çe itli modeller 
arac l ile analize dahil edilmi lerdir.  

Al-Mahaidi Modeli:

   

cG =
cr1

c

/

G4.0
,      1 

 

cr    (11a)   

cG = Gc,       1 < cr        (11b)  

Yüzügüllü ve Scnobrich Modeli:

   

cG = 0.25 Gc,        1 

 

cr                 (12)  

Cedolin ve Dei Poli Modeli:

   

cG = 0.24 Gc (1-250 1),     1 

 

cr       (13)  
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Bu denklemlerdeki Gc betonun elastik kayma modülünü, 1 ilgi kesitteki çekme ekil 
de i tirmesini, cr ise çatlama an ndaki çekme ekil de i tirmesini ifade etmektedirler.  

4. SAYISAL UYGULAMALAR  
Bu çal ma kapsam nda de i ik boyut ve ölçülerle farkl katlara sahip bir çok 

betonarme yap

 

analiz edilmi fakat s n rlama nedeniyle bu makalede sadece iki örne e 
yer verilmi tir.  

4.1. Örnek 1  
Bu örnekte, ekil 2 de görülen simetrik olmayan 7 katl betonarme çerçeve modeli, 

yatay ve dü ey yükler etkisi alt nda gerek lineer gerekse kiri ve kolonlardaki çatlamalar 
göz önünde bulundurularak çözülmü tür. Yap ya ait kiri ve kolon elemanlar n n 
boyutlar , kat yükseklikleri ve her katta master noktalar na etkiyen yatay yükler Çizelge 
1 de verilmi tir. Yap sistemi, kiri elemanlar üzerindeki dü ey yükler sabit kal rken her 
kattaki master noktalar na etki eden yatay yükler s ras yla %10, %20, %30 ve %40 
oran nda artt r larak analiz edilmi ve her bir yük ad m için elde edilen deplasman 
de erlerine ba l olarak TDY 98 de belirtilen ilgili kontroller yap lm t r. Bu örnekte, 
etkili atalet momentlerinin hesab nda ACI modeline ek olarak olas l a dayal etkili 
rijitlik yöntemi, etkili kayma modüllerinin hesab nda ise Al-Mahaidi nin önermi 
oldu u yöntem kullan larak çözümlemeler yap lm ve elde edilen deplasman 
de erlerine ba l olarak ( i)max/hi ve i nin farkl modellere göre kar la t rmalar 
Çizelge 2 ve Çizelge 3 de verilmi tir. Ayr ca ( i)max/hi nin master noktalar na 
uygulanan yatay yüklere göre de i imi ise ekil 4 de gösterilmi tir.                     

ekil 2. 7 Katl betonarme çerçeve örne i  
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ekil 3. 7. Kat kolon yerle im plan (cm)  

Çizelge 1. Betonarme çerçeve örne ine ait bilgiler  
Kolon boyutlar

 

(mm*mm) 
Kiri boyutlar

 

(mm*mm) 
Kat 

Yükseklikleri

 

(mm) 

Master 
Noktas na X 

ekseni 
do rultusunda 
etkiyen yatay 

yükler 
(kN) 

1. Kat 550*600 350*600 3100 120 
2. Kat 550*600 350*600 3100 240 
3. Kat 550*600 350*600 3100 360 
4. Kat 550*600 350*600 3100 475 
5. Kat 550*600 350*600 3100 590 
6. Kat 550*600 350*600 3100 710 
7. Kat 550*600 350*600 3100 560 

R=8 (Süneklilik düzeyi yüksek betonarme çerçeve sistemi) 

Y 

X  X 
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Çizelge 2. Lineer ve lineer olmayan analizler sonucu elde edilen göreli kat ötelemeleri 
Lineer Olmayan Analiz Yük 

Katsay lar

 
Lineer 
Analiz 

( i)maks./hi

 

( i)maks./hi(ACI Modeli) ( i)maks./hi(Olas. Day. Etk. Rij. 
Mod.) 

1 0.00155 0.00258 0.00257 
1.1 0.00170 0.00292 0.00290 
1.2 0.00187 0.00326 0.00324 
1.3 0.00202 0.00361 0.00359 
1.4 0.00216 0.00394 0.00392 

                  

ekil 4. ( i)maks./hi nin yatay yüklere göre de i imi  

ekil 4 den görüldü ü gibi X ekseni do rultusundaki yatay yüklerden dolay lineer 
analiz sonucu elde edilen göreli kat ötelemeleri tüm yatay yük katsay lar (master 
noktalar na etkiyen 1.0F, 1.1F, 1.2F, 1.3F, 1.4F yatay yükleri) için TDY 98 de belirtilen 
art sa lamas na ra men, çatlamalar göz önünde bulundurularak elde edilen maksimum 

rölatif yatay ötelemeler bu art sa lamamaktad r.  

Çizelge 3. Lineer ve lineer olmayan analizler sonucu elde edilen ikinci mertebe gösterge 
de erleri 

Lineer Olmayan Analiz Yük 
Katsay lar

 

Lineer Analiz 
i 

i (ACI Modeli) i (Olas. Day. Etk. Rij. Mod.)  
1 0.0112 0.0189 0.0190 

1.1 0.0129 0.0214 0.0216 
1.2 0.0141 0.024 0.0242 
1.3 0.0152 0.0268 0.0269 
1.4 0.0163 0.0293 0.0293 

0,0015

0,002

0,0025

0,003

0,0035

0,004

1 1,1 1,2 1,3 1,4

Artt r lm yatay yükler

Lineer Analiz

Çatlamalar Göz Önünde Bulunduruluyor(ACI Modeli)

Çatlamalar Göz Önünde Bulunduruluyor(Olas. Day. Et. Rij. Mod.)

1F

  

1.1F

  

1.2F

  

1.3F

  

1.4F

 

F: Master noktalar na Etkiyen Yatay Yükler 

( i)maks./hi 

TDY 98 e göre ( i)maks./hi=0.02/R 

 



DÜNDAR, KARA ve D LMAÇ  

108

  
Yap ya uygulanan yatay ve dü ey yüklerden dolay gerek lineer gerekse 

çatlamalar n etkisi göz önünde bulundurularak yap lan analizler sonucu elde edilen 
ikinci mertebe gösterge de erleri, TDY 98 nin belirtti i art , tüm yatay yük katsay lar 
(master noktalar na etkiyen 1.0F, 1.1F, 1.2F, 1.3F, 1.4F yatay yükleri) için Çizelge 
3 den de görüldü ü gibi sa lamaktad r.  

4.2. Örnek 2  
Bu örnekte ise ekil 5 de gösterilen 6 katl betonarme çerçeve, yatay ve dü ey yükler 

etkisi alt nda bir önceki örnekte oldu u gibi gerek lineer gerekse kiri ve kolonlardaki 
çatlamalar göz önünde bulundurularak çözülmü tür. Betonarme çerçeve sistemi, kiri ler 
üzerindeki dü ey yükler sabit kal rken master noktalar na etki eden yatay yükler, belirli 
oranda artt r larak analiz edilmi tir. Çatlamalar n etkisini göz önünde bulundurmak için 
etkili atalet momentlerinin hesab nda ACI ve olas l a dayal etkili rijitlik modelleri 
etkili kayma modüllerinin hesab nda ise Al-Mahaidi nin önermi oldu u yöntemler 
kullan larak çözümlemeler yap lm ve elde edilen deplasman de erlerine ba l olarak 

(
i

maxi

h
) ve i nin kar la t rmalar yap lm t r.                          

ekil 5. 6 Katl betonarme çerçeve örne i  
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ekil 6. 6. Kat kolon yerle im plan (m)   

Çizelge 4. Betonarme yap ya ait bilgiler  
Kolon boyutlar

 

(mm*mm) 
Kiri boyutlar

 

(mm*mm) 
Kat 

yükseklikleri 
(mm) 

Master 
noktas na X 

ekseni 
do rultusunda 
etkiyen yatay 

Yükler 
(kN) 

1. Kat 500*500 300*500 3000 70 
2. Kat 500*500 300*500 3000 140 
3. Kat 500*500 300*500 3000 210 
4. Kat 500*500 300*500 3000 280 
5. Kat 500*500 300*500 3000 350 
6. Kat 500*500 300*500 3000 280 

R=8 (Süneklilik düzeyi yüksek betonarme çerçeve sistemi) 

  
Y 

X  
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Çizelge 5. Lineer ve lineer olmayan analizler sonucu elde edilen rölatif yatay ötelemeler 

Lineer Olmayan Analiz Yük 
Katsay lar

 
Lineer 
Analiz 

( i)maks./hi

 

( i)maks./hi(ACI Modeli)

 

( i)maks./hi(Olas. Day. Etk. Rij. 
Mod.) 

1 0.00151 0.00261 0.00259 
1.1 0.00167 0.00294 0.00292 
1.2 0.00182 0.00330 0.00327 
1.3 0.00197 0.00365 0.00362 
1.4 0.00212 0.004 0.00397 

                  

ekil 7. ( i)maks./hi nin yatay yüklere göre de i imi  

Yatay ve dü ey yükler etkisi alt ndaki betonarme çerçevede çatlamalar n etkisi göz 
önünde bulundurularak elde edilen maksimum göreli kat ötelemelerinin yatay yük 
seviyesinin artmas na ba l olarak lineer analize göre büyük de i imler gösterdi i ve 
tüm yatay yük katsay lar için TDY 98 de belirtilen s n r de erleri a t ekil 7 den 
görülmektedir.  

Çizelge 6. Lineer ve lineer olmayan analizler sonucu elde edilen ikinci mertebe gösterge 
de erleri 

Lineer Olmayan Analiz Yük 
Katsay lar

 

Lineer Analiz 
i 

i (ACI Modeli) i (Olas. Day. Etk. Rij. Mod.)  
1 0.0107 0.0176 0.0177 

1.1 0.0117 0.02 0.02 
1.2 0.0128 0.0224 0.0225 
1.3 0.0139 0.0249 0.025 
1.4 0.0149 0.0275 0.0275 

0,001
0,0015
0,002

0,0025
0,003

0,0035
0,004

0 10 20 30 40

Artt r lm yatay yükler

Çatlamalar Göz Önünde Bulunduruluyor(ACI Modeli)

Lineer Analiz

Çatlamalar Göz Önünde Bulunduruluyor (Olas. Day. Etk. Rij. Mod.)

 1F

 

         1.1F

 

         1.2F

 

         1.3F

 

       1.4F

 

F: Master Noktalar na Etkiyen Yatay Yükler 

( i)maks./hi 

TDY 98 e göre ( i)maks./hi=0.02/R  
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Çizelge 6 dan görüldü ü gibi yap ya etkiyen yatay ve dü ey yüklerden dolay gerek 
çatlamalar n etkisi göz önünde bulundurularak yap lan analiz gerekse lineer analiz 
sonucu elde edilen ikinci mertebe gösterge de erleri, TDY 98 nin belirtti i art , tüm 
yatay yük katsay lar için bir önceki örnekte de oldu u gibi sa lamaktad r.  

5. SONUÇLAR  
Bu çal ma kapsam içerisinde, de i ik boyut ve ölçülerle, farkl katlara sahip bir çok 

yap modeli gerek lineer gerekse kiri ve kolonlardaki çatlamalar göz önünde 
bulundurularak yap lar n üç boyutlu analizi için daha önceden geli tirilen bilgisayar 
program arac l ile çözümlenmi tir. Yatay ve dü ey yükler etkisi alt ndaki betonarme 
çerçevelerde, çatlamalar n etkisi göz önünde bulundurularak elde edilen maksimum 
göreli kat ötelemelerinin yatay yük seviyesinin artmas na ba l olarak lineer analize 
göre büyük de i imler gösterdi i ve TDY 98 de belirtilen s n r de erleri a t 
görülmü tür. Ayn yük seviyesinde lineer analiz sonucu elde edilen maksimum rölatif 

yatay ötelemeler TDY 98 de belirtilen s n r de eri (
i

maxi

h

 

= 0.0025) a mazken, 

çatlamalar n etkisi göz önünde bulundurularak elde edilen maksimum göreli kat 
ötelemelerinin bu s n r de eri a t görülmü tür. Bununla birlikte gerek lineer gerekse 
çatlamalar n etkisi göz önünde bulundurularak elde edilen ikinci mertebe gösterge 
de erleri ( i) TDY 98 de belirtilen s n r art sa lamaktad r. Bu çal mada ayn zamanda 
betonarme yap lar analiz edilirken çatlamalar n etkisini göz önünde bulundurmak için  
etkili e ilme rijitli i hesab nda farkl modeller kullan larak deplasmanlar elde edilmi 
ve de i ik modeller kullan lmas na kar n sonuçlar n birbirleriyle uyum içinde oldu u 
gözlenmi tir. Ayr ca yap ya etkiyen yükler nedeniyle çatlamalar n olu mas yla birlikte 
elemanlar aras nda kuvvet aktar mlar n n olu tu u gözlenmi tir. Bu bulgular nda, 
çatlamalar n etkisinin analizlerde dikkate al nmas n n, tasar m s ras nda faydal 
olabilece i dü ünülmektedir. Bu çal mada elde edilen sonuçlar n bir yol gösterici 
oldu u ve bu sonuçlar genelleyebilmek için ise farkl kat, boyut ve ölçülere sahip daha 
bir çok yap modelinin analiz edilmesi gerekti i ifade edilebilir..  
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