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OZET

Bu tez gcalismasinda, 1998 yilinda yuriirlige giren Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik incelenmekte, kavramlar ve yaklagimlar 6zetlenmektedir. Bu Deprem Yodnetmeliginin
esas aldigi hesap ydntemleri planda ve diiseyde farkli i¢ ¢ok katli yapiya uygulanmigtir. Esdeger
- Deprem Yikd, Mod Birlegtirme ve Zaman Tanim Alaninda Analiz Yontemleri kullanilarak her bir
yapinin toplam kat kesme kuvvetleri ve kat yerdegistirmeleri hesaplanmistir. Master dagim
noktalarina ait yerdegistirmeler de bulunmus, dederler karsilastinimis ve sonuglar grafiklerle

agiklanmigtir. Tim uygulamalar SAP2000 programi ile analiz edilmistir.

viii



ABSTRACT

In this thesis, The Regulations for Construction of Buildings in Disaster Areas, which came into
force in 1998 is reviewed, and the concepts and methods are summarized. The design methods
proposed by these earthquake regulations are applied to three structures different in terms of
layout and height. The sum of shear forces and displacements of each floor for each structure are
computed using equivalent earthquake loads, mode superposition methods and time history
analysis. In addition, the displacements of master points are determined; the results are compared
and shown in graphs. All examples are solved by SAP2000 Structural Analysis software.



1 GIRiS

1.1

2 Eylul 1997 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanan ve sonradan bazi degisiklikler eklenen
“Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yénetmelik®, diger bir deyisle Deprem
Yoénetmeligi, deprem hareketine maruz kalacak bina ve bina tirli yapilarin depreme
dayanikh tasarimi ve yapimi igin gerekli minimum kosullari tanimlamaktadir. Bu
yonetmelige goére tagiyici sistemlerin boyutlandiriimasinda esas tegkil eden kesit tesirlerinin
bulunmasinda u¢ farkli ¢dzim ydntemi dnerilmekte ve her yéntem icin ¢ boyutlu analiz
yapilmasi zorunlulugu getirilmektedir.

Bu bélumde énceki galismalar hakkinda kisa bir bilgi verilmektedir. lkinci bélimde baglica
kavramlar tanitildiktan sonra Gglincli bélimde hesap ydntemlerinden Esdeder Deprem
Yukd Yonteminin acgiklanmasina gegilmigtir. Dérdincl bélimde ise Mod Birlestirme
Yoéntemi aynintili bir bigimde adim adim tanitiimaktadir. Besinci bélim Zaman Tanim
Alaninda Analiz konusuna ayriimistir.

Altinci bdlimde ise tamamen sayisal érnekler yer almaktadir. Belirtilen érnekler SAP2000
programi yardimiyla her bir yéntem icin ¢bzllmisg, toplam kat kesme kuvvetleri ve bu
katlara ait yerdegistirmeler ile master dugum noktasi yerdegistirmeleri elde edilmistir.
Bulunan bu degerlerin yedinci ve son béliimde diyagramlarla karsilagtiriimasi yapiimigtir.

Onceki Galigmalar

Deprem Ydnetmeliginin hazirlanmasindan bu yana konu ile ilgili pekgok ayrintih galigmalar
yapiimigtir. Nitekim tez siiresince bu kaynaklardan yararlaniimistir.

Atimtay (2000), bu ydnetmelikte kullanilan kavramlarin ve ilkelerin tanimlamalarini ve
agtklamasini yapmis, bunilarin nasil uygulandigini géstermistir. Konunun daha anlasilir
olmasi agisindan SAP90 programi ile pek ¢ok 6rnek ¢dzmustir.

Benzer sekide Ozer (1998), depreme dayanikh binalar igin hesap kurallarinin
uygulanmasini seminerlerle ve kitapgiklarla anlatmigtir. Seminer notlari, ézelikie, deprem
yénetmeliginde tanimlanan Esdeger Deprem YUkl ydntemi orneklerle ve adim adim
aciklamigtir.

Aydinoglu (1997), cok kath yapilarin yeni ydnetmelige gbre hesabini, periyotlarin

karsilastiriimasini basit érneklerle anlatmigtir.
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Kasumov (1998), sismik kuvvetlerin degerlendirilmesi i¢in 6nerilen metotiarin uygulama
ozelliklerini incelemis, cesitli drnekler vererek uygulama sinirlarini belirlemeye g¢aligmgtir.

Diindar ve Kiral (1998), hesap ilkelerinin adim adim uygulanmasina ydnelik galigmalarda
bulunmuslardir.

Celep ve Kumbasar (1998) yapi dinamigi ve deprem mithendisligi konusunu incelemis, belli
basli deprem yonetmeliklerini, 6zellikle Esdedger Deprem Yuku hesap ydntemi baglaminda

kargilagtirmali olarak ele almistir. .

Clough ve Penzien (1993), yap! dinamigini aynntili olarak incelemis, tek ve ¢ok serbestlik
dereceli sistemlerin hareket denklemlerini gikarmiglardir.

Bunlara ek olarak mihendislik dergilerinde yayimlanmig ve degdisik seminerlerde sunulmus
makaleler bulunmaktadir. Amasrali (1996), Eski ve Yeni Yonetmelidin karsilagtirmasini
yapmig, Ozmen, Pala ve Gillay yeni deprem yénetmeligini spektrum katsayisi bakimindan
degerlendirmigtir. Bunlara ek olarak, Gindiiz ve Celebi ¢ok katli yapilarin spektral
analizinde modal maksimum degerlerini birlestirme y®ntemlerinin karsilastirmalt olarak
incelenmesi konusunda sayisal bir 6érnek vermislerdir. Hasgir'in de deprem kayitlarinin
spektrumlarinin kullanimi konusunda ayrintili calismasi bulunmaktadir.
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YENI DEPREM YONETMELIGI

1998 tarihinden beri yariirlikte olan Deprem Yonetmeligi, Deprem Milhendisligi alaninda bir
cok yeni kavrami ve olumlu yaklagimi icermektedir. Ozellikle Atimtay (2000) tarafindan
ayrintih olarak aciklanan bu kavram ve ilkelerin baglicalan agagida 6zetlenmektedir.

Temel Tanimlama ve Kavramlar

Dinamik Serbestlik Derecesi

Titresim hareketi yapan bir sistemde kitlelerin hareketini tanimlayan birbirinden bagimsiz
yerdegistirmelerin sayisidir.

Kitlelerin kat dizeyinde etkidigi varsayimindan hareketle ¢ok katli tasiyici sistemin
matematik modeli “gok serbestlik dereceli sistem” olarak dasanalur.

.. .. __4 Om

Sekil 2.1 Tek Kath Tek Acikhikl Bir Tagtyici Sistem ve Bunun Matematik Modeli

2.1.2 Deprem YUk

Dusey dogrultuda etkiyen 6lu ve hareketli ylklerin yanisira yapilara etkiyen en énemli yik
deprem yilklemesidir. Deprem yiklerinin blytklagiuni belirleyen parametreler, Bayindirlik
ve Iskan Bakanh§i tarafindan yayimlanan deprem bélgeleri haritasi esas alinarak tayin
edilebilir. Bu harita, ana fay hatlarina yakinlikk ve uzaklia gbre deprem riskini
yansitmaktadir. (Sekil 2.2)

Deprem Béligeleri Haritasina gore, tlkemizin % 92’sinin deprem boélgesi i¢inde oldugu ve
nifusumuzun yaklasik % 95°’inin de deprem riski altinda yagadig1 anlagiimaktadir. Deprem,
(1984) kitabinda konu ile ilgili istatiksel veriler bulunmaktadir.



®
ise}lieH Lejeblog waidaq aApjnl Z'zIvess
&
TIFIS ._H M
- 12910 | n% :
] HOHNHET A g &
— =
_H_ HOEIHT " AT an=swopy gz 0
D HOEMHE T 1T
H0HMAI T

0




213

215

Dogal Titregim Modlari

Cok serbestlik dereceli sistemde serbestlik derecesi kadar periyot ve her periyoda tekabil
eden “mod” sekli vardir. Taglyici sistem Uzerine etkiyen deprem kuvvetleri tim modlarda

olugan eylemsizlik kuvvetlerinin katihmi ile olusur.

Taslyici Sistem Davranisi

Deprem sirasinda agiga ¢ikan enerji, yeralti zemin katmanlarinin iginden gegerek tasiyici
sistemin temeline ulagir ve yapida x, y ve z dogrultularinda hareketlere sebep olur. Bu
ivmeler taglyici sistem icinde kuvvetlerin olusmasina neden olur.

Yapinin her noktasinin her molekaltniin bir kitlesi vardir. Bu kitle birdenbire bir ivmeye
maruz kalinca bu noktada F = m.a ilkesine bagl olarak bir kuvvet olugur. Ortaya ¢ikan bu
zorlama deprem kuvveti “eylemsizlik kuvveti” olarak da tanimlanir.

Pratikte bir taglyici sistemin analizini yapinin her noktasina etki eden sonsuz sayida yuk
oldudunu dikkate alarak yapmak mimkin degildir. Bundan dolayi bir basitlestirme yapilarak
tasiyict sistemin kitlesi yalniz katlar igerisinde var imis gibi digtnalebilir. Tum agiriiklarin

kat diizeyinde etkidigi var sayilir.

Deprem enerjisini tiketirken dinamik yatay oOtelenmeler yapan tasiyici sistem, salinim
modlarn olugturur ve bunlari ételenme grafikleri olarak géstermek mumkinddr. Bu salinim
modlari yapinin ételenmesinin maksimum ve hizinin sifir oldugu durumlan yansitir. Deprem
enerjisi taglyici sistemi zorlayan kuvvetler olarak ifade edilir. Bu eylemsizlik kuvvetlerinin
siddeti asagidaki faktdriere baglhdir:

Yapi kiitlesi

Taslyici sistem dogal periyodu ve sénimlenme
Yer ivmesi

Zemin-yapi etkilesimi

Yapi Kitlesi

Yap! ne kadar agir olursa deprem esnasinda olusan eylemsizlik kuvvetleri de o kadar
blyuk olur:

F=m.a (2.1)
Bu gbzlemden hareketle, yapt agirhiini azaltan her tedbir, eylemsizlik kuvvetlerini de
azaltacaktir



2.1.6

2.1.7

Taslyici Sistemin Dogal Periyodu

Depreme kargi gosterdigi tepkiyi belirlemesi agisindan tagiyici sistemin en dnemli 6zelligi
dogal periyodudur. Dogal periyot, yapi Kkitlesine, yanal otelenme rijitligine ve
sdnimlenmeye baglidir. Burada siralanan faktorler tagtyici sistemin dogal ézellikleri olup,
yiklerden bagimsizdir. Bundan dolay! bu &zellikler kullanilarak hesaplanan periyoda da
“dogal periyot” denmektedir.

Periyot kitle ve dtelenme rijitliginin bir fonksiyonudur:

1

T=(EJ2 2..2)

m=Y_N_1 (2.3)

Otelenme rijitligi azaldikga periyot artar:
_EI N 4,1

=—m -— (2.4)

k= 24
/" m* m

Zemin — Yapi Etkilesimi

Zemim ile zemin iginde temeli olan tastyici sistem etkilesim igindedir. Basgka bir deyisle
zeminin &zellikleri yapinin dinamik hareketlerini, yapinin hareketleri de zeminin dinamik
hareketlerini etkiler.

Genel olarak zemin-yapi etkilesimi zeminin jeolojik yapisina ve deprem odagindan uzakhk
parametrelerine bagh olarak dikkate alinir. Deprem odagindan uzakhgin “Deprem Bblgeleri
Haritas1” olarak yansitildi§i daha énce agiklanmisti. (Sekil 2.2)

Taslyicl sistemin oturdu§u yoresel zemin sartlan (Z, — Z,)’e kadar degisen dort degisik
zemin turii sinifi ile yansitilabilir. Her zemin grubunun deprem hareketlerine karg!
gosterecedi dinamik tepki de “spektrum karakteristik periyotlari” olarak ifade edilir.

Deprem sartnamelerinde yapi-zemin etkilesimi, deprem yilkleri hesaplanirken kullaniian
“tepki spektrumu’nda (Z, — Z,)'in bir parametre olarak alinmasiyla yansitilir. Spektrum
Karakteristik Periyotlari, To ve Tg , Deprem Yonetmeligi Bolim 12'de Tablo 12.2 ile
tanimlanan Yerel Zemin Siniflar’na bagl olarak asagida verilmigtir.



Tablo 2.1 Spektrum Karakteristik Periyotlari ( T., Ty )

. Ta Ts
Yerel Zemin Sinifi (saniye) (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Sonumlenme (€)

Deprem hareketlerine maruz zemin kendine 6zglin bir periyot olusturarak dinamik tepki
gosterir. Bu zemin iginde temeli bulunan tasiyici sistem de, kendine dzgl bir periyot
olusturarak dinamik tepki gdsterir.

Taslyici sistemin dinamik analizi, sdnimlenmeye katki yapan tim etkilerin tek bir grup gibi
diistnulerek ve “kritik séniimlenme™nin bir orani olarak ifade edilmesiyle yapillir.

Spectral lvme Katsayisi, A(T)

Deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak olan ve tanim olarak %5 sénim orani igin
elastik Tasarim ivme Spektrumu'nun yercekimi ivmesi g'ye bolinmesine kargi gelen
Spektral lvme Katsayisi, A(T), Denk.(2.5) ile verilmigtir.

AT =A,1 S(T) (2.5)

Deprem sonucu olugan ve yapiya etkiyen ve yer gekimi ivmesi g=9.81 m/s? ‘nin bir orani
olarak ifade edilen ve Deprem Yonetmeligi (1997)'den alinmig Tablo 2.2'de tanimlanan
Etkin Yer ivmesi A,, taslyici sistem altindaki zeminden gecgerken etkilenir ve bu sekilde
yapiya etkir. Pratikte dort degisik dlizeyde etkin yer ivmesi disunQltr.

Tablo 2.2  Etkin Yer ivmesi Katsayisi

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Asagidaki bolimlerde tanimlanan diger tablolar da Deprem Yonetmelidi (1997)de yer
almaktadir.



2.1.10 Bina Onem Katsayist, (1)

Denk.(2.5)'de yer alan Bina Onem Katsayisi, | , asagidaki tabloda tanimlanmigtir.

Tablo 2.3  Bina Onem Katsayisi
Binanin Kullanim Amaci Bina Onem
veya Tarl Katsayisi (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde

iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli binalar
(Hastaneler,dispanserler, saglik ocaklarl, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlan ve 1.5
terminalleri, enerji Uretim ve dagitim tesisleri; vilayet,
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardm ve afet
planlama istasyonlar)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb &zellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandidi binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli

esyanin saklandigi binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 14
kiglalar, cezaevleri, vb.

b) Muzeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 1.2

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.
4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tarii endistri yapilari, vb)

2.1.11 lvme spektrumu

Tek serbestlik dereceli bir konsol — kiitle sistemi distntlsan. Kitlesi (m) ve egilme rijitlidi
(El) sabit tutulurken, konsol boyu (I) degistirilirse, degisik dogal periyotlara sahip dinamik
sistemler ortaya c¢ikar. Bu farkli periyotiara sahip tasiyici sistemler ayni yer hareketine
maruz birakilirsa, belli bir sonimlenme igin, (m) kitlelerinin gésterecedi maksimum ivme,
dogal olarak degisik olacaktir. Bu ivme yer ¢ekiminin (g) bir orani olarak ifade edilebilir ve
(T-alg) iliskisi grafik Gizerinde gosterilebilir. Bu grafige “ivme spektrumu” adi verilir.

Maksimum ivmenin yanisira max hiz ve max 6telenme grafikleri (spektrumlart) da gizilebilir.

Denk.(2.5)de yer alan Spekfrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal
periyodu T'ye bagh olarak agagidaki denklem ile hesaplanacaktir.

S(M)=1+15T/Ta (0LST<Ta (2.6a)
S(T)=25 (TA<T <Ts) (2.6b)
S(T)=2.5(Tg/T)*® (T>Tg) (2.6¢)

Yukaridaki sayisal esitsizlikler (Sekil 2.3)'de grafik olarak gdsteriimektedir.



2.5
S(T) = 2.5 (Ta/T)%®

1.0

Sekil 2.3 Spektrum Katsayisi

2.1.12 Deprem Yiki Azaltma Katsayisi

Elastik Deprem Yk, elastik varsayimlarla yapilan hesap sonucundadiger bir ifade ile
Elastisite modlll E, kesit alani A ve Eylemsizlik momenti | sabit tutularak bulunan deprem
yukudur. Tasiyici sistem, dogrusal elastik olmayan olaylar sonucu periyot buyitir ve daha
disik dizeyde ivmeye maruz kalir. Dolayisi ile elastik varsayimlar sonucu bulunan
deprem kuvvetinin, elastik otesi olaylarin gerceklesmesi ve taslyici sistemin ¢dkme
olmadan catlamasi, mafsallagsmasi ve kalici ételenme yapabilmesine olanak taniyan
sinek tasarima gore indirgenmesi gerekmektedir. Bu da tasiyict sistemin stneklik
diizeyine gore Tasiyici Sistem Davranig Katsayisi olarak bilinen R katsayisina bdlinerek
kOcltalmektedir.

Depremde tasiyici sistemin kendine 6zgl dogrusal elastik olmayan davranigini gézénine
almak (zere, Kisim 2.1.9°da verilen spektral ivme katsayisina gére bulunacak elastik
deprem ytikleri, asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisrna bolinecektir.

Deprem Yiiki Azaltma Katsayisi, Ra(T), c¢esitli tasiyict sistemler icin Deprem
Yonetmeligi'nde tamimlanan Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi, R'ye ve dogal titresim
periyodu, T'ye bagh olarak asagidaki denklem yardimiyla belirlenecektir.

Ry(T)=1.5+(R—15)T/Ta O<T<Ta (2.7a)
Rs(T) =R (T>Th) (2.7b)

Yukaridaki sayisal esitsizlikler Sekil 2.4’de g&sterilmistir, Aydinalev (2000).
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Sekil 2.4 Tagityicl Sistem Davranig Katsayisi

Genel ilke ve Kurallar

Bina Tagiyici Sistemlerine lligkin Genel llkeler

Bir bitin olarak deprem yiklerini tastyan bina tasiyici sisteminde ve ayni zamanda tagtyici
sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine kadar strekli
bir sekilde ve givenli olarak aktariimasini saglayacak yeterlikte rijitlik, kararlilik ve dayanim
bulunmalidir. Bu baglamda déseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tagiyici sistem
elemanlan arasinda giivenle aktarilmasini saglayacak diizeyde rijitik ve dayanima sahip
olmalidir.

Binaya aktarilan deprem enerjisinin dnemli bir béluminin tasiyic sistemin stinek davranigi
ile tiketilmesi igin, siinek tasarim ilkelerine titizlikle uyulmahdir.

Bir sonraki kisimda tanimlanan dlzensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan
kaginlmalidir. Taslyicl sistem planda simetrik veya simetrije yakin dizenlenmeli ve
tanimlanan burulma dizensizligine olabildigince yer verilmemelidir. Bu baglamda, perde vb
rijit tasiyici sistem elemanlarinin  binanin  burulma rijitigini arttiracak  bigimde
yerlestiriimesine 6zen gosterilmelidir. Diisey dogrultuda ise dzellikle herhangi bir katta zayif
kat veya yumusgak kat durumu olusturan dizensizliklerden kaginiimaldir. Bu baglamda,
tasiyict sistem hesabinda gézéniine alinmayan, ancak kendi duzlemlerinde &nemli
derecede rijitlige sahip olabilen dolgu duvarlarinin baz katlarda ve 6zellikle binalarin girig
katlarinda kaldirlmasi ile olusan ani rijitik ve dayanim azalmalarinin olumsuz etkilerini
gidermek icin bina tastyici sisteminde gerekli nlemler alinmalidir.
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Deprem Yiiklerine lligkin Genel Kurallar

Binalara etkiyen deprem yuklerinin belirlenmesi igin, aksi Dbelirtimedikge, 2.1.9'da
tanimlanan Spektral ivme Katsayisi ve 2.1.12'de tanimlanan Deprem Yikii Azaltma

Katsayisi esas alinacaktir.

Deprem Yénetmeliki§inde aksi belirtiimedikge, deprem ylklerinin sadece yatay dizlemde
ve binanin birbirine dik iki ekseni dogrultusunda ayri ayn etkidikleri varsayilmistir.

Deprem yiikleri ile rlizgar ytiklerinin binaya ayni zamanda etkimedi§i varsayiimig ve her bir
yap! elemaninin boyutlandinimasinda, deprem ya da rizgar etkisi icin hesaplanan
biyukluklerin elverigsiz olani gdzdénine alinmigtir.

Dlizensiz Binalarin Tanimi

Depreme karsi davraniglarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve yapimindan
kaginilimasi gereken diizensiz binalarin tammlanmasi ile ilgili olarak, planda ve digey
dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar Tablo 2.4’de verilmistir.

Tablo 2.4 Diizensiz Binalar

A - PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

A1 - Burulma Duzensizligi :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en bayuk
goreli kat 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli ételemeye oranini ifade
eden Burulma Diizensizligi Katsayisi np ’'nin 1.2'den biylk olmasi durumu (Sekil 2.5).
[nbl = (Al)max / (Al)orl > 12]

Goreli kat 6telemelerinin hesabinda, + %5 ek digmerkezlik etkileri de gbzéniine alinir.

B - DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

B1 - Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zay:f Kat) :

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi
bir kattaki etkili kesme alan’min, bir (st kattaki etkili kesme alanrna orani olarak
tanimlanan Dayanim Diizensizli§i Katsayisi n¢’'nin 0.80’den kugik olmasi durumu.

Ma= A/ (A1 < 0.80]

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimi :

YA, = YA, + XA, +0.15 TA

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik DUzensizligi (Yumusgak Kat) :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir Tinci kattaki
ortalama goreli kat dtelemesinin bir Ust kattaki ortalama goreli kat otelemesine orani
olarak tanimlanan Rijjitlik Diizensizligi Katsayisi ng 'nin 1.5’tan fazla olmasi durumu

M = (Aort / (As)ort > 1.5]

Goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de gbzénine alinarak
yapilacaktir.
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Sekil 2.5 Burulma Diizensizligi

Diizensiz Binalara lligkin Kosullar

A1 ve B2 tlrt dizensizlikler, asagida belirtildigi Uzere, deprem hesabinda kullanilacak
yoéntemin se¢iminde etken olan diizensizliklerdir

Doésemelerin kendi diizlemleri iginde rijit diyafram olarak ¢alismalari durumunda:
(Ai)ort =1/2 [(Ai)max + (Ai)min] (28)

Burulma duzensizligi katsayisi :
Mbi = (A)max / (Ai)ort (2.9)

Burulma diizensizligi durumu:
Moi > 1.2 (2.10)
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Hesap Yontemleri

Deprem etkisi altinda bulunan binalarin ve bina tirl yapilarin tatyici sisteminde
boyutlandirmaya esas olacak kesit tesirlerinin hesabinda kullanilacak yéntemler; Esdeger
Deprem Yiikii Yéntemi, Mod Birlestirme Yoéntemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yéntemleridir. Son iki ydéntem, tim binalarin ve bina turll yapilarin deprem hesabinda

kullanilabilir.

a) Esdeger Deprem Ykl Yontemi (Statik Yontem)

Bu ydntemde, yapiya etkiyen deprem ylkleri, gézdnine alinan deprem dogrultusunda
yapinin kat seviyesinde etkiyen yatay yikler olarak kabul edilir. Bu yatay yiklerin binanin
birbirine dik iki asal dogrultuda ayn ayrn etkidigi varsayilarak tasiyici sistemi olugturan
elemanlarda kesit tesirleri bulunmaktadir.

b) Mod Birlestirme Yéntemi (Spektrum Analizi)

Yapinin davranisinin, her bir titresim modunun deprem hareketine olan etkisinin ayri ayri
elde edilmesinden sonra uygun bir sekilde birlestiriimesi ile bulunabilecegdini kabul eden bir
¢6zim yéntemidir.

Maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida dogal titresim modunun
her biri icin hesaplanan maksimum katkilarinin istatiksel olarak birlegtiriimesi ile elde edilir.
Dogemelerin rijit diyafram olarak calistigi binalarda her bir katta birbirine dik dogrultularda
iki yatay serbestlik derecesi ile disey eksen etrafindaki déonme serbestlik derecesi
g6zoniine alinir. Esdeger deprem yUka analizine gére daha gergekgi bir dinamik analiz
ydntemidir.

c) Zaman Tanim Alaninda Analiz

Ozel durumlarda, bina ve bina tiril yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik veya
dogrusal elastik olmayan deprem hesabi igin daha dnce kaydedilen veya yapay yollaria
aretilen benzeriestiriimis deprem yer hareketleri kullanilarak yapilan hesaptir.

Coziiml zaman alici olan bu ydntemde gergek deprem kayitlart veya onu temsil edebilecek
kayitlar kullanilarak yapinin dinamik analizi yapiimaktadir. Bu ydntemin niikkleer santraller
gibi gcok dnemli yapilarin tasariminda kullaniimas: énerilmektedir.
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Deprem Bolgesi ve yapi yiksekligine badh olarak analizde uygulanacak hesap yéntemi akis

semasi asagidaki gekilde gosterilmektedir (E. Ozer, Deprem Mihendisligi Semineri, 1998):

1. ve 2. Derece
Deprem Bédlgelerinde

3. ve 4. Derece

Deprem Béolgelerinde

h 4
A 4 h 4 h 4
Hy<25m 25<Hn<60 Hy> 60 m

Burulma
Diizensizligi

Buruima
Diizensizligi

Diizensizligi
(B2)

H

>75m

S: Statik Yontem
D: Dinamik Hesap

Sekil 2.6 Yontem Segimi Akis Semasi

<75m
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ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI

Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

Gozonine alinan deprem dogrultusunda, binanin timiine etkiyen Toplam Egdeger
Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), V;, asagidaki denklem ile belirlenecektir.

Vi=W A(T) /Ry(T4) =2 0.10 A, 1 W (3.1)

Binanin birinci dogal titregim periyodu T, ,Kisim 3.5’e gére hesaplanacaktir.
Toplam Yapi Agirhgi

Denk.(3.1)de yer alan ve binanin deprem sirasindaki toplam agirigt olarak gézénine
alinacak olan W, Denk.(3.2) ile belirlenecektir.

N

w=3 w (3.2)

i=1
Denk.(3.2)'deki w; kat agirliklan ise Denk.(3.3) ile hesaplanacaktir.
wi=gitng (3.3)

Denk.(3.3Yde yer alan Hareketli Yiik Katiim Katsayisi, n , Deprem Yonetmeliginden
alinarak Tablo 3.1'de verilmigtir. Kar ylklerinin %30’u sabit ylik olarak gézéniine alinacaktir.
Endistri binalarinda; sabit ekipman agirliklar icin n = 1 alinacak, ancak ving kaldirma
yukleri kat agirliklarinin hesabinda gézénine alinmayacaktir.

Tablo 3.1 Hareketli Yiik Katim Katsayisi1 (n)

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser 0.60
salonu, garaj, lokanta, magaza, vb.

Konut, isyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Katlara Etkiyen Egsdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Denk.(3..1) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiki, bina katlarina etkiyen esdeger
deprem yiiklerinin toplami olarak Denk.(3..4) ile ifade edilir ($ekil 3.1a):

N
Vi=AFy + Fi (3.4)

i=1
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Sekil 3.1 Katlara Etkiyen Deprem Yiikleri

Hn > 25 m igin binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeder deprem ylikii AF\'in
degeri, Kisim 3.5’e gbre hesaplanan birinci dodal titresim periyodu T.'e bagl olarak,
Denk.(3.5) ile belirlenecektir. Hy<25 m igin AFy = 0 alinacaktir.

AFy = 0.07 T4 V(£ 0.2V, (3.5)

Toplam esdeder deprem yukinin AFy diginda geri kalan kismi, N’inci kat dahil olmak
lizere, bina katlarina Denk.(3.6) ile dagitilacaktir.

w.H,
Fi = (Mi— AFy) ——— (3.6)

Z(WjHj)

Bodrum katlarinda rijitligi Ust katlara oranla gok bilyilk olan betonarme gevre perdelerinin
bulundugu ve bodrum kat désemelerinin yatay dizlemde rijit diyafram olarak g¢alistigi
binalarda, bodrum katlarina ve Ustteki katlara etkiyen esdeger deprem yikleri, asagida
belirtildigi Gzere, ayr1 ayri hesaplanacaktir.
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(a) Ustteki katlara etkiyen toplam esdeger deprem yikinin ve esdeger kat deprem
yiklerinin Kisim 3.3’e gore belirlenmesinde, bodrumdaki rijit ¢cevre perdeleri gézénine
alinmaksizin Deprem Yoénetmeligindeki Tablodan segilen R katsayisi kullanilacak ve
sadece Ustteki katlann agiriiklar hesaba katilacaktir. Bu durumda ilgili bitin tanim ve
bagintilarda temel (st kotu yerine zemin katin kotu gézénine alinacaktir. Kisim 3.5’e gére
birinci dogal titresim periyodunun hesabinda da, fiktif ylklerin belirlenmesi igin sadece
Ustteki katlarin agirliklari kullanilacaktir (Sekil 3.1b).

(b) Rijit bodrum katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabinda, sadece bodrum kat
agirliklan gézénine alinacak ve bu katlar igin hesap Ustteki katlardan bagimsiz olarak
yapilacaktir. Binanin bu béliminde dogal titresim periyodu hesaplanmaksizin Spektrum
Katsayisi olarak S(T) = 1 alinacaktir. Her bir bodrum katina etkiyen esdeger deprem
yUkinan hesabinda, Denk.(2.1)'den bulunan spektral ivme degeri ile bu katin agirhg
dogrudan ¢arpilacak ve elde edilen elastik ylkler, Ri(T) = 1.5 katsayisina bélinerek
azaltilacaktir (Sekil 3.1c).

(c) Ustteki katlardaki i¢ kuvvet ve yerdegistirme biyuklikleri, sadece yukaridaki (a)
paragrafina gore taglyici sistemin tUminin hesabindan elde edilen bydkliklerdir. Bodrum
katlarindaki i¢ kuvvetler ise, yukaridaki (a) ve (b) paragraflarinda tanimlanan deprem
yiiklerine gore bodrum katlarinda elde edilen i¢ kuvvetlerin karelerinin toplaminin karekoékii

olarak elde edilecektir.

Go6zoéniine Alinacak Yerdegistirme Bilesenleri ve Deprem Yiiklerinin Etkime

Noktalan

Dosemelerin yatay dizlemde rijit diyafram olarak ¢aligtidi binalarda, her katta iki yatay
yerdegistirme bileseni ile disey eksen etrafindaki dénme, badimsiz statik yerdegistirme
bilesenleri olarak gézénine alinacaktir. Her katta Kisim 3.3’'e gére belirlenen esdeger
deprem yukleri kat kiitle merkezine ve ayrica ek dismerkeZzlik etkisinin hesaba katilabilmesi
amac! ile, kaydinlmig kiitle merkezlerine tekil yatay ylkler olarak uygulanacaktir.
Kaydirlmig kitle merkezleri, gergek kiitle merkezinin gézénine alinan deprem

dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve —%3'i kadar kaydiriimasi ile
belirlenen noktalardir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Kiitle Merkezinin Segimi

Binanin herhangi bir i'inci katinda Tablo 2.4’de tanimlanan A1 tird duzensizligin

bulunmasi durumunda, 1.2 < n, < 2.0 olmak kosulu ile, yukaridaki tanimlara gére bu

kata uygulanan + %5 ek dismerkezIik, her iki deprem dogrultusu igin Denk.(3.7)’'de verilen
D; katsayisi ile carpilarak buyuttlecektir.
Di = (nei / 1.2) (3.7)

Binanin Birinci Dogal Titregim Periyodunun Belirlenmesi

Esdeder Deprem Ykl Yéntemi’nin uygulandigi tim binalarin birinci dogal titresim
periyodu, asagidaki Denk. (3.10)a gore hesaplanabilir. Ancak, birinci ve ikinci derece
deprem bélgelerinde Hy <25 m kosulunu saglayan binalarin, i¢incl ve dérdiinci
derece deprem bblgelerinde ise Esdeger Deprem YUkl Yéntemi'nin uygulandigi tim
binalarin birinci dogal titresim periyodunun Denk. (3.8)deki yaklagik ydntemle
hesaplanmasina izin verilmistir. Birinci ve ikinci derece deprem bélgelerinde Hy > 25 m

olmasi durumunda Rayleigh Oraninin uygulanmasi zorunludur.
Yukaridaki belirtilen kosullar gdzdniine alinarak binanin birinci dogal titresim periyodu,
asagidaki yaklagik baginti ile hesaplanabilir (Ampirik Yéntem):

T,=Tin=CiHy** (3.8)

Denk.(2.8) deki C; de@eri, bina tasgiyici sistemine badl olarak asagida tanimlanmistir:
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(a) Deprem yiklerinin tamaminin betonarme perdelerle tasindig! binalarda C; degeri
Denk.(3.9a) ile hesaplanacaktir.
C:=0.075/ A% <0.05 (3.9a)

Denk.(3.9a)’'daki A; esdeger alani Denk.(3.9b)'de verilmigtir. Bu bagintida (l,,/Hy) oraninin
en buyik degeri 0.9 olarak gbzénine alinacaktir.

A=Y Ay [0.2 + (I / Hy)F (3.9b)

(b) Taslyici sistemi sadece betonarme g¢ergevelerden veya digmerkez caprazli
celik perdelerden olusan binalarda C; = 0.07, taglyici sistemi sadece ¢elik
cercevelerden olusan binalarda C; = 0.08, diger tUm binalarda ise C. = 0.05 alinacaktir.

Yukarida belirtilen kosullar gézéniine alinarak binanin birinci dogal titregim periyodu, daha
kesin bir hesap yapilmadik¢a, Denk.(3.10) ile hesaplanacak ve elde edilen deger Deprem
Yonetmeliginde ve asagida tanimlandigi gibi sinirlandiriiacaktir.

N N 1/2
Ti=2n I:Z(midjzi)/Z(Fﬁdﬁ):l (3.10)
i=1 i=1

Burada m; , i'inci katin kitlesini gostermektedir (m; = w,; / g). 7inci kata etkiyen fiktif yukd
gosteren Fg , Denk.(3.6)'da (Vy — AFy) yerine herhangi bir deder (6rnegin birim deger)
konularak elde edilecektir (Sekil 3.3).

Fa = Vr

T Mz

Sekil 3.3 Fiktif Yiik Dagilimi
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Her katta fiktif ylkler, gbzdniine alinan deprem dogrultusunda gergek (kaydiriimamisg)
kitle merkezine veya tekil kitlelere etki ettirilecektir. dg, bu fiktif yliklerin etkisi altinda,

ayni noktalarda deprem dogrultusunda hesaplanan yerdegistirmeleri gostermektedir.

Binanin birinci dogal titresim periyodu Denk.(3.10)a gore de hesaplanacak ve Denk.
(3.9)da bulunan periyodun T44 > 1.0 s olmasi durumunda, Denk. (3.10)'dan elde edilen
T,in deprem hesabinda g6zdnine alinacak en bilylik degeri, T.a'nin 1.30 katindan daha

fazla olmayacaktir.
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4 MOD BIRLESTIRME YONTEMI

4.1

411

4.2

Bu yéntemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida dogal
titresim modunun her biri icin hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel olarak
birlestiriimesi ile elde edilir.

Hareket Denklemi

Cok serbestlik dereceli yapilarin deprem davranisi ile ilgili hareket denklemi, Clough ve
Panzien (1993) ile Celep ve Kumbasar (1998) tarafindan

[+ [Ce + [K ey = M fir (4.1)

seklinde ifade edilmektedir. Burada,

[M]: Sistem kitle matrisi

[C]: Sistem s6nim matrisi

[K]: Sistem rijitlik matrisi

{5}, {x}, {x}: lvme, hiz ve yerdegistirme vektorleri

{r}: Deprem dogrultusundaki kat deplasmanlarini tanimlayan bir vektdr'ddr.

Titresim Analizi

Mod Birlestirme Yonteminde &ncelikle yapinin serbest titresim analizinin yapilarak dogal
frekans ve modlarinin bulunmasi gerekmektedir. Buna gore,

[K] {@}=0’[M] {®} 4.2)

denklemi ¢oOzllerek yapinin frekansi ve karsilik gelen modlarn bulunur. Titresim mod
vektorleri de normalize edilerek yapiya ait deplasmanlar titresim modlan cinsinden

{X}={D}Y1+{D}Y o+ ... +{Dn}Yn (4.3)

seklinde ifade edilir. Burada,
{®y}: n’'inci mod vektori
w: frekans (rad/s)

Yn: n'inci modal deplasmanrdir.

ivme Spektrumu

Herhangi bir r'inci titresim modunda gézéniine alinacak ivme spektrumu ordinati agagidaki
denklem ile belirlenecektir.
Spa(Tr) = A(Tr) g / Ra(To) (4.4)
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4.3.1
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Elastik tasarim ivme spektrumunun &zel olarak belirlenmesi durumunda, Denk.(4.4)'de
A(T,) g yerine, ilgili 6zel spektrum ordinati gézéniine alinacaktir.

Gozoniine Alinacak Dinamik Serbestlik Dereceleri

Doésemelerin yatay dizlemde rijit diyafram olarak galistigi binalarda, her bir katta agsagida
tanimlanan kaydirilmis kiitle merkezlerinin her birinde, birbirine dik dogrultularda iki yatay
serbestlik derecesi ile digey eksen etrafindaki dénme serbestlik derecesi gbézoniine
alinacaktir.

Kitle Eylemsizlik Momentlerinin Hesabi

Daha o6nce ifade edildigi gibi, kat kitleleri, her katin kiitle merkezinde ve ayrica ek
dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile, kaydiriimis kiitle merkezlerinde
tanimlanacaktir. Kaydinimig kitle merkezleri, gergek kitle merkezinin gézénine alinan
deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5'i ve —%5’i kadar kaydiriimasi ile
belirlenen noktalardir (Sekil 3.2). Ancak herhangi bir i'inci katin kitle eylemsizlik momenti,

mg;, kaydiriimamis kiitle merkezinden gegen disey eksen etrafinda hesaplanacaktir.

?

Yo
G >
Xg
Sekil 4.1 Kat Kiitle Merkezi
m.
mo= (I, +1I, )j' (4.5)

Burada kitlenin dégsemeye dizgiin yayildigi kabul edilmekte olup,
G: Kitle merkezi

I, lyg - Kat dégemesinin sirasiyla x4 ve y, eksenleri etrafindaki atalet momentlerini
A; : i'nci katin alanini géstermektedir, Dindar ve Kiral (1998).
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Kat kitlelerine karsgi gelen kat agirliklari Kisim 3.2 veya Deprem Yoénetmeligi 6.7.1.2'ye
gore belirlenecektir.

Hesaba Katilacak Yeterli Titregsim Modu Sayisi

Hesaba katiimasi gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, gbzdniine alinan birbirine dik x ve
y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod igin hesaplanan etkin kiitle’lerin
toplaminin, Denk.(4.2)'de belirtildigi izere, hicbir zaman bina toplam kitlesinin %90’indan
daha az olmamasi kuralina goére belirlenecektir. Ayrica g6zonine alinan deprem
dogrultusunda etkin kitlesi, bina toplam kitlesinin %5'inden blyiikk olan butiin titresim
modlari gézdnine alinacaktir.

r=1 r=1 i=1 i=1

zY:Mx, = i{[i(micpm)} /M,} >0.903 m, (4.6a)

iMy, fﬂZ(m, y,,)] /M }>o902m (4.6b)

r= i=1 1

Denk.(4.2)de yer alan modal kitle M,in ifadesi, kat dosemelerinin rijit diyafram olarak
cahstigi binalar icin agsagida verilmigtir:
M, = X (m; @y + m; @y + mg; Dgir’) (4.7)

Modal Kitle Carpani

Yapiya ait hareket denkleminin ¢b6zUiminden ve yukaridaki denklemler yardimiyla ¥'nci
modal kitle carpani

a; = {q)i}T [M]{r} (4.8)

seklinde ifade edilebilir.

Yerdegistirmelerin Hesabi

rinci mod igin normal koordinatlarda maksimum yerdegistirme,

S
(Y, )max - pa( 6)

0)2

r

4.9)
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ve dogal olarak {x} yerdegistirmelerine her moddan gelen katki ise asagidaki denklem
yardimiyla hesaplanabilir:

{X}i,max= {(Di}(Yi)max (4 1 0)

Mod Katkilarinin Birlegtirilmesi

Her moddan gelen maksimum katki ayni anda meydana gelmedigi icin bu katkilarin st
Uste eklenmesi uygun degildir. Binaya etkiyen toplam deprem yiki, kat kesme kuvveti, i¢
kuvvet bilesenleri, yerdegistirme ve goéreli kat 6telemesi gibi bytkliklerin her biri igin ayri
ayri uygulanmak 0Gzere, her titresim modu igin hesaplanan ve eszamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestiriimesi igin uygulanacak kurallar agadida

verilmistir:

a) Ts < T, olmak {zere, gézénine alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima Ts/ T, < 0.80 kosulunu saglamas! durumunda, maksimum mod
katkilarinin birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kékii (SRSS) Kurali uygulanabilir.

b) Yukarida belirtilen kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin
birlestiriimesi icin Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali uygulanacakfir. Bu kuralin
uygulanmasinda kullanilacak gapraz korelasyon katsayilarrnin hesabinda, modal séniim
oranlar battn titresim modlari igin %5 olarak alinacaktir.

Hesaplanan Biiyiikliiklere iligkin Altsinir Degerleri
Gobzonune alinan deprem dogrultusunda, Kisim 4.5’e goére birlestirilerek elde edilen bina
toplam deprem yUk( Vig'nin, Esdeger Deprem Yiikii Yénteminde Denk.3.1’den hesaplanan
bina toplam deprem yiki Vyye oraninin asagida tanimlanan B degerinden klgik olmasi
durumunda (Ve < P Vi), Mod Birlestirme Yéntemine goére bulunan tim i¢ kuvvet ve
yerdegistirme blyuklUkleri, Denk.(4.5)'e gore buyutilecektir.

Bo= (B Vi/ Ve )Bs 4.11)

A1, B2 veya Deprem Yodnetmeliginde tanimlanan B3 tiirl dizensizliklerden en az birinin
binada bulunmasi durumunda Denk.(4.5)de B=1.00, bu duzensizliklerden higbirinin

bulunmamasi durumunda ise P=0.90 alinacaktir.
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4.7 Mod Birlegtirme Yontemi ile Analiz igin Basit Bir Ornek

Birinci Derece Deprem Bdlgesinde bulunan G¢ kath bir yapi igin érnek ¢dzim agagida
verilmigtir (Z2, 1=1, R=8).
mz = 15 kN

—?—

3m ks = 6500 kN/m

m, = 22.5 kN
3m my = 30 kN ko = 12500 kN/m

e

3m

—e

ki = 18000 kN/m

Sekil 4.2 Ug Kath Yap

Kitle matrisi:

m 0 0] 3 0 o0
M=/0 m, 0|={0 225 0
0 0 m,| |0 0 15

rijitlik matrisi:
k, + k) -k, 0 30500 -12500 0
K=| -k, k, +k,) —k |={-12500 19000 —6500
0 -k, k, 0 6500 6500

s6niimsiz serbest titresim analizi:

C=0 ve ”[K]—mZ[M]l =0  @’=2 olsun

k,~-Am,  k, K, 30500-30n  —12500 0
k,  k,-Am, k, |=| —12500 19000—22.5,  —6500
K, ky, ki —Am, 0 ~6500  6500—15A

= (30500 — 301)[(19000 ~ 22.51)(6500 — 154) — (6500)(6500) ] - (—12500)[(~12500)(6500 ~ 151)] = (

= (1.0125)A> —(2.3231x10°)A* +(1.3247x10°)A —1.4625x10° =0



Buna gore,
A = 144,90 o1 = 12.037 rad/s
Ay =676.94 o, = 26.018 rad/s
A3 = 1472.60 o3 = 38.375 rad/s

T1 =27'C/CO1 =0.522s
Ty =2n/w,=0.2415s
T3 =2TE/033 =0.164 s

Mod Hesabi: {[K]—mZ[M]}{U}= 0 kogulundan

1’nci mod:
30500 —12500 0 145x30 0 0 U,
~12500 19000 —-6500 |- 0 145x22.5 0 U, |=0
0 —~6500 6500 0 0 145x15 || Uy,
26150 U, — 12500 Uy, =0 U =0.318
-12500 Uy, + 15737.5 U, — 6500 U3y =0 U, = 0.665
~ 6500 Uy —4325 U3 =0 Uss = 1.000
2’'nci mod:
30500 —12500 O 677x30 0 o Nu,
~12500 19000 —-6500|— 0 677x22.5 0 U,, {=0
0 -6500 6500 0 0 677x15 ||| U,,
10190 U42 — 12500 Us, =0 Uy =+ 0.691
-12500 Uy, + 3767.5 U —-6500U;, =0 Uy =+ 0.562
~ 6500 Uy, — 3655 Uz =0 Uiz = - 1.000
3’Uncl mod:
30500 -12500 0 1473x30 0 0 U,
—~12500 19000 -6500{- 0 1473x22.5 0 U,, [=0
0  —6500 6500 0 0 1473x15 ||| U,,
-13690 U3 — 12500 Uy =0 Uiz =+0.913
-12500 U13 + 14142.5 U23 - 6500 U31 =0 U21 =-1.000
— 6500 Uzs — 15595 U3 =0 Uz =+ 0.417

26
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1’inci mod 2’'nci mod 3’Unecl mod

7<

Sekil 4.3 Mod Sekilleri
Modal Matris :
6, 6, o,
+0.314 +0.691 +0.913
=1 +0.665 +0.562 -1.000
+1.000 -1.000 +0.417

Spektral lvme Degerlerinin hesabi, Denk. (2.6), Denk. (2.7) ve Denk. (4.4) kullanilarak::

Mod Periyot,s  Ra(T)) S(Tr) A(T)=AIS(T,)  Spa(Ty), m/s?
1 0.522 8 1.605095 0.642038 0.786496
2 0.241 8 2.500000 1.000000 1.225000
3 0.161 6.7325 2.207500 0.883000 1.285317

Modal katilim faktérii hesabi, Denk. (4.8):

+0.314)" 1 0 0][1
a, ={@, ) [MYr}=3+0.665; [0 1 0[{1}=1.979
+1.000) [0 0 1|[1

+0.691)" 1
a, ={o,f [M{r}={+0562¢ |0
~-1.000) |0 0 1][1

—_ O
o O
—

=0.253




+0.913)' 1 0 0]f1
a, ={®,} [Mfr}=3-1.000F |0 1 0|{1:=0.330
+0.417) o 0 1|[1

Normal koordinatlarda maksimum yerdegistirme hesabi, Denk. (4.9)'dan:
0.786

(¥ ) =1.979 —=0.010736 m
12.037

(%,),., =0.253 1.225 ~=0.000458 m
26.018

(%), =0.330 1.285 —=0.000288 m
38.375

Her moddan gelen katki ise, Denk. (4.10)’'dan hesaplanabilir:

+0.314 +0.003371
{x}s=<+0.665 > *0.010736 =<+ 0.007139
+1.000 +0.010736
+0.691 +0.000316
{x};=<+0.562 ;> *0.000458 =<+ 0.000257
—1.000 —0.000458
+0.913 +0.000263
{x}s=+< —1.000 $ *0.000288 =< —0.000288
+0.417 +0.000120

Sonug olarak, her mod igin maksimum kat yerdegistirmeleri Karelerin Toplaminin Kare
Kéki (SRSS) kural kullanilarak asagidaki tabloda gosterilmistir:

Kat No Mod 1 Mod 2 Mod 3 Xmax » SRSS
1 0.003371 0.000316 0.000263 0.003396
2 0.007139 0.000257 0.000288 0.007149

3 0.010736 0.000458 0.000120 0.010746

28
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5 ZAMAN TANIM ALANINDA HESAP YONTEMLERI

Ozel durumiarda, bina ve bina tird yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik ya da
dogrusal elastik olmayan deprem hesabi igin, daha dnce kaydedilen veya yapay yollarla
Uretilen benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir.

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabinda, asagidaki 6zellikleri tagiyan en az a¢
kaydedilmis veya benzestirimis ivme kaydi kullanilacak ve bunlara gore elde edilen
buyukloklerin en elverigsiz olanlar tasarima esas alinacakiir.

(a) lvme kayitlarindaki kuvvetli yer hareketi kisminin siresi, ivmelerin zarflari £ 0.05 g
den az olmamak kosulu ile, yapinin birinci dogal titresim periyodunun 5 katindan ve 15
saniyeden daha kisa olmayacaktir.

(b) Kaydedilmis veya benzestiriimis her bir ivme kaydina gére %5 sdnim orani igin
yeniden bulunacak spektral ivme degerleri, battin periyotlar igin, Kisim 2.1.9°’da tanimlanan
A(T) spektral ivme katsayisi degerlerinin g ile ¢carpiminin %90’indan az olmayacaktir.
Ancak, zaman tanim alaninda dogrusal elastik hesap yapilmas! durumunda, azaltilmig
deprem yer hareketinin elde edilmesi i¢in esas alinacak spektral ivme degerleri Denk.(4.1)
ile hesaplanacaktir.

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmasi durumunda, tasgiyici
sistem elemanlarinin tekrarli ylkler altindaki davranisini tanimlayan i¢ kuvvet-sekil
degistirme bagintilari, bu ydnetmeligin genel felsefesi gergevesinde, gegerliligi teorik ya da
deneysel olarak kanitlanmistir.

Bu yéntemle yapilan analiz i¢in (¢ farkh ve gergek deprem ivme kaydi kullaniimistir.
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5.1 El-Centro Depremi ivme Kaydi

Sismograflarin kullaniilmaya baglanmasi ile ilk kaydedilen deprem olmasi sebebiyle
kaynaklarda belki de en fazla atif yapilan depremdir. Buna ait ilk 40 saniyelik kayit, 0.02
saniye araliklarla okunarak sayisallastiriimig, Kasumov (1997), ve bu tez caligmasinda
kullanimistir. lvme degerierinin zamana gore degisimi agagidaki sekilde verilmistir.

t(s)

Sekil 5.1 El-Centro Deprem Kaydi



5.2

Kobe Depremi ivme Kayds

1995 yilinda Japonya’'da gergeklesen ve yikici bir etki yaratan Kobe Depremine ait Dodu-

31

Bati ydniindeki deprem ivme kaydi kullanilmistir. Kayitlar inch/s® olarak tutuldugundan

analiz yapilirken degerler S=0.0254 katsayisi ile carpilarak m/s? ‘ye déntstUrtimustar.
Buna ait grafik sekilde verilmektedir.

-300

200

100

300

t(s)

Sekil 5.2

Kobe Depremi lvme Kaydi
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5.3 Mexico City Deprem Kaydi

Bu deprem 0.02 saniye aralikla okunmus, SAP2000 ile analiz yapilirken ilk 750 adim
hesaplanmig, diger bir ifade ile ilk 15 saniyelik kisim yapiya etkitiriimigtir. Bu depreme ait

kayit da asagida verilmistir.

100

80

60

a (inch/s?)
o

-100

-120

t(s)

Sekil 5.3 Mexico City Deprem Kaydi




6 SAYISAL UYGULAMALAR

6.1
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Bu bélimde dizlemde ve digeyde birbirinden farkli 5 kath, 13 katli ve 17 kath ¢ yapi

sirasiyla Esdeger Deprem Yi(ki, Mod Birlestirme ve Zaman Tanim Alaninda Hesap

Yoéntemleriyle SAP2000 programi kullanilarak ¢ézilmistir. Her bir yapiya etki eden yiikler

tanimlanmig, malzeme bilgileri verilmis ve normal kalip planlan giziimistir. Ayrica deprem

parametreleri ve boyut 6zellikleri de agiklanmisgtir.

Bu yapllar, ¢ok sayida dn ¢dzim ve

ybntem ile analiz edildiginden dolay! daha anlasilir olmasi agisindan A, B ve C yapilari

olarak adlandilmigtir.

A Planli Yapi

Kalip plani Ersoy (1985)'den alinan bu yapi, tez galismasinda 45.5 m yiiksekliginde ve on

U¢ kath olarak tasarlanmistir.

- Kirig Boyutlari: Tum katlarda 300mm x 500 mm boyutlu kirig kullaniimigtir.

- Kolon Boyutlart:

Tablo 6.1 A Planli Yapi1 Kolon Boyutlan

Kat Kolon No Boyut (x)
mm

] A1,A2,A3,A4,A5,A6,A7,B1,B7,C1,C7,D1,02,D3,D4,D5,D6,D7 400x400
B2,B3,B4,B5,B6,C2,C3,C4,C5,C6 450x450
5 A2,A3,A4,A5,A6,B2,B3,B4,B5,B86,C2,C3,C4,C5,C6,D2,D3,D4,D5,D6 | 400x400
A1,A7,B1,B7,C1,C7,D1,D7 300x300
3 A1,A2,A3,A4,A5,A6,A7,B1,B7,C1,C7,D1,D2,D3,D4,D5,D06,D7 300x300
B2,B3,B4,B5,86,C2,C3,C4,C5,C6 400x400
4 | Tum kolonlar 300x300
13 | Tum kolonlar 300x300

- Bina ve Malzeme Bilgisi

Kat sayisi=5

Bina Onem Katsayisi, I=1

Tasiyici system tird: yerinde dokme betonarme gergeveli sistem
Elastisite modiili, E=2.85*10° kN/m?
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Sekil 6.1

A Planh Yapi Kalip Plani
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- Deprem Bilgileri
Deprem Bélgesi:1
Ekin yer ivme katsayisi: Ag=0.4
Yerel zemin sinifi; Z2
Spektrum Karakteristik periyotlari: To=0.15 sec, Tg=0.40 sec
Hareketli yik katiim katsayisi: n=0.3
Taslyici sistem davranis katsayisi: R=8

Yapi édnce SAP2000 programi kullanilarak Esdeger Statik Yontemi ile ¢ozlilmis, ardindan
Mod Birlegtirme Yoéntemi'nde kat kesme kuvvetleri ve master nokta deplasmanlar
hesaplanarak Zaman Tanim Alaninda Analiz ile bulunan sonuglarla karsilagtinimistir.
Burada izlenen adimlar kisaca 6zetlenmektedir.

Esdeger Deprem Yikd Yéntemi Hesap Adimlan
1) Kat agirliklari hesaplanmistir:

Tablo 6.2 A Planh Yapi Kat Agirhiklari

Kat No G, Q Wi

13 307.22 118.16 342.67
12 519.92 236.33 590.81
11 519.92 236.33  590.81
10 519.92 236.33  590.81
519.92 236.33 590.81
519.92 236.33 590.81
519.92 236.33 590.81
519.92 236.33 590.81
519.92 236.33 590.81
519.92 236.33  590.81
519.92 236.33  590.81
519.92 236.33 590.81
519.92 236.33 590.81

= NWk OO N @©C®©

2) Dosemeler rijit diyafram olarak kabul edilerek master noktasi kitle merkezinde
secilmigtir.

3) Katlara etkiyen fiktif ylkler bulunmustur.



Tablo 6.3 A Planh Yapi Kat Fiktif Yiikleri
Kat No W h w; h; Fs
13 342.67 455 15,591.54 0.08815
12 590.81 42 24,814.13 0.14029
11 590.81 38.5 22,746.28 0.12859
10 590.81 35 20,678.44 0.11690
9 590.81 315 18,610.59  0.10521
8 590.81 28 16,542.75 0.09352
7 590.81 245 14,474.91  0.08183
6 590.81 21 12,407.06 0.07014
5 590.81 17.5 10,339.22  0.05845
4 590.81 14 8,271.38  0.04676
3 590.81 10.5 6,203.53 0.03507
2 590.81 7 4,135.69 0.02338
1 590.81 3.5 2,067.84 0.01169

4) Fiktif yukler y-dogrultusunda kat kitle merkezine

deplasmanlar bulunmugtur.
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etkitilerek statik analiz yapiimis ve

Tablo 6.4 A Planh Yapi Kat Deplasmanlari

Kat No m; (W[/g) Fﬁ ds midﬁ2 Fﬁ*dﬁ
13 34.97 0.08815 0.000777 2.111E-05 6.849E-05
12 60.29 0.14029 0.000759 3.473E-05 1.065E-04
11 60.29 0.12859 0.000728 3.195E-05 9.362E-05
10 60.29 0.11690 0.000685 2.829E-05 8.008E-05
9 60.29 0.10521 0.000631 2.400E-05 6.639E-05
8 60.29 0.09352 0.000567 1.938E-05 5.303E-05
7 60.29 0.08183 0.000495 1.477E-05 4.051E-05
6 60.29 0.07014 0.000415 1.038E-05 2.911E-05
5 60.29 0.05845 0.000329 6.526E-06 1.923E-05
4 60.29 0.04676 0.000239 3.444E-06 1.118E-05
3 60.29 0.03507 0.000147 1.303E-06 5.155E-06
2 60.29 0.02338 0.000083 4.143E-07 1.938E-06
1 60.29 0.01169 0.000030 5.246E-08 3.449E-07

5) Binanin birinci dogal titresim periyodu (T,) Reyleigh orani ile hesaplanmistir.

T,=3.670s

2~ 1.964E-04 5.755E-04

Hn=45.5>25 m oldugundan T, ampirik ydntem ile hesaplanamaz.

6) Taban Kesme Kuvveti hesaplanarak katlara etkiyen deprem yiikleri bulunmustur.

Burada bina ylksekliginden dolayr Ek Tepe YUkl meydana gelmis ve bu Ust kata

etkitirilmigtir.



Tablo 6.5

A Planh Yapi Kat Esdeger Deprem Yiikleri

Kat No

F

e e e )
SNWARTONPOSIID

45.454
22.129
20.285
18.441
16.597
14.753
12.909
11.065
9.221
7.376
5.532
3.688
1.844
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7) Bulunan bu Esdeder Deprem Yikleri deprem dogrultusunda +%5 eksantrisite ile

uygulanarak analiz yapilmigtir.

8) Bu arada A1 burulma diizensizligi, B2 yumusak kat kontroll ile géreli kat 6telenmeleri

ve ikinci mertebe etkilerinin kontrolleri yapilmistir.

Tablo 6.6 A Planh Yapi A1 ve B2 kontrolleri
KatNo  (di)mex  (d)min Admax_ (Admin (Aort Npi Nii

13 0.18742 0.13411 0.00701 0.00527 0.00614 1.14156 -

12 0.18040 0.12883 0.00963 0.00713 0.00838 1.14922 1.36375
11 0.17078 0.12170 0.01187 0.00871 0.01029 1.15357 1.22831
10 0.15890 0.11299 0.01388 0.01013 0.01200 1.15650 1.16644
9 0.14500 0.10300 0.01570 0.01140 0.01351 1.16000 1.12590
8 0.12935 0.09149 0.01720 0.01244 0.01482 1.16049 1.09661
7 0.11215 0.07905 0.01849 0.01333 0.01591 1.16207 1.07401
6 0.09365 0.06571 0.01955 0.01405 0.01680 1.16355 1.05548
5 0.07410 0.05166 0.02037 0.01460 0.01748 1.16492 1.04069
4 0.05373 0.03705 0.02062 0.01469 0.01766 1.16768 1.00992
3 0.03311 0.02236 0.01450 0.00967 0.01208 1.20003 0.68447
2 0.01861 0.01269 0.01205 0.00813 0.01009 1.19409 0.83488
1 0.00656 0.00455 0.00656 0.00455 0.00556 1.18031 0.55093
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Tablo 6.7 A Planh Yapi Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Kat No (Ai)max hi (Ai)max / hi

13 0.00701 3.5 0.0020
12 0.00963 3.5 0.0028
11 0.01187 3.5 0.0034
10 0.01388 3.5 0.0040
0.01566 3.5 0.0045
0.01720 3.5 0.0049
0.01850 3.5 0.0053
0.01955 3.5 0.0056
0.02037 3.5 0.0058
0.02062 3.5 0.0059
0.01451 3.5 0.0041
0.01205 3.5 0.0034
0.00656 3.5 0.0019

=) NWORAOOON®O

(Admax / hi <0.0035 sartini saglamadigindan dinamik analiz yapilmasi veya rijitligin
artinimasi gerekmektedir. Bununla birlikte bir fikir vermesi agisindan bu de§erler diger
yoéntemlerle yapilan analiz sonuglariyla karsilagtiriimistir.

Tablo 6.8 A Planli Yapi ikinci Mertebe Etkileri Kontrolii, EDY

Kat i w, ) v, h 0
NO i “ J iJort i i i
13 34267 342.67 0.00614 45.140 3.5 0.013
12 590.81 93348 0.00838 67.120 3.5 0.033
11 590.81 1524.30 0.01029 87.260 3.5 0.051
10 590.81 2115.11 0.01200 105.580 3.5 0.069
9 590.81 2705.92 0.01351 122.060 3.5 0.086
8 590.81 3296.73 0.01482 136.710 3.5 0.102
7 590.81 3887.55 0.01591 149.530 3.5 0.118
6 590.81 4478.36 0.01680 160.520 3.5 0.134
5 590.81 5069.17 0.01748 169.670 3.5 0.149
4 590.81 5659.98 0.01766 177.000 3.5 0.161
3 590.81 6250.80 0.01208 182490 3.5 0.118
2 590.81 6841.61 0.01009 186.160 3.5 0.106
1 590.81 743242 0.00556 187.990 3.5 0.063

0,<0.12 kosgulu saglanmaktadir.



A Planl Yapi Master Nokta Deplasmanlari, EDY

Tablo 6.9
DOgim
KatNo \ loNo Y
1 505 0.00566
2 506 0.01595
3 507 0.02828
4 508 0.04623
5 509 0.06401
6 510 0.08108
7 511 0.09726
8 512 0.11232
9 513 0.12605
10 514 0.13824
11 515 0.14869
12 516 0.15720
13 517 0.16343

6.1.2 Mod Birlestirme Yontemi Hesap Adimlar
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1) Master digum notalarn kitle merkezinde segilerek kat kitleleri ve kat eylemsizlik

momentleri hesaplanmistir.

Tablo 6.10 A Planli Yapi Kat Eylemsizlik Momenti
Kat No m; Mg;
13 34.97 4015.140
12 60.29 6922.655
11 60.29 6922.655
10 60.29 6922.655
9 60.29 6922.655
8 60.29 6922.655
7 60.29 6922.655
6 60.29 6922.655
5 60.29 6922.655
4 60.29 6922.655
3 60.29 6922.655
2 60.29 6922.655
1 60.29 6922.655

2) Ardindan kat kitleleri,+%5 kaydiriimis kiitle merkezinde tanimlanarak yapinin serbest

titresim analizi kat sayisi kadar mod igin yapilarak her bir mod igin etkin kitle oranlari

bulunmustur.
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Tablo 6.11 A Planh Yapi Etkin Kiitle Oranlari

Mod No Periyot M,/Mr  M,/Mr ———p——KurJ;Iat'f T(l)J\I(am

3.754922 O 70.1974 0 70.1974
3.599996 76.1697 0 76.1697 70.1974
2.913371 0 5.1667 76.1697 75.3641
1.247055 O 10.3537 76.1697 85.7178
1.202999 10.4612 0 86.6309 85.7178
0.972797 0 0.755 86.6309 86.4728
0.745241 0 4.4608 86.6309 90.9336

0.725673 4.6629 0 91.2939 90.9336
0.584836 0 0.2896 91.2939 91.2231
10  0.539813 0 2.6357 91.2039 93.8589
11 0.525795 2.7424 0 94.0363 93.8589
12 0.424597 0 0.4301 94.0363 94.2890
13 0.422135 0 1.1623 94.0363 95.4513

WO N O O WON -~

Tablonun incelenmesinden, ilk 8 modun hesaba katimasinin yeterli olacag
anlagiimaktadir. Burada cgeligkili bir noktaya dikat edilmelidir: Deprem Yoénetmelidi'nde %
5'den buylk katkilarin hesaba katiimasi istenmektedir. Tablodan ilk alti moddan sonraki
katki oranlarinin % 5’den kiglk olmasi nedeniyle bu kuralin aynen uygulanmast imkansiz
olmaktadir, ¢linkdl kiimulatif toplamlar hi¢ bir zaman % 90’a ulagsamayacaktir.

3) Spekiral Ivme degerlerinin bulunmasinin ardindan yapinin spektrun analizi
gerceklestiriimis, mod katkilarinin birlestiriimesi icin “Kareler Toplaminin Karekdki (SRSS)”
yéntemi kullanimistir.

Tablo 6.12 A Planh Yapi Spektral ivme Degerleri

mod periyot Ra(T) ST A(T)=AIS(T)) Spa(T:)
1 3.754922 8 0.416780 0.166712 0.204222
2 3.599996 8 0.431069 0.172427 0.211224
3 2.913371 8 0.510589 0.204236 0.250189
4 1.247055 8 1.006652 0.402661 0.493260
5 1.202999 8 1.036038 0.414415 0.507659
6 0.972797 8 1.227920 0.491168 0.601681
7 0.745241 8 1.519675 0.607870 0.744641
8 0.725673 8 1.552370 0.620948 0.760661

4) Deprem Yoénetmeliginde I¢ Kuvvet ve Yerdegistirme BlyUkiUkleri icin alt sinir degerler
tanimianmistir. Bu analizde,
Bina toplam deprem yukii:

V= 157.75 kN
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Esdeger toplam deprem yuk:
Vi =297.30 kN

bulunmustur. Yapida dizensizlik bulunmadidindan tim vyer degistirme ve kuvvet
bayuklikleri
B*VyVig = 1.696

katsayisi ile carpilarak blyutlimesi gerekecektir.

Tablo 6.13 A Planh Yap: ikinci Mertebe Etkileri Kontrolii, MBY

Kat ZN:
No Wi 2. w; (Aort Vi hy 0
Jj=

13 342.67 342.67 0.00349 24270 3.5 0.014
12 590.81 93348 0.00612 61.243 3.5 0.027
11 590.81 1524.30 0.00853 89.227 3.5 0.042
10 590.81 2115.11 0.01064 143.024 3.5  0.045
590.81 2705.92 0.01254 125.284 3.5 0.077
590.81 3296.73 0.01426 140.988 3.5 0.095
590.81 3887.55 0.01579 155.642 3.5 0.113
590.81 4478.36 0.01714 167.870 3.5 0.131
590.81 5069.17 0.01840 178.708 3.5 0.149
590.81 5659.98 0.01926 189.867 3.5 0.164
590.81 6250.80 0.01398 202.146 3.5 0.123
590.81 6841.61 0.01184 208472 3.5 0.111
590.81 743242 0.00649 211.644 3.5 0.065

=S NWHAOTO N

Tablo 6.14 A Planh Yapi Master Nokta Deplasmanlan, MBY

Master Duzeltilmig
KatNo noktaNo U

505 0.00626
506 0.01755
507 0.03082
508 0.04949
509 0.06735
510 0.08400
511 0.09937
512 0.11328
513 0.12552
514 0.13592
515 0.14428
516 0.15032
517 0.15381

D20 NOG A WN =

Bir sonraki adimda zaman tanim alaninda analiz yapiimis, SAP2000’de Kobe deprem ivme
kayd kullanilarak yapilan hesap sonucunda elde edilen 517 No.’lu Master Digiim Noktasi
yerdegistirmesinin zamana gdre degisimini gdsteren sekil érnek olarak yanda verilmigtir.
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6.1.3 Zaman

Yukarida verilen A planli yapi zaman tanim alaninda ti¢ deprem ivme kaydi kullanilarak

¢6zllmis ve master nokta deplasmanlari her kayit igin ayri ayri hesaplanmistir:

Tanim Alaninda Analiz

Tablo 6.15 A Planh Yapi Master Nokta Deplasmanlari, TH

Kat No Nl\(;llitztel\; o El-Centro Mexico Kobe
1 505 0.00170 0.00227 0.07252
2 506 0.00449 0.00601 0.19760
3 507 0.00738 0.00993 0.34790
4 508 0.01089 0.01366 0.54170
5 509 0.01373 0.01497 0.70020
6 510 0.01580 0.01690 0.81080
7 511 0.01764 0.02101 0.86950
8 512 0.02039 0.02431 0.87890
9 513 0.02306 0.02622 0.85450
10 514 0.02497 0.02681 0.82880
11 515 0.02633 0.02682 0.84620
12 516 0.02747 0.02713 0.89230
13 517 0.02803 0.02755 0.92160

6.2 B Planh Yapi

On yed

i kath ve 52 m yiksekliginde olacak sekilde tasarlanan bu yapiya ait kalip plani Sekil

6.3'de gosterilmistir, Hayalioglu (1982).

- Bina ve Malzeme Bilgisi

Kat sayisi=17

Bina Onem Katsayisi, =1

Tasiyici system turii: yerinde ddokme betonarme gergeveli sistem
Elastisite moduli, E=2.85*10° kN/m?

- Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi:1

Ekin yer ivme katsayisi: Ap=0.4

Yerel zemin sinifi: Z1

Spektrum Karakteristik periyotlari: To=0.10 sec, Tg=0.30 sec
Hareketli yuk katilim katsayisi: n=0.3

Tastyici sistem davranis katsayisi: R=8
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Sekil 6.3 B Planh Yapi Kalip Plani




6.2.1

Esdeger Deprem Yik( Yoéntemi

Tablo 6.16 B Planh Yapi A1 ve B2 kontrolleri

Kat No (d)max (di)min (A mex (Adrin (Ai)ort Ny~ Ni
17 0.11888 0.10080 0.00418 0.00357 0.00388 1.08 -
16 0.11470 0.09722 0.00527 0.00448 0.00488 1.08 1.26
15 0.10943 0.09274 0.00621 0.00525 0.00573 1.08 1.17
14 0.10322 0.08749 0.00706 0.00596 0.00651 1.08 1.14
13 0.09616 0.08152 0.00784 0.00660 0.00722 1.09 1.11
12 0.08832 0.07492 0.00854 0.00718 0.00786 1.09 1.09
11 0.07978 0.06774 0.00915 0.00768 0.00842 1.09 1.07
10 0.07063 0.06006 0.00968 0.00812 0.00890 1.09 1.06
9 0.06095 0.05194 0.01013 0.00847 0.00930 1.09 1.04
8 0.05082 0.04347 0.01047 0.00876 0.00962 1.09 1.03
7 0.04035 0.03471 0.00720 0.00607 0.00663 1.08 0.69
6 0.03315 0.02864 0.00728 0.00615 0.00671 1.08 1.01
5 0.02587 0.02249 0.00553 0.00477 0.00515 1.07 0.77
4 0.02035 0.01772 0.00549 0.00475 0.00512 1.07 0.99
3 0.01486 0.01297 0.00481 0.00421 0.00451 1.07 0.88
2 0.01004 0.00876 0.00474 0.00414 0.00444 1.07 0.98
1 0.00530 0.00462 0.00530 0.00462 0.00496 1.07 1.12

Diizensizlik bulunmamaktadir.

Tablo 6.17 B Planli Yapi ikinci Mertebe Etkileri Kontrolii
N
E?)t Wi ]Zl: w; (Aiort Vi h; o
17 89.90 89.90 0.00388 13.365 3.0 0.009
16 155.00 24490 0.00488 18.778 3.0 0.021
15 155.00 399.90 0.00573 23.859 3.0 0.032
14 155.00 554.90 0.00651 28.609 3.0 0.042
13 155.00 709.90 0.00722 33.028 3.0 0.052
12 155.00 864.90 0.00786 37115 3.0 0.061
11 155.00 1019.90 0.00842 40.871 3.0 0.070
10 155.00 1174.90 0.00890 44295 3.0 0.079
9 155.00 1329.90 0.00930 47.388 3.0 0.087
8 155.00 1484.90 0.00962 50.150 3.0 0.095
7 155.00 1639.90 0.00663 52580 3.0 0.069
6 155.00 179490 0.00671 54679 3.0 0.073
5 155.00 1949.90 0.00515 56.446 3.0 0.059
4 155.00 2104.90 0.00512 57.882 3.0 0.062
3 155.00 2259.90 0.00451 57.987 3.0 0.059
2 155.00 241490 0.00444 58.760 3.0 0.061
1 155.00 2569.90 0.00496 59.202 4.0 0.054

0/<0.12 kosulu saglanmaktadir.
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Tablo 6.18 B Planh Yapi Master Nokta Deplasmanlari, EDY

Master
Kat No Nokta No U

1 253 0.00499
2 254 0.00947
3 255 0.01401
4 256 0.01916
5 257 0.02435
6 258 0.03112
7 259 0.03781
8 260 0.04751
9 261 0.05689
10 262 0.06587
11 263 0.07436
12 264 0.08229
13 265 0.08957
14 266 0.09614
16 267 0.10192
16 268 0.10684
17 269 0.11074

6.2.2 Mod Birlegtirme Yéntemi Hesap Adimlari

Hesapta esas alinan kat kitleleri ve kat eylemsizlik momentleri agagidaki tabloda
gOsterilmigtir

Tablo 6.19 B Planl Yap Kiitle Eylemsizlik Momenti

Kat No m; Mg
17 9.17 327.2795
16 15.82 564.2750
15 15.82 564.2750
14 15.82 564.2750
13 15.82 564.2750
12 15.82 564.2750
11 15.82 564.2750
10 15.82 564.2750
9 15.82 564.2750
8 15.82 564.2750
7 15.82 564.2750
6 15.82 564.2750
5 15.82 564.2750
4 15.82 564.2750
3 15.82 564.2750
2 15.82 564.2750
1 15.82 564.2750

Ardindan kat kitleleri,+%5 kaydinimis kitle merkezinde tanimlanarak yapinin serbest
titresim analizi kat sayisi kadar mod igin yapilarak her bir mod igin etkin kitle oranlari
bulunmustur.



Tablo 6.20 B Planh Yapi Etkin Kiitle Oranlan

Mod No Periyot M,/Mr

My/My

Kumilatif Toplam

ux uy
1 3.105047 4.2701 67.5238 4.2701 67.5238
2 2666348 66.0981 4.7439 70.3681 72.2678
3 2.044834 0.038 0.9451 70.4062 73.2129
4 1.068043 0.3943 15.2346 70.8005 88.4475
5 0911691 16.1893 0.1854 86.9899 88.6329
6 0.710071 0.0014 0.3219 86.9913 88.9548
7 0.646744 0.0289 4.7504 87.0202 93.7052
8 0.556946 5.7177 0.0112 92738 93.7164
9 0.451996 0.0068 2.0992 92.7448 95.8156
10  0.441647 0.0011 0.0000 92.7459 95.8156
11 0.389617 2.2872 0.0015 95.0331 95.8172
12 0.34954 0.0015 1.3390 95.0346 97.1561
13  0.312426 0.0001 0.0255 95.0348 97.1816
14  0.30004 1.484 0.0007 96.5188 97.1823
15 0.287574 0.0016 0.7273 96.5203 97.9096
16  0.247938 0.9035 0.0008 97.4239 97.9104
17 0.2423 0.0007 0.1750 97.4245 98.0854

Tablonun incelenmesinden,

anlagiimaktadir.

ilk 8 modun

hesaba katiimasinin yeterli

47

olacagi

Spektral ivme degerlerinin bulunmasinin ardindan yapinin spektrun analizi gergeklestirilmis,

mod katkilarinin birlestiriimesi igin “Kareler Toplaminin Karekdkd (SRSS)” yoéntemi

kullanilmistir.

Tablo 6.21 B Planh Yapi Spektral ivme Degerleri

mod periyot Ra(Tr)  S(T)  A(T)=AJIS(Ty)  Spa(To)
1 3.105047 8 0.385463 0.154185 0.188877
2 2.666348 8 0.435415 0.174166 0.213353
3 2.044834 8 0.538407 0.215363 0.263819
4 1.068043 8 0.905245 0.362098 0.443570
5 0.911691 8 1.027446 0.410978 0.503448
6 0.710071 8 1.254861 0.501944 0.614882
7 0.646744 8 1.352232 0.540893 0.662593
8 0.556946 8 1.524006 0.609602 0.746763
Bu analizde,

Bina toplam deprem yukd:

V= 50.169 kN

Esdeger toplam deprem yik:

Vi =102..796 kN
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bulunmustur. Yapida dizensizlik bulunmadigindan tim yer degistirme ve kuvvet
bayukluklerinin
B*ViVe = 1.844

katsayisi ile garpilarak buyitilmesi saglanmigtir.

Tablo 6.22 B Planh Yapi Master Nokta Deplasmanlari, MBY

Master Dizeltilmi
KatNo  \oiia No U

1 253 0.00618
2 254 0.01162
3 255 0.01700
4 256 0.02287
5 257 0.02856
6 258 0.03579
7 259 0.04274
8 260 0.05265
9 261 0.06212
10 262 0.07107
11 263 0.07942
12 264 0.08707
13 265 0.09397
14 266 0.10002
15 267 0.10507
16 268 0.10896
17 269 0.11158

6.2.3 Zaman Tanim Alaninda Analiz

B yapisi da zaman tanim alaninda ti¢ deprem ivme kaydi kullanilarak ¢ézilmus ve her kayit
icin maksimum master nokta deplasmanlan Sekil 6.4’teki gibi ayri ayri hesaplanmigtir:

Tablo 6.23 B Planh Yapi Master Nokta Deplasmanlar, TH

Kat No nglftztel\;o El-Centro Mexico Kobe
1 253 0.00218 0.00197 0.05401
2 254 0.00415 0.00379 0.10520
3 255 0.00603 0.00556 0.15690
4 256 0.00796 0.00750 0.21500
5 257 0.00959 0.00928 0.27150
6 258 0.01142 0.01154 0.34650
7 259 0.01274 0.01349 0.41660
8 260 0.01430 0.01620 0.51610
9 261 0.01548 0.01879 0.60410
10 262 0.01748 0.02181 0.68860
11 263 0.01967 0.02566 0.76900
12 264 0.02326 0.03021 0.83830
13 265 0.02649 0.03493 0.89620
14 266 0.02933 0.03929 0.94340
15 267 0.03166 0.04302 0.98100
16 268 0.03351 0.04581 1.10100
17 269 0.03478 0.04762 1.03200
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Sekil 6.4

Master Nokta No. 260’a Ait Yerdegistirmenin Zamana Gére Degigimi
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6.3.1

C Planli Yapi

50

Son érnekte is bes katli 16 m ylkseklikte bir yapi ele alinarak ¢tzim yapilmistir. Bu yapiya

ait kal

Ip plani Sekil 6.5’de gosterilmigtir.

- Bina ve Malzeme Bilgisi

Kat sayisi=5

Bina Onem Katsayisi, I=1

Taslyicl system tiri: yerinde dékme betonarme gergeveli sistem
Elastisite moduilil, E=2.10*10° kN/m?

- Deprem Bilgileri

Deprem Bélgesi:2

Ekin yer ivme katsayisi: A;=0.3

Yerel zemin sinifi: Z2

Spektrum Karakteristik periyotlari: To=0.15 sec, Tg=0.40 sec
Hareketli yik katiim katsayisi: n=0.3

Taslyici sistem davranig katsayisi: R=8

Esdeger Deprem Yiki Yontemi

Burada daha fazla ayrintiya giriimeden dlizensizlik durumlarn incelenmis ardindan ikinci

mertebe etkileri kontrolii gerceklestirilmistir.

Tablo 6.24 C Planh Yapi ikinci Mertebe Etkileri Kontrolii

Kat Y
No Wi Zl w; (Aort Vi hy 0
Jj=
5 21750 217.50 0.00397 12.404 3.0 0.023
4 375.00 59250 0.00547 29.780 3.0 0.036
3 375.00 967.50 0.00675 43.146 3.0 0.050
2 375.00 1342.50 0.00695 52.502 3.0 0.059
1 375.00 1717.50 0.00549 57.848 4.0 0.041
0,<0.12

Tablo 6.25 C Planh Yapi Master Nokta Deplasmanlari, EDY

Kat No

Master U
Nokta No

1
2
3
4
5

379 0.00547
380 0.01240
381 0.01912
382 0.02457
383 0.02853
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Sekil 6.5

C Planh Yapi Kalip Plani
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6.3.2 Mod Birlestirme Yontemi

Tablo 6.26 C Planh Yapi Master Nokta Deplasmanlari, MBY
Master Dg.
KatNo "\ oNg U
1 379 0.00457
2 380 0.01024
3 381 0.01566
4
5

382 0.02009
383 0.02339

6.3.3 Zaman Tanim Alaninda Analiz

C yapisi da diger iki yapi gibi zaman tanim alaninda ¢ deprem ivme kaydi kullanilarak
¢bzulmis ve master nokta deplasmanlari her kayit igin ayri ayri hesaplanmigtir:

Tablo 6.27 B Planh Yapi1 Master Nokta Deplasmanlan, TH
Master

Kat No Nokta No El-Centro  Mexico Kobe
1 379 0.00028 0.00027 0.01170
2 380 0.00060 0.00057 0.02630
3 381 0.00085 0.00082 0.04140
4 382 0.00111  0.00097 0.05410
5 383 0.00132 0.00111  0.06367

Mexico deprem ivme kaydi kullanilarak yapilan analizde elde edilen Master Nokta No.
383’e ait yerdegistirmenin zamana gére degisimi Sekil 6.6'da gdsterilmigtir.
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7 YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

Bir dnceki bélumde her bir yapi igin elde edilen sonuglar analiz yéntemlerinin hassasiyeti
hakkinda ayrintili ve anlagilir bir fikir edinmek amaciyla kargilastirimaktadir.

71 APlanl Yap:

Bu yapi i¢in ¢ ydntemle bulunan master diagim nokta deplasmanlari tek bir tabloda
toplanmig ve kargilastirma grafikie yapilmigtir.

Tablo 7.1 A Planl Yapi Master Nokta Deplasmanlari Kargilagtiriimasi, U
Master TH
“atNo NoktaNo P MBY El-Centro Mexico Kobe
1 505 0.00566 0.00626 0.00170 0.00227 0.07252
2 506 0.01595 0.01755 0.00449 0.00601 0.1976
3 507 0.02828 0.03082 0.00738 0.00993 0.3479
4 508 0.04623 0.04949 0.01089 0.01366 0.5417
3 509 0.06401 0.06735 0.01373 0.01497 0.7002
6 510 0.08108 0.08400 0.01580 0.01690 0.8108
7 511 0.09726 0.09937 0.01764 0.02101 0.8695
8 512 0.11232 0.11328 0.02039 0.02431 0.8789
9 513 0.12605 0.12552 0.02306 0.02622 0.8545
10 514 0.13824 0.13592 0.02497 0.02681 0.8288
11 515 0.14869 0.14428 0.02633 0.02682 0.8462
12 516 0.1572  0.15032 0.02747 0.02713 0.8923
13 517 0.16343 0.15381 0.02803 0.02755 0.9216
——ESY
—&— MBY
- - & - -El-Centro
e MeXiCO

Kat No

9 10 11

12 13

Sekil 7.1

A Planh Yapi1 Master Nokta Deplasmanlarinin Kargilagtiriimasi
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Kobe Depremine ait ivme kayitlari deplasmanlar (izerinde yikici bir etki yaratmaktadir.
Bunun yaninda, EDY ve MBY’nin birbirine yakin sonuclar verdigi géruliyor. EI-Centro ve
Mexico depremleri ise kendi aralarinda uyumlu gériinmektedir.

Kat kesme kuvvetleri MBY ve EDY igin kargilagtirildiginda asagidaki sekil elde edilmigtir.

250

200

150

—e—ESY
—&@—MBY

V (kN)

100

50

Sekil 7.2 A Planh Yapi Kat Kesme Kuvveti Kargilagtirmasi

Iki ydntemle bulunan kat kesme kuvvetleri gok az sapma gostermektedir.

B Planh Yapi

Bu yapi i¢in de (i¢c yontemle bulunan master nokta deplasmanlari kargilastiriidiginda A
yapisinda g¢ikan sonuca benzer bir degerlendirme yapmak mimkin olacaktir. Kobe
Depreminin yikici etkisini bu yapi1 dzerinde de agikga goriimektedir.
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Tablo 7.2 B Planh Yapi Master Nokta Deplasmanlan Kargilagtirmasi, U
TH
Master
Kat No ESD MBY
Nokta No El-Centro  Mexico Kobe

1 253 0.0050 0.0062 0.0022 0.0020 0.0540

2 254 0.0095 0.0116 0.0042 0.0038 0.1052

3 255 0.0140 0.0170 0.0060 0.0056 0.1569

4 256 0.0192 0.0229 0.0080 0.0075 0.2150

S 257 0.0244 0.0286 0.0096 0.0093 0.2715

6 258 0.0311 0.0358 0.0114 0.0115 0.3465

7 259 0.0378 0.0427 0.0127 0.0135 0.4166

8 260 0.0475 0.0527 0.0143 0.0162 0.5161

9 261 0.0569 0.0621 0.0155 0.0188 0.6041

10 262 0.0659 0.0711 0.0175 0.0218 0.6886

11 263 0.0744 0.0794 0.0197 0.0257 0.7690

12 264 0.0823 0.0871 0.0233 0.0302 0.8383

13 265 0.0896 0.0940 0.0265 0.0349 0.8962

14 266 0.0961 0.1000 0.0293 0.0393 0.9434

15 267 0.1019 0.1051 0.0317 0.0430 0.9810

16 268 0.1068 0.1090 0.0335 0.0458 1.1010

17 269 0.1107 0.1116  0.0348 0.0476 1.0320
0.1200
0.1000
0.0800

T —e—ESY
= 0.0600 B MBY
0.0400
0.0200
0.0000
1 2 3 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Kat No

Sekil 7.3

B Planh Yapi Kat Deplasmanlan Karsilagtiriimasi
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Bu sekilde MBY ve EDY arasindaki benzerligi daha iyi gdsterme agisindan Zaman Tanim
alaninda bulunan degerler grafikte isaretlenmemistir. Yukaridaki A yapisi i¢in ¢cikan sonugla
benzerlik tagidigi tablodaki degerlerden anlagilmaktadir.

Bu yapi icin de kat kesme kuvvetleri karsilastinidiginda MBY ve EDY arasinda ¢ok az bir
farklilik oldugu géralmektedir.

Tablo 7.3 B Planh Yapi Kat Kesme Kuvvetleri Kargilagtirmasi

Kat No EDY MBY
17 13.365 3.912
16 18.778 9.705
15 23.859 14.501
14 28.609 18.066
13 33.028 20.633
12 37.115 22.677
11 40.871 24.605
10 44.295 26.518

9 47.388 28.289
8 50.150 290.816
7 52.580 31.188
6 54.679 32.759
5 56.446 34.475
4 57.882 36.298
3 57.987 37.949
2 58.760 39.253
1 59.202 40.005
C Planh Yapi

A ve B planl yapilardaki hesap ydntemlerindeki benzerlik ve farklihk C planli yapi igin de
aynen korunmaktadir. Bu durum tablolarda anlasilabilir bir agiklikta gbriilmekte oldugundan,
tekrar olmamasi agisindan burada grafiklere bir daha yer verilmemistir.

‘Tablo 7.4 C Planli Yapi Master Nokta Deplasmanlan Karsilagtiriimasi, U

Master TH
“atNo NoktaNo =5 MBY El-Centro Mexico Kobe
1 379 0.00547 0.00457 0.00028 0.00027 0.01170
2 380 0.01240 0.01024 0.00060 0.00057 0.02630
3 381 0.01912 0.01566 0.00085 0.00082 0.04140
4 382 0.02457 0.02009 0.00111 0.00097 0.05410
5 383 0.02853 0.02339 0.00132 0.00111 0.06367
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Tablo 7.5 C Planh Yapi1 Kat Kesme Kuvvetleri Kargilagtirmasi

Kat No EDY MBY
5 12.404 18.061
4 29.780 29.231
3 43.146 36.268
2 52.502 44.231
1 57.848 50.374
Sonuglar

Bu tez caligmasinda, 1997 Deprem Ydnetmeligi'nde belirtilen deprem hesabi igin kat plani
ve vyukseklikleri farkh G¢ tip yapinin EDY, MBY ve TH vyoéntemleriyle analizi
gerceklestiriimigtir.

Yeni Deprem Yonetmeliginde tanimlanan (¢ yodntemle yapilan farkli bina tiplerinin
analizinde MBY ve EDY ile yapilan analiz sonuglarinin uyumiu oldugu gériilmektedir. Buna
ragmen zaman tanim alaninda yapilan analizlerden elde edilen kuvvet ve deplasman
degerleri ise tamamen secilen veya tiiretilecek olan ivme kayitlarinin buyiklukleriyle orantili
olarak degismektedir.

Burada yapilan baz basitlestirmelere dikkat edilmelidi. Deprem Yonetmelidi, ivme
kayitlarindaki kuvvetli yer hareketi kisminin alinmasini sart kosmaktadir. Buna ek olarak,
segilen siire yapinin birinci dogal titresim periyodunun 5 katindan ve 15 saniyeden daha
kisa olmamalidir. A planh yapinin birinci dogal periyodu 3.75 saniye bulunmus olmasina
ragmen, dider yapilar ve ivme kayitlariyla butinlik olusturmasi kaygisiyla bu kural ihmal
edilmigtir. Yine, analizlerde kullanilan ivme kayitlari incelendiginde standart olarak her
birine ait ilk 15 saniyelik kisimlarin kullanildidi gérulecektir. Halbuki, Mexico depreminde
kuvvetli yer hareketinin son 25 — 40 saniyeler arasinda meydana geldigi gériimektedir.

lvme kayitlarinin kullanilan kisimlarinin mutlak de§er olarak ortalama, maksimum ve
standart sapma gibi istatiksel verilerinin yer ¢ekimi ivmesi g =9.81 m/s? ’ye yiizde olarak

orani asagidaki tabloda 6zetlenmigtir:

Tablo 7.6 Deprem ivme Kayitlarina Ait istatiksel Degerler

Mutlak Deger g%

Olarak El-Centro Mexico Kobe
Ortalama 1.24 0.67 12.46
Maksimum 10.92 2.28 67.91
Standart Sapma 1.47 0.44 13.29

EDY yap! agirhiginin yikseklikle orantili olacak gekilde kat kitle merkezlerine yatayda
dogrusal dagilimint esas almaktadir. Bu ydntem ile yapilan analizde bulunan buy0klukler
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yapl aglrllél ile orantihdir. MBY ile yapilan analizde ise dncelikle titresim periyotlari bulunur
ve bu titresim periyotlarinin her birine karsilik gelen spektrumlar hesaplanir. TH ile yapilan
analizde segilen veya tiretilen ivme kaydi tamamen rastlantisal oimasina ragmen, MBY‘nde
hesaplanan spekiral ivme degerleri yapinin kendi karakteristigine baglidir. Bu nedenle
yukaridaki tablodan acikga anlasilacagi gibi diger deprem ivme Kkayitianyla
karsilagtiridiginda Kobe depremi, her yapiya ait deplasman ve kat kesme kuvvetlerini
hemen hemen tablodaki oranlarda buyatmastar.
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8 SIMGELER

A, = Kolon enkesit alani

A, A, = Perde olaral ¢alisan elemanlarin enkesiti ve dolgu duvar alanlar

A(T) = Spektral lvme Katsayisi

A, = Etkin Yer lvmesi Katsayisi

Bs = Mod Birlestirme Yonteminde mod katkilarinin birlestiriimesi ile bulunan
herhangi bir buylkluk

Bp = Bg blyikitgine ait buyitiimis deger

C, = Esdeger Deprem YUkl Ydnteminde birinci dogal titresim periyodunun
yaklasik olarak belirlenmesinde kullanilan katsayi

D, = Esdeger Deprem YUk Yonteminde burulma diizensizli§i olan binalar igin
Finci katta + %5 ek dismerkezlige uygulanan bilyitme katsayisi

ds = Binanin i'inci katinda Fy fiktif yiklerine gore hesaplanan yerdegistirme

d, = Binanin i’inci katinda deprem yiiklerine gére hesaplanan yerdegigtirme

EDY = Esdeger Deprem YUkl Yéntemi

Fq = Birinci dogal titregim periyodunun hesabinda i’inci kata etkiyen fiktif yik

Fi = Esdeger Deprem Yiki Yonteminde i'inci kata etkiyen esdeger deprem yuki [kN]
g = Yergekimi ivmesi (9.81 m/s?)

gi = Binanin i'inci katindaki toplam sabit yiik

H, = Binanin i'inci katinin temel Gstiinden itibaren élgllen yuksekligi [m]

Hn = Binanin temel tsttnden itibaren él¢ilen toplam yiksekligi [m]

h; = Binanin i'inci katinin kat yiiksekligi

| = Bina Onem Katsayisi

MBY = Mod Birlegetirme Yéntemi

M, = r'inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

M,, = Go6zo6nine alinan x deprem dogrultusunda binanin rinci dogal titresim
modundaki etkin kitle

My, = Gdzdnine alinan y deprem dogrultusunda binanin rinci dodal titresim
modundaki etkin kitle

m; = Binanin i'inci katinin ktlesi (m; =w;/ g)

mg = Kat dégemelerinin rijit diyafram olarak ¢alismasi durumunda, binanin i'inci
katinin kaydiriimamig kitle merkezinden gegen disey eksene gore kitle
eylemsizlik momenti

N = Binanin temel Ustinden itibaren toplam kat sayisi

= Hareketli Yuk Katiim Katsayisi
ai = Binanin i'inci katindaki toplam hareketli yik



R = Taglyici Sistem Davranis Katsayisi

R.(T) = Deprem YUk Azaltma Katsayisi

S(T) = Spektrum Katsayisi

Spa(Tr) = rinci dogal titregim modu igin ivme spektrumu ordinati [m /s

T = Bina dogal titresim periyodu [s]
T, = Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]
Tia = Binanin amprik baginti ile hesaplanan birinci dogal titresim periyodu [s)

Ta,Ts = Spektrum Karakteristik Periyotlari [s]

U = Master diigum noktasi yer degistirmesi [m]

UX,UY = Modal ktlelerin x ve y dogrultusundaki oraniarin kiimilatifi toplamiari

TH = Zaman tanim alaninda analiz ydntemi

V; = Gb6z6nlne alinan deprem dogrultusunda binanin T'inci katina etki eden kat
kesme kuvveti

Vi = Esdegder Deprem Yiki Yoénteminde gdézdnine alinan deprem dogrultusunda
binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiki (taban kesme kuvveti)

Vs = Mod Birlegtirme Yénteminde, gézéniine alinan deprem dogrultusunda
modlara ait katkilarin birlestiriimesi ile bulunan bina toplam deprem yik{
(taban kesme kuvveti)

w = Binanin, hareketli yik katiim katsayist kullanilarak bulunan toplam agirhigi

w; = Binanin ’inci katinin, hareketli yik katilim katsayisi ile hesaplanan agirligi

Y = Mod Birlegtirme Yoénteminde hesaba katilan yeterli dogal titresim modu sayisi
A = Binanin i’inci katindaki goreli kat 6telemesi

(A)max = Binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi
(A))ort = Binanin i’inci katindaki ortalama géreli kat ételemesi

AFy = Binanin N'inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeder deprem yikil

Noi = i'inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi

Nei = i'inci katta tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi

N = i'inci katta tanimlanan Rijitlik Dizensizligi Katsayis!

@, = Kat désemelerinin rijit diyafram olarak galigti§) binalarda, rinci mod seklinin

i'inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay bilegeni

@, = Kat dégemelerinin rijit diyafram olarak ¢aligtigi binalarda, r'inci mod seklinin
i'inci katta y ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

Dg, = Kat désemelerinin rijit diyafram olarak g¢alistigi binalarda, r'inci mod seklinin
r'inci katta dusey eksen etrafindaki dénme bileseni

0 = i'inci katta tanimlanan Ikinci Mertebe Gésterge Degeri
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10 EK

10.1 A Planh Yapi Esdeger Statik Yontemi igin Veri Dosyasi

A13ES ESDEGER DEPREM YUKU
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3.5 0Q=29,35,36,42,1,7

3.5 Q=43,49,50,56,1,7

7.0 Q=57,63,64,70,1,7

7.0 Q=71,77,78,84,1,7

10.5 Q=85,91,92,98,1,7

10.5 Q=99,105,106,112,1,7

1

4.

0 Q=113,119,120,126,1,7

14.0 Q=127,133,134,140,1,7

=
~J

[§;}

(&3]

Q=141,147,148,154,1,7

Q=155,161,162,168,1,7



169
175
176
182
183
189
190
196

197
203
204
210
211
217
218
224

225
231
232
238
239
245
246
252

253
259
260
266
267
273
274
280

281
287
288
294
295
301
302
308

309
315
316
322
323
329
330
336

337
343
344
350
351
357
358
364

0.0 Y=
34.5 Y=
0.0 Y=
34.5
0.0 Y=
34.5 Y=
0.0 Y=
34.5
12
0.0 Y=
34.5 Y=
0.0 Y=
34.5
0.0 Y=
34.5 Y=
0.0 Y=
34.5
13

Z= 21.0
Z= 21.0
Z= 21.0
5.2 Z=21.0
Z= 21.0
Z= 21.0
Z= 21.0

13.7 Z=21.0

Z= 24.5
Z= 24.5
Z= 24.5
5.2 Z=24.5
= 24.5
= 24.5
= 24.5
13.7 Z=24.5
Z= 28.0
Z= 28.0
Z= 28.0
5.2 Z2=28.0
= 28.0
= 28.0
= 28.0
13.7 Z=28.0
Z= 31.5
Z= 31.5
Z= 31.5
5.2 Z=31.5
Z= 31.5
Z= 31.5
Z= 31.5
13.7 Z=31.5
Z= 35.0
Z= 35.0
Z= 35.0
5.2 Z=35.0
= 35.0
Z= 35.0
Z= 35.0
13.7 Z=35.0
Z= 38.5
Z= 38.5
Z= 38.5
5.2 Z=38.5
Z= 38.5
Z= 38.5
Z= 38.5
13.7 Z=38.5
Z= 42.0
Z= 42.0
Z= 42.0
5.2 Z=42.0
Z= 42.0
Z= 42.0
Z= 42.0
13.7 Z=42.0

Q=169,175,176,182,1,7

Q=183,189,190,196,1,7

Q=197,203,204,210,1,7

0=211,217,218,224,1,7

Q=225,231,232,238,1,7

Q=239,245,246,252,1,7

Q=253,259,260,266,1,7

Q=267,273,274,280,1,7

Q=281,287,288,294,1,7

Q=295,301,302,308,1,7

Q=309,315,316,322,1,7

Q=323,329,330,336,1,7

Q=337,343,344,350,1,7

Q=351,357,358,364,1,7
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365 X= 0.0 Y= 0.0 Z= 45.5
371 X= 34.5 Y= 0.0 2= 45.5

372 X= 0.0 Y= 5.2 Z= 45.5

378  X= 34.5 Y= 5.2 7Z=45.5 0=365,371,372,378,1,7
379 X= 0.0 Y= 8.5 = 45.5

385 X= 34.5 Y= 8.5 = 45.5

386 X= 0.0 Y= 13.7 2= 45.5

392  X= 34.5 Y= 13.7 7=45.5 Q=379,385,386,392,1,7

c MASTER NOKTALAR

505 X= 18.975 Y= 6.850 Z= 3.5

506 X= 18.975 Y= 6.850 Z= 7.0

507 X= 18.975 Y= 6.850 Z= 10.5

508 X= 18.975 Y= 6.850 Z 14.0

509 X= 18.975 Y= 6.850 Z= 17.5

510 X= 18.975 Y= 6.850 Z= 21.0

511 X= 18.975 Y= 6.850 Z= 24.5

512  X= 18.975 Y= 6.850 Z= 28.0

513 X= 18.975 Y= 6.850 Z= 31.5

514 X= 18.975 Y= 6.850 Z= 35.0

515 X= 18.975 Y= 6.850 Z= 38.5

516 X= 18.975 Y= 6.850 Z= 42.0

517 X= 18.975 Y= 6.850 Z= 45.5

RESTRAINT

1 28 1 R= 1,1,1,1,1,1

29 392 1 R= 1,1,0,0,0,1

505 517 1 R= 0,0,1,1,1,0

MASSES

517 M= 34.97,34.97,0,0,0,4015.140

505 516 1 M= 60.29,60.29,0,0,0,6922.655
FRAME

NM=4

1 E= 2.85E+06 SH= R T=0.45,0.45 G=1.239E+07

2 E= 2.85E+06 SH= R T=0.40,0.40 G=1.239E+07

3 E= 2.85E+06 SH= R T=0.30,0.30 G=1.239E+07

4 E= 2.85E+06 SH= R T=0.50,0.30 G=1.239E+07

o] KAT 1 KOLONLAR

1 1 29 M= 2 LP=3,0 G=1,6,6,6 MS= 0,505

2 2 30 M= 2 LP=3,0 G=4,1,1,1 MS= 0,505

8 8 36 M= 2 LP=3,0 G=1,6,6,6 MS= 0,505

9 9 37 M= 1 LP=3,0 G=4,1,1,1 MS= 0,505
15 15 43 M= 2 LP=3,0 G=1,6,6,6 MS= 0,505
16 16 44 M= 1 LP=3,0 G=4,1,1,1 MS= 0,505
22 22 50 M= 2 LP=3,0 G=1,6,6,6 MS= 0,505
23 23 51 M= 2 LP=3,0 G=4,1,1,1 MS= 0,505

o] KAT 2 KOLONLAR

29 29 57 M= 3 LP=3,0 G=1,6,6,6 MS= 505,506
30 30 58 M= 2 LP=3,0 G=4,1,1,1 MS= 505,506
36 36 64 M= 3 LP=3,0 G=1,6,6,6 MS= 505,506
37 37 65 M= 2 LP=3,0 G=4,1,1,1 MS= 505,506
43 43 71 M= 3 LP=3,0 G=1,6,6,6 MS= 505,506
44 44 72 M= 2 LP=3,0 G=4,1,1,1 MS= 505,506
50 50 78 M= 3 LP=3,0 G=1,6,6,6 MS= 505,506
51 51 79 M= 2 LP=3,0 G=4,1,1,1 MS 505,506
c KAT 3 KOLONLAR

57 57 85 M= 3 LP=3,0 G=1,6,6,6 MS= 506,507
58 58 86 M= 3 LP=3,0 G=4,1,1,1 MS= 506,507
64 64 92 M= 3 LP=3,0 G=1,6,6,6 MS= 506,507
65 65 93 . M= 2 LP=3,0 G=4,1,1,1 MS= 506,507
71 71 99 M= 3 LP=3,0 G=1,6,6,6 MS= 506,507
72 72 100 M= 2 LP=3,0 G=4,1,1,1 MS= 506,507
78 78 106 M= 3 LP=3,0 G=1,6,6,6 MS= 506,507
79 79 107 M= 3 LP=3,0 G=4,1,1,1 MS 506,507
c KAT 4 KOLONLAR

85 85 113 M= 3 LP=3,0 G=27,1,1,1 MS= 507,508
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c KAT 5 KOLONLAR

113 113 141 M= 3 LP=3,0 G=27,1,1,1 MS= 508,509
C KAT 6 KOLONLAR

141 141 169 M= 3 LP=3,0 G=27,1,1,1 MS= 509,510
Cc KAT 7 KOLONLAR

169 162 197 M= 3 LP=3,0 G=27,1,1,1 MS= 510,511
C KAT 8 KOLONLAR

197 197 225 M= 3 LP=3,0 G=27,1,1,1 MS= 511,512
c KAT 9 KOLONLAR

225 225 253 M= 3 LP=3,0 G=27,1,1,1 MS= 512,513
c KAT 10 KOLONLAR

253 253 281 M= 3 LP=3,0 G=27,1,1,1 MS= 513,514
Cc KAT 11 KOLONLAR

281 281 309 M= 3 LP=3,0 G=27,1,1,1 MS= 514,515
Cc KAT 12 KOLONLAR

309 309 337 M= 3 LP=3,0 G=27,1,1,1 MS= 515,516
c KAT 13 KOLONLAR

337 337 365 M= 3 LP=3,0 G=27,1,1,1 MS= 516,517
C KAT 1 KIRISLER

477 29 30 M= 4 LP=-2,0 G=5,1,1,1 MS= 505,505
483 36 37 M= 4 LP=-2,0 G=5,1,1,1 MS= 505,505
489 43 44 M= 4 LP=-2,0 G=5,1,1,1 MS= 505,505
495 50 51 M= 4 LP=-2,0 G=5,1,1,1 MS= 505,505
501 29 36 M= 4 LP=3,0 G=2,1,7,7 MS= 505,505
504 30 37 M= 4 LP=3,0 G=2,1,7,7 MS= 505,505
507 31 38 M= 4 LP=3,0 G=2,1,7,7 MS= 505,505
510 32 39 M= 4 LP=3,0 G=2,1,7,7 MS= 505,505
513 33 40 M= 4 LP=3,0 G=2,1,7,7 MS= 505,505
516 34 41 M= 4 LP=3,0 G=2,1,7,7 MS= 505,505
519 35 42 M= 4 LP=3,0 G=2,1,7,7 MS= 505,505
C KAT 2 KIRISLER

522 57 58 M= 4 LP= -2,0 G=5,1,1,1 MS=506,506
528 64 65 M= 4 LP= -2,0 G=5,1,1,1 MS=506,506
534 71 72 M= 4 LP= -2,0 G=5,1,1,1 MS=506,506
540 78 79 M= 4 LP= -2,0 G=5,1,1,1 MS=506,506
546 57 64 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=506,506
549 58 65 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=506,506
552 59 66 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 M5=506,506
555 60 67 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=506,506
558 61 68 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=506,506
561 62 69 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=506,506
564 63 70 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=506,506
C KAT 3 KIRISLER

567 85 86 M= 4 LP= -2,0 G=5,1,1,1 MS=507,507
573 92 93 M= 4 LP= -2,0 G=5,1,1,1 MS=507,507
579 99 100 M= 4 LP= -2,0 G=5,1,1,1 MS=507,507
585 106 107 M= 4 LP= -2,0 G=5,1,1,1 MS=507,507
591 85 92 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=507,507
594 86 93 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=507,507
597 87 %24 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=507,507
600 88 95 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=507,507
603 89 96 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=507,507
606 90 97 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=507,507
609 91 98 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 M5=507,507
c KAT 4 KIRISLER

612 113 114 M= 4 LP= -2,0 G=5,1,1,1 MS=508,508
618 120 121 M= 4 LP= -2,0 G=5,1,1,1 MS=508,508
624 127 128 M= 4 LP= -2,0 G=5,1,1,1 MS=508,508
630 134 135 M= 4 LP= -2,0 G=5,1,1,1 MS=508,508
636 113 120 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=508,508
639 114 121 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=508,508
642 115 122 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=508,508
645 116 123 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=508,508
648 117 124 M= 4 LP= 3,0 G=2,1,7,7 MS=508,508
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651
654

657
663
669
675
681
684
687
690
693
696
699

702
708
714
720
726
729
732
735
738
741
744

747
753
759
765
771
774
777
780
783
786
789

792
798
804
810
816
819
822
825
828
831
834

837
843
849
855
861
864
867
870
873
876
879

882

118
119

141
148
155
162
141
142
143
144
145
146
147

169
176
183
190
169
170
171
172
173
174
175
KAT
197
204
211
218
197
198
199
200
201
202
203

225
232
239
246
225
226
227
228
229
230
231

253
260
267
274
253
254
255
256
257
258
259

281

125 M= 4
126 M= 4
5 KIRISLER
142 M= 4
149 M= 4
156 M= 4
163 M= 4
148 M= 4
149 M= 4
150 M= 4
151 M= 4
152 M= 4
153 M= 4
154 M= 4
6 KIRISLER
170 M= 4
177 M= 4
184 M= 4
191 M= 4
176 M= 4
177 M= 4
178 M= 4
179 M= 4
180 M= 4
181 M= 4
182 M= 4
KIRISLER
198 M= 4
205 M= 4
212 M= 4
219 M= 4
204 M= 4
205 M= 4
206 M= 4
207 M= 4
208 M= 4
209 M= 4
210 M= 4
8 KIRISLER
226 M= 4
233 M= 4
240 M= 4
247 M= 4
232 M= 4
233 M= 4
234 M= 4
235 M= 4
236 M= 4
237 M= 4
238 M= 4
9 KIRISLER
254 M= 4
261 M= 4
268 M= 4
275 M= 4
260 M= 4
261 M= 4
262 M= 4
263 M= 4
264 M= 4
265 M= 4
266 M= 4
10 KIRISLER
282 M= 4
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MS=508,508
MS=508,508

MS=509,509
MS=509,509
MS=509,509
MS=509,509
MS=509,509
MS=509,509
MS=509,509
MS=509,509
MS=509,509
MS=509,509
MS=509,509

MS=510,510
MS=510,510
MS=510,510
MS=510,510
MS=510,510
MS=510,510
MS=510,510
MS=510,510
MS=510,510
MS=510,510
MS=510,510

MS=511,511
MS=511,511
MS=511,511
MS=511,511
MS=511,511
MS=511,511
MS=511,511
MS=511,511
MS=511,511
MS=511,511
MS=511,511

MS=512,512
MS=512,512
MS=512,512
MS=512,512
MS=512,512
MS=512,512
MS=512,512
MS=512,512
MS=512,512
MS=512,512
MS=512,512

MS=513,513
MS=513,513
MS=513,513
MS=513,513
MS=513,513
MS=513,513
MS=513,513
MS=513,513
MS=513,513
MS=513,513
MS=513,513

MS=514,514
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888
894
900
906
909
912
915
218
221
924

927
933
939
945
951
954
957
960
963
966
969

972
978
284
990
996
S99
1002
1005
1008
1011
1014

1017
1023
1029
1035
1041
1044
1047
1050
1053
1056
1059

LOADS

505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517

288
295
302
281
282
283
284
285
286
287

309
316
323
330
309
310
311
312
313
314
315

337
344
351
358
337
338
339
340
341
342
343

365
372
379
386
365
366
367
368
369
370
371

nonunnn

l."l."l."l."l."l_"ll.TI.—'l."l.“L"L"I."
HREB R RRRRERRPRRBRRPR

289
296
303
288
289
290
291
292
293
294
11

310
317
324
331
316
317
318
31s
320
321
322
12

338
345
352
359
344
345
346
347
348
349
350
13

366
373
380
387
372
373
374
375
376
377
378

M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
KIRISLER

M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
KIRISLER

M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
KIRISLER

M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=
M= 4 LP=

0,21.977,
0,45.140,
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MS=514,514
MS=514,514
MS=514,514
MS=514,514
MS=514,514
MS=514,514
MS=514,514
MS=514,514
MS=514,514
MS=514,514

MS=515,515
MS=515,515
MS=515,515
MS=515,515
MS=515,515
MS=515,515
MS=515,515
MS=515,515
MS=515,515
MS=515,515
MS=515,515

MS=516,516
MS=516,516
MS=516,516
MS=516,516
MS=516,516
MS=516,516
MS=516,516
MS=516,516
MS=516,516
MS=516,516

MS=516,516

MS=517,517
MS=517,517
MS=517,517
MS=517,517
MS=517,517
MS=517,517
MS=517,517
MS=517,517
MS=517,517
MS=517,517
MS=517,517



10.2 B Planli Yapi Mod Birlestirme Yéntemi icin Veri Dosyasi

c

B17MOD BINA MODELLEMEST
C MOD BIRLESTIRME YONTEMI

SYSTEM
V=8
JOINTS

c ZEMIN
1 X=
3 X=
4 X=
7 X=
8 X=
11 X=
12 X=
14 X=
c KAT
15 X=
17 X=
18 X=
21 X=
22 X=
25 X=
26 X=
28 X=
c KAT
29 X=
31 X=
32 X=
35 X=
36 X=
39 X=
40 X=
42 X=
Cc KAT
43 X=
45 X=
46 X=
49 X=
50 X=
53 X=
54 X=
56 X=
C KAT
57 X=
59 X=
60 X=
63 X=
64 X=
67 X=
68 X=
70 X=
c KAT
71 X=
73 X=
74 X=
77 X=
78 X=
81 X=
82 X=
84 =
Cc KAT
85 X=
87 X=

KAT

0.0 Y=
8.0

0.0 Y=
12.0

4.0 Y=
16.0

8.0 Y=
16.0

1

0.0 Y=
8.0

0.0 Y=
12.0

4.0 Y=
16.0

8.0 Y=
16.0

2

0.0 Y=
8.0

0.0 Y=
12.0

4.0 Y=
16.0

8.0 Y=
16.0

3

0.0 Y=
8.0

0.0 Y=
12.0

4.0 Y=
16.0
8.0
16.0

4

0.0 Y=
8.0

0.0 Y=
12.0

4.0 Y=
16.0

8.0 Y=
16.0

5
0.0
8.0

0.0 Y=
12.0

4.0 Y=
16.0

8.0 Y=
16.0

6

0.0 Y=
8.0

0.0 Z=
Y= 0
5.0 2=
Y= 5.0
10.5 =
Y= 10.5
15.5 =
Y= 15.5
0.0 Z=
Y= 0.0
5.0 =
Y= 5.0
10.5 =
Y= 10.5
15.5 =
Y= 15.5
0.0 Z=
Y= 0.
5.0 Z=
Y= 5.
10.5 2=
Y= 10.5
15.5 =
Y= 15.5
0.0 Z=
Y= 0
5.0 Z=
Y= 5
10.5 =
Y= 10.5
Y 15.5
Y= 15.5
0.0 Z=
Y= 0
5.0 Z=
Y= 5
10.5 =
Y= 10.5
15.5 =
Y= 15.5
Y= 0.
Y= 0.
5.0 Z=
Y= 5.0
10.5 =
Y= 10.5
15.5 =
Y= 15
0.0 Z=
Y= 0.0

10.0

10.0

10.0

13.0

13.0

13.0

13.0

16.0

16.0

19.0

G=1,3,1
G=4,7,1
G=8,11,1

G=12,14,1

G=15,17,1
G=18,21,1
G=22,25,1

G=26,28,1

G=29,31,1
G=32,35,1
G=36,39,1

G=40,42,1

G=43,45,1
G=46,49,1
G=50,53,1

G=54,56,1

G=57,59,1
G=60,63,1
G=64,67,1

G=68,70,1

G=71,73,1
G=74,77,1
G=78,81,1

G=82,84,1

G=85,87,1



88
91
92
95
96
o8

929

101
102
105
106
109
110
112

113
115
116
119
120
123
124
126

127
129
130
133
134
137
138
140

141
143
144
147
148
151
152
154

155
157
158
161
162
165
166
168

169
171
172
175
176
179
180
182

183
185
186

I

22.0

22.0

22.0

31.0

31.0

31.0

31.0

34.0

34.0

34.0

34.0

37.0

37.0

37.0

37.0

40.0

40.0

19.0

19.0

19.0

22.0

22.0

22.0

22.0

22.0

25.0

25.0

25.0

25.0

28.0

28.0

28.0

28.0

31.0

31.0

31.0

31.0

34.0

34.0

34.0

34.0

37.0

37.0

37.0

37.0

40.0

G=88,91,1
G=92,95,1

G=96,98,1

G=99,101,1
G=102,105,1
G=106,109,1

G=110,112,1

@=113,115,1
G=116,119,1
G=120,123,1

G=124,126,1

G=127,129,1
G=130,133,1
G=134,137,1

G=138,140,1

G=141,143,1
G=144,147,1
G=148,151,1

G=152,154,1

G=155,157,1
G=158,161,1
G=162,165,1

G=166,168,1

G=169,171,1
G=172,175,1
G=176,179,1

G=180,182,1

G=183,185,1



189 X=
190 X=
193 X=
194 X=
196 X=
Cc KAT
197 X=
199 X=
200 X=
203 X=
204 X=
207 X=
208 X=
210 X=

C KAT
211 X=
213 X=
214 X=
217 X=
218 X=
221 X=
222 X=
224 X=

c KAT
225 X=
227 X=
228 X=
231 X=
232 X=
235 X=
236 X=
238 X=
Cc KAT
239 X=
241 X=
242 X=
245 X=
246 X=
249 X=
250 X=
252 X=
253 X=

c MASTER
254 X=
255 X=
256 X=
257 X=
258 X=
259 X=
260 X=
261 X=
262 X=
263 X=
264 X=
265 X=
266 X=
267 X=
268 X=
269 X=
RESTRAINTS
1 14
15 252
253 269

MASSES

o
o]

8
A
:

.

.

0 00 00 0 0 0 o o O W wWwowomOomw W
0 0 00 00 o oo w o

e

Y=
Y=

10

15

0.

5.

10
15
7.

46.0

46.0

46.0

.5 Z=

.5 Z=

0 =

0 Z=

.5 =

.5 Z=
75 Z=

7.75 Z=
7.75 Z=
7.75 =
7.75 Z=
7.75 Z=
7.75 Z=
7.75 Z=
7.75 Z=
7.75 Z=
7.75 Z=
7.75 Z=
7.75 =
7.75 =

40.0

40.0

40.0

43.0

43.0

43.0

43.0

46.0

46.0

46.0

46.0

49.0

49.0

49.0

G=186,189,1
G=190,193,1

G=194,196,1

G=197,199,1
G=200,203,1
G=204,207,1

G=208,210,1

G=211,213,1
G=214,217,1
G=218,221,1

G=222,224,1

G=225,227,1
G=228,231,1
G=232,235,1

G=236,238,1

G=239,241,1
G=242,245,1
G=246,249,1

G=250,252,1

72



269

253 268 1
FRAME

NM=9

1 E=2
2 E=2
3 E=2
4 E=2
5 E=2
6 E=2
7 E=2
8 E=2
9 E=2
c KAT

1 1

5 5

7 7

9 9
11 11
c KAT
15 15
19 19
21 21
23 23
25 25
Cc KAT
29 29
33 33
35 35
37 37
39 39
Cc KAT
43 43
47 47
49 49
51 51
53 53
c KAT
57 57
61 61
63 63
65 65
67 67
c KAT
71 71
75 75
77 77
79 79
81 81
c KAT
85 85
89 89
91 921
93 923
95 95
c KAT
99 99
103 103
105 105
107 107
109 109
c KAT
113 113
117 117

M= 9.17,9.17,0,0,0,327.2795
M=15.82,15.82,0,0,0,564.2750

.85E+06 SH=

.85E+06 SH=

.85E+06 SH=

.85E+06 SH=

.85E+06 SH=

.85E+06 SH=

.85E+06 SH=

.B5E+06 SH=T

.85E+06 SH=T

1 KOLONLAR
15 M=6
19 M=7
21 M=6
23 M=7
25 M=6

2 KOLONLAR
29 M=6
33 M=7
35 M=6
37 M=7
39 =6

3 KOLONLAR
43 M=6
47 M=7
49 M=6
51 M=7
53 M=6
4 KOLONLAR
57 M=5
61 M=6
63 M=5
65 M=6
67 M=5

5 KOLONLAR
71 M=5
75 M=6
77 M=5
79 M=6
81 M=5

6 KOLONLAR
85 M=3
89 M=4
91 M=3
93 M=4
95 M=3

7 KOLONLAR
99 M=3
103 M=4
105 M=3
107 M=4
109 M=3
8 KOLONLAR
113 M=1
117 M=2
119 M=1
121 M=2
123 M=1

2 KOLONLAR
127 M=1
131 M=2
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119
121
123

127
131
133
135
137

141
145
147
149
151

155
159
161
163
165

169
173
175
177
179

183
187
189
191
1°3

197
201
203
205
207

211
215
217
219
221

225
229
231
233
235

239
241
244
247
249
252
255

258
260
263
266

119
121
123

127
131
133
135
137

141
145
147
149
151

155
159
161
163
165

169
173
175
177
179

183
187
189
191
193

197
201
203
205
207

211
215
217
219
221

225
229
231
233
235

15
18
22
26
15
19
23

29
32
36
40

10

11

12

13

14

15

16

17

133 M=1
135 M=2
137 =1
KOLONLAR
141 M=1
145 M=2
147 M=1
149 M=2
151 M=1
KOLONLAR
155 M=1
159 M=2
161 M=1
163 M=2
165 M=1
KOLONLAR
169 M=1
173 M=2
175 M=1
177 M=2
179 M=1
KOLONLAR
183 M=1
187 M=2
189 M=1
191 M=2
193 M=1
KOLONLAR
197 M=1
201 M=2
203 M=1
205 M=2
207 M=1
KOLONLAR
211 M=1
215 M=2
217 M=1
219 M=2
221 M=1
KOLONLAR
225 M=1
229 M=2
231 M=1
233 M=2
235 M=1
KOLONLAR
239 M=1
243 M=2
245 M=1
247 M=2
249 M=1
1 KIRISLER
16 =8
19 M=8
23 M=8
27 M=8
18 M=9
22 M=9
26 =9
2 KIRISLER
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33 M=8
37 M=8
41 M=8
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MS=260, 261
MS=260,261
MS=260,261

MS=261,262
MS=261,262
MS=261,262
MS5=261,262
MS=261,262

MS=262,263
MS5=262,263
MS=262,263
MS=262,263
MS=262,263

MS=263,264
MS=263,264
MS=263,264
MS=263,264
MS=263,264

MS=264,265
MS=264,265
MS=264,265
MS=264,265
MS=264,265

MS=265,266
MS=265,266
MS=265, 266
MS=265,266
MS=265,266

MS=266,267
MS=266,267
MS=266,267
MS=266,267
MS=266,267

MS=267,268
MS=267,268
MS=267,268
MS=267,268
MS=267,268

MS=268,269
MS=268,269
MS5=268,269
MS=268,269
MS5=268,269

MS=253,253
MS=253,253
MS=253,253
MS=253,253
MS=253,253
MS=253,253
MS=253,253

MS=254, 254
MS=254,254
MS=254,254
MS=254,254
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268
271
274

277
279
282
285
287
290
293

296
298
301
304
306
309
312

315
317
320
323
325
328
331

334
336
339
342
344
347
350

353
355
358
361
363
366
369

372
374
377
380
382
385
388

391
393
396
399
401
404
407

410
412
415
418

29
33
37

43
46
50
54
43
47
51

57
60
64
68
57
61
65

71
74
78
82
71
75
79

85
88
92
96
85
89
93

99

102
106
110
99

103
107

113
116
120
124
113
117
121

127
130
134
138
127
131
135

141
144
148
152

10

32 M=9
36 M=9
40 M=9
3 KIRISLER
44 M=8
47 M=8
51 M=8
55 M=8
46 M=9
50 M=9
54 M=9
4 KIRISLER
58 M=8
61 M=8
65 M=8
69 M=8
60 M=9
64 M=9
68 M=9
5 KIRISLER
72 M=8
75 M=8
79 M=8
83 M=8
74 M=9
78 M=9
82 M=9
6 KIRISLER
86 M=8
89 M=8
93 M=8
97 M=8
88 M=9
92 M=9
96 M=9
KIRISLER
100 M=8
103 M=8
107 M=8
111 M=8
102 M=9
106 M=9
110 M=9
8 KIRISLER
114 M=8
117 M=8
121 M=8
125 M=8
116 M=9
120 M=9
124 M=9
9 KIRISLER
128 M=8
131 M=8
135 M=8
139 M=8
130 M=9
134 M=9
138 M=9
KIRISLER
142 M=8
145 M=8
149 M=8
153 M=8
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MS=254,254
MS=254,254
MS=254,254

MS=255, 255
MS=255, 255
MS=255, 255
MS=255, 255
MS=255, 255
MS=255, 255
MS=255, 255

MS=256, 256
MS=256,256
MS=256, 256
MS=256, 256
MS=256,256
MS=256, 256
MS=256, 256

MS=257,257
MS=257,257
MS=257, 257
MS=257,257
MS=257,257
MS=257,257
MS=257,257

MS=258, 258
MS=258, 258
MS=258, 258
MS=258,258
MS=258,258
MS=258, 258
MS=258, 258

MS=259,259
MS=259,259
MS=259,259
MS=259, 259
MS=259, 259
MS=259,259
MS=259,259

MS=260,260
MS=260,260
MS=260, 260
MS=260,260
MS=260,260
MS=260,260
MS=260,260

MS=261,261
MS=261,261
MS=261,261
MS=261,261
MS=261,261
MS=261,261
MS=261,261

MS=262, 262
MS=262,262
MS=262,262
MS=262,262
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420 141 144 M=9
423 145 148 M=9
426 149 152 =9
C KAT 11 KIRISLER
429 155 156 M=8
431 158 159 M=8
434 162 163 M=8
437 166 167 M=8
439 155 158 M=9
442 159 162 M=9
445 163 166 M=9
C KAT 12 KIRISLER
448 169 170 M=8
450 172 173 M=8
453 176 177 M=8
456 180 181 M=8
458 169 172 M=9
461 173 176 M=9
464 177 180 M=9
c KAT 13 KIRISLER
467 183 184 M=8
469 186 187 M=8
472 190 191 M=8
475 194 195 M=8
477 183 186 M=9
480 187 190 M=9
483 191 194 M=9
c KAT 14 KIRISLER
486 197 198 M=8
488 200 201 M=8
491 204 205 M=8
494 208 209 M=8
496 197 200 M=9
499 201 204 M=9
502 205 208 M=9
c KAT 15 KIRISLER
505 211 212 =8
507 214 215 M=8
510 218 219 M=8
513 222 223 M=8
515 211 214 M=9
518 215 218 M=9
521 219 222 M=9
C KAT 16 KIRISLER
524 225 226 M=8
526 228 229 M=8
529 232 233 M=8
532 236 237 M=8
534 225 228 M=9
537 229 232 M=9
540 233 236 M=9
C KAT 17 KIRISLER
543 239 240 M=8
545 242 243 M=8
548 246 247 M=8
551 250 251 M=8
553 239 242 M=9
556 243 246 M=9
559 247 250 M=9
SPEC

A=90 S=1 D=0.05

0.556946 0.746763 0.646744
0.911691 0.503448 1.068043
2.666348 0.213353 3.105047

0.710071
2.044834
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MS=262,262
MS=262,262
MS=262,262

MS=263,263
MS=263,263
MS=263,263
MS=263,263
MS=263,263
MS=263,263
MS=263,263

MS=264,264
MS=264,264
MS=264,264
MS=264,264
MS=264,264
MS=264,264
MS=264,264

MS=265,265
MS=265, 265
MS=265,265
MS=265,265
MS=265,265
MS=265,265
MS=265,265

MS=266,266
MS=266,266
MS=266,266
MS=266,266
MS=266,266
MS=266,266
MS=266,266

MS=267,267
MS=267,267
MS=267,267
MS=267,267
MS=267,267
MS=267,267
MS=267,267

MS=268,268
MS=268,268
MS=268,268
MS=268,268
MS=268,268
MS=268,268
MS=268,268

MS=269,269
MS=269,269
MS=269,269
MS=269,269
MS=269,269
MS=269,269
MS=269, 269

0.614882
0.263819
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10.3 C Planh Yapi TH Analiz igin Veri Dosyasi,

c
c

C5THKE MODELLEME
C KOBE TIME HISTORY ANALYSIS

SYSTEM

V=5

JOINTS

c ZEMIN

1 X= 0.0 Y= 0.0
11 X= 11.0 Y= 0.0
5 X= 0.0 Y= 20.0
15 X= 11.0 Y=

16 X= 15.0 Y= 0.0
18 X= 15.0 Y=

19 X= 19.0 Y= 0.0
21 X= 19.0 Y=

Cc 1 KAT

22 X= 0.0 Y= 0.0
32 X= 11.0 Y= 0.0
26 X= 0.0 Y= 20.0
36 X= 11.0 Y=

37 X= 15.0 Y= 0.0
39 X= 15.0 Y=

40 X= 19.0 Y= 0.0
42 X= 19.0 Y=

c 2 KAT

43 X= 0.0 Y= 0.0
53 X= 11.0 Y= 0.0
47 X= 0.0 Y= 20.0
57 X= 11.0 Y=

58 X= 15.0 Y= 0.0
60 X= 15.0 Y=

61 X= 19.0 Y= 0.0
63 X= 19.0 Y=

C 3 KAT

64 X= 0.0 Y= 0.0
74 X= 11.0 Y= 0.0
68 X= 0.0 Y= 20.0
78 X= 11.0 Y=

79 X= 15.0 Y= 0.0
81 X= 15.0 Y=

82 X= 19.0 Y= 0.0
84 X= 19.0 Y=

Cc 4 KAT

85 X= 0.0 Y= 0.0
95 X= 11.0 Y= 0.0
89 X= 0.0 Y= 20.0
99 X= 11.0 Y=
100 X= 15.0 Y= 0.0
102 X= 15.0 Y=
103 X= 19.0 Y= 0.0
105 X= 19.0 Y=

Cc 5 KAT

106 X= 0.0 Y= 0.0
116 X= 11.0 Y= 0.0
110 X= 0.0 Y= 20.0
120 X= 11.0 Y= 20.
121 X= 15.0 Y= 0.0
123 X= 15.0 Y=
124 X= 19.0 Y= 0.0
126 X= 19.0 Y=

MASTER NOKTALARI

10.0
Z=
10.0

16.0
16.0
16.0
= 16.0
16.0

Z=
16.0

Z=

0.0

10.0

10.

10.

0

0

Kobe Depremi

Q=1, 11,5,15,5,1
G=16,18,1

G=19,21,1

Q0=22,32,26,36,5,1
G=37,39,1

G=40,42,1

Q=43,53,47,57,5,1
G=58,60,1

G=61,63,1

Q=64,74,68,78,5,1
G=79,81,1

G=82,84,1

13.0 Q=85,95,89,99,5,1

13.

13.

0

0

G=100,102,1

G=103,105,1

Q=106,116,110,120,5,1

16.

16.

0

0

G=121,123,1

G=124,126,1



379 X=

380 X=

381 X=

382 X=

383 X=
RESTRAINTS

1 21

22 126

379 383
MASSES

383

379 382 1

FRAME

NM=11

1 E=2.1E6
2 E=2.1E6
3 E=2.1E6
4 E=2.1E6
5 E=2.1E6
6 E=2.1E6
7 E=2.1E6
8 E=2.1E6
9 E=2.1E6
10 E=2.1E6
11 E=2.1E6
C KOLONLAR
1 1

2 2

4 4

5 5

6 6

8 8

10 10

14 14

16 16

17 17

18 18

c KAT

22 22

23 23

25 25

26 26

27 27

29 29

31 31

35 35

37 37

38 38

39 39

Cc KAT 2
43 43

44 44

46 46

47 47

48 48

50 50

52 52

56 56

58 58

59 59

60 60

c KAT

64 64

65 65

8.983
8.983
8.983
8.983
8.983

1
1
1

adx
non

1
1
0

W o oo o

I ’

I '

oR R
B oR
OB

r 1

.667 Z=
.667 Z=
.667 Z=
.667  Z=
.667  Z=
1,1
,0,1
,1,0

’

M=22.19,22.19,0,0,0,1286.23
M=38.27,38.27,0,0,0,2217.65

SH=R T=0.30,0.
SH=R T=0.5,0.3
SH=R T=0.30,0.
SH=R T=0.60,0

SH=R T=0.30,0

SH=R T=0.70,0

SH=R T=0.30,0

SH=R T=0.80,0

SH=R T=0.55, 0

SH=R T=0.45,0

SH=R T=0.25,0

22 M= 9
23 M= 7
25 M= 3
26 M= 4
27 M= 8
29 M= 5
31 M= 6
35 M= 3
37 M= 6
38 M= 3
39 M= 4
1 KOLONLART
43 M= 9
44 M= 7
46 M= 3
47 M= 4
48 M= 8
50 M= 5
52 M= 6
56 M= 3
58 M= 6
59 M= 3
60 M= 4

KOLONLART

64 M= 9
65 M= 7
67 M= 3
68 M= 4
69 M= 8
71 M= 5
73 M= 6
77 M= 3
79 M= 6
80 M= 3
81 M= 4
3 KOLONLART
85 M= 9
86 M= 7

ENCI
o O

[
o W o .
o OO

50 G=9.1E5
0 G=9.1E5
6 G=9.1E5
.30 G=9.1E5
.70 G=9.1E5
.30 G=9.1E5
.80 G=9.1E5
.30 G=9.1E5
.55 G=9.1E5
.45 G=9.1E5
.50 G=9.1E5
LP=3,0 G= 2,6,6,6 MS= 0,379
LP=3,0 G= 1,1,1,1 MS= 0,379
LP=3,0 MS= 0,379
LP=3,0 G= 1,4,4,4 MS=0,379
LP=3,0 G= 1,5,5,5 MS= 0,379
LP=3,0 G 1,12,12,12 MS=0,379
LP=3,0 G= 1,2,2,2 MS=0,379
LP=3,0 G= 1,1,1,1 MS=0,379
LP=3,0 MS= 0,379
LP=3,0 G= 1,2,2,2 MS= 0,379
LP=3,0 G= 1,3,3,3 MS= 0,379
LP=3,0 G= 2,6,6,6 MS= 379,380
LP=3,0 G= 1,1,1,1 MS= 379,380
LP=3,0 MS= 379,380
LP=3,0 G= 1,4,4,4 MS= 379,380
LP=3,0 G= 1,5,5,5 MS= 379,380
LP=3,0 G=1,12,12,12 MS= 379,380
LP=3,0 G= 1,2,2,2 MS=379,380
LP=3,0 G= 1,1,1,1 MS=379,380
LP=3,0 MS= 379,380
LP=3,0 G=1,2,2,2 MS=379,380
LP=3,0 G=1,3,3,3 MS=379, 380
LP=3,0 G=2,6,6,6 MS=380,381
LP=3,0 =1,1,1,1 MS=380,381
LP=3,0 MS=380,381
LP=3,0 G= 1,4,4,4 MS=380,381
LP=3,0 G= 1,5,5,5 MS=380,381
LP=3,0 G= 1,12,12,12 MS=380,381
LP=3,0 G= 1,2,2,2 MS=380,381
LP=3,0 G= 1,1,1,1 MS=380,381
LP=3,0 MS= 380,381
LP=3,0 G= 1,2,2,2 MS= 380,381
LP=3,0 G= 1,3,3,3 MS= 380,381
LP= 3,0 G= 2,6,6,6 MS= 381,382
LP= 3,0 G=1,1,1,1 MS= 381,382
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67
68
69
71
73
77
79
80
81

85
86
88
89
90
92
94
98
100
101
102

358
362
366
370
372
374
377
378
381
382
385
386
388

390
394
398
402
404
406
410
414
418
420
409

422
426
430
434
436
438
442
446
450
452
441

454
458
462
466

67
68
69
71
73
77
79
80
81

85
86
88
89
90
92
94
98

100
‘101
102

22
27
32
37
40
22
37
23
38
24
39
25
26

43
48
53
58
61
43
44
45
46
47
58

64
69
74
79
82
64
65
66
67
68
79

85
90
95

100

88 M=
89 M=
90 M=
92 M=
94 M=
o8 M=
100 M=
101 M=
102 M=
KOLONLART
106 M=
107 M=
109 M=
110 M=
111 M=
113 M=
115 M=
119 M=
121 M=
122 M=
123 M=
1 KIRISLER
23 M=
28 M=
33 M=
38 M=
41 M=
27 M=
40 M=
28 M=
41 M=
29 M=
42 M=
30 M=
31 M=
2 KIRISLER
44 M=
49 M=
54 M=
59 M=
62 M=
48 M=
49 M=
50 M=
51 M=
52 M=
61 M=
3 KIRISLER
65 M=
70 M=
75 M=
80 M=
83 M=
69 M=
70 M=
71 M=
72 M=
73 M=
82 M=
4 KIRISLER
86 M=
91 M=
96 M=
101 M=
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MS= 381,382
MS=381,382
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381,382

MS=381, 382
MS=381, 382

MS=382,383
MS=382,383

MS=382,383

MS=382,383
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MS=382,383
MS=382,383
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MS=382,382
MS=382,382
MS=382,382
MS=382,382



468
470
474
478
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473
c

486
490
494
498
500
502
506
510
514
516
505

TIMEH
ATYPE=0

103
85
86
87
88
89

100

106
111
11e
121
124
106
107
108
109
110
121

NSTEP=750 DT=0.02 NF=1 D=0.05 NV=5
NF=1 NPL=1 DT=0.01 NAM=KOBE PRIN=0
LC=-2 NF=1 S=0.0254

104
920
91
92
93
9S4

103

5

107
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117
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125
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MS=382,382
MS=382,382
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MS=382,382
MS=382,382
MS=382,382
MS=382,382

MS=383,383
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