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OZET

DEGISEN KAT ADEDI VE PERDE ORANI ICIN KAT KESME

KUVVETLERININ KOLON VE PERDE ELEMANLARA DAGILIMI

AVANOGLU, Eda
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Anabilim Dah, Yiiksek Lisans Tezi
Danigma: Yrd. Dog. Dr. Orhan DOGAN

Temmuz 2004, 119 sayfa

Deprem kusaginda bulunan iilkemizde, yapilarin tasiyici sistemine karar
verilirken insa edildigi bolgenin depremselligi g6z Oniinde bulundurulmalidir.
Depreme dayamklilik agisindan, her sistemin kendine ozgii Ozellikleri vardir.
Cergeve sistemlerin deprem yiikleri altinda her zaman yeterli giivenlikte olmadif
kabul edilir. Bu nedenle perde-ger¢eve sistem ve perde duvarli sistemler tercih
edilmektedir. Perde cerceve sistemlerde Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelikte belirtilen kosullar g6z oniinde bulundurularak yeterli perde

enkesit alan1 saglanmalidir.
Bu tez ¢ahigmasinda 4, 8 ve 12 kathh modeller igin Afet Bolgelerinde

Yapilacak Yapilar hakkinda Yonetmelikte verilen, kat plan alanminin %0,2’si oraninda

ve bu oranla karsilastirma yapabilmek agisindan kat plan alammn %0,25°i oraminda



perde elemanlar sisteme yerlestirilerek analizler yapilmigtir. Modeller Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak SAP2000 programu ile analiz edilmistir. Her ii¢

model i¢in perde oranlan degistirilerek katlara gelen kesme kuvvetlerinin kolon ve

perdelere dagilimi tablo ve grafikler halinde diizenlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kat Kesme Kuvveti, Esdeger Deprem Yiki, Perde,

SAP2000, Cergeve
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ABSTRACT

THE DISTRIBUTION OF STORY SHEAR FORCES TO COLUMNS AND
SHEAR WALLS FOR VARIABLE NUMBER OF STORY AND SHEAR WALL

RATIO

AVANOGLU, Eda
Kirikkale University
Institute of Science and Technology
Department of Civil Eng., M. Sc. Thesis
Advisor : Asist. Prof, Dr. Orhan DOGAN

July 2004, 119 pages

In designing load bearing systems of structures in Turkey, a country seriously
subject to earthquake effects, earthquake characteristics of regions should be taken
into consideration. Each system has its own earthquake resisting features. Frame
systems are not always considered safe enough against earthquake effects. Therefore,
shear-frame systems and/or shear wall systems are preferred instead. In the former
system, structures are required to have enough shear wall cross sections which are

imposed by the Building Code for Natural Disaster Regions

In this thesis, using the Equivalent Earthquake Load Method with SAP2000
software computer model simulations for 4, 8, and 12 story buildings with shear

walls of 0.2% and 0.25% of the total plan area, as described by the above code, were

iii



performed separately. A comparative analysis of the shear-frame system for the
prescribed shear wall areas indicated that shear walls at the uppermost story of the
buildings with 0.2% shear wall area do not function against shear forces. Increasing
the shear wall area to 0.25% eliminated this problem showing that enough shear wall

area is needed for the safety of buildings against earthquakes.

The distribution of shear forces to columns and shear walls for each stories of

model buildings were tabulated and plotted.

Key Words: Story Shear Force, Shear Wall, SAP2000, Equivalent Earthquake Load

Method, Frame
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1. GIRiS

Depremin etkili oldugu ilkelerde yapilarin depreme dayamkh olarak
projelendirilmesi gok biiyiik dnem tagmmaktadir. Projelendirme esnasinda her tilkenin
yapt teknolojisi, ekonomik seviyesine, maruz kaldif1 deprem riskine, zemin
durumuna ve deprem kayitlanimin yeterlilik diizeyine bagli olarak farklilik gosteren
yonetmeliklere uymasi zorunludur. Ulkemizde bu konuyu diizenleyen esaslar
1997°de yenilenerek 1998°de uygulama zorunlulugu getirilen Afet Béigelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te mevcuttur. Bu yonetmelik iilkemizdeki
yapilarda depremin meydana getirecegi tesirleri dikkate alan hesap ySntemlerini ve

yapim kurallarini igermektedir.)

Depreme dayanikli yap: tasariminda tiim diinyada uygulanan ilke, yapimn sik
ve kiigiik siddetteki depremleri elastik sinir iginde kalarak, orta siddetteki depremleri
elastik sinirlarin Gtesinde fakat tasiyici sistemde kolayca onarlabilecek Snemsiz
hasarlarla, ¢ok seyrek siddetli depremleri biiyiik hasarlarla fakat sistem tamamen

gé¢meden ve can kaybi olmaksizin karsilayabilmesidir.

Depreme karst gilivenligin saglanabilmesinde 6nce tasiyict sistemin
tasariminin dzenle yapilmas: dnemlidir. Iyi bir tasarim sonucunda tasiyici sistemin
analizinde g0z Oniine alinan davramys ile, deprem altindaki davramgi birbirine yakin

olur. @

Yapinin yiiksekligi ve inga edildigi yorenin depremselligi arttikea, yatay viik
etkileri bliyliyecek ve sadece diigey yiiklere gore boyutlandimlan gergeve sistem

yetersiz kalacaktir. Cergeve sistemin yatay yiklere karst yetersiz kaldig



durumlarda, yatay deprem yiiklerini giivenle karsilamak ve ayrica yiiksek yapilarda

salimim azaltmak igin, tagiyici sisteme perdeler ilave edilir. )

1.1 Kaynak Ozetleri

Turgut Oztirk’tin 1997 yilinda yaptigi “ Binalarda Yatay Yiikleri Tastyan
Betonarme Perdelerin On Boyutlarinin Tayini” adl: ¢alismada konut ve isyeri olarak
kullanilan gok katl binalarda deprem dayanumi bakimindan en iyi sistemlerden olan,
perdelerden olugan yatay yiik tasiyict sistemlerde perde boyutlarimin kat adedi. kat
alani, deprem bélgesi, malzeme gibi faktdrlere bagh olarak tayini ve mimari plana
uygun olarak boliim perdelerinin teskili i¢in bir metod ve yardimc: tablolar ile sayisal

bir uygulama verilmigtir.

Ibrahim Gengay’in 1999 yilinda yaptiga “Deprem Etkisindeki Cok Kath Yap:
Sistemlerinde Perde Tasarim Momentlerinin Hesab1 Ile Ilgili Parametrik Bir
Inceleme” adli tezde Esdeger deprem Yiikii ve Mod Birlestirme hesap yontemleriyle
secilen 10, 12 ve 22 katli yap: sistemlerinin perde egilme moment diyagramlar
burulmali ve burulmasiz olarak karsilagtinlmali ¢izilmis, daha sonra bunlardan en
uygun ve giivenli olani, yonetmelikte Onerilen tasarim moment diyagramma bir

alternatif tasarim moment diyagrami olarak onerilmistir.”)

Bahar Metin’in 1999 yilinda yaptifi “Yeni Deprem Yonetmeligine Gore
(Eyliil-1997) Perdeli-Cerceveli Betonarme Yapilarin Kat Adedine Ve Deprem
Bélgeleri Parametrelerine Bagli Olarak Tasarimi” adli tezde eski ve yeni deprem
yonetmeligi kiyaslanmis ve yap: iginde kullamilmasi gereken uygun perde oranlan

g0z 6niinde bulundurulan parametrelere gére hesaplamistir. ©



Fatih Aydmalev’in 2000 yilinda yaptig1 “Cok Katlt Yapilarin Yeni Deprem
Yonetmeligi (TDY’98)'ne Gore Analizi Ve Yap: Diizensizliklerinin Irdelenmesi”
adli tezde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Ydnteminin perdeli,
perdesiz ¢esitli bina tipleri lizerinde uygulandifi bu ¢ahiymada SAP90 programi
kullamilmig, yeni deprem yoOnetmeliginin Onemli yeniliklerinden olan yap1

diizensizlikleri bu yontem kullamlarak irdelenmistir. )

Harun Bigak¢i'mn 2000 yilinda yaptigi “Perdeli Cergeveli Sistemlerde
Depremden Olusan Kat Kesme Kuvvetlerinin Dagilimimin Incelenmesi” adli tezde
tagtyic1 sistemi perdeli ¢ergeveli ve bosluklu perdeli ¢ergeveli olan yapilarda toplam
perde alanimin kat alamna oranindaki degisimin depremde olusan ve kat kesme
kuvvetlérinin, perde ve gerceveler arasinda hangi oranlarda paylasildigimi ve perde

enkesit alanindaki artigin etkisi arastiriimgtir.®

Sena Giizeldag'in 2001 yilma yaptigi “Yeni Deprem Yonetmeliginin
SAP2000 ve Ansys Programlan Ile Irdelenmesi” adli tezde i¢inde perdeli sistemlerin

her iki programla analizleri yapilmis ve sonuglar kargilastirilmistir.®

Prof. Dr. Giinay Ozmen’in 2001 yilinda yaptiz1 “Asir1 Burulma Yapan Cok
Katlt Yapilar” adli ¢alismada plandaki perde konumlar farkli olan 8 grup tipik yapi
se¢ilmis ve bu yapilarin aks sayilar1 3-10, kat sayilar1 da 1-10 arasinda degistirilerek

burulma diizensizligi katsayilan incelenmis ve sonuglar irdelenmigtir.!?

Fatih Ergeng¢oglu’'nun 2002 yilinda yaptigi “Betonarme Perde-Cergeve
Sistemlerin Bilgisayar Destekli Dinamik Analizleri” adli tezde dinamik analiz
tiplerinin sonuglara etkisinin, segilen simetrik bir perde-gergeveli yapinin 5 ve 10
kath yapida nasil degistigi incelenmistir. Calismadaki her bir sistemin analizinde

SAP2000 programi kullanilmigtir. 'V



Tolga Alkig’in 2003 yilinda “ Bogluklu Perde Duvar Sistemlerin Serbest
Titresim Periyotlarinin Farkli Yontemlerle Hesaplanmasi (Derleme)” adli calismada
daha once sir eleman yontemi kullanilarak modellenmis ve serbest titresim
periyotlan elde edilmis bir bosluklu perde duvar sistemin, gerilme elemanlarinin
kullaruldig1 sonlu elemanlar yontemi ve gubuk elemanlann kullamldig1 genis kolon
benzesimi yontemi kullamlarak serbest titresim periyotlart bulunmus, analizden

¢ikan sonuglar karsilastirilmugtir. !

1.2. Caliymanin Amaci

Tastyic1 sistemi, perdeli-gergeveli olarak secilmis bir yapimn kat adedine
bagl, yonetmelikte" belirtilen limit durumlarda g6z éniinde bulundurularak, perde
enkesit alanlan hesaplanmigtir. Aynica kat adedine bagh olarak perde ve kolonlarin,

her katta deprem kesme kuvvetlerini hangi oranda paylastig1 incelenmistir.

Perde ve gerceve elemanlarin yatay yiik altindaki davramglan farklilik
gosterdiginden, perde gergeve davrams: incelenerek yeterli perde alanimn limit ve
limit stii durumlarinda, her kat igin, gelen yatay yiiklerin perde ve cergeve

elemanlar tarafindan hangi oranda paylasildig1 arastiriimustr.

Bu ¢aligmada kullarulan tiim modellerin analizi SAP2000 program ile,

“Esdeger Deprem Yiiki Yontemi” kullamilarak yapilmagtir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Genel

Caligmamin hazirlanmast SAP2000 yazilum kullamlarak gergeklestirilmigtir.
SAP2000 yazilimi, yap1 sistemi modellerinin gelistirilmesi, analizi ve
boyutlandinimas: igin kullamlan Genel Amagh bir programdir. Program Windows
ortaminda ¢alismakta ve tiim islemler 6zel Grafik Kullanici Ara ylizii (Graphical

User Interface - GUI) vardimu ile SAP2000 ekram tizerinde gergeklestirilmektedir.

Herhangi bir yap1 sistemi SAP2000 ile analiz ederken Once sistem
modellenir, malzeme . kesit ve yiik 6zelikleri tammlamr sonra analiz yapilarak

sistem boyutlanir.

2.1.1. Sistemin Modelinin OQlusturulmas:

Bu ilk agamada, dogrudan dogruya veya SAP2000 i¢inde bulunan Sablon
(Template) sistemler kullamlarak;

. Kiris, kolon v.b. ¢ubuk elemanlar,
. Duvar, doseme, kabuk gibi yap1 boliimlerini temsil eden sonlu elemanlar,

. Birlesim noktalarinda veya mesnetlerde lineer elastik veya lineer
olmayan birlesimler ve ¢esitli tip mesnetlemeler tanimlanarak sistem modeli
olusturulur. Yine, ¢esitli yap:1 elemanlarimin birlestigi Diigiim Noktalan
(Joints), program tarafindan otomatik olarak tiiretilerek, Nesne (Object) adi
verilen (¢ubuk. sonlu eleman, birlesim, yay ve duflim noktasi)

olusturulabilmektedir.



Ayrica. ele alinan sistemin Once kiigiik (veya kaba) bir béliimii sonra
SAP2000 'in Copy, Paste, Replicate, Mesh Shells gibi olanaklarindan yararlanarak da

sistem tamamlanabilmektedir.

Bazi durumlarda da, sistemin geometrisi AutoCAD veya EXCEL

yazilimlar ile gelistirilip SAP2000 i¢ine aktarilabilmektedir.

2.1.2. Malzeme Ozelliklerinin Tamimlanmasi

SAP2000 i¢inde standart olarak, tiim &zellikleri ile tanimlanmis olan beton
(concrete) ve gelik (steel) malzemeleri mevcut olup, istenirse bu malzeme
tiirlerine ait 6zelliklerin bazilar veya timii degistirilebilecegi gibi, yeni malzeme
tiirleri de tanumlanip kullanilabilir. Segilen veya tamimlanan malzeme tiirleri, kesit

tamimlamasi sirasinda kullamilmaktadir.

2.1.3.Kesit Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Cesitli kesit tipleri ayn kiitiikler iginde verilmis bulunmaktadir. Ozellikle
celik yapilarda bu kesit tipleri, dogrudan dogruya veya bazi 6zellikleri degistirilerck
kullamlabilecegi gibi, istenen tiirde kesit tammlamak i¢in, pek ¢ok secenek vardir.

Segilen veya tanimlanan kesitler sistem elemanlarina atanabilmektedir.

2.1.4 Yiiklerin Tamimlanmasi

Tekil, dlizglin yayil, tiggen ve yamuk yayili yiiklerle, sicaklik degismeleri

tammlamp digiim noktalarina, ¢ubuklara veya sonlu elemanlara atanabilmektedir.



Ayrica, kiitle ve spektrum diyagramlari tanimlandiktan sonra. Mod
Birlestirme yontemi ile Dinamik Hesapta yapilabilir. Cok sayida (sabit,
hareketli, riizgar, deprem v.b.) degisik yiiklemeler tanimlanabilecegi gibi, bunlar
cesitli stiperpozisyon katsayilan ile ¢arpilarak birden fazla yiikleme kombinasyonlar:

da olusturulabilmektedir.

2.1.5. Coziim (Analiz)

Sistem modelinin malzeme, kesit ozellikleri ve yliklemeleri ile birlikte
tanimlanmas: bittikten sonra C6ziim (Analiz) yapilir. Céziim sonuglar da SAP2000
ekraminda goriintiilenmektedir. Bu goriintii {izerinde istenen her tiirlii ayrint1 ayrica
gorintilenip incelenebilir. Istenirse, ¢6ziim sonuclan bir kiitiige yazdirilip orada

incelenir veya basturlabilir.

2.1.6. Boyutlandirma

Coziim islemi tamamlandiktan sonra, secilen yOnetmeligin kurallan
uygulanarak, ¢elik veya betonarme elemanlarin boyutlandirmalar: da

yapilabilmektedir.

2.2. SAP2000 Genel Menii Diizeni

2.2.1. File Meniisii: Bu menii altindaki komutlar ve alt komutlar yardimiyla yeni
caligma baglatma, kiitiik kay1t islemleri, ¢caligmanin bagka ortamlara aktarilmasi veya

baska ortamlardan bilgi aktarimi, ¢ikt1 alma gibi islemler gerceklestirilir.



2.2.2. Edit Meniisii: Bu meniideki komutlar ile sistem elemanlarinin diizenlenmesi,

kopyalanmasi, ¢oZaltilmasi, silinmesi, yeniden adlandirilmasi gibi islemler

yapilabilir.

2.2.3. View Meniisii: Bu meniideki komutlar ile sistemin goriiniimii ve

bakis agilarimi diizenleme iglemleri gerceklestirilir.

2.2.4. Define Meniisii: Bu meniideki komutlar ile sistemi olusturan

elemanlarin 6zellikleri, yliklemeler, yiik kombinezonlar1 v.b. tamimlanabilir.

2.2.5. Draw Meniisii: Bu meniideki komutlar ile sistemi olusturan elemanlarin
¢izilmesi, yardimc: gizgilerin ve ¢izim araglarinin diizenlenmesi v.b. islemler

yapilabilir.

2.2.6. Select Meniisii: Bu meniideki komutlar ile sistem modelini olusturma

arasinda gereken secim islemleri yapilabilir.

2.2.7. Assign Meniisii: Bu meniideki komutlar ile sistem elemanlarina kesit

Ozellikleri veya yitklemeler atanabilir ve gruplama islemleri yapilabilir.

2.2.8. Analyse Meniisii: Bu meniideki komutlar ile sistemin ¢6ziimii (analizi)

yapilir.



2.2.9. Display Meniisii: Bu meniideki komutlar ile sistemin gekil degistirmis
durumu, yiiklemeler, mod sekilleri gibi ¢esitli durumlardaki gériinlimii elde

edilebilir.

2.2.10. Design Meniisii: SAP2000 ile ¢elik veya betonarme boyutlandirma yapmak

i¢in bu menii kullanilabilir.

2.2.11. Options Meniisii: Model goriintii ayarlarinin yapildig1 mentdiir.

2.2.12. Help Meniisii: Programla ilgili yardim bilgilerinin bulundugu meniidiir."

2.3. Betonarme Cok Kath Yapilarda Uygulanan Tasiyict Sistemler

Genel olarak, bir yapiya tagiyict sistem segerken ve bu tasiyict sistemi
boyutlandirrken, yapi miithendisinin dncelikle diistindigii, yapinn diisey yiikler i¢in yeteri
giivenlikli olmasim saglamaktir. Ciinkii, yapt 6mrii boyunca sadece diisey yiikler
etkisinde degil, zaman zaman da olsa yatay yiiklere maruz kalacaktir. Sadece diisey
yiiklere gore tagiyici sistem se¢imi ve boyutlandirma, yapimin ayakta kalabilmesi igin
yeterli goriilse de yapinn yatay yiikler i¢in de yeterli oldugunun kontrol edilmesi
gerekir. Yap1 fazla yiksek olmadik¢a ve depremselligi yiiksek olan bolgelerde insa
edilmedikge, yatay yiik etkilerine gdre kontrol diisey yiikler i¢in secilen tasiyict
sistemi ve belirlenen boyutlan Gnemli dlgiide degistirmez. Yap yiiksekligi ve insa

edildigi yOrenin depremselligi arttik¢a yatay yiik etkilerinin biiylimesi nedeniyle



diisey yiiklere gore boyutlandinlan yap: yetersiz kalir, hatta zaman zaman yatay yiik

etkilerini giivenle tasimaya yonelik 6zel tastyict sistemler segmek gerekir. ©

Bina tiiriinde yapilarin tastyic: sistemleri i¢ grupta toplanabilir. Birinci grup diisey
yiklerin dogrudan etkidigi, yatay yada yataya yakin plak ve kiris gibi elemanlarin
olusturdugu kat dsemeleridir. Ikinci grupta diisey veya diiseye yakin, perde, kolon gibi
elemanlar sayilabilir. Ugtincii grupta yiikleri zemine aktaran temeller yer alir. Birinci grup
icinde sayilan ve kat dosemelerini olusturan elemanlarm yalniz disey yikleri degil, ozellikle
depremden olusan yatay yikleri de perde veya kolonlara aktarma durumunda olduklar
unutulmamalidir. Ikinci grup olarak ahnan perde ve kolonlar, kat dosemesi ile birlikte bir
gerceve sistemi olustururlar. Kolonlarin ve perdelerin yiikler altinda davraruglan oldukca
farklidir. Perdeler biyiik atalet momentleri ile kolonlara gére daha mjit oluklanndan yer

degistirmelerin siirlandimlmasinda daha etkili bir tasiyic1 elemandir.

Tastyic1 sistemde dayanim ve siineklifin yaninda, bu &zelliklerin sistemde yayih

olarak bulunmasi ve sistemin biitiinliigiiniin saglanmis olmasi da Gnemlidir.

Yiiksekligi fazla olmayan binalarda daha siinek bir sistem olduklarindan kolonlardan
olusan cergevelerin tercih edilmesi gerektigini, buna kargiik yatay yiikten meydana gelen yer
degistirmelerin smirlandinimast 6nemli bir sorun olan yiksek binalarda, sagladiklan rijitlik
dolayisiyla perdelerin kullanilmasi gerektigini gosterir. Cogunlukla yiiksek binalarda da

kolonlar ve perdeler birlikte kullanitir. '

23.1. Cerceveler
Kolonlann ve déseme sisteminin (kiris veya dosemenin), siineklik saglayacak sekilde
monolitik yapim ile gergeve adi verilen tagiyic1 sistem elde edilir. Fabrika binasi, atélye,

hangar gibi biiyiik agiklikli binalarda yalniz yatay yiiklerin tasmnmasimda degil, ayni zamanda
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diisey yiiklerin tasinmasinda da gergeveler elverisli bir tastyici sistem olustururlar. Konut ve
biiro binast tiiriinde ¢ok kath ve gok g6zlii cercevelerden olusan yapilarda diisey yiik etkisinde
cerceve moment diyagramu ile siirekli kiris moment diyagraminin farky azdir. Cergevenin asil
Gnemli rolii yatay yiiklerin, saglanan kirig-kolon stireklilifi sayesinde tagmabilmesindedir.
Cercevelerin deprem yilkiine karsi koyabilmeleri, siineklik, dayamm ve rjitlikleri ile

belirlenir,

23.2. Perdeli Cerceveler

Betonarme ¢ok katli yapilarda, gergevelerin yatay ylikleri tasima konusunda
yetersiz kaldig1 durumlarda genellikle tagiyict sisteme perde elemanlar katma yolu
tutulur. Bosluksuz perdelerin rijitlikleri ve dis etkilerden olusacak gerilme ve sekil

degistirmeler belirlenirken egilme teorisi kullanilir.

Perdelerde zaman zaman kapi ve pencere bosluklari birakmak gerekir.
Bosluklu perdeler daha karmasik hesap sorunlar1 dogururlar. Bogluklar genellikle
perde ytksekligi boyunca diizgiin araliklarla siralamirlar. Bosluklarin her iki
yanindaki perde elemanlan ya baglant: kirisleri ile ya da désemelerle birbirlerine
baglanirlar.

Bosluklar kiiciik ise perdenin tiim olarak gerilme durumu iizerindeki etkileri
kiigtik kalir. Biiyik bosluklarin etkisi daha fazla olacaktir. Yeteri kadar biiyiik
bosluklar perdenin. g¢ergeve etkisinin paymin biiyik oldugu bir davrams

géstermesine neden olur.®)

Perdeler tek baslanna diisiiniildiigiinde bir konsol kiris olduklan halde, tastyic sistem
icinde bag kirisleri veya bu iglevi yapan doseme elemam, varsa gergeve kolonlan ile

etkilesimi nedeni ile moment diyagramlart bir konsolunkinden farkhidir. Bu fark
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etkilesimi saglayan elemanlann 6nem derecesi ile degisir.

Sekil 1 Cergeve ve Perdenin Ayr1 Ayn ve Beraberce Yerdegistirme Sekilleri

Cergevelerin gekil degistirmesinde kayma modu etkindir. Burada katlar

arasmndaki relatif yer degistirme sadece o kattaki kat kesme kuvvetine baghdir

(Sekil 2.2a).
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Perdeler ise egilme modu etkin olan bir sekil degisimi gosterirler. (Sekil 2.2b).%

Fksilesin )

{a} {b} {cl

Sekil 2.2

a-Rijit ¢cergeve. Kayma tipi sekil degistirme.
b-Perde.Egilme tipi sekil degistirme,
c-Perde-Cergeve Sistemi.

Perdelerin plandaki yerlerinin belirlenmesinde binanin fonksiyonu ve mimari
nedenler etkili olur. Ancak perde konabilecek yerler arasinda planda gergeveye yakmn
olanlann, simetriyi de saglayacak bigimde secilmesi , yapmin burulma rjitliini arttirmast
bakimindan uygundur. Tagtyrc: sistemin rijitligini biiyiik dl¢tide arttiran perdelerin yalmz bir
dogrultuda yerestiriimesi, iki dogrultuda gok farkh agisal frekans ve yer degistime
nedeniyle, dengesiz bir davrams ortaya gikaracagindan sakincalidir. 49

Perdelerin yapmin kenarlarma yakin olmasi, burulma diizensizligini olumlu ydnde
etkilemektedir. Uygulamada yapilarm orta bolgelerine yakmn konumda perdelerin tercih
edilmemesi, hi¢ degilse bu konumdaki perde ve ¢ekirdeklerin kenarlardaki perdelere

dengelenmesi uygun olacaktir.

Yapilann depreme karst davramglarmda perdelerin varh@: yadsmamaz. Ancak,
ozellikle az kath yapilarda asmn oranda perde kullamlmasi, burulma bakimundan olumsuz
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sonuglar verebilmektedir. Perdelerin hem olumsuz konumda hem de agin oranda olmalar,

burulma diizensizligini arthrmaktadar. 1©

2. 4. Yatay Yiikler Altinda Davranis

Betonarme yapilann, diisey yiikler yaninda yatay yiikleri de giivenli bir
sekilde tagimas1 gerekir. Bina tiiriinden betonarme yapilarda sabit yiikler siufinda
sayilan tasiyic1 ve tastyict  olmayan elemanlarin agirliklan ile hareketli yiikler
diisey yiikleri olustururiar. Deprem ve riizgar etkileri ise en dnemli yatay yiikleri
meydana getirirler. Bu ylikler diisey yiiklerden farkli bir &zellikte oldugu igin,
yapmin giivenligi saglanirken tasiyici sistem esas alinmasi ve ilgili konstriiktif

kurallara uyulmasi 6nemlidir.

2.4.1. Deprem Etkisi Altinda Davraniy

Tasiyici sistem inga edilirken baslangigtan itibaren kendi agirligin tasimaya
baglar ytiklerin dstiine gelen diisey faydali yiikler de benzer tiirden o6zellige
sahiptir. Hareketli yiikiin tagiyic1 sisteme etkimesi, ani degil belirli bir siire i¢inde
gerceklesir. Yikkleme ve bu yiiklemenin degeri bir zaman iginde meydana geldigi
i¢in, tagiyici sistemde kusurlar ortaya giktiginda, hemen yiik bosaltilarak tedbir alma
yoniine gidilir. Riizgar ve zellikle deprem yiikleri ise, ¢ok kisa zamanda etkirler ve
dinamik 6zellik gosterirler. Daha 6nce herhangi bir yatay yiikleme altinda kalmayan
tagiyic1 sistem kisa bir zamanda Onemli bir yatay etki ile zorlanr. Tasiyict
sistemdeki kusurlar ¢ok kisa bir zamanda ortaya ¢iktigr i¢in herhangi  bir tedbir

almak veya yiiklemeye etkili olmak miimkiin olmaz.
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Depremlerin biiylikliikleri ortaya ¢ikardiklarni enerjiye bagh olarak
belirlenir. Biiyiik depremler siddetli hasarlar meydana getirirler ve seyrek meydana
gelirler. Yani, doniisiim periyotlart uzundur. Buna karsilik sik meydana gelen kiigiik
depremler az hasar meydana getirir ve doniisiim periyotlarn kiigliktiir. Deprem
Yonetmelikleri'nde yapinin amacina bagh olarak doniisiim periyodu 100 ile 500 y1l
arasinda bulunan depremlere karsi binanin dayamimi s6z konusu edilir. Ancak, bu tiir
depremlerden olusan kesit etkilerinin tagiyicit sistemin  elastik davramgs1 ile
karsilanmasi1 miimkiin degildir. Buna karsilik bu degerlerin %15-25 gibi oldukga
kiiciik bir oranim elastik davrams iginde kargilanmasi esas alinir ve daha biiyiik
depremlerin tastyic sistemde meydana gelecek elastik Otesi sekil degistirmeler ve
enerji tiiketilmesi ile karsilanacagi kabul edilir. Bunun sonucu olarak tasiyic
sistemin dayanim kapasitesine sik rastlanan giddeti diigiik depremlerde erisilir. Bu
durumda deprem etkisi yoniinden yapmin dayamim kapasitesine erigmesinin yillik
ihtimali % 1 ~ 3 gibi yiiksek oran olarak ortaya ¢ikar. Bunun yaninda diisey yiikler
altinda tastyici sistemin dayamm kapasitesine erigmesi ise % 0,01 gibi oldukea diigiik
bir oran civarinda bulunur. Bu iki deger kiyaslandiginda deprem etkisinin

kargilanmasindaki eksikliklerin ne derecede sorun meydana getirecegi anlagilir. !9

Depremlerden sonra yapilan incelemelerden bir kesitte yeterli egilme
momenti dayanimi bulunmamasinin, tagiyic1 sistemin biitiinliighi bozulmamak
kosulu ile, her zaman agir hasara veya gd¢meye gotiirmedigi belirlenmistir.
Bunun yaminda kesme kuvveti etkisinin karsilanamamasindan ortaya ¢ikan elastik

Gtesi sekil degistirmelerin 6nemli hasara neden oldugu gozlenmistir.

Yapilan ¢aligmalar, normal orta ve yiiksek katli binalarin tipik bir

depremde zorlanmas: durumunda ¢6ziimlemenin elastik veya elastik &tesi davrams
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esas alinarak yapilmasina bagh olmaksizin aym mertebede yatay yer degistirmenin
meydana geldigini gOstermigtir. Sekil 2.3.de goriildiigi gibi her iki durumda A ve
B’ gibi farkh noktalara erigilmesine kargihik, aym mertebeden A, gibi bir yatay yer
degistirme ortaya ¢tkmaktadir. Bunun gibi, verilen bir depremde yapinin tamamen
elastik davramg gosterdii kabul edilmesi durumunda, ydnetmeliklerde
Ongoriilen yiiklerin kullamlmasima gore 3 ile 6 kat arasinda degigen kesit etkileri ve
yer degistirmeler meydana gelir. Bunun sonucu olarak yapilan incelemeler, dikkati
dayanmimdan elastik 6tesi davranisa kaydirmigtir. Tasiyici sistemin elastik
Otesi yer degistirmelerinin bilyilkk olmasi veya siinek olmasi ile deprem
enerjisinin soéniimlenebilecegi ve elemanlar arasinda yardimlagsma sayesinde
daha biiyiik deprem etkilerinin karsilanabilecegi 6ne ¢ikmugtir. Ancak, elastik Gtesi
sekil degistirmeler her zaman kolayca giivenilecek bir 6zellik degildir. Yerine gbre bir
kismn siineklik saglarken bir kismi da meydana gelen asin ikinci mertebe etkileri

nedeniyle sistemin gdgmesine sebep olabilir. ¥

ldegllestirims daveans

ylak

Ve

£
ot

bl yerdefistirme

Sekil 2.3 a) Elastik Olan Elastik Olmayan Kuvvet Yer Degistirme Bagintisi
b) Betonarme Elemanda Yiik-Yer Degistirme Bagintis1
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2.4.2. Rijitlik, Dayamim ve Siineklik

Yatay kuvvetler altinda yapidaki yer degistirmelerin hesabi yanal rijitligin
belirlenmesine baghdir. Briit eleman kesitlerinden ve betonun baslangi¢ elastiklik
modiiliinden hareket edildiginde, bulunacak rijitlik yatay yiikiin ¢ok disiik
seviyesi i¢in gegerli olur. Kullamlabilirlik sinir durumundaki rijitlik igin, betonun
catlamasimn gbz Oniine alinmasi uygundur. Binada tasiyici olmayan elemanlar,
tagiyici olanlara gére daha az elastiktir ve gevrek bir davramg gosterirler. Rijitligin
arttirilmasi ile katlarin birbirine gore olan relatif yatay Gtelenmesi simirlandirilarak
ozellikle tastyict olmayan elemanlarda meydana gelecek hasan kontrol altina almak
miimkiindiir. Bunun yaninda &zellikle yiiksek yapilarda deprem sirasinda diigey

yuklerin ikinci mertebe etkilerini siurh tutmak i¢in yerdegistirmelerin

sinirlandirilmas: amaciyla rijitliin arttirlmas: gerekli olur.

Secilen bir deprem etkisine karg: tagiyici sistemin gerekli dayanima sahip
olmas: boyutlamanin esasimm tegkil eder. Dayammin sadlanmas: sadece kesitte
gerekli donatimin bulunmasi olarak kabul edilmemelidir. Donatinin aderansinin
saglanmasi, gerekli kenetlenme boyuna sahip olacak sekilde baslangic ve bitis
yerlerinin segilmesi ve betonun yerlestirilmesini zorlastnlacak donati
diizenlerinden kagimlmast da, dayanimin olusmasi igin gereklidir. Ayrica, konstriiktif

kurallara uyulmas: da 6ngoriilen dayanimun olusmasinda Snemlidir. ¥

Seyrek meydana gelecek siddetli deprem etkisini, yapini elastik
davramginin iizerinde sekil degistirerek karsilamas: Sngoriiliir. Boyle bir durumda
ise elastik olmayan davram§ Onem kazanmaktadir. Yapmm elastik smn gegip,
stinerek kesit zorlarinda 6nemli artmalar olmadan sekil degistirmesi arzu edilir. Bu

yolla depremin dinamik etkisi 1s1 enerjisine doniigerek yutulmakta ve
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s6niimlenmektedir. Stinme bolgesinin uzun olmasi, sekil degistirmeleri ve onun
yaninda séniimii arttiracaktir. Bu 6zellige sahip yapilar slinek olarak isimlendirilir,

stineklik Slgiisii igin degisik tamimlar varsa da en uygun olam $ekil 4’e uygun olarak
U=Omax/etastik 2.1

seklinde verilebilir. Siineklik, yapinin mukavemetinde 6nemli 6l¢lide azalma ile
kararsiz denge olmaksizin deprem sirasmda ortaya ¢ikan enerjinin olduk¢a biiyiik
kismim, elastik smirinin Stesinde elastik olmayan davramisla ve tersinir, déniigtimlii
biiyiik sekil degistirmelerle yutma yetenegidir veya siineklik gé¢me sirasinda biylik

ve elastik olmayan gekil degistirmelerin ortaya ¢ikmasi olarak goriilebilir.

Gergek malzeme, sekil 2.4'de verilen ideal elasto-plastik davramistan daha
¢ok sekil 2.5 de verilen iki egri arasindaki bir davraniga sahiptir. Burada siinek olan

ve olmayan davranislar arasindaki fark daha agik bir sekilde goriilmektedir >

Etki i

{
!

felastii snr. Gagme svurt

Sekil degistirme

P
s

Qetact:k bm.:i'c

Sekil 2.4 Elasto-plastik Etki-sekil lliskisi
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Etke sanek degit

siinek
/7
!
i
i L Sekil degiytirme

Sekil 2.5 Siinek ve Siinek Olmayan Etki Sekil Degistirme [ligkisi

Yapilar, ilgili yonetmelikte Siineklik Diizeyi Normal Sistemler ve Sitineklik
Diizeyi Yiiksek Sistemler olarak iki gruba ayrilmigtir. Siineklik Diizeyi Yiiksek olan
sistemlerde, olusturulan yiiksek siineklikten dolay1 elastik deprem yiiklerinin daha
biiylik bir katsayr ile azaltilmasi ngoriilmistiir. Bir sistemin siineklik diizeyinin

yiiksek olabilmesi i¢in 6zellikle asagidaki hususlarin saglanmas: gerekir:

- Kiris ve kolonlarda sik etriye diizeni kullamlarak, betonun hem dayanimimi ve hem
de siinekligi arturilmalidir. Ornegin, depremde en ¢ok zorlanmas: beklenen kolon-
kirig birlesim bolgelerine yakin kiris ve kolon kesitlerinde etriye siklastinimasinin

yapilmasi gibi.

- Betonarme elemanlarda siinek gii¢ tiikenmesinin, gevrek olandan daha 6nce ortaya
¢ikmast saglanmaldir. Ornegin, kiris ve kolon gibi elemanlarda ve birlesim
bolgelerinde gevrek gii¢ tiikenmesi ortaya ¢ikaran kesme kuvveti kapasitesinin, siinek
glic tiikenmesi ortaya ¢ikaran egilme momenti kapasitesinden daha yiiksek tutulmasi

gibi.(?
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2.4.3 Yap1 Elemanlarimin Genel Davramsi

2.4.3.1.Dogemeler

Désemeler esas olarak diisey yiikleri karsilar ve bunlan kolon ve perdelere
iletirler. Bunun yaninda deprem yiiklerinin diisey tasiyici elemanlara dagitilmas: da
dosemeler tarafindan yapilir. Bu durumda dosemeler diizlemleri igindeki ylikler

etkisi altinda bulunur ve yiik aktarmalan diyafram davranisi ile ortaya ¢ikar.®

Diisey tasiyicilari kat diizeylerinde birbirlerine baglar.
- Kendi diizlemleri iginde sonsuz rijit kabul edilirler.
- Kat diizeyinde, diigey tastyicilarin esit Stelenme yapmasim saglar.

- Her diisey tasiyici, kendi otelenme rijitlifine orantili olarak, toplam deprem

kuvvetinden pay alir.
- Depremin olusturdugu eylemsizlik kuvvetlerini diisey tasiyicilara dagitmak.
- Budagitimda, diyafram i¢inde dnemli kesme kuvvetleri ve momentler olusacak.

Dosemede delikler ve keskin kdseler, olusan kesme kuvvetlerine ve momentlere

kars: direnci zayflatabilir''®

Rijit diyafram kabuliinde désemelerin diizlemi i¢inde sonsuz rijit oldugu yani
sekil degistirmedigi kabul edilmektedir. Boylece doseme {izerinde segilen bir
“Master Noktas1”nin birbirine dik iki yatay teleme ve d6seme diizlemine dik eksen
etrafinda donme deplasmanlarinin bilinmesi durumunda, déseme iizerindeki diger
digilimlerin  deplasmanlari, master noktasi deplasmanlarina bagh olarak

hesaplanabilmektedir. Kolon, kiris ve rijit diyafram dosemelerinde her katta;

3*(Diglim Sayisi)+3 2.2)
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adet bilinmeyen deplasman bulunmaktadir. Dolayisiyla N kath bir yapida ,

Bilinmeyen sayisi=N*(3*j+3) 2.3)

j = kattaki diigiim sayist olacaktir. Sekil 2.6’nin incelenmesinden goriilecegi gibi

d6semeye ait j noktasindaki deplasmanlar master nokras: deplasmanlar: cinsinden:

¥ 7 Y& ?s
L3 . %.
mﬁ; 4 ;}L§”‘g5
| ; AW, N Pt
r— e re TN
"R ol b i
@ Pl - _A_m)
- ¥
s,
R J— |
] 1
Sekil 2.6 Rijit Diyafram Modeli
0;= 0, 4
Dix=Dgx-06* (¥j-¥a) (2.5)
(2.6)

Djy=DGy+9(;*(Xj-XG)
Bagintilar ile hesaplanabilir. Diiglim noktalarina diger deplasmanlar ise (3*i)
digiimlerin iki yatay eksen etrafindaki donme ve diisey eksen dogrultudaki Steleme
deplasmanlari olup bu deplasmanlar master noktas: deplasmanlarindan bagimsizdir.

an
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2.4.3.2. Kolonlar

Yapilarda genellikle olusturulan ¢er¢evenin diisey tasiyicilan kolon olarak
isimlendirilir. Ancak bu tamm, normal kuvvetin egilme momentine gire daha etkin
oldugu elemanlar kolon olarak kabul edilerek genellestirilebilir. Deprem hareketi her
iki yonde ve her iki dogrultuda meydana gelmesi nedeniyle, genellikle kolonlar
eksenlerine gore simetrik donatilir. Deprem sirasinda, kolonlardaki basing
kﬁWetinde genellikle kiigiik artma ve azalma goriiliir. Buna karsiik depremden
meydana gelen egilme momenti, diisey yiiklerden dogandan ¢ok daha etkili olabilir.
Genel olarak egilme momenti yaminda normal kuvvetin bulunmas siinekligi azaltir.
Kolon gibi, normal kuvvetin taginmasinin gerekli oldugu elemanlarda kesit
biyiitiilerek dolayistyla gerilme diisiiriilerek bu olumsuz durum bir 6lgiide

giderilmeye ¢aligilir.

Cerceveli yapilarda depremden meydana gelen e@ilme momenti, kolonda
dogrusal bir degisim g&stererek, kolon alt ve (st uglarmm daha fazla zorlar.
Kolonlarda betonda basing gerilmeleri etkin oldugu igin, betonun yanal sekil
degistirmesinin simurlandirilmas: ile hem beton basing dayamminda ve hem de

stineklikte 6nemli artig saglamak miimkiindiir.?’

2.4.3.3. Perdeler

Pek ¢ok yiiksek yapida yatay yiiklerin kargilanmasinda perdeler etkili bir
sekilde kullanilir. Cergevelerle beraber veya bag kirisleriyle birlegen perde gruplan
halinde de kullamulabilir. Plandaki yerleri ve geometrileri genellikle mimari
fonksiyonlarin bir sonucu olarak ortaya gikar. Perdeler, yiiksek binalarda, dayamm

yamnda yanal yerdegistirmeyi siurlamasi yoniinden de tercih edilir. Biyiik
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depremlerde, perdeler plastik sekil degistirmelerle yatay kuvvetlerin dinamik etkisine
kars1 koyar. Ozenli sekilde diizenlenen perdeler, tasiyict sistemin toplam gdgmesini

Snledikleri gibi. yapisal olmayan hasarlarin siniflandiriimasinda da etkili olurlar.

Tek basina bulunan bir perde betonarme konsol kolon gibi davranir. Ancak,
perdenin ince kesiti yanal burkulma tehlikesini akla getirirse de, genellikle gok kath
binalardaki dosemeler perdede yeterli bir yanal rijitlik olusturarak bu tehlikeyi
ortadan kaldinrlar. En ¢ok zorlana kesit tabanda olup, egilme momenti ve normal

kuvvet etkilesimi gdzoniine alinarak boyutlandirilir.
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Sekil 2.7 Yatay Yiik Altindaki Perde

Perdeler kolonlara gére rijitliklerinin biiyiik olmast nedeniyle yatay yiiklerin

Onemli bir kismum karsilarlar ve kesitlerinde Snemli egilme momenti meydana

gelir.(z)
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2.4.3.3.1 Perdelerle Ilgili Enkesit Kosullan

Perdeler planda uzun kenarimin kalinlifina oram en az yedi olan tasiyici
sistem elemanlandir. Deprem yiiklerinin tamaminin bina yiiksekligi boyunca sadece

perdeler tarafindan tagindig1 binalarda,

SA./TA,2 0002 (2.6)

Vi/ ZAg< 0.5 fuq 2.7

TA, : Herhangi bir katta, g6z Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda perde olarak ¢aligan tasiyict sistem elemanlarinin enkesit alanlarmn
toplami

XA, : Binanm tiim katlarinin alanlar toplami

Vi : Binaya etkiyen toplam deprem yiikii

fa : Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

ile verilen kosullarin saglanmasi durumunda, perde duvar kalinligi, binadaki en
yiiksek katin yiiksekliginin 1/20’sinden ve 150mm’den az olmayacaktir. Bu 6zel
durum disinda perde kalinligi kat yiiksekliginin 1/15’inden ve 200mm den az

olmayacakur.

Yapiya veterli 6telenme rijitliginin saglanabilmesi i¢in, perde duvarlarin iki sarti
bir araya getirmesi gerekir.
a- Kat planina oranla, toplam perde alanlarimin miktann yeterli olmalidir.
Uygulamada, x ve y yonlerinde yaklasik olarak
2Ag/ZAp>0.002 ( kat plam iginde)
Bu oran kullamlarak, perde miktar1 hesaplanir, ve kat plam igine, bireysel
perdeler olarak dagitilir. Depremde hasar gormiis yapilarin onarilmasi ve

gliclendirilmesinde yaklagik 0.01 oraninda perde kullanilir.
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b- Perde duvarlar, kat plam iginde, belirli ilkeleri yerine getirecek sekilde

dagitilmalidir.

- Yapiya en biiyik burulma rijitlidinin saglanmasi i¢in perde duvarlar yap:
planinin gevresine dagitimalidir. Aym diizlem i¢inde kalan perde duvarlar, tek
baslarma konsol kiris olarak ¢aligabildikleri gibi, birbirlerine bag kirisleri ile

baglanarak perde ¢ifti olarak diizenlenebilir.

- Perde duvarlar kat plam iginde, déseme yiiklerinin olabildigince yiiksek kismini,
eksenel kuvvet olarak, temele aktaracak gibi diizenlenmelidir. Bu yapildig: takdirde,
duvarlarda kullanilacak egilme momentine karsi donati miktar1 azalir. Aym zamanda,
bu tiir perde diizenlemeleri sonucu, perdelerin temele aktardiy devrilme momentine

kars1 koyabilecek uygun temel sistemini olusturmakta kolaylagir.

- Cok kath yapilarda, yapimin deprem direncinin yalmz birka¢ tane perde
duvarlarda yogunlastirilmasi, temel sistemini, yalmz birka¢ noktada, ¢ok biiyiik
deprem etkisine maruz birakir. Bu yogun deprem kuvvetlerine karg1 koyabilmek igin,

ekonomik olmayan agir bir temel sistemi gerekebilir.

Perde duvarlar, kat plani iginde her iki ydnde de yerlestirilmelidir. Depremin gelis

yonil, yap1 plamimn zayif devrilme ekseni v.b. diigiincelere itibar edilmelidir.!'®
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2.4.4. Yapmm Genel Davramsi

Yatay yiikler altindaki binanin davrams: bir diisey konsolunkine benzetilebilir.
Etkiyen yatay kuvvet, temele taban kesme kuvveti ve devirici moment olarak
iletilir. Her kata etkiyen yatay kuvvetin bilinmesi durumunda, kat kesme

kuvvetleri ve devirici momentler kolayca hesaplanabilir (Sekil 2.8).

— - ]
= \
! 1 3 (Hy~Hay
l, 5 f2 F3 (Ha—Hy o+
, "’"f Fg (Hg‘Hg )
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! -—%
kai kesme FalgrFaHa+Fy Hy
kuvvett deviricl moment

Sekil 2.8 Katlara Gelen Yatay Kuvvetler

Deprem durumunda ivme nedeniyle meydana gelen F; atalet kuvvetlerinin,
kiitlelerin yogunlagtif1 kat seviyelerinde etkidigi kabul edilir. Her kata etkiyen bileske
deprem kuvvetinin etki noktasi, her kattaki kiitle merkezi olur. Diizenli binalarda bu
nokta kattan kata ¢ok az degisir. Ancak, diiseyde diizensiz olan binalarda, kattan
kata fark eder. Kat kesme kuvveti V. ise, iist kattaki deprem yiiklerini dengelemek
durumunda oldugu icin, atalet kuvvetlerinin etki noktalarina bagl olarak ortaya
gikar. Ust katlann kiitle merkezinin aym diiseyde bulundugu durumda, kat kesme

kuvveti de bu noktada etkir. Her ne kadar deprem yiikii bu noktada hareketin y6niine
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bagli olarak herhangi bir yonde etkili olursa da, deprem yiikiiniin ayrt ayr binanin iki
asal ekseni dogrultusunda etkidigi kabul edilir. Gerekirse herhangi bir dogrultuda
etkimesini gdzoniine almak amaciyla iki dogrultuda bulunan degerler uygun sekilde

birlestirilir.

Yatay kuvvetlerin etkisiyle bir kat dosemesi alttaki kat dosemesine gore
relatif olarak hareket eder. Eger bu 6teleme binanin bir asal dogrultusunda tiim kat
kolonlarinda aym dogrultuda ortaya ¢ikarsa, kat kesme kuvvetleri kolon Gteleme
rijitligi ile orantili olur. Bu durumda kolon kesme kuvvetlerinin bileskesi R kat
rijitlik merkezi fizerinde olur. Iki dogrultuda kat rijit &telenmesi diisiiniilerek kat
rijitlik merkezi bulunabilir. Planda kolonlar diizgiin dagitilmissa rijitlik merkezi
seklin geometrik merkezine dolayisiyla G kiitle merkezine yakin bulunur.
Ancak, bina planda diizenli degilse, kolonlar planda iyi dagilmamigsa veya
binada simetrik yerlestirilmeyen perdeler varsa, rijitlik merkezi rijit elemanlara
dogru kayar ve Sekil 2.9°da gosterilen dismerkez durum ortaya ¢ikar. Kiitle
merkezinde bulunan kat kesme kuvveti bu noktaya gegirildiginde ilave bir burulma
momenti olugur. Bu da, binayir planda rijitlik merkezi etrafinda déndiirmeye
¢alisirken, kolonla Ilave kesme kuvvetleri meydana getirirr Ek burulma
momentinin etkisini azaltmak ve kat relatif yerdegistirmelerini sinirlandirmak

bakimindan kiitle merkezi ile rijitlik merkezini birbirine yaklastirmak uygundur.
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Sekil 2.9 Digmerkez Durumun Olugmasi

Ek zorlamalarin ¢ikmasim onleyerek, depremin tagiyic: sistemdeki etkisini
azaltmak i¢in yapiun planda basit ve diizgiin se¢ilmesi uygundur. T ve L gibi
sekillerden kaginmali Sekil 2.10°da gosterildigi gibi bunlar basit dikdortgenlere
bolinerek kullamilmalidir. Sekil 2.11°de gosterildigi gibi, yiiksek ve narin binalar
devirici momentin zemine giivenli sekilde iletilmesinde genis temeller gerektirdigi
i¢in tercih edilmemelidir. Bunun gibi yiiksekte toplanmig binalarda alt katlar agin bir

sekilde zorlanacag: igin elden geldigi kadar kaginilmast gerekir.
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uygun cegil uygun

Sekil 2.10 Yap1 Plan Sekilleri

Bina diisey kesitte ani siireksizlige sahipse, bu yerde asin zorlanmalar
olusacag icin, bu durumu Snleyecek tedbir almak gerekir. Tastyic1 sistemde diizenli
durumun ani olarak bozulmasi, 6rnedin. bir siireksizlik ortaya ¢ikarilmasi, hem
diisey ve hem de yatay yiikler altinda yiikil iletimindeki normal akig1 bozacag igin
uygun degildir. Bir tagiyic1 sistemde kolon gibi diisey elemanlarin temelden ¢atiya
kadar siirekliliginin saglanmasi, béylece giivenli olarak temele iletilmesi dnemli
bir husustur. Sekil 2.11°de gosterilen iki bina tamamen aym olsa bile, depremde
aym fazda titresmeyebilir. Bu nedenle iki bina arasindaki kopri seklindeki bagin
binalarin farkli serbest yatay titresimini miimkiin kilacak ve yatay bir kuvvet iletimini

dnleyecek sekilde olusturulmasiyla, ek zorlanmalarin meydana gelmesi onlenebilir.*?
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uygun degit uygun

Sekil 2.11 Tagiyic1 Sistemdeki Diizensizlikler

2.5.Betonarme Yiiksek Yapilarda Yatay Yiik Etkisi

Tim diinyada oldugu gibi, 6nemli deprem hatt1 iizerinde bulunan tilkemizde
de insa edilen binalarin gogunlugu betonarme olarak yapilmaktadir. Yiiksek
mukavemetli beton ve ¢elik kullanimi ile {iretilen bu tiirden yapilar, uzun Smiirlii ve

ekonomik olma &zellikleri yan1 sira monolitik olma &zelligine de sahiptir.
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Konvensiyonel tarzda genellikle 8-10 katli, seyrek olarak 12-16, nadir olarak da 20
ve daha fazla katli binalar insa edilmekte olan {ilkemizde, 20 yildan bu yana 6n

yapim teknigi ile her tiirlii bina yapilmaktadir.

Yiiksek yapilarin deprem etkisi altindaki davramiginda bazi 6zelliklerin
bulunmas: istenir. Ornegin sik olan ve hafif siddetteki depremlerden dogan
titresimlerin bina i¢inde yasayanlarca hissedilmemesi, seyrek olan orta siddetteki
depremlerin etkisi altinda lineerlik siminnin asiimamasi. ¢ok seyrek olan biiyiik
siddetteki depremlerde ise can kaybinin olmamasi ve yalmz onanlabilir hasarlarin

meydana gelmesi istenir.

Tagtyict sistemin biitlin bu 6zelliklere sahip olmas: i¢in hafif ve orta
siddetteki deprem etkisi altinda rijit, biiyiik siddetteki deprem etkisinde ise siinek

(diiktil) bir davranms gostermesi gerekmektedir.

Yapilarda kat adedinin artmasi, alt katlardaki kesit boyutlarmin biiytimesine
ve artan yik etkisiyle mukavemet agisindan sorunlarin dogmasina neden olmaktadir.
Bu tiirden problemler perde tasiyicit elemanlarinin kullanilmasiyla

giderilebilmektedir.

Cergeve stineklik oramimin fazla, perde rijitliginin yiiksek olmasi bu iki

tagiyicinin bir arada kullamilabilmesini miimkiin hale getirmektedir.'®



2.6 Cok Kathi Yapilarda Plan Geometrisi

Cok kathi yapilan, plan geometrisi bakimindan 3 simfa ayirmak

miimkiindiir:

1. Simetrik yapilar,
2. Simetrik davramsh yapilar,
3. Simetrik olmayan yapilar.

Asagida bu gruplar sira ile ele alinarak burulma dzellikleri 6zetlenecektir

2.6.1 Simetrik Yapilar

Planda en az iki ortogonal simetri ekseni bulunan yapilar "Simetrik
Yapilar" olarak adlandinlmaktadir. Bu tip yapilarin uygulamada kullamlan

tiirlerinden bazilarinin gematik planlan. Sekil 2.12'de gosterilmistir.
G ) a

Sekil 2.12 Simetrik yapilar

Bu tiir yapilarin ¢ogunda, diisey tasiyici eleman olarak sadece kolonlarin
kullanilmas1 hafinde, burulma diizensizligi yoktur. Ancak, perde de kullaniimas:
halinde, perdelerin konumlarinin sistemin simetrisini bozmayacak bigimde

yerlestirilmesi gerekir. Ayrica diigey tastyic1 elemanlar bakimndan da simetrik olan
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bazi sistemlerde, yine perde konumlarindan kaynaklanan ve "Gizli Burulma

Diizensizligi olarak nitelendirilen bir durumla karsilagilabilmektedir.

2.6.2 Simetrik Davramsh Yapilar

Bazi yapilar, planda iki ortogonal simetri eksenleri olmamakla birlikte
yatay yiikler etkisi altinda simetrik yapilar gibi davramg gostermektedir. Bunlar
planda noktasal simetrik olan yapilardir. Bu tiir yapilara ait baza 6rneklerin sematik

planlart Sekil 2.13'de gosterilmistir.

I

at

Sekil 2.13 Simetrik Davramish Yapilar

Bu tiir yapilarda da, diisey tasiyict eleman olarak sadece kolonlarin
kullammlmas: halinde, burulma diizensizligi yoktur. Ancak perde kullaniimasi
durumunda, bunlarin yapinin noktasal simetri durumuna uygun konumlarda
yerlestirilmeleri gerekir. Sekil 2.13'deki yapilarda, uygun perde yerlestirilmesine ait

Ornekler Sekil 2.14 ‘de sematik olarak gdsterilmigtir.
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Sekil 2.14 Simetrik Davraush Yapilarda Perde Yerlestirilmesi
Geometrik bakimdan diizenli olan, fakat perdeleri noktasal simetrik bi¢imde

yerlestirilmemis olan baz: yapilar da bu kategoriye girmektedirler. Bu tip yapilara ait

bazi 6rneklerin sematik kalip planlart Sekil 2.15 te gosterilmigtir.
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Sekil 2.15: Simetrik Davranisti Perdeleri Olan Yapilar

Bu tiir yapilarin 6zelligi, X ekseni dogrultusundaki perdelerin Y eksenine
gore, Y ekseni dogrultusundaki perdelerin de X eksenine gore simetrik olarak
yerlestirilmis olmalandir. Bu nedenle bu tiir yapilar, her iki dogrultudaki deprem

etkileri altinda simetrik olarak davranmaktadirlar.
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2.6.3 Simetrik Olmayan Yapilar

Plan geometrisinde iki ortogonal simetri ekseni olmayan yapilara ait baz

orneklerin sematik planlan Sekil 2.16°da gosterilmistir.

Ee

Sekil 2.16 Simetrik Olmayan Yapilar

Goriildugt gibi, bu tiir yapilarin bazilarinda tek simetri ekseni vardir (Sekil
2.16a ve 2.16b); baz tiirlerde ise hi¢ simetri ekseni bulunmamaktadir, (Sekil 2.16¢ ve
2.16d). Bu yapilarda, simetriden sasma miktarina ve ozellikle de perde konumlarina

bagh olarak, az veya ¢ok miktarda burulma diizensizligi olabilmektedir.

Ortogonal olmayan, yani bazi gerceveleri ve/veya perdeleri birbirine dik
diizlemler icinde olmayan yapilar, genellikle simetrik olmayan yapilar sinifina
girerler. Bu tilir baz1 yapilarin planda 2'den ¢ok sayida, fakat ortogonal olmayan simetri
eksenleri vardir. Merkezi simetrisi olan bu yapilara ait baz: 5rneklerin sematik planlan

Sekil 2.17'da gosterilmigtir.

Sekil 2.17 Merkezi Simetrisi Olan Yapilar
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Deprem yonetmeliklerinde, bu tir yapilann deprem hesaplanmin ki
ortogonal dogrultuda yapilmas: ve tasarim biiylikliklerinin &zel bir superpozisyon
formiilii ile elde edilmesi 6ngoriilmektedir. Ortogonal deprem dogrultularindan biri
sistemin simetri eksenlerinden biri olarak segilebilir. Omegin Sekil 2.17'de gosterilen
yapilarin Y eksenleri dogrultusundaki davranislart simetrik oldugu halde X eksenleri
dogrultusundaki davramgslar1 simetrik degildir. Uygulamada ozellikle perdelerin
ve/veya ¢ekirdeklerin konumlari nedeniyle, bu tiir yapilarin merkezi simetri
Ozellikleri de bozulmaktadir. Boyle bir yapinin sematik kalip plam Sekil 2.18'de
gosterilmigtir Bu tiir yapilann burulma diizensizligi konusu bu ¢alismanin kapsarmi

disinda birakilmugtir. "

R
{f /E 5‘ I\\B

Sekil 2.18 Merkezi Simetrisi Bozulmus Yapinin Kalip Plam

2.7. Analiz Yontemleri

Yeni deprem ydnetmeliginde bina tiirii yapilarnin hesaplarinda kullanilmak
lizere li¢ yontem Onerilmektedir.

a- Esdeger deprem yiikii yontemi
b- Mod birlestirme yontemi

c- Zaman tamm alaninda hesap ySntemleri
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Bu yontemlerden Mod Birlestirme ve Zaman Tamm Alaminda hesap
Yontemleri her tiirlii yap1 sisteminde uygulanabildigi halde, Esdeger Deprem Yikii
Yénteminin uygulanabilmesinde deprem bdlgesi, Hy yapr yiiksekligi, Al- burulma

diizensizligi ve B2 yumusak kat diizensizligi ile ilgili kogullara baghdir.

2.7.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Deprem hesabi  yapilacak binalarda, Esdeger Deprem  Yiiki
Yonteminin uygulanabilmesi i¢in Cizelge 2.1°de verilen kogullarin saglanmasi

gerckmektedir.

Cizelge 2.1 Esdeger Deprem yiikil yonteminin uygulanabilecegi binalar

DEPREM BINA TURU TOPLAM
BOLGESI YUKSEKLIK
SINIRI
1,2 Al tiirii burulma diizensizligi olmayan Hy<25m
varsa her katta np; <2 kosulunu saglayan
binalar
1,2 Al tiirii burulma diizensizligi olmayan Hn<60 m
varsa her katta ny; <2 kosulunu saglayan
ve ayrica B2 tiirii diizensizligi olmayan
binalar
3,4 Tiim binalar Hy<75m

Hy : Temel iist seviyesinden itibaren 6lgiilen toplam bina yiiksekligi
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2.7.2. Egdeger Deprem Yiikii Yonteminin Adimlan

- TDY 98'e gore binalanin deprem hesaplarinin ¢ boyutlu yap: sistemi olarak
modellenmesi  gerekmektedir. Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak ¢ahgtifi kabul edilir. Her katta iki yatay yerdegistirme bileseni ile disey
eksen etrafindaki donme bagimsiz yerdegistirme bilesenleri g6z6niine
ahnacaktir.

- Kat kiitleleri kiitle merkezinde tamimlamr.,

- Katlara etkiyen fiktif yiikler hesaplamr ( F5 ) .

T
F&=— Wit Hi (2.8)

>w,*h)

H; : Binanin 1’ inci katinin temel {istiinden itibaren dlgiilen yiiksekligidir.

Wi: ’inci kat agirligdir,

Sekil 2.19 Fiktif Yiikler ve Yerdegistirme
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- Bulunan fiktif yiikler ( Fg ) se¢ilen deprem dogrultusunda, yapimin kat kiitle
merkezlerine yerlestirilerek statik analiz yapilir ve kuvvet dogrultusundaki

deplasmanlar (dg) bulunur.

- Binamn Birinci Dogal Titresim Periyodu (T;) hesaplanur.

Ydnetmelikte, T;'in hesabi:
I.  Ampirik yontemle T;'in hesabi:
Birinci ve ikinci deprem bolgelerinde temel iistiinde oOlgiilen toplam bina
yiiksekliginin Hy < 25 m kosulunu saglayan lgciincii ve dérdiincii deprem
bolgelerinde, Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin uygulandif: tiim binalarda, Birinci
Dogal Titresim Periyodu asafida verilen yaklasik formiil ile hesaplanilmasina izin

verilmektedir.
T =T1a=Cr *Hy™" 2.9
HN: Yap yiiksekligi

Bu bagintida goriilen C; degeri, bina tasiyict sistemine bagli olarak
asagidaki sekilde belirtilmistir.

a)  Deprem yiiklerinin tamaminin betonarme perdelerle tasindig1 binalarda C;

degeri;

C=0,075/A,"<0,05 (2.10)
formiilii ile hesaplanacaktir.

At= Esdeger alan1

LAI=ZAM[O,2(le/I{N)2] (2.11)

ile verilmektedir. Burada,

Ayj: Binamn temel iistiindeki ilk katinda j'inci perdenin briit en kesit alan,
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lwj : Binanin temel iistiindeki ilk katinda j'inci perdenin deprem dogrultusunda

¢alisan uzunlugudur.
(ly;/ Hn ) oranimn en biiyiik degeri 0.9 olarak goz niine aliacaktir

b) Tastyict sistemi sadece betonarme gergevelerden vey a dismerkez gaprazli gelik
perdelerden olusan binalarda Ct=0.07, tasiyic1 sistemi sadece ¢elik

cercevelerden olugan binalarda Ct=0.08, diger tiim binalarda ise Ct=0.05 almacaktr.

II. Rayleigh oram ile Ti'in hesabi:-

1/2

d.z

Ty=2I1 2 2.12)
2 Fad,

m=w;i/g (2.13)
m;: Binanin i 'inci katiun kiitlest,
dg : Fg fiktif yiiklemesinden dolayi, binanin i'inci katinda meydana gelen yatay

yerdegistirmeyi gostermektedir.

Binanin birinci dogal titresim periyodu Rayleigh Oran: ile hesaplanmasi
halinde, periyot degeri bir kere de Ampirik Formiil ile de hesaplanacak ve bu
formiilden bulunan degerin Tis > 1.0 sn olmasi1 durumunda, T'in deprem hesabinda

kullanilacak en biiylik degeri T1a'min 1.30 katindan daha biiyiik olmayacaktir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulandigt tlim binalarin birinci dogal
titresim periyodu, Rayleigh Orami ile hesaplanabilir. Ancak, birinci ve ikinci derece
deprem bolgelerinde Hy < 25 m kosulunu saglayan binalann, iiglincii ve dordiincii
derece deprem bélgelerinde ise Esdeger Deprem Yikii Yontemi'nin uygulandi: tiim

binalarin birinci dogal titresim periyodunun Ampirik Formiil ile hesaplanmasina izin
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verilmigtir. Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde Hy > 25 m olmas:

durumunda ise Rayleigh Oram ile hesaplanilmas1 zorunludur.

- Gbz oniine alnan deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen Toplam
Esdeger Deprem Yiikii (Taban Kesme Kuvveti) (V) hesaplanir.

V= W*A(T)/Ra(T1)=20,10*Ap*I*W (2.14)
Bu ifadedeki biytikliikler;

W: Binanin deprem sirasindaki toplam agirlig:

e (2.15)
e (2.16)
w;: I'inci katin deprem sirasimdaki toplam agirhig,

g;: i'inci katin toplam sabit ytikd,

g {inci katin toplam hareketli yiki,

n ; Hareketli yiik katihim katsaysidir . Cizelge 2.2 'de verilmigtir

Cizelge 2.2 Hareketli Yiik Dagilim Katsay1st

BINANIN KULLANIM AMACI n

Depo, antre, vb. 0,8

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, | 0,6
tiyatro, konser salonu, garaj, lokanta,
magaza, vb.

Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0,3

Spektral ivme katsayisi [A (T;)] : Deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak

olan ve tanim olarak %35 soniim oram igin Elastik Tasarim ivme Spektrumu' nun
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yercekimi ivmesi g ye boliinmesine karsi gelen Spektral Ivme Katsayis, A(Ty),
Denk.2.17.ile verilmigtir.

A(T)= Ag*I*S(T) (2.17)
Ao: Etkin Yer Ivme Katsayist,

I: Bina Onem Katsayis1

S(T): Spektrum Katsayisi

Etkin yer ivmesi katsayisi (A,) : Maksimum deprem ivmesinin g' ye oram
olarak tanimlanir. Bu katsay:r deprem analizini yaptigimiz yapinin hangi deprem

bolgesinde olduguna bagli olarak Cizelge 2.3'de verilmis

Cizelge 2.3. Etkin Yer Ivmesi Katsayis

Deprem Ag
Bolgesi

1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10

Bina 6nem katsayis1 ( I ) : Yapun kullanig amacina gére baglhi olarak
belirlenmektedir. Cizelge 2.4'de goriilecegi lizere depremden hemen sonrasi kullanimi
gereken binalarda, tehlikeli madde igeren binalarda, insanlarin uzun siireli ve yogun

olarak bulunduklari binalarda bu katsay: daha biiytiktiir.
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Cizelge 2.4. Bina Onem Katsayst (I )

Bina 6nem

BINANIN KULLANIM AMACI VEYA TURU katsayisi (I)
1-Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde 1,5

iceren binalar

a- Deprem sonrast hemen kullaniimasi gerekli binalar (hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklar, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlan ve terminalleri, enerji {iretim
ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim
binalar, ilk yardim ve afet planlama istasyonlart)

b- Toksik, patlayici, parlayici vb. 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandif binalar

2- insanlarn uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli 1,4
esyanin saklandif binalar

Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri
kiglalar, ceza evleri, vb.

Miizeler

3- Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 1,2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

4- Diger binalar 1,0

Yukaridaki tammlara girmeyen diger binalar(konutlar, igyerleri,
oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

Spektrum katsayisi [S (Ti)] : Yerel zemin kosullarina ve yapinin birinci dogal

periyoduna bagh olarak agagidaki denklemlerle hesaplanacaktir. hesaplanacaktir.

S(T1)=1+1,5T\/Ta (0<T;<T4) (2.18)
S(T1)=2,5 (TA<T:<Tg) (2.19)
S(T1)=2,5(Ts/T1)>* (T:>Ts) (2.20)

Spektrum karakteristik periyotlarn (Ta, Tg) : Bu periyotlar Yerel Zemin

Sinmiflarina bagli olarak asagidaki Cizelge 2.5’de verilmistir.
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Cizelge 2.5. Spektrum Karakteristik Periyotlan ( Ta, Tg)

YEREL

ZEMIN | TA |TB

SINIFI
Z1 0,10 [030
22 0,15 [0,40
73 015 [0,60
ZA 020 0,90

Gerekli durumlarda elastik tasarim ivme spektrumu, yerel deprem ve zemin
kogullan goz dniine alinarak yapilacak 6zel aragtirmalarla da belirlenebilir. Ancak, bu
sekilde belirlenecek ivme spektrumu ordinatlarina karg: gelen spektral ivme
katsayilari, tim periyotlar igin, Cizelge 2.5'teki ilgili karakteristik periyotlar goz
oniine alinarak denklem (2.18), (2.19), (2.20)’den bulunacak degerlerden hicbir

zaman daha kii¢iik olmayacaktir.

Ozel Tasarmm Ivme spektramlan

8(M

Ta ' Ta-

Sekil 2.20 Tasanm ivme Spektrum Grafigi



Zemin sinifina gore T,= 0.1- 0.2 sn arasinda degismektedir. Bu tiir
zeminlerde, spektrum egrisinin 0 < T < Ta bolumu arasinda bulunan yapilar bir
veya en ¢ok iki katli binalara karsi gelmektedir. Yeni deprem ydnetmeliginde

Spektrum katsayis1 degeri S(T) > 0.1R alt sinir1 verilmektedir.

Spektrum katsayist yukanidaki gekilden de agikga gorillecegi gibi maksimum
degerini yapt periyodu T 'nin spektrum karakteristik periyotlart T ve Tp arasinda yer

aldig1 zaman 2.5 degerine kargilik gelmektedir.

Yap1 periyot degerlerinin Ty degerinden daha biiyiik olmasi durumunda ise
spektrum katsayist kiigtilmektedir. Yukaridaki tasarrm ivme spektrum grafigi % 5

sOniim i¢in hazirlanmugtir.

Deprem yiikii azaltma katsayis1 [R, (T)] :Depremde tasiyic1 sistemin kendine
0zgii dogrusal elastik olmayan davramsimm géz Oniine almak iizere, A,.I.S(T))
spektral ivme Kkatsayisina gore bulunacak elastik deprem yiikleri, . asagida
tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi'na béliinecektir. Deprem Yiikii
Azaltma Katsayisi, Rao(T1), gesitli tasiyic1 sistemler igin asagidaki Cizelge 2.6 da
tanumlanan Tagiyic Sistem Davranis Katsayisi, R'ye ve dogal titresim periyodu, T' ye

bagh olarak Denk. (2.21), (2.22) ile belirlenecektir.

Ry(T1)= 1,5+(R-1,5)T1/Tx (0<T(<Ta) 221)

Ry(T1)=R (T>Ta) (2.22)
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Cizelge 2.6: Tastyic1 Sistem Davrams Katsayisi

BINA TASIYICI SUNEKLIK DUZEYi | SUNEKLIK DUZEYI
SISTEMI NORMAL YUKSEK SISTEMLER
SISTEMLER
YERINDE DOKME
BETONARME
BiNALAR
Cergeve 4 8
Bag kirigli bosluklu perde 4 7
Perde 4 6
Cergeve + perde (bosluklu -
veya bosluksuz perde) 4 7

Hesaplanan Toplam Esdeger Deprem Yiikii (Vi) bina katlarina etkiyen

esdeger deprem yiiklerinin toplam olarak agagidaki ifade ile belirlenecektir.

N
VAR, (2.23)
i=1

N: Toplam Kat Sayisi
AF\: Ek Esdeger Deprem Yiikii

Hy > 25 m i¢in binanin N’ inci katma (tepesine) etkiyen Ek Esdeger Deprem
Yikd AFy 'in degeri, hesaplanan Birinci Dogal Titresim Periyodu Ti'e bagl olarak,
asagidaki ifade ile belirlenecektir. Hy<25 m i¢in AFy = 0 almacaktir.

AFy = 0.07T1V< 0.2V, (2.24)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda geri kalan kismi, N' inci kat
dahil olmak iizere, bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiikleri asagidaki denklem

ile dagtilacaktir.
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Fim(VeAFy) 2 (2.25)

N

2 Wit
j=l

FntAl

5

b3

Pl A v A e

Sekil 2.21 Kat Hizalarina Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

- Her katta belirlenen esdeger deprem yiikleri kat kiitle merkezine ve ayrica ek
dismerkezlik etkisinin hesaba katilmasi i¢in kaydinlmis kiitle merkezlerine tekil
yatay yiik olarak uygulanmalidir. Yapilan analiz sonucunda kat deplasmanlan ve
ic kuvvetler bulunur. Kaydinlmis kiitle merkezleri, gercek kiitle merkezinin +%5

kaydirilmasi ile belirlenen noktalardir .
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Sekil 2.21 Kaydinlmg Kiitle Merkezleri

A, burulma diizensizlii ve B, yumusak kat diizensizligi kontrolleri yapilir.
Yapilan kontrollerde,

1. ve 2. Derece deprem bdlgelerinde 1> 1.5 ise dinamik analiz yapilmas:
zorunludur.

1.2 <npi< 2 ise eksantrisite degerleri D, katsayisi ile carpilarak biiyiitiilmeli ve yeniden
esdefer deprem yiikleri biyiitilmiis eksantrisite degerlerinin oldugu yerlere

uygulanarak analiz tekrarlanmalidir.

Di=(1 /1.2) (2.26)

Goreli Kat Otelemeleri kontrolii yapilir.

Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardigik iki kat arasindaki yerdegistirme

farkim ifade eden “Géreli Kat Otelemesi”, A; asagidaki formiil ile elde edilir.

A =di-dit @27
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d; ve di;, binanin i'inci ve (i-1)'inci katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin

uclarinda hesaptan elde edilen yatay yer degistirmeleri gostermektedir.

Her bir deprem dogrultusu igin, binanin herhangi bir i'inci katindaki kolon

veya perdelerde, Denk.2.26 ile hesaplanan goreli kat Stelemelerinin kat i¢indeki en

biiyiik degeri (Ai)max, Denklem (2.28), (2.29) verilen kosullann elverigsiz olamm

saglayacaktir.
(A)max/hi < 0,0035 (2.28)
(A)max/hi <0,02/R (2.29)

Yukarida verilen kosulun binamin herhangi bir katinda saglanamamasi

see 1o e

Ancak verilen kogul saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlarin (cephe

elemanlart vb), elde edilen goreli kat Gtelemeleri altinda kullanilabilirligi hesapla

dogrulanmalidir.
Ikinci mertebe etkilerinin kontrolii yapilir.

Tas1yic1 sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisimi esas alan
daha kesin bir hesap yapilmadik¢a, ikinci mertebe etkileri asagida belirtildigi gibi
g6z Oniine alinabilir.

Go6z Oniline alman deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci Mertebe
Gosterge Degeri, 6; 'nin Denk.2.29 ile verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci
mertebe etkileri yiirlirlikkteki betonarme ve ¢elik yapi yonetmeliklerine gore

degerlendirilecektir.
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N
(Al )ort Z wj
= ____._.____j:’

V.h

i

o (2.30)

Burada ;

(Aort : I'inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan goreli kat otelemelerinin kat
icindeki ortalama degerini,

V;: 1'inci kattaki kesme kuvvetini,l

H; : i’ inci kat yiiksekligini,

Al
Z w, : i'inci katin Gstiindeki kat agirliklar toplamim gostermektedir.
J=l

Ikinci Mertebe Gosterge Degeri. i degerinin herhangi bir katta 0.12 den

bitytik olmast durumunda, tagiyic: sistemin rijitligi yeterli Slgiide arttinlarak deprem
hesabu tekrarlanmalidir.*

6i<0.12 (2.31)
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Sekil 3.2 Model 1b’ye ait kalip plam
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Sekil 3.4 Model 2a’yea ait kahp plani
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Sekil 3.6 Model 3b’ye ait kalip plam
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Analizlerde aym kat planina sahip, kat adetleri farkli olmak tizere 3 model
kullanilmistir. Yapilarin tagiyic: sistemi ¢ergeve sistem ve perdelerden olugmaktadir.
Segilen kalip plami dikdortgen geometriye sahip oldugu i¢in x ve y deprem yénleri

i¢in analizler ayn ayrn yapilmustir.

Modellemede yapi 4 katli, 8 katlt ve 12 katli olarak incelenmistir. U¢ model
icin minimum perde alanlar1 hesaplanmis x ve y ydniinde simetrik olmak {izere
yerlestirilmistir. Minimum perde alanlari ile yapilan analizlerle kiyaslamak agisindan

her bir modelde perde boylar arttirilarak analizler tekrarlanmistir.

Analizlerin timiinde “Esdeger Deprem Yiki Yontemi” kullaniimistir.
Segilen modeller hem geometri hem de rijitlik bakimindan simetrik oldugu igin

burulma diizensizligi kontrolii yapmaya gerek duyulmamustir.

3.1. Egdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Analizler
3.1.1. Model 1a :

Doseme kalinligi:
Cat1 kat1 doseme kalinligi:  12cm
Normal kat doseme kalinligi: 15 cm
Kirisler : 50*25 ¢m

Kolonlar :50*50 cm



Gerekli perde alanin hesaplanmasi:
0.002*SAp= 0,002*4*13*31=3 2m’
planda x yoniinde 8 adet, y yoniinde 8 adet toplam 16 adet perde var ve perde
kalinliklart by=0,25m segildi.
3,2/8=0,4m> bir perdenin enkesit alani
x ve y yoniindeki perde uzunluklar
l=ly= 0.4/0,25= 1,6m
Perdeler, planda uzun kenarinin kalinligina orani en az yedi olan diisey
tastyict sistem elemanlar1 olduklan igin ve modellerin hepsinde b,=0,25m seg¢ildigi
i¢in
Ix=1y=1,75m(0,25*7=1,75m) segildi

Perdeler :25%175em

3.1.1.1. Bina Bilgileri

Kat sayist -4
Bodrum Kat Sayis1  : -
Bina Onem Katsayst: 1

Tasiyic1 Sistem Tiirii : Deprem Yiiklerinin Betonarme Cergevelerle ve Perdelerle
Tasindig1 Binalar

Kat Yiikseklikleri: 3m

3.1.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi: 1

Etkin Yer Ivme Katsayisi: Ag- 0,40
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Yerel Zemin Smifi: Z1
Spektrum Karakteristik Periyotlar : To=0,10 Tg=0,30

Tasiyict Sistem Davramis Katsayisi :7

3.1.1.3. Kat Agirhklan

Cat1 Kat1 Igin : 490t

Normal Katlar I¢in : 560t

3.1.1.4. Fiktif Yiiklerinin Hesabi

Cizelge 3.1. Model 1a’ya Ait Fiktif Yiiklerin Hesab1

KatNo | Wi (t) |Hi(m)| Wi*Hi |Ffi
4 490 |12 |5880 |04
3 560 |9 5040 |0.3
2
1

560 6 3360 |02
560 3 1680 0.1
5 2170 15960 |1

3.1.1.5. Kat Deplasmanlarmin Hesabi
3.1.1.5.1. X Deprem Yonii i¢in Kat Deplasmanlar: Hesabi

Cizelge 3.2. Modella’ya Ait X Deprem Yonii Kat Deplasmanlan

Kat No |dg(m)

4 0,0000396
3 0,0000285
2 0,0000164
1 0,0000544




3.1.1.5.2. Y Deprem Yonii i¢in Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.3. Modella’ya Ait Y Deprem Yonii Kat Deplasmanlari

Kat No |dp(m)

4 0,0000396
3 0,0000285
2 0,0000164
1 0,0000544

3.1.1.6. Binanin Birinci Titresim Periyodunun Hesab:
3.1.1.6.1 X Deprem Yénii i¢in Binann Birinci Titresim Periyodu

Cizelge 3.4. Modella’ya Ait X Deprem Yonii Igin Rayleigh Orani ile T;in Hesabi

Kat no | mi Fg dg mi*dfi® Ffi*dfi
50 |04 0,0000396 |7,86*10° [1.59*107
57 |03 0,0000285 [4,62*¥10° [8.54*10°
57 [0,2 0,0000164 |1,53*10° [3,27*10°
57 |o.1 0,0000544 [1,69*107 [5.44*%107
y 0,0000899 |1.42%107 [2,82%107

= o]

Rayleigh Oran ile Periyot Hesabi

1/2

T,=0,45sn

Bina 6nem katsayisi [=1

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist Ry(T;)=R Ty
Ra(T1)=7 0,45>0,10
Spektrum Katsayisi S(T1)=2.5(Te/Ty)" i

S(T1)=2.5(0,30/0,45)"8
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Spektral [vme Katsay1st

Toplam Esdeger Deprem Yiikii

V(T,)=223t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem Yiikii yok ¢iinkii bina yiiksekligi 25m den kiigiik.

3.1.1.6.2.Y Deprem Yénii I¢in Binanin Birinci Titresim Periyodunun Hesabi

Cizelge 3.5. Modella’ya Ait Y Deprem Yénii Igin Rayleigh Orani fle T,in Hesabi

=1.80

A(T)=Ae*I*S(T))

=0,40*1*1.80

=0,72

V(T)=ZW*A(T1)/ Ry(T1)

=2170%0,72/7

=223t

V(T )20, 1*A*[* X W

=0,1*0,4*1*2170

223t=>87t

Katno|mi |Fjg dg mi*dfi’ Ffi*dfi
4 50 |04 0,0000396 |7.86*10° [1,59*%10°
3 57  [03 0,0000285 [4,62*10% [8.54%10°
2 57 |02 0,0000164 [1,53*10% [3,27*10°
1 57 Mo 0,0000544 [1,69*107 [5.44*107
) 1 |1 0,0000899 [1,42*107 |2,82%10°

Rayleigh Orani ile Periyot Hesabi

N

Z(’"rdﬁz)

T1= 2“ ——/ﬂN

2 Fad,

=

1

172
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T=0,45sn

Bina 6nem katsayist [=1

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist Ro(Ti)=R T
Ru(T1)=7 0.45>0.10
Spektrum Katsayisi S(T)=2.5(Ta/T)™® T>Ts

S(T1)=2.5(0,30/0,45)"*
=1.80
Spektral lvme Katsayist A(T)=Ag*I*S(T))
=0,40*1*1,80
=0,72
Toplam Esdeger Deprem Yiikii V(T)=XW*A(T;) Ry(T1)
=2170*0,72/7
=223t
V(T)20,1*A*[* YW
=0,170,4*1*2170
223t>87t
V(T,)=223t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem Yiikii yok ¢iinkii bina yiiksekligi 25m den kiigiik.

3.1.1.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesab1

3.1.1.7.1 X Deprem Yonii i¢in Egdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

W, H
F= V(Tl)"\T—II_ =V(T\)Fj

Z(WJH/ )

=l



Cizelge 3.6 Model la’ya Ait X Deprem yonii icin Esdeger Deprem Yiiklerinin
Hesabi

Kat No | Wi(t) Hi(m) |W;H; Fi(t)
-+ 490 12 5880 82
3 560 9 5040 70
2 560 6 3360 47
1 560 3 1680 24
>3y 2170 15960 223

3.1.1.7.2 Y Deprem Yonii i¢in Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

Fim V(T L —v(T))Fy
Z(W’ B )

Cizelge 3.7 Model la’ya Ait Y Deprem yonii icin Esdeger Deprem Yiiklerinin
Hesab1

KatNo [Wit) [Him)[Wi*H; Fi(t)

4 490 12 [5880 82

3 560 [9 5040 70

2 560 |6 3360 47

1 560 |3 1680 24
> 2170 15960 223




3.1.1.8. Egdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve Perdelerine Dagilim
3.1.1.8.1. X ydniindeki Esdeger Deprem Kauvvetlerinin Kat Kolon ve
Perdelerine Dagilim

Cizelge 3.8 Model la X Yoniindeki Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve
Perdelerine Dagilimi

Kat no Kolonlar X yoniindeki|Y yoniindeki | Toplam kat | Esdeger

(t) perdeler (t) |perdeler (t) |kesme deprem

kuvveti(t) yiiki(t)
4 -74 0 -8 -82 82
3 -66 -77 -9 |-152 152
2 -68 -121 9 [-199 199
1 -47 -168 -8 |-223 298

3.1.1.8.2. Y yoniindeki Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve

Perdelerine Dagilimi

Cizelge 3.9 Model 1a Y Yoniindeki Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve
Perdelerine Dagilimi

Kat no Kolonlar X yoniindeki | Y yoniindeki | Toplam kat | Esdeger
(t) perdeler (t) |perdeler (t) |[kesme deprem
| kuvveti(t) yiikii(t)
4 -80 -7 5 |-82 82
3 -72 -9 -72 |-152 152
2 -74 9 -117 [-199 199
1 -49 -8 -166 [-223 1223

3.1.2. Model 1b

Déoseme kalinhig::
Cati kat1 déseme kalinligi:  12cm
Normal kat déseme kalinligi: 15 cm

Kirisler :50%25 cm
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Kolonlar :50%50 cm

Arttirilmis perde alanin hesaplanmasi:

0.0025*ZAp= 0,0025*4*13*31=4 m’

planda x yoniinde 8 adet, y yoniinde 8 adet toplam 16 adet perde var ve perde
kalinliklan by=0,25m secildi.

4/8=0,5m2 bir perdenin enkesit alani

X ve y yoniindeki perde uzunluklart

l=ly= 0,5/0,25=2,0m

Perdeler :25%200 cm

3.1.2.1. Bina Bilgileri

Kat sayist 04

Bodrum Kat Sayis1 -

Bina Onem Katsayisi: 1

Tasiyic1 Sistem Tiirii : Deprem Yiiklerinin Betonarme Cergevelerle ve Perdelerle
Tasindig1 Binalar

Kat Yiikseklikleri: 3m

3.1.2.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi: 1
Etkin Yer Ivme Katsayisi: A= 0,40
Yerel Zemin Sinifi: Z1

Spektrum Karakteristik Periyotlar1 : To=0,10 Tz=0,30



Tasiyict Sistem Davramig Katsayist :7

3.1.2.3. Kat Agirhklan

Cat1 Kat1 Igin

1493t

Normal Katlar Igin : 563t

3.1.2.4. Fiktif Yiiklerinin Hesaby

Cizelge 3.10. Model 1b’ye Ait Fiktif Yiiklerin Hesab1

KatNo |Wi |Hi(m) |Wi*Hi |Ffi
®

4 493 |12 5880 |04

3 563 |9 5040 |03

2 563 |6 3360 0.2

1 563 |3 1680 |0.1

3 2182 15960 |1

3.1.2.5. Kat Deplasmanlarimin Hesabi

3.1.2.5.1. X Deprem Yénii I¢in Kat Deplasmanlar: Hesabi

Cizelge 3.11. Model1b’ye Ait X Deprem Yénii igin Kat Deplasmanlart

Kat No |dg(m)

4 0,0000370
z 0,0000259
2 0,0000145
1 0,0000467
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3.1.2.5.2. Y Deprem Yonii i¢in Kat Deplasmanlar Hesabi

Cizelge 3.12. Modellb’ye Ait X Deprem Yonii Igin Kat Deplasmanlar

Kat No |dg(m)

4 0,0000370
8 0,0000259
2 0,0000145
1 0,0000467

3.1.2.6. Binanmn Birinci Titresim Periyodunun Hesabi
3.1.2.6.1 X Deprem Yonii igin Binanin Birinci Titresim Periyodu

Cizelge 3.13. Model1b’ye Ait X Deprem Yonii i¢in Rayleigh Oram {le T;’in Hesabt

[Katno|[mi [Fg dg mi*dfi’ Ffi*dfi
4 50 |04 0,0000370 |6,83E-08 | 6.83E-08
3 57 |03 0,0000259 |3.81E-08 |3,81E-08
9 57 (02 0,0000145 [1,19E-08 |1,19E-08
1 57 |01 0,0000467 [1,25E-09 |1.25E-09
3 221 |1 1.20E-07 |1.20E-07

Rayleigh Orani ile Periyot Hesabi

N 1/2
Z(’"ndﬂz)
T=2[1 4-”‘)1
Z:Fﬁdﬁ
T:=0,43sn

Bina 6nem katsayisi [=1

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist Ry(T)=R TSy
Ra(T1)=7 0,43>0,10
Spektrum Katsayis S(TY=2.5(Te/TY*® T>Ts

S(T1)=2.5(0,30/0,43)"8

=190
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Spektral lvme Katsayist A(T1)=Ae*I*S(Ty)
=0,40*1*1.90
=0,76
Toplam Esdeger Deprem Yiiki V(T)=2W*A(T,)/ Ra(T1)
=2182*0,76/7
=237t
V(T)20,1*A*[*ZW
=0,1*0,4*1*2182
237t>87t
V(T)=237t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem Yiikii yok ¢linkii bina yiiksekligi 25m den kiigiik.

3.1.2.6.2.Y Deprem Yonii i¢in Binanin Birinci Titresim Periyodunun Hesabi

Cizelge 3.14. Model 1b’ye Ait X Deprem Yonii Igin Rayleigh Orani ile T,’in Hesabi

Katno|mi |Fg dg mi*dfic  |Fhi*dh
4 50 |04 _ [0,0000370 |6,83E-08 |6.83E-08
3 5703 |0,0000259 |3.81E-08 |3.81E-08
2 57 102 [0,0000145 |1,I9E-08 |1.I9E-08
] 57|01 0,0000467 |1,25E-09 | 1.25E-09
¥ 21 |1 1,20E-07 | 1.20E-07

Rayleigh Orani ile Periyot Hesab1

1/2

i(m,dﬁz)

T= 2H 7’=IN
Z‘: Fﬁdﬂ

T1=0,43sn
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Bina 6nem katsayisi [=1

Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ro(T;)=R T>Ta
Ry(T1)=7 0.43>0.10
Spektrum Katsayist S(Ty)=2. 5(TB/T1)"‘3 Ty

S(T1)=2.5(0,30/0,43)"*
=1.90
Spektral Ivme Katsay1st A(T)=Ap*I*S(T))
=0,40*1*1.90
=0,76
Toplam Esdeger Deprem Yiikii V(T)=2W*A(T,) Ry(T})
=2182*0,76/7
=237t
V(T)20,1*A*[*2W
=0,1*0,4*1%2182
237t>87t
V(T,)=237t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem Yiikii yok ¢iinkii bina yiiksekligi 25m den kiigiik.

3.1.2.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

3.1.2.7.1 X Deprem Yonii i¢in Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesaba

W,H
Fi= V(T) ——L—=V(T))Fj5

Z(WJHI )
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Cizelge 3.15 Model 1b X Deprem Yoni igin Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabt

Kat No Wi(t) Hi(m) W; H; Fi(t)
4 493 12 5916 87
3 563 9 5067 75
2 563 6 3378 50
1 563 3 1689 25
Y 2272 16050 237

3.1.2.7.2 Y Deprem Yénii i¢in Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

F= V(TI)NW’iH’ =V(T))Fg
Z (WI H} )
J=1

Cizelge 3.16 Model 1b Y Deprem Yonii i¢in Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

Kat No Wi(t) Hi(m) Wi Hi Fi(t)
4 493 12 5916 87
3 563 9 5067 72
2 563 6 3378 50
il 563 3 1689 25
5 272 16050 237

70




3.1.2.8. Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve Perdelerine Dagilimi

3.1.2.8.1. X Yoniindeki Egsdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve

Perdelerine Dagihimi

Cizelge 3.17 Model 1b X Deprem Yontindeki Esdeger Deprem Kuvvetlerinin
Katlara Dagilim1

Kat no Kolonlar X yoniindeki | Y yoniindeki | Toplam kat| Esdeger

t) perdeler (t) | perdeler (t) |kesme deprem

kuvveti(t) yiikii(t)
4 -58 221 -8 -87 87
3 -54 -99 -9 -162 162
2 -55 -148 -10 -213 213
1 -37 -197 -8 -242 242

3.1.2.8.2. Y yoniindeki Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve

Perdelerine Dagilim

Cizelge 3.18 Model 1b Y Deprem Yoniindeki Esdeger Deprem Kuvvetlerinin
Katlara Dagilimi

Kat no Kolonlar X yoniindeki | Y yoniindeki | Toplam kat | Esdeger
t) perdeler (t) |perdeler (t) |kesme deprem
kuvveti(t) yukii(t)
4 -63 -7 -17 -87 87
3 -58 -8 -96 -162 162
2 -55 -10 -148 -213 213
1 -37 -8 -197 -242 242
3.1.3. Model 2a :
Doseme kalinhigi:

Cat1 kat1 déseme kalinligi:  12cm

Normal kat doseme kalinligi: 15 cm
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Kirigler : 50*25 cm

Kolonlar :50*50 cm

Gerekli perde alanin hesaplanmasi:

0,002*SAp= 0,002*8*13*31=6,5m"

planda x yoniinde 8 adet, y yoniinde 8 adet toplam 16 adet perde var ve perde
kalinliklar1 b,,=0,25m segildi.

6,5/8=0,81m2 bir perdenin enkesit alan1

x ve y yoniindeki perde uzunluklar

L=ly=0,81/0,25=3,25m

Ix=ly=3,50m segildi

Perdeler :25%350 cm

3.1.3.1. Bina Bilgileri

Kat sayisi : 8

Bodrum Kat Sayis1 -

Bina Onem Katsayisi: 1

Tagiyicr Sistem Tiirli : Deprem Yiiklerinin Betonarme Cergevelerle ve Perdelerle
Tasindig1 Binalar

Kat Yiikseklikleri: 3m

3.1.3.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi: 1

Etkin Yer Ivme Katsayist: Aq-0.40



Yerel Zemin Simifi: Z1

Spektrum Karakteristik Periyotlar1 : To=0,10 Tg=0,30

Tastyict Sistem Davranis Katsayisi :7

3.1.3.3. Kat Agirhiklar:

3.1.3.4. Fiktif Yiiklerinin Hesabi

Cat1 Kat: igin

Normal Katlar Igin : 615t

Cizelge 3.19. Model 2a’ya Ait Fiktif Yiiklerin Hesab1

Kat no Wi Hi Wi*Hi Fg

8 545 24 13080 0,2
7 615 2 12915 0,2
6 615 18 11070 0,2
5 615 IS 9225 0,1
4 615 12 7380 0,1
3 615 9 3585 0,1
2 615 6 3690 0,06
1 615 3 1845 0,06
> 4850 64740 1
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3.1.3.5. Kat Deplasmanlarimin Hesabi

3.1.3.5.1. X Deprem Yénii i¢in Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.20. Model2a’ya Ait X Deprem Yénii igin Kat Deplasmanlari

A
=4
Z
o

d(m)

3,21E-05

2,80E-05

2,35E-05

1,87E-05

1,38E-05

9,06E-06

4,78E-06

el AR SN RN e W BN )

1,51E-06

3.1.3.5.2. Y Deprem Yénii i¢in Kat Deplasmanlar: Hesabi

Cizelge 3.21. Modella’ya Ait Y Deprem Yonii Igin Kat Deplasmanlar

~
2]
2
o

dg(m)

4,10E-05

3,49E-05

2,86E-05

2,22E-05

1,59E-05

1,02E-05

5,22E-06

=W v |

1,61E-06
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3.1.3.6. Binamin Birinci Titresim Periyodunun Hesabi
3.1.3.6.1 X Deprem Yinii i¢in Binanin Birinci Titresim Periyodu

Cizelge 3.22. Model2a’ya Ait Kat Deprem Yonii I¢in Rayleigh Oram ile T;’in
Hesabt

Kat no | mi Fg d mi*dfi’ Ffi*dfi

8 56 0,2 3,21E-05 |5,78E-08 |6,43E-06
7 3 0,2 2,.80E-05  |4,94E-08 |5.60E-06
6 63 0,2 2,35E-05 |3,48E-08 |4.70E-06
5 63 0,1 1,87E-05 |2,21E-08 |1.87E-06
4 63 0.1 1,38E-05 | 1,20E-08 | 1.38E-06
3 63 0,1 9,06E-06 |5,17E-09 |9.06E-07
2 63 0,06 4,78E-06 | 1,44E-09 |2.87E-07
1 63 0,03 1,51E-06 | 1,44E-10 |4.54E-08
b 1,83E-07 |2.12E-05

Rayleigh Orani ile Periyot Hesabi

1/2

i(m‘dﬂz)

Ty=2[1| = ——
Z. Fd,

T,=0,58sn

Bina dnem katsayis1 I=1

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ro(T)=R s
Ro(T)=7 0,58>0,10
Spektrum Katsay1si S(T1)=2.5(Ts/T)* >Ts

S(T)=2.5(0,30/0,58)>%
=148
Spektral ivme Katsayist A(T)=A*I*S(T))

=0,40*¥1*1,80



=0,60
Toplam Esdeger Deprem Yiikii V(T)=XW*A(T,) R«(Ty)
=4850*0.60/7
=416t
V(T))20,l *A**TW
=0,1*0.4*1*4850

416t=194t

V(T)=416t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem Yiikii yok ¢iinkii bina yiiksekligi 25m den kiigik.

3.1.3.6.2.Y Deprem Yonii I¢in Binanmn Birinci Titresim Periyodunun Hesabi

Cizelge 3.23. Model2a’ya Ait Kat Y Deprem Yonii I¢in Rayleigh Orami ile T1’in
Hesab1

Kat no | mi Fs dg mi*dfi’ Ffi*dfi

8 56 |02 4,10E-05 |9,43E-08 [8.21E-06

g/ 63 | 02 3,49E-05 |7,67E-08 | 6,98E-06

6 63 |02 2,86E-05 |5,15E-08 [5.72E-06

5 63 0.1 2,22E-05 |3,10E-08 [2.22E-06

4 63 o 1,59E-05 | 1,60E-08 |1,59E-06

3 63 |01 1,02E-05 |6,50E-09 | 1,02E-06

2 63 |0,06 |522E-06 |1,72E-09 [3,13E-07

1 63 10,03 [1,61E-06 |1,64E-10 [4,84E-08

% 2,78E-07 |2,61E-05 |
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Rayleigh Orani ile Periyot Hesabi

2

N

(mld/i l)

T
ZF/id./i

i=l

T,=0,65sn

Bina 6nem katsayis1 I=1

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ro(T()=R T>Ta
Ro(T1)=7 0.65>0,10
Spektrum Katsayisi S(T1)=2.5(Ts/T 1)0‘S T>Tg

S(T1)=2.5(0,30/0,65)"*
=1.35
Spektral ivme Katsayist A(T)=A*I*S(T))
=0,40*1*1,35
=0,54
Toplam Esdeger Deprem Yiikii V(T)=XW*A(T)/ Ru(T1)
=4850%0,54/7
=374t
V(T1)20,1*A**XW
=0,1*0,4*1*4850
374t=194t
V(T,)= 374t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem Yiikii yok ¢iinkii bina yiiksekligi 25m den kiigiik.
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3.1.3.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

3.1.3.7.1 X Deprem Yonii i¢in Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

Fi= V(Tl)NWi“ =V(T)Fs
2, H, )

J=l

Cizelge 3.24 Model 2’ya Ait X Deprem Yonii I¢in Esdeger Deprem Yiiklerinin
Hesab1

Kat No Wi(t) Hi(m) W, H; Fi(t)
8 545 24 13080 84
2 615 21 12915 83
6 615 18 11070 71
5 615 15 9225 59
4 615 12 7380 47
3 615 9 5535 36
2 615 6 3690 24
1 615 3 1845 12
o3 4850 64740 416

3.1.3.7.2 Y Deprem Yonii icin Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

W,
Fim V(T) 2

=V(T)Fs

z

(WJ HJ )

7
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Cizelge 3.25 Model 2a’ya Ait Y Deprem Yonii I¢in Esdeger Deprem Yiiklerinin
Hesab1

Kat No Wi(t) Hi(m) Wi Hi Fi(t)
8 545 24 13080 76
7 615 21 12915 75
6 615 18 11070 64
] 615 15 9225 53
4 615 12 7380 43
3 615 9 5535 32
2 615 6 3690 29
1 615 3 1845 11
% 4850 64740 374

3.1.3.8. Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve Perdelerine Dagihm

3.1.3.8.1. X yoniindeki Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve

Perdelerine Dagilim

Cizelge 3.26 Model 2a X Deprem Yoniindeki Esdeger Deprem Kuvvetlerinin
Katlara Dagilimu

Kat no Kolonlar X yoniindeki | Y yoniindeki | Toplam kat|Esdeger
t) perdeler (t) | perdeler (t) |kesme deprem
kuvveti(t) yiikii(t)

8 -67 -2 -15 -84 84

7 -57 -97 -13 -163 163

6 -67 -157 -14 -238 238

5 -71 -211 -15 -297 297

4 -72 -257 -15 -344 344

3 -67 -299 -14 -380 380

2 -53 -341 -10 -407 407

1 -31 -377 -8 -416 416
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3.1.3.8.2. Y yoniindeki Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve

Perdelerine Dagihimi

Cizelge 3.27 Model 2a Y Deprem Yoniindeki Esdeger Deprem Kuvvetlerinin
Katlara Dagilimi

Kat no Kolonlar X yoniindeki | Y yoniindeki | Toplam kat | Esdeger

(t) perdeler (t) |perdeler (t) |kesme deprem

kuvveti(t) yiikii(t)
8 -64 -15 2 -76 76
7 -52 -15 -87 -151 151
6 -59 -13 -143 2215 215
5 -61 -13 -195 -268 268
4 -60 -12 -239 -311 311
3 -55 -11 -278 -343 343
2 -44 -8 311 -363 363
1 -27 -7 -341 -374 374

3.1.4. Model 2b :

Déseme kalinhigi:
Cati kat1 doseme kalinligi:  12cm
Normal kat doseme kalinligr: 15 cm
Kirisler :50*25 cm
Kolonlar :50*%50 cm
Arttirilmis perde alanin hesaplanmasi:
0,0025*SAp=0,0025*8*13*31=8 m’
planda x yoniinde 8 adet, y yoniinde 8 adet toplam 16 adet perde var ve perde
kalinliklar b,,=0,25m segildi.
8/ 8=1,Om2 bir perdenin enkesit alani

x ve y yoniindeki perde uzunluklarn
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1 =ly= 1,0/0,25= 4.0m

Perdeler : 25%400 cm

3.1.4.1. Bina Bilgileri

Kat sayis1 : 8

Bodrum Kat Sayis1  : -

Bina Onem Katsayist: 1

Tasiyic1 Sistem Tirii : Deprem Yiiklerinin Betonarme Cergevelerle ve Perdelerle
Tagindig1 Binalar

Kat Yiikseklikleri: 3m

3.1.4.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi: 1

Etkin Yer Ivme Katsayist: Ap-0,40

Yerel Zemin Smmfi: Z1

Spektrum Karakteristik Periyotlar : To=0,10 Tp=0,30

Tastyict Sistem Davranig Katsayisi :7

3.1.4.3. Kat Agirhklan

Cat1 Kat1 igin 1550t

Normal Katlar I¢in : 620t
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3.1.4.4. Fiktif Yiiklerinin Hesab1

Cizelge 3.28. Model 2bye ait Fiktif Yiiklerin Hesabi

Kat no Wi Hi Wi*Hi Fr
8 550 24 13080 0.2
7 620 21 12915 02
6 620 13 11070 0.2
5 620 15 9225 0.1
4 620 12 7380 0.1
3 620 9 5535 0.1
2 615 6 3690 0,06
1 615 3 1845 0,06
5 4855 64740 1

3.1.4.5. Kat Deplasmanlarimin Hesabi

3.1.4.5.1. X Deprem Yonii igin Kat Deplasmanlar Hesab1

Cizelge 3.29. Model2b’ye Ait X Deprem Yonleri I¢in Kat Deplasmanlari

7~
&
2,
o

d(m)

2,96E-05

2,53E-05

2,09E-05

1,63E-05

1,18E-05

7,63E-06

3,96E-06

IR |W Ao |

1,25E-06




3.1.4.5.2. Y Deprem Yonii igin Kat Deplasmanlari Hesabi

Cizelge 3.30. Model2b’ye Ait Y Deprem Yonleri I¢in Kat Deplasmanlary

7~
oL
2z
)

dp(m)

4,88E-05

4,13E-05

3,36E-05

2,59E-05

1,84E-05

1,16E-05

5,82E-06

— | |W|s |||

1,73E-06

3.1.4.6. Binanin Birinci Titresim Periyodunun Hesabi
3.1.4.6.1 X Deprem Yonii I¢in Binanin Birinci Titresim Periyodu

Cizelge 3.31. Model 2b’ye Ait X Deprem Yénii Igin Rayleigh Orami fle T, in Hesabt

mi |Fjq dg mi*dfi’ Ffi*dfi

56 |02 2.96E-05 |4.89E-08 |[591E-06
63 |02 2.53E-05 |4,03E-08 |[5,06E-06
63 |02 2,09E-05 |[2,75E-08 |4.18E-06
63 0.1 1,63E-05 |1.68E-08 |1,63E-06
63 0,1 1,18E-05 |8,84E-09 |1,18E-06
63 |0, 7,63E-06 |3.67E-09 |7,63E-07
63 |0,06 |3.96E-06 [9.90E-10 |2,38E-07

7
B
=
o

Ll SN AP N A0 Ko Y BN | fe )

63 0,03 1,25E-06  |9,80E-11 |3,74E-08

1,47E-07 | 1,90E-05

Rayleigh Oram ile Periyot Hesab1

Z(mtdﬁ Z)
T|: 2H _ IN
;Fﬁdﬁ

i

N 1/2

T1=0,55sn

Bina 6nem katsayis1 [=1



Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ry(T;)=R T=Ex
Ru(T))=7 0,55>0,10
Spektrum Katsayist S(TO=2.5(Te/T)™® ' T>Te
S(T1)=2.5(0,30/0,55)"*
=1.54
Spektral Ivme Katsayist A(T)=Ag*I*S(T))
=0.40*1*1,54
=0,62
Toplam Esdeger Deprem Yiikii V(T )=XW*A(T)/ Ry(T)
=4890*0,62/7
=433t
V(T)20,1*Ap*[* X W
=0.1*0,4*1*4890
433t>196t
V(T;)=433t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem Yiikii yok ¢iinkii bina yiiksekligi 25m den kiigiik.
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3.1.4.6.2.Y Deprem Yonii i¢in Binanm Birinci Titresim Periyodunun Hesab

Cizelge 3.32. Model 2b’ye Ait X Deprem Yonii igin Rayleigh Oram ile T, in Hesabi

mi |Fg ds mi*dfi’ Ffi*dfi

56 |02 4,88E-05 [1,33E-07 [9,76E-06
63 |02 4.13E-05 |1,07E-07 |826E-06
63 |02 3,36E-05 |7,11E-08 |6,72E-06
63 0.1 2.59E-05 |422E-08 |[2,59E-06
63 0.1 1.84E-05 [2,14E-08 |1,84E-06
63 0.1 1.16E-05 [8.45E-09 |1,16E-06
63 |0.06 |5.82E-06 |2.14E-09 |3,49E-07
63 |0.03 |1.73E-06 |1,89E-10 |5,19E-08
3.86E-07 |3.07E-05

7
)
-
=
=}

M=o

Rayleigh Orani ile Periyot Hesab1

N 1/2

Z(’”:dﬁ:)

T[= 2H —:=IN
ZI Fﬁdﬁ
T,=0,71sn

Bina 6nem katsayist I=1

Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ry(T;)=R 101 4
Ro(T)=7 0,71>0,10
Spektrum Katsayisi S(T1)=2.5(Ta/T)" Ty

S(T1)=2.5(0,30/0,71)"%
=1.25
Spektral Ivme Katsayisi A(T)=Ay*I*S(T})
=0,40*1*1,25
=0,50
Toplam Esdeger Deprem Yiikii V(T)=XW*A(T,)/ Ry(T))

=4890*0,5/7
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V(T)=349t alinacaktir.

=349t

V(T )20, 1*A*T* 2 W

=0,1*0,40*1*4890

349t=196t

Ek Esdeger Deprem Yiikii yok ¢iinkii bina yiiksekligi 25m den kiigiik.

3.1.4.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesab1

3.1.4.7.1 X Deprem Yénii i¢in Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

B V(T

2H, )

J=1
Cizelge 3.33 Model 2b’ye Ait X Deprem Yonil Icin Esdeger Deprem Yiiklerinin
Hesaplanmasti
Kat No Wi(t) Hi(m) Wi Hi Fi(t)
8 550 24 13200 88
7 620 21 13020 86
6 620 18 11160 74
5 620 i 9300 62
4 620 12 7440 49
B 620 9 5580 37
2 620 6 3720 25
1 620 3 1860 12
> 4890 65280 433
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3.1.3.7.2 Y Deprem Yonii icin Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesab1

B e
W,H,)

Fi=V(Ty)

M=

F

Cizelge 3.34 Model 2b’ye Ait X Deprem Yonil I¢in Esdeger Deprem Yiiklerinin
Hesaplanmasi

Kat No Wi(t) Hi(m) Wi Hi Fi(t)
8 550 24 13200 AL
7 620 21 13020 70
6 620 18 11160 59
5 620 15 9300 49
4 620 12 7440 40
3 620 9 5580 30
2 620 6 3720 20
Il 620 3 1860 10
> 4890 65280 349

3.1.4.8. Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve Perdelerine Dagihmi

3.1.4.8.1. X ydoniindeki

Perdelerine Dagilim

Cizelge 3.35 Model 2b X Deprem Yoniindeki Esdeger Deprem Yiiklerinin Katlara

Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve

Dagilim

Fat no Kolonlar X yoniindeki | Y yoniindeki | Toplam kat | Esdeger
t) perdeler (t) |perdeler (t) |kesme deprem

kuvveti(t) yikii(t)

8 -40 -28 -20 -88 88

7 -35 -121 -19 -174 174

6 -40 -189 -20 -248 248

5 -42 -248 -20 -310 310

4 -43 -298 -16 -359 359

3 -40 -340 -17 -396 396

2 -32 -377 -12 -421 421

1 -17 -407 -9 -433 433
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3.1.4.8.2. Y yoniindeki Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve

Perdelerine Dagilim

Cizelge 3.36 Model 2b Y Deprem Yéniindeki Esdeger Deprem Yiiklerinin Katlara
Dagilimi

Kat no Kolonlar X yoniindeki|Y yoniindeki | Toplam kat|Esdeger
(OF perdeler (t) | perdeler (t) |kesme deprem
kuvveti(t) yiikii(t)

8 -35 -12 -24 -71 71

7 -26 -11 -104 -141 141

6 -28 -12 -160 -200 200

5 -27 -12 -210 -249 249

4 -26 -11 -252 -289 289

3 -22 -10 -288 -319 319

2 -16 -7 -316 -339 339

1 -9 -6 -334 -349 349

3.1.5. Model 3a:

Déoseme kalinhigr:
Cati kat1 dogeme kalinligi:  12cm
Normal kat doseme kalinligi: 15 cm
Kirisler :50%25 em
Kolonlar :50*50 cm
Gerekli perde alanin hesaplanmasi:
0,002*SAp= 0,002*12*13*31=9,7m’
planda x yoniinde 8 adet, y yoniinde 8 adet toplam 16 adet perde var ve perde
kalinliklar by,=0,25m segildi.
9,7/8=1 ,Zml bir perdenin enkesit alan
x ve y yoniindeki perde uzunluklan

l=ly=1,2/0,25=4,8m
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Ix=1y=5,0m segildi

Perdeler :25*500 cm

3.1.5.1. Bina Bilgileri

Kat sayis1 $12

Bodrum Kat Sayist -

Bina Onem Katsayisi: 1

Tastyic1 Sistem Tiirti : Deprem Yiiklerinin Bosluksuz Perdelerle Tasindig: Binalar

Kat Yiikseklikleri: 3m

3.1.5.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi: 1

Etkin Yer Ivme Katsayisi: Ag- 0,40

Yerel Zemin Siifi: Z1

Spektrum Karakteristik Periyotlan : Ty=0,10 T=0,30

Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi :6

3.1.5.3. Kat Agirhklan

Cat1 Kat1 Igin : 590t

Normal Katlar I¢in : 657t
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3.1.5.4. Fiktif Yiiklerinin Hesabi

Cizelge 3.37. Model 3a’ya ait Fiktif Yiiklerin Hesab1

Kat no Wi Hi Wi*Hi Fy
12 590 36 21240 0,14
11 657 33 21681 0,14
10 657 30 19710 0,13
9 657 27 17739 0,12
8 657 24 15768 0,1
b 657 21 13797 0,09
6 657 18 11826 0,08
5 657 15 9855 0,07
4 657 12 7884 0,05
3 657 9 5913 0,04
2 657 6 3942 0,03
1 657 3 1971 0,01
b3 7817 151326 1

3.1.5.5. Kat Deplasmanlarinin Hesabi

3.1.5.5.1. X Deprem Yénii i¢in Kat Deplasmanlar1 Hesab

Cizelge 3.38. Model3a’ya Ait X Deprem Yonii Igin Kat Deplasmanlar:

Kat No

dfi(m)

12

6.81E-05

11

6,18E-05

10

5,35E-05

4,86E-05

4,17E-05

3,47E-05

2,78E-05

2,10E-05

1,47E-05

9,11E-06

4,54E-06

=HINW| A |y a|w]|o

1,36E-06
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3.1.5.5.2. Y Deprem Yonii i¢in Kat Deplasmanlar Hesab1

Cizelge 3.39. Model3a’ya Ait Y Deprem Yonii Igin Kat Deplasmanlar

Kat No |dp(m)

12 6,60E-05

11 5,99E-05

10 5,15E-05

4,72E-05

4,05E-05

3,37E-05

2,70E-05

2,04E-05

1,43E-05

8.88E-06

4,43E-06

=W ||V || ©o

1,33E-06

3.1.5.6. Binanmn Birinci Titresim Periyodunun Hesab:
3.1.5.6.1 X Deprem Yonii I¢in Binanm Birinci Titresim Periyodu

Cizelge 3.40. Model3a’ya Ait X Deprem Yonii I¢in Rayleigh Oram ile T;’in Hesabi

Kat no | mi Py dg mi*dfi® Ffi*dfi

12 60 0.14 6,81E-05 |2,78E-07 |9,53E-06
11 67 0,14 6,18E-05 |2,56E-07 |8,65E-06
10 67 0,13 5,35E-05 |1,92E-07 |6,96E-06
67 0,12 4,86E-05 1,58E-07 |5,83E-06
67 0.1 4,17E-05 1,17E-07 | 4,17E-06
67 0,09 3.47E-05 |8,07E-08 |3,12E-06
67 0.08 2,78E-05 |5,18E-08 |2,22E-06
67 0,07 2,10E-05 |2,95E-08 1,47E-06
67 0,05 1,47E-05 |1,45E-08 |7,35E-07
67 0,04 9,11E-06 |5,56E-09 |3,64E-07
67 0,03 4,54E-06 | 1,38E-09 |1,36E-07
67 0,01 1,36E-06 | 1,24E-10 | 1,36E-08

el Ll RS B AV o8 N RN Vo)
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Rayleigh Oran ile Periyot Hesab1

~
N 142

S

T]= 21—[ =|

Z Fd,

T,=1,04sn

Bina 6nem katsayisi =1

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist Ry(T1)=R T
Ry(T1)=6 1.04>0,10
Spektrum Katsayisi S(T1)=2.5(Ts/T)*® T>Ty

S(T1)=2.5(0,30/1,04)*%
=0,93
Spektral ivme Katsayist A(T)=Ap*I*S(T)
=0.,40*1*0,93
=031
Toplam Esdeger Deprem Yiikii V(T)=2W*A(T1)/ Ru(T1)
=7817*0,37/6
=482t
H=36m oldugu i¢in Ek esdeger deprem kuvveti hesaplanmistir.
AFy=0,07*T*V<0,2*V,

AFn=0,07*%1,04*482<0,2*%482

=35t<96t
AFy=35t
W,H
Fi= (Vi-AFN)* ———1
> W,H, )

J=1
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3.1.5.6.2Y Deprem Yonii i¢in Binammn Birinci Titresim Periyodunun Hesab

Cizelge 3.41 Model3a’ya Ait X Deprem Yonii Igin Rayleigh Orant ile T,’in Hesab

KatNo |mi |Ffi dfi mi*di*di | Ffi*dfi
12 63 |0.14 6,60E-05 |2.74E-07 |9,24E-06
11 70 |0.14 5,99E-05 [2,51E-07 |8,39E-06
10 70 ]i0.13 5,15E-05 | 1,86E-07 | 6,70E-06
9 70 [0.12 4,72E-05 | 1,56E-07 |5,66E-06
8 70 10.1 4,05E-05 | 1,15E-07 |4,05E-06
7 70 10,09 3,37E-05 |7.95E-08 |3,03E-06
6 70 10,08 2,70E-05 |5,10E-08 |2,16E-06
S 70 10.07 2,04E-05 |2.91E-08 |1,43E-06
4 70 0,05 1,43E-05 |1.43E-08 |7,15E-07
3 70 10,04 8,88E-06 |5,52E-09 |3.,55E-07
2 70 10,03 4,43E-06 |1,37E-09 |1,33E-07
1 70 10,01 1,33E-06  |1.24E-10 | 1,33E-08
1 1,16E-06 |4,19E-05

Rayleigh Orani ile Periyot Hesab1

by 12
Z(’":dﬁz)
T,=2I1 l=l.v
Fﬁdﬁ

i=l

T,=1,05sn

Bina 6nem katsayis1 I=1

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist Ry(T)=R T>Ty
Ro(T1)=6 1,05>0,1
Spektrum Katsayist S(TY=2.5(Te/T)™®  T>Ts

S(T)=2.5(0,30/1,05)"8
=0,92
Spektral fvme Katsayist A(T)=Ap*I*S(T))

=0,40*%1*0,92




Toplam Egdeger Deprem Yiikii V(T )=XW*A(T)) Ro(Ty)
=7817*0,37/6
=482t
H=36m oldugu i¢in Ek esdeger deprem kuvveti hesaplanmustir.
AFN=0,07*T*V,<0,2*V,
AFN=0,07*1,05*%482<0,2%482
=35t<96t

AFN=35t

3.1.5.7 Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi
3.1.5.7.1 X Deprem Yinii icin Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

W, H
Fi= (Vt-AFy)* %

2 WH, )

Cizelge 3.42 Model 3a’ya Ait X Deprem Yonii igin Esdeger Deprem Yiiklerinin
Hesab1

Kat No Wi(t) Hi(m) W, H; Fi(t)
12 590 36 21240 63
11 657 33 21681 64
10 657 30 19710 58
9 657 27 17739 50
8 657 24 15768 47
7 657 21 13797 41
6 657 18 11826 35
5 657 15 9855 29
4 657 12 7884 23
3 657 9 5913 17
2 657 6 3942 12
1 657 3 1971 6

& 7817 151326 447
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3.1.3.7.2 Y Deprem Yonii icin Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

w,H
Fi= (Vt-AFy)* —L——

YWH,)

Cizelge 3.43 Model 3a’ya Ait X Deprem Yonii Igin Esdeger Deprem Yiiklerinin

Hesab1

Kat No WiD) Hi(m) W H, F(t)
12 590 36 21240 63
11 657 33 21681 64
10 657 30 19710 58
9 657 27 17739 52
3 657 24 15768 47
7 657 21 13797 41
6 657 13 11826 35
5 657 15 9855 29
4 657 12 7884 23
3 657 9 5913 17
2 657 6 3942 12
1 657 3 1971 6

> 7817 151326 447




3.1.5.8. Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve Perdelerine Dagihm

3.1.5.8.1. X yéniindeki

Perdelerine Dagilimi

Cizelge 3.44 Model 3a X Deprem Yoniindeki Esdeger Deprem Yiiklerinin Katlara

Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve

Dagilimi

Kat no X yoniindeki|Y y®niindeki | Toplam kat | Esdeger T
perdeler (t) perdeler (t) kesme deprem

kuvveti(t) yiikii(t)

12 -18 -45 -63 63

11 91 -36 -127 127

10 -146 -39 -185 185

9 -197 -40 -237 237

8 -243 -41 -284 284

7 -284 -41 -325 325

6 -320 -40 -360 360

3 -352 -37 -389 389

4 -379 -33 -412 412

3 -402 -27 -429 429

2 -422 -19 -441 441

1 -436 -11 -447 447
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3.1.5.8.2. Y yoniindeki Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve

Perdelerine Dagilim

Cizelge 3.45 Model 3a X Deprem Yoniindeki Egdeger Deprem Yiiklerinin Katlara
Dagilimi

Kat no X yoniindeki|Y yoniindeki | Toplam  kat | Esdeger
perdeler (t) perdeler (t) kesme deprem
kuvveti(t) yiikdi(t)

12 -25 -38 -63 63

11 -20 -107 -127 127

10 -23 -163 -186 186

9 -23 -214 -237 237

8 -24 -260 -284 284

7 -24 -301 -325 325

6 -23 -337 -360 360

5 -22 -367 -389 389

4 -20 -392 -412 412

3 -17 -412 -429 429

2 -12 -430 -442 442

1 -9 -438 -447 447

3.1.6. Model 3b:

Doseme kalinligi:
Cat1 kat1 déseme kalmligi:  12cm
Normal kat déseme kalinhigi: 15 cm
Kirigler :50%25 cm
Kolonlar :50*50 cm
Arttinlmig perde alanin hesaplanmasi:
0,0025*SAp=0,0025*12*13*31=12 m?
planda x yoniinde 8 adet, y yoniinde 8 adet toplam 16 adet perde var ve perde
kalinliklar1 by,=0,25m segildi.

12/8=1,5m’ bir perdenin enkesit alan1
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x ve y yoniindeki perde uzunluklari

L=ly= 1,5/0,25= 6.0m

Perdeler :25%600 cm

3.1.6.1. Bina Bilgileri

Kat sayisi W2

Bodrum Kat Sayis1  : -

Bina Onem Katsayis:: 1

Tagiyicr Sistem Tiirii : Deprem Yiiklerinin Bogluksuz Perdelerle Tagindig1 Binalar

Kat Yiikseklikleri: 3m

3.1.6.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bélgesi: 1

Etkin Yer Ivme Katsayist: Ay 0,40

Yerel Zemin Simfi: Z1

Spektrum Karakteristik Periyotlar1 : To=0,10 T=0,30

Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi :6

3.1.6.3. Kat Agirliklan

Cati Kat1 Igin : 620t

Normal Katlar I¢in : 690t
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3.1.6.4. Fiktif Yiiklerinin Hesabi

Cizelge 3.46. Model 3b’ye Ait Fiktif Yiiklerin Hesabi

Kat no Wi Hi Wi*Hi Fy
12 620 36 22320 0.14
11 690 33 22770 0,14
10 690 30 20700 0,13
9 690 27 18630 0,12
8 690 24 16560 0,1
¥/ 690 21 14490 0,09
6 690 18 12420 0,08
5 690 15 10350 0,07
4 690 12 8280 0,05
3 690 9 6210 0,04
2 690 6 4140 0,03
1 690 3 2070 0,01
¥ 8210 158940 1

3.1.6.5. Kat Deplasmanlarimin Hesab:

3.1.6.5.1. X Deprem Yonii i¢in Kat Deplasmanlan Hesabi

Cizelge 3.47. Model3b’ye Ait X Deprem Yonii I¢in Kat Deplasmanlart

Kat No |dgp(m)

12 3,22E-05
11 2,63E-05
10 5,35E-05
9 4,68E-05
8 2,00E-05
Ji 1,67E-05
6 1,34E-05
5 1,02E-05
<+ 7,18E-06
5 4,49E-06
2 2,28E-06
1 7,12E-07
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3.1.6.5.2. Y Deprem Yonii I¢in Kat Deplasmanlar: Hesabi

Cizelge 3.48. Model3b’ye Y Deprem Yonii Igin Kat Deplasmanlart

Kat No |dp(m)

12 2.22E-05
11 2.02E-05
10 1.82E-05
9 1.60E-05
8 1,38E-05
7 1,16E-05
6 9.34E-06
5 7,17E-06
4 5,12E-06
3 3,26E-06
2 1,71E-06
1 5,64E-07

3.1.6.6. Binanin Birinci Titresim Periyodunun Hesabi
3.1.6.6.1 X Deprem Yonii i¢in Binanm Birinci Titresim Periyodu

Cizelge 3.49. Model3b'ye Ait X Deprem Yonii Igin Rayleigh Oram ile T;’in Hesab:

Kat no | mi Fg dg mi*dfi® Ffi*dfi

12 63 0,14 3,22E-05 |6,53E-08 |4,51E-06
1l 70 0,14 2,63E-05 |4.84E-08 |3,68E-06
10 70 0,13 5,35E-05 |2.00E-07 |6,96E-06
9 70 0,12 4,68E-05 |1.53E-07 |5,61E-06
70 0,1 2,00E-05 |2.79E-08 |2.00E-06
70 0,09 1,67E-05 |1,94E-08 |1,50E-06
70 0,08 1,34E-05 |1,25E-08 |1,07E-06
70 0,07 1,02E-05 |7.26E-09 |7,13E-07
70 0,05 7,18E-06 |3.61E-09 |3,59E-07
0,04 449E-06 |141E-09 |1,80E-07
70 0,03 2,28E-06 |3,64E-10 |6.84E-08
70 0,01 7,12E-07 |3,55E-11 |7,12E-09
1 5.40E-07 |2,66E-05

M»—(ow-::-mc\\loe
b |
<
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Rayleigh Oran ile Periyot Hesab1

1/2

N
Zl(m, d, ")

N

2,

i=l

Ti=2I1

Fd,

T=0,90sn

Bina 6nem katsay1st [=1

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Spektrum Katsayis:

Spektral Ivme Katsayist

Toplam Esdeger Deprem Yiikii

Ra(T)=R T>Ta
R(T))=6 0,90>0,10
ST=2.5@sM) - il

S(T1)=2.5(0,30/0,90)**
=1,04

A(T)=A¢*I*S(T1)
=0,40*1*1,04
=0,42

V(T)=XW*A(T})/ Ry(T))
=8210%0,40/6

=375%

H=36m oldugu i¢in Ek esdeger deprem kuvveti hesaplanmigtir.

AFN=0,07*T*V<0,2*V,
AFN=0,07*0,90*5575<0,2*575
=36<116

AFy=35t
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w,H
Fi= (Vt-AF_\j)* —V—;

2WH, )
=

3.1.6.6.2Y Deprem Yonii i¢in Binamin Birinci Titresim Periyodunun Hesabi

Cizelge 3.50 Model3b’ye Ait Y Deprem Yénii Igin Rayleigh Oram ile T,’in Hesabi

Katno|Mi |Fg dg mi*dfi® Ffi*dfi
12 63 0,14 [222E-05 [3.10E-08 |[3,11E-06
11 70 0,14 [2.,02E-05 [2.86E-08 |2,83E-06
10 70 10,13 1,82E-05 [2.31E-08 [2.36E-06
9 70 [0,12 1,60E-05 |1.80E-08 |1,92E-06
38 700 6,1 1.38E-05 |1.34E-08 |1.38E-06
7 70 10,09 [1,16E-05 [9.38E-09 |1,04E-06
6 70  |0.08 [9,34E-06 |6.11E-09 |7,48E-07
5 70 0,07 |7.17E-06 |3.60E-09 |5,02E-07
4 70 0,05 |5,12E-06 |1.83E-09 |2,56E-07
3 70  |0,04 [326E-06 |7.46E-10 [1231E-07
6] 70 10,03 1,71E-06 |2.04E-10 |5,12E-08
1 70 0,01 5,64E-07 [2.22E-11 |5,64E-09
1 1.36E-07 | 1,43E-05

Rayleigh Oram ile Periyot Hesab1

1/2

N y

2. (m:dﬁ )

T[: 21_[ ————':l»v
; Fﬁdﬁ

T,=0.,61 sn

Bina 6nem katsayis [=1

Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ry(T1)=R TS
Ry(T1)=6 0,61>0,1
Spektrum Katsayist S(T1)=2.5(Ts/T;)*® T>Tg

S(T1)=2.5(0,30/0,61)"*

=1,42
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Spektral Ivme Katsayist A(T)=A*I*S(Ty)
=0,40*1*1.,42
=0,57

Toplam Esdeger Deprem Yiikii V(T)=XW*A(T;)/ Ry(T))
=8210*0,57/6
=780t

H=36m oldugu i¢in Ek esdeger deprem kuvveti hesaplanmstir.

AFN=0,07*T*V<0,2*V,

AFN=0,07*0,61*780<0,2*780

=33<156
AFy =33t
W,H,

Fi= (Vt-AFy)* — L

2 07,H, )

J=
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3.1.6.7 Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi
3.1.6.7.1 X Deprem Yonii icin Egydeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesab1

W,H
Fi= (Vt-AFy)* — 1 —
Z(WI Hl' )

J=1

Cizelge 3.51 Model 3b’ye Ait X Deprem Yénii igin Esdeger Deprem Yiiklerinin
Hesaplanmasi

Kat No Wi(t) Hi(m) Wi Hi Fi(t)
12 620 36 22320 76
1 690 33 22170 77
10 690 30 20700 71
9 690 2 18630 63
8 690 24 16560 56
7 690 21 14490 49
6 690 18 12420 42
5 690 15 10350 35
4 690 12 8280 28
3 690 9 6210 21
2 690 6 4140 14

1 690 3 2070 7
g2 8210 158940 539

3.1.6.7.2 Y Deprem Yonii i¢in Egdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

W,H
Fi= (Vt-AFy)* V_.L

YW H, )

J=1
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Cizelge 3.52 Model 3b’ye Ait Y Deprem Yonii I¢in Esdeger Deprem Yiiklerinin
Hesaplanmast

Kat No Wi(t) Hi(m) Wi Hi Fi(t)
12 620 36 22320 105
11 690 33 22770 107
10 690 30 20700 97
9 690 27 18630 88
8 690 24 16560 78
7 690 21 14490 68
6 690 18 12420 58
5 690 15 10350 49
4 690 12 8280 39
3 690 9 6210 29
2 690 6 4140 19
1 690 3 2070 10
> 8210 158940 747

3.1.6.8. Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve Perdelerine Dagilimi

3.1.6.8.1. X yoniindeki Egsdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve

Perdelerine Dagilimi

Cizelge 3.53 Model 3b X Deprem Yéniindeki Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Katlara
Dagilimi

Kat no X yoniindeki|Y yoniindeki | Toplam  kat | Esdeger

perdeler (t) perdeler (t) kesme deprem

kuvveti(t) yiikii(t)
12 -4 -32 -76 76
11 -127 -26 -153 153
10 -196 -28 -224 224
9 -258 -29 -287 287
8 -314 -39 -353 353
7 -363 -29 -392 392
6 -405 -29 -434 434
5 -442 -27 -469 469
4 -473 -24 -497 497
3 -498 -20 -508 508
2 -518 -14 -532 532
1 -529 -10 -539 539
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3.1.6.8.2. Y yodniindeki Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Kat Kolon ve

Perdelerine Dagilimi

Cizelge 3.54 Model 3b X Deprem Yoniindeki Egsdeger Deprem Kuvvetlerinin Katlara
Dagilimi

Kat no X yontindeki|Y yoniindeki| Toplam  kat | Esdeger

perdeler (t) perdeler (t) kesme deprem

kuvveti(t) yiikii(t)
12 -20 -85 -105 105
11 -16 -196 -212 212
10 -18 -291 -309 309
9 -19 -378 -397 397
8 -19 -456 -475 475
7 -19 -524 -543 543
6 -19 -582 -601 601
5 -18 -632 -650 650
4 -17 -672 -689 689
3 -15 =704 -719 719
2 -10 =727 =737 757
1 -11 -736 -747 747

3.2. Analizlerin Yorumlanmasi

Yapilan analiz sonuglarinda incelenen ii¢ modelin esdeger deprem yiikleri
altinda tastyici sistem elemanlarimin yiik paylasimi grafikler haline getirilmistir. Her
model iin gerekli perde alanlar1 yonetmelikte belirlenen simir deger olan binanin tim
katlarinin plan alanlarinin toplaminin 0,002’si olarak hesaplanmis ve planda her iki
yonde simetrik olacak sekilde yerlestirilmistir. Segilen yap: sisteminin yatay yiik
altindaki davranigini belirleyebilmek agisindan ii¢ model iginde perde boylan
katlarinin plan alanlarinin toplaminin  0,0025°i olarak hesaplanarak arttirnlms,

analizler tekrar yapilmigtir.
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Cizelge 3.55 Modeller Bilgileri

Modeller Kat Perde Perde adedi Z 4,
Adedi | Uzunluklari(m) | X yonii B ‘z:—A
Yonii 4
Model 1a 4 1.75 8 8 0,002
(Limit durum)
Model 1b 4 2,00 8 8 0,0025
(Limit tistii
durum)
Model 2a 8 3,50 8 8 0,002
(Limit durum)
Model 2b 8 4,00 8 8 0,0025
(Limit dstii
durum
Model 3a 12 5,00 8 8 0,002
(Limit durum)
Model 3b 12 6,00 8 8 0,0025
(Limit @istii
durum
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3.2.1. Model 1a Esdeger Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagilim

Yiizdeleri

Model 1a ( Limit Durum) X Deprem Yo6ni

[ & XPerde ® Y Perde Kolon
=Polinom (X Perde) ====Polinom (Kolon) ====Polinom (Y Perde)

100%

90% y =-0,075x + 0,47 - 1,025x + 1,38
=y

y =0,07 - 0,442 + 0,96x - 0,38
30% | RE=i

y =0,005¢ - 0,03x* + 0,065x - 1E-13
R*=1

Sekil 3.7 Model 1a X Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagilim
Yiizdeleri

[Model 1a (Limit Durum)Y Deprem Yona

‘ !7 ® XPerde ® Y Perde Kolon ‘
—Pollnom o Perde) == Polinom (Kolon) =—Polinom (X Perde) ‘
90% y =-0,0483x" + 0,28x" - 0,6517x + 1,16
80% RE=1
70%
60%
| g so% y=0,1017x° - 0,66x* + 1,4183x - 0,64
S a0% Ri=1
30%
20% | y=-0,0033x" + 0,03 - 0,0667x + 0,08
10% RP=1
e — e _777\
-10% 1 2 3

Sekil 3.8 Model 1a Y Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagilim
Yiizdeleri
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3.2.2. Model 1b Esdeger Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagilim

Yiizdeleri

[Model 1b (Limit Usta Durum) X Deprem Y&na
& XPerde @ Y Perde Kolon
] ’—Polinom (X Perde) ====Polinom (Kolon) ====Polinom (Y Perde)|
100% - r
90% | y=-o.05x’+($1{-0,69x+ 1,24
=1
80%
70%
60%
3
N 50%
=L y = 0,045x" - 0,275:* + 0,6x - 0,21
40% RZ=1
30%
20% y = 0,005’ - 0,035 + 0,09 - 0,03
R*=1
10% Y
0% - — r !
0 1 2 3 4

Sekil 3.9 Model 1b X Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagilim
Yiizdeleri

Model 1b (Limit Ustd Durum) Y Deprem Yona
® XPerde ® Y Perde Kolon
Polinom (Y Perde) ====Polinom (Kolon) ====Polinom (X Pgrgel
100%
90% y =-0,0517x" + 0,32° - 0,7183x + 1,26
80% | R*=1
70%
©60%
hel
N50% -
> ] y = 0,0433x’ - 0,26 + 0,5767x - 0,2
40% =i
| 30% »
| 20% - y = 0,0083% - 0,062 + 0,1417x - 0,
| RE=1
10% . . ¢
0% \ s /
0 1 L 3 4

Sekil 3.10 Model 1b X Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagilim
Yiizdeleri
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3.2.3. Model 2a Esdeger Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagihm

Yiizdeleri

|Model 2a (Limit Durum)X Deprem Yoéna -

& XPerde B Y Perde Kolon |
=== Polinom (X Perde) == Polinom (Kolon) =—Polinom (Y Perde) |

100%
90% | = _0,0008x” + 0,0158x" - 0,1123x° + 0,3718x* - 0,6101x + 1,2375
80% -
70%
60%

50%
40% y =0,0007x" - 0,0129x* + 0,0912x" - 0,299x" + 0,4887x - 0,19,

Yizde

30% |
20%
10%
0% +— W= ’
0 1 2 3 4 Kat 5 6 7 8
y = 0,0001x° - 0,0029x* + 0,0211x° - 0,0728x* + 0,1215x - 0,0475

| R?=0,9977

Sekil 3.11 Model 2a X Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagilim
Yiizdeleri

‘7 Model éa (Limit Durum) Y Deprem Yoni

@ XPerde ® Y Perde Kolon
=—Polinom (Y Perde) =—=Polinom (Kolon) ====Polinom (X Perde)|

100% ~
y =-0,001x° + 0,0192x* - 0,1373x* + 0,4504x - 0,7071x + 1,2875!
R?=0,9984

90%

o
.3 y = 0,0008x" - 0,0151x* + 0,1062x* - 0,3419x* + 0,5393x - 0,22
[> ; R?=0,9988

1 2 3 kat 4 5 6 7
y =0,0002x° - 0,0035x" + 0,0256x> - 0,0828%° + 0,1121x - 0,0225

i R’ =0,9898 |

Sekil 3.12 Model 2a Y Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagilim
Yiizdeleri
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3.2.4. Model 2b Esdeger Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagihim

Yiizdeleri

Model 2b (Limit Ustii Durum) X Deprem Yonii

@ XPerde ~ ® YPerde ~ Kolon
== Polinom (X Perde) == Polinom (Kolon) =—=Polinom (Y Perde)
y = -0,0006x" + 0,0116x" - 0,0825x" + 0,2706x” - 0,4355x + 1,1775
100% - .
R?=0,9985
90%
80% |
70%
60%
X 50% -
40%
30% Y =0:0004x" -0,0078x" + 0,0853«" - 0,1818¢" + 0,298x - 0,125
R?=0,9968
20% |
10%
0% - ’
0 1 2 3 kat 4 5 6 7 8
y = 0,0002x° - 0,0038x" + 0,0273x - 0,0888x* + 0,1375x - 0,0525
R?=0,9995

Sekil 3.13 Model 2a X Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagilim
Yiizdeleri

iModel 2b (Limit Ustii Durum) Y DepremYonii

@ XPerde B Y Perde Kolon
= Polinom (Y Perde) ===Polinom (Kolon) ===Polinom (X Perde)
| y =-0,0006x° + 0,0119x" - 0,0827x" + 0,253« - 0,3627x + 1,12
100% ! — Ll ;
R*=0,9984
90%
80%
70%
60%
Q
giso%
40% y = 0,0006x" - 0,0107x* + 0,077x* - 0,2527x% + 0,3874x - 0,1725
R? =0,9981
30%
20%
10% |
— - -
0% - 2 — ; . /
0 1 2 3 4 5 6 7 8
y = 8E-05x" - 0,0013x" + 0,0058x" - 0,0026x? - 0,0247x + 0,0525

R? =0,9992

Sekil 3.14 Model 2b Y Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagilim
Yiizdeleri
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3.2.5. Model 3a Esdeger Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagihm

Yiizdeleri

[ Model 3a (Limit Durum) X Deprem Yoni
[ @ XPerde m YPerde ——Polinom (X Perde ) ==Polinom (Y Perde) |
100% = == e
90% -
80%
| 70% | ¥y=-3E-05<+0,0009x - 0,0121x" + 0,0814x* - 0,2763% +
+0,773
e :z:: R? = 0,9983
S |
2
40%
30%
20% |
10%
0% -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kat

Sekil 3.15 Model 3a X Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagilim
Yiizdeleri

‘Model 3a (Limit Durum) Y Deprem Yoni B
| ® XPerde ®m Y Perde —Polinom (Y Perde ) ===Polinom (X Perde ) |

100%
90% -
80% y =-2E-05: + 0,0005x° - 0,0073x* + 0,0479x" - 0,1575x% + 0, +
70%
60% |

@
°

N50%

=

>
40%
30%={2E-05x° - 0,0005x° + 0,0073x* - 0,0479x" + 0,1575x - 0,2267x + 0,1315

R?=0,9979

20%
‘ 10% -
| 0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 1 92

Sekil 3.16 Model 3a Y Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagilim
Yiizdeleri
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3.2.6. Model 3b Esdeger Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagihim

Yiizdeleri

Model 3b (Limit Ustd Durum) X deprem Yoni
® XPerde ®m Y Peﬂe === Polinom (X Perde ) =====Polinom (Y Pgrgg )7

100%

80% | y =-1E-05x + 0,0004x" - 0,0055x* + 0,0355x" - 0,118 + 0,1774x + 1
R?=0,9939

y = 1E-05x® - 0,0004x” + 0,0055x" - 0,0355x" + 0,118 - 0,1774x + 0,111

10%

Sekil 3.17 Model 3b X Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagilim
Yiizdeleri

Model 3b (Limit Ustd Durum) Y Deprem Yona B
® XPerde ® Y Perde ====Polinom (Y Perde ) —WPolinom X Perdeﬂ

100% |— . —
90%
80% | Y =-8E-06x"+0,0003x° - 0,0041x" + 0,0285x - 0,0995x + 0,1538x +
70% 09107
R?=0,9977
o 60%
5 50%
> 40%
y = 8E-06x° - 0,0003x° + 0,0041x* - 0,0285x" + 0,0995x> - 0,1538x +
30%
0,0893
20% R?=0,9977
10%
| 0% - —— e ‘
o 4 2 3 4 5 6 7 B 9 0 4 A2
kat [

Sekil 3.18 Model 3b Y Deprem Yiiklerinin Kat Kolon ve Perdeler Dagilim
Yiizdeleri
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3.2.7. X Yoniindeki Perdelerin Ug Model i¢in Kat kesme Kuvvetlerinin

|
|

Dagihim Yiizdeleri

Limit Durum X Deprem Y&n

@ 4 KATLI X PERDE
12 KATLI X PERDE
===Polinom (4 KATLI X PERDE)

W 8 KATLI X PERDE
=== Polinom (12 KATLI X PERDE)
=== Polinom (8 KATLI X PERDE)

100%

>4

5 kat6 73

Sekil 3.19 Limit Durum X Y6niindeki Perdelerin Kesme Kuvveti Dagilimi

Limit Ustd Durum X Deprem Yéni

[ e akatu X PERDE
‘ 12 KATLI X PERDE

——Polinom (8 KATLI X PERDE)

® 8KATLIXPERDE
== Polinom (12 KATLI X PERDE)
- ——Polinom (4 KATLI X PERDE)

100%
90% |
80%
70%
60%
50%

Yizde

40%
30%
20%
10% -

0%

Sekil 3.20 Limit Ustii Durum X Yéniindeki Perdelerin Kesme KuWeti Dagilimi
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3.2.8. Y Yoniindeki Perdelerin U¢ Model i¢in Kat kesme Kuvvetlerinin

Dagihim Yiizdeleri

Limit Durum Y Deprem Y 6nid
| e 4KATLIY PERDE = 8KATLIY PERDE

12 KATLI Y PERDE Polinom (12 KATLI Y PERDE)
—— Polinom (8 KATLI Y PERDE) —— Polinom (4 KATLIY PERDE)

100%
90%
80%
70%
60%

1 1p

Sekil 3.21 Limit Durum Y Yoniindeki Perdelerin Kesme Kuvvetleri Dagilimi

| Limit Usta durum Y Deprem Yonu

® 4KATLIY PERDE i
12 KATLI Y PERDE
Polinom (8 KATLI Y PERDE)

@ 8KATLIY PERDE
———Polinom (12 KATLI Y PERDE)
——Polinom (4 KATLI Y PERDE) |

100%

0% —
0 3

e

2

3

SESISE——|

7 8 9 10

Sekil 3.22 Limit Ustii Durum Y Yoniindeki Perdelerin Kesme Kuvvetleri Dagilimi
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4. SONUC

Yapilan analiz sonuglar incelendiginde:.

4 katli modelde kat plan alaninin %0,2’si oraninda (limit durum) perde
kullanildiginda ve esdeger deprem yiikii X yoniinde verildiginde dérdiincii kattaki X
yoniindeki perdeler kesme kuvveti almazken perde orani kat plan alanimin %0,25’ine
(limit dstii durum) ¢ikanldiginda %20 oraminda kesme kuvveti almaktadir. Ayni
sekilde Y yoniinde esdeger deprem yiikii verildiginde perde orani kat kalip planinin
0,002’si olan modelde son katta Y yoniindeki perdeler esdeger deprem yiiki ile ayni
yonde kesme kuvveti alarak bu kattaki kolonlarin kesme kuvvetini arttirmaktadur.
Perde orani kat plan alanimin %0,25%ine ¢ikarildiginda ise Y yoniindeki perdeler %20

oraninda kesme kuvveti almaktadir.

8 Katli modelde kat kalip alaninin %0,2’si oraninda perde kullanildiginda ve
X yoniinde esdeger deprem yiikii verildiginde x yoniindeki perdeler sadece son katta
%?2 oraninda kesme kuvveti alirken oran %0,25’¢ ¢ikarildiginda bu kattaki perdelerin
aldii kesme yiikii son katta %30°ye ¢ikmaktadir. Y yoniinde esdeger deprem
kuvveti verildiginde ise kat plan alaninin %0,2’si oraninda perde kullanilan modelde
sekizinci kattaki perdeler verilen esdeger deprem yiikiiyle ayni yonde kesme kuvveti
alarak kolonlarin kesme kuvvetini arttirirken kat plan alaninin %0,2’si oraninda

perde kullanilan modelde % 40 oraninda kesme kuvveti almaktadir.

12 kath sistemin tasiyict sitemi tamamen perdelerden olusmaktadir. Perde
orani kat plan alanmnin %0,2’siden %0.,25’ine ¢ikarildidinda son kattaki perdelerin
aldigt kesme kuvveti esdeger deprem yikii X yoniinde verildiginde %30’dan

%70’ler, Y yoniinde esdeger deprem yiikii verildiginde %60°dan %90’a ¢ikmaktadir.
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Perde orami %0,2’den %0,25°¢ ¢ikarildiginda 4 katli modelde x ve y
yoniindeki perdelerin aldig1 kesme kuvvetleri oran1 degismezken, 8 katl ve 12 katl
modelde Y yoniindeki perdelerin aldigi kesme kuvvetlerinin oram daha fazla
artmaktadir. Bu farliligin bina geometrisinden kaynaklandigi ve kisa dogrultuda daha
fazla artt131 sonucuna varilmaktadir.

Perde ve gergeve sistemlerden olusan bir tastyici sistem modellenirken yeterli
perde enkesit alam kullanildig1 takdirde, perde ve gergeve sistemlerin yatay yik
altindaki davranis farkliliklarinin son katlarda azalarak sistemin beraber galistigt
sonucuna varilmaktadir.

Tagiyicr sistemi perde ve gergevelerden olusan yapilarda, deprem kuvveti
altinda taban kesme kuvvetin perdeler az katli yapilarda %75’ini alirken ¢ok katli
yapilarda bu oran %98’e ¢iktigi goriilmiistiir. Son katlara dogru perde kesme kuvveti

azalirken kolon kesme kuvveti artmaktadir.

Ayrica yanal atilimli fay hattinin gegtigi deprem bolgelerinde deprem fay
hattina yakin kusakta ve deprem karakteristigi dikkate almarak deprem yoniin ve
bina plan geometrisinin perde tasariminda ve esdeger deprem yiikiiniin
belirlenmesinde 6nemli bir faktr oldugu, fay hattina paralel dogrultu binanin uzun
kenarina paralel ve/veya perde oran: limit iistii ve dik dogrultuda ise limit alti bir
oranda tutularak aymi ekonomide daha dayamkli yapilar elde etmek miimkiin

olacaktir.
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