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BETONARME PERDE VE CERCEVELI YAPILARDA PERDE
BOYUTLANDIRMASI VE YERLESIMININ DEPREM DAVRANISINA
ETKIiSI

Tezi Hazirlayan: Gokhan KAYA

OZET
Levha hareketleri nedeniyle birikmis gerilme enerjisinin aniden bosalmasiyla
olusan depremler, diinyada ve iilkemizde yarattig1 etki bakimindan dogal afetlerin
basinda gelmektedir. Cografi olarak diinyadaki en etkin deprem kusaklarindan biri

tizerinde yer almakta olan Tiirkiye, deprem riskinin fazla oldugu iilkeler arasindadir.

Yapilarda tasiyict sistemin dogru diizenlenmesi, tasiyict elemanlarin
boyutlandirilmasi ve yerlesimi, yapmin deprem davranisini 6nemli derecede
etkilemektedir. Gilinlimiiz teknolojik kosullarinda olusabilecek depremlerin zamanini
bilmemiz miimkiin degildir. Fakat depreme dayanikli yapilar insa etmemiz
miimkiindiir. Deprem etkisi altinda ¢ok katli betonarme yapilarin yer degistirmelerinin
sinirlandirilmasi, yeterli rijitlik ve dayanima sahip olmasi i¢in gerceve sistemlerde
perde kullanimi kaginilmaz olmaktadir. Perdenin tasiyici sistemdeki boyutu ve

plandaki konumu yatay yiikler altindaki davranisi etkilemektedir.

Bu tez c¢alismasinda, Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik-2007 (DBYBHY-2007) referans alinarak deprem yiikii hesap
yontemlerinden “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” kullanilmistir. Betonarme perde ve
cerceveli yapilarin farkli dogrultularina, ¢esitli boyutlarda perdeler yerlestirilmesinin

yapinin deprem davranisina olan etkisi analiz edilmis ve incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Perde-Cerceve Sistemler, Betonarme Yapilar, Taban Kesme

Kuvveti, Perde Yerlesimi



THE EFFECT OF REINFORCED CONCRETE SHEAR WALL
DIMENSIONS AND CONFIGURATION ON SEISMIC BEHAVIOR OF
FRAME-SHEAR WALL STRUCTURES

Presented by: Gokhan KAYA

ABSTRACT
Earthquakes are among the most frequent natural disasters causing economic
and physical loss in the World. Turkey is one of the countries located on active seismic

zones with potential seismic risk.

The primary stage for aseismic design of structures is the decision of the
structural engineer on the most effective structural system in the preliminary design of
a building. The national earthquake design codes are the key references for detailed
seismic evaluation and the design of structures as well as the preliminary design of the
structural systems. The use of reinforced concrete structural walls is inevitable for
multistory framed structures especially for the buildings located on the seismic
regions. The reinforced concrete structural walls contribute to the overall lateral
stiffness of the building, resisting the lateral loads and limiting the interstory drift ratio
at the story levels. The location and dimensions of the shear walls in the plan are the

essential parameters effecting the dynamic behavior of the building.

Within the scope of this study, the effect of structural system layout in the plan
for multistory reinforced concrete frame-shear wall structures is analyzed using “The
Equivalent Lateral Force Analysis” stated in the Turkish Seismic Code (DBYBHY -
2007). The analysis has been conducted on three dimensional numerical models with
varying structural system configurations to determine the effects of shear wall

dimensions and location on the structural behavior.

Keywords: Shear Wall-Frame Structures, Reinforced Concrete Structures, Base

Shear, Shear Wall Layout in Plan
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KISALTMALAR

DBYBHY  : Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik

DY : Dinamik Yo6ntem

EDY : Esdeger Deprem Yiikii

EXP : X yoniinde 0,05 dis merkezlik gz oniine alinarak uygulanan deprem
yiiklemesi

EXN : X yoniinde -0,05 dis merkezlik g6z 6niine alinarak uygulanan deprem
yiiklemesi

EYP : Y yoniinde 0,05 dis merkezlik goz oniine alinarak uygulanan deprem
yiiklemesi

EYN 'Y yoniinde -0,05 dis merkezlik g6z oniine alinarak uygulanan deprem
yiiklemesi

SAP2000 : Structural Analysis Program



1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde dogal afetlerin en dnemlisi olarak sayilan depremler
yerylizliniin her kesiminde etkili olmakta, bunun sonucu olarak can ve mal kaybina
sebep olmaktadir. Tiirkiye, bilindigi tizere aktif fay hatlarinin lizerinde bulunmakta ve
yiiz 6l¢limiiniin biiyiik bir kism1 deprem kusaginda yer almaktadir. Bu da iilkemizde

depreme dayanikli yap1 tasariminin 6nemini daha da arttirmaktadir.

Bir yapinin depreme karsi goOsterdigi davranis iizerine etkiyen depremin
siddetine ve yapinin ozelliklerine bagh olarak degismektedir. Miihendislik agisindan
biiyiik 6nem tasiyan yapi kalitesi ise tasiyict sistemin dogru secilmesi, elemanlarin
uygun boyutlandirilmas: ve uygulamanin denetlenmesi gibi degiskenler {lizerinden
saglanmaya calisilmaktadir. Bugiiniin teknolojik kosullarinda depremin zamanini ve
yeryliziinde yaratacagi etkiyi bilmemiz miimkiin degil, fakat depreme kars1 yeterli
dayanima sahip yapilar tasarlamak ve insa etmek miimkiindiir. Yapilarin depreme
dayanikli olarak inga edilmesi i¢in uyulmasi: gereken en onemli kaynak deprem

yonetmelikleridir.

Tiirk Deprem Yonetmeligi’nin en 6nemli hedefi; binalarin hafif siddetteki
depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarinin hasar gormemesi, orta
siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olamayan elamanlarda olusabilecek hasarin
sinirlt seviyede kalmasi, siddetli depremlerde ise can giivenligi saglamak amaciyla

kalic1 yapisal hasar olusumunu sinirlandirmaktir. (DBYBHY, 2007)

Bu c¢alismada, “Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik-2007” (DBYBHY-2007) kurallarina goére deprem yiikii hesap
yontemlerinden “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ” kullanilarak perde ve ¢ergevelerin
birlikte kullanildig1 7 katli 10 farkli model tizerinde ¢alisilmistir. Modellerin her birine
cesitli boyutlarda ve dogrultularda perdeler konulmus, tasiyici sistemdeki farkliliklarin
yap1 davranist iizerindeki etkileri incelenmistir. Modeller SAP2000 yapisal analiz

programi kullanilarak ¢6ziilmiistiir.



Daha 6nce perde ve ¢erceve davranisini Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile

inceleyen konu ile ilgili tez ¢alismalar1 sunlardir:

Urtimiir (2012), binalarda deprem perdesinin etkilerini inceledigi
calismasinda, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak yapinin planinda simetrik
ve simetrik olmayan perde yerlesimine gore yapilarin deprem davranigini aragtirmistur.
Bu calismada, perdenin konumunun taban kesme kuvveti, goreli kat 6telemesi, ikinci
mertebe etkileri lizerine etkisi incelenmistir. Perde-cerceve sistemlerde tasiyici sistem
davranig katsayisi olarak R=7 degeri kullanilmis olup os degeri dikkate alinmamistir.

(Urtimiir, 2012)

Yedikardes (2010), daha onceki calismasinda, planda simetrik ve simetrik
olmayan perdelerin yapisal diizensizlige olan etkisini Esdeger Deprem Yiikii Y ontemi
kullanarak incelemistir. Ayrica, bu ¢calismada doseme siireksizliginin yapisal davranisa
olan etkisi de aragtirilmigtir. Ancak, analiz edilen sistemlerin tastyici sistem davranig

katsayist R hesabi i¢in as degeri dikkate alinmamustir. (Yedikardes, 2010)



2. PERDE-CERCEVE SISTEMLER

Cok katli betonarme yapilarda ¢ergeve sistem en sik tercih edilen tasiyici
sistem tiiriidiir. Ancak deprem riskli bolgelerde kat sayisi artisi ile birlikte cerceve
sistemlerde yeterli rijitlik ve dayamimmn saglanmasi, kat Otelemelerinin
siirlandirilmasi i¢in perdeye ihtiyag duyulmaktadir. Bu boliimde, cerceve sistemler,

perde sistemler ve perde-gerceve sistemler, ele alinmistir.

2.1. Cerceve Sistemler

Cerceve sistemler, kolon ve kiris elemanlarin birlesiminden olusan, yiiklerin
désemeden kirislere ve kiriglerden kolonlara aktarildigi en basit ¢ok serbestlik dereceli
tagtyict sistem tiiriidiir. Bu sistem iilkemizde en yaygin uygulanan sistemdir.

Genellikle diisey yiikiin etkili oldugu durumlarda tercih edilmektedir.

Sekil 1. Cerceve Sistem Ornegi
(Isik, 2008)

Cerceve sistemli yapilar, deprem etkisinde kaldiklarinda, yatay yiikleri diigiim
noktalarindaki elemanlarin rijitlikleri ile karsilik verirler. Cergeve sistemlerin, deprem
yiikleri altinda tasariminda esas, kolonlarin kirislerden daha giiclii olmas1 kosulu
onceliklidir. Plastik mafsallarin kolonlar yerine kirislerde olusmasi, olusacak

deplasmanlardan dolay1 ¢okmelerin 6niine gegmektedir.

Cergevelerin rijitlik ve dayanimi, kolon ve kirig boyutlar yiikseldikge artar.
Kat yiikseklikleri ve kolonlar aras1 mesafe arttik¢a azalir. Etkin bir ¢ergeve davranisi

elde etmek icin, sik araliklarla yerlestirilmis kolonlar ve bu kolonlar1 birbirine



baglayan derin kirisler gereklidir. Bu yapildig1 takdirde yapinin maliyeti artar. Bu
sebeple yiiksek yapilarda cercevelerin tek basina rijitlestirici olarak kullanilmasi

uygun degildir.

Sekil 2. Yatay Yiik Altinda Cergevenin Deformasyonu

(Darilmaz, Deprem Hesabi, 2008)

Tastyici sistemin gergeve olarak tasarlandigi yapilarda deprem siiresi boyunca
enerji tiiketme kapasiteleri diger sistemler ile karsilastirildiginda daha azdir. Bu
nedenle deprem bdlgelerinde insa edilen ¢ok katli yapilar igin ¢erceve sistemin tek

basina kullanilmamasi1 daha 6nceki ¢aligmalarda belirtilmektedir. (Dogangiin, 2016)

2.2.  Perde Sistemler
Yapilarin yiiksekligi arttik¢a yatay yer degistirmelerde artar. Betonarme perde
sistemlerde rijitlik ve dayanimi arttirmak ve yanal yer degistirmeleri sinirlandirmak

amactyla perde elemanlar kullanilir.
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Sekil 3. Perde Duvarli Sistem Ornegi

(Isik, 2008)

Cergeve sistemler diisey yiiklere karsi ekseriyetle yeterli olmakla birlikte
deprem yiiklerine kars1 koyabilmeleri i¢cin eleman boyutlarinin arttirilmasi gerekmekte
ve bu da yapt maliyeti artmaktadir. Boyle durumlarda perdelerin kullanilmasi

uygundur.

Perde duvarli sistemlerin depremde elastik enerji tiiketme giicleri, ¢ergeve
sistemlerin elastik enerji tiiketme gli¢lerine gore daha yiiksektir. Perde duvarli
sistemlerin, c¢erceve sistemlere gore zayif tarafi ise az katli yapilarda ilk yapim
maliyetinin fazla olmasi1 bununla birlikte daha az siineklige sahip olmalaridir.
(Dogangiin, 2016)

2.3. Perde-Cerceve Sistemler
Kat adedinin artmasi ile yatay ylikler cerceve sistemlerde 6telemelere yol acar.

Bu durumda o6telenmeleri yonetmeligin izin verdigi degerler altina diisiirebilmek,

......

Diisey yiiklerin etkin oldugu sistemler i¢in perde kullanimi biiyiikk 6nem
tasimamaktadir. Fakat deprem yiiklerinin etkin oldugu durumlarda c¢ergevenin
davranigina Onemli oranda katki saglamaktadir. Cergevelerin yatay yiiki
karsilamadigin1 varsayip, biitiin yiiklerin perdeler araciligi ile aktarildigini kabul

etmek dogru bir yaklasim degildir. Yatay yiiklerin tasinmasinda gergevelerinde katkisi



bulunmaktadir. Fakat en biiyilk kesme kuvvetinin yapinin ilk katinda meydana
gelmesinden dolay1 ¢erceve sistemlerde en alt kattaki yatay oteleme artis1 diger tagiyici
sistemlere gore daha yiiksektir. Perdeler ile teskil edilen sistemlerde ise yapisal
davranig yatay yiikler altinda diisey bir konsol kirise benzedigi i¢in en biiyiik yatay
Oteleme degerleri en list katta olugsmaktadir. Dolayisiyla yatay yiikii altta perde, stte

ise ¢erceve karsilar.

KARSILIKLI ETKILESIM
—

1

[ =4

CERCEVE PERDE DUVAR PERDE DUVAR + ¢ ERCEVE

Sekil 4. Yatay Yiikler Altinda Cergeve ve Perdenin Etkilesimi

(Ozsoy & Ozgen, 2005)

Perde cergeveli sistemlerin birlikte kullanilmasiyla perdelerin yiiksek yatay
rijitlikleri sebebi ile olusan diisiik siineklik orani yapiya gergevelerin de kullanilmasi
ile arttirilmis olacak, yatay yiiklerin dogurdugu 6telenmeler ise perdeler kullanilarak

bir 6l¢iide 6nlenmis olacaktir. (Kog, Giiltekin, Durmus, & Dikmen, 2009)

Perde yerlerinin simetriyi saglayacak bi¢imde, yapmin burulma rijitligini
artirmast bakimindan planda ¢evreye yerlestirilmesi uygun olurken tasiyici sistemin
rijitligini biiylik Olciide arttiran perdelerin iki dogrultuda ve dengeli bir sekilde
yerlestirilmesi tercih edilmelidir. (Celep, 2013)

Ozellikle bes kat1 gecen betonarme yapilarda, orta ve yiiksek siddetli deprem
tehlikesi olan bolgelerde c¢erceve ve perde duvarli sistemin kullanilmasi

gerekmektedir. (Dondiiren & Karaduman, 2010)



3. DEPREM YUKU HESAP YONTEMLERI

Her iilkenin kendine 6zgii binalarin depreme dayanikli tasarlanabilmesi i¢in
i¢inde talimatlarm bulundugu yonetmelikleri vardir. Ulkemizde giincel olarak 2007
yilinda “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik”
yayinlanmistir. Bu boéliimde 2007 DBYBHY ye gore deprem hesabinda kullanilan
yontemler ele alinmistir. Yonetmelikte temel olarak yapilarin deprem yiikleri altinda

tasarimi ve de analizi i¢in ii¢ farkli yontem yer almaktadir. Bu yontemler arasindaki

sec¢im kriterleri ise ayrintili olarak yonetmelikte mevcuttur.

Deprem etkilerinin kesin olarak hesaplanabilmesi miimkiin olmadigindan
belirli kabuller altinda yaklasik olarak hesaplanabilmektedir. Deprem hesabinda
kullanilan yontem Sekil (5)’te goriildiigii gibi deprem bolgesine ve yapi yiiksekligine

bakilarak belirlenmektedir.

1. ve2. DERECE 3.ve 4. DERECE
DEPREM DEPREM
BOLGELERINDE BOLGELERINDE
Hy <25 ‘ ‘25’”4 Hy £40m‘ | Hy >40™
<40"
[_L‘- —
=40™
Nei-1.2
r 'ﬂ"hi ,nh{z 1K ™ A
- Diizensizligi 1
MNeisl.2
EDY EDY
Di* (%5) (*%5)
Yontemler

Sekil 5. Hesap Yonteminin Se¢imi

(Zorbozan, 2009)



Sekilde goriildiigii tizere dinamik yontemlerden Mod Birlestirme Yontemi,
yapiya ait her bir titresim modunun deprem hareketine olan etkisi hesaba katilan
titresim modlarinin istatiksel olarak birlestirilmesi ve yapinin deprem cevabinin elde
edilmesi prensibine dayanmaktadir. Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu
sayist, kiitle katilim oraninin toplamimin yapi kiitlesinin %90’indan az olmamasi
kuralina gore belirlenir. Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi ise yapay olarak elde
edilmis, kaydedilmis ya da benzetilmis deprem yer hareketleri alinmasi esasina

dayanir.

Bu c¢alismada, Deprem Yonetmeligimizdeki “Esdeger Deprem Yiiki

Yontemi” Kullanilmastir.

3.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Bu yontem, yonetmelikte yer alan diger iki yontemden farkli olarak biitiin
yapilarin hesabinda kullanilmamaktadir. Bu yontem, 3. ve 4. Bolge deprem
bolgelerinde bina yiiksekligi 40 m ve altinda tiim binalarda kullanilabilmektedir. 1. ve
2. deprem bolgelerinde ise 25 m’den daha az yiikseklige sahip binalarda burulma
diizensizlik katsayisinin ikiden kiiglik olma kosulunu sagladigi taktirde; bina
yiiksekligi 40 m ve altinda olan yapilarda burulma kriterine ilave olarak B2

diizensizligin bulunmadig: binalarda uygulanabilmektedir

Bir binanin birden fazla titresim modu bulunmaktadir. Bu modlar1 arasinda
deprem etkisi altinda en etkin olan birinci dogal titresim modudur. Bu moda karsilik
gelen yapisal titresim periyodu T1’dir. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi binanin birinci
modu dikkate alinarak hesaplanan bir yiktiir. Yapilara etkiyen deprem yiikleri

genellikle kat seviyesine dagitilarak uygulanir.

Yapida incelenen deprem yoniinde, binaya etkiyen Toplam Esdeger Deprem

Yk (taban kesme kuvveti), Vt, Denklem (1) ile hesaplanmaktadir.

_ WA(T)

"
R.(T,)

= 0104, 1 W
1)



Bu denklemde;

W : Yapinin toplam agirligi

T1 : Yapiya ait birinci dogal titresim periyodu
A(T1) : Spektral ivme katsayisi

Ra(T1) : Deprem yiikii azaltma katsayisi

Ao : Etkin yer ivmesi katsayist

I : Bina 6nem katsayisini ifade etmektedir.

Binanin toplam agirligi olan W, Denklem (2) ile hesaplanmaktadir.

N
W=3%w

=1 (2)
Binanin herhangi bir katinin agirligi ise wi, Denklem (3) ile hesaplanir.
Wi = gi+n.gi (3)

Bu denklemlerde;

Wi : Binanin i’inci katinin agirhgimni

N : Toplam kat sayisin1

gi - 1”Inci katta sabit yiik toplamini

Qi : 1’inci katta hareketli yiik toplamini

n : Hareketli yiik katilim katsayisini ifade etmektedir.

Hareketli yiik katilim katsayis1 deprem yonetmeliginde bina kullanim amacina
gore degiskenlik gostermekte olup konut i¢in n=0,30 alinmaktadir. Olusturulan
modellerin timii konut olarak kullanildigi varsayilmis ve tim modellerde n= 0,30

olarak alinmistir.



Birinci dogal titresim periyodu Ti icin elde edilen deprem yiiklerinin
hesaplanmasinda dikkate almacak Spektral ivme Katsayis1 ise Denklem (4)’te ifade

edilmistir.
A(T1) = Ao.1.S(T1) 4)

Bu denklemde;
A(T1) : Spektral ivme katsayisi

S(T1) : Spektrum katsayisini géstermektedir.

Yapilan modellerin tiimiinde deprem bolgesi olarak 1. Bolge se¢ildiginden
dolay1 etkin yer ivmesi katsayisi tim modellerde Ao = 0,4 olarak alinmigtir. Deprem
Y onetmeliginde bina 6nem katsayisi, bina kullanim amaci ve tiiriine gore degiskenlik
gostermekte olup yapilan tiim modeller konut kabul edildiginde dolayi tiim modellerde

I=1 olarak alinmustir.

Denklem (4)’deki Spektrum Katsayist S(T), binanin birinci dogal titregim
periyodu (T)’ye ve de yapinin iizerine insa edildigi zemin tiirline baglh olarak Denklem

(5) ile belirlenecektir.

SfT}=I+1.5Ti 0<T<T,)

S(T)=25 § (T, <T<T)
T 0.8

S(T)=25 [%] (Ty<T)

()

Denklem (5)’te goriilen Ta Ve Tgifadeleri spektrum karakteristik periyotlaridir.
Ta spektrum karakteristik alt periyodu, T ise karakteristik iist periyodunu ifade eder.

Sekil (8)’de gosterilmistir.

Spektrum katsayisinin periyotla degisim grafigi Sekil 6’da verilmistir.
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S(T)=25(Te/T)"™*

1.0

T, Tz T

Sekil 6. Spektrum Katsayisinin Periyotla Degisim Grafigi

(DBYBHY, 2007)

Yerel Zemin Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakas: Kalinhg
Simfi (hy)
A Grubu zeminler
“1 h; =15 m olan (B) grubu zeminler
h; = 15 m olan (B) grubu zemunler
= hi= 15 m olan (C) grubu zeminler
15m<h; <50 m olan (C) grubu zeminler
3 h; = 10 m olan (D) grubu zeminler
74 hi =50 m olan (C) grubu zeminler
h1 =10 m olan (D) grubu zeminler

Sekil 7. Yerel Zemin Siniflari

(DBYBHY, 2007)

Yapilan modellerin tlimiinde yerel zemin sinifi Z2 olarak alinmustir.
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Yerel Zemin Smifi | Ty (sn) | Tg(sn)
Z1 0.10 030
Z2 0.15 040
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 090

Sekil 8. Spektrum Karakteristik Periyotlar1
(DBYBHY, 2007)

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi uygulanmasi durumunda, binanin deprem

yoniindeki dogal titresim periyodu, Denklem (6)’dan biiyiik olmamalidir.

I, 5102
Z }‘?‘Ij- d};’
R H
2 Fady
wi=l A
(6)
Bu denklemde;
Fi : 1’inci kata etkiyen fiktif yiikleri ((Denklem 7) ile hesaplanir.)
mi - ’inci katin kiitlesini
di . Fiktif yiiklerin etkisi altinda, deprem dogrultusunda olusan yer
degistirmeleri ifade eder.
w, H,
'IF;-I - ™
rw H,
(7)
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Sekil 9. Fiktif Yiikler ve Yer Degistirmeler
(DBYBHY, 2007)

Depremde tastyici sistemin dogrusal elastik 6tesi davranisi goz oniine alinarak,
hesaplanan elastik deprem yiiklerinin, deprem yiikii azaltma katsayisina boliinmesi
gerekmektedir. Elastik deprem yiiklerinin azaltilmasi amaciyla Deprem Yiikii Azaltma
Katsayis1 (Ra) kullanilmaktadir. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisinin degisim grafigi
Sekil (10)’ da verilmistir.

R4(Tl

]

n
| o gy

L]

>

Sekil 10. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisinin Grafigi

(DBYBHY, 2007)
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Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi (Ra), Tastyict Sistem Davranisg Katsayisi (R),
yapinin dogal titresim periyodu (T) ve Ta parametresi dikkate alinarak Denklem (8) ile

belirlenecektir.
T
RE(T}=I_S+{R-]_5}T— (0<T<T,)

A

R(T)=R (r,=<T) ®)

Tastyic1 Sistem Davranis Katsayisi, yapimin tastyici sistemine ve siineklik

diizeyine gore Sekil (11)’ de gosterilmistir.

Siineklik Siineklik
Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI R vilik
Sistemler Sistemler
Yerinde Dikme Betonarme Binalar
1 Deprem yiiklerinin tamaminin cercevelerle tasindigi 4 8
binalar...
2 Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bogluklu) 4 7
perdelerle tasindig1 binalar...
3 Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle 4 6
tasindi@i binalar ...
4 Deprem yiiklerinin gerceveler ile bosluksuz ve/veya i 7
bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tagindig1 binalar. ..

Sekil 11. Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi (R)

(DBYBHY, 2007)

Denklem (1) ile belirlenen toplam esdeger deprem yiikii, yapmnin katlarina

etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak Denklem (9) ile hesaplanir.

N
V, = AFy +Z F,
©)
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Yapimin en st katina (tepesine) etkiyecek ilave esdeger deprem yiikii AFn
Denklem (10) ile belirlenir.

AFn =0.0075 NV (10)
Kat seviyelerine etkiyen deprem yiikleri ise Denklem (11) ile belirlenir.

) w H
F =”.'3F:~.}N'—'

Tw H,
= (11)

g+ AFy WN
o

Sekil 12. Kat Seviyelerine Etkiyen Deprem Yiikleri

(DBYBHY, 2007)
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4. DEPREM YONETMELIGINDE BETONARME PERDE-CERCEVE
SISTEMLERIN ANALIZINDE SAGLANMASI GEREKEN KOSULLAR

4.1. Deprem Yonetmeligindeki Yapi Diizensizlikleri

Yap1 diizensizlikleri, binalarin deprem davranisini olumsuz yonde etkileyen
yapisal oOzelliklerdir. Depreme dayanikli yapr tasariminda bu diizensizliklerden
kacinilmasi gerekmektedir. Bu diizensizlikler deprem yonetmeliginde planda ve diisey

dogrultuda olmak tizere iki ana grup altindadir.

4.1.1. Planda Diizensizlik Durumlari
Planda diizensizlikler, burulma diizensizligi, déseme siireksizlikleri ve planda

¢ikintilarin bulunmasi olarak {i¢ ana gruba ayrilmaktadir.

Burulma Diizensizligi (Al), siklikla binalarda kat kiitle merkezi ile tastyict
eleman boyutlarina ve konumlarina bagli olan rijitlik merkezinin birbirine yeterince
yakin bulunmamasindan otiirii meydana gelir. Burulma momentinin etkisini azaltmak
icin tasarimda kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki farkin en aza indirilmesi

gerekmektedir.

Doseme  Siireksizlikleri (A2), katlarda diyafram gorevi yapan doseme
sistemlerinde bosluklar bulunmasi sebebiyle gergeklesir. Doseme Siireksizlikleri
Diizensizligi, herhangi bir kattaki toplam boslugun, toplam déseme alaninin 1/3’tinden

fazla olmas1 durumunda meydana gelir.

Planda Cikintilarin Bulunmasi (A3), yapmin planinda bulunan her iki
dogrultudaki ¢ikintilarin bu dogrultudaki yapinin boyutunun %20’sinden fazla olmasi
durumudur. Kat planinda farkli geometrik sekle sahip yapilarda goriilmesi
muhtemeldir. Depreme dayanikli yap: tasarimu ilkeleri dogrultusunda yapinin planinda
bitisik durumda biiylik girinti ve ¢ikintilarin bulunmasi istenmemektedir. Bunun
nedeni ise bu kisimlarin derzlerle ayrilmamasi sonucu olusabilecek asiri
zorlanmalardir.

4.1.2. Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari
Diiseydeki diizensizlikler, komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat),
komsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi (yumusak kat), tasiyici sistemin diisey

elemanlarinin siireksizligi olarak ii¢c ana gruba ayrilir.
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Komgu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (B1), diger bir degisle zayif kat
olusumu, birbirine dik iki deprem dogrultusu i¢in, herhangi bir kattaki etkili kesme
alanimin, bir Ust kattaki etkili kesme alanina orami ile ifade edilir. Dayanim
Diizensizligi Katsayis1 olarak tanimlanan bu oranin 0.8’den kiigiik olmasi, zayif kat
diizensizligi durumuna sebep olmaktadir. Herhangi bir kattaki yatay yiik tasima
kapasitesinin bir Ustteki kata gore aniden azaltilmasi bu diizensizligin olusmasina

sebep olmaktadir.

Yonetmelikte Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (B2), olarak
tanimlanan yumusak kat diizensizligi, birbirine dik iki deprem dogrultusunun her biri
i¢in, herhangi bir kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi oranin, iist veya alt kattaki
ortalama goreli kat Otelemesi oranina boliinlip 2.0’dan fazla olmasi durumunda
meydana gelir. Yumusak kat, komsu katlardan herhangi birinin digerlerine gore asir1
Otelenme yapmasi nedeniyle gergeklesir. Bu nedenle, bu diizensizlik tehlike kati

diizensizligi olarak da adlandirilmaktadir.

Tastyic1 Sistemin Diigsey Elemanlariim Siireksizligi (B3), yatay yiik aktaran
diisey elemanlarin (kolon ve perdelerin) alt katlarda yer almamasi durumudur.
Kolonlarin ve perdelerin kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin istiine ya da
ucuna oturtulmasi, kolonlarin iki ucu mesnetli bir kirise oturtulmasi, list kattaki
perdenin alttaki kolona oturtulmasi, perdelerin kiriglerin {istiine aciklik ortasina
oturtulmas1 diisey eleman siireksizligine sebep olmaktadir. Bunlarin yapilmasina

Deprem Y 6netmeliginde izin verilmemektedir.

Bu c¢alismadaki analizde Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore yatay
yiiklerin hesaplanip etkitildigi, yonetmelikte belirtildigi gibi %35 dis merkezlik
uygulandigi i¢in yukaridaki diizensizliklerden sadece muhtemel olusabilecek burulma
diizensizligine bakilmistir. Bu ¢aligmada analiz edilen yap: tipleri planda simetrik
olup, diiseyde kat yiikseklikleri degismemekte ve doseme bosluklari

bulunmamaktadir.

4.1.3. Burulma Diizensizligi
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en

bliyiik goreli kat otelemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
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oranini belirten, Burulma Diizensizligi Katsayisi npi > 1,2 olmasi1 durumudur ve Sekil

(13) ile gosterilmektedir.

[Ai)max

B .. B
i+1’ inci kat
digemesi

Deprem \ i’ inci kat
dogrultusu dégemesi

Sekil 13. Burulma Diizensizligi (A1)

(DBYBHY, 2007)

Burulma diizensizligi katsayisinin hesabinda kullanilan goreli kat 6telemesi

hesab1 £%5 dis merkezlik etkileri etkitilerek hesaplanmalidir.

! B B
'! T
= _¢ !
,,,,, |
ey | | I |
- ._._..,_ ............ - | B, - ___ﬁ}__#____.________
x deprem o | PP
dogrultusu | _ cEL-G it : HH
I hoF I L
e, =0.05B, | | ¢ =005B,
V deprem
dogrultusu

Sekil 14. Kiitle Merkezinin Kaydirilmasi

(DBYBHY, 2007)
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Dosemelerin  kendi diizlemlerinde rijit diyafram davranigi sergiledigi

durumunda npi Denklem (12) ve Denklem (13) ile hesaplanir.
(Ai)ort = [(Ai)maks"' (Ai)min]/z (12)
MNbi = (Ai)maks /(Ai)ort >1.2 (13)

Burulma diizensizligi katsayisi 1.2 < npi < 2.0 ise + %5 dis merkezligin

Denklem (14)
Di= (mbi/1.2)? (14)
ile ¢arpilarak biiyiitiilmesi gerekmektedir.

Eger npi > 2.0 ise dinamik yontemlerin kullanilmas1 gerekmektedir.

4.2.  Goreli Kat Otelemeleri ve ikinci Mertebe Etkileri
Bu boélimde yapmin yatay yer degistirmelerini siirlayan, goreli kat

otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri lizerine ¢aligma yapilmistir.

4.2.1. Etkin Géreli Kat Otelemeleri
Depreme dayanikli yap1 geregince, elastik sinirlar 6tesinde sekil degistirme
meydana gelecegi varsayimi yapildigindan, siddetli depremler altinda biiyiik yer
amaciyla katlar arasindaki yer degistirmenin sinirlandirilmasi gerekir. Otelenmelerin
sinirlandirilmast igin goreli kat Otelenmesinin bilinmesi gerekmektedir. (Tekeli,

Tiken, Tiirkmen, & Atimtay, 2005)

Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ard arda gelen katlar arasindaki yer
degistirme farkini ifade eden azaltilmis goreli kat 6telemesi (Ai) Denklem (15) ile

belirlenir.

Ai=di- di1 (15)
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X X Detayi
7Y i. kat

"77” (1-1). kat

Sekil 15. Cergevede Goreli Kat Otelemesi
(Tekeli, Tiiken, Tiirkmen, & Atimtay, 2005)
Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler

i¢in etkin goreli kat 6telemesi (6i) Denklem (16) ile belirlenir. Bu degerler arasinda en

bliyiigii (0i)max iSe Denklem (17)’de verilen kosulu saglanmasi yonetmelikge

belirtilmistir.
0i= R.A; (16)
(&)max/hi < 0,02 (17)

Denklem (17) kosulunun binanin herhangi bir katinda saglamadig: taktirde

......

4.2.2. ikinci Mertebe Etkileri
Tasiyic1 sistemde dogrusal olmayan davranisa neden olan ikinci mertebe
etkileri daha kesin bir hesaplama yapilmadigi durumda yonetmeligin belirttigi yontem

ile agsagidaki gibi goz Oniine alinabilir.

Ikinci Mertebe Gosterge Degeri, 0i'nin Denklem (19)’deki kosulu saglamasi
durumunda, ikinci mertebe etkileri betonarme yap1 yonetmeliklerine gore

degerlendirilecektir.

0:=Ni Ao/ Vih Ni= L W (18)
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N
() EH'J
BI = —I=I =012
!.I IP"I

(19)

Bu denklemde;

(Ai)ort : Azaltilmig goreli kat 6telemesinin kat i¢indeki ortalama yer degistirmesini

Ni : Kat kolonlarindaki toplam normal kuvveti
Vi : Kat kesme kuvvetini
hi : Kat yiikseklini ifade eder.

Denklem (19) kosulunun binanin herhangi bir katinda saglanmamasi
Boyle durumlarda ikinci mertebe gosterge degerinin 0,12°nin altina distiriilmesi

gerekir.

4.3. Perdeli Sistemlerde Tasiyicr Sistem Davramis Katsayisinin (R)
Belirlenmesi
Tiirk Deprem Yonetmeligi, deprem yiikleri +5 eksantrik olarak yapiya
uygulandiktan sonra, as katsayisinin deprem dogrultusunda galisan perdeler i¢in
hesaplanarak binanin siineklik diizeyine gore birtakim kontrollerin yapilmasini
ongormektedir.

_ Perdelerin Tabaninda Meydana Gelen Kesme Kuvvetleri Toplami

as = < 0,75

Binanin Tabaninda Meydana Gelen Toplam Kesme Kuvveti
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sitineklik diizeyi yiiksek siineklik dizeyi

bosluksuz perde _\ /— ylksek cerceve
\% 4
\ LN
Viaban
~— Vherde
~
Viaban

Sekil 16. Perdenin Taban Kesme Kuvveti ve Binanin Taban Kesme Kuvveti

(Darilmaz, Depreme Dayanikli Betonarme Binalarin Tasarimina Giris, 2012)

o Siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler ve betonarme
cergevelerin birlikte kullanildig1 sistemlerde tasiyict sistem davranig katsayist,
R=7 degerinin kullanilabilmesi i¢in as < 0,75 kosulunun saglanmasi

gerekmektedir.

as degeri 0,75 ile 1 araliginda ise yerinde dokme betonarme ¢ergeve durum igin

R=10-4 os bagintisi ile belirlenerek analiz tekrar yapilmalidir.

e Siineklik diizeyi normal sistemlerde ise as > 0,75 kosulu saglanmalidir.
Belirtilen kosulun saglanmamasi halinde perde kesit alanlari arttirilarak
hesaplamalar yeniden yapilmalidir.

e Siineklik diizeyi karma sistemlerde her bir deprem dogrultusunda os > 0,40

kosulu saglanmalidir.

Her iki deprem dogrultusunda da os > 2/3 olmasi halinde, R katsayisi tagiyici

sistemin tiimii i¢in kullanilabilir.

0,40 < as < 2/3 aralifinda olmasi halinde, her iki deprem dogrultusunda da

tastyici sistemin tiimii i¢in R= Rnc +1,505 (Ryp - Rng) bagintisi ile belirlenecektir.

22



1998 Deprem Y onetmeliginde (ABYYHY, 98) ise perde katki katsayis1 hesabi
momentlere gére hesaplanmaktaydi. Bununla ilgili Giilay v.d. (Giilay, Ozmen, &
Dogan, 1999) perde cergeveli yapilarda perdenin katkisini belirlemek i¢in parametrik
bir ¢alisma yapmiglar ve am katsaymin hesabinda, perde elemanlarina baglanan kiris
uclarinda depremden dolayr meydana gelen kesme kuvvetlerinin katkisinin dikkate
alimmamasi halinde, am degerinin 6nemli miktarda kiigiildiigii belirlemislerdir. Bu
calismada, am < 0,75 durumuna karst R=7 degeri kullanilacagindan dolayr deprem
yiikleri olmasi gerekenden daha az hesaplanacagi igin, yapi elemanlarinin olmasi

gerekenlerin altinda boyutlandirilmasina sebep olacagi sonucuna varilmistir.
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5. ANALIZ

Bu boliimde 10 farkli 6rnek iizerinde ¢alisilmis, bu 6rnekler DBYBHY-2007’
ye gore incelenmistir. Analiz yontemi olarak SAP2000 programi kullanilmuistir.
Deprem yiikii hesap yontemlerinden “Esdeger Deprem Yiikii Yontem” ile ¢oziim

yapilmustir.

Deprem yonetmeligindeki esdeger deprem yiikii yontemine gore yatay deprem
yiikleri = 0,05 dis merkezliklerde dikkate alinarak, kat hizalarina etkitilmektedir. Bu
durumda EXP, EXN, EYP, EYN olarak 4 adet deprem yiiklemesi tanimlanmustir.
(Ozmen, Orakddgen, & Darilmaz, 2013). Ele alinan yap1 simetrik oldugundan deprem
yikleri yapiya -0,05 veya +0,05 -eksantrisite olarak uygulanmasi sonucu

degistirmemektedir.

Perdeler kabuk eleman (shell) olarak modellenmistir. Orneklerde rijit diyafram
kabulii yapilmistir. Yapiun farkli bolgelerine perdeler yerlestirilmis, yerine gore
perdelerin durumlari incelenmistir. Perdeler yapinin X dogrultusuna, Y dogrultusuna
ve her iki dogrultusuna simetrik olarak yerlestirilmistir. Incelemelerde X ve Y
dogrultularina bakilmis, SAP2000 analiz sonucunda elde edilen dogal titresim

periyotlar1 deprem hesabinda dogrudan kullanilmistir.

Yapi1 Eleman1 Bovyutlari

Tim Kolonlar :055mx055m
Tim Kirigler :050mx0,25m
Katin Yiiksekligi :3,0m

Perdenin Kalinligit ~ :0,25m

Model Bilgileri

X dogrultusundaki aciklik sayisi 5
Y dogrultusundaki agiklik sayisi 4

X dogrultusundaki aciklik mesafesi :5m
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Y dogrultusundaki ac¢iklik mesafesi
Toplam yap1 alani

Kat Sayis1

Bina Yiiksekligi

Bina Onem Katsayisi(I)

Poisson Orani

Flastisite modiila

Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi(Ao)
Yerel Zemin Sinifi

Hareketli Yiik Katilim(n)

4m

: 400 m?

:21m
01

00,2

Tastyic1 Sistem Davranis Katsayisi(R)

(Cergeve Sistemlerde)

(Perdeli Sistemlerde)
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L, 1600

Sekil 17. Ornek 1'e Ait Kat Kalip Plan1 ve Bina Modeli

X Dogrultusunda Deprem Hesabi

X dogrultusundaki dogal titresim periyodu Tx= 0,87204 sn bulunmustur.
(SAP2000 programindan alinmistir.)

Tx =0,87204 sn >Tg oldugundan,

Spektrum Katsayisi S(Tx) = 2,5 (Te/Tx)*®= 2,5 (0,40/0,87204)°8 = 1,340
Spektral ivme Katsayisi A(Tx) = Ao.l.5(Tx) =0,4 x 1 x 1,340 = 0,536

Taban Kesme Kuvveti Vi=W XA (Tx)/ Ra(Tx) =31974,58 x 0,536 / 8
Kontrol Vi=2142,30 KN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN
Esdeger kat deprem yiikleri Fi = (V¢ - AFN). Fri

Ek Esdeger deprem yiikii ~ AFn = 0,0075.N.V¢=0,0075 x 7 x 2142,30 = 112,47 kN
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Tablo 1. X Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesab1

Kat wi (kN) Hi (m) WixHi Fsi Fi (kN) | Vi (KN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 495,50 495,50
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 470,51 966,01
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 392,16 | 1358,17
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 313,61 | 1671,78
3 4774,06 42966,54 0,1159 235,26 | 1907,04
2 4774,06 28644,36 0,0773 156,91 | 2063,95
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 78,35 2142,30
Y 31974,58 370700,40 | 1,0000

Deprem yiiklerinin £%35 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen

deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri asagidaki gibi

yapilmistir.
Tablo 2. Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi

7 0,02239 | 0,02010 | 0,00149 | 0,00134 | 0,00142 1,049
6 0,02090 | 0,01876 | 0,00241 | 0,00218 | 0,00230 1,048
5 0,01849 | 0,01658 | 0,00332 | 0,00297 | 0,00315 1,054
4 0,01517 | 0,01361 | 0,00403 | 0,00363 | 0,00383 1,052
3 0,01114 | 0,00998 | 0,00446 | 0,00400 | 0,00423 1,054
2 0,00668 | 0,00598 | 0,00428 | 0,00383 | 0,00406 1,054
1 0,00240 | 0,00215 | 0,00240 | 0,00215 | 0,00228 1,053

npi<1,2

Biitiin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi sinir degerin

altindadir.
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Tablo 3. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat No (di)max (di)min (Ai)max (61)max hi(m) (Si)max/ hi
7 0,02239 | 0,02010 | 0,00149 | 0,01192 3 0,00397
6 0,02090 | 0,01876 | 0,00241 | 0,01928 3 0,00643
5 0,01849 | 0,01658 | 0,00332 | 0,02656 3 0,00885
4 0,01517 | 0,01361 | 0,00403 | 0,03224 3 0,01074
3 0,01114 | 0,00998 | 0,00446 | 0,03568 3 0,01189
2 0,00668 | 0,00598 | 0,00428 | 0,03424 3 0,01141
1 0,00240 | 0,00215 | 0,00240 | 0,01920 3 0,00640

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat Gtelemeleri sinir

degerin altindadir.

Tablo 4. ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | >wi(KN) |  (Aiort Vi (kN) hi(m) 0i
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00142 495,50 3 0,00318
6 4774,06 | 8104,28 | 0,00230 966,01 3 0,00643
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00315 | 1358,17 3 0,00996
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00383 | 1671,78 3 0,01348
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00423 | 1907,04 3 0,01658
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00406 | 2063,95 3 0,01784
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00228 | 2142,30 3 0,01134

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamstir.

Y Dogrultusunda Deprem Hesabi

Y dogrultusundaki dogal titresim periyodu Ty = 0,82801 sn olarak bulunmustur.
(SAP2000 programindan alinmustir.)

Ty =0,82801 sn >Tg oldugundan,
Spektrum Katsayzisi S(Ty) = 2,5 (Te/Tv)*8 = 2,5 (0,40/0,82801)°8 = 1,397

Spektral fvme Katsayisi A(Ty) = Ao.l.S(Ty) =0,4 x 1 x 1,397 = 0,559
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Taban Kesme Kuvveti Vi=W X A (Ty) / Ra (Ty) = 31974,58 x 0,559 / 8
Kontrol Vi=2234,22 KN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN
Esdeger kat deprem yiikleri Fj = (Vi - AFN). Friile hesaplanmustir.

Ek Esdeger deprem yiikii ~ AFn =0,0075.N.Vy=0,0075 x 7 x 2234,22 = 117,30 KN

Tablo 5. Y Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesab1

Kat wi (kN) Hi (m) wixHi Fii Fi (kN) | Vi(kN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 516,77 516,77
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 490,70 1007,47
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 408,99 1416,46
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 327,06 1743,52
3 4774,06 9 42966,54 0,1159 245,35 1988,87
2 4774,06 6 28644,36 0,0773 163,64 215251
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 81,71 2234,22
> 31974,58 370700,40 1,0000

Deprem yiiklerinin £%5 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapinin %5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri asagidaki gibi
yapilmistir.
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Tablo 6. Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
7 0,02287 | 0,01703 | 0,00152 | 0,00114 | 0,00133 1,143
6 0,02135 | 0,01589 | 0,00246 | 0,00184 | 0,00215 1,144
5 0,01889 | 0,01405 | 0,00337 | 0,00251 | 0,00294 1,146
4 0,01552 | 0,01154 | 0,00408 | 0,00304 | 0,00356 1,146
3 0,01144 | 0,00850 | 0,00453 | 0,00337 | 0,00395 1,147
2 0,00691 | 0,00513 | 0,00438 | 0,00326 | 0,00382 1,147
1 0,00253 | 0,00187 | 0,00253 | 0,00187 | 0,00220 1,15
npi<1,2

Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi sinir degerin

altindadir.
Tablo 7. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii
Kat No (di)max (di)min (Ai)max (6i)max hi(m) (Si)max / hi
7 0,02287 | 0,01703 | 0,00152 | 0,01216 3 0,00405
6 0,02135 | 0,01589 | 0,00246 | 0,01968 3 0,00656
5 0,01889 | 0,01405 | 0,00337 | 0,02696 3 0,00899
4 0,01552 | 0,01154 | 0,00408 | 0,03264 3 0,01088
3 0,01144 | 0,00850 | 0,00453 | 0,03624 3 0,01208
2 0,00691 | 0,00513 | 0,00438 | 0,03504 3 0,01168
1 0,00253 | 0,00187 | 0,00253 | 0,02024 3 0,00675

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat Gtelemeleri sinir

degerin altindadir.
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Tablo 8. ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | >wi(KN) [ (Ai)or Vi (kN) hi (m) 0i
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00133 | 516,77 3 0,00286
6 4774,06 | 8104,28 | 0,00215 | 1007,47 3 0,00577
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00294 | 1416,46 3 0,00891
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00356 | 1743,52 3 0,01201
3 AT74,06 | 22426,46 | 0,00395 | 1988,87 3 0,01485
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00382 | 2152,51 3 0,01609
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00220 | 2234,22 3 0,01049

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamustir.

52. Ornek-2

500 T 500 T 500 T 500 T 500
2500

% 400 400 400 400

L., 1600

Sekil 18. Ornek 2' ye Ait Kat Kalip Plan1 ve Bina Modeli
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X Dogrultusunda Deprem Hesabi

X dogrultusundaki dogal titresim periyodu Tx = 0,92918 sn bulunmustur.
(SAP2000 programindan alinmistir.)

Tx =0,92918 sn >Tg oldugundan,

Spektrum Katsayisi S(Tx) = 2,5 (Te/Tx)*®=2,5(0,4/0,92918)°8 = 1,273
Spektral ivme Katsayisi A(Tx) = Ao.l.S(Tx) =0,4 x 1 x 1,273 = 0,5092

Taban Kesme Kuvveti Vi=W XA (Tx) / Ra (Tx) =31974,58 x 0,5092/ 7
Kontrol Vi=2325.92 kN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN
Esdeger kat deprem yiikleri Fj = (V- AFn). Fiile hesaplanmistir.

Ek Esdeger deprem yiikii ~ AFn =0,0075.N.V¢ = 0,0075 x 7 x 2325,92= 122,11 kKN
os hesabiu;

as = 249,97/2325,92 = 0,11 < 0,75 oldugundan dolay1 baslangigta segilen R=7 degeri

kullanilabilir.

Tablo 9. X Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Kat wi (kN) Hi (m) wixHi Fri Fi (kN) | Vi(kN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 537,97 537,97
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 510,84 1048,81
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 425,78 1474,59
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 340,49 1815,08
3 4774,06 9 42966,54 0,1159 255,42 2070,50
2 4774,06 6 28644,36 0,0773 170,35 2240,85
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 85,07 2325,92
) 31974,58 370700,40 1,0000
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Deprem yiiklerinin £%S5 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri asagidaki gibi

yapilmustir.
Tablo 10. Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi

7 0,02671 | 0,02549 | 0,00181 | 0,00160 | 0,00171 1,058
6 0,02490 | 0,02389 | 0,00290 | 0,00268 | 0,00279 1,039
5 0,02200 | 0,02121 | 0,00395 | 0,00373 | 0,00384 1,029
4 0,01805 | 0,01748 | 0,00478 | 0,00459 | 0,00469 1,019
3 0,01327 | 0,01289 | 0,00529 | 0,00510 | 0,00520 1,017
2 0,00798 | 0,00779 | 0,00509 | 0,00496 | 0,00503 1,012
1 0,00289 | 0,00283 | 0,00289 | 0,00283 | 0,00286 1,010

npi<1,2

Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi smir degerin

altindadir.
Tablo 11. Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii
Kat No (di)max (di)min (Ai)max (6i)max hi(m) (Si)max / hi
7 0,02671 | 0,02549 | 0,00181 | 0,01267 3 0,00422
6 0,02490 | 0,02389 | 0,00290 | 0,02030 3 0,00677
5 0,02200 | 0,02121 | 0,00395 | 0,02765 3 0,00922
4 0,01805 | 0,01748 | 0,00478 | 0,03346 3 0,01115
3 0,01327 | 0,01289 | 0,00529 | 0,03703 3 0,01234
2 0,00798 | 0,00779 | 0,00509 | 0,03563 3 0,01188
1 0,00289 | 0,00283 | 0,00289 | 0,02023 3 0,00674

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat 6telemeleri sinir

degerin altindadir.
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Tablo 12. ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | >wi(kKN) |  (Aiort Vi (kN) hi (m) Oi
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00171 | 537,97 3 0,00353
6 4774,06 | 8104,28 | 0,00279 | 1048,81 3 0,00719
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00384 | 1474,59 3 0,01118
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00469 | 1815,08 3 0,01520
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00520 | 2070,50 3 0,01877
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00503 | 2240,85 3 0,02035
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00286 | 2325,92 3 0,01311

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamstir.

Y Dogrultusunda Deprem Hesabi

Y dogrultusundaki dogal titresim periyodu Ty = 0,57040 sn olarak bulunmustur.
(SAP 2000 programindan alinmstir.)

Tv=0,57040 sn >Tg oldugundan,

Spektrum Katsayisi S(Ty) = 2,5 (Te/Tv)*®= 2,5 (0,40/0,57040)°8 = 1,882
Spektral ivme Katsayisi A(Ty) = Ao.l.S(Ty) =0,4 x 1 x 1,882 =0,7528

Taban Kesme Kuvveti Vi=W XA (Ty) / Ra(Ty) =31974,58 x 0,7528 / 6,68
Kontrol Vi =3603,36 KN >0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN
Esdeger kat deprem yiikleri Fi = (Vi - AFN). Fsi ile hesaplanmustir.

Ek Esdeger deprem yiikii AFn =0,0075.N.V{=0,0075 x 7 x 3603,36 = 189,18 kN
as hesabr,

as= 2844,97/3438,64 = 0,83 > 0,75 oldugundan dolayr R=10-4as bagintist kullanilarak

tekrar hesaplanmig R=6,68 alinarak analiz tekrarlanmgtir.
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Tablo 13. Y Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Ydiklerinin Hesabi

Kat wi (kN) Hi (m) WixHi Fsi Fi (kN) | Vi (KN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 833,43 833,43
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 791,41 | 1624,84
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 659,62 | 2284,46
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 527,49 | 2811,95
3 4774,06 9 42966,54 0,1159 395,70 | 3207,65
2 4774,06 6 28644,36 0,0773 263,92 | 347157
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 131,79 | 3603,36
Y 31974,58 370700,40 | 1,0000

Deprem yiiklerinin £%35 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri agagidaki gibi

yapilmistir.
Tablo 14. Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi

7 0,02042 | 0,01579 | 0,00324 | 0,00250 | 0,00287 1,129
6 0,01718 | 0,01329 | 0,00361 | 0,00272 | 0,00317 1,139
5 0,01357 | 0,01057 | 0,00360 | 0,00278 | 0,00319 1,129
4 0,00997 | 0,00779 | 0,00349 | 0,00271 | 0,00310 1,126
3 0,00648 | 0,00508 | 0,00308 | 0,00241 | 0,00275 1,120
2 0,00340 | 0,00267 | 0,00231 | 0,00181 | 0,00206 1,121
1 0,00109 | 0,00086 | 0,00109 | 0,00086 | 0,00098 1,112

npi<1,2

Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi sinir degerin

altindadir.

35



Tablo 15. Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat No (di)max (di)min (Ai)max (61)max hi(m) (Si)max / hi
7 0,02042 | 0,01579 | 0,00324 | 0,02164 3 0,00721
6 0,01718 | 0,01329 | 0,00361 | 0,02411 3 0,00804
5 0,01357 | 0,01057 | 0,00360 | 0,02405 3 0,00802
4 0,00997 | 0,00779 | 0,00349 | 0,02331 3 0,00777
3 0,00648 | 0,00508 | 0,00308 | 0,02057 3 0,00686
2 0,00340 | 0,00267 | 0,00231 | 0,01543 3 0,00514
1 0,00109 | 0,00086 | 0,00109 | 0,00728 3 0,00243

Biitiin katlarda (di)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat 6telemeleri sinir

degerin altindadir.

Tablo 16. Tkinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | >Swi(KN) |  (Aiort Vi(kN) hi(m) 0i
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00287 833,43 3 0,00382
6 4774,06 | 8104,28 | 0,00317 | 1624,84 3 0,00527
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00319 | 2284,46 3 0,00599
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00310 | 2811,95 3 0,00649
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00275 | 3207,65 3 0,00641
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00206 | 3471,57 3 0,00538
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00098 | 3603,36 3 0,00290

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamstir.
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53. Ornek-3

500 T 500 T 500 T 500 T 500
2500

% 400 400 400 400

L, 1600

Sekil 19. Ornek 3' e Ait Kat Kalip Plan1 ve Bina Modeli

X Dogrultusunda Deprem Hesabi

X dogrultusundaki dogal titresim periyodu Tx= 0,90608 sn bulunmustur.
(SAP2000 programindan alinmistir.)

Tx =0,90608 sn >Tg oldugundan,

Spektrum Katsayst S(Tx) = 2,5 (Te/Tx)*®= 2,5 (0,4/0,90608)°¢ = 1,300
Spektral ivme Katsayisi A(Tx) = Ao.l.5(Tx) =0,4 x 1 x 1,300 = 0,5200

Taban Kesme Kuvveti V=W X A (Tx) / Ra (Tx) =31974,58 x 0,5200/ 7
Kontrol Vi=2375,25 kN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN
Esdeger kat deprem yiikleri Fj = (V¢ - AFn). Fiile hesaplanmistir.

Ek Esdeger deprem yiikii ~ AFn = 0,0075.N.V:=0,0075 x 7 x 2375,25 = 124,70 KN
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os hesabi;

as = 227,38/2375,25 = 0,10 < 0,75 oldugundan dolay1 baslangigta segilen R=7 degeri

kullanilabilir.

Tablo 17. X Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiklerinin Hesabi

Kat wi (KN) Hi (m) wixHi Fri Fi (kN) | Vi(kN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 549,38 549,38
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 521,68 1071,06
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 434,80 1505,86
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 347,71 1853,57
3 4774,06 9 42966,54 0,1159 260,84 2114,41
2 4774,06 28644,36 0,0773 173,97 2288,38
1 4774,06 14322,18 0,0386 86,87 2375,25
Y 31974,58 370700,40 | 1,0000

Deprem yiiklerinin +%5 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapinin %5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri asagidaki gibi

yapilmugtir.
Tablo 18. Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat No | (di)max(m) | (d)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi

7 0,02562 | 0,02514 | 0,00171 | 0,00163 | 0,00167 1,024
6 0,02391 | 0,02351 | 0,00277 | 0,00268 | 0,00272 1,018
5 0,02114 | 0,02083 | 0,00379 | 0,00370 | 0,00375 1,011
4 0,01735 | 0,01713 | 0,00460 | 0,00453 | 0,00457 1,007
3 0,01275 | 0,01260 | 0,00509 | 0,00502 | 0,00506 1,006
2 0,00766 | 0,00758 | 0,00489 | 0,00484 | 0,00487 1,004
1 0,00277 | 0,00274 | 0,00277 | 0,00274 | 0,00276 1,004

npi<l,2

Biitiin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi sinir degerin

altindadir.
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Tablo 19. Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat No (di)max (di)min (Ai)max (61)max hi(m) (Si)max / hi
7 0,02562 | 0,02514 | 0,00171 | 0,01197 3 0,00399
6 0,02391 | 0,02351 | 0,00277 | 0,01939 3 0,00646
5 0,02114 | 0,02083 | 0,00379 | 0,02653 3 0,00884
4 0,01735 | 0,01713 | 0,00460 | 0,03220 3 0,01073
3 0,01275 | 0,01260 | 0,00509 | 0,03563 3 0,01188
2 0,00766 | 0,00758 | 0,00489 | 0,03423 3 0,01141
1 0,00277 | 0,00274 | 0,00277 | 0,01939 3 0,00646

Biitiin katlarda (di)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat 6telemeleri sinir

degerin altindadir.

Tablo 20. Ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | >wi(kN) (Ai)ort Vi(kN) hi (m) 0i
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00167 | 549,38 3 0,00337
6 4774,06 | 8104,28 | 0,00272 | 1071,06 3 0,00686
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00375 | 1505,86 3 0,01069
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00457 | 1853,57 3 0,01451
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00506 | 2114,41 3 0,01789
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00487 | 2288,38 3 0,01930
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00276 | 2375,25 3 0,01238

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamstir.

Y Dogrultusunda Deprem Hesabi

Y dogrultusundaki dogal titresim periyodu Ty = 0,38126 sn olarak bulunmustur.

(SAP2000 programindan alinmustir.)

Ta<Ty =0,38126 sn < Tg oldugundan,

Spektrum Katsayisi

S(Ty) =25
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Spektral fvme Katsayisi A(Ty) =Ao.l.S(Ty) =04x1x25=1

Taban Kesme Kuvveti Vi=W XA (Ty) /Ra (Ty) =31974,58 x 1/ 6,44

Kontrol Vi =4965,00 kN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN
Esdeger kat deprem yiikleri Fj= (Vt- AFN). Friile hesaplanmustir.

Ek Esdeger deprem yiikii AFn = 0,0075.N.V:=0,0075 x 7 x 4965,00 = 260,66 kN
os hesabi;

as = 4083,02/4567,80 = 0,89 > 0,75 oldugundan dolay1 R=10-4 as bagntisiyla tekrar

hesaplanmis R=6,44 alinarak analiz tekrarlanmustir.

Tablo 21. Y Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Kat wi (kN) Hi (m) wixHi Fri Fi (kN) | Vi(kN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 1148,37 | 1148,37
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 1090,47 | 2238,84
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 908,88 | 3147,72
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 726,82 3874,54
3 4774,06 9 42966,54 0,1159 545,23 4419,77
2 4774,06 6 28644,36 0,0773 363,64 4783,41
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 181,59 4965,00
> 31974,58 370700,40 1,0000

Deprem yiiklerinin £%5 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri asagidaki gibi
yapilmistir.
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Tablo 22. Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi

7 0,01243 | 0,00999 | 0,00206 | 0,00165 | 0,00186 1,108
6 0,01037 | 0,00834 | 0,00218 | 0,00175 | 0,00197 1,107
5 0,00819 | 0,00659 | 0,00218 | 0,00174 | 0,00196 1,112
4 0,00601 | 0,00485 | 0,00206 | 0,00167 | 0,00187 1,102
3 0,00395 | 0,00318 | 0,00181 | 0,00145 | 0,00163 1,110
2 0,00214 | 0,00173 | 0,00139 | 0,00112 | 0,00126 1,103
1 0,00075 | 0,00061 | 0,00075 | 0,00061 | 0,00068 1,103

npi<1,2

Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi siir degerin

altindadir.
Tablo 23. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii
Kat No (di)max (di)min (Ai)max (8i)max hi(m) (6i)max / hi
7 0,01243 | 0,00999 | 0,00206 | 0,01327 3 0,00442
6 0,01037 | 0,00834 | 0,00218 | 0,01404 3 0,00468
5 0,00819 | 0,00659 | 0,00218 | 0,01404 3 0,00468
4 0,00601 | 0,00485 | 0,00206 | 0,01327 3 0,00442
3 0,00395 | 0,00318 | 0,00181 | 0,01166 3 0,00389
2 0,00214 | 0,00173 | 0,00139 | 0,00895 3 0,00298
1 0,00075 | 0,00061 | 0,00075 | 0,00483 3 0,00161

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat Gtelemeleri sinir

degerin altindadir.
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Tablo 24. ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | >wi(kKN) |  (Aiort Vi (kN) hi (m) Oi
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00186 | 1148,37 3 0,00180
6 4774,06 | 8104,28 | 0,00197 | 2238,84 3 0,00238
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00196 | 3147,72 3 0,00267
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00187 | 3874,54 3 0,00284
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00163 | 4419,77 3 0,00276
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00126 | 4783,41 3 0,00239
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00068 | 4965,00 3 0,00146

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamstir.

54. Ornek-4
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Sekil 20. Ornek 4' e Ait Kat Kalip Plan1 ve Bina Modeli
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X Dogrultusunda Deprem Hesabi

X dogrultusundaki dogal titresim periyodu Tx = 0,92254 sn bulunmustur.
(SAP2000 programindan alinmistir.)

Tx =0,92254 sn >Tg oldugundan,

Spektrum Katsayisi S(Tx) = 2,5 (Ta/Tx)%® = 2,5 (0,40/0,92254)°8 = 1,281
Spektral ivme Katsayisi A(Tx) = Ao.l.S(Tx) =0,4 x 1x 1,281 =0,5124

Taban Kesme Kuvveti Vi=W X A (Tx) / Ra (Tx) =31974,58 x 0,5124 / 7
Kontrol Vt =2340,54 kN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN
Esdeger kat deprem yiikleri Fi = (V¢ - AFN). Fri ile hesaplanmistir.

Ek Esdeger deprem yiikii ~ AFn =0,0075.N.V¢=0,0075 x 7 x 2340,54 = 122,88 kN
os hesabi;

as = 457,16/2340,54 = 0,20 < 0,75 oldugundan dolay1 baslangigta segilen R=7 degeri

kullanilabilir.

Tablo 25. X Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Kat wi (kN) Hi (m) wixHi Fri Fi (kN) | Vi(kN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 | 541,35 | 541,35
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 514,05 1055,40
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 | 428,45 | 1483,85
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 342,63 1826,48
3 4774,06 9 42966,54 0,1159 257,03 | 2083,51
2 4774,06 6 28644,36 0,0773 171,43 | 2254,94
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 85,60 | 2340,54
> 31974,58 370700,40 | 1,0000
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Deprem yiiklerinin £%S5 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri asagidaki gibi

yapilmustir.
Tablo 26. Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi

7 0,02596 | 0,02586 | 0,00171 | 0,00169 | 0,00170 1,006
6 0,02425 | 0,02417 | 0,00278 | 0,00277 | 0,00278 1,000
5 0,02147 | 0,02140 | 0,00383 | 0,00381 | 0,00382 1,003
4 0,01764 | 0,01759 | 0,00466 | 0,00465 | 0,00466 1,000
3 0,01298 | 0,01294 | 0,00517 | 0,00515 | 0,00516 1,002
2 0,00781 | 0,00779 | 0,00499 | 0,00498 | 0,00499 1,000
1 0,00282 | 0,00281 | 0,00282 | 0,00281 | 0,00282 1,000

npi<1,2

Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi smir degerin

altindadir.
Tablo 27. Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii
Kat No (di)max (di)min (Ai)max (8i)max hi(m) (8i)max / hi
7 0,02596 | 0,02586 | 0,00171 | 0,01197 3 0,00399
6 0,02425 | 0,02417 | 0,00278 | 0,01946 3 0,00649
5 0,02147 | 0,02140 | 0,00383 | 0,02681 3 0,00894
4 0,01764 | 0,01759 | 0,00466 | 0,03262 3 0,01087
3 0,01298 | 0,01294 | 0,00517 | 0,03619 3 0,01206
2 0,00781 | 0,00779 | 0,00499 | 0,03493 3 0,01164
1 0,00282 | 0,00281 | 0,00282 | 0,01974 3 0,00658

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat 6telemeleri sinir

degerin altindadir.
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Tablo 28. Ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | Ywi(kKN) | (Aiort Vi (kN) hi (m) Oi
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00170 | 541,35 3 0,00349
6 4774,06 | 8104,28 | 0,00278 | 1055,40 3 0,00712
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00382 | 1483,85 3 0,01105
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00466 | 1826,48 3 0,01501
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00516 | 2083,51 3 0,01851
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00499 | 2254,94 3 0,02006
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00282 | 2340,54 3 0,01284

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamstir.

Y Dogrultusunda Deprem Hesabi

Y dogrultusundaki dogal titresim periyodu Ty = 0,18411 sn olarak bulunmustur.
(SAP 2000 programindan alinmstir.)

Ta<Ty =0,18411 sn < Ts oldugundan,

Spektrum Katsayisi S(Tv)=25

Spektral ivme Katsayisi A(Ty) =Aol.S(Ty)=0,4x1x25=1

Taban Kesme Kuvveti Vi=W XA (Ty) /Ra (Ty) =31974,58 x 1/ 6,12

Kontrol Vi=5224,60 KN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN
Esdeger kat deprem yiikleri Fj = (V- AFN). Fri ile hesaplanmuistir.

Ek Esdeger deprem yiikii AFn =0,0075.N.V;=0,0075 x 7 x 5224,60 = 274,29 kN
as hesabi;

as=4408,13/4567,80 = 0,97 > 0,75 oldugundan dolay1 R=10-4 os bagintisi kullanilarak

tekrar hesaplanmig R= 6,12 alinarak analiz tekrarlanmistir.
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Tablo 29. Y Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Kat wi (kN) Hi (m) WixHi Fsi Fi (kN) | Vi (KN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 | 1208,42 | 1208,42
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 | 1147,48 | 2355,90
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 956,40 | 3312,30
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 764,82 | 4077,12
3 4774,06 9 42966,54 0,1159 573,74 | 4650,86
2 4774,06 6 28644,36 0,0773 382,66 | 5033,52
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 191,08 | 5224,60
Y 31974,58 370700,40 | 1,0000

Deprem yiiklerinin £%35 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri agagidaki gibi

yapilmistir.
Tablo 30. Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi

7 0,00293 | 0,00239 | 0,00044 | 0,00036 | 0,00040 1,100
6 0,00249 | 0,00203 | 0,00047 | 0,00038 | 0,00043 1,093
5 0,00202 | 0,00165 | 0,00048 | 0,00039 | 0,00044 1,091
4 0,00154 | 0,00126 | 0,00048 | 0,00039 | 0,00044 1,091
3 0,00106 | 0,00087 | 0,00044 | 0,00036 | 0,00040 1,100
2 0,00062 | 0,00051 | 0,00037 | 0,00030 | 0,00034 1,088
1 0,00025 | 0,00021 | 0,00025 | 0,00021 | 0,00023 1,087

npi<1,2

Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi sinir degerin

altindadir.
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Tablo 31. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat No (di)max (di)min (Ai)max (61)max hi(m) (Si)max / hi
7 0,00293 | 0,00239 | 0,00044 | 0,00269 3 0,00090
6 0,00249 | 0,00203 | 0,00047 | 0,00288 3 0,00096
5 0,00202 | 0,00165 | 0,00048 | 0,00294 3 0,00098
4 0,00154 | 0,00126 | 0,00048 | 0,00294 3 0,00098
3 0,00106 | 0,00087 | 0,00044 | 0,00269 3 0,00090
2 0,00062 | 0,00051 | 0,00037 | 0,00226 3 0,00075
1 0,00025 | 0,00021 | 0,00025 | 0,00153 3 0,00051

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat 6telemeleri sinir

degerin altindadir.

Tablo 32. Tkinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | Xwi(kKN) |  (Aiort Vi (kN) hi (m) Oi
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00040 | 1208,42 3 0,00037
6 4774,06 | 8104,28 | 0,00043 | 2355,90 3 0,00049
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00044 | 3312,30 3 0,00057
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00044 | 4077,12 3 0,00064
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00040 | 4650,86 3 0,00064
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00034 | 5033,52 3 0,00061
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00023 | 5224,60 3 0,00047

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamstir.
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Sekil 21. Ornek 5' e Ait Kat Kalip Plan1 ve Bina Modeli

X Dogrultusunda Deprem Hesabi

X dogrultusundaki dogal titresim periyodu TX = 0,48344 sn bulunmustur.
(SAP2000 programindan alinmistir.)

Tx =0,48344 sn >Tg oldugundan,

Spektrum Katsayisi

S(TX) = 2,5 (Ta/Tx)%8 = 2,5 (0,4/0,48344)°8 = 2,148

Spektral I[vme Katsayist A(Tx) = Ao.1.S(Tx) =0,4 x 1 x 2,148 = 0,8592

Taban Kesme Kuvveti Vi=W X A (Tx) / Ra (Tx) = 31974,58 x 0,8592/ 6,48

Kontrol

Vi=4239,59 kN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN

Esdeger kat deprem yiikleri Fj = (Vt - AFn). Fri ile hesaplanmistir.
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Ek Esdeger deprem yiikii AFn =0,0075.N.V{=0,0075 x 7 x 4239,59 = 222,58 kN
os hesabi;

as=3452,04/3924,65 = 0,88 > 0,75 oldugundan dolay1 R=10-4 o5 bagintis1 kullanilarak

tekrar hesaplanmis R=6,48 alinarak analiz tekrarlanmistir.

Tablo 33. X Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Kat wi (kN) Hi (m) wixHi Fri Fi (kN) | Vi(kN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 980,59 980,59
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 931,14 | 1911,73
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 776,09 | 2687,82
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 620,63 3308,45
3 4774,06 9 42966,54 0,1159 465,57 3774,02
2 4774,06 6 28644,36 0,0773 310,51 4084,53
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 155,06 4239,59
> 31974,58 370700,40 1,0000

Deprem yiiklerinin %S5 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri asagidaki gibi
yapilmistir.

Tablo 34. Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
7 0,01673 | 0,01434 | 0,00283 | 0,00245 | 0,00264 1,072
6 0,01390 | 0,01189 | 0,00300 | 0,00258 | 0,00279 1,075
5 0,01090 | 0,00931 | 0,00297 | 0,00256 | 0,00277 1,072
4 0,00793 | 0,00675 | 0,00281 | 0,00240 | 0,00261 1,077
3 0,00512 | 0,00435 | 0,00244 | 0,00208 | 0,00226 1,080
2 0,00268 | 0,00227 | 0,00180 | 0,00153 | 0,00167 1,078
1 0,00088 | 0,00074 | 0,00088 | 0,00074 | 0,00081 1,086
npi<1,2
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Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi sinir degerin

altindadir.
Tablo 35. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii
Kat No (di)max (di)min (Ai)max (61)max hi(m) (Si)max / hi
7 0,01673 | 0,01434 | 0,00283 | 0,01834 3 0,00611
6 0,01390 | 0,01189 | 0,00300 | 0,01944 3 0,00648
5 0,01090 | 0,00931 | 0,00297 | 0,01925 3 0,00642
4 0,00793 | 0,00675 | 0,00281 | 0,01821 3 0,00607
3 0,00512 | 0,00435 | 0,00244 | 0,01581 3 0,00527
2 0,00268 | 0,00227 | 0,00180 | 0,01166 3 0,00389
1 0,00088 | 0,00074 | 0,00088 | 0,00570 3 0,00190

Biitiin katlarda (di)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat Gtelemeleri sinir

degerin altindadir.

Tablo 36. Ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | Swi(KN) |  (Aiort Vi (kN) hi (m) 0i
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00264 980,59 3 0,00299
6 4774,06 | 8104,28 | 0,00279 | 1911,73 3 0,00394
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00277 | 2687,82 3 0,00442
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00261 | 3308,45 3 0,00464
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00226 | 3774,02 3 0,00448
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00167 | 4084,53 3 0,00371
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00081 | 4239,59 3 0,00204

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan siir

deger agilmamustir.

Y Dogrultusunda Deprem Hesabi

Y dogrultusundaki dogal titresim periyodu Ty = 0,88496 sn olarak bulunmustur.

(SAP2000 programindan alinmustir.)

Ty =0,88496 sn > Tg oldugundan,
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Spektrum Katsayisi

Spektral ivme Katsayisi

Taban Kesme Kuvveti

Kontrol

Esdeger kat deprem yiikleri

Ek Esdeger deprem yiikii

os hesabi;

S(Ty) = 2,5 (Te/Ty)*®=2,5 (0,4/0,88496)%8 = 1,324

A(Ty) = Ao.l.S(Ty) = 0,4 x 1 X 1,324 = 0,5296

Vi=W x A (Ty) /Ra (Ty) = 31974,58 x 0,5296 / 7

Vt=2419,11 kN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN

Fi = (V¢ - AFN). Fri ile hesaplanmistir.

AFn = 0,0075.N.Vt=0,0075 x 7 x 2419,11 = 127,00 kN

as = 282,09/2419,11 = 0,12 < 0,75 oldugundan dolay1 baslangigta secilen R=7 degeri

kullanilabilir.

Tablo 37. Y Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Kat wi (kN) Hi (m) wixHi Fri Fi (kN) | Vi(kN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 559,52 559,52
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 531,31 1090,83
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 442,84 1533,67
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 354,13 1887,80
3 4774,06 42966,54 0,1159 265,66 | 2153,46
2 4774,06 28644,36 0,0773 177,18 2330,64
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 88,47 2419,11
> 31974,58 370700,40 1,0000

Deprem yiiklerinin £%5 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen

deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri agagidaki gibi

yapilmugtir.
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Tablo 38. Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
7 0,02627 | 0,02295 | 0,00187 | 0,00135 | 0,00161 1,161
6 0,02440 | 0,02160 | 0,00292 | 0,00235 | 0,00264 1,106
5 0,02148 | 0,01925 | 0,00390 | 0,00331 | 0,00361 1,080
4 0,01758 | 0,01594 | 0,00467 | 0,00411 | 0,00439 1,064
3 0,01291 | 0,01183 | 0,00513 | 0,00462 | 0,00488 1,051
2 0,00778 | 0,00721 | 0,00493 | 0,00455 | 0,00474 1,040
1 0,00285 | 0,00266 | 0,00285 | 0,00266 | 0,00276 1,033
npi<1,2

Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi siir degerin

altindadir.
Tablo 39. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat No (di)max (di)min (Ai)max (8i)max hi(m) (6i)max / hi
7 0,02627 | 0,02295 | 0,00187 | 0,01309 3 0,00436
6 0,02440 | 0,02160 | 0,00292 | 0,02044 3 0,00681
5 0,02148 | 0,01925 | 0,00390 | 0,02730 3 0,00910
4 0,01758 | 0,01594 | 0,00467 | 0,03269 3 0,01090
3 0,01291 | 0,01183 | 0,00513 | 0,03591 3 0,01197
2 0,00778 | 0,00721 | 0,00493 | 0,03451 3 0,01150
1 0,00285 | 0,00266 | 0,00285 | 0,01995 3 0,00665

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat Gtelemeleri sinir

degerin altindadir.
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Tablo 40. ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | >wi(kKN) [  (Ai)or Vi (kN) hi (m) 0i
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00161 | 559,52 3 0,00319
6 A774,06 | 8104,28 | 0,00264 | 1090,83 3 0,00654
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00361 | 1533,67 3 0,01010
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00439 | 1887,80 3 0,01368
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00488 | 2153,46 3 0,01694
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00474 | 2330,64 3 0,01844
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00276 | 2419,11 3 0,01216

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamustir.
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Sekil 22. Ornek 6' ya Ait Kat Kalip Plan1 ve Bina Modeli
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X Dogrultusunda Deprem Hesabi

X dogrultusundaki dogal titresim periyodu Tx = 0,48528 sn bulunmustur.
(SAP2000 programindan alinmistir.)

Tx =0,48528 sn > Tg oldugundan,

Spektrum Katsayisi S(Tx) = 2,5 (Ts/Tx)%® = 2,5 (0,4/0,48528)%8 = 2,142
Spektral ivme Katsayisi A(Tx) = Ao.l.S(Tx) =0,4 x 1 x 2,142 = 0,8568

Taban Kesme Kuvveti Vi=W X A (Tx) / Ra (Tx) = 31974,58 x 0,8568/ 6,48
Kontrol Vi=4227,75 kN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN
Esdeger kat deprem yiikleri Fi = (V¢ - AFN). Friile hesaplanmustir.

Ek Esdeger deprem yiikii ~ AFn = 0,0075.N.V¢ = 0,0075 x 7 x 4227,75= 221,96 kKN
os hesabi;

as=3461,98/3913,69 = 0,88 > 0,75 oldugundan dolay1 R=10-4 a5 bagintisi kullanilarak

tekrar hesaplanmig R=6,48 alinarak analiz tekrarlanmistir.

Tablo 41. X Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Kat wi (kN) Hi (m) wixHi Fri Fi (kN) | Vi(kN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 | 977,85 | 977,85
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 | 928,54 | 1906,39
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 773,92 | 2680,31
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 618,90 | 3299,21
3 4774,06 9 42966,54 0,1159 464,27 | 3763,48
2 4774,06 6 28644,36 0,0773 309,65 | 4073,13
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 154,62 | 4227,75
> 31974,58 370700,40 | 1,0000
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Deprem yiiklerinin £%S5 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri asagidaki gibi

yapilmustir.
Tablo 42. Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi

7 0,01675 | 0,01448 | 0,00283 | 0,00248 | 0,00266 1,064
6 0,01392 | 0,01200 | 0,00301 | 0,00261 | 0,00281 1,071
5 0,01091 | 0,00939 | 0,00297 | 0,00258 | 0,00278 1,068
4 0,00794 | 0,00681 | 0,00282 | 0,00243 | 0,00263 1,072
3 0,00512 | 0,00438 | 0,00244 | 0,00209 | 0,00227 1,075
2 0,00268 | 0,00229 | 0,00180 | 0,00154 | 0,00167 1,078
1 0,00088 | 0,00075 | 0,00088 | 0,00075 | 0,00082 1,073

npi<1,2

Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi smir degerin

altindadir.
Tablo 43. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii
Kat No (di)max (di)min (Ai)max (8i)max hi(m) (8i)max / hi
7 0,01675 | 0,01448 | 0,00283 | 0,01834 3 0,00611
6 0,01392 | 0,01200 | 0,00301 | 0,01950 3 0,00650
5 0,01091 | 0,00939 | 0,00297 | 0,01925 3 0,00642
4 0,00794 | 0,00681 | 0,00282 | 0,01827 3 0,00609
3 0,00512 | 0,00438 | 0,00244 | 0,01581 3 0,00527
2 0,00268 | 0,00229 | 0,00180 | 0,01166 3 0,00389
1 0,00088 | 0,00075 | 0,00088 | 0,00570 3 0,00190

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat 6telemeleri sinir

degerin altindadir.
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Tablo 44. ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kKN) [ Ywi(KN) |  (Ai)or Vi (kN) hi (m) 0i
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00266 | 977,85 3 0,00302
6 A774,06 | 8104,28 | 0,00281 | 1906,39 3 0,00398
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00278 | 2680,31 3 0,00445
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00263 | 3299,21 3 0,00469
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00227 | 3763,48 3 0,00451
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00167 | 4073,13 3 0,00372
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00082 | 4227,75 3 0,00207

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamustir.

Y Dogrultusunda Deprem Hesabi

Y dogrultusundaki dogal titresim periyodu Ty = 0,88496 sn olarak bulunmustur.
(SAP2000 programindan alinmistir.)

Ty =0,88496 sn > Tg oldugundan,

Spektrum Katsayisi S(Ty) = 2,5 (Te/Tv)*® = 2,5 (0,4/0,88496)°8 = 1,324
Spektral ivme Katsayisi A(Tv) = Ao.l.5(Ty) =0,4 x 1 X 1,324 = 0,5296

Taban Kesme Kuvveti Vi=W XA (Ty)/Ra(Ty) =31974,58 x 0,5296 / 7
Kontrol Vt=2419,11 kN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN
Esdeger kat deprem yiikleri Fj = (V¢ - AFn). Fiile hesaplanmistir.

Ek Esdeger deprem yiikii AFn =0,0075.N.V{=0,0075 x 7 x 2419,11 = 127,00 kN
os hesabi;

as = 282,09/2419,11 = 0,12 < 0,75 oldugundan dolay1 baslangigta segilen R=7 degeri

kullanilabilir.
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Tablo 45. Y Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Kat wi (kN) Hi (m) WixHi Fsi Fi (kN) | Vi (KN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 559,52 559,52
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 531,31 | 1090,83
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 442,84 | 1533,67
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 354,13 | 1887,80
3 4774,06 9 42966,54 0,1159 265,66 | 2153,46
2 4774,06 6 28644,36 0,0773 177,18 | 2330,64
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 88,47 2419,11
Y 31974,58 370700,40 | 1,0000

Deprem yiiklerinin £%35 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri asagidaki gibi

yapilmistir.
Tablo 46. Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi

7 0,02619 | 0,02302 | 0,00185 | 0,00136 | 0,00161 1,149
6 0,02434 | 0,02166 | 0,00291 | 0,00236 | 0,00264 1,102
5 0,02143 | 0,01930 | 0,00388 | 0,00333 | 0,00361 1,075
4 0,01755 | 0,01597 | 0,00466 | 0,00412 | 0,00439 1,062
3 0,01289 | 0,01185 | 0,00512 | 0,00463 | 0,00488 1,049
2 0,00777 | 0,00722 | 0,00492 | 0,00456 | 0,00474 1,038
1 0,00285 | 0,00266 | 0,00285 | 0,00266 | 0,00276 1,033

npi<1,2

Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi sinir degerin

altindadir.
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Tablo 47. Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat No (di)max (di)min (Ai)max (61)max hi(m) (Si)max / hi
7 0,02619 | 0,02302 | 0,00185 | 0,01295 3 0,00432
6 0,02434 | 0,02166 | 0,00291 | 0,02037 3 0,00679
5 0,02143 | 0,01930 | 0,00388 | 0,02716 3 0,00905
4 0,01755 | 0,01597 | 0,00466 | 0,03262 3 0,01087
3 0,01289 | 0,01185 | 0,00512 | 0,03584 3 0,01195
2 0,00777 | 0,00722 | 0,00492 | 0,03444 3 0,01148
1 0,00285 | 0,00266 | 0,00285 | 0,01995 3 0,00665

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat Gtelemeleri sinir

degerin altindadir.

Tablo 48. Tkinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | >wi(KN) |  (Aiort Vi (kN) hi (m) 0i
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00161 559,52 3 0,00319
6 4774,06 | 8104,28 | 0,00264 | 1090,83 3 0,00654
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00361 | 1533,67 3 0,01010
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00439 | 1887,80 3 0,01368
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00488 | 2153,46 3 0,01694
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00474 | 2330,64 3 0,01844
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00276 | 2419,11 3 0,01216

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamstir.
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Sekil 23. Ornek 7' ye Ait Kat Kalip Plan1 ve Bina Modeli

X Dogrultusunda Deprem Hesabi

X dogrultusundaki dogal titresim periyodu Tx = 0,11964 sn bulunmustur.
(SAP2000 programindan alinmistir.)

0 <Tx=0,11964 sn < Ta oldugundan,

Spektrum Katsayisi S(Tx) =1+1,5 Tx/Ta=1+1,5 x (0,11964/0,15) = 2,196
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi  Ra(Tx) =1,5+(6,08-1,5) x 0,11964/0,15 =5,15
Spektral ivme Katsayisi A(Tx) = Ao.l.S(Tx) =0,4 x 1 x 2,196 = 0,8784

Taban Kesme Kuvveti Vi=W x A (Tx) / Ra (TX) = 31974,58 x 0,8784/ 5,15
Kontrol Vt =5453,68 kN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN

Esdeger kat deprem yiikleri Fj = (V- AFn). Fii ile hesaplanmustir.
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Ek Esdeger deprem yiikii AFn = 0,0075.N.V:=0,0075 x 7 x 5453,68 = 286,32 kN
os hesabi;

as=4682,67/4768,50 = 0,98 > 0,75 oldugundan dolay1 R=10-4 o5 bagintis1 kullanilarak

tekrar hesaplanmis R=6,08 alinarak analiz tekrarlanmistir.

Tablo 49. X Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Kat wi (kN) Hi (m) wixHi Fri Fi (kN) | Vi(kN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 1261,40 | 1261,40
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 1197,79 | 2459,19
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 998,33 | 3457,52
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 798,36 4255,88
3 4774,06 9 42966,54 0,1159 598,90 | 4854,78
2 4774,06 6 28644,36 0,0773 399,44 5254,22
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 199,46 5453,68
> 31974,58 370700,40 1,0000

Deprem yiiklerinin £%5 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri asagidaki gibi
yapilmistir.
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Tablo 50. Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
7 0,00123 | 0,00101 | 0,00016 | 0,00013 | 0,00015 1,067
6 0,00107 | 0,00088 | 0,00017 | 0,00014 | 0,00016 1,063
5 0,00090 | 0,00074 | 0,00019 | 0,00016 | 0,00018 1,056
4 0,00071 | 0,00058 | 0,00020 | 0,00016 | 0,00018 1,111
3 0,00051 | 0,00042 | 0,00019 | 0,00016 | 0,00018 1,056
2 0,00032 | 0,00026 | 0,00018 | 0,00014 | 0,00016 1,125
1 0,00014 | 0,00012 | 0,00014 | 0,00012 | 0,00013 1,077
npi<1,2

Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi siir degerin

altindadir.
Tablo 51. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii
Kat No (di)max (di)min (Ai)max (8i)max hi(m) (6i)max / hi
7 0,00123 | 0,00101 | 0,00016 | 0,00097 3 0,00032
6 0,00107 | 0,00088 | 0,00017 | 0,00103 3 0,00034
5 0,00090 | 0,00074 | 0,00019 | 0,00116 3 0,00039
4 0,00071 | 0,00058 | 0,00020 | 0,00122 3 0,00041
3 0,00051 | 0,00042 | 0,00019 | 0,00116 3 0,00039
2 0,00032 | 0,00026 | 0,00018 | 0,00109 3 0,00036
1 0,00014 | 0,00012 | 0,00014 | 0,00085 3 0,00028

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat Gtelemeleri sinir

degerin altindadir.
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Tablo 52. ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | >wi(kKN) [ (Ai)or Vi (kN) hi (m) 0i
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00015 | 1261,40 3 0,00013
6 A774,06 | 8104,28 | 0,00016 | 2459,19 3 0,00018
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00018 | 3457,52 3 0,00022
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00018 | 4255,88 3 0,00025
3 AT74,06 | 22426,46 | 0,00018 | 4854,78 3 0,00028
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00016 | 5254,22 3 0,00028
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00013 | 5453,68 3 0,00025

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamustir.

Y Dogrultusunda Deprem Hesabi

Y dogrultusundaki dogal titresim periyodu Ty = 0,88309 sn olarak bulunmustur.
(SAP2000 programindan alinmistir.)

Ty =0,88309 sn > Tg oldugundan,

Spektrum Katsayisi S(Ty) =2,5 (Te/Tv)%® = 2,5 (0,4/0,88309)°8 = 1,327
Spektral ivme Katsayisi A(Tv) = Ao.l.5(Ty) =0,4 x 1 x 1,327 = 0,5308

Taban Kesme Kuvveti Vi=W XA (Ty) /Ra (Ty) = 31974,58 x 0,5308 / 7
Kontrol Vi=2424,59 kKN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN
Esdeger kat deprem yiikleri Fj = (V- AFN). Fri ile hesaplanmustir.

Ek Esdeger deprem yiikii AFn =0,0075.N.V{=0,0075 x 7 x 242459 = 127,29 kN
os hesabi;

as = 657,12/2424,59 = 0,27 < 0,75 oldugundan dolay1 baslangigta segilen R=7 degeri

kullanilabilir.
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Tablo 53. Y Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Kat wi (kN) Hi (m) WixHi Fsi Fi (kN) | Vi (KN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 560,79 560,79
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 532,51 | 1093,30
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 443,84 | 1537,14
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 354,93 | 1892,07
3 4774,06 9 42966,54 0,1159 266,26 | 2158,33
2 4774,06 6 28644,36 0,0773 177,58 | 233591
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 88,68 242459
Y 31974,58 370700,40 | 1,0000

Deprem yiiklerinin £%35 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri asagidaki gibi

yapilmistir.
Tablo 54. Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi

7 0,02470 | 0,02447 | 0,00163 | 0,00161 | 0,00162 1,006
6 0,02307 | 0,02286 | 0,00265 | 0,00261 | 0,00263 1,008
5 0,02042 | 0,02025 | 0,00363 | 0,00359 | 0,00361 1,006
4 0,01679 | 0,01666 | 0,00441 | 0,00438 | 0,00440 1,002
3 0,01238 | 0,01228 | 0,00491 | 0,00487 | 0,00489 1,004
2 0,00747 | 0,00741 | 0,00474 | 0,00471 | 0,00473 1,002
1 0,00273 | 0,00270 | 0,00273 | 0,00270 | 0,00272 1,004

npi<1,2

Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi sinir degerin

altindadir.
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Tablo 55. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat No (di)max (di)min (Ai)max (61)max hi(m) (Si)max/ hi
7 0,02470 | 0,02447 | 0,00163 | 0,01141 3 0,00380
6 0,02307 | 0,02286 | 0,00265 | 0,01855 3 0,00618
5 0,02042 | 0,02025 | 0,00363 | 0,02541 3 0,00847
4 0,01679 | 0,01666 | 0,00441 | 0,03087 3 0,01029
3 0,01238 | 0,01228 | 0,00491 | 0,03437 3 0,01146
2 0,00747 | 0,00741 | 0,00474 | 0,03318 3 0,01106
1 0,00273 | 0,00270 | 0,00273 | 0,01911 3 0,00637

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat Gtelemeleri sinir

degerin altindadir.

Tablo 56. Tkinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | >wi(KN) |  (Aiort Vi (kN) hi (m) 0i
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00162 560,79 3 0,00321
6 4774,06 | 8104,28 | 0,00263 | 1093,30 3 0,00650
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00361 | 1537,14 3 0,01008
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00440 | 1892,07 3 0,01368
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00489 | 2158,33 3 0,01694
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00473 | 2335,91 3 0,01836
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00272 | 2424,59 3 0,01196

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamstir.
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58. Ornek-8
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Sekil 24. Ornek 8' e Ait Kat Kalip Plan1 ve Bina Modeli

X Dogrultusunda Deprem Hesabi

X dogrultusundaki dogal titresim periyodu Tx = 0,37899 sn bulunmustur.
(SAP2000 programindan alinmistir.)

Ta<Tx=0,37899 sn < Tg oldugundan,

Spektrum Katsayisi S(Tx)=2,5

Spektral ivme Katsayisi A(Tx) =Ao.l.5(Tx)=0,4x1x25=1

Taban Kesme Kuvveti Vi=W X A (Tx)/ Ra(Tx) =31974,58 x 1/ 6,32
Kontrol Vt =5059,27 kN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN
Esdeger kat deprem yiikleri Fj = (Vt- AFN). Fri ile hesaplanmuistir.

Ek Esdeger deprem ytikii AFn = 0,0075.N.V;=0,0075 x 7 x 5059,27= 265,61 kN
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os hesabi;

as=4214,11/4567,80 = 0,92 > 0,75 oldugundan dolay1 R=10-4 o5 bagintisi kullanilarak

tekrar hesaplanmis R= 6,32 alinarak analiz tekrarlanmistir.

Tablo 57. X Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Kat wi (KN) Hi (m) wixHi Fri Fi (kN) | Vi(kN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 1170,17 | 1170,17
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 1111,17 | 2281,34
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 926,14 3207,48
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 740,62 3948,10
3 4774,06 42966,54 0,1159 555,58 4503,68
2 4774,06 28644,36 0,0773 370,55 4874,23
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 185,04 5059,27
Y 31974,58 370700,40 | 1,0000

Deprem yiiklerinin £%S5 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapinin %5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri asagidaki gibi

yapilmugtir.
Tablo 58. Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi

7 0,01166 | 0,01098 | 0,00195 | 0,00184 | 0,00190 1,026
6 0,00971 | 0,00914 | 0,00206 | 0,00193 | 0,00200 1,030
5 0,00765 | 0,00721 | 0,00204 | 0,00192 | 0,00198 1,030
4 0,00561 | 0,00529 | 0,00193 | 0,00183 | 0,00188 1,027
3 0,00368 | 0,00346 | 0,00170 | 0,00159 | 0,00165 1,030
2 0,00198 | 0,00187 | 0,00129 | 0,00122 | 0,00126 1,024
1 0,00069 | 0,00065 | 0,00069 | 0,00065 | 0,00067 1,030

npi<1,2

Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi sinir degerin

altindadir.
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Tablo 59. Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat No (di)max (di)min (Ai)max (61)max hi(m) (Si)max / hi
7 0,01166 | 0,01098 | 0,00195 | 0,01232 3 0,00411
6 0,00971 | 0,00914 | 0,00206 | 0,01302 3 0,00434
5 0,00765 | 0,00721 | 0,00204 | 0,01289 3 0,00430
4 0,00561 | 0,00529 | 0,00193 | 0,01220 3 0,00407
3 0,00368 | 0,00346 | 0,00170 | 0,01074 3 0,00358
2 0,00198 | 0,00187 | 0,00129 | 0,00815 3 0,00272
1 0,00069 | 0,00065 | 0,00069 | 0,00436 3 0,00145

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat Gtelemeleri sinir

degerin altindadir.

Tablo 60. Tkinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | Swi(kKN) | (Aiort Vi (kN) hi (m) Oi
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00190 | 1170,17 3 0,00180
6 4774,06 | 8104,28 | 0,00200 | 2281,34 3 0,00237
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00198 | 3207,48 3 0,00265
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00188 | 3948,10 3 0,00280
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00165 | 4503,68 3 0,00274
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00126 | 4874,23 3 0,00234
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00067 | 5059,27 3 0,00141

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamstir.

Y Dogrultusunda Deprem Hesabi

Y dogrultusundaki dogal titresim periyodu Ty = 0,45270 sn olarak bulunmustur.

(SAP2000 programindan alinmustir.)

Ty =0,45270 sn > Tg oldugundan,

Spektrum Katsayisi

Spektral ivme Katsayisi

S(Ty) = 2,5 (Ta/Ty)%8 = 2,5 (0,4/0,45270)°8 = 2,264

67

A(Ty) = Aol.S(Ty) = 0,4 X 1 x 2,264 = 0,9056




Taban Kesme Kuvveti Vi=W X A (Ty) / Ra (Ty) = 31974,58 x 0,9056 / 6,44
Kontrol Vt =4496,30 kN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN
Esdeger kat deprem yiikleri Fj = (Vt- AFN). Fri ile hesaplanmustir.

Ek Esdeger deprem yiikii ~ AFn =0,0075.N.V¢=0,0075 x 7 x 4496,30 = 236,06 KN
os hesabi;

as = 3685,26/4136,60 = 0,89 > 0,75 oldugundan dolay1 R=10-4 o5 bagintisi kullanilarak

tekrar hesaplanmis R= 6,44 alinarak analiz tekrarlanmistir.

Tablo 61. Y Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Ydiklerinin Hesabi

Kat wi (kN) Hi (m) wixHi Fri Fi (kN) | Vi(kN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 | 1039,97 | 1039,97
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 | 987,52 | 2027,49
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 823,08 | 2850,57
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 658,21 | 3508,78
3 4774,06 9 42966,54 0,1159 493,76 | 4002,54
2 4774,06 6 28644,36 0,0773 329,32 | 4331,86
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 164,44 | 4496,30
> 31974,58 370700,40 | 1,0000

Deprem yiiklerinin £%S5 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri asagidaki gibi
yapilmistir.
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Tablo 62. Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
7 0,01500 | 0,01351 | 0,00245 | 0,00219 | 0,00232 1,056
6 0,01255 | 0,01132 | 0,00260 | 0,00234 | 0,00247 1,053
5 0,00995 | 0,00898 | 0,00262 | 0,00237 | 0,00250 1,048
4 0,00733 | 0,00661 | 0,00252 | 0,00227 | 0,00240 1,050
3 0,00481 | 0,00434 | 0,00223 | 0,00201 | 0,00212 1,052
2 0,00258 | 0,00233 | 0,00170 | 0,00154 | 0,00162 1,049
1 0,00088 | 0,00079 | 0,00088 | 0,00079 | 0,00084 1,048
npi<1,2

Biitiin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi sinir degerin

altindadir.
Tablo 63. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii
Kat No (di)max (di)min (Ai)max (8i)max hi(m) (6i)max / hi
7 0,01500 | 0,01351 | 0,00245 | 0,01578 3 0,00526
6 0,01255 | 0,01132 | 0,00260 | 0,01674 3 0,00558
5 0,00995 | 0,00898 | 0,00262 | 0,01687 3 0,00562
4 0,00733 | 0,00661 | 0,00252 | 0,01623 3 0,00541
3 0,00481 | 0,00434 | 0,00223 | 0,01436 3 0,00479
2 0,00258 | 0,00233 | 0,00170 | 0,01095 3 0,00365
1 0,00088 | 0,00079 | 0,00088 | 0,00567 3 0,00189

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat telemeleri sinir

degerin altindadir.
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Tablo 64. Ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | >wi(kKN) [  (Ai)or Vi (kN) hi (m) 0i
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00232 | 1039,97 3 0,00248
6 4774,06 | 8104,28 | 0,00247 | 2027,49 3 0,00329
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00250 | 2850,57 3 0,00376
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00240 | 3508,78 3 0,00402
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00212 | 4002,54 3 0,00396
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00162 | 4331,86 3 0,00339
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00084 | 4496,30 3 0,00199

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamustir.

5.9.  Ornek-9
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Sekil 25. Ornek 9' a Ait Kat Kalip Plan1 ve Bina Modeli
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X Dogrultusunda Deprem Hesabi

X dogrultusundaki dogal titresim periyodu Tx = 0,49283 sn bulunmustur.
(SAP2000 programindan alinmistir.)

Tx =0,49283 sn > Tg oldugundan,

Spektrum Katsayisi S(Tx) = 2,5 (Ts/Tx)%® = 2,5 (0,4/0,49283)°8 = 2,116
Spektral ivme Katsayisi A(Tx) = Ao.l.S(Tx) =0,4 x 1 x 2,116 = 0,8464

Taban Kesme Kuvveti Vi=W X A (Tx) / Ra (Tx) = 31974,58 x 0,8464/ 6,36
Kontrol Vit =425523 kN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN
Esdeger kat deprem yiikleri Fi = (V¢ - AFN). Fri ile hesaplanmistir.

Ek Esdeger deprem yiikii ~ AFn =0,0075.N.V; =0,0075 x 7 x 4255,23= 223,40 kN
os hesabi;

as=3521,20/3866,18 = 0,91 > 0,75 oldugundan dolay1 R=10-4 a5 bagintisi kullanilarak

tekrar hesaplanmig R=6,36 alinarak analiz tekrarlanmistir.

Tablo 65. X Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Kat wi (kN) Hi (m) wixHi Fri Fi (kN) | Vi(kN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 | 984,20 | 984,20
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 | 934,58 | 1918,78
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 778,95 | 2697,73
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 622,92 | 3320,65
3 4774,06 9 42966,54 0,1159 | 467,29 | 3787,94
2 4774,06 6 28644,36 0,0773 311,66 | 4099,60
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 155,63 | 4255,23
> 31974,58 370700,40 | 1,0000
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Deprem yiiklerinin £%S5 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri asagidaki gibi

yapilmustir.
Tablo 66. Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi

7 0,01662 | 0,01588 | 0,00286 | 0,00273 | 0,00280 1,021
6 0,01376 | 0,01315 | 0,00300 | 0,00287 | 0,00294 1,020
5 0,01076 | 0,01028 | 0,00296 | 0,00283 | 0,00290 1,021
4 0,00780 | 0,00745 | 0,00278 | 0,00266 | 0,00272 1,022
3 0,00502 | 0,00479 | 0,00240 | 0,00229 | 0,00235 1,021
2 0,00262 | 0,00250 | 0,00176 | 0,00168 | 0,00172 1,023
1 0,00086 | 0,00082 | 0,00086 | 0,00082 | 0,00084 1,024

npi<1,2

Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi smir degerin

altindadir.
Tablo 67. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii
Kat No (di)max (di)min (Ai)max (6i)max hi(m) (Si)max/ hi
7 0,01662 | 0,01588 | 0,00286 | 0,01819 3 0,00606
6 0,01376 | 0,01315 | 0,00300 | 0,01908 3 0,00636
5 0,01076 | 0,01028 | 0,00296 | 0,01883 3 0,00628
4 0,00780 | 0,00745 | 0,00278 | 0,01768 3 0,00589
3 0,00502 | 0,00479 | 0,00240 | 0,01526 3 0,00509
2 0,00262 | 0,00250 | 0,00176 | 0,01119 3 0,00373
1 0,00086 | 0,00082 | 0,00086 | 0,00547 3 0,00182

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat 6telemeleri sinir

degerin altindadir.
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Tablo 68. Ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | >wi(KN) [ (Ai)or Vi (kN) hi (m) 0i
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00280 | 984,20 3 0,00316
6 A774,06 | 8104,28 | 0,00294 | 1918,78 3 0,00414
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00290 | 2697,73 3 0,00461
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00272 | 3320,65 3 0,00482
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00235 | 3787,94 3 0,00464
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00172 | 4099,60 3 0,00380
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00084 | 4255,23 3 0,00210

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamustir.

Y Dogrultusunda Deprem Hesabi

Y dogrultusundaki dogal titresim periyodu Ty = 0,38792 sn olarak bulunmustur.
(SAP2000 programindan alinmistir.)

Ta<Ty =0,38792 sn < Tg oldugundan,

Spektrum Katsayisi S(Tv)=25

Spektral ivme Katsayisi A(Ty) =Aol.S(Ty)=0,4x1x25=1

Taban Kesme Kuvveti Vi=W XA (Ty)/Ra(Ty) =31974,58 x 1/ 6,32
Kontrol Vi =5059,27 kKN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN
Esdeger kat deprem yiikleri Fj = (V- AFN). Fri ile hesaplanmuistir.

Ek Esdeger deprem yiikii AFn=0,0075.N.V{=0,0075 x 7 x 5059,27 = 265,61 kN
os hesabi;

as=4222,42/4567,80 = 0,92 > 0,75 oldugundan dolay1 R=10-4 asbagintist kullanilarak

tekrar hesaplanmig R= 6,32 alinarak analiz tekrarlanmistir.
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Tablo 69. Y Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Kat wi (kN) Hi (m) WixHi Fsi Fi (kN) | Vi (KN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 | 1170,17 | 1170,17
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 | 1111,17 | 2281,34
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 926,14 | 3207,48
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 740,62 | 3948,10
3 4774,06 9 42966,54 0,1159 555,58 | 4503,68
2 4774,06 6 28644,36 0,0773 370,55 | 4874,23
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 185,04 | 5059,27
Y 31974,58 370700,40 | 1,0000

Deprem yiiklerinin £%35 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri asagidaki gibi

yapilmistir.
Tablo 70. Burulma Diizensizligi Kontroli
Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi

7 0,01294 | 0,01078 | 0,00218 | 0,00180 | 0,00199 1,095
6 0,01076 | 0,00898 | 0,00228 | 0,00189 | 0,00209 1,091
5 0,00848 | 0,00709 | 0,00227 | 0,00189 | 0,00208 1,091
4 0,00621 | 0,00520 | 0,00214 | 0,00179 | 0,00197 1,086
3 0,00407 | 0,00341 | 0,00188 | 0,00156 | 0,00172 1,093
2 0,00219 | 0,00185 | 0,00142 | 0,00120 | 0,00131 1,084
1 0,00077 | 0,00065 | 0,00077 | 0,00065 | 0,00071 1,085

npi<1,2

Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi sinir degerin

altindadir.
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Tablo 71. Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat No (di)max (di)min (Ai)max (61)max hi(m) (Si)max / hi
7 0,01294 | 0,01078 | 0,00218 | 0,01378 3 0,00459
6 0,01076 | 0,00898 | 0,00228 | 0,01441 3 0,00480
5 0,00848 | 0,00709 | 0,00227 | 0,01435 3 0,00478
4 0,00621 | 0,00520 | 0,00214 | 0,01352 3 0,00451
3 0,00407 | 0,00341 | 0,00188 | 0,01188 3 0,00396
2 0,00219 | 0,00185 | 0,00142 | 0,00897 3 0,00299
1 0,00077 | 0,00065 | 0,00077 | 0,00487 3 0,00162

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat Gtelemeleri sinir

degerin altindadir.

Tablo 72. Tkinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | >wi(KN) |  (Aiort Vi (kN) hi (m) 0i
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00199 | 1170,17 3 0,00189
6 4774,06 | 8104,28 | 0,00209 | 2281,34 3 0,00247
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00208 | 3207,48 3 0,00278
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00197 | 3948,10 3 0,00294
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00172 | 4503,68 3 0,00285
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00131 | 4874,23 3 0,00244
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00071 | 5059,27 3 0,00150

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamstir.
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5.10. Ornek-10
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Sekil 26. Ornek 10' a Ait Kat Kalip Plan1 ve Bina Modeli

X Dogrultusunda Deprem Hesabi

X dogrultusundaki dogal titresim periyodu Tx = 0,10272 sn bulunmustur.
(SAP2000 programindan alinmistir.)

0 <Tx=0,10272 sn < Ta oldugundan,

Spektrum Katsayisi S(Tx) =1+1,5 Tx/Ta=1+1,5x (0,10272/0,15) = 2,027
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1  Ra(Tx) = 1,5+(6,04-1,5) x 0,10272/0,15 = 4,61

Spektral fvme Katsayist A(Tx) = Ao.l.S(Tx) =0,4 x 1 x 2,027 = 0,8108

Taban Kesme Kuvveti Vi=W X A (Tx) / Ra (Tx) =31974,58 x 0,8108 / 4,61

Kontrol Vi=5623,64 kKN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN

Esdeger kat deprem yiikleri Fi = (V¢ - AFN). Fri ile hesaplanmistir.
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Ek Esdeger deprem yiikii ~ AFn =0,0075.N.V¢ = 0,0075 X 7 x 5623,64 = 295,24 kKN
os hesabi;

as=4862,01/4919,35 =0,99 > 0,75 oldugundan dolay1 R=10-4 o5 bagintis1 kullanilarak

tekrar hesaplanmis R= 6,04 alinarak analiz tekrarlanmistir.

Tablo 73. X Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Kat wi (kN) Hi (m) wixHi Fri Fi (kN) | Vi(kN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 1300,71 | 1300,71
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 1235,12 | 2535,83
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 1029,45 | 3565,28
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 823,24 4388,52
3 4774,06 9 42966,54 0,1159 617,56 | 5006,08
2 4774,06 6 28644,36 0,0773 411,88 5417,96
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 205,68 5623,64
> 31974,58 370700,40 1,0000

Deprem yiiklerinin £%5 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen
deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri agagidaki gibi
yapilmistir.
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Tablo 74. Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
7 0,00082 | 0,00078 | 0,00008 | 0,00008 | 0,00008 1,000
6 0,00074 | 0,00070 | 0,00010 | 0,00009 | 0,00010 1,000
5 0,00064 | 0,00061 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011 1,000
4 0,00053 | 0,00050 | 0,00013 | 0,00013 | 0,00013 1,000
3 0,00040 | 0,00037 | 0,00014 | 0,00013 | 0,00014 1,000
2 0,00026 | 0,00024 | 0,00013 | 0,00012 | 0,00013 1,000
1 0,00013 | 0,00012 | 0,00013 | 0,00012 | 0,00013 1,000
npi<1,2

Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi siir degerin

altindadir.
Tablo 75. Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii
Kat No (di)max (di)min (Ai)max (8i)max hi(m) (6i)max / hi
7 0,00082 | 0,00078 | 0,00008 | 0,00048 3 0,00016
6 0,00074 | 0,00070 | 0,00010 | 0,00060 3 0,00020
5 0,00064 | 0,00061 | 0,00011 | 0,00066 3 0,00022
4 0,00053 | 0,00050 | 0,00013 | 0,00079 3 0,00026
3 0,00040 | 0,00037 | 0,00014 | 0,00085 3 0,00028
2 0,00026 | 0,00024 | 0,00013 | 0,00079 3 0,00026
1 0,00013 | 0,00012 | 0,00013 | 0,00079 3 0,00026

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat 6telemeleri sinir

degerin altindadir.
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Tablo 76. Ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | >wi(kKN) [  (Ai)or Vi (kN) hi (m) 0i
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00008 | 1300,71 3 0,00007
6 A774,06 | 8104,28 | 0,00010 | 2535,83 3 0,00011
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00011 | 3565,28 3 0,00013
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00013 | 4388,52 3 0,00017
3 AT74,06 | 22426,46 | 0,00014 | 5006,08 3 0,00021
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00013 | 5417,96 3 0,00022
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00013 | 5623,64 3 0,00025

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamustir.

Y Dogrultusunda Deprem Hesabi

Y dogrultusundaki dogal titresim periyodu Ty = 0,13690 sn bulunmustur.
(SAP2000 programindan alinmistir.)

0 <Tvy=0,13690 sn < Ta oldugundan,

Spektrum Katsayisi S(Ty) =1+1,5 Tv/Ta=1+1,5 x (0,13690/0,15) = 2,369
Deprem Yiikii Azaltma Katsayist  Ra(Ty) = 1,5+(6,08-1,5) x 0,13690/0,15 = 5,68
Spektral I[vme Katsayist A(Ty) = Ao.l.S(Ty) = 0,4 x 1 x 2,369 = 0,9476

Taban Kesme Kuvveti Vi=W X A (Ty) /Ra (Tv) = 31974,58 x 0,9476 / 5,68
Kontrol Vi=5334,35 kN > 0,1 x 0,4 x 31974,58 = 1278,98 kN
Esdeger kat deprem yiikleri Fj = (V¢ - AFn). Fiile hesaplanmistir.

Ek Esdeger deprem yiikii ~ AFn =0,0075.N.V¢=0,0075 x 7 x 5334,35 = 280,05 kN
os hesabi;

as=4557,59/4647,10 = 0,98 > 0,75 oldugundan dolay1 R=10-4 asbagintis1 kullanilarak

tekrar hesaplanmig R=6,08 alinarak analiz tekrarlanmigtur.
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Tablo 77. Y Dogrultusunda Kata Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Kat wi (kN) Hi (m) WixHi Fsi Fi (kN) | Vi (KN)
7 3330,22 21 69934,62 0,1887 | 1233,80 | 1233,80
6 4774,06 18 85933,08 0,2318 | 117159 | 2405,39
5 4774,06 15 71610,90 0,1932 976,49 | 3381,88
4 4774,06 12 57288,72 0,1545 780,89 | 4162,77
3 4774,06 42966,54 0,1159 585,79 | 4748,56
2 4774,06 28644,36 0,0773 390,70 | 5139,26
1 4774,06 3 14322,18 0,0386 195,09 | 5334,35
Y 31974,58 370700,40 | 1,0000

Deprem yiiklerinin +£%35 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi

Yapmin +%5 ek dis merkezlikte uygulanan yiikler altinda elde edilen

deplasman degerleri SAP2000 programi ile bulunmus ve kontrolleri asagidaki gibi

yapilmistir.
Tablo 78. Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat No | (di)max(m) | (di)min(m) | (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi

7 0,00143 | 0,00132 | 0,00016 | 0,00015 | 0,00016 1,000
6 0,00127 | 0,00117 | 0,00017 | 0,00016 | 0,00017 1,000
5 0,00110 | 0,00101 | 0,00021 | 0,00020 | 0,00021 1,000
4 0,00089 | 0,00081 | 0,00023 | 0,00021 | 0,00022 1,045
3 0,00066 | 0,00060 | 0,00023 | 0,00021 | 0,00022 1,045
2 0,00043 | 0,00039 | 0,00023 | 0,00021 | 0,00022 1,045
1 0,00020 | 0,00018 | 0,00020 | 0,00018 | 0,00019 1,053

npi<1,2

Biitlin katlarda npi < 1,2 kosulu saglandigindan burulma diizensizligi sinir degerin

altindadir.
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Tablo 79. Géreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Kat No (di)max (di)min (Ai)max (61)max hi(m) (Si)max / hi
7 0,00143 | 0,00132 | 0,00016 | 0,00097 3 0,00032
6 0,00127 | 0,00117 | 0,00017 | 0,00103 3 0,00034
5 0,00110 | 0,00101 | 0,00021 | 0,00128 3 0,00043
4 0,00089 | 0,00081 | 0,00023 | 0,00140 3 0,00047
3 0,00066 | 0,00060 | 0,00023 | 0,00140 3 0,00047
2 0,00043 | 0,00039 | 0,00023 | 0,00140 3 0,00047
1 0,00020 | 0,00018 | 0,00020 | 0,00122 3 0,00041

Biitiin katlarda (8i)max / hi < 0,02 kosulu saglandigindan goreli kat Gtelemeleri sinir

degerin altindadir.

Tablo 80. Ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

KatNo | wi(kN) | Ywi(kKN) | (Aiort Vi (kN) hi (m) 0i
7 3330,22 | 3330,22 | 0,00016 | 1233,80 3 0,00014
6 4774,06 | 8104,28 | 0,00017 | 2405,39 3 0,00019
5 4774,06 | 12878,34 | 0,00021 | 3381,88 3 0,00027
4 4774,06 | 17652,40 | 0,00022 | 4162,77 3 0,00031
3 4774,06 | 22426,46 | 0,00022 | 4748,56 3 0,00035
2 4774,06 | 27200,52 | 0,00022 | 5139,26 3 0,00039
1 4774,06 | 31974,58 | 0,00019 | 5334,35 3 0,00038

0i < 0,12 oldugundan, ikinci mertebe etkileri bakimindan yonetmelikte bulunan sinir

deger agilmamstir.
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6. ANALIZ SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Bu bolimde, betonarme cerceve yapilarda perdenin plandaki boyutu ve
konumunun yapisal davranisa olan etkisini arastirmak tlizere gelistirilmis olan ii¢
boyutlu sayisal modellerin analizinden elde edilen sonuglar karsilastirilmaktadir.
Analiz sonuglari, iiretilen alternatif yapi modellerine ait dogal titresim periyodlari,
taban kesme kuvvetleri ve goreli kat 6telemesi oranlar1 baz alinarak ayrintili olarak

incelenmistir.

6.1.  Sistemlerin Periyotlarinin Karsilastirilmasi
Sistemin X dogrultusuna, Y dogrultusuna ve her iki dogrultusuna sayisi ve yeri
farkli olan simetrik perdeler yerlestirilmistir. Bu perdeler etkisiyle yap1 modal analiz

sonucunda ilk ortaya ¢ikacak farklilik yapinin periyotlaridir.

Tablo 81. Sistemlerin Periyotlarinin Karsilastirilmasi

Ornek No | Ornek-1 | Ornek-2 | Ornek-3 | Ornek-4 | Ornek-5
Tix(sn) 0,87204 0,92918 0,90608 0,92254 0,48344
Tav(sn) 0,82801 0,57040 0,38126 0,18411 0,88496

Ornek No | Ornek-6 | Ornek-7 | Ornek-8 | Ornek-9 | Ornek-10
Tix(sn) 0,48528 0,11964 0,37899 0,49283 0,10272
Tav(sn) 0,88496 0,88309 0,45270 0,38792 0,13690
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Tablo (81)’de goriildiigii lizere perde elemanlar1 fazla olan sistemlerin
periyotlarinin, perde elamani az olan sistemlere karsi periyotlarinin daha diisiik
oldugu, tek dogrultuda konulan perdelerin, perde konulmayan dogrultudaki periyodu
arttirdig, perdelerin iki dogrultuda konuldugu takdirde her iki dogrultuda periyotlarin
distigii goriilmiistiir. Perdelerin konumlandirilmasi bakimindan birbiriyle bitisik
perdelerin konumlandirilmasinin ayrik perde konumlandirilmasina gore periyodunu

diistirdligli gézlemlenmistir.

6.2.  Sistemlerin Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Sekil (27)’de sistemlerin X ve Y dogrultularindaki taban kesme kuvvetleri
verilmigtir. Taban kesme kuvvetinin yapt agirligt ve spektral ivme katsayistyla dogru
orantili bir sekilde artacagi beklenen bir sonugtur. Sekil (27)’de taban kesme
kuvvetinin periyodu diisiik orneklerde yiikseldigi periyodun arttikga taban kesme
kuvvetinin de azaldigi gdzlemlenmistir. Buradan sonugla sistemde perde konulan

dogrultuda periyot degeri diiserken o dogrultuda taban kesme kuvveti de artis
gosterecegi sdylenebilir.
Taban Kesme Kuvvetleri
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10

5224,6

4239,59

2325,92
2375,25

2340,54
2419,11

—————3603,36

Sekil 27. Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi
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6.3.  Sistemlerin as Katsayillarimin Karsilagtirilmasi

Tasiyict sistemdeki perde alanin artmasiyla yapi daha rijit bir hal alip periyodu
diiserken, perdelerin tabaninda meydana gelen kesme kuvvetleri toplaminin sistemin
toplam taban kesme kuvvetine oran1 da artmaktadir. Bu oran 0,75’den ne kadar biiyiik

olursa yapinin tasiyici sistem davranis katsayisi da 6 degerine o kadar yaklasir. Bu da

taban kesme kuvvetinin artmasina neden olur.

Tablo 82. as Oranlar

Ornek No Modeller X dogrultusu | Y dogrultusu
Ornek 2 D 0,11 0,83
Ornek 3 E 0,10 0,89
Ornek 4 I:I 0,20 0,97
Ornek 5 D 0,88 0,12
Ornek 6 |:::| 0,88 0,12
Ornek 7 : 0,98 0,27
Ornek 8 [:] 0,92 0,89
Ornek 9 E::] 0,91 0,92

Ornek 10 D 0,99 0,98

Tablo (82)’de goriildiigii gibi ¢evresi boydan boya perde olan Ornek-10’da as
orani her iki dogrultuda 0,75 degerini gegip 1’e yaklagsmistir. Bu da her iki dogrultuda
R=6ya en yakin modelin Ornek-10 oldugunu géstermektedir. Tek dogrultuda perde

bulunan modellerde ise perdenin konuldugu dogrultuda R=6’ya yaklasirken perde

konulmayan dogrultuda R=7 olarak kalmstir.
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6.4. Sistemlerin Kat Yer Degistirmelerinin Karsilastirilmasi
Sekil (28) ve Sekil (29)’da goriildiglii gibi yatay rijitligi fazla olan
sistemlerinde daha az yer degistirme gozlemlenmektedir. Kat yiiksekligi arttik¢a yer

degistirmeler artis gdstermektedir.

Kat Yer Degistirmeleri

—o— ORNEK 1
—0— ORNEK 2
ORNEK 3
ORNEK 4

Kat No

—— ORNEK 7
—@— ORNEK 8
—@— ORNEK 5-6-9
—e— ORNEK 10

0 10,0025 0,005 0,0075 0,01 0,0125 0,015 0,0175 0,02 0,0225 0,025 0,0275
di-max(m) (X)

Sekil 28. X Dogrultusundaki Maksimum Kat Yer Degistirmeleri

Kat Yer Degistirmeleri

—e— ORNEK 1
6 —o— ORNEK 2
5 ORNEK 3
ORNEK 4
—o— ORNEK 5-6

Kat No

—o— ORNEK 7
2 —o— ORNEK 8
1 —o— ORNEK 9

—o— ORNEK 10

0 0,0025 0,005 0,0075 0,01 0,0125 0,015 0,0175 0,02 0,0225 0,025 0,0275
di-max(m) (Y)

Sekil 29. Y Dogrultusundaki Maksimum Kat Yer Degistirmeleri
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Cephede boydan boya perde bulunan Ornek-10’da X ve Y yénii depremde
yatay yer degistirme degerlerinin diger sistemler ile karsilastirildiginda ¢ok daha
diisiik oldugu gozlemlenmistir. Sadece X dogrultusunda perde bulunan Ornek 7°de, bu
dogrultuda yer degistirmeyi maksimum 0,12 cm de kalmasimi saglarken perde

eklenmeyen diger dogrultuda yer degistirme degerinde artis goriillmektedir.

6.5. Sistemlerin Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastiriimasi

Sistemlerin her katina ait etkin goreli kat 6teleme oranlar1 Sekil (30) ve Sekil
(31)’de verilmistir. Sekil (30)’da goriildiigii tizere X dogrultusunda perde bulunmayan
sistemlerde 3 .kattan sonra etkin goreli kat 6telemesi diisilis gosterirken X dogrultusuna
perde eklenen sistemlerde st katlara dogru etkin goreli kat oOtelemesi artig
gostermistir. X dogrultusuna boydan boya perde olan konulan sistemde ise etkin goreli

kat Gtelemesi sinirl seviyede kalmistir.

Goreli Kat Otelemeleri

7 ..
ORNEK 2
ORNEK 1-3
ORNEK 4
ORNEK 5-6
—@— ORNEK 7
—@— ORNEK 8
—@— ORNEK 9

—e— ORNEK 10

Kat No
N w H (6, [e)]

[N

0 00015 0,003 0,0045 0,006 00075 0,009 00105 0,012 0,0135
di-max/Hi (X)

Sekil 30. X Dogrultusundaki Maksimum Etkin Géreli Kat Otelemeleri

Sekil (31)’de ise Y dogrultusuna perde konulmayan sistemlerde 2 ve 3. katta
maksimuma ¢ikan etkin goreli kat otelemeleri 3. kattan sonra azalma gostermeye
baslamistir. Bu da g¢ercgevelerin iist katlarda daha fazla etkin oldugu yani Oteleme

cektigi sOylenebilir. Y dogrultusuna perde eklenen sistemler ise alt katlarda gerceve
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sisteme gore daha az goreli kat 6telemesi yaparken 6 ve 7. katlarda gergeve sisteme
gore daha fazla goreli kat 6telemesi yaptigi gozlemlenmistir. Y dogrultusunda boydan

boya perde olan sistemlerde etkin goreli kat 6telemesi sinirli seviyede kalmistir.

Goreli Kat Otelemeleri

7
—8— ORNEK 1
6 ORNEK 2
5 ORNEK 3
o 4 ORNEK 4
- —@— ORNEK 5-6
(]
¥ 3 B
—@— ORNEK 7
2 —@— ORNEK 8
1 —@— ORNEK 9
0 —8— ORNEK 10
0 0,0015 0,003 0,0045 0,006 0,0075 0,009 0,0105 0,012 0,0135

di-max/Hi (Y)

Sekil 31. Y Dogrultusundaki Maksimum Etkin Géreli Kat Otelemeleri

Beklenildigi gibi X dogrultusunda perde bulunmayan Ornek-2, Ornek-3 ve
Ornek-4 X dogrultusunda ger¢eve davranis: sergilemistir. Y dogrultusunda ise Ornek-
5, Ornek-6, Ornek-7 Y dogrultusunda perde bulunmadigindan dolay1 ¢ergeve davranisi
sergilemistir. Her iki dogrultuda perdesi bulunan Ornek-8 ve Ornek-9°da ise alt katta
perdeden dolayi kat 6telemesi diisiikken {ist katlarda ¢erceve sistemlere yakin Gteleme
yapmustir. Yani perde-gergeveli sistemlerde daha cok altta perde listte ise ¢ergeve

otelemeyi karsilamistir.

Buradan sonugla ¢ercevelerin daha cok iist katlarda perdelerin ise daha ¢ok alt
katlarda etkili olup 6telenmeleri karsiladiklar1 sGylenebilir. Sistemler ne kadar rijit

olursa etkin goreli kat 6telemeleri de o kadar minimum degerde kalmaktadir.

6.6.  Sistemlerin Ikinci Mertebe Etkilerinin Karsilastirilmasi
Sekil (32) ve Sekil (33)’de goriildiigi gibi rijitligi gorece fazla olan sistemlerin

daha kiigiik ikinci mertebe etkileri altinda kalacag1 ongoriilebilir. ki dogrultuda da
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perde konularak en fazla rijitlige sahip Ornek-10’un ikinci mertebe etkileri

bakimindan her iki dogrultuda da en iyi sonug verdigi goriilmektedir.

Kat No

Kat No

0

0

ikinci Mertebe Etkileri

0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014 0,016 0,018 0,02 0,022 0,024

01 (X)

—@— ORNEK 1
—0— ORNEK 2
—o— ORNEK 3
ORNEK 4
—o— ORNEK 5-6
—— ORNEK 7
—o— ORNEK 8
—e— ORNEK 9
—e— ORNEK 10

Sekil 32. X Dogrultusundaki Ikinci Mertebe Etkileri

ikinci Mertebe Etkileri

0,002 0,004 0,006 0,008 0,01
0i (Y)

0,012 0,014 0,016 0,018 0,02

—0— ORNEK 1
—o— ORNEK 2
~—o— ORNEK 3
ORNEK 4
—0— ORNEK 5-6-7
—&— ORNEK 8
—o— ORNEK 9

—&— ORNEK 10

Sekil 33. Y Dogrultusundaki Ikinci Mertebe Etkileri
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda, tasiyicit sistem diizenlemenin Onemi ve deprem
davranigini lizerine etkisi arastirilmistir. Bu ¢alismada perde-cergeve sistemlerin perde
konumlar1 ve boyutlar1 degistirilmis olup konumun ve boyutun periyot, taban kesme
kuvveti, yer degistirme, goreli kat dtelemesi {lizerine etkisi incelenmistir. Gelistirilen
yapisal modeller giincel deprem yonetmeligimizdeki bulunan Esdeger Deprem Yiikii
kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismada 7 kathh 10 farkli 6rnek {tizerinde
durulmustur. Orneklerdeki biitiin tasiyic1 elemanlarin siineklik diizeyi yiiksek kabul
edilmistir. Tastyict sistem davranig katsayisi yonetmeligin ongordiigii as katsayisi
dikkate alarak taban kesme kuvvetleri elde edilmistir. Orneklerdeki modeller,
perdelerin plandaki konumlar1 ve boyutlar1 degistirilerek analiz edilmistir. Calisma

sonucunda asagidaki sonuclar elde edilmistir

e Modellerin X dogrultusuna perde konuldugunda X dogrultusunun periyodu
diiserken, Y dogrultusunun periyodunda artis gézlemlenmistir. Modellerin Y
dogrultusuna perde konuldugunda Y dogrultusunun periyodu diiserken X
dogrultusunun periyodunda artis gozlemlenmistir. Cergeve sisteme perde
eklenmesi konuldugu dogrultuyu rijitlestirmekte diger dogrultunun periyodunu
az da olsa arttirmaktadir.

e Ayni dogrultuya ayni boyutlarda perdeler konulmus bitisik konumlandirilmis
perdelerin ayrik perdelere gore yapinin yatay rijitligini daha fazla arttirmakta
oldugu gozlemlenmistir.

e Perdeler konuldugu dogrultunun periyodunu diisiiriip, sistemi daha rijit hale
getirirken sisteme gelen taban kesme kuvvetini de arttirmistir. Taban kesme
kuvvetinin biiylik bir kismini perdeler tasidigindan dolayr as katsayis1 0,75
degerinden biiyilk ¢ikmis tasiyict sistem davranis katsayist da 6’ya
yaklagsmistir. Perde alanlarinin da artmasindan dolayr R=6’ya yaklasan
sistemlerin  rijitligi R=7 olan sistemlere gore daha fazla oldugu
gbézlemlenmistir.

e C(Cerceve sistemlerin etkin goreli kat Otelemeleri iist katlara dogru diisiis
gosterirken perde eklenen sistemlerin alt katlarda 6telenmeyi karsiladigi, iyi
sonug verdigi gozlenirken list katlara dogru etkin goreli kat 6telemesinde artis

gbézlemlenmistir. Boydan boya perde konulan sistem ise etkin goreli kat
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otelemelerini minimumda tutmustur. Buradan, cergevelerin {ist katlarda

perdelerin ise alt katlarda 6telenmeye karst daha etkin oldugu gézlemlenmistir.

Perdelerin konulmasi konulan dogrultuyu rijitlestirirken diger dogrultudaki
hareketi sinirlandirmamaktadir. Depremin nereden gelecegi belli olmadigindan
depreme kars1 daha dayanikli bir yap1 elde etmek icin her iki deprem dogrultusuna da
perde yerlestirilmesi Onerilmektedir. Perdelerin alaninin yami sira perdelerin

konumlandirilmasinin da yap1 davranisinda etkin rol oynadigi unutulmamalidir.
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