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ONSOZ

Yerkabugunun kirilmasi sonucu ortaya ¢ikan ani titresimlerin gectikleri yeryiizeyini
sarsmasma deprem denir, biiyiik can ve mal kayiplarina sebep olur. Ulkemiz
diinyanin en etkin deprem kusaklarindan birinin iizerinde bulunmaktadir. Yapilarin
depreme dayanikli olmast ve depremin sebep oldugu hasarlarin minimuma
indirilmesi i¢in gerekli yapim kurallari, uygulanmak iizere Bayindirhk ve Iskan
Bakanhigr tarafindan “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik” ile belirlenmistir.

Perdeler, yatay kuvvetler dogrultusunda rijitlikleri géz 6niine alindiginda yatay yer
degistirme simirlandirmalar1 agisindan en uygun yap1 elemani olarak goriilmektedir.
Yapida kullanilacak perde boylarinin belirlenmesi ve bunlarin planda uygun
yerlesimi de biiyiik 6nem arz etmektedir.

Cok katl yapilardaki perde sistemlerinde, dogrusal elastik davranig sirasinda olugan
perdedeki taban kesme kuvveti, tasarimdaki taban kesme kuvvetinden daha biiyiik
olabildigi farkedildiginden ve bunun sebep olabilecegi kesme gd¢melerini
engellemek amaciyla DBYBHY (2007)’de degisiklik yapilarak By katsayisi
eklenmistir. Bu c¢alismada da 50 kathi betonarme bir sistemin [, Katsayisi
hesaplanarak, yonetmelikte onerilen By degeri ile karsilastirilmistir.

Yaptigim bu ¢alisma boyunca, beni sabir ve hosgorii ile yonlendiren, degerli fikir ve
tecriibbelerinden faydalandigim tez danisman hocam Saymn Dog¢.Dr.Kutlu
DARILMAZ ‘a tesekkiirlerimi sunarmm.

Ekim, 2010 Berna Selin Boza
Insaat Miihendisi
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SEMBOL LIiSTESI

: Spektral [vme Katsayist

. Etkin Yer Ivmesi Katsayis1
. Tastyict sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda tasarima esas ig

kuvvet biiyikligi
: Tastyict sistem elemanini a asal ekseni dogrultusunda, x dogrultusundaki
depremden olusan i¢ kuvvet biiylkligii
: Tastyict sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet bliylikligi
: Tastyict sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda tasarima esas i¢
kuvvet biiyikligi
. Tastyict sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda, x dogrultusundaki
depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikliigii
: Tasiyic1 sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet bliylikligt
: Mod Birlestirme Yontemi’nde mod katkilarinin birlestirilmesi ile bulunan
herhangi bir biiytikliik
. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde burulma diizensizligi olan binalar i¢in
1’inci katta + %5 ek dismerkezlige uygulanan biiyiitme katsayisi
. Binanin 1’inci katinda Ffi fiktif yliklerine gore hesaplanan yerdegistirme
‘Binanin 1’inci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan
yerdegistirme
. Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda i’inci kata etkiyen fiktif yiik
: Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde i’inci kata etkiyen esdeger deprem

yuki

:Yapisal ¢ikintinin, mimari elemanm, mekanik ve elektrik donanimin agirlik

merkezine etkiyen esdeger deprem yiikii
: Yergekimi ivmesi (9.81 m/s2)
: Binanm 1’inci katindaki toplam sabit yiik
: Binanm 1’inci katinin temel iistiinden itibaren 6lgiilen ytliksekligi (katlarinda
rijit cevre perdelerinin bulundugu binalarda 1’inci katin zemin kat dosemesi
iistiinden itibaren Slciilen yiiksekligi)
: Binanin temel {istiinden itibaren Sl¢iilen toplam yiiksekligi (Bodrum
katlarinda rijit cevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat désemesi
iistiinden itibaren dl¢iilen toplam yiikseklik)
:Temel {istiinden veya zemin kat dosemesinden itibaren Ol¢iilen toplam perde
yiksekligi
: Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi
: Bina Onem Katsayis1
: Perdenin veya bag kirisli perde parcasinin plandaki uzunlugu
: n’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle
:GOzOniine alman x deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle
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: GOzOnline alman y deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim modundaki

etkin kiitle

: Binanin 1’inci katmin kiitlesi (mi = wi/ g)

: Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calismasi durumunda, binanin 1i’inci
katinin kaydmrilmamis kiitle merkezinden gegen diisey eksene gore kiitle
eylemsizlik momenti

:Binanin temel iistiinden itibaren toplam kat sayis1 (Bodrum katlarinda rijit

¢evre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat désemesi tistiinden itibaren
toplam kat sayis1)

: Hareketli Yiik Katilim Katsayis1

: Binanin 1’inci katindaki toplam hareketli yiik
: Tastyic1 Sistem Davranig Katsayisi

: Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1

: Spektrum Katsayisi

: hedef ivme davranis spektrumu,
: kullanilacak ger¢ek deprem kaydinin ivme spektrumu,

: Elastik spektral ivme [m /s2]

: r’inci dogal titresim modu i¢in azaltilmis spektral ivme [m /s2]

: Bina dogal titresim periyodu [s]

: Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]

:Spektrum Karakteristik Periyotlar1 [s]

Binanin m’inci ve n’inci dogal titresim periyotlari [s]

: GOzOniine alinan deprem dogrultusunda binanin 1’inci katina etki eden kat
kesme kuvveti
: Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde gozoniine alman deprem dogrultusunda
binaya etkiyen toplam esdeger deprem ylikii (taban kesme kuvveti)

: Mod Birlestirme Yo6ntemi’nde, gézoniine alinan deprem dogrultusunda modlara
ait katkilarm birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiikii ( taban kesme
kuvveti)

: Binanim, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam agirhig:

: Binanin 1’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

agirhg

:Dinamik Kesme Kuvveti Biiyiitme Katsayisi

:Stineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabaninda elde edilen kesme kuvvetleri

toplaminin, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetine
orant
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BETONARME PERDELERDE KESME KUVVETI DINAMIK BUYUTME
KATSAYISININ DOGRUSAL OLMAYAN ZAMAN TANIM ALANINDA
HESAP YONTEMI ILE iRDELENMESI

OZET

Sismik yonden aktif bulunan bolgelerde depremlerin meydana geldigi, sonucunda da
milyonlarca insanm hayatin1 kaybettigi ve agir ekonomik kayiplar verildigi
bilinmektedir. Deprem kusag1 ve aktif faylarin lizerinde yer alan iilkemizde, siddetli
veya sadece aletlerle Olgiilebilecek ¢ok sayida yer hareketi meydana gelmektedir.
Erzurum-Kars depremi (1983), Erzincan Depremi (1992), Kocaeli Depremi (1999),
Diizce Depremi(1999), Elazig Depremi (2010) yurdumuzda agir can ve ekonomik
kayiplar yasatan siddetli depremlerden sadece birkagidir. Bu depremlerin
sonuglarmin tekrarlanmamasi icin, depreme dayanikli yapi tasarimi giiniimiiziin
zorunlulugudur. Depremin neden oldugu hasarlar1 en aza indirmek i¢in gerekli yapim
kurallar;, uygulanmak iizere Bayindirhk ve Iskan Bakanligi tarafindan “Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik” ile belirlenmistir.

Betonarme binalarda perdeler yapisal, mimari ve yapim avantajlar1 nedeniyle
Ozellikle deprem bodlgelerinde uygulanan yiiksek yapilarda tercih edilmektedir.
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ya da Mod Birlestirme Ydntemi gibi kuvvet bazli
yontemler kullanildiginda, perdelerin tasarima esas kesme kuvvetleri, tasarima esas
egilme momentleri ile orantili kabul edilmektedir. Oysaki yapilan bir¢ok calisma,
ozellikle yiiksek yapilardaki perde sistemlerinde, dogrusal elastik Otesi davranis
sirasinda yiikseklik boyunca perdede olusan kesme kuvvetinin, tasarima esas alinan
kesme kuvvetlerinden daha yiiksek olabilecegini gostermistir.

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu ¢alismada, Tiirkiye Deprem Y 6netmeligi (2007)
ile paralel olarak kullanilabilecek yer hareketini temsil eden yOnetmelik ivme
spektrumuna gore, Zaman Tanim Alanindaki Yontem ile 6lgeklendirilmis yer hareket
kayitlar1 esas alinmustir. Tasarlanan perdelerin zaman tanim alaninda dogrusal elastik
olmayan analizleri yapilip buna gore elde edilen kesme kuvvetleri, tasarim kesme
kuvvetleri ile oranlanarak, dinamik kesme kuvveti katsayis1 bulunmustur.

Sekiz bolimden olusan g¢aligmanimn ikinci boliimiinde deprem yapi iliskisi genel
olarak 6zetlenmistir.

Ucgiincii béliimde betonarme binalarda deprem perdelerinin yerlesimi ve tasarimi
anlatilmistir.

Dérdiincii boliimde deprem etkisi altinda ¢6ziim yontemleri ele anlatilmistir.
Besinci boliimde tizerinde ¢aligilan yapinim 6zellikleri ve yiik analizleri anlatilmigtr.

Altinc1 boliimde tasarim ivme spektrumuna uygun ger¢ek deprem kayitlarmin
secilmesi ve 6lgeklenmesi ile ilgili Tiirkiyede kullanilan yontemler ve segilen deprem
kaydmin 6lgeklendirilmesinden bahsedilmistir.

XV



Yedinci bolimde, dinamik kesme kuvveti biiyiitme katsayisi ayrintili olarak ele
almmustir.

Son olarak sekizinci boliimde ise bulunan sonuglarin degerlendirilmesi yapilmistir.
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ASSESMENT OF DYNAMIC SHEAR FORCE AMPLIFICATION FACTOR
IN CANTILEVER WALL SYSTEMS BY USING NONLINEAR TIME
HISTORY ANALYSES METHOD

SUMMARY

It is known that earthquakes continuously take place in region which are seismically
active and cause millions of casualties as a result. Turkey is also located on a seismic
zone having active faults and many earthquakes occur with high intensities. Erzurum
- Kars earthquake (1983), Erzincan Earthquake (1992), Kocaeli Earthquake (1999),
Diizce Earthquake (1999), are only some of major earthquakes that caused heavy life
and economic losses. In order to avoid the consequences of such earthquake damages
it is compulsory to design buildings earthquake resistant.

High rise reinforced concrete shear wall systems are preferred in high seismicity
areas due to their structural, architectural and constructional advantages. Design
shear forces are assumed to be proportional to the design base moment in traditional
design of shear walls that are based on forced based methods.

Current and previous studies reveal that considerable shear forces develop during
nonlinear response due to higher mode effects that are not predicted by the force
based design methods.

In this study presented as a thesis for the fulfillment of a masters degree, assesment
of dynamic shear force amplification factor is carried out in cantilever wall systems
by using nonlinear time history analyses method.

In the first chapter an introduction is given.

In the second chapter of the study consisting of eight chapters, the earthquake
behavior of buildings is summarized.

In third chapter the layout and design of seismic structural walls in reinforced
concrete buildings are explained.

In chapter four, solution methods for seismic loads are described.
In chapter five the structural properties are defined and load analysis are qualified.

In chapter six the methods, selection and scaling of actual seismic records, matching
with code based spectrum is given.

In chapter seven the dynamic shear force amplification coefficients are given by
using the shear forces obtained in the structural walls which are calculated by Mode
Superposition and Time History Analysis.

In the last chapter the assessment of the results are given as a conclusion.
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1. GIRIS

Aktif faylarin tlizerinde bulunan iilkemizde, ¢ok sayida yer hareketi meydana
gelmektedir. Depreme dayanikli yap1 tasariminda, hafif siddetli depremlerde yapinin
tastyici olan veya tasiyict olmayan elemanlarin hi¢ birinde hasar istenmez, orta
siddetli depremlerde tasiyict olan ve tasiyict olmayan yapr elemanlarinda
olusabilecek hasarlarin onarilabilir diizeyde olmasi, siddetli sarsintilarda ise can

giivenliginin saglanmasi1 amaci ile kalic1 hasar olusumunun sinirlandirilmasi istenir.

Sadece yapisal perdelerden olusan betonarme sistemler yapisal, mimari ve yapim
avantajlar1 nedeniyle oOzellikle deprem boélgelerinde uygulanan yiiksek yapilarda

tercih edilmektedir.

Perdeler yatay yiiklerin tasinmasinda énemlidir. Perdeler ¢ergeve sistemi ile birlikte
kullanilabildigi gibi, diisey tastyicilar1 sadece perde olan sistemler de tercih
edilmektedir. Perde-gerceve sistemde de perdelerin rijitlikleri fazla oldugu igin,
deprem veya riizgardan olusacak yatay kuvvetlerin tamamina yakmn bir kismini
karsilarlar. Yap1 yiiksekligi arttikca perdelerin 6nemi de artar. Yiiksek binalarin,
alcak binalara gore daha esnek bir yapilar1 vardir, ivmeleri daha kiiciiktiir. Eger
binanin periyodu ile deprem periyotlar1 birbirine ¢ok yakinsa, yapiya etkiyen

kuvvetler ¢ok biiyiik olur.

Yatay yliklerin etkisi nedeniyle kat yerdegistirmelerinin smirlanmasi bakimindan,
baz1 durumlarda perdelerin kullanilmasi zorunludur. Deprem bdlgelerinde yapilan

perdeler, yapinin giivenligi saglayarak, yerdegistirmeleri sinirlar.

Esdeger deprem yiikii yontemi veya Mod Birlestirme Yontemi gibi kuvvet esash
yontemler kullanildiginda, perdelerin tasarima esas kesme kuvvetleri, tasarima esas
egilme momentleri ile orantili kabul edilmektedir. Ancak yapilan bazi ¢aligmalar,
ozellikle yiiksek mod etkilerinin 6nem kazandigi perde sistemlerde dogrusal elastik
Otesi davranis sirasinda olusan perde kesme kuvvetinin, tasarima esas perde kesme
kuvvetinden yiiksek oldugunu gostermektedir [1]. Bu nedenle DBYBHY (2007) de

dahil olmak iizere modern depreme dayanikli yap1 yonetmeliklerinde, elde edilen
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tasarim kesme kuvvetleri dinamik biiylitme katsayisi ile ¢arpilarak biiyiitiilmekte ve

olabilecek kesme gogmeleri 6nlenmeye ¢alisilmaktadir [6].

1.1 Cahiymanmin Amaci ve Kapsam

50 kath betonarme yapinin Betonarme Perdelerde Kesme Kuvveti Dinamik Biiylitme
Katsayisini, Tiirkiye Deprem Yonetmeligi DBYBHY (2007)’ye gore dogrusal

olmayan zaman tanim alaninda incelemektir.

Yapi, X ve Y dogrultusunda 2’ser adet 7m lik perdeleri bulunan, kat yiiksekligi 3m
olan, 50 katli betonarme konut olarak tasarlanmistir. Zemin sinift Z1 dir ve 1.
Deprem bolgesinde bulunmaktadir. Malzeme olarak C50 beton ve S420 donati

kullanilmaistir.

Zaman tanim alaninda hesap yontemi ile gercek deprem kayitlar1 kullanilarak ¢6ziim
yapilmistir. Cozliim sonucunda By katsayis1 hesaplanmis olup, DBYBHY(2007)’de

onerilen deger ile karsilastirilmistir.
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2.DEPREM-YAPI ILiSKiSi

2.1 Deprem Nedir?

Yerkabugu igindeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya ¢ikan titresimlerin dalgalar
halinde yayilarak gegtikleri ortamlar1 ve yerylizeyini sarsma olaymma "DEPREM"

denir.

Sekil 2.1 : Deprem fotograflari arsivinden.
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Sekil 2.2 : Deprem fotograflar1 arsivinden.

2.2 Tiirkiye’nin Depremselligi

Deprem Bolgeleri Haritasi'na gore, yurdumuzun %92'sinin deprem bdlgeleri
icerisinde oldugu, niifusumuzun %95'inin deprem tehlikesi altinda yasadig1 ve ayrica
biiyiikk sanayi merkezlerinin %98't ve barajlarimizin %93'liniin deprem bdlgesinde

bulundugu bilinmektedir.

Ulkemiz etkin deprem kusaklarindan birinin iizerinde bulundugundan, birgok yikict
depremlere tanik oldugumuz gibi, gelecekte de sik sik olusacak depremlerle biyiik
can ve mal kaybma ugrayacagimiz bir gergektir. Bu yilizden depreme dayanikli yap1
tasarimi ve bu tasarimin belirli standart ve yonetmeliklere baglanmasi biiyiik 6nem
teskil eder. Tiirkiye’de de yap1 tasarimi belirli standart ve yonetmeliklerle kurallara

baglanmigtir.
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Sekil 2.3 : Deprem bolgeleri haritas:.

2.3 Betonarme Yapilarda Depremden Dolay1 Olusan Hasarlarin Nedenleri

Depreme uygun olmayan mimari tasarim ve deprem davranisi acisindan zayifliklar
iceren tastyict sistemler, donati detaylandirmalarinin yetersiz olmasi, uygun
olmamas1 veya kalitesiz yapt malzeme kullanilmasi, yapim hatalar1 ve yapmin
bulundugu zeminden kaynaklanan sorunlar betonarme yapilarda gézlenen yapisal

hasarlarm biiyiik bir cogunlugunun nedenleridir.

Bilgi eksikliginden, yonetmelik kurallarina uyulmamasindan ve yapim hatalarmdan

kaynaklanan hususlar, depremde manevi ve maddi biiyilk kayiplara neden

olmaktadir.

Deprem etkileri gozoniine almarak sehir, bolge ve arazi kullanim planlar

diizenlenmeli ve projelendirmede diisey yiiklere ilaveten deprem etkileri de hesap
edilmelidir.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik (Deprem Y onetmeligi)

ve TS 500 (betonarme yonetmeligi) ve ilgili yonetmelik kurallarma uyulmaldir.
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Sekil 2.5 : Deprem fotograflar1 arsivinden.
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3. BETONARME BiINALARDA DEPREM PERDELERININ YERLESIMi VE
TASARIMI

3.1 Giris

Siddetli depremlerin ardindan binalarda yapilan incelemeler dogrultusunda, perdeli
binalarin ¢ergeveli sistemlere gore deprem kuvvetlerinden daha az etkilendigi

gorilmiistiir.

Yatay kuvvetler dogrultusunda rijitlikleri g6z oniine alindiginda yatay yer degistirme
sinirlandirmalart agisindan en uygun yapi elemani olarak goriilen perdeler, tiinel
kalip sistemli binalar ve prefabrik yapilarda tek basina uygulandig: gibi; cercevelerle
birlikte kullanilarak da siinekligin artmasini ve bdylece dayanimin da artmasimni

saglamus olur.

Sistemde kullanacagimmiz perdenin donatisi ve boyutlandirilmasi ayrica bunlarin
plandaki uygun yerlesimi biiyilk dnem tasir. 1-12 kat arasindaki konut ve isyerleri
icin, planda her bir deprem dogrultusundaki toplam perde alanlarinin, kat alaninin
%1.5’1 oraninda teskil edilmesini uygun goren bir yaklasim mevcuttur. Diger bir

yaklasimda ise bu orani her bir kat igin ayr1 ayr1 vermistir [10].

3.2. Perdeli ve Perde Cerceveli Sistemler

3.2.1. Perde Elemam

Perdeler yatay yiiklerin taginmasinda etkin olarak kullanilir ve plandaki uzun
kenarmmin kisa kalinliga orani en az yedi olan, diisey tasiyict sistem elemanlaridir.
Perdeler, kat yer degistirmelerini sinirlandirarak yapisal hasarlar1 6nler ve yapinin

giivenli tarafta kalmasina yardimci1 olur.

Bir yapida tek basma kullanilabildikleri gibi, ¢ergceve sistemiyle birlikte
kullanildiginda, rijitlikleri artmis oldugundan, yatay yiiklerin tamamma yakimini
karsilarlar [10].
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3.2.2. Perdelerin Siddetli Depremlerdeki Davranislarn

Perdeli sistemlerin, siddetli depremlerde gosterdigi davramiglar incelenmis ve

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

- Sili (Mayis 1960): Portland Cimento Birligi’nin Gelismis Miithendislik Biilteni’nde;
siddetli depremlerde hasarlar1 kontrol etmek hususunda betonarme perde duvarlarin
uygun oldugu, perde duvarlarin ¢atlamasinin s6z konusu oldugu durumlar olustugu,
ancak binalarin bir biitiin olarak performansini etkilemedigi, tespit edilen donati
miktarmin yonetmeliklerde belirlenenden az olmasina ragmen, donatilarin duvarlari
iki dogrultuda bir arada tuttugu, hasar olustuktan sonra da duvarlarin islevlerini

strdiirdiikleri belirtilmistir.

- Uskiip, Yugoslavya (Temmuz 1963): Bu depremde, yap: boyunca veya ¢ekirdekte
donatisiz beton duvarli bazi binalarda guseli kiriglerin alt kisimlarinda olusan az
miktarda ayrilmalar harig, katlar arasi sekil bozukluklarinin engellenmesi yiiziinden
hi¢bir hasar meydana gelmemistir. Cerceve sistemli bazi1 binalar ¢okmiis ve ¢cogu da

hasara ugramistir.

- Karakas, Venezuella (Temmuz 1967): Perdeli tasiyici sisteme sahip 17 kath Plaza
One binasi, ¢evredeki binalardan bazilarmin ¢dkmesi, digerlerinin biliyiik veya
gii¢lendirilmesi miimkiin olmayan hasarlara maruz kalmasina neden olan bu depremi
hasarsiz atlatmistir. Bu bolgede, nispeten esnek betonarme cerceve ve kirilgan kil
tugla bolme duvarlara sahip ¢ok katli binalarin bir boliimii ¢okmiis ve cogunda

biiyiik duvar hasarlar1 olugsmustur.

- San Fernando, California (Subat 1971): Perde-cerceve sistemli, 6 kath Indian Hill
Tip Merkezi orta derecede onarim gerektirecek sekilde depremde ayakta
kalabilmigstir. Komsu 8 katli Holly Cross Hastanesi biiyiik dl¢iide hasar gormiis ve
yikilmigtir. Birgok bina ve kdpriide biiyiik hasarlar meydana gelmistir.

- Managua, Nikaragua (1972): Siddetli deprem, perdeli ve perdesiz binalarin
depreme dayaniklilik agisindan farklarmma iliskin 6zellikle Ogretici bir 6rnek
olmustur. Managua Milli Tiyatrosu, salonu cerceveleyen beton duvar sayesinde
hi¢bir hasara ugramamistir.18 katli Banco de Amerika ve 16 kathh Banco Central
hasara ugramis ve yikilmak zorunda kalmistir. Ote yandan, cekirdek duvarl karsilikli
etkilesim sistemli ve perde duvar iskeletli bir yap1 olan Banco de Amerika ise ¢ok az

hasara ugramistir. Birbirine yakin olan binalardan, bes katli betonarme cerceveli
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Sigorta Binasi1 biiylik hasar goriirken, gerceveye ek olarak nispeten biiylik bir
cekirdek iceren 5 kathi Enaluf Binasi depremi hemen hemen hi¢ hasara ugramadan

atlatmistir.

- Biikres, Romanya (Mart 1977): 35 adet ¢ok katli binanin ¢oktiigii depremde,
koridorlar veya binalar boyunca beton duvarlar igeren yiizlerce yiiksek apartman, hig

bozulmadan ve ¢ogunlukla da hasarsiz olarak kalmistir.

- Mexico City (Ekim 1985): Siddetli deprem, ¢ok katli binalarda cerceveleri
giiglendirmek i¢in perde ilavesinin ne kadar 6nemli oldugunu gostermistir. 6 ile 15
katli yaklasik 280 adet bina depremde ¢Okmiistiir. Bunlardan higbirisinde perde

duvar bulunmamaktadir.

- Sili (1985): Biiyiik deprem olmasina ragmen hasarlar1 az olmustur. Bunun nedeni
yaygin olarak kullanilan ve kaymay1 kontrol etmek amaci ile binalara perdeler ilave
edilmesi esasina dayanan miihendislik uygulamasidir. Sili’deki perde detaylar1 genel
olarak ABD’deki sismik bolgelere ait diiktil detay sartlarina uymamakta, fakat daha
onceki ACI konvansiyonel detaylarma uymaktadir. 1960 ve 1985 depremlerinde
Sili’deki binalarin son derece iyi bir performans gostermeleri, perde duvarlarin
sagladig1 kayma kontroliiniin, diiktil olmayan iskelet elemanlarin1 koruyabilecegini

gostermektedir [10].

3.2.3. Konsol Perdelerin Davranisi

Perdeler yatay yiikler altinda konsol kiris gibi davranirlar (Sekil 3.1). Kat seviyesinde
dosemelerle rijit olarak baglandigindan, yanal burkulma tehlikesi distktiir.
Burkulmaya sebep olan kritik boy olarak perde yiiksekligi yerine, kat yiiksekligi
kabul edilmelidir. Yatay yiiklerden olusan egilme momentinin yanisira, diisey

yiiklerden gelen eksenel normal kuvvetin de etkisi altindadir.

Karsilikli etki diyagramlari ile perdelerin dayanimi bulunabilir. Gévdedeki diisey
donatinin hesab1 da kesitin tagima giicii kapasitesini bulurken hesaba katilarak
ekonomi saglanir. Perde-gergeveli sistemlerde, perdeler rijitlikleri nedeni ile 6nemli
bir egilme momenti tasidiklar1 halde, normal kuvvetleri o kadar biiylik degildir.
Egilme momentleri sebebiyle perdenin temellerinde problem olusur. Bu nedenle
cekme gerilmelerinin olustugu alani azaltmak amaci ile biiyiikk perde temeli

yapilmasi veya komsu kolonlar1 da icine alan bir temel yapilmasi gerekli olabilir.
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Perdelerin temelinde yeterli normal kuvvetin saglanmasi ve her kat dosemesinden
yatay kuvvetlerin alinabilmesi i¢in doseme ile perde arasinda gerekli bagin

olusturulmasi 6nemlidir.
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Sekil 3.1 : Konsol perde davranisi.

Deprem Kkuvvetleri, yiiksekligi az olan yapilarda kii¢iik oldugundan perdeler asiri
zorlanmazlar. Bu durumda iki dogrultuda %0.25 oraninda bir konstriiktif donati
tavsiye edilerek, perdenin moment tasima kapasitesi saglandig1 gibi, stinekligi de
onemli 6lglide artar. Govdede donatisinin kuvvet kolu kiigiiktiir ve bu yiizden etkili
bir sekilde kullanilamaz. Go6vde donatisinin arttirilmasi ile tasmacak moment

biiyiitiilse de, kesitin go¢gme durumunda ulasabilecegi stinekligi azalir (Sekil 3.2).

Perde en ¢ok mesnet kesitinde zorlanir. Bunu engelleyerek, kesitin siinekligini
arttrmak amaciyla mesnetten yukar1 bolgede perdenin plandaki boyutuna yakin

yiikseklik boyunca etriyelerin siklastirilmasi uygundur.

Ayni zamanda perdelerde boyuna donatilarin burkulmasini onlemek icin biitiin
yiikseklik boyunca yatay donatilara ihtiya¢ vardir. Perdelerin u¢ bdlgelerinde beton
basing bolgesini biiyiitmek, burkulmasini 6nlemek ve zorlamayi azaltmak igin,
ozellikle binalarin bodrum katlarinda ve kritik perde yiiksekligi boyunca, perde

baslik bolgesi diizenlenmesi uygundur.
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Sekil 3.2 : Perde kesitinde egilme momenti-egrilik degisimi.

Baslik bolgesinin bulunmasi perdenin egilme momenti kapasitesini dnemli derecede
arttirrr. Bunun yaninda eger bir perde, dik dogrultuda baska bir perde ile birlesiyor
ise gerekli olan baslik bolgesi dogrudan olusturulmus olur. Baslik bolgesi, yatay
yiikiin belirli bir yonii i¢in, tamamen basing etkisi altinda olacagindan bu bdlgenin

kolonlardaki konstriiktif kurallara uyularak donatilmasi gerekir.

Bina yiiksekligi boyunca perdelerin enkesit boyutlar1 sabit oldugu gibi, perde boy ve
genigligi st katlara dogru azaltilabilir (Sekil 3.3a). Bu durumdaki rijitlikleri,
karsilikl1 etkilesimi olan perdelerin bulunmasi halinde hesaba katmak gerekir. Perde
genigliklerinin ani (Sekil 3.3b) veya siirekli (Sekil 3.3d) degistigi durumlarda,
rijitliklerinde daha biiylik degisiklikler olusur. Yukari dogru incelen perdelerde
olusabilecek plastik mafsallarin boy ve yerleri dikkatli bir sekilde belirlenmelidir
(Sekil 3.3c,e).

Plastik mafsalin perde temelinde olusmasi, mafsal boyunu sinirlandirmay1
gerekecektir. Bu nedenle bu tip perdeler siineklik diizeyi yiiksek cercevelerle

kullanilirsa, plastik mafsali perde tabaninda olugmasi agisindan bir avantaj

saglayacaktir [10].
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Sekil 3.3 : Kesit boyutlar1 yiikseklikle degisen perdeler.

3.2.4 Konsol Perdelerin Go¢cme Sekilleri

Perdelerin gé¢me bigimleri g¢esitli sekillerde olabilir. Egilme gdgmesinde, perdenin
en biiyilk moment tasiyan kisminda bulunan donati, elastik sinir1 geger ve akma
bolgesinde belirli bir uzamadan sonra peklesme goOstererek ve donatidaki sabit
gerilme tekrar artmaya basladigi i¢cin donati1 gekme kuvveti de, ayn1 zamanda Kesitin
tasiyabilecegi moment de artar. Bunun sonucunda perde kesitindeki deformasyonlara
baghh go¢gme meydana gelir (Sekil 3.4a). Kesme kirilmasinda, betonun kesme
dayanimu yiiksektir ve betonda kesme kuvvetlerine bagh olarak ortaya ¢ikan egik
asal ¢ekme gerilmelerinden dolayi, kesit kesme kapasitesine ulasarak goger (Sekil
3.4b).

Bir diger gogme bigimi, perde ve temel birlesiminde kayma ile olusur. Eger perde-
temel birlesiminde yeterli filiz donatis1 bulunmuyor ise perde rijit bir kiitle hareketi
ile kayar ve goeme olusur. (Sekil 3.4c). Son go¢me sekli de egilme ve taban

kaymasinin bir arada olmasi ile meydana gelen gogme seklidir (Sekil 3.4d).

Sekil 3.4 : Perdelerin gé¢me bigimleri.

Egilme siinekligi i¢in ve kapasite tasarim ilkeleri ile kayma gd¢mesine karsi
boyutlandirilmis perdeler oldukga iyi davranig sergiler. Yer degistirme siinekligi

yaklagik olarak 4 oldugunda iyi bir davranis elde edildigi goriiliir. Ornek perdenin ise
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%3 yanal degistirmede yalnizca ikinci tekrardan sonra bu degerin 6 oldugunu

gozlemlemekteyiz (Sekil 3.5). [10]

(Deflection/Height) 103

Sekil 3.5 : Kesme kirilmasi altinda histeritik davranis.

3.2.5 Perde Kesitlerini Diizenleme Sekilleri

Perde kesitleri mimari tasarimlara uygun olabilmesi ve deprem etkileri altinda dogru
calisabilmeri amaciyla I, T, L, H, C, U, Y gibi tasarlanabilir (Sekil 3.6). Perdenin
minimum kalinligi, beton ve donati yerlesimi icin ydnetmelikler tarafindan

belirlenmistir.

Yatay kuvvetler perdeler iizerine etkili olmaya basladiginda, kayma dayanimini ve
stabilitesini saglamak i¢in kalinlig1 arttrmak gerekebilir. Perde Kkesitinin iki ucunda
gerilmeler biiyiik olacagi igin, donat1 perde ug bélgelerinde arttiralak buralarda perde
u¢ elemanlar1 olusturulur. Ug elemanlar plastik mafsal bolgelerindeki basinca maruz
betonun daha iyi sarilmasini saglayarak plastik mafsal bolgelerinde sikisan betonun

erken dagilmasi 6nlenmis olur.

Kiris mesnetlenmesi ve egilme donatilarinin yerlestirilmesinde baslik bolgesinin

bulunmasi perdenin egilme momenti kapasitesinde 6nemlidir [10].

Sekil 3.6 : Perde kesit sekilleri.
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3.2.6. Perdelerin Planda Yerlestirilmesi

Perdenin kesiti ve plandaki yerine gore egilme momenti ve burulma dayanimi
degistiginden, bazen perdelerin yerleri tasiyict sistem agisindan pek uygun
olmayabilir. Bu sebeple mimar ve insaat miithendisinin birlikte ¢alismasi depreme

kars1 tastyici sistemin diizenlenmesi agisindan daha uygundur.

Perdeli bir yiiksek yapida yeterli rijitlik saglanmasi ve plastik sekil degistirmelerin
planda diizgiin bir sekilde dagilmasi amaciyla plandaki yerlesimleri 6nemlidir.
Rijitlik ve kiitle merkezlerinin birbirine yakin olmasi sistemin stabilitesini

gelistirmektedir. Perdeye gelen burulma etkisi de azaltilmalidir.

Tiinel kalip ile yapilan binalarda yatay ve diisey yiikler perdeler tarafindan tasmir
(Sekil 3.7). Yapmin ozellikle deprem etkisinde elastik davranmiginin saglanmasi

genellikle yonetmeliklerdeki minimum donati sartlarina uyulmasi ile miimkiindiir.
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Sekil 3.7 : Tiinel kalip sistemleri.

Perdelere gelen burulma etkilerini azaltmak i¢in de perde sistemlerinin ideal sekilde

diizenlenmesi gerekmektedir [10].

Perde duvarlar yapmin c¢evresine dagitilarak, en biiylik burulma rijitliginin
saglanmas1 icin; ayni diizlemdeki perdeler, tek baslarma konsol kiris gibi
calisabildikleri gibi, birbirlerine bag kirigleri ile baglanarak perde ¢ifti olarak
diizenlenebilirler. Perdeler, simetrisi bozuk sekilde ve kat i¢inde belli bir bolgeye

yogunlastirilmamalidir. Perdelerin sistem ¢izgilerinin bir noktada kesigmeleri

onlenmelidir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 : Perdelerin planda diizenlenme sekilleri.

3.2.7. Yap1 Ozellikleri

a) Siineklik : Perde duvarlarin dayanimi kadar siinekligi de 6nemlidir. Bu nedenle

deprem etkisi altinda, perdeler siinek olarak egilme kirilmasi olusturmahidir [2].

Egrilik Stinekligi : Bu siineklik tasiyict elemanin kesit 6zellikleriyle ilgilidir ve N-
M-® iliskisi iizerinde tanimlanabilir (Sekil 3.9). Bunun i¢in, ¢ekme donatisinin
akmasina karsilik gelen @y ve basing altinda betonun ezilmesine tekabiil eden ®u
degerleri hesaplanmalidir. Bu degerler cizilen N-M-® iligskisinden asagidaki sekilde
hesap edilir (Sekil 3.9).

(3.1)
Otelenme Siinekligi : Yapmin eleman kesitleri kadar, plan ve boy kesit dzellikleri,
acikliklari, ylikseklikleri ve mesnet sartlari ile ilgilidir.

Elasto-plastik sistemde, plastik mafsalin olustugu M noktasina tekabiil eden
otelenme Ay dir. A, ile Ay arasindaki oran, tasiyici sistemin Stelenme siinekligi olarak

tanimlanir.
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Deprem hesaplarinda dtelenme stinekligi i¢in 4, « nmin yaklagik 4~5 olmasi istenir.

Baska bir deyisle, plastik mafsalinin olusmas1 aninda Ay, tastyici sistemde tiim gii¢

tilkkenmesinin olustugu A,’ya ulasincaya kadar 4~5 kez biiytimelidir.

N

u =L=45 (3.2)
Ay

M Betonda ezilme
AKMA MOMENTI '

Sekil 3.9 : Moment-egrilik iligkisi.

Elasto-plastik sistem M noktasinda plastik konuma geldiginden, kiitleye etki eden
eylemsizlik kuvveti de M noktasinda smirli kalir. Bu kuvvet, K noktasindaki F

kuvvetinden defalarca kii¢iik olmus olur ( Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 : Elasto plastik davranis.
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DEPREM YUKU AZALTMA KATSAYISI

Sekil 3.11 : Deprem yiikii azaltma katsayisi.
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Elasto-plastik sistemde olusan eylemsizlik kuvveti, elastik sistemdekinden pa kez
daha kiiciik olup, bu katsayr Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra olarak tanimlanir
(Sekil 3.11).

b) Rijitlik : Yatay yiiklerin sebep oldugu deformasyon rijitlik Olglisii olarak
tanimlanir. Yani ayni yanal yiik etkisine maruz kalan elemanlardan, az deformasyon

yapan bir elemanin digerine gore daha rijit oldugu belirtilebilir.

Rijitlik, deprem etkisindeki davraniglarda, hafif ve orta siddetteki depremlerde yanal
otelenmelerin hasar verecek kadar biiyiik olmamasini, siddetli deprem etkisi altinda
ise rijitligin azalabilmesi ve bina dogal periyodunun biiyiiyerek sismik kuvvet

olusumunu aza indirmesini amaglar. Bu nedenle depreme dayanikli bir yap1 yeterli

Otelenme Rijitligi : Bu rijitlik yapmm tiimiiyle ilgilidir ve yapiya etkiyen kuvvet ile
yapmin bu kuvvet altinda Otelenmesi arasindaki bagintiya  dayanur.

K, (A) =F olarak tanimlanan rijitlikte, K, rijitlik, F kuvvet, A &telenmedir. A=1.0

degerinde K, =F olup, bu 6telenme rijitligi tanimidir (Sekil 3.12).

A=1.0——-F=K

Sekil 3.12 : Konsol perde iizerinde 6telenme rijitliginin tanimlanmasi.
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Egilme Rijitligi : Eleman kesiti iizerinde gelistirilen moment—egrilik iliskisidir ve
yap1 elemaninin kesit 6zellikleriyle ilgilidir. El egilme rijitliginin 6lgiisiidiir ve bu
egri lizerinde tanimlanir. Kullanilabilirlik sinir durumu hesabindaki rijitlik, akma

dayaniminda kesitin tagiyabilecegi momentin %75°1i oranindaki kuvvetin Ol¢tistidiir
[2].

Eleman rijitlikleri siireklilik arz etmelidir. Yap1 elemanlarmnin rijitligini uygun
secerek, titresim periyodunu belirli araliga getirip deprem etkilerini kiiciiltmek
miimkiindiir. Bu da pektrum egrisinde bolgenin hakim periyodu ile yapminkini uzak
tutarak yani rezonans olaymni Onleyerek saglanir. Eger bdlgede uzun zemin

periyotlar1 hakimse, burada kisa periyotlu rijit az kath yapilar yapilmalhdir.

¢) Dayamim : Kullanilabilirlik a¢isindan, sik olusan deprem etkilerinde yapidaki
kullannm durumunu etkileyecek sehim ve catlaklarin olugsmamasi gerektiginden,
deprem etkileri altinda tasiyici sistem elastik davranacak sekilde boyutlandirilir.
Olusabilecek hasarlart minimuma indirmek amaciyla da kesitlerin yeterli dayanima
sahip olmas1 gerekir. Bu dayanim hesabinda malzemenin elastik olmayan davranisi

g6z Ontine alinir [10].
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4. DEPREM ETKIiSi ALTINDA COZUM YONTEMLERI

4.1 Mod Birlestirme Yontemi

Hesap teknigi elastik davranisa dayanir. Sistemin davranigsinin, her bir serbest
titresim modunun, deprem hareketine karsi olan davraniginin ayr1 ayri elde edilip,
sonra birlestirilerek bulunabilecegi hesap yontemidir. Her kat i¢in iki 6teleme ve bir
donme hareketi esas alinir. Ancak gercek tasiyici sistemi yansitmasindaki mevcut

olan eksiklikleri bulunmaktadir [4].

4.2 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

En kullanish yontem olarak bilinir. Tasiyic1 sistemi diizenli olan yapilarda yapi
davranisini 1y1 bir sekilde temsil eder. Siinekligin kontrollii olarak ve istenilen yerde
olugmasmin saglanabildigi yontemdir. Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim
Alaninda Hesap Yontemi her tiirlii tasiyict sistemde kullanilabilir ancak Esdeger

Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanma sinirlar1 bulunmaktadir [4].

Cizelge 4.1 : Esdeger deprem yiikiiniin uygulanabilecegi yapilar.

I)epren{ Bina Tiirii Tuplnm' Yiikseklik
Baolgesi Stnirt
12 Her bir Katta burulma diizensizlig Katsayisin B 298 m
X N = 2.0 kosulunu sagladig: binalar ST
Her bir katta burulma diizensizligi katsayvisimn
1,2 Ny = 2.0 kosulunu sagladig: ve ayrica B2 i Hy =40 m
diizensizliZzinin olmadig binalar
3.4 ['1im binalar Hy =40 m

4.3 Zaman Tamim Alaninda Hesap Yontemi

Bu yontemde tasiyici sistem, zaman alaninda boyutlama ig¢in kabul edilen
benzetilmis veya gergek bir deprem kaydi esas alinarak ¢oziiliir. Sistemin davranisi
boyutlarina bagli oldugu i¢in, projelendirmenin ilk asamasinda kullanilacak bir
yontem degildir. Tasiyic1 sistemin davranigi elastik kabul edilebilecegi gibi, daha

gercekei sonuglar elde edebilmek i¢in elastik 6tesi davranig da hesaba katilabilir [4].
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5. YAPI SISTEM OZELLIKLERI

5.1 Yapimn Tasarimi

ser adet 7m lik perdeleri bulunan, kat yiiksekligi 3m olan,

b

X ve Y dogrultusunda 2

50 katli betonarme konut olarak tasarlanmistir. Zemin smifi Z1 dir ve 1. Deprem

bolgesinde bulunmaktadir. Malzeme olarak C50 ve S420 kullanilmustir.

Sekil 5.1 : Yapimnin hesap modeli.
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Sekil 5.2 : Yapmnm 6n gorunusi.
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5.2 Yik Analizi

A—A kesor

)>|!>

‘
L] B
L]
.
A
L] D
L] E
o
‘
;
L] :

KALIP PLANI _ OLCEK:1/50

Sekil 5.3 : Kalip plani.
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5.2.1 Sabit ve Hareketli Yiik Hesabi

Sekil 5.4 : Kolon yerlesim plani.

1-10 kat arasinda 120*120 kolon kullanilmuistir.
1-10 kat arasinda 100*100 kolon kullanilmustir.
1-10 kat arasinda 80*80 kolon kullanilmaistir.
1-10 kat arasinda 65*65 kolon kullanilmistir.
1-10 kat arasinda 50*50 kolon kullanilmaistir.
Doseme kalinligi 17 cm ve Kirigler 30/70 dir.

1 Nolu kolon i¢in:

Kendi agirhigi = 1.2*¥1.2*3*25 = 108 kN

Doseme agirligr = 2.75%2.75%0.17%25 = 32.14 kN

Kaplama agirhgi = 2.75*2.75*1.2 = 9.075 kN
G = 108+32.14+9.075 = 108 kN
Q =2.75*2.75*2 = 15.125 kN

2 ve 3 Nolu kolonlar icin

Kendi agirhigr = 1.2*¥1.2*3*25 = 108 kN
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Doseme agirligr = 5.75%2.75%0.17*25 = 67.2 kN

Kaplama agirligi1 = 5.75%2.75*%1.2 = 18.975 kN
G =108+67.2 +18.975 = 194.17 kN
Q =5.75*2.75*2 = 31.625 kN

4 Nolu kolon i¢in

Kendi agirligr = 1.2*%1.2*3*25 = 108 kN

Doseme agirhigr = 5.75*5.75%0.17*25 = 140.52 kN

Kaplama agirligi = 5.75*5.75*%1.2 = 39.68 kN
G =108+140.52 +39.68 = 288.2 kN
Q =5.75*5.75*2 = 66.13 kKN

5 ve 6 Nolu kolonlar icin:

Kendi agirhigr = 1.2¥1.2*3*25 = 108 kN

Doseme agirligr = 5.75%6.5*0.17*25 = 158.84 kKN

Kaplama agirhgi = 5.75%6.5*1.2 = 44.85 kN
G = 108+158.84 +44.85 = 311.69 kN
Q =5.75*6.5*2 = 74.75 kN

7 Nolu kolon i¢in:

Kendi agirhigr = 1.2*%1.2*¥3*25 = 108 kN

Doseme agirligi = 6.5*6.5*0.17*25 = 179.56 kN

Kaplama agirhgi = 6.5%6.5*%1.2 = 50.7 kN
G =108+179.56 +50.7 = 311.69 kN
Q =6.5*6.5%2 = 84.5 kN

7m’lik perde icin:

Kendi agirhigr = 1#7*3*25 = 525 kN
Doseme agirligr = 13*2.75%0.17*25 = 151.94 kN

Kaplama agirhigr = 13*2.75%1.2 = 42.9 kN
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G =525 +151.94 +42.9 = 719.84 kN
Q =13*2.75*2=71.5kN
G =2*30*6*0.3*(0.7-0.17)*25 = 1431 kN

1 kata etkiyen toplam duvar yiikii = 5.75%(12*30-4*7) = 1909 kN

5.2.2 Katlara Etkiyen Yiikler

Binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak toplam agirligi, W,

Denk.(5.1) ile belirlenecektir [6].

W =>"W, (5.1)

i=1
Denk.(5.1)’deki Wi kat agirliklar1 ise Denk.(5.2) ile hesaplanacaktir [6].

W, =g; +nq, (5.2)

1-10 katlar1 icin:

G = 4*149.21+8*194.17+4*288.2+8*311.69+4*338.26+4*719.84+1431
=11459.92 kN
Q = 4*15.125+8*31.625+4*66.13+8*74.75+4*84.5+4*71.5 = 1800 kN

W, =g, +ng, =(114459.92+0.3*1800)*10 = 119999.2 kN

10-20 katlar1 icin:

G = 10535.92 kN
Q = 1800 kN

W. =g, +ng, =(10535.92 +0.3*1800)*10 = 110759.2 kN

20-30 katlar1 icin:

G = 9779.94 kN
Q = 1800 kN

W =g, +ng, = (9779.94 +0.3*1800)*10 = 103199.4 kN
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30-40 katlar icin:

G = 9323.08 kN
Q = 1800 kN

W, =g, +ng, = (9323.08 +0.3*1800)*10 = 98630.8 kN

40-50 katlar1 icin:

G = 8960.92 kN
Q = 1800 kN

W, =g, +ng, = (8960.92 +0.3*1800)*10 = 95009.2 kN

Duvar yiikii dahil, tiim sisteme etkiyen toplam agirlk :

W=623047.8 kN

5.2.3 Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesabi

DBYBHY 07 Madde 2.7.1°e gore gozoniine alinan deprem dogrultusunda, binanin
timiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), Vi, Denk.(2.3)

ile belirlenecektir [6].

v, _VAM) 0.10A,IW (5.3)
RA(T,)
S(T) »
2.5 —
S(N=2.5(Ts/T)*
1.0 !
. Ta 1

Sekil 5.5 : Spektrum egrisi.
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Z1 zemin sinif1 i¢in:

T,=0.10

Ty =0.30 sn’dir.

Deprem bolgesinde etkin yer ivmesi katsayis1 A5 = 0.40
Bina 6nem katsayis1 [ = 1.0 dur.

Yapimnin 1. dogal titresim periodu T = 4.36 sn > Tg = 0.30 sn oldugundan

S(T) = 2.5% (;—B)O-B = 0.294 (5.4)

A(T,))=A, *1*S,0.40%1.0%0.294 = 0.118
Binanin tabanina gelen kesme kuvveti 25569.04 kN.

DBYBHY’07 Madde 2.5.2.1’e gore R = 7’nin kullanilabilmesi i¢in, bosluksuz
perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen kesme kuvvetlerinin
toplami, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetinin

%75’inden daha fazla olmayacaktir (aS < 0.75) sart1 saglandigindan R=7 almabilir
[6].
8823.49*2

20027 £ _0.69<0.75
25569.041
*
v, = VAT | 10p 1wy = 828047:8%0.418 100 o9
RA(T,) 7

5.2.4 Yiik Kombinasyonlari

GQSX1=G+Q+SPECX
GQSX2=G+Q-SPECX
GSX1=G+0.9SPECX
GSX2=G-0.9SPECX
G+0.3Q

1.4G+1.6Q

DX1=G+Q+EX
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DX2=G+Q-EX

Sisteme girilen yiik kombinasyonlaridir.

5.3 Boyutlandirma

Kolonlar, sisteme etkiyen yiikler ve deprem yonetmeligine gore asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmis ve 1-10 katlar1 arasindaki kolonlar 120*120, 10-20 katlar1
arasindaki kolonlar 100*¥100, 20-30 katlar1 arasindaki kolonlar 80*80, 30-40 katlar1
arasindaki kolonlar 65*65 ve 40-50 katlar1 arasindaki kolonlar ise 50*50 olarak

boyutlandirilmistir.

N
Xd <05f, (5.5)

Kirigler 30*70 sec¢ilmistir. Sistem momentleri incelendiginde giivenli tarafta

kalindig1 goriilmiis ve boyutlar degistirilmemistir.

Doseme kalinligi 17 cm’dir.

5.3.1 Perde Hesab1

Perdelere hem diisey hem eksenel yiikler etki eder. Kolonlara kiyasla perdelerin
rijitlikleri nedeniyle tasidiklar1 egilme momenti fazla ancak eksenel kuvvet azdir.
Egilme momentinin biiyiik oldugu perdelerin 2 ucunda donat1 yogunlastirilarak hem
tasinacak moment hem de gogme egriligi arttrilmis olur. Sistemde deprem
yonetmeligine gore boyutlandirma ve donati hesabi yapilarak, donatilar section

designer programu ile yerlestirilmistir.

Perdeler planda uzun kenarinin kalinhigina orani en az 7 olan diisey tasiyici
elemanlardir. Genisligi ly ve yiiksekligi Hy olan bir perdede Hy / Iy > 2.0 olan
perdelerin planda her iki ucunda ug¢ bélgeleri olusturulacaktir. Tastyict sistemi
yalnizca perdelerde olusan binalar disinda, perde u¢ bolgelerindeki perde kalinlig:

kat yliksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’den az olmayacaktir [6].

l,=7m
H, = 150 _25m
6
H,, =60m (5.6)
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Perde Uc Bolgelerinde Donat1 Hesaba:

Perde ug bolgeleri ilk 20 katta 2’ser m, 20.kattan itibaren 1’er m olarak alinmistir.

Kritik perde yiiksekligi boyunca:

l, > 2b,

u =

I, >0.2l,

Kritik perde ytiksekligi diginda:

I, = Db,

u =

|, >0.1,

1-20 katlar1 arasindaki u¢ bolgelerde:

Pu = i >0.002den — L >0.002den — A, >8000mm?
b, 400*100 e

W w

21-50 katlar1 arasindaki ug bolgelerde ise:

Py = A - 0.001den —> — 2% > 0.001den —> A, >2000mm?®
b,l., 200*100 &

Kosullar1 saglanarak ;

1-20 katlar1 arasinda 20 cm araliklarla 37*2=74®20

21-50 katlar1 arasinda ise yine 20 cm araliklarla 22*2=44®16 yerlestirilmistir.

Perdede Govde Donatis1 Hesabi:

1-20 katlar1 arasindaki govde bolgelerinde:

Po = ﬁ\sg—d > 0.0025den — 30'2%;“ >0.0025den —> A, = 7500mm?

*100

w w

21-50 katlar1 arasindaki gévde bdlgelerinde ise:

Py = Ao - 0.0025den —> = > 0.0025den > A >12500mm’
b,l,, 500*100

Kosullar1 saglanarak ;

1-20 katlar1 arasinda 20 cm araliklarla 42®20

50
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21-50 katlar1 arasinda ise yine 20 cm araliklarla 75®16 yerlestirilmistir.

Tasarim Egilme Momentleri ve Kesme Kuvvetleri:

Hw / Lw > 2.0 kosulunu saglayan perdelerde tasarima esas egilme momentleri, kritik
perde yiiksekligi boyunca sabit bir deger olarak, perde tabaninda hesaplanan egilme
momentine esit aliacaktir. Kritik perde yiiksekliginin sona erdigi kesitin iistiinde ise,
perdenin tabaninda ve tepesinde hesaplanan momentleri birlestiren dogruya paralel

olan dogrusal moment diyagrami uygulanacaktir.

i N |
Tasarim Tasarim ‘
egilme egilme !
momenti momenn ‘
H, H,
Hesap
egilme
momentt Hesap
I i egilme
H. , H, : momenti
| B ! ! .

Yerdeli sistem Perdeli - cercevell sistem
Sekil 5.6 : DBYBHY’O7 Tasarim egilme momentleri.

Hw / €w > 2.0 kosulunu saglayan perdelerde, g6zoniine alinan herhangi bir kesitte

enine donat1 hesabinda esas alinacak tasarim kesme kuvveti, Ve , denklem (5.6) ile

hesaplanacaktir.
M
Ve = ﬁv ( P)t Vd (58)
(M),

Bu bagintida yer alan kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayis1 S, = 1.5 almacaktir.

Ancak deprem yiikiiniin tamammin betonarme perdelerle tagindig1 binalarda

S, =1.0 alinabilir [6].
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Perdelerin Kesme Giivenligi:

Perde kesitlerinin kesme dayanimi V, asagidaki formiille hesaplanacaktir.

V, = A, (0.65% f g + o * Frug) (5.9)

I, tasarim kesme kuvveti de asagidaki kosullar1 saglamalidir:
V, =V,

V, <0.22A, f (5.10)

Aksi durumda, perde enine donatisi ve/veya perde kesit boyutlar1 bu kosullar

saglanmak tizere arttirtlacaktir [6].

Perdede Yatay Donat1 Hesaba:

Hcr Boyunca:
Ng=-59693,1 kN
V4= 8823,50 kN
Mg= 186358,70 KNm

Mp= 187359,65 KNm

M
V, = M—p*Vd *1,1 = 1,5*(187359,65/186358,70)*8823,50*1,1=14637 kN

e
d

Hcr Disinda:

Ng= -40415,8 kN
Vg= 3279,35 kN
Mg= 34661,75 KNm

Mp=127808,62 KNm
M
V, =M—p*Vd *1,1 = 1,5*(127808,70/134661,75)*3279,35*1,1=19951,78 kN
d

DBYBHY sayfa 56 g6z oniine alinarak 3279,35%(7/2) (R=7) alinmistir.
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Ve=11477,73 kN > 19951,77 kN oldugundan 11477,73 kN kullanilacaktir.
Vmax= 0,22*Acp*feq= 0,22*(1*7)*33333=51332,8 kN

339,3

L2100 py= 003
Psh= 100*1000

=0,0034 > 0,0025

bw=1000

3 kollu etriye oldugu i¢in ®12x100

V= 7*(0,65*1670+0,0034*365000)

Vi>Ve  Ve<Vpax

Ug Bolgesi Yatay Donat1 Kontrolii: 5 kollu etriye
Ng> 0,2 fa*Ac*0,2*5000*7= 7000 kN

Hericinde Ng=59693,1 > 7000 kN

He disinda Ng = 40415,8 > 7000 kN

f
Asr>0,0075 * s * bk*f—°k s=100mm  b=70 cm

yk
DBYBHY sayfa 42 den 678,5 mm? nin iicte ikisi kullanilabilir: 452 mm?

565,5 mm? > 452 mm?
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Perde ug bolgesi

n 1
—— [_WITFI I —— »
|| min
Ug bolgesi dusey donalis 5olmm | F 50 rm e
> 0001 8,2, 5
min 4614 1N AN
. L —
A T 1T
a 5
=
e bfﬁlqesi digey donahis e = E
> 0002 b, ES
min 4814 S
5} a2
=
50 mm 5 100 mm =
54 0,/7 A
N/ R | I T ——— T 1
Perde ug bolgesi
by 278,
Perde ug | Perge givges Perde ug
bolgesi |l bélgest
I ! o D% o N o
(L] [J7 s
i %«r e : Ee %-u i & %r 1 o : b %«r
0 20etr -9 '
£ ,
- v Kesit g-a e
£,22b, \% Kritlk perde ; 3 10 adet / m?
bu2 028y § yoksekligi boyunco (ol deprem girozy
b2, ] Kritik perde %’ >4 adet /m’
4,2 014, f yaksekligi dignda (ol deprem girozy
, Perde ug Perde gdvdesi | Ferde ug
[ boigesi | balges
o~ 1 - 7
b
\A £ Ta £ F / lw
/ A 7
£ A]rm 3 'ﬁnvgu B
£ 74,
Talay givde L /“
donati
B 364) > (0th) > (bitty)

Sekil 5.7 : DBYBHY 07 Perdeler i¢in konstriiktif kurallar.
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6. TASARIM IVME SPEKTRUMUNA UYGUN GERCEK DEPREM
KAYITLARININ SECILMESI VE OLCEKLENMESI

6.1 Giris

Sismik tasarim sartnamelerinde, bir alandaki sismik tehlike genellikle tasarim ivme
spektrumu ile tanimlanir. Bu yiizden, sartnamelerde yapilarin zaman tanim alaninda
dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan deprem hesaplamalarinda tasarim

ivme spektrumu ile uyumlu ivme kullanilmasina izin verilmektedir.

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesaplamalarinda kullanilacak ivme

kayitlar ti¢ sekilde elde edilebilir:

1) Tasarim ivme spektrumu uyumlu yapay kayaitlar,
2) Simiile edilmis (benzestirilmis) kayitlar

3) Deprem esnasinda kaydedilen ivme kayitlari.

Gergek yer hareketi kayitlarinin kullanilmasi, diger kayit tiirlerine olan
ustiinliklerinden otiiri daha ¢ok tercih edilmektedir. Ancak gercek deprem
kayitlarinin yonetmeliklerde belirlenen sartlar1 saglayacak sekilde segilip tasarim
ivme spektrumu ile uyusacak sekilde dlgceklenmesi gerekir. Tasarim ivme spektrumu
ile eslestirilecek gercek kayitlar segilirken depremin biiyiikligi, kuvvetli yer
hareketinin siiresi, en biiyiikk yer ivmesi, faylanma tipi, calisma alanmnin faya olan
mesafesi, faym yirtilma yonii, yerel zemin kosullar1 ve kaydin spektral icerigi

Onemlidir.

Zaman tanim alaninda veya frekans tanim alaninda Olgekleme yontemleri
kullanilarak ger¢ek deprem kayitlar1 Olgeklenebilir. Zaman tanmm alanindaki
Olgekleme yontemlerinde kaydmn frekans igerigi degistirilmez, sadece genligi ile
oynanir. Frekans tanim alanindaki ol¢ekleme yontemlerinde ise tasarim ivme
spektrumuna bir eslik bulmak i¢in yer hareketi kaydinin frekans igerigi degistirilir

[7,8].
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6.2 Deprem Kayit Kaynaklar

Ug farkli Deprem kayit kaynaklar1 3 boliime ayrilir: yapay kayitlar, benzestirilmis

(simiile edilmis) kayitlar ve ger¢ek depremlerden elde edilen kayitlar.

6.2.1. Yapay Olarak Uretilmis Deprem Kayitlar

Tepki spektrumu, elastik tasarim spektrumuna aynen benzeyen yapay kayitlar
iiretilebilir. Sadelestirilmis tepki spektrumundan gii¢ spektral yogunluk fonksiyonu
bulunur ve bu fonksiyon ile rastgele faz agilar1 birlestirilerek siniizoidal sinyaller
tiretilir. Bu siniizoidal hareketler toplanarak yapay kayit elde edilmis olur. Tasarim
spektrumuyla eslesmeyi iyilestirmek i¢in iteratif bir yontem kullanilir. Bu yontemde,
secilen frekanslarda gergek tepki spektrumu ve hedef tasarim spektrumu ordinatlari
arasindaki 6l¢ekleme katsayis1 hesaplanir ve gii¢ spektral yogunluk fonksiyonu bu
Olgekleme katsayisinin karesi ile ayarlanarak kayit diizeltilir. Bu islemler sonucunda

yeni hareket elde edilmis olur.

Yapay kayitlar1 kullanmaktaki en biiyiik zorluk, tasarim spektrumuna uygun ve ¢ok
sayida kaydedilmis hareketin ortalamasmi simgeleyen tek bir kayit elde etme
zorunlulugun olmasidir. Bir diger problem ise kuvvetli yer hareketindeki ¢evrim
sayisinin artmasi sonucunda, gercege aykiri olacak kadar biiylik miktarda enerjinin

ac1ga ¢ikmasidir [7,8].

6.2.2. Simiile Edilmis (Benzestirilmis) Deprem Kayitlar

Benzestirilmis deprem kayitlar1 yayilim ortami ve zemin Ozelliklerini dikkate alan
sismolojik kaynak modellerinden bulunur. Uygun kaynak, yayilim ortami ve zemin
Ozelliklerinin tanimlanmasi baslica problemidir. Kaynak ve dalga yayilimi 6zellikleri
fiziksel olarak benzestirilmis (simiile edilmis) kayitlar1 elde etmekte kullanilan
analizlerde, inceleme yapilacak alan i¢in, senaryo depreminin biiyiikliik ve mesafeye
bagl olarak tanimlanmis olmasi gerekir. Ozellikle sismik tasarim ydnetmelikleri

kullanildigi durumlarda, bu bilgilerin ¢ogu genellikle mevcut degildir [7,8].

6.2.3 Ger¢ek Depremlerden Elde Edilen Kayitlar

Gergek depremlerden elde edilen kayitlar, yer sarsmtisimin genligi, siiresi, faz
ozellikleri ve frekans muhteviyat1 hakkinda saglikli bilgiler igerdigi gibi; kayitlari

etkileyen kaynak, yayilim ortami ve zemin gibi biitiin faktorleri de yansitir. Bu da
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diger alternatifleri se¢me islemine gore bilyiik istiinliik saglar. Ancak siirekli artan
kuvvetli yer hareketi veri tabanlarina ragmen; biiyliklik, yirtilma mekanizmasi,
kaynakla saha arasindaki mesafe ve zemin sinifi gibi deprem parametrelerine bagh
pek ¢ok kombinasyon olusturulabileceginden, bazi hallerde duruma uygun kayit
bulmada zorluklarla karsilagilabilir. Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde (DBYBHY,
2007) tanimlanan uyum kriterlerine ve yerel zemin siniflarma gore segilen kayitlar,
zaman tanim alaninda Olgekleme yontemleri kullanilarak Onerilen tasarim ivme
spektrumuyla eslestirilmeye ¢alisilmakta ve farkli zemin tipleri i¢in en iyl uyumu

saglayan gergek kayitlar segilmektedir [7,8].

6.3 Gerc¢ek Deprem Kayitlarinin Sec¢ilmesi

Gergek deprem kayitlari, yer hareketinin belli 6zelliklerini temsil etmesi igin
genellikle ya tasarim spektrumuna veya biiyiikliik, mesafe ve zemin smnifi gibi

minimum parametreleri verilen deprem senaryosuna dayandirilarak segilir.

Kayitlar en bliyiik yer ivmesi gibi kuvvetli yer hareketi parametrelerine gore bir
tasarim tepki spektrumuna uyacak sekilde secilir. Belirli bir bolge i¢in secilecek
kayitlar hem yapilan sismik tehlike analizi sonucunda ortaya ¢ikan tepki

spektrumuyla uyusmali hem de jeolojik ve sismolojik sartlar1 saglamalidir.

Depremin biiyiikligii, yer hareketinin frekansmi ve siiresini etkiler. Bunun igin
uygun biiyiiklige sahip kayitlarin secilmesi biiyilk 6nem arz eder. Secilecek
kayitlarm deprem biiyiikliiklerinin hedef olarak belirlenen biiyiiklige + 0.25
yaklasiklikta olmasi istenir. Fay hattina olan uzaklik ve zemin kosullar1 kuvvetli yer

hareketinin 6zellikleri tizerinde etkilidir [7,8].

6.4 Yer Hareketini Olcekleme Yontemleri

Gergek deprem kayitlari, verilen bir tasarim ivme spektrumuna uyumlu olarak zaman

tanim alaninda veya frekans tanim alaninda 6l¢eklenebilir.

6.4.1 Yer Hareketinin Zaman Tamim Alaninda Ol¢eklenmesi

Bu yontemde, yer hareketi kayd: istenilen periyot araliginda ayni miktarda yukari
veya agag1 yonde dlgeklenerek (1’°den biiyiik veya 1’den kiigiik ve sabit bir katsayi ile
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carpilarak), hedef tasarim ivme spektrumuna en uygun eslestirme yapilir. Bu islem

kaydin frekans igerigini degistirmez [7.8].

6.4.2 Tek Bir Deprem Kaydi icin Genel Yontem

Bu yontemde, olgeklenmis hareketin davranis spektrumu ile tasarim ivme spektrumu
arasindaki farkin kigiiltiilmesi esas alinir. “Fark” Olgeklenerek ve hedef tasarim

spektrumu genlikleri arasindaki farkin karesinin entegrasyonu olarak tanimlanmistir
(6.2).

[Fam]:T[asg@WTy—QF“avde (6.1)

Burada;

SP%" hedef ivme davranig spektrumu,

S2%* kullanilacak gergek deprem kaydimim ivme spektrumu,

a dogrusal 6lgekleme katsayisi,

T salinimm periyodu,

Ta Olgceklemenin yapilacagi periyot araligmin alt siniri,
T 6lgeklemenin yapilacagi periyot araliginin iist siridir.

Fark miktarmin kiiclilmesi i¢in “Fark” fonksiyonunun dogrusal o&lcekleme

katsayisina gore tiirevi sifir olmalidir:

. d|Fark
mln[Fark]eQ:O (6.2)
da
“Fark” fonksiyonunun da’ya gore tirevi almip sifira esitlenir (6.2). 6.1°deki
entegraller ayrik forma cevrilerek Ta’dan AT artimlarla Tg’ye kadar devam eden

toplam haline donistiiriilir. Buradaki AT periyot adim miktaridir [7,8]. Boylece,
Denklem 6.3 elde edilir:

ZB (Ssergek (T )S:!edef (T ))
a =27 (6.3)

i S gercek (T )2

T=Tx

60



6.4.3 Birden Cok Deprem Kaydi icin Genel Yontem

Birden fazla deprem kaydi kullanarak oOlgekleme yapilmak istenirse agagidaki

yontemler kullanilir :

1) Tim kayitlar i¢in tek bir Glgekleme katsayisi kullanilir ve (N) adet deprem
kaydmnin ortalamasi tasarim spektrumuna eslestirilmeye calisilir. Uretilen ortalama

spektrum, tasarim spektrumu ile oldukea iyi eslesse de, biitiin kayitlar ayn1 katsayi ile
Olceklenmis olur.

2) Tek bir kay1t i¢in kullanilan yontem; (N) adet kaydimn herbiri i¢in tek tek uygulanir
ve Olceklenmis kayitlarin ortalamalari1 alinir. Herbir hareket tek basma en iy1 sekilde
Olceklenmis olmasina ragmen sonugta almman ortalama tasarim spektrumu ile

miikemmel sekilde eslesmez.

3) (N) adet kaydin spektrumunun ortalamasi tasarim spektrumuna eslestirilmeye
calisilir. (N) defa tiirev almarak “Fark” fonksiyonu minimize edilir. Elde edilen (N)
adet dogrusal cebirsel denklem ¢oziilerek (N) adet optimum oGlgekleme katsayisi
bulunur. Bu yontemde kayitlar en optimum sekilde 6lgeklenmis olmasma ragmen

c¢ikan Olgekleme katsayilari ¢ok kiigiik veya ¢ok biiyiik hatta negatif degerler alabilir.

6.4.4 Yer Hareketinin Frekans Tamim Alaninda Olceklenmesi

Yer hareketinin frekans tanim alaninda 6lgeklenmesi yonteminde, deprem esnasinda
kaydedilmis ivme kayitlarindan tasarim ivme spektrumuna uyan kayitlar tiiretilir.
Frekans tanim alaninda yapilan Ol¢ekleme esnasinda deprem hareketi mevcut
Ozelliklerini korudugu icin, klasik yapay deprem kaydi iiretme metotlar1 ile
karsilagtirildiginda daha etkili bir yontemdir. Frekans tanim alaninda yapilan
Olgekleme yontemi kullanilarak tasarim spektrumu ile bire bir eslesen kayitlar elde

etmek miimkiindir [7,8].

6.5 Gercek Kayitlarin Tiirkiye Deprem Yonetmeligi (DBYBHY), Tasarim

Spektrumuna Uygun Secilmesi ve O¢eklenmesi

6.5.1 DBYBHY Tasarim Spektrumu

Tasarima esas deprem Tiirk yonetmeliginde, agilma olasiligi 50 yillik siire i¢in %10
olan yer hareketi olarak kabul edilmektedir. Bu hareketi gostermek i¢in yerel zemin

smiflarma baglh olarak % 5 soniim oranindaki spektrum katsayilari, S(T),
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tanimlanmigtir. Yerel zemin smiflarinin tasarim spektrumu iizerinde yarattigi

farklilik spektrum karakteristik periyotlari (Ta, Tg) ile yansitilmaktadir.

Tiirkiye Deprem Yonetmeligi’nde, tanimlanan dort zemin smifina karsi gelen
karakteristik periyotlar verilmistir. Analizlerde kullanilacak elastik spektral ivme
katsayisi, A(T); yapinin periyoduna karsi gelen spektrum katsayisi, S(T), bolgedeki
deprem tehlikesini gosteren etkin yer ivmesi katsayisi, Ao, ve binanin kullanim

tiirline gore degisen bina 6nem katsayisi, I, carpilarak bulunur:
A(T) =A*1*5(T) (6.4)

Deprem yonetmeligimizde verilen zemin simiflar1 ve deprem bdlgeleri icin ¢izilen
elastik spektral ivme katsayilar1 Sekil 1°de gdsterilmistir. Etkin Yer Ivmesi Katsayis1,
Ao, mevcut faylar ve daha onceki depremlere ait kayitlar goniine alinarak belirlenmis
ve Tirkiye bes deprem bdlgesine ayrilmistir. Birinci bolge tehlikesi en ¢ok olan
kisimlar1 gosterirken, besinci bolge deprem tehlikesinin bulunmadigi kabul edilen
alanlar1 kapsamaktadir. Bina 6nem katsayisi, I, ise binanin kullanim amaci veya

tiirtine gore 1.0 ile 1.5 arasinda degigsmektedir [9].

1 .2 l T L] 1] 1] L L] L] L]
== Deprem Bolgesi: 1; Y. Zemin S. : Z1
: === Deprem Bolgesi: 2; Y.Zemin S.: Z1
1 : i 5 of oo Deprem Bolgesi: 3; Y.Zemin S.:Z1
i == Deprem Bolgesi: 4; Y.Zemin S, : Z1
= === Deprem Bolgesi:1; Y.Zemin S. : Z2
Z === Deprem Bolgesi: 2; Y.Zemin S.:Z2
i 08 Deprem Bdolgesi: 3; Y.Zemin S.:2Z2 |
2 : == Deprem Bolgesi:4; Y.Zemin S. : Z2
§‘ Deprem Bolgesi: 1; Y. Zemin S. : Z3
8 Deprem Bolgesi : 2; Y. Zemin S. : Z3
$ e [ 8 : ; Deprem Balgesi : 3; Y. Zemin S. : Z3
- 4 i o SO Deprem Bolgesi: 4; Y.Zemin S.:23 | 7
g : s Deprem Bolgesi:1; Y. Zemin S.: Z4
> ==« Deprem Bolgesi: 2; Y.Zemin S.:2Z4
— : ‘ Deprem Balgesi : 3; Y. Zemin 8. : Z4
< 04pE- = Ry, : == Deprem Bolgesi:4; Y.Zemin S.:Z4 |-
[3) : it : :
Q.
w
3 W = = : H
0.2 V L RS & Yl ;s_v Sagn Flfin D ERZTE : e T
., *t0ry el TN o
N R T
5 il !\-mmml&mmmmlhmlun.n.

4 4.5 5

Periyot, T (saniye)

Sekil 6.1 : Tiirkiye Deprem Yonetmeligi elastik tasarim ivme spektrumlarinin dort

farkli deprem bolgesi ve degisik yerel zemin simiflari i¢in gosterimi.
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0.8
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: .. L
é 06 H e Tasarim lvme Spaktrumu
Q
Q
“ e Sl eklendiriimemis lvme

04 f Spektrumu(veri 5)

0.2

0 E—

0 2 4 6 8
Periyot

Sekil 6.2 Tasarim Ivme Spektrumu ile 8lceklendirilmemis veriS (Morgan Hill)’e ait
ivme spektrumu.

1.2
1
08
£
-
%’ 0.6 —— Tasarm ivme Spektrumu
o
2 r ‘ —— Olceklendirilmis ivme Spektrumu
0.4 J A (veri5)
0.2
0
0 2 4 8 8

Periyot

Sekil 6.3 Yonetmelik Ivme Spektrumuna uygun sekilde &lgeklendirilmis veris

(Morgan Hill)’e ait ivme spektrumu.
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Tablo 6.2 ve 6.3 de yaptigimiz calismalarla ilgili olarak, dlgeklendirilmemis ivme
spektrumu ve yonetmelik ivme spekturumuna uygun sekilde dlgeklendirilmis ivme
spekturumu goriilmektedir. Olgeklendirilen tiim deprem verileri ise asagidaki sekilde

gorilebilmektedir.

Tasarim
ivme Spektrumu

== 20 adet
Olceklendirilmis
ivme Spektrumu

4
Periyot

Sekil 6.4 Deprem verilerine ait 6l¢eklendirilmis ivme spektrumlari.

=

iy

W v

(0] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Time [sec]

Sekil 6.5 Veri5 (Morgan Hill)’e ait ivme-zaman grafigi.

6.6 Elastik Spektral Ilvme Olcekleme Katsayis1 Tanimi

DBYBHY (2007)’de tanimlanan spektral ivme katsayis1 A(T); etkin yer ivmesi
katsayisi, Ao, ve bina 6nem katsayisinin, I, spektrum katsayisi, S(T), ile lineer olarak
carpilmasiyla elde edilir. S(T) icin kayitlar segilip lgekleme yapilarak, bulunan
Olgekleme katsayis1 aatolarak adlandirilmaktadir. Spektral ivme katsayis1 A(T)’ye ait
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Olgekleme katsay1, aat S(T) ye ait spektrum Slgekleme katsayt a.,, Ao ve I carpilarak
elde edilir (6.5).

oar=A0 | a st (6.5)

Cizelge 6.1 : 20 Deprem verisine ait a ve ag degerleri.

A G Olg.katsayisi
Veri 1 1.152 9.81 11.30112
Veri 5 1.584 9.81 15.53904
Veri 8 1.892 9.81 18.56052
Veri 10 0.385 9.81 3.77685
Veri 11 0.946 9.81 9.28026
Veri 12 0.803 9.81 7.877
Veri 13 2.331 9.81 22.86711
Veri 14 1.121 9.81 10.99701
Veri 15 2.358 9.81 23.13198
Veri 17 6.417 9.81 62.95077
Veri 18 12.514 9.81 122.76234
Veri 19 1.251 9.81 12.27231
Veri 20 16.416 9.81 161.04096
Veri 22 10.262 9.81 100.67022
Veri 23 1.296 9.81 12.71376
Veri 25 0.311 9.81 3.05091
Veri 26 2.128 9.81 20.87568
Veri 27 2.128 9.81 20.87568
Veri 28 0.512 9.81 5.02272
Veri 29 2.848 9.81 27.93888
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6.7 Veri Bankasi

Bu calismada, Pasifik Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi (Pacific Earthquake

Engineering Research (PEER) Center, http://peer.berkeley.edu/smcat) kuvvetli yer

hareketi veri bankasinda bulunan deprem kayitlar1 kullanilmaktadir [11].

Cizelge 6.2 : 20 Deprem verisine ait 6zellikler.

. Zemin| Maksimum bR T Maksimum
Deprem Adi Istasyon Biiyiikliik Smfi | fvme (g) Yerdt(‘,cg;s])tirme Hiz (cm/s)
T oot | o o | e | e |
2)/432 4?:19';/'4”9&” Hill| 17350 Giray Array | 6.2 D 0,578 21 126
o it (e || om | | m
xz:lleilot.)sgillgznt SBﬁflfeiacRgnch 62 D 0447 8,56 445
it s na | o | | |
e feise | | ow | w | w
b ou ae | o | e | |
et ooy | o | o | om | wm | w
S/lelr;lgi. Northridge éﬁg&: Fox Airfield 67 0,081 145 71
Xlelr;/;z: Northridge |, 1560 City Hall 6.7 D 0,051 1,65 50
8;336}% Friull, Ttaly |05 Barcis 65 B 0,03 053 13
X;;:) i?o SI)—/|€(S)lllster |1_|O;|8 Hollister City D 0,075 175 97
oo | | w
Sgelrliﬁg:smza"i Grevana 53 0,036 008 12
g’le/;i;gé"ivermore 57TOL Livermore 55 B 0,258 1,18 114
X:;;izi\'z‘j‘:;gg 6097 Sitel 6.9 A 2,086 14,558 46,1
(\);e/g;;:som"i"e 1543 DWR Garage | 49 A 0,209 0,04 18
(\ggﬁéparkﬁem 1013 Cholame 6.1 D 0476 22,49 75.1
e | o o | e |
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7. PERDE SISTEMLERDE DINAMIK KESME KUVVETI BUYUTMESI

7.1 Giris

Deprem bolgelerinde uygulanan yiiksek yapilarda, sadece yapisal perdelerden olusan
betonarme sistemler biiyiik avantajlar1 nedeniyle tercih edilmektedir. Perde sistemli
yiiksek yapilar kuvvetli yer hareketi sirasinda tasarlanmakta ve nonlineer davranis
sirasinda yapmin konsol benzeri davranisi nedeniyle perde tabanindan baslayan bir

plastik bolge olugmas1 beklenmektedir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ya da Mod Birlestirme Yontemi gibi kuvvet bazl
yontemler kullanildiginda, perdelerin tasarimdaki kesme kuvvetleri, tasarimdaki
egilme momentleri ile orantili kabul edilmektedir. Oysaki yapilan bir¢ok ¢alisma,
ozellikle yiiksek yapilardaki perde sistemlerinde, dogrusal elastik Gtesi davranis
sirasinda perdenin tabaninda olusan kesme kuvvetinin, tasarima esas alinan taban
kesme kuvvetinden daha yiiksek olabilecegini gostermistir. Bu nedenle DBYBHY
(2007) de dahil olmak iizere modern depreme dayanikli yap1 yonetmeliklerinde, elde
edilen tasarim kesme kuvvetleri dinamik biiylitme katsayis1 ile carpilarak

biiyiitiilmekte ve olabilecek kesme gogmeleri 6nlenmeye ¢alisilmaktadir [1,5].

Bu calismada da 50 kath bir sistem i¢in 2007 Tiirk Deprem YOnetmeligi’ne gore
kuvvet bazli yontemlerden biri olan mod birlestirme metodu kullanilarak tasarlanan
perdeler, zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan analizleri yapilarak, elde
edilen perde taban kesme kuvvetleri tasarim taban kesme kuvvetleri ile oranlanip

dinamik kesme kuvveti biiylitme katsayilar1 bulunmustur.

Perde sistemlerde dinamik kesme kuvveti biiylimesi iliskilerinin bulunmasinda
kullanilan kuvvetli yer hareketi kayitlari; sayisinin, frekans icerigi karakterlerinin ve

siddetlerinin farklilig1 nedeni ile birbirinden farkli sonuglar vermektedir.

Perdelerin, elastik olmayan kesme mekanizmasmin hasara neden olan etkilerinden
dolayi, kapasite dizaynmnin (tasariminin) amaci herhangi bir kesme gd¢mesi
durumunu engellemektir. Bu konu perdenin plastik mafsal bolgesiyle ilgilidir. Sinir

duruma bagl elastik olmayan egilme uzamalar1 kesme gerilmesini azaltabilir. Bu
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yiizden ilk Once, perdenin siinek tepkisi esnasindaki kesme talebi i¢in bir {ist sinir

tahmini yapmaktir.

Perde tabaninda asir1 egilme sonucu olusan kesme kuvveti kuvveti baz alinarak
tasarim kuvvetleri Sekil 7.1(a) ve (b)’de gosterildigi gibi formiilize edilir. Tabanda
plastik mafsal olusmas1 durumunda, duvarin kalan kismi, arta kalan elastiklik i¢in
planlanir ve plastik mafsal olusan kisim yiiksek moddaki dinamik zorlamalara maruz
kalir. Sekil 7.1(c) mafsallasmanin olustugu durumdaki atalet kuvvetlerinin dagilimini
gostermektedir. Sekil 7.1 (d)’de moment dagilimlar1 karsilastirilmistir. Sekil 7.1

(c)’de simule edilmis kuvvetlerle ilgili kritik taban kesmesini goriilmektedir.

Ay Ay=pp by
+t
—_] > — | — — /
— VE ﬂ —_— QVE /
I /
T T >
hW — ﬂ — /
— | h — B
! !
= = l
” v " I qv
E E
OO
Mg oM.
a) Yonetmelik atalet kuvveti b) 1. mod atalet kuvveti dagilimi c) Dinamik atalet kuvveti dadilimi - d) Egilme Momenti Degisimi
dagilimi (1.mod) (Egilme Dayanim artigini igeren)  (Egilme Dayanim artigini igeren)

Sekil 7.1 : Konsol perdelerde yonetmelik atalet kuvveti ile dinamik atalet kuvvetinin

karsilastirilmasi.

Bu sekillerden goriildiigli lizere taban kesmesinin dinamik biiyiikliigii basitge

h /h,dir. Konsol perdeler i¢in maksimum kesme kuvveti asagidaki formiil ile

hesaplanir.

V, =QV, (7.1)

u
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7.2 Dinamik Kesme Kuvveti Biiyiitmelerinin Hesabi

Tasarlanan perdenin zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan analizlerinde
kullanilmak iizere kaydedilmis 20 adet yer hareketi kayidi secilmistir, bu kayit 50
yilda asilma olasiligi %10 olan yer hareketini temsil eden yonetmelik ivme

spektrumu ile uyumlu olacak sekilde 6lgeklendirilmistir.

Olgeklendirilen deprem kayitlar1 kullanilarak perdenin zaman tanmim alaninda
dogrusal elastik olmayan analizleri yapilmistir. Kuvvet bazli yontemler kullanilarak
elde edilen tasarima esas perde taban kesme kuvvetlerinin plastiklesme sonrasinda
olusan yliksek mod etkileri nedeniyle tasarima esas perde taban egilme momentleri
ile orantili olmadig1 ve perde kesme kuvvetlerinin tasarim kesme kuvvetlerinden

biiyiik oldugu gortilmiistiir.

Dinamik kesme kuvveti biiylitme katsayisi da zaman tanim alaninda dogrusal elastik
olmayan analizlerden elde edilen perde taban kesme kuvvetleri ile mod birlestirme

metodundan elde edilen kesme kuvvetlerine oranlanarak bulunmustur (Cizelge 7.1).

— *
B=V,1(M, My *V,) (7.2)
4
3.5
3
z
D
n:’
35
4
o
E,
g.* \ P——MAxE
o
e e [11.5
g5
by
£
s
1
0.5
0
1 3 5 7 9 11131517 192123 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 4547 49
Kat Adedi

Sekil 7.2 : Maksimum Bv-Bv=1.5 degerlerinin karsilastirilmasi.
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Cizelge 7.1 : Veri 5’¢ ait , ve Ve degisimi.

50 Kat Yapi Sistemi Perde Sistemi

B=Vel(
Frame |P Vd Md P Ve M3 Mp Mp/Md*
Text |KN KN KN-m KN KN KN-m kN-m Mp/Md {Mp/Md*Vd |beta [Vd) B=1.5
P1__ |59695.268823.502 [148580.95]-55311.0020001.102 [112094.05 16477181 [1.11 [9785.00 [2.04 |GOANNMIL5 |
P2 |-56815.018848.292 |128749.79 |54475.0018879.233 [98032.18 [162011.07[1.26 |1113416 |1.70 170 |15
P3_ [-57926.19[8459.424 [109763.37 | 53631.00(17356.05 [84029.89 [160922.97[147 [12402.28 [1.40 [1.40 L5
P4 |-57020.437815.937 [92547.53 |52781.00(15973.684 [70138.60 [159225.47[172 13447.10 [1.19 [1.19 |15
P5_ |-56125.34|7106.641 |77677.80 |51925.00|14378.862 [56402.44 156255.92[2.01 1429565 |1.01 [LO1 |15
P6 _ |-55214.556428.117 [65292.41 |51064.00[1274142 [42902.64 |155665.00[2.38 [15325.41 [0.83 [0.83 L5
P7__ |-54297.685805.550 [55300.97 |50198.00(10049.003 [36542.78 [153376.00[2.77 1610156 [0.68 [0.68 L5
P8 |-53375.35(5234.869 [47540.21 [-49328.00[10535.467 [34277.89 [151547.00[3.19 [16687.53 [0.63 [0.63 L5
P9 [-52448.17[4720.403 [41823.34 |48454.00(10062.332 [38435.26 [149347.00[357 16856.09 [0.65 [0.65 L5
P10 |-51516.73]4317.334 [37899.58 |-47577.00]11409.079 [40857.74 [147316.00[3.89 1678151 [0.68 [0.68 L5
P11 [-50581.76[4227.142 [35325.52 |46697.00(12073.571 [40253.96 [145193.00[4.11 [17374.16 [0.69 [0.69 L5
P12 [49629.414013.879 [33212.90 |45802.00(11268.009 [44653.22 [143188.00[431 1730470 [0.65 [0.65 L5
P13 |48660.29]3797.638 [31553.02 |-44892.00(9877.543 [49577.84 [141306.00[4.48 [17007.21 [0.58 [058 |15
P14 |47675.42(3617.173 [30255.23 |43970.00(9647.843 [52213.09 [136933.00[453 [16371.07 [0.59 [0.59 L5
P15 [46675.71[3477.238 [29222.83 |43034.00(8956.633 [55257.98 [136723.00(4.68 [16268.74 [0.55 [0.55 L5
P16 |45662.10(3362.875 [28394.61 |-42086.00(8388.623 [59026.49 [134703.00[4.74 1505336 [0.53 [053 |15
P17 |44635.46[3252.008 [27750.15 |41127.00(8442.98 [6119149 [132538.00[4.77 1552694 [0.54 [0.54 L5
P18 |43596.71(3125.626 |27340.71 |-40158.00(9807.665 |61594.25 [130138.00[4.76 [14877.55 [0.66 [0.66 |15
P19 [42546.72[2991.494 [27176.39 |-39179.00(10519.474 [60357.07 [127750.00[4.70 |14062.33 [0.75 [0.75 |15
P20 [41486.12[2936.413 [27290.16 |-38191.00[11556.46 [57987.26 [125509.00[4.60 [13504.73 [0.86 [0.86 L5
P21 |40417.33[3279.348 [27632.92 |-37197.00(11842.474 [50743.26 |114759.00[4.15 113619.07 |0.87 [0.87 |15
P22 |-39325.00[3157.425 [27955.27 |-36181.00|11305.679 [60526.39 [112355.00(4.02 [12690.00 [0.89 [0.89 L5
P23 [-38206.92[2094.393 [28310.42 |-35143.00(10104.042 [60111.19 [109806.00[3.88 [11614.18 [0.67 [0.87 L5
P24 |-37065.14]2856.196 [28646.49 |-34084.00(9446.749 [58451.47 [107036.00[3.74 1067949 [0.88 [0.88 |15
P25 [-35000.93[2751.111 [28891.05 |-33005.00[901121 |[55484.38 [104522.00[362 [9952.96 [0.91 [0.91 |15
P26 |-34715.62[2667.608 [28986.23 |-31908.00(8250452 [51451.74 [102017.00[352 [9388.64 [0.88 [0.88 L5
P27 |-33510.52[2599.693 [28905.73 |-30794.00(8604.969 [48416.52 [99275.00 [3.43 [8928.49 [0.96 [0.96 L5
P28 |-32286.882532.190 [28659.81 |-29663.00(9833.009 [49757.60 [96036.00 [3.35 848510 [1.16 [1.16 L5
P29 |-31046.132459.642 [28292.08 |-28517.00[10876.194 [51256.20 [93588.00 [3.31 [8136.30 [1.34 [1.34 |15
P30 |-20788.26[2467.066 |27875.30 |-27357.00(11234.737 [54771.30 [90942.00 [3.26 [8048.70 [1.40 [1.40 L5
P31 [-28521.79[3018.179 [27514.64 |-26189.00(10453.897 [57614.47 [87848.00 [3.19 963636 [1.08 [1.08 L5
P32 |-27238.97|2928.593 [27428.52 |-25006.00(11097.525 [6086157 [85195.00 [3.11 [9096.42 [1.22 [1.22 L5
P33 |-25028.06[2775.859 [27533.92 |-23797.00(10270.212 [63494.10 [82202.00 [2.99 e287.27 [1.24 [1.24 |15
P34 |-24503.05[2613.744 [27782.73 |-22569.00(8766.919 [65176.80 [79754.00 [2.87 750310 [1.17 [1.17 L5
P35 |-23235.38(2437.515 [28085.79 |-21320.00(8379.061 6656148 [75930.00 [2.70 658983 [1.27 [127 |15
P36 |-21856.82[2250.512 [28320.19 |-20053.00(7592.208 [66986.09 [73149.00 [258 581291 [1.31 [1.31 L5
P37 |-20459.07|2062.431 [28352.76 |-18768.00(8777.491 [66207.39 [70042.00 [2.47 [500498 [172 [172 |15
P38 [-19043.721880.224 [28060.25 |-17469.00]10850.093 [66066.61 [66748.00 [2.38 [4472.56 |2.43
P39 [17613.04[1711.445 [27339.79 |-16155.00(13304.214 [68617.53 [63374.00 [232 [3967.15 [3.35
P40 |16164.49]1669.040 [26118.45 |-14826.00(13881.78 [68946.66 [61971.00 [2.37 396012 [3.51
P41 |14725.36|-2599.705 [24437.51 |-13505.00(12724.957 [67387.92 [58623.00 [2.40 |[6236.42 |-2.04 .
P42 [13303.65[2434.953 [23136.01 |-12199.00(10171933 [63685.87 [55647.00 [2.41 585658 [1.74 [1.74 L5
P43 |11857.75-2289.248 [21589.15 |-10872.00]6683.467 [58487.57 [52330.00 [242 |5548.91 |-120[1.20 L5
P44 |10395.48-2121.808 [19941.88 | 9530.00 [5415.348 [52160.47 [48728.00 [2.44 |[5184.64 |-104[1.04 L5
P45 |-8918.52 [1908.859 |18232.85 |8174.00 [6085.223 [44910.62 [45700.00 [251 478449 [1.27 127 |15
P46 |-7420.30 [1641.445 [16451.92 |6809.00 (6911321 [36611.02 [42154.00 [256 [4205.80 |1.64 [1.64 L5
P47 |-5930.18 [1334.393 [14501.44 |5434.00 [8323315 [27693.17 [38624.00 [2.66 [3554.10 [2.34
P48 442332 [1072.722 [1217692 |4052.00 [9007.076 [18738.50 [34950.00 [2.87 307891 |2.98
P49 [-2912.36 [1100.351 [9169.52 |2667.00 [8199.146 [10456.58 [31216.00 [340 (374595 [2.19
P50 |-1388.61 [1458.187 [5075.64 |1271.00 [5311574 [3007.56 |27967.00 [5.51 803468 |0.66
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Cizelge 7.2 : 20 Deprem verisine ait f, degerlerinin karsilastiriimast.
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Tiim yapisal sistemin Mod Birlestirme Yontemi ile ¢oziilmesi ve perdeli sisteme
indirgenen yapmin Zaman Tanim Alaninda ¢oziilmesiyle ayrica yonetmelikte
belirtilen dinamik biliylitme katsayis1 kullanilan formiildeki diger moment
degerlerinin ayr1 ayr1 hesaplanmasi sonucu By katsayisi her kat i¢in elde edilmis,
yonetmelikte belirtilen 1.5 degeri ile karsilastirilmis ve bu degerden biiyiikk oldugu

gorilmistir.

Yapilan bu ¢aligma tasarima esas perde kesme kuvvetlerinin, plastiklesme sonucu
olusan yiiksek mod etkileri nedeniyle tasarima esas perde egilme momentleri ile
orantili olmadigi, meydana gelen kesme kuvvetlerinin tasarim kesme kuvvetinden

yiiksek olup, kesme gégmelerinin olusabilecegini gostermistir.

Ayrica perde sistem zaman tanim alaninda lineer olarak ¢oziildiigiinde ise kesme
kuvveti dinamik biiyiitme katsayis1 By’ nin, ayn1 deprem kayitlar1 i¢in en biiyiik degeri
0.98 olarak hesaplanmistir. Bu calisma lineer ¢6ziimiin bu gilivenligi saglamadigi

yoniindedir.

Cizelge 7.3 : Veri 1 yiiklemesi sonucu plastik mafsallarin olustugu katlar.

KAT VERI P M3 U1Plastic R3Plastic
KN KN-m m Radians
1 VERI 1 |-55304.511| 218370.323 | 0.001184 0

32 VERI_1 | -24987.43 | 155415.9792| 0.000148 0.000055
33 VERI_1 [-23688.921|154054.6871| 0.001262 0.000473
34 VERI_1 [-22500.197| 150567.6937| 0.001771 0.000664
35 VERI_1 [-21256.203|147083.4467 | 0.001493 0.000431
36 VERI_1 [-19980.863|143937.5765| 0.003493 0
37 VERI_1 |-18701.494 | 139760.3956| 0.003584 | 0.000005031
38 VERI_1 |-17400.099 | 136388.6371| 0.002515 0.000134
39 VERI_1 |-16089.892 | 133329.108 | 0.001154 0.00034
40 VERI_1 [-14717.873|130954.4243 | 0.002238 0.000779
41 VERI_1 [-13362.954 | 127935.9657| 0.004126 0.001532
42 VERI_1 [-12140.965| 122393.899 | 0.003918 0
43 VERI_1 | -10819.05 | 118044.8691| 0.001033 0
44 VERI_1 -9474.13 | 111504.5919| 0.000007533 0
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Cizelge 7.4 : Veri 11 yiiklemesi sonucu plastik mafsallarin olustugu katlar.

KAT VERi -7 P |~ M3 |~ | U1lPlastic™| R3Plastic ™
KN KN-m m Radians
1 VERI_11 |-55298.094 | 218526.5978| 0.001783 0.0002
17 VERI_11 |-41077.191|157155.7309| 0.000751 0
18 VERI_11 |-40127.775|157944.4166| 0.000378 0
32 VERI_11 | -24959.53 | 155519.0563| 0.000144 0.000054
33 VERI_11 |-23749.322|153553.1663| 0.001519 0.000569
34 VERI_11 |-22495.525| 150395.6021| 0.004567 0.001323
35 VERI_11 |-21268.745| 146555.1294| 0.006046 0.000716
36 VERI_11 |-20021.823|142953.5945| 0.006342 0.00017
37 VERI_11 |-18725.265|139861.0203| 0.00613 0.000651
38 VERI_11 |-17430.539136863.9318| 0.005989 0.000738
39 VERI_11 |-16098.539|133846.3437| 0.007728 0.000678
40 VERI_11 |-14779.573|130350.5189| 0.008491 0.00027
41 VERI_11 |-13387.189|126133.3176| 0.004371 0.000434
42 VERI_11 |-12151.843|121713.8015| 0.000624 0.000227

Cizelge 7.5 : Veri 18 yiiklemesi sonucu plastik mafsallarin olustugu katlar.

KAT VERI P M3 UlPlastic| R3Plastic
KN KN-m m Radians

1 VERI_18 |-55292.599 | 218618.6861 | 0.001187 | 0.000535
24 VERI_18 | -34024.733 | 150806.1603 | 0.001013 0
25 VERI_18 |-32999.252 | 155786.2713 | 0.000802 0
26 VERI_18 |-31885.528 | 160532.5903 | 0.000052 0
29 VERI_18 | -28435.92 | 166107.0342| 0.00136 | 0.000509
30 VERI_18 |-27316.807 | 162776.785 | 0.000907 |  0.00034
31 VERI_18 |-26153.376 | 158783.0978 | 0.000444 | 0.000167
32 VERI_18 |-24992.578 | 156043.5742 | 0.000923 | 0.000346
33 VERI_18 |-23777.902 | 151887.8779 | 0.000084 | 0.000004401
34 VERI_18 |-22528.525 | 149288.1861 | 0.000497 | 0.000123
35 VERI_18 |-21292.273 | 146476.0478 | 0.000652 | 0.000244
36 VERI_18 | -20034.063 | 142956.8557 | 0.000468 | 0.000175
37 VERI_18 |-18721.627 | 139297.866 | 0.000664 | 0.000192
38 VERI_18 |-17429.035 | 138011.4604 | 0.003361| 0.000879
39 VERI_18 |-16118.738 | 134044.3566 | 0.001627 | 0.000472
40 VERI_18 |-14630.026 | 129748.6903 | 0.002034 | 0.000275
41 VERI_18 |-13426.973 | 126498.3662 | 0.004604 | 0.000393
42 VERI_18 -12118.5 | 122807.6024 | 0.005255| 0.000094
43 VERI_18 |-10742.072 | 119404.657 | 0.002353 0
44 VERI_18 -9490.02 | 113925.0906 | 0.000113 0
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Cizelge 7.6 : Veri 26 yiiklemesi sonucu plastik mafsallarin olustugu katlar.

KAT VERI P M3 U1Plastic| R3Plastic
KN KN-m m Radians
1 VERI_26 |-55296.157 | 218491.7593| 0.000735| 0.000529
36 VERI_26 |-20013.708 | 142738.7523| 0.000671 | 0.000211
37 VERI_26 |-18731.664 | 140387.3548| 0.004758 | 0.000942
38 VERI_26 |-17429.022 | 136826.7296 | 0.007479 | 0.001215
39 VERI_26 |-16060.125 | 133053.4237| 0.006013 | 0.000617
40 VERI_26 |-14721.183|129502.4171| 0.00459 | 0.000449
41 VERI_26 |-13462.183|125808.1908 | 0.002483 | 0.000287
42 VERI_26 | -12122.05 | 121455.3057 | 0.001705| 0.000037
43 VERI_26 | -10849.794 | 113817.9393 | 0.000099 0

Cizelge 7.7 : Veri 29 yiiklemesi sonucu plastik mafsallarin olustugu katlar.

KAT VERI P M3 U1Plastic R3Plastic
KN KN-m m Radians
1 VERI_29 |[-55306.419| 197003.0611| 0.000084 0
30 VERI_29 [-27307.965| 161727.0088 | 0.000036 | 0.000014
31 VERI_29 |[-26098.764 | 159542.9955( 0.000369 | 0.000138
32 VERI_29 |-24994.776| 156179.3462( 0.000332 | 0.000125
33 VERI_29 |[-23786.684 | 152304.0109( 0.000109 | 0.000041
34 VERI_29 |[-22516.204| 149161.775 | 0.000131 | 0.000049
35 VERI_29 [-21305.881| 145734.5414( 0.000118 | 0.000044
36 VERI_29 |-20049.381|141816.9215( 4.862E-07 | 1.821E-07
39 VERI 29 |[-16114.686( 132310.2886( 0.000115 [ 0.000043
40 VERI_29 |[-14819.029| 129385.0384 | 0.000831 | 0.000311
41 VERI_29 | -13427.06 | 126830.1631( 0.002469 | 0.000925
42 VERI 29 |[-12158.133|122841.9154( 0.003088 | 0.000709
43 VERI_29 |[-10839.651|117925.4674 | 0.000682 | 0.000098
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Asagidaki sekilde ise 50 katli sistemde plastik mafsallarin ve 6telenmelerin hangi

katlarda olustugu goriilebilmektedir.

VERI 28

VERI 26

YERI18

VERI 11

VERI 1

e 5 R D B S e T P S B P 5 T L O s K s R s R I s o s B

e e B I D B T 0 N o e s s B L R 5 L S B T N S O s s I, s s s BB

LEEREEELRE SO 0O UG 1 o B i 12 BT i T s T R 5 [ O s s s B L

A1999999%9393%9994934%7 A9 999 A 9494444444494

A499999993939499344 A9 9499994444444

Sekil 7.3 : Plastik mafsal olusan katlar.
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8. SONUC

Cok katli yapilardaki perde sistemlerinde, dogrusal elastik davranis sirasinda olusan
perdedeki taban kesme kuvvetlerinin, tasarim taban kesme kuvvetlerinden daha
biiylik olabilecegi bir¢ok caligmada gosterilmistir. Bunun sonucunda olusabilecek
kesme goc¢melerini engellemek amaciyla DBYBHY 2007°de degisiklik yapilarak By

katsayis1 eklenmistir.

Bu calismada DBYBHY 2007°de siineklik diizeyi yliksek perdelerin tasarim kesme
kuvvetlerinin belirlenmesinde kullanilan S, Katsayisi, 50 kath perdetgerceve
sistemden olusan bir yap1 (R=7,I=1) gbézoniine alinarak incelenmistir. S6z konusu
betonarme sistem kuvvet bazli yontemlerden biri olan Mod Birlestirme Y ontemi
kullanilarak boyutlandirilmistir. Daha sonra boyutlandirilan sistemin perdeleri ayr1
bir sistem olarak modellenmis ve yOnetmelik ivme spekrumu ile uyumlu olacak
sekilde olceklendirilen 20 deprem verisi kullanilarak Zaman Tanim Alaninda
dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan analizleri yapilmistir. Elde edilen perde
taban kesme kuvvetleri, peklesmeyi gozoniine alan moment kapasitesi, diisey yiikler
ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan momentler ve kesme kuvvetleri

kullanilarak her kat i¢in By dinamik kesme kuvveti biiyiitme katsayis1 bulunmustur.

By degeri icin farkli lilke yonetmeliklerinde farkli sinirlar belirtilmektedir. DBYBHY
2007°de 1.5, Yeni Zelanda Yonetmeliginde 1.8, taslak halinde bulunan Istanbul
Yiiksek Yapilar Deprem Yonetmeliginde ise en fazla 2.0 alinmas1 dngoriilmektedir.
Ancak yapilan bu ¢caligmada dinamik kesme kuvveti biiyiitme katsayisinin en biiytlik
degeri Dogrusal Olmayan Zaman Tanim Alaninda hesap ile 3.51 olarak elde edilmis
ve DBYBHY (2007)’de ongoriilen deger ile irdelenmistir. Yani kuvvet esasl
yontemlerden olan Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen kesme kuvvetine gore
yapilan tasarimin, gercek deprem kayitlarmin Olgeklendirilip perde sisteme
etkitilmesi ve bu sistemin Dogrusal Olmayan Zaman Tanim Alaninda ¢oziilmesi ile

elde edilen kesme kuvvetlerini karsilamadig1 goriilmiistiir.
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Ayrica perde sistem Zaman Tanim Alaninda lineer olarak ¢oziildiigiinde ise kesme
kuvveti dinamik biiyiitme katsayisi By’nin ayn1 deprem kayitlar1 i¢in en biiylik degeri
0.98 olarak hesaplanmustir.

Dogrusal Zaman Tanim Alan1 hesap yonteminde yapinin kalict deformasyonlar
yapmadig1, malzemenin elastik kaldig1 kabulii yapilir ve bu yontemle bulunan By
degeri, Mod Birlestirme Yontemi ile bulunan kesme kuvvetini azaltarak dolayisiyla
kesme donati miktarinin da azalmasina neden olmaktadir. Ancak yapilan arastirmalar
ozellikle yiiksek mod etkilerinin 6nem kazandig1 perde sistemlerde, gercek deprem
etkisiyle, nonlineer davranis olustugunu gostermistir. Yapilan bu ¢alismalar tasarima
esas perde kesme kuvvetlerinin, plastiklesme sonucu olusan yiiksek mod etkileri
nedeniyle tasarima esas perde egilme momentleri ile orantili olmadigi, meydana
gelen kesme kuvvetlerinin tasarim kesme kuvvetinden yiiksek olup, kesme
goemelerinin olusabilecegini gostermistir. Bu ¢alismada da elde edilen sonuglar
lineer ¢oziimiin bu giivenligi saglamadig1 yoniindedir. Bu nedenle yapilarin deprem
hareketi esnasindaki davranisinda en gergek¢i sonuglara ulagmak i¢in dogrusal

olmayan dinamik analiz yonteminin kullanilmas1 yayginlastirilmalidir.

Yapilan bu ¢alismada Dogrusal Olmayan Zaman Tanim Alaninda hesap yontemiyle
elde edilen kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayis1 i¢in buldugumuz degerler
mevcut yonetmeliklerde belirlenenlerden biiyiik olarak hesaplanmis, By degerinin
3.51’e kadar cikabildigi goriilmiistiir. Bu sonug ilgili katsayinin irdelenmesi i¢in yeni
calismalarin yapilmasmin onemini ve gereklili§ini ortaya koymaktadir. Bundan
sonraki ¢alismalarda depremlerin 6lgeklenmesi, deprem kayitlarinin 6zellikleri, yap1
sisteminin modellenme sekli, kat adedi gibi parametreler degisken olarak segilerek;

sistemlerin ¢ozlimleri yapilip, yonetmeliklerde belirtilen sinir degerler irdelenmelidir.
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EKLER

EK A-1
EK A-2
EK A-3
EK A-4
EK A-5
EKB
EKC
EKD
EKE

EKF
EKG
EKH
EK I-1

EK I-2

EK I-3
EK 1-4
EKJ

EK K-1
EK K-2
EK K-3
EK K-4
EK K-5
EK K-6
EKL

: Diizensiz Binalar

: Etkin Yer Ivmesi Katsayisi

: Tas1yict Sistem Davranig Katsayist (R)

: Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulanabilecegi Binalar
: DBYBHY’07 Perdeler igin konstriiktif kurallar

: Kalip plant

: Perde donat1 goriinimii.

: Deprem fotograflar1 arsivinden resimler

: Pasifik Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi sayfasindan

gortinim

- Seismosignal programindan goriiniim

: 20 Deprem verisine ait §, degerlerinin karsilastiriimast.

: Veri 5’e ait fy ve Ve degisimi.

: Tasarim Ivme Spektrumu ile 6lgeklendirilmemis veriS (Morgan

Hill)’e ait ivme spektrumu.
. Yonetmelik Ivme Spektrumuna uygun sekilde 6lgeklendirilmis veri5

(Morgan Hill)’e ait ivme spektrumu.

: Deprem verilerine ait 6l¢eklendirilmis ivme spektrumlarsi.

: Maksimum Bv-Bv=1.5 degerlerinin karsilastirilmasi.

: 20 Deprem verisine ait a ve ag degerleri.

- Plastik Mafsal Olusan Katlar.

: Veri 1 Yiiklemesi Sonucu Plastik Mafsallarin Olustugu Katlar.

: Veri 11 Yiklemesi Sonucu Plastik Mafsallarin Olustugu Katlar.
: Veri 18 Yiiklemesi Sonucu Plastik Mafsallarin Olustugu Katlar.
: Veri 26 Yiiklemesi Sonucu Plastik Mafsallarin Olustugu Katlar.
: Veri 29 Yiiklemesi Sonucu Plastik Mafsallarin Olustugu Katlar.
: 20 Deprem verisine ait 6zellikler.
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EK :A-1

TABLO 2.1 - DUZENSIZ BINALAR

A — PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI Ligili
Maddeler

Al — Burulma Diizensizligi :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin.

herhangi bir katta en biiyiik goreli kat ételemesinin o katta aymi

dogrultudaki ortalama géreli dtelemeye oranim ifade eden 5391

Burulma Diizensizligi Katsayist Ny 'nin 1.2°den bilyiik olmas:
durumu (Sekil 2.1). [Moi = (ADmax / (Aot = 1.2]

Gdreli kat dtelemelerinin hesabi, £ %S5 ek digmerkezlik etkileri de
gdzdniine alinarak, 2.7°ve gdre vapilacakiir.

A2 — Diseme Siireksizlikleri :

Herhangi bir kattaki dosemede (Sekil 2.2);

I — Merdiven ve asansor bogluklar: dahil, bosluk alanlar:
toplaminin kat briit alaninin 1/3 {inden fazla olmasi durumu,
II — Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlanna giivenle 2.3.2.2
aktanlabilmesini giiclestiren yerel déseme bosluklarinin
bulunmasi durumu,

IIT — Ddsemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayamiminda ani
azalmalann olmas: durumu

A3 — Planda Cikintilar Bulunmasa :

Bina kat planlarinda ¢ikint: yapan kisumlarin birbirine dik iki
dogrultudaki boyutlarimin her ikisinin de, binanmn o katimin aym 2.3.2.2
dogrultulardaki toplam plan boyutlarimin 2620'sinden daha biiyiik
olmas: durumu (Sekil 2.3).

B — DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK DURUMLARI Tgili
} Maddeler
Bl — Komsu Katlar Arasi Davanmm Diizensizligi (Zayif Kaf) :
Betonarme binalarda. birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi birinde, herhangi bir kattaki erkili kesme alani’mn, bir
st kattaki efkili kesme alani’na oranit olarak tanimlanan 2323

Davamm Diizensizligi Katsayisi Ny 'nin 0.80°den kiiciik olmasi
durumu. [1ei= (ZA4e)i / (ZAde)iv1 < 0.80]

Herhangi bir katta efkili kesme alaninin fanimi:

Sde=3Aw+ A+ 0.15 > 4y (Simgelericin Bkz. 3.0)

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) :
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin,
herhangi bir i’inci kattaki ortalama gdreli kat dtelemesi oraminin
bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina
béliinmesi ile tamumlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi T ‘nin 2.3.2.1
2.07den fazla olmasi duromu. [Ny = (A; Mo ¢ (A1 Mgt )on = 2.0
veya M = (Ai/hi)ort £ (Aica/Ri-1)ore > 2.0]

Gdreli kat dtelemelerinin hesabi, = %5 ek diginerkezlik etkileri de
gdzdniine alinarak 2.7°ve gdre vapilacaktir.

B3 — Tas1vicl Sistemin Diisev Elemanlarimin Siireksizligi :
Tag1yict sistemin diisey elemanlarimin (kolon veya perdelerin) bazi
kaflarda kaldwilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya 2.32.4
ucuna oturtulmasi, yva da list kattaki perdelerin altta kolonlara
oturtulmasi durumu (Sekil 2.4).
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(ﬂi)max

. - R C‘I
1 +17 inei kat
ddsemesi

m i i O
Deprem 1" inci kat
dogrultusu ddgemesi

Désemelerin kendi diizlemleri icinde rijit divafram olavak ¢alismalari durumunda

(ﬂijerr = 172 [(A)max T (Ai)min]

Burulma diizensizligi katsayisi :

Nbi = (Admax / (Aidort

. (= =TT - . L 3
Burulma diizensizligi durumu @ mp; = 1.2

Sekil 2.1

=] =] =] =]
]
(=} _i -] [m]
Ap1
Ay
=] [=) T 1=} =} T T [=|
=] =] =] =] =] o o =]

Ap = Apy T Aw

A2 siivii diizensizlik durumun — 1

Ay :
- Briit kat alam

Ap/A>=1/3

Bogsiuk alanlar: roplam

a

a

=]

a

a

a

A2 girii diizensizlik durumu — 11

T r—|
Kesit A-A
A2 tiirii diizensizlik durumu — 11 ve IIT
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EK :A-2

TABLO 2.2 - ETKIN YER IVMESI KATSAYISI (4,)

Deprem Baolgesi Aq
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

TABLO 2.3 - BINA ONEM KATSAYISI ())

Binanm Kullantm Amaci
veya Tiirii

Bina Onem
Katsayisi (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler. saglik ocaklaru, itfaiye bina ve tesislert,

enerji iiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalart, ilk vardim ve afet planlama istasyonlart)

b) Toksik, patlayict, parlayici, vb dzellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminalleri,

1.5

2. Insanlarn uzun siireli ve vogun olarak bulundugu ve degerli
esvanin saklandigi binalar

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

b) Miizeler

1.4

3. Insanlarm kisa siireli ve vogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri. sinema, tiyatro ve konser salonlar1. vb.

1.2

4. Diger binalar
Yukaridaki tamimlara girmeyen diZer binalar
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

1.0
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EK :A-3

TABLO 2.5 - TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYISI (R)

Siineklik | Siineklik
Diizeyi Diizeyi
Normal Yiiksek

Sistemler | Sistemler

BINA TASIYICI SISTEMI

(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR

(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin cercevelerle tasindig

binalar . 4 8
(1.2) DEpIEﬂl muklemnn tamammm ba g k1r1511 (bosluk].u}

perdelerle tasindig: binalar... - 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamammm bosluksuz peldelmle

tagindigi binalar.. - 4 6
(1.4) Deprem 3 muklerunn cergev e1e1 1le boshlksuz v eh eva ba g

kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindig: binalar.. 4 7

(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR

(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminm baglantilar: tersinir
momentleri aktarabilen cercevelerle tagindig: binalar ............ 3
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminmn, tistteki baglantilar:
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasimndig: tek katli binalar..... — 3
(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike veya yerinde
dékme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdelerle
tagindigi, cerceve baglantilar mafsalli olan prefabrike binalar.. — 5
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilar tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike cerceveler ile yerinde dokme bosluksuz
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tagimdiZr binalar.........ooo e 3 6

(3) CELIK BINALAR

(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin cercevelerle ta§111d1§1

binalar.........ccoeou.. 5 8
(3.2) DEplEI‘.ll muklemnm tamammm usttekl b101a11‘r11'111
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindig tek kath binalar..... — 4

(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminimn caprazli perdeler veya
yerinde dékme betonarme perdeler tarafindan tasindig: binalar

(a) Caprazilarin merkezi olmast durumu.........c.c.ccoocceeeeioeenn. .. 4 5
(b) Caprazlarin digmerkez olmast dUFHMU. ........ccooeovveeeiian. . — 7
(¢) Betonarme perdelerin kullanilmast durumii.. 4 6

(3.4) Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile birlikte C'lplazll cehk
perdeler veya yerinde dékme betonarme perdeler tarafindan
birlikte tasindig: binalar

(a) Caprazlarin merkezi olmast durtmit.........ccc.ccooeeveeiieennnnn . 5 6
(b) Caprazlarin dismerkez olmast durumit.........cccooveeeeeenn. — 8
(¢) Betonarme perdelerin kullanmilmast durumui........................ 4 7

86



EK :A-4

TABLO 2.6 - ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI'NIN

UYGULANABILECEGI BINALAR

Deprem ; . Toplam Yiikseklik
‘I . EBina Tiirii P )
Bolgesi Sinirt
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisimn
1,2 A AL e e , Hy<25m
Mei < 2.0 kosulunu sagladigi binalar
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisimn
1.2 Nei < 2.0 kosulunu sagladig ve ayrica B2 tiirii Hy<40m
diizensizliginin olmadig: binalar
3.4 Tiim binalar Hy<40m

TABLO 2.7 - HAREKETLI YUK KATILIM KATSAYISI (1)

Binanm Kullanim Amac n
Depo. anfrepo, vb. 0.30
Okul, 6grenct yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb. '
Konut, 1syeri, ofel, hastane, vb. 0.30
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EK:H

50 Kat Yapi Sistemi Perde Sistemi

B=Vel(
Frame |P Vd Md P Ve M3 Mp Mp/Md*
Text [KN KN KN-m KN KN KN-m kN-m Mp/Md {Mp/Md*Vd [beta |Vd) g=1.5
P1 -59695.26 |8823.502 [148580.95 [-55311.00 |20001.102 {112094.05|164771.81|1.11 [9785.00 |2.04 15
P2 -58815.01 [8848.292 [128749.79 [-54475.0018879.233 [98032.18 [162011.07]|1.26 {11134.16 [1.70 |1.70 15
P3 -57926.19 [8459.424 [109763.37 |-53631.00 {17356.05 |84029.89 [160922.97|1.47 |12402.28 |[1.40 |1.40 1.5
P4 -57029.43 |7815.937 |92547.53 [-52781.00|15973.684 |[70138.60 [159225.47|1.72 113447.10 [1.19 |1.19 15
P5 -56125.34 |7106.641 |77677.80 [-51925.00|14378.862 [56402.44 [156255.92|2.01 |14295.65 [1.01 |1.01 15
P6 -55214.55 |6428.117 |65292.41 |-51064.00|12741.42 [42902.64 [155665.00|2.38 115325.41 |0.83 |0.83 15
P7 -54297.68 |5805.550 |55300.97 [-50198.00)10949.003 [36542.78 [153376.00|2.77 {16101.56 |0.68 |0.68 15
P8 -53375.35|5234.869 [47540.21 (-49328.00|10535.467 [34277.89 [151547.00|3.19 |16687.53 |0.63 |0.63 15
P9 -52448.17 [4720.403 |41823.34 [-48454.00)10962.332 [38435.26 |149347.00|3.57 {16856.09 [0.65 |0.65 15
P10  |-51516.73 [4317.334 |37899.58 |-47577.00|11409.079 |40857.74 |147316.00(3.89 [16781.51 [0.68 |0.68 15
P11 |-50581.76 |4227.142 |35325.52 |-46697.00(12073.571 |40253.96 |145193.00(4.11 117374.16 |0.69 |0.69 15
P12 |-49629.41(4013.879 |33212.90 |-45802.00|11268.009 |44653.22 |143188.00(4.31 {17304.70 [0.65 |0.65 15
P13 |-48660.29 [3797.638 |31553.02 |-44892.00|9877.543 |49577.84 |141306.00(4.48 [17007.21 [0.58 |0.58 15
P14  |-47675.42|3617.173 |30255.23 |-43970.00(9647.843 |52213.09 |136933.00|4.53 ]16371.07 |0.59 |0.59 15
P15 |-46675.71[3477.238 |29222.83 |-43034.00|8956.633 |55257.98 |136723.00(4.68 [16268.74 [0.55 |0.55 15
P16  |-45662.10 [3362.875 |28394.61 |-42086.00|8388.623 |59026.49 |134703.00(4.74 115953.36 [0.53 ]0.53 15
P17  |-44635.46 [3252.008 |27759.15 |-41127.00(8442.98 61191.49 |132538.00(4.77 |15526.94 [0.54 |0.54 15
P18  |-43596.71[3125.626 |27340.71 |-40158.00]9807.665 |61594.25 |130138.00(4.76 114877.55 [0.66 |0.66 15
P19  |-42546.722991.494 |27176.39 |-39179.00{10519.474 |60357.07 |127750.00|4.70 {14062.33 |0.75 |0.75 15
P20  |-41486.12[2936.413 |27290.16 |-38191.00|11556.46 |57987.26 |125509.00(4.60 [13504.73 [0.86 |0.86 15
P21 |-40417.33|3279.348 |27632.92 |-37197.00(11842.474 |59743.26 |114759.00|4.15 ]13619.07 |0.87 |0.87 15
P22  |-39325.00 [3157.425 |27955.27 |-36181.00|11305.679 |60526.39 |112355.00]4.02 [12690.00 [0.89 |0.89 15
P23  |-38206.92 [2994.393 |28310.42 |-35143.00|10104.042 |60111.19 |109806.00(3.88 111614.18 [0.87 |0.87 15
P24  |-37065.142858.196 |28646.49 |-34084.00(9446.749 |58451.47 |107036.00(3.74 {10679.49 ]0.88 |0.88 15
P25 |-35900.93 [2751.111 |28891.05 |-33005.00(9011.21 |55484.38 |104522.00(3.62 19952.96 [0.91 |0.91 15
P26  |-34715.62 [2667.608 |28986.23 |-31908.00|8250.452 |51451.74 |102017.00(3.52 {9388.64 [0.88 |0.88 15
P27  |-33510.52 [2599.693 |28905.73 |-30794.00[8604.969 |48416.52 |99275.00 |3.43 [8928.49 [0.96 |0.96 15
P28  |-32286.88 [2532.190 |28659.81 |-29663.00(9833.009 |49757.60 |96036.00 |3.35 18485.10 [1.16 |1.16 15
P29  |-31046.13|2459.642 |28292.08 |-28517.00{10876.194 |51258.20 |93588.00 [3.31 {8136.30 |1.34 |1.34 15
P30 |-29788.26 [2467.066 |27875.30 |-27357.00|11234.737 |54771.30 [90942.00 |3.26 18048.70  [1.40 |1.40 15
P31  |-28521.79 (3018.179 |27514.64 |-26189.00|10453.897 |57614.47 |87848.00 [3.19 {9636.36  [1.08 |1.08 .5
P32 |-27238.97 [2928.593 |27428.52 |-25006.00]11097.525 |60861.57 |85195.00 |3.11 [9096.42 [1.22 |1.22 15
P33  |-25928.06 [2775.859 |27533.92 |-23797.00|10270.212 |63494.10 |82202.00 [2.99 8287.27 [1.24 |1.24 15
P34  |-24593.05)2613.744 |27782.73 |-22569.00 (8766.919 [65176.80 |79754.00 [2.87 |7503.10 |1.17 |1.17 15
P35 |-23235.38 [2437.515 |28085.79 |-21320.00(8379.061 |66581.48 |75930.00 |2.70 16589.83 [1.27 |1.27 15
P36  |-21856.82 [2250.512 |28320.19 |-20053.00|7592.208 |66986.09 |73149.00 |2.58 |5812.91 [1.31 |1.31 15
P37  |-20459.07 [2062.431 |28352.76 |-18768.00|8777.491 |66207.39 |70042.00 [2.47 15094.98 [1.72 |1.72 15
P38  |-19043.72 [1880.224 |28060.25 |-17469.00]10850.093 |66066.61 [66748.00 |2.38 {4472.56 [2.43
P39 |-17613.041711.445 |27339.79 |-16155.00(13304.214 |68617.53 |63374.00 [2.32 |3967.15 |3.35
P40  |-16164.49 [1669.040 |26118.45 |-14826.00|13881.78 |68946.66 [61971.00 |2.37 ]3960.12 [3.51
P41 |-14725.36 [-2599.705 |24437.51 |-13505.00|12724.957 |67387.92 |58623.00 [2.40 |-6236.42 |-2.04
P42  |-13303.65 [2434.953 |23136.01 |-12199.00|10171.933 |63685.87 |55647.00 |2.41 15856.58 |[1.74 |1.74 15
P43  |-11857.75(-2289.248 |21589.15 |-10872.00|6683.467 |58487.57 |52330.00 [2.42 {-5548.91 |[-1.20]1.20 15
P44  |-10395.48 |-2121.808 [19941.88 |-9530.00 [5415.348 |52169.47 |48728.00 [2.44 |-5184.64 |-1.04]1.04 15
P45 |-8918.52 [1908.859 |18232.85 |-8174.00 |6085.223 |44910.62 |45700.00 |2.51 4784.49 [1.27 |1.27 15
P46  |-7429.30 [1641.445 |16451.92 |-6809.00 |6911.321 |36611.02 [42154.00 |2.56 [4205.80 [1.64
P47  |-5930.18 [1334.393 |14501.44 |-5434.00 |8323.315 |27693.17 [38624.00 |2.66 13554.10 [2.34
P48  |-4423.32 [1072.722 |12176.92 |-4052.00 |9007.076 |18738.50 [34950.00 |2.87 {3078.91 [2.93
P49  |-2912.36 |1100.351 [9169.52 |-2667.00 [8199.146 |10456.58 |31216.00 [3.40 13745.95 |2.19
P50 |-1388.61 [1458.187 |5075.64 |-1271.00 |5311.574 |3907.56 [27967.00 |5.51 {8034.68 [0.66
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EK:J

a g Olg katsy
Veri 1 1.152 9.81 11.30112
Veri 5 1.584 9.81 15.53904
Veri 8 1.892 9.81 18.56052
Veri 10 0.385 9.81 3.77685
Veri 11 0.946 9.81 9.28026
Veri 12 0.803 9.81 7.877
Veri 13 2.331 9.81 22.86711
Veri 14 1.121 9.81 10.99701
Veri 15 2.358 9.81 23.13198
Veri 17 6.417 9.81 62.95077
Veri 18 12.514 9.81 122.76234
Veri 19 1.251 0.81 12.27231
Veri 20 16.416 9.81 161.04096
Veri 22 10.262 9.81 100.67022
Veri 23 1.296 0.81 12.71376
Veri 25 0.311 9.81 3.05091
Veri 26 2.128 0.81 20.87568
Veri 27 2.128 9.81 20.87568
Veri 28 0.512 0.81 5.02272
Veri 29 2.848 9.81 27.93888
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EK :K-1

VERI 28

VERI 26
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VERI 11

VERI 1

CE RS G ERES S SRR L% % R LS R R W T B B T B 6 B s s B T O s s s P s s

I U B B 5 W R L R R L 0 O T 8 R R L O R 5 S B 6 6 B 0 S s B G -

e I B BB B RN N W R I N B T B L I S s s B s M s B s s 2 57 |

o I B I L B R R B O T O T L B R B S 6 R B T 5 0 s e e s e s e s [ [

I B B o R B L I 0 N B P B B 0 T L e N R B B B B R O B s s 0 s s

101



EK :K-2

KAT VERI P M3 U1Plastic R3Plastic
KN KN-m m Radians
1 VERI_1 -55304.511 | 218370.323 0.001184 0
32 VERI_1 -24987.43 | 155415.9792| 0.000148 0.000055
33 VERI_1 -23688.921 | 154054.6871( 0.001262 0.000473
34 VERI_1 -22500.197 | 150567.6937( 0.001771 0.000664
35 VERI_1 -21256.203 | 147083.4467  0.001493 0.000431
36 VERI_1 -19980.863 | 143937.5765( 0.003493 0
37 VERI_1 -18701.494 | 139760.3956 | 0.003584 0.000005031
38 VERI_1 -17400.099 | 136388.6371( 0.002515 0.000134
39 VERI_1 -16089.892 | 133329.108 0.001154 0.00034
40 VERI_1 -14717.873 | 130954.4243 ( 0.002238 0.000779
41 VERI_1 -13362.954  127935.9657( 0.004126 0.001532
42 VERI_1 -12140.965 | 122393.899 0.003918 0
43 VERI_1 -10819.05 | 118044.8691( 0.001033 0
44 VERI_1 -9474.13 | 111504.5919 | 0.000007533 0
EK :K-3
KAT VERi -7 P |T M3 || U1Plastic™| R3Plastic ™
KN KN-m m Radians
1 VERI_11 |-55298.094|218526.5978( 0.001783 0.0002
17 VERI_11 |-41077.191|157155.7309( 0.000751 0
18 VERI_11 |-40127.775|157944.4166| 0.000378 0
32 VERI_11 | -24959.53 | 155519.0563| 0.000144 0.000054
33 VERI_11 |-23749.322|153553.1663| 0.001519 0.000569
34 VERI_11 |-22495.525|150395.6021| 0.004567 0.001323
35 VERI_11 |-21268.745| 146555.1294| 0.006046 0.000716
36 VERI_11 |-20021.823] 142953.5945| 0.006342 0.00017
37 VERI_11 |-18725.265|139861.0203| 0.00613 0.000651
38 VERI_11 |-17430.539| 136863.9318| 0.005989 0.000738
39 VERI_11 |-16098.539|133846.3437| 0.007728 0.000678
40 VERI_11 |-14779.573|130350.5189( 0.008491 0.00027
41 VERI_11 |-13387.189|126133.3176( 0.004371 0.000434
42 VERI_11 |-12151.843|121713.8015| 0.000624 0.000227
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EK :K-4

KAT VERI P M3 U1Plastic R3Plastic
KN KN-m m Radians
1 VERI_18 [-55292.599|218618.6861 | 0.001187| 0.000535
24 VERI_18 |-34024.733| 150806.1603 | 0.001013 0
25 VERI_18 [-32999.252| 155786.2713 | 0.000802 0
26 VERI_18 [-31885.528| 160532.5903 | 0.000052 0
29 VERI_18 -28435.92 | 166107.0342 | 0.00136 0.000509
30 VERI_18 |[-27316.807 | 162776.785 | 0.000907 0.00034
31 VERI_18 |-26153.376| 158783.0978| 0.000444 ( 0.000167
32 VERI_18 [-24992.578| 156043.5742 | 0.000923 0.000346
33 VERI_18 |[-23777.902 | 151887.8779| 0.000084 | 0.000004401
34 VERI_18 |[-22528.525|149288.1861 | 0.000497| 0.000123
35 VERI_18 -21292.273 | 146476.0478 | 0.000652 0.000244
36 VERI_18 | -20034.063 | 142956.8557 [ 0.000468 | 0.000175
37 VERI_18 -18721.627 | 139297.866 | 0.000664 0.000192
38 VERI_18 |[-17429.035| 138011.4604 | 0.003361 | 0.000879
39 VERI_18 -16118.738 | 134044.3566 | 0.001627 0.000472
40 VERI_18 | -14630.026| 129748.6903 | 0.002034 | 0.000275
41 VERI_18 |[-13426.973|126498.3662 [ 0.004604 | 0.000393
42 VERI_18 -12118.5 | 122807.6024 | 0.005255 0.000094
43 VERI_18 |-10742.072| 119404.657 | 0.002353 0
44 VERI_18 -9490.02 | 113925.0906 | 0.000113 0
EK :K-5
KAT VERI P M3 UlPlastic| R3Plastic
KN KN-m m Radians
1 VERI_26 -55296.157 | 218491.7593 | 0.000735 0.000529
36 VERI_26 |-20013.708 | 142738.7523 | 0.000671| 0.000211
37 VERI_26 |-18731.664 | 140387.3548 | 0.004758 | 0.000942
38 VERI_26 |-17429.022 | 136826.7296 | 0.007479 | 0.001215
39 VERI_26 |-16060.125| 133053.4237 | 0.006013 | 0.000617
40 VERI_26 -14721.183 | 129502.4171( 0.00459 0.000449
41 VERI_26 |-13462.183| 125808.1908 [ 0.002483 | 0.000287
42 VERI_26 -12122.05 | 121455.3057 | 0.001705| 0.000037
43 VERI_26 |-10849.794 | 113817.9393 | 0.000099 0
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EK :K-6

KAT VERI P M3 U1Plastic | R3Plastic
KN KN-m m Radians
1 VERI_29 |-55306.419 | 197003.0611 | 0.000084 0
30 VERI_29 |-27307.965 | 161727.0088 | 0.000036 | 0.000014
31 VERI_29 | -26098.764 | 159542.9955 | 0.000369 | 0.000138
32 VERI_29 |-24994.776 | 156179.3462 | 0.000332 | 0.000125
33 VERI_29 |-23786.684 | 152304.0109 [ 0.000109 | 0.000041
34 VERI_29 |-22516.204 | 149161.775 | 0.000131 | 0.000049
35 VERI_29 |-21305.881 | 145734.5414 | 0.000118 | 0.000044
36 VERI_29 |-20049.381 | 141816.9215 | 4.862E-07 | 1.821E-07
39 VERI_29 |-16114.686 | 132310.2886 | 0.000115 | 0.000043
40 VERI_29 |-14819.029 | 129385.0384 [ 0.000831 | 0.000311
41 VERI_29 | -13427.06 | 126830.1631| 0.002469 | 0.000925
42 VERI_29 |-12158.133 | 122841.9154 | 0.003088 | 0.000709
43 VERI_29 |-10839.651 | 117925.4674 | 0.000682 | 0.000098
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EK:L

. Zemin| Maksimum LS Maksimum
Deprem Adi Istasyon Biiyiikliik S| L () Yerdczgris)tirme Hiz (cm/s)
e e | o o e | w | @
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