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PERDE-CERCEVELI SISTEMLERDE a,, KATSAYISININ
HESABI ILE ILGILI PARAMETRIK INCELEME

OZET

Yiiksek lisans diploma tezi olarak hazirlanan bu galigmada, perde taban momentleri
toplaminin, bina tabaninda meydana gelen toplam devrilme momentine oran: olan o,
katsayisinin hesabu ile ilgili gesitli yap: sistemleri tizerinde parametrik bir inceleme
yapilmgtir.

Ol katsayisinin hesabi igin gerekli olan perde taban momentlerinin hesabinda, perde
clemanlarina baglanan kiris uglarinda depremden meydana gelen kesme
kuvvetlerinin katkisinin da g6z Oniine alinmasi gerektifi ve bu katkimn nasil
hesaplanacafi, baglantisiz, baglantili ve bosluklu perdeli, diizenli ve burulma
diizensizligine sahip on katli betonarme yap: sistemleri lizerinde, ornekler ¢oziilerek
incelenmisgtir.

Giris bolimiinde, 1998’de yirirlige giren yeni deprem yoOnetmeligi

(ABYYHY)’ndeki R tagiyic1 sistem davramg katsayisi ve o, katsayis: ile ilgili
onbilgiler verildikten sonra ¢aligmanin amag ve kapsam: verilmigtir.

Ikinci boliimde, Yeni Tiirkiye Deprem Yénetmeligi ile ilgili getirilen bazi yenilikler
aciklanarak, depreme dayamkli yap: tasarimi hakkinda genel bilgiler 6zetlenmistir.
Ayrica deprem etkisi altindaki yapilarin ¢6ziim yontemlerinden bahsedilmigtir.

Ugiincii bolimde, perdeler hakkinda genel bilgiler verilmis ve yonetmelikteki
siineklik diizeyi yiiksek ve normal perde tasarimu ile ilgili olan konstriiktif kurallar
agiklanmistir. Bu boliimde ayrica perdeler ile ilgili yapilan galigmalarin literatiir 6zeti
verilmistir.

Dordiincii boliimde, sayisal inceleme yapilacak yap: sistemlerinin genel ozellikleri
verilerek, tagiyici sistemlerin 6nboyutlandinlmas: yapilmig ve takip edilen hesap
yontemi agiklanmugtir. Yap: sistemlerinin statik analizi ‘Esdeger Deprem Yiikii’
yontemine gore, ii¢ boyutlu uzay gergeve modeli olusturularak, SAP90 yap: analiz
paket programi ile yapilmugtir.

Hesaplarda, perdeler kolon olarak gézoniine alinmug, kiriglerin ise perde iginde kalan
bolgeleri, sonsuz atalet momenti olan dofru eksenli gubuklar olarak idealize
edilmigtir.

Besinci bolimde, gesitli tiirdeki baglantisiz, baglantih ve bosluklu perdeli diizenli

yap1 sistemlerinde o, katsayisi ile ilgili sayisal incelemeler yapilarak boliim sonunda
elde edilen sonuglar verilmigtir.



Altinc1 boliimde ise o katsayisi lizerinde burulma diizensizliginin katkisim gérmek
amactyla beginci boliimde verilen perde-gergeveli sistemlerde, perde yerleri burulma
diizensizligi yaratacak gekilde yeniden diizenlenip elde edilen sonuglar irdelenmistir.

Yedinci boliimde, sayisal incelemeler sonucunda elde edilen bilgiler irdelenmistir.
Buna gore perde gergeveli sistemlerde o’in hesabinda sézkonusu katkinin, baglanti
kirigi ve bag kiriglerinin perde ekseninde olusturduklann My egilme momentleri
toplamina esit olduklar1 gosterilmistir.

Ayrica beginci ve altinc1 béliimlerde incelenen drneklerde elde edilen sonuglara gore,
burulma diizensizligine sahip baglantisiz, baglantili ve bosluklu perdeli yapilarda,
baglant1 kirisi ve bag kirisi uglarinda depremden meydana gelen kesme
kuvvetlerinden dolay1 perdede olusan ilave momentlerin, diizenli yapilarda perdede
olusan ilave momentlere nazaran daha biiyiik degerler aldif1 gézlenmistir.
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A PARAMETRIC INVESTIGATION ABOUT THE COEFFICIENT o,
ON VARIOUS SHEAR WALL FRAMED SYSTEMS

SUMMARY

In this study, a parametric investigation is carried out about a coefficient o, which is
introduced in the New Turkish Seismic Code dealing with the design of the shear
wall framed systems. The coefficient o, is defined as the ratio of the sum of shear
wall base moments to the sum of the overall overturning moments of the structure
occurred at the base of the building.

For the computation of shear wall base moments which is necessary for the
calculation of the coefficient o, the contribution of shear forces due to the
earthquake effects at the end of the coupling or connected beams must be taken into
consideration. In order to calculate this contribution, some numerical solutions on
various types of reinforced concrete buildings are investigated. The parametric study
is carried out on ten-story structures which have frames with pure shear walls, shear
walls with connected beams and coupled shear walls types, with and without
torsional irregularity.

Some general information about the structural behaviour constant (R) and coefficient
O, in the New Turkish Seismic code, accepted in 1998 was given in the First
Chapter of the Master Thesis. Then, the aim and scope of the study was also
presented in this chapter.

Inthe Second Chapter, by explaning the basic requirements for the seismic design
concepts in the New Turkish Seismic Code, general informations about seismic
design of reinforced concrete buildings is summarized. In addition to this, the
seismic analysis methods of the structure under earthquake effects were also given,
in the same chapter.

In the Third Chapter, general informations about shear walls are given. Besides,
basic rules in the New Seismic Code for shear walls systems with normal or high
ductility level were explained. The summary of the previous research work about
shear wall structures are also presented in that chapter.

In the Fourth Chapter, at the research work after giving the general characteristics
and the loads of the sample structural system which will be investigated numerically,
the computations of slabs, beams and columns are presented for the pre-
dimensioning of structural system. In addition to this, calculation approach followed
in the thesis is also explained. The structural analysis of the system under the effect
of equivalent earthquake forces was carried out by computer software package called
SAP90. The structure is modelled as a three-dimensional space frame system which
is composed of frames with various shear walls.



In computer calculations, the shear walls are modelled as columns and the parts of
the beams in shear walls are idealized like a infinitely rigid elements.

In the Fifth Chapter, the numerical investigations are carried out and the solutions are
presented related to the am coefficient for the frames with pure shear wall, shear wall
with connected beams and coupled shear wall types of structures without torsional
irregularity. At the end of the chapter the obtained results are also presented and
discussed.

In the Sixth Chapter, in order to show the contribution of torsional irregularity over
the coefficient oy, the positions of shear walls of the pre-investigated structures in
the Fifth Chapter were changed to create a torsional irregularity. Then, the same
analysis procedure is repeated for the same structures with increased eccentricity
value and the results obtained are presented and discussed.

According to the numerical results obtained from the examples solved in previous
chapters, the considered contribution for o, coefficient for the structures with
torsional irregularity takes greater values than the same additional moment
contribution occur in regular structures.

In the last chapter of the study, the results of the numerical solutions are presented in
a comparative manner and overall information obtained for the computation of oty
coefficient was discussed.

On the basis of this information above, it was concluded that the mentioned
contribution should be considered in the o, computation, which is equal to the sum
of the additional moments that occurred in the axes of shear walls by coupling beams
or connected beams in the structural systems, and it strongly effects the value of
beheviour constant, R. for the earthquake analysis of the systems.
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1. GIRIS

1.1 Konuya Giris

1998 yilinda yiiriirliige giren yeni deprem yonetmeliginde (ABYYHY) [1], yapiya
etkimesi ongoriilen, deprem ytikiinin hesabinda kullanilan R tagtyict sistem davrang
katsayisi, yap: sistemleri ile sineklik diizeyi’ne bagli olarak bir tablo iginde
gosterilmis, ayrica yonetmeligin gesitli maddelerinde bu katsayinin hesabs ile ilgili

baz1 sinirlamalar ve formiiller verilmigtir.

Tasanim agamasinda yap: sistemleri siineklik diizeyi bakimindan normal ve yiiksek
olmak tizere 2 ayn grupta gozonine alinabilmektedir. Yonetmelikte genel olarak,
siineklik diizeyinin yiksek olmasi &ngoriilmektedir, fakat yapilan cesitli
uygulamalardan da goriildagi Gizere siineklik diizeyi yiiksek olan yap1 tasariminin,
kolon boyutlarini agsin derecede bilyiimesini gerektirdigi anlagilmaktadir [2].
Siineklik diizeyi normal olan yapilara ise her durumda izin verilmemektedir. Ornegin
perdesiz ve siineklik diizeyi normal olan gergeve tipi yapi sistemleri, 1. ve 2. deprem
bolgelerinde yapilamamaktadir. Bu sistemler, 3. ve 4. derece deprem bolgelerinde ise

yap1 6nem katsayisini ifade eden, I<1.4 kosulu ile kullanilabilirler.

Ayrica, Hy toplam yap: yiiksekligi olmak Uizere, kirigli sistemler igin, Hn<25m, digli
(kaset) veya kirigsiz dosemeli sistemler i¢in, Hn<13m kosullaninin saglanmasi
gerekmektedir. Perdeli ve siineklik diizeyi normal olan yap: sistemleri ise, 1<1.4
kosulu ile kullamlabilirler. Bu tiir sistemlerde ayrica, perde taban momentleri
toplaminin, bina tabaninda meydana gelen toplam devrilme momentine oram olan o,

katsayisinin 0.75’ten biiyiik olmas: gerekir.

Ote yandan siineklik diizeyi bakimindan karma olan sistemler belirli kogullarin
yerine getirilmesi halinde, her zaman yapilabilmektedir. Yukarida da agiklandig gibi
tagiyici sistemi perde-gergevelerden olusan ¢ok katli yapilarda siineklik diizeyinin

yilksek olarak tasarlanmasi kolon boyutlarimin asin derede biiyliimesine neden



olmaktadir [2]. Bu ise mimaride istenmeyen bir durumdur. Bunun yerine, [2] nolu
kaynakta oOnerildigi gibi, kolon ve kirislerin siineklik diizeyi normal olarak
boyutlandirilmasi, ve sadece perdeleri siineklik diizeyi yiiksek olarak
boyutlandiriimasi ile stineklik diizeyi karma yapilar elde edilebilir. Boylece kapasite

tasarimu kosullarinin ¢ogundan kurtulmak miimkiin olmaktadir.

Stineklik diizeyi karma olan yap: sistemleri perdeli yapilarin her durumunda
kullanilabilmektedir. Bu tiir sistemlerde om = 0.40 kosulunun saglanmasi gerekir. R
tastyict sistem davrams katsayisi igin, 0.40<a,<2/3 araliginda, her iki deprem
dogrultusunda da tagtyict sistemin tiimii i¢in de agagida verilen,

R= RN¢+1 Sotm (Ryp- RNg) Q. 5)

(2.5) bagntis1 uygulanacaktir. Burada Ry, deprem yiiklerinin tamaminin siineklik
diizeyi normal gergeveler tarafindan tagindigt durum igin tanimlanan tagiyici sistem
davranig katsayisini, Ryp ise deprem yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek
perdeler tarafindan tagindifi durum igin tammlanan tasiyict sistem davranig
katsayisin ifade etmektedir.

m>2/3 olmasi durumunda ise, deprem yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek
perdeler tarafindan tagindi1 durum igin verilen R katsayisi1 (R=Ryp), tagtyici sistemin
tiimii i¢in kullanilabilir.

Goriildigi iizere yeni deprem yonetmelifin ¢esitli maddelerinde, yap: sistemleri ve
siineklik diizeyleri ile ilgili olarak verilen kisitlama ve kogullar, Hy yapmin temel
iistiinden itibaren olgiilen toplam ytiksekligi, I yap1 6nem katsayisi ile o, ad1 verilen
bir katsayiya baghdir [2].

1.2 Cahismanin Amag ve Kapsami

Yeni deprem y6netmeliginin Eyliil 1997 yilinda yayinlanan ilk baskisinda, bosluklu
ve baglantili perdeler igin om katsayisimn hesabinda, baglanti ve bag kirisi
uclarindaki kesme kuvvetleri nedeniyle tabanda olugan normal kuvvetlerin katkisinin

da gozoniine alinabilecegi, pek kolay anlagilmayan ve uygulamada kanigikliklara yol



acabilecek bir bigimde: " Bag kirigli perdelerde toplam devrilme momentinin

hesabinda, tabandaki disey tepkiler de gozoniine alinabilir * geklinde ifade edilmisgti.

Daha sonra, 2 Temmuz 1998 tarih, 23.390 sayih Resmi gazetede yapilan bir
aciklamayla bu kangiklik 6nemli 6l¢iide giderilmis ve bu maddeyi agiklamak iizere,
“perde taban momentlerinin hesabinda, perdelere diizlemi iginde saplanan kiriglerin
uclarinda depremden meydana gelen kesme kuvvetlerinin katkisi da g6zéniine

alinabilir" ifadesi yonetmelige ilave edilmigtir [3].

Burada sunulan tez ¢aligmasinda, deprem yiikii etkisi altindaki baglantisiz, baglantili
ve bosluklu perdeli gergeve tipi yap: sistemlerinde, s6zkonusu o, katsayisinin nasil
hesaplanacag: aragtirilacaktir. o, katsayisinin hesab: i¢in gerekli olan perde taban
momentlerinin hesabinda, perde elemanlanina baglanan kirig uglarinda depremden
meydana gelen kesme kuvvetleri nedeni ile tabanda olugan normal kuvvetlerin
katkisinin da g6z oniine alinmas: gerektifi ve bu katkimin nasil hesaplanacag:
gosterilecektir. Tez ¢aligmasi kapsaminda s6z konusu, katkimin nasil degistigi, cesitli
tipteki diizenli ve planda burulma diizensizligi olan, baglantisiz, baglantili ve
bosluklu perdeli gergeve tipi, yap1 sistemlerinde parametrik olarak incelenecektir.



2. DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI VE YENI TURKIYE
DEPREM YONETMELIGI

2.1 Depreme Dayanikh Yap: Tasarim Felsefesi

Aktif bir deprem kusag: iizerinde yeralan iilkemizde, yeter giivenlikli ve ekonomik
yapt tasannmimn Onemli bir bolimini yapilann depreme dayamikh olarak
boyutlandiriimas: olugturmaktadir.

Bir yapi sisteminin depreme dayamkli olarak boyutlandinlmasinda, agagida
agiklanan Gi¢ kogulun birarada saglanmasi gerekmektedir [4].

a) Kullamlabilirlik : Yapimn 6mrii boyunca ¢ok sayida tekrarlanan kiigiik siddetteki
depremler altinda, yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda hasar meydana gelmemeli
boylece yapinin iglevini aksatmadan siirdiirmesi saglanmalidir. Bu kogulun yerine
getirilebilmesi i¢in, sdzkonusu depremler altinda, elastik sinirin pek asgilmamasi ve

yerdegistirmelerin 6ngoériilen sinir degerlerden daha kiigiik olmas: istenir.

b) Hasarlarin onarabilir olmast : Orta siddetteki depremler altinda, yap: sisteminde
ve/veya yapisal olmayan elemanlarda, onariimasi gereken hasarlanin meydana
gelmesine izin verilebilir. Ornedin, betonarme yapilarda meydana gelebilen ve
yapinin 6mrinii ve kullammini etkilemeyen catlaklar, beton dokiilmeleri, yapisal
olmayan elemanlarda olugan gatlaklar bu hasarlar arasinda sayilabilir

¢) Gogmenin ve can kaybimn meydana gelmemesi : Yapinin 6mrii boyunca ancak bir
kere meydana gelebilen ¢ok siddetli depremler altinda ise, yap1 sisteminde ve yapisal
olmayan elemanlarda biiyitk hasarlarin olugmasina izin verilebilir. Baz1 hallerde bu
biiyiik hasarlanin onarilmasi da ekonomik bakimdan miimkiin olmayabilir. Bununla
beraber, depreme dayamkli olarak boyutlandirlan ve inga edilen bir yap1 sisteminin
¢ok siddetli depremler altinda dahi gogmemesi ve can kaybinin olmamasi
gerekmektedir. Bu kosulun saglanabilmesi igin yap: sisteminin yeterli bir dayanima

sahip olmasi ve gogme yikinden oOnce, yeterli dizeyde elastik olmayan



sekildegistirme yapabilmesi istenir. Béylece deprem enerjisinin bir béliimiiniin lineer

olmayan sekildegistirmeler yoluyla sondiiriilmesi amaglanmaktadir.

Bu kosullarin saglandigi, depreme dayamkli bir yap: sisteminin, su ii¢ ozelligi
icermesi beklenmektedir [4].

a) Rijitlik : Diisey ve yatay igletme yiikleri altinda, yapida olusan i¢ kuvvetler ve
yerdegistirmeler lineer-elastik bolgede kalmali ve siurli olmalidir. Béylece sik
meydana gelen depremlerde kullanilabilirlik sinirinin  agilmamast saglanmig
olmaktadir.

b) Dayanmim : Yapiin gogme yiki yeterince biyik olmali, bolgesel ve ani
goemelerin meydana gelmemesi saglanmalidir. Ozellikle gok katlt yapilarda, yatay
etkiler altinda meydana gelebilen bolgesel ve ani gogmelerin en 6nemli nedeni kat
mekanizmalaridir. Kat mekanizmalarinda, bir kattaki kolonlarin iist ve alt uglarinda
yigilan plastik sekildegistirmeler nedeniyle, stzkonusu kat rijit cisim kareketi
yapmakta ve sistem gégmektedir. Buna karsilik, plastik sekildegistirmelerin kolonlar
yerine, kiris uglarinda toplanmas: saglanarak bolgesel kat mekanizmalaninin olugumu

onlenebilir,

c) Sineklik : Gogmeden 6nce, yap: yeterli miktarda lineer olmayan gekildegistirme
yapabilmelidir. Diger bir deyisle, go¢me sirasindaki toplam sekildegistirmelerin
lineer gekildegistirmelere oram1 olarak tamimlanan, sistem siineklik oram biyik
degerler almalidir. Siineklik kavramu ile ilgili daha aynintili bilgi bolum (2.7)’de

verilecektir.

2.2 Diizensiz Yapilar

Yeni deprem yoénetmeliginde [1], depreme karsi davramlarindaki olumuzluklar
nedeni ile tasarnmindan ve yapimindan kaginilmasi gereken diizensiz binalarin
tammlanmasi ile ilgili olarak, planda ve diigey dogrultuda dizensizlik meydana

getiren durumlar goyle 6zetlenebilir.

A-Planda Diizensizlik Durumlar:
Al-Burulma Diizensizligi
A2-Dogeme Siireksizlikleri



A3-Planda Cikintilar Bulunmasi

B-Diigey Dogrultuda Diizensizlik Durumlart

B1-Komsu Katlar Arast Dayamim Diizensizligi
B2-Komgsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi

B3-Tagsiyict Elemanlarin Disey Elemanlarinin SiireksizIgi

Burada, burulma diizensizligine sahip yap: tipleri Gizerinde, o, katsayisinin hesab: da
caligmanin kapsami iginde oldugundan kisaca burulma diizensizliginden
bahsedilecektir.

Burulma Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, her hangi bir katta, en
biiyiik goreli kat telemesi olan (Aj)max’1n, 0 katta aym dogrultudaki ortalama goreli
oteleme olan (A;)ot’ya oranin ifade eden burulma diizensizligi katsayis1 mpi’nin 1.2

den biiyiik olmasi durumudur, (2.1).

Mbi “(Admax /(Ai)ort™>1.2 @.1)

| [ ]
Deprem \ i’inci kat
Dogrultusu dbsemesi

Sekil 2.1 Burulma Diizensizligi



2.3 Zemin kosullariin belirlenmesi

Yerel zemin kosullarimin belirlenmesi i¢in esas alinacak zemin gruplan ve yerel

zemin siniflar1 Tablo 2.1 ve Tablo 2.2°de gosterilmigtir.

Tablo 2.1 Zemin gruplan

Zemin Grubu Tanimlama

Aynsmamig saglam kayalar, ¢ok siki ¢akil ve kum: sert kil
ve siltli kil

Aynsmis ve gatlakli kayalar, siki ¢akil ve kum, ¢ok kati kil
ve siltli kil

Yumugak, siireksiz diizlemli ¢ok ayrismug kayalar, orta siki
cakil ve kum, kat1 kil ve siltli kil

Yeralt: su seviyesi yiiksek olan yumusak aliivyon
tabakalari, gevgek kum, yumugak kil ve siltli kil

Tablo 2.2 Yerel zemin siniflar:

Yerel zemin Zemin grubu ve

smifi En iist zemin tabakas: kalinlig1 (H,)
( A) Grubu zeminler
H, <15 m olan ( B ) Grubu zeminler
H;>15 m olan ( B ) Grubu zeminler
H; <15 m olan ( C ) Grubu zeminler
15<H, <50 m olan ( B ) Grubu zeminler
H; <10 m olan ( D ) Grubu zeminler
H, >50 m olan ( C ) Grubu zeminler
H;>10 m olan ( D ) Grubu zeminler

VA

Z2

Z3

Z4




2.4 Elastik Deprem Yiiklerinin Tamimlanmasa

Deprem yiiklerinin belirlenmesi igin esas alinacak ve tamim olarak %5 soniim orani
i¢in elastik tasarim ivme spektrumu’nun yergekimi ivmesi g’ye béliinmesine kars:

gelen, T birinci periyot’a ait spektral ivme katsayisi, A(T;)

A(T1)=A IS (Ty) 22)

bagintisi ile verilmigtir. (2.2) ifadesinde yer alan terimler agagida agiklanmigtir.
Etkin yer ivmesi katsayisi : A,

Deprem tehlikesinin bolgedeki durumunu gostermekte olup, deprem bélgesine bagl
olarak Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3 Etkin yer ivmesi katsayisi

Deprem bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Yapt onem katsayisi : 1

Yap1 6nem katsayisi, yapinin kullanig amacina baglh olarak belirlenir. Tablo 2.4’den
de goriildigi gibi depremden hemen sonra kullanilmas: gereken yapilarda ve halkin
¢ok yigildigs yapilarda. depremin doguracagi can kaybi ve zarar daha fazla
olacagindan bu katsay:1 daha buyuktiir.



Tablo 2.4 Yap: 6nem katsayis1 I

YAPI ONEM KATSAYISI I

Depremden hemen sonra kullanumi zorunlu olan veya tehlikeli madde igeren
binalar,

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklary, itfaiye, istasyon ve terminaller, PTT ve
dier haberlegsme binalar, ulagim istasyonlan1 ve terminalleri, enerji iiretim ve
dagitim tesisleri, ilkyardim ve afet planlama merkezleri, zechirli, patlayici ve
parlayic1 ézellikleri olan maddelerin depolandig binalar)

1.5

Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar ve degerli egyalarm
saklandig yerler

(Okullar, egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, cezaevleri, miizeler,
askeri kiglalar)
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insanlarn uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
(Spor tesisleri, sinema ve tiyatrolar, konser salonlan, toplant1 salonlari, ibadet | 1.2
yerleri)

Insanlarin az yigildig: binalar
(Konutlar, igyerleri, oteller ve lokontalar, bina tiirii endiistri yapilari)

1.0

Spektrum katsayist  S(T1)

Birinci periyoda ait spektrum katsayisi S(T), yerel zemin kosullarina, binanin birinci
dogal periyodu T e bagl olarak, T,’in farkli araliktaki degerleri igin (2.3) bagintilar

ile hesaplanir.

S(T1)=1+1.5 T+/Ta (O<T;<Ta) (2.3a)
S(T)=2.5 (TA<T)<Tg) (2.3b)
S(T1)=2.5 (Tp/T1)*® (Te<Ty) (2.3¢)

Burada Ts ve Tp saniye olarak zemin spektrum karakteristik periyotlarim

gostermekte olup Tablo 2.5” de gosterilmigtir.



Tablo 2.5 Spektrum karakteristik periyotlar1 (T4, Tg)

Yerel zemin sinifi | Ta (saniye) Tp (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
74 0.20 0.90
SMa
25| f
i
i S (T1)=2.5 (To/Ty)*
E ]
Lof |
I
!
Ta Ts T

Sekil 2.2 Spektrum katsayis1 S

Sekil 2.2°de goriildiagi gibi, Spektrum katsayisinda baglangigta yiikselen dogrusal bir
kismin ardindan, en bityiik degerini aldigi yatay bir bolim bulunmaktadir. Daha
sonra yap: periyodunun bilyiimesi ile katsay: kiicilmektedir. Spektrum katsayist
yumusak zeminlerde (Z4) daha genis periyot bolgesinde en bityiik degerini alirken,
sert zeminlerde (Z1) bu bolge daha dar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum zemin
biiyitmesinin yumusak zeminlerde daha genis bolgede etkili oldugunu isaret
etmektedir.

2.5 Siineklik

Yapida biiyiik hasarlarin ve tiimden gogmenin 6nlenmesi, tastyici sistemin yatay yiik
dayanimimin bityiik bir kismim biiyiik elastik otesi yerdegistirmelerde de devam
ettirebilmesi ile mimkiindar. Tastyici sistemin elamanlarimin veya kullamlan
malzemenin elastik olmayan davramsta da dayamminin 6nemli bir kismim siirdiirme

ozelligi siineklik olarak isimlendirilir. Siinek kavrami aym zamanda biyik gekil ve
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yerdegistirme yapabilme, tekrarh yiiklemede enerji yutabilme veya séndiirebilme

ozelligini de igerir.

Sekil 2.3’de siinek olan ve siinek olmayan (gevrek) davraniga ait yiik-yerdegistirme
egrileri gosterilmistir. Egrinin yataya yakin olarak devam etmesi durumunda gogme
olmadan yap: bir siire daha yiik tasimaya devam edecektir. Bu durumda sisteme giren
enerjinin bir kismu dogrusal olmayan davranig sebebiyle sondiiriiliirken, biyiik
sekildegistirmeler elemanlar arasinda yardimlagsmaya imkan verecek ve yiik dagilimi
nedeniyle tagima kapasiteleri olan difer elemanlarin devreye girmesini saglayacaktir.
Tecriibeler sonucunda depremde en biiyilk hasar nedeni olarak siinekligin

saglanamamasi soylenebilir.

Matematiksel olarak siineklik, ulagilabilecek toplam yerdegistirmenin elastik sinira
erigildigindeki yerdegigtirmeye oram geklinde tarif edilebilir.

pu=Ad/Ay (2.6)

Yiik 4 ) Ideallestirilen

» Yerdegistirme

Sekil 2.3 Betonarme Elemanda Yiik Yerdegistirme Bagintisi

Tastyic1 sistemin siinek davramg gosterebilmesi igin kullanilan malzemeler siinek
olmalidir. Donatimin kopma gerilmesinin 6ngoriilen degeri saglamasi yaninda kopma
uzamasinin da yonetmelikte verilen sinirin altina diigmemesi gerekir. Bunun yaninda
donatimin basing gerilmeleri altinda da sinek davraniy gosterebilmesi igin
burkulmaya karsi korunmus olmast 6nemlidir. Beton, esas olarak basing gerilmeleri

tagir ve en biyik kisalmasi smirh bir degere sahiptir. Betona yanal basing
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uygulanarak bu degeri arttrmak mumkiindiir. Bu amagla kiris ve kolonlarda

kancalan betona kenetlenmis sik etriye diizeni uygulanabilir [5].

2.5.1 Elastik Deprem Yiiklerinin Azaltilmasi ve Tastyic1 Sistem Davrams
Katsayisi : R

Deprem etkisinin bir dinamik etki oldugu distiliiniirse, toplam deprem kuvvetinin
kiitlexivme geklinde yazilabilecegi kabul edilebilirr Bunun sonucu olarak
Ao=maksimum deprem ivmesi/g olarak ifade edilebilir. Sonug olarak tastyic: sisteme
etkiyen toplam deprem yikii WA(T;) seklinde yapr agirhginin spektral ivme
katsayis1 ile garpimu olarak elde edilir.

Bulunan bu deprem etkisini, yapmnin elastik davranarak tagimasim O6ng6rmek
ekonomik olmayan biiyiik boyutlarin ortaya g¢ikmasina neden olur. Gergekte de,
yapmnin kullanma émrii boyunca meydana gelme olasilig1 diisiik olan bir etkinin de,
sirekli tasman yikler gibi g6zoniine alinmasi anlamli degildir. Deprem
Yonetmelikleri’nde genel egilim, meydana gelme olasilifi diisik olan deprem
etkisinin tasiyic1 sistemin elastik oOtesi kapasitesinin de gozonline alinarak
taginmasidir. Ancak, elastik sinir otesi davramsi g6zonine alan ¢oziimlemelerin

zorlugu nedeniyle,

W A(Ty) deprem yiikii  —  dogrusal olmayan elastik davranig
Yerine

W A(T)) /Ra(T1) azaltilmig deprem yiikii —  dogrusal elastik davranig

seklinde bir eslestirme yapilir. Bu suretle tasiyici sistemin hesab: igin aligilagelen

dogrusal elastik ¢oziimlemesi kullamlir [6].

Burada, Rq(T;) deprem yiikii azaltma katsayist olup, bunun kullamlmastyla tasiyic
sistemde dogrusal olmayan elastik 6tesi davranig nedeniyle artan kapasite gbzoniine
alinmaktadir. Ancak, tasityict sistemde gevrek gii¢ tilkkenmesi onlenmis ve siinek
davramigin  ortaya ¢ikmast saglanmigsa, deprem yukii azaltma katsayisimin
kullanilmasi anlamlidir. Bu katsayi, tagiyict sistemin Ozelligine baglhdir.
Hiperstatiklik derecesi yiiksek olan tastyic sistemde, elemanlar arasi yardimlagma
daha fazla ve dogrusal olmayan elastik otesi davrams nedeniyle kapasite artmasi,
dolayisiyla deprem yiikii azaltma katsayis1 daha biiytktir. Bunun gibi, deprem
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etkisinin daha ¢ok zorladig1 kolon-kirig birlesim bélgesinde sik etriye kullanilarak
betonun siinekliginin artirnildif: sistemlerde de aym nedenle deprem yiikii azaltma
katsayist bitytiiktir.

Benzer sekilde gergeve tastyici sistemler perdeli sistemlere gore daha siinek oldugu
icin, deprem yiikii azaltma katsayis1 daha biyiktir. Bunun gibi, bosluklu perdeler
bosluksuz olanlara gére daha siinek oldugu igin Ro(T;) katsayis1 bosluklu perdeli
binalarda daha biiyiiktiir. Yerinde dokme betonarme binalarin hiperstatik derecesi,
prefabrike yapilara gére daha yiiksek oldugu i¢in, tasanm ve uygulamada detaylara
gerekli 6zen gosterilmigse, dogrusal olmayan davrams nedeniyle ortaya ¢ikacak
kapasite daha fazla olacaktir. Bunlar yaminda, yonetmeliklerde 6ngoériillen donati
akma gerilmesi ve beton dayaniminin yaninda, 6ngoriilen donat1 kopma uzamas: ve
betonun en bilyiik kisalmasimn saglanmasi gibi, iki malzeme arasinda aderansin

gerceklesmesinin siinekligin 6nkosulu oldugu unutulmamalidir [6].

Yonetmelikte Ro(T1) deprem yiikii azaltma katsayisi denklem (2.4) ile hesaplamr
(Sekil 2.4)

R(T1)=1.5 + (R-1.5) Ty / Ta (0<Ti<Ta) (2.49)
Ro(T1)=R (Ta<Ty) (2.4b)
R a(Tl) 4
R ]
Ta * T

Sekil 2.4 Deprem yiikii azaltma katsayisi R,

1997 Turkiye deprem yonetmeliginde, toplam esdeger deprem ytukiiniin hesabinda
kullanilan R tagiyic: sistem davramg katsayist yapt sistemleri ile sineklik diizeyine

bagli olarak tanimlanmugtir.
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Yerinde dokme betonarme yapilar ve prefabrike betonarme yapilar igin verilen R

tastyict sistem davramsg katsayilar Tablo 2.6’da 6zetlenmis bulunmaktadar.

Tablo 2.6’da verilen R tagiyict sistem davramg katsayisi, Ty yap1 birinci peryoduna
ve Ta zemin spektrum karakteristik periyoduna bagli olarak baginti (2.4)’de
verilmigtir. Titresim periyodu ¢ok kii¢iik yapilar relatif olarak daha rijit ve gevrek
olduklan i¢gin, R katsayis1 daha diisiik olup, buna kargilik, periyodun artmasiyla daha
kolay sekil degistiren siinek yapilarda R katsayist daha buytiktiir.

Tablo 2.6 Tagtyict Sistem Davranig Katsayisi

BINA TASIYICI SISTEMI Siineklik diizeyi
(1)YERINDE DOKME BETONARME BINALAR Normal | Yiiksek
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tasindifn 4 3
binalar
(1.2) Deprem yiikierinin tamaminin bag kirigli (boglukiu) 4 7
perdelerle tagindig binalar ‘
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bogluksuz perdelerle 4 6
tagindifi binalar
(1.4) Deprem yiiklerinin, gergeveler ile bosluksuz ve/veya bag 4 7
kirigli (boglukin) perdeler tarafindan tagindig binalar
(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR Normal | Yiiksek
(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilan tersinir 3 6
momentleri aktarabilir cercevelerle tagindify binalar
(2.2) Deprem yiiklerinin tamamimn kolonlan temelde ankastre , } 5
tistte mafsalls, tek kath ¢ergevelerle tasindif binalar
(2.3) Deprem yiiklerinin tamamunmn prefabrike bosluksuz ) 4
perdelerle tagindifn binalar
(2.4) Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilan tersinir
momentleri aktarabilir cergeveler ile yerinde dékme bogluksuz 3 5
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tagindif binalar

Tablo 2.6’da gorildiigi gibi, betonarme tastyic1 sistemler boyutlamada uyulan
kurallara baglh olarak siineklik diizeyi normal ve siineklik diizeyi yiiksek seklinde
ikiye ayrilmugtir. Tablonun incelenmesinden, siineklik diizeyi yiiksek olan yapilarda,
dogrusal olmayan davramig 6nemli oldugu igin, tastyict sistem davrams katsayisi,
dolayistyla deprem yiikii azaltma katsayisinin biyiik oldugu goriilmektedir. Yerinde
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dokme betonarme binalar, prefabrike olanlara goére daha yiiksek mertebeden
hiperstatik oldugu igin, tasiyict sistem davrang katsayisi, dolayisiyla deprem yiikii
azaltma katsayisin biyilik oldufu gorilmektedir. Cergeveli sistemlerin, perdeli
olanlara gore, daha siinek olmasinin ve bosluklu perdelerin davramiginin bu iki

arasinda bulunmasmnin da tabloda verilen degerlere yansidig: gériilmektedir.

2.5.2 Siineklik Diizeyi Bakimindan Sistemler.

Yukanda belirtildigi gibi, yeni yonetmelikte, genel olarak stineklik diizeyinin yiiksek
olmas1 ongorilmektedir. Stneklik diizeyi yiksek olan sistemlerde, olusturulan
yiksek siineklikten dolay: elastik deprem yiiklerinin daha biiyiik bir katsay: ile
azaltilmasi 6ngérilmistir. Bir sistemin siineklik diizeyinin yiiksek olabilmesi igin

ozellikle agagidaki hususlarin saglanmasi gerekir:

¢ Kirig ve kolonlarda sik etriye diizeni kullanilarak, betonun hem dayanimi ve hem
de siinekligi artirilmalidir. Omegin, depremden engok zorlanmas: beklenen kolon-
kirig birlesim bolgelerine yakin kirig ve kolon kesitlerinde etriye siklagtinimasinin
yapilmasi gibi;

e Betonarme elemanlarda siinek gii¢ tikenmesinin, gevrek olandan daha &nce
ortaya ¢ikmasi saglanmalidir. Ornegin, kiris ve kolon gibi elemanlarda ve birlesim
bolgelerinde gevrek gii¢ tiikenmesi ortaya g¢ikaran kesme kuvveti kapasitesinin,
siinek gii¢ tilkenmesi ortaya gikaran egilme momenti kapasitesinden daha yiiksek
tutulmas: gibi.

Ancak kapasite tasarimm ile ilgili madde ve kogullar g6zoniine alimirsa, stineklik
diizeyi yiiksek olan yap: tasariminda, kolon boyutlarinin agin derecede biiyiimesinin
gerektifi anlagilmaktadir [2]. Cesitli nedenlerle kolon boyutlarinin biyiitiilmesinin
istenmedigi veya miimkiin olmadif1 durumlarda, siineklik diizeyinin normal olmasi
tercih edilebilir. Ancak, Tablo 2.7°de gosterildigi gibi sineklik diizeyi normal olan
yapilar igin pek ¢ok kisitlama mevcuttur, yani bu tur yapilar her durumda
yapilamamaktadir.

Ote yandan siineklik dizeyi bakimindan karma olan sistemler belirli kosullarin
yerine getirilmesi halinde, her zaman yapilabilmektedir. Uygulamada ¢ogu hallerde,

tasanm agisindan en gergekei ¢oziim, yapinin uygun yerlerine perdeler yerlestirerek,
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siineklik diizeyi karma yapilar elde etmektir. Bu durumda kolon ve kirisleri siineklik
duzeyi normal olarak boyutlandirmak, sadece perdeleri siineklik diizeyi yiiksek
olarak boyutlandirmak ve kapasite tasarimu kogullarinin gofundan kurtulmak
miimkiin olmaktadir. Yeni yonetmelikteki perde kullantmim 6zendirici nitelikteki bu
ozellik, deprem sonrasi gozlemlerde de kanitlanmig, ¢ok olumlu bir gelismedir [2].

Bazi diinya yonetmeliklerinde de belirli kosullarda perde kullantminin zorunlu
oldugu belirtilmektedir. Uygulamada yaklagik olarak her iki dogrultuda

N?
40000

op > +0.005 2.7
o, oraninda perde kullanmanin gergekgi ve yeterli oldugu, sayisal 6rnekler Gizerinde
yapilan incelemelerle kamitlanmistir. Burada o, her iki dogrultu i¢in ayri ayn
hesaplanmak kosulu ile, toplam perde alaninin kat alanina oramimi, N ise yapinin kat
sayisi gostermektedir. Ornegin 20 katl: bir yapida, her iki dogrultuda, en az %1.5
oraminda perde kullamilmas: gerekmektedir. Bagka bazi galigmalarda da benzer
bigimde, gercekei ve kullamigh 6neriler bulunmaktadir, [2].

Cok kath yapilarda belirli oranda perde kullamlmasi, hem karma sistem tasarimt igin
gerekli olan, perde taban momentleri toplaminin, bina tabaninda meydana gelen
toplam devrilme momentine orant olan an>0.40 kosulunun saglanmasim, hem de

yerdegistirme ile ilgili kogullarin daha kolay yerine getirilmesini saglar.
Siineklik Diizeylerine Gore Yapi Sistemlerinin Smiflandiriimast

Yeni deprem yonetmeligine gore, yapt sistemleri, yonetmelikteki kisitlama ve

kosullar gozoniinde tutulursa Sekil 2.6°da gosterildigi gibi siniflandinilabitir [2].
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SISTEM

A 4 4 y

KIRISLI DISLI (KASET) KIRISSIZ
DOSEMELI DOSEMEL{ DOSEMELI
PERDESIZ PERDELI PERDESiZ PERDEL} PERDESIZ J { PERDELI

TE 556 66 bbb 6 b

N : Siineklik diizeyi normal Y : Siineklik diizeyi yiiksek K : Siineklik diizeyi karma
Sekil 2.5 1997 Deprem Yonetmeligine Gore Yapt Sistemleri

Sekilde gorildigii gibi kirigli ve disli (veya) kaset dosemeli sistemler perdesiz olarak
yapildiklarinda, siineklik diizeyi normal veya yiiksek olabilmektedir. Bu sistemlerde
perde kullamldig1 zaman, siineklik diizeyi karma’da olabilmektedir. Kirigsiz
dosemeli sistemler ise, higbir zaman siineklik diizeyi yiiksek olarak
yapilamamaktadir. Bu sistemlerde perde kullanilmas: halinde, siineklik diizeyi karma
olabilmektedir.

Yonetmeligin cesitli maddelerinde, yap: sistemleri ve siineklik diizeyleri ile ilgili
olarak verilen kisitlama ve kosullar, Hy toplam yap: yiiksekligi, I yap1 6nem katsayisi
ile oy ad1 verilen bir katsayiya baghdir.

Bu kosul ve kisitlamalar agagidaki gekilde 6zetlenebilir.

1 Kirigsiz dogemeli sistemler diginda, siineklik diizeyi yiiksek olan yap: sistemleri her
durumda kullanilabilmektedir.

2 Perdesiz ve sineklik diizeyi normal olan yap: sistemleri, 1. ve 2. derece deprem
bolgelerinde yapilamamaktadir. Bu sistemler, 3. ve 4. derece deprem bolgelerinde
I<1.4 kosulu ile kullanilabilirler. Ayrica, kirigli sistemler igin Hx< 25 m, disli (kaset)

veya kirigsiz dogemeli sistemler i¢in de Hn<13 m kogullar vardir.

3 Perdeli ve siineklik diizeyi normal olan yap: sistemleri, I<1.4 kosulu ile

kullanilabilirler. Bu tiir sistemlerde ayrica o, > 0.75 kosulunun saglanmasi gerekir.

4 Siineklik diizeyi karma olan yap:i sistemleri perdeli yapilarin her durumunda

kullanilabilmektedir. Bu tiir sistemlerde o = 0.40 kosulunun saglanmasi gerekir.
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Cesitli yap:1 sistemleri ve siineklik diizeylerine karst gelen kosullar ile davrams

katsayilari, toplu olarak Tablo 2.7°de gosterilmigtir [2].

Tablo 2.7 Yap: sistemleri ve Siineklik Diizeyleri

Tastyici Sineklik
. Perde . Davrams katsayist Kosullar
Sistem Diizeyi
Yiiksek 8 Her durumda yapilabilir.
Yok 1.° ve2.° de yapilamaz
Normal 4 I<i4
3°ve4.%icin Hy<25m
Cergeve _
Yiiksek 6-7 * Her durumda yapilabilir.
Var Normal 4 14 a,,>0.75
Karma 5.2-6 ** >0.40
Yiiksek 6 Her durumda yapilabilir,
Perde Var Y
Normal 4 1.4
Bosluklu v Yiiksek 7 Her durumda yapilabilir.
ar
Perde Normal 4 <14
Yiiksek 8 Her durumda yapilabilir.
Yok 1.° ve2.° de yapilamaz
Normal 4 I<1.4 o b
Digsli (Kaset) 3.°ve4.°icin Hy<13 m
Dggeme Yiiksek 6-7* Her durumda yapilabilir.
Var Normal 4 <14 0>0.75
Karma 5.2-6 ** ;,>0.40
Yiiksek - Higbir duramda yapilamaz.
Yok 1.° ve2.° de yapilamaz
Normal 4 <14 o xo: ya
Kirissiz 3.°ve4.°icin Hy<13 m
ddseme Yiiksek - Higbir durumda yapilamaz.
Var Normal 4 <14 o>0.75
Karma 5.2-6 ** ;>0.40
*  R=10-40uy (Rmax=7)
**  R=Rng+1.50m (Ryp- Rng) (Rmax=Ryp)
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2.6 Kapasite Tasarim

Kapasite kavram esas alinarak yapilan boyutlamada, yapinin yatay yiik tagtyan
sisteminin, biyiikk depremlerde enerji sonimlenmesi esas alinir. Elemanlarin egilme
momenti tagiyan kritik bélgelerinde gekil degistirmelerin yoZunlagmasi (plastik
mafsal) esas alinirken, dayanimda yapilan farklilikla siinek olmayan kesme kuvveti

goemesi onlenir.

Kapasite tasarnimi ile yapilacak boyutlamada, once siddetli bir depremde siinek
davranigin ortaya ¢ikmasi ile hasarin yogunlagmasi beklenen plastik mafsal bélgeleri
belirlenir. Bu bolgeler, beklenen tagima giicii olusacak sekilde boyutlandirilir ve
donatis1 belirlenir. Stinekligin olugsmasi igin gerekli 6nlemler alinir. Plastik mafsalin
ortaya ¢ikmasi beklenen bolgeleri igeren elemanlarda gevrek gogme meydana
getirebilecek (kesme kuvveti gogmesi, kenetlenme bozulmasi gibi) elastik olmayan
sekildegistirmeler, plastik mafsal kapasitesini asacak gsekilde dayamim saglanarak
Onlenir. Bunun gibi, gevrek gégmeye neden olacak bolgeler veya gégme durumunda
kararl bir enerji soniimlenmesi miimkiin olmayan elemanlar gii¢lendirilerek, siinek
plastik mafsal bolgelerinin daha 6nce olusmasi saglanir. Boylece kritik bolgelerin
siddetli bir depremde elastik kalmas: saglanmig olur [5].

Omek olarak kapasite kavramu Sekil 2.6’da gosterilen basit gerceve sistemi icin
uygulanmak istenirse, gégme sekli, sistemin toplam yatay yerdegistirme siinekliginin
en kiigiik elastik 6tesi donmelerle ortaya gikmasini sajlayacak sekilde segilecektir.
Aym yatay yerdegistirmeyi meydana getiren iki gocme sekli kiyaslandiginda,
birincide kiigiik donmelere ihtiyag duyuldugu goriiliir. Ikinci tiirden bir gogmenin
ortaya ¢ikmasi yumugak kat goemesi olarak isimlendirilir. Depremlerdeki pek g¢ok

hasarin bu tiir gogme nedeniyle meydana geldigi gozlenmistir.

A

s =

0,<<0,

6,

-/

Sekil 2.6 Cergevede Gogme Sekilleri

D
&{
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Plastik mafsal bolgelerinin kiriglerde olugmasi igin, bir diigim noktasinda aym
diizlem iginde birlesen kolon moment tagima giigleri toplaminin kirig moment tagima

giicleri toplamndan daha biyiik olmas: gerekir. Bu kosul genel olarak

(M:a + M) 2 1.2 (M + Mg) (2.5)

olarak ifade edilebilir. Esitsizligin sol ve sag taraflarindaki terimler sirayla kolon ve
kiris moment tagima kapasitelerin ifade etmektedir. (2.5) ifadesi her bir digim
noktasinda saglanarak deprem durumunda yap: sistemlerinde mafsallagmanin

kolonda degil, kirigte olugmasi garantilenmis olur.

2.7 Yap: Sistemlerinin Deprem Hesabinda Kullanilacak Yontemler

Yeni yonetmelikte, uygulamada kargilagilan yapilann bayiik c¢ogunlugu igin,
‘Esdeger Deprem Yikii Yontemi’nin kullanilmasina izin verilmektedir. Hesap
yonteminin segilmesi ile ilgili kosullar Sekil 2.7°deki akig diyagramm tzerinde

gosterilmigtir [2].
1. ve 2. Derece 3. ve 4. Derece
Deprem Deprem
Bolgelerinde Bolgelerinde
v
' <75
Hy
Hy<25 25 <Hy<60 Hyx> 60

>75

S :Esgdeger Deprem Yiki Yontemi
D : Dinamik Analiz

Sekil 2.7 Hesap Yonteminin Segilmesi
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2.7.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
2.7.1.1 Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda, tasanm yiikii olarak kullanilmak tizere,
binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), Vi,

V=W A(T1) / R(T1) (2.9)

bagintis1 ile belirlenecektir. (2.9) bagintisi ile bulunan taban kesme kuvveti higbir
zaman (2.10) bagintis ile bulunan degerden kiigiik olmayacaktir.

V,20.10 A, I W (2.10)

Bu bagintida yer alan binamin toplam agirligs W, bagint: (2.11) ile belirlenecektir.

N
W=2w; (2.11)

i=1
Burada,

w; : 1’inci katin agichigim

N : kat adetini gostermektedir. Bagintt (2.11)’de yer alan (w;) kat agirlif ise (2.12)

ile belirlenecektir.

wi=g;tng; (2.12)

Burada,

g sabit yiikleri, q; hareketli yiikleri temsil etmektedir. Heseba esas olan depremin
meydana gelmesi ile bitiin katlarda tam hareketli yiikiin bulunmasinin bereberce
ortaya ¢ikma olasilifimin ¢ok kiigiik olacag: digiliinerek n gibi bir hareketli yik

katilim katsayis1 6ngorilmiigtiir.

Bagint1 (2.12)’de kullamlan n, hareketli yiik azaltma katsayisim1 ifade etmekte olup,
binanin kullanim amacina gore degisik degerler almaktadir. Asagida verilen Tablo
2.8’de n katsayilarinin aldif1 degerler yer almaktadir.
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Tablo 2.8 Hareketli yiik azaltma katsayisi (n)

Binanin kullanim amaci N

Depo antre vb. yapilar 0.80

Okul, 6grenci yurdu, sinem,tiyatro vb. yapilar 0.60

Konut. Igyeri, hastane vb. yapilar 0.30

Kat agirliklari hesabinda kar yiklerinin %30, g; sabit yiiklerinin i¢inde g6zéniine
alinacaktir. Endiistri binalarinda, sabit ekipman agirliklar1 i¢in n=1 alinacak, ancak
ving kaldirma yikleri, kat agirliklarinin hesabinda g6zéniine alinmayacaktir.

2.7.1.2 Katlara Etkiyen Tasarim Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Bagint1 (2.10)’da hesaplanan toplam esdefer deprem yiikii, bina katlarina etkiyen
tasarim deprem yiiklerinin toplami olarak denklem (2.13) ile ifade edilir.

N
V=AFx+2F; (2.13)
Hx>25 m i¢in binanin N’inci katina etkiyen ek tasarim deprem yiikii Apx’in (yiiksek
modlarin etkisini hesaba katmak amaci ile) degeri, binamin birinci dogal titresim
periyoduna (T;) bagh olarak denklem (2.14) ile belirlenecektir.
AFx=0.07 T1 V; (2.14)
Ayrica AFy’in degeri agagidaki (2.15) bagintisi ile sintrlandinlmigtir.

AFN< 0.2 V; (2.15)

Toplam egdeger deprem yiikiinin AFn diginda kalan geri kismu N’inci kat dahil
olmak tizere, bina katlarina (2.16) bagintisi ile dagitilacaktir.

Fi=(VeAFy) WiHi (2.16)

Z w; H;
j=1

22



2.7.1.3 Gozoniine Ahnacak Yerdegistirme Bilesenleri ve Deprem Yiiklerinin
Etkime Noktalar

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢alistii binalarda her katta iki
yatay yerdegistirme bileseni ile digey eksen etrafindaki dénme, bagimsiz statik

yerdegistirme bilesenleri olarak g6zéniine alinacaktir.

Her katta bagint1 (2.16) ile belirlenen egdeger deprem yiikleri kat kiitle merkezine ve
ayrica ek digmerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile kaydirilmug kiitle

merkezlerine tekil yatay yiikler olarak uygulanacaktir.

Kaydinilmig kiitle merkezleri, gergek kiitle merkezinin gozénine alinan deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun +%5’i ve-%5’i kadar kaydinilmasi ile
belirlenen noktalardir. (Sekil 2.8)

i By L
T ] LB 1
ol T
\,‘__._'/-‘—Q-—
€y | 1
> + B, B R Y —
& : AL Ay
X deprem P gt WS e
dogrultusu T & H
1 4
t T
¢,-005B, €=0.05B,
y deprem
dogrultusu

® Gergek kiitle merkezi O Kaydinlmis kiitle merkezi

Sekil 2.8 Deprem Yiiklerinin Etkime Noktalar
2.7.1.4 Binamn Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

GoOzoniine alinan deprem dogrultusundaki binanin birinci dogal titresim periyodu,
daha kesin bir hesap yapilmadikga, kabul edilebilir bir yaklagiklikla, (2.17) bagintis:
ile hesaplanabilir.

172

_ 2 (mid,?)

Burada, m;, i’inci katin kitlesini géstermektedir. F, ise i’inci kata etkiyen fiktif yiikii
temsil etmekte olup, (2.16)’da (Vi-AF,) yerine herhangi bir deger konularak elde
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edilecektir. Her bir katta fiktif yiikler gergek (kaydirilmamis) kiitle merkezine veya
tekil kiitlelere etki ettirilecektir. (2.17)’de d, bu fiktif yiklerin etkisi altinda aym
noktalarda deprem dogrultusunda hesaplanan yerdegistirmeleri gostermektedir.
(Sekil 2.9)

Sekil 2.9 Kat yerdegistirmeleri

2.7.1.5 Ampirik Periyot Formiilii

Birinci ve ikinci deprem bolgelerinde yiikseklii 25m’yi gegmeyen binalarin, tigiincii
ve dordiincii derece deprem bélgelerinde ise Egdeger Deprem Yiikit Yontemi’nin
uygulandig: tiim binalarin birinci dogal titregim periyodu bagint: (2.18)’deki yaklagik

formiil ile hesaplanabilir.
T=T1a=C. Hy" (2.18)

bagint1 (2.18)’teki C; degeri, deprem yiiklerinin tamamimn betonarme perdelerle
tagindigi binalarda bagint1 (2.19)’te tammlanmgtir.

C=0.075/A*< 0.05 (2.19)

Tastyic: sistemi sadece betonarme cergevelerden veya digmerkez caprazli gelik
perdelerden olusan binalarda C=0.07, tagtyic1 sistemi sadece ¢elik gercevelerden
olusan binalarda C=0.08, diger tiim binalarda C;=0.05 alinacaktur.
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Bagint1 (2.19)teki A; degeri bagint1 (2.20)’ de verilmistir. Bu bagintida (lw/Hx)

oranimn en biyitk degeri 0.9 olarak g6zoniine alinacaktir.
A=A (0.2 +(1/Hn)?) (2.20)

Bagint1 (2.20)te verilen Ay; degeri binamn temel tstiindeki ilk katinda j’inci
perdenin briit kesit alanimi gostermektedir. Hy ise binanin temel iistiinden itibaren

Olgiilen toplam yiksekligini gostermektedir.

Denklem (2.18)’den bulunan periyodun Ti4>1.0 s olmasi durumunda denklem
(2.17)’den elde edilen T,’in deprem hesabinda g6zoniine alinacak en biiyiik degeri,
T1a’min 1.30 katindan daha fazla olmayacaktir (2.21).

Tia>1.0 - Ti<1.30 Tqa (221)

2.7.2 Mod Birlestirme Yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida
dogal titregim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel
olarak birlestirilmesi ile elde edilir.

2.7.2.1 ivme Spektrumu

Herhangi bir r’inci titresim modunda gozoniine alinacak ivme spektrumu ordinati
denklem (2.22) ile belirlenecektir.

Spa(T=A(Tr) g/ Ra(T5) (2.22)
Elastik tasarim ivme spektrumunun 6zel olarak belirlenesi durumunda, denklem
(2.22)’de A(T,)g yerine, ilgili 6zel spektrum ordinat: g6zoniine alnacaktir.
2.7.2.2 Gizoniine Alinacak Dinamik Serbestlik Dereceleri

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢aligtigi binalarda, her bir katta
asagida tammlanan kaydirilmig kitle merkezlerinin her birinde, birbirine dik
dogrultularda iki yatay erbestlik derecesi ile diisey eksen etrafindaki donme

serbestlik derecesi g6zoniine alinacaktir.
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Kat kutleleri, her katin kiitle merkezinde ve ayrica ek dismerkezlik etkisinin hesaba
katilabilmesi amaci ile kaydirilmis kitle merkezlerinde tamimlanacaktir. Kaydirilmig
kiitle merkezleri, gergek kiitle merkezinin gézoniine alinan deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%S5 ve -%5’i kadar kaydirilmas: ile belirlenen
noktalardir. Ancak herhangi bir i’inci katin kiitle eylemsizlik momenti, me;
kaydinlmug kiitle merkezinden gegen diisey eksen etrafinda hesaplanacaktir. Kat
kiitlelerine karg1 gelen kat agirliklan bagint1 (2.11)’e gore belirlenecektir.

Dogeme siireksizliginin bulundugu ve dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak ¢aligmadiZi  binalarda, dosemelerin  kendi  diizlemleri igindeki
sekildegistirmelerinin gézoniine alinmasini saglayacak yeterlikte dinamik serbestlik
derecesi gozoniine alinacaktir. Ek digmerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi igin,
her katta cesitli noktalarda dagili bulunan tekil kitlelerin her biri, deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve -%5°i kadar kaydirilacaktir.

Bu tir binalarda, sadece ek digmerkezlik etkilerinden olusan i¢ kuvvet ve
yerdegistirme biytklikleri, ek digmerkezlik etkisi gozoniine alinmaksizin herbir
titresim modu hesaplanarak kisim (2.7.2.4)’e gore birlestirilen Dbiiyiikliiklere
dogrudan eklenecektir.

2.7.2.3 Heseba Katilacak Titresim Modunun Sayis:

Hesaba katilmasi gerekli titregsim modu sayisi, Y, gozéniine alinan birbirine dik x ve
y deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin
toplaminin, higbir zaman bina toplam kiitlesinin %90°nindan az olmamas: kuralina
gore belirlenecektir. Ayrica gozoniine alinan deprem dogrultusunda etkin kiitlesi,

bina toplam kiitlesinin %5’inden biiyiik olan titregim modlan gézoniine alinacaktir.
2.7.2.4 Mod Katkilarimin Birlestirilmesi

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilegenleri,
yerdegistirme ve goreli kat Otelemesi gibi buyiikliklerin her biri igin ayn ayn
uygulanmak iizere, bir titresim modu ign hesaplanan ve es zamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar
agagida verilmigtir :
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Te<T: olmak iizere gozoniine alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima TJT,<0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod

katkilarnimin birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kokii karali uygulanabilir.

M= llzn M) (2.25)

Burada, m: gézoniine alinacak mod sayisini, M: tasarima esas egilme momentini, i:
mod sayisin1 gostermek tizere (2.25) ifadesinde bu kural 6rnek olarak momentler igin

verilmigtir.

Yukarida belirtilen kosulun saglanmamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesi i¢in Tam Karesel Birlestirme (CQC) kurali uygulanacaktir.

2.7.2.5 Hesaplanan Biiyiikliiklere iliskin Altsmr Degerleri

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda, mod birlestirme yontemine gére bulunan
bina toplam deprem yiikii Vi’ nin, Egdeger deprem yiikii yontemi ile hesaplanan bina
toplam deprem yiikii V¢’ye oraninin, diizenli binalar igin =0.90’dan kii¢iik olmasi
(Vw<0.90V,), diizensiz binalar igin ise PB=1.00’den kigik olmasi (Va<Vy),
durumunda, mod birlestirme ydntemine gore bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme
bityiikliikleri bagint1 (2.26)’ya gore buyiitilecektir.

Bp=(BVi/Vw) Bs (2.26)

Burada Bg, mod birlestirme yontemi ile bulunan herhangi bir biytikliik, Bp ise Bg
biyiikliigiine ait tasarima esas alinacak degeri gostermektedir.

Hesaplarda kullanilmak iizere (Bp) dinamik analiz biyitme katsayis: baginti
(2.27)’deki gibi tammlanmgtir.

Bo=BVv/Vu 2.27)
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2.7.2.6 Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemleri

Ozel durumlarda bina ve bina tiirii yapilarin zaman tanim alaminda dogrusal elastik
ya da dogrusal elastik olmayan deprem hesab: i¢in, daha 6nce kaydedilen veya yapay

yollarla tiretilen benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir.

Zaman tamm alaninda yapilacak deprem hesabinda, asagida 6zellikleri belirtilen en
az U¢ benzestirilmis ivine kaydi kullamlacak ve elde edilen biytkluklerin en

elverigsiz olanlar tasarima esas alinacaktir.

Ivme kayitlanindaki kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, ivmelerin zarflan -
0.05g’den az olmama kosulu ile yapimn birinci dogal titresim periyodunun 5
katindan ve 15 sn’den daha kisa olmayacaktir.

Kaydedilmis veya benzestirilmig her ivme kaydina gore %5 sonim oram igin
yeniden bulunacak spektral ivme degerleri, biitiin periyotlar i¢in bagintt (2.1)’de
tamimlanan A(T) spektral ivme katsayist degerlerinin g ile ¢arpiminin %90’ 1ndan az
olmayacaktir. Ancak zaman tamm alaninda dogrusal elastik hesap yapilmasi
durumunda, azaltilmis deprem yer hareketinin elde edilmesi i¢in esas alinacak
spektral ivme degerleri bagint1 (2.22) ile hesaplanacaktir,

Tastyic1 sistemin zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmasi
durumunda tagtyict sistem elemanlarimin tekrarli yikler altindaki davranigini
tammlayan gerilme-gekildegistirme bagintilari, bu yonetmeligin genel felsefesi
cercevesinde, gegerliligi teorik ya da deneysel olarak kanitlanmig yontemlerle elde
edilecektir.
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3. PERDELER

3.1 Perdelerle ilgili Genel Bilgiler

Perdeler planda uzun kenarinin kalinligina oram en az 7 olan diigey tagtyict sistem
elemanlaridir.  Rijitlikleri nedeniyle yatay etkilerin 6nemli bir boliimiinii
karsiladiklar1 gibi, gergeve tasiyici sistemin yatay yerdegistirmesini simirlayarak,
deprem etkisinde tasiyici olan veya olmayan elemanlarda hasarin sinirli kalmasim
saglarlar. Aynca katlar arasi yatay yerdegistirmelerin sinirlanmasi ile gergeve
sistemde ikinci mertebe etkilerin biiytimesi Onlenir. Yatay yiikler altinda kat
yerdegistirmelerinin simirlandirilmast  bakimindan, bazi durumlarda perdelerin
kullamimasi zorunlu olur. Tagtyict sistemlerin yiikseklikleri arttik¢a perdeler 6nemli
bir yap: elemam olarak ortaya gikar. Bu nedenle ve gelecekte daha yiiksek yipllann
yapilmas: egilimi ile tagiyic1 sistemlerde perdelerin daha yogun kullamlacag: tahmin
edilebilir.

Perdeli yap:r sistemlerinin deprem yiiklerini giivenli bir sekilde karsilamasi

konusunda agagida verilen hususlara 6zen gosterilmesi gerekir [7]:

a) Perdeler yatay rijitliklerin biiyiik olmast sebebiyle, yatay deprem yiikiiniin 6nemli
bir kismun tagirlar ve bunun sonucu kesitlerinde biiyiik egilme momentleri ortaya
¢ikar. Buna karsilik, normal bir bina kalip plaminda kolon ve perdeler oldukga
diizgiin dagitildigr icin diigey yiklerin kargilanmasinda kesitlerinde biiyiik normal
kuvvetler meydana gelmez. Bunun sonucu olarak kolon temellerinde normal kuvvet
etkili olurken, perde temellerinde momentin etkili oldugu bir durum meydana gelir.
Bu ise, perde temellerinde zemin ile temel arasinda ¢ekme bolgelerinin buayiik
olmasina sebep olur. Dikkat edilmediginde, deprem etkisinde perde temelinin rijit bir
sekilde donme ile zorlanmas: ortaya gikar ki, bu siinek olmayan bir gii¢ titkkenmesi
sekli oldugu i¢in, sakinilmas: gereken bir durumdur. Bunun igin, kalip planinda
perdeye yakin olan kolonlarla olan mesafeyi buyiiterek, perde normal kuvvetinin

biyiitiilmesi sozkonusu olabildigi gibi, perde temelinin komsu olan kolon temelleri



ile birlestirilmesi suretiyle kolon normal kuvvetlerinin faydali etkisinden
faydalanmak da bir ¢oziim olarak goriilebilir. Bu suretle perde kesitindeki donati

ihtiyaci da azaltilmig olur.

b) Deprem kuvvetleri bir atalet kuvveti oldugu i¢in, kiitlenin bulundugu dégeme ve
kiriglerde meydana gelirler. Bunlarin giivenli bir bi¢imde kargilanmas: i¢in, perdelere
iletilmesi gerekir. Bu iletim doseme ve kiriglerin perde ile birlesen kesitlerinde ortaya
¢ikar. Bu kesitlerin 6zenli bigimde boyutlandirilmas: ve donatilmasi ile bu durum
saglanabilir. Bu tiir giivensiz bir durumdan kaginmak ig¢in perdenin ddéseme ve

kirislerle birlesim kesitlerinde bogluklardan kaginmak uygundur.
Perdelerin Yerlestirilmesinde Dikkate Alinmasi Gereken Hususlar

Yatay kuvvet tagtyict perdeler i¢in uygun yer segiminde dikkat edilmesi gereken
kurallar, agagidaki gibi verilebilir [8] :

1) En biyik burulma rijitligini saglamak igin, mimkin oldugu kadar perdeleri

binanin gevresine yerlestirmeye ¢aligmak gerekir.

2) Miimkiin oldugu kadar fazla diigey yiik, perdeler tarafindan temele iletilmelidir.
Bu sayede perdelerde daha az egilme donatis1 kullamlacaktir. Perdelerde olusan
devrilme momentlerini daha kolay bir sekilde temele tagitmak miimkiin olacaktir.

3) Birinci derece deprem bolgelerinde yapilan gok katli binalarda, toplam yatay
kuvvet dayamminin bir yada iki perdeyle saglanmaya c¢aligtimasi durumunda, bu
perdelere gelen yatay kuvvetlerin biiyiik olmas: sebebiyle, bu perdeler igin yapilacak
temellerde biiyiiyecek ve ozel 6nlemler almak gerekecektir. Bu nedenle bundan

kacinilmasinda fayda vardir.
Perde Kesit Sekilleri

Perde sekilleri dikdértgen oldugu gibi, I, L, H, Y, U, T gibi sekillerde de ortaya
cikabilir. Bazi tipik perde kesit sekilleri Sekil 3.1°de gosterilmistir. Bu perdelerin
minumum kalinliklar: betonun islenebilirligini, yerlestirilmesini saglamak ve yangin
riskini aza indirmek i¢n yonetmelikler tarafindan belirlenmigtir. Deprem kuvvetleri
onemli olmaya bagladiginda, kayma dayammu ve stabiliteyi saglamak igin, kalinlig:
arttirmak gerekir. Ancak, perde kesitinin iki ucunda gerilmeler biiyiik olacag: igin,
donatt perde ug bolgelerinde yogunlagtirilir ve buralarda kalinligin arttiilmas: ile
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perde ug elemanlan olusturulur. Perde ucuna diger dogrultuda bagka bir perdenin

birlesmesi durumunda, ug elemam bu perde iginde olusturulabilir [9].

i ;

@ ® €@ @ @ ® (8 ®) ®

Sekil 3.1 Perdelerde Kargilagilan Kesit Sekilleri

Sekil 3.1 b ve d de gorildigi gibi, u¢ elemanli perdeler, kiriglerin perdelere
mesnetlenmelerini kolaylastirdiklan gibi egilme donatilaninin yerlestirilmesinde de
kolaylik saglarlar Ayrica ug¢ elemanlar, perdenin yanal burkulma stabilitesini
arttirirlar ve potansiyel plastik mafsal bolgelerindeki basinca maruz betonun daha iyi
sariimasim saglarlar. Boylelikle, plastik mafsal bolgelerinde sikisan betonun erken

dagilmasi Onlenmis olur.

Perdelerin birbirleriyle dik agiyla birlesmeleri sonucunda kanatli perde gekilleri
olusur. Bu tip perdelerin, binanin iki ana dogrultusunda dayanim géstermesi gerekir.
Boyle perdeler genellikle biiyiikk potansiyel dayanmim saglarlar. Kanatlar basingta
oldugu zaman siinek davranirlarken, 6zellikle Sekil 3.1 e ve g de gosterilen T ve L
kesitli perdelerde, kanatlan ¢ekmeye zorlandifinda olduk¢a simrh siineklige
sahiptirler.

3.2 Konuyla ilgili Cahgmalar

Perdeler ile ilgili yayinlanan bir ¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Bu galigmalanin bir

kismu incelenerek igerikleri asagida dzetlenmigtir.

Akkaya, Y., tarafindan yapilan [8] nolu ¢aliymada, yatay kuvvetleri tagimada
perdelerin 6nemi tzerinde durulmugtur. Perdeli sistemler, perdelerin boyutlanmasi
ile ilgili ortaya gikan problemlerin ayrimi kolaylastirmak igin gesitli simiflandirmalar
yaparak incelenmistir. Bununla birlikte perdelerin davramginda sadece yatay

kuvvetlerin etkili olmadigi gosterilmistir. Deprem kuvvetlerine karsi perdeleri
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modellemek i¢in 6nemli kriterler, yapilan kabiiller ve ayrica boyutlama yapan proje
mithendisinin saglamay: amag¢ edinecegi ii¢ kriter rijitlik, dayamim, siineklik
incelenmigtir. [9] nolu ¢aliymada perdelerle ilgili genel bilgiler verilmis, perdelerde
modelleme igin 6nemli kriterler ve yapilan kabiillerden bahsedilerek, esdeger statik
kuvvet ¢oziimlemesi agiklanmigtir. Ayrica perdelerin boyutlandiniimasi ile ilgili

temel 6zellikler agiklanmigtir.

Perdelerle ilgili diger bir ¢aligma, Ozmen, G., ve Pala, S., tarafindan yapilmugtir [10].
Bu ¢aliymada, perde, g¢ergeve ve bosluklu perdelerden olusan ¢ok kathi yapilarin
yatay yiikler altinda ¢oztimii igin bir ardigik yaklasim yontemi geligtirilmistir.
Caligmada ayrica, methodun yaklagim hizim gostermek uygulama gekillerini agiga

kavusturmak amaci ile yapilmis olan sayisal 6rnekler verilmistir.

Oztiirk, T., tarafindan yapilan ¢aligmada ise [11], konut ve igyeri olarak kullamilan
binalarda, deprem etkilerini almak i¢in mimari plana uygun olarak konulabilecek
olan perdelerin boyutlarinin tayini i¢in esas olmalar istenen kriterler 6nerilmektedir.
10 kath binalar igin, bu kriterleri saglayan perde boylar1 ve bazi 6zellikleri tablolar
halinde verilmistir." DeZisik kat adetleri olmast durumunda, perde boylarinin bu
tablolar yardimi ile nasil bulunacag belirtilmigtir.

Betonarme yapilarda bolgesel go¢meleri onleyerek, siinekligi arttirmanin giiglestigi,
dusey yondeki yapisal dizensizliklerin etkisizlegtirmek istendigi durumlarda, tagiyici
sistemin yatay rijitligini arttirict 6nlemler alinmasi yararli olmaktadir. Bu 6nlemler
arasinda yeni tasarlanan yapilar i¢in yapida perde kullanmak, mevcut yapilar igin de
yapiya perde eklemek ya da bazi elemanlan perdelestirmek diigiiniilebilir. Perde
boyutlarimin yap: yiiksekligince degisiminin de dikkat edilmesi ve perdenin ortaya
koyacag@1 yapisal degisikligin tiim yonleriyle goz 6niinde bulundurulmas: gerektigi
agiktir. Karadogan, F., Karayel, V., ve Anag, H., tarafindan yapilan ¢aligmada [12],
yukaridaki ozellikler 1975 deprem yonetmeligi ve 1995 yonetmelik taslagi esas
alinarak, degisik zemin ve siineklik durumlan igin 6rnek bir ti¢ boyutlu yap: lizerinde

tartistimaktadir.

Perde gergeve sistemlerin hesap yontemlerinde bilinmeyen sayist kat sayist ile
birlikte artmakta bunun sonucu olarak hesaplar gii¢lesip uzamaktadir. Akoz, Y.,
Trupia, A., tarafindan yapilan [13] nolu g¢aligmada, bilinmeyen sayisinin kat sayist ile
birlikte artmayacag, basit ve yaklasik bir hesap yontemi gelistirilerek agiklanmaya
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calistimistir. Caligmada Perde gergeve sistemlerin yatay yiik altindaki hesabi, bazi

kabiillerle, degisken katsayili dérdiincii mertebe diferansiyel denklemin ¢6ziimiine

indirgenmistir.

[14] nolu galigmada ise, bosluklu perdelerin bosluk oranlarindaki degisimlere gére

davraniglant dolu perde, sonlu eleman ve gergeve idealizasyonlar1 kullanilarak
irdelenmigtir.

Incelenen kaynaklarda, o, katsayist ile ilgili yapilan bir caliyma olmadig
gozlenmistir. Dolayisiyla katsaymin Tirkiye Deprem Yonetmeligi’'ne 6zgiin oldugu

tahmin edilmektedir.

3.3 Perde Tiirleri ve Davranislan

3.3.1 Bosluksuz Perde (Konsol Perde)

Yiiksek bir yapida bulunan perde, yatay yiikler altinda bir konsol kirig gibi davranir.
Perdeler, kat seviyelerinde kat dogemeleri ile baglandigi igin, ince kesitlerine ragmen
yanal burkulma tehlikesi bu suretle azalir. Kat dogemelerinin yanal diyafram gibi
etkimeleri nedeniyle, perdelerde burkulmaya neden olan kritik boyun, perde
yiiksekligi yerine kat yiiksekligi olarak kabul edilmesi uygundur. Konsol perdeler,
yatay yiklerken olusan egilme momenti yaninda, diigey yiiklerden gelen, eksenel
normal kuvvet etkisi altindadir. Kargilikli etki diygramlarindan hareketle, kesitin
dayanimi bulunabilir. Kesitin tagima gicii elde edilirken, gévde de bulunan diigey

donatinin da hesaba katilmasiyla ekonomik sonug elde edilebilir [5].

Yiik SN Kesit Egilme Momenti

Sekil 3.2 Konsol Perde
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Konsol perdelerin en ¢ok zorlandigi mesnet kesitinde, betonun en biiylik kisalmasin
biiyiitmek ve boylece kesitin siinekligini arttirmak igin, kolonlarda oldugu gibi,
mesnetten yukan bolgede perdenin plandaki boyutuna yakin yiikseklik boyunca,
enine donatilarin siklagtinimast uygundur. Bunun yaninda perdelerde boyuna
donatilarin burkulmasim onlemek igin , kolonlarda oldugu gibi, biitiin yiikseklik
boyunca yatay donatilara ihtiyag vardir. Perdelerin eleman olarak burkulmasin:
onlemek, ug bolgelerinde beton basing bolgesini biiyiitmek ve kesitteki zorlamay:
hafifletmek icin, Ozellikle binalarin bodrum katlarinda, perde bashk bolgesi
diizenlenmesi tasviye edilir. Bir perdenin dik dogrultuda baska bir perde ile
birlesmesi durumunda, baghik bélgesi dogrudan olugturulmus olur. Baghk bolgesi,
yatay yiikiin belirli bir yoni igin, tamamen basing etkisi altinda olacagindan, bu
bolgenin kolonlara benzetilerek diizenlenmesi ve donatilmas: yerinde olur. Baghk
bolgesinin bulunmasi, perdenin efilme momenti kapasitesini énemli 6lciide arttirir.
Hatta, kesme kuvvetini egilme momentinden daha kiritik duruma getirebilir.
Birbirine dik olarak bulunan perdelerde, basing gerilmelerinin dagiligindan hareket
ederek, tablali kesitlerde oldugu gibi, etkili baslik genigligi tanimlamak mimkiindir.

Konsol perdelerin gogme bigimleri Sekil 3.3’de gosterilmigtir. Bunlardan ilki,
perdenin en biyiik moment kisminda, elastik 6tesi sekil degigtirmeler artarak kesit
goemesinin olusmasint gostermektedir. Siinek tirden olan bu gili¢ tiikenmesinin
disindaki, egik ¢ekme gerilmelerinin etkisiyle go¢me, is derzinde toptan kayma
goemesi veya donati bindirme eklerinin ve kenetlenme boylarimin ¢oziilmesinden
olusan gégme gevrek oldugundan onlenmelidir. Bunlar gibi, temelde egilme
momentinin karsilanmamasi nedeniyle olusan devrilme gogmesi de, ani olarak ortaya
¢tkan tiirdendir. Perde kesitinin boyutlandirilmasinda kesit kesme kuvveti ve i
derzinde kayma kapasiteleri ile, donati kenetlenme ¢oziilme kapasitesi yiksek

tutularak, agir1 zorlanmada kaginilmaz gogmenin siinek olmas: saglanmalidir [5].

—> —> —> —>
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— —> —> —>
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(a) Egilme Gogmesi (b) Kesme Kuvveti Gégmesi (c) Toptan Gégme (d) Devrilme Gogmest
Sekil 3.3 Perdelerin Gégme Bigimleri
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3.3.2 Bosluklu Perdeler

Cok kath yapilarin depreme dayanikli olarak tasanmi sirasinda bogluklu perdeler gok
kullamlan yatay yik tastyici elemanlardir. Bu sistemler, dolu perdelerde kapi,
pencere gibi konstriktif nedenlerle yapilan bosluklar neticesinde meydana geldigi
gibi aym diizlem i¢inde bulunan dolu perdelerin kat hizalarinda birbiri ile veya baska
gergevelerle, uygun baglant1 kirigleri vasitasiyla baglanmasi ile olugan yap:
elemanlan olarakta diigtiniilebilir. Egilme dayammi agisindan, yapinin tamamim
tehlikeye atacak sekilde perde alanlarnt azaltilmamalidir. Benzer sekilde perdenin
yatay ve diisey yondeki kayma dayamimi, perdenin egilme dayanimim tamamiyla
saglayabilecek sekilde olmalidir.

Perdedeki bosluklar diizenli ve uygun yerlestirildiginde, ¢ok iyi enerji dagitabilen
karekterde, siinek davramg goOstermeye uygun, oldukga etkili yapi sistemleri
olugturulabilir. Sekil 3.5’te bu tip diizenlemelere O6rnekler gosterilmigtir. Bu
omeklerde, bir gok perde birbirleriyle kirigler vasitastyla birlegtirilmistir. Bu nedenle,
bu tip perdeleri bag kirisli perdeler olarak adlandirmak uygun olur. Bag kirisleri uzun
ve derin olabilir ama, perde den daha zayif olmalidirlar. Konsol gibi davranan
perdeler, birbirlerini birlegtiren kiriglerde aginn zorlanmalar ortaya gikaracaktir. Bag
kirigleri iyi detaylandmnlirsa, binamin bitiin yiikseklii boyunca enerjiyi dagitma
yetenegine sahip olurlar. Aym yada farkh rijitlikte iki perde, kiriglerle birlestirilerck
diizenlenebilecegi gibi ikiden fazla perdenin kiriglerle birlegtirilmesiyle de bag kirigli
perdeler olusturulabilir. Bag kirigleri, biitiin katlarda aym derinlik ve genislige sahip
olabilecegi gibi farkli derinlik ve genigliede sahip olabilirler. Servis ¢ekirdeginde,
bag kirigli perdeler gat1 seviyesinin tizerinde devam edilerek asansér i¢in makina
odas1 ve difer servis alanlan saglanmig olur. Bu gibi hallerde, perdenin tepesinde
sonsuz rijit diyaframla birlesti§i kabul edilebilirr Bu durum Sekil 3.4°de
gosterilmigtir [9].

Sekil 3.4 Bag Kirisli Perde Tipleri
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Perdeler, devrilme momentini, kesit momenti yaninda, kesitte olusan normal
kuvvetin momenti ile de kargilarlar. Bu normal kuvvet perdeye birlesen bag
kiriglerinde kesme kuvveti olusturur. Bag kirislerinin rijitlikleri biiyiidiikge perdelerin
beraber galigmas1 daha etkili ortaya ¢ikarken, bag kiriglerindeki kesme kuvvetleri
dolayistyla perde kesitindeki normal kuvvet artar. Bu normal kuvvetlerin arasindaki
mesafe bitytik oldugu igin, dig momentin bu yolla karsilanmas: daha uygun olabilir.
Ancak bu durumda bag kiriglerinin de 6nemli 6lgiide zorlanacagi unutulmamalidir.
Yikin artmasiyla bag kirislerinde egilme momenti etkisiyle ¢atlamalar
olusacagindan, bag kirisi rijitligi 6nemli olgiide azalir.

Bag kiriglerinin esas amaci, kesme kuvvetinin perdeler arasi gegigini saglamaktir.
Ozellikle deprem etkisinde yon degistiren kesit zorlarina maruz kalirlar. Ayrica bina
yiiksekliginin biiylik olmas: durumunda, iist kat bag kiriglerindeki etkiler artar ve bu
etkilerin karsilanmas: problem olur. Kesitlerin arttinlmasi, meydana gelecek etkileri
arttiracag i¢in, ¢ofu zaman uygun sonu¢ vermez. Biiyiik depremlerde, buralarda
hasar1 kabul ederek, bag kirgi rijitliginin kiigiiltiilmesi ve bu suretle meydana
gelecek etkilerin azaltilmasi genellikle kabul edilebilir bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikar.
Bag kirig kesitlerinin ¢ok biiyiitiilerek, perde sisteminin zayif halkasim perde kesiti
olarak olusturmak, tehlikeli bir gii¢ tilkenmesi modu ortaya ¢ikaracag: i¢in uygun
degildir [7].

Kiiciik Bogluklu Perdeler

Bosluklarin kiigiik olmas: halinde, perdeler konsol kirigler gibi ¢ahisirlar. Boyle
kabul edilebilmesi igin (3.1) bagintisinin saglanmasi gereklidir, [15].

=/ Fos <04 (3.1)
F

Burada: Fyos bosluk alamni, F ise boslugun etrafindaki kolon ve kiris eksenlerinin

cevreledigi alan ifade etmektedir.
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Sekil 3.5 Kiigiik Bosluklu Perdeler

Ancak bu halde hesapta, bosluklu kismin egilme rijitligi gézéniinde tutulmalidir.
Kayma rijitligi olarak da, Muto’ya gore, dolu kismin kayma rijitliginin (1-1.25) kat1

alinmalidir.
Biiyiik Bogluklu Perdeler

¥ >0.4 halinde, bosluklu perdeler gergeve gibi hesaplanmalidir. Yani bu durumda,
perdeler kolon olarak g6zoniine alinmakta, kirisler ise perde iginde kalan bélgelerin
bir kism: sonsuz atalet momenti olan dogru eksenli cubuklar olarak
distniilmektedirler. Ancak bu rijit bolgenin uzunlugu, kirig yiiksekligi, serbest kirig
aciklifi ve perde genisligi gibi cesitli biyiikliklere bagli oldugundan kesin
belirlenmesi zordur ve bu konuda cesitli aragtirmalar yapilmaktadir. Sekil 3.6°da
¢erceve idealizasyonu goriilmektedir [15].

™~ Model yapt

I=(D'_""\

/ ~— Sonsuz
rijit elemanlar

Sekil 3.6 Biiyiik Bosluklu Perdeler
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3.3.3 Perde-Cerceveli Sistemler

Yap: yiiksekligi arttikga yalmzca gergevelerden olusturulan tasiyici sistemler, yatay
yikler altinda hem i¢ kuvvetler ve hem de yerdegistirmeler bakimindan istenen

kosullan perdelerin yardim: olmadan saglayamaz.

Perdeler ve gergevelerin yatay yikler altindaki davramislari farklidir. Bu nedenle

yatay yiik paylastinlarak, perde ve gergevenin bagimsiz sekilde ¢oziilmesi uygun
degildir. Sekil 3.7°de aym yiikii tagiyan konsol bir perde ve gergeve gosterilmigtir.

Perdenin sekildegistirmesinde egilme momenti etkili olur ve katlar arasi en biyiik
yerdegistirme iist katlarda meydana gelirken, ¢ergevede ise yatay otelemeler kesme
kuvvetinin en bilyiik oldugu alt katlarda meydana gelmekte ve iist katlara dogru
azalmaktadir. Yerdegistirmenin bu gekilde farkli olmasi nedeniyle, genel olarak iist
katlarda perdenin yatay yerdegistirmesi gergeve tarafindan engellenir. Bu nedenle ait
katlarda iki sistem yatay yiikiin taginmasinda birbirlerin yardim ederken, iist katlarda
perdeye etkiyen yik igaret degistirir. Bu durum, bina yiiksekligine, cergeve ve perde
rijitliklerine bagl olarak farkli bigimde ortaya ¢tkabilir [5].
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Sekil 3.7 Perde ve Cergevenin Karsilikl1 Etkilesimi
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3.4 Deprem Yonetmeliginde (ABYYHY) Perdeler igin Verilen Konstriiktif
Kurallar

3.4.1 Siineklik Diizeyi Yiiksek Perdeler

3.4.1.1 Enkesit kosullar

Perde kalinligr kat yiksekliginin 1/15 ’inden ve 20 cm’den az olmamalidir. Ancak
perdeler konsol kirig gibi davrandig: i¢in temele birlesen bélgeleri daha ¢ok zorlanir.

Genigligi 4, ve yiiksekligi Hy, olan bir perdede,

Ho<2 4, (3.2a)
Ho> max(£w;Hw/6) (3.2b)

olarak tabandan olgiilen Hy kritik perde yiiksekligi perdenin en ¢ok zorlanan
bélgesini olusturur. Bu nedenle Hy//w>2 olan yiiksek perdelerde kiritik perde
yiiksekligi boyunca perde kalinlig: kat yiiksekliginin 1/12’sinden az olmamalidir [1].

Bazi binalarda mimari istek nedeniyle veya segilen tasiyict sistemin oOzelligi
nedeniyle (tiinel kalip sistemiyle inga edilen binalarda oldugu gibi) perde alam
biiyiikse, donatilarda azaltmaya gidilebilir. Bu tiir deprem yiiklerinin perdelerle
tagindigi binalarda ,

Vi/ZAg < 0.5 fug SAg/ A, > 0.002 (3.3)

(3.3) kogullarinin beraberce saglanmasi durumunda, perde kalinlig1 kat yiiksekliginin

1/20’sinden ve 150 mm’den az olmayacaktir.

Burada, V; bina toplam taban kesme kuvvetini, A, deprem dogrultusundaki
perdelerin alanlarinin toplamui, XA, binanin tiim katlarinin plan alanlarinin toplamim

gostermektedir [1].
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3.4.1.2 Perde Ug Bolgesi

H,/¢+>2 olan perdelerin planda her iki ucunda perde ug¢ bolgeleri olugturulacaktir.
Perde ug bolgeleri, perdenin kendi kalinlif1 i¢inde olusturulabilecegi gibi, perdeye
birlesen diger bir perdenin veya perdenin ucunda genisletilmis bir kesitin i¢inde de

diizenlenebilir.

Dikdortgen kesitli perdelerde kritik perde yiiksekligi boyunca, ug bolgelerinin her
birinin plandaki uzunlugu (¢,), Sekil 3.8°de gorilecegi gibi, perdenin plandaki
toplam uzunlufunun %20’sinden ve perde kalinliginin iki katindan daha az
olmayacaktir. Kritik perde yiiksekliginin istiinde kalan perde kesimi boyunca ise,
perdenin plandaki toplam uzunlugunun %10’undan ve perde kalinlifindan az

olmayacaktir.

Perde ug bolgelerinin, perdeye birlesen diger bir perdenin veya perdenin ucunda
genigletilmis bir kesitin i¢inde diizenlenmesi durumunda, her bir perde ug bolgesinin
enkesit alam, en az dikdortgen kesitli peredeler igin yukarida tanimlanan alana esit
olacaktir.
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3.4.1.3 Perdelerde Donati Kosullar:
Govde Donatist Kogullart

Perdenin her iki yiiziindeki gévde donatilarinin toplam enkesit alani, diigey ve yatay
donatilarin her biri igin, perde goévdesi briit enkesit alamnin 0.0025’inden az

olmayacaktir.

Ho/tw<2 olmast durumunda perde ug bolgeleri olugturulmadigindan perde gévdesi,
perdenin tiim kesiti olarak g6zoniine alinacaktir. Perde govdesinde boyuna ve enine
donati araligt 250 mm’den fazla olmayacaktir. Ancak bagmnti (3.3) ile verilen
kosullarin her ikisinin de saglandig1 binalarda, diisey ve yatay toplam gévde donatisi
oranlarimn her biri 0.0015%e indirilebilir. Bu durumda donat1 aralifi 300 mm’yi

gecmemelidir.

Perde ug bolgeleri diginda, perde govdelerinin her iki yiziindeki donatilarin kargilikli
olarak baglanmas: igin yatay donat1 ile aym1 gapta perde yiiziinde metrekareye en az 4

adet 6zel deprem ¢irozu kullanilmalidir.
Perde Ug Bolgelerinde Donati Kogullar:

Perde ug bolgelerinin her birinde, diigey donat: toplam alamnin perde briit enkesit
alanina orani (pyg) 0.001°den az olmayacaktir. Ancak kritik perde yiiksekligi boyunca
bu oran 0.002’ye ¢ikanlacaktir. Perde ug bolgelerinin her birinde diigey donati
4®14’ten az olmayacaktir.

Perde ug¢ bolgelerindeki diigey donatilar, asagidaki kurallara uyulacak, etriyeler

ve/veya ¢irozlardan olugan enine donatilarla sarilacaktir.

(a) Ug bolgelerinde kullamilacak enine donatimin gapt 8 mm’den az olmayacaktir.
Etriye kollaninin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ve ¢iroz
¢apinin 25 katindan fazla olmayacaktir.

(b) Kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug bolgelerine,

A 20.075 s bk (fa/ i) (.4)

baginti (3.4) ile belirlenen enine donatilarin en az 2/3’4 konulacaktir.
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Burada,

s, diisey dogrultuda enine donat: aralifini,

bk, en digtaki enine donat1 eksenleri arasindaki uzakligi,
fa, betonun karakteristik silindir basi¢ dayanimini,

fywk, enine donatimin karakteristik akma dayanimini,
ifade etmektedir.

Diisey dogrultuda etriye ve/veya ¢iroz aralifi perde kalinliginin yarisindan ve 100

mm’den daha az olmayacaktir.

(c) Kiritik perde yiiksekliginin diginda kalan perde ug¢ bolgelerinde disey
dogrultudaki etriye ve/veya giroz araligi, perde duvar kalinligindan ve 200 mm’den
daha fazla olmayacaktir.

3.4.1.4 Tasarmn Egilme Momentleri

Hy/¢+>2 kosulunu saglayan perdelerde tasarima esas egilme momentleri, kritik perde
yiiksekligi boyunca perde tabaninda hesaplanan egilme momentine esit alinip, kritik
perde yiiksekliginin iistiindeki bolgede ise perde tabaninda ve tepesinde hesaplanan
egilme momentlerini birlestiren dogruya parelel olan dogrusal moment diyagrami
uygulanacaktir. (Sekil 3.9)

Hw/lw>2 olmasi durumunda, her bir katta perde kesitlerinin tasima glci
momentlerinin toplami, perdenin giiglii dogrultusunda perdeye birlesen kiriglerin
tagima giicii momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik olmalidir. Aksi

durumda perde boyutlan ve/veya donatilar arttinlarak deprem hesab: tekrarlamur.
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Sekil 3.9 Perde Tasarim Moment Diyagrami

3.4.1.5 Perdelerin Kesme Giivenligi

Perdelerde kesitin kesme kuvveti kapasitesi nedeniyle ve kesme kuvveti etkisinde
olusan stinek olmayan gii¢ tilkenmesinin 6nlenmesi i¢in, tasarim kesme kuvveti igin
tist stnir konulmugtur. (3.5)

Vi< 0.65 fag Ay + fra Auy (3.5a)
Va<0.22 fyA, (3.5b)

Burada,

A, perde biirtit alamini,

As=psh Ag, perde yatay donatilarinin toplam alanini,
fuq, betonun tasarim gekme dayammin,

fyd, boyuna donatinin tasarim akma dayammins,
ifade etmektedir.
3.4.1.6 Bag Kirisli (Bosluklu) Perdelere iliskin Kural ve Kosullar

(a) Perdeler i¢in yukanda verilen tim kural ve kosullar, bag kirisli perdeleri
olugturan perde pargalarinin her biri i¢in de gegerlidir.



(b) Gozoniine alinan deprem dogrultusunda, herhangi bir bag kirigli perde sistemini
olusturan perde pargalarinda, deprem yiiklerinden olusan taban momentlerinin
toplami, bag kirisli perde sisteminde deprem yiiklerinden olusan toplam devrilme
momentinin 2/3’iinden fazla olmayacaktir. Bu kogulun saglanamamasi durumunda,
bag kirigli perdeyi olusturan perde pargalarinin her biri bogluksuz perde sayilacak ve
R tagtyict sistem davramg katsayis1 degistirilecektir.

(c) Bag kirisli perdeyi olusturan perde pargalarimin diigey donati hesabinda, gekmeye
calisan perde pargasindaki momentin en fazla %30’unun, basinca galigan perde

pargasina aktarilmasina (yeniden dagilim) izin verilebilir.

3.4.2 Siineklik Diizeyi Normal Perdeler

Siineklik diizeyi normal perdeler, diigey yiikler ve depremin ortak etkisinden olugan
i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilarak donatilacaktir. Siineklik dizeyi yiiksek perdeler
icin 3.4.1.4, 3.4.1.6b,c’de verilen kural ve kosullar ile kritik perde yiiksekligine
iligkin olarak verilen tamim ve kogullar hari¢ olmak iizere 3.4.1’de verilen tiim kural

ve kosullar, siineklik diizeyi normal olan perdeler i¢in de gegerlidir.
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4. CESITLi YAPI SISTEMLERI UZERINDE SAYISAL INCELEMELER

4.1 Giris

Bu béliimde, Boliim 5 ve Boliim 6°da sayisal inceleme yapilacak olan, Yap: Sistemi
1 olarak adlandirilan, diizenli yap1 sistemleri ve Yap1 Sistemi 2 olarak adlandirilan,
planda burulma diizensizligine sahip, yap: sistemlerinin genel Ozelliklerinden
bahsedilerek, tagiyici sistemlerin Onboyutlandinilmas: verilecektir. Ayrica bolim
sonunda sistemlerin statik analizinde kullanilan hesap yaklagimi tizerinde agiklama
yapilacaktir.

Yap: Sistemi 1 ve Yap1 Sistemi 2 olarak adlandirlan 10 kath, betonarme perde
cergeveli binalar aralarinda,

Yap: Sistemi A- Baglantisiz Perdeli Yap: Sistemi
Yap: Sistemi B- Baglantili Perdeli Yap: Sistemi
Yap: Sistemi C- Bogsluklu Perdeli Yap: Sistemi

olmak iizere ii¢ tane yap1 sisteminden olugmaktadir, (Sekil 4.1).
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4.2 incelenen Yap Sistemlerinin Genel Ozellikleri

4.2.1 Sistem ve Malzeme Parametreleri

Calismada, Yap: Sistemi 1 ve Yap: Sistemi 2 Gruplar: igin temel olarak secilen
yapinin kat plami Sekil 4.1°de gosterilmistir. Bina iki dogrultuda simetrik, X
dogrultusunda alt, Y dogrultusunda ti¢ agiklig1 olan, 10 katli, taban alam1 30.25x9.85
m ve kat yiikseklikleri zemin katta 4 m, diger katlarda 3 m olan betonarme bir
yapidir. Kirigler tiim yapida 25x50 cm boyutlarinda segilmigtir. Tablo 4.2°de
goriildiigi gibi kolon boyutlan her iki katta bir degigmektedir. Sistemin aks araliklart
X dogrultusunda 5 m, Y dogrultusunda 3.20 m’ dir.

Sekil 4.2 Yap Sistemi 1 ve Yap: Sistemi 2 Genel Kat Plamt

Yapmnm Ozellikleri

Bina Kullanim Amact : Konut

Bina Onem Katsayisi =1

Malzeme : BS20, BCII

Elastisite Modiili : E=2.8510" kN/m’

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsay1s : A=0.40

Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi : n=0.30

Yerel Zemin Sintfi :Z2 (Ta=0.15 s, Tg=0.40 s)
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Duvar Malzemesi : Dis duvarlar bir tugla duvar, 3 kN/m?
I¢ duvarlar yarim tugla duvar, 2 kN/m?

Segilen Kirig Boyutu : 25/50

Doseme Kalinligi :he=12 cm (Bolim 4.3)

4.3 Tasiyict Sistemin Boyutlandirilmasi

4.3.1 Etkili Tabla Genisliklerinin Belirlenmesi

Tablal: kesitlerin boyutlandirilmasinda yap: analizi ve yerdegistirmelerin hesab: igin
gerekli atalet momentlerinin bulunmasinda kullanilacak tabla genigligi, denklem
(4.1) ile hesaplanabilir, [16].

b=bw+1,/5 (simetrik kesit) (4.12)
b=bw+H,/10 (simetrik olmayan kesit) (4.1b)
b

e

Sekil 4.3 Kirig Kesiti

Burada; b etkili tabla genigligini, 1 kirig agiklifini, by kirig genisligini temsil
etmektedir. Ayrica I, kirigte iki moment sifir noktas: arasindaki mesafe olup 1 hesap
agiklifina bagh olarak I,=c 1 olarak elde edilebilir. S6z konusu c katsayis! i¢in hesap
yapilmadig1 durumlarda asagidaki degerler kullanilabilir.

¢=0.80 (siirekli kiriglerde kenar agiklik )
¢=0.60 (siirekli kiriglerde orta agiklik )

Ayrica komsu iki kirigin etkili tabla geniglikleri, st iiste diiymemeli yani plagin hi¢
bir kismu iki defa farkli kirigin etkili tablas: olarak kullamlmamali ve kesit gévdesi
digina tagan tabla genigligi, kesitin herbir yaninda tabla kalinliginin 6 katindan fazla
olmamalidir, (Bagint1 4.2).
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b< byt+12he  (simetrik kesit)

b<bwt+ 6hr (simetrik olmayan kesit )

e A-A; G-G Akslarinda

3.20 m agikliklr kenar simetrik olmayan kirigler
b=25+0.80x320/10=51 cm

3.20 m agiklikl: orta simetrik olmayan kirigler
b=25+0.60x320/10=44 cm

e B-B;C-C;D-D;E-E;F-F Akslarinda
3.20 m agiklikli kenar simetrik kirigler
b=25+0.80x320/5=76 cm

3.20 m agiklikl1 orta simetrik kirigler
b=25+0.60x320/5=63 cm

o 1-1;4-4 Akslarinda

5.00 m agtklikl: kenar simetrik olmayan kirigler
b=25+0.80x500/10=65 cm

5.00 m agiklikl: orta simetrik olmayan kirigler
b=25+0.60x500/10=55 cm

e 2-2;3-3 Akslaninda

5.00 m agiklikl1 kenar simetrik Kkirigler
b=25+0.80x500/5=105 cm

5.00 m agiklikli orta simetrik Kkirigler
b=25+0.60x500/5=85 cm

almmugtir.

4.3.2 Doseme Kalnhginin Belirlenmesi

(4.2a)

(4.2b)

Iki dogrultuda calisan dosemelerde minumum kalinlik 80 mm (deprem bélgelerinde

100 mm), yalmiz onarim ve temizlik gibi durumlarda iizerinde yiiriinen désemelerde

60 mm (deprem bolgelerinde 80 mm) ve iizerinden tagit gegcen dosemelerde 120 mm

olarak verilmistir [16]. Kullanma durumunda déseme sehimlerin uygun sinir1 altinda

kaldiginin gosterilmesi yerine , dogeme kalinliginin TS500’de verilen
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lyn (800+ B fyq)
36000+5000 m (1+ ap)

he >

(4.3)

kosulunu saglayacak gekilde segilmesi tavsiye edilir.

Burada, oy, siirekli kenarlarin toplam uzunlugunun déseme gevresine oramini, lyy uzun

kenar dogrultusunda serbest agiklik, m=l,zn/liss kenar oram, fyq donati hesap akma

gerilmesini gostermektedir.

Dogeme boyutlart aymi oldugundan (3.20m x 5.00m) en elverigsiz durum o, ’nin en
kiigiik degeri igindir. Sekil (4.4)’te en elverigsiz durum i¢in plak mesnetlenme sekli
gosterilmigtir.

0,=0.50
m=1.56

LA R

3.20

fffffffffffffffff

Sekil 4.4 Plak mesnetlenme sekli

B> _ 500x(800+0.07:3650)
36000+5000(1.56x(1+0.50))

=11.06 cm

sonug olarak hg=12 cm dégeme kalinlif1 secilmistir.

4.3.3 Yiik Analizi

Bu agamada tasarim yiikleri belirlenmigtir. Kiriglerin kendi agirliklari ve duvar
yiikleri diizgiin yay1li sabit yiikler olarak, dosemeden gelen yiikler ise, koselerin ag
ortasindan 45° ¢izilen dogrularla désemenin uzun kenarna paralel, plak orta

cizgisinin ayirdig: alana gére hasaplanip, sabit ve hareketli ylikler olarak alinmigtr.

Dégeme

Betonarme plak :  0.12x25 = 3.00 kN/m’

Sivatkaplama = 1.70 kN/m?
G = 470 kN/m’

Hareketli yik  : >Q = 2.00 kN/m?

P=1.4G +1.6Q=9.78 kN/m*
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Birim boy agwrliklar:

Dis duvarlar : 3.00x(3.00-0.50) = 7.50 kN/m
I¢ duvarlar : 2.00x(3.00-0.50) = 5.00 kN/m
Not : Duvarlardaki bogluklar ihmal edilmistir.

Kirig
Birim boy agirlign  : 0.25x0.50x25=3.13 kN/m

4.3.4 Kolonlarm Onboyutlandinimas:

Kolonlar kiris ve bazen de dogrudan dogemelere mesnetlik yaparak aldiklan yiikleri
temele ileten diisey yapi elemanlandir. Kiriglerle birlikte, yatay yiik etkilerinin
taginmasinda iyi bir tagtyici sistem olan gergeveleri ortaya gikarirlar. Kolonlar
tagtyici sistemin ana elemanlarindan sayilirlar. Bunlarda ortaya ¢ikacak bir hasar tiim
tagtyict sistemi zayiflatir. Bu nedenle boyutlandirilmalarina 6zen gosterilmesi

onemlidir,

Statik hesaba baslangi¢ olarak kolonlara 6nboyut verilmesinde (4.4) bagintisindan

yararlanilmagtir.

A, > (1)\1;,,,2 (4.4)

Ayrica dikdortgen kesitli kolonlarin en kiigiik boyutu 25 cm’den ve en kesit alant 750
cm®den daha az olmamalidir [1].

A. kesit alamt 1.30 katsayis: ile arttirnlarak oOnboyut verilecektir. Sekil 4.5°de
onboyutlandirmaya esas olacak kolon eksenel yiiklerinin bulunmasinda kullanilan
kolon yuk alanlari gosteriimektedir. Tablo 4.1°de kolonlara gelen eksenel yiike gore
Onboyutlar se¢ilmis ve segilen kolon boyutlan Tablo 4.2°de toplu olarak

gosterilmigtir.
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Sekil 4.5 Kolon Yiik Alanlan

Kolon eksenel yiiklerinin bulunmast :

e S1 Kolonu
Doseme : 4.70x1/4x(4.75x2.95) =16.46 kN
Kirig : 3.13x1/2x(5.00+3.20) =12.81 kN
Duvar : 7.50x1/2 x(5.00+3.20) =30.75 kN
Kolon T . W =10.00 kN
G =70.02 kN
Hareketli yik
Doégseme : 2.00x1/4x(4.75x295) =7.00 kN
Q=700 kN
Pd=1.4G + 1.6Q=109.23 kN
e S2 Kolonu
Doseme : 4.70x1/2x(4.75x2.95) =32.93 kN
Kiris : 3.13x 1/2 x(5.00 +3.20/2)=20.63 kN
Duvar . (7.50x5.00)+( 5.00x3.20/2)=45.50 kN
Kolon L e =10.00 kN
G =109.06 kN
Hareketli yiik

Doseme : 2.00x 1/2x(4.75x2.95) =14.01 kN
£Q =1401 kN
Pd=1.4G + 1.6Q=175.10 kN
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e S3-S4 Kolonu

Déseme : 4.70x(4.75x2.95) =65.86

Kirig : 3.13x(5.00+320) =2563
Duvar : 7.50x(5.00+3.20) =61.50
Kolon T e =10.00
2G =16299
Hareketli yiik
Dogeme : 2.00x(4.75x2.95) =28.03
2£Q =28.03

Pd=1.4G + 1.6Q=273.03 kN
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Tablo 4.1 Kolon Onboyutlandiriimasi

G Q Pd Ust =P Ac 1.3 Ac | Segilen
Kat| Rolon | ) |ay| ) | Kattan | @) | m) | (om®) | Boyut
S 7002 | 7.00]  109.23 0.00| 10923 | 10923 | 142.00] 30x30
10 52 109.06 | 14.01 | 175.10 0.00| 175.10] 17510 227.63| 30x30
S3 162.99 | 28.03 | 27303 0.00| 27303| 27303 35494] 30x30
S4 162.99 | 28.03 | 273.03 000 27303 273.03| 354.94] 30x30
S1 70.02 | 7.00| 10923 | 10923 | 21846| 21846| 284.00] 30x30
o [ 52 10906 | 14.01 | 175.10] 175.10] 35020] 35020] 45526] 30x30
S3 162.99 |28.03 | 27303 27303 ] 546.06] 54606] 70988] 30x30
S4 162.99 | 28.03 | 27303 | 273.03] 546.06] 54606| 709.88] 30x30
S 7002 | 700 10923 21846] 327.69] 327.69] 42600] 30x30
g 52 10906 | 14.01| 175.10] 35020] 52530] 52530] 682.89] 30x40
S3 162.99 | 28.03 | 27303 | 54606 819.09] 819.09]| 1064.82] 40x40
S4 162.99 |28.03| 27303 | 54606| 819.09] 819.09] 1064.82| 40x40
S1 7002 ] 7.00] 10923] 327.69] 43692] 43692] 568.00] 30x30
. =2 10906 | 14.01| 175.10] 525.30] 70040] 70040] 910.52] 30x40
S3 162.99 |28.03| 27303 | 819.09] 1092.12] 1092.12] 1419.76] 40x40
S4 162.99 [28.03| 27303 | 819.09| 1092.12] 1092.12] 1419.76] 40x40
S1 7002 | 7.00] 10923 | 43692 | 546.15| 546.15| 710.00| 30x40
) 109.06 | 14.01 | 175.10| 70040] 875.50| 875.50] 1138.15] 30x45
S3 162.99 | 28.03 | 273.03 | 1092.12] 1365.15] 1365.15] 1774.70] 45 x45
S4 162.99 |28.03 | 273.03 | 1092.12] 1365.15| 1365.15] 1774.70] 45x45
S 70.02 | 7.00| 10923 | 546.15| 65538 655.38] 851.99| 30x40
s =2 10906 | 14.01] 175.10] 87550 | 1050.60] 1050.60] 1365.78] 30x45
S3 162.99 |28.03| 273.03 | 1365.15| 1638.18 | 1638.18] 2129.63| 45 x45
S4 162.99 |28.03 | 27303 | 1365.15| 1638.18| 1638.18] 2129.63| 45x45
S1 7002 | 700] 10923 ] 65538| 764.61| 76461| 99399| 30x45
4 =2 109.06 | 14.01] 17510 ] 1050.60] 1225.70| 1225.70] 1593.41] 30x60
S3 162.99 | 28.03| 273.03 | 1638.18 | 1911.21] 1911.21] 2484.57| 65x45
S4 162.99 |28.03 | 273.03 | 1638.18] 1911.21] 1911.21| 2484.57] 45x65
S1 70.02| 7.00] 10923| 76461| 87384 873.84] 113599] 30x45
5 52 109.06 | 14.01 | 175.10| 1225.70] 1400.80| 1400.80] 1821.04| 30x60
S3 162.99 [28.03 | 27303 | 1911.21] 218424 | 218424 | 2839.51| 65x45
S4 162.99 |28.03 | 27303 | 191121 | 2184.24| 218424 | 2839.51| 45x65
S1 7002 | 7.00] 10923 | 873.84] 983.07| 983.07| 1277.99| 30x55
, =2 109.06 | 14.01 | 17510 | 1400.80| 1575.90 | 1575.90] 204867] 30x70
S3 162.99 | 28.03 | 27303 | 2184.24 | 2457.27| 2457.27] 319445] 80x45
S4 162.99 [28.03| 27303 | 2184.24| 245727 2457.27| 3194.45] 45x80
S1 70.02] 7.00] 10923] 983.07] 1092.30| 1092.30] 1419.99| 30x55
, =2 109.06 | 1401 | 17510 | 1575.90] 1751.00] 1751.00] 227630 30x70
S3 162.99 | 28.03 | 273.03 | 2457.27] 2730.30| 2730.30| 3549.39| 80x45
S4 162.99 | 28.03 | 27303 | 245727] 2730.30 ] 2730.30 | 3549.39 | 45 x 80
Tablo 4.2 Kolon Onboyutlar
Kat No S1 S2 S3 S4

10,9 30x30 30 x 30 30 x30 30 x 30

8,7 30 x 30 30 x 40 40 x 40 40 x 40

6,5 30 x 40 30 x 45 45 x 45 45x45

43 30 x 45 30 x 60 65 x 45 45x65

2,1 30x 55 30 x 70 80 x 45 45 x 80
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4.4 Tezde Takip Edilen Hesap Yénteminin A¢iklanmasi

Mevcut yapinin deprem hesabi Deprem Yonetmeligi geregince ‘Esdeger Deprem

Yiikii Yontemi’ne gore, Y dogrultusunda, ii¢ boyutlu uzay gergeve olarak Sap90 yapi

analiz paket program ile yapilmigtir [18]. Sekil 4.6°da Bolim5°de incelenecek olan

Sistem 1C’nin ii¢ boyutlu uzay g¢ergeve modeli goriilmektedir.
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Sekil 4.6 Ug Boyutlu Uzay Cerceve Modeli

Hesaplarda dosemelerin rijit diyafram olarak caligign kabul edilerek analiz

yapilmigtir. Genelde, bina tipi yapilarin betonarme dosemelerinin diizlem igi rijitligi

¢ok yiiksektir. SAP 90’1n bu tip yatay rijit-ddseme diyafram sistemlerini modellemek

i¢in 6zel bir segenegi vardir. Bir kat diyaframi asal X-Y diizlemine paralel bir yatay
dizlem olarak modellenir. Yani herhangi bir kat diyaframindaki (herhangi bir
seviyedeki) tiim noktalar X-Y rijit dizleminde deplasman yaptiklart igin rolatif

olarak yerdegistiremezler. Tipik olarak her kat diyaframi, diyafram diizleminde

diyaframun ana bagimlilik noktast (master joint) denilen bir dagim noktasiyla
kurulur. Boylece diyaframda yer alan dier tiim noktalar, ana bagimlilik noktasina
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rijit bir gekilde baglanirlar ve Gtelenmeleri ana bagimlilik noktasinin deplasmanina

bagimli ve egit olur.

Her Kkattaki ana bagimlihk noktasinin yerlesimi kullamicinin isteine gore
degisebilmektedir. Ana bagimlilk noktalari, disey yoénde deplasman ve X-Y
eksenleri etrafindaki donmelere kars tutulu olarak tanimlanurlar.

Ayrica %5 ek digmerkezlik etkilerinin hesaba katilabilmesi amaciyla, deprem yiikleri
1%5 kaydinlmis kiitle merkezine etki ettirilmektedir.
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5. DUZENLI YAPI SISTEMLERI : SISTEM 1

Bu béliimde ornek olarak, Yap: Sistemi 1 olarak adlandirilan, diizenli yap: sistemleri
iizerinde, o, katsayisinin hesab: ile ilgili parametrik ¢aligma ve sonuglan

agiklanmgtir.

5.1 Sistem 1A : Baglantisiz Perdeli Sistem

Sistem 1A olarak adlandirilan yapinin 6zellikleri Boliim 4.2°de verilen yap: sistemi
ile aynidir. Sadece A-A ve G-G akslanindaki S2 kolonlar1 kaldirilarak bunlarn
yerine aks ortasina 35/600 boyutunda perde yerlestirilmistir. Perde S1 kenar
kolonlar1 ile baglantisiz olarak tasarlanarak, baglantisiz perdeli yap: sistemi
olusturulmustur. Sekil 5.1°de Sistem 1A’min kat plam1 gdriilmektedir.

500 S00 500 - S00 500 S00
: ! | | ! | |
u
- T
o
e
H[)) g
0
g
@- L
n
X

Sekil 5.1 Sistem 1A Kat Plam

5.1.1 Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Yeni deprem yonetmeliine gore, 1. ve 2. deprem bolgelerinde Hy>25m olan
yapilarda, V; Toplam Egdeger Deprem Yiikii’nin (taban kesme kuvvetinin)
bulunmas: igin gerekli olan T; Dogal Titresim Periyodunun bagmnt1 (5.1) ile
bulunmasi gerekmektedir.



5 4.2 ) 172
= m
T,=2x [———Z( F.d,) ] 3.1

Burada F;, i’inci kata etkiyen fiktif yiik olup degeri

Fo = (VeAF,) — (WiHh) (5.2)

N
2 (wiH;)
Fl

(5.2) bagmtisinda (Vi-AF,) yerine herhangi bir deger konularak elde edilir. Burada,
(Vi-AF,)=100 alinarak F, fiktif yiikleri bulunmustur. Bulunan fiktif yiiklerin,
gbzénine alinan deprem dogrultusunda gergek (kaydinlmamig) kiitle merkezine
etki ettirilmesi ile, SAP90 Paket programinda sistemin statik analizi yapilmig ve bu
fiktif yiiklerin etkisi alinda aymi noktalarda deprem dogrultusunda olusan d,
yerdegistirmeleri bulunarak (5.1) yardimiyla T; bulunmustur. Tablo 5.1°de T; Dogal
Titresim Periyodunun hesabi goriilmektedir.

Tablo 5.1 Sistem1 A T; Periyodunun Hesab:

Yo || ) om | ~ | | @ | e
10 31.00 100.00 | 107814.59 1771 | 9.984E-04 | 3.534E-04 |1.769E-02
9 28.00 100.00 97380.92 1600 | 8.720E-04 | 2.696E-04 {1.395E-02
8 25.00 100.00 86947.25 14291 7.448E-04| 1.967E-04 |1.064E-02
7 22.00 100.00 76513.58 12.57 | 6.196E-04 | 1.361E-04 }|7.789E-03
6 19.00 100.00 66079.91 10.86 | 4.969E-04 | 8.754E-05 |5.395E-03
5 16.00 100.00 55646.24 9.14 | 3.801E-04 | 5.122E-05 |3.475E-03
4 13.00 100.00 45212.57 7431 2.715E-04 | 2.613E-05 |2.017E-03
3 10.00 100.00 34778.90 5711 1.762E-04 | 1.101E-05 |1.007E-03
2 7.00 100.00 2434523 400 | 9.638E-05| 3.293E-06 }3.855E-04
1 4.00 100.00 13911.56 229 | 3.767TE-05] 5.031E-07 |8.610E-05
w; =3477.89 kN Zw; H; =608630.75 Z(m dnz) =1.135E-03
m=354.52 kNs/m Y(Fod,) = 6.243E-02
1/2
T=2 % [ 2(m; dy”) J =0.847 s
2(Fadn)

Aynca Yonetmelige gore (5.1) ile hesap edilen degerin bagint: 5.3’den bulunacak

degere gore siirlandirimasi gerekmektedir,
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Tia= C.Hy* > 1.0 s olmas1 durumunda  T;< 1.30 T,, olmalidir. (5.3)
Tastyic1 sistemi betonarme gergevelerden veya olusan binalarda C=0.07 alinmalidur.

T1a=0.07x31%=0.920s <1 oldugundan, T;=0.847s

5.1.2 Egdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda binanin tiimine etkiyen Toplam Esdeger
Deprem Yiikii (Taban Kesme Kuvveti) Vi,

- A(Ty)
Vi=W RS(TII) >0.10 A, IW (5.4

(5.4) bagnts1 ile hesaplanacaktir.

Bagmti 5.4’de Yer Alan Degerlerin Hesabi

Binanin Deprem Strasmdaki Toplam Agwligt W

W=Xw;  w=gitng;

Bir kata gelen yiikii, wi=(gi+nqg;)xbenzer kolon
g=(70.02x4)+(109.06x10)+(162.99x10)+(162.99/2x4)=3326.56 kN
q;=(7.00x4)+(14.01x10)+(28.03x10)+(28.03/2x4)=504.46 kN
w;=3326.56+0.30x504.46=3477.89 kN

W =Z wi=w; kat adeti =3477.89 x 10 =34778.9 kN

Spektrum Katsayist S(T1)

Spektrum Karekteristik Periyotlar: : Z2 igin To=0.15 s T=0.40s
T,=0.847s —> T,>Tpolduundan  S(T;)=2.5(T/T;)"*
S(T1)=2.5 x (0.40/0.847)*¥=1.372

Spektral Ivme Katsayist A(T})
A(T1)=A, 1 S(Ty)
A(T;)=0.40 x1.00 x1.372=0.549

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist R.(T))
Tastyici Sistem Davranig Katsayist R=5.5 olmak iizere
T>Ta oldugundan Ry(T;)=R=5.5

59



Esdeger Deprem Yiikii

A(Ty)

Vi=W
‘ Ro(T1)

20.10 A, IW

V=W _952%‘9_ = 34778.9x0.100 = 3477.89 kN
V,>0.10 A,I W = 0.10 A, ] W=0.10x0.40x1.00x34778.9 =1391.16 kN

Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi
Vi=AF, +X F;

Hn=31m>25 m oldugundan binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen Egdeger Deprem
Yiiki AFy’in degeri T, e bagl olarak belirlenir.
AF,=0.07 T; V; <0.20 V;

AF,=0.07 x 0.847 x 3477.89=206.20 kN < 0.20 x 3477.89 = 695.58 kN
Vi=AF, + X F;=206.20+3477.89 = 3684.09 kN

Fnt+AFy
— 0

Wi HN

—POWwW)

Sekil 5.2 Egdeger deprem yiikiiniin bina katlarina dagitiimasi

Toplam Egdeger Deprem Yiikiiniin AF, diginda geri kalan kismu N’inci kat dahil

olmak tizere bina katlarina

(wiH;)
> (wiH)
=1

FG = (Vf"AFn ) (55)

(5.5) bagintst ile Tablo 5.2°de dagitilmustir.



Tablo 5.2 Sistem 1A Katlara Etkiyen Toplam Esdeger Deprem Yiikleri

Kat h; H; m; w; w; H; F

No | m | (m |QNs/m)| G&N) Nm) | &N)

10 3.00 31.00 [ 354.52 3477.89 107814.59 822.28
3.00 28.00 | 354.52 3477.89 97380.92 556.46
3.00 25.00 | 354.52 3477.89 86947.25 496.84
3.00 2200 | 35452 3477.89 76513.58 437.22
3.00 19.00 | 354.52 3477.89 66079.91 377.60
3.00 16.00 | 354.52 3477.89 55646.24 317.98
3.00 13.00 | 354.52 3477.89 45212.57 258.36
3.00 10.00 | 354.52 3477.89 34778.90 198.74
3.00 7.00 | 354.52 3477.89 24345.23 139.12
4.00 400 | 35452 3477.89 13911.56 79.49

=N W] ||| 00]| O

Ewi Hi EFi
608630.75 | 3684.09

5.1.3 Kat Kesme Kuvvetleri ve Kat Devrilme Momentlerinin Tayini

Yatay yiikler altindaki binanin davranigi konsolunkine benzetilebilir. Etkiyen yatay
kuvvet temele taban kesme kuvveti ve devirici moment olarak iletilir. Tablo 5.3te
deprem yiiklerinden dolay: tiim katlarda olusan kat kesme kuvvetleri ve bunlardan
faydalamilarak bulunan (iki nokta arasindaki kesme kuvveti diyagramlarinin alani, bu
iki nokta arasindaki egilme momentlerinin farkina esittir) kat devrilme momentleri
gosterilmistir. Sekil 5.3 ve Sekil 5.4°de ise bulunan bu degerler gematik olarak

gosterilmigtir.

Tablo 5.3 Sistem 1A Kat Kesme Kuvvetleri ve Kat Devrilme Momentleri

Kat h; H; F; Vi My

No (m) (m) &N) (kN) (kNm)
10 3.00 31.00 822.28 822.28 2466.85
9 3.00 28.00 556.46 1378.75 6603.09
8 3.00 25.00 496.84 1875.59 1222985
7 3.00 22.00 43722 | 2312.81 19168.27
6 3.00 19.00 377.60 | 2690.41 27239.49
5 3.00 16.00 317.98 | 3008.39 36264.65
4 3.00 13.00 25836 | 3266.74 46064.88
3 3.00 10.00 198.74 | 3465.48 56461.32
2 3.00 7.00 139.12 3604.60 67275.11
1 4.00 4.00 7949 | 3684.09 82011.47
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! 3684.09

LI I 12229.85

......... 19168.27
............. 27239.49

b J 36264.65

4 46064.88

3 N\ 5646132
2

1

67275.11
82011.47

Sekil 5.4 Sistem 1A Katlardaki Devirici Momentler (Mg:kNm)

5.1.4 Kolon ve Perdelerde Olusan Kesme Kuvvetlerinin Hesabi
N

Yapinin deprem yiklerine gore hesabi, ii¢ boyutlu uzay g¢ergeve modeli
olusturularak, SAP90 bilgisayar programi ile yapilmigtir. Sekil 5.5°de ¢6ziimii

yapilan yapi sisteminin 1.katina ait ii¢ boyutlu uzaysal goriiniigii gériilmektedir.
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Sekil 5.5 Sistem 1A Ug Boyutlu Uzay Cergeve Modeli

Yap: Sistemi Icin Bilgisayar Modelin Kurulmast

Sap90 programinin ¢éziim yapabilmesi igin ihtiya¢ duydugu veri blogu agagidaki
islem sirasina gore girilmigtir. Baslik satir1 ve yapisal analizle ilgili kontrol datasim
ifade eden system, satirinda yiik durumu numaras: verilmistir. Joint blogunda ise
olusturdugumuz ti¢ boyutlu uzay gergeve sistemin diigiim noktalarinin koordinatlar:
verilmigtir. Restraints boliimiinde, yapinin mesnetlerini ve sifir olan serbestlik
derecelerinin tammlamas: yapilmigtir. Yapisal analizin iskeletini olusturan Frame
blogunda ise sirayla gubuk elemanlarinin kontrol bilgisi, malzeme ve kesit 6zellikleri
bilgisi ve gubuk elemanlarinin yerlesim verisi girilmigtir. Son olarak loads blofunda
esdeger deprem yiikleri sistemin kiitle merkezine etki ettirilmigtir.

Bolum 6°da, burulma diizensizligi olan yap:i sistemleri {izerinde de sayisal
incelemeler yapilacak olmasindan dolay:, deprem yiikleri kaydiriimamig kiitle

merkezine etki ettirilmigtir.

Sayfa 64 ve devaminda, SAP90 paket programu ile yapilan statik analizin veri data

bilgisi gosterilmigtir.
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10 KATLI YAPININ ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMINE GORE DEPREM HESARI
SYSTEM

=1 : 1l:Esdeder deprem ylikleri

JOINTS : Koordinatlar

1 =0 Y=0 Z=0

7 X=30 G=1,7,1

101 =0 Z=4

107 X=30

1001 =0 z=31

1007 X=30 ©=101,107,1001,1007,1,100
9 =5 ¥=3.2 7Z=0

13 X=25 G=9,13,1

108 =0 Z=4

114 X=30

1008 =0 2=31

1014 X=30 Q=108,114,1008,1014,1,100
29 =0 Y=4.8 Z=0

129 Z=4

1029 Zz=31 G=129,1029,100

30 X=30 Z=0

130 X=30 Z=4

1030 Z=31 G=130,1030,100

16 =5 Y=6.4 Z2=0

20 X=25 G=16,20,1

115 =0 Z=4

121 X=30

1015 =0 Z=31

1021 X=30 Q=115,121,1015,1021,1,100
22 =0 Y=9.6 Z2=0

28 X=30 G=22,28,1

122 =0 Z=4

128 X=30

1022 =0 Zz=31

1028 X=30 Q=122,128,1022,1028,1,100
150 X=15 Y=4.8 Z=4 : Master Joint
1050 Z=31 G=150,1050,100 : Master Joints
131 =0 Y=1.8 Z=4

1031 Z=31 G=131,1031,100

132 =0 Y=7.8 Z=4

1032 Z=31 6=132,1032,100

133 X=30 ¥Y=1.8 Z=4

1033 Z=31 G=133,1033,100

134 X=30 ¥=7.8 7Z=4

1034 Z=31 G=134,1034,100

RESTRAINTS

1,30,1 rR=1,1,1,1,1,1 : Tabanda Ankastre
150,1050,100 R=0,0,1,1,1,0 : Master Joint

101,134,1 R=1,1,0,0,0,1 : Dependent Joints to Master Joint
201,234,1 rR=1,1,0,0,0,1

301,334,1 R=1,1,0,0,0,1

401,434,1 R=1,1,0,0,0,1

501,534,1 R=1,1,0,0,0,1

601,634,1 rR=1,1,0,0,0,1

701,734,1 R=1,1,0,0,0,1

801,834,1 rR=1,1,0,0,0,1

901,934,1 R=1,1,0,0,0,1

1001,1034,1 R=1,1,0,0,0,1

FRAME

NM=20

(o} Malzeme Kesit Ozellikleri
(o] Kolon ve Perdeler
1 SH=R T=.30, .30 E=2.85E7 : Dikdortgen kolon (30x30) S1,S2,S83,54
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2 SH=R T=.40, .30
3 SH=R T=.45, .30
4 SH=R T=.55, .30
5 SH=R T=.60, .30
6 SH=R T=.70, .30
7 SH=R T=.40, .40
8 SH=R T=.45, .45
9 SH=R T=.65, .45
10 SH=R T=.80, .45
11 SHB=R T=.45, .65
12 sH=R T=.45, .80
13 SH=R =6, .35

S0 se se ss ae

Dikdortgen
Dikdortgen
Dikdortgen
Dikdortgen
Dikdortgen

: Dikdortgen
: Dikdortgen

Dikdortgen
Dikdortgen

: Dikdortgen
: Dikdortgen

: Dikdortgen

(o} X eksenine parelel kirisler

(of 1-1;4-4 Akslari Kenar Simetrik Olmayan

SH=T

c 1-1;4-4 Akslari Orta Simetrik Olmayan

T=.5,.65,.12,.25

65

kolon
kolon
kolon
kolon
kolon
kolon
kolon
kolon
kolon
kolon
kolon
kolon

15 SH=T T=.5,.55,.12, .25

C 2-2;3-3 Akslari Kenar Simetrik

16 SH=T T=.5,1.05,.12,.25

C 2-2;3-3 Bkslari Orta Simetrik

17 SH=T T=.5,.85,.12, .25

(o} Y eksenine parelel kirisler

c B-B;C-C;D-D;E-E;F-F Akslari Kenar Simetrik
18 SH=T T=.5,.76,.12, .25

C B-B;C-C;D-D;E-E;F-F Akslari Orta Simetrik
19 SH=T T=.5,.63,.12, .25

c Sonsuz rijit kiris

20 A=100 I=200,25 J=50

C ELEMANLAR

(of Kolonlar ve Perdeler

o 3-3 ekseni X-X eksenine parelel

1,1,101 M=4 LP=3,0 MS=0,150 G=1,
101,101,201 MS=150, 250 G=1,
201,201,301 M=3 MS=250, 350 G=1,
301,301,401 MS=350,450 G=1,
401,401,501 M=2 MS=450, 550 G=1,
501,501,601 MS=550, 650 G=1,
601,601,701 M=1 MS=650, 750 G=1,
701,701,801 MsS=750, 850 G=1,
801,801,901 MS=850, 950 G=1,
901,901,1001 MsS=950, 1050 G=1,
22,222,122 M=4 MS=0, 150 G=1,
122,122,222 MS=150, 250 G=1,
222,222,322 =3 MS=250, 350 G=1,
322,322,422 MS=350, 450 =1,
422,422,522 =2 MS=450, 550 G=1,
522,522,622 MS=550, 650 G=1,
622,622,722 =1 MS=650, 750 G=1,
722,722,822 MS=750, 850 G=1,
822,822,922 MS=850, 950 G=1,
922,922,1022 MS=950, 1050 G=1,
2,2,102 =6 LP=3,0 MS=0,150 G=4,
102,102,202 MS=150, 250 G=4,
202,202,302 =5 MS=250, 350 G=4,
302,302,402 MS=350, 450 G=4,
402,402,502 =3 MS=450, 550 =4,
502,502,602 MS=550, 650 G=4,
602,602,702 =2 MS=650, 750 G=4,
702,702,802 MS=750, 850 G=4,
802,802,902 =1 MS=850, 950 G=4,
902,902,1002 MS=950, 1050 G=4,
23,23,123 =6 MS=0, 150 G=4,
123,123,223 MS=150, 250 G=4,
223,223,323 M=5 MS=250, 350 G=4,
323,323,423 MS=350, 450 G=4,

(30x40)
(30x45)
(30x55)
(30x60)
(30x70)
(40x40)
(45x45)
(45x65)
(45x80)
(65x45)
(80x45)

81,82
s1,s2
sl
s2
s2
S3,54
S3,54
sS4
sS4
83
s3

FPRERPRPRRPRPRPRPPRERRPRPRPRPPEPRERPOOCTOOOHNONNIONTAATHNITNANNODONCONO
L T L . I T I D I T T T T T U L T T T D D L S T L T N . . T U Y

FPFHERPRPPRPRFFRRPPERRPREPERERFAOCOOONOHAAAOHNONNNIANONNANNOODOONONON

(35x600) P1

- % N % w o=

-

PRPRPRPPRRERRPBRRBMEFOAOOCOHOONOANITAANNANDIANINNGOOCION GO

D . T R N R VR N N SN

L . T T R Y

: S1 Kolonu

: 82 Kolonu



423,423,523
523,523,623
623,623,723
123,723,823
823,823,923
923,923,1023
9,9,109
109,109,209
209,209,308
309,309,409
409,409,509
509,509,609
609,609,709
709,709,809
809,809,909
9038,909,1009
16,16,116
1le,116,216
216,216,316
316,316,416
416,416,516
516,516,616
616,616,716
716,716,816
816,816,916
916,916,1016
10,10,110
110,110,210
210,210, 310
310,310,410
410,410,510
510,510,610
610,610,710
710,710,810
810,810,910
910,910,1010
17,117,117
117,117,217
217,217,317
317,317,417
417,417,517
517,517,617
617,617,717
717,717,817
817,817,917
917,917,1017
29,28,129
129,129,228
229,229,329
329,329,423
429,429,529
529,529,629
629,629,729
729,729,829
829,829,929
929,929,1023

C X eksenine parelel kirisler

M=2

M=12

M=11

=8

=7

=1

M=12

M=11

M=8

M=7

M=1

Lp=3,0

M=10 LP=3,0

M=9
M=8
M=7
M=1
M=10
M=9
M=8
M=7
M=1

M=13

LP=3,0

MS=450, 550

MS=550, 650

Ms=650, 750
MsS=750,850
Ms=850, 950

MS=950,1050

MS=0, 150

Ms=150,250
Ms=250, 350
MS=350, 450
MsS=450, 550
Ms=550, 650
MS=650, 750
Ms=750, 850
MS=850, 950

Ms=950, 1050

Ms=0,150

Ms=150,250
MS=250, 350
MsS=350,450
MS=450, 550
Ms=550, 650
MS=650, 750
Ms=750, 850
MsS=850, 950

Ms=950, 1050

Ms=0, 150

Ms=150,250
MS=250,350
Ms=350, 450
MsS=450, 550
MS=550, 650
MsS=650, 750
Ms=750, 850
MS=850, 950

MS=950,1050

Ms=0,150

MS=150,250
Ms=250, 350
MsS=350, 450
Ms=450, 550
MS=550, 650
MS=650, 750
Ms=750, 850
Ms=850, 950

Ms=950, 1050

Ms=0,150

Ms=150, 250
MsS=250,350
Ms=350,450
Ms=450, 550
Ms=550, 650
MS=650, 750
MS=750, 850
Ms=850, 950

Ms=950, 1050

C 3-3 ekseni Y-Y eksenine parelel

1001,101,102
1101,102,103
1201,103,104
1301,104,105
1401,105,106
1501,106,107
1601,108,109

M=14
M=15

M=14
M=16

Lp=2,0

MS=150,150
MS=150,150
Ms=150,150
Ms=150, 150
MsS=150,150
Ms=150, 150
MS=150, 150
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G=4,1,1,1
G=4,1,1,1
G=4,1,1,1
G=4,1,1,1
G=4,1,1,1
=4,1,1,1
G=1,4,4,4 : 83 Kolonu
G=1,4,4,4
G=1,4,4,4
G=1,4,4,4
G=1,4,4,4
G=1,4,4,4
G=1,4,4,4
G=1,4,4,4
G=1,4,4,4
G=1,4,4,4
G=1,4,4,4
G=1,4,4,4
=1,4,4,4
G=1,4,4,4
G=1,4,4,4
G=1,4,4,4
G=1,4,4,4
G=1,4,4,4
G=1,4,4,4
G=1,4,4,4
G=2,1,1,1 : S4 Kolonu
G=2,1,1,1
G=2,1,1,1
G=2,1,1,1
6=2,1,1,1
G=2,1,1,1
G=2,1,1,1
G=2,1,1,1
G=2,1,1,1
G=2,1,1,1
c=2,1,1,1
G=2,1,1,1
G=2,1,1,1
G=2,1,1,1
G=2,1,1,1
G=2,1,1,1
G=2,1,1,1
G=2,1,1,1
G=2,1,1,1
G=2,1,1,1
G=1,1,1,1 : Pl Perdesi
G=1,1,1,1
6=1,1,1,1
G=1,1,1,1
G=1,1,1,1
G=1,1,1,1
6=1,1,1,1
G=1,1,1,1
6=1,1,1,1
G=1,1,1,1
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,1006,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100



1701,109,110 M=17
1801,110,111
1901,111,112
2001,112,113
2101,113,114 M=16
2201,115,116
2301,116,117 M=17
2401,117,118
2501,118,119
2601,119,120
2701,120,121 M=16
2801,122,123 M=14
2901,123,124 M=15
3001,124,125
3101,125,126
3201,126,127
3301,127,128 M=14

C Y eksenine parelel kirisler

Ms=150, 150
MS=150, 150
Ms=150, 150
MsS=150, 150
Ms=150,150
Ms=150,150
Ms=150,150
Ms=150, 150
Ms=150,150
Ms=150,150
Ms=150,150
MS=150, 150
Ms=150,150
Ms=150, 150
Ms=150, 150
Ms=150, 150
Ms=150,150

C 3-3 ekseni X-X eksenine parelel

3801,102,109 M=18 LP=3,0

3901,109,116 M=19
4001,116,123 M=18
4101,103,110
4201,110,117 M=19
4301,117,124 M=18
4401,104,111
4501,111,118 M=19
4601,118,125 M=18
4701,105,112
4801,112,119 M=19
4901,119,126 M=18
5001,106,113
5101,113,120 M=19
5201,120,127 M=18
C Rijit kirisler
3501,131,129 M=20

3601,129,132
5401,133,130
5501,130,134
LOADS
150 =1 =0,79.48
250 L=1 =0,139.12
350 L=1 F=0,198.74
450 L=1 F=0,258.36
550 L=1 F=0,317.98
650 L=1 F=0,377.60
750 =1 F=0,437.22
850 L=1 F=0,496.84
950 L=1 F=0,556.46
=1 F=0,822.28

1050

-

Ms=150,150
Ms=150, 150
Ms=150,150
Ms=150,150
Ms=150,150
Ms=150, 150
MS=150, 150
Ms=150,150
MS=150,150
MS=150,150
Ms=150, 150
Ms=150,150
MS=150, 150
Ms=150,150
Ms=150, 150

Ms=150,150
Ms=150, 150
MsS=150,150
MsS=150, 150
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G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
6=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
¢=9,1,100,100,100,100
6=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
6=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100

6=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
¢=9,1,100,100,100,100
6¢=9,1,100,100,100,100
6=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
6=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100

G=9,1,100,100,100,100
6=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100
G=9,1,100,100,100,100

: Y-Y Ydnunde Egde§er Deprem Kuvvetleri



Esdeger statik ylklere gore yapilan deprem hesabi sonunda, tiim katlarda, her bir

kolon ve perdede elde edilen kesme kuvvetleri degerleri Tablo 5.4a,b,c’de verilmis

ve bunlarin katlardaki toplamlar (ZViperde V€ ZVikoln) ilgili tablonun altinda

gosterilmigtir.
Tablo 5.4a Sistem 1A Kolon ve Perde Kesme Kuvvetleri
1.Kat 2 Kat 3Kat 4 Kat
Kolon v Kolon Vv Kolon \"4 Kolon \"4
No &N) No kN) No &N) No (kN)

1 3.907 101 0.897 201 1.719 301 0.323
2 16.832 102 35.979 202 36.368 302 50.332
3 17.639 103 38.205 203 38.068 303 52.161
4 17.655 104 38.269 204 38.139 304 52.286
5 17.639 105 38.205 205 38.068 305 52.161
6 16.832 106 35.979 206 36.368 306 50.332
7 3.907 107 0.897 207 1.719 307 0.323
9 21.361 109 60.236 209 67.877 309 85.617
10 37.641 110 84.955 210 78.768 310 115.681
11 37.596 111 84.826 211 78.675 311 115.585
12 37.641 112 84.955 212 78.768 312 115.681
13 21.361 113 60.236 213 67.877 313 85.617
16 21.361 116 60.236 216 67.877 316 85.617
17 37.641 117 84.955 217 78.768 317 115.681
18 37.596 118 84 826 218 78.675 318 115.585
19 37.641 119 84.955 219 78.768 319 115.681
20 21.361 120 60.236 220 67.877 320 85.617
22 3.907 122 0.897 222 1.719 322 0.323
23 16.832 123 35.979 223 36.368 323 50.332
24 17.639 124 38.205 224 38.068 324 52.161
25 17.655 125 38.269 225 38.139 325 52.286
26 17.639 126 38.205 226 38.068 326 52.161
27 16.832 127 35.979 227 36.368 327 50.332
28 3.907 128 0.897 228 1.719 328 0.323
* 29 1592.033 * 129 1238.662 * 229 1170.326 * 329 857.272
* 30 1592.033 * 130 1238.662 * 230 1170.326, * 330 857.272

Vi =3884.088 Vo =3604.602 IVime =3465.480 EVaa =3266.742

2V perte =3184.066 XVoperde =2477.324 2V3 perde =2340.652 ZV4perte =1714.544

ZViiolon =

* Perdeler

500.22

ZVaxolen =1127.278
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XV =1124.828

ZV4x010n =1552.198



Tablo 5.4b Sistem 1A Kolon ve Perde Kesme Kuvvetleri

5Kat 6.Kat 7.Kat 8.Kat
Kolon v Kolon v Kolon v Kolon \'4

No (kN) No &N) No &N) No (kN)
401 1.127 501 0.811 601 0.770 701 0.638
402 34.462 502 41.858 602 33.273 702 37.151
403 34.194 503 40.802 603 32.499 703 36.203
404 34.275 504 40.915 604 32.604 704 36.339
405 34.194 505 40.802 605 32.499 705 36.203
406 34.462 506 41.858 606 33.273 706 37.151
407 1.127 507 0.811 607 0.770 707 0.638
409 74.108 509 85.875 609 63.121 709 72.430
410 66.363 510 84.451 610 61.474 710 70.465
411 66.382 511 84.514 611 61.520 711 70.526
412 66.363 512 84.451 612 61.474 712 70.465
413 74.108 513 85.875 613 63.121 713 72.430
416 74.108 516 85.875 616 63.121 716 72.430
417 66.363 517 84.451 617 61.474 717 70.465
418 66.382 518 84.514 618 61.520 718 70.526
419 66.363 519 84.451 619 61.474 719 70.465
420 74.108 520 85.875 620 63.121 720 72.430
422 1.127 522 0.811 622 0.770 722 0.638
423 34.462 523 41.858 623 33.273 723 37.151
424 34.194 524 40.802 624 32.499 724 36.203
425 34.275 525 40.915 625 32.604 725 36.339
426 34.194 526 40.802 626 32.499) 726 36.203
427 34.462 527 41.858 627 33.273 727 37.151
428 1.127] 528 0.811 628 0.770 728 0.638

« 429 | 983.026 * 529 712.178 * 629 680.002 * 729 397.151

* 430 | 983.026 * 530 712,178 * 630 680.002 * 730 397.151

TVsi =3008.382 IV =2690.402 IV =2312.800 TVew: =1875.580

EVs perte =1966.052

EVSkD;m =1042.330

2V perde =1424.356

EVGknlun =1266.046
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EV7 perde =1360.004
EVigoton = 952.796

2 Vperde = 794.302

Vgl = 1081.278




Tablo 5.4¢ Sistem 1A Kolon ve Perde Kesme Kuvvetlen

9 Kat 10.Kat

Kolon A\ Kolon Vv

No &N) No &N)
801 0.791 901 1.427
802 18.759 902 21.540
803 18.293 903 21.016
804 18.371 904 21.119
805 18.293 905 21.016
806 18.759 906 21.540
807 0.791 907 1.427
809 27.894 909 30.987
810 27.094 910 30.042
811 27.118 911 30.069
812 27.094 912 30.042
813 27.894 913 30.987
816 27.894 916 30.987
817 27.094 917 30.042
818 27.118 918 30.069
819 27.094 919 30.042
820 27.894 920 30.987
822 0.791 922 1.427
823 18.759 923 21.540]
824 18.293 924 21.016
825 18.371 925 21.119
826 18.293 926 21.016
827 18.759 927 21.540
828 0.791 928 1.427
» 829 458.222 x 929 149.928
* 830 458.222 *« 930 149.928
IVorw =1378.746 IViere = 822.280

2Voperde = 916.444 EVioperde = 299.856

EVorolon = 462.302 ZViokolon = 522.424

Hesap sonucu elde edilen kolonlara ait kesme kuvvetlerinin katlar bazindaki
toplamlarindan faydalamlarak her bir kattaki kolon devrilme momentleri hesap
edilmis ve bu degerler Tablo 5.5°de verilmis, sematik olarakta Sekil 5.6 ve Sekil
5.7°de gosterilmigtir.
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Tablo 5.5 Sistem 1A Kolon Kesme Kuvvetleri
ve Kolon Devirici Momentlerin Tayini

Kat h; H; Vikolon Mukolon
No (m) (m) (kN) (kKNm)
10 3.00 31.00 522.42 1567.27
9 3.00 28.00 462.30 2954.18
8 3.00 25.00 1081.28 6198.01
7 3.00 22.00 952.80 9056.40
6 3.00 19.00 1266.05 12854.54
5 3.00 16.00 1042.33 15981.53
4 3.00 13.00 1552.20 20638.12
3 3.00 10.00 1124.83 24012.61
2 3.00 7.00 1127.28 27394 .44
1 4.00 4.00 500.02 29394.53
wl 522.42
0 462.30
5 | 1081.28
7 I 952.80
6 1266.05
. | 1042.33
4 1552.20
3 [ 1124.83
2 | 1127.28
1 | 500.02

Sekil 5.6 Sistem 1A Katlarda Olugan Kolon Kesme Kuvvetleri (Vioon kN)

I 1567.29

----- 2954.18

S 6198.01
_______________ 9056.40
12854.54

15981.53
20638.12

24012.61

N\
\ 27394.44
AN 29394.53

Sekil 5.7 Sistem 1A Katlarda Olusan Kolon Egilme Momentleri (Moton:kNm)
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5.1.5 Perde Momentleri ve o, Katsayisimn Hesab:

Tablo 5.6’da statik analiz sonucu, tiim katlarda perde alt ve st uglarinda elde edilen
egilme momentleri verilmis ve bu momentlerin perde boyunca degisimi Sekil 5.8°de

gosterilmigtir.

Tablo 5.6 Sistem 1A Perde Momentleri

Eleman Eleman Eleman | Moment Yeri Moerds

No Ozellik Yeri (m) (kNm)
29 | Pl1Perdesi | A-AAksi 2:% :igggg::g;
129 | P1Perdesi | A-A Aksi 2:88 j}iﬁiﬁj‘fﬁ
229 | PlPerdesi | A-A Aks ;’ﬁ i%ig
329 | PlPerdesi | A-A Aksi g:gg if,ﬁiiif
429 | PlPerdesi | A-A Aksi g:% 1(7)1;;:2
529 | P1Perdesi | A-A Aksi g:x ;1,223:3
629 | PlPerdesi | A-A Akst (3):3 jﬁfiﬁé‘;
729 | PlPerdesi | A-A Aksi g:% Iiﬁ;iﬁgf,
829 | PlPerdesi [ A-A Aks g:x 'fﬁi‘;j‘;iﬂ
, -449.784
929 Pl Perdesi | A-A Aksi g% 0.000

IMp | = 26308435

0.000
449.784

1824.450 j--

3015903 /__.
5055910 /.| 7
6

792444 /| .
5

w1521 /|
2113331 /] 4
3

16224.315

19940302 e 2

26308.435 / 1

Sekil 5.8 Sistem 1A Perde Moment Diyagrami (kNm)
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Om katsayisi perde taban momentlerinin toplam devrilme momentine oram olduguna

gore Sistem 1A’da oy, katsayist,

XM, _ 2x26308.435
My 82011.47

= 0.642 (5.6)

olarak hesaplanmistir, (5.6). Hesapta, sistemde biri A-A digeri ise G-G akslarinda
olmak iizere iki tane perde oldugundan perde taban momenti iki ile ¢arpilmigtir.

5.1.6 Devrilme Momentinin Kolon ve Perdelere Dagihs:

Sekil 5.9’da deprem yiiklerinden dolayr sistemde olusan toplam devrilme

momentinin kolon ve perdelere dagilis1 gematik olarak ifade edilmisgtir.

(a) (b) (©)
Sistem Perdeler Kolonlar
Mg=82011 kNm Mg=52616 kNm M=29395 kNm

Sekil 5.9 Sistem 1A Devrilme Momentinin Sistem Iginde Dagilist
5.2 Sistem 1B : Baglantili Perdeli Sistem
Sistem 1B olarak nitelendirilen yapida, A-A ve G-G akslan ortasinda bulunan
perdelerin S1 kolonlarina kat hizalarinda (25/50) boyutunda yatay kirigler ile

baglantilan saglanmus, boylece baglantili perdeli yap: sistemi elde edilmistir. Sekil
5.10°de Sistem 1B kat plan1 gosterilmistir.
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Sekil 5.10 Sistem 1B Kat Plam

5.2.1 Kolon ve Perdelerde Olusan Kesme Kuvvetlerinin Tayini

Sistem 1A’mun statik analizinde kullamilan esdeger deprem yiiklerinin, Sistem 1B’ye
de aynen etkidigi kabula ile, sistemdeki perde boyu ve kalinhigimi degistirmek
suretiyle Sistem 1A ve Sistem 1B yap1 sistemlerinde, katlarda olusan kolon egilme
momentlerinin (kolon devrilme momentlerinin) yaklagik olarak esitlenmesine
calistimistir. Bu durumda P1 perdesi 34.3x520 boyutunu almigtir, (Sekil 5.12).

Sistem 1A Kolon Devrilme Taban Momenti = 29395 kNm
Sistem 1B Kolon Devrilme Taban Momenti = 29394 kNm

Yap: analizi sonucunda, kolonlara ait kesme kuvvetlerinin katlar bazindaki
toplamlarindan faydalamilarak hesap edilen, kat kolon egilme momentleri Tablo
5.7°de verilmig, ve bu degerler sematik olarak Sekil 5.11 ve Sekil 5.12’de

gosterilmistir.
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Tablo 5.7 Sistem 1B Kat Kolon Kesme Kuvvetleri
ve Kolon Devrilme Momentlerin Tayini

Kat h; H; Vikolon Muaoln
No (m) (m) (kN) (KNm)
10 3.00 31.00 47498 1424 .95
9 3.00 28.00 439.58 2743.68
8 3.00 25.00 94737 5585.78
7 3.00 22.00 866.27 8184.60
6 3.00 19.00 1232.39 11881.76
5 3.00 16.00 1050.69 15033.82
4 3.00 13.00 1551.74 19689.04
3 3.00 10.00 1183.85 23240.59
2 3.00 7.00 1251.17 2699%4.11
1 4.00 4.00 599.95 29393.90

474.98
436 5%

947.37
866.27

d 1232.39
[ 105069
| 155174

1183.85
1251.17

599.95

Sekil 5.11 Sistem 1B Katlarda Olugan Kolon Kesme Kuvvetleri (Vioton:kN)

1424.95
2743 R

_______ 5585.78

----------- 8184.60
________________ 11881.76
15033.82

\ 19689.04

23240.59
26994.11

29393.90

Sekil 5.12 Sistem 1B Katlarda Olusan Kolon Egilme Momentleri (Maoton:kNm)
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5.2.2 Perde Tabaninda Olusan Toplam Egilme Momentinin Tayini

Tablo 5.8’de statik analiz sonucu, tiim katlarda perde alt ve iist uglarinda elde edilen
egilme momentleri gosterilmigtir. Ayrica bu momentlerden yararlanilarak, perdelere
diizlemi iginde saplanan kiris uglarinda depremden meydana gelen kesme

kuvvetlerinin katkis1 olan Mg efilme momentleri hesaplanmugtir.
i nolu dugiim noktasina ait My; moment degeri,
n+l n
| Mig | = | Mpait -Mpust | (5.7

ifadesi ile hesaplanmigtir. Burada, Myax n+1 nolu perdede i nolu diigtim noktasinda
olusan momenti, Mpss n nolu perdede, i nolu diiglim noktasinda olusan momenti

gostermektedir.

Tablo 5.8 Sistem 1B Perde Momentleri ve Baglant1 Kirigi Uglarmdaki

Kesme Kuvvetlerinin Katkisi
Eleman Eleman Eleman |Moment Yeri| Mpeu. | M |
No Ozellik Yeri (m) (kKNm) (kNm)
20 _— 0.00 -16805.442 0.000
& 4.00 -10637.165 b o
. 0.00 -11464.022 )

129 P1 Perdesi A-A Aks1

3.00 -7933.879

B0 5050 427 1116.548
229 Pl Perdesi | A-A Aksi - -

3.00 -5627.987

0.00 -6815.718 1187.731
329 PlPerdesi | A-A Aksi : -

3.00 4243.220

0.00 5458.439 1215.219
429 Pl Perdesi | A-A Aksi . -

3.00 -2521.896

0.00 3697.243 1175347
529 Pl Perdesi | A-A Aksi - -

3.00 -1510.221

500 560,606 1050.385
629 P1 Perdesi | A-A Aksi - -

3.00 -390.815

0.00 1245517 854.702
729 Pl Perdesi | A-A Aksi - -

3.00 146.805 184,654

P1 Perdesi 0.00 -637.849 )

829 A-A Aksi

3.00 770.896

200 29101 721.775
929 PlPerdesi | A-A Akst 3.00 570067 |  570.067

AM,=|=M,| = 9503.285
| Mp | =16805.442

Sekil 5.13°de sdzkonusu perdeye ait egilme moment diyagramu gériilmektedir.
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/ u
16805.442

Sekil 5.13 Sistem 1B Perde Moment Diyagramt (kNm)

= +
® ®) ©
Sistem Perdeler
M4=82011 kNm Mps ? Kolonlar

M4=29394 kNm

Sekil 5.14 Sistem 1B Devirici Momentin Sistem iginde Dagilist

Sekil 5.14’de deprem yiiklerinden dolay: yap1 Sistem 1B’de olusan toplam devrilme
momenti (a), ve Bolim 5.2.1°de bulunan devirici momentin kolon payina diisen

kismu (¢), goriilmektedir.

Denge denkleminden dolayz :
82011 =My + 29394 > M, = 52617 kNm (5.8)

olarak bulunur.
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(5.8) ifadesinden de gorildiigii gibi esitlifin saglanabilmesi igin, yap1 sisteminde
deprem yiiklerinden dolay: perde tabaninda olusan toplam egilme momentinin (b),
s=52617 kNm olmasi gerektifi agiktir,

Bulunan bu degerin ise agafida verilen (5.9) ifadesinden de goériilecegi gibi
IMp+EEM(ZAM,) oldugu hesaplanmugtir :

M,+EMy (AM,) = (16805.442+9503 285) = 26309 kNm (5.92)
Yapi Tip 1B’de iki tane perde oldugu i¢in,
SM,+EEM; (EAM,) = 2(16805.442+9503.285) = 52617 kNm (5.9b)

Boylece perde tabaninda deprem yiiklerinden dolayr olusan toplam egilme
momentinin hesabinda, depremden dolay: baglanti kiris uglaninda olusan kesme
kuvvetlerinin katkist olan My egilme momentlerinin de gozoniine alinmasi gerektigi

agtk olarak goriilmektedir.

5.2.3 oy Katsayisinin Hesabi
O katsayisi perde tabaninda olusan toplam egilme momentlerinin, yatay yiiklerden

dolay: olusan devrilme momentine oranina esit olup,

0 = IMpTEEML 2 (16805 +9503) (5.102)
My 82011

om = 0.410+0.232=0.642 (5.10b)

olarak hesaplanmigtir.

XXMk (ZAM;) moment katkisinin goz oOnine alinmama durumunda ise o

katsayisinin degeri 0.410 olarak hesaplanmaktadir.

5.3 Sistem 1C : Bosluklu Perdeli Sistem

Sistem 1C olarak nitelenen bu yapinin tiim ozellikleri, yine B6liim 4.2°de verilen
yapt sistemi ile aym olup, sadece, A-A ve G-G akslarindaki kolonlar kaldirilmig ve
bu akslarin kenar agikliklarina perdeler yerlestirilerek bosluklu perdeli yap: sistemi
elde edilmigtir. Sekil 5.15°de Sistem 1C plam gosterilmistir.
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Sekil 5.15 Sistem 1C Kat Plam

5.3.1 Kolon ve Perdelerde Olusan Kesme Kuvvetlerinin Tayini

Sistem 1A’nin statik analizinde kullanilan esdeger deprem yiiklerinin, Sistem 1C’ye
de aynen etkidigi kabulii ile, sistemdeki perde kalinhifini degistirmek suretiyle
Sistem 1A ve Sistem 1C yap:1 sistemlerinde katlarda olusan kolon egilme
momentlerinin (kolon devrilme momentlerinin) yaklagik olarak esitlenmesine
caligtlmigtir. Bu durumda P1 perdesi 31.2x345 boyutunu almugstir, (5.11), (Sekil 5.18).

Sistem 1A Kolon Devrilme Taban Momenti =29395 kNm (5.11a)
Sistem 1C Kolon Devrilme Taban Momenti = 29365 kNm (5.11b)

Yap: analizi sonucunda, kolonlara ait kesme kuvvetlerinin katlar bazindaki
toplamlarindan faydalanilarak hesap edilen, kat kolon devrilme momentleri Tablo
5.9°da verilmis, ve bu degerler gematik olarak $ekil 5.16 ve Sekil 5.17°de
gosterilmigtir.
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Tablo 5.9 Sistem 1C Kat Kolon Kesme Kuvvetleri ve

Kolon Devrilme Momentlerin Tayini

Kat h; H; Vikolon Maioton

No (m) (m) &N) (kNm)
10 3.00 31.00 360.78 1082.34
9 3.00 28.00 342.21 2108.97
8 3.00 25.00 867.65 4711.91
7 3.00 22.00 825.76 7189.19
6 3.00 19.00 1180.22 10729.86
5 3.00 16.00 1034.54 13833.49
4 3.00 13.00 1645.02 18768.54
3 3.00 10.00 1282.25 22615.28
2 3.00 7.00 1395.66 26802.27
1 4.00 4.00 640.59 29364.64

360.78

34221

867.65

825.76

1180.22
1034.54

| 164502
128225
1395.66

| 640.592

I

Sekil 5.16 Sistem 1C Katlarda Olusan Kolon Kesme Kuvvetleri (Vioion kN)

---------- 471191
" 7189 19

10729.86

N 13833.49

\ 18768.54
\ 22615.28

26802.27
29364.64

Sekil 5.17 Sistem 1C Katlarda Olugan Kolon Egilme Momentleri (Mgojon:kNm)
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5.3.2 Perde Tabaninda Olusan Toplam Egilme Momentinin Tayini

Tablo 5.10°de statik analiz sonucu, tiim katlarda perde alt ve ist uglarinda elde
edilen egilme momentleri gosterilmistir. Ayrica bu momentlerden yararlanilarak,
perdelere diizlemi iginde saplanan kirig uglarinda depremden meydana gelen kesme
kuvvetlerinin katkisi olan My egilme momentleri hesaplanmigtir. Sekil 5.18’de ise

sozkonusu perdeye ait egilme moment diyagrami gérilmektedir.

Tablo 5.10 Sistem 1C Perde Momentleri ve Bag Kirigi
Ugclarindaki Kesme Kuvvetlerinin Katkis:

Sekil 5.18 Sistem 1C Perde Moment Diyagrami (kNm)
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Eleman Eleman Eleman |[Moment Yeri{ Mpae [ M,
No Ozellik Yeri (m) (kNm) (kNm)
2 Pl Perdesi | A-A Akst 0.00 -6553.177 0.000

rdest 4.00 -3509.680 410.803
] 0.00 -3920.483 ‘
129 P1 Perdesi A-A Aks1
3.00 -2263.778
0.00 2850.315 pi6 3L
229 Pl Perdesi | A-A Aksi : -
3.00 -1212.888
0.00 1903.918 CRROS
329 Pl Perdesi | A-A Aksi - -
3.00 -687.624
‘ 0.00 1436.236 [Es.612
429 Pl Perdesi | A-A Aks1 -
3.00 44.140
ol i 768.122
529 Pl Perdesi | A-A Aksi : -
3.00 408.651
500 e 590 756.541
629 Pl Perdesi | A-A Aksi - -
3.00 767.387
0.00 43.099 724.288
729 Pl Perdesi | A-A Aksi - -
3.00 799.048
0.00 117.159 681.889
829 Pl Perdesi | A-A Aksi - -
3.00 894.556
500 556,536 637.970
929 PlPerdesi | A-A Akm 3.00 602.713 602.713
AM,=|3=M,| = 6608.505
| Mp | = 6553.177
L
4
Y
6553.177 //




(a) (b) (c)
Sistem Perdeler Kolonlar
M=82011 kNm Mg ? M=29365 KNm

Sekil 5.19 Sistem 1C Devirici Momentin Sistem iginde Dagihis1

Sekil 5.19°da deprem yiiklerinden dolay: yap: Sistem 1C’de olusan toplam devrilme
momenti (a), ve boliim 5.3.1°de bulunan devirici momentin kolon payma diigen
kismi1 goriilmektedir (c).

Denge denkleminden dolayi :
82011 =M, + 29365 — M= 52646 kNm (5.12)
olarak bulunur.

(5.12) ifadesinden de goriildiigii gibi esitligin saglanabilmesi igin, yap: sisteminde
deprem yiiklerinden dolay1 perde tabaninda olugan toplam egilme momentinin (b),
—52646 kNm olmasi gerektigi agiktir,

Bulunan bu degerin ise asagida verilen (5.13) ifadesinden de gérilecegi gibi
EMp+IEM(ZAM,) oldugu hesaplanmugti :

M, +XMx (AM,) = (6553.177+6608.505) = 13163.682 kNm (5.13a)
Yap: Tip 1B’de dort tane perde oldugu igin,
SM,+EEMy (EAM,) = 4(6553.177+6608.505) = 52655 kNm (5.13b)

Boylece perde tabaninda deprem yiiklerinden dolayr olusan egilme momentinin
hesabinda, depremden dolay1 bag kirigi uglarinda olusan kesme kuvvetlerinin katkisi

olan My egilme momentlerinin de gézéniine alinmasi gerektigi agikca gosterilmistir.
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5.3.3 a,, Katsayisinin Hesabx

o katsayisi perde tabaninda olusan toplam egilme momentlerinin, yatay yiiklerden

dolay1 olugan devrilme momentine oranina egit olup

_ SMptEEM  __4(6553 +6609) (5.142)
Mg 82011

Olm

5.14b
o = 0.320+0.322=0.642 ( )

olarak hesaplanmugtir, (5.14).

XXM (XAM;) moment katkisinin g6z oOniine alinmama durumunda ise oy
katsayisinin degeri 0.320 olarak hesaplanmaktadir.

5.4 Sonuclar

Sistem 1 olarak adl.andmlan burulma diizensizlifi olmayan yap: gruplan iizerinde
yapilan sayisal c¢oOziimler sonucunda, bogluklu ve baglantili perdelerde o
katsayisinin hesabinda gerekli olan, perde taban momentlerinin hesabinda, perdelere
diizlemi iginde saplanan kiriglerde depremden meydana gelen kesme kuvvetlerinin
katkisinin da g6z 6niine alinmasi gerektigi ve bu katkinin baglant1 kiriglerinin perde
ekseninde olugturduklar1 My egilme momentleri toplami olduklart gosterilmigtir.
Buna gére oy, katsayisi,

IMp + 22Mg (5.15)
M

(5.15) bagintisinda gosterildigi gibi hesaplanmahdir.

Burada,

M, : Deprem yiiklerinin perde tabaminda olusturdugu egilme momentini,

IIMii=AM, : Baglant:1 ve bag kirislerinin perde ekseninde olusturduklar: egilme
momentini (e¢k moment),

My . Yatay yiiklerden dolay1 yapida olusan devrilme momentini,

ifade etmektedir.
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Tablo 5.11°de Boliim 5°te incelenen yapi sistemlerine ait (Sistem 1), o, katsayisi ile

ilgili elde edilen sonuglar gériilmektedir.

Tablo 5.11 Sistem 1 Yapilarinda Hesaplanan o, Katsayilari

Om
Yap: Sistemi
) @) ()
(EEMy I Ma)l EM/ My (D + ()
5 Sistem 1A Baglantisiz Perdeli - - 0.642
S
?_': Sistem 1B Baglantili Perdeli 0.232 0.410 0.642
g
2 | Sistem 1C Bogluklu Perdeli 0322 | 0320 | 0642
Sozkonusu tabloda ,

(1) Baglani ve bag kirisi uglarinda, depremden meydana gelen kesme
kuvvetlerinin perdede olusturdufu egilme momentinin, on katsayisina
katkisin,

(2) So6z konusu katkinin dikkate alinmadig1 durumlar i¢in o, katsayisini,
) (@) ve (2) durumlarimn toplamin,

ifade etmektedir.
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6. BURULMA DUZENSIZLiGi OLAN YAPI SISTEMLERI : SISTEM 2

Bu bolimde o6mek olarak, Yap: Sistemi 2 olarak adlandirilan, planda burulma
diizensizligine sahip, 3 tip yap: sistemi tizerinde o, katsayisinin hesabi ile ilgili

parametrik ¢aligma ve sonuglari agiklanmgtir.

6.1 Sistem 2A : Baglantisiz Perdeli Sistem

Yapida burulma diizensizligi yaratmak amaciyla, Sekil 5.1’de verilen Sistem 1A’daki
perdelerin yerleri, B-B ve E-E akslarina alinarak Sekil 6.1’de gosterilen baglantisiz
perdeli sistem elde edilmistir. A-A, F-F, G-G akslarina da sekilde gériildiigii gibi S3
ve S4 kolonlan yerlestirilmigtir. Perde S2 kenar kolonu ile baglantisiz olarak
tasarlanarak baglantisiz perdeli yap: sistemi olusturulmugtur.

® ® © ® © © 0

Kolon Kesitleri
1—0 x
KatNo| S1,S83 S2 sS4

10,9 | 30x30 ; 30x30 | 30x30
8,7 | 30x40 | 30x40 | 40x40
6,5 | 30x50 | 30x45 | 45x45
4,3 | 30x60 | 30x60 | 45x65
2,1 | 30x70 | 30x70 | 45x80

Kirigler : 25 x 50

Sekil 6.1 Sistem 2A Kat Plan



6.1.1 Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Bolim 5.1.1 esas alnarak yapilan hesaplar sonucunda yapiun 1. dogal titresim

periyodu T1=0.847 s bulunmustur.

Tablo 6.1°de T, dogal titresim periyodunun hesab1 goriilmektedir.

Tablo 6.1 Yap: Tip2A T Periyodunun Hesab1

1;2‘ (f_fi) VeARy (]';VNI;) Fa & @dd) | @®dy)
10 | 31.00 | 100.00 | 107814.59 17.71 | 9.944E-04 |3.506E-04|1.762E-02
9 12800 100.00 97380.92 16.00 | 8.691E-04 |2.678E-04|1.391E-02
8 | 25.00 | 100.00 86947.25 1429 | 7.428E-04 |1.956E-04|1.061E-02
7 | 22.00 | 100.00 76513.58 12.57 | 6.184E-04 |1.356E-04|7.774E-03
6 | 19.00 | 100.00 66079.91 10.86 | 4.961E-04 |8.725E-05|5.386E-03
5 | 16.00 | 100.00 55646.24 9.14 | 3.798E-04 |5.114E-05]3.472E-03
4 | 13.00 { 100.00 45212.57 743 | 2.713E-04 |2.609E-05|2.015E-03
3 10.00 | 100.00 34778.90 571 | 1.765E-04 |1.104E-05}1.009E-03
2 7.00 { 100.00 2434523 4.00 | 9.676E-05 |3.319E-06|3.870E-04
1 4.00 | 100.00 13911.56 2.29 | 3.806E-05 |5.136E-07|8.699E-05
w; =3477.89 kN Iw; H; =608630.75 T(m;d.2) =1.129E-03
m;=354.52 kNs”/m Z(F,d,) = 6.226E-02

172
Ty=2 n (_E(ml_df)_J = 0.846 s
Z(Fady)

6.1.2 Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen toplam egdeger

deprem yiikii (taban kesme kuvveti) Vi,

A(Ty)

Vt =W
Rq(T1)

20.10A,IW

(6.1) bagintisi ile hesaplanacaktir.

Binarnin Deprem Swraswndaki Toplam Agwhgi W
W =X w;, wi=gi+tnq;
Bir kata gelen yiikii, wi=(gi+nq;)xbenzer kolon
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£~(70.02x4)+(109.06x10)+(162.99x10)+(162.99/2x4)=3326.56 kN
q=(7.00x4)+H(14.01x10)+(28.03x10)+(28.03/2x4)=504.46 kN
wi=3326.56+0.30x504.46=3477.89 kN

W =2 wi=w; kat adeti =3477.89 x 10 =34778.9 kN

Spektrum Katsayist S(T)

Spektrum Karekteristik Periyotlar : Z2 i¢in Tp=0.15s Tp=0.40s
T,=0.846s — T,>Ty oldugundan  S(T)=2.5(To/T,)"*®
S(T1)=2.5 x (0.40/0.846)*%=1.373

Spektral Ivme Katsayis: A(T))

A(T1)=A, I S(Ty)
A(T1)=0.40 x1.00 x1.373=0.549

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist R.(T))
Tastyici sistem davranig katsayisi R=5.5 olmak iizere
T>Ta oldugundan R«(T1)=R=5.5

Esdeger Deprem Yiikii

vi=w_ 201 >010A,0W
Ra(T1)

Vi= W_%_ = 34778.9x0.100 = 3477.89 kN

Vi>0.10 A, IW =0.10 A, I W=0.10x0.40x1.00x34778.9 =1391.16 kN

Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Ve&=AF, + 2 F;

Hx=31m>25 m oldugundan binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen Esdeger Deprem
Yiikii AF,’in degeri T, e bagli olarak belirlenir.

AF=0.07 T; V; <0.20 V;

AF;=0.07 x 0.846 x 3477.89=205.96 kN < 0.20 x 3477.89 = 695.58 kN

Vi=AF, + Z F;=205.96+3477.89 = 3683.85 kN

Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin AF, diginda geri kalan kismi: N’inci kat dahil

olmak tizere bina katlarina
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(w; Hy)

Fi=(Vi-AF.) —

2 (W Hj)
i=1

(6.2) bagintis1 ile Tablo 6.2°de dagitilmugtir.

Tablo 6.2 Sistem 2A Katlara Etkiyen Toplam Egdeger Deprem Yiikleri

Kat h; H; m; Wi wixH; F;

No (m) (m) | (kNs’/m) &N) (kNm) &N)
10 3.00 31001 35452 3477.89 107814.59 822.04
9 3.00 2800} 35452 3477.89 97380.92 556.46
8 3.00 2500 35452 3477.89 8694725 496.84
7 3.00 22001 354.52 3477.89 76513.58 437.22
6 3.00 19.00} 354.52 3477.89 66079.91 377.60
5 3.00 16.00] 354.52 3477.89 55646.24 317.98
4 3.00 13.00| 354.52 3477.89 4521257 258.36
3 3.00 10.00| 354.52 3477.89 34778.90 198.74
2 3.00 7.00| 354.52 3477.89 24345.23 139.12
1 4.00 4.00| 354.52 3477.89 13911.56 79.49

EWiXHi ZFi
608630.75 3683.85

6.1.3 Kat Kesme Kuvvetleri ve Devrilme Momentlerin Tayini

(6.2)

Tablo 6.3’da deprem yiiklerinden dolay: tiim katlarda olusan kat kesme kuvvetleri ve
bunlardan faydalanilarak bulunan kat devirici momentleri gosterilmigtir. Sekil 6.2 ve

Sekil 6.3°de ise bulunan bu degerler sematik olarak gosterilmigtir.

Tablo 6.3 Sistem 2A Kat Kesme Kuvvetleri ve Kat Devrilme Momentleri

Kat h; H; F; Vi My

No (m) (m) (kN) (kN) (kKNm)
10 3.00 31.00 822.04 822.04 2466.12
9 3.00 28.00 556.46 1378.50 6601.62
8 3.00 25.00 496.84 1875.34 12227.64
7 3.00 22.00 437.22 2312.56 19165.32
6 3.00 19.00 377.60 2690.16 27235.80
5 3.00 16.00 317.98 3008.14 36260.22
4 3.00 13.00 258.36 3266.50 . 46059.72
3 3.00 10.00 198.74 3465.24 56455.44
2 3.00 7.00 139.12 3604.36 67268.52
1 4.00 4.00 79.49 3683.85 82003.92
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| 300814
] 326650

3465.24
3604.36

3683.85

Sekil 6.2 Sistem 2A Katlardaki Kesme Kuvvetleri (V;:kN)

...... 12227.64

--------- 19165.32

............. 27235.80
................. 36260.22
46059.72

™~ 56455.44

67268.52

\ 82003.92

Sekil 6.3 Sistem 2A Katlardaki Devirici Momentler (My:kNm)

6.1.4 Kolon ve Perdelerde Olusan Kesme Kuvvetlerinin Tayini

Ik olarak, SAP90 Bilgisayar Programi yardimiyla, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
kullamlarak, +%5 ek digmerkezlik etkisi de gozéniine alinarak, sistemin hesabi
yapilmistir.

Yapilan hesap sonucu, sistemde herhangi bir katta en biiyiik goreli kat Gtelemesinin o
katta aym dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranimi ifade eden burulma
diizensizligi katsayisi olan my’nin, yapinin tim katlarinda yonetmelikte verilen 1.2

sinir degerinden biyiik oldugu gorilmiistiir, (Tablo 6.4).
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Tablo 6.4 Sistem 2A Burulma Diizensizligi ny,; ve e Artinilmus Ek Digmerkezlik Degerleri

KatNo| 8y S Arin | Awe | Aw | oAmalAar | €Ch)
e=+%S5
10 0.021759 | 0.055748 | 0.002927 | 0.006958 | 0.004943 1.408 6.88
9 0.018832 | 0.048790 | 0.002901 | 0.007046 | 0.004974 1.417 6.97
8 0.015931 | 0.041744 | 0.002857 | 0.006894 | 0.004876 1414 6.94
7 0.013074 | 0.034850 | 0.002739 | 0.006806 | 0.004773 1.426 7.06
6 0.010335 | 0.028044 | 0.002577 | 0.006471 | 0.004524 1.430 7.10
5 0.007758 | 0.021573 | 0.002329 | 0.006084 | 0.004207 1.446 726
4 0.005429 | 0.015489 | 0.002030 | 0.005294 | 0.003662 1.446 7.26
3 0.003399 | 0.010195 | 0.001623 | 0.004521 | 0.003072 1.472 7.52
2 0.001776 | 0.005674 | 0.001146 | 0.003372 | 0.002259 1.493 7.74
1 0.000631 | 0.002302 | 0.000631 | 0.002302 | 0.001466 1.570 8.56

Bu durumda, yonetmelik uyarinca kata uygulanan +%5 ek digmerkezlik, hesabi
yapilan deprem dogrultusu igin,

Di=(M; /1.2)° (6:3)

ifadesi ile verilen D; katsayisi ile carpilarak biyiitiilmiis ve her katta bulunan e
arttirilmig ek digmerkezlikler dikkate alinarak deprem hesab1 tekrarlanmugtir.

Tekrarlanan hesap sonucu, kolonlara ait kesme kuvvetlerinin katlar bazindaki
toplamlarindan faydalamlarak, her bir kattaki kolon devrilme momentleri hesap
edilmis ve bu degerler Tablo 6.5°de verilmis, sematik olarakda Sekil 6.4 ve Sekil
6.5’de gosterilmigtir.

Tablo 6.5 Sistem 2A Kat Kolon Kesme Kuvvetleri ve
Kolon Devrilme Momentlerinin Tayini

Kat h; H; Violon Muiolon

No (m) (m) &N) (KNm)
10 3.00 31.00 555.27 1665.80
9 3.00 28.00 491.25 3139.56
8 3.00 25.00 1081.92 6385.33
7 3.00 22.00 958.82 9261.79
6 3.00 19.00 1275.36 13087.87
5 3.00 16.00 1047.81 16231.29
4 3.00 13.00 1635.01 21136.31
3 3.00 10.00 1187.76 24699.59
2 3.00 7.00 1212.87 28338.19
1 4.00 4.00 595.14 30718.76
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555.27
491 25

1081 92

95R R2.
1275 36
1047 R1

| 1635.01
118776

121287
595.14

Sekil 6.4 Sistem 2A Katlarda Olusan Kolon Kesme Kuvvetleri (Vigion:kN)

1665.80
3139.56

638533

16231.2

21136.3
24699.59

28338.1

N
\ 30718.7

Sekil 6.5 Sistem 2A Katlarda Olusan Kolon Egilme Momentleri (Mgoton:kNm)

6.1.5 Perde Momentleri ve o, Katsayisimin Hesab:

Tablo 6.6’da 10 katli yapimn her katinda P1 perdesinde ve Tablo 6.7°de ise 10 katl
yapinin her katinda P2 perdesinde olusan momentler verilmig ve bu momentlerin

perde boyunca degisimi Sekil 6.6 ve Sekil 6.7°de gosterilmistir.
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Tablo 6.6 Sistem 2A P1 Perde Momentleri

Eleman Eleman Eleman |Moment Yeri Mperde | Ml
No Ozellik Yeri (m) GNm) | (kNm)
' 0.00 -16581.684 0.000
29 Pl Perdesi | B-B Akst 400 | -13578.088 0.000
_ 0.00 -13578.088 ]
129 Pl Perdesi | B-B Aksi 3.00 . -11425.606 0.000
] 0.00 -11425.606 ]
229 Pl Perdesi | B-B Akst 3.00 -9312.087 0.000
‘ 0.00 -9312.087 )
329 Pl Perdesi | B-B Aksi 3.00 -7416.947 0.000
] 0.00 -7416.947 ]
429 PlPerdesi | B-B Aksi 3.00 -5567.921 0.000
] 0.00 -5567.921 )
529 Pl Perdesi | B-B Akst 3.00 -3953.618 0.000
. 0.00 -3953.618 )
629 Pl Perdesi | B-B Aksi 3.00 -2546.600 0.000
] -2546.600 i
729 Pl Perdesi | B-B Akst 9.09 2
3.00 -1427.111 T
. 0.00 -1427.111 )
829 Pl Perdesi | B-B Aksi 3.00 -543.956 0.000
\ 0.00 -543.956 )
929 P1 Perdesi B-B Aks1 3.00 0.000 0.000
aM=1xml = 0000
M, = 16581684

16581.684 /

Sekil 6.6 Sistem 2A P1 Moment Diyagrami (kNm)
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Tablo 6.7 Sistem 2A P2 Perde Momentleri

Eleman Eleman Eleman [Moment Yeri]  Mpeo | My
No Ozellik Yeri (m) (kNm) (Nm)
0.00 -34703.460 0.000
0 Perdesi - '
3 P2 Perdesi | E-E Aks 4.00 -25352.238 0.000
) 0.00 -25352.238 )
130 | P2Perdesi | E-EAksi 300 | -20330.239 0,000
. 0.00 -20330.239 )
230 P2 Perdesi | E-E Aksi 3.00 -15611.325 0.000
. 0.00 -15611.325 '
330 P2 Perdesi | E-E Aksi 3.00 -12611.976 0.000
] 0.00 -12611.976 ]
430 P2 Perdesi | E-E Aksi 3.00 -8580.005 0.000
] 0.00 -8580.005 ]
530 P2 Perdesi | E-E Aksi 3.00 -5949.904 0.000
_ 0.00 -5949.904 ]
630 P2 Perdesi | E-E Akst 3.00 -3295.714 0.000
. 0.00 -3295.714 ]
730 P2 Perdesi | E-E Aksi 3.00 -2034.963 0.000
0 . 0.00 -2034.963
Aks1 3.00 -256.365 0.000
] 0.00 -256.365 ]
930 P2 Perdesi | E-E Aksi 3.00 0.000 0.000
AM,= =M | = 0.000

| Mpl = 34703.460

/ 2
34703.460 / 1

Sekil 6.7 Sistem 2A P2 Moment Diyagrami (kKNm)

om katsayisi, perde taban momentlerinin toplam devrilme momentine oram olduguna

gore Sistem 2A’da o, katsayisi,
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M, 16582+34703
= 1 . 6.4
My 82004 0625 ©4)

%:

olarak hesaplanmigtir.

6.1.6 Devrilme Momentinin Kolon ve Perdelere Dagihs:

Sekil 6.8°de deprem yiiklerinden dolayr sistemde olusan toplam devrilme

momentinin kolon ve perdelere diigen paylan gematik olarak ifade edilmisgtir.

= +
(a) (b) (o)
Sistem Perdeler Kolonlar
M=82004 kNm M£=51285 kKNm My4=30719 kNm

Sekil 6.8 Sistem 2A Devrilme Momentinin Sistem Iginde Dagilis1

6.2 Sistem 2B : Baglantili Perdeli Sistem

Sistem 2B olarak adlandinilan yapida, B-B ve E-E akslan ortasinda bulunan P1 ve P2
perdelerinin S2 kolonlarina kirigler ile baglantilar1 saglanmis , boylece bdaglantil
perdeli yapi sistemi elde edilmistir. Sekil 6.9°da yapt Sistem 2B’nin plant
gorilmektedir.
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Sekil 6.9 Sistem 2B Kat Plam

6.2.1 Kolon ve Perdelerde Olusan Kesme Kuvvetlerinin Tayini

Sistem 2A’nin statik analizinde kullamlan Esdeger Deprem Yikleri’nin, Sistem
2B’ye de etkidigi kabulii ile, sistemdeki perde boyu ve kalinhifini degigtirmek
suretiyle Sistem 2A ve Sistem 2B yap: sistemlerinde, katlarda olusan kolon egilme

momentlerinin (kolon devrilme momentlerinin) yaklasik olarak esitlenmesine

caligiimugtir.

Asagida s6zkonusu momentlerin yaklagik olarak esitlendigi adima ait (perde

boyutlarinin 34.8x510 olmasi durumu) yapilan islemler sirasiyla agiklanmgtir.

1) ilk olarak, SAP90 Bilgisayar Programi yardimtyla, +%5 ek digmerkezlik etkisi de
g6z6niine alinarak, sistemin, egdeger deprem yiikii yontemine gore hesab1 yapilmig
ve yapilan hesap sonucu, burulma diizensizligi katsayis1 olan mp;’nin, yapimnin tiim
katlarinda yonetmelikte verilen 1.2 smmr degerinden biyiik oldufu gorilmistir,
(Tablo 6.8).

95



Tablo 6.8 Sistem 2B Burulma Diizensizligi ny; ve e Artirllmig Ek Digmerkezlik Degerleri

KatNo| 6. B | Amn | Aum | Aw | MorhumlAon | €(%)
e=+%S5
10 0.015622 0.048206 0.001950 0.005561 0.003756 1.481 7.61
9 0.013672 0.042645 0.001956 0.005746 0.003851 1.492 7.73
8 0.011716 0.036899 0.001965 0.005705 0.003835 1.488 7.68
7 0.009751 | -0.0311%4 0.001920 0.005756 0.003838 1.500 7.81
6 0.007831 0.025438 0.001847 | 0.005567 | 0.003707 1.502 7.83
5 0.005984 0.019871 0.001707 | 0.005352 0.003530 1.516 7.98
4 0.004277 | 0.014519 0.001529 0.004726 0.003128 1.511 7.93
3 0.002748 0.009793 0.001264 0.004175 0.002720 1.535 8.18
2 0.001484 0.005618 0.000929 0.003236 | 0.002082 1.554 8.39
1 0.000555 0.002382 0.000555 0.002382 0.001469 1.622 9.13

2) Bu durumda, yonetmelik uyarinca sisteme uygulanan +%5 ek digmerkezlik degeri,
hesab: yapilan deprem dogrultusu igin, her bir katta denklem 6.3’de verilen Dj
katsayis1 ile garpilarak buyutilmiis ve bulunan ek digmerkezlikler dikkate alinarak,

yapt sisteminin deprem hesabi tekrarlanmagtir.

3) Tekrarlanan hesap sonucunda, kolonlara ait kesme kuvvetlerinin katlar bazindaki
toplamlarindan faydalamilarak, hesap edilen, kat kolon devrilme momentleri Tablo
6.9°’de verilmig, ve bu degerler gematik olarak Sekil 6.10 ve Sekil 6.11’de

gosterilmigtir.

Tablo 6.9 Yatay Yiiklerden Olugan Kat Kolon Kesme Kuvvetleri ve

Kolon Devrilme Momentlerin Tayini

Kat h; H; Violon Maolon

No m m kN kNm
10 3.00 31.00 464.93 1394.78
9 3.00 28.00 429.21 2682.41
8 3.00 25.00 957.58 5555.15
7 3.00 22.00 887.86 8218.73
6 3.00 19.00 1214.62 11862.58
5 3.00 16.00 1040.72 14984.72
4 3.00 13.00 1651.44 19939.03
3 3.00 10.00 1268.09 23743.31
2 3.00 7.00 1349.82 27792.77
1 4.00 4.00 732.51 30722.81
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464.93
42921

987 58

8R7.86

| 1214.62
[ 1040 72
| 165144
1268.09
1349.82
732.51

Sekil 6.10 Sistem 2B Katlarda Olusan Kolon Kesme Kuvvetleri (Vigion:kN)

L\ 1394.78

5555.15
8218.73

11862.58
N 14984.72

19939.03
2374331

27792.77
30722.81

Sekil 6.11 Sistem 2B Katlarda Olusan Kolon Egilme Momentleri (Moton:kINM)

6.2.2 Perde Tabaninda Olusan Toplam Egilme Momentinin Tayini

Tablo 6.10 ve Tablo 6.11°de statik analiz sonucu, tiim katlarda P1 ve P2 perdelerinin
alt ve ust uglarinda elde edilen efilme momentleri gosterilmistir. Ayrica bu
momentlerden yararlanilarak, perdelere diizlemi iginde saplanan kiris uglarinda
depremden meydana gelen kesme kuvvetlerinin katkisi olan My egilme momentleri
hesaplanmugtir. Sekil 6.12 ve Sekil 6.13’de ise s6zkonusu perdelere ait egilme

moment diyagramlar: verilmistir.
i nolu diigiim noktasina ait Mi; moment degeri,
n+l n
| Mii| = | Mpait -Mpos | (5.7

ifadesi ile hesaplanmigtir. Burada, Mpax n+1 nolu perdede i nolu diigiim noktasinda
olugan momenti, Myss 1 nolu perdede, i nolu diifim noktasinda olusan momenti

gostermektedir.
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Tablo 6.10 Sistem 2B P1 Momentleri ve Baglant1 Kirigi Uglarindaki

Kesme Kuvvetlerinin Katkisi
Eleman Eleman Eleman |Moment Yerif M. | My|
No Ozellik Yeri (m) (&KNm) (kKNm)
29 P1 Perdesi B-B Akst 0.00 -8541.970 0.000
4.00 -5736.027 531414
129 P1 Perdesi B-B Aksi 0.00 -6267441
3.00 4311.116 751575
. 0.00 -5062.691 )
229 P1 Perdesi B-B Aks1
3.00 -3126.150
0.00 3991.520 863.370
329 P1 Perdesi B-B Aksi 3' 00 gy 67. 454
0.00 3 154.769 887.315
429 P1 Perdesi B-B Aksi - -
3.00 -1436.941 314114
. 0.00 -2251.055 )
529 P1 Perdesi B-B Aksi
3.00 -740.161
0.00 1514.624 774.463
629 P1 Perdesi { B-B Aksi - -
3.00 -191.096
0.00 -899.611 708.515
729 P1 Perdesi B-B Aksi = -
3.00 174.945
0.00 241164 616.109
829 Pl Perdesi | B-B Aksi : =
3.00 395.220
0.00 115.736 p10.956
929 Pr Gl E 3.00 417.815| 417815

AM,= |EM| = 6877.646
| Mp | = 8541.970

N

8541.970 /

Sekil 6.12 Sistem 2B P1 Moment Diyagrami (kNm)

98




Tablo 6.11 Sistem 2B P2 Momentleri ve Baglant1 Kirisi Uglarindaki

Kesme Kuvvetlerinin Katkis:

Eleman Eleman Eleman |Moment Yeri| Mpene [ M |
No Ozcllik Yeri (m) (kNm) (kNm)
| Poredes | moam |00 | Dissil oow

0'00 13456'643 1302.530
130 P2 Perdesi E-E Aksi - -
3.00 -8649.677
0.00 10385.516 1735.839
230 P2 Perdesi | E-E Aks: 3' 00 573 0' 3T,
0.00 7644.68 1 1914.064
330 P2 Perdesi E-E Aks1 3'00 _4523'551
. 0.00 -6439.735 1516.184
430 P2 Perdesi E-E Aksi 3.00 255,283
0.00 3986.728 1731.445
530 P2 Perdesi E-E Aksi - -
3.00 -1070.998
0.00 2682.525 1611.527
630 P2 Perdesi | E-E Aksi - :
3.00 268.041
0.00 1174.340 1442381
730 P2 Perdesi E-E Aks1 : :
3.00 504.396
0.00 728,506 1232.902
830 P2 Perdesi E-E Aksi - -
3.00 1282.982
0.00. 275304 | 1007678
930 P2 e ™ A 3.00 813.097 |  813.097

AM,=|3M| = 14707.647

| Mp

N

21153.524 /

Sekil 6.13 Sistem 2B Perde Moment Diyagrami (kNm)

99

= 21153.524




(a) (b) (©
Sistem Perdeler Kolonlar
M;=82004 kNm My ? M4=30723 kNm

Sekil 6.14 Sistem 2B Devrrilme Momentinin Sistem I¢inde Dagilis1

Sekil 6.14’de deprem yiklerinden dolayr yap1 Tip2B’de olusan toplam devrilme
momenti (a), ve Boliim 6.2.1°de bulunan devrilme momentinin kolon payina diigen
kismi goriilmektedir (c).

Denge denkleminden dolayz :
82004 =M,s + 30723 —» Mp= 51281 kNm (6.5)
olarak bulunur.

(6.5) ifadesinden de gorildugii gibi esitlifin saglanabilmesi igin, yapt sisteminde
deprem yiiklerinden dolay: perde tabaninda olusan toplam egilme momentinin (b),
51281 kNm olmas1 gerektigi agtktir.

Bulunan bu degerin ise agagida verilen (6.6) ifadesinden de goriilecegi gibi
IM,+ZEZM(ZAM,) oldugu hesaplanmigtir.

P1 Perdesi

M, +EMy (AM;) = (8541.970+6877.646) = 15420 kNm (6.6a)
P2 Perdesi

M,+=M, (AMp) = (21153.524+14707.647) = 35861 kNm (6.6b)
IM+EEM, (ZAM,) = 15420+35681 = 51281 kNm (6.6¢)

Boylece: perde tabaninda deprem yiiklerinden dolayr olusan egilme momentinin

hesabinda, depremden dolayi baglant1 kiris uglarinda olugan kesme kuvvetlerinin
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katkis1 olan My egilme momentlerinin de g6zoniine alinmas: gerektigi agik olarak

gorilmektedir.

6.2.3 a, Katsayisinin Hesabi

O katsayist perde tabaninda olugan toplam egilme momentlerinin, yatay yiiklerden

dolay1 olugan devrilme momentine oranina esit olup

O = EMptEEM 29695 + 21585 (6.7a)
My 82004

Om = 0.362+0.263=0.625 (6.7b)

olarak hesaplanmugtir.

XMy (PAM;) moment katkisimin géz o6nlne alinmama durumunda ise o
katsayisinin degeri 0.362 olarak hesaplanabilmektedir.

6.3 Sistem 2C : Bosluklu Perdeli Sistem

Sistem 2C olarak adlandirilan bu yapinin tiim 6zellikleri, yine Sistem 2 ile aymdir.
Sadece, B-B ve E-E akslarindaki kolonlar kaldinlmig ve bu akslarin kenar
agikliklarina P1 ve P2 perdeleri yerlestirilerek bosluklu perdeli yap: sistemi elde
edilmistir. Sekil 6.15°de Sistem 2C’nin kat plam gosterilmigtir.

® ¢ @ @ & 0

7
_ﬂxa.s

o895

|
12.s T—3ao—r—380—1——380

Sekil 6.15 Sistem 2C Kat Plam
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6.3.1 Kolon ve Perdelerde Olusan Kesme Kuvvetlerinin Tayini

Sistem 2A’min statik analizinde kullamlan ayni esdeger deprem yiiklerinin, Sistem
2C’ye de etkidigi kabulu ile, sistemdeki perde boyu ve kalinligimi degistirmek
suretiyle Sistem 2A ve Sistem 2C yap: sistemlerinde, katlarda olusan kolon egilme
momentlerinin (kolon devrilme momentlerinin) yaklagik olarak esitlenmesine

calisilmigtar.

Asagida sozkonusu momentlerin yaklagik olarak esitlendigi adima ait (perde
boyutlarinin 28.3x345 olmasi durumu) yapilan islemler sirayla agiklanmugtir.

1) Ilk olarak, SAP90 Bilgisayar Programi yardimiyla, +%5 ek digmerkezlik etkisi de
gbzoéniine alinarak, sistemin, esdeger deprem yiikii yontemine gére hesabr yapilmig
ve yapilan hesap sonucunda, burulma diizensizligi katsayisi olan Mpi’nin yapimnn tiim
katlarinda yonetmelikte verilen 1.2 smir degerinden biyiik oldugu gérilmiistiir,
(Tablo 6.12).

Tablo 6.12 Sistem 2C Burulma Diizensizli§i n; ve e Artinlmig Ek Dismerkezlik Degerleri

KatNo| B | Bumx | Auin | Aue | A | ToBuadAen | €(%)
e=+%5
10 0.020439 | 0.053813 | 0.002127 | 0.005373 | 0.003750 1.433 7.13
9 0.018312 | 0.048440 | 0.002217 | 0.005759 | 0.003988 1.444 7.24
8 0.016095 0.042681 0.002341 0,005965 0.004153 1436 7.16
7 0.013754 | 0.036716 | 0.002412 0.006253 0.004333 1.443 7.23
6 0.011342 | 0.030463 0.002448 | 0.006279 | 0.004364 1.439 7.19
5 0.008894 0.024184 0.002384 0.006233 0.004309 1.447 727
4 0.006510 0.017951 0.002242 0.005686 0.003964 1434 7.14
3 0.004268 0.012265 0.001933 0.005169 0.003551 1.456 1.36
2 0.002335 0.007096 0.001468 0.004116 0.002792 1.474 1.55
1 0.000867 | 0.002980 0.000867 | 0.002980 0.001924 1.549 8.33

2) Bu durumda, yonetmelik uyarinca sisteme uygulanan +%5 ek digmerkezlik, hesabi
yapilan deprem dogrultusu igin her bir katta, 6.3’de verilen D; katsayis1 ile garpilarak
biyiitiilmiis ve bulunan ek digsmerkezlikler dikkate alinarak yap: sisteminin deprem

hesabi tekrarlanmagtir.

3) Tekrarlanan hesap sonucu, kolonlara ait kesme kuvvetlerinin katlar bazindaki

toplamlarindan faydalanilarak hesap edilen, kat kolon devrilme momentleri Tablo
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6.13’de verilmis, ve bu degerler gematik olarak Sekil 6.16 ve Sekil 6.17°de

gosterilmigtir.

Tablo 6.13 Yatay Yiiklerden Olusan Kat Kolon Kesme Kuvvetleri ve
Kolon Devirici Momentlerin Tayini

Kat h; H; Vikolon Maikoton

No m m kN kNm

10 3.00 31.00 359.83 1079.48
9 3.00 28.00 349.43 2127.77
8 3.00 25.00 841.76 4653.07
7 3.00 22.00 816.09 7101.35
6 3.00 19.00 1176.18 10629.88
5 3.00 16.00 1035.71 13737.00
4 3.00 13.00 1719.34 18895.02
3 3.00 10.00 1360.39 22976.18
2 3.00 7.00 1521.68 27541.22
1 4.00 4.00 792.68 30711.95

359.83
349.43

841.76

816.09

| 1176.18

[ 1035.71
| 171934
1360 39

1521.68
792.68

Sekil 6.16 Sistem 2C Katlarda Olusan Kolon Kesme Kuvvetleri (Vio1on:kN)

1079 48
2127.77

4653.07

N 71013
N 10629.88
N\ 137370
\\18895.0
22976.18
\ 275412

\ 30711.95

Sekil 6.17 Sistem 2C Katlarda Olugan Kolon Egilme Momentleri (Mxoton:kKNm)
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6.3.2 Perde Tabaninda Olusan Toplam Egilme Momentinin Tayini

Tablo 6.14 ve Tablo 6.15°de statik analiz sonucu, tiim katlarda P1 ve P2 perdelerinin
alt ve ust uglarinda elde edilen egilme momentleri gosterilmistir. Ayrica bu
momentlerden yararlanilarak, perdelere diizlemi iginde saplanan kiris uglarinda
depremden meydana gelen kesme kuvvetlerinin katkis1 olan My egilme momentleri

hesaplanmugtir. $ekil 6.18 ve Sekil 6.19°da ise s6zkonusu perdelere ait egilme

moment diyagramlan goriilmektedir.

Tablo 6.14 Sistem 2C P1 Momentleri ve Bag Kirisi Uglarmdaki

Kesme Kuvvetlerinin Katkis1
Eleman Eleman Eleman |Moment Yeri Mperdo [ Mkl
No Ozellik Yeri (m) (KNm) (kNm)
29 P1 Perdesi B-B Aks1 0.00 -3657.040 0.000
4.00 -2134.239 302,708
. B-B Aks1 0.00 -2436.947 -
129 P1 Perdesi
3.00 -1359.894 441.639
, B-B Akst 0.00 -1801.533 )
229 P1 Perdesi
3.00 -735.501 524.604
-B Aks1 .00 -1260.105 )
329 P1 Perdesi BB 0
3.00 -299.602 567.323
) B-B Aksi 0.00 -866.925 '
429 P1 Perdesi
3.00 85.634 578,783
r B-B Aksi 0.00 -493.149 )
529 P1 Perdesi
3.00 353.399 564.728
629 . B-B Aks: 0.00 -211.329 )
P1 Perdesi
3.00 528.469 534.295
-B Aks1 . -5.826 )
729 P1 Perdesi B-B 0.00 8
3.00 603.939 494.975
. B-B Aks1 0.00 108.964 )
829 P1 Perdesi
3.00 572.810 455.868
. B-B Akst 0.00 116.942 )
929 P1 Perdesi
3.00 423.506 423.506

AM, = |ZM,| = 4888.429
[ Mp | = 3657.040

3657.040

Sekil 6.18 Sistem 2C P1 Moment Diyagramu (kNm)
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Tablo 6.15 Sistem 2C P2 Momentleri ve Bag Kirisi Uglarindaki

Kesme Kuvvetlerinin Katkist
Eleman Eleman Eleman |Moment Yeri| My, [ My |
No Ozellik Yeri (m) (kNm) (kNm)
31 P2 Perdesi | E-E Akst 0.00 -7978.433 0.000
4.00 -3718.894 616.861
131 P2 Perdesi | E-E Aksi 0.00 4335735
3.00 -2288.849 253,859
. | EE Aksi 0.00 -3142.708 .
231 P2 Perdesi
3.00 -1051.460 083,307
331 P2 Perdesi | E-E Akst g% '2_(6)_3,:‘222
o.oo 1728.059 1053.533
431 P2 Perdesi E-E Aksi - -
3.00 278.031
0.00 -795.835 1073.866
531 P2 Perdesi E-E Aks1 3' 0 628’ 591
0' % T 5' o0 1043.636
631 P2 Perdesi | E-E Aksi . -
3.00 1089.856
500 106223 983.634
731 P2 Perdesi | E-E Akst - -
3.00 1046.821
0.00 137.462 i
831 P2 Perdesi | E-E Akst . :
3.00 1217.222
o o 833.259
931 g Y R 3.00 770.716 770.716
AM,=|ZM| = 9122.030
IMp | = 7978.433
/
/z,
My /i,__-___-_-__
/
7978.433

Sekil 6.19 Sistem 2C Perde Moment Diyagrami (kNm)
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(a) (b) ©
Sistem Perdeler Kolonlar
_ ?
M,=82004 kNm Mps : M,=30712 kNm

Sekil 6.20 Sistem 2C Devirici Momentin Sistem Iginde Dagilis1

Sekil 6.20°de deprem yiiklerinden dolay: yap1 TiplB’de olusan toplam devrilme

momenti (a), ve devrilme momentinin kolon payina diigen kismu gériilmektedir (c).

Denge denkleminden dolay: :
82004 =M, + 30712 — M= 51292 kNm (6.8)
olarak bulunur.

(6.8) ifadesinden de goriildugu gibi esitlifin saBlanabilmesi i¢in, yapt sisteminde
deprem yiiklerinden dolay: perde tabaninda olusan toplam egilme momentinin (b),
M;=51292 kNm olmas1 gerektigi agiktir.

Bulunan bu degerin ise agagida verilen(6.9) ifadesinden de goériilecegi gibi
EMHEEM(ZAM,) oldugu hesaplanmigtir.

P1 Perdesi
M;+EMy (AM,) = (3657.040+4888.429) = 8545 kNm (6.92)
P2 Perdesi
M+ZMg (AM,) = (7978.433+9122.030) = 17100 kKNm (6.9b)
EM,+EEM (2AM,) = 2 (8545+17100) = 51290 kNm (6.9¢c)

Boylece perde tabaninda deprem yiiklerinden dolay1 olusan egilme momentinin

hesabinda depremden dolay: bag kirigi uglarinda olugan kesme kuvvetlerinin katkist
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olan My egilme momentlerinin de gbzéniine alinmasi gerektigi agik olarak
gorilmektedir.

6.3.3 o,y Katsayisinin Hesabi

O katsayist perde tabaninda olusan toplam egilme momentlerinin, yatay yiiklerden

dolay1 olugan devrilme momentine oranina egit olup

IMAZEM,  2(11635+14010) (6.10a)
M,y 82004
am = 0.284+0.341=0.625 (6.10b)

olarak hesaplanmigtir. (6.10)

XM (2AM;) moment katkisinin g6z oOniine alinmama durumunda ise oy
katsayisinin degeri 0.284 olarak hesaplanacagi goriilmektedir.

6.4 Sonuclar

Sistem 2 olarak adlandirilan burulma diizensizligi olan yap1 gruplan iizerinde yapilan
sayisal ¢oziimler sonucunda da, bosluklu ve baglantih perdelerde o katsayisinin
hesabinda gerekli olan, perde taban momentlerinin hesabinda, perdelere diizlemi
iginde saplanan kiriglerde depremden meydana gelen kesme kuvvetlerinin katkisinin
da g6z online alinmas: gerektigi ve bu katkinin baglant: kiriglerinin perde ekseninde
olusturduklar My egilme momentleri toplami oldugu gosterilmigtir.

Tablo 6.16’da Bolim 6°da incelenen Al tirii diizensizligi olan Sistem 2 yap1
gruplarna ait o, katsayisinin hesabn ile ilgili elde edilen sonuglar goriilmektedir.
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Tablo 6.16 Sistem 2 yapilarinda hesaplanan am katsayilar

L0 Y
Yap: Sistemi
(1) @ 3)
CEEMs / M) |EM,/ My | (D + ()
& | Sistem 2A Baglantisiz Perdeli - - 0.625
&
Z Sistem 2B Baglantihi Perdeli 0.263 0362 | 0.625
g
g Sistem 2C Bosluklu Perdeli 0.341 0284 | 0.625

Sozkonusu tablodan da goriilecegi gibi, burulma diizensizligine sahip Sistem 2 grubu
yapilarda, Tablonun (1) kolonunda verilen baglanti ve bag kirisi uglarinda,
depremden meydana gelen kesme kuvvetlerinin perdede olusturdugu ilave

momentlerin, o, katsayisina olan katkisinin, Sistem 1 grubu yapilarina gore daha

fazla oldugu g6zlenmistir.
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7. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

7.1 Giris

Yapilan Tez ¢aligmas! sonucunda, bosluklu ve baglantili perdelerde o, katsayisinin
‘hesab igin gerekli olan, perde taban momentlerinin hesabinda, perde elemanlarina
baglanan kiris uglarinda depremden meydana gelen kesme kuvvetlerinin katkisinin

da goz oniine alinmast gerektigi ve bu katkinin nasil hesaplanacag gosterilmistir.

Ayrica, gesitli tipteki baglantisiz, baglantili ve bosluklu perdeli gergeve yapilarda bu

katkimin nasil degistigi parametrik olarak incelenerek, bu yapilarda o, katsayisinin
nasil hesaplanacagi gosterilmigtir.

Caliymada s6zkonusu katkimin, baglant1 kiriglerinin perde ekseninde olugturduklar

M egilme momentleri olduklan hesaplanmugtir.

Sekil 7.1°de bag kirisli (bosluklu) perde, Sekil 7.2°de baglantili perde, Sekil 7.3’de
ise bosluklu ve baglantili perdeler igin aymi karakterde olduBu bilinen, egilme
momenti diyagramlari, sematik olarak gosterilmigtir.

Ty

!
|
e e o |

M,
W e g
Sekil 7.1 Bag kirigli (Bosluklu) Perde



I iij}
— L] 1T
e 1T
e | ilm WEI
- WL
| T =T s
: = J=—t—=t
- ] 11 [T
I 1 S I 1i[
WM A M,
| | Sekil 7.2 Baglantili Perde
/
/
/]
s
Mo 7,/ _____
/ """"""""
/
/
’ M, .

Sekil 7.3 Bosluklu ve Baglantili Perdelerde Egilme Momenti Diyagrami

Kesme kuvvetlerinin katkisi, baglant: kiriglerinin perde ekseninde olusturduklar1 My
egilme momentleri toplam: (2XMy) olduklarina gore, o, katsayisi

IM, + ZEM 1.1)
My

AU =

denklemi ile ifade edilebilir.

Denklem (7.1)’de yer alan M, ZMy; ve My denklem (7.2), (7.3), (7.4) formiilleri ile

gosterilebilir.
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J M1+ M, Bosluklu Perde
M, = (7.2)
| M1 Baglantil1 Perde
[ Na=alXTy= AM, Bosluklu Perde
=M =4 (7.3)
' 2N a=2aXTw =AM, Baglantil Perde
Md=2 FiHi (7'4)
Burada
Mpi1, My : Deprem yiiklerinin perde tabaninda olugturdugu egilme momentini,
N : Bag ve baglant: kirisilerindeki kesme kuvveti nedeni ile olusan
normal kuvveti,
My : Yatay yiiklerden dolay1 yapida olusan devrilme momentini,
My : Baglant1 kirislerinin perde ekseninde olusturduklar egilme momentini,
F; : Egdeger deprem ytikis yonteminde i’inci kata etkiyen deprem yiikiinii,
H; : Binanin i’inci katinin temel tstiinden itibaren 6lgiilen yiiksekligini,
gostermektedir.

Tablo 7.1°de tizerinde galigma yapilan yap: sistemlerinde o, katsayisi ile ilgili elde

edilen sonuglar verilmigtir.

Tablo 7.1 Incelenen Yapilarda o, katsayist

O
Yap Sistemi
P (1) @) 3)
EIM/My) | CM/My) | (D+Q)
_f__,'a‘ Tip 1A Baglantisiz Perdeli - - 0.642
o
]
> . . . 0.232 0.410 0.642
;g Tip 1B Baglantil1 Perdeli (%36) (%64) (%100)
3 . . 0.322 0.320 0.642
A Tip 1C Bogluklu Perdeli (%50) (%50) (%100)
8 Tip 2A Baglantisiz Perdeli - - 0.625
[= 9
<
> . . . 0.263 0.362 0.625
.g Tip 2B Baglantili Perdeli (%42) (%58) (%100)
8
. : . 0.341 0.284 0.625
8 Tip 2C Bosluklu Perdeli (%55) (%45) (%100)
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(1) Baglanti ve bag kirisi uglarninda, depremden meydana gelen kesme
kuvvetlerinin, perde de olusturdugu egilme momentinin, o katsayisina
katkisini,

(2) Sozkonusu katkinin dikkate alinmadigi durumlar igin o, katsayist,

(3) (1) ve (2) durumlarinin toplamy,

olarak ifade edilebilir.

Tablodan da goriilecegi gibi, burulma diizensizligine sahip Sistem 2 grubu yapilarda,
tablonun (1) kolonunda verilen baglant1 ve bag kirisi u¢larinda, depremden meydana
gelen kesme kuvvetlerinin perdede olugturdugu ilave momentlerin , o, katsayisina
olan katkisinin, Sistem 1 grubu yapilara gore daha fazla oldugu g6zlenmistir.

7.2 am Katsayisimin R Davramis Katsayisina Etkisi

Siineklik Diizeyi Yiiksek Bogluksuz Perdeli-Cergeveli Sistemlere Iliskin Kogullar

Bu tiir sistemlerde yonetmelikte verilen R=7 katsayisinin kullamilabilmesi igin,
bosluksuz perdelerin tabaminda deprem yiiklerinden meydana gelen egilme
momentlerinin toplamin, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam devrilme
momentinin %75’inden fazla olmamalidir yani ox<0.75 kogulunun ger¢eklesmesi
gerekir.

Sozkonusu kosulun saglanamasi durumunda yani 0.75<0,<1.00 aralifinda R
Tagtyic1 Sistem Davramg Katsayist :

R=10-4 oty (7.5)

(7.5) bagintis1 ile hesaplanacaktir. Bu aralikta R katsayisinin, 6<R<7 aralifinda
degerler alacag: goriilmektedir.

om katsayisinin hesabinda, perde elemanlarina baglanan kiris uglarinda depremden
meydana gelen kesme kuvvetlerinin katkisinin g6z ontine alinmamasi halinde, oy
katsayistmin  0.75 degerinden biyitk olma olasiif ¢ok az olacagindan
yani 0m<0.75 olacad: i¢in deprem hesabinda R=7 kullanilacaktir. Bu durumda
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yapmnin dogrusal olmayan davramgmnmn, daha biyik oldugu kabili ile, deprem
yiikleri, olmas: gerekenden, daha az alinacaktir. Bu durum ise yap1 elemanlarinin
olmast gerekenden daha kiigiik kesit tesirleri altinda boyutlandirilmas: anlamina
gelmektedir.

Karma Taswyict Sistemlere Iliskin Kogular :

Uygulamada, tasarim agisindan oldukg¢a 6nemli bir esneklik sagladi gorilen bu tiir
betonarme yapilarda, R davrams katsayisi, a, oramna yani perde taban

momentlerinin toplamina baglidir.

a) Deprem hesabinda gergeveler ve perdeler birlikte gbz6niine alinacak, ancak her bir
deprem dogrultusunda mutlaka 0,,>0.40 olacaktir.

b) Her iki deprem dogrultusunda da ox>2/3 olmasi durumunda, deprem yiiklerinin
tamamimin siineklik diizeyi yiiksek perde tarafindan tagindigi durum igin verilen R
katsayis1t R=Ryp=6, tagtyict sistemin tiimii i¢in kullanilabilir. .

c) R Tagtyict Sistem Davrams katsayist igin, 0.40<0,<2/3 aralifinda, her iki deprem
dogrultusunda da tastyic1 sistemin tiimii igin (2.8) bagintis1 uygulanacaktir : ’

R= RN¢+1 S0, (Ryp. RNQ) 2.8)

Bagint1 2.8°te yer alan Ryn¢ deprem yiiklerinin tamamimin siineklik diizeyi normal
cerceveler tarafindan tagindifi durum igin tamimlanan tagiyici sistem davramsg
katsayisini, Ryp ise deprem yiiklerinin tamaminin stineklik diizeyi yiiksek perdeler
tarafindan tagindif1 durum igin tammlanan tagiyici sistem davranig katsayisini ifade
etmektedir.

(2.8) bagintisindaki degerler yerine konularak, R=4+3q,, olarak elde edilir.
Sozkonusu aralikta R Davramg Katsayisimin 5.2<R<6 aralifinda degerler alacag:
gorilmektedir.
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O katsayisinin hesabinda, perde elemanlarina baglanan kirig uglarinda depremden
meydana gelen kesme kuvvetlerinin katkisinin g6z 6niine alinmamasi halinde, oy
katsayisimin 2/3 degerini ge¢me olasiligi ¢ok az olacagindan R Tasiyict Tistem
Davramig Katsayis1 5.2-6 arasinda degerler alacak, yani ox>2/3 i¢in sdézkonusu olan
R=Ryp=6 katsayis1 kullamlamayacaktir. Bu durumda ise yapimn daha biiyiik deprem
kuvvetleri altinda ¢6ziimlenmesi gerektigi acik olarak goriilmektedir.
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