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Deprem bdlgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik, 06/03/2007
tarih ve 26454 sayili resmi gazetede yayimnlanarak yiiriirliige girmistir. Y6netmelikte,
yap1 diizensizlikleri goz oniine alinarak yapilarin deprem hesabinin 3 boyutlu olarak
yapilmasi istenmektedir.

Yap1 diizensizlikleri planda diizensizlik ve diisey dogrultuda diizensizlik
olarak 2 ana gruba ayrilmistir. (A1) burulma diizensizligi, (A2) doseme stireksizligi,
(A3) planda ¢ikitilarin bulunmasi, (B1) zayif kat diizensizligi, (B2) yumusak kat
diizensizligi ve (B3) tasiyici sistemin diisey elemanlarinin stireksizligi durumlaridir.

Bu calismada Tirk Deprem Yonetmeligi (TDY2007) irdelenmekte ve
perdeli yapilar ile A2 diizensizligi (doseme stireksizligi) durumu ve bu durumun
diizeltilmesi i¢in perde yerlesimin etkisi incelenmektedir. Tiirk Deprem
Yonetmeliginde (TDY2007) onerilen esdeger deprem yiikii yontemine bagh kalarak
rijit diyafram modeli ve kabuk modeli kullanilmigtir. Tiim Orneklerin analizi i¢in
SAP2000 paket programi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirk Deprem Yonetmeligi, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi,
Deprem analizi, Perdeli yapilar.
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INVESTIGATION OF A2-IRREGULARITY CASE IN THE SOLUTION OF
EARTHQUAKE ANALYSIS AND SHEAR WALL LOCATION EFFECT
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Earthquake regulation of Turkish (TDY2007) was published in 06/03/ 2007
in the official gazette was come into. In the regulation, considering structural is
required to calculate three dimensional.

Structural irregularities are assembled in two main groups. Irregularities in
the plan include are torsional irregularity (Al), the irregularity related to floor in
which there are big hole or abrupt reductions in the stiffness (A2), the irregularity
related to large projections in the plan (A3), vertical irregularities are weak storey
(B1), soft storey (B2), and the irregularities caused by the discontinuity of vertical
structural elements (B3).

In this study, Turkish Earthquake Code has been studied, and the effect of
A2 wrregularity and shear wall location in the earthquake analysis are examined. The
equivalent earthquake load method offered by Turkish Earthquake Code is used to
solve the structure by SAP2000 software.

Key Words: Turkish Earthquake Code, Equivalent Earthquake Load Method,
Earthquake analysis, Shear wall structures.
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1.GIRIS Ugur YEDIKARDES

1.GiRiS

Ulkemizde dogal afetler sonucu meydana gelen bina ve altyap: hasarlarinin
cogunlugu depremler nedeniyle olusmaktadir. Dolayisiyla, yapilarin depreme karsi
dayanikli tasarlanmasi zorunlulugu ortaya g¢ikmaktadir. Bu nedenle, depremlerin
ingaat mithendislerinin meslek hayatinda 6nemli bir yeri bulunmaktadir.

Yapilarin depreme karsi giivenli tasarlanmasi i¢in Deprem Bdlgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik, 6 Mart 2007 tarthinde 26454 sayili
resmi gazetede yaymlanarak yiiriirliige girmistir.

Y 6netmelikte yer alan konular1 su sekilde siralayabiliriz;

e Rijit diyafram kabulii

e Planda ve diiseyde diizensizlikler

e (oreli kat 6telemesi

e Ikinci mertebe etkileri

e Hesap yoOntemleri (esdeger deprem yiikii yontemi, mod birlestirme
yontemi, zaman tanim alaninda hesap yontemi)

e Ug boyutlu analiz

Yeni deprem yonetmeligi (TDY2007), eski yOnetmelige gore (Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik—1975) olumlu degisikler
icermektedir. Bunlarin icinde analize yoOnelik olanlardan bazilari, planda ve
diiseydeki diizensizlik durumlarinin gz oniine alinmasi, yapida olusabilecek goreli
kat otelemeleri ve ikinci mertebe etkilerine bir smirlama getirilmesi olarak
siralanabilmektedir. Bunlarin yaninda, yeni deprem yonetmeliginde esdeger deprem
yiikii, mod birlestirme (spektrum analizi) ile zaman tanimlama alaninda hesap
yontemlerine yer verilmekte ve bu yOntemlerin hepsinde i boyutlu analiz

zorunlulugu getirilmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ozdemir (1999), bu ¢ahsmada Yeni Deprem Yonetmeligi (TDY9S8)
incelenmekte ve getirdigi yeni kavramlar irdelenmektedir. Ayrica Esdeger Deprem
Yiikii ve Mod Birlestirme Yontemi ile bulunan sonuglar karsilastirilmaktadir. Bu
calismada perdelerin uzaysal kabuk veya elemanter genis kolon olarak modellenmesi
sonuglar1 da karsilastirilmaktadir. Kisa kolon durumlarmmin getirdigi olumsuzluklar
0zel bir 6rnek lizerinde gosterilmektedir. Tiim uygulamalar genel amagli ANSYS
programu ile ¢oziilmektedir.

Aydinalev (2000), bu c¢alismada Yeni Deprem Yonetmeligi (TDY9S)
incelenmekte yeni kavramlar irdelenmektedir. Degisik yontemler ile bulunan
sonuglar karsilastirilmaktadir. Bu ¢alismada perdelerin Kabuk veya Elemanter genis
kolon olarak modellenmesi sonuclar1 da karsilastirilmaktadir. Tiim uygulamalar
genel amagli SAP90 programi ile ¢oziilmektedir.

Duman (2000), bu calismada insaat miihendisligi proje biirolarinda
kullanilan STA4-CAD bilgisayar programimin yeni deprem yonetmeligi analiz
hesaplar1 bakimmdan irdelenmesi yapilmaktadir. Once cesitli bina tasiyic1 sistemleri
ANSYS program ile ¢6ziilmiis ve SAP90 programi ile sonuglar1 kontrol edilmistir.
Kesin oldugu garanti edilen bu sonuclar ile STA4-CAD programi sonuglari
karsilastirilarak irdeleme yapilmistir. Bdylece deprem yOnetmeliginin analiz
hesaplarinda belirtilen hususlarin STA4-CAD programu tarafindan ne 6lciide yerine
getirildigi arastirilmaktadir.

Macit (2000), yapilan calismada yonetmeligin (TDY98) igerigi ve yapi
analizi icin yonetmelikte kullanilan yOntemler kisaca aciklanmistir. Yonetmelik
deprem hesabinin birbirine dik iki eksen dogrultusunda ayri1 ayri yapilmasini
ongormekte olup asal eksenleri deprem dogrultularia paralel olmayan elemanlar i¢in
iki dogrultuda yapilan hesap sonuglarmin %30 kurali ile birlestirilmesini
onermektedir. %30 kuralinin teorik (istatiksel) temeli ve tasiyici sistem elemanlarinin
asal eksen dogrultularinin deprem dogrultular1 ile yaptig1 a¢1 degistirilerek yapilan
coziimlemeler sonucunda %30 kuralinin gecerliligi irdelenmistir. Yapilarin analizi

sirasinda yonetmelikte Onerilen esdeger deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme
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yontemi kullanilmis sonuglar SAP90 ve Super-ETAPS bilgisayar programlar: ile
karsilagtirilmistir.

Diindar ve ark. (1998), Yeni Deprem Yonetmeligine gore bina analiz ve
tasarimi, isimli calismalarinda rijit diyafram, mod birlestirme yontemi ile hesap gibi
kavramlar ele almmastir.

Aydmmoglu (1997), Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelikte yer alan hesap kurallarmi ve hesapta izlenecek adimlar1 cizelge
yardimiyla anlatilmistir.

Giizeldag (2001), Yeni Deprem YoOnetmeliginde (TDY98) yer alan hesap
kurallar1 SAP2000 ve ANSY'S programlari ile irdelenmistir.

Mavruk (2006), Bosluklu perdeli yapilar Yeni Deprem Yonetmeligi'ne
(TDY98) gore incelenmistir. Giiglendirici kirise sahip bosluklu deprem perdelerinde,
kirig konumunun uygun secilmesi ile perdede olusan yanal yer degistirme ve taban
momenti degerleri 6nemli Olgiide azaltilabilmekte ve en iyi yapisal davrans
belirlenebilmektedir. Bu sekilde yeni deprem yOnetmeligine gore, bosluklu perdeli
yapilarda giliclendirici kirisin yap1 diizensizliklerine etkisi, giliclendirici kirisin
konumu ve sayis1 degistirilerek bina i¢in en 1yi yapisal davranisa gore giiclendirici
kirig konumu belirlenebilmektedir. Bina analizinde ETABS V.8.5.0 paket programi
ile ¢oziim yapilmistir. Perdeler sonlu elemanlar yontemi ile modellenmistir. Binanin
deprem analizinde Esdeger Deprem Yiikii yontemi kullanilmistir. Elde edilen
sonuglar cizelge ve grafiklerle karsilagtirilmis, giliclendirici kiris konumunun
diizensizliklere etkisi gozlenmistir.

Evcil (2005), Yeni Deprem Y 6netmeliginde (TDY98) yer alan, bina ve bina
tiir yapilarim deprem hesabinda kullanilacak yOntemlerin se¢iminde Onemli
diizensizliklerden biri olan Al-Burulma diizensizligi detayli olarak incelenmistir. Bu
calisma cesitli yap1 tipleri {lizerinde yapilmistir. Bu yap1 tipleri ¢oziilerek burulma
diizensizligi katsayilarinin aks sayilarma ve kat sayilarmma gore degisimleri
incelenmistir. Ayrica yapida burulma diizensizligi (mp>1.20) ve asir1 burulma
diizensizligi (mp>2.00) olusmamasi i¢in mevcut kolon boyutlar1 arttirilarak, mevcut

perde elemanlara simetrik perde elemanlar yerlestirilerek ve perdelerin yap1
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icerisindeki konumlar1 degistirilerek degisik ¢oziimlemeler yapilmistir. Bu konularda

g0z Oniine alinan 6rnekler SAP2000 programi kullanilarak ¢6ziilmiistiir.
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3. TURK DEPREM YONETMELIGI (TDY 2007)

Deprem etkisi altinda bulunan boélgelerde, yapilarin depreme dayanikli
olarak projelendirilmesi ve yapim esaslarinin belirlenmesi yonetmeliklerde yer
almaktadir. Yonetmelikler, uygun tasarim ve yapim i¢in minimum uyulmasi gereken
sartlar1 tanimlar.

“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’’ adiyla
2007 yilinda yiirtirliige girmistir. Bu yonetmelikte yapim teknolojisine uygun hesap
analizleri bulunmaktadir. Bu b6éliimde yeni yonetmeligin 6ngordiigii hesap esaslari

ve yapim kurallarina iligkin kavram ve esaslar kisaca agiklanmaktadir.
3.1. Yap1 Diizensizlikleri
3.1.1. Planda Diizensizlik Durumlan

3.1.1.1. (A1) Burulma Diizensizligi

(Ai)max

(Ai)min .

a
i+1 inci kat
Dégemesi

O O O O
Deprem \ 1" inci kat
Dogrultusu Ddésemesi

Dosemelerin kendi diizlemleri icinde rijit diyafram olarak ¢aliymalart durumunda

(Ai)ort = 1/2 [(ADmax + (Ai)min] (3.1)
Burulma diizensizligi katsayist My = (A)max / (Ai)ort (3.1a)
Burulma diizensizligi durumu : 1y > 1.2 (3.1b)

Sekil 3.1. (A1) Burulma Diizensizligi
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Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta
en bliyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye

oranini ifade eden katsayiya burulma diizensizligi katsayisi ny,; denilmektedir.

Kat deplasmanlar1 ve buna bagli olan goreli kat oOtelemeleri, deprem

yiiklerinin + % 5 eksantrik olarak yapiya etkilemesiyle belirlenmelidir.

oo

Sekil 3.2. Kaydirilmis Kiitle Merkezi

1.2<n,, <2 ise eksantrisite degerleri, her iki dogrultu i¢cin D biiylitme
katsayis1 ile carpilarak biiyiitiilmeli ve analiz yeniden yapilmahdir. D, biiylitme

katsayist:
D,=(n,/1.2)° (3.2)

n,; = 2 ise dinamik analiz yapilmasi zorunludur.
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3.1.1.2. (A2) Doseme Siireksizlikleri

Herhangi bir 1 * inci1 kattaki dosemede;

I. Merdiven ve asansor bosluklari dahil olmak iizere, bosluk alanlar1

toplaminim (A, ) briit kat alaniin (A) 1/3 iinden fazla olmasi

II. Yatay kuvvetlerin diisey tasiyict sistem elemanlarma giivenle
aktarabilmesini gii¢lestiren yerel ddseme bosluklarmin bulunmasi

III. Désemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarm olmasi
durumlaridir.

Bu durumlar sekil iizerinde gosterilecek olursa;

[m] [m] [m] a [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
o ] o O m} o o o
o Ab m} o o Abl ] o
Ap
Ap = Ap1 + Ap2

A2 tiirii diizensizlik durumu — 1
A/ A>1/3
Ay: Bosluk alanlar: toplami
A: Briit kat alan

[=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=]

A2 tiirii diizensizlik durumu — 11 - 7

Kesit A-A
A2 tiirii diizensizlik durumu — 11 ve 111

Sekil 3.3. A2 Tiirii Diizensizlik Durumu
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3.1.1.3. (A3) Planda Cikintilar Bulunmasi

A3 tiirii diizensizlik durumu:
ax> 0.2 Ly ve ayni zamanda ay>0.2 L,

Sekil 3.4. A3 Tiirii Diizensizlik Durumu
Yapi kat planlarindaki girinti veya ¢ikintilarin birbirine dik iki dogrultudaki

boyutlarinin her ikisinde de (a,, a ), yapmin o katinin ayni dogrultulardaki toplam

plan boyutlarinin

(L,,L,) %20 sinden biiyiik olmasi durumudur.
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3.1.2. Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlar

3.1.2.1. (B1) Komsu Katlar Aras1 Dayanmim Diizensizligi ( Zayif Kat )

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alani’ nin, bir Ust kattaki etkili kesme alanr’
na orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayist 1. ’ nin 0.80’den kiigiik

olmas1 durumu.

[Mei = (2A4e)i / (ZAe)ir1 < 0.80] (3.3)

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimi:

ZACZZAW+ZAg+O-15 ZAk (34)

2. Aw: Depreme dik dogrultudaki kolon ¢ikintilarinin alanlar1 harig, herhangi bir

kattaki kolon en kesiti etkin govde alanlar1 toplama,

2Ag: Binada herhangi bir katta, hesap yapilan deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda perde olarak calisan tasiyici sistem elemanlarmin en kesit alanlari

toplama,

2.Ax: Binada herhangi bir katta, kap1 ve pencere bosluklar1 ¢ikarildiktan sonra, hesap
yapilan deprem dogrultusuna paralel kagir dolu duvar alanlarinin toplamini

gostermektedir.
3.1.2.2. (B2) Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi ( Yumusak Kat )
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir 1°

inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama

goreli kat Otelemesi oranina bdliinmesi ile tanimlanan;
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Rijitlik Diizensizligi Katsayist n; 'nin 2.0’ dan fazla olmasi durumu.

[Mki = (Ai/hi)ort / (Ais1 Thiv1)ort > 2,0 veya Ni = (Ai/hi)ort / (Ait/hic1)ore > 2,0] (3.5)

3.1.2.3. (B3) Tasiyic1 Sistem Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

Tastyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda

kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin {istiine veya ucuna oturtulmasi, ya da {ist

kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmas: durumudur.

Yeni deprem yonetmeligi B3 tiirli diizensizligin olusturacagi olumsuzluklara

meydan vermemek icin asagidaki kosullar1 6nermektedir.

|
|
|
1111 41

ST | S | N | | | ] —
B

INEREN
B
B

() (d)
Sekil 3.5. B3 Tiirti Diizensizlik Durumu

10
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(a) Kolonlar hi¢bir durumda, binanin herhangi bir katinda konsol kiriglerin
veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin {istiine veya ucuna oturtulmamalidir.

(b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirigsin
biitiin kesitlerinde ve ayrica goz Oniline alinan deprem dogrultusunda bu kirisin
baglandig1 diigiim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarn biitlin kesitlerinde,
disey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢c kuvvet degerleri %50
oraninda arttirilacaktir.

(¢) Ust katlardaki perdenin her iki ucunun alttaki kolonlara oturtulmamasi
durumunda, bu kolonlarda diisey yilikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim
kesit etkileri %50 artirilmalidir. Ayrica sarilma bolgelerinde, yonetmelikte belirtilen
minimum kosullara uyulmalidir.

(d) Perdelerin binanm herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kirislerin

iistiine aciklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

3.2. Goreli Kat Otelemelerin Kontrolii

Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yer degistirme

farkini ifade eden azaltilmis goreli kat 6telemesi ( A;) ile ifade edilmektedir.

A =d —d_, (3.6)

d; ve di_;, her bir deprem dogrultusu i¢cin binanmn i’ inci ve (i—1)’ inci

katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem yiiklerine
gore hesaplanan yatay yer degistirmeleri gostermektedir.

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin 1’ inci katindaki kolon veya perdeler

icin etkin goreli kat telemesi 9; ile ifade edilmektedir.
8 =R A, (3.7)

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir 1’ inci katindaki kolon veya
perdelerde, hesaplanan §; etkin goreli kat 6telemelerinin kat i¢indeki en biiyiik degeri

(3i)max verilen kosulu saglayacaktir.

11
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(Si;lmax < 0.02 (37&)

i
Kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi durumunda, tasiyici

saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlarin (cephe elemanlar1 vb) etkin goreli

kat otelemeleri altinda kullanilabilirligi hesapla dogrulanacaktir.

3.3. ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Tasiyic1 sistem elemanlarmin dogrusal elastik olmayan davranisini esas
alan daha kesin bir hesap yapilmadikca, ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak
asagidaki sekilde goz Oniine alinabilir:

Goz oniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, fkinci Mertebe Gésterge
Degeri, 0;’nin verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe etkileri
yiiriirliikteki betonarme ve ¢elik yapir yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir.

N

(Ao 2
= —— <012 (3.8)

i’

0.

1

Kosulun herhangi bir katta saglanamamasi durumunda, tasiyici sistemin

rijitligi yeterli 6lctide arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

12
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3.4. Rijit Diyafram Modeli

y 4 Yg/:\
|
l
Djy
dJX eG DJX
D s
GyA /// djy
/’ D6« //’ “ /,/”/ . N
0 =B :
— G == R >
G
X
g
YG i
|%| X
XG .
| ]
|
0;=0g (3.9

Sekil 3.6. Ryjit Diyafram Modeli
Rijit kabuliiniin hesaplarda getirdigi kolayliklar asagidaki gibi siralanmistir;

(34

1. Doseme diyaframlart dig yiikler altinda bir rijit cisim ¢’ hareketi
yapacagindan, kat kiitleleri bu diyaframin kiitle merkezinde
tanimlanabilmektedir.

2. Bilinmeyen sayisi biiytlik 6l¢iide azalacagindan, ¢oziim kolaylagmaktadir.

3. Dosemelerin varliginin hesaba katilmasi saglanmaktadir. Aksi takdirde
dosemlerin lic boyutlu kabuk elemani kullanilarak sonlu elemanlar

yontemi ile sisteme dahil edilmesi gerekmektedir.

13
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3.5. Dosemeleri Rijit Diyafram Olarak Calismayan Yapilar

Yapida doseme siireksizliklerinin  bulunmasi ve planda ¢ikintilarin
bulunmas:1 (A2,A3 diizensizlikleri) halinde rijit diyafram modeli yanlis sonuglar
verebilmektedir. Bu durumda désemenin diizlem i¢i davraniginin g6z 6niine alinmasi
gerekmektedir.

Izlenecek yol, dosemenin yeterli sayida iic boyutlu kabuk elemanlara
boliinerek olusturulacak sonlu elemanlar modelinin statik veya dinamik analizinin
yapilmasidir. Modelde kat kiitlelerinin doseme diigiim noktalarma uygun bir tarzda

dagitilmas1 gerekmektedir.
3.6. Analiz Yontemleri
3.6.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ( Statik analiz)

3.6.2. Mod Birlestirme Y 6ntemi ( Spektrum analiz )

3.6.3. Zaman Tanim Alaninda Hesap Y 6ntemi

14
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3.7. Hesap Yonteminin Secilmesi

1.ve 2.
DEPREM BOLGESI
Hn<25 m 25<Hn<40 m Hx>40 m
B2 KONTROLU YOK B2 KONTROLU VAR DINAMIK

Al KONTROLU VAR

Nki<l.5 Nki>1.5

|

Noi<2 No>2 DINAMIK

Al KONTROLU VAR

STATIK

DINAMIK

Nbi<2 Nbi>2

STATIK DINAMIK

Sekil 3.7.a. Hesap Yonteminin Se¢ilmesi

15
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3. ve 4.
DEPREM BOLGESI

HNS40 m HN>40 m

STATIK DINAMIK

Sekil 3.7.b. Hesap Yonteminin Seg¢ilmesi
3.8. Statik ve Dinamik Analizlerde Go6z oniine Alinan Taban Kesme Kuvveti

Yapilarin depreme dayanakli olarak boyutlanmasinda kullanilan toplam taban

kesme kuvveti:

V,=WA(T,)/R,(T)) bagintisi ile hesaplanmaktadir. (3.10)

3.8.1. Toplam Yap1 Agirhg1 (W)

W: Yapinin toplam agirligmi géstermekte ve;
N
wW=>W, (3.11)
I=1
Seklinde hesaplanmaktadir. Burada w, ; 1. Kat agirhigin1 gostermektedir.

w, =G, +n*Q, (3.12)

Cizelge 3.1. Hareketli Yiik Katilim Katsayis1 (n)

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu,
garaj, lokanta, magaza, vb. 0.60
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30
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3.8.2. Spektral ivme Katsayis1 (A(T))
A(Ti)=A,T1S(Ti) (3.13)

A, : Etkin Yer Ivmesi Katsayist

I: Bina Onem Katsayisi

S(Ti): Spektrum Katsayis1

A, ; Bu katsay1 deprem bolgesine bagli olarak tabloda gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Etkin Yer ivmesi Katsayis1 (4,)

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
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Cizelge 3.3. Bina Onem Katsayis1 (/)

Binanin Kullanim Amaci Bina Onem

veya Tiirii Katsayisi (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli

madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 1.5
ve terminalleri,

enerji liretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve
belediye

yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandig1 binalar

2. insanlarin uzun siireli ve vodun olarak bulundugu ve

degerli esvanin saklandigi binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, 1.4
askeri
kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve vogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. 1.2

4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0

(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirli endiistri yapilari, vb)

Spektrum katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve binanin dogal periyodu

T ye bagl olarak asagidaki denklem ile hesaplanir.
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T

STy =1+15-- (0<T<T,) (3.14a)
A

S(T) =2.5) (T,<T<T,) (3.14b)

T 0.8
S(T) = 2.5(T—] (T>T,) (3.14c)
B

Yukaridaki denklemde goriilen T, ve T , ifadeleri spektrum karakteristik

periyotlaridir. Bu periyotlar deprem yonetmeliginde tanimlanan yerel zemin

siniflarma bagli olarak asagidaki tabloda gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Yerel Zemin siniflari

Zemin Tanimlama
Grubu
A Ayrigsmamis saglam kayalar; ¢ok siki ¢akil ve kum; sert kil ve siltli kil
B Ayrismis ve catlakli kayalar; sik1 cakil ve kum; ¢ok kati kil ve siltli kil
C Yumusak, siireksiz diizlemli ¢cok ayrismis kayalar; orta siki cakil ve
kum; kat1 kil ve siltli kil
D Yeralt1 su seviyesi yiiksek olan yumusak aliivyon tabakalari; gevsek
kum; yumusak kil ve siltli kil
Zemin Tanimlama T, T,
Sinifi (sn) (sn)
Z1 A grubu zeminler; en iist tabaka kalinlhigi 0,10 0,30
15 m den az B grubu zeminler
72 En st tabaka kalinligi 15 m den fazla B 0,15 0,40
grubu zeminler; en lst tabaka kalinligi 15
m den az C grubu zeminler
73 En iist tabaka kalinlig1 15m-50m arasindaki 0,15 0,60
C grubu zeminler; en iist tabak kalinligi1 10
m den az D grubu zeminler
74 En ist tabaka kalinligi 50 m den fazla C 0,20 0,90
grubu zeminler; en lst tabaka kalinligi 10
m den fazla D grubu zeminler
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Tasarim ivme Spektrum Grafigi;

S(T)=2,5 (Tg/ T)™®

‘TA‘TB T

Sekil 3.8. Tasarim Ivme Spektrum Grafigi

3.8.3. Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 (R )

Depremde tastyict sistemin kendine 6zgli dogrusal elastik olmayan davranisini g6z
oniine almak tizere, verilen spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik deprem
yiikleri, asagida tamimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi’na boliinecektir.
Deprem Yikii Azaltma Katsayisi, cesitli tasiyict sistemler i¢cin asagidaki tabloda
tanimlanan Tasiyict Sistem Davranmis Katsayisi, R’ ye ve dogal titresim periyodu, 77

ye bagl olarak belirlenecektir.

Ra(T):1.5+(R—1.5)Tl (0<T<T,) (3.15a)

A

R.(T)=R (T<T,) (3.15b)
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Ugur YEDIKARDES

Cizelge 3.5. Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi ( R )

Siineklik | Siineklik
. . . Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMT Normal Yiiksek
Sistemler | Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindigi
DINALAT ..ot e s 4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirigli (bosluklu)
perdelerle tasindig1 binalar...........ccoeevvveiieiiecieeieiieieiee e 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
tagIind1Z1 DINAlar..........ccovvvvieviieie et 4 6
(1.4) Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile bosluksuz ve/veya bag
kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindigi binalar.. 4 7
(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR
(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilar1 tersinir
momentleri aktarabilen gergevelerle tasindigi binalar ............ 3 7
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, iistteki baglantilar
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindigi tek katli binalar..... — 3
(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike veya yerinde
dokme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdelerle
tasindig1, cerceve baglantilart mafsalli olan prefabrike binalar.. — 5
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilar1 tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike gerceveler ile yerinde dokme bosluksuz
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tagindigi binalar.............ooooiiiii e 3 6
(3) CELIiK BINALAR
(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindigi
DINALAT ...t e 5 8
(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, iistteki baglantilar
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindigi tek katli binalar..... — 4
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazl perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tagindigi binalar
(a) Capraziarin merkezi olmast durumu...............c..cc.ooeeeunen. .. 4 5
(b) Caprazilarin dismerkez olmast durumu.................cccceee.... — 7
(¢) Betonarme perdelerin kullanilmast durumu........................ 4 6
(3.4) Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile birlikte ¢caprazl gelik
perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan
birlikte tagindigi binalar
(a) Capraziarin merkezi olmast durumu..................ccooeveeveen. .. 5 6
(b) Caprazilarin dismerkez olmast durumu...................ccve..... — 8
(¢) Betonarme perdelerin kullanilmast durumu........................ 4 7
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4. ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI

Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin adimlar1 asagidaki gibidir:

Adim 1: Désemler rijit olarak kabul edilmis ise mastir noktasi kiitle merkezinde
secilir.
Adim 2: Katlara etkiyen fiktif yiikler hesaplanir ( F , ):

F,, = 128 (4.1)

Sekil 4.1. Fiktif ylikler ve Yer Degistirmeler

Adim 3: Bulunan fiktif yiikler, se¢ilen deprem dogrultusunda, yapinin kat kiitle

merkezlerine yerlestirilerek statik analiz yapilr ve kuvvet dogrultusundaki
deplasmanlar d 4 bulunur.

Adim 4: Binanin birinci dogal titresim periyodu ( T, ) hesaplanir. Rayleigh orani ile

T, in hesabu:

(4.2)

=~
Il
\O)
4

DMz[T =z
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Rayleigh orani ile bulunan birinci dogal titresim periyodu T, in kontrolii
icin modal analiz yapilarak, buradan bulunan T, degeri ile karsilagtirma

yapilmasinda yarar vardir.

Adim 5: Toplam esdeger deprem yiikii ( taban kesme kuvveti ) hesaplanir.
V,=WA(T,)/R,(T,)= 0,1A,IW (4.3)
Adim 6: Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri asagidaki bagint1 ile hesaplanir.

w, H.
F =V, -AFy) Nl : (4.4)
2w H,
i=1
Bodrum katlarinda rijitligi Uist katlara oranla ¢ok biiyiik olan betonarme cevre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat désemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak caligtig1 binalarda, bodrum katlarina ve tistteki katlara etkiyen esdeger deprem

yiikleri, asagida belirtildigi {lizere, ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Bu yiikler, list ve alt

katlarin birlesiminden olusan tasiyici sisteme birlikte uygulanacaktir.

(a) Ustteki katlara etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin ve esdeger kat
deprem yliklerinin belirlenmesinde, bodrumdaki rijit ¢evre perdeleri géz Oniine
almmaksizin tablodan se¢ilen R katsayisi kullanilacak ve sadece iistteki katlarin
agirliklar1 hesaba katilacaktir. Bu durumda ilgili biitiin tanim ve bagintilarda temel
ist kotu yerine zemin katmn kotu g6z Oniine alinacaktir. Birinci dogal titresim
periyodunun hesabinda da, fiktif yiiklerin belirlenmesi i¢in sadece iistteki katlarin

agirliklar1 kullanilacaktir

(b) Rijit bodrum katlarina etkiyen esdeger deprem yliklerinin hesabinda,
sadece bodrum kat agirliklar1 goz Oniine alinacak ve Spektrum Katsayis: olarak
S(T)=1 almacaktwr. Her bir bodrum katina etkiyen esdefer deprem yiikiiniin
hesabinda, bulunan spektral ivme degeri ile bu katin agirligi dogrudan carpilacak ve

elde edilen elastik yiikler, R,(T)= 1,5 katsayisina boliinerek azaltilacaktir
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(¢) Ustteki katlardan bodrum katlarma gegciste yer alan ve ¢ok rijit bodrum

perdeleri ile c¢evrelenen zemin kat doseme sisteminin kendi diizlemi igindeki

dayanimi, bu hesapta elde edilen i¢ kuvvetlere gore kontrol edilecektir.

FN + AFN WN

Hy

He — TFF

(b) (c)
Sekil 4.2. Kat Hizalarina Etkiyen Fiktif Yikler
v.=AF + 3> F , AFy =0.0075NV, 4.5)

Yukaridaki bagintida goriilen AFy yapmin N. katmna (en lst) ek olarak

uygulanacak yatay yiiktiir.

Adim 7: Esdeger deprem yiikleri, yapiya her iki deprem dogrultusunda =+ %5

eksantrisite ile uygulanarak statik analiz yapilir ve kat deplasmanlar1 ile i¢ kuvvetler

bulunur.

Adim 8: Al burulma diizensizligi ve B2 yumusak kat kontrolleri yapilir.

Yapilan kontrollerde;
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a) 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde 7,, > 1,5 ise dinamik analiz yapilmasi

zorunludur.

b) n,, = 2 ise dinamik analiz yapilmasi zorunludur.
c) 1.2 <n,, <2 ise eksantrisite degerleri her iki dogrultu i¢in D ; katsayis1 ile

carpilarak biiyiitiilmeli ve 7. adimdan itibaren islemler tekrarlanmalidir.

Adim 9: Goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe etkilerinin kontrolleri yapilir.
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5. PERDELI SISTEMLER

Tirk Deprem Yonetmeligi yiiklerin +%35 eksantrik olarak yapiya
uygulamasindan sonra, deprem dogrultusunda calisan perdeler i¢in asagidaki o,
katsayisinin hesaplanarak yapinin silineklik diizeyine gore bir takim kontrollerin

yapilmasini 6ngoérmektedir.

0 - PerdeTabamndaEldeEdilenKesmeKuvvetleriToplami
* TiimBinai¢inTabandaMeydanaGelenKesmeKuvvetiToplami

(5.1)

e Siineklik diizeyi yiiksek sistemlerde R = 7 katsayisinin kullanilabilmesi i¢in

o, < 0,75 olmahdrr. o, Degeri 0,75 ile 1,0 Araliginda ise R katsayis1 R=
104 a, bagntisi ile diizeltilerek analiz yeniden yapilmalidir.

e Siineklik diizeyi normal sistemlerde « > 0,75 saglanmalidir. Bunun

saglanmamas1 halinde perde kesit alanlari artirilarak hesaplarin yeniden
tekrarlanmasi gerekir.

e Siineklik diizeyi karma sistemlerde her bir deprem dogrultusunda mutlaka

o, 20,40 olmalhdir.

o, > 2/3 olmasi durumunda, deprem yiiklerinin tamaminmn siineklik diizeyi

yiiksek perde tarafindan tasindigi durum i¢in verilen R katsayisi, tasiyici sistemin

tiimi i¢in kullanilabilir.

0,4 2 a, = 2/3 Arahiginda, her iki deprem dogrultusunda tasiyici sistemin

timii i¢in R = Ry +1.5a (R, — Ry-) bagntisi uygulanacaktir.

5.1. Perdelerin modellenmesi

Yap1 sistemlerinde bulunan perdeler iki farkl sekilde modellenebilmektedir.
Bunlarin birincisi, uzaysal kabuk elemanlarinin kullanilmasidir. Ikincisi, daha
elemanter olan Genis Kolon Modelinin kullanilmasidir. Ikinci modele gore perde,
kolon ve kiris elemanlarmna indirgenmektedir. Perdenin kat seviyesindeki kisimlari,

atalet momentleri ¢ok biiyiik rijit kiris gibi kabul edilmektedir. Eksen iizerinde alinan
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kolonun atalet momenti ise, perdenin atalet momentine esittir. Ayrica kayma
deformasyonlarinin etkileri de g6z oOniine alinmahdir. Bu modelde diigiim sayis1

uzaysal kabuk modeline kiyasla olduk¢a azalmaktadir.

5.2. Sayisal uygulamalar

Bu tezde alman uygulamalarin tamami, SAP2000 paket programi ile
coziilmiistiir. Tezde ele alinan ilk bolimdeki perde yerlesiminin diizensizlige etkisi
uygulamalarinda Rijit Diyafram Modeli kullanilmustir. Tkinci boliimdeki A2 Doseme
stireksizlikleri durumu i¢cin Kabuk Eleman Modeli ile Rijit Diyafram Modeli ayr1 ayr1
uygulanmistir.

Tezin hazirlanmasmin temel amaci, Tiirk Deprem Yonetmeligi’nin analiz
bakimindan uygulamalar1 gostermek oldugundan; ele alinan tiim 6rnekler tek bir
deprem yonii ve iki eksenin sadece pozitif eksantrisiteleri i¢in agiklanmaktadir.

Deprem yonetmeligi 2007 de belirtilen Al tiiri burulma diizensizligi
durumuna uygun Ornekler ele alinmistir. Birinci boliimdeki orneklerde rijit diyafram
modeli uygulanmis, esdeger deprem yiikii yontemi ile ¢6ziim yapilmistir. Ayrica
yapilarin degisik yerlerine perdeler yerlestirilerek yapilarin perdeli durumlari
incelenmistir. Perdeler kabuk modeli ile tanimlanmistir. Biitiin ¢oziimler SAP2000
yap1 analiz programi ile yapilmistir. Asagidaki yapi 6zellikleri birinci béliimdeki tiim

ornekler i¢in gecerlidir.
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Yap1 Elemani Boyutlar:

Tiim Kolonlar : 60 cm x 60 cm
Tiim Kirisler :50cmx 25 cm
Kat Yiiksekligi :3.5m

Perde Kalinlig1 :20 cm

Bina Bilgileri:

Kat sayist: 5

Bodrum kat sayist1: -

Bina 6nem katsayist: =1 ..o, (Cizelge 4.3)
Tasiyict sistem tiirli: Yerinde dokme betonarme c¢ergeveli sistem.

Possion Orant: 0.15

Elastisite modiilii: 2850000 ton/m>

Deprem Bilgileri:

Deprem Bolgesi: 1. Bolge

Etkin Yer Ivmesi Katsayist: Ag=0.4 ...........cooceeveiieiieiiniiniine(Cizelge 4.2)
Yerel Zemin Smifi: Z3.....ccooiiiiiiiiiiiiiii e (Clzellge 4.4)
Spektrum Karakteristik Periyotlari: To=0.15 sn, Tg=0.60 sn ............. (Cizelge 4.4)
Hareketli Yiik Katilim Katsayist: n=0.3..........coiiiiiiiiiiii e, (Cizelge 4.1)
Tasiyict Sistem Davramigt Katsayist: R=8................onl. (Cizelge 4.5)
Perdeli Sistemler I¢in Tas1yic1 Sistem Davramis1 Katsayisi: R="7............ (Cizelge 4.5)

Kullanilan Program: SAP2000
Secilen Yontem: Esdeger Deprem Yiikii Y Ontemi
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5.PERDELI SISTEMLER

5.2.1. Ornek 5.1

A A

A4 v
D’/P/‘<

N/ AN /7
b3

- A '}

Sekil 5.1. Ornek 5.1’e ait bina goriiniisii
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SO SR R

[
[
NG
| | | |
[
[
N>
Cr—m | | | -
[
[
NG
[
D)= - - - "
7
[
[
N>
(Er—m | | | -
[
[
NG
(Fr—m | | | m
[
[
N>
Gr—m | | | |
X 200 . 400 . 400 500
T,y 1200

Sekil 5.2. Ornek 5.1’in kalip plani
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Cizelge 5.1. Ornek 5.1 ‘e ait fiktif yiiklerin hesabi

Kat no Wi H; wixh; Fs;
5 461.75 17.5 8080.625 0.3135
4 505.52 14 7077.28 0.2746
3 505.52 10.5 5307.96 0.2059
2 505.52 7 3538.64 0.1373
1 505.52 3.5 1769.32 0.0686
Toplam 2483.83 25773.825 1.0000
Y Yoniinde Yiikleme

Cizelge 5.2. Ornek 5.1 ‘e ait fiktif deplasmanlarm hesabi

Kat No m; (wi/g) Fi ds mixdg? Faxdg
5 47.06 0.3135 7.42E-05 | 2.59E-07 | 2.33E-05
4 51.53 0.2745 6.46E-05 | 2.15E-07 | 1.77E-05
3 51.53 0.2059 4.96E-05 | 1.27E-07 | 1.02E-05
2 51.53 0.1375 3.06E-05 | 4.83E-08 | 4.21E-06
1 51.53 0.0686 1.11E-05 | 6.35E-09 | 7.61E-07

Toplam 6.56E-07 5.62E-05

Rayleigh orani ile periyot hesabi:

¥

6.56x1077
71' —_—
5.62x10°°

1
2
} = 0.67875sn olarak bulunur.
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Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesab1: Analizi yapilan bina, sadece ¢ercevelerden
olustugu ve birinci derece deprem bdlgesinde bulundugu i¢in siineklik diizey1 yiiksek
sistem secilecektir. Buna gore Cizelge 3.5’e bakildiginda, yap1 davranig katsayzsi,

R’nin 8 alinacagi goriilmektedir.

S(1)=2.5(T, /T,)** idi.

T,=0,15sve T, =0,60 snve T,=0.67875 sn degerleri kullanilarak;

T,>T, Oldugundan — S(7,)=2.5(T, /T;)"" formilinden S(7,)=2.26513
bulunur.

T,>T, Oldugundan deprem yikii azaltma katsayis1 R, (T ) ) =R =8 almacaktir.
Etkin yer ivmesi katsayis1 4, = 0.40 ve Bina 6nem katsayis1 I=1, degerleri
kullanilarak A(Tl. ) = A,xIxS(T;) formiiliinde yerine yazilirsa;
A(T, )= 0.4x1x2.26513 = 0.90605

Taban kesme kuvvetide V, = WxA(T)/ R, (T;) = 0.1x4,xIxW ’den

yararlanilarak elde edilmektedir.

V, =2483.3x0.90605/8 = 281.24940 ton > 0.1x0.4x1x2483.3=99.332

ton oldugu gortilmektedir.

Cizelge 5.3. Ornek 5.1 ‘e ait esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat no Fi(ton)
5 88.17169
4 77.20296
3 57.90925
2 38.67179
1 19.29371

Esdeger kat deprem yiikleri F, = (V, —AF))xF; ile bulunmustur. H <25

m oldugundan AF, =0 alinmstr.
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X Yoniinde Yiikleme

Cizelge 5.4. Ornek 5.1 ‘e ait fiktif deplasmanlarm hesabi

Kat No m; (wi/g) Fi ds mixdg? Faxdg
5 47.06 0.3135 8.56E-05 | 3.45E-07 | 2.68E-05
4 51.53 0.2745 7.40E-05 | 2.82E-07 | 2.03E-05
3 51.53 0.2059 5.64E-05 | 1.64E-07 | 1.16E-05
2 51.53 0.1375 3.44E-05 | 6.11E-08 | 4.74E-06
1 51.53 0.0686 1.22E-05 | 7.72E-09 | 8.40E-07

Toplam 8.59E-07 6.43E-05

Rayleigh orani ile periyot hesabi:

-7
T =2x 8.59x10
6.43x107°

1
2
} =0.72624sn olarak bulunur.

Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesab1: Analizi yapilan bina, sadece ¢ercevelerden
olustugu ve birinci derece deprem bdlgesinde bulundugu i¢in siineklik diizey1 yiiksek
sistem seg¢ilecektir. Buna gore Cizelge 3.5’e bakildiginda, yap1 davranis katsayisi,

R’nin 8 alinacagi goriilmektedir.

S(1)=2.5(T, /T,)** idi.

T,=0,15sve T, =0,60 sn ve T,=0.72624 sn degerleri kullanilarak;

T.>T, Oldugundan — S(7,)=2.5(T,/T,)** formiilinden S(7)=2.14583
bulunur.

T.>T, Oldugundan deprem yiikii azaltma katsayis1 R, (T.)=R=8 almacaktir.
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Etkin yer ivmesi katsayis1 4, = 0.40 ve Bina 6nem katsayis1 I=1, degerleri
kullanilarak A(Tl. ) = A,xIxS(T};) formiiliinde yerine yazilirsa;

A(T, )= 0.4x1x2.14583 = 0.85833
Taban kesme kuvvetide V, = WxA(T)/ R, (T,) = 0.1xA,xIxW ’den yararlanilarak elde

edilmektedir.
V,y =2483.3x0.85833/8 =266.43733 ton > 0.1x0.4x1x2483.3=99.332

ton oldugu gorilmektedir.

Cizelge 5.5. Ornek 5.1 ‘e ait esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat no Fi(ton)
5 83.52810
4 73.13705
3 54.85945
2 36.63513
1 18.27760

Esdeger kat deprem yikleri F, = (V, —AF))xF; ile bulunmustur. H, <25
m oldugundan AF, =0 almmistir.

Deprem yiiklerinin +%35 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi: Bulunan bu
deprem yiikleri kat kiitle merkezlerine +%35 eksantrisite ile uygulanarak elde edilen
deplasmanlar SAP2000 analiz programu ile bulunmus ve asagidaki kontroller

yapilmistir.
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5.1.1. X voniinde +%5 eksantrisite ile viikleme:

Cizelge 5.6. Ornek 5.1 ‘e ait burulma diizensizligi kontrolii (A1)

KatNo | (dmax | (i | (A ) | Ao | @A) | 70

5 | 0.02366 | 0.02193 | 0.00320 | 0.00298 | 0.00309 | 1.03560
4 | 0.02046 | 0.01895 | 0.00484 | 0.00449 | 0.00467 | 1.03751
3 | 0.01562 | 0.01446 | 0.00608 | 0.00564 | 0.00586 | 1.03754
2 | 0.00954 | 0.00882 | 0.00615 | 0.00569 | 0.00592 | 1.03885
1 | 0.00339 | 0.00313 | 0.00339 | 0.00313 | 0.00326 | 1.03988
n,<1.2

Biitiin katlarda 7,, < 1.2 oldugundan binada burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

Cizelge 5.7. Ornek 5.1 ‘e ait goreli kat dtelemeleri kontrolii

Katno | (dlmax | (d)min | (A,)... | (A,),, | 0 | (A,) . /h
5 | 002366 | 0.02193 | 0.0032 | 0.00309 | 3.5 | 0.00091
4 | 0.02046 | 0.01895 | 0.00484 | 0.00467 | 3.5 | 0.00138
3 | 0.01562 | 0.01446 | 0.00608 | 0.00586 | 3.5 | 0.00174
2 | 0.00954 | 0.00882 | 0.00615 | 0.00592 | 3.5 | 0.00176
1 | 0.00339 | 0.00313 | 0.00339 | 0.00326 | 3.5 | 0.00097

(A,)_./ h <0.02/R=0.0025 kosullari saglanmaktadir.

Cizelge 5.8. Ornek 5.1 ‘e ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (6,)

Kat no w; Z w, (Al. )m \'/ h; 0,
5 461.75 | 461.75 | 0.00309 | 83.52810 | 3.5 | 0.00488
4 505.52 | 967.27 | 0.00467 | 156.66515 | 3.5 | 0.00823
3 505.52 | 1472.79 | 0.00586 | 211.52459 | 3.5 | 0.01166
2 505.52 | 1978.31 | 0.00592 | 248.15973 | 3.5 | 0.01348
1 505.52 | 2483.83 | 0.00326 | 266.43733 | 3.5 | 0.00868

0,<0.12

0,<0.12 oldugundan, hem goreli kat 6telenmesi bakimmdan hem de ikinci

mertebe etkileri bakimindan yonetmeligin 6ngordiigii simirlar asilmamaktadir.
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5.1.2.Y voniinde +%5 eksantrisite ile yiikleme:

Cizelge 5.9. Ornek 5.1 ‘e ait burulma diizensizligi kontrolii (A1)

Katno | (ddmax | (ddmin | (A) | (&), | A0),, | s
5 0.02454 | 0.01720 | 0.00319 | 0.00224 | 0.00272 | 1.17495
4 0.02135 | 0.01496 | 0.00493 | 0.00346 | 0.00420 | 1.17521
3 0.01642 | 0.01150 | 0.00629 | 0.00440 | 0.00535 | 1.17680
2 0.01013 | 0.00710 | 0.00646 | 0.00453 | 0.00550 | 1.17561
1 0.00367 | 0.00257 | 0.00367 | 0.00257 | 0.00312 | 1.17628
n,<l.2

Biitiin katlarda 7,, < 1.2 oldugundan binada burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

Cizelge 5.10. Ornek 5.1 ‘e ait goreli kat dtelemeleri kontrolii

Katno | (dmax | (B)min | (A;). | (A, | b | (&) /5
5 | 002454 | 0.0172 | 0.00319 | 0.00272 | 3.5 | 0.00091

4 |0.02135 | 0.01496 | 0.00493 | 0.00420 | 3.5 | 0.00141

3 | 001642 | 0.0115 | 0.00629 | 0.00535 | 3.5 | 0.00180

2 | 0.01013 | 0.0071 | 0.00646 | 0.00550 | 3.5 | 0.00185

1 | 0.00367 | 0.00257 | 0.00367 | 0.00312 | 3.5 | 0.00105

(A,) ./ h <0.02/R=0.0025 kosullari saglanmaktadir.

Cizelge 5.11. Ornek 5.1 ‘e ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (6),)

Katno | w [ > w, | (4), Y hi | 6
5 | 461.75 | 461.75 | 0.00272 | 88.17169 | 3.5 | 0.00406
4 | 50552 | 967.27 | 0.00420 | 165.37465 | 3.5 | 0.00701
3 | 505.52 | 1472.79 | 0.00535 | 223.28390 | 3.5 | 0.01007
2 | 505.52 | 1978.31 | 0.00550 | 261.95569 | 3.5 | 0.01186
1 | 505.52 | 2483.83 | 0.00312 | 281.24940 | 3.5 | 0.00787

0,<0.12

0,<0.12 oldugundan, hem goreli kat 6telenmesi bakimmdan hem de ikinci

mertebe etkileri bakimindan yonetmeligin 6ngordiigii smirlar asilmamaktadir.
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5.2.2. Ornek 5.2
Ornek 5.1’de ele alinan yapiya bir adet simetrik olmayan perde
yerlestirilmistir. Perde kalinliklar1 20 cm alinmistir. Perdeler sistemin rijitligini

artirdig1 i¢in burada tasiyici sistem davranis katsayisi baslangicta R=7 alinmaktadir.

Sekil 5.3. Ornek 5.2’ye ait bina goriiniisii
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Sekil 5.4. Ornek 5.2’nin kat kalip plan1
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Ugur YEDIKARDES

Cizelge 5.12. Ornek 5.2 ‘ye ait fiktif yiiklerin hesabi

Kat no Wi H; wixh; Fs;
5 461.75 17.5 8080.625 0.3135
4 505.52 14 7077.28 0.2746
3 505.52 10.5 5307.96 0.2059
2 505.52 7 3538.64 0.1373
1 505.52 3.5 1769.32 0.0686
Toplam 2483.83 25773.825 1.0000
Y Yoniinde Yiikleme

Cizelge 5.13. Ornek 5.2 ‘ye ait fiktif deplasmanlarin hesabi

Kat No m; (wi/g) Fi ds mixdg? Faxdg
5 47.06 0.3135 6.36E-05 | 1.91E-07 | 1.99E-05
4 51.53 0.2745 5.37E-05 | 1.49E-07 | 1.47E-05
3 51.53 0.2059 4.02E-05 | 8.32E-08 | 8.27E-06
2 51.53 0.1375 2.42E-05 | 3.01E-08 | 3.32E-06
1 51.53 0.0686 8.56E-06 | 3.78E-09 | 5.87E-07

Toplam 4.56E-07 4.69E-05

-7
T =2x 4.56x10
! 4.69x107°

1
2
} =0.61989sn olarak bulunur.
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Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesaba:

Analizi yapilan bina, ¢erceveler ile bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu)
perdelerden olustugu ve birinci derece deprem bolgesinde bulundugu icin siineklik
diizeyi yiiksek sistem secilecektir. Buna gore Cizelge 3.5’e bakildiginda, yap1
davranis katsayisi, R’nin 7 alinacagi goriilmektedir.

S(1)=2.5(T, /T,)** idi.

T,=0,15sve T, =0,60 snve T,=0.61989 sn degerleri kullanilarak;

T,>T, Oldugundan — S(7,)=2.5(7, /T,)"* formilinden S(T,)=2.43562
bulunur.

T,>T, Oldugundan deprem yikii azaltma katsayis1 R, (T ) ) =R=7 almacaktir.
Etkin yer ivmesi katsayis1 4, = 0.40 ve Bina 6nem katsayis1 I=1, degerleri
kullanilarak A(Tl. ) = A,xIxS(T;) formiiliinde yerine yazilirsa;
A(T,)=0.4x1x2.43562 = 0.97425

Taban kesme kuvvetide V, = WxA(T)/ R, (T;) = 0.1x4,x[xW ’den

yararlanilarak elde edilmektedir.

V, =2483.3x0.97425/7 =345.62136 ton > 0.1x0.4x1x2483.3=99.332

ton oldugu gorilmektedir.

Cizelge 5.14. Ornek 5.2 ‘ye ait esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat no F;
5 108.35230
4 94.87306
3 71.16344
2 47.52294
1 23.70963

Esdeger kat deprem yiikleri F, = (V, —AF))xF; ile bulunmustur. H <25

m oldugundan AF, =0 alinmstir.
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X Yoniinde Yiikleme

Cizelge 5.15. Ornek 5.2 “ye ait fiktif deplasmanlarin hesabi

Kat No m; (wi/g) Fi ds mixdg? Faxdg
5 47.06 0.3135 8.77E-05 | 3.62E-07 | 2.75E-05
4 51.53 0.2745 7.59E-05 | 2.97E-07 | 2.08E-05
3 51.53 0.2059 5.80E-05 | 1.73E-07 | 1.19E-05
2 51.53 0.1375 3.55E-05 | 6.48E-08 | 4.88E-06
1 51.53 0.0686 1.27E-05 | 8.25E-09 | 8.68E-07

Toplam 9.05E-07 6.60E-05

Rayleigh orani ile periyot hesabi:

z Fﬁ dﬁ

X

-7
o 27{9.05x10

1
2
- m} = 0.73567sn olarak bulunur.
.60x

Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesaba:

Analizi yapilan bina, ¢erceveler ile bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu)
perdelerden olustugu ve birinci derece deprem bélgesinde bulundugu icin siineklik
diizeyi yiiksek sistem secilecektir. Buna gore Cizelge 3.5’e bakildiginda, yap1

davranis katsayisi, R’nin 7 alinacagi goriilmektedir.

S(1)=2.5(T, /T,)** idi.

T,=0,15sve T, =0,60 snve T,=0.73567 sn degerleri kullanilarak;

T.>T, Oldugundan — S(7,)=2.5(7,/T,)** formiilinden S(7,)=2.12380
bulunur.

T.>T, Oldugundan deprem yiikii azaltma katsayis1 R (7.)=R=7 almacaktir.
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Etkin yer ivmesi katsayis1 4, = 0.40 ve Bina 6nem katsayis1 I=1, degerleri
kullanilarak A(Tl. ) = A,xIxS(T;) formiiliinde yerine yazilirsa;

A(T.)=0.4x1x2.1380 = 0.84952
Taban kesme kuvvetide V, = WxA(T)/ R, (T,) = 0.1xA,xIxW ’den yararlanilarak elde

edilmektedir.
V, =2483.3x0.84952/7 =301.37346 ton > 0.1x0.4x1x2483.3=99.332

ton oldugu gorilmektedir.

Cizelge 5.16. Ornek 5.2 ‘ye ait esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat no F;
5 94.48058
4 82.72701
3 62.05279
2 41.43885
1 20.67422

Esdeger kat deprem yiikleri F, = (V, —AF))xF; ile bulunmustur. H, <25

m oldugundan AF, =0 alinmstr.

Deprem yiiklerinin +%S35 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi: Bulunan bu
deprem yiikleri kat kiitle merkezlerine +%5 eksantrisite ile uygulanarak elde edilen
deplasmanlar SAP2000 analiz programi ile bulunmus ve asagidaki kontroller

yapilmistir.
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5.2.1.X voniinde +%35 eksantrisite ile yiikleme:

Cizelge 5.17. Ornek 5.2 ‘ye ait burulma diizensizligi kontrolii (A1)

Katno | (djmax | (d)min | (A ) | (A, | (A1), My

5 0.02724 | 002561 | 0.00370 | 0.00341 | 0.00356 1.04079
4 0.02354 | 0.0222 | 0.00557 | 0.00521 | 0.00539 1.03340
3 0.01797 | 0.01699 | 0.00699 | 0.00659 | 0.00679 1.02946
2 0.01098 | 0.0104 | 0.00707 | 0.00669 | 0.00688 1.02762
1 0.00391 | 0.00371 | 0.00391 | 0.00371 | 0.00381 1.02625
n,: <1.20

Biitiin katlarda 7,, < 1.2 oldugundan binada burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

Cizelge 5.18. Ornek 5.2 ‘ye ait goreli kat telemeleri kontrolii

Katno | (ddmax | (dmin | (&), | (A,),, | hi | (&) ./

5 | 0.02724 | 0.02561 | 0.0037 | 0.00356 | 3.5 | 0.00106
4 ]0.02354 | 0.0222 | 0.00557 | 0.00539 | 3.5 | 0.00159
3 | 0.01797 | 0.01699 | 0.00699 | 0.00679 | 3.5 | 0.00200
2 | 0.01098 | 0.0104 | 0.00707 | 0.00688 | 3.5 | 0.00202
1 0.00391 | 0.00371 | 0.00391 | 0.00381 | 3.5 | 0.00112

(A,)._./ h <0.02/R=0.0029 kosullari saglanmaktadir.

Cizelge 5.19. Ornek 5.2 “ye ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (0,)

Kat no w; Z w, (Ai )m Vi h; 0.
5 461.75 | 461.75 | 0.00356 | 94.48058 | 3.5 | 0.00496
4 505.52 | 967.27 | 0.00539 | 177.20759 | 3.5 | 0.00841
3 505.52 | 1472.79 | 0.00679 | 239.26039 | 3.5 | 0.01194
2 505.52 | 1978.31 | 0.00688 | 280.69924 | 3.5 | 0.01385
1 505.52 | 2483.83 | 0.00381 | 301.37346 | 3.5 | 0.00897

0,<0.12

0,<0.12 oldugundan, hem goreli kat 6telenmesi bakimmdan hem de ikinci

mertebe etkileri bakimindan yonetmeligin 6ngordiigii simirlar asilmamaktadir.
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Cizelge 5.20. Ornek 5.2 ‘ye ait kesme kuvveti kontrolii

P 0.923
P 3.964
Fio 1.684
Toplam F4; 6.571
Vr 301.37346

> F,
o, = 7 < 0.75 olmalidir.

N

t

6.571

a =————
*301.37346
kullanilabilir. Fy,'ler SAP2000’e hesaplatiimistir.

=0.021803513 < 0.75 oldugundan baslangicta secilen R=7 degeri

5.2.2.Y voniinde +%5 eksantrisite ile yiikleme:

Cizelge 5.21. Ornek 5.2 ‘ye ait burulma diizensizligi kontrolii (A1)

Katno | (ddmax | (ddmin | (A), | (A, | (&), My

5 0.03185 | 0.01352 | 0.00378 | 0.00303 | 0.00341 1.11013
4 0.02807 | 0.01049 | 0.00625 | 0.00329 | 0.00477 1.31027
3 0.02182 | 0.00720 | 0.00822 | 0.00324 | 0.00573 1.43455
2 0.01360 | 0.00396 | 0.00863 | 0.00268 | 0.00566 1.52608
1 0.00497 | 0.00128 | 0.00497 | 0.00128 | 0.00313 1.59040
n,>1.20

Biitin katlarda 17,,>1.2 oldugundan binada burulma diizensizligi

bulunmaktadir. Binanmn herhangi bir 1’inci katinda Al tiirii diizensizligin bulunmasi

durumunda 1.2<7,, <2.0 olmak kosulu ile bu katta uygulanan +%5 dis merkezlik, her

iki deprem dogrultusu i¢in D; katsayisi ile ¢arpilarak biiyiitiilmeli ve analiz bastan

yapilmalidir.
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Cizelge 5.22. Ornek 5.2 ‘ye ait goreli kat telemeleri kontrolii

Katno | (ddmax | (ddwm | (A,)... | (A,),, | W | (A,)  Ih
5 0.03185 | 0.01352 | 0.00378 | 0.00341 | 3.5 | 0.00108
4 0.02807 | 0.01049 | 0.00625 | 0.00477 | 3.5 | 0.00179
3 0.02182 | 0.0072 | 0.00822 | 0.00573 | 3.5 | 0.00235
2 0.0136 | 0.00396 | 0.00863 | 0.00566 | 3.5 | 0.00247
1 0.00497 | 0.00128 | 0.00497 | 0.00313 | 3.5 | 0.00142

(A,)_./ h <0.02/R=0.0029 kosullari saglanmaktadir.

Cizelge 5.23. Ornek 5.2 “ye ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (6,)

Katno | w | > w, | (4,), "/ h; )

5 | 461.75 | 461.75 | 0.00341 | 108.35230 | 3.5 | 0.00415
4 | 50552 | 967.27 | 0.00477 | 203.22536 | 3.5 | 0.00649
3 | 505.52 | 1472.79 | 0.00573 | 274.38880 | 3.5 | 0.00879
2 | 50552 | 1978.31 | 0.00566 | 321.91173 | 3.5 | 0.00993

1 | 505.52 | 2483.83 | 0.00313 | 345.62136 | 3.5 | 0.00642
0,<0.12

0,<0.12 oldugundan, hem goreli kat 6telenmesi bakimmdan hem de ikinci

mertebe etkileri bakimindan yonetmeligin 6ngordiigii simirlar asilmamaktadir.

Cizelge 5.24. Ornek 5.2 ‘ye ait kesme kuvveti kontrolii

Fi2 13.724
Fi2 39.357
Fio 13.128
Toplam F4, 66.209
Vi 345.62136

2 Fo

o, = 7 < 0.75 olmalidir.

N
t

= 00209 _ 191565129 < 0.75 oldugundan baslangigta segilen R=7 degeri

o =
* 345.62136
kullanilabilir. Fy,'ler SAP2000’e hesaplatiimistir.
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5.2.3. Ornek 5.3
Ornek 5.1°de ele alinan yapiya bir adet simetrik olan perde yerlestirilmistir.
Perde kalinliklar1 20 cm alinmistir. Perdeler sistemin rijitligini artirdigi i¢in burada

tastyici sistem davranig katsayisi baslangicta R=7 alinmaktadir.

Sekil 5.5. Ornek 5.3’e ait bina goriiniisii
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Sekil 5.6. Ornek 5.3’{in kat kalip plam
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Cizelge 5.25. Ornek 5.3 ‘e ait fiktif yiiklerin hesabi

Kat no Wi H; wixh; Fs;
5 461.75 17.5 8080.625 0.3135
4 505.52 14 7077.28 0.2746
3 505.52 10.5 5307.96 0.2059
2 505.52 7 3538.64 0.1373
1 505.52 3.5 1769,32 0.0686
Toplam 2483.83 25773.825 1.0000
Y Yoniinde Yiikleme

Cizelge 5.26. Ornek 5.3 ‘e ait fiktif deplasmanlarm hesabi

Kat No m; (wi/g) Fi ds mixdg? Faxdg
5 47.06 0.3135 5.08E-05 | 1.21E-07 | 1.59E-05
4 51.53 0.2745 4.00E-05 | 8.23E-08 | 1.10E-05
3 51.53 0.2059 2.79E-05 | 4.00E-08 | 5.74E-06
2 51.53 0.1375 1.56E-05 | 1.25E-08 | 2.14E-06
1 51.53 0.0686 5.13E-06 | 1.35E-09 | 3.52E-07

Toplam 2.57E-07 3.51E-05

2.57x1077
=AM
Y 3.51x10°°
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Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesabi: Analizi yapilan bina, cerceveler ile
bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdelerden olustugu ve birinci derece
deprem bolgesinde bulundugu icin siineklik diizeyi yiiksek sistem segilecektir. Buna
gore Cizelge 3.5’¢ bakildiginda, yap1 davranig katsayisi, R’nin 7 alinacagi

goriilmektedir.

S(1)=2.5(T, /T,)** idi.

T,=0,15sve T, =0,60 snve T;=0.53794 sn degerleri kullanilarak;

T,>T, Oldugundan — S(7,)=2.5(7, /T,)"* formilinden S(T,)=2.72817
bulunur.

T,>T, Oldugundan deprem yikii azaltma katsayis1 R, (T ) ) =R=7 almacaktrm.
Etkin yer ivmesi katsayis1 4, = 0.40 ve Bina 6nem katsayis1 I=1, degerleri

kullanilarak A(Tl. ) = A,xIxS(T;) formiiliinde yerine yazilirsa;
A(T,)=0.4x1x2.72817 = 1.09127

Taban kesme kuvvetide V, = WxA(T,)/ R, (T;) = 0.1xA4,x[xW ’den

yararlanilarak elde edilmektedir.

V, =2483.3x1.09127/7 =387.13573 ton > 0.1x0.4x1x2483.3=99.332

ton oldugu gorilmektedir.

Cizelge 5.27. Ornek 5.3 ‘e ait esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat no F;
5 121.36705
4 106.26876
3 79.71125
2 53.23116
1 26.55751

Esdeger kat deprem yiikleri F, = (V, —AF))xF; ile bulunmustur. H <25

m oldugundan AF, =0 alinmstr.
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X Yoniinde Yiikleme

Cizelge 5.28. Ornek 5.3 ‘e ait fiktif deplasmanlarm hesabi

Kat No m; (wi/g) Fi ds mixdg? Faxdg
5 47.06 0.3135 8.99E-05 | 3.80E-07 | 2.82E-05
4 51.53 0.2745 7.79E-05 | 3.13E-07 | 2.14E-05
3 51.53 0.2059 5.97E-05 | 1.83E-07 | 1.23E-05
2 51.53 0.1375 3.66E-05 | 6.89E-08 | 5.03E-06
1 51.53 0.0686 1.31E-05 | 8.83E-09 | 8.98E-07

Toplam 9.54E-07 6.78E-05

Rayleigh orani ile periyot hesabi:

z Fﬁ dﬁ

-7
o 27{9.54x10

1
2
’ 6.78x107° } = 0.74550sn olarak bulunur.
78x

Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesabi: Analizi yapilan bina, cerceveler ile
bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdelerden olustugu ve birinci derece
deprem bolgesinde bulundugu icin siineklik diizeyi yiiksek sistem segilecektir. Buna
gore Cizelge 3.5’¢ bakildiginda, yap1 davranis katsayisi, R’nin 7 alinacagi

goriilmektedir.

S(1)=2.5(T, /T,)** idi.

T,=0,15sve T, =0,60 sn ve T,=0.74550 sn degerleri kullanilarak;

T.>T, Oldugundan — S(7,)=2.5(T,/T,)"* formiilinden S(7,)=2.10138
bulunur.

T.>T, Oldugundan deprem yiikii azaltma katsayist R (7.)=R=7 almacaktir.
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Etkin yer ivmesi katsayis1 4, = 0.40 ve Bina 6nem katsayis1 I=1, degerleri
kullanilarak A(Tl. ) = A,xIxS(T};) formiiliinde yerine yazilirsa;

A(T, )= 0.4x1x2.10138 = 0.84055
Taban kesme kuvvetide V, = WxA(T)/ R, (T,) = 0.1xA,xIxW ’den yararlanilarak elde

edilmektedir.
V., =2483.3x0.84055/7 =298.19190 ton > 0.1x0.4x1x2483.3=99.332

ton oldugu gorilmektedir.

Cizelge 5.29. Ornek 5.3 ‘e ait esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat no F;
5 93.48316
4 81.85368
3 61.39771
2 41.00139
1 20.45596

Esdeger kat deprem yiikleri F, = (V, —AF) )xF; ile bulunmustur. H, <25

m oldugundan AF, =0 alinmistr.

Deprem yiiklerinin +%35 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi: Bulunan bu
deprem yiikleri kat kiitle merkezlerine +%5 eksantrisite ile uygulanarak elde edilen
deplasmanlar SAP2000 analiz programi ile bulunmus ve asagidaki kontroller

yapilmistir.
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5.3.1.X voniinde +%35 eksantrisite ile yiikleme:

Cizelge 5.30. Ornek 5.3 ‘e ait burulma diizensizligi kontrolii (A1)

Kat no (di)max (di)min (Ai )max (Ai )min (Ai )ort Uy

5 0.02746 | 0.02616 | 0.00372 | 0.00342 | 0.00357 1.04202
4 0.02374 | 0.02274 | 0.00561 | 0.00529 | 0.00545 1.02936
3 0.01813 | 0.01745 | 0.00704 | 0.00673 | 0.00689 1.02251
2 0.01109 | 0.01072 | 0.00713 | 0.00688 | 0.00701 1.01784
1 0.00396 | 0.00384 | 0.00396 | 0.00384 | 0.00390 1.01538
n,: <1.20

Biitiin katlarda 7,, < 1.2 oldugundan binada burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

Cizelge 5.31. Ornek 5.3 ‘e ait goreli kat dtelemeleri kontrolii

Katno | (dlmax | (d)min | (A,)... | (A;),, | 0 | (&),
5 | 0.02746 | 0.02616 | 0.00372 | 0.00357 | 3.5 | 0.00106
4 | 0.02374 | 0.02274 | 0.00561 | 0.00545 | 3.5 | 0.00160
3 | 0.01813 | 0.01745 | 0.00704 | 0.00689 | 3.5 | 0.00201
2 | 0.01109 | 0.01072 | 0.00713 | 0.00701 | 3.5 | 0.00204
1 0.00396 | 0.00384 | 0.00396 | 0.00390 | 3.5 | 0.00113

(A,)_./ h <0.02/R=0.0029 kosullari saglanmaktadir.

Cizelge 5.32. Ornek 5.3 ‘e ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (9,)

Kat no W Z w; (Al. )m Vi h; 0.
5 461.75 | 461.75 | 0.00357 | 93.48316 | 3.5 0.00504
4 505.52 | 967.27 | 0.00545 | 175.33684 | 3.5 0.00859
3 505.52 | 1472.79 | 0.00689 | 236.73455 | 3.5 0.01224
2 505.52 | 1978.31 | 0.00701 | 277.73594 | 3.5 0.01426
1 505.52 | 2483.83 | 0.00390 | 298.19190 | 3.5 0.00928

0,<0.12

0,<0.12 oldugundan, hem goreli kat 6telenmesi bakimmdan hem de ikinci

mertebe etkileri bakimindan yonetmeligin 6ngordiigii simirlar asilmamaktadir.
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Cizelge 5.33. Ornek 5.3 ‘e ait kesme kuvveti kontrolii

Fio 4.692
Fio 2.629
Fio 5.465
Toplam F, 12.786
Vi 298.19190

2 F

t

< 0.75 olmalidir.

o

N

12.786

A, =——
*298.19190
kullanilabilir. Fy,'ler SAP2000’e hesaplatiimistir.

=0.042878428 < 0.75 oldugundan baslangicta se¢ilen R=7 degeri

5.3.2.Y voniinde +%5 eksantrisite ile yiikleme:

Cizelge 5.34. Ornek 5.3 ‘e ait burulma diizensizligi kontrolii (A1)

Katno | (ddmax | (@min | (&) | (A) | (A)),, M,
5 0.02253 | 0.01676 | 0.00484 | 0.00351 | 0.00418 1.15928
4 0.01769 | 0.01325 | 0.00540 | 0.00397 | 0.00469 1.15261
3 0.01229 | 0.00928 | 0.00545 | 0.00408 | 0.00477 1.14376
2 0.00684 | 0.00520 | 0.00459 | 0.00348 | 0.00404 1.13755
1 0.00225 | 0.00172 | 0.00225 | 0.00172 | 0.00199 1.13350
n,: <1.20

Biitiin katlarda 7,, < 1.2 oldugundan binada burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

Cizelge 5.35. Ornek 5.3 ‘e ait goreli kat dtelemeleri kontrolii

Katno | (ddmax | (min | (A;). | (A,),,, | b |(A,)_ Th
5 | 0.02253 | 0.01676 | 0.00484 | 0.00418 | 3.5 | 0.00138
4 | 001769 | 0.01325 | 0.0054 | 0.00469 | 3.5 | 0.00154
3 | 0.01229 | 0.00928 | 0.00545 | 0.00477 | 3.5 | 0.00156
2 | 0.00684 | 0.0052 | 0.00459 | 0.00404 | 3.5 | 0.00131
1| 0.00225 | 0.00172 | 0.00225 | 0.00199 | 3.5 | 0.00064

(A,)_./ h <0.02/R=0.0025 kosullari saglanmaktadur.
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Cizelge 5.36. Ornek 5.3 ‘e ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (6),)

Kat no Wi Z w, (Ai )m Vi h; 0,
5 461.75 | 461.75 | 0.00418 | 121.36705 | 3.5 | 0.00454
4 505.52 | 967.27 | 0.00469 | 227.63581 | 3.5 | 0.00569
3 505.52 | 1472.79 | 0.00477 | 307.34705 | 3.5 | 0.00652
2 505.52 | 1978.31 | 0.00404 | 360.57821 | 3.5 | 0.00633
1 505.52 | 2483.83 | 0.00199 | 387.13573 | 3.5 | 0.00364

0,<0.12

0,<0.12 oldugundan, hem goreli kat 6telenmesi bakimmdan hem de ikinci

mertebe etkileri bakimindan yonetmeligin 6ngordiigii simirlar asilmamaktadir.

Cizelge 5.37. Ornek 5.3 ‘e ait kesme kuvveti kontrolii

Fi2 67.374
Fi2 35.987
Fi2 89.37
Toplam F, 192.731
V: 387.13573
> F,
o, = <0.75 olmalidir.
Vi
192.731 . . . .
o, =———=0.497838323 < 0.75 oldugundan baslangicta se¢ilen R=7 degeri
387.13531

kullanilabilir. Fy,'ler SAP2000’e hesaplatiimistir.

Bu boliimde, perde yerlesimi ve sayismin deprem analizine etkilerini
inceleyebilmek amaciyla toplam 22 adet 6rnek ele alimmistir. Yukarida incelenen
orneklerin ¢oziimleri, diger oOrnekler i¢in yol gostermektedir. Asagidaki diger
orneklerin kat planlarmi ve analizlerin sonuglarim1 bir arada gosteren sekiller ve
cizelgeler bulunmaktadir. Yukarida anlatilan 3 Ornekte gorildigi gibi diger
orneklerde de +%5 eksantrisite ile her iki eksen dogrultusunda deprem ytikleriyle
analiz yapilmistir. Yapiya rastgele konumlarda perdeler yerlestirilerek incelemeler

yapilmistir.
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Ornek 5.4
© @ o ® ®
A - - - - -
(-
(-
No
B = - I || .
(-
(e
No
Cr-m | - | m
[
[
No
[
D)= - - - NG
7
S
No
(E)-m || o || —
(e
(e
No
(Fr-m | - | m
(-
(-
NG
Gr-m | o | ||
X 200 . 400 . 400 | 200
Ty 1800

Sekil 5.7. Ornek 5.4 “iin kat kalip plan

55



5.PERDELI SISTEMLER Ugur YEDIKARDES
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Ornek 5.8
© ® o @ © ®
o ‘ ‘ ‘ -
[
[
No
(B)r-m | | | .
[
[
No
C)r-m || || || m
[
[
No
d
D)= - - - .
o
[
[
No
(E)»-m || || || m
[
[
No
(Fr-m | | | .
[
[
No
(G) - I ——— | | |
X 200 . 400 . 400 200
Ty 1800

Sekil 5.11. Ornek 5.8’in kat kalip plani

59



5.PERDELI SISTEMLER Ugur YEDIKARDES

Ornek 5.9
W @ © @ ©)

A
(-
(|
NG

| | | -
(-
(-
NG

€)= || || || -
d
(-
No

[
D) = - - - "
%

(|
d
NG

(E)—m | | | -
(-
(|
NG

(F)—m | | | -
d
(-
No

(G)

X oS00 . 400 . 400 200

Ty 1800

Sekil 5.12. Ornek 5.9’un kat kalip plani

60



5.PERDELI SISTEMLER Ugur YEDIKARDES

Ornek 5.10
© > o @@ ®

@ -m - - - -
[
d
No

(B)-m | | | .
d
[
NG

Cr-m | | | .
d
d
No

d
(D)= - - - m
@

[
d
NG

E)>- | | | —
d
[
No

(Fr- | | | —
d
d
No

G)- u n n

X 200 . 400 . 400 | 200

T 1800

Sekil 5.13. Ornek 5.10’nun kat kalip plan1
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Cizelge 5.38. Ornek 5.1 ve Ornek 5.2’ye ait analizler
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Cizelge 5.39. Ornek 5.3 ve Ornek 5.4’e ait analizler
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Cizelge 5.40. Ornek 5.5 ve Ornek 5.6’ya ait analizler
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Cizelge 5.41. Ornek 5.7 ve Ornek 5.8’e ait analizler
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Cizelge 5.42. Ornek 5.9 ve Ornek 5.10’a ait analizler
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Cizelge 5.44. Ornek 5.13 ve Ornek 5.14’e ait analizler
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Cizelge 5.46. Ornek 5.17 ve Ornek 5.18’e ait analizler
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6.A2-DOSEMEDE SUREKSIZLIiK DUZENSIZLIGi

TDY2007°de belirtilen A2 tiirii doseme siireksizligi durumuna uygun
ornekler ele alinmustir. Orneklerde rijit diyafram modeli ve kabuk modeli
uygulanmis, esdefer deprem yiikii yOntemi ile ¢O6ziim yapilmistir. Ayrica
diizensizligin giderilmesi i¢in yapilarin degisik yerlerine perdeler yerlestirilerek
yapilarin perdeli durumlar1 incelenmistir. Perdeler kabuk modeli ile tanimlanmaistir.
Biitiin ¢oziimler SAP2000 yap1 analiz ve tasarim programi ile yapilmistir. Asagidaki
yap1 6zellikleri bu boliimdeki tiim 6rnekler i¢cin gegerlidir.

Yap1 Elemani Boyutlar:

Tiim Kolonlar ;45 cmx 45 cm
Tiim Kirigler : 30 cm x 30cm
Kat Yiiksekligi :3.5m

Perde Kalmlig: :20 cm

Bina Bilgileri:

Kat sayist: 5

Bodrum kat sayist1: -

Bina 6nem katsayist: I=1 ..., (Cizelge 4.3)
Tasiyict sistem tiirli: Yerinde dokme betonarme c¢ergeveli sistem.

Possion Orant: 0.15

Elastisite modiilii: 2850000 ton/m>

Deprem Bilgileri:

Deprem Bolgesi: 1. Bolge

Etkin Yer Ivmesi Katsayist: Ag=0.4 ...........ccooeeeiieiieiiniiniine.(Cizelge 4.2)
Yerel Zemin Smifi: Z3.....ocooiiiiiiiiiiii e (Clzellge 4.4)
Spektrum Karakteristik Periyotlari: To=0.15 sn, Tg=0.60 sn ............. (Cizelge 4.4)
Hareketli Yiik Katilim Katsayist: n=0.3............ccooiiiiiiiiiiiiiiii, (Cizelge 4.1)
Tasiyict Sistem Davranigi Katsayist: R=8................onl. (Cizelge 4.5)
Perdeli Sistemler I¢in Tas1yic1 Sistem Davranisi Katsayisi: R=17............ (Cizelge 4.5)

Kullanilan Program: SAP2000
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6.1.0rnek 6.1. Rijit Diyafram Modeli ile Coziim
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Sekil 6.1. Ornek 6.1’e ait bina goriiniisii
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Sekil 6.2. Ornek 6.1’in kat kalip plani
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Briit kat alani A=30x22=660 m’ ve o kattaki bosluk alani Ay=16x14= 224
m? dir. Bu 6rnekte bosluk oran1 Ay/A=0.34’tiir. Yonetmelikte verilen sinir degeri
Ap/A=1/3 oldugundan A2 tiiri ddsemede diizensizlik durumu mevcuttur. Bu 6rnekte

rijit diyafram ve kabuk modeli ayr1 ayr1 incelenmistir.

Cizelge 6.1. Ornek 6.1 ‘e ait fiktif yiiklerin hesabi

Kat no Wi H; wixh; Fs;
5 461.75 17.5 8080.625 0.3135
4 505.52 14 7077.28 0.2746
3 505.52 10.5 5307.96 0.2059
2 505.52 7 3538.64 0.1373
1 505.52 3.5 1769.32 0.0686
Toplam 2483.83 25773.825 1.0000
Y Yoniinde Yiikleme

Cizelge 6.2. Ornek 6.1 ‘e ait fiktif deplasmanlarmn hesabi

Kat No m; (wi/g) Fi ds mixdg? Faxdg
5 47.06 0.3135 8.00E-05 | 3.01E-07 | 2.51E-05
4 51.53 0.2745 6.99E-05 | 2.52E-07 | 1.92E-05
3 51.53 0.2059 5.42E-05 | 1.51E-07 | 1.12E-05
2 51.53 0.1375 3.40E-05 | 5.95E-08 | 4.67E-06
1 51.53 0.0686 1.28E-05 | 8.42E-09 | 8.77E-07

Toplam 7.72E-07 6.10E-05

Rayleigh orani ile periyot hesabi:

88




6.A2-DOSEMEDE SUREKSIZLIK DUZENSIZLIGI Ugur YEDIKARDES

T =2

y

{7.72x10_7
ﬂ —_—

1
2
61010 } =0.70714sn olarak bulunur.
10x

Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesaba:

Analizi yapilan bina, sadece ¢ergevelerden olustugu ve birinci derece deprem
bolgesinde bulundugu icin siineklik diizeyi yliksek sistem secilecektir. Buna gore
Cizelge 3.5’e bakildiginda, yap1 davranis katsayisi, R’nin 8 alinacagi goriilmektedir.
S(1)=2.5(T, /T,)** idi.

T,=0,15sve T, =0,60 snve T,=0.70714 sn degerleri kullanilarak;
T,>T, Oldugundan — S(7,)=2.5(7, /T,)"* formilinden S(T,)=2.19207
bulunur.

T,>T, Oldugundan deprem yikii azaltma katsayis1 R, (T ) ) =R =8 almacaktrm.
Etkin yer ivmesi katsayis1 4, = 0.40 ve Bina 6nem katsayis1 I=1, degerleri
kullanilarak A(Tl. ) = A,xIxS(T;) formiiliinde yerine yazilirsa;
A(T,)=0.4x1x2.19207 = 0.87683
Taban kesme kuvvetide V, = WxA(T,)/ R, (T;) = 0.1x4,x[xW ’den

yararlanilarak elde edilmektedir.

V, =2483.3x0.87683/8 =272.17885 ton > 0.1x0.4x1x2483.3=99.332

ton oldugu gorilmektedir.

Cizelge 6.3. Ornek 6.1 ‘e ait esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat no F;
5 85.32807
4 74.71310
3 56.04163
2 37.42459
1 18.67147

Esdeger kat deprem yiikleri F, = (V, —AF))xF; ile bulunmustur. H <25

m oldugundan AF, =0 alinmstr.

89



6.A2-DOSEMEDE SUREKSIZLIK DUZENSIZLIGI Ugur YEDIKARDES

X Yoniinde Yiikleme

Cizelge 6.4. Ornek 6.1 ‘e ait fiktif deplasmanlarm hesabi

Kat No m; (wi/g) Fi ds mixdg? Faxdg
5 47.06 0.3135 9.28E-05 | 4.05E-07 | 2.91E-05
4 51.53 0.2745 8.11E-05 | 3.39E-07 | 2.23E-05
3 51.53 0.2059 6.27E-05 | 2.02E-07 | 1.29E-05
2 51.53 0.1375 3.90E-05 | 7.83E-08 | 5.36E-06
1 51.53 0.0686 1.43E-05 | 1.06E-08 | 9.83E-07

Toplam 1.04E-06 7.06E-05

Rayleigh orani ile periyot hesabi:

-6
T =2x 1.04x10
7.06x107°

1
2
} =0.76084sn olarak bulunur.

Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesaba:
Analizi yapilan bina, sadece ¢ergevelerden olustugu ve birinci derece deprem
bolgesinde bulundugu icin siineklik diizeyi yliksek sistem secilecektir. Buna gore

Cizelge 3.5’e bakildiginda, yap1 davranis katsayisi, R’nin 8 alinacagi goriilmektedir.

S(1)=2.5(T, /T,)** idi.

T,=0,15sve T, =0,60 snve T,=0.760684 sn degerleri kullanilarak;

T.>T, Oldugundan — S(7,)=2.5(T,/T,)** formiilinden S(7)=2.06741
bulunur.

T.>T, Oldugundan deprem yiikii azaltma katsayis1 R, (7.)=R=8 alnacaktr.
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Etkin yer ivmesi katsayis1 4, = 0.40 ve Bina 6nem katsayis1 I=1, degerleri
kullanilarak A(Tl. ) = A,xIxS(T;) formiiliinde yerine yazilirsa;
A(T,) = 0.4x1x2.06741 = 0.82696

Taban kesme kuvvetide V, = WxA(T)/ R, (T,) = 0.1xA,xIxW ’den yararlanilarak elde

edilmektedir.
V, =2483.3x0.82696/8 =256.69956 ton > 0.1x0.4x1x2483.3=99.332

ton oldugu gorilmektedir.

Cizelge 6.5. Ornek 6.1 ‘e ait esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat no F;
5 80.47531
4 70.46403
3 52.85444
2 35.29619
1 17.60959

Esdeger kat deprem yiikleri F, = (V, —AF) )xF; ile bulunmustur. H, <25
m oldugundan AF, =0 almmistir.

Deprem yiiklerinin +%S5 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi
Bulunan bu deprem yiikleri kat kiitle merkezlerine +%S5 eksantrisite ile
uygulanarak elde edilen deplasmanlar SAP2000 analiz programi ile bulunmus ve

asagidaki kontroller yapilmstir.
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6.1.1.X voniinde +%5 eksantrisite ile yiikleme:

Cizelge 6.6. Ornek 6.1 ‘e ait burulma diizensizligi kontrolii (A1)

Katno | (dimax (di)min (Ai )max (Ai )min (Ai )ort My

5 0.02577 | 0.02186 | 0.00324 | 0.00276 | 0.00300 1.08000
4 0.02253 | 0.0191 0.00511 | 0.00435 | 0.00473 1.08034
3 0.01742 | 0.01475 | 0.00657 | 0.00559 | 0.00608 1.08059
2 0.01085 | 0.00916 | 0.00686 | 0.0058 | 0.00633 1.08373
1 0.00399 | 0.00336 | 0.00399 | 0.00336 | 0.00368 1.08571
n,: <1.20

Biitiin katlarda 7,, < 1.2 oldugundan binada burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

Cizelge 6.7. Ornek 6.1 ‘e ait goreli kat dtelemeleri kontrolii

Katno | (dlmax | (d)min | (A,).. | (A,),, | | (A,) . /h
5 |0.02577 | 0.02186 | 0.00324 | 0.00300 | 3.5 | 0.00093

4 | 0.02253 | 0.0191 | 0.00511 | 0.00473 | 3.5 | 0.00146

3 | 0.01742 | 0.01475 | 0.00657 | 0.00608 | 3.5 | 0.00188

2 |0.01085 | 0.00916 | 0.00686 | 0.00633 | 3.5 | 0.00196

1| 0.00399 | 0.00336 | 0.00399 | 0.00368 | 3.5 | 0.00114

(A,)_./ h <0.02/R=0.0025 kosullari saglanmaktadir.

Cizelge 6.8. Ornek 6.1 ‘e ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (6,)

Kat no Wi Z w, (Al. )m Vi h; 0.
5 461.75 | 461.75 | 0.00300 | 80.47531 | 3.5 | 0.00492
4 505.52 | 967.27 | 0.00473 | 150.93934 | 3.5 | 0.00866
3 505.52 | 1472.79 | 0.00608 | 203.79378 | 3.5 | 0.01255
2 505.52 | 1978.31 | 0.00633 | 239.08997 | 3.5 | 0.01496
1 505.52 | 2483.83 | 0.00368 | 256.69956 | 3.5 | 0.01016

0,<0.12

0,<0.12 oldugundan, hem goreli kat 6telenmesi bakimmdan hem de ikinci

mertebe etkileri bakimindan yonetmeligin 6ngordiigii smirlar asilmamaktadir.
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6.1.2.Y voniinde +%5 eksantrisite ile viikleme:

Cizelge 6.9. Ornek 6.1 ‘e ait burulma diizensizligi kontrolii (A1)

Katno | (dmax | (@)mn | (A) | (A), | (A1), My

5 0.02385 | 0.01970 | 0.00299 | 0.00249 | 0.00274 1.09124
4 0.02086 | 0.01721 | 0.00470 | 0.00389 | 0.00430 1.09430
3 0.01616 | 0.01332 | 0.00602 | 0.00496 | 0.00549 1.09654
2 0.01014 | 0.00836 | 0.00633 | 0.00522 | 0.00578 1.09610
1 0.00381 | 0.00314 | 0.00381 | 0.00314 | 0.00348 1.09640
N, <1.20

Biitiin katlarda 7,, < 1.2 oldugundan binada burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

Cizelge 6.10. Ornek 6.1 ‘e ait goreli kat dtelemeleri kontrolii

Katno | (dlmax | (d)min | (A,)... | (A,),, | i | (A,)_ /i
5 | 0.02385 | 0.01970 | 0.00299 | 0.00274 | 3.5 | 0.00085

4 | 0.02086 | 0.01721 | 0.00470 | 0.00430 | 3.5 | 0.00134

3 | 0.01616 | 0.01332 | 0.00602 | 0.00549 | 3.5 | 0.00172

2 | 0.01014 | 0.00836 | 0.00633 | 0.00578 | 3.5 | 0.00181

1 | 0.00381 | 0.00314 | 0.00381 | 0.00348 | 3.5 | 0.00109

(A,)_./ h <0.02/R=0.0025 kosullari saglanmaktadir.

Cizelge 6.11. Ornek 6.1 ‘e ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (6,)

Kat no Wi Z w; (Al. )m Vi h; 0,
5 461.75 | 461.75 | 0.00274 | 85.32807 | 3.5 0.00424
4 505.52 | 967.27 | 0.00430 | 160.04117 | 3.5 0.00742
3 505.52 | 1472.79 | 0.00549 | 216.08279 | 3.5 0.01069
2 505.52 | 1978.31 | 0.00578 | 253.50738 | 3.5 0.01288
1 505.52 | 2483.83 | 0.00348 | 272.17885 | 3.5 0.00906

0,<0.12

0,<0.12 oldugundan, hem goreli kat 6telenmesi bakimmdan hem de ikinci

mertebe etkileri bakimindan yonetmeligin 6ngordiigii smirlar asilmamaktadir.
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6.2.0rnek 6.2. Kabuk Modeli ile Céziim

Sekil 6.3. Ornek 6.2’ye ait bina goriiniisii
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Sekil 6.4. Ornek 6.2’nin kat kalip plani
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Ugur YEDIKARDES

Cizelge 6.12. Ornek 6.2 ‘ye ait fiktif yiiklerin hesabi

Kat no Wi H; wixh; Fs;
5 461.75 17.5 8080.625 0.3135
4 505.52 14 7077.28 0.2746
3 505.52 10.5 5307.96 0.2059
2 505.52 7 3538.64 0.1373
1 505.52 3.5 1769.32 0.0686
Toplam 2483.83 25773.825 1.0000
Y Yoniinde Yiikleme

Cizelge 6.13. Ornek 6.2 ‘ye ait fiktif deplasmanlarin hesabi

Kat No m; (wi/g) Fi ds mixdg? Faxdg
5 47.06 0.3135 5.30E-05 | 1.32E-07 | 1.66E-05
4 51.53 0.2745 4.66E-05 | 1.12E-07 | 1.28E-05
3 51.53 0.2059 3.65E-05 | 6.86E-08 | 7.51E-06
2 51.53 0.1375 2.36E-05 | 2.87E-08 | 3.25E-06
1 51.53 0.0686 9.64E-06 | 4.79E-09 | 6.62E-07

Toplam 3.46E-07 4.08E-05

Rayleigh orani ile periyot hesabi:

3.46x1077
: T
g 4.08x107°
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Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesab1: Analizi yapilan bina, sadece ¢ercevelerden
olustugu ve birinci derece deprem bdlgesinde bulundugu i¢in siineklik diizey1 yiiksek
sistem secilecektir. Buna gore Cizelge 3.5’e bakildiginda, yap1 davranig katsayzsi,

R’nin 8 alinacagi goriilmektedir.

S(1)=2.5(T, /T,)** idi.

T,=0,15sve T, =0,60 snve T,=0.57852 sn degerleri kullanilarak;

T,>T, Oldugundan — S(7,)=2.5(7, /T,)"* formilinden S(T,)=2.57399
bulunur.

T,>T, Oldugundan deprem yiikii azaltma katsayis1 R, (T ) ) =R =8 almacaktir.
Etkin yer ivmesi katsayis1 4, = 0.40 ve Bina 6nem katsayis1 I=1, degerleri
kullanilarak A(Tl. ) = A,xIxS(T;) formiiliinde yerine yazilirsa;
A(T,)=0.4x1x2.57399 =1.02960

Taban kesme kuvvetide V, = WxA(T)/ R, (T;) = 0.1xA4,x[xW ’den

yararlanilarak elde edilmektedir.

V, =2483.3x1.02960/8 =319.59917 ton > 0.1x0.4x1x2483.3=99.332

ton oldugu gortilmektedir.

Cizelge 6.14. Ornek 6.2 ‘ye ait esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat no F;
5 100.19434
4 87.72997
3 65.80547
2 43.94489
1 21.92450

Esdeger kat deprem yiikleri F, = (V, —AF))xF; ile bulunmustur. H <25

m oldugundan AF, =0 alinmstr.
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X Yoniinde Yiikleme

Cizelge 6.15. Ornek 6.2 ‘ye ait fiktif deplasmanlarin hesabi

Kat No m; (wi/g) Fi ds mixdg? Faxdg
5 47.06 0.3135 6.03E-05 | 1.71E-07 | 1.89E-05
4 51.53 0.2745 5.35E-05 | 1.48E-07 | 1.47E-05
3 51.53 0.2059 4.21E-05 | 9.11E-08 | 8.66E-06
2 51.53 0.1375 2.71E-05 | 3.79E-08 | 3.73E-06
1 51.53 0.0686 1.09E-05 | 6.10E-09 | 7.46E-07

Toplam 4.54E-07 4.67E-05

Rayleigh orani ile periyot hesabi:

-7
T =21 4.54x10
4.67x107°

1
2
} =0.61921sn olarak bulunur.

Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesab1: Analizi yapilan bina, sadece ¢ercevelerden
olustugu ve birinci derece deprem bdlgesinde bulundugu i¢in siineklik diizey1 yiiksek
sistem seg¢ilecektir. Buna gore Cizelge 3.5’e bakildiginda, yap1 davranis katsayisi,

R’nin 8 alinacagi goriilmektedir.

S(1)=2.5(T, /T,)** idi.

T,=0,15sve T, =0,60 snve T,=0.61921 sn degerleri kullanilarak;

T.>T, Oldugundan — S(7,)=2.5(T, /T,)"" formiiliinden S(T.)=2.43776
bulunur.

T.>T, Oldugundan deprem yiikii azaltma katsayis1 R, (7.)=R=8 alnacaktr.
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Etkin yer ivmesi katsayis1 4, = 0.40 ve Bina 6nem katsayis1 I=1, degerleri
kullanilarak A(Tl. ) = A,xIxS(T};) formiiliinde yerine yazilirsa;

A(T, )= 0.4x1x2.43776 = 0.97510
Taban kesme kuvvetide V, = WxA(T)/ R, (T,) = 0.1xA,xIxW ’den yararlanilarak elde

edilmektedir.
V, =2483.3x0.97510/8 =302.68432 ton > 0.1x0.4x1x2483.3=99.332

ton oldugu gorilmektedir.

Cizelge 6.16. Ornek 6.2 ‘ye ait esdeger kat deprem vyiikleri (F;)

Kat no F;
5 94.89154
4 83.08685
3 62.32270
2 41.61909
1 20.76414

Esdeger kat deprem yikleri F, = (V, —AF))xF; ile bulunmustur. H, <25

m oldugundan AF, =0 alinmstr.

Deprem yiiklerinin +%S5 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi: Bulunan bu
deprem yiikleri kat kiitle merkezlerine +%5 eksantrisite ile uygulanarak elde edilen
deplasmanlar SAP2000 analiz programi ile bulunmus ve asagidaki kontroller

yapilmistir.
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6.2.1.X voniinde +%35 eksantrisite ile yiikleme:

Cizelge 6.17. Ornek 6.2 ‘ye ait burulma diizensizligi kontrolii (A1)

Katno | (ddmas | (@dun | (A), | (A, | (&), My
5 0.02068 | 0.01449 | 0.00234 | 0.00163 | 0.00199 1.17884
4 0.01834 | 0.01286 | 0.00391 | 0.00272 | 0.00332 1.17949
3 0.01443 | 0.01014 | 0.00512 | 0.00362 | 0.00437 1.17162
2 0.00931 | 0.00652 | 0.00560 | 0.00395 | 0.00478 117277
1 0.00371 | 0.00257 | 0.00371 | 0.00257 | 0.00314 1.18153
n,: <1.20

Biitiin katlarda 7,, < 1.2 oldugundan binada burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

Cizelge 6.18. Ornek 6.2 ‘ye ait goreli kat telemeleri kontrolii

Katno | (ddmax | (min | (A,). | (A,),, | b | (A,) /A,
5 | 0.02068 | 0.01449 | 0.00234 | 0.00199 | 3.5 | 0.00067
4 |0.01834 | 0.01286 | 0.00391 | 0.00332 | 3.5 | 0.00112
3 | 0.01443 | 0.01014 | 0.00512 | 0.00437 | 3.5 | 0,00146
2 | 0.00931 | 0.00652 | 0.00560 | 0.00478 | 3.5 | 0.00160
1 0.00371 | 0.00257 | 0.00371 | 0.00314 | 3.5 | 0.00106

(A,)_./ h <0.02/R=0.0025 kosullari saglanmaktadir.

Cizelge 6.19. Ornek 6.2 ‘ye ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (6),)

Kat no Wi Z w; (Al. )m Vi h; 0.
5 461.75 | 461.75 | 0.00199 | 94.89154 | 3.5 | 0.00276
4 505.52 | 967.27 | 0.00332 | 177.97838 | 3.5 | 0.00515
3 505.52 | 1472.79 | 0.00437 | 240.30108 | 3.5 | 0.00765
2 505.52 | 1978.31 | 0.00478 | 281.92018 | 3.5 | 0.00957
1 505.52 | 2483.83 | 0.00314 | 302.68432 | 3.5 | 0.00736
0,<0.12

0,<0.12 oldugundan, hem goreli kat 6telenmesi bakimmdan hem de ikinci

mertebe etkileri bakimindan yonetmeligin 6ngordiigii smirlar asilmamaktadir.
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6.2.2.Y voniinde +%5 eksantrisite ile viikleme:

Cizelge 6.20. Ornek 6.2 ‘ye ait burulma diizensizligi kontrolii (A1)

Kat no | (di)max (di)min (Ai )max (Ai )min (Ai )ort My
5 0.02475 | 0.00776 | 0.00289 | 0.00096 | 0.00193 | 1.50130
4 0.02186 | 0.00680 | 0.00469 | 0.00150 | 0.00310 | 1.51535
3 0.01717 | 0.00530 | 0.00606 | 0.00188 | 0.00397 | 1.52645
2 0.01111 | 0.00342 | 0.00661 | 0.00203 | 0.00432 | 1.53009
1 0.00450 | 0.00139 | 0.00450 | 0.00139 | 0.00295 | 1.52801
n,>1.20
Biitin  katlarda 7,,>1.2 oldugundan binada burulma diizensizligi

bulunmaktadir. Binanmn herhangi bir 1’inci katinda Al tiirii diizensizligin bulunmasi

durumunda 1.2<7,, <2.0 olmak kosulu ile bu katta uygulanan +%5 dis merkezlik, her

iki deprem dogrultusu i¢in D; katsayisi ile ¢arpilarak biiytitiilmeli ve analiz bastan

2
D, = Moi.
1.2

Cizelge 6.21. Ornek 6.2 ‘ye ait goreli kat telemeleri kontrolii

yapilmalidir.

Katno | (dlmax | (d)min | (A,)... | (A,),, | | (A,)_ /i
5 | 0.02475 | 0.00776 | 0.00289 | 0.00193 | 3.5 | 0.00083
4 | 0.02186 | 0.00680 | 0.00469 | 0.00310 | 3.5 | 0.00134
3 | 0.01717 | 0.00530 | 0.00606 | 0.00397 | 3.5 | 0.00173
2 | 001111 | 0.00342 | 0.00661 | 0.00432 | 3.5 | 0.00189
1 | 0.00450 | 0.00139 | 0.00450 | 0.00295 | 3.5 | 0.00129

(A,) ./ h <0.02/R=0.0025 kosullari saglanmaktadir.
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Cizelge 6.22. Ornek 6.2 ‘ye ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (9,)

Kat no Wi Z w, (Ai )m Vi h; 0.
5 461.75 | 461.75 | 0.00193 | 100.19434 | 3.5 | 0.00253
4 505.52 | 967.27 | 0.00310 | 187.92431 | 3.5 | 0.00455
3 505.52 | 1472.79 | 0.00397 | 253.72978 | 3.5 | 0.00658
2 505.52 | 1978.31 | 0.00432 | 297.67467 | 3.5 | 0.00820
1 505.52 | 2483.83 | 0.00295 | 319.59917 | 3.5 | 0.00654
0, <0.12

0,<0.12 oldugundan, hem goreli kat 6telenmesi bakimmdan hem de ikinci

mertebe etkileri bakimindan yonetmeligin 6ngordiigii smirlar asilmamaktadir.
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6.A2-DOSEMEDE SUREKSIiZIiK DUZENSIZLiGI

6.3.0rnek 6.3. Rijit Diyafram Modeli ile Coziim

Sekil 6.5. Ornek 6.3’e ait bina goriiniisii
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Sekil 6.6. Ornek 6.3’{in kat kalip plan
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Briit kat alam A=30x22=660 m’ ve o kattaki bosluk alam1 Ay=16x14= 224
m? dir. Bu 6rnekte bosluk oram1 Ay/A=0.19’dur. Yonetmelikte verilen smir degeri
Ap/A=1/3 oldugundan A2 tiirii dosemede diizensizlik durumu mevcut degildir. Bu

ornekte rijit diyafram ve kabuk modeli ayr1 ayr1 incelenmistir.

Cizelge 6.23. Ornek 6.3e ait fiktif yiiklerin hesabi

Kat no Wi H; wixh; Fs;
5 461.75 17.5 8080.625 0.3135
4 505.52 14 7077.28 0.2746
3 505.52 10.5 5307.96 0.2059
2 505.52 7 3538.64 0.1373
1 505.52 3.5 1769.32 0.0686
Toplam 2483.83 25773.825 1.0000
Y Yoniinde Yiikleme

Cizelge 6.24. Ornek 6.3‘e ait fiktif deplasmanlarin hesab1

Kat No m; (wi/g) Fi ds mixdg? Faxdg
5 47.06 0.3135 7.19E-05 | 2.43E-07 | 2.25E-05
4 51.53 0.2745 6.30E-05 | 2.04E-07 | 1.73E-05
3 51.53 0.2059 4.89E-05 | 1.23E-07 | 1.01E-05
2 51.53 0.1375 3.07E-05 | 4.86E-08 | 4.22E-06
1 51.53 0.0686 1.16E-05 | 6.90E-09 | 7.94E-07

Toplam 6.26E-07 5.49E-05

Rayleigh orani ile periyot hesabi:

N

N

D> F.d

i=l1

fi

1
> md, 2

T, =2n| S——

id1.
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T =2

y

{6.26x10‘7
ﬂ —_—

1

2
549 10_5} = 0.67098sn olarak bulunur.
49x

Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesab1: Analizi yapilan bina, sadece ¢ercevelerden
olustugu ve birinci derece deprem bdlgesinde bulundugu i¢in siineklik diizey1 yiiksek
sistem seg¢ilecektir. Buna gore Cizelge 3.5’e bakildiginda, yap1 davranis katsayist,
R’nin 8 alinacagi goriilmektedir.

S(1)=2.5(T, /T,)** idi.

T,=0,15sve T, =0,60 snve T,=0.67098 sn degerleri kullanilarak;

T,>T, Oldugundan — S(7,)=2.5(7, /T,)"* formilinden S(T,)=2.28609
bulunur.

T,>T, Oldugundan deprem yikii azaltma katsayis1 R, (T ) ) =R =8 almacaktrm.
Etkin yer ivmesi katsayis1 4, = 0.40 ve Bina 6nem katsayis1 I=1, degerleri
kullanilarak A(Tl. ) = A,xIxS(T;) formiiliinde yerine yazilirsa;
A(T,)=0.4x1x2.28609 = 0.91444
Taban kesme kuvvetide V, = WxA(T,)/ R, (T;) = 0.1x4,x[xW ’den

yararlanilarak elde edilmektedir.

V, =2483.3x0.91444/8 = 283.85280 ton > 0.1x0.4x1x2483.3=99.332

ton oldugu gorilmektedir.

Cizelge 6.25. Ornek 6.3°e ait esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat no F;
5 88.98785
4 77.91759
3 58.44529
2 39.02976
1 19.47230

Esdeger kat deprem yiikleri F, = (V, —AF))xF; ile bulunmustur. H <25

m oldugundan AF, =0 alinmstr.

106



6.A2-DOSEMEDE SUREKSIZLIK DUZENSIZLIGI Ugur YEDIKARDES

X Yoniinde Yiikleme

Cizelge 6.26. Ornek 6.3‘e ait fiktif deplasmanlarin hesab1

Kat No m; (wi/g) Fi ds mixdg? Faxdg
5 47.06 0.3135 8.09E-05 | 3.08E-07 | 2.53E-05
4 51.53 0.2745 7.08E-05 | 2.59E-07 | 1.94E-05
3 51.53 0.2059 5.49E-05 | 1.55E-07 | 1.13E-05
2 51.53 0.1375 3.42E-05 | 6.04E-08 | 4.71E-06
1 51.53 0.0686 1.27E-05 | 8.26E-09 | 8.68E-07

Toplam 7.90E-07 6.17E-05

Rayleigh orani ile periyot hesabi:

z Fﬁ dﬁ

X

-7
o 27{7.90x10

1
2
= —6 T 10_5} =0.71114sn olarak bulunur.
A7x

Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesab1: Analizi yapilan bina, sadece ¢ercevelerden
olustugu ve birinci derece deprem bdlgesinde bulundugu i¢in siineklik diizey1 yiiksek
sistem seg¢ilecektir. Buna gore Cizelge 3.5’e bakildiginda, yap1 davranis katsayisi,

R’nin 8 alinacagi goriilmektedir.

S(1)=2.5(T, /T,)** idi.

T,=0,15sve T, =0,60 snve T,=0.71114 sn degerleri kullanilarak;

T.>T, Oldugundan — S(7,)=2.5(T,/T,)** formiilinden S(7)=2.18221
bulunur.

T.>T, Oldugundan deprem yiikii azaltma katsayis1 R, (7.)=R=8 alnacaktr.
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Etkin yer ivmesi katsayis1 4, = 0.40 ve Bina 6nem katsayis1 I=1, degerleri
kullanilarak A(Tl. ) = A,xIxS(T};) formiiliinde yerine yazilirsa;

A(T, )= 0.4x1x2.18221=0.87289
Taban kesme kuvvetide V, = WxA(T)/ R, (T,) = 0.1xA,xIxW ’den yararlanilarak elde

edilmektedir.
V, =2483.3x0.87289/8 =270.95460 ton > 0.1x0.4x1x2483.3=99.332

ton oldugu gorilmektedir.

Cizelge 6.27. Ornek 6.3°e ait esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat no F;
5 84.94427
4 74.37704
3 55.78955
2 37.25626
1 18.58749

Esdeger kat deprem yiikleri F, = (V, — AF )xF, ile bulunmustur. /, <25

m oldugundan AF, =0 alinmstir.

Deprem yiiklerinin +%S35 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi: Bulunan bu
deprem yiikleri kat kiitle merkezlerine +%5 eksantrisite ile uygulanarak elde edilen
deplasmanlar SAP2000 analiz programi ile bulunmus ve asagidaki kontroller

yapilmistir.
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6.3.1.X voniinde +%35 eksantrisite ile yiikleme:

Cizelge 6.28. Ornek 6.3 ‘e ait burulma diizensizligi kontrolii (A1)

Katno | (ddmax | (@dmin | (A) | (A) | (A)),, My
5 0,02339 | 0.02043 | 0.00290 | 0.00254 | 0.00272 1.06618
4 0.02049 | 0.01789 | 0.00462 | 0.00404 | 0.00433 | 1.06697
3 0.01587 | 0.01385 | 0.00596 | 0.00521 | 0.00559 | 1.06714
2 0.00991 | 0.00864 | 0.00624 | 0.00545 | 0.00585 | 1.06758
1 0.00367 | 0.00319 | 0.00367 | 0.00319 | 0.00343 | 1.06997
n,: <1.20

Biitiin katlarda 7,, < 1.2 oldugundan binada burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

Cizelge 6.29. Ornek 6.3°e ait goreli kat 6telemeleri kontrolii

Katno | (ddmax | (d)min | (A,)... | (A;),, | | (A,)_ /i
5 |0.02339 | 0.02043 | 0.00290 | 0.00272 | 3.5 | 0.00083
4 | 0.02049 | 0.01789 | 0.00462 | 0.00433 | 3.5 | 0.00132
3 |0.01587 | 0.01385 | 0.00596 | 0.00559 | 3.5 | 0.00170
2 | 0.00991 | 0.00864 | 0.00624 | 0.00585 | 3.5 | 0.00178
1 | 0.00367 | 0.00319 | 0.00367 | 0.00343 | 3.5 | 0.00105

(A,)_./ h <0.02/R=0.0025 kosullari saglanmaktadir.

Cizelge 6.30. Ornek 6.3¢¢ ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (6,)

Kat no Wi Z w; (A ; )m Vi h; o,
5 461.75 | 461.75 | 0.00272 | 84.94427 | 3.5 | 0.00422
4 505.52 | 967.27 | 0.00433 | 159.32130 | 3.5 | 0.00751
3 505.52 | 1472.79 | 0.00559 | 215.11086 | 3.5 | 0.01093
2 505.52 | 1978.31 | 0.00585 | 252.36711 | 3.5 | 0.01309
1 505.52 | 2483.83 | 0.00343 | 270.95460 | 3.5 | 0.00898

0,<0.12

0,<0.12 oldugundan, hem goreli kat 6telenmesi bakimmdan hem de ikinci

mertebe etkileri bakimindan yonetmeligin 6ngordiigii simirlar asilmamaktadir.
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6.3.2.Y voniinde +%35 eksantrisite ile yiikleme:

Cizelge 6.31. Ornek 6.3‘e ait burulma diizensizligi kontrolii (A1)

Katno | (ddmax | (@min | (&) | (A) | (A)),, M,
5 0.02329 | 0.01752 | 0.00288 | 0.00218 | 0.00253 1.13834
4 0.02041 | 0.01534 | 0.00457 | 0.00344 | 0.00401 1.14107
3 0.01584 | 0.01190 | 0.00588 | 0.00442 | 0.00515 1.14175
2 0.00996 | 0.00748 | 0.00621 | 0.00466 | 0.00544 1.14259
1 0.00375 | 0.00282 | 0.00375 | 0.00282 | 0.00329 1.14155
n,: <1.20

Biitiin katlarda 7,, < 1.2 oldugundan binada burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

Cizelge 6.32. Ornek 6.3°e ait goreli kat 6telemeleri kontrolii

Katno | (ddmax | (d)min | (A,)... | (A;),, | | (A,)_ /i
5 0.02329 | 0.01752 | 0.00288 | 0.00253 | 3.5 0.00082
4 0.02041 | 0.01534 | 0.00457 | 0.00401 | 3.5 0.00131
3 0.01584 | 0.01190 | 0.00588 | 0.00515 | 3.5 0.00168
2 0.00996 | 0.00748 | 0.00621 | 0.00544 | 3.5 0.00177
1 0.00375 | 0.00282 | 0.00375 | 0.00329 | 3.5 0.00107
(A, )max ! h; < 0.02/R =0.0025 kosullar1 saglanmaktadir.

Cizelge 6.33. Ornek 6.3¢¢ ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (6,)

Kat no Wi Z w; (Al. )m Vi h; 0,
5 461.75 | 461.75 | 0.00253 | 88.98785 | 3.5 | 0.00375
4 505.52 | 967.27 | 0.00401 | 166.90545 | 3.5 | 0.00663
3 505.52 | 1472.79 | 0.00515 | 225.35074 | 3.5 | 0.00962
2 505.52 | 1978.31 | 0.00544 | 264.38050 | 3.5 | 0.01162
1 505.52 | 2483.83 | 0.00329 | 283.,85280 | 3.5 | 0.00821
0,<0.12

0,<0.12 oldugundan, hem goreli kat 6telenmesi bakimmdan hem de ikinci

mertebe etkileri bakimindan yonetmeligin 6ngordiigii siirlar asilmamaktadir.
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6.4.0rnek 6.4. Kabuk Modeli ile Céziim

Sekil 6.7. Ornek 6.4’e ait bina goriiniisii
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Sekil 6.8. Ornek 6.4’{in kat kalip plan
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Cizelge 6.34. Ornek 6.4°e ait fiktif yiiklerin hesabi

Kat no Wi H; wixh; Fs;
5 461.75 17.5 8080.625 0.3135
4 505.52 14 7077.28 0.2746
3 505.52 10.5 5307.96 0.2059
2 505.52 7 3538.64 0.1373
1 505.52 3.5 1769.32 0.0686
Toplam 2483.83 25773.825 1.0000
Y Yoniinde Yiikleme

Cizelge 6.35. Ornek 6.4°e ait fiktif deplasmanlarin hesab1

Kat No m; (wi/g) Fi ds mixdg? Faxdg
5 47.06 0.3135 457E-05 | 9.84E-08 | 1.43E-05
4 51.53 0.2745 4.05E-05 | 8.44E-08 | 1.11E-05
3 51.53 0.2059 3.18E-05 | 5.23E-08 | 6.56E-06
2 51.53 0.1375 2.07E-05 | 2.21E-08 | 2.85E-06
1 51.53 0.0686 8.50E-06 | 3.72E-09 | 5.83E-07

Toplam 2.61E-07 3.54E-05

Rayleigh orani ile periyot hesabi:

2.61x1077
2|
3.54x10°°
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Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesab1: Analizi yapilan bina, sadece ¢ercevelerden
olustugu ve birinci derece deprem bdlgesinde bulundugu igin siineklik diizeyi yiiksek
sistem secilecektir. Buna gore Cizelge 3.5’e bakildiginda, yap1 davranig katsayzsi,

R’nin 8 alinacagi goriilmektedir.

S(1)=2.5(T, /T,)** idi.

T,=0,15sve T, =0,60 sn ve T,=0.53913 sn degerleri kullanilarak;

T,>T, Oldugundan — S(7,)=2.5(7, /T,)"* formilinden S(T,)=2.72337
bulunur.

T,>T, Oldugundan deprem yikii azaltma katsayis1 R, (T ) ) =R =8 almacaktir.
Etkin yer ivmesi katsayis1 4, = 0.40 ve Bina 6nem katsayis1 I=1, degerleri
kullanilarak A(Tl. ) = A,xIxS(T;) formiiliinde yerine yazilirsa;
A(T,)=0.4x1x2.72337 = 1.08935

Taban kesme kuvvetide V, = WxA(T)/ R, (T;) = 0.1x4,x[xW ’den

yararlanilarak elde edilmektedir.

V, =2483.3x1.08935/8 =338.14736 ton > 0.1x0.4x1x2483.3=99.332

ton oldugu gortilmektedir.

Cizelge 6.36. Ornek 6.4°e ait esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat no F;
5 106.00920
4 92.82145
3 69.62454
2 46.49526
1 23.19691

Esdeger kat deprem yiikleri F, = (V, —AF))xF; ile bulunmustur. H, <25

m oldugundan AF, =0 alinmstr.
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X Yoniinde Yiikleme

Cizelge 6.37. Ornek 6.4°e ait fiktif deplasmanlarin hesab1

Kat No m; (wi/g) Fi ds mixdg? Faxdg
5 47.06 0.3135 5.12E-05 | 1.23E-07 | 1.60E-05
4 51.53 0.2745 455E-05 | 1.07E-07 | 1.25E-05
3 51.53 0.2059 3.50E-05 | 6.63E-08 | 7.38E-06
2 51.53 0.1375 2.32E-05 | 2.78E-08 | 3.19E-06
1 51.53 0.0686 9.35E-06 | 4.50E-09 | 6.41E-07

Toplam 3.28E-07 3.97E-05

Rayleigh orani ile periyot hesabi:

-7
T =2x 3.28x10
3.97x107°

1
2
} =0.57111sn olarak bulunur.

Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesab1: Analizi yapilan bina, sadece ¢ercevelerden
olustugu ve birinci derece deprem bdlgesinde bulundugu i¢in siineklik diizey1 yiiksek
sistem seg¢ilecektir. Buna gore Cizelge 3.5’e bakildiginda, yap1 davranis katsayisi,

R’nin 8 alinacagi goriilmektedir.

S(1)=2.5(T, /T,)** idi.

T,=0,15sve T, =0,60 snve T,=0.57111 sn degerleri kullanilarak;

T.>T, Oldugundan — S(7,)=2.5(T, /T,)"" formiiliinden S(T.)=2.60067
bulunur.

T.>T, Oldugundan deprem yiikii azaltma katsayis1 R, (T.)=R=8 almacaktir.
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Etkin yer ivmesi katsayis1 4, = 0.40 ve Bina 6nem katsayis1 I=1, degerleri
kullanilarak A(Tl. ) = A,xIxS(T};) formiiliinde yerine yazilirsa;

A(T, )= 0.4x1x2.43776 = 0.97510
Taban kesme kuvvetide V, = WxA(T)/ R, (T,) = 0.1xA,xIxW ’den yararlanilarak elde

edilmektedir.
V, =2483.3x0.97510/8 =302.68432 ton > 0.1x0.4x1x2483.3=99.332

ton oldugu gorilmektedir.

Cizelge 6.38. Ornek 6.4°e ait esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat no F;
5 101.23293
4 88.63936
3 66.48759
2 44.40041
1 2215177

Esdeger kat deprem yiikleri F, = (V, — AF )xF, ile bulunmustur. /, <25
m oldugundan AF, =0 almmistir.

Deprem yiiklerinin +%S35 eksantrik olarak yapiya uygulanmasi: Bulunan bu
deprem yiikleri kat kiitle merkezlerine +%35 eksantrisite ile uygulanarak elde edilen
deplasmanlar SAP2000 analiz programi ile bulunmus ve asagidaki kontroller

yapilmistir.
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6.4.1.X voniinde +%5 eksantrisite ile yiikleme:

Cizelge 6.39. Ornek 6.4°e ait burulma diizensizligi kontrolii (A1)

Katno | (ddmax | (@min | (&) | (A) | (A1), M,
5 0.017 0.01533 | 0.00187 0.0017 0.00179 1.04762
4 0.01513 | 0.01363 | 0.00318 | 0.00288 | 0.00303 1.04950
3 0.01195 | 0.01075 | 0.00422 | 0.00379 | 0.00401 1.05368
2 0.00773 | 0.00696 | 0.00465 | 0.00417 | 0.00441 1.05442
1 0.00308 | 0.00279 | 0.00308 | 0.00279 | 0.00294 1.04940
N, <1.20

Biitiin katlarda 7,, < 1.2 oldugundan binada burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

Cizelge 6.40. Ornek 6.4°e ait goreli kat Stelemeleri kontrolii

Katno | (dlmax | (d)min | (A,).. | (A,),, | 0 | (&) . /h

5 0.017 | 0.01533 | 0.00187 | 0.00179 | 3.5 0.00053

4 0.1513 | 0.01363 | 0.00318 | 0.00303 | 3.5 0.00091

3 0.01195 | 0.01075 | 0.00422 | 0.00401 | 3.5 0.00121

2 0.00773 | 0.00696 | 0.00465 | 0.00441 | 3.5 0.00133

1 0.00308 | 0.00279 | 0.00308 | 0.00294 | 3.5 0.00088
(A,)_./ h <0.02/R=0.0025 kosullari saglanmaktadir.

Cizelge 6.41. Ornek 6.4¢€ ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (6,)

Kat no W, Z w; (Al. )m V, h; 0.
5 461.75 | 461.75 | 0.00179 | 101.23293 | 3.5 | 0.00233
4 505.52 | 967.27 | 0.00303 | 189.87229 | 3.5 | 0.00441
3 505.52 | 1472.79 | 0.00401 | 256.35988 | 3.5 | 0.00657
2 505.52 | 1978.31 | 0.00441 | 300.76029 | 3.5 | 0.00829
1 505.52 | 2483.83 | 0.00294 | 322.91205 | 3.5 | 0.00645
6,<0.12

0,<0.12 oldugundan, hem goreli kat 6telenmesi bakimmdan hem de ikinci
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6.4.2.Y voniinde +%5 eksantrisite ile yiikleme:

Cizelge 6.42. Ornek 6.4°¢ ait burulma diizensizligi kontrolii (A1)

Katno | (ddmax | (@dmin | (A)n | (A) | (A)),, M,

5 0.02358 | 0.00659 | 0.00268 | 0.00078 | 0.00173 | 1.54913
4 0.02090 | 0.00581 | 0.00443 | 0.00124 | 0.00284 1.56261
3 0.01647 | 0.00457 | 0.00577 | 0.00159 | 0.00368 | 1.56793
2 0.01070 | 0.00298 | 0.00635 | 0.00176 | 0.00406 | 1.56597
1 0.00435 | 0.00122 | 0.00435 | 0.00122 | 0.00279 | 1.56194
n,:>1.20

Biitin  katlarda 7,,>1.2 oldugundan binada burulma diizensizligi

bulunmaktadir. Binanm herhangi bir 1’inci katinda Al tiirii diizensizligin bulunmasi

durumunda 1.2<7,, <2.0 olmak kosulu ile bu katta uygulanan +%5 dis merkezlik, her

iki deprem dogrultusu i¢in D; katsayisi ile ¢arpilarak biiyiitiilmeli ve analiz bastan

2
D, = Moi.
1.2

Cizelge 6.43. Ornek 6.4°e ait goreli kat Stelemeleri kontrolii

yapilmalidir.

Katno | (dlmax | (d)min | (A,)... | (A,),, | h | (A,)_ Ih
5 | 0.02358 | 0.00659 | 0.00268 | 0.00173 | 3.5 | 0.00077
4 ]0.02090 | 0.00581 | 0.00443 | 0.00284 | 3.5 | 0.00127
3 | 0.01647 | 0.00457 | 0.00577 | 0.00368 | 3.5 | 0.00165
2 | 0.01070 | 0.00298 | 0.00635 | 0.00406 | 3.5 | 0.00181
1 | 0.00435 | 0.00122 | 0.00435 | 0.00279 | 3.5 | 0.00124

(A,) ./ h <0.02/R=0.0025 kosullari saglanmaktadir.
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Cizelge 6.44. Ornek 6.4¢¢ ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (9,)

Kat no Wi Z w, (Ai )m Vi h; 0.
5 461.75 | 461.75 | 0.00173 | 106.00920 | 3.5 | 0.00215
4 505.52 | 967.27 | 0.00284 | 198.83065 | 3.5 | 0.00394
3 505.52 | 1472.79 | 0.00368 | 268.45519 | 3.5 | 0.00577
2 505.52 | 1978.31 | 0.00406 | 314.95045 | 3.5 | 0.00728
1 505.52 | 2483.83 | 0.00279 | 338.14736 | 3.5 | 0.00584

0,<0.12

0,<0.12 oldugundan, hem goreli kat 6telenmesi bakimmdan hem de ikinci

mertebe etkileri bakimindan yonetmeligin 6ngordiigii simirlar asilmamaktadir.

Bu boliimde, A2 Doésemede Siireksizlik Diizensizligi durumunun deprem
analizine etkilerini inceleyebilmek amaciyla, toplam 8 adet 6rnek ele almmustir.
Yukarida incelenen orneklerin ¢oziimleri, diger ornekler icin yol gostermektedir.
Asagidaki diger orneklerin kat planlarini ve analizlerin sonuglarim bir arada gdsteren
sekiller ve cizelgeler bulunmaktadir. Yukarida anlatilan 4 6rnekte gorildiigii gibi
diger Orneklerde de +%S35 eksantrisite ile her iki eksen dogrultusunda deprem
yiikleriyle analiz yapilmistir. Yapida rastgele konumlarda bosluklar birakilarak

incelemeler yapilmistir.
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Sekil 6.9. Ornek 6.5’in kat kalip plani
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Ornek 6.6
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Sekil 6.10. Ornek 6.6 nin kat kalip plani
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Ornek 6.7
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Cizelge 6.45. Ornek 6.1 ve Ornek 6.2’ye ait analizler
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Cizelge 6.46. Ornek 6.3 ve Ornek 6.4’e ait analizler

¥8500°0 | v/¥L'8EE | €8°€8¥C | ¥2L000 | G'€ | ¥6L9S'L | 6.200°0 | 22LOO0 | GEVOO'0 | 2ZLOO'0 | SE¥000 | 1
m 82/00°0 | ¥0S6'vLE | LE€'8Z6L | 18LO0OO | G'€ | 26G9S'L | 90¥00°0 | 9/L00°0 | G€900°0 | 862000 | 0/0L00 | Z
)”m 11G00°0 | 2SS¥'89Z | 6L°Z.FL | G9L000 | G'€ | €6/9G°L | 89€00°0 | 6SL000 | /G000 | ZS¥00°0 | Z¥9LOO | €
mw ¥6£00°0 | 90€8'86) | 22296 | 2ZLO00 | G'€ | L929S°L | #82000 | ¥2L000 | €¥Y00'0 | 18S00°0 | 060200 | ¥
W G1Z00'0 | 0260°90L | GZ'L9¥ | 220000 | G'€ | €L6VSL | €4L000 | 820000 | 892000 | 659000 | 85€200 | §
m G¥900°0 | 1Z16°22E | €8°€8¥Z | 880000 | G'€ | OV6YO'L | ¥6200°0 | 6/200°0 | 80£00°0 | 642000 | 80€000 | I
mm 628000 | £092°00€ | L€'8/6L | €€L000 | G'€ | ZhPSO'L | L¥POO'O | ZLPOOO | G9¥00°0 | 969000 | €2.000 | 2
. m 1G900°0 | 66G£9SZ | 6.°Z/FL | 12LO00 | G'€ | 89€50°L | LOVOO'O | 62£00°0 | 2Zv00'0 | SZ0L00 | G6LLOO | €
w LP¥00°0 | €2/8°68L | 1Z'/96 | 160000 | € | 0S6¥0°L | €£00°0 | 882000 | 8LE000 | €9€L00 | €LGL00 | ¥
€€200°0 | 62€Z°LOL | GZ'L9¥ | €5000°0 | G'€ | 29/v0°L | 62L00°0 | 0LL000 | Z8LOO'O | €€GL0°0 | 00LLOO | §
1Z800°0 | 82G8'€8Z | €8°€8¥Z | Z0L000 | G°€ | SGL¥L'L | 62€00°0 | 282000 | SZE€00°0 | 282000 | SZ£000 | L
)m 291100 | S08€v9Z | L€'86L | 221000 | G'€ | 6SZVL’L | ¥¥S00'0 | 99¥000 | 129000 | 872000 | 966000 | Z
mm 296000 | 20S€°G2Z | 6L°2/¥L | 89L00°0 | G'€ | GZLvL'L | GLS000 | Z¥P0O'0 | 885000 | 06LLO0 | ¥85LO0 | €
.ww €9900°0 | ¥S06°99)L | 22296 | LELOOO | G'€ | Z0LvL'L | LOVOO'O | ¥¥€000 | ZG¥000 | +€GLO0 | L¥0Z00 | ¥
mu G/€000 | 6/86'88 | GL'L9¥ | 280000 | G'€ | ¥ESEL'L | €G200°0 | 812000 | 882000 | 2SLLO0 | 62£€200 | §
W 868000 | 9¥S6°0/Z | €8°€8¥Z | SOLOO'O | G'€ | 26690°L | €¥€00°0 | 6L€000 | 29000 | 6LE000 | 295000 | 1
mm 60€L0°0 | 129€°2SZ | L€'8/6L | 82L00°0 | G'€ | 85/90°L | S8500°0 | S¥S000 | #2900°0 | #9800°0 | 166000 | Z
nmvm €60L0°0 | 60LL°GLZ | 62ZLFL | 02L00°0 | G°€ | ¥L290°L | 6GS00°0 | L2S000 | 965000 | S8€LO0 | Z85L00 | €
| 162000 | €12€6GL | 22296 | ZELO00 | S°€ | 26990°L | €€¥#00°0 | ¥0O¥00°0 | Z9¥000 | 6¥2L00 | 640200 | ¥
Z2¥00°0 | €v¥6'¥8 | SLL9¥ | €8000°0 | G'€ | 81990°L | 2.2000 | ¥S200°0 | 062000 | €70Z0°0 | 6££200 | §

S 1=[
m 2 's 'A _;m et | 'y ol o('y) “('y) xew(g) ““('p) xe('p) mw__

125



Ugur YEDIKARDES

6.A2-DOSEMEDE SUREKSIiZIiK DUZENSIZLiGI

Cizelge 6.47. Ornek 6.5 ve Ornek 6.6’ya ait analizler
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Cizelge 6.48. Ornek 6.7 ve Ornek 6.8’e ait analizler
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7. BULGULAR VE TARTISMALAR

Perde yerlesiminin deprem hareketine etkisinin incelendigi 5. boliimde 22
farkli 6rnek ele alinmis olup, Tiirk deprem ydnetmeliginin irdelenmesi i¢in esdeger
deprem yiikii yontemi ve rijit diyafram modeli uygulanarak SAP2000 paket programi
ile analiz yapilmistir. Biitiin 6rnekler her iki eksen dogrultusunda +%5 eksantrisite
icin incelenmistir. Ele alinan Ornekler i¢cin perdelerin yerleri degistirilmis ve/veya
sayilar1 artirilmistir. Yapilardaki perdeler simetrik yerlestirilmedigi zaman, yapinin
emniyetsiz kaldig1 ve perdelerin kiitle merkezine yaklastikca yapmnin emniyetinde
azalmalar gozlemlenmistir.

A2-Doseme stireksizliginin incelendigi 6. boliimde ise 4 farkli 6rnek ele
almmistir. Biitiin Orneklerin, esdeger deprem yiikii yontemi ile kabuk ve rijit
diyafram modelleri kullamilarak ayri ayri analizleri yapilmistir. Ornekler her iki
eksen dogrultusunda +%5 eksantrisite degeri i¢in incelenmistir. Yapidaki bosluk
oraninin artirilmasiyla kabuk modelinden elde edilen sonuglarm, rijit diyafram
modelinden elde edilen sonuc¢lardan daha elverisli oldugu gézlemlenmistir. Ayrica
yapidaki bosluk orani yonetmeligin 6ngdrdiigii siir degerini asmadigi ve yapidaki

boslugun kenarda oldugu durumlarda ise yapinin emniyetsiz kaldig1 gdzlemlenmistir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Rijit Diyafram modelinin
uygulandig1r 5. boliimdeki perdeli ve perdesiz yapilar, SAP2000 paket programi
kullanilarak ve perdeler kabuk elemani ile modellenerek incelemeler yapilmistir.

Incelemeler sonucunda asagidaki sonuclar elde edilmistir:

1. Perdeler yapmin kiitle merkezinden uzaklastik¢a, yap1 emniyeti de artmis
ve daha 1y1 sonuglar alindig1 gézlemlenmistir.

2. Perdeleri simetrik olarak yerlestirilmis yapilarin, perdesiz veya perdeleri
simetrik olarak yerlestirilmemis olan yapilardan daha emniyetli oldugu ve depreme
kars1 daha dayanikli oldugu gézlemlenmistir.

3. Perdeleri simetrik yerlestirilmis yapilar arasinda, deprem yOniine paralel
olarak yerlestirilmis perdeleri olan yapilarin digerlerine gére depreme daha dayanikl
oldugu ve daha iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Bu nedenle yapilarda perdelerin, yapinin kiitle merkezinden uzakta, simetrik
ve depremin hangi yonden gelecegi belli olmadigindan her iki eksen dogrultusunda

yerlestirilmesi Onerilmektedir.

Bu calismada, A2 Doseme Siireksizligi ayr1 bir boliimde incelenmistir. A2-
Doseme Siireksizligi Esdeger Deprem Yiikii Yontemi igerisinde, kabuk modeli ve
rijit diyafram modeli ile ayri1 ayr1 incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida
maddeler halinde goriilmektedir:

1.Yapidaki déseme boslugu oran1 artmasiyla kabuk modelinin, rijit diyafram
modeline gore daha gilivenilir sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

2.Yapida, yonetmeligin belirttigi A2 diizensizligi olmadigi ve ddseme
boslugunun kenarda oldugu kosullarda yapinin emniyetsiz oldugu gézlemlenmistir.

Bu nedenle A2 diizensizligi durumlarinda, yap1 kabuk modeli uygulanarak
¢cOziilmelidir. 2. maddedeki durumda yapiya simetrik ve kiitle merkezinden uzaga

perdeler yerlestirilmesi Onerilmektedir.
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