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BETONARME TASIYICI SISTEMLERDE BOSLUKSUZ VE
BOSLUKLU PERDELERIN DEPREM ETKIiLERI ALTINDAKI
DAVRANISININ KARSILASTIRILMALI iNCELENMESI
Ashhan Kiiciik

OZET

Depreme dayanikl bina tasariminda kat adedi arttikca, diisey yiikler ve deprem
etkisindeki tasiyici sistemin gerekli yatay yiik kapasitesini saglamak ve yatay
Otelemeleri sinirlamak igin cerceveli tasiyici sistemlerle beraber betonarme perde
elemanlarin kullanimi zorunlu hale gelmektedir. Perdeler gercevelerle beraber veya
birbirine bag kirigleriyle birlesen gruplar halinde bulunarak deprem etkilerini
kargilarlar. Perdelerin birbirinden ayrik bulunmasi durumunda davraniglar tek bir
konsol perdenin davranisina benzer sekilde ortaya ¢ikar. Perdelerin birbirine yakin
olmasi ve bunlarin kirislerle birbirine bagl olmas1 durumunda konsol davranisina ek
olarak gergeve davranisi ortaya ¢ikar. Bu iki davranisin ortaya ¢ikmasinda perdelerin
rijitlikleri ile bag kirislerinin rijitlikleri etkili olur ve kirislerin perdelere olan bag
derecesi olarak tarif edilir. Bunun yansimasi olarak perdelerde deprem etkilerinde
¢cekme ve basing normal kuvvetleri meydana gelir. Bu durumda perdelerdeki egilme
momenti daha dengeli bicimde meydana gelir. Bu perdeler bosluksuz ve bosluklu
perdeler olarak adlandirilmis olup davranislar1 farkli oldugu igin sinirlar1 Tiirkiye Bina
Deprem Y 6netmeligi 2018°de tanimlanmustir. Bu ¢alismada farkli kat adetlerine sahip
olan binalarin perdeli tasiyici sistemlerde deprem etkisi altindaki davranis farkliliklar:
irdelenmistir. Perdeler birbirleri ile etkilesecek sekilde bulunan ve bag kirisleri ile
bagli durumlari i¢in ilgili parametrelerinin ¢ergeve ve konsol davranisina olan etkileri
incelenmistir. TBDY 2018°’de bag derecesi tarif edilmistir. Buna gore perdelerde
karsilikli etkili oldugu durumlar bosluklu perdeler ve konsol etkisinin belirgin oldugu
durumlar bosluksuz perde olarak kabul edilmistir. Bu ayirim yonetmelikte bag

derecesi katsayisina bagli olarak kesin bigimde ayrilmistir. Bu davranisin kesin bir



katsayiya bagli olarak ayrilmasinin perde ve kiriglerin diger parametrelerine olan
bagliligi farkli kat adetlerine sahip binalarda dogrusal ve dogrusal olmayan hesap
yontemleri kullanilarak incelenmistir. Yonetmelikte verilen sinirlara gore perdelerin
rijitlikleri, geometrisi, ara mesafesi ve perdeleri birlestiren bag kirislerinin yukseklik,
rijitlik ve dayanimlar1 yaninda kesme kuvveti ve egilme momentinin perde yiiksekligi
boyunca degisimi esas almarak bag derecesi katsayisindaki etkileri karsilastirmal

olarak irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bosluklu Perde, Bag Kirisi, Deprem Davranisi, Esdeger
Cergeve Modeli, Statik itme
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COMPARATIVE ANALYSIS OF SHEAR WALLS WITHOUT
AND WITH OPENINGS BEHAVIOR IN REINFORCED
CONCRETE STRUCTURAL SYSTEMS UNDER SEISMIC
EFFECTS
Ashhan Kiiciik

ABSTRACT

In the design of earthquake-resistant buildings, as the number of floors
increases, the use of reinforced concrete shear wall elements along with framed
structural systems becomes necessary to ensure the required horizontal load capacity
and limit lateral displacements under vertical loads and earthquake effects. These
walls, which work together with frames or in groups connected by coupling beams,
resist earthquake forces. If the walls are separated, their behavior resembles that of a
single cantilever wall. When the walls are close together and connected by beams, both
cantilever and frame behaviors emerge. The stiffness of the walls and the coupling
beams affect this interaction, defined as the degree of coupling. As a result, tensile and
compressive normal forces occur in the walls under seismic effects, leading to a more
balanced bending moment distribution in the walls. These walls are classified as solid
or perforated, with their behaviors defined differently in the TBDY 2018. This study
examines the behavioral differences of buildings with various floor numbers under
seismic effects using shear wall systems. The impact of relevant parameters on the
frame and cantilever behavior of walls interacting with each other and connected by
coupling beams is analyzed. TBDY 2018 describes the degree of coupling. According
to this, walls with significant interaction are considered perforated, while those with
prominent cantilever action are considered solid. This distinction is clearly defined by
a coupling coefficient in the code. The dependency of this behavior on other
parameters of walls and beams is examined using linear and nonlinear analysis

methods for buildings with different floor numbers. The study compares the effects on

Vii



the coupling coefficient considering the stiffness, geometry, and spacing of walls, the
height, stiffness, and strength of coupling beams, along with the variation of shear
force and bending moment along the wall height, based on the limits specified in the
code.

Keywords: Shear Walls with Opening, Coupling Beam, Seismic Behavior,
Equivalent Frame Model, Pushover
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ON SOz

Tez calismas1 kapsaminda, farkli kat adetlerine sahip okul binasinin deprem
etkisi altindaki perde-cerceve etkilesimi incelenmistir. Perde-cergeve etkilesiminde
etkin kesit rijitlik katsayilar1 gozoniine alinarak bag kirisi ytiksekligi, bag kirisinin
plandaki uzunlugu ve perdenin plandaki uzunlugu degisimi ile bag derecesindeki etkisi
dogrusal ve dogrusal olmayan analiz yontemleri ile degerlendirilmistir.

Bu calisma siirecinde, bilgi ve tecribelerini paylasarak bana yol gdsteren,
destegini ve zamanini hi¢bir zaman esirgemeyen degerli tez danismanim Prof. Dr.
Zekai CELEP’e en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, su an hayatta olmayan ama manevi olarak hep benimle olacak olan
babama, her zaman yamimda olan anneme, desteklerini highir zaman esirgemeyen
sevgili kardeslerime ve arkadaslarima tesekkiir ederim.

Haziran, 2024 Aslihan Kiigiik
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SEMBOLLER

: perdenin plandaki boyu

- kirigin gdvde genisligi; perdenin gévde kalinlig

: kirigin faydali (etkili) yiiksekligi

: dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas toplam deprem etkisi
. dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem etkisi

: diisey dogruldaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi
: Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde i. kata etkiyen esdeger deprem
yukd

: kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi

:1.0s periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi

: betonun tasarim basing dayanim

- betonun karakteristik silindir basing dayanimi

: betonun tasarim ¢ekme dayanimi

- beton karakteristik gekme dayanimi

: kritik perde yiiksekligi

: bina toplam yiiksekligi

: perde yliksekligi

: kiris ytiksekligi

: bina 6nem katsayist

: bag kirisi boyu

: betonarme perdenin veya g¢aprazli ¢ergevenin tabaninda depremden
olusan devrilme momenti

: esdeger basit kiris egilme momenti, binanin tiimii i¢in deprem
yuklerinden tabanda meydana gelen toplam devrilme momenti

: kesitin egilme momenti tagima gucl; r. dogal titresim moduna ait

modal kitle

Xii



My,. M2: bag kirigli perde pargalarinda depremden tabanda olusan egilme

Nd

momentleri
: binanin i. katinin kiitlesi (mi=wi/Q)

: tasarim eksenel kuvveti; ylik katsayilar ile ¢arpilmis diisey yiikler ve

deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan eksenel kuvvet

- hareketli yik

: dayanim; tastyici sistem davranis katsayisi

Ra (T) :deprem yiikii azaltma katsayisi

: Akma Dayanimi Azaltma Katsayisi
- kar yuki

: Spektrum Katsayisi

Sar (T) : azaltilmis tasarim spektral ivmesi

Sae (T) : yatay elastik tasarim spektral ivmesi

: kisa periyot tasarim spektral ivme katsayist

: 1.0s periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi
: kisa periyot harita spektral ivme katsay1si

: 1.0s periyot igin harita spektral ivme katsayisi

: dogal titresim periyodu

Ta; Te: yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyotlari

TL

Tp
Vi
W

. yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bdlgesine
gecis periyodu

: binanin etkin dogal titresim periyodu

: binaya etkiyen toplam deprem yiku (taban kesme kuvveti)

: binanin, hareketli yiik katilim katsayisi1 kullanilarak bulunan toplam
agirhig

: binanin I. katinin hareketli yiik katilim katsayisi kullanilarak hesaplanan

agirhig

4 (Ry, T1): Akma Dayanimi Azaltma Katsayisi ve birinci dogal titresim

AFN
%

periyoduna gore hesaplanan stineklik talebi
: binanin N. katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem ytikii

: X deprem dogrultusu igin, n. titresim moduna ait modal katki ¢arpan

Xiii
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GIRIS

Tirkiye cografi konumu nedeniyle diinyanin en aktif deprem bolgelerinden
birinde yer almaktadir ve bu nedenle biiyliik depremlerle kars1 karsiya kalma riski
yiiksektir. Ulkemizde olan depremler, hem dogrudan can ve mal kaybina neden
olmakta hem de ekonomik ve sosyal hayatta uzun vadeli etkilere sebep olmaktadir.
Bundan dolay1 deprem riskinin azaltilmasi i¢in depreme dayanikli yap1 tasarimi biiyiik
Onem tasimaktadir.

Dogal afetlerin en onemlilerinden biri olan ve onceden bir uyar1 olmadan
meydana gelmesi yoniinden deprem, yer kabugunun bir titresimi oldugu i¢in yapilarda
zamana bagli bir yerdegistirme hareketi yaparak dinamik bir etki olusturur. Bundan
dolay1 depreme dayanikli yapr tasariminda yapilarin deprem etkileri altindaki
davramiglarinin  degerlendirilmesinde uygulanacak hesap adimlar1 Tirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi 2018°de verilmistir.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde planda uzun kenarinin (l) kalinligina
(b) orani, en az 6 olan diisey tasiyict sistem elemani perde olarak tanimlanmaktadir.
Tastyict sistemlerde yatay yiiklerin karsilanmasinda perdeler etkili bir sekilde
kullanilir. Bu yiizden tasiyici sistemlerin yiikseklikleri arttikca yapilardaki perde
ithtiyaci da orantili bir sekilde artmaktadir. Bu tlr yapilara ait tastyict sistemlerde
perdelerin kullanilmasi, yatay yiik kapasitesini arttirmasinin yaninda yerdegistirmeleri
de biiyiik ol¢lide sinirlandirarak tasiyici olmayan elemanlarda hasarlarin 6nlenmesini
saglamaktadir. Perdeler bir tagiyici sistemde gergeveler ile birlikte kullanildiklari gibi
tamamen perdelerden olusan sistemlerde bulunmaktadir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’ne gore tasarimi
yeni bir okul binas1 olarak yapilmis olup kat adetleri ve geometrik boyut farkliliklarina
sahip binalar degerlendirilmistir. Alt1 katli, sekiz katli ve on katli olan binalarin tastyici
sistem davramslarindaki perde-cer¢eve arasindaki etkilesimlerinde kat adetlerinin
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bunun yaninda bag kiris yiiksekligi, bag kirisin
plandaki uzunlugu ve perde parcalarimin plandaki uzunlugu geometrik boyutlar

degiskenlik gosteren sistemlerde bag derecesi katsayisinin degisimi irdelenmistir. Bu



calismada dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemleri kullamlarak analizler yapilmis
olup elde edilen sonuclar degerlendirilmistir.

Tezin birinci boliimiinde, betonarme tasiyici sistem elemanlar1 tanimi ve daha
once yapilmis olan c¢aligmalardaki perde-cerceve sistem davramiglarinin literatiir
bilgilerinden bahsedilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde, Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi 2018’e gore
bosluklu ve bosluksuz perde tanimi yapilmis olup bu tiir tasiyici sistem analiz
¢Oziimleri i¢in dikkat edilecek hususlar belirtilmistir.

Tezin Gc¢linct boliminde, Turkiye Bina Deprem Y 6netmeligi 2018 uyarinca
dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemlerinde géz 6ntinde bulundurulan kurallar
agiklanmustir.

Tezin dordiincii boliimiinde, degerlendirilen binalarin tanimi, kullanilan
malzeme Ozellikleri, deprem parametreleri, tasiyict sisteme etkiyen yiikler, tasiyici
sistem elemanlarmin boyutlandirilmasi, dogrusal ve dogrusal olmayan analiz
coziimlerinden elde edilen bag derecesi katsayisi degisiminin karsilastirmali olarak
degerlendirmelerine yer verilmistir.

Tezin besinci boliimiinde, degerlendirilen tasiyici sistemlerin dogrusal ve
dogrusal olmayan davranigina gore yapilan analizlerinden perde-cerceve etkilesiminde
ilgili parametrelerin bag derecesi katsayisina olan etkisi esas alinarak elde edilen

sonuglar degerlendirilmistir.



BiRINCIi BOLUM

1. BETONARME TASIYICI SISTEM VE ELEMANLARI

Betonarme tastyici sistemler, Deprem Y 6netmeligi’nde siineklik diizeyine gore
ayrilmis olup siineklik diizeyi yiiksek sistemler, siineklik diizeyi sinirh sistemler ve
stineklik diizeyi karma sistemler olarak (i¢ ana boliime ayrilmaktadir. Stineklik diizeyi
yiiksek sistemler; kolon ve kirislerden olusan gergeve tiirii tasiyici sistemler, bosluksuz
veya bosluklu (bag kirisli) perdelerden olusan tasiyici sistemler ve bu iki tiir sistemin
birlesiminden olusan perdeli-gergceveli tasiyici sistemler olarak tanimlanabilir.
Stineklik diizeyi yiiksek sistemlerin siinekligi, kapasite tasarimi ilkeleriyle ve
konstriiktif kurallar ile arttirilir. Dogrusal 6tesi davranis ve artirilan stineklik sebebi ile
olusan kapasite artimi ve deprem talebinin azalmasi sebebiyle, tasiyici sistem
¢coziimiinde biiyiik bir Tastyici Sistem Davranis Katsayisi’yla biiyiik bir Deprem Yiikii
Azaltma Katsayisi dikkate alinarak tasarim yapilir. Siineklik diizeyi sinirli sistemler
ise, kolon ve kirislerden olusan gergeve tiirii tagiyict sistemler ve bu iki tlr sistemin
birlesiminden olusan perdeli-gergeveli tasiyici sistemlerdir. Bu tiir sistemlerde ise
kapasite tasarimi ve konstriiktif tedbirler sinirli uygulanirken sistemin stinekligi daha
az oranda artirilir. Bundan dolayr da daha diisiik Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi
ve Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 kullanilir. Siineklik diizeyi karma sistemler
stineklik diizeyi sinirh gerceve tiirli sistemler ile siineklik diizeyi yiiksek perdelerin

birlikte bulundugu tastyici sistem tiirleridir (Celep, 2022).

1.1. LITERATUR ARASTIRMASI
Betonarme kolonlar, kirigslerden ve bazen dogrudan dosemelerden aldiklari
yukleri temeller yoluyla zemine iletirler. Kirislerle birlikte yatay yiiklerin
tasinmasinda etkili bir tastyict sistem olusturarak ¢ergeveleri meydana getirirler ve bu
sebeple tasiyict sistemin ana elemanlarindandir. Perdeler ise, gerceveler ile beraber
kullanildiginda, rijitlikleri ve yatay yiik kapasiteleri ¢ercevelere gore biiylik olmasi

sebebiyle deprem veya riizgardan olusan yatay yiiklerin biiyiik bir kismini karsilarlar.



Tasiyict sistemlerin yiikseklikleri arttik¢a yatay yiiklerin karsilanmasinda perdeler

onemli bir eleman haline gelir.

1.1.1. Betonarme Perdeler

Yatay ytikler altinda kat yerdegistirmelerinin smirlandirilmas: bakimindan,
belirli durumlarda perdelerin kullanilmasi zorunlu hale gelmektedir. Deprem etkisi
altinda binalarda perdelerin, binanin yatay yiik kapasitesini artirarak ve
yerdegistirmeleri sinirlandirarak, yapisal olmayan elemanlarda meydana gelebilecek
hasarlarin 6nlenmesi ag¢isindan etkili olurlar.

Fintel, 1963 Uskiip (Makedonya) depreminden 1988 Spitak (Ermenistan)
depremine kadar diinyadaki bir ¢ok depremde yapilarin davramiglarini arastirarak
raporlamistir. Betonarme perde igeren tek bir betonarme binanin bile ¢oktiiglini
gozlemlememistir. Farkli derecelerde catlaklar ve hasarlar ile karsilasmasina ragmen,
bu binalarda can kayb1 olmamistir. Coken yiizlerce betonarme binada, katlar arasi asir
deformasyonlar nedeniyle kolonlar kesme hasarlarina ugramistir. Cergeve yapilarin
¢okmedigi ve can kaybinin yasanmadigi durumlarda bile, ¢ercevelerin katlar arasi
biiylik yerdegistirmeler sonucunda 6nemli mal kayiplarina neden olmustur. Yazar,
Ozellikle 1972 Managua (Nikaragua), 1985 Mexico City (Meksika) ve 1988 Spitak
(Ermenistan) depremlerindeki yikimlar ve sonucunda meydana gelen can kayiplarini
gozlemledikten sonra, miihendisler ve mimarlarin o6zellikle konut binalarinin

betonarme perdelerle insa edilmesini saglamalar1 gerektigini vurgulamustir (Fintel,

1995).

1.1.1.1. Bosluksuz (Konsol) Betonarme Perdeler
Perdeler yatay yiikler altinda rijitlikleri sebebiyle yatay yerdegistirmeleri
sinirlandirmak  i¢in  kullanilan tasiyict  sistemlerdir. Yatay yerdegistirmeleri
sinirlandirmasinin yan sira yatay yiiklere kars1 yeterli dayanimi saglayabilmek i¢in
tercih edilir. Tastyic1 sistemlerin ylikseklikleri arttik¢a perde ihtiyacinin artmas ile
beraber, yiiksek bir binada bulunan perdeler, yatay yiikler altinda konsol kiris davranisi

gosterirler.
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Sekil 1.1: Betoname perde tiirleri (a) tekil perde, (b) betonarme bag kirisli (bosluklu)
perde, (c) kirisle birlesen iki bosluksuz perde (Celep, 2022).

Sekil 1.1.(a)’da verilen konsol perdeler yatay yiiklerden olusan egilme
momentinin yani sira diisey yliklerden olusan normal kuvvetin etkisi altindadir. Ancak
perdeler kolonlar ile kiyaslandiginda rijitlikleri sebebiyle 6nemli bir egilme momenti
tagidiklar1 halde ayni oranda normal kuvvet etkisi altinda degildir. Bu tur perdeler
genellikle cerceveler ile beraber bulunurlar. Birbirlerine normal 3~8m gibi agikligi
olan ve geniglikleri 0.20~0.50m ve yukseklikleri 0.40~0.70m olan kiriglerle
birlestirilirler. Birlestiren kirislerin egilme rijitlikleri diisiik oldugu igin perdelerin
konsol davraniglarinda 6nemli bir degisiklik meydana getirmedikleri igin yonetmelik

bunlar1 tekil ve ayrik perde olarak tanimlar.

1.1.1.2. Bosluklu Betonarme Perdeler

Genellikle binalarda perdeler yatay yiiklerin 6nemli bir kisminmi karsilayacak
sekilde diizenlenir. Bundan dolayi birbirinden ayrik perdeler ve egilme rijitligine sahip
elemanlar birbirlerine baglanarak binanin yatay yiikler altindaki rijitligini daha da
artirir. Bunun yani sira kat seviyelerinde, perdelerde gerek pencere, kap1 ve tesisat vb.
gibi mimari durumlar i¢in ya da konstriiktif nedenlerden dolayr bosluk birakilmasi
gerekebilir.

Kaplan ve Tama (1995) calismalarinda, ¢ok katli binalarda, artan kat adedine
paralel olarak yapiya gelen deprem kuvvetlerinin de arttigin1 vurgulamiglardir. Artan
bu yatay yiiklerin yalniz ¢ergevelerle karsilanmasi i¢in kolon boyutlar1 biiyiitiillmesinin
gerek alt katlardaki hacim kaybi ve gerekse maliyet bakimindan uygun ¢6zim
olmadigina dikkat ¢ekmislerdir. Ozellikle deprem etkisinin biiyiik oldugu bélgelerde

kolonlara nazaran daha fazla perde elemanlara ihtiya¢ duyuldugunu belirmislerdir.
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Ancak bazi durumlarda, kapi, pencere ve koridor gibi mimari nedenlerle agilan
bosluklar, bosluklu perdelerin gerektigini belirtmisler ve ¢ok katli yap: tasariminda
bag kirig-perde sistemi olarak bilinen bir sistem ile karsilasildigini vurgulanmislardir.
Calismalarinda bag kirisli-perde tasiyici sistemlerde, bag kirisi ve perde boyutlarinin
sistemin davranigina etkisi incelenmislerdir. Se¢ilen modellerinde bag kirisi ve perde
geometrisi degistirilerek dogrusal olan ve olmayan davranis goz Oniine alinarak
coziimler yapilmistir. Cozliimlerinde sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir.
Yapilacak olan deneysel ¢alismaya bir 6n hazirlik teskil eden ¢alismalariin sonuglari
tartistilmali olarak verilmistir. Ozellikle son kattaki bag kirisinin daha rijit olmasi
durumunda, bosluklu perdenin davranisinin perde davranisina daha yakin oldugu
belirtilmistir. Perde boyutlari, yiikler ve diger bag kirislerinin boyutlar: sabit kalmak
tizere, son kat bag kirisinin yiiksekligi arttik¢a sistemin yatay 6telenmelerinin azaldigi
gozlenmistir (Kaplan ve Tama, 1995).

Taylo ve dig. (1998), boslugun boyutu duvar boyutlariyla kiyaslandiginda
kiicik oldugu zamanlarda boslugun sisteme olan etkisi 6nemsenmez, perdeler
bosluksuz kabul edilebilir. Fakat boslugun boyutunun buyuk oldugu zamanlarda veya
perdenin hassas bir bélgesinde konumlandiginda, sisteme olan etkisi dGnemsenmelidir.
Bosluk duvarin ortasinda bulundugunda kesme dayanimi kayda deger bir boyutta
diiserken, moment tasima kapasitesi bu boyutta etkilenmemektedir. Bosluk duvar
stnirina yakin oldugunda, kesme ve egilme dayaniminin ¢ok fazla etkilendigi, bu
konuyla alakali yapilan calismalarda belirtilmektedir (Taylor ve dig., 1998).

Sekil 1.1.(b)’de ifade edilen perdelerin davramsi bosluklar sebebiyle
olusturulup iki perdenin kisa kirigler ile birbirine baglanarak calismasi durumunda
kolon ve kirislerden olusan ¢ergeve sistemlere benzerlik gosterir. Perdeleri birlestiren
kiriglerin agikliklar1 kiigiildiikkge ve kesitleri biiylidiikge kirislerin egilme rijitlikleri
buyldiginden, perdelerin davranisinda 6nemli degisiklik meydana gelir. Buna
karsilik bu iki perdeyi kat seviyelerinde birlesen kirislerin egilme rijitlikleri diisiik ise,
iki perdenin davranisi, egilme momenti diyagrami konsol davranisina benzer seklinde
ortaya cikar. Kirislerin egilme rijitlikleri biiylidiikge iki perdede egilme momenti
yaninda gergeve etkisini yavas yavas one ¢ikarak perdelerde normal kuvvet daha da
belirginlesir ve davranista etkili olur. Perde, yatay etki altinda oldugu i¢in perdelerde

meydana gelen normal kuvvet birisinde ¢ekme ve digerinde ise basing olarak ortaya
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cikartir. Perdelerin agirliklar1 ve birlestiren kirislerden gelen diisey yiikler bu
dagilimda degisiklik yapabilir. Cerceve etkisinden olusan normal kuvvet perdelerin
davranisinda degisiklik yaparak belirli 6l¢iide konsol durumundan ¢erceveye dogru
degisim egilimi gosterir. Bu da olusan bu sistemin siinekligi ve Kkritik Kesit sayisini
artirir. Bu durum en belirgin olarak tiinel kalipla insa edilen binalarda goriiliir. Bu
binalarda aslinda alisilmis anlamda kiris bulunmaz. Yapidaki duvarlarda agilan kapi
bosluklariin st ve alt boliimlerinde bulunan perde pargalart iki taraftaki perdeyi
birlestiren kiris gibi kabul edilebilir. Y onetmelik bu tiir iki perdeyi bag kirisli perde
olarak isimlendirdigi gibi bu iki perdeyi tek bosluklu perde olarak isimlendirmektedir
(Celep, 2022).

1.1.2. Bag Kirisleri

Bag kirisler giiclii ve rijit elemanlar olmasmin yaninda perdeler arasinda
baglant1 gorevi gérmektedir. Bag kirisler dogrusal 6tesi davranisa perdelerden 6nce
ulastigr i¢in siinekliginin daha biiylik olmasi beklenir. Agiklig1 kisa ve yiiksekligi
biiylik kirislerde ¢apraz basing kuvvetleri kosegen donati demetleriyle karsilanabilir
(Sekil 1.2). Bu sckilde donatilan kirisler kesme kuvvetini etkin bir sekilde
karsilayabilir.

Betonarme bag kirislerde kosegen donati demetleri bag kirislerin kesme
kapasitesini arttirmasina karsin, uygulama asamasinda bazi zorluklara neden
olabilmektedir. Donatinin beton ile aderansinin saglanmasi i¢in donati demetinin,

perde igerisine yeterli boyda uzatilmasi gerekir.

VA

A

VA

Sekil 1.2: Bosluklu perdelerin bag kirislerinde donat1 6rnegi (Mazloom, 2024).



Kwan ve Zhao, yukseklik / agiklik orani 2’den kii¢iik olan 6 numune tizerinde
donat1 diizeni ve en-boy oraninin etkilerini arastirmistir. Bes numunede geleneksel
donat1 diizeni kullanilirken, bir numunede ¢apraz donati kullanilmistir. Bag kirisli
perde duvarlarda sekildegistirmeler Slgiiliip degerlendirilmistir. Deneysel sonuglar
kesme ¢atlaklarinin tiim kiris boyunda ve 45 dereceye yakin bir egimle gerceklestigini
tekrar vurgulamiglardir. Kosegen c¢apraz donati kullanilan elemanlarda enerji
tilketiminin daha diizgiin ve yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica kiris yiikseklik /
aciklik oraninin artmasinin egilme etkisinden ¢ok kesme kuvveti etkisini 6ne ¢ikardigi

icin siinekligi azalttig1 tespit edilmistir (Kwan ve Zhao, 2002).



IKiINCi BOLUM

2. TBDY 2018’E GORE BOSLUKLU VE BOSLUKSUZ PERDE
TANIMI

2.1. BETONARME TASIYICI SISTEM ELEMANLARININ ETKIiN KESIT
RIJITLIKLERI

Betonarme tasiyict sistemlerin diisey yiikler ve deprem yiikleri ve altinda
yapilan analizlerinde, kesitlerde ¢atlamanin ve dogrusal olmayan davranigin goz 6niine
alimmasi i¢in kesit etkin rijitliklerinin kullanilmasit TBDY 2018’de 6ngoriilmiistiir.

Perdelerin en belirgin 6zelligi diisey yiiklerin etkisi sebebiyle ortalama normal
gerilmelerinin diisik olmasina karsin, deprem etkisiyle olusan egilme momenti
gerilmelerinin daha etkili olmasidir. Bu sebeple yiikseklik boyunca egilme momenti
degisimi tekil perdelerde konsol kiris davranigina benzer sekildedir. Kolonlarda ise,
deprem etkisinden olusan egilme momenti kat i¢inde isaret degistirir. Ancak bu
durum yatay yiikler altinda ¢6ziim yapildiktan sonra belirlenebilir. Perde olarak
tanimlanan sistemlerde perdenin komsu kirislerle birlesim noktalarinda, perde iginde
olusturulan ve rijit kabul edilen baglanti elemanlarinin olusturulmasi, yerdegistirme
uyusumunun dikkate alinmasi gerekir. Bu baglanti elemanlarma biiyiik rijitlik
verilerek ¢oziim yapilabilir, ancak bu yaklasgim buyuk rijitlikler sebebiyle ¢oziimde
sayisal zorluklar ortaya g¢ikarabilmektedir. Buna ek olarak ise soniimdin rijitlik matrisi
ile orantili kabul edilmesi durumunda zaman tanim alan1 ¢oziimlerinde blylk

sOntimler ortaya ¢ikarabilir.

Cizelge 2.1: Betonarme tasiyici sistem elamanlarinin etkin rijitliklerinin hesabinda
brut kesit rijitliklerine uygulanan carpanlar.

......

Betonarme tastyici sistem elemani Etkin kesit rijitligi ¢arpani

Perde-doseme (Diizlem igi) Eksenel Kayma
a) Perde 0.50 0.50
b) Bodrum kat ¢evre perdesi 0.80 0.50




c) Doseme 0.25 0.25
Perde-doseme (Diizlem disi) Egilme Kesme

d) Perde 0.25 1.00

e) Bodrum kat cevre perdesi 0.50 1.00

f) Doseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme Kesme

g) Perdeler arasi bag kirisi 0.15 1.00

h) Cerceve kirisi 0.35 1.00

i) Cerceve kolonu 0.70 1.00

j) Perde (Esdeger kolon modeli) 0.50 0.50

Cizelge 2.1’de TBDY 2018 uyarinca betonarme tastyict sistem elemanlarinin

etkin kesit rijitliklerinin hesabinda briit kesit rijitliklerine oranlar1 verilmistir.

(a) (c) Désemede (d) Perdede (f) Désemede
Perdede duzlem ici etkiler ve (e) duzlem digi
ve (b) bodrum kat etkiler
bodrum cevre

kat perdesinde

cevre diizlem digi

perdesinde etkiler

dizlem

ici etkiler ‘ Ac®
5 () 5

(g) Perdeler
arasi bag
Kkirigi

“Egilme
Kirisi ? olarak |
(i) Gerceve @) modellenen | AN

(h) Gerceve Egilme () Kolon K

kolonu

Egilme
Egilme
/

Sekil 2.1: Betonarme tastyici sistem elemanlarinda etkin rijitlik i¢in degisik etki
durumlari (Celep, 2022).

Tasarim depremi etkisi altinda tasiyici sistemde kontrollii hasar meydana
gelmesi beklenir. Bu durum kesitlerde ¢atlamaya sebep oldugu i¢in rijitlikte bir azalma
goralur (Cizelge 2.1). Catlamalar beton ve donatinin dogrusal Otesi davranigini
gostermekte oldugu icin etkin kesit rijitliklerinin olabildigince gergekgi bir sekilde
belirlenerek dikkate alinmasi gerekir (Sekil 2.1). Bu yaklasim, tasiyici sistemlerin
deprem performansinin daha dogru tahmin edilmesini ve tasarimin giivenilirliginin

artmasini saglar.
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2.2. BETONARME BOSLUKSUZ PERDELERIN MODELLENMESI

Bosluksuz perdeler tekil perdeler olup, yatay ylik etkisinde konsol davranisi
gosterir. Bu tur perdeler genellikle gerceveler ile beraber bulunurlar. Birbirlerine
normal 3~8m gibi agiklig1 olan ve kesitleri 0.20~0.50m ve yiikseklikleri 0.40~0.70m
olan kirislerle birlestirilirler. Birlestiren kirislerin egilme rijitlikleri diisiik oldugu igin
perdelerin konsol davraniglarinda onemli bir degisiklikler meydana getirmezler.
TBDY 2018 bunlar1 tekil ve ayrik perde olarak kabul eder.

Betonarme bosluksuz perdeler, genellikle konsol olarak galisan diisey tasiyici
sistem elemanlaridir. Dikdortgen betonarme perdeler, kesitteki uzunlugunun
kalinligina oram (l,,/b,, = 6) en az 6 (alt1) olan tasiyici sistem elemanlari olarak
kabul edilir. Kesiti I, T, L, U veya C olan perdelerin perde olarak kabul edilebilmesi
icin, deprem dogrultusundaki bir kolunun kalinligina orani en az 1/6 oraninin
saglanmasi beklenir. Buna karsilik aksi durumda, tastyici sistem elemani o dogrultuda
perde olarak sayilamamaktadir. Ancak I, T, L, U veya C kesitli perdelerde perde
kolunun bir bag kirisli perdenin perde pargasi olmasi durumunda, perde uzunlugunun
kalinliga orani uygulanmayabilir. Betonarme perdeler TBDY 2018 yonetmeligi
uyarinca asagida verilen yontemlerden biri ile modellenebilmektedir (TBDY/, 2018).

‘D
g N
s - Kiris 3 Kiris o <
S =) S Perde 9 T
o s O
A ™ g icinde | B
el = devam E —
2¢< |c Kiri 3 Kirig g2z =
83 |s s g eden gl|= s
—% [° 2 kirig G o
=35 | 2 Y| )
=} 3
< ~ — = -
g —
UENE Kirig 3 Riris E k5 % oo
o G |o = Ol ® | | Lo
a % > = X o momentiinin
S o g | | degisimi

by ¢,/ hy<2  Perde kolon gibi modellenebilir.

Sekil 2.2: Perdenin modellenme secenekleri (Celep, 2022).

Sekil 2.2°de goriildiigii gibi perdeler iki boyutlu sonlu elemanlar olarak veya
kolon gibi esdeger ¢cubuklar olarak iki farkli sekilde modellenebilmektedir. Bunun gibi
enkesit sekli dikdortgen, I, T, L, U veya C olan betonarme perdeler hem diizlem igi
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hem de diizlem dis1 yerdegistirmelere iliskin serbestlik derecelerini i¢eren kabuk sonlu
elemanlar olarak modellenebilmektedir.

Modellenmede asagidaki hususlara dikkat edilmesi beklenir:

(a) Kabuk sonlu elemanlarin birlestigi diigiim noktalarinda 6 serbestlik
derecesinin timi g0z oniine alinmasi gerekir

(b) Sonlu eleman boyutlari, i¢c kuvvet dagilimmin yeterli dogrulukta
hesaplanmasini saglayacak sekilde segilmesi gerekir.

(c) Diizlem igi ve diizlem dis1 davranisa iliskin etkin Kkesit rijitlikleri (TBDY
4.5.8) Cizelge 2.1’e gore belirlenmesi gerekir.

(d) Enkesit sekli dikdortgen, I, T, L, U veya C olan perdelerde, sonlu eleman
diigim noktas1 kuvvetlerinin bileskeleri, betonarme kesit hesabinda esas alinmak
tizere enkesit agirlik merkezinde esdeger cubuk kesit tesirleri (egilme/burulma
momentleri, kesme kuvvetleri, eksenel kuvvet) olarak elde edilecektir. Perde
tabaninda bu sekilde elde edilen egilme momenti, asagidaki maddelere baglh kalinarak
perde taban devrilme momenti Mpev olarak kullanilmasi beklenir.

TBDY 2018 uyarinca siineklik diizeyine gore bosluklu ve bosluksuz perdeler
ile ilgili asagidaki sartlarda bulunmaktadir.

1. Suneklik diizeyi yiksek bag kirisli (bosluklu) veya bosluksuz yerinde dokme veya
On iiretimli betonarme perdeler ile merkezi, dismerkez veya burkulmasi 6nlenmis celik
caprazli cercevelerin moment aktaran stineklik diizeyi ylksek cercevelerle birlikte
kullanildig1 binalarda, perdelerin veya caprazli cergevelerin tabaninda deprem
yuklerinden meydana gelen devrilme momentlerinin toplami, binanin timii igin
deprem yiklerinden tabanda meydana gelen toplam devrilme momentinin %40’ mdan
az, %75’inden fazla olmamalidir (Sekil 2.3: (c) gergevenin ve perdenin beraberce
etkili oldugu perde-cerceveli sistem):

0,40M, < Y Mpgy < 0,75M, Denk. (2.1)

Bu bagintidaki iist sinir sartinin saglanamamasi durumunda, deprem etkilerinin
tamaminin suneklik dizeyi yiiksek perdelerle karsilandigi duruma karsi gelen R ve D
katsayilari ile izin verilen en iist BY'S dikkate alinir. Alt smir sartinin saglanamamasi
durumunda ise verilen R ve D katsayilarinda degisiklik yapilmaz, ancak izin verilen

en st BY S’nin bir fazlas: dikkate alinir.
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S | P/ | | |
AUV VA VA U AV AN
(a) Tamgmen cergeveden IMpey=0 (b) Cergevenin _etkili oldugu 0<XMp, <0.40M,
olusan sistem perde-gergeveli sistem v
N, N, N, I
U Kiris Kiris | | | ‘ ‘ A Kirig Kirig Kirig |
<
L N A A A M A - A S A
(c) Gercevenin ve perdenin berabece 0.40M< EMpyoi<0. 75M (d) Perdelerin etkili oldugu
etkili oldugu perde-gergeveli sistem -40Mq< 2 Mpey<0.75Mo perde-cerceveli sistem 0.75Mo< My,
» Y » Y . M, : Deprem etkilerinden olusan
L Kirig Kirig Kirig toplam taban devrilme momenti
ZMp,,: Perde taban devrime
= momentlerinin toplami

i AR D A

(d) Tamamen perdelerden _
olugan sistem Mo=2Moey

evd

Sekil 2.3: Perdeli-gerceve sisteminde yatay etkilerin degisik seviyelerde perde ve
cerceve arasinda paylasimi, (a) tamamen ¢erceveden olusan sistem, (b) cercevenin
etkili oldugu perde-cerceveli sistem, (c) cercevenin ve perdenin beraberce etkili
oldugu perde-cerceveli sistem, (d) perdelerin etkili oldugu perde-gerceveli sistem, (e)
tamamen perdelerden olusan sistem (Celep, 2022).

Sekil 2.3’te perdeli-gerceve sistemlerinde yatay etkilerin degisik seviyelerde
perde ve cerceve arasinda paylasimlart goriilmektedir. Bu paylasimlardaki sistem
farkliliklarinda goriilen deprem etkilerini olusturan toplam taban devrilme momenti
olan M, ve perde taban devrilme momentlerin toplami olan Mpgy arasindaki
etkilesimler anlatilmaktadir.

2. Betonarme ve ¢elik siineklik diizeyi karma tasiyici sistemlerde, siineklik diizeyi
yiiksek bag kirisli (bosluklu) veya bosluksuz betonarme perdelerin tabaninda deprem
yiiklerinden meydana gelen devrilme momentlerinin toplami, binanin timi igin
deprem yiklerinden tabanda meydana gelen toplam devrilme momentinin %75’inden
az olmamasi gerekir (Sekil 2.3: (d) perdelerin etkili oldugu perde-gergeveli sistem):
> Mpgy = 0,75M, Denk. (2.2)

Bu sart ile yiiksek siineklikteki perdelerin sistemde daha etkili olmasini
saglanir. Bu sartin saglanmamasi durumunda tasiyict sistem siineklik diizeyi sinirh
olarak kabul edilmekte olup R ve D katsayilari ile izin verilen en (st BY'S g6z dniinde

bulundurulmalidir.
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3. Siineklik diizeyi sinirli bosluksuz betonarme perdeler veya stineklik diizeyi sinirli
merkezi ¢elik ¢aprazli gergevelerin moment aktaran stineklik diizeyi sinirli betonarme
veya celik gergevelerle birlikte kullanildigr binalarda da Denk. (2.2)’de verilen kosul
saglanmalidir.

Enkesit sekli dikdortgen, I, T, L, U veya C olan perdeler, plandaki en biiyiik
perde kolu uzunlugunun toplam perde yiiksekligine oraninin (lw/Hw < 1/2) 1/2’yi
asmadig1 durumlarda, ekseni enkesit agirlik merkezinden gegen esdeger ¢ubuk sonlu
eleman olarak modellenebilirler. Bu durumda;

(a) Kat seviyelerinde perde parcalarinin planda kiris ve/veya doseme sonlu elemanlari
ile birlestigi diiglim noktalarindan esdeger ¢ubuk sonlu elemana uygun yerdegistirme
yapacak sekilde rijit bolgeler olusturularak birlestirilmesi gerekmektedir.

(b) Esdeger gubuk olarak modellenen perdelerin egilme ve kesmeye iligkin etkin kesit
rijitlikleri (TBDY 4.5.8) Cizelge 2.1’e gore belirlenmelidir.

(c) Betonarme kesit hesabinda esas alinmak iizere c¢ubuk kesit tesirleri
(egilme/burulma momentleri, kesme kuvvetleri, eksenel kuvvet) kesit agirlik
merkezinde dogrudan elde edilirler. Perde tabaninda elde edilen e§ilme momenti,

perde taban devrilme momenti Mpev olarak kullanilacaktir (TBDY, 2018).

2.3. BETONARME BAG KIRISLI (BOSLUKLU) PERDELERIN
MODELLENMESI

Bag kirisleri, ortaya ¢ikan asir1 zorlamadan dolayi tasarim problem ¢ikarabilir.
Genellikle donati arttirarak kiriste olusan moment ve kesme kuvvetini karsilamak bag
kirisinin genisligi genellikle bagladiklar1 perde kalinliginda secildigi i¢in ¢ogu zaman
uygun ¢oziim olmaz. Donatinin yerlestirilmesi ve beton dokiimii 6nemli bir problem
olarak ortaya c¢ikar. Buna karsilik kirisin kesitin arttirilmasi kirisin kesme kuvveti ve
egilme momenti rijitligini artiracagi i¢in, kirisin bag derecesini arttirirken kiriste kesit
etkilerini arttirir ve ¢6zlimsiiz bir dongiiye girilmis olunur. Bu durumu ¢6ziimli hale
getirmek i¢in yonetmelik bag kirisinde kesit egilme rijitliginin Cizelge 2.1’e gore 0.15
gibi oldukga diisiik bir katsay1 ile ¢arpilarak azaltilmasini ongdrmiistiir. Ancak bu
¢oziimii kabul ederken, dikkat g¢ekici bir durumun da kabul edildigi goz ardi

edilmemelidir. Tasarim depremi yapiya etkidigi bag kirisi yiiksek olan briit atalet

14



momenti ile karsilamaya baslayacaktir. Ancak, deprem ivmesi arttikca egilme
momenti ve kesme kuvveti de artacaktir. Ancak kesitler kirig kesitin kapasitesine
eristifinde elastik olmayan sekil degistirmeler, yani hasar meydana gelecek ve
etkilerin kapasiteyi gecmesi 0nlenecektir. Zaten fiziksel olarak da kapasitenin asilmasi
miimkiin degildir. Depremin siddetine bagli olarak kontrollii hasar kabul edilmesi
gerektigi unutulmamalidir. Ancak, depremden sonra bu bolumler kolayca tamir
edilebilecegi kabul edilir. Onemli bir husus olarak bu olayin olusmasi icin kiriste
gerekli siinekligin saglanmasi gerekir. Tasiyict sistem ¢oziimii i¢in bag kirisi ¢ubuk
eleman olarak modellenebilir.

Bu tiir bag kirisli (bosluklu) perdeler, iki bosluksuz perde parcasinin kisa ve
cok yiiksek acikliklar kesit egilme rijitlikleri yliksek olan kiriglerle baglanmasi ile
ortaya ¢ikar. Bu bag kirislerin egilme rijitliklerinin biiyiik olmasi kesme kuvvetleri
yiiksek olan kirisleri olarak da kabul edilebilir ve bagladiklari iki perdenin biitiinlesmis
oldugu kabul edilerek tek bir perde olarak calistigi kabul edilebilir. Betonarme bag
kirigli perdeler, giiclii bag kirisleri sayesinde konsol olarak ¢alisan bosluksuz perdeler
ile gergeveler arasinda bir davranig gosterirler.

Bag kirigli perdeyi olusturan perde pargalarmin enkesit sekilleri dikdortgen
veya genellikle bina ¢ekirdeklerinde oldugu gibi U veya C seklinde olabilir. Bosluklu
tek bir perde veya bosluksuz iki perde kabuliinde bag kirisinin rijitligi ve buna bagh
olan perdelerdeki normal kuvvetin egilme momentine gore olan etkili olma derecesi

onemli olur.
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Sekil 2.4: Bag kirisleri ile bagl iki konsol perdenin i¢ kuvvetleri (TBDY, 2018).

Bag kirisli (bosluklu) perdenin taban devrilme momenti:

Mppy = My + M, + cNy, Denk. (2.3)
olarak hesaplanir. Burada Mpev bag kirisli (bosluklu) perdenin tabanindaki toplam
devrilme momentini, M1 ve Mz perdenin konsol etkisini gostermis olup bag kirisli
perdeyi olusturan perde parcalarinda deprem etkisinden tabanda olusan egilme
momentlerini, Ny ise bag kirisi sebebiyle olusan gergeve etkisini belirtmis olmakta ve
deprem etkisinde bag kirislerinde olusan kesme kuvvetlerinin tim perde yiiksekligi
boyunca toplami olarak, perde pargalarinin tabaninda olusan birbirine esit cekme ve
basing eksenel kuvvetleridir. Burada ¢, perde parcalarinin enkesit agirlik merkezleri

arasindaki uzakligi gostermektedir (Sekil 2.4).
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(b) Perdeler arasi gergeve (c) Perdeler arasi gerceve etkilesimi (N, )
(a) Perdeler arasi gergeve etkilegsimi  etkilesimi (N, ) yiiksek, perdeler  ¢ok yiiksek, perdeler bosluklu tek bir perde
(Ny) diigiik, her iki perde ayri ayri bosluklu tek bir perde ve kirisler ve kirisler bag kirigleri olarak kabul edilir.
tekil perde olarak kabul edilir. bag kirisleri olarak kabul edilir. Bag kirislerinde zorlanma yliksek.

Sekil 2.5: ki perdenin diisiik karsilikl1 etkilesimle tekil perde olarak davrams: ve
yiiksek karsilikli etkilesimle bosluklu perde olarak davranisi (a) perdeler arasi
cerceve etkilesimi diisiik olan konsol perde, (b) perdeler arasi etkilesimi ytliksek olan
bosluklu (bag kirisli) perde davranisi, (c)perdeler aras1 etkilesimi ¢ok yliksek, bag
Kirislerinde zorlanmalar olan bosluklu perde davranisi (Celep 2022).

Egilme etkisi altinda meydana gelen ¢atlamalar, daha etkili oldugu igin etkin
rijitliklerindeki azalmanin, kayma etkisine gore daha fazla oldugu goriiliir. Perdeler
arasi bag kiriglerinde meydana gelen blyiik etkiler, catlama yan1 sira beton ve ¢eligin
sonucuna varilmaktadir.

Sekil 2.5 (a)’da belirtilen tekil perdeler, baglandiklari gergeve sistemi ile
beraber deprem yiikiinii paylasarak, konsol kolona yakin davranis gosterirler. Buna
karsilik birbirleriyle kisa, yiliksekligi agikligina gore biiyiik, kesme kuvveti kapasitesi
yiiksek bag kirisleriyle birlesen perdelerin davranisi konsol kolon davranisi ile gergeve
davranisi arasinda kalir.

Bosluksuz perde ile bag kirisli (bosluklu) perdelerin birbirinden ayrilmasinda
Sekil 2.5 (b)’de ifade edildigi gibi Bag Derecesi Katsayisi Q kullanilir:

¢ Ny _ ¢ Ny
MpEy - M{+M,+c Ny

N =

Denk. (2.4)

Bag kirisli (bosluklu) perde Q > 1/3 sagladigi tasiyict sistem elemant olarak
tanimlanir. Bunun saglanmadigi durumda, perde parcalarinin her biri bosluksuz perde
olarak kabul edilir. Bosluklu perdelerde bag kirislerinin rijitlesmesiyle ger¢eve etkisi
artarken, bag kirislerindeki zorlamalar ve Q buyir. Sekil 2.5 (¢)’de goriildiigii gibi bag
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kiriglerin asir1 zorlanmasi ve perde parcalarinda normal kuvvetinin asir1 artmasini
sinirlandirmak igin Q < 2/3 sartmin saglanmasi 6nerilmektedir.

Betonarme bag (bosluklu) kirisli perdeler, bosluksuz perdelerde oldugu gibi
kabuk sonlu elemanlar ve esde§er c¢ubuk sonlu elemanlar olarak
modellenebilmektedir.

Cergevelerle perdelerin beraber buldugu sistemlerde, perdelerin siineklikleri,
cercevelere goreli olarak daha diistik oldugu i¢in, perdelerin tiim sistemdeki katkilar
iistten ve perdeler goreli olarak daha rijit oldugu i¢in alttan sinirlandirilir. Bosluksuz
perdelerde oldugu gibi deprem yiiklerinden meydana gelen toplam devrilme momenti
Mpev, %40’indan az %75’ inden fazla olmamasi (0,40M, < ) Mpgy, < 0,75M,) ve
ayn1 zamanda betonarme ve c¢elik siineklik diizeyi karma tasiyici sistemlerde ise
perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme momentlerinin
toplami, binanm tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam
devrilme momentinin %75’inden az olmamasi (3 Mpg, = 0,75M,) TBDY 2018
yonetmeligi uyarinca 6ngoriilmiistiir (TBDY, 2018).

Yiiksekligi plandaki boyuna gore kiiciik olan perdelerde, kesme kuvveti egilme
momentine gore daha etkili olup, bu tiir perdelerin siinekligi goreli olarak diisiiktiir.
Bu sebepten bodrum perdesi gibi, yikseklik ve plandaki boyunun Hw/lw < 2,0 olan
bosluksuz perdelerde, R ile azaltilmis, i¢ kuvvetler en biiyiik degeri 2,0 olmak iizere

3,0/(1+Hw/l) ile ¢arpilarak biylltilmesi gerekir.

== Redistributed momenis

<0.3

{a) (b) fc)

Sekil 2.6: Perde duvar stineklik tepkisi (Paulay ve Priestley, 1992).

Dogrusal olmayan sekil degistirmelerin sinirli bir bdlgede yogunlastigi ve
toplam sekil degistirmelerin biiyiilk oranda dogrusal oldugu sistemlerde, dogrusal

olmayan egilme sekil degistirmelerinin plastik mafsal olarak adlandirilan belirli
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kesitlerde toplandig1 varsayilir. Bu teoriye gore, belirli bolgeler disinda kalan yapisal
elemanlar dogrusal elastik davranis sergiler. Kolon, kiris ve esdeger cubuk eleman
olarak modellenebilen perdelerin zorlanan ve elastik oOtesi sekil degsistirmelerin

olustugu kesitlerde plastik mafsal tanimlanabilir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7: Kiriste deprem yiikii altinda mesnet bolgesinde plastik mafsal kabulii
(Celep, 2022).

Bag kirisli perdelerin ¢oziimiinde dogrusal olmayan bir yontemde bag
kirislerinin iki ucu plastik mafsal tarif edilerek deprem yiikii altinda ¢6ziim yapilir ve
perdelerde ortaya c¢ikan etkiler bulunur ve perde kesit tasarimi yapilir. Bu ¢oziimde
onemli olan ¢oOziimden oOnce plastik mafsalin egilme momenti kapasitesinin
secilmesidir. Bunun i¢in uygun bir donati secilerek egilme momenti kapasitesinin
hesaplanmasi gerekecektir. Bu ¢éziimde bir u¢ se¢im bag kirislerinde minimum
donatinin yerlestirilip, plastik mafsal yerine kiris uglarinda alisilagelen mafsal kabul

ederek ¢oziim yapilmasidir.
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UCUNCU BOLUM

3. TBDY 2018’E GORE HESAP YONTEMLERI

3.1. DOGRUSAL HESAP YONTEMLERI

Dayanima gore tasarimda sadece ilgili dogrultudaki etkin modu g6z oniine alan
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve yiiksek titresim modlarimi da g6z 6ntine alan Modal
Hesap Yontemleri (Mod Birlestirme Yontemi ve Mod Toplama Ydntemi) olarak
bilinen dogrusal hesap yontemleri kullanilir. Bu yontemlerden Modal Hesap
Yontemleri dayanima gore tasarimda biitlin binalar i¢in kullanilir. Buna karsilik
Esdeger Deprem Yiikii Y 6ntemi sadece bir mod g6z oniine aldig1 i¢in deprem etkisinin
daha az etkili oldugu bolgelerdeki az kath binalarda kullanilir.

Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanmasi TBDY 2018’e gore Deprem
Tasarim Simifi (DTS), Bina Yiikseklik Smifi (BYS) ve burulma diizensizligi
katsayisina bagli olarak belirlenmektedir. Cizelge 3.1’de esdeger deprem yiikii
yontemi ile ¢O0ziim yapilabilen binalarin sinir sartlar1 belirtilmistir. Bu sartlara
uymayan binalar i¢in dogrusal hesap yontemi olarak modal hesap yontemlerinden biri

kullanilabilmektedir.

Cizelge 3.1: Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar (TBDY
2018).

Bina Tiirii Izin Verilen Bina Yikseklik Simifi

DTS=1,1a,2,2a | DTS=3, 3a, 4, 4a

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin

> >
Nei < 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii e R
diizensizliginin olmadig: binalar
Diger tiim binalar BYS=5 BYS=6

3.1.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Dogrusal Deprem Hesabi
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde binanin birinci modu esas alinir. Kirisg
kolon ve perdelerden olusan betonarme tasiyici sisteme sahip binalara etkiyen deprem

etkisi, binanin doseme seviyesinde katlara etkiyen esdeger yatay yiikler olarak kabul
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edilir. Esdeger yatay yiikler, kat kiitlesi ve bina yliksekligi ile orantili olarak kabul
edilir. Titresim periyodunun hesabinda ve deprem yiikiiniin dagitilmasinda binanin
kiitlesi hesaba katildig1 i¢in yapinin ilgili dogrultuda birinci 6teleme titresim modunu
esas alan dinamik bir yontem olarak da kabul edilebilir. Yatay yiiklerin binanin segilen
iki dik dogrultuda ayr1 ayri etkidigi kabul edilmistir. Asagidaki bagintilar (X) deprem

dogrultusu i¢in verilmistir.

3.1.1.1. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi
G0z Oniine aliman X deprem dogrultusu i¢in binanin tiimiine etkiyen toplam
esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), Vie™) Denk.(3.1) ile bulunur. Burada
atalet kuvvetinde oldugu gibi sistemin kiitlesi ve deprem etkisinin ivmesi etkili

olmaktadir. Ayrica bir alt sinir verilmistir.
V) =my Sar (1) = 0.04m, 1Sps g Denk.(3.1)

Burada Sar (Tp) ® X deprem dogrultusu igin binanin hakim dogal titresim
periyodu Ty ® goz niine alinarak hesaplanan azaltilmig tasarim spektral ivmesini, Sps
kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini ve | bina Onem katsayisimi ifade
etmektedir.

m¢ binanin toplam kiitlesini ifade etmektedir:
me =Y, m Denk.(3.2)

3.1.1.2 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Vie X olarak ifade edilen toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen

esdeger deprem yiiklerinin toplam1 olarak Denk.(3.3) ile ifade edilir:

VoD = ARy + T, F Denk.(3.3)

1=

Denk.(3.3)’te yer alan 4Fye® binanin N’inci katina etkiyen ek esdeger deprem
yukudur ve Denk.(3.4)’teki gibi hesaplanmaktadir.

AR = 0.0075 N V% Denk.(3.4)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin (X) AFne disinda geri kalan kismi, N’inci kat
dahil olmak iizere, bina katlarina Denk.(3.5) ile dagitilacaktir. Bu dagitimda etkili
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modun yerdegistirmelerinin kat kitlesinin temelden olan yiikseklikle orantili oldugu

kabul edilmistir.

X _ (&) _ (X)) __miH;
£SO = (v APhE)ZﬁﬂWUHj Denk.(3.5)

3.1.1.3.Binanin Hakim Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ nin uygulandigi binalarda kat kesme kuvveti

bulunurken dikkate alinan binanin dogal titresim periyodu (Tp(X)), Denk.(3.6) ile

bulunur.
N 02\ 1/2
X _ Li=1Midg;
Tp =2r <W> Denk. (3.6)

Denk.(3.6)’da yer alan Ffi (X) i’inci kata etki eden fiktif yukd, dfi (X) fiktif
yiikten olusan yerdegistirmeyi ifade eder. Denk.(3.6) ile hesaplanan hakim dogal
titresim periyodu Tp™®)” nin deprem hesabi i¢in goz oniine alinacak en bilyiik degeri
Denk.(3.7)’ de verilen Tpa periyodunun 1.4 katindan daha fazla olmayacaktir (1.4 Tpa
>Tp%).

Tya = CHY* Denk.(3.7)

Ct degeri tasiyici sistemi sadece betonarme ¢ercevelerden olusan binalarda Ci
=0.1, gelik ¢cergevelerden veya ¢aprazli ¢elik ¢ergevelerden olusan binalarda C = 0.08,
diger tim binalarda C; = 0.07 alinacaktir. Deprem etkilerinin tamaminin betonarme

perdeler tarafindan karsilandigi binalarda C; katsayisi Denk.(3.8) ile hesaplanacaktir:

C; = J__ < 0.07 Denk.(3.8)

Esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen ¢oziimler Bolim 4.6°da detayli

olarak verilmistir.

3.1.2. Modal Hesap Yontemleri ile Dogrusal Deprem Hesabi
Deprem etkisi altinda tasiyici sistemin modal davranisini esas alan Modal
Hesap Y ontemleri, deprem spektrumu ile hesaba dayali Mod Birlestirme Y 6ntemi ve
zaman tanim alaninda hesaba dayali Mod Toplama Yontemi’dir. Modal Hesap

Yontemleri’nde yeterli titresim mod sayisi, her bir mod i¢in hesaplanan taban kesme
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kuvveti modal etkin kiitleleri toplaminin iki dogrultuda da bina toplam kutlesinin

%095’inden daha az olmamasi kurali goz oniine alinarak belirlenir (Denk.(3.9)).

M m&) > 0.95m, ™M om&) > 0.95m, Denk.(3.9)

3.1.2.1. Mod Birlestirme Y 6ntemi ile Dogrusal Deprem Hesabi
Mod Birlestirme Yontemi’nde her bir modun katkisinin en biiyiikk degeri
deprem spektrumu kullanilarak ayri ayr hesap edilir. Bu katkilar eszamanli olmadigi
icin istatiksel olarak birlestirilerek tasarima esas olan kuvvetler ve yerdegistirmeler

elde edilir.

3.1.2.2. Zaman Tanim Alaninda Mod Toplama Y 6ntemi ile Dogrusal Deprem
Hesabi

Bu yontemde, zaman tanim alaninda yeterli sayida mod alinarak yapilan ¢6ziim
sonucu kuvvet ve yerdegistirmelerde her bir modun katkis1 ayr1 ayr1 hesap edilir. Daha
sonra bu katkilar zaman tanim alaninda dogrudan toplanarak ilgili parametrelerin
zamana bagli degisimi ve en biiyiik degerleri tasarimda esas alinacak degerler olarak

bulunur.

3.2. DOGRUSAL OLMAYAN HESAP YONTEMLERI
Sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarimda itme Y éntemleri ve Zaman
Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi olarak bilinen yontemler

kullanilir.

3.2.1. Statik itme Yéntemi ile Dogrusal Olmayan Deprem Hesab1
Dogrusal olmayan bir yontem olan statik itme yonteminde yatay yiikler altinda
binalarin deprem davraniginin belirlenmesinde kullanilir.
Statik itme yontemi, artimsal esdeger deprem yiikii yontemi olarak da
adlandirilan Tek Modlu Itme Y éntemi ve artimsal mod birlestirme ydntemi olarak ise

Cok Modlu Itme Yé&ntemi olarak ikiye ayrilir.
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3.2.1.1.Tek Modlu Itme Y éntemi
TBDY 2018 uyarinca Tek Modlu Statik itme Y@ntemi’ nin uygulanabilmesi
icin burulma diizensizligi katsayisi nbi < 1,4 olmal1 ve deprem dogrultusundaki birinci
titresim moduna ait etkin kiitle katilim oran1 0,70’den biiyiik olmalidir.
Bu yontemde tasiyici sisteme birinci titresim modu ve kat kiitleleri ile orantili
uygulanan yatay yiikler altinda statik itme egrisi elde edilir. Bulunan bu egri gerekli
koordinat doniisiimleri yapilarak modal kapasite egrisine ulasilir (Sekil 3.1).

X) (X)
Vl‘xl al

A A

> (X) » C{(X}
- I{ 5 L
(@) Nl (b) 1

Sekil 3.1: Modal kapasite egrisi (TBDY 2018).

Statik itme egrisini talep egrisi ile bir araya getirebilmek i¢in ilk olarak, Vi
taban kesme kuvveti a; modal ivmeye ve unxi en iist katin yerdegistirmesi di1 modal
yerdegistirmeye doniisiimii yapilmasi gerekir ve bu doniisim Denk.(3.10)’da ifade

edilmistir.

Sy=a, = % Sy=dy = ;ﬂv_rl Denk.(3.10)

@y birinci moddaki kat yerdegistirmesi vektor elemanlarini, M7 birinci modal
kitleyi ve I birinci titresim moduna ait modal katki ¢arpanini ifade etmektedir. Bu
ifadeler Denk.(3.11)deki gibi hesaplanir:

2
[En=1Mn®ni]
[ZwlL 1Mn Q);Zu]

_ =1 mnPn]
[EN=1 M 03]

M; = ry Denk.(3.11)

Denk.(3.11)’deki m,, kat kiitlesini ifade eder. Bu doniisiimiin sonucunda modal

kapasite egrisi elde edilir.
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Depremin modal yerdegistirme talebinin elde edilmesi, géz Oniine alinan
deprem etkisi altinda modal kapasite egrisi tarafindan ifade edilen modal tek serbestlik

dereceli sistemin en buyik yerdegistirmesi hesabina karsi gelir:
dl,max = Sdi(Tl) Denk(312)

Denk.(3.12)’de ifade edilen d; .4, Modal tek serbestlik dereceli sistemin en
blylk yerdegistirmesini, Sg;(T;) ise tastyici sistemin birinci dogal titresim periyodu

T, ’e kars1 gelen dogrusal olmayan spektral yerdegistirmeyi gostermektedir.
Sai(T1) = CgSqe(T1) Denk.(3.13)

Burada S,;.(T,), birinci dogal titresim periyoduna denk gelen elastik tasarim
spektral yerdegistirmesini, Cp ise Denk.(3.14)’te tanimlanan spektral yerdegistirme

oranini ifade etmektedir.

_ #(Rlel)

Cr -

Denk.(3.14)

y
R,, akma dayanimi azaltma katsayisini gosteren ve itme hesabindan dogrudan

elde edilen akma dayanimina bagli bir biyiikligii ifade etmektedir:

R, = Jaely) Denk.(3.15)

y ay

Sae(T1) elastik dayamm talebine karst gelen elastik spektral ivmeyi, a,; ise
akma dayanimina karsi gelen akma s6zde-ivmesi’ni gostermektedir.
Depremin sineklik talebi olan u(Ry, Tl) rijitligi fazla olmayan tasiyici

......

gore ifade edilir:

u(R,,Ty) =R, T, >Tg Denk.(3.16)
u(Ry,T) =1+ Ry — 12 T, < Ty Denk.(3.17)

Spektral yerdegistirme orani olan Cgr, Denk.(3.18) ve Denk.(3.19)’a gore

belirlenir:
C e vy T, <T Denk.(3.19
R="g, 1S 13 enk.(3.19)
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Dikkate alinan depreme bagli olarak dontisiim yapilarak spektral yerdegistirme
— spektral ivme egrisine ulagilir. Deprem talep spektrumu ve sistem kapasite egrileri
kesistirilerek binanin performans noktasi bulunur (Sekil 3.2). Performans noktasinda
bulunan modal yerdegistirme talebinde, tasiyici sisteme ait i¢ kuvvet, yerdegistirme ve

sekildegistirme talebi elde edilir.

a®&s, =T,y

ae

i

@y

(;:..:1)3‘5 - Sm {T\ }= S\Ic(:ﬁ )

a®& s,
Sekil 3.2: Kapasite spektrum ile talep spektrum egrileri ve performans noktast.

Performans noktasinda bulunan modal yerdegistirme talebinde, tasiyici sisteme
ait i¢c kuvvet, yerdegistirme ve sekildegistirme talebi elde edilir. Bulunan sekil
degistirmeler, kesit hasar sinirlarina karsi gelen beton ve donati sekildegistirmeleri ile
karsilastirilarak kesitin bulundugu performans bolgesi bulunur (Celep, 2020).

Tek modlu statik itme yontemine ait ¢éziimler Boliim 4.9°de detayl bir sekilde

verilmistir.

3.2.2. Zaman Tamm Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi
TBDY 2018’¢ gore Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap
Yontemi, deprem yer hareketinin etkisi altinda tasiyici sistemin hareket denklemlerini
esas alan differansiyel denklem takiminin zaman artimlar1 ile adim adim dogrudan
integrasyonunu ifade etmektedir. Bu asamada dogrusal olmayan davranisindan dolay1

sistem rijitlik matrisinin zamanla degisimi dikkate alinir.
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DORDUNCU BOLUM

4. ORNEK BETONARME BINALARIN ANALIZi

Bu ¢aligmada okul binasinda betonarme perdelerin etkilesiminin incelenmesi
amaclanmistir. Betonarme perdelerde tekil veya bag kirisli (bosluklu) perde ayrimini
irdeleyebilmek i¢in TBDY 2018 uyarinca bag derecesi katsayist () belirtilmistir.
Yonetmelik bag derecesi katsayisinin Q > 1/3 olmasi bag kirigli (bosluklu) perde kabul
ederken bu sartin saglanmamasi durumunda tekil (konsol) perde davranisi kabul
etmektedir. Bu c¢alismada ise bag derecesi katsayisinin degisiminde etkili olan
geometrik boyutlar irdelenmistir. Farkli kat adetlerine sahip olan binalarda bag kiris
yiiksekligi, bag kirisin plandaki uzunlugu ve perde parcasinin plandaki uzunlugunun
degisimiyle SAP2000 v23.3.1 programi kullanilarak Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
ve Statik Itme Ydntemi ile analizleri yapilmis olup toplamda 324 modelden elde edilen

veriler ile kiyaslanarak bag derecesindeki etkileri arastirilmistir.

4.1. DEGERLENDIRILMESI YAPILACAK BINALARIN TASIYICI SISTEM
TANIMI

Bu ¢alismada segilen alt1, sekiz ve on katli olmak {izere betonarme okul binasi
tizerinde ¢alisilmistir. Farkli kat adetlerine sahip olan betonarme binalarin bosluklu ve
bosluksuz perdelerin etkilesimini inceleyebilmek adina degisken parametrelere bagh
olarak deprem etkileri incelenmistir. Ancak tasarim i¢in referans alinan 8 kath
betonarme tasiyict sisteminin kat plani ve diisey kesiti Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de
verilmistir. Bina x dogrultusunda 4 eksene sahip iken eksen agikliklart 3m olmak {izere
toplamda 9m’dir. Bina y dogrultusunda 3 eksene sahip iken eksen agikliklar1 ise Sm
olmak tlizere toplamda 10m’dir. Referans alinan tasiyici sistemde kolonlar
30x30[cm/cm], perdeler arasi bag kirisler de olmak iizere kirisler 25/60[cm/cm],

perdeler 25x300[cm/cm] ve katlardaki dosemelerin kalinlig1 12cm olarak segilmistir.
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Sekil 4.1: Betonarme tastyici binanin kat kalip plani.
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Sekil 4.2: Betonarme tastyici binanin diisey kesiti.
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Sekil 4.3: Betonarme tastyici binanin U¢ boyutlu analiz modeli.

4.2. MALZEME OZELLIKLERI
Betonarme tasiyici sistemlerde beton sinifi C30 ve donati ¢eligi sinifi B420C
kullanilmistir. Karakteristik degerler ve tanimlari asagida verilmistir.

Beton Karakteristik Basing Dayanimi fo = 30 N/mm?
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Beton Tasarim Basing Dayanimi fog = 20 N/mm?

Betonun Elastisite Moduli Ec = 32000 N/mm?

Betonun Poisson Orani : v=10,2

Beton Birim Hacim Agirlig1 yoeton= 25 KN/m?

Donati Celigi Karakteristik Akma Dayammu fy = 420 N/mm?
Donati Tasarim Akma Dayanimi fyq = 365 N/mm?

Donat1 Celigi Elastisite Modiilii Es = 200000 N/mm?

4.3. DEPREM PARAMETRELERI

Referans alinan sekiz kathi tasiyict sistem modelinde esas alinan deprem
karakteristikleri asagida verilmistir. Yeni yapilacak olan okul binasindaki perde
davranisinin degerlendirilmesi amaciyla gergeklestirilecek analizlerde esas alinacak
deprem yer hareketi diizeyi, Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi (TBDY-2018)
esaslarindan yararlanilmis ve Deprem Tehlike Haritalar1 kullanilarak belirlenmistir.
DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiligimnin %10
ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer
hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer
hareketi olarak da adlandirilmaktadir. Buna gére DD-2 i¢in tasarim spektrumunun elde
edilmesinde kullanilan temel parametreler asagidaki gibidir.

Bu calismada okul binasinin secildigi bolge Istanbul ili Pendik ilgesi olarak
Oongoriilmiis olup enlem ve boylam degerleri sirasiyla, 40,869169° ve 29,292005°
olarak alinmistir. Binaya ait zemin sinifi ZB olarak alinmistir. DD-2 deprem yer
hareketi diizeyi i¢in karakteristik degerler Sekil 4.4’te verilmistir. Kisa periyot harita
spektral ivme katsayisi, Ss = 1,089 ve 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme

katsayisi, S1 = 0,304 olarak belirlenmistir.
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AFAD' T

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Bashgr:
i OKUL
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asilma olasihd %10 (tekrarlanma periyedu 475 yil) olan deprem yer
Diizeyi : hareketi dizeyi
Yerel Zemin Sinifi 7B Az ayngrg, orta saglam kayalar
Enlem: 40 869169
Boylam 26292005
Ciktilar
§¢=1.089 5, =0.304 PGA=0.443 PGV=27.819

Sekil 4.4: Deprem yuku parametreleri.
ZB zemin sinifi igin yerel zemin etki katsayilari, kisa periyot bolgesi i¢in F;
ve 1,0 sn periyot bolgesi icin F; sirasiyla Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir.
Cizelge 4.1: Kisa periyot bolgesi yerel zemin etki katsayisi, Fs (TDTH 2018).

Yerel Zemin Sinifi Kisa penyot bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F

S5<025 | 85=050 | 85=075 | Ss=100 | 85=125 | 85150

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 0.9 09 0.9 0.9 0.9 0.9
£C 13 1.3 1.2 1.2 1.2 12
ZD 1.6 14 12 1.1 1.0 1.0
FE 24 10 13 1.1 0.9 0.8

Sahaya ozel zemin davramg analizi yapilacaktir.

ZF
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Cizelge 4.2: 1.0 sn. periyot bolgesi yerel zemin etki katsayisi, F1 (TDTH 2018).

Yerel Zemin Sinifi 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F,

S,<010 | § =020  §,=030 | S,=040 | S,=050 | S,2060

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1:5 1.5 1.4
ZD 2.4 22 20 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 28 24 22 20

Sahaya dzel zemin davramg analizi yapilacaktir.

ZF

Yerel zemin etki katsayilar1 Fg = 0,900 ve F; = 0,800 alinmustir. Kisa periyot
tasarim spektral ivme katsayisi Spg ve 1,0 saniye periyot tasarim spektral ivme
katsayist Sp; TBDY 2018 (Denk.2.1)’e gore asagidaki Denk.(4.1) ve Denk.(4.2)
kullanilarak elde edilmistir.

Sps = Sgx F;, = 1,089 x 0,900 = 0,980 Denk.(4.1)

Sp1 = S1xF; =0,304 x 0,800 = 0,243 Denk.(4.2)

Tirkiye Deprem Tehlike Haritasi kullamilarak yeni yapilacak olan okul
binasinin bulundugu bolgenin depremselligi ve zemin sinifi dikkate alinarak ve DD-2

deprem yer hareketi duizeyi icin hedef spektrumu Sekil 4.5’te yer almaktadir.

TBDY 2018 (Bolim 2.3.2)’de ifade edilen yatay elastik tasarim spektrumu
kose periyotlar1 Denk.(4.3) ve Denk.(4.4)’te verilmistir.

T, = 0,222 = 0,222 = 0,050 sn Denk.(4.3)
Sps 0,980
Ty =20 =228 — 948 sn Denk.(4.4)
Sps 0,980
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Sekil 4.5: ZB zemin sinifi yatay elastik tasarim ivme spektrumu.

Okul binasinin deprem etkisi altinda degerlendirilmesi ve tasarimi icin secilen

parametreler ise TBDY 2018 (Tablo 3.1)’de ifade edildigi gibi bina kullanim sinifi

BKS = 1ve bina 6nem katsayisi I = 1,5 olarak Cizelge 4.3’te belirtilmistir.

Cizelge 4.3: Bina kulanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilar1 (TBDY 2018).

Bina
Kullanim
Simfi

Binanin Kullamim
Amaci

Bina Onem
Katsayisi

()

BKS =1

Deprem sonrasi kullammm gereken binalar,
insanlarin  uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyamin saklandig:
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullamlmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklan,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji
iretim ve dagitim tesislen, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalan, ilk yardim ve afet
planlama 1stasyonlar)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisler, yurt ve
yatakhaneler, asken kisglalar, cezaevler, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayic, vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

insanlarin kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Alisveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlan, ibadethaneler, vb.

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tamimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirt
endiistri yapilan, vb.)
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Okul binasinin kisa periyot tasarim spektral ivme katsayist Sps = 0,980 ve
bina kullanim sinifi BKS = 1 oldugu i¢in TBDY 2018 (Tablo 3.2)’ye godre deprem
tasarim smifi DTS = 1a olarak Cizelge 4.4°te belirtilmistir.

Cizelge 4.4: Deprem tasarim siniflart (TBDY 2018).

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Simifi
Periyot Tasarim Spektral lvme Katsayisi (5 ) BKS =1 BKS = 2.3
Sps<0.33 DTS = 4a DTS =4
0.33<8,,<0.50 DTS =3a DTS =3
0.50 < S, < 0.75 DTS =2a DTS =2
0.75 < Sps DTS = Ia DTS =1

TBDY 2018 (Tablo 3.3)’e gore bina deprem sinifi DTS = 1a ve bina yiiksekligi
Hn = 24m’ye bagl olarak bina yiikseklik sinifi BYS = 5 olarak Cizelge 4.5°te
belirtilmistir.

Cizelge 4.5: Bina yiikseklik sinifi (TBDY 2018).

) Bina Yiikseklik Siniflari ve Deprem Tasarim Simiflarina Gore
Bina Tammlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]
Yiikseklik Smufi
DTS= 1,1a,2,2a DTS= 3,3a DTS= 4,4a
BYS= 1 H,>70 H, >91 H, =105
BYS= 2 56<H, <70 70<H, <91 | 91<H, <105
BYS= 3 42 < H, <56 56<H, <70 | 56<H, <91
BYS= 4 28<Hy <42 42 < Hy <56
BYS= 5 17.5<H, <28 28<H, <42
BYS= 6 10:5<d; <175 17.5<H, <28
BYS= 7 T<H, <105 105<H <175
BYS= & H, <7 H, <105

DD-2 deprem yer hareketi diizeyi icin; normal performans hedefi = kontrolli
hasar (KH) performans diizeyi, degerlendirme/tasarim yaklagimi = dayanima gore

tasarim (DGT) olarak Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6: Yeni yapilacak betonarme binalar i¢in performans hedefleri ve
uygulanacak degerlendirme/tasarim yaklasimlar1 (TBDY 2018).

Deprem DTS =1,1a", 2,22, 3,3a,4,4a DTS =1a®, 2a®)

Yfr Hi Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Duzeyi Hedefi Yaklasimi Hedefi Yaklagimi

DD-3 — SH SGDT

DD-2 KH DGT® KH DGT®4

DD-1 — KH SGDT
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Bu calismada tasarimi yapilan okul binasim1 Sekil 4.3’te goriildiigi gibi g
boyutlu olarak modellemis olup tasityict sistemin perdeli-gerceveli sistem olarak
davrandigim1 gbézoniinde bulundurarak, deprem etkilerinin moment aktaran sineklik
diizeyi yiiksek betonarme cerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar kategorisinde oldugu igin
tastyict sistem davranis katsayist R = ve dayanim fazlaligi katsayist D = 2,5 olarak
almmustir. Ancak karsilastirmali incelemedeki 6rnek modeller duzlem olarak g6z
onlinde bulunduruldugu i¢in deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek
bag kirigli (bosluklu) betonarme perdelerle karsilandigi binalar kategorisinde olup
tastyici sistem davranis katsayist R = 7 ve dayanim fazlaligi katsayis1 D = 2,5 olarak
alimmustir.

Karsilastirilan 6rnek modeller diizlem olarak gézoniine alindigr i¢in sadece x
dogrultusunda perde bulundugu dikkate alinmis olup , diizlem dis1 katsayisi sadece ii¢
boyutlu modelde s6z konusu olmustur. Orneklerde dikkate almmamistir. Ancak
degerlendirmeleri basite indirgemek adina modelleri karsilastirirken tastyici sistemi
dizlem olarak inceleyerek perdeler esdeger c¢ubuk olarak modellenmistir. Bu

modellerde ise perde (esdeger ¢ubuk) etkin kesit rijitlikleri olarak g6z 6niine alinmistir.

......

Carpanlar1 (TBDY 2018).
Betonarme Tasiyic Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemani Carpam

Perde — Diseme (Diizlem Ici) | Eksenel | Kayma

Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Diseme 0.25 0.25

Perde — Diseme (Diizlem Disi) | Egilme | Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Diseme 0.25 1.00

Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kinsi 0.15 1.00
Cerceve kirisi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.50
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Binanin okul olarak tasarlanmasi TBDY 2018’de hareketli yiik kiitle katilim
katsayisi (n) = 0,60 olarak dikkate alinacagim Cizelge 4.8°de ifade etmektedir.

Cizelge 4.8: Hareketli Yiik Kiitle Katilim Katsayisi (TBDY 2018).

Binanin Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vb. 0.80

Okul, dgrenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser

salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb. 0.60

Konut, 1syeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30

4.4. BETONARME TASIYICI SISTEMDE ALINAN YUKLER
Tastyict sistem modelinin boyutlandirilmasinda asagida verilen diisey yiikler

g6z Oniine alinmistir. Betonarme elemanlarin kendi agirhiklarindan gelen zati yukler

Cizelge 4.9da belirtilmis olup SAP2000v23.3.1 tarafindan analize dahil edilmistir.

Cizelge 4.9: Dosemeye etkiyen diisey yiikler.

Kaplama Yk (SDL) 2.2 KN/m?
Hareketli Yiik (LL) 3.5 KN/m?
Kar YUk (S) 0.75 kN/m?

4.5. BETONARME TASIYICI SISTEM ELEMANLARININ
BOYUTLANDIRILMASI

Tastyict sistem yukarida verilen parametrelere gore SAP2000 v23.3.1 paket
programi ile dayanmima gore dogrusal hesap yontemi kullanilarak analizi yapilarak
boyutlandirilmistir. Bu boyutlandirma TBDY 2018’e uygun olarak yapilmis olup
tastyict sistem elemanlarinin kesit 6zellikleri ve donatilar1 elde edilmistir. Tasiyici
sistemin kesit ve donati bakimmdan TBDY’nin biitiin kurallarinin minimum da
saglanmasi amac¢lanmigitir. Analizler sonucunda binadaki kolon boyutlar
30x30[cm/cm], kiris boyutlar1 25/60[cm/cm], perde boyutlar1 300x25[cm/cm] ve bag
kiris boyutlar1 25/60[cm/cm] olarak elde edilmis olup, kesit 6zellikleri asagida
verilmektedir (Ekiz, 2024).
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(@) (b)

Sekil 4.6: (a) kolon kesiti donat1 detayi, (b) kiris kesiti donati detayi.

Sekil 4.6’da gortldiigi gibi kolon diisey donatist 616 ve yatay donatisi

$8/15/8 olarak se¢ilmistir ve kiris donatis1 6¢14 olup etriye icin $8/12/8 se¢ilmistir.
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Sekil 4.7: (a) kritik perde yiiksekligi boyunca perde donatisi, (b) kritik perde
yiiksekligi disinda perde donatisi.

Sekil 4.7°de gorildigi gibi perdenin kritik yiiksekligi boyunca perde ug
bolgelerinde diisey donat1 620 ve govde donatist ise ¢12/20 olarak belirlenmistir.
Kritik perde yiiksekligi disinda perde ug bolgelerinde diisey donat1 416 ve govde
donatis1 ¢ 12/20 olarak belirlenmistir. Yatay donati ise ¢12/20 olarak se¢ilmistir.
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4.6. ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI ILE DEPREM HESABI ILE
ELDE EDILEN SONUCLAR

Bu boliimde gozoniine alinan 6, 8 ve 10 kath ve farkli geometrik boyutlara
sahip binalarda perdelerin etkilesimini belirlemek icin esdeger deprem yiikii
yontemine gore ¢ozim yapilmis ve asagida sonuglar verilmistir. Referans alinan 8 katli
bina i¢in esdeger deprem yiikii yontemi kullanarak;

Binanin periyot degeri, T,, = 0,760s

Binanin toplam kiitlesi, m; = 839,37 ton

Periyoda bagli bulunan yatay elastik tasarim spektrum ivmesi, S,.(Ty) = SDTI =

0,320g

Deprem yiikii azaltma katsayisi, R, (T) = ? = % = 5,333

Sae(T) _ 0,320g

Azaltilmig tasarim spektral ivmesi, S,z (T,) = R (D) — 5333 0,060g

Binaya etkiyen azaltilmis toplam taban kesme kuvveti;

V) =my Sar (1) = 0,04m, 1Sps g

V%) = 8393,7 x 0,060 = 503,6 kN Vonin = 0,04 x 8393,7 x 1,5 x 0,980 =

493,5 kN
Cizelge 4.10°da katlara gelen esdeger deprem yiikleri ve kat kesme kuvvetleri

verilmistir.

Cizelge 4.10: Katlara gelen esdeger deprem yiikleri ve kat kesme kuvvetleri.

Kat Adedi | Gi(kN) Qi(kN) | Wi-Gi+nxQi(kN) H Hi(m) mixHi | mixHiSmixHi | FikN) Vi(kN)
8.KAT 844.30 400.46 1084,58 3.00 24,00 2653,40 0,23 108,34 138,56
7.KAT 844.30 333.10 1044,16 3.00 21,00 2235.20 0.19 91,27 229,82
6.KAT 844.30 333.10 1044,16 3,00 18.00 191589 0,17 78,23 308,05
5.KAT 844.30 333.10 1044,16 3,00 15,00 1596,57 0,14 65,19 373.24
4KAT 844.30 333.10 1044.16 3.00 12.00 1277.26 0,11 52,15 425,39
3KAT 844.30 333.10 1044,16 3.00 9.00 957.94 0,08 39,11 464,51
2.KAT 844,30 333,10 1044,16 3,00 6.00 638,63 0.06 26,08 490,58
LKAT 844.30 333.10 1044.16 3.00 3.00 319.31 0.03 13.04 503.62

5 8393.70 11594,22 1.00

Esdeger Deprem Yiikii YOntemi ile yapilan deprem hesabi1 6, 8 ve 10 kat i¢in
ayr1 ayri tekrarlanmustir. Asagida 8 katli binanin analiz sonuglart ayrintili bir sekilde
grafikler ile verilmistir. Sonrasinda farkl etkin kesit rijitliklerine sahip olan 6, 8 ve 10
katl binalarin bag kirisi yiiksekligi, bag kirisinin plandaki uzunlugu ve perdenin

plandaki uzunlugunun etkisi dikkate alinarak sonuglar irdelenmistir.
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4.6.1. 8 Kath Bina Analiz Sonuclari

Cizelge 4.11°de SAP2000 paket programinda analizleri yapilan modellerin

isimleri ve karakteristik geometrik degerleri verilmistir.

Cizelge 4.11: 8 kat i¢in SAP2000 programu ile analizleri yapilan modellerin

isimlendirilmesi.

Bag Kiris Etkin Perde Bag Kiris | Bag Kiris
Kat Kesit Rijitligi | Uzunlugu | Uzunlugu | Yiksekligi
Model | Adedi Katsayist a(m) I(m) h(m)
K8-1 8 0,15 3 2 0,4
K8-2 8 0,15 3 2 0,5
K8-3 8 0,15 3 2 0,6
K8-4 8 0,15 3 2 0,9
K8-5 8 0,25 3 2 0,4
K8-6 8 0,25 3 2 0,5
K8-7 8 0,25 3 2 0,6
K8-8 8 0,25 3 2 0,9
K8-9 8 0,35 3 2 0,4
K8-10 8 0,35 3 2 0,5
K8-11 8 0,35 3 2 0,6
K8-12 8 0,35 3 2 0,9
K8-13 8 0,15 3 3 0,4
K8-14 8 0,15 3 3 0,5
K8-15 8 0,15 3 3 0,6
K8-16 8 0,15 3 3 0,9
K8-17 8 0,25 3 3 0,4
K8-18 8 0,25 3 3 0,5
K8-19 8 0,25 3 3 0,6
K8-20 8 0,25 3 3 0,9
K8-21 8 0,35 3 3 0,4
K8-22 8 0,35 3 3 0,5
K8-23 8 0,35 3 3 0,6
K8-24 8 0,35 3 3 0,9
K8-25 8 0,15 3 4 0,4
K8-26 8 0,15 3 4 0,5
K8-27 8 0,15 3 4 0,6
K8-28 8 0,15 3 4 0,9
K8-29 8 0,25 3 4 0,4
K8-30 8 0,25 3 4 0,5
K8-31 8 0,25 3 4 0,6
K8-32 8 0,25 3 4 0,9
K8-33 8 0,35 3 4 0,4
K8-34 8 0,35 3 4 0,5
K8-35 8 0,35 3 4 0,6
K8-36 8 0,35 3 4 0,9
K8-37 8 0,15 2 2 0,4
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K8-38 8 0,15 2 2 0,5
K8-39 8 0,15 2 2 0,6
K8-40 8 0,15 2 2 0,9
K8-41 8 0,25 2 2 0,4
K8-42 8 0,25 2 2 0,5
K8-43 8 0,25 2 2 0,6
K8-44 8 0,25 2 2 0,9
K8-45 8 0,35 2 2 04
K8-46 8 0,35 2 2 0,5
K8-47 8 0,35 2 2 0,6
K8-48 8 0,35 2 2 0,9
K8-49 8 0,15 2 3 04
K8-50 8 0,15 2 3 0,5
K8-51 8 0,15 2 3 0,6
K8-52 8 0,15 2 3 0,9
K8-53 8 0,25 2 3 0,4
K8-54 8 0,25 2 3 0,5
K8-55 8 0,25 2 3 0,6
K8-56 8 0,25 2 3 0,9
K8-57 8 0,35 2 3 0,4
K8-58 8 0,35 2 3 0,5
K8-59 8 0,35 2 3 0,6
K8-60 8 0,35 2 3 0,9
K8-61 8 0,15 2 4 04
K8-62 8 0,15 2 4 0,5
K8-63 8 0,15 2 4 0,6
K8-64 8 0,15 2 4 0,9
K8-65 8 0,25 2 4 04
K8-66 8 0,25 2 4 0,5
K8-67 8 0,25 2 4 0,6
K8-68 8 0,25 2 4 0,9
K8-69 8 0,35 2 4 0,4
K8-70 8 0,35 2 4 0,5
K8-71 8 0,35 2 4 0,6
K8-72 8 0,35 2 4 0,9
K8-73 8 0,15 4 2 0,4
K8-74 8 0,15 4 2 0,5
K8-75 8 0,15 4 2 0,6
K8-76 8 0,15 4 2 0,9
K8-77 8 0,25 4 2 0,4
K8-78 8 0,25 4 2 0,5
K8-79 8 0,25 4 2 0,6
K8-80 8 0,25 4 2 0,9
K8-81 8 0,35 4 2 04
K8-82 8 0,35 4 2 0,5
K8-83 8 0,35 4 2 0,6
K8-84 8 0,35 4 2 0,9
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K8-85 8 0,15 4 3 0,4
K8-86 8 0,15 4 3 0,5
K8-87 8 0,15 4 3 0,6
K8-88 8 0,15 4 3 0,9
K8-89 8 0,25 4 3 0,4
K8-90 8 0,25 4 3 0,5
K8-91 8 0,25 4 3 0,6
K8-92 8 0,25 4 3 0,9
K8-93 8 0,35 4 3 04
K8-94 8 0,35 4 3 0,5
K8-95 8 0,35 4 3 0,6
K8-96 8 0,35 4 3 0,9
K8-97 8 0,15 4 4 04
K8-98 8 0,15 4 4 0,5
K8-99 8 0,15 4 4 0,6
K8-100 8 0,15 4 4 0,9
K8-101 8 0,25 4 4 0,4
K8-102 8 0,25 4 4 0,5
K8-103 8 0,25 4 4 0,6
K8-104 8 0,25 4 4 0,9
K8-105 8 0,35 4 4 0,4
K8-106 8 0,35 4 4 0,5
K8-107 8 0,35 4 4 0,6
K8-108 8 0,35 4 4 0,9

Cizelge 4.12, Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.7.16°da 8 katli, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 3m, bag kirisinin plandaki uzunlugu 1(m) = 2m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yiiksekligine h(m) sahip olan binalarin esdeger deprem yiikii
yontemi ile analizinden elde edilen sonuclar gortlmektedir. Farkli etkin kesit
rijitlikleri katsayilar1 g6z 6niinde bulundurularak bag kirisi yiliksekligi arttik¢a sistemin
periyodu azaldigi i¢in, Spektrum katsayisi azalmakta, deprem kuvveti artmakta ve
taban kesme kuvvetlerinin arttig1 ancak sistemin rijitligi daha kuvvetli arttig1 i¢in tepe
yerdegistirmelerinin azaldigin1 sdylemek miimkiindiir. Bu durum tasiyici sistemin
rijitlesmesi  ile  aciklanabilir. Tasiyic1  sistem rijitlestikge  genel olarak
yerdegistirmelerin ve periyodun azalmasi, spektrumun artmasi dolayisiyla deprem

kuvvetlerinin artmasi beklenir.
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Cizelge 4.12: Farkl1 bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz

......

. Perde | Bag Kiris | Bag Kiris . . Tepe Yer |Taban Kesme Kuvveti
Kat . . i ...| Amaliz | Periyot i i ;
Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yéntemi (sm) Degistirme | (Azaltlmis Kuvvet)
a(m) I(m) h{m) (m) (kN)
K38-1 0.4 . 0,781 0,020 -247,92
= - Esdeger -
K8-2 3 = 5 0.5 Bt 0,675 0.017 -287.64
K8-3 ’ 7 0.6 Yli:ki'l 0,594 0.015 -327.81
K8-4 0.9 0.458 0.011 -429.04

Cizelge 4.13: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a=3m, | = 2m, bag

......

Model | Perde Kesiti Y‘?}:’]’t‘:‘;l Ymiﬁlgi":f(m) P (kKN) V2 (KN) | M3 (KN-m) B“gn;;"““i
w1 307,33 123.96 1362.75

K1 w2 04 -307.33 123.96 1362.75 et
w1 46535 143 82 130921

K83 w2 ks i 2619.89 163.9 1268.10 L
Wi 1004.73 214.52 117654

Kt w2 02 100473 | 214,52 117654 i

Cizelge 4.13’te 8 katl, perdenin plandaki uzunlugu a(m) = 3m, bag kirisinin
plandaki uzunlugu I(m) = 2m geometrik boyutlara ve farkli bag kiris yiiksekligine h(m)
sahip olan modellere ait perdelerin tabanlarinda olusan i¢ kuvvetler verilmistir. Burada
bag kiris etkin kesit rijitlik katsayisinin 0,15 olarak alinip, bag kirisi yiliksekliginin bag
derecesindeki etkisi irdelenmistir. Bag kirigi yiiksekligi arttikca perde tabaninda
olusan normal kuvvet ve kesme kuvvetinin orantili bir sekilde arttig1 goriilmektedir.
Ayni zamanda perde tabaninda olusan momentlerin ise bag kirisi yiiksekligi arttik¢a

azaldig1 goriilmektedir. Bag kirisi rijitligi azaldik¢a perdeler arasi etkilesim azalmakta

......

arttikca cerceve davranist hakim olmaktadir.

Turkiye Bina Deprem Y 6netmeligi 2018’e gore bag derecesi katsayisinin Q >
1/3 oranimi saglamasi bag kirisli (bosluklu) perde olarak tanimlanmustir. Bu sinir, iki
bosluksuz perdenin kisa ve c¢ok yliksek kesme dayanmimlar1 olan bag kirisleri ile
baglanarak diisey tasiyici elemanlarin birlikte tek bir perde olarak calistigini ifade
etmektedir. Bu sinir sartinin saglanmamasi durumunda ise perde parcalarinin her biri
bosluksuz perde olarak kabul edilmektedir. Ancak bu kosula ek olarak perde
parcalarinda asirt eksenel kuvvet olugsmamasi i¢in Q < 2/3 siir sartt tavsiye

edilmektedir.

44



Cizelge 4.13’te bag kirisi yiiksekligi 0,4m, 0,5m ve 0,6m’ye sahip olan
sistemlerde bag derecesi katsayis1t Q > 1/3 sartin1 saglamaktadir. Tagiyict sistemin
davranisinda da bag kirisli (bosluklu) perde davranisinin etkili oldugu sdylenebilir.
Ancak bag kirisi ylksekligi 0,9m olan sistemin bag derecesi katsayisinin TBDY
2018’de tavsiye edilen Q < 2/3 sinir durumunu saglamamasi perde tabanina etkiyen
normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yliksek olmasi anlamina gelmektedir.
Bunun yansimasi olarak bag kirislerde zorlanmanin yiiksek oldugu sdylenebilir. Bag

derecesi katsayisi sistemin rijitliginin artmasi ile orantili bir sekilde artmaktadir.

Cizelge 4.14: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikl analiz
sonuglart (a=3m, 1 =2m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayisi = 0,25).

. Perde Bag Kiris | Bag Kiris . . Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat _ i i i N .| Analiz Periyot e i
Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yéntemi (SI;) Degistirme (Azaltilms Kuvvet)
a(m) I(m) h(m) (m) &N

K85 0.4 ” 0.700 0.018 -276.65

— = Esdeger = = = —
K8-6 . 0.5 0.599 0.015 -324.05

= 8 3 2 Deprem = S =
K8-7 0.6 Sl 0.529 0.013 -368.20

— Yiikii
K88 0.9 0.421 0.010 -466.78

Cizelge 4.15: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a =3m, 1 =2m, bag

......

Model | Perde Kesiti YAO';?:';I Yﬁz‘ﬁlgf(m) P (kN) V2 (KN) | M3 (KN-m) BagDs;meSi
w1 422,99 13833 132061

K w2 e 422,99 138,33 1320.61 L
w1 60630 162,03 1269 84

b w2 Hikp 0 77231 1341 122937 ——
Wi 115029 23339 1137,09

kS8 w2 &2 115029 | 23339 1137.09 SoAAY

Cizelge 4.15te 8 katli, perdenin plandaki uzunlugu a(m) = 3m, bag kirisinin
plandaki uzunlugu I(m) = 2m geometrik boyutlara ve farkli bag kiris yiiksekligine h(m)
sahip olan modellere ait perdelerin tabanlarinda olusan i¢ kuvvetler verilmistir. Burada
bag kiris etkin kesit rijitlik katsayisinin 0,25 olarak alinip, bag kirisi yiliksekliginin bag
derecesindeki etkisi irdelenmistir. Bag kirisi yiiksekligi arttikga perde tabaninda
olusan normal kuvvet ve kesme kuvvetinin orantili bir sekilde arttig1 goriilmektedir.
Ayni zamanda perde tabaninda olusan momentlerin ise bag kirisi yiiksekligi arttikca
azaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.15’te bag kirisi yiiksekligi 0,4m, 0,5m ve 0,6m olan sistemlerde bag
derecesi katsayist 2 > 1/3 sartin1 sagladigi igin tasiyict sistem bag kirigli(bosluklu)
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perde davranist gostermektedir. Ancak 0,9m bag kirisi yiiksekligine sahip olan
sistemin bag derecesi katsayisinin < 2/3 kosulunu saglamamasi perde tabanina
etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yiiksek olup bag kirislerdeki
zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir. Bag derecesi katsayisi sistemin

rijitliginin artmasi ile orantili bir sekilde artmaktadir.

Cizelge 4.16: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuglar1 (a =3m, 1 = 2m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,35).

Perde Bag Kiris | Bag Kiris " . Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
. e o o ...| Analiz Periyot e
Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yontemi (sn) Degistirme | (Azaltilmis Kuvvet)
[ | a(m) I(m) h(m) || % (m) (kN)
K8-9 0.4 __ 0,648 0,016 -298,83
I i Esdeger | = =
K8-10 0,5 0,355 0,014 -350,04
[ 1 8 3 2 Deprem |
| K8-11 0,6 Yitkii 0,493 0,012 -395.24
K8-12 0.9 0,402 0,010 -488,28

Cizelge 4.17: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a=3m, 1=2m, bag

......

M | PR T | e P(kN) V2N) | M3 (o) | D8 Derecesi

Ydntemi Yiiksekligi h(m) Q

o 8 M= == == e
i s, 5. 445

o ] e [ A

i s aa ER

|2 N ==

Cizelge 4.17°de 8 katli, perdenin plandaki uzunlugu a(m) = 3m, bag kirisinin
plandakiuzunlugu I(m) = 2m geometrik boyutlara ve farkli bag kiris yiiksekligine h(m)
sahip olan modellere ait perdelerin tabanlarinda olusan i¢ kuvvetler verilmistir. Burada
bag kiris etkin kesit rijitlik katsayisinin 0,35 olarak alinip, bag kirisi yiliksekliginin bag
derecesindeki etkisi irdelenmistir. Bag kirisi yiiksekligi arttikca perde tabaninda
olusan normal kuvvet ve kesme kuvvetinin orantili bir sekilde arttig1 goriilmektedir.
Ayni zamanda perde tabaninda olusan momentlerin ise bag kirisi yiiksekligi arttikca
azaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.17°de bag kirisi yiiksekligi 0,4m, 0,5m ve 0,6m olan sistemlerde bag
derecesi katsayist 2 > 1/3 sartin1 sagladigi i¢in tasiyict sistem bag kirigli(bosluklu)
perde davranist gostermektedir. Ancak 0,9m bag kirisi yiiksekligine sahip olan
sistemin bag derecesi katsayisinin 2 < 2/3 kosulunu saglamamasi perde tabanina

etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yiiksek olup bag kirislerdeki
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zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir. Bag derecesi katsayisi sistemin
rijitliginin artmasi ile orantili bir sekilde artmaktadir.

Cizelge 4.18, Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.22°de 8 katl, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 3m, bag kirisinin plandaki uzunlugu 1(m) = 3m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yiiksekligine h(m) sahip olan binalarin esdeger deprem yuki
yontemi ile analizinden elde edilen sonuclar gorilmektedir.

Cizelge 4.19, Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.23’te ise 8 katli, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 3m, bag kirisinin plandaki uzunlugu I(m) = 3m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yliksekligine h(m) sahip olan modellere ait perdelerin tabanlarinda

olusan i¢ kuvvetler verilmistir.

Cizelge 4.18: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuclari(a = 3m, 1 = 3m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,15).

Perde Bag Kiris [ Bag Kiris " , [ Tepe Yer v Taban Kesme Kuvveti
Ka : ’ é & 2 ...\ Analiz | Periyot B
Model . | Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi  _, .. . = Degistirme | (Azaltilmis Kuvvet)
Adedi Ydntemi (sn) L
a(m) I(m) h(m) (m) (kN)
K8-13 0.4 Esdedier 0,942 0,026 -237,09
ol ———— Esde;
K814 0.5 = 0,843 0,022 -250,31
I | 3 3 I Deprem | T
| K8-15 | | 0.6 Yikn | 0,750 | 0,019 | -282,26
| K816 | 5 [ 09 | | 0556 | 0014 | 385,17

Cizelge 4.19: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a =3m, 1 = 3m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,15).

Model | Perde Kesiti Analiz Bag Kiris Yiiksekligi PN V2 (N M3 (kN Bag Derecesi
oee erdeReslll yontemi h(m) = o TR Q
W1 152,71 118,55 1581,81
K8-13 0,4 ' 4 : 0,225
w2 -152,71 118,55 | 1581,81

239,75 25,15 34,4
K8-14 . Esdeger 0,5 L = 0334
w2 -239,75 125,15 1434,48
Wi e 346,70 141,13 [ 1388,61
(8-15 Yiikii 0,6 — 1= 1 — 0,428
= w2 - -346,7 141,13 | 1388,61
w1 672,41 192,59 1297,21
K8-16 0.9 . = > 0,609
w2 -672,41 192,59 1297,21

Cizelge 4.19’da bag kirisi yiiksekligi 0,4m olan sistemde bag derecesi katsayisi
Q > 1/3 sartim saglamadigi i¢in tastyici sistemdeki perde pargalari iki tekil perde
davranist gostermektedir. Ancak kiris yliksekliginin 0,5m, 0,6m ve 0,9m oldugu sistem
analizlerinde ise bag derecesi katsayist Q > 1/3 sartim sagladig igin perde pargalari

bag kirisli(bosluklu) perde davranigi gdstermektedir.
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Cizelge 4.20: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuclari(a = 3m, 1 = 3m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,25).

Perde Bag Kiris [ Bag Kiris . . [ Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat o " & ...| Analiz Periyot o e
Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yéntemi (m‘) Degistirme | (Azaltlms Kuvvet)
a(m) I(m) h(m) i (m) (kN)
K8-17 0,4 Esdeite 0,867 0,022 -242 .34
K8-18 0.5 SR G 755 0.019 -279.19
8 3 3 [ Deprem | 1
K8-19 | 06 | Yiikil 0,663 0,017 -319,49
K8-20 0.9 0,491 0,012 -319.49

Cizelge 4.21: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a = 3m, | = 3m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayisi = 0,25).

Model | Perde Kesiti Y‘Z::"ml Bag Ki?(:fbe“igi P(kN) V20N) | M3 gNem) | B8 Dsremi
‘ 213, 21,17 ]
i & 5 -2]13,%11 :3:,17 iﬁggi R
33 39, 389.4¢
— w2 s ok 467,62 159,75 134621 a
W 31,02 217, 85
R | W; i -2311,?)2 2:7,23 32223 e

Cizelge 4.21°de bag kirisi yiiksekligi 0,4m olan sistemde bag derecesi katsayisi
Q > 1/3 sartim saglamadigi i¢in tastyici sistemdeki perde pargalari iki tekil perde
davranis1 gostermektedir. Ancak kiris yliksekliginin 0,5m, 0,6m ve 0,9m oldugu sistem
analizlerinde ise bag derecesi katsayist Q > 1/3 sartim sagladig igin perde pargalari

bag kirisli(bosluklu) perde davranisi géstermektedir.

Cizelge 4.22: Farkl1 bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikil analiz
sonuglari( a =3m, 1 = 3m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,35).

Perde | Bag Kiris | Bag Kiris . . Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat ; " # X ...| Analiz | Periyot i

Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yintemi (=) Degistirme | (Azaltilmis Kuvvet)
[ | a(m) Im) | h(m) (m) (kN)

K8-21 0.4 Esdes 0,812 0,021 -258.83

K822 0.5 | e 0,018 -302.38
e | B 3 3 f———=—— Deprem
| K8-23 | . 0,6 Yikii 0,609 0,015 -347,71
| K8-24 | [ 0,9 0,456 0,011 -469.,53
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Cizelge 4.23: Farkl1 bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a=3m, 1 = 3m, bag

......

Model | Perde Kesiti Analiz Bag Kiris Yiiksekligi PN V2 (kN M3 (kN Bag Derecesi
Mode erde Kesiti Yéntemi h(m) ) (kN) A -m) Q
7 2 g 29 42 416.42
K8.21 W1 | 04 270,19 129,42 1416.,42 0,364
w2 -270,19 129,42 1416,42
Wi 413,52 151,19 1361,18
K8-22 ———————— Esdeg 0,5 : : 0,477
w2 R 413,52 151,19 1361.18
W1 Tpes 557,32 173,85 1319.88
K8-23 - : Yiikii 0.6 —————- —— 0,559
W2 -557,32 173,85 | 131988
3 234 22982
K8.24 W1 0.9 936,83 234,76 1229,82 0,696
W2 -936,83 234,76 1229,82

Cizelge 4.23’te bag kirisi yiiksekligi 0,4m, 0,5m ve 0,6m olan sistemlerde bag
derecesi katsayist 2 > 1/3 sartin1 sagladigi i¢in tasiyict sistem bag kirigli(bosluklu)
perde davranisi gostermektedir. Ancak 0,9m bag kirisi yiiksekligine sahip olan
sistemin bag derecesi katsayisinin Q < 2/3 kosulunu saglamamasi perde tabanina
etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yiiksek olup bag kirislerdeki
zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir.

Cizelge 4.24, Cizelge 4.26 ve Cizelge 4.7.28°de 8 katli, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 3m, bag kirisinin plandaki uzunlugu 1(m) = 4m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yiiksekligine h(m) sahip olan binalarin esdeger deprem yiikii
yontemi ile analizinden elde edilen sonuclar gorilmektedir.

Cizelge 4.25, Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.29°da ise 8 katl, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 3m, bag kirisinin plandaki uzunlugu 1(m) = 4m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yiiksekligine h(m) sahip olan modellere ait perdelerin tabanlarinda

oOlusan i¢ kuvvetler verilmistir.

Cizelge 4.24: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuglar1 (a = 3m, 1 = 4m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,15).

” Perde Bag Kiris ‘ Bag Kiris . " [ Tepe Yer [ Taban Kesme Kuvveti
Kat . & . % = ...| Analiz Periyot i
Model . | Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi | .. " = Degistirme = (Azaltilmis Kuvvet)
Adedi Yontemi (sm) 2
a(m) I(m) h(m) (m) (kN)

| K8-25 | ' 0.4 Esdeiier 1,045 | 0,033 [ -255,57

K826 | . i 0.5 ]‘)* :I"‘:lLl] 0,964 0,027 -256,75
= al 2 — Depre —
[ K8-27 | | 0,6 Yli.lkii 0,877 | 0,023 | -260,56
| K8-28 | | | 09 0,659 | 0,016 | -351,51
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Cizelge 4.25: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a =3m, | = 4m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,15).

Analiz  |Bag Kiris Yiiksekligi Bag Derecesi
Model | Perde Kesiti P(kN V2 (kN M3 (kN-
ode erde Kesiti Yontemi h(m) (KN) ‘ (kN) (KN-m) I
2 3
K8.25 Wil 0.4 94,96 | 127,78 1868,38 0,151
w2 -94,96 | 127,78 1868,38
Wi 153,88 128,37 1672,35
- Esdeg 0,5 : i : e 0,244
= w2 Di:rﬁ: -15388 | 12837 167235
2 4 2 4
K827 w1 Yiikii 0.6 214,94 | 130,28 1491,49 0,335
w2 -214,94 | 130,28 1491.49
¥ 392
K8.28 W1 0.9 467,01 | 175,76 1392,75 0,540
W2 -467,01 | 175,76 1392,75

Cizelge 4.25te bag kirisi yiiksekligi 0,4m ve 0,5m olan sistemde bag derecesi
katsayis1 Q > 1/3 sartim saglamadigi i¢in tasiyict sistemdeki perde pargalari iki tekil
perde davranig1 gostermektedir. Ancak kiris yliksekliginin 0,6m ve 0,9m oldugu sistem
analizlerinde ise bag derecesi katsayist Q > 1/3 sartim sagladig i¢in perde pargalari

bag kirisli (bosluklu) perde davranis1 gostermektedir.

Cizelge 4.26: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuglart (a =3m, I = 4m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayisi = 0,25).

Perde Bag Kiris Bag Kiris . L Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat » " e i ...| Analiz Periyot i
Model . | Uzunlugu | Uzunlugu ' Yiiksekligi e ’ Degistirme (Azaltilmis Kuvvet)
Adedi Yontemi (sm) 4
‘ [ a(m) Im) | h(m) [ (m) (kN)
K8-29 0.4 Esdefe 0,984 0,028 -255,57
K8-30 0,5 FOCEEE 1770 882 0,023 -258,03
| | 8 3 4 - Deprem T
K8-31 0,6 Yiikii 0,784 0,020 -291,40
K8-32 0,9 0,575 0,014 -402,98

Cizelge 4.27: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a = 3m, | = 4m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,25).

Model | Perde Kesiti {z':::':“ Yﬁfsﬁllfgiirif(m) P(KN) V2(kN) | M3 (kN-m) | B Dszremi
wi 137.77 127.78 1718.52

HE-29 W2 o -137’.77 127:78 1718:52 0215
7 5 , _

K832 | 09 ey o | | 0

Cizelge 4.27’de bag kirisi yiiksekligi 0,4m olan sistemde bag derecesi katsayisi
Q > 1/3 sartim saglamadigi i¢in tastyici sistemdeki perde pargalari iki tekil perde
davranist gostermektedir. Ancak kiris yliksekliginin 0,5m, 0,6m ve 0,9m oldugu sistem
analizlerinde ise bag derecesi katsayist Q > 1/3 sartim sagladig igin perde pargalari

bag kirigli(bosluklu) perde davranisi gostermektedir.
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Cizelge 4.28: Farkl1 bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuglar1 (a = 3m, 1 = 4m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,35).

Kat Perde Bag Kiris | Bag Kiris Kl Perivot Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Model Al Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yéntemi (51;) Degistirme | (Azaltilmis Kuvvet)
a(m) I(m) h(m) (m) (kN)
K8-33 0.4 Rl 0,935 0,026 -255,57
K8-34 8 3 A 0,5 Depr;m 0,822 0,021 -276,86
K8-35 0,6 Yiikii | 0,722 0,018 | -316,47
K8-36 09 0,526 0,013 -440,27

Cizelge 4.29: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a = 3m, | = 4m, bag

......

sude |Dremamean| i (Hsgking Hiled® oy VZAN) | M3 N-m) | D€ Derecesi
Yintemi h(m) Q
Wi 170,95 127,78 1602,42
e e | = -170,,95 127:78 1(102.42 L
Wl . 263,89 138,43 1460,5
= T Eiiii: e -2;3,89 1?8,13 14605 Gtk
e e TR T
/ 3 22 29
K836 [ €Y o

Cizelge 4.29°da bag kirisi yiiksekligi 0,4m olan sistemde bag derecesi katsayisi
Q > 1/3 sartim saglamadigi i¢in tastyici sistemdeki perde pargalari iki tekil perde
davranist gostermektedir. Ancak kiris yliksekliginin 0,5m, 0,6m ve 0,9m oldugu sistem
analizlerinde ise bag derecesi katsayist Q > 1/3 sartim sagladigi igin perde pargalari
bag kirisli(bosluklu) perde davranisi gostermektedir.

Cizelge 4.30, Cizelge 4.32 ve Cizelge 4.34’te 8 katli, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 2m, bag kirisinin plandaki uzunlugu 1(m) = 2m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yiiksekligine h(m) sahip olan binalarin esdeger deprem yiikii
yontemi ile analizinden elde edilen sonuclar gorilmektedir.

Cizelge 4.31, Cizelge 4.33 ve Cizelge 4.35’te ise 8 katli, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 2m, bag kirisinin plandaki uzunlugu 1(m) = 2m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yiiksekligine h(m) sahip olan modellere ait perdelerin tabanlarinda

olusan i¢ kuvvetler verilmistir.
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Cizelge 4.30: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuglar1 (a =2m, 1 = 2m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,15).

Perde Bag Kiris = Bag Kiris " . Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat s 2 i K ... | Amnaliz Periyot s
Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yéntemi (i) Degistirme (Azaltilms Kuvvet)
a(m) 1(m) h(m) (m) (kN)
K8-37 0.4 e 1,033 0,030 -167.47
Esdeger
K8-38 0,5 0,866 0,021 -171,99
8 2 2 Deprem =
K8-39 0,6 Yiikil 0,750 0,018 -199.,28
K8-40 0,9 0,568 0,014 -265,55

Cizelge 4.31: Farkli bag kiris yiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a=2m, 1 = 2m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,15).

. Analiz Bag Kiris } Bag Derecesi
N V2 (kN ;
Model | Perde Kesiti Yéntemi Yiiksekligi h(m) P(kN) 2 (kN) M3 (kN-m) Q
w1 358.03 83,73 72357
87 w2 Vit 358,03 83.73 723,57 %5
Wi 441,05 85.99 598.25
& & 5 = 5
. w2 EDic;ﬁ;r e 441,05 85.99 598.25 =t
Wi 567.67 99,64 579,97
o ikt P
i w2 b e S5l6 99,64 579,07 g
wi 874,93 132,78 536,05 )
S w2 o 87493 132,78 536,05 e

Cizelge 4.31°de bag kirisi yiiksekligi 0,4m, 0,5m ve 0,6m olan sistemlerde bag

derecesi katsayist 2 > 1/3 sartin1 sagladigi igin tasiyict sistem bag kirigli(bosluklu)

perde davranmisi gostermektedir. Ancak 0,9m bag kirisi yiiksekligine sahip olan

sistemin bag derecesi katsayisinin < 2/3 kosulunu saglamamasi perde tabanina

etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yiiksek olup bag kirislerdeki

zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir.

Cizelge 4.32: Farkl1 bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuglar1 (a =2m, 1 = 2m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,25).

Perde Bag Kiris = Bag Kiris " . Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat " = " < 2 ... | Analiz Periyot o
Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yéntemi (Sl;) Degistirme (Azaltilmis Kuvvet)
) a(m) 1(m) h(m) (m) (kN)
K8-41 0.4 o 0,903 0,023 -167.47
Esdeger
K8-42 0,5 0,757 0,018 -196,70
8 2 2 Deprem
K8-43 0,6 Yilkii 0,661 0,016 -226,00
K8-44 0,9 0,522 0,013 -289,20
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Cizelge 4.33: Farkl1 bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a=2m, 1 =2m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,25).

y i i Analiz Bag Kiris . " Bag Derecesi
Model | Perde Kesiti Yéntemi Yiikseklii h(m) P(kN) V2 (kN) M3 (kN-m) o
W1 413,50 83,73 614,42
£ 4 574
e W2 “ -413.5 83.73 614,42 0
W1 556,33 98,36 580.53
- g 55 657
i w2 EDiiei;I . 155633 98.36 580.53 -
W1 i 692.05 113 56121
A w2 Tk e -692,05 113 561.21 L
W1 985,96 144.6 51753
Ml w2 i -985,86 144.6 517,53 L

Cizelge 4.33’te bag kirisi yiiksekligi 0,4m ve 0,5m olan sistemlerde bag
derecesi katsayist 2 > 1/3 sartin1 sagladigi igin tasiyict sistem bag kirigli(bosluklu)
perde davranis1 gostermektedir. Ancak 0,6m ve 0,9m bag kirisi yiiksekligine sahip olan
sistemlerde bag derecesi katsayisinin 2 < 2/3 kosulunu saglamamasi perde tabanina
etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yiiksek olup bag kirislerdeki

zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir.

Cizelge 4.34: Farkl1 bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuglar1 (a =2m, 1 = 2m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,35).

Perde Bag Kiris | Bag Kiris " . Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat . 9 8 Y o ... | Analiz Periyot el L
Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yintemi (5|;) Degistirme (Azaltilmis Kuvvet)
) a(m) I(m) h(m) (m) (kN)
K8-45 0,4 55 0,826 0,020 -179,63
Esdeger
K8-46 0,5 0,696 0,017 -213,98
8 Z 2 Deprem =
K8-47 0,6 Yiikii 0.614 0,015 243,60
K8-48 0,9 0,499 0,012 -302,30

Cizelge 4.35: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a=2m, 1=2m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,35).

: . Analiz Bag Kiris : . Bag Derecesi
Model | Perde Kesiti Yintemi Yiikseklii h(m) P(kN) V2 (kN) M3 (kN-m) o
Wl 477,36 8082 5914
_45 0.4 ’ ‘ : 0.617
B w2 ; 477,36 89,82 591.4 '
Wl 636.69 106,99 56844
1 des 5 - -
HB-45 w2 Eiiiﬁ: 0 636,69 106.99 568 44 b
Wl 774,12 121.8 548,57
- iikii 73
B w2 L 0o 774,12 1218 54857 g8
Wl 1047.91 151.16 506.62
. 5
S w2 e -1047.91 151,16 506,62 e

Cizelge 4.35°te bag kirisi yiiksekligi 0,4m olan sistemde bag derecesi katsayisi
Q > 1/3 sartim sagladig1 igin tasiyict sistem bag kirisli (bosluklu) perde davranigi
gostermektedir. Ancak 0,5m, 0,6m ve 0,9m bag kirisi yiiksekligine sahip olan

sistemlerde bag derecesi katsayisinin Q < 2/3 kosulunu saglamamasi perde tabanina
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etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yiiksek olup bag kirislerdeki
zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir.

Cizelge 4.36, Cizelge 4.38 ve Cizelge 4.40°da 8 katl, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 2m, bag kirisinin plandaki uzunlugu 1(m) = 3m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yiiksekligine h(m) sahip olan binalarin esdeger deprem yiikii
yontemi ile analizinden elde edilen sonuclar gorilmektedir.

Cizelge 4.37, Cizelge 4.39 ve Cizelge 4.41°te ise 8 katli, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 2m, bag kirisinin plandaki uzunlugu 1(m) = 3m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yliksekligine h(m) sahip olan modellere ait perdelerin tabanlarinda

olusan i¢ kuvvetler verilmistir.

Cizelge 4.36: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonugclart (a =2m, | = 3m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,15).

Perde Bag Kiris = Bag Kiris i ' Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat . " i ” ...| Analiz Periyot ks
Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yéntemi (“;) Degistirme | (Azaltilmis Kuvvet)
’ am) | lm) | h(m) : | (m) | (kN)
K8-49 .04 Esdeder 1,305 | 0049 | -185,95
K850 | , X 05 | = 110 [ 0035 186,83
K8-51 - ; 0.6 vaky |_0.956 0,025 -187,71
K8-52 _ | 09 0679 | 0016 | -248,37

Cizelge 4.37: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a=2m, 1 = 3m, bag

......

Model | Perde Kesiti ;}naliz' e P(kN) V2 (kN) M3 (kN-m) Bk Memerel

Yintemi h(m) Q
23 2

K849 | 04 s | oo toms | O

=l

oo M| e e e ea

24 5
K2 | s i [ earss ]

Cizelge 4.37°de bag kirisi yiiksekligi 0,4m, 0,5m ve 0,6m olan sistemlerde bag
derecesi katsayist 2 > 1/3 sartin1 sagladigi igin tasiyict sistem bag kirigli(bosluklu)
perde davranist gostermektedir. Ancak 0,9m bag kirisi yiiksekligine sahip olan
sistemin bag derecesi katsayisinin Q < 2/3 kosulunu saglamamasi perde tabanina
etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yiiksek olup bag kirislerdeki

zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.38: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuglar1 (a =2m, 1 = 3m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,25).

Perde Bag Kiris | Bag Kiris : " Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat = i L ...| Analiz Periyot i
Model . | Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi - ¥ Degistirme (Azaltilmis Kuvvet)
Adedi Yontemi (sn) 4
a(m) I(m) h(m) ~ (m) (kN)
K853 04 [ oo | 1155 | o038 185,95
K854 | ) X 0,5 DZ r’:;} 0,964 0,026 -186.83
K8-55 . 0.6 iy |_0.826 0,020 -201.49
K8-56 0,9 0,595 0,014 -283.55

Cizelge 4.39: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a=2m, 1= 3m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,25).

. - Analiz | Bag Kiris Yiiksekligi . s - Bag Derecesi
Model | Perde Kesiti Yontemi h(m) P(kN) V2 (kN) M3 (kN-m) Q
W1 295,31 92,97 863,93
.5
- w2 a3 -295,31 92,97 863,93 b
W1 365,58 93,42 695,89
-5 Esdeg 0.5 . = . :
e W2 Dipii:; -365,58 93,42 695,89 A
W1 445,56 100,74 622,28
-55 Yiikii 0,6 : : : 0,642
e w2 - . 445,56 100,74 622,28 =
w1 744,08 141,78 583,28
5 : s 5 ; ‘
BB w2 b2 -744,08 141,78 583,28 o7l

Cizelge 4.39°da bag kirisi yiiksekligi 0,4m, 0,5m ve 0,6m olan sistemlerde bag

derecesi katsayist Q > 1/3 sartim sagladigi i¢in tasiyici sistem bag kirisli(bosluklu)

perde davranisi gostermektedir. Ancak 0,9m bag kirisi yiiksekligine sahip olan

sistemin bag derecesi katsayisinin Q < 2/3 kosulunu saglamamasi perde tabanina

etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yiiksek olup bag kirislerdeki

zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir.

Cizelge 4.40: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonugclart (a =2m, | = 3m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,35).

Perde Bag Kiris | Bag Kiris . é Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat N > i ._.| Analiz Periyot il

Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yéntemi (“;) Degistirme | (Azaltilmis Kuvvet)
a(m) I(m) h(m) [ (m) (kN)

K8-57 0,4 Esdeder 1,056 0,031 -185,95

K858 | : ’ 0,5 szrim 0876 0.021 -188.98

7 : ‘ )
K859 06 | i 0750 | 0018 -221,69
K8-60 09 0,550 0,013 -306,60
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Cizelge 4.41: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (@ =2m, 1 = 3m, bag

......

Model | Perde Kesiti| AMAllz | Bag Kirls Yakseklifh V2GN) | M3 (N | BAEDerecest
Yintemi h(m) Q
330, 2, .
K87 || 04 50 [ ow | mg | B
Wl 400,10 94,49 628,08
B | Ei‘:;if; o -400,1 9449 | 62808 S
an | e | [m e Lo
Wi 828,24 1533 571,44
s = | s | e |

Cizelge 4.41°de bag kirisi yiiksekligi 0,4m, 0,5m ve 0,6m olan sistemlerde bag
derecesi katsayist 2 > 1/3 sartin1 sagladigi igin tasiyict sistem bag kirigli(bosluklu)
perde davranmisi gostermektedir. Ancak 0,9m bag kirisi yiiksekligine sahip olan
sistemin bag derecesi katsayisinin < 2/3 kosulunu saglamamasi perde tabanina
etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yiiksek olup bag kirislerdeki
zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir.

Cizelge 4.42, Cizelge 4.44 ve Cizelge 4.46°da 8 kath, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 2m, bag kirisinin plandaki uzunlugu 1(m) = 4m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yiiksekligine h(m) sahip olan binalarin esdeger deprem yiikii
yontemi ile analizinden elde edilen sonuclar goriilmektedir.

Cizelge 4.43, Cizelge 4.45 ve Cizelge 4.47°de ise 8 kath, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 2m, bag kirisinin plandaki uzunlugu 1(m) = 4m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yiiksekligine h(m) sahip olan modellere ait perdelerin tabanlarinda

olusan i¢ kuvvetler verilmistir.

Cizelge 4.42: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuglar1 (a =2m, 1 = 4m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,15).

Perde Bag Kiris | Bag Kiris " c Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat " u s . .~ | Analiz | Periyot T
Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yéntemi (“;) Degistirme (Azaltilms Kuvvet)
] a(m) I(m) | h(m) [ = (m) | (kN)
K8-61 0,4 e 1,512 0,067 -204,43
————— Esdeger =
K8-62 0,5 1,318 0,050 -205,60
8 2 4 r Deprem | 1
K8-63 0,6 Yiikii 1,147 0,037 -206,78
K8-64 0,9 0,807 0,019 -231,04
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Cizelge 4.43: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a =2m, 1 = 4m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,15).

Model | Perde Kesiti Analiz Bag Kiris Yiiksekligi PN V2 (N M3 (kN Bag Derecesi
Model erde Kesiti Yontemi h(m) (kN) (kN) (KN-m) o
Wi 167,65 102,21 1260,03
K861 — | 0,4 2 2 ’ 0,285
w2 -167,65 102,21 1260,03
w1 238,89 102.8 1056,52
K8-62 | Esdege 0,5 : ' B - 0,404
w2 S -238.89 102.8 106,52
Wi iy 297,00 103,39 892,34
63 | Yiki 0,6 <24 = :
e w2 2 297 103,39 892,34 i
Wi 446,98 115,52 651,75

| — 0,9 ’ > 2 673
iy w2 446,98 115,52 651,75 e

Cizelge 4.43’te bag kirisi yiiksekligi 0,4m sistemde bag kirisi rijitligi azaldik¢a
perdeler arasi etkilesim azalmakta olup perdeler arasi etkilesimin azaldig
goriilmektedir. Bunun sonucunda ise bag derecesi katsayis1 Q < 1/3 olarak sistemin
davranist konsol (bosluksuz) perde davranisina yaklagmaktadir. 0,5m ve 0,6m olan
sistemlerde ise bag derecesi katsayis1 2 > 1/3 sartin1 sagladigi igin tasiyici sistem bag
kirigli(bosluklu) perde davranisi gostermektedir. Ancak 0,9m bag kirisi yiiksekligine
sahip olan sistemin bag derecesi katsayisinin Q < 2/3 kosulunu saglamamasi perde
tabanina etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yiiksek olup bag

Kirislerdeki zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir.

Cizelge 4.44: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuglar1 (a =2m, 1 = 4m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,25).

Kat Perde Bag Kiris = Bag Kiris Analiz ket Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu @ Yiiksekligi Yéntemi (gr;) Degistirme (Azaltilmis Kuvvet)
a(m) 1(m) h(m) ' (m) | (kN)
K8-65 0.4 . 1,364 0,054 -204,43
Esdeger =
K8-66 0,5 1,156 0,038 -205,60
8 2 4 Deprem
K8-67 0,6 Yiikii 0,991 0,027 -206,78
K8-68 0,9 0,693 0,016 -269,11

Cizelge 4.45: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a =2m, 1 =4m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayisi = 0,25).

) - Analiz Bag Kiris Yiiksekligi e S— ’ - Bag Derecesi
Model | Perde Kesiti Yéntemi h(m) P(kN) V2 (kN) M3 (kKN-m) Q
W1 220,61 102,21 1101,17 "
-65 4 3
S Tw “ o [ aoa | noyr | %P
Wi 291,55 102.8 898,53
! Esdeg 0.5 ‘ ' ‘ 493
i w2 Diperi: 291,55 102,8 898,53 ets
Wi ; 344,54 103,39 749,73
! Yiikil 0.6 ‘ 2 : 0,580
i w2 — . -344,54 103.39 749,73 p
w1 562,18 134.56 634,54
: g | 2
T w2 i 562,18 134,56 634,54 i

57



Cizelge 4.45’te bag kirisi yiiksekligi 0,4m, 0,5m ve 0,6m olan sistemlerde bag
derecesi katsayist 2 > 1/3 sartin1 sagladigi icin tasiyict sistem bag kirisli(bosluklu)
perde davranist gostermektedir. Ancak 0,9m bag kirisi yiiksekligine sahip olan
sistemin bag derecesi katsayisinin Q < 2/3 kosulunu saglamamasi perde tabanina
etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yiiksek olup bag kirislerdeki

zorlanmanin yliksek olacagini ifade etmektedir.

Cizelge 4.46: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuclart (a =2m, | = 4m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,25).

Perde Bag Kiris | Bag Kiris ’ . Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat A i i & = ... | Amnaliz Periyot iy
Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yontemi (Sl;) Degistirme (Azaltlmis Kuvvet)
] a(m) 1(m) h(m) (m) (kN)
K8-69 0.4 2 1259 0,045 -204,43
Esdeger = 1
K8-70 0,5 1,052 0,031 -205,60
8 2 4 Deprem 1
K8-71 0,6 Yiikii 0,896 0,022 -206,78
K8-72 0,9 0,629 | 0,015 -296,31

Cizelge 4.47: Farkli bag kiris yiliksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a=2m, 1 = 4m, bag

......

- Analiz Bag Kiris Yiiksekligi . ; " Bag Derecesi
(N V (N N (N-
Model | Perde Kesiti Véntemi h(m) P(kN) 2 (kN) M3 (kKN-m) Q
W1 255,92 102,21 995.24
K8-69 — 0.4 0,435
w2 -255,92 102,21 | 995,24
Wl 323,62 102,8 802,33
270 | Esdege 0,5 : =
e W2 PESE ’ -323,62 102.8 802,33 e
Wi i oo 372.25 103,39 666.59
K871 — Yk 0,6 T — 3 0,626
w2 - -372,25 103,39 666,59
Wi 644,11 148,15 623,3
K8-72 —————— 0,9 : . ; 0,756
W2 -644,11 148,15 6233

Cizelge 4.47°de bag kirisi yiiksekligi 0,4m, 0,5m ve 0,6m olan sistemlerde bag
derecesi katsayist 2 > 1/3 sartin1 sagladigi i¢in tasiyict sistem bag kirigli(bosluklu)
perde davranisi gostermektedir. Ancak 0,9m bag kirisi yiiksekligine sahip olan
sistemin bag derecesi katsayisinin < 2/3 kosulunu saglamamasi perde tabanina
etkiyen normal kuvvetlerindigerlerine oranla daha yiiksek olup bag kirislerdeki
zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir.

Cizelge 4.48, Cizelge 4.50 ve Cizelge 4.52°de 8 kath, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 4m, bag kirisinin plandaki uzunlugu 1(m) = 2m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yiiksekligine h(m) sahip olan binalarin esdeger deprem yiikii

yontemi ile analizinden elde edilen sonuclar gorilmektedir.
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Cizelge 4.49, Cizelge 4.51 ve Cizelge 4.53’te ise 8 katli, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 4m, bag kirisinin plandaki uzunlugu 1(m) = 2m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yliksekligine h(m) sahip olan modellere ait perdelerin tabanlarinda

olusan i¢ kuvvetler verilmistir.

Cizelge 4.48: Farkl1 bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuglar1 (a =4m, 1 = 2m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,15).

Perde Bag Kiris | Bag Kiris ” N Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat . o - = 5 o | Analiz | Periyot il
Model . | Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi | _ . . Degistirme (Azaltilmis Kuvvet)
Adedi Yintemi (sn) ’
a(m) I(m) h(m) (m) (kN)
K8-73 0.4 " 0,624 0,016 -383,38
Esdeger f
K8-74 8 4 G 0,5 Dt 0,554 0,014 -432,77
K8-75 = 06 Yri)i]\'ii 0495 | 0,013 -484.,92
K8-76 0,9 0,389 0,010 -620,47

Cizelge 4.49: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a =4m, 1 =2m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayisi = 0,15).

; . Analiz Bag Kiris Yiiksekligi i S—— Bag Derecesi
Model | Perde Kesiti Yontemi o P(kN) V2 (kN) M3 (kN-m) Q
w1 ’ 299,52 191,69 239421 |
- 0.4 2 ! | i)
e w2 299,52 191,69 239421 0
w1 471,99 216,38 2301,11
g Esdeg 0.5 : 3
TR w2 il 471,99 216,38 2301,11 DERL
W1 R 646,25 242,46 222636
K8-75 Yiikii 0.6 : = =1 0,465
w2 . 646,25 242 46 222636 i
Wi 1086,06 310,23 207143
K8-76 0.9 0,611
w2 -1086,06 310,23 207143 :

Cizelge 4.49’da bag kirisi yiiksekligi 0,4m olan sistemde bag derecesi katsayisi
Q > 1/3 sartim saglamadigi i¢in tastyici sistemdeki perde pargalari iki tekil perde
davranig1 gostermektedir. Ancak kiris yliksekliginin 0,5m, 0,6m ve 0,9m oldugu sistem
analizlerinde ise bag derecesi katsayist Q > 1/3 sartim sagladig igin perde pargalari

bag kirigli(bosluklu) perde davranisi gostermektedir.

Cizelge 4.50: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuclart (a =4m, | = 2m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,25).

Perde Bag Kiris | Bag Kiris : " Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat . - " o | Analiz Periyot G
Model . | Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi . . Degistirme (Azaltlmis Kuvvet)
Adedi Yontemi (sn) .

a(m) I(m) h(m) (m) (kN)

K8-77 0,4 . 0,571 0,019 -418,86
Esdeger
K8-78 8 4 5 0,5 Disciin 0,571 0,013 -418.86
&~ C =

K8-79 0,6 Yl:ikii 0,446 0,011 -538,74
K8-80 0,9 0,360 0,009 -671,45
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Cizelge 4.51: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a =4m, | = 2m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,25).

- Analiz  |Bag Kiris Yiiksekligi " » . Bag Derecesi
) i N) | M3 (kN-
Model | Perde Kesiti Yontemi h(m) P(kN) V2 (kN) M3 (kN-m) Q
wi 425,14 209,43 2322.16
5 . ¥ : A
e w2 ¥ 425,14 209,43 232216 e
w1 631,02 240,01 2229.93
i Esdeg 0.5 : : :
. w2 e : 631,02 240,01 2229.93 s
Wi Py 82287 269.37 2158.75
K8-79 Yiikii 0,6 — = = 0,533
w2 - : 822,87 269,37 2158.75 ’
wi 125284 335,72 2008,99
K8-80 0.9 ’ ‘ ‘ 0,652
w2 -1252,84 335,72 2008,99

Cizelge 4.51°’de bag kirisi yiiksekligi 0,4m, 0,5m, 0,6m ve 0,9m olan
sistemlerde bag derecesi katsayist Q > 1/3 sartim sagladigi igin tasiyici sistem bag

kirigli(bosluklu) perde davranis1 gostermektedir.

Cizelge 4.52: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuglar1 (a =4m, 1 = 2m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,35).

Perde Bag Kiris | Bag Kiris i : Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat : = ; = o > | Analiz | Periyot Paix
Model . | Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi | _ " Degistirme (Azaltilous Kuvvet)
Adedi Yontemi (sm) -
a(m) 1(m) h(m) (m) (kN)
K8-81 0.4 " 0,536 0,014 -447,16
Esdeger
K8-82 0,5 0,466 0,012 -514,49
8 4 2 Deprem
K8-83 0.6 Viikii 0,417 0,010 -575,13
K8-84 0,9 0,345 0,008 -700,51

Cizelge 4.53: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a =4m, | = 2m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,35).

: - Analiz | Bag Kiris Yiiksekligi - _— Bag Derecesi
Model | Perde Kesiti Yontemi h(m) P(kN) V2 (kN) M3 (kN-m) Q
Wi 522,01 223,58 2274,63
e w2 e 522,01 223,38 2274.63 i
wi 744,60 257,25 218524
' Esdeg 0.5 2 ’ ‘ ;
i w2 sziiz 7446 257,25 218524 Nl
Wi 941,34 287,56 2115,87
88 Yiiki 0,6 2 ’ - 0,572
—— w2 e * -941,34 287,56 2115,87 P
wi 1348,55 350,25 1971,44
- )
T w2 e -1348,55 350,25 1971,44 i

Cizelge 4.53’te bag kirisi yiiksekligi 0,4m, 0,5m ve 0,6m olan sistemlerde bag
derecesi katsayist 2 > 1/3 sartin1 sagladigi i¢in tasiyict sistem bag kirigli(bosluklu)
perde davramisi gostermektedir. Ancak 0,9m bag kirisi yiiksekligine sahip olan
sistemin bag derecesi katsayisinin < 2/3 kosulunu saglamamasi perde tabanina
etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yiiksek olup bag kirislerdeki

zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.54, Cizelge 4.56 ve Cizelge 4.58’de 8 kath, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 4m, bag kirisinin plandaki uzunlugu 1(m) = 3m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yiiksekligine h(m) sahip olan binalarin esdeger deprem yiikii
yontemi ile analizinden elde edilen sonuclar gortilmektedir.

Cizelge 4.55, Cizelge 4.57 ve Cizelge 4.59°da ise 8 kath, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 4m, bag kirisinin plandaki uzunlugu 1(m) = 3m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yliksekligine h(m) sahip olan modellere ait perdelerin tabanlarinda

olusan i¢ kuvvetler verilmistir.

Cizelge 4.54: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuglar1 (a =4m, 1 = 3m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,15).

Perde Bag Kiris | Bag Kiris " . Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat N = % 5 X .| Analiz Periyot N
Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yéntemi (~cn‘) Degistirme | (Azaltilmis Kuvvet)
£ - v
a(m) I(m) h(m) (m) (kN)
K8-85 | [ 0.4 Esdeger 0,723 | 0,019 -353,30
K8-86 g ’ 05 | PO | 0,669 0,017 -383,22
K8-87 | ’ | 06 | Yl':lkﬁ 0,611 0,016 -420,25
K8-88 0,9 0,473 0,012 -548,35

Cizelge 4.55: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a = 4m, | = 3m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,15).

WA | Daimgs| A (BNEEWAPARKOENR V2AN) | M3 N-m) | DAE Derecesi
Yontemi h(m) Q
W 29,42 76,75 2584,04
sl w; " -11299.12 }72.7; 222324 e
Wi i - 225,06 191,61 2506,53
. W2 ;ﬁi: o -2235,0)6 i 91 ,(:1 350(1,53 e
[0 T | mnme e
W 700, 274, 261.0¢ "
Kes8 | 09 e e |

Cizelge 4.55’te bag kirisi yiiksekligi 0,4m, 0,5m ve 0,6m sistemlerde bag kirisi
rijitligi azaldik¢a perdeler arasi etkilesim azalmakta olup perdeler arasi etkilesimin
azaldig1 goriilmektedir. Bunun sonucunda ise bag derecesi katsayist Q < 1/3 olarak
sistemin davranisi konsol (bosluksuz) perde davranisina yaklagsmaktadir. 0,9m olan
sistemde ise bag derecesi katsayisi Q > 1/3 sartin1 sagladigi igin tastyici sistem bag
kirisli(bosluklu) perde davranisi gostermektedir. Ancak 0,9m bag kirisi yiiksekligine
sahip olan sistemin bag derecesi katsayisinin Q < 2/3 kosulunu saglamamasi perde
tabanina etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yiiksek olup bag

kirislerdeki zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.56: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuglar1 (a =4m, 1 = 3m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,25).

Perde Bag Kiris | Bag Kiris g " Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat " & W ...| Analiz Periyot i
Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yintemi (sn.) Degistirme | (Azaltilnis Kuvvet)
| a(m) Im) | h(m) i (m) [ (kN)

| K8-89 | 04 Bedegier 0,682 0,018 | -374,23

K8-90 8 4 3 0,5 l)l rim 0,615 0,016 -416,60

K8-91 ; 0.6 s 0552 [ 0014 -465.43

K8-92 0,9 0,423 0,010 -613,75

Cizelge 4.57: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a =4m, 1 = 3m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayisi = 0,25).

a Analiz Bag Kiris Yiiksekligi » i . Bag Derecesi
arda 1 (N R r (N-
Model | Perde Kesiti Yéntemi h(m) P(kN) V2 (kN) M3 (kN-m) Q
Wi 197,89 187,12 2524,32
89 ———— 0.4 : : | : 0,215
msad -197,89 18712 | 252432 -
‘ w1 328,14 2083 | 243276
90 —————  FEsdeg 0.5 : : : 32
- w2 D;:i;: -328,14 208,3 2432,76 fadl
w1 470,67 232,71 2353,73
| _ tikii ! )
= W2 VINTE R 470,67 232,71 235373 i
w1 881,41 306,88 2191,54
92 0,9 : : { : ,585
B w2 -881,41 306,88 | 2191,54 L

Cizelge 4.57°de bag kirisi yliksekligi 0,4m ve 0,5m sistemlerde bag Kkirisi
rijitligi azaldik¢a perdeler arasi etkilesim azalmakta olup perdeler arasi etkilesimin
azaldig1 goriilmektedir. Bunun sonucunda ise bag derecesi katsayist 2 < 1/3 olarak
sistemin davranisi konsol (bosluksuz) perde davranisina yaklagmaktadir. 0,6m ve 0,9m
olan sistemde ise bag derecesi katsayis1 Q > 1/3 sartin1 sagladigi igin tasiyici sistem
bag kirisli(bosluklu) perde davramisi gostermektedir. Ancak 0,9m bag Kkirisi
yiiksekligine sahip olan sistemin bag derecesi katsayisinin Q < 2/3 kosulunu
saglamamasi perde tabanina etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha

yiiksek olup bag kirislerdeki zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir.

Cizelge 4.58: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonugclart (a =4m, | = 3m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,35).

Kat Perde Bag Kiris | Bag Kiris - —— Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti

Model A d: di Uzunlugu | Uzunlugu  Yiiksekligi Yﬁ::e:]i e(;:;\)o Degistirme | (Azaltilmis Kuvvet)
a(m) I(m) h(m) (m) (kN)

K893 | o4 | oo [oeso | oom7 | 39286
K8-94 0.5 T 10,576 0,015 444,43
‘ 8 4 3 r Deprem T
K8-95 0,6 Viikii 0,513 0,013 -500,75
K8-96 0,9 0,394 0,010 -657,58

62



Cizelge 4.59: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a =4m, | = 3m, bag

......

il | Betieieg| 0= |(BapEyTRaclp s V2N) | M3 (kN-my | Do Derecesl
Yontemi h(m) Q
w 256,75 A3 2478 4
i T; i -255(2,735 122:3 2472‘:‘11 T
Wl 410,91 22222 23823
BN | rh)::;i;: o -4110‘,91 3%2,22 2’382,31 D
e e I e e
Wl 1001,91 328,79 2146,6
| e -1001,91 328,79 214(:.6 i

Cizelge 4.59°da bag kirisi yiiksekligi 0,4m sistemde bag kirisi rijitligi azaldik¢a
perdeler arast etkilesim azalmakta olup perdeler arasi etkilesimin azaldigi
goriilmektedir. Bunun sonucunda ise bag derecesi katsayis1 Q < 1/3 olarak sistemin
davranist konsol (bosluksuz) perde davranisina yaklasmaktadir. 0,5m, 0,6m ve 0,9m
olan sistemde ise bag derecesi katsayis1 2 > 1/3 sartin1 sagladigi i¢in tasiyici sistem
bag kirisli(bosluklu) perde davramisi gostermektedir. Ancak 0,9m bag Kkirisi
yiiksekligine sahip olan sistemin bag derecesi katsayisinin Q < 2/3 kosulunu
saglamamasi perde tabanina etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha
yiiksek olup bag kirislerdeki zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir.

Cizelge 4.60, Cizelge 4.62 ve Cizelge 4.64°’te 8 katli, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 4m, bag kirisinin plandaki uzunlugu 1(m) = 4m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yiiksekligine h(m) sahip olan binalarin esdeger deprem yiikii
yontemi ile analizinden elde edilen sonuclar gortilmektedir.

Cizelge 4.61, Cizelge 4.63 ve Cizelge 4.65°te ise 8 katli, perdenin plandaki
uzunlugu a(m) = 4m, bag kirisinin plandaki uzunlugu 1(m) = 4m geometrik boyutlara
ve farkli bag kiris yliksekligine h(m) sahip olan modellere ait perdelerin tabanlarinda

olusan i¢ kuvvetler verilmistir.

Cizelge 4.60: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuclart (a = 4m, | = 4m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,15).

Perde Bag Kiris | Bag Kiris . . Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat _ . 2 ... Analiz Periyot s
Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yéntemi (“;) Degistirme | (Azaltllnmg Kuvvet)
: a(m) I(m) h(m) . (m) | (kN)
K8-97 0,4 Eedelic 0,781 0,021 -347,69
K8-98 0.5 VOEET 0,743 0,019 -367.34
0 : 8 4 4 i 1 Deprem —- :
K8-99 0,6 Yitkii 0,696 0,018 -393.,39
K8-100 0,9 0,556 0,014 -498,52

63



Cizelge 4.61: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kKuvvetleri (a=4m, 1 = 4m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,15).

i Analiz Bag Kiris . Bag Derecesi
Model | Perde Kesiti Yintemi Yilikseldigi h(m) P(kN) V2 (kN) M3 (kN-m) o
W1 68.84 173,85 2715,62
§ : 3 : 2
i W2 o -68,84 173,85 2715,62 iR
Wi 125:31 183.67 2658.89
E g 5 5
=tk w2 EDi‘:;if; s 12531 183.67 2658.89 e
Wi L 197.56 196.69 259405 s
R W2 L fe -197.56 196,69 2594,05 s
W1 467,39 249,26 2419.49
g , s 43
0 W2 0.9 -467,39 24926 2419.49 gt

Cizelge 4.61°de bag kirisi yiiksekligi 0,4m, 0,5m ve 0,6m sistemlerde bag kirisi
rijitligi azaldikga perdeler arasi etkilesim azalmakta olup perdeler arasi etkilesimin
azaldig1 goriilmektedir. Bunun sonucunda ise bag derecesi katsayist Q < 1/3 olarak
sistemin davranisi konsol (bosluksuz) perde davranisina yaklagsmaktadir. 0,9m olan
sistemde ise bag derecesi katsayisi 2 > 1/3 sartim1 sagladigi igin tastyici sistem bag
kirisli(bosluklu) perde davranisi gostermektedir. Ancak 0,9m bag kirisi yiiksekligine
sahip olan sistemin bag derecesi katsayisinin Q < 2/3 kosulunu saglamamasi perde
tabanina etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yiiksek olup bag

kirislerdeki zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir.

Cizelge 4.62: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuglar1 (a = 4m, 1 = 4m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,25).

Kat Perde Bag Kiris | Bag Kiris Anstle | Boskeot Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Model Adedi Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Yéntemi (sr;) Degistirme | (Azaltilmis Kuvvet)
a(m) 1(m) h(m) (m) (KN)
K8-101 04 | Fdeisar 0,753 0,020 -361,12
K8-102 3 4 4 0,5 Dleyuer 0.699 0,018 -390,56
K8-103 0.6 Yiikii 0.640 0,016 -427,67
K8-104 0.9 0,493 0,012 -561,85

Cizelge 4.63: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a=4m, 1=4m, bag
kiris etkin kesit rijitligi katsayisi = 0,25).

o Analiz Bag Kiris a Bag Derecesi
f N s A y
Model |Perde Kesiti Yontemi Yikselligi h(m) P(kN) V2 (kN) M3 (kN-m) o
Wi 108.87 180,56 2671,05
B w2 i -108.87 180,56 2671.05 G140
w1 191.32 195.28 2594.56
. Esdes 0,5 = 0,228
EEW e Dipiii: {19132 19508 259456
w1 s 290,42 213.84 2517.56 y
e w2 T e -290.42 213.84 2517.56 e
Wi 622.58 280,92 2343.53
& - 515
I w2 o2 -622,58 280,92 234353 s
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Cizelge 4.63’te bag kirisi yiiksekligi 0,4m, 0,5m ve 0,6m sistemlerde bag kirisi
rijitligi azaldikga perdeler arasi etkilesim azalmakta olup perdeler arasi etkilesimin
azaldig1 gorilmektedir. Bag derecesi katsayis1 2 < 1/3 olarak sistemin davranisi
konsol (bosluksuz) perde davranisina yaklasmaktadir. 0,9m olan sistemde ise bag
derecesi katsayist 2 > 1/3 sartin1 sagladigi i¢in tasiyict sistem bag kirigli(bosluklu)
perde davranist gostermektedir. Ancak 0,9m bag kirisi yiiksekligine sahip olan
sistemin bag derecesi katsayisinin < 2/3 kosulunu saglamamasi perde tabanina
etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yiiksek olup bag kirislerdeki

zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir.

Cizelge 4.64: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait esdeger deprem yiikii analiz
sonuglar1 (a =4m, 1 = 4m, bag kiris etkin kesit rijitligi katsayis1 = 0,35).

Perde Bag Kiris | Bag Kiris . . Tepe Yer | Taban Kesme Kuvveti
Kat I ~ e 3 ...| Analiz Periyot B
Model . | Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi . X Degistirme (Azaltilms Kuvvet)
Adedi Yontemi (sn) i

‘ | a(m) I(m) | h(m) [ (m) | (kN)
 K8-105 ‘ 0.4 Esdeser 0,727 | 0,019 | -373,65

K8-106 8 4 4 0,5 D; rzm 0,663 0.017 -411,23
 K8-107 ‘ 0,6 Yl'zikil 0,599 | 0,015 | -456,70

K8-108 09 0,455 0,011 -608,56

Cizelge 4.65: Farkli bag kiris yiiksekliklerine ait i¢ kuvvetleri (a =4m, 1=4m, bag

......

...| Analiz Bag Kiris Bag Derecesi
Model | Perde Kesiti Yéntemi Yiikseklii h(m) P(kN) V2 (kN) M3 (kN-m) o
! 14521 186,82 2633.43
TEB- 1105 w2 o -14521 186.82 2633.43 S8l
W1 248.01 205.62 2545,63
- ‘sdeg 0,5 0,280
ek B ;Zpiiz . -248,01 205,62 254563
W1 366.03 228,35 2464.79
. s { 3 373
Rl w2 Ll U -366,03 228,35 2464.79 g
Wl 734,95 304,28 229594
- - 5
RS ' e -734,95 304.28 229594 i

Cizelge 4.65’te bag kirisi yiiksekligi 0,4m ve 0,5m sistemlerde bag Kkirisi
rijitligi azaldikga perdeler arasi etkilesim azalmakta olup perdeler arasi etkilesimin
azaldig1r gorulmektedir. Bag derecesi katsayist 2 < 1/3 olarak sistemin davranisi
konsol (bosluksuz) perde davranisina yaklagsmaktadir. 0,6m ve 0,9m olan sistemde ise
bag derecesi katsayis1 2 > 1/3 sartini sagladigi igin tastyici sistem bag kirisli(bosluklu)
perde davramisi gostermektedir. Ancak 0,9m bag kirisi yiiksekligine sahip olan

sistemin bag derecesi katsayisinin £ < 2/3 kosulunu saglamamasi perde tabanina
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etkiyen normal kuvvetlerin digerlerine oranla daha yiiksek olup bag kirislerdeki
zorlanmanin yiiksek olacagini ifade etmektedir.

Yukarida verilen analizlerden elde edilen sonuclar Bolim 4.6.3, 4.6.3 ve
4.6.4’te farkli kat adetlerine sahip binalar i¢in sekiller ile karsilagtirmali olarak

verilmistir.

4.6.2. Bag Kiris Yiiksekliginin Etkisi

Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da perdenin plandaki uzunlugu a = 3m ve
bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 2m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10
kat i¢in bag kiris yiiksekligi h(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.

0.7 B:858
0512

o o
3y o

Bag Derecesi ()
o
S

0.3
0.2
0.1
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Kiris Yiksekligi (m)
—A—Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi = 0,25 Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi = 0,35

Sekil 4.8: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a = 3m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 2m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.9: Bag kiris yiliksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a = 3m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 2m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.10: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a = 3m ve bag kirigin plandaki uzunlugu 1 = 2m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’te perdenin plandaki uzunlugu a = 3m ve
bag kirisin plandaki uzunlugu I = 3m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10
kat icin bag kiris yliksekligi h(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.11: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a = 3m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1= 3m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.12: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a = 3m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1= 3m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.13: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a = 3m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 3m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.14, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da perdenin plandaki uzunlugu a = 3m ve
bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 4m geometrik boyutlara sahip binalarm 6, 8 ve 10
kat i¢in bag kiris yiiksekligi h(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.14: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a = 3m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 4m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.15: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu

a = 3m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 4m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.16: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu

a = 3m ve bag kirigin plandaki uzunlugu 1 = 4m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da perdenin plandaki uzunlugu a =2m ve

bag kirisin plandaki uzunlugu I = 2m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10

kat icin bag kiris yliksekligi h(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.17: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a = 2m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 2m, kat adedi = 6 kat).

0.9

8.995
0.765

Bag Derecesi ()

0.4
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Kiris Yiiksekligi (m)

—@— Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi = 0,15

Sekil 4.18: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a = 2m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 2m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.19: Bag kirisi yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki
uzunlugu a = 2m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 2m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.20, Sekil 4.21 ve Sekil 4.22’da perdenin plandaki uzunlugu a = 2m ve
bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 3m geometrik boyutlara sahip binalarn 6, 8 ve 10
kat i¢in bag kiris yliksekligi h(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.20: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a = 2m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 3m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.21: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a =2m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 3m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.22: Bag kirisi yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki
uzunlugu a = 2m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 3m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.23, Sekil 4.24 ve Sekil 4.25’te perdenin plandaki uzunlugu a = 2m ve
bag kirisin plandaki uzunlugu I = 4m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10
kat icin bag kiris yliksekligi h(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.23: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a =2 m ve bag kirisin plandaki uzunlugu | = 4m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.24: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a = 2m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 4m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.25: Bag kirisi yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki
uzunlugu a = 2m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 4m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.26, Sekil 4.27 ve Sekil 4.28’te perdenin plandaki uzunlugu a = 4m ve
bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 2m geometrik boyutlara sahip binalarmn 6, 8 ve 10
kat icin bag kiris yiliksekligi h(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.26: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a =4 m ve bag kirisin plandaki uzunlugu | = 2m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.27: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a = 4m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 2m, Kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.28: Bag kirisi yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki
uzunlugu a = 4m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 2m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.29, Sekil 4.30 ve Sekil 4.31’de perdenin plandaki uzunlugu a =4m ve
bag kirisin plandaki uzunlugu | = 3m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10
kat i¢in bag kiris yiiksekligi h(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.29: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a =4 m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1= 3m, kat adedi = 6 kat).

0.7

0.62
0.585

Bag Derecesi ()
o o o o
w N ol o

o
[

0.1
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Kiris Yiiksekligi (m)

—A— Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi = 0,25 —#—Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi = 0,35
—@— Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi = 0,15

Sekil 4.30: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a =4m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 3m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.31: Bag kirisi yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki
uzunlugu a = 4m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 3m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.32, Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’te perdenin plandaki uzunlugu a = 4m ve
bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 4m geometrik boyutlara sahip binalar 6, 8 ve 10
kat i¢in bag kiris yliksekligi h(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.32: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a =4 m ve bag kirisin plandaki uzunlugu | = 4m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.33: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki uzunlugu
a = 4m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 4m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.34: Bag kirisi yiiksekligi — bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki
uzunlugu a = 4m ve bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 4m, kat adedi = 10 kat).

Yukarida farkl bag kirisi etkin kesit rijitlikleri géz oniine alinarak 6, 8 ve 10
katl1 binalarin bag kiris yiiksekliginin bag derecesine olan etkisini irdeleyebilmek igin
perdenin plandaki uzunlugu (a) ve bag kirisin plandaki uzunlugunun (1) degisimine
bagli olarak olusan kiris yliksekligi h(m) — bag derecesi (Q2) grafikleri verilmistir. Bag

Kirisi yliksekliginin artmasi sistemi rijitlestirmekle beraber perdeler arasi etkilesimi
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arttirmaktadir. Boylece iki ayrik perdenin beraber ¢calismasi kuvvetlenmeye bu suretle
perdeler konsol davranisindan cerceve davranisi etkili olmaktadir. Perdelerde egilme
momenti azalirken, perdelerin birinde basing ve digerinde ¢ekme ortaya cikarak
normal kuvvet etkili olmakta ve bu durum sistemi rijitlestirmekle birlikte bag
derecesinde etkili olan ve perde tabanina etkiyen normal kuvveti arttirmaktadir. Ancak
bag kirislerinde kesit egilme rijitliginin bir katsayi ile azaltilmas ise, rijitlik artiminin
belirli oranda azaltilmasina kars1 gelmektedir. Ayn1 zamanda bag kirisi yiliksekliginin
artmasi ile orantili bir sekilde bag derecesi katsayisinin arttigr goriilmektedir. Kat adedi
arttitkca bag kiris yiiksekligine bagli olarak bag derecesi katsayisinin arttigi da
gozlemlenmistir. Grafiklerden de anlasilacagi tizere etkin kesit rijitliginin artmasi ile

de bag derecesinin arttigini sdylemek miimkiindiir.

4.6.3. Bag Kirisin Plandaki Uzunlugunun Etkisi

Sekil 4.35, Sekil 4.36 ve Sekil 4.37°de perdenin plandaki uzunlugu a = 3m ve
bag kiris yiiksekligi h = 0,4m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat i¢in
bag kirisin plandaki uzunlugu 1(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.35: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki
uzunlugu a = 3m ve bag kiris yliksekligi h = 0,4m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.36: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a = 3 m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,4m, kat adedi = 8 Kkat).
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Sekil 4.37: Bag kirisin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (perdenin
plandaki uzunlugu a = 3m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,4m, kat adedi = 10 Kkat).

Sekil 4.38, Sekil 4.39 ve Sekil 4.40’ta perdenin plandaki uzunlugu a = 3m ve
bag kiris yiiksekligi h = 0,5m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat i¢gin
bag kirisin plandaki uzunlugu 1(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.38: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a = 3m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,5m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.39: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a = 3 m ve bag kiris yliksekligi h = 0,5m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.40: Bag kirisin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (perdenin

plandaki uzunlugu a = 3m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,5m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.41, Sekil 4.42 ve Sekil 4.43’te perdenin plandaki uzunlugu a = 3m ve

bag kiris yiiksekligi h = 0,6m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat i¢in

bag kirisin plandaki uzunlugu 1(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.41: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki

uzunlugu a = 3m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,6m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.42: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a = 3 m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,6m, kat adedi = 8 Kkat).
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4.5

Sekil 4.43: Bag kirisin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (perdenin
plandaki uzunlugu a = 3m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,6m, kat adedi = 10 Kkat).

Sekil 4.44, Sekil 4.45 ve Sekil 4.46’da perdenin plandaki uzunlugu

a=2m ve

bag kiris yiiksekligi h = 0,4m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat igin

bag kirisin plandaki uzunlugu 1(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.44: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki
uzunlugu a = 2 m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,4m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.45: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a = 2 m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,4m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.46: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a = 2 m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,4m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.47, Sekil 4.48 ve Sekil 4.49°de perdenin plandaki uzunlugu a = 2m ve
bag kiris yiiksekligi h = 0,5m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat i¢in
bag kirisin plandaki uzunlugu I(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.

0.7
0.621
0.581
0.6
g
‘7 0.5
[
2
a
2 0.4
aa}
0.3
0.2
15 2 25 3 35 4 4.5
Bag Kirisin Plandaki Uzunlugu I (m)
—A— Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi =0,25 Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi =0,35

Sekil 4.47: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki
uzunlugu a = 2 m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,5m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.48: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a = 2 m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,5m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.49: Bag kirisi plandaki uzunlugu—-bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a = 2 m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,5m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.50, Sekil 4.51 ve Sekil 4.52’de perdenin plandaki uzunlugu a =2m ve
bag kiris yiiksekligi h = 0,6m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat i¢gin
bag kirisin plandaki uzunlugu 1(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.50: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a =2 m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,6m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.51: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a = 2 m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,6m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.52: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a = 2 m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,6m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.53, Sekil 4.54 ve Sekil 4.55te perdenin plandaki uzunlugu a = 4m ve
bag kiris yiiksekligi h = 0,4m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat i¢in
bag kirisin plandaki uzunlugu 1(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.53: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki
uzunlugu a = 4 m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,4m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.54: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a = 4m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,4m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.55: Bag kirisi plandaki uzunlugu—-bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki

uzunlugu a = 4m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,4m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.56, Sekil 4.57 ve Sekil 4.58de perdenin plandaki uzunlugu a = 4m ve

bag kiris yiiksekligi h = 0,5m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat igin

bag kirisin plandaki uzunlugu 1(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.56: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a = 4 m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,5m, kat adedi = 6 kat).

0.6

Bag Derecesi (Q)
o
w

0.2
0.1
0
1.5 2 2.5 3 3.5 4 45
Bag Kirisin Plandaki Uzunlugu 1 (m)
—A— Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi = 0,25 Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi = 0,35

—@— Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi = 0,15

Sekil 4.57: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a = 4m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,5m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.58: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a = 4m ve bag kiris yliksekligi h = 0,5m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.59, Sekil 4.60 ve Sekil 4.61’de perdenin plandaki uzunlugu a = 4m ve

bag kiris yiiksekligi h = 0,6m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat i¢in
bag kirisin plandaki uzunlugu 1(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.59: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki
uzunlugu a = 4 m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,6m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.60: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a = 4m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,6m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.61: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a = 4m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,6m, kat adedi = 10 kat).
Yukarida farkli bag kirisi etkin kesit rijitlikleri gozoniine alinarak 6, 8 ve 10

katli binalarin bag kirisin plandaki uzunlugunun bag derecesine olan etkisini
irdeleyebilmek icin perdenin plandaki uzunlugu (a) ve bag kirisi yiiksekligi (h)
degisimine bagli olarak olusan bag kirisin plandaki uzunlugu 1(m) — bag derecesi (Q2)
grafikleri verilmistir. Bag kiriginin plandaki uzunlugunun artmasi sistemin rijitligini
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azaltirken perdelerin tekil konsol davramisimi 6ne cikarmaktadir. EI kesit egilme
gelmektedir. Buna karsilik bu uzunlugun azalmasi perdelerin birbiriyle beraber
davranisin1 saglarken sistemin rijitligini de artirmaktadir. Bu durumun yansimasi
olarak bag kirisin plandaki uzunlugunun azalmasiyla birlikte bag derecesinin de arttig1
goriilmektedir. Ayn1 zamanda etkin kesit rijitlik katsayisinin artmasi ile de bag
derecesinin arttigini sdylemek miimkiin olmaktadir. Bag kirisin plandaki uzunlugunun
azalmas1 ve bag kirisi ylksekliginin daha fazla artmasi ile etkin kesit rijitlik
katsayisinin bag derecesine olan tesirinin azaldig1 goriilmektedir. Bunlara ek olarak
bag kirisin yiiksekliginin artmasi, bag derecesinin etkisini arttirdigini bunun yansimasi
olarak sistemin rijitligini arttirirken perdelerin cergeve davranisina yaklastigini da
gOstermektedir. Kat adedi arttik¢a bag kirisin plandaki uzunluguna bagl olarak bag
derecesi katsayisinin arttigi da gézlemlenmistir. Grafiklerden de anlasilacagr iizere

etkin kesit rijitliginin artmasi ile de bag derecesinin arttigin1 sdylemek miimkiindiir.

4.6.4. Perdenin Plandaki Uzunlugunun Etkisi
Sekil 4.62, Sekil 4.63 ve Sekil 4.64°te bag kirisin plandaki uzunlugu 1=2m ve
bag kiris yiiksekligi h = 0,4m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat igin

perdenin plandaki uzunlugu a(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.62: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu I = 2m ve bag kiris yliksekligi h = 0,4m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.63: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu 1 = 2m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,4m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.64: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu 1 = 2m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,4m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.65, Sekil 4.66 ve Sekil 4.67’de bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 2m
ve bag kiris yliksekligi h=0,5m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat igin

perdenin plandaki uzunlugu a(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.65: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki

uzunlugu 1 =2m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,5m, kat adedi = 6 Kkat).
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Sekil 4.66: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki

uzunlugu |1 = 2m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,5 m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.67: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki

uzunlugu |1 = 2m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,5m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.68, Sekil 4.69 ve Sekil 4.70’te bag kirisin plandaki uzunlugu 1=2m ve

bag kiris yiiksekligi h = 0,6m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat i¢in

perdenin plandaki uzunlugu a(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.68: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirigin plandaki

uzunlugu I = 2m ve bag kiris yliksekligi h = 0,6m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.69: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu I = 2m ve bag kiris yliksekligi h = 0,6m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.70: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu 1 = 2m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,6m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.71, Sekil 4.72 ve Sekil 4.73’te bag kirisin plandaki uzunlugu 1 =3m ve
bag kiris yiiksekligi h = 0,4m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat i¢in

perdenin plandaki uzunlugu a(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.71: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu 1 = 3m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,4m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.72: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu 1 = 3m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,4m, kat adedi = 8§ kat).
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Sekil 4.73: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu 1 = 3m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,4m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.74, Sekil 4.75 ve Sekil 4.76’da bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 3m
ve bag kiris yliksekligi h=0,5m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat i¢in

perdenin plandaki uzunlugu a(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.74: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu 1 = 3m ve bag kiris yliksekligi h = 0,5m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.75: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu 1 = 3m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,5m, kat adedi = 8§ kat).
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Sekil 4.76: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu 1 = 3m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,5m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.77, Sekil 4.78 ve Sekil 4.79°da bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 3m
ve bag kiris yiliksekligi h=0,6m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat igin

perdenin plandaki uzunlugu a(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.77: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu I = 3m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,6m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.78: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu I = 3m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,6m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.79: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu 1 = 3m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,6m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.80, Sekil 4.81 ve Sekil 4.82°de bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 4m
ve bag kiris yliksekligi h=0,4m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat i¢in

perdenin plandaki uzunlugu a(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.

0.4
0.335

0.277

Bag Derecesi (Q)
o o
[N} w

©
[HEN

0
15 2 2.5 3 35 4 4.5
Perdenin Plandaki Uzunlugu a (m)

—@— Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi = 0,15

Sekil 4.80: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu 1 = 4m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,4m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.81: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu |1 = 4m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,4m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.82: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu 1 = 4m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,4m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.83, Sekil 4.84 ve Sekil 4.85°te bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 4m ve
bag kiris yiiksekligi h = 0,5m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat i¢gin

perdenin plandaki uzunlugu a(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.83: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirigin plandaki
uzunlugu |1 = 4m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,5m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.84: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu |1 = 4m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,5m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.85: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu |1 = 4m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,5m, kat adedi = 10 kat).

Sekil 4.86, Sekil 4.87 ve Sekil 4.88’de bag kirisin plandaki uzunlugu 1 = 4m
ve bag kiris yliksekligi h=0,6m geometrik boyutlara sahip binalarin 6, 8 ve 10 kat i¢in

perdenin plandaki uzunlugu a(m) — bag derecesi (Q) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.86: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu |1 = 4m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,6m, kat adedi = 6 kat).
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Sekil 4.87: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu 1 = 4m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,6m, kat adedi = 8 kat).
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Sekil 4.88: Perdenin plandaki uzunlugu — bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu |1 = 4m ve bag kiris yiiksekligi h = 0,6m, kat adedi = 10 kat).
Yukarida farkli bag kirisi etkin kesit rijitlikleri g6zoniine alinarak 6, 8 ve 10

katli binalarin perdenin plandaki uzunlugunun bag derecesine olan etkisini

irdeleyebilmek i¢in bag kirigin plandaki uzunlugu (a) ve bag kirisi yiiksekligi (h)

degisimine bagli olarak olusan perdenin plandaki uzunlugu a(m) — bag derecesi (Q)

grafikleri verilmistir. Perdenin plandaki uzunlugunun artmasi sistemin rijitligini
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arttirirken perdelerin tekil konsol davranisini 6ne ¢ikarmaktadir. Buna karsilik bu
uzunlugun azalmasi perdelerin birbiriyle beraber davramisini saglarken sistemin
rijitligini de azaltmaktadir. Bu durumun yansimasi olarak perdenin plandaki
uzunlugunun azalmasiyla birlikte bag derecesinin de arttig1 goriilmektedir. Bunlara ek
olarak bag kirisin yiiksekliginin artmasi, bag derecesinin etkisini arttirdigini bunun
yansimas! olarak sistemin rijitligini arttirirken perdelerin ¢erceve davranisina
yaklastigin1 da gostermektedir. Kat adedi arttikga perdenin plandaki uzunluguna bagl
olarak bag derecesi katsayisinin arttigt da gozlemlenmistir. Grafiklerden de
anlasilacag1 lizere etkin kesit rijitliginin artmasi ile de bag derecesinin arttigini

sOylemek mumkindr.

4.7. MOD BIRLESTIRME YONTEMI ILE DEPREM HESABI iLE ELDE
EDILEN SONUCLAR

Mod birlestirme yonteminde her bir modun katkisini ayr1 ayri gozoniinde
bulundurmaktadir. Bu yéntem binalarin deprem yiikleri altinda davranisin1 anlamak
icin kullanilir ve bina titresim modlarim1 g6zoniinde bulundurarak bu modlarin
birlestirilmesini esas alan bir analiz yontemidir. Ayrica bu yontem ok serbestlik
dereceli sistemlerin davranigini veren ifadelerin her mod sekli icin ayr1 ayn
degerlendirilmesi olarak da gorilebilir. Bu béliimde gézoniine alinan 6, 8 ve 10 kath
binalarin mod birlestirme yontemine gore Sap2000 v23.3.1 programu kullanilarak
analizler yapilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde esdeger deprem yuki
yonteminde elde edilen veriler ile olduk¢a yakin degerler goriilmiistiir. Bu nedenle

mod birlestirme yontemi i¢in olan veriler BOlUm 4.6°da verilmistir.

4.8. ZAMAN TANIM ALANINDA MOD TOPLAMA YONTEMI ILE
DOGRUSAL DEPREM HESABI iLE ELDE EDILEN SONUCLAR

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik hesab1 i¢in daha once kaydedilerek
benzestirilmis deprem kayitlart kullanilmistir. G6zOniine alinan Kocaeli depremi
Seismo Match v23 programi kullanilarak ZB elastik ivme spektrumuna uygun sekilde

benzestirilmistir.
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Sekil 4.89: Kocaeli deprem spektrumu ve ZB elastik ivme spektrumu (SeismoMatch,
2023).

Bu benzestirme ile elde edilen analiz sonuglar1 incelendiginde esdeger deprem
yiikkii yonteminde elde edilen i¢ kuvvetlerde fark gozlemlense de bag derecesi
irdelendiginde oran s6z konusu oldugu i¢in yakin degerler goriilmiistir. Bu nedenle

mod toplama yontemi icin olan veriler B61Um 4.6°da verilmistir.

4.9. STATIK ITME YONTEMI ILE DEPREM HESABI iLE ELDE EDILEN
SONUCLAR

Statik itme analizleri SAP2000v23.3.1 programi kullanilarak yapilmistir.
Bolim 3.2.1.1°de (TBDY 2018 Bo6lim 5.2.2) agiklanan sartlara uymasi dolayisiyla
statik itme analizleri tek modlu itme yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
boliimde degerlendirmesi yapilan farkli kat adetlerine sahip okul binasinin degisken
parametrelere bagli olarak deprem davranisinin incelenmesinde statik itme analizi
kullanilmis ve sonuglar1 sunulmustur. Sonuglarin elde edilmesinde DD-2 depremine
kars1 gelen deprem talebi se¢ilmis ve performans noktasi bu iki egri kullanilarak elde
edilmistir. Okul binasi se¢ildigi i¢in ve tasarimda DD-1 depremi kullanildigi igin statik
itme analizinde DD-2 depremi kullanilarak elde edilen performans noktasinda elastik
oOtesi davranis (plastik mafsal olusumu) sinirli kalmistir. Buna paralel bir ¢6ziim DD-

1 gozoniline alinarak yapilabilir. Bu durumda perde ve bag kirislerinin elastik Otesi
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davranisinin daha etkili olmasi s6z konusudur. Performans noktasinin statik itme
egrisinin baslangicindaki elastik Otesi davranisin ¢ok sinirli ortaya ¢iktigi dogrusal
boliimde elde edilmesi bu duruma isaret etmektedir.

Binalarin incelemesi diizlem olarak yapildigi i¢in sadece x dogrultusu g6z
onlinde bulundurulmustur. Statik itme analizlerinde betonarme tasiyici sisteme diisey
yukler etki ettikten sonra deprem yuki olarak kat seviyelerine etkiyen yatay yikler
sabit bir oran ile elastik Gtesi davranis da géz Oniinde bulundurularak adim adim
yuklenmektedir. Son itme adiminda ise deprem etkisinin i¢ kuvvet dagilimi, sekil
degistirme ve yerdegistirme talebi hesaplanmaktadir. Bulunan bu talebin ortaya
cikmasi i¢in gerekli kesit kuvvet, egilme momenti ve sekil degistirme kapasiteleri
saglanmaktadir.

Statik itme Yontemi ile yapilan deprem hesab1 6, 8 ve 10 kat igin ayr1 ayri
tekrarlanmistir. Asagida 8 katli binanin analiz sonuglar1 ayrintili bir sekilde grafikler
ile verilmistir. Sonrasinda bag derecesinde etkili olan bag kirisi yiiksekligi, bag
kirisinin plandaki uzunlugu ve perdenin plandaki uzunlugunu dikkate alinarak

sonuclar irdelenmistir.

4.9.1. 8 Kath Bina Analiz Sonuclari

Statik Itme Y éntemi ile yapilan analizler cizelge ve sekiller ile birlikte asagida
agiklanmustir.

Cizelge 4.66, Cizelge 4.67 ve Cizelge 4.68’de 8 kath, perdenin plandaki
uzunlugu a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=2m ve bag kiris yiliksekligi h=0,4m
geometrik boyutlara sahip olan binalarin statik itme analiz sonuglari ile elde edilen

tepe yerdegistirme ve taban kesme kuvvetlerinin degerleri verilmistir.

Cizelge 4.66: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
1=2m, h=0,4m, bag kiris etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,15).

Tepe Yer

0 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,13 | 0,15 | 0,17 | 0,19 | 0,20
Degistirme (m)

8 Kat
Taban Kesme

2 o) )
Kkt (B 0 231 | 269 | 430 | 573 | 723 | 723 | 723 | 723 | 723 | 723 | 723
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Cizelge 4.67: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,

1=2m, h=0,4m, bag kiris etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,25).

8 Kat

Tepe Yer
Degistirme (m)
Taban Kesme
Kuvveti (kN)

0 002 003|003 006|009]011] 013|015 0,17 | 0,19 | 0,20

0 222 | 339 | 341 | 559 | 728 | 728 | 728 | 728 | 728 | 728 | 729

Cizelge 4.68: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,

I=2m, h=0,4m, bag kiris etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,35).

8 Kat

Tepe Yer

Tkl 0 0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,08 | 0,09 | 0,11 | 0,13 | 0,15 | 0,17 | 0,19 | 0,20
Degistirme (m)

Taban Kesme

2 3 32 2| 73 49, | 93 33
Kuvveti () | ° 01 | 317 | 491 | 647 | 733 | 7 739 | 939! | 7 732 | 7

Sekil 4.90’da perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu

......

degisimine baglh olarak tepe yerdegistirme omax (m) — taban kesme kuvveti Vg (kN)

egrileri elde edilmistir.

800

600 /

400

200 /

Taban Kesme Kuweti Vd (kN)

0
0 0.05 0.1 0.15 0.2

Yerdegistirme dmax (m)

Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi=0,35

Sekil 4.90: Tepe yerdegistirme — taban kesme kuvveti (perdenin plandaki uzunlugu
a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=2m ve bag kiris yiiksekligi h=0,4m, kat

adedi= 8).

Sekil 4.90°da gortldiigii gibi farkli bag kiris etkin kesit rijitlik katsayilar1 goz

Onlne alinarak elde edilmis olan statik itme egrileri bulunmaktadir. Statik itme egrisi,

plastik

mafsallarin henliz olusmadigi baslangi¢ durumunda betonarme tasiyici

sistemin dogrusal yani elastik bir davramig sergiledigi gorilmektedir. Ancak yikin

artirtlmasi ile plastik mafsallarin olugsmasiyla birlikte dogrusal olmayan yani elastik
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Otesi bir davranis daha belirginlesmektedir. Yatay yiiklerin artmasiyla tepe
yerdegistirmesi artmakta ancak elastik otesi yerdegistirmeler sebebiyle asimtotik bir
degere yaklagsmaktadir. Tepe yerdegistirmelerine karsi gelen taban kesme kuvvetleri
bag kiris etkin kesit rijitlikleri gozoniine alinarak degerlendirilmis ancak kesit
rijitliklerinin tesiri cok az oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.91°de 8 katli, perdenin plandaki uzunlugu a= 3m, bag kirisi plandaki
katsayisinin 0,15 olarak alindigi binanmn talep — modal kapasite diyagrami elde

edilmistir.

e DD-2 Ivme-Yerdegistirme Spektrumu

= == Talep Dogrusu

[ERN
o

—0— Kapasite Egrisi

Spektral fvme (Sa) ( m/s2)
O P N W PS> Ul OO N 00 O

0 0.05 0.1 0.15 0.2
Spektral Yerdegistirme (Sd) (m)

Sekil 4.91: Talep ve modal kapasite egrisi (perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag
kirisin plandaki uzunlugu 1=2m ve bag kiris yiiksekligi h=0,4m, kat adedi = 8§, bag

Tepe yerdegistirmesi — taban kesme kuvveti grafigi elde edildikten sonra
performans noktasim bulunmas: igin spektral yerdegistirme (m) — spektral ivme (m/s?)
grafigi elde edilmistir. Dogrusal kapasite egrisinin (baslangig tegeti) elastik talep egrisi
ile kesismesi ile elastik davranisa karsi gelen performans noktasi bulunur. Elastik ve
elastik 6tesi davranista ortaya c¢ikan yerdegistirmelerinin esite yakin olmasi (esit kabul
edilmesi) sebebiyle bulunan yerdegistirmeye karsi gelen statik itme egri iizerindeki

nokta elastik Otesi davranisa kars1 gelen performans noktasi olarak kabul edilir. Statik
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itme egrisi lizerindeki bu noktaya karsi gelen yatay kuvvet de elastik Gtesi yatay

kuvvet olarak kabul edilir.

Yukarida agiklanan sekilde kapasite ve talep egrilerinin kesistirilmesi ile

depremin talebine tastyici sistemin verdigi cevap yani buna karsi gelen denge konumu

bulunur. Depremin talebi elastik spektrum egrisi ile tanimlanmistir. Buna karsilik

sistemin kapasitesi dogrusal olmayan davranig ile elde edilmistir. Depremin elastik

talep egrisi sistemin dogrusal olmayan davranis1 géz oniine alinarak kesisme noktasi

bulunabilir. Sistemin talep ettigi yerdegistirme degeri u = 0,0679m ve buna karsilik
gelen taban kesme kuvveti V = 573,97 kN olarak bulunmustur. Ancak elastik spektrum

egrisi ile statik itme egrisi kesistirilerek spektral yerdegistirme degeri Sq = 0,04709m

elde edilmistir.

Sekil 4.92: Performans noktasinda bag kirislerinde plastik mafsal olusum yerleri

(I=2m, h=0,4m).

Cizelge 4.69, Cizelge 4.70 ve Cizelge 4.71°de 8 kath, perdenin plandaki
uzunlugu a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=2m ve bag kiris yiiksekligi h=0,5m

geometrik boyutlara sahip olan binalarin statik itme analiz sonuglari ile elde edilen

tepe yerdegistirme ve taban kesme kuvvetlerinin degerleri verilmistir.

Cizelge 4.69: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,

I=2m, h=0,5m, bag kiris etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,15).

Tepe Yer

0 0.02 | 0.03 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | 0.09 | 0.09 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,16
g g LDcEStme@m) |

Taban Kesme

0.18

0,20

0.20

L 0 320 | 422 | 460 | 465 | 666 | 832 | 847 | 848 | 849 | 850 | 851
Kuvveti (kN) & :

852

854
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Cizelge 4.70: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
I=2m, h=0,5m, bag kiris etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,25).

8 Kat

Tepe Yer
Degistirme (m)
Taban Kesme
Kuvveti (kN)

0

0

0,02

363

0,03

484

0,06

706

0,06

710

0,09

840

0,09

853

0,11

854

0,13

855

0,15

856

0,17

857

0,19

858

0,20

859

Cizelge 4.71: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
I=2m, h=0,5m, bag kiris etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,35).

8 Kat

LA SR 0 |001]002]|004 006 000009 011|013]015|017 /019020
Degistirme (m)
Taban Kesme

. 0 | 333|435 | 606 | 731 | 844 | 858 | 859 | 860 | 861 | 862 | 863 | 864
Kuvveti (kN)

Sekil 4.93’te perdenin plandaki uzunlugu a= 3m, bag kirisi plandaki uzunlugu

e

degisimine bagl olarak tepe yerdegistirme dmax (m) — taban kesme kuvveti Vg (kN)

egrileri elde edilmistir.

1000

800

600

400

200

Taban Kesme Kuweti Vd (kN)

A

/

0.05

/_,F_i=_i=_%_i—_——iv

0.1

Yerdegistirme dmax (m)

0.15

0.2

Sekil 4.93: Tepe yerdegistirme — taban kesme kuvveti (perdenin plandaki uzunlugu
a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=2m ve bag kiris yiiksekligi h=0,5m, kat
adedi=8).

Sekil 4.94’te 8 katli, perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki

......

katsayisimin 0,15 olarak alindigi binanin talep — modal kapasite diyagrami elde

edilmistir.
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—@— Kapasite Egrisi

e DD-2 Ivme-Yerdegistirme Spektrumu

[ERN
o

= = Talep Dogrusu

Spektral fvme (Sa) (m/s2)

O L N W S 01 O N 00 ©

0 0.05 0.1 0.15 0.2
Spektral Yerdegistirme (Sd) (m)

Sekil 4.94: Talep ve modal kapasite egrisi (perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag
kirisin plandaki uzunlugu I=2m ve bag kiris yiiksekligi h=0,5m, kat adedi=8, bag

......

Tepe yerdegistirmesi — taban kesme kuvveti grafigi elde edildikten sonra
performans noktasini1 bulunmasi i¢in spektral yerdegistirme (m) — spektral ivme (m/s?)
grafigi elde edilmistir. Sistemin talep ettigi yerdegistirme degeri u = 0,058 Im ve buna
karsilik gelen taban kesme kuvveti V = 671,41 kN olarak bulunmustur. Ancak elastik
spektrum egrisi ile statik itme egrisi kesistirilerek spektral yerdegistirme degeri Sq =

0,040785m elde edilmistir.

———

Sekil 4.95: Performans noktasinda bag kiriglerinde plastik mafsal olusum yerleri
(I=2m, h=0,5m).
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Cizelge 4.72, Cizelge 4.73 ve Cizelge 4.74’te 8 katli, perdenin plandaki
uzunlugu a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=2m ve bag kiris yiiksekligi h=0,6m
geometrik boyutlara sahip olan binalarin statik itme analiz sonuclari ile elde edilen

tepe yerdegistirme ve taban kesme kuvvetlerinin degerleri verilmistir.

Cizelge 4.72: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
1=2m, h=0,6m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,15).

Tepe Yer

0 0,02 |002)|003]|003)006|008|009)0]11]0]13|0,15|0,17]0,19 0,20
Degistirme (m)

8 Kat

Taban Kesme

0 426 | 452 | 564 | 600 | 786 | 893 | 917 | 918 | 920 | 921 | 923 | 924 | 925
Kuvveti (KN)

Cizelge 4.73: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
1=2m, h=0,6m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,25).

Tepe Yer
Degistirme (m)
Taban Kesme
Kuvveti (kN)

0 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,08 | 0,09 | 0,11 | 0,13 | 0,15 | 0,17 | 0,19 | 0,20

8 Kat

0 399 | 535 | 674 | 884 | 924 | 925 | 927 | 928 | 930 | 931 | 932

Cizelge 4.74: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
1=2m, h=0,6m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,35) .

Tepe Yer
Degistirme (m)
Taban Kesme
Kuvveti (kN)

0 |001)002)002]005]|008)009]|0.11]0,13|0.,15(0.17 | 0,19 | 0,20

8 Kat
0 374 | 494 | 559 | 728 | 887 | 927 | 929 | 930 | 932 | 933 | 934 | 935

Sekil 4.96’da perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki uzunlugu
I=2m ve bag kiris yliksekligi h=0,6m iken bag kiris etkin kesit rijitligi katsayisi
degisimine bagli olarak tepe yerdegistirme dmax (m) — taban kesme kuvveti Vg (kKN)

egrileri elde edilmistir.
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1000

800

600

400

200

Taban Kesme Kuweti Vd (kN)

0
0 0.05 0.1 0.15 0.2

Yerdegistirme dmax (m)

Sekil 4.96: Tepe yerdegistirme — taban kesme kuvveti (perdenin plandaki uzunlugu
a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=2m ve bag kiris ytiksekligi h=0,6m, kat
adedi=8).

Sekil 4.97°de 8 katli, perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki

......

katsayisimnin 0,15 olarak alindigi binanin talep — modal kapasite diyagrami elde

edilmistir.
—@— Kapasite Egrisi
10 .
= DD-2 [vme-Yerdegistirme Spektrumu
N <
& = = Talep Dogrusu
&
)
2
:
X2
]
a
N

0 0.05 0.1 0.15 0.2
Spektral Yerdegistirme (Sd) (m)

Sekil 4.97: Talep ve modal kapasite egrisi (perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag
kirisin plandaki uzunlugu 1=2m ve bag kiris yiiksekligi h=0,6m, kat adedi=8, bag

......
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Tepe yerdegistirmesi — taban kesme kuvveti grafigi elde edildikten sonra
performans noktasim bulunmast igin spektral yerdegistirme (m) — spektral ivme (m/s?)

grafigi elde edilmistir. Sistemin talep ettigi yerdegistirme degeri u = 0,0507m ve buna
karsilik gelen taban kesme kuvveti V = 716,595 kN olarak bulunmustur. Ancak elastik

spektrum egrisi ile statik itme egrisi kesistirilerek spektral yerdegistirme degeri Sq =

0,035896m elde edilmistir.

Sekil 4.98: Performans noktasinda bag kirislerinde plastik mafsal olusum yerleri
(I=2m, h=0,6m).

Sekil 4.99°da perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki uzunlugu
I=2m ve bag kiris etkin kesit rijitlik katsay1si=0,15 iken bag kiris yliksekligi degisimine
bagli olarak tepe yerdegistirme dmax (m) — taban kesme kuvveti Vg (kN) egrileri elde

edilmistir.

118



1000

z
< 800
S e— o —o— ¢ ¢
B
s 600
=]
X
£ 400
&
X
8 200
5+
|_
0
0 0.05 0.1 0.15 0.2
Yerdegistirme dmax (m)
—@—Bag Kiris Yiksekligi=0,4m —A— Bag Kiris Yiksekligi=0,5m
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Sekil 4.99: Tepe yerdegistirme — taban kesme kuvveti (perdenin plandaki uzunlugu
a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=2m ve bag kiris etkin kesit rijitlik
kaysay1s1=0,15, kat adedi=8).

Sekil 4.99°da gorildigii gibi farkli bag kirisi yiiksekligine sahip sistemlerde
bag kirisi etkin kesit rijitlik katsayis1 0,15 olarak gzoniine alinan statik itme egrileri
bulunmaktadir. Yiikiin artmasi ile birlikte bag kirisi yliksekliginin artmasi da
yerdegistirmelere  karsilik  gelen  taban  kesme  kuvvetlerinin  artisini
belirginlestirmektedir. Farkli bag kiris yliksekligine sahip olan sistemlerin performans
noktalar1 Sekil 4.91, Sekil 4.94 ve Sekil 4.97’de bulunmustur.

Cizelge 4.75’te 8 katl, perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisin plandaki
uzunlugu 1=2m ve bag kiris etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,15 iken bag kiris yiiksekligi
degisimine bagli olarak binalarin statik itme analiz sonuglar1 ile elde edilen

performans noktasina ait i¢ kuvvetler ve bag derecesi katsayilar verilmistir.

Cizelge 4.75: Performans noktalarindaki i¢ kuvvetler ve bag dereceleri (a=3m, 1=2m,
etkin kesit rijitlik katsayisi=0,15).

Model | Perde Kesiti Analiz Bag Kiris PO V2 (kN M3 (kN Bag Derecesi

viodel | Terde Resllll v sntemi Yiiksekligi h(m) ) ) () Q
w1 2404,11 299,24 -3955 34

B w2 H -1369,61 274,72 -3948,58 At
w1 : -954.77 323,46 3731,76

8-38 Statik It 0,5 2 : ; 3

H W2 s -2828,95 347.96 3738.43 %t

w1 714,67 345,92 347433
= 0,6 2 3 5 !
D w2 -3079,05 370,45 3480.98 s
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Cizelge 4.75’te 8 katli, perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag Kkirisinin
plandaki uzunlugu 1=2m geometrik boyutlara ve farkli bag kiris yiiksekligine sahip
olan modellere ait perdelerin tabanlarinda olusan i¢ kuvvetler verilmistir. Burada bag
kiris etkin Kkesit rijitlik katsayisinin 0,15 olarak alinip, bag kirisi yiiksekliginin bag
derecesindeki etkisi irdelenmistir.

Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi 2018’e gore bag derecesi katsayisinin Q >
1/3 oranini saglamasi bag kirisli (bosluklu) perde olarak tanimlanmistir. Bu sinir, iki
bosluksuz perdenin kisa ve c¢ok yliksek kesme dayamimlar1 olan bag kirisleri ile
baglanarak diisey tastyici elemanlarin birlikte tek bir perde olarak calistigini ifade
etmektedir. Bu sinir sartinin saglanmamasi durumunda ise perde parcalarinin her biri
bosluksuz perde olarak sayilmaktadir. Ancak bu kosula ek olarak perde pargalarinda
agir1 eksenel kuvvet olugsmamast igin Q < 2/3 sinir sarti tavsiye edilmektedir.

Cizelge 4.75’te bag kirisi yiiksekligi 0,4m, 0,5m ve 0,6m olan sistemlerde bag
derecesi katsayist 2 > 1/3 sartin1 sagladigi i¢in tasiyict sistem bag kirigli(bosluklu)
perde davranis1 gostermektedir. Bag derecesi katsayisi sistemin rijitliginin artmasi ile
orantili bir sekilde artmaktadir.

Cizelge 4.76, Cizelge 4.77 ve Cizelge 4.78’de 8 katl, perdenin plandaki
uzunlugu a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=3m ve bag kiris yiiksekligi h=0,4m
geometrik boyutlara sahip olan binalarin statik itme analiz sonuglari ile elde edilen

tepe yerdegistirme ve taban kesme kuvvetlerinin degerleri verilmistir.

Cizelge 4.76: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
1=3m, h=0,4m, bag kiris etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,15).

Tepe Yer

0 |002]|002]|006] 009010012012 0,12 | 015 0,17 | 0,17 | 0,19 | 0,20
Degistirme (m) I

8 Kat
Taban Kesme

. 0 169 183 | 439 | 647 | 679 | 684 | 685 685 | 690 | 691 691 692 | 693
Kuvveti (kN)

Cizelge 4.77: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
I=3m, h=0,4m, bag kiris etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,25).

Tepe Yer

S5 0 ]0,01]0,04]|006|009]|010] 0,14 |0,15 | 0,17 | 0,19 | 0,20
Degistirme (m) _ _

8 Kat
Taban Kesme

Kuvveti (kN) 0 142 | 355 | 491 | 660 | 696 | 698 | 699 | 699 | 698 | 698
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Cizelge 4.78: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
I=3m, h=0,4m, bag kiris etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,35).

Tepe Yer 0.01 | 0,03 | 005|009 | 010/ 012]012] 014|016 | 018 | 020
8 Kat Degistirme (m) |

L 125 | 278 | 428 | 632 | 702 | 702 | 703 | 703 | 702 | 701 | 701

Kuvveti (kN) | [

Sekil 4.100°de perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki uzunlugu

degisimine bagli olarak tepe yerdegistirme dmax (m) — taban kesme kuvveti Vg (KN)

egrileri elde edilmistir.

800

600

400

200

Taban Kesme Kuweti Vd (kN)

0.05 0.1

Yerdegistirme dmax (m)
—8— Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi=0,15 —&—Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi=0,25

A A A-v

0.15

0.2

Sekil 4.100: Tepe yerdegistirme — taban kesme kuvveti (perdenin plandaki uzunlugu
a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=3m ve bag kiris yiiksekligi h=0,4m, kat

adedi=8).

Sekil 4.101°de 8 katli, perdenin plandaki uzunlugu a= 3m, bag kirisi plandaki

katsayisimin 0,15 olarak alindigi binanmn talep — modal kapasite diyagrami elde

edilmistir.
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—@— Kapasite Egrisi

[N
o

——— DD-2 Ivme-Yerdegistirme Spektrumu

= == Talep Dogrusu

Spektral fvme (Sa) (m/s2)
O R, N W H» U1 O N 0 ©

0 0.05 0.1 0.15 0.2
Spektral Yerdegistirme (Sd) (m)

Sekil 4.101: Talep ve modal kapasite egrisi (perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag
kirisin plandaki uzunlugu 1=3m ve bag kiris yiiksekligi h=0,4m, kat adedi = 8, bag

Bu durumda sistemin talep ettigi yerdegistirme degeri u = 0,0824m ve buna
karsilik gelen taban kesme kuvveti V = 578,174 kN olarak bulunmustur. Ancak elastik
spektrum egrisi ile statik itme egrisi kesistirilerek spektral yerdegistirme degeri Sq =
0,056926m elde edilmistir.

Cizelge 4.79, Cizelge 4.80 ve Cizelge 4.81°de 8 katl, perdenin plandaki
uzunlugu a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=3m ve bag kiris yiiksekligi h=0,5m
geometrik boyutlara sahip olan binalarin statik itme analiz sonuglari ile elde edilen

tepe yerdegistirme ve taban kesme kuvvetlerinin degerleri verilmistir.

Cizelge 4.79: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
1=3m, h=0,5m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,15).

Tepe Yer

e g 0 0,02 | 0,03 | 0,07 | 0,10 | 0,12 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,20
| Degistirme (m)

8 Kat

i
Taban Kesme

2 22 s 5
| Kuvveti (kN) 0 216 | 322 | 612 | 770 | 775 | 776 | 778 | 779 | 779 | 779 | 780
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Cizelge 4.80: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
1=3m, h=0,5m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,25).

ik 0 002005 008|009|011]012]0.14 016018 | 020|020
e Degistirme (m)
al

Taban Kesme

513 3 3 3 5
Kuweti Gy | O | 264 | 13| 71| 780 ) 783 | 783 | 783 | 784 | T84 | T84 | 78:

Cizelge 4.81: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
I=3m, h=0,5m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,35).

Tepe Yer

0 0,01 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,20
Degistirme (m)

8 Kat

Taban Kesme

2 3
Bt (1) 0 36 | 441 | 58 700 | 790 | 791 | 791 | 791 | 791 | 791 | 791 | 791

Sekil 4.102°de perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki uzunlugu

degisimine baglh olarak tepe yerdegistirme omax (m) — taban kesme kuvveti Vg (kN)

egrileri elde edilmistir.

o]
o
o

A A -_A - _A - A

600 /

400

200

Taban Kesme Kuweti Vd (kN)

0 0.05 0.1 0.15 0.2
Yerdegistirme dmax (m)
—8—Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi=0,15 —&—Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi=0,25
Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi=0,35

Sekil 4.102: Tepe yerdegistirme — taban kesme kuvveti (perdenin plandaki uzunlugu
a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=3m ve bag kiris yliksekligi h=0,5m, kat
adedi= 8).

Sekil 4.102’de goriildigii gibi farkli bag kiris etkin kesit rijitlik katsayilart goz
Onlne alinarak elde edilmis olan statik itme egrileri bulunmaktadir. Verilen sonuglarin
incelenmesinde statik itme egrisine bag kirislerinin rijitlginin etkiisnin oldukca diisiik

oldugu soylenebilir. Bag kirisi yliksekliginin artirilmasi bu etkiyi biaz daha belirgin
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duruma getirilmesi beklenir. Statik itme egrisinin baslangi¢ tegetinin egimi sistemin
elastik oteleme rijitligidir. Bu rijitlik i¢ durum i¢in kiyaslandiginda elastik durumda
Otesi davranisin ortaya ¢ikarken, bag kirislerinin de etkisi azaldig1 goriilebilir.

Sekil 4.103’te 8 katli, perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki

......

katsayisinin 0,15 olarak alindigi binanin talep — modal kapasite diyagrami elde

edilmistir.
—e— Kapasite Egrisi
10 e DD-2 ivme-Yerdegistirme Spektrumu
9 = == Talep Dogrusu
% 8
~ 7
& 6
g 5
.: 4
E 3
%
@ 2
1
0

0 0.05 0.1 0.15 0.2
Spektral Yerdegistirme (Sd) (m)

Sekil 4.103: Talep ve modal kapasite egrisi (perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag
kirisin plandaki uzunlugu I=3m ve bag kiris yiiksekligi h=0,5m, kat adedi=8, bag

Elde edilen veriler 1s18inda sistemin talep ettigi yerdegistirme degeri U =
0,0732m ve buna karsilik gelen taban kesme kuvveti V = 639,752 kN olarak
bulunmustur. Ancak elastik spektrum egrisi ile statik itme egrisi kesistirilerek spektral
yerdegistirme degeri Sq = 0,050902m elde edilmistir.

Cizelge 4.82, Cizelge 4.83 ve Cizelge 4.84’te 8 katli, perdenin plandaki
uzunlugu a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=3m ve bag kiris yiiksekligi h=0,6m
geometrik boyutlara sahip olan binalarin statik itme analiz sonuglari ile elde edilen

tepe yerdegistirme ve taban kesme kuvvetlerinin degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.82: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,

1=3m, h=0,6m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,15).

8 Kat

Tepe Yer

e 0 0,02 | 0,04 | 0,08 | 0,10 | 0,11 | 0,13 | 0.15 | 0.17 | 0,19 | 0.20
Degistirme (m)

5

TabanResme | 1 00 | 446 | 663 | 767 | 769 | 770 | 760 | 769 | 769 | 770

Kuvveti (kN)

Cizelge 4.83: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,

1=3m, h=0,6m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,25).

8 Kat

Tepe Yer

0 |001]003|007]0,10)0]12]0.14 0,16 0,18 | 020 020
Degistirme (m)

Taban Kesme

3
Kuvveti (kN) 0 187 | 390 | 607 | 776 | 779 | 776 | 776 | 776 | 776 | 776

Cizelge 4.84: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,

1=3m, h=0,6m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,35).

8 Kat

Tepe Yer
p 0 0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,20
Degistirme (m)
Taban Kesme

9 | 363 | 534 | 69¢ 3
Kuveti gy | © | 169 | 363 | 534 | 699 | 783 | 781 | 781 | 781 | 780 | 780 | 781

Sekil 4.104’te perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki uzunlugu

......

degisimine bagli olarak tepe yerdegistirme dmax (m) — taban kesme kuvveti Vg (KN)

egrileri elde edilmistir.

\
|
|
|
|
:

600 /
400

200

Taban Kesme Kuweti Vd (kN)

0 0.05 0.1 0.15 0.2
Yerdegistirme dmax (m)

Sekil 4.104: Tepe yerdegistirme — taban kesme kuvveti (perdenin plandaki uzunlugu
a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=3m ve bag kiris yliksekligi h=0,6m, kat

adedi=8).
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Sekil 4.105’te 8 katli, perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki

......

katsayisinin 0,15 olarak alindigi binanin talep — modal kapasite diyagrami elde

edilmistir.

—o— Kapasite Egrisi

=
o

e DD-2 Ivme-Yerdegistirme Spektrumu

= = Talep Dogrusu

Spektral fvme (Sa) (m/s2)
O R, N W H» U1 O N 0 ©

0 0.05 0.1 0.15 0.2
Spektral Yerdegistirme (Sd) (m)

Sekil 4.105: Talep ve modal kapasite egrisi (perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag
kirisin plandaki uzunlugu I=3m ve bag kiris yiiksekligi h=0,6m, kat adedi=8, bag

Bu geometrik boyutlara sahip sistemin talep ettigi yerdegistirme degeri U =
0,0647m ve buna karsilik gelen taban kesme kuvveti V = 589,658 kN olarak
bulunmustur. Ancak elastik spektrum egrisi ile statik itme egrisi kesistirilerek spektral
yerdegistirme degeri Sq = 0,045278m elde edilmistir.

Sekil 4.106°da perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki uzunlugu
I=3m ve bag kiris etkin kesit rijitlik katsay1si=0,15 iken bag kiris yliksekligi degisimine
bagli olarak tepe yerdegistirme dmax (m) — taban kesme kuvveti Vg (kN) egrileri elde

edilmistir.
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800
700
600
500
400
300
200
100

Taban Kesme Kuweti Vd (kN)

0 0.05 0.1 0.15 0.2
Yerdegistirme dmax (m)
—@—Bag Kiris Yiiksekligi=0,4m —A—Bag Kiris Yiiksekligi=0,5m
Bag Kiris Yiiksekligi=0,6m

Sekil 4.106: Tepe yerdegistirme — taban kesme kuvveti (perdenin plandaki uzunlugu
a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=3m ve bag kiris etkin kesit rijitlik
kaysay1s1=0,15, kat adedi=8).

Sekil 4.106°de goriildigii gibi farkli bag kirisi yiiksekligine sahip sistemlerde
bag kirisi etkin kesit rijitlik katsayisi 0,15 olarak gdzoniine alinan statik itme egrileri
bulunmaktadir. Yiikiin artmasi ile birlikte bag kirisi ylksekliginin artmasi da
yerdegistirmelere  karsilik  gelen  taban  kesme  kuvvetlerinin  artisini
belirginlestirmektedir. Ancak Sekil 99 ile karsilastirildiginda bag kirisin plandaki
uzunlugunun artmasi yani sistemin rijitliginin azalmasi, bag kirisi etkin kesit rijitlik
katsayisinin tesirini azalttigi goriilmnektedir. Farkli bag kiris yliksekligine sahip olan
sistemlerin performans noktalar1 Sekil 4.101, Sekil 4.103 ve Sekil 4.105te
bulunmustur.

Cizelge 4.85°te 8 katli, perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisin plandaki
uzunlugu 1=3m ve bag kiris etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,15 iken bag kiris yiiksekligi
degisimine bagli olarak binalarin statik itme analiz sonuglar1 ile elde edilen

performans noktasina ait i¢ kuvvetler ve bag derecesi katsayilar1 verilmistir.

127



Cizelge 4.85: Performans noktalarindaki i¢ kuvvetler ve bag dereceleri (a=3m, I=3m,
etkin kesit rijitlik katsayisi=0,15).

Model | Perde Kesiti Analiz Bag Kiris Yiiksekligi PN V2 (KN M3 (KN Bag Derecesi
odel | Ferde Resttl)  yontemi h(m) ) = (ki o
K8.13 W1 0.4 -2290,22 -309,29 -4596.49 0,139
W2 -1797.75 -268,87 -4585.23
K8.14 W1 Statik ftme 0.5 -1549.42 299.31 434207 0,257
W2 -2553.55 340.37 4353.45
K8.15 W1 0.6 -1558.10 275,16 3857.41 0,280
W2 -2559.85 314.47 3868.31

Cizelge 4.85'te 8 katli, perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisinin
plandaki uzunlugu 1=3m geometrik boyutlara ve farkli bag kiris yiiksekligine sahip
olan modellere ait perdelerin tabanlarinda olusan i¢ kuvvetler verilmistir. Burada bag
kiris etkin kesit rijitlik katsayisinin 0,15 olarak alinip, bag kirisi yliksekliginin bag
derecesindeki etkisi irdelenmistir.

Cizelge 4.85°te bag kirisi yiiksekligi 0,6m olan sistemlerde bag derecesi
katsayist Q > 1/3 sartim1 sagladigi i¢in tasiyict sistem bag kirigli(bosluklu) perde
davranis1 gostermektedir. Ancak bag kiris yiiksekligi 0,4m ve 0,5m olan sistemlerde
bag derecesi katsayis1 Q > 1/3 sartin1 saglamadigi i¢in perde pargalari boluksuz perde
olarak sayilir. Bag derecesi katsayisi sistemin rijitliginin artmasi ile orantili bir sekilde
artmaktadir.

Cizelge 4.86, Cizelge 4.87 ve Cizelge 4.88’de 8 kath, perdenin plandaki
uzunlugu a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=4m ve bag kiris yiiksekligi h=0,4m
geometrik boyutlara sahip olan binalarin statik itme analiz sonuglar1 ile elde edilen

tepe yerdegistirme ve taban kesme kuvvetlerinin degerleri verilmistir.

Cizelge 4.86: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
I=4m, h=0,4m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,15).

Tepe Yer

B 0 0,01 | 0,05 0,07 | 0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,20
Degistirme (m)

8 Kat
Taban Kesme

; 0 84 305 | 427 | 549 | 650 | 651 | 655 | 659 | 663 | 666
Kuvveti (kN)

Cizelge 4.87: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
1=4m, h=0,4m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,25).

Tepe Yer

e e 0 0,01 | 0,03 | 0,05 | 0,07 | 0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,19 | 0,20
Degistirme (m)

8 Kat
Taban Kesme

C
Kuvveti (kN) 0 60 | 206 | 333 | 461 | 588 | 668 | 674 | 682 | 687 | 691 | 692
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Cizelge 4.88: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
I=4m, h=0,4m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,35).

Tepe Yer

St 0 0,01 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0,14 | 0,16 | 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,20
Degistirme (m)

8 Kat
Taban Kesme

Kuvveti (kN)

0 50 | 291 | 423 | 556 | 688 | 695 | 697 | 698 | 699 | 699 | 699

Sekil 4.107°de perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki uzunlugu

......

degisimine bagli olarak tepe yerdegistirme dmax (m) — taban kesme kuvveti Vg (kKN)

egrileri elde edilmistir.

800

600

400

200 4

Taban Kesme Kuwweti Vd (kN)

0 0.05 0.1 0.15 0.2
Yerdegistirme dmax (m)

—@—Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi=0,15 —&— Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi=0,25

Sekil 4.107: Tepe yerdegistirme — taban kesme kuvveti (perdenin plandaki uzunlugu
a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu I=4m ve bag kiris yliksekligi h=0,4m, kat
adedi=8).

Sekil 4.107°de goriildiigii gibi farkli bag kiris etkin kesit rijitlik katsayilart
g0zonline alinarak elde edilmis olan statik itme egrileri bulunmaktadir. Statik itme
egrisi, plastik mafsallarin heniiz olusmadig1 baslangi¢c durumunda betonarme tasiyici
sistemin dogrusal yani elastik bir davrams sergiledigi goriilmektedir. Tepe
yerdegistirmelerine kars1 gelen taban kesme kuvvetleri bag kiris etkin kesit rijitlikleri
gézoniine alinarak degerlendirilmis ancak bag kirisinin plandaki uzunlugunun
artmasiyla yani sistemin rijitligi azaldikca kesit rijitliklerinin tesirinin Sekil 4.100’e

gore daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.108°de 8 katli, perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki

......

katsayisinin 0,15 olarak alindigi binanin talep — modal kapasite diyagrami elde

edilmistir.

Spektral fvme (Sa) ( m/s2)
O P N W b U1 OO N 00 ©

[ERN
o

—o— Kapasite Egrisi

= = Talep Dogrusu

DD-2 ivme-Yerdegistirme Spektrumu

0.05

0.1

0.15

Spektral Yerdegistirme (Sd) (m)

0.2

Sekil 4.108: Talep ve modal kapasite egrisi (perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag
kirisin plandaki uzunlugu I=4m ve bag kiris yiiksekligi h=0,4m, kat adedi = 8, bag

e

Sistemin talep ettigi yerdegistirme degeri u = 0,0916m ve buna karsilik gelen

taban kesme kuvveti V = 575,308 kN olarak bulunmustur. Ancak elastik spektrum

egrisi ile statik itme egrisi kesistirilerek spektral yerdegistirme degeri S¢ = 0,063113m

elde edilmistir.
Cizelge 4.89, Cizelge 4.90 ve Cizelge 4.91°de 8 kath, perdenin plandaki

uzunlugu a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=4m ve bag kiris yiiksekligi h=0,5m

geometrik boyutlara sahip olan binalarin statik itme analiz sonuglari ile elde edilen

tepe yerdegistirme ve taban kesme kuvvetlerinin degerleri verilmistir.

Cizelge 4.89: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,

1=4m, h=0,5m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,15).

8 Kat

ek 0 [0,02 005|008 010 012|014 015 | 0,18 | 0.20 | 0.20
Degistirme (m)

TabanKesme | o | 144 | 377 | 544 | 698 | 705 | 714 | 716 | 721 | 722 | 723

Kuvveti (kN) ? ) ] ‘
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Cizelge 4.90: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
I=4m, h=0,5m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,25).

8 Kat

Aepeics 0 | 001001003 005007009 010013013 015017019 | 020
Degistirme (m)
Taban Kesme

\ 0 | 112 | 112 | 281 | 422 | 562 | 692 | 726 | 730 | 730 | 732 | 733 | 732 | 732
Kuvveti (kN)

Cizelge 4.91: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
1=4m, h=0,5m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,35).

8 Kat

Tepe Yer

0 | 001004007 009010010012 014|016/ 018020 020
Degistirme (m)

FabanKesme | 1 450 | 397 | 536 | 699 | 734 | 735 | 736 | 737 | 737 | 736 | 735 | 736
Kuvveti (kN) |

Sekil 4.109°da perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki uzunlugu

degisimine baglh olarak tepe yerdegistirme omax (m) — taban kesme kuvveti Vg (kN)

egrileri elde edilmistir.

800

600

400

200

Taban Kesme Kuweti Vd (kN)

0
0

—@—Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi=0,15

/,

0.05

0.1
Yerdegistirme dmax (m)

0.15

0.2

—A— Bag Kiris Etkin Kesit Rijitligi=0,25

Sekil 4.109: Tepe yerdegistirme — taban kesme kuvveti (perdenin plandaki uzunlugu
a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=4m ve bag kiris ytiksekligi h=0,5m, kat

adedi=

8).

Sekil 4.110°da 8 katli, perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki

......

katsayisimin 0,15 olarak alindigi binanin talep — modal kapasite diyagrami elde

edilmistir.
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Spektral Tvme (Sa) (m/s2)

O P N W 01 O N 00 ©

[y
o

—e— Kapasite Egrisi

= = Talep Dogrusu

DD-2 ivme-Yerdegistirme Spektrumu

0.05

0.1
Spektral Yerdegistirme (Sd) (m)

0.15

0.2

Sekil 4.110: Talep ve modal kapasite egrisi (perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag
kirisin plandaki uzunlugu 1=4m ve bag kiris yiiksekligi h=0,5m, kat adedi = 8, bag

oo

Bu durumda sistemin talep ettigi yerdegistirme degeri u = 0,0842m ve buna

karsilik gelen taban kesme kuvveti V = 589,579 kN olarak bulunmustur. Ancak elastik

spektrum egrisi ile statik itme egrisi kesistirilerek spektral yerdegistirme degeri Sq =
0,058258m elde edilmistir.
Cizelge 4.92, Cizelge 4.93 ve Cizelge 4.94’te 8 katli, perdenin plandaki

uzunlugu a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=4m ve bag kiris yiiksekligi h=0,6m

geometrik boyutlara sahip olan binalarin statik itme analiz sonuglari ile elde edilen

tepe yerdegistirme ve taban kesme kuvvetlerinin degerleri verilmistir.

Cizelge 4.92: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
I=4m, h=0,6m, etkin kesit rijitlik katsayisi=0,15).

8 Kat

Tepe Yer
Degistirme (m)

0

0,02

0,05

0,07

0,09

0,10

0,13

0,14

0,16

0,17

0,19

0,20

Taban Kesme
Kuvveti (kN)

0

179

410

570

712

752

758

759

762

761

761

Cizelge 4.93: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
1=4m, h=0,6m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,25).

8 Kat

Tepe Yer
Degistirme (m)
Taban Kesme

Kuvveti (kN)

0

0

0,02

179

0,05

410

0,07

570

0,09

0,10

0,13

758

0,14

759

0.16

761

0,19

761

0,20

761
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Cizelge 4.94: Tepe yerdegistirmesine karsilik gelen taban kesme kuvvetleri (a=3m,
I=4m, h=0,6m, etkin kesit rijitlik katsay1s1=0,35).

Tepe Yer
0 0,01 | 0,04 | 0,07 | 0,09 | 0,10 | 0,11 | 0,13 | 0,15 | 0,17 | 0,19 | 0,20
Degistirme (m)
8 Kat |—
I'aban Kesme

: 0 133 | 412 577 | 698 | 774 | 774 | 774 | 773 773 T2 | a2
Kuvveti (kN)

Sekil 4.111°de perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki uzunlugu
degisimine bagli olarak tepe yerdegistirme dmax (m) — taban kesme kuvveti Vg (KN)

egrileri elde edilmistir.

800 — _
/.- —a g — -

600 /

400 /

200 |
N4
0 0.05 0.1 0.15 0.2

Yerdegistirme dmax (m)

Taban Kesme Kuweti Vd (kN)

Sekil 4.111: Tepe yerdegistirme — taban kesme kuvveti (perdenin plandaki uzunlugu
a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu I=4m ve bag kiris yliksekligi h=0,6m, kat
adedi=8).

Sekil 4.111°te goriildiigii gibi farkli bag kiris etkin kesit rijitlik katsayilar1 géz
onune alinarak elde edilmis olan statik itme egrileri bulunmaktadir. Ancak yiik artimi
arttik¢a plastik mafsallarin olugsmasiyla birlikte dogrusal olmayan yani elastik 6tesi bir
davranis gosterdigi gozlemlenebilmektedir.

Sekil 4.112°de 8 katli, perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki
katsayisinin 0,15 olarak alindigi binanin talep — modal kapasite diyagrami elde

edilmistir.
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—0— Kapasite Egrisi

[y
o

= DD-2 ivme-Yerdegistirme Spektrumu

= = Talep Dogrusu

Spektral fvme (Sa) ( m/s2)

O P N W B 01O N 00 ©

0 0.05 0.1 0.15 0.2
Spektral Yerdegistirme (Sd) (m)

Sekil 4.112: Talep ve modal kapasite egrisi (perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag
kirisin plandaki uzunlugu 1=4m ve bag kiris yiiksekligi h=0,6m, kat adedi = 8, bag

......

Sistemin talep ettigi yerdegistirme degeri u = 0,0759m ve buna karsilik gelen
taban kesme kuvveti V = 605,73 kN olarak bulunmustur. Ancak elastik spektrum egrisi
ile statik itme egrisi kesistirilerek spektral yerdegistirme degeri Sq¢ = 0,052956m elde
edilmistir.

Sekil 4.113’te perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisi plandaki uzunlugu
I=4m ve bag kiris etkin kesit rijitlik katsayisi=0,15 iken bag kiris yiiksekligi degisimine
bagli olarak tepe yerdegistirme dmax (m) — taban kesme kuvveti Vq (kN) egrileri elde

edilmistir.
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800

600

400

200

Taban Kesme Kuwweti Vd (kN)

0 0.05 0.1 0.15 0.2

Yerdegistirme dmax (m)
—@—Bag Kiris Yiiksekligi=0,4m —A—Bag Kiris Yiiksekligi=0,5m
Bag Kiris Yiiksekligi=0,6m

Sekil 4.113: Tepe yerdegistirme — taban kesme kuvveti (perdenin plandaki uzunlugu
a=3m, bag kirisin plandaki uzunlugu 1=4m ve bag kiris etkin kesit rijitlik
kaysay1s1=0,15, kat adedi=8).

Sekil 4.113’te gortildigi gibi farkli bag kirisi yiiksekligine sahip sistemlerde
bag kirisi etkin kesit rijitlik katsayist 0,15 olarak gozoniine alinan statik itme egrileri
bulunmaktadir. Yiikiin artmasi ile birlikte bag kirisi ylksekliginin artmasi da
yerdegistirmelere  karsillk  gelen  taban  kesme  kuvvetlerinin  artisimi
belirginlestirmektedir. Farkli bag kiris yiiksekligine sahip olan sistemlerin performans
noktalar1 Sekil 4.108, Sekil 4.110 ve Sekil 4.112’te bulunmustur.

Cizelge 4.95’te 8 katli, perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag kirisin plandaki
uzunlugu 1=4m ve bag kiris etkin kesit rijitlik katsayisi=0,15 iken bag kiris yiiksekligi
degisimine bagli olarak binalarin statik itme analiz sonuclari ile elde edilen

performans noktasina ait i¢ kuvvetler ve bag derecesi katsayilar1 verilmistir.

Cizelge 4.95: Performans noktalarindaki i¢ kuvvetler ve bag dereceleri (a=3m, I=4m,
etkin kesit rijitlik katsayisi=0,15).

Model | Perde Kesiti Analiz Bag Kiris P 2 M3 (kN Bag Derecesi
odel |Terde Resllll yontemi | Yiiksekligi h(m) ) N {iN-m) 9
w1 2097.90 258.47 1950.93
K8-25 0.4 : : : 0.068
w2 304,31 316,63 4967.19 -
Wl - -2421,69 3241 -4701,75

K8-26 Statik [ty 0.5 : : : 0.136
W2 e 200051 | 26539 | -468535 ;
Wl -2551,76 33222 | -4398.87

K8-27 0.6 : : : 0.209
w2 -1890.44 27342 | -438248 ;
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Cizelge 4.95°da 8 katli, perdenin plandaki uzunlugu a=3m, bag Kirisinin
plandaki uzunlugu 1=4m geometrik boyutlara ve farkli bag kiris yiiksekligine h(m)
sahip olan modellere ait perdelerin tabanlarinda olusan i¢ kuvvetler verilmistir. Burada
bag kiris etkin kesit rijitlik katsayisinin 0,15 olarak alinip, bag kirisi yiliksekliginin bag
derecesindeki etkisi irdelenmistir.

Cizelge 4.95°da bag kirisi yiiksekligi 0,6m olan sistemlerde bag derecesi
katsayist Q > 1/3 sartim1 sagladigi icin tastyici sistem bag kirisli(bosluklu) perde
davranis1 gostermektedir. Ancak bag kiris yiiksekligi 0,4m ve 0,5m olan sistemlerde
bag derecesi katsayisit Q > 1/3 sartin1 saglamadigi i¢in perde pargalar1 bosluksuz perde
olarak sayilir. Bag derecesi katsayisi sistemin rijitliginin artmasi ile orantili bir sekilde

artmaktadir.

4.9.2. Bag Kiris Yiiksekliginin EtKkisi
Sekil 4.114’te perdenin plandaki uzunlugu a=3m iken bag kirisin plandaki
uzunlugunun degisimine bagli olarak bag kiris yiiksekligi h(m) - bag derecesi katsayisi

(Q) katsayisi degerleri goriilmektedir.

0.5 0.459
0.5
0.4
04
‘% 0.3
(0]
203
()
Q0.2
=2
m 0.2
0.1
0.1 0.068

0.0
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Kiris Yiksekligi h (m)
—l—Bag Kirisin Plandaki Uzunlugu I=2m —&— Bag Kirisin Plandaki Uzunlugu 1=3m

0.139 0.209
0.136
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Sekil 4.114: Bag kiris yiiksekligi — bag derecesi katsayis1 (perdenin plandaki
uzunlugu a=3m, kat adedi=8 kat).

Sekil 4.114’te goriildiigli gibi farkh bag kiris uzunluklar1 g6z oniine alinarak

bag kiris yiiksekligi degisimine kars1 gelen bag derecesi katsayilari bulunmaktadir.
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Bag kirisi yiiksekliginin artmasi sistemi rijitlestirmekle birlikte bag derecesinde etkili
olarak artmaktadir. Sekil 4.114°ten anlasilacag: iizere bag kirisi yiiksekliginin artmasi
ile bag derecesi katsayisinin arttigi goriilmektedir. Bag kirisin plandaki uzunlugunun
gortlmektedir. Bunun yansimasi olarak sistem ¢ergeve davranisa yaklasarak bosluklu
perde olarak kabul edilir. Ayrica kat adedi arttik¢a tasiyici sistem davraniginin gergeve

davranisa yaklastigi ve bununla beraber bag derecesi katsayisinin arttigt séylenebilir.

4.9.3. Bag Kirisinin Plandaki Uzunlugunun EtkKisi
Sekil 4.115°te perdenin plandaki uzunlugu a=3m iken bag kiris yiiksekligi
degisimine bagh olarak bag kirisin plandaki uzunlugu 1(m) - bag derecesi katsay1si (Q2)

katsayis1 degerleri goriilmektedir.
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Sekil 4.115: Bag kirisi plandaki uzunlugu—bag derecesi katsayisi (perdenin plandaki
uzunlugu a=3 m, kat adedi=8 kat).

Sekil 4.115°te gortildiigii gibi bag kiris yiiksekligi degisimine bagl olarak bag
kirisin plandaki uzunlugunun artmasi ile bag derecesi katsayisinin azaldig
goriilmektedir. Bag kirisinin plandaki uzunlugunun artmasi sistemin rijitligini
azaltirken perdelerin tekil konsol davranisini 6ne ¢ikarmaktadir. Buna karsilik bu
uzunlugun azalmasi perdelerin birbiriyle beraber davranisini saglarken sistemin

rijitligini de artirmaktadir. Bu durumun yansimasi olarak bag kirisin plandaki
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uzunlugunun azalmasiyla birlikte bag derecesinin de arttig1 goriilmektedir. Etkin kesit
rijitlik degerinin bag derecesine etkisi biitiin katsay1 degerlerinde birbirine ¢ok yakin
degisim sergilemektedir. Ayn1 zamanda etkin kesit rijitliginin artmasi ile de bag
derecesinin arttigini sdylemek miimkiin olmaktadir. Ayrica kat adedi arttik¢a bag
derecesi katsayisinin arttigi tasiyici sistem davranisinin ¢erceve davranisa yaklastigi
ve bununla beraber tasiyici sistem davranisinin ¢erceve davranisa yaklastigi

soylenebilir.

4.9.4. Perdenin Plandaki Uzunlugunun EtKkisi
Sekil 4.116’°da bag kirisin plandaki uzunlugu 1=3m iken bag kiris yiiksekligi
degisimine bagli olarak perdenin plandaki uzunlugu a(m) - bag derecesi katsayisi (Q)

katsayis1 degerleri goriilmektedir.
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Sekil 4.116: Perdenin plandaki uzunlugu—-bag derecesi katsayisi (bag kirisin plandaki
uzunlugu 1=3 m, kat adedi=8 kat).

Yukarida perdenin plandaki uzunlugunun bag derecesine olan etkisini
irdeleyebilmek icin bag kirisi yiiksekligi (h) degisimine bagli olarak olusan perdenin
plandaki uzunlugu a(m) — bag derecesi (QQ) grafikleri verilmistir. Perdenin plandaki
uzunlugunun artmasi sistemin rijitligini arttirirken bag derecesi katsayisimi azalttigi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum perdelerin tekil konsol davranigini 6ne ¢ikarmaktadir.

Buna karsilik bu uzunlugun azalmasi perdelerin birbiriyle beraber davranigini
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saglarken sistemin rijitligini de azaltmaktadir. Buna karsi olarak perdenin plandaki
uzunlugunun azalmasiyla birlikte bag derecesinin de arttigi goriilmektedir. Bunun
yansimast olarak ise perdelerin ¢ergeve davranigi ortaya c¢ikmaktadir. Bunlara ek
olarak bag kirisin yliksekliginin artmasi, bag derecesinin etkisini arttirdigini
gortlmektedir. Ayrica kat adedi arttik¢a tasiyici sistem davranisinin ¢ergeve davranisa

yaklastig1 ve bununla beraber bag derecesi katsayisinin arttig1 sdylenebilir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne gore tasarimi
yeni bir okul binasi olarak yapilmis olup kat adetleri ve geometrik boyut farkliliklarina
sahip binalar incelenmistir. Binalarda perde-gerceve etkilesimini aragtirmak i¢in bag kiris
yiiksekligi, bag kirisin plandaki uzunlugu ve perde pargalarimin plandaki uzunlugu
geometrik boyutlar1 degiskenlik gosteren sistemlerde bag derecesi katsayisinin degisimi
irdelenmistir. Bu ¢alismada dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemleri kullanilarak
analizler yapilmus olup elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

TBDY 2018°de perdeler arasi bag kirisinde egilme momenti etkin kesit
rijitliginin hesabinda 0.15 katsayis1 6ngoriilmiistiir. Buna karsilik ¢ergeve kirislerinde
bu katsay1 0.35 olarak verilmistir. Tasarim miihendisinin bag kirisi i¢in kullanilan 0.15
katsayismin kullanilmasi durumunda bu kirislerde tasarim depremi altinda daha fazla
stineklilik beklendigi bilinmelidir. Ayrica bdyle bir yiikleme durumunda bag
kiriglerinde daha fazla kontrollii hasar ortaya cikacagi gozardi edilmemelidir.

TBDY 2018’de verilen etkin rijitlik katsayilarinin bir alt sinir oldugudan daha
biiyiik katsay1, tasarim miihendisi tarafindan gdzardi edilmemelidir. Ozellikle hasarin
sinirlandirilmast gereken durumlarda perdeler arasi bag Kkirisleri i¢in 0.15-0.35
arasinda bir katsay1 kabul edilebilir.

Deprem etkisinin Esdeger Deprem YUki Yontemi ile Modal Hesap Y dntemi
¢oziim sonuglar karsilastirilmasinda ¢ok yakin sonuglar elde edilmistir. Bina kat
adedinin artmasi durumda bu farkin biraz belirli duruma geldigi goriilmektedir. Bunun
sebebi de kat adedi ile ileri modlarin etkisinin belirginlesmesi olarak belirtilebilir.
Ancak verilen sonuglar1 bag derecesi katsayisinin bir kuvvet veya moment degeri
olmadig1 bir oran1 oldugu gézoniine alinirsa farkin diisiik olmasi kabul edilebilir.

Tiinel kalip binalarin bag kirislerinde genellikle €n < 2 hk oldugu i¢in bag
derecesi Q katsayist 0.70 civarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda bag kirisinde
onemli egilme momenti ve kesme kuvveti ortaya meydana gelmektedir. Bu durumda
bag kirislerine yonetmelikte ongoriildiigli gibi capraz donat1 yaninda alt iist egilme

donatisi ve seyrek olmayan aralikla gévde donatist konulmasi tavsiye edilir. Bu suretle
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govdede meydana gelen catlaklar smirlandirilmis olacaktir. Bu durum yliksek
kirislerdeki govde donatisina benzetilebilir (Sekil 4.25).

Perdenin plandaki boyunun artmasi bag kirisi bag derecesini azalttig1 tespit
edilmistir. Bu durum perdenin rijitliginin artmasi goreli olarak bag kirisinin rijitliginin
azalmasi olarak goriilebilir. Bu ise, perdeler arasi etkilesimi azaltacak ve perdelerin
konsol davranigini arttirirken, cerceve davranmisinmi azaltacak ve sonug¢ olarak bag
derecesi azalacaktir (Sekil 4.116).

Bag kirisin yiiksekliginin bag kirisi bag derecesini arttirdigi tespit edilmistir.
Bu durum kirisin ve ayni zamanda sistemin rijitliginin artmasi perdeler arasi etkilesimi
artirmaktadir. Bunun yansimasi olarak perdelerin konsol davramisini azaltirken,
cergeve davranigini artiracak ve sonu¢ olarak bag derecesi artiracaktir(Sekil 4.114).

Bag kirigin plandaki boyunun artmasi bag kirisi bag derecesini azalttigi tespit
edilmistir. Bu durum sistemin rijitliginin azalttig1 igin perdeler arasi etkilesimi
azaltacak ve perdelerin konsol davranisini yakinlastiracakti. Buna karsi perdelerdeki
gergeve davranigini azaltacak ve sonug olarak bag derecesi azalacaktir (Sekil 4.115).

Farkl1 kat adetlerine sahip binalar1 degerlendirildiginde, kat adedi arttik¢a bag
kirisi yiiksekligine bagli olarak orantili bir sekilde bag derecesi katsayisininda arttigi
gbézlemlenmektedir ve bu durumda sistemin ¢erceve davranisa yaklastigi ortaya c¢ikar.
Ayn1 zamanda kat adedinin artmasiyla bag kiriginin plandaki uzunluguna ve perdenin
plandaki uzunluguna bagli olarak degisimleri ayni olarak gozlemlenmektedir ve kat
adedinin artmasi bag derecesi katsayisindaki tesirini artirmaktadir. Bu durumda sistem

konsol davranistan ¢erceve davranisa yakinlagsmaktadir.
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