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BETONARME CERCEVE VE PERDELI BINALARIN DEPREM
DAVRANISLARININ BELIRLENMESINDE PERDELERIN ESDEGER
KOLON YAKLASIMININ ORNEKLERLE KARSILASTIRMALI
INCELENMESI

Begum Oztlirk

OZET

Bu c¢alismada, cergeve ve perdeli binalarin deprem etkisi altindaki davranisi yapisal
sistemin modellemesi ve analiz yontemleri esas alinarak karsilagtirmali incelenmistir. Deprem
kuvvetlerine maruz kalan yap1 sistemlerinde bulunan perdelerin en-boy agisindan perdelerin
modellenmesiyle ilgili karsilastirma yapabilmek icin iki farkli modelleme benimsenmistir. Bu

amagla betonarme cergeve ve perdeli tasiyici sistemler goz oniline alinmistir.

Tasiyic1 sistemlerde perdeler esdeger kolon ve sonlu kabuk eleman olarak
modellenmistir. Tastyict sistemin narinliginin (perde yiiksekligi/perdenin plandaki biiytik
boyu) sonuglar iizerindeki etkisini arastirmak i¢in 8, 12 ve 16 katli binalar dikkate alinmstir.
Sayisal sonuglar kolay bir sekilde yorumlayabilmek i¢in basit bir kalip plani se¢ilmis olup,
bu plan tim sistemlerde kullanilmistir. Modelleme konusunda karsilagtirma yapabilmek igin,

perdelerin yiikseklik/plan boyutu oranina bagli olarak sayisal sonuglar sekillerde verilmistir.

Statik yiikler altinda 8, 12 ve 16 kath sistemlerin dogrusal ve dogrusal olmayan analizi
yapilarak elde edilen sonuglar incelenmis ve karsilagtirilmistir. Dogrusal analizde Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi kullanilirken dogrusal olmayan analizde

Statik itme Yéntemi kullanilmistr.

Cerceve elemanlarin dogrusal olmayan davraniglar: plastik mafsal kabulii ile dikkate
alinmistir. Esdeger kolonlar olarak modellenen perdelerde ayni kabuller yapilmistir. Bununla
birlikte, perdelerin dogrusal olmayan davranisi, dogrusal olmayan kabuk elemanlar kabul
edilerek gbéz Oniline alinmistir. Yapilan analiz sonuglar1 karsilastirilarak iki farkli perde

modelindeki iki ¢ozlimiin birbiriyle uyusumu arastirilmistir. Dogrusal olmayan analizlerde



ise, TBDY (2018)'de verilenlere ek kabuller kullanilmistir. Bunlar, beton ve donatilarin
dogrusal olmayan davranisi yaninda plastik mafsallarla ilgili kabulleri igermektedir. Deprem
hareketindeki  belirsizlik nedeniyle analizin sonuglarinda  matematiksel kesinlik
beklenmemistir. Dogrusal olmayan analiz ¢6ziimiindeki belirsizliklerden dolay1, bu sonuglarin

dogrusal analiz sonuglar1 g6z oniine alinarak kullanilmasi 6nerilmistir.

Sayisal analizlerde genel yap1 miihendisligi kabulleri, Betonarme Yapilarin Tasarim ve
Yapim Kurallart (TS500) ve Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018) kurallar

kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Deprem analizi, dogrusal analiz, dogrusal olmayan analiz,

Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi, esdeger kolon, sonlu kabuk eleman



A COMPARATIVE NUMERICAL STUDY OF THE SEISMIC
BEHAVIOR OF THE STRUCTURAL SYSTEMS CONSISTING
FRAMES AND SHEAR WALLS BY USING EQUIVALENT COLUMN
APPROACH FOR SHEAR WALLS

Begum Oztlirk

ABSTRACT

In this study, reinforced concrete buildings consisting shear walls and frames are
investigated by focusing on the modelling of the structural systems and on the analysis
methods. Two different models have been adopted in order to for the analysis of the modeling
of shear walls in terms of aspect ratio of the shear walls in structural systems subjected to
seismic forces. To this end a structural system consisting of frames and shear walls are

considered.

In structural systems, shear walls are modeled as equivalent columns and as finite shell
elements separately. To investigate the effects of slenderness of the structural system on the
results, building having 8, 12 and 16 stories are considered. A simple structural layout is
chosen in order to interpret the results clearly and this structural layout is used unchanged in
all structural systems. In order to make suggestions on modeling, numerical results are

presented in figures depending on the aspect ratio of the shear walls.

The results obtained by carrying out linear and nonlinear analysis of 8, 12 and 16 story
systems under static loads are examined and their results are compared. Equiavalent static
approach and elastic modal spectral approach are used by employing linear analysis, while

inelastic static approach is used by adopting in nonlinear analysis.

The nonlinear behavior of the frame elements is taken into account with the adopting
of plastic hinge concept. The same assumptions are employed for shear walls modeled as
equivalent columns. Comparing the numerical results of these analyses, the compatibility of

the results of the two analyses are investigated by using the different shear wall models. In the

Vi



nonlinear analysis, additional assumptions are required in addition to those given in TSCB
(2018). These include defining of the non-linear behavior of concrete and reinforcement, as
well as the acceptance criteria related to the plastic hinge rotations. Mathematical precision is
not expected in the analyses due to uncertainties in earthquake effect. Due to the uncertainties
in the nonlinear analysis solution, it is suggested to use these results by taking the linear

analysis results into consideration.

In the numerical analyses general structural engineering assumptions, those of Design
and Construction Rules for Reinforced Concrete Structures (TS500-2000) and the Turkish
Seismic Code for Buildings (TSCB 2018) are employed.

KEYWORDS: Seismic analysis, linear analysis, nonlinear analysis, Turkish Seismic

Code for Buildings, equivalent column, finite shell elements
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GIRIS

Yasadigimiz cografi bolge diinyada depremlerin fazla oldugu bolgelerden biridir. Son
yillarda yasadigimiz depremler can ve mal kayiplarina sebep olmustur. Ortaya c¢ikan
kayiplarda betonarme yapilarin ciddi hasar gordiigii ve kullanilamaz hale geldigi tespit
edilmistir. Bu iiziicli tablo karsisinda iilkemizde depreme dayanikli yapi tasarimi konusu
oldukca Oonem kazanmistir. Yeni yapilacak olan binalarin depreme dayanikli tasariminin
yapilmasi, mevcut binalarda deprem etkisi altinda olusabilecek hasar durumlarinin
belirlenmesi ve can givenligi yetersiz binalarin giiclendirilmesinin yapilmasi Gnem
kazanmistir. Bu ylizden performansa dayali tasarim ve degerlendirme Tiirkiye Bina Deprem

Yonetmeligi 2018’de 6nemli bir konudur.

Betonarmede, yapilarda belirlenen diisey statik yiikler altinda ve deprem yikleriyle
birlikte sistemin statik analizi ve tasarimi yapilir. Dogrusal analiz ve tasarim asamalarinda
dogrusal elastik malzeme kabulilyle elastik tasarim yontemi kullanilir. Bu yontem normal
yikleme altinda ¢ogu yapr malzemesinde gegerlidir. Yonetmeliklerde Momentin Yeniden
Dagilimi, Tasiyict Sistem Davranis Katsayis1 veya Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 gibi
kabullerle tasiyict sistemlerin dogrusal olmayan davranisi géz 6niine alinir. Dogrusal olmayan
davranig ve kapasite daha ¢ok deprem etkisi altinda g6z oniine alindig1 i¢in depreme dayanikli

yap1 tasariminda insaat miithendislerinin bu konu hakkinda bilgi sahibi olmasi1 beklenir.

Beton ve celik gibi malzemelerin davranisinin daha yakindan tanimmmasi, bilgisayar
teknolojisindeki gelismelerin daha ayrintili hesabi sayesinde betonarme tasiyict sistemlerin
dogrusal olmayan davranisinin daha ayrintili ve gergekei bir bicimde gbz oniine alinmasini ve
elastik Otesi analizin yayginlagmasini saglamistir. Mevcut binalarin hasar durumlarinin
belirlenmesinde ve giglendirmede performansa dayali tasarim ve degerlendirme kullanildig:
icin dogrusal olmayan analiz yaygilagsmistir. TBDY 2018 Boliim 4.5.3.6’ya gore betonarme
perdeler esdeger cubuk eleman veya sonlu kabuk eleman olarak modellenebilir. Bu ¢alismada
esdeger cubuk eleman ve sonlu kabuk eleman modeli dikkate alinarak bina kullanim amaci
konut olan 8, 12 ve 16 katli tasiyict sistemlerin dogrusal ve dogrusal olmayan analizi yapilmis

ve sonuglar karsilagtirilmistir.



BIiRINCi BOLUM

1 BETONARME YAPISAL ELEMAN OZELLIKLERI

1.1 DEPREM ETKISI ALTINDA BETONARME DOSEME, KiRiS, KOLON VE PERDE
DAVRANISI

Bina yapilar1 genellikle diisey ve yanal yiikleri karsilamak i¢in yapilandirilmis ii¢
boyutlu yapisal elemanlar gergevesini igerir. Ug boyutlu sistemin tamami, yiiklere karsi
bltinsel olarak hareket etse de sismik kuvvete dayanikli sistemi genellikle diisey elemanlar,
yatay elemanlar ve temel olarak kabul ederiz. Diisey elemanlar, temel ile yiikseltilmis
seviyeler arasinda uzanir, diisey ve deprem kuvvetlerini iist seviyelerden temele iletmek icin
bir yiik yolu saglar. Depreme dayanikli bir yapinin temel yapisal elemanlar1 désemeler, diisey
gergeve elemanlar1 ve temellerdir. Betonarme binalarda, diisey elemanlar genellikle moment
aktaran c¢ergeveler ya da yapisal perdelerdir. Binalar maksimum beklenen deprem yer
hareketleri altinda diisey yiikleri gilivenli bir sekilde destekleyebilmelidir. Bu kabiliyetin
saglanmamasi, gecmis depremlerde binanin tasiyici sisteminin gé¢gme durumuna gelmesine
neden olmustur. Tasiyici sistemlerin deprem yiikii etkisindeki elemanlarmin davraniginin
belirlenmesi, depreme dayanikli bina tasarimi i¢in 6nemlidir. [15] Bu bdlimde betonarme

tasiyici sistem elemanlarinin deprem etkisi altindaki davraniglari anlatilmstir.

1.1.1 Dosemeler

Dosemeler, sabit yiiklerin ve hareketli yiiklerin bulundugu elemanlar oldugu igin,
diisey yiikleri karsilayarak kiris, kolon, perde gibi elemanlara bu yiikleri ileten iki boyutlu
tastyici elemanlardir. Diisey yiiklerin yaninda deprem yiiklerinin de diisey tasiyici elemanlara
aktarilmasinda Onemli rol oynar. Dosemeler, diizlem igi yiiklerin etkisi altindadir ve
dosemelerin yiik aktarimlari, diizlem igi gerilmeler etkisinde levha davranisiyla gerceklesir.
Dosemeler kirigleri birbirine baglayarak sistemleri yatay yiike kars1 rijitlestirir ve yatay yiikiin
kirislere, kolonlara ve perdelere iletimini saglarlar. Genellikle dosemelerin diizlem i¢i rijitligi

biiyiik ve diizlem igi sekil degistirmeleri kiigiik oldugu i¢in ihmal edilir. [4]



Uygun kalinliktaki dosemeler ve bosluk bulunmayan dosemelerde, rijit diyafram
kabulii gecerli olur ve désemelerin diizlem i¢i yer degistirmelerinin rijit davranis gosterdigi
kabul edilir. Sekil 1.1°deki gibi bu yer degistirmeler iki dogrultuda 6teleme (ux, Uy) ve diisey

eksen etrafinda donme (0) olarak 3 yer degistirme ile tanimlanur.

Bazi1 durumlarda désemelerde rijit diyafram kabulii gecerli olmaz. Désemelerde biiyiik
bosluklarin bulunmasi, déoseme kesitinin dikdortgen degil de L, U gibi bigimlerde olmasi,
dosemelerin kalinliginin ani degisim gostermesi gibi durumlar ek zorlamalarin olusmasina
sebebiyet verir. Bu durumda dosemelerin rijit yer degistirme yapmadigi, ddésemelerin
birbirlerine gore goreli yer degistirme yaptig1 goriiliir. Bu da tasiyici sistem diizensizligini
ortaya cikarir. Bunun sonucunda rijit diyafram kabuliindeki ti¢ serbestlik derecesi yetersiz

kalir ve dosemelerin diizlem igi sekil degistirmeleri ihmal edilemez. [5]
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Sekil 1.1 Rijit Diyafram Kabuliinde Ug Yer Degistirme

Depreme dayaniklt yapi tasariminin ilkelerinden biri, sismik kuvvete dayanikhi
sistemin diisey elemanlarini birbirine baglayabilen nispeten saglam ve hasarsiz bir doseme
saglamaktir. Bu nedenle, dosemeler esasen dogrusal davranis i¢in tasarlanmuistir. Bir
dosemenin sismik tasarimi, diisey elemanlara giden yiik yollarimi acik¢a tanimlamali ve bu
yuk yolu boyunca, diisey elemanlar tarafindan gelistirilebilecek maksimum kuvvete en az esit

olan bu déseme mukavemetini saglamay1 amaglamalidir.

Dosemeler, atalet kuvvetlerini zeminden sismik kuvvete dayanikli sistemin diisey
elemanlarina iletir. Ayrica diisey elemanlar1 birbirine baglar ve bdylece deprem sarsintisi
sirasinda gerekli olabilecek kuvvetleri bu elemanlar arasinda dengeler ve iletir. Désemeler bu
nedenle sismik kuvvete dayanikli sistemin 6nemli bir pargasidir ve deprem sarsintisi sirasinda
yapisal sistemin yeterince performans gdstermesini saglamak i¢in yap1 miithendisinin tasarim

dikkatini gerektirir.

Dosemeler binalardaki diisey ve yanal yiiklere karsi koymak igin birden fazla rol



oynar. Diisey yiikleri destekler. Dosemeler, her kat seviyesinde sistemin diisey elemanlarini
birbirine baglayarak, yanal yiiklere kars1 koymak igin ¢ boyutlu cerceveyi tamamlar. Dis
duvarlar ve kaplama, bir bina depreme tepki verirken diizlem dis1 yanal atalet kuvvetleri
olusturur. Diizlem dis1 kuvvetler, agiktaki duvar yiizeylerine etki eden riizgar basincindan
dolay1 da gelisir. Dosemeden duvara baglantilar, bu diizlem dis1 kuvvetlere direng saglar.
Zemin sistemi genellikle binanin kiitlesinin ¢ogunu olusturur. Sonug¢ olarak, doseme
duzleminde 6nemli atalet kuvvetleri gelisebilir. Depreme dayanikli binalarda désemenin ana
rollerinden biri, duvarlarin ve kolonlarin bagimli kisimlarindan kaynaklananlar da dahil
olmak Uzere, bu yanal atalet kuvvetlerini diisey elemanlarina aktarmaktir. Atalet kuvvetlerine
kars1 koymanin yani sira, dosemeler ayrica sistemin farkli diisey elemanlar1 arasinda
kuvvetleri aktarabilmelidir. Ornegin, bagimsiz olarak hareket eden gergeveler ve perdeler,
yanal yiikler altinda farkli yer degistirme profillerine sahiptirler. Sekil 1.2°deki gibi bir
doseme ile birbirine baglanirsa, déseme yer degistirme uyumlulugunu benimsedigi igin i¢
kuvvetler gelistirir. Hemen hemen tiim binalarda, tasarimda incelenmesi ve dikkate alinmasi

gereken bu tiir kuvvet aktarimlari vardir. [14]
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Sekil 1.2 Diyaframlar ile Cerceve ve Perde Sistemde Yer Degistirme

Dosemelerin dogrudan kolon veya perdelere mesnetlik etmesi durumunda yani kirissiz
dosemelerde birlesim bolgelerinde kesit etkilerinde artis ve gerilme yigilmalart olusur. Bu
kuvvet iletimi i¢in ek donatiya ihtiya¢ duyulabilir. Dosemelerde bulunan bosluk gibi
stireksizliklerde de deprem yiikiiniin aktariminda gerilme yigilmalarinin olusmasi ve rijit

diyafram kabuliiniin gecerli olmadig goriiliir.

Bu gibi durumlarda désemelerin, deprem yiiklerinin kiris, kolon ve perdelere olan yiik

aktariminda diizlem i¢i egilme etkisini gdz oniline alarak yiik aktariminin giivenle iletilmesi
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gerekmektedir. [5]

1.1.2 Kirisler

Kirigler, diisey yiiklerin taginmasinda dosemelere mesnetlik yaparak, diisey ytkleri
kolon ve perde gibi diisey tasiyici elemanlarla temele aktarilmasini saglayan yapi elemanidir.
Kirisler kolonlarla birlikte tasiyict sistemlerde g¢ergeve olusturur. Kiriglerde normal kuvvet
bulunurken, egilme momenti normal kuvvete gére daha etkin olmaktadir. Kiris kesitlerinde

egilme momenti etkisi altinda basing ve gekme gerilmeleri olusur. [4]
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Sekil 1.3 Basit Egilme Etkisi Altinda Betonarme Kesitte Moment-Egrilik Bagintist

Sekil 1.3’de betonarme dikdortgen kesitin basit egilme etkisi altindaki egilme
momenti-egrilik bagintis1 gosterilmistir. Donatinin dengeli donatinin altinda kaldigi durumda
egilme momenti degeri artmaya basladiginda ve kiigiik degerleri icin beton kesitinde ¢ekme
ve basing gerilmeleri ortaya ¢ikar. Bu durumda donati elastik davranig gosterir. Bu kisimda
egilme momentinin kesit egriligine orani egilme rijitligini verir. Egilme momenti artmaya
devam ederken beton ¢ekme catlama dayanimina (A durumu, M) ulastiginda ¢ekme
bolgesindeki beton ¢atlar ve ¢ekme gerilmeleri cekme donatisi tarafindan karsilanir. Betonun
catlamasi ilk dogrusal davranigin terk edildigi durumdur. Egilme momenti artmaya devam
ederken, betonun dogrusal olmayan davranisi belirgin hale gelir ve betonda olusan basing
gerilmelerinin dagilis1 dogrusal olmayan sekilde olusur. Egilme momenti ¢cekme donatisinin
akmaya eristigi durumda (B durumu, My) ¢cekme donatisi akmaya baglar ve plastik sekil
degistirmeler olusmaya baslar. My momenti Akma Momenti olarak bilinir. Egilme
momentinin artmaya devam etmesiyle donatida plastik uzamalar devam ederken, betonda
gozlenen dogrusal olmayan davranis da belirginlesmistir. Egilme momenti gii¢ tiilkenmesi

degerine ulastiginda (C durumu, My) kesit tasima giicline erigsmis olur. Donatinin uzama



kapasitesi, betonun kisalma kapasitesine gore daha biiyiikk oldugu i¢in beton ezilir ve gii¢

tiikenmesi durumuna erisir. [6]

Eger kesitte ¢cekme donatist dengeli donatidan biiylik ise donati akmadan beton
kisalma kapasitesine erisir ve gii¢ tilkkenmesi durumu gozlenir. Boyle bir davranista gerilme

sekil degistirme bagintisinda yatay kol ortaya ¢ikmaz ve gevrek gii¢ tilkenmesi meydana gelir.

......

......

dogrusal olmayan davranis gozlendigi icin catlamanin ve dogrusal olmayan davranisin goz

ontine alinmasi icin TBDY Tablo 4.2°de etkin kesit rijitlikleri ngorilmistiir.

Bir kesitin dayaniminda onemli Slclide bir degisiklik olmadan en biiyiik egrilik
degerinin akma egriligine oranina siineklik (u= ¢u/dy) denir. Bir kesitin egilme momenti-
egrilik bagintisinda yatay kolun uzun olmas1 kesit gii¢ tiikenmesinin siinek olmasina isaret
eder. Giig tilkenmesi durumunda egrilik ¢u=ecu/Xu Olarak hesap edilebilir. Yani tarafsiz eksen
derinliginin azalmasi gii¢ titkenmesi egriligini arttirir. Giig tiikenmesi egriliginin artmasiyla da

stineklik artar. Stineklige bagli olan 6zellikler asagida agiklanmigtir.

Stineklik ¢ekme donatist oranina baglidir. Cekme donatis1 orani arttiginda tasima giicii
momenti de artar. Cekme donatisinin artmasiyla birlikte artan ¢ekme kuvvetinin
dengelenmesi gerekir. Dengelenme icin kesitte basing kuvvetinin artmasi gerekir. Yani
tarafsiz eksen derinliginin de biiylimesi gerekir. Bunun sonucunda yatay kolun kiiciildiigii
goriiliir. Sonu¢ olarak ¢ekme donatisinin artmasi giic tilkenmesi egriligini ve egilme

stinekligini azaltir.

Stineklik basing donatist oranina baghdir. Basing donatisi orani arttiginda tagima giicii
momenti de artar. Basing donatisinin artmasi basing kuvvetini biiyiitiir. Cekme kuvvetinin
dengelenmesi i¢in daha az basing kuvvetine gerek duyulur. Bu durumda tarafsiz eksen
derinligi azalir. Bunun sonucunda yatay kolun biiylidiigii goriiliir. Sonu¢ olarak basing

donatisinin artmasi gii¢ tilkenmesi egriligini ve egilme siinekligini arttirir.

Stineklik beton kalitesine baglidir. Beton dayanimi arttiginda tasima giicii momenti de

artar. Beton dayanimin artmasiyla daha kii¢iikk basing bolgesinde ayni beton basing kuvveti
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olusur. Bu da tarafsiz eksen derinliginin kii¢iilmesine sebep olur. Sonu¢ olarak beton

kalitesinin artmasi gii¢ tiikenmesi egriligini ve egilme siinekligini arttirir.

Stineklik donat1 ¢eliginin kalitesine de baglidir. Beton kalitesinin tam tersi durum gelik
kalitesi icin gecerlidir. Celik akma dayanimi arttiginda tasima giicii momenti de artar. Celik
akma gerilmesinin artmasiyla ¢ekme kuvveti artar. Dengeleme icin beton basing kuvvetinin
de artmas1 gerekir. Bu da tarafsiz eksen derinliginin biiyiimesine sebep olur. Sonug¢ olarak

celik kalitesinin artmasi gii¢ tilkenmesi egriligini ve egilme siinekligini azaltir. [5]

1.1.3 Kolonlar

Kolonlar, kirislere ve dosemelere mesnetlik yaparak sistemde bulunan diisey ve yatay
yukleri temelle dolayisiyla zemine ileten, sistemin ana diisey tastyict elemanlarindan biridir.
Yatay yiiklerin karsilanmasinda kiriglerle birlikte c¢er¢eve sistemlerini olustururlar.
Kolonlarda ortaya ¢ikabilecek hasar tasiyici sistemin yatay ylik kapasitesinin azalmasina hatta
toptan gd¢mesine sebep olabilir. Bu ylizden kolonlarin tasarim ve diizenlemelerinde dikkat

edilmesi gerekir. [4]

Kolonlarda bulunan normal kuvvet, egilme momenti etkisine goére daha etkindir.
Depremin her iki dogrultuda etki etmesi goz oniine alinarak kolonlarda iki dogrultu simetrik
donatiyla tasarlanir. Kolonlarda diisey yiiklerden meydana gelen egilme momenti, deprem
yiiklerinden meydana gelen egilme momentine gore daha azdir. Bunun yaninda kolonlarda
diisey yiiklerden meydana gelen normal kuvvet, deprem yiiklerinden meydana gelen normal
kuvvete gore daha biiyliktiir. Deprem yiikiiyle kolonlarda meydana gelen egilme momenti
diyagrami dogrusal davranirken, egilme momenti degerleri kolon alt ve iist ucunda isaret
degistirir. Kolon {ist ve alt ucu egilme momenti etkisi bakimindan daha biiyiik oldugu i¢in
(kolonun ortaya yakin noktalarinda bu deger sifirlanir) deprem hareketinde en ¢ok bu kesitler
zorlanir. Kolon betonunda basing gerilmeleri etkili oldugu i¢in beton basing dayanimi ve
stinekligi arttirmak i¢in kolon enine sekil degistirmesi sinirlandirilir. Bu yiizden kolon alt ve
iist u¢ bolgelerinde sargi donatist kullanimi oldukca 6nemlidir. Kolon ug bolgelerinde sargi
donat1 araliklarinin azaltilmasi ve kolon kenarlarinda bulunan donati koselerine ¢iroz
eklenmesi enine sekil degistirmenin sinirlanan bolgesini biiyiitiir. Ancak sik donati
diizeninden kacimilmalidir. Ciinkii kesitte bosluk kalmamasi betonun kolay yerlesmesine

engel olacaktir. [5]

Kesitlerde normal kuvvet ve egilme momentinin birlikte etki etmesi durumuna birlesik



egilme durumu denir. Tasiyict sistemlerin kolon kesitlerinde de normal kuvvet ve egilme
momenti birlikte etki eder. Kolonlarin tagima giiciiniin bulunmasi veya kesit kontrolii
yapilmasinda karsilikli etki diyagrami kullanilir. Egilme momenti ve normal kuvveti bir eksen
takiminda gostererek bu iki etkinin karsilikli etkilesimi elde edilmis olur. Belirli bir normal
kuvvet degerine kadar (basit egilme-dengeli gii¢ tilkenmesi) normal kuvvet arttiginda basing
bolgesi artacagi i¢in egilme momenti dayanimi da artar. Dengeli gu¢ tikenmesi durumundan
sonra normal kuvvetin artmasi ile egilme momenti dayanimi azalir. Normal kuvvet artis
gosterirken kolon siinekliligi azalim gosterir. Egilme momentinin yaninda normal kuvvetin
bulunmasiyla siineklik azalir. Stinekligi arttirmak icin kolon kesiti biydttlebilir ve ortalama
gerilme digiiriiliir. Kolonlarda normal kuvvetin artmasi siinekligi azaltacagi icin kolonlarda
normal kuvvet sinirlandirilmistir. Kolon normal kuvveti belirlenirken iki hususa dikkat edilir.
Kolonlar egilme momenti etkilerinde dolay1 belirli bir moment kapasitesine sahip olmasi
beklenir. Normal kuvvet ve egilme momenti etkilesim i¢inde oldugu icin ilk olarak normal
kuvvetin, kolon moment kapasitesini yeterli hale getirecek degerde biiyiik olmalidir. Ikinci

olarak da kesit stinekligini artiracak sekilde az olmalidir. [4]
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Sekil 1.4 Normal Kuvvet Etkisindeki Kolon Kesitinin Moment Egrilik Bagimntisi

Tasarim depreminden daha biiyiik bir deprem etkisi durumunda gii¢ tliikenmesi
durumunun siinek olmasi1 gerekmektedir. Bu yiizden kolon ve kiris egilme kapasitesinin,
kesme kapasitesinden daha kiiciik olmas1 gerekir. Kesitlerde egilme tasarimi yapilirken elde
edilen donati alanlarimin tam karsiligi olmadigi i¢in daha fazla donati alani se¢imi yapilir.
Bunun sonucunda elde edilen egilme kapasitesi, tasarim egilme momenti degerinde daha
bliyiik olur. Kesme kuvveti donatist hesaplanirken tasarim kesme kuvveti degeri kullanilmaz.
Onun yerine ug kesitlere konulan donatinin egilme momenti kapasiteleri ve aciklikta bulunan

yiikler géz Oniline alinarak kesme kuvveti esas alinir. BOyle yapilarak egilme momenti



kapasitesi kesme kuvveti kapasitesinden daha az olmus olur ve gevrek gii¢ tikenmesi durumu

onlenmis olur. [5]

1.1.4 Perdeler

Betonarme perdeler, giiclii deprem yer sarsintisi sirasinda bir binanin birden fazla yer
degistirme periyodu boyunca sallanmasiyla olusan kesme, moment ve eksenel kuvvete karsi
binalarda deprem etkilerini karsilamak i¢in gereken mukavemet ve dayaniklilikla tasarlanmasi
amaclanir. Yatay ylklerin karsilanmasinda perdeler dnemli bir etkiye sahiptir. Perdeler,
cerceve sistemlerle birlikte kullanildigr gibi, diisey tasiyici elemani sadece perde olan
sistemler de bulunur. Plandaki yer ve geometrik boyutlar1 genellikle mimari fonksiyonlarla
belirlenir. Merdiven boslugu ve asansor gobekleri, eksenel ve yanal mukavemet saglarken
diisey saftlar1 ¢evrelemek igin ikili bir amaca hizmet eden perdeler i¢in uygun yerlerdir.
Yapisal perdelerin genellikle bir binaya yerlestirilmesi bina performansini giiglii bir sekilde
daha fazla oldugu igin, yatay yiiklerin (deprem, riizgar vb.) tamamina yakinini perdeler
karsilar. Perdeler, binanin hizmet 6mrii boyunca binadaki yiikler géz 6niinde bulundurularak
orantili yerlestirilmelidir. Miithendis ve mimar, projenin yapisal, mimari ve programatik
gereksinimlerini karsilamak i¢in perdelerin yerlestirilmesinde birlikte ¢alismalidir. Perdeler,
her bir yondeki kat kirllmalarina karst mukavemet saglayan ¢ok sayida perde ile bina plani
icinde 1y1 bir sekilde dagitilmalidir. Tercihen uzun diyafram acikliklar1 Onlenir. Ayrica
perdeler, rijitlik merkezleri kitle merkezine yakin olacak sekilde konumlandiriimalidir.
Ciinkii yatay eksenler dogrultusunda gergeklesen yer hareketlerinin kat plaginda burulma
olusturmasi istenmez. Cok katli bir sistemin her katinda kiitle ve rijitlik merkezi farklh
olabilir. Katta bulunun sabit ve hareketli yukler kitle merkezini belirler. Ancak hareketli
yiikiin degisken olmasi sebebiyle kiitle merkezi kesin olarak bilinemez. Burulma
diizensizliginden kaginmak i¢in rijitlik merkezi ile kiitle merkezi ¢akismalidir. Perdelerin
simetrik olarak yerlestirildigi yerlerde bu amaca ulasilir. Perdelerin asimetrik olarak

diizenlendigi yerlerde ek tasarim c¢abasi gerekir.

Islev ve maliyet hususlari bazen perde acikliklarina ve diger diisey eleman
stireksizliklerine yol acabilir. Perdedeki diisey siireksizlikler yapr davranigini 6nemli olarak
olumsuz etkiler. Bu durumda mesnetlenen kirislerde 6nemli yer degistirmeler ve ikinci
mertebe etkiler meydana gelir. Perde siireksizliginde dogrusal olmayan davranista kolonlarin

alt uglar1 mafsallasarak kat gé¢mesine sebebiyet verebilir. Sekil 1.5’teki gibi bu tir



diizensizliklerden kaginilmalidir, diger durumda ek analiz ve tasarim asamasi gerektirecektir.
Yapisal perdelerle desteklenen bir binada, bina titresiminin olusturdugu atalet kuvvetleri
dosemeler araciligiyla perdelere iletilir ve bu da kuvvetleri temele iletir. Dosemeler ve yapisal

perdeler arasindaki iyi baglantilar, sismik kuvvet yolu i¢in ¢ok dnemlidir.

Yap1 perdeleri ¢esitli sekillerde Sekil 1.6’daki gibi yapilandirilabilir. Dikdortgen
kesitlerin tasarlanmasi ve ingasi nispeten kolaydir; ¢cok ince boliimler performans sorunlarina
sahip olabilir ve bundan ka¢inilmalidir. Perdeler moment kapasitesinde boyuna donatiya sahip
olan perde basliklar1 perde stabilitesini artirdig1 gibi komsu kiriglere perdeyi baglamak igin
kullanilir. Bununla birlikte, perde baslik bolgeleri mimari bir engel olusturabilir ve
sekillendirme maliyetlerini attirabilir. Kesisen duvar boliimleri, T, L, C ve I bigimleri dahil
olmak iizere kollu flansli perdeler olusturmak igin birlestirilebilir. Cekirdek perdeler, perde

bilesenlerini, baglanti kirisleri ile asansdrleri, merdivenleri ve diger diisey alanlari ¢evreler.

Sekil 1.5 Perdelerde Diisey Siireksizlikler

Sekil 1.6 Cesitli Perde Kesitleri
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Dikdortgen kesitli yapisal perde i¢in tipik donati diizeni Sekil 1.7°de gosterilmistir.
Asgari olarak, perdede her iki dogrultuda dagitilmis donati diizenine sahip olmalidir. Cogu
durumda, perdelerde momente karsi ek mukavemet saglamak i¢in perde u¢ bolgelerinde
yogunlastirilmis diisey donati kullanilir. Tipik olarak, boyuna donati, betonu sinirlandirmak
ve boylamasina donati burkulmasini engellemek icin enine donati i¢ine alinir. Bir ug elemani,
kolon gibi boylamasina ve enine donati ile giiglendirilmis bir yapisal perde kenaridir. Ug
bolgede basing gerilme kapasitesini arttirmak ve boylamasina ¢ubuk burkulmasini engellemek

i¢in diisey donatiy1 ¢evreleyen yakin aralikli etriyeler bulunur. [15]
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Sekil 1.7 Dikdértgen Perde icin Tipik Donati Diizeni

Tastyict sistemlerin yiiksekliklerinin artmasiyla perde kullanimi 6nemli etkiye sahip
olur. Ciinkii kat yer degistirmelerinin sinirlandirilmasinda perdeler oldukga etkilidir. Perdeler
yapisal sistemlerin yatay yiik kapasitesinin arttirdig1 ve yer degistirmeleri sinirlandirdig igin,
deprem bdlgelerinde ve yiiksek yapilarda olduke¢a yaygin kullanilir. Biiyiik deprem etkilerinde
perdeler plastik sekil degistirmeler yaparak depremin dinamik etkisine biiylik Olclide karsi
koyar. Perdeler 6zenli sekilde tasarlandiginda, tasiyict sistemde toptan gd¢meyi engeller ve

yapisal olmayan hasarlari da sinirlandirir.

Deprem bolgelerinde ve yiiksek yapilarda yaygin kullanilan perdelerin disinda
yapilarin bodrum katlarinda da perdeler kullanilir. Bu perdeler zemin itkisini karsilarlar ve
bodrum katin dis ¢evresini olusturur. Diisey diizlemde bulunan bodrum perdeleri, dis yiikler
altinda diizlem i¢i ve diizlem dis1 zorlanirlar. Bu bakimdan normal kat dosemeleri ile

benzerlik gosterir ve tasarimi benzer kurallarla yapilabilir.

Yatay yiklerin etkisinde tek basma bulunan perdeler konsol davranis sergilerler.
Perdelerin ince Kkesitlerinin yanal burkulmasi, perdelerin kat seviyelerinde dosemelere
baglanmasindan dolay1 dnemli derecede onlenmistir. Ciinkii dosemeler perdeye yanal rijitlik
olusturur. Perdelerde diisey yiiklerden normal kuvvet, deprem kuvvetlerinden ise egilme

momenti ve kesme kuvveti etkileri olusur. Perdelerin en ¢ok zorlandig1 kesiti tabandadir.
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Bodrum perdesinin bulundugu sistemlerde en ¢ok zorlanan kesit ise bodrum kat tavaninda
olusur. Perdelerde normal kuvvet ve egilme momenti etkilesimi goz Oniine alindigi i¢in
karsilikli etki diyagrami kullanilarak tasarimi yapilir. Perdelerin tasiyici sistemle biitiinlesmesi

ve yatay tasiyici elemanlardan diisey kuvvetlerin iletimi i¢in gerekli baglar olusturulur.

Perdelerin kritik bolgeleri, deprem etkisi altinda en biiylik kesit tesirlerinin olustugu
bolgelerdir. Yani perdelerin taban ile birlestigi bolge (temele baglandigi kisim) kritik
bolgedir. Bu bolgelerde olusan egilme momenti ve kesme kuvveti en byiktir. Kritik bolge
oldugundan bu bolgelerin i1yi tasarlanmasi gerekir. Perdelerin beklenen davranisi kismen
duvar en boy oranina baglidir. Hw/lw>2 olan uzun perdeler daha ¢ok egilme konsollar1 gibi
davranma egilimindedir. Deprem etkisinde perdelerin bir ucunda ¢ekme kuvveti olusurken
diger ucunda da basing kuvveti olusur. Kuvvet yon degistirdiginde basing ve ¢ekme uglari yer
degistirir. Bu yiizden perde ug¢ bolgeleri hem ¢ekme hem basing olacak sekilde kolon gibi
donatilir. Uzun perdeler i¢in tasarim, perde tabaninda siinek egilme akmasi saglamay1
amaglamalidir. Uzun perdeler i¢in, perde yiiksekligi boyunca baglanti kirislerinin siinek
akmasini ve perdelerin tabaninda siinek egilme akmasini igermelidir. Boylelikle perde ug
donatilariyla giic tilkenmesi moment degeri ve egrilik arttirilir. Perdelerin u¢ bolgelerinde
sargl donatist kullanilarak siineklik arttirabilir. Ayrica bu sayede diisey donatinin burkulmasi
sarg1 donatis1 sayesinde engellenir. Uzun yapisal perdedeki kesme kirilmast hizli mukavemet
kaybina neden olabilir ve perdenin eksenel mukavemetini tehlikeye atabilir. Bu yuzden
gevrek kirillma olan kesme kirilmasindan kagmilmalidir. Hw/lw<2 olan kisa perdelerde ¢ok
biiyiik kesit etkileri olugsmaz, yiiksek dogal egilme mukavemetine sahip olma egilimindedirler.
Bu yuzden ug bolgeleri olusturmaya gerek yoktur. Yani tasarimi uzun perdeler gibi yapilmaz.
Boyle perdelerde egilme momenti kii¢iik oldugundan diisey egilme donatisi kesit boyunca
diizglin dagitilir. Bodrum perdelerinin kesme kuvveti ve egilme momenti dayanimi yiiksek
oldugundan davranislar elastiktir. Genel olarak diisey ve yatay donatinin ayri ayri olarak

0,0025 donati1 oraninda belirlenmesi yeterli olabilir.

Perdelerde siinek gii¢ tiikenmesi ortaya ¢ikmasi i¢cin normal kuvvet sinirlandirilmistir.
Perdelerde diisey yiiklerden ortaya ¢ikan normal kuvvet degeri dengeli durumdaki normal
kuvvet degerinden kiigiik oldugu icin burada egilme momenti etkili olur. Genellikle ¢ekme
donatis1 akmaya erisir ve siinek gii¢ tilkenmesi gozlenir. Perdedeki normal kuvvet degeri
dengeli durumdaki normal kuvvet degerinden biiyiik ise tam tersi durum olusur. Cekme

donatis1 akmaya erisemez ve gevrek gii¢ tilkenmesi ortaya cikar.
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Egilme momentinin biiyiikk oldugu perdelerde u¢ bolgesi olusturmak hem egilme
momentini hem de stinekligi arttirir. Perde kesitlerinde gdvde donatisinin arttiriimasi

tasiacak egilme momentinin arttirmasina ragmen siinekligi azaltir.

Perdeler ve gergeve sistemler yiik tagirken birbirleriyle farkli davranis sergilerler. Sekil
1.4°te goriildiigii gibi aym yiikii tasiyan konsol perde ve cerceve bir sistem incelendiginde iki
davranisi farkli oldugu goriiliir. Konsol perdede sekil degistirmede egilme momenti etkili
olur. Yatay yer degistirme egim sifirdan baslayarak iist katlara dogru her katta bir donme ile
artis gosterir. Cercevenin yapacagi yatay yer degistirmede egilme momenti ile baglantili olan
kat kesme kuvvetleri dogrudan etkili olur. Ust katlarda kat kesme kuvvetleri kii¢iik oldugu

......

kuvveti buyir fakat yatay oteleme rijitligi ise ayni oranda artmaz. Alt katlarda olusan kat
kesme kuvvetinin yatay Gteleme rijitligine orani, iist katlara gére daha biiyliktiir. Bu yiizden
alt katlarda olusan goreli yatay yer degistirme iist kata gore biiyiiktiir. Cergevede yatay yer
degistirme egrisinin egimi iist katlara dogru diisey dogrultuya gelir. Yer degistirmeler bu iki
sekilde farklilik gdosterirken perde ve cergeve birlikteyken perdenin iist katlardaki yer
degistirmesi ¢erceve tarafindan simirlandirilir ve alt katta gergevenin yatay Otelenmesi perde

tarafindan sinirlandirilir. Alt katlarda yatay yikiin taginmasi igin birbirlerine yardim

ederlerken tist katta perdedeki yiik isaret degistirebilir. [5]
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Sekil 1.8 Cerceve ve Perde Etkilesimi
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1.2 ILGILI YONETMELIKLER TS500-TBDY

Betonarme tastyici sistemlerin diisey yiikler ve deprem yiikleri altinda tasariminda
gerekli olan TS500 ve TBDY kurallart bu boliimde anlatilmistir. Siineklik diizeyi yiiksek

sistemlerdeki tasiyici elemanlar géz oniine alinmastir.

1.2.1 Kirisler

Stineklik diizeyi yiliksek kirisler TBDY Bolim 7.4’te konu edinmistir. TBDY

kurallarina ek olarak TS500 kurallar1 da asagida anlatilmistir.
Kirislerin tasarim eksenel kuvveti Nd<0,10Acfck denklemini saglamalidir.

Sekil 1.5°de kirislerde donati diizeni ile ilgili kurallar verilmistir. Siineklik diizeyi

yiiksek kiriglerde bu kurallara uyulmasi gerekir. Sekil 1.5’deki kurallar detayli olarak asagida

aciklanmustir.
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Sekil 1.9 Kirislerle Ilgili Kurallar (TBDY Sekil 7.8)

Kirislerin govde genisligi, bw en az 200 mm (TS500); 250 mm (TBDY) olmalidir.
Maksimum degeri i¢in her iki yonetmelikte de kolon genisligi+h olarak verilmistir. Kiris
kesiti yiiksekligi, h ise iki yonetmelikte de minimum degeri 300 mm; 3hs iken TBDY de
maksimum degeri 1n/4; 3,5bw’dir. Kiris kolon birlesim bolgeleri tasiyici sistemlerin en 6nemli
bolgeleri oldugu icin kirislerde sarilma bdlgelerinde sargi donatist kullanimi 6nemlidir.
Boylelikle beton dayanimi ve siineklilik arttirtlmis olur. Kiriglerde sarilma bolgesi uzunlugu lc

TBDY ’de 2hi olarak verilmistir. Burada sargi donatilar1 arasindaki mesafe sk degeri hk/4; 8;;
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150 mm degerlerinden kii¢iik olamidir. Kiris orta bolgesindeki sargi donatis1 mesafesi s

maksimum degeri TS500°de d/2; 300 mm olarak verilmistir.

TBDY’ye gore kirislerde kullanilacak olan boyuna donati ¢apt 12 mm’den kiigiik,
enine donati ¢cap1 8 mm Kkiigiik olmayacaktir. Kirislerde mesnet donatilart orant minimum
feta/fya (TBDY) maksimum 0,85pp’dir. Agiklikta kullanilan donati orant minimum 0,8fcta/fyq
(TS500, TBDY) maksimum degeri 0.02 (TS500, TBDY)dir. [9], [10]

1.2.2 Kolonlar

Stineklik diizeyi yiliksek kolonlar TBDY Boliim 7.3’de konu edinmistir. TBDY
kurallarina ek olarak TS500 kurallar1 da asagida anlatilmistir.

Kolonlarmn tasarim eksenel kuvveti N¢>0,10Acfck denklemini saglamalidir. Kolonlarin
tastyabilecegi maksimum normal kuvvet TBDY’de 0,4Acfck iken TS500°de 0,6Acfck’dur.
Kolonun minimum kenar uzunlugu TS500°de 250 mm TBDY’de 300 mm (dairesel kolon ¢ap1
350 mm) olmalidir. TBDY’de kolonlar, planda verilen kesitin uzun kenarmin kalinliga orani

maksimum alt1 olan tasiyici elemanlardir.

Sekil 1.6’da kolonlarda donati diizeni ile ilgili kurallar verilmistir. Siineklik diizeyi
yiiksek kolonlarda bu kurallara uyulmas: gerekir. Sekil 1.6’daki kurallar detayli olarak

asagida acgiklanmistir.

Deprem yonetmeliginde kolonda iki diisey donati arasindaki mesafenin maksimum
degeri a=25®n olarak tanimlanmistir. Burada ®p enine donati ¢apidir. TS500°e bakildiginda
maksimum a degeri 300 mm’dir. Kolon orta bdlgesinde bindirmenin yapilmadig: kisimda iki
etriye arasindaki mesafe so’in maksimum degeri TS500°de 200mm;12®, iken TBDY de bu
deger 200 mm; b/2; h/2°dir. Minimum degeri deprem yonetmeliginde 50 mm olarak
verilmistir. Kolon donatilarinin bindirmeleri daha az zorlanan kolon orta bolgesinde yapilir ve
kenetlenme boyu Ip saglanmalidir. Kolon orta bdlgesinde boyuna donatilarin bindirmeleri,
kolon serbest yiiksekliginin orta iigte birlik kisminda yapilir. Bindirme bodlgesinde iki etriye
arasindaki mesafenin maksimum degeri TBDY de 150mm; b/3; h/3 olarak verilmistir. Kolon
sarilma bolgesinin uzunlugu 1,5bmax; In/6; 500mm degerlerinden biiyiik olmalidir. Bu
bolgedeki etriyeler arasindaki mesafe s¢’nin minimum degeri 50 mm iken maksimum
degerleri 150mm; bmin/3; 6®)’dir. Kolon kiris birlesim bolgelerinde kusatilmis birlesim

bolgesinde sj<150 mm iken kusatilmamis birlesimlerde bu deger sj<100 mm’dir.
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Kolonlara kullanilan enine donatinin ¢apt TS500’de minimum @y/3 iken TBDY de 8
mm olarak verilmistir. Kolonlar i¢in her iki yonetmelikte maksimum donati oram1 0,04
minimum donat1 oran1 0,01°dir. Deprem yonetmeliginde bindirme bdolgesi i¢in maksimum
donat1 oram 0,06’dir. Iki ydnetmelikte de boyuna donati ¢ap1 14’den daha ince kullanilamaz.

Ayrica deprem yonetmeliginde dairesel kolonlarda minimum donati adedi altidir. [9], [10]
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Sekil 1.10 Kolon Donat1 Diizeni (TBDY Sekil 7.3)
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1.2.3 Perdeler

TBDY ’de perdeler, planda verilen kesitin uzun kenarinin kalinliga orani en az alt1 olan
tasiyici elemanlardir. Perde kesiti alan1 Ac >Ngm/(0,35fck) denklemini saglamak zorundadir.
Bu denklem ile normal kuvvet siirlandirilarak perdelerde belirli siineklik saglanir.
Dikdortgen, U, L, T gibi perdelerin kalinligi bw>hkat/16 ve by>250 mm sartini, dikdortgen
perde veya perde kolu kalinlig1 perdenin veya perde kolunun plandaki yanal dogrultuda
tutulmamis boyunun 1/30 degerinden kii¢iik olmama sartini, perde kolu her iki ucundan yanal
dogrultuda bir perdeyle tutuluysa perde kolu kalinlig1 hka/20 ve 250 mm’den kii¢iik olmamasi
sartlar1 saglanmalidir. Tasiyici sistemi perdelerden olusan binalarda XAy XAx>0,002 ve Vi/
>Ag <0,5fctg denklemlerinin saglanmasi durumunda perde kalinligi bw>hkat/20 ve bw>200 mm

sartin1 saglar.

Perdeler konsol davranig gosterdigi icin en c¢ok zorlanan kritik kesiti temel
seviyesindedir. Bu yiizden temelden itibaren perde yiiksekliginin belirli bir kismi perde Kritik
yiiksekligi olarak tanimlanmistir. Bodrum perdesi bulunan sistemlerde yiikseklikler zemin kat
dosemesinden itibaren Slgiliir. Kritik perde yiiksekligi boyunca perdenin kalinlig1 biiyiitiiliir
ve ug bolgesi donatist arttirilir. Kritik perde yiiksekligi boyunca kesit ve donat1 sartlar1 daha

kapsamlidir. Donat1 diizenleri sekilde gosterilmistir.

Hw/lw>2 olan perdelerde ug bolgeleri olusturulur. Kritik perde yiiksekligi 2lw > Her >
max(lw;Hw/6) denklemiyle belirlenir. Kritik perde yiiksekligi boyunca etkili olan perdelerin ug
bolge  mesafesi  Lygmin=max(0,2lw;2bw)  ve  kritik  perde  yiiksekligi  diginda
Lugmin=max(0,1lw;bw) denklemiyle belirlenir. Hw/lw<2 olan bodur perdelerde u¢ bolgesi

yapilmayabilir.

Perdenin govde kisminin her iki yiiziine koyulacak olan boyuna ve enine donatilarin
her birinin oran1 0,0025’ten az olmamalidir. Govdede kullanilacak olan ¢irozlarin ¢ap1 yatay

donatinin ¢apindan kiiciik olmamalidir. Tlgili kural ve araliklar sekilde gdsterilmistir.

Hw/lw>2 olan perdelerde kesme donatisi hesabi igin esas alinacak kesme kuvveti
Ve=pv(Mp/Mq)Vq ile hesaplanir. By=1,5 dinamik biiyiitme katsayisini, My perdenin guc
tlikenmesi momenti ve Mg perde taban kesitindeki moment degeridir. Hw/lw<2 olan perdelerin
tasarim kesme kuvveti diisey ve deprem yiikii ortak etkisinde olusan kesme kuvveti degeri

alinir.
Perde kesitlerinin kesme dayanimi V=Ach(0,65fcta+pshfywd) olarak hesaplanir.

17



Perdelerde siinek olmayan gii¢ tiikenmesini engellemek igin tasarim kesme kuvveti Ve < V; ve
Ve<0,85(fek)>®Ach (bosluksuz perdeler igin); Ve<0,65(fek)®°Ach (bag kirisli perdeler igin)

denklemlerini saglamalidir. [10]
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Sekil 1.11 Perde Donat1 Diizeni (TBDY Sekil 7.11)

1.3 TBDY’DE KOLON/PERDE AYRIMI

Bu boliimde Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 Boliim 7.3 Siineklik Diizeyi
Yiiksek Kolonlar ve Boliim 7.6 Siineklik Diizeyi Yiiksek Perdeler’in ayrimi ve bunlar i¢in

verilen siirlandirmalar asagida detayli sekilde anlatilmaktadir.

Stineklik diizeyi yiiksek kolonlarda enkesit alani, Ac >Ngm/(0,40fck) denklemi ile

sinirlandirilmistir. Burada A¢ kolonun alanini, Ngm diisey ve deprem yiikleri altinda kolonda
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olusan eksenel basing kuvvetinin en biiyligiinii gosterir. [10]

Stineklik duzeyi yiksek perdelerde ise enkesit alani, Ac >Ndm/(0,35fck) denklemi ile
siirlandirilmistir. Burada A¢ perdenin alanini, Ngm diisey ve deprem yiikleri altinda perdede

olusan eksenel basing kuvvetinin en biliytigiinii gosterir. [10]

Kolon ve perdelerde siineklik, kesitin aldigi normal kuvvet ile ilgilidir. Kesitlerde
normal kuvvetin fazlalig1 siinekligi azaltacagindan dolayr normal kuvvetler bu sekilde

stirlandirilmistir. [5]

Deprem yonetmeliginde kolon ve perde eleman davranisi su sekilde ayrilir. Planda
verilen kesitin uzun kenarinin kalinliga orani altidan kiigiikse kolon, altiya esit ve altidan

blyukse perde olarak kabul edilir. [10]

Perdelerin, kolonlara gore egilme rijitlikleri biiyliktir. Bu ylizden yatay yiiklerin
biiylik kismin1 karsilar ve kesitlerinde egilme momenti 6nemli derecede olusur. Kolon ve
perdelerin civarda bulunan acgikliklarin farkli olmamasi sebebiyle normal kuvvet degerleri
birbirine yakin olusur. Sonu¢ olarak deprem etkisi altinda kolonlarda normal kuvvet ve

egilme momenti etkili olurken, perdelerde ise esas egilme momenti etkilidir.

Kolonlarda kesme kuvveti degeri sabit kalarak degisim gosterdigi i¢in kolonun (st ve
alt ucunda egilme momenti isaret degistirir. Perdelerde ise kesme kuvveti ve egilme momenti
konsol kolonun davranigina benzer. Egilme momenti ve kesme kuvveti isaret degistirmeden
asagl inildik¢e artar. Yani kolonlarda egilme momenti isaret degistirirken perdelerde ise
egilme momenti isaret degistirmez. Bu yiizden egilme etkisi altindaki perdelerde kuvvet
ciftleri (moment) ug bolgelerini zorlar. Perdelerin en ¢ok zorlanan yerleri ug boélgeleri oldugu
icin perdelerde u¢ bolgesi olusturulmasi gerekir. Bu bolgeler boyuna ve enine donati

bakimindan kolon gibi olusturulur. [5]

1.4 TBDY’DE PERDENIN ESDEGER CUBUK VE SONLU KABUK ELEMAN
OLARAK MODELLENMESI SINIRLARI

Bu bélimde Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’de verilen perdelerin esdeger

cubuk eleman ve sonlu kabuk eleman olarak modellenmesi kurallar1 verilmistir.

TBDY 2018 Boliim 4.5.3.6’ya gore betonarme perdeler esdeger cubuk eleman veya
sonlu kabuk eleman olarak modellenebilir. Bu modelleme ydntemlerinin secilebilmesi igin
TBDY 4.53.7 ve 4.5.3.8’deki kurallara uyulmasi gerekir. Bu kurallar asagida detayl

19



anlatilmastir.

En kesit sekli I, L, C, U, T veya dikddrtgen olan betonarme perdelerin plandaki en
biiylik uzunlugunun toplam perde yiiksekligine oran1 1/2’yi gegmedigi durumlarda esdeger

cubuk eleman modeli kullanilabilir. Buna bagl olarak:

a) Kat seviyelerindeki perdelerin kiris veya doseme ile birlestigi diigiim noktalarinda
bagimli serbestlik derecesi, kesitin agirlik merkezindeki ana diigiim noktasina 6 bagimsiz

serbestlik derecesine baglanacaktir.

b) Esdeger cubuk perdelerin etkin kesit rijitlikleri TBDY 4.5.8’e gore egilme ve kesme

davranisa gore secilecektir.

c) Kesit agirlik merkezinde esdeger ¢ubuk kesit tesirleri betonarme kesit hesabinda
kullanilmak tiizere direkt elde edilir. Perdelerde olusan taban devrilme momenti Mpev,

perdelerin tabanindaki egilme momenti olarak elde edilecektir.

En kesit sekli I, L, C, U, T veya dikdortgen olan betonarme perdelerin diizlem ici ve
diizlem dis1 yer degistirmelerine bagli serbestlik derecelerini dahil eden kabuk sonlu eleman

modeli kullanilabilir. Buna bagli olarak:

a) Kabuk sonlu eleman olarak modellenen betonarme perdelerin birlestigi diigiim

noktalarinda 6 serbestlik derecesinin tamami dikkate alinacaktir.

b) Kabuk sonlu eleman olarak modellenen perdelerde sonlu eleman boyutlar, ig¢

kuvvet etkilerinin yeterli dogrulukta hesaplanmasini saglayacak sekilde se¢ilmelidir.

c) Kabuk sonlu eleman olarak modellenen perdelerin etkin kesit rijitlikleri TBDY

4.5.8’e gore diizlem i¢i ve diizlem dis1 davranisa gore secilecektir.

d) Betonarme kesit hesabinda kullanilmak tizere enkesit agirlik merkezinde esdeger
cubuk kesit tesirleri, kabuk sonlu eleman diigiim noktalarinin bileskesi olarak elde edilecektir.
Perdelerde olusan taban devrilme momenti Mpgv, perdelerin tabaninda bu sekilde olusan

egilme momenti olarak elde edilecektir. [10]

1.5 YAPILACAK SAYISAL INCELEME

Bu calismada, perdelerin modellenmesinin esdeger kolon ve sonlu kabuk eleman

modeli ile dogrusal ve dogrusal olmayan analizler lizerindeki etkisi, gergeveli ve perdeli
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sisteme sahip 8, 12 ve 16 katli binalar kabul edilerek olusturulan tasiyici sistemler iizerinde

sayisal olarak incelenmis, sayisal sonuglar karsilastirmali olarak verilmistir.

Toplam alt1 sistemin bina kullanim amaci konut olarak se¢ilmis ve TBDY 2018 ilgili
boliim kurallarina uyularak sistemlerin tasarimi, dogrusal ve dogrusal olmayan analizi

gergeklestirilmistir.

Ikinci boliimde secilen alt1 sistemin yapisal geometrisi ve yapisal sistem ozellikleri,
secilen yapisal elemanlar, diisey ve deprem yiikleri, yiik birlestirmeleri gibi parametreler

ayrintili olarak anlatilmistir.

Ucgiincii boliimde dogrusal analiz igin sistemlerin modellenmesiyle ilgili yapilan
kabuller agiklanmis, perdelerin esdeger kolon ve sonlu kabuk eleman olarak modellenmesinde

ortaya ¢ikan durumlar konu edilmistir.

Dérdiincii boliimde toplam alt1 sistemin diisey yiikler ve deprem ytikleri etkisi altinda
boyutlandirilmasi, uyulan kurallar ve dayanima gdre tasarimi anlatilmistir. Sayisal analizlerin
parametrelerini korumak i¢in kesit boyutlar1 ve donatilarinin degerleri olabildigince benzer

secilmis ve tiplestirme yapilmuistir.

Besinci boliimde sistemlerin serbest titresim periyot ve frekans degerleri incelenmis,
ilk ¢ titresim modunun kat adedi ve modele bagli degisimi grafiklerle verilmis ve
karsilastirilmasi yapilmis ve déseme titresimlerini ortadan kaldirmak icin yapilan kiitle tanimi1

verilmistir.

Altincr boliimde dogrusal analiz i¢cin modellemesi yapilan alt1 sistemin dogrusal analiz
yontemlerinden Esdeger Deprem Yiikii Yontemi agiklanmistir. Her sistem i¢in hesap adimlari
ayrintili verilmis, biitiin sistemler icin bu yontemin karsilastirilmasi yapilmis ve Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi’nden elde edilen taban kesme kuvvetinin perde ve kolonlarda
olusturdugu kesme kuvveti ve egilme momenti degerlerinin yiikseklik boyunca degisimi

grafiklerle verilmistir.

Yedinci boliimde dogrusal analiz yontemlerinden bir digeri olan Mod Birlestirme
Yontemi Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ndeki gibi aciklanmistir. Ek olarak sistemlerin kiitle

katilim oranlar1 ve dogrusal iki yontemin karsilastirilmasi verilmistir.

Sekizinci boliimde dogrusal olmayan analizi i¢in olusturulan tasiyici sistem modeli,

uyulan kurallar ve yapilan kabuller anlatilmistir. Dogrusal olmayan davranis i¢in esdeger
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kolon ve sonlu kabuk eleman olarak modellenmesinde yapilan kabuller ayrintili olarak

anlatilmastir.

Dokuzuncu béliimde dogrusal olmayan analiz ydntemi olan Statik itme Yontemi
toplam alt1 sisteme uygulanmistir. Oncelikle her kesit i¢in plastik mafsal donme sinirlari
hesab1 ayrintili gosterilmis ve bulunmustur. Daha sonra Tek Modlu Statik Itme Analizi
yapilarak her sistemin performans noktasi elde edilmistir. Elde edilen performans noktalarina
gore analiz sonuclart karsilagtirllmistir. Kesitlerdeki performans bolgeleri ve hasar bolgeleri
tespit edilmistir. Son olarak da dogrusal analiz ve dogrusal olmayan analiz sonuglari

karsilastirilmistir.

Son bdliim olan onuncu bdliimde toplam alti sistem i¢in yapilmis olan dogrusal ve
dogrusal olmayan analizlerden elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve elde edilen sonuglar

verilmigtir.
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IKINCi BOLUM
2 SECILEN BINALAR

2.1 YAPISAL GEOMETRI

Bu calismada 8, 12 ve 16 kath ¢ubuk perdeli ve kabuk perdeli ¢ergeveli betonarme
sistemler olmak (zere alt1 adet sistem ile ¢aligma yapilmistir. Yapilarin tasiyici sisteminin
stneklik dizeyi ylksek betonarme perdeler ile suneklik duzeyi yiksek moment aktaran
betonarme cercevelerden olusturulmasi Ongériilmiistiir. Binalar Istanbul ili, Beyoglu
Ilgesi’nde yer almaktadir ve binalarm kullanim amaci konut olarak secilmistir. Biitiin
sistemlerde kat plan1 aymidir. Kat plan1 kare formda ve yerlesim simetriktir. Her dogrultuda
ikiser perde mevcuttur. Perdeler 0,30 m/6,30 m boyutundadir. Kat planinda aks sistemi X-X
dogrultusundaki uzunlugu eksenden eksene 22,00 m ve Y-Y dogrultusundaki uzunlugu
eksenden eksene 22,00 m’dir. Bina geometrisini gosteren tipik kalip plani Sekil 2.1°de
gdsterilmistir. Sistemlerin taban alam1 484 m?’dir. Kat yiikseklikleri biitiin katlarda ayn1 olup
degeri 3,20 m’dir. Biitiin sistemlerde ve biitiin katlarda kiris boyutlart1 0,30m/0,70m ve
doseme kalinlig1 0,15 m secilmistir. Yapilarin hepsinde bodrum katta ¢evre perdesi mevcuttur

ve genisligi 0,20 m’dir.

23



Sekil 2.1 Binalarin Tipik Kat Kalip Plan
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8 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem 12 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem 16 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

Hy=25,6 m Hx=38,4 m Hx=51.2m

Sekil 2.2 Cubuk Perdeli Cerceveli Kat Adetleri Farkli Ug Sistemin XZ Y=0"daki Boykesitleri
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8 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem 12 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem 16 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

Hn=25.6 m Hx=384m Hx=512m

Sekil 2.3 Kabuk Perdeli Cerceveli Kat Adetleri Farkli Ug Sistemin XZ Y=0daki Boykesitleri
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Sekil 2.4 8 Katl1 Cubuk Perdeli ve Kabuk Perdeli Cerceveli Sistemlerin Ug Boyutlu
Gorandmu

Sekil 2.5 12 Katli Cubuk Perdeli ve Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemlerin U¢ Boyutlu
Gordndmu
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Sekil 2.6 16 Katli Cubuk Perdeli ve Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemlerin Ug Boyutlu
Gorandmu

2.2 YAPISAL MALZEMELER

2.2.1 Beton Malzemesi

Beton sinifi, biitiin sistemlerde 28 giinliik silindirik basin¢ dayanimi 35 MPa olan C35
betonu segilmistir. SAP2000’de birim hacim agirligi 25 kN/m?, elastisite modulii E =33 GPa,
poisson orani 0,2, fek=35 MPa, beklenen basing dayanimi fee=35 MPa kabul edilmistir.

2.2.2 Donat1 Malzemesi

Donat1 geligi, butin sistemlerde minimum karakteristik akma dayanimi 420 MPa,
¢ekme dayanimi karakteristik akma dayaniminin 1,15 ile 1,35 kati arasinda olan ve ¢ekme
dayanimina karsilik gelen birim sekil degistirmesi %8 olan B420C celigidir. Modellemede
elastisite modili E =200 GPa, fyg =365 MPa, minimum kopma dayanimi f,=480 MPa,
beklenen akma dayanimi fye=420 MPa ve beklenen kopma dayanimi fu.e=525 MPa kabul

edilmistir.
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2.3 YUKLER VE YUK KOMBINASYONLARI
2.3.1 Diisey Statik Yiikler

Yapmin kendi agirhigl, tasiyici sistem elemanlarmin kendi agirhigr olup, analiz
modelinde tanimlanan eleman boyutlar1 ve birim agirliklar kullanilarak program tarafindan

otomatik olarak hesaplanmustir. [1]

Sabit yuk olarak, kirislerin tizerinde bulunan duvarlardan gawa=3,0 KN/m, Tablo
2.1°de gosterildigi gibi dosemelerdeki siva ve kaplama yiiklerinden gdoseme=1,64 KN/m?
secilmistir. Hareketli yiik ise yapinin bdliimlerinin kullanim amacina uygun olarak TS498’e
gore Tablo 2.1°de gosterildigi gibi q=2,0 KN/m? secilmistir. [3],[8]

Tablo 2.1 Désemelere Gelen Yiikler

Birim Hacim | Birim Alana
DOSEMELER Kalinlik (m) Agirhg Gelen Agirlik
(kN/m?) (kN/m?)

Ahsap Parke Agirligi 0,022 8 0,18
Tesviye Betonu ve Sap Agirligi 0,03 22 0,66
Tavan Sivasi Agirlig 0,015 20 0,30
Asma Tavan Agirlig 0,01 50 0,50
Toplam Sabit Yiik (gdds) (kN/m?) 1,64
Hareketli Yiik () (kN/m?) 2,00

2.3.2 Deprem Yukleri

Analizi yapilacak olan biitiin yapilar Istanbul ili, Beyoglu ilgesi’nde yer almaktadir.
(Enlem 41.0473640°, Boylam 28.9437132°). DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi’nde
(tekrarlanma periyodu 475 yil), Yerel Zemin Smifi ZB (az ayrismis, orta saglam kayalar)
secilerek, Yatay Elastik Spektrum’un elde edilmesi igin gerekli olan degerlere
https://tdth.afad.gov.tr/ adresli internet sitesinden erisilmistir. [11]
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Sekil 2.7 Analizi Yapilacak Sistemlerin Konumu

2.3.2.1 Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Haritadan ele edilen spektral ivme katsayilar1 Ss ve Si1 degerleri agagidaki gibidir.
Kisa Periyot Harita Spektral Ivme Katsayis1 Ss=0,863
1 Saniye Periyot i¢in Harita Spektral ivme Katsayis1 S1=0,243

Harita spektral ivme katsayilart Ss ve Sy, tasarim spektral ivme katsayilar1 Sps ve Sp1

’e dontistiiriiliir:
Sps=SsxFs Sp1=S1xF1

Fs ve F1 degerleri Sekil 2.8 ve Sekil 2.9°da gosterilmistir.
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Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Zemin Sinifi

Yerel Zemin Sinifi
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ZD

ZE

ZF

ZA
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ZC
ZD

ZE

ZF

S5=<0.25
0.8
0.9
1.3
1.6
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Kisa periyot bélgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi Fg

S5=0.50
0.8
0.9
1.3
1.4

1.7

S5 =0.75
0.8
0.9
1.2
1.2

1.3

Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

S5 =1.00
0.8
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1.1

Sg=1.25
0.8

0.9

Yerel Zemin Sinif1 ZB ve S5 =0.863 icin Fs=0.900

$,<0.10
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4.2

Sekil 2.8 Fs Degeri

1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi F4

S, =0.20
0.8
0.8
15
2.2

S

S,=0.30
08
0.8
15
2.0

2.8

Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

S, = 0.40
0.8
0.8
15
1.9

2.4

S,=0.50
08
08
15
1.8

2.2

Yerel Zemin Sinifi ZB ve §; =0.243 i¢in F;=0.800

Sekil 2.9 F1 Degeri

Tasarmm Spektral [vme Katsayilari:

Sps=SsxFs = 0,863x0,900 =0,777

Sp1=S1xF1=0,243%0,800 =0,194

S5=1.50
0.8
0.9
1.2
1.0

0.8

S,20.60
0.8

0.8

Yatay tasarim spektrumu kose periyotlar1 Ta ve Tg, Sps ve Spi ’e bagl olarak

tanimlanir.
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T, = o,zjﬂ =022 = 0,050s. Ty =22 =022 =0,250s.
D

S 0,748 Sps 0,748

Tablo 2.2 Elde Edilen Ciktilar

Kisa Periyot Harita Spektral [vme Katsayisi S,=0,863
1 Saniye Periyot I¢in Harita Spektral Ivme Katsayisi S,=0,243
Kisa Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisi Sps=0,777
1 Saniye Periyot I¢in Tasarim Spektral [vme Katsayist Spi=0,194
En Biiyiik Yer Ivmesi [g] PGA=0,356
En Biiyiik Yer Hiz1 [cnv/s] PGV=22,251

Yatay tasarim spektral ivme degerleri Sa(T) nin yergekimi ivmesi cinsinden dogal

titresim periyoduna baglh olarak asagida ifade edilmistir. [11]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

0.75
=

5 o5
0

0.25

0

0 2 = B 8
T(s)

Sekil 2.10 DD-2 Deprem Diizeyi Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

2.3.2.2 Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Sekil 2.11°de verilen TBDY 4.4.3.2°ye gore, biitiin sistemlerde diisey deprem etkisi
yaklasik olarak TBDY Denk. (4.10) ile hesaplanacagindan TBDY 2.3.5’de verilen diisey

elastik tasarim spektrumu kullanilmayacaktir.

Analizi yapilacak olan biitiin sistemler TBDY 4.4.3.1°dekilerin disinda kaldig1 i¢in
diisey deprem etkisi TBDY Denk. (4.10) ile Eq®=(2/3)Spsg=(2/3) x0,777xg=0,518g olarak

tanimlanmustir. [10]
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4.4.3. Diisey Deprem Etkisi

4.4.3.1 - DTS=1. DTS=l1a. DTS=2 ve DTS=2a olarak simflandirilan ve asagidaki elemanlarn
iceren binalarda diisey deprem hesabi, bu elemanlarin yerel diisey titresim modlar esas alimarak
sadece bu elemanlar igin 2.3.5’te tammlanan diisev elastik ivine spekfrunu’na gore 4.8.2°de

verilen ytntemle yapilacaktir. Diiseyv deprem etkisi E, éz) "in bu sekilde hesabinda tiim tasiyici
sistemler icin R/T=1 ve D = 1 almacaktir.

(a) Acikliklarmin yataydaki izdiistimii 20 m veya daha fazla olan kirisleri igeren binalar,

(b) Acikliklarmin yataydaki izdiistimii 5 m veya daha fazla olan konsollar iceren binalar,

(c) Kirislere oturan kolonlar1 igeren binalar,

(d) Kolonlar diiseye gore egimli olan binalar.

4.4.3.2 — 4.4.3.1°de belirtilen elemanlarin disindaki tasiyici sistem kisumlarinda ve 4.4.3.1°deki

tammin diginda kalan binalarda diisey deprem etkisi Eéz). ozel bir hesap yapilmaksizin,
Denk.(4.10) ile yaklasik olarak hesaplanacaktir.

E® <~ (213)554 G (4.10)

Burada G sabit yiik etkisini, Spq ise 2.3.2°de tanimlanan kisa perivot tasarum spektral ivine
katsayisi'm gostermektedir.

Sekil 2.11 Diisey Deprem Etkisi Boliimii (TBDY 4.4.3)

2.4 DEPREM ETKILERININ BIRLESTIRILMESI VE TASARIMA ESAS iC
KUVVETLER ICIN YUK BIRLESTIRMELERI

Elde edilen tesirler farkli yiik kombinasyonu ile kombine edilmis ve en elverissiz
sonuglar kullanilarak tasarim yapilmistir. G sabit yiikii, Q hareketli yiikii, E deprem yukinin
artirtlarak veya azaltilarak tasarima esas olan hesap yiikiiniin bulunmasi ve bunlarin degisik
ylukleme durumlarim1 temsil etmek iizere birlestirilmesi gerekir. Yiiklemelerde kullanilan
katsayilar ve birlestirme durumlar1 ortaya ¢ikma sikliklarina ve beraber olusma durumlarina

gore belirlenir.

Yap: analizinde kullanilan yiik kombinasyonlart TBDY 2018’den alinmistir ve bu
kombinasyonlar %5 digmerkezligin her iki yonde arti ya da eksi olmasi durumuna gore

arttirilmustir. [2], [10]

1.4G+1.6Q G+Q =Ex(p) £0.3Ey(p)+0.3Ez
G+Q £Ey(p) £0.3Ex(n)+0.3Ez G+Q zEx(n) £0.3Ey(n)+0.3Ez
G+Q xEy(n) £0.3Ex(p)+0.3Ez 0.9G +Ex(p) £0.3Ey(p)-0.3Ez
0.9G xEy(p) £0.3Ex(n)-0.3Ez 0.9G £Ex(n) £0.3Ey(n)-0.3Ez

0.9G xEy(n) £0.3Ex(p)-0.3Ez
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Tablo 2.3 Yiik Tanimlari

Ex(p):
Ex(n):
Ey(p):
Ey(n):

Ez:

Sabit ytkler

Hareketli ylkler

X deprem dogrultusu ile birlikte pozitif +0,05 ek dismerkezlik etkisi
X deprem dogrultusu ile birlikte negatif -0,05 ek dismerkezlik etkisi
Y deprem dogrultusu ile birlikte pozitif +0,05 ek dismerkezlik etkisi
Y deprem dogrultusu ile birlikte negatif -0,05 ek dismerkezlik etkisi
Disey deprem etkisi
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UCUNCU BOLUM

3 BINALARIN MODELLENMESI

Binalarin modellenmesinde perdeler i¢in iki tiirlii modelleme benimsenmistir.

IIk durumda perdeler esdeger kolon olarak modellenmistir. Cubuk (frame) eleman
olarak tanimlanan perdelerde yatay kesitlerinin tizerine kitlesiz, elastisite modilu ve atalet
momenti abartili biiyiik, fiktif kirigler tanimlanarak komsu kirigler ve kirislerden perdelere
saglikli yiik aktariminin gergeklesmesi saglanir. Bu islem statik analizde dogru sonuglar
verirken dinamik analizde dikkatli olmak gerekir. Cunkl dinamik analizde genellikle
c=aom+aik gibi kiitle ve rijitlik matrisiyle orantili bir soniimleme matrisi kabul edilir, bu
durum biiyiik soniimlere sebep olabilir. Soniim matrisinin ortogonallik sartin1 saglamasi igin
kiitle ve rijitlik matrisi ile orantili kabul edilir. Rijit fiktif kirislerin kiitlesi olmadig1 i¢in bu
yonde problem ¢ikmazken, kiriglerdeki ¢ok biiylk rijitlik sistemde mevcut olmayan ¢ok
soniimleme kullanilacagi icin hatali sonuglar dogmasi muhtemeldir. Bu problemden
kurtulmak i¢in fiktif kirisler yerine perdenin kat seviyesindeki noktasi ile ona birlesen
kiriglerin u¢ noktasini Constrain (Body) 6zelligi ile birbirine baglamak miimkiindiir. Bu
durumda bu iki noktanin birbirine gore rolatif hareket etmedigi (beraberce rijit hareket ettigi)
kabul edilmektedir ve sonu¢ olarak biiyiikk sayilarin sayisal ¢6ziimde verdigi yakinsama
problemi ortadan kaldirilir. Bu 6zellik, duruma uygun oldugu i¢in ¢ubuk olarak modellenen

perdelerde bu li¢ noktalara her kat ve her perde i¢in ayr1 olmak tizere Body 6zelligi atanmigtir.
[13]

Ikinci durumda perdeler kabuk (Shell) eleman olarak modellenmistir. Kabuk sonlu
eleman olarak modellenen perdelerde sonlu eleman boyutlari, i¢ kuvvet etkilerinin yeterli
dogrulukta hesaplanmasini saglayacak sekilde yaklasik birer metre arayla secilmistir.
Perdenin uzun kenar1 6,3 m yiiksekligi 3,2 m oldugundan kabuk eleman 18 parcaya
bolinmistiir. Ayni islem bodrum perdeleri igin de yapilmistir. Bu modellemede perde

kesitindeki gerilmelerden (kayma gerilmesi ve normal gerilmeler) kesitteki kesme kuvveti ve
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egilme momentinin bulunmasi igin Section Cut dzelligi kullamlmustir. i¢ kuvvet hesaplanacak
yerdeki diigiim noktalar1 ve elemanlar ile gruplama yapilir ve daha sonrasinda bu gruplara

perde (Wall) tanimi yapilarak degerler elde edilir.
Kolon ve kirisler gubuk eleman, dosemeler ise kabuk eleman olarak modellenmistir.

Biitiin sistemlerde bulunan désemelere rijit diyafram tanimi yapilmistir. Ancak ¢ubuk
eleman olarak tanimlanan perdeli sistemlerde, perde ucu ve iki kiris ucuna Body o6zelligi

atandig1 i¢in bu noktalar rijit diyafram tanimindan kaldirilmastir.

Bodrum ¢evre perdeleri kabuk (shell) eleman olarak modellenmistir. Cevre perdesinin
bir katli bodrumda zeminden 6nemli itki s6z konusu olmayacaktir ayrica bu itkiler karsilikli
dengelenecektir (H=yatay zemin itkisi). Cevre perdesinin varligi modellerde rijitlik agisindan
etkilidir.

Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 Tablo 3.1°de verilen TBDY Tablo 4.3’e gore

binalar konut oldugu i¢in n=0.3 alinmustir.

Tablo 3.1 Hareketli YUk Kiitle Katilim Katsayis1 (TBDY Tablo 4.3)

Tablo 4.3. Hareketli Yiik Kiitle Katthm Katsayis1

Binanin Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vb. 0.80

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser

salonu, 1ibadethane, lokanta, magaza, vb. 0.60

Konut, igyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30

Sistemlerde tasiyici elemanlarin etkin kesit rijitlikleri kullanilmistir. Bu degerler Tablo
3.2°de verilen TBDY Tablo 4.2’den alinmustir.
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Tablo 3.2 Etkin Kesit Rijitlik Degerleri (TBDY Tablo 4.2)

Tablo 4.2. Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlarinin Etkin Kesit Rijitligi Carpanlan

Betonarme Tagiyict Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemar Carpant
Perde — Dogeme (Diizlem I¢i) | Eksenel | Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Dogeme 0.25 0.25
Perde — Diogeme (Diizlem Disy) | Egilme | Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Déseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirigt 0.15 1.00
Cerceve kirigi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00

Perde (egdeger qubuk) 0.50 0.50




DORDUNCU BOLUM

4 BINALARIN DUSEY YUK VE DEPREM ETKIiSINDE TASARIMI
41 BOYUTLANDIRMA

TS500 ve Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018°de kiris 6n boyutu icin belirtilen

siir degerler:
TS500:
bw>20 cm, bw<bk+h h>30 cm, 3ht
h < 30 cm(siirekli kirislerde), Isn/1,5(basit kirislerde)
Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi 2018:

bw225 cm, wabk"‘h h 230 cm, 3hf h S 3,5bw, Isn/4

Tablo 4.1 Kirislerin On Boyutlarinin Y6netmelik Esaslarina Gére Kontrolii

TS500: Deprem Yonetmeligi 2018:
* b, >25cm, b, <bk+h
® b, >20cm, b, <bk+h cm

* h>30cm, 3h;=45cm
* h>30cm, 3h=45cm, [, <3 5pw=105cm ; I, /4=570/4=142,5¢m

Bu bilgiler dogrultusunda kiris boyutlar1 by=30 cm ve h=70 cm se¢ilmistir.

Kolonlarda TBDY 7.3.1.1° e gore dikdortgen kolonlarin minimum kenar uzunlugu 30
cm’dir. Bu yiizden ilk basta tiim kolon boyutlar1 30cmx30cm ve perdeler 630cmx30cm
secilmigtir. Sistemler modellendikten ve diisey yiikler ve deprem yiikleri girildikten sonra
SAP2000’den G+Q+E yiik birlestirme durumuna gOre okunan degerleri kolonlarda
A>Neo+e/0,4fk, perdelerde Ac>Ng+q+e/0,35fck olararak hesaplanmigtir. Gerekli olan alan

degerleri saglanmadig1 durumlarda kolon boyutlar1 arttirilarak esitlik saglanmistir. Perdelerin
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alan1 (18900 cm?) Ng+q+/0,35f’dan ¢ok daha fazla oldugu icin perde boyutlar

degistirilmemigstir. 8, 12 ve 16 kath sistemlerin kolon 6n boyut hesabi Tablo 4.2°de

verilmistir.
Tablo 4.2 8, 12 ve 16 Katli Sistemlerin Kolon On Boyutlandiriimasi
8 KATLI ON BOYUTLANDIRMA
Kolon No Kat Ndg.q:e (KN) | A g.que (€M?) |Becgiten (€M) | hecgiien (€M) | A segilen(cm?®) | A ceqiten> Accraue
0 6.Normal Kat 131,57 93,98 30 30 900 Kesit Yeterli
g 5.Normal Kat 274,89 196,35 30 30 900 Kesit Yeterli
5 [4.NormalKat| 416,14 297,24 30 30 900 Kesit Yeterli
$ 3.Normal Kat 558,31 398,79 30 30 900 Kesit Yeterli
§ 2.Normal Kat 700,52 500,37 30 30 900 Kesit Yeterli
3 1.Normal Kat 843,28 602,34 30 30 900 Kesit Yeterli
g Zemin Kat 983,16 702,26 30 30 900 Kesit Yeterli
Bodrum Kat 358,25 255,89 30 30 900 Kesit Yeterli
8 KATLI ON BOYUTLANDIRMA
Kolon No Kat Ndg.q:e (KN) | A c.qse (em?) | becciten (€M) [ hecgiten (cm) | A_segilen(cm?) | A, secilen > A 1,4641,6Q
© 6.Normal Kat 387,10 276,50 30 30 900 Kesit Yeterli
2 |5.NormalKat | 774,52 553,23 30 30 900 Kesit Yeterli
8' 4.Normal Kat 1162,37 830,26 30 30 900 Kesit Yeterli
$ 3.Normal Kat 1552,80 1109,14 40 40 1600 Kesit Yeterli
§ 2.Normal Kat 1945,22 1389,45 40 40 1600 Kesit Yeterli
£ 1.Normal Kat 2340,65 1671,89 45 45 2025 Kesit Yeterli
g Zemin Kat 2739,83 1957,02 45 45 2025 Kesit Yeterli
Bodrum Kat 3124,58 2231,84 50 50 2500 Kesit Yeterli
12 KATLI ON BOYUTLANDIRMA
Kolon No Kat Ndg.q:e (kN) A Giqe (cmz) bseciten (€M) | hgegiten (€M) Acse;ilen(cmz) Acseciten> A rae
10.Normal Kat 99,86 71,33 30 30 900 Kesit Yeterli
9.Normal Kat 213,24 152,31 30 30 900 Kesit Yeterli
. 8.Normal Kat 325,09 232,21 30 30 900 Kesit Yeterli
g 7.Normal Kat 437,64 312,60 30 30 900 Kesit Yeterli
'5' 6.Normal Kat 550,50 393,21 30 30 900 Kesit Yeterli
5'7' 5.Normal Kat 663,76 474,11 30 30 900 Kesit Yeterli
g 4.Normal Kat 777,45 555,32 30 30 900 Kesit Yeterli
3 3.Normal Kat 891,69 636,92 30 30 900 Kesit Yeterli
g 2.Normal Kat 1006,51 718,94 30 30 900 Kesit Yeterli
1.Normal Kat 1122,35 801,68 30 30 900 Kesit Yeterli
Zemin Kat 1235,55 882,54 30 30 900 Kesit Yeterli
Bodrum Kat 432,55 308,96 30 30 900 Kesit Yeterli
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12 KATLI ON BOYUTLANDIRMA

Kolon No Kat NdG+Q+E (kN) Ac,G+Q+E (cmz) bse;ilen (cm) hsecilen (cm) Acsecilen(cmz) A seciten > Acgrase
10.Normal Kat| 334,39 238,85 30 30 900 Kesit Yeterli
9.Normal Kat 651,62 465,44 30 30 900 Kesit Yeterli

© 8.Normal Kat 974,42 696,01 30 30 900 Kesit Yeterli
2 | 7.NormalKat | 129878 927,70 35 35 1225 Kesit Yeterli
8' 6.Normal Kat 1626,50 1161,79 35 35 1225 Kesit Yeterli
S. 5.Normal Kat 1958,17 1398,69 40 40 1600 Kesit Yeterli
§ 4.Normal Kat 2294,69 1639,06 45 45 2025 Kesit Yeterli
£ 3.Normal Kat 2636,95 1883,54 45 45 2025 Kesit Yeterli
g 2.Normal Kat 2985,90 2132,79 50 50 2500 Kesit Yeterli
1.Normal Kat 3342,39 2387,42 50 50 2500 Kesit Yeterli

Zemin Kat 3707,68 2648,34 55 55 3025 Kesit Yeterli

Bodrum Kat 4078,14 2912,96 55 55 3025 Kesit Yeterli

16 KATLI ON BOYUTLANDIRMA

Kolon No Kat Ndg.q:e (KN) | A c.qs (cm?) | bsegiten (€M) | hegiten (cm) | A segilen(em?) | A, cegiten> A crase
14.Normal Kat 81,36 58,11 30 30 900 Kesit Yeterli
13.Normal Kat 172,83 123,45 30 30 900 Kesit Yeterli
12.Normal Kat 264,05 188,61 30 30 900 Kesit Yeterli
11.Normal Kat 355,609 254,01 30 30 900 Kesit Yeterli

0 10.Normal Kat 447,86 319,90 30 30 900 Kesit Yeterli
g 9.Normal Kat 540,74 386,24 30 30 900 Kesit Yeterli
B' 8.Normal Kat 634,5 453,21 30 30 900 Kesit Yeterli
SI 7.Normal Kat 729,31 520,94 30 30 900 Kesit Yeterli
§ 6.Normal Kat 825,48 589,63 30 30 900 Kesit Yeterli
: 5.Normal Kat 923,32 659,51 30 30 900 Kesit Yeterli
g 4.Normal Kat 1023,20 730,86 30 30 900 Kesit Yeterli
3.Normal Kat 1125,44 803,89 30 30 900 Kesit Yeterli
2.Normal Kat 1230,31 878,79 30 30 900 Kesit Yeterli
1.Normal Kat 1338,49 956,06 35 35 1225 Kesit Yeterli

Zemin Kat 1446,20 1033,00 35 35 1225 Kesit Yeterli

Bodrum Kat 510,34 364,53 35 35 1225 Kesit Yeterli
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16 KATLI ON BOYUTLANDIRMA

Kolon No

S$103-5S104-S105-S106

Kat Ndg.aie (KN) | A g.que (€M?) |Becgiten (€M) | hecgiien (€M) | A segilen(cm?®) | A seciten> Accrase
14.Normal Kat 354,55 253,25 30 30 900 Kesit Yeterli
13.Normal Kat 664,31 474,51 30 30 900 Kesit Yeterli
12.Normal Kat 984,21 703,01 30 30 900 Kesit Yeterli
11.Normal Kat 1304,2 931,57 35 35 1225 Kesit Yeterli
10.Normal Kat 1627,7 1162,64 35 35 1225 Kesit Yeterli
9.Normal Kat 1954,67 1396,19 40 40 1600 Kesit Yeterli
8.Normal Kat 2286,25 1633,04 45 45 2025 Kesit Yeterli
7.Normal Kat 2623,35 1873,82 45 45 2025 Kesit Yeterli
6.Normal Kat 2966,94 2119,24 50 50 2500 Kesit Yeterli
5.Normal Kat 3317,84 2369,89 50 50 2500 Kesit Yeterli
4.Normal Kat 3676,70 2626,21 55 55 3025 Kesit Yeterli
3.Normal Kat 4043,93 2888,52 55 55 3025 Kesit Yeterli
2.Normal Kat 4420,02 3157,16 60 60 3600 Kesit Yeterli
1.Normal Kat 4804,81 3432,01 60 60 3600 Kesit Yeterli

Zemin Kat 5200,03 371431 65 65 4225 Kesit Yeterli
Bodrum Kat 5582,15 3987,25 65 65 4225 Kesit Yeterli

Sistemlerde kolon boyutlar1 diizeltildikten sonra sistemlere analiz yapildi ve daha

sonrasinda Concrete Frame Design boliimiinden ilgili yiik birlestirmeleri ve Design Code

TS500-2000 kabul edilerek tasarim yaptirilmigtir. Tasarim sonucunda elverissiz yiikklemelere

gore donati oranlart (Rebar Percentage) ve kolonlarin kirislerden giiclii olma kosulu (6/5

Beam/Column Capacity Ratio) incelenmistir. Sistemdeki kolonlarin minimum donati oranina

gore ve kolonlarin kirislerden daha giiclii olma kosuluna gore (oran<l) kesitler yeniden

diizenlenmistir. [1] Se¢ilmis olan en son degerler Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 8, 12 ve 16 Katli Sistemlerde Segilen Kolon Boyutlari

8 KATLI SiSTEMDE KﬁSE KOLONLAR 8 KATLI SISTEMDE ORTA KOLONLAR
Kolon No Kat Beegiten (€M) | heegiten (cm) | Kolon No Kat bseciten (€M) | hegiten (€M)
. 6.Normal Kat 45 45 © 6.Normal Kat 55 55
g 5.Normal Kat 45 45 g 5.Normal Kat 55 55
5 4.Normal Kat 45 45 iy 4.Normal Kat 55 55
9 3.Normal Kat 50 50 o 3.Normal Kat 55 55
§ 2.Normal Kat 50 50 § 2.Normal Kat 55 55
: 1.Normal Kat 50 50 :’,’ 1.Normal Kat 55 55
g Zemin Kat 55 55 § Zemin Kat 55 55

Bodrum Kat 55 55 Bodrum Kat 55 55
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12 KATLI SISTEMDE Kf)SE KOLONLAR 12 KATLI SISTEMDE ORTA KOLONLAR
Kolon No Kat byegiten (€M) | heegiten (cm) | Kolon No Kat bsegiten (€M) | heegiten (€M)

10.Normal Kat 50 50 10.Normal Kat 55 55

9.Normal Kat 50 50 9.Normal Kat 55 55

0 8.Normal Kat 50 50 0 8.Normal Kat 55 55

3 7.Normal Kat 50 50 3 7.Normal Kat 55 55

5 6.Normal Kat 55 55 5 6.Normal Kat 60 60

9 5.Normal Kat 55 55 o 5.Normal Kat 60 60

§ 4.Normal Kat 55 55 § 4.Normal Kat 60 60

3 3.Normal Kat 55 55 :‘: 3.Normal Kat 65 65

§, 2.Normal Kat 60 60 g 2.Normal Kat 65 65

1.Normal Kat 60 60 1.Normal Kat 70 70

Zemin Kat 60 60 Zemin Kat 70 70

Bodrum Kat 60 60 Bodrum Kat 70 70

16 KATLI SISTEMDE KOSE KOLONLAR 16 KATLI SISTEMDE ORTA KOLONLAR

Kolon No Kat byeciten (€M) | heeiten (cm) || Kolon No Kat bsegiten (€M) | hyegijen (cm)

14.Normal Kat 50 50 14.Normal Kat 55 55
13.Normal Kat 50 50 13.Normal Kat 55 55
12.Normal Kat 50 50 12.Normal Kat 55 55
11.Normal Kat 50 50 11.Normal Kat 55 55
0 10.Normal Kat 55 55 © 10.Normal Kat 60 60
g 9.Normal Kat 55 55 g 9.Normal Kat 60 60
15' 8.Normal Kat 55 55 I-ro'1 8.Normal Kat 60 60
ﬁl 7.Normal Kat 55 55 SI 7 .Normal Kat 60 60
S 6.Normal Kat 60 60 S 6.Normal Kat 65 65
3 5.Normal Kat 60 60 r‘j: 5.Normal Kat 65 65
g’ 4.Normal Kat 60 60 g 4.Normal Kat 65 65
3.Normal Kat 60 60 3.Normal Kat 65 65
2.Normal Kat 65 65 2.Normal Kat 70 70
1.Normal Kat 65 65 1.Normal Kat 70 70
Zemin Kat 65 65 Zemin Kat 70 70
Bodrum Kat 65 65 Bodrum Kat 70 70

4.2 DEPREM ETKIiSINDE TASARIM ICIN ESASLAR VE DAYANIMA GORE
TASARIMI

Bina Kullanim Simnifi Tablo 4.4’e gore alt1 bina da konut oldugu i¢cin BKS=3 ve buna
karsilik gelen Bina Onem Katsayis1 I=1"dir.
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Tablo 4.4 Bina Kullanim Smiflar1 ve Bina Onem Katsayilar1 (TBDY Tablo 3.1)

Tablo 3.1 — Bina Kullamm Simflan ve Bina Onem Katsayilar

Bina
Kullamum
Siufi

Binanin Kullanmim

Amaci

Bina Onem
Katsayist

0]

BKS =1

Deprem sonrasi kullanim gereken binalar,
insanlarm  uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanin saklandign
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saghik ocaklan,
itfaiye bina ve tesislers, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim istasyonlari ve terminalleri, enerji
dretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, 1lk yardim ve afet
planlama istasyonlart)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

€) Miizeler

d) Toksik, patlayic, parlayic, vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandif binalar

1.5

BKS=2

insanlarmn  kisa
bulundugu binalar
Algveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlar, ibadethaneler, vb.

siireli ve yogun olarak

BKS=3

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tammlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilari, vb.)

1.0

Tablo 4.5’e gore Deprem Tasarim Sinifi, DD-2, Sps=0,777 ve BKS=3 oldugu i¢in

DTS=1"dir.

Tablo 4.5 Deprem Tasarim Siniflar1 (TBDY Tablo 3.2)

Tablo 3.2 — Deprem Tasarim Simflan (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullamm Suufi
Periyot Tasarim Spektral [vme Katsayis1 ( Sy, ) BKS = 1 BKS=2.3
Sps<0.33 DTS = 4a DTS =4
0.33<5,,<0.50 DTS = 3a DTS =3
0.50 < 5, <0.75 DTS =2a DTS =2
0.75< Sy DTS =1a DTS =1

Bina Yiiksekligi, bina tabani temel seviyesinden tanimlanmistir. Tablo 4.6’ya gore

Bina Yiikseklik Siifi asagida gosterilmistir.

8 Katl1 Sistem Hn=25,6 m DTS=1 i¢in BYS=5

12 Katl Sistem Hn=38,4 m DTS=1 i¢cin BYS=4

16 Kath Sistem Hy=51,2 m DTS=1 i¢in BYS=3
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Tablo 4.6 Bina Yiikseklik Siniflar1 (TBDY Tablo 3.3)

Tablo 3.3 — Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore Tamimlanan
Bina Yiikseklik Arahklan

) Bina Yiikseklik Smiflar1 ve Deprem Tasarim Smuflarma Gore
Bina Tanmmlanan Bina Yiikseklik Araliklart [m]
Yiikseklik Simfi
DTS= 1,112, 2a DTS= 3, 3a DTS = 4.4a

BYS=1 H, =70 H, =91 H, >105
BYS= 2 56 < Hy =70 70 < H, =91 | 91<H, <105
BYS= 3 42 < Hy =56 56 < Hy <70 | 56< Hy <91
BYS= 4 28< Hy =42 42 < H, <56
BYS= 5 17.5< H, <28 28<H, <42
BYS= 6 10.5< H, <17.5 17.5< H, <28
BYS= 7 7<H,; <105 105< H,; =175
BYS= 8 Hy =7 H, <105

Tablo 4.7°ye gore Bina Performans Hedefi, DD-2, DTS=1 ve yeni yapilacak yerinde

dokme betonarme binalar igin tasarim yaklasimi Dayanima Gore Tasarim’dir.

Tablo 4.7 Bina Performans Hedefi (TBDY Tablo 3.4)

(a) Yeni Yapilacak Yerinde Dékme Betonarme, Oniretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiiksek Binalar Disinda— BYS=22)

Deprem DTS=1,1a".2,2a%.3,3a,4, 42 DTS =1a®,2a®)

Y_gr H Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Dizey: Hedefi Yaklagim Hedefi Yaklagimi

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH DGT® KH DGTGH

DD-1 — — KH $GDT

Tablo 4.8’de verilen Tasiyict Sisteme Gore R ve D Katsayilarinin Belirlenmesi,
TBDY Tablo 4.1.’e gore binalarin tasiyict sistem tiiri A15°tir. Bu yiizden alt1 sistemde de
Tasiyict Sistem Davranis Katsayis1 mevcut perdeler géz Oniine alinarak R=7, Dayanim

Fazlalig1 Katsayis1t D=2.5"tir.
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Tablo 4.8 Tastyici Sistem Davranisg ve Dayanim Fazlaligi Katsayis1 (TBDY Tablo 4.1)

Tablo 4.1. Bina Tasiyic1 Sistemleri icin T?;lyzcl Sistem Davrams Katsayisi, Dayvanim
Fazlahg Katsayis1 ve Izin Verilen Bina Yiikseklik Simiflan

Tastyict 1zin Verilen
Sistem | Dayamm Bina
Bina Tagiyic: Sistenm Davramg | Fazlahf Yitkseklik
Katsayis1 | Katsayis Simflar
R D BYS

A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI
Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

All. Deprem etkilerinin tamarmimn moment aktaran sineklik diizevi

. 3 =
yitksek betonarme gercevelerle kargilandig: binalar 8 ’ BYS23
A12. Deprem etkilerinin tamamimn siineklik diizeyi yitksek bag kirigh 7 25 BYS>2
(bogluklu) betonarme perdelerle karsilandign binalar ="
A13. Deprem etkilerinin tamamimn siineklik diizeyi yiiksek bogluksuz 6 25 BYS > 2
betonarme perdelerle karsilandign binalar ==
Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran sinekiik diizeyi yiiksek
betonarme gergeveler ile sineklik diizeyi vitksek bag kirigli (bogluklu) 8 55 BYS>2
betonarme perdeler tarafindan birlikte karzilandifn  binalar - -
(Bkz.4.3.4.5)

A15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizevi yiiksek
betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bogluksuz betonarme 7 25 BYS=>2

perdeler tarafindan birlikte karsilandig binalar (Bkz 4.3.4.5)

Al6. Deprem etkilerinin tamanumn cati diizeyindeki baglantilars
mafsall olan ve yiksekligi 12 m’yi gegmeyen siineklik diizeyi yiiksek
betonarme kolonlar tarafindan kargilandig tek kath binalar

(¥}
]

Sekil 4.1°e gore Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 bitln sistemlerde T>Tg oldugu igin
Ro(T)=R/I’drr.

Ra(T)zg T>Ty (4.1a)

RE(T)=D+(§—DJT£ T<T, (4.1b)
B

Sekil 4.1 TBDY Bolum 4.1

Azaltilmis Tasarim Ivme Spekturumu Sar(T)=Sae(T)/Ra(T) dir.

Bu bilgiler dogrultusunda Mod Birlestirme Yontemi kullanilarak Dayanima Gore
Tasarim biitiin sistemler i¢cin TBDY ve TS500°e uygun sekilde yapilmis, donatilar segilmis ve
kesitler tiplestirilmistir.

4.2.1 Kiris Donatilar:

Alt1 sistemde zarf yiiklemesinden elde edilen en biiyiik i¢ kuvvetlere gore kiriglerin
egilme ve kesme tasarimi yapilmis, benzer kirisler i¢in tiplestirme yapilmistir. Sistemlerde
simetriden yararlanarak K101, K102, K109, K110, K111, K114, K117, K120 kirigleri K101
tipi kiris, K103, K105, K106, K108, K112, K113, K118, K119 kirisleri K103 tipi kiris ve
K104, K107, K115, K116 kirisleri K104 tipi kiris olarak belirlenmistir. Alt1 sistem ig¢in
benzetilen K101, K103 ve K104 kiris donat1 diizenleri Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de verilmistir.
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Ornek olarak 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemin K601 kirisinin betonarme kesit hesabi

gosterilmistir.
K601 Kirisi Betonarme Kesit Hesabi:
1- Egilme Tasarimu:

bw=0,30 m, h=0,70 m, d'=0,04 m, d=0,66 m, h=0,15 m, L=8,00 m, Msoi=-99,69 kNm,
Msag:'226,29 kNm, Mag]k]]k:121,56 kNm

K601 kirisi kesit tipi yarim tablali kiristir. Lp=0,70xL=0,70%8,00=5,60 m,
0,1Lp=0,1x5,60=0,56 m

01=0,56 m, bw=0,33 m b=b;+bw=0,56+0,3=0,86 m.

Aciklik donatist: b=0,86 m ve Mackik=121,56 kNm ile

2M, 2 x 121,56
a=d— |d2———2—=1066— |0,66%— =0,0109 m

0,85f.qb 0,85 x 23333 x 0,86
A, = Ma = L x 106 = 509 mm?
*" fya(d—05a) ( 365217(0,66 — 0,5 x 0,0109) ) - ovmm
fya 365217 ,
Asmin = Pminbwd = 0,8 X o X b, Xd =08 X 1380.42 x 300 X 660 = 599 mm

As=509 mm2 <As,min:599 mm2 Oldugundan As,hesap:599 mm2
Secilen donati: 3016 (As secilen=603 mm?)

Mesnet donatisi: Msoi=-99,69 KNmM M,3=-226,29 KNm

Agso = Ma = 99,69 X 106 = 467 mm?
ssol = F (d—05h) (365217066 — 0,5 x 0,15) - absmm
As=467 mm? <Asmin=599 mm? oldugundan Ashesap=599 mm?
M, 226,29 ,
A ( ) X 10® = 1059 mm

ssa8 = ¢ (d—05h;)  365217(0,66— 0,5 X 0,15)
As=1059 mm? >As,min=599 mm? Oldugundan As,hesap:1059 mm?

Se(;ilen donati: 4020 (Asysegilen=1257 mmz)
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Mesnette ek donat1 hesabi:

K601 Sol Asmeveut=1257 mm? As gerekii=599 mm? Eke gerek yok.

K601 Sag Asmevcu=1257 mm? As gerekii=1059 mm? Eke gerek yok.

2-) Kesme Tasarimi:

Sarilma bolgesi: Ash/s=0,70 mm2/mm, As=2x50=100 mm? (2 kollu ®8)
s=As/0,70 = 100/0,70= 143 mm

sk<150 mm; hx/4=700/4=175 mm; 8®=8x16=128 mm

Ssecilen=125 mm

Etriye: ®8/125

Sarilma bolgesi dist: Ash/s=0,39 mm?/mm, Asn=2x50=100 mm? (2 kollu ®8)
$=Asn/0,39 = 100/0,39= 256 Mm Ssegilen=255 mm

Etriye: ©8/255

Sistemlerde bulunan biitiin kirislerin egilme ve kesme tasarimi yukarida gosterilen

islemler kullanilarak yapilmistir. [4]

P101 (630/30)

K101 (30/70)

Ust Donati

Alt Donati

Sekil 4.2 8, 12 ve 16 Katli Cubuk ve Kabuk Perdeli Cerceveli Sistemler I¢in K101 Kirisi
Donati1 Diizeni
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K103 (30/70)

K104 (30/70)

Ust Donati

Alt Donati

Ust Donatr

Alt Donati

Sekil 4.3 8, 12 ve 16 Katli Cubuk ve Kabuk Perdeli Cerceveli Sistemler I¢in K103, K104

Kirisi Donati Diizeni

Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te gosterilen iki tip kiris donati diizenine gore alt1 sistem i¢in

secilen donatilar Tablo 4.9, Tablo 4.10, Tablo 4.11, Tablo 4.12, Tablo 4.13 ve Tablo 4.14°te

verilmigtir.

Tablo 4.9 8 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem I¢in Secilen Kiris Donatilar

8 KATLI CUBUK PERDELiI CERGEVELI SISTEM

Kiris No Kat Alt Donati| Ust Donati Etriye
K101 Tipi 6-Zemin Kat 3016 4020 ®8/125/255
Bodrum Kat 3016 3016 ®8/125/255
K103 Tipi | 6-Bodrum Kat 3020 4025 ®8/100/150
K104 Tipi | 6-Bodrum Kat 3016 3016 ®8/120/255

Tablo 4.10 8 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistem I¢in Segilen Kiris Donatilart

8 KATLI KABUK PERDELI CERGEVELI SISTEM
Kiris No Kat Alt Donati| Ust Donati Etriye
K101 Tipi 6-Zemin Kat 3016 3020 |®8/125/255
Bodrum Kat 3d16 3016 |®8/125/255
K103 Tipi| 6-Bodrum Kat 4020 4020 |[®d8/100/150
K104 Tipi| 6-Bodrum Kat 3P16 3016 |®8/120/255

Tablo 4.11 12 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem I¢in Secilen Kiris Donatilart

12 KATLI CUBUK PERDELI CERCEVELi SISTEM

Kiris No Kat Alt Donati| Ust Donati Etriye
K101 Tipi 10-Zemin Kat 3016 4020 ®8/125/145
Bodrum Kat 3016 3016 ®8/125/145
K103 Tipi | 10-Bodrum Kat| 3®20 4025 ®8/100/150
K104 Tipi | 10-Bodrum Kat| 3®16 3016 ®8/120/255
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Tablo 4.12 12 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem I¢in Secilen Kiris Donatilart

12 KATLI KABUK PERDELi CERCEVELI SISTEM
Kiris No Kat Alt Donati| Ust Donati Etriye
K101 Tipi 10-Zemin Kat 3016 4020 |®8/125/255
Bodrum Kat 3d16 3016 |®8/125/255
K103 Tipi | 10-Bodrum Kat| 4®d20 5020 |®8/100/150
K104 Tipi | 10-Bodrum Kat| 3®16 3016 |®8/120/145

Tablo 4.13 16 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem I¢in Secilen Kiris Donatilar

16 KATLI GUBUK PERDELi GERGEVELI SISTEM
Kiris No Kat Alt Donati| Ust Donati Etriye
K101 Tipi 14-Zemin Kat 3016 5020 ®8/115/140
Bodrum Kat 3016 3016 ®8/115/140
K103 Tipi | 14-Bodrum Kat| 3®20 4025 ®8/100/150
K104 Tipi | 14-Bodrum Kat| 3®16 3d16 ®8/115/140

Tablo 4.14 16 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem I¢in Secilen Kiris Donatilart

16 KATLI KABUK PERDELi CERGEVELI SISTEM
Kiris No Kat Alt Donati| Ust Donati Etriye
K101 Tipi 14-ZeminKat | 3016 3025 |®8/115/140
Bodrum Kat 3016 3016 |®8/115/140
K103 Tipi| 14-Bodrum Kat| 4®20 5020 |®8/100/150
K104 Tipi| 14-Bodrum Kat| 3®16 3016 |®8/115/140

4.2.2 Kolon Donatilar

Betonarme hesab1 yapilmis olan kolonlarin N eksenel kuvvet, Mx ve My egilme
momenti degerleri 1.4G+1.6Q, G+Q ve depremli yiik birlestirmelerinden elverissiz olanina
gore secilmis ve donatt hesabi yapilmustir. [7] Alt1 sistemde kolonlarin egilme ve kesme
tasarimi yapilmig, benzer kolonlar ig¢in tiplestirme yapilmistir. Sistemlerde simetriden
yararlanarak S101, S102, S107, S108 kolonlar1 S101 tipi kolon ve S103, S104, S105, S106
kolonlar1 S103 tipi kolon olarak belirlenmistir. Se¢ilen boyuna donatilar, etriyeler Tablo 4.15,
Tablo 4.16, Tablo 4.17, Tablo 4.18, Tablo 4.19, Tablo 4.20 ve kolon donati diizeni Sekil
4.4’te verilmistir. Ornek olarak 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemin S601 kolonunun

betonarme kesit hesab1 gosterilmistir.
S601 Kolonu Betonarme Kesit Hesabi:
1- Egilme Tasarima:

b=0,45 m, h=0,45 M, pmin=0,01, prmax=0,04
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Ag min = Pminbh = 0,01 X 450 X 450 = 2025 mm?

Ag max = Pmaxbh = 0,04 X 450 X 450 = 8100 mm?
Elverissiz yiikleme: Pqg
N= 193,34 kN, Mx=171,59 kNm, My=171,59 kNm

Kesit boyutlari, kesit etkileri ve donati diizeni segilerek gerekli olan donati alani

hesaplanmustir. Ashesap=3150 mm?
Asmax=8100 mm? >As=3150 mm? >Asmin=2025 mm? oldugundan As hesap=3150 mm?
Secilen donati: 8025 (As secilen=3937 mm?)
2- Kesme Tasarimu:
Sarilma bolgesi dist: Asn/s=0,59 mm?/mm, Asn=2%(50+50%c0s45)=171 mm?
s=Asn/0,59 = 171/0,59= 291 mm $0<200 mm; bmin/2=450/2=225 mm
Ssecilen=200 mm Etriye: ®8/200
Sarilma bolgesi: Ash/s=0,59 mm2/mm, As=2x(50+50%c0s45)=171 mm?
$=Asn/0,59 = 171/0,59= 291 mm
Sc > 50 mm; sc<150 mm; bmin/3=450/3=150 mm; 6@=6x25=150 mm
Ssecilen=100 mm Etriye: ®8/100

Sistemlerde bulunan biitiin kolonlarin egilme ve kesme tasarimi yukarida gosterilen

hesaba gore yapilmistir. [4]

i a; "

F {

T (g 3 s 1

Kl i i i
v Pty A ﬂ Al "y .lnu Tl

T | % b
‘ A*"H-ﬂ JHA L COS T
...... ST = E—— o

Sekil 4.4 Kolon Donat1 Diizeni
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Tablo 4.15 8 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem I¢in Secilen Kolon Donatilar

8 KATLI CUBUK PERDELI CERGEVELI SISTEM

Kolon
Boyuna .
Kolon No Kat Boyutlan Etriye (mm)
Donati
(cm)

6.Normal Kat 45x45 8®25 |®8/100/200

5-4.Normal Kat 45x45 8020 |®M8/100/200

$101Tipi | 3.1 NormalKat | 50x50 820 |®8/100/200

Zemin-Bodrum Kat| 55x55 8d25 |®8/100/200

S103 Tipi| 6-Bodrum Kat 55%55 8®25 |®8/100/200

Tablo 4.16 8 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem I¢in Secilen Kolon Donatilart

8 KATLI KABUK PERDELI CERGEVELI SISTEM

Kolon
Boyuna .
Kolon No Kat Boyutlan Etriye (mm)
(cm) Donati
cm

6.Normal Kat 45x45 8M28 |[d8/100/200

5-4.Normal Kat 45x45 8020 [®8/100/200

S101Tipi[ 39 NormalKat | 50x50 | 8®20 |®8/100/200

Zemin-Bodrum Kat| 55x55 8®25 |®8/100/200

S$103 Tipi | 6-Bodrum Kat 55x55 8025 |18/100/200

Tablo 4.17 12 Katl1 Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem I¢in Secilen Kolon Donatilart

12 KATLI CUBUK PERDELiI CERGEVELIi SISTEM

Kolon
Boyuna ]
Kolon No Kat Boyutlan Etriye (mm)
(cm) Donati

10.Normal Kat 50%50 8M25 |[®8/100/200

9-7.Normal Kat 50x50 8020 |®8/100/200

5101 Tipi
6-3.Normal Kat 55x55 8M25 |d®8/100/200

2-Bodrum Kat 60x60 8025 |®8/100/200

10-7.Normal Kat | 55x55 8025 |®8/100/200

6-4.Normal Kat 60x60 8M25 |®d®8/100/200

5103 Tipi
3-2.Normal Kat | 65x65 | 8®M26 |M8/100/200

1- Bodrum Kat 70x70 81028 |®8/100/185




Tablo 4.18 12 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem i¢in Secilen Kolon Donatilari

12 KATLI KABUK PERDELI GERGEVELI SISTEM

Kolon
Boyuna .
Kolon No Kat Boyutlari Etriye (mm)
Donati
(cm)

10.Normal Kat 50x50 8128 [Dd8/100/200

9-7.Normal Kat 5050 8M20 |®8/100/200

$101 Tipi
6-3.Normal Kat 55x55 8M25 |®8/100/200
2-Bodrum Kat 60x60 8M25 |®8/100/200
10-7.Normal Kat | 55x55 8M25 |®8/100/200
6-4.Normal Kat | 60x60 8M25 [®d8/100/200

$103 Tipi

3-2.Normal Kat 65x65 8M26 |®8/100/200

1- Bodrum Kat 70x70 8M28 |®8/100/185

Tablo 4.19 16 Katl1 Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem I¢in Secilen Kolon Donatilart

16 KATLI CUBUK PERDELI CERGEVELIi SISTEM

Kolon
Boyuna ]
Kolon No Kat Boyutlari Etriye (mm)
(cm) Donati
cm

14.Normal Kat 50x50 8025 |®8/100/200

13-11.Normal Kat | 50x50 8020 |[®8/100/200

$101 Tipi | 10-7.Normal Kat | 55x55 8025 |®8/100/200

6-3.Normal Kat 60x60 8M25 |®d®8/100/200

2-Bodrum Kat 65%65 8026 |®8/100/200

14-11.Normal Kat| 55x55 8025 |Dd8/100/200

10-7.Normal Kat | 60x60 8125 |Dd8/100/200

$103 Tipi | 6-3.Normal Kat 65%65 8026 |Dd8/100/200

2- Zemin Kat 70x70 8128 |1®8/100/185

Bodrum Kat 70x70 12028 |®8/100/185




Tablo 4.20 16 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem i¢in Secilen Kolon Donatilari

16 KATLI KABUK PERDELI CERGEVELI SISTEM

Kolon
Boyuna .
Kolon No Kat Boyutlari Etriye (mm)
(cm) Donati
cm

14.Normal Kat 5050 8M28 | ®8/100/200

13-11.Normal Kat | 50x50 8M20 |®8/100/200

$101 Tipi | 10-7.Normal Kat [ 55x55 8025 |®8/100/200

6-3.Normal Kat 60x60 8M25 |®8/100/200

2-Bodrum Kat 65x65 8026 |D®8/100/200

14-11.Normal Kat| 55x55 8025 |d8/100/200

10-7.Normal Kat | 60x60 8025 |1®8/100/200

S$103 Tipi| 6-4.Normal Kat | 65x65 8026 |®8/100/200

3.Normal Kat 65x65 12026 |[®8/100/200

2-Bodrum Kat 70x70 12028 |®8/100/185

4.2.3 Perde Donatilar

Kat perdelerine ait kesit etkileri (P, Vx, Vy, Mx, My) bitun ylklemelerinin elverissiz
durumu ile elde edilmistir. [7] Elde edilen bu degerlere gore alt1 sistemde perdelerin egilme
ve kesme tasarimi yapilmis, benzer perdeler icin tiplestirme yapilmistir. Sistemlerde
simetriden yararlanarak P101, P102, P103, P104 perdeleri P10l tipi perde olarak
belirlenmistir. Alt1 sistemde de en biiylik etkiler zemin kat tabaninda olustugu i¢in perdelerde
kritik boy bodrum tavani iizerinden belirlenmistir. Kritik perde ytiksekligi ii¢ farkli bina

yiiksekligindeki sistemler igin 2lw > Her > max(lw;Hw/6) denklemiyle belirlenmistir.

8 Katl Sistemler Icin:

22,4
2xXx63m =>H, = max(6,3m;Tm = 6,3 m)

12 Katlh Sistemler Icin:

35,2
2x63m =>H, = max(6,3m;Tm = 6,3 m)

16 Katli Sistemler igin:
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2xXx63m = H. 2max(6,3m;?m=8m)

Alt1 sistem i¢in de kritik perde yiiksekligi Her=9,6 m secilmistir. Sistemlerde bodrum
kat, zemin kat, birinci ve ikinci normal katlarda kritik perde etkili olmustur. Kritik perde
yiiksekligi boyunca etkili olan perdelerin u¢ bolge mesafesi Lugmin=max(0,2lw;2bw)

denklemiyle belirlenmistir.

Lugmin=max(0,2lw;2bw)=max(0,2x6,3; 2x0,3)=max(1,26; 0,60)=1,26 m secilmistir.
Kritik perde yiiksekligi boyunca etkili olan perde donatisi diizeni Sekil 4.5°de verilmistir.

% Y N
—
126

Sekil 4.5 Kritik Perde Yiiksekligi Boyunca Etkili Olan Perde Donati Diizeni
Kritik  perde  yiiksekligi  disindaki  perdelerde  u¢  bolge  mesafesi
Lugmin=max(0,1lw;bw)=max(0,1%6,3; 0,3)=max(0,63; 0,30)=0,70 m se¢ilmistir. Kritik perde
yiiksekligi disinda etkili olan perde donatisi diizeni Sekil 4.6’da verilmistir. [10]

S =

70

Sekil 4.6 Kritik Perde Yiiksekligi Disinda Etkili Olan Perde Donati Diizeni

Alt1 sistem i¢in benzetilen P101 perde donati diizenleri yukarida verilmis, secilen
donatilar Tablo 4.21, Tablo 4.22, Tablo 4.23, Tablo 4.24, Tablo 4.25 ve Tablo 4.26’da
verilmistir. Ornek olarak 8 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistemin P601 perdesinin
betonarme kesit hesab1 gosterilmistir. P601 perdesi kritik perde yiiksekligi disinda kaldig1 i¢in

hesab1 ona gore yapilmistir.
P601 Perdesi Betonarme Kesit Hesabi:
1- Egilme Tasarima:

Elverissiz yiikleme: P= 848,41 kN, Vx=141,37 kN, V3=175,71 KN Mx=250,43 kNm,
My=428,10 kNm
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b=6,30 m, h=0,30 m

0,35X6300%x300x35
1000

Normal kuvvet kontroli: Ny max = 0,354, for = = 23152,5 kN

P=848,41 KN <N;max=23152,5 kN kontrol saglandi.
Kritik perde yiiksekligi disinda pmin=0,001
Ag min = Pminbh = 0,001 x 6300 x 300 = 1890 mm?

Kesit boyutlari, kesit etkileri ve donati diizeni secilerek gerekli olan donati alani

hesaplanmistir. Ashesap=3280 mm?
A5:3280 mm2 >As,min:1890 mm2 oldugundan As,hesap:3280 mm2
Secilen donati: 8025 (Assecilen=3937 mm?)

As,se(f‘ilen X fyd _ 39,37 X 365 X 100

= = = 0,038

Prmt 0,85bhf.q 0,85 x 6300 x 300 x 23,33
N 848,41 x 1000

n= = =0,02

0,85bhf.; 0,85 X 6300 X 300 x 23,33

. 6
_ max (M M,) 428,10 x 10 _ o004
" = 70,85bh%f,, _ 0,85 x 6300 x 3002 x 23,33
Pme — 1,44n% +1,29n 0,038 — 1,44 x 0,022 + 1,29 x 0,02

Mys secilen = 2 49 = 249 = 0,027

0,027 x 6300 x 300% x 23,33
106
= 6327,80 kNm (Koyulan donatt kapasitesi)

— 2 —
Mr - mAs,segilenbh fcd -

2- Diisey Govde Donatist ve Enine Donat1 Se¢imi:

= 375 mm?/m (1 m uzunluk icin gerekli olan)

Secilen diisey gdvde donatis1 ©10/200=393 mm?/m > Asgovde,min

Enine donati:

54



Va=max(Vx;Vy)=max(141,37;175,71)=175,71 kN

6327,80

— x 175,71 = 3895,84 kN

M,,
Ve =Poy—Va=15X75575

Mg,
V, = 3895,84 kN < 0,85A:4+/fex = 0,85 X 6300 X 300 X V35 = 9504,18 kN
(Bosluksuz perdeler)

3895,84X1000
6300x300 0,65x1,35

365

r0,65f cta

V. = Ach(0:65fctd + psn X nyd) Psh = = fywa

= 0,0032

psh,min:0,0025 psh,segilen:0,0032

2x113 2% 113

5= ~ 00032 x 300

psh,segilenh

=232mm

Secilen yatay govde donatisi: ®12/190
Etriye araligi segimi:

300

50<s<150mm:s <2 =32_ 150 mm Ssecilen=100 MM
2 2 ¢

35
x_
420

2
Asn 20,0075 2 sb ( Jok

2 25
)=0,0075><—><100><<300—2><—+ 12)
fywk 3 2

= 10,46 mm?
Segilen baslik bolgesi etriye: ©10/100 Ciroz: ®10/100 [4]

Tablo 4.21 8 Katl1 Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem I¢in Secilen Perde Donatilari

8 KATLI GUBUK PERDELI CERGEVELI SISTEM
. Govde Yatay ..
Ug Bolge . . Ug Bolge .
Perde No Kat Disey | Goévde ) Ciroz
Donatisi Etriye
Donati [ Donatisi
6-5.Normal Kat 8025 | ®10/200 | ®12/170 | ®10/100 | ®10/100
P101 Tipi 4-3.Normal Kat 8020 | ®10/200 | ®12/190 | ®10/100 | ®10/100
2-Bodrum Kat 12020 | ®10/200 | ®12/190 | ®10/100 | ®10/100




Tablo 4.22 8 Katl1 Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem i¢in Secilen Perde Donatilar:

8 KATLI KABUK PERDELI CERGEVELI SISTEM

Ug Bolge Govde Yatay Ug Bolge
Perde No Kat & P08 Diisey | Govde ¢ ) 8 Ciroz

Donatisi Etriye

Donati | Donatisi

6.Normal Kat 8025 | ®10/200 | ®12/190 | ®10/100 | ®10/100
P101 Tipi | 5-3.Normal Kat | 8®20 | ®10/200| ®12/190 | ®10/100 | ®10/100
2-Bodrum Kat 12020 | ®10/200 | ®12/190 | ®10/100 | ®10/100

Tablo 4.23 12 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem I¢in Secilen Perde Donatilari

12 KATLI CUBUK PERDELI CERGEVELI SISTEM
Uc¢ Bdlge G?Vde Yf'tay Ug Bolge .
Perde No Kat Diisey | Goévde ] Ciroz
Donatisi Etriye
Donati | Donatisi
10-9.Normal Kat | 8®28 | ®10/200| ®12/130 | ®10/100 | ®10/100
P101 Tipi 8.Normal Kat 8125 | ®10/200 | ®12/190 | ®10/100 | ®10/100
7-3.Normal Kat | 8120 | ®10/200 | ®12/190 | ®10/100 | ®10/100
2-BodrumKat | 12020 | ®10/200 | ®12/170 | ®10/100 | ®10/100

Tablo 4.24 12 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem I¢in Secilen Perde Donatilar:

12 KATLI KABUK PERDELI CERGEVELI SISTEM
. Govde Yatay ..
Ug Bolge . . Ug Bolge )

Perde No Kat Diisey | Govde ) Ciroz

Donatisi Etriye

Donati | Donatisi

10.Normal Kat 8025 | ®10/200 | ®12/190 | ®10/100 | ®10/100
P101 Tipi | 9-3.Normal Kat [ 8120 | ®10/200 | ®12/190 | ®10/100 | ®10/100
2-Bodrum Kat | 12020 | ®10/200 | ®12/165 | ®10/100 | ©10/100

Tablo 4.25 16 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem I¢in Secilen Perde Donatilar

16 KATLI CUBUK PERDELi CERCEVELIi SISTEM
Ug Bolge G?Vde Y?tay Ug Bolge .
Perde No Kat Diisey | Govde ) Ciroz
Donatisi Donati | Donatisi Etriye
14-13.Normal Kat| 8®28 | ®10/200 | ®12/160 | ®10/100 | ®10/100
P101 Tipi 12.Normal Kat 8026 | ®10/200 | ®12/190 | ®10/100 | ®10/100
11-3.Normal Kat 8020 | ®10/200 | ®12/145| ®10/100 | ®10/100
2-Bodrum Kat 12020 | ®10/200 | ®12/165 | ®10/100 | ®10/100
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Tablo 4.26 16 Katl1 Kabuk Perdeli Cergeveli Sistem I¢in Secilen Perde Donatilari

16 KATLI KABUK PERDELI GERGEVELI SISTEM
UgBalge | G0VIe | YAV 1\, psige
Perde No Kat & Bol8 Diisey | Govde ¢ . & Ciroz
Donatisi Etriye
Donati | Donatisi
14.Normal Kat 8026 | ®10/200| ®12/190 | ®10/100 | ®10/100
P101 Tipi [13-3.Normal Kat| 8®20 | ®10/200 | ®12/155| ®10/100 | ®10/100
2-Bodrum Kat 12020 | ®10/200 | ®12/155 | ®10/100 | ®10/100

4.2.4 Bodrum Perdesi Donatilar:

Bodrum perdeleri deprem etkisi altinda diizlem i¢i kuvvetler ve zemin etkisinde
doseme gibi calisir. Bu yiizden deprem perdelerindeki gibi ug¢ bolgesine ihtiya¢ duyulmaz.
Bodrum perdelerinde moment yerine diizlem igi kuvvetler goz Oniine alinir. Bunlar iki
dogrultuda (yatay ve diisey) F11 ve F2 birim boy dizlem igi kuvvetleridir. Alt1 sistemde
olusan diizlem i¢i kuvvetler Tablo 4.27°de verilmistir. Bu degerler ¢cekme ise, gerekli donati
alani ilgili dogrultularda As11=F11/fya (M*m) ve As22=F2/fys (M?/m) olarak bulunur. Eger
basing ise, beton gerilmesi degerleri c11=F11/h<<feq (KN/m?) ve o22=Fa/h<<fcq (KN/m?)
kontrolii yapilmalidir. Ancak bir katli bodrumda etkiler diisiik olacagi i¢in minimum sartlar
etkili olacaktir. Her iki dogrultuda (diisey ve yatay) konulacak donatinin ayri ayri 0,0025
oranini saglamasi gerekir. Yapilan hesaplarda da minimum donati koyularak ¢ekme kontrolii
incelenmis, saglanmayan yerlerde donati degistirilmistir. Minimum donati h=200 mm i¢in
Asmin=0,0025x200x1000 =500 (mm?%*m)’dir. fq=23330 kN/m? ve f,4=365000 KN/m?
degerleriyle kontroller yapilmis ve donatilar se¢ilmistir. Simetriden yararlanarak B101-B102-
B103-B104-B105-B106-B107-B108 bodrum perdeleri B101 tipi bodrum perdesi olarak
belirlenmistir. Alt1 sistem icin benzetilen B101 bodrum perdesi igin segilen diisey ve yatay
donatilar1 Tablo 4.28, Tablo 4.29, Tablo 4.30, Tablo 4.31, Tablo 4.32 ve Tablo 4.33’de

verilmistir. [4]
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Tablo 4.27 Al Sistemde Olusan Diizlem I¢i Kuvvet Degerleri

B101,8102,8103,B104, Fu (kN/m) | Fpp (kN/m)
B105,8106,8107,8108
8 Kath Cubuk Perdeli Min -394,6 -1417,56
Cerceveli Sistem Max | 162,29 255,89
8 Kath Kabuk Perdeli Min -242,89 -1214,44
Cerceveli Sistem Max 46,01 82,6
12 Kath Cubuk Perdeli Min -570,45 -2138,62
Cerceveli Sistem Max 210,8 340,37
12 Kath Kabuk Perdeli Min -350,45 -1752,27
Cerceveli Sistem Max 60,4 80,5
16 Kath Cubuk Perdeli Min -810,65 -3062,2
Cerceveli Sistem Max 316,82 593,07
16 Kath Kabuk Perdeli Min -501,36 -2506,8
Cerceveli Sistem Max 96,07 279,4

Tablo 4.28 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem I¢in Secilen Bodrum Perdesi Donatilari

8 Kath Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem

. . ASmin AS ZAS .
Basing Kontrolii Kontrol Cekme Kontroli > Donati ) ,. |Kontrol | Secilen Donat
(mm°“/m) (mm?) | (mm°)
6,, (kN/m?)=| 1973,00 | << | 23330 | Saglandi |Ag,, (mm?/m)=|444,63 Sagladi [1-1 Yénii| ®12/200
1z (/ 2) & s z/ ) 500,00 |012/200] 565 | 1130 — /
0,, (kN/m®)=| 7087,80 | << | 23330 | Saglandi |As,, (mm°/m)=|701,07 Sagladi [2-2 Y6nii |®12/200

Tablo 4.29 8 Katl1 Kabuk Perdeli Cergeveli Sistem I¢in Secilen Bodrum Perdesi Donatilari

8 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

A i A A
Basing Kontrolii Kontrol Gekme Kontrolii S';“" Donati sz 2 52 Kontrol| Secilen Donati
(mm°/m) (mm?) | (mm
0,5 (kN/m’)=| 1214,45 | << | 23330 | Saglandi |As;; (mm?/m)=| 126,05 Sagladi|1-1 Yénii | ®12/200
12 (kN/em ) £ sa1 {mm /m) 500,00 |(012/200 565 | 1130 /
0y, (kN/m?)=| 6072,20 | <<| 23330 | saglandi |As,, (mm?/m)=|226,30 Sagladi |2-2 Yonii|@12/200

Tablo 4.30 12 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem Icin Secilen Bodrum Perdesi Donatilart

12 Kath Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem

. - ASmin AS ZAS .
Basing Kontrolii Kontrol Cekme Kontrolii " Donati ; ,. |Kontrol | Secilen Donati
(mm®/m) (mm’) | (mm°)
0y, (kN/m?)=| 2852,25 | << | 23330 | Saglandi |As4; (mm*/m)=|577,53 Sagladi |1-1 Yénii |®©12/200
za (kN/ 2) g s | 2/ ) 500,00 |©12/200 565 | 1130 [ /
0,, (kN/m”)=|10693,10| << | 23330 | Saglandi |As,, (mm°/m)=|932,52 Sagladi [2-2 Yénii |®12/200

Tablo 4.31 12 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem I¢in Secilen Bodrum Perdesi Donatilari

12 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

Aq i A A
Basing Kontrolii Kontrol GCekme Kontrolii S"Z"'" Donati 52 2 Sz Kontrol| Segilen Donati
(mm®/m) (mm’) | (mm°)
0y, (kN/m?)=| 1752,25 | << | 23330 | Sagland! |As,, (mm*/m)=| 165,48 Sagladi [1-1 Yénii| ®12/200
1z (kKN/em ) 2 sa1 {mm /m) 500,00 |©12/200 565 | 1130 [ /
0,, (kN/m?)=| 8761,35 | <<| 23330 | saglandi |As,, (mm?/m)=|220,55 Sagladi [2-2 Yénii |®12/200
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Tablo 4.32 16 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem I¢in Secilen Bodrum Perdesi Donatilari

16 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

Ag i A Yeni A
Basing Kontrolii Kontrol Gekme Kontrolii " | Donati Asz 2 °,. | Kontrol en As(mm?) 2 °, |Kontrol| Segilen Donati
(mm”/m) (mm’) | (mm”) Donati (mm’)
0,1 (kN/m?)= 4053,25 | << | 23330 | Sagland |A, mm?/m)= 868,00 Sagladi - - 1-1 Yoni{®12/200|
z (N Z) £ s { Z/ ) 500,00 [(012/200] 565 | 1130 o - /
0,, (kN/m?)=|15311,00| << | 23330 | Saglandi |As,, (mm?/m)=|1624,85 Saglamad|®12/100| 1131 | 2262 |Sagladi|2-2 Yoni|®12/100

Tablo 4.33 16 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem Icin Secilen Bodrum Perdesi Donatilar

16 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

Py P ASmin AS ZAS .
Basing Kontrolii Kontrol Cekme Kontroli A Donati 5 ,. |Kontrol | Secilen Donat
(mm°/m) (mm°) | (mm°)
64, (kN/m?)=| 2506,80 | << | 23330 | Saglandi |A4; (mm*/m)=| 263,21 Sagladi |1-1 Yénii |®12/200
1z (/ 2) & s 2/ ) 500,00 |012/200 565 | 1130 — /
05, (kN/m“)=|12534,00| << | 23330 | Saglandi |As,, (mm°/m)=| 765,48 Sagladi [2-2 Y6nii |®12/200
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BESINCI BOLUM

5 BINALARIN SERBEST TiTRESIM PERIYOTLARI

51 PERiYOT VE FREKANS DEGERLERININ KAT ADEDi VE MODELE BAGLI
DEGISIMI

Bu bolumde incelenen sistemlerin ilk ii¢ titresim modunun periyot ve frekans

degerleri, sistemlerin kat adedi ve modelin farkliligina gore degisimi incelenmistir.

Biitlin sistemler simetrik oldugu i¢in 1. ve 2. Titresim modunun periyot ve frekans
degerleri X ve Y dogrultularinda ayni gelmistir. 3. Titresim mod sekli burulma modu olarak

gbzlenmis, periyot ve frekans degerleri elde edilmis Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1 ilk 3 Titresim Modu Periyot ve Frekans Degerleri

. Periyot (s) | Frekans (Hz) | Periyot (s) | Frekans (Hz)
Sistem
Ti f1 T3 f3
8 Kath Cubuk Perdeli
‘o 0,799 1,252 0,572 1,749
Cergeveli Sistem
8 Kath Kabuk Perdeli
.o 0,836 1,196 0,592 1,689
Cergeveli Sistem
12 Kath Cubuk Perdeli
‘s 1,459 0,686 1,077 0,929
Cergeveli Sistem
12 Kath Kabuk Perdeli
. 1,557 0,642 1,135 0,881
Cergeveli Sistem
16 Kath Cubuk Perdeli
e 2,176 0,460 1,626 0,615
Cergeveli Sistem
16 Kath Kabuk Perdeli
‘o 2,346 0,426 1,731 0,578
Cergeveli Sistem
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Periyodun Kata ve Modele Gore Degisimi Frekansin Kata ve Modele Gore Degisimi

8 KATLI SISTEM 12 KATLI SISTEM 16 KATLI SISTEM 8 KATLISISTEM 12 KATLI SISTEM 16 KATLI SISTEM

® Cubuk Perdeli Sistem  m Kabuk Perdeli Sistem = Cubuk Perdeli Sistem  w Kabuk Perdeli Sistem

Sekil 5.1 1. ve 2. Titresim Modu Periyot ve Frekans Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Periyodun Kata ve Modele Gore Degisimi Frekansin Kata ve Modele Gore Degisimi

8 KATLI SISTEM 12 KATLI SISTEM 16 KATLI SISTEM 8 KATLI SISTEM 12 KATLI SISTEM 16 KATLI SISTEM

® Cubuk Perdeli Sistem  m Kabuk Perdeli Sistem ® Cubuk Perdeli Sistem  ® Kabuk Perdeli Sistem

Sekil 5.2 3. Titresim Modu Periyot ve Frekans Degerlerinin Karsilastirilmasi

Elde edilen sonuglar beklendigi gibi, sistemlerde kat adedi arttik¢a sistemin periyot
degeri artmaktadir. Periyodun artmasia bagli olarak, periyotla ters orantili olan frekans
degeri azalmaktadir. [12] Sistemlerin perdenin modeline bagli olarak periyot degeri
incelendiginde, kabuk modelli perdeli sistemlerin ¢ubuk modelli perdeli sistemlere gore
periyot degerinin daha biiyiik oldugu goriiliir. [13] Periyot ile ters orantili olan frekans degeri
de azalmaktadir. Mod sayilar1 arttik¢a sistemlerin periyot degeri azalirken, frekans degerleri
artmaktadir. Sistemler arasinda 1. Ve 2. titresim modu i¢in periyot artis1 incelenmis, degerleri

Tablo 5.2 ve Tablo 5.3’te verilmis ve sonuglar yorumlanmastir.

Tablo 5.2 Kat Farkindan Dolayi Sistemlerde Olusan Periyot Artist

Artis 8-12 | Artis 12-16
M | -12 12-1
ode 8 6 (%) (%)
Cubuk Model |0,799-1,459| 1,459-2,176 45,24 32,96
Kabuk Model |0,836-1,557| 1,557-2,346 46,27 33,65
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Tablo 5.3 Model Farkindan Dolay1 Sistemlerde Olusan Periyot Artist

Kat Adedi | Cubuk Model | Kabuk Model| Artis (%)
8 0,799 0,836 4,49
12 1,459 1,557 6,29
16 2,176 2,346 7,26

8 ve 12 kath sistemler arasindaki periyot artis1 iki model i¢in de 4 katlik farkta
%45,24-%46,27 iken, 12 ve 16 kath sistemler arasindaki periyot artis1 iki model i¢in de 4
katlik farkta %32,96-%33,65’dur. Yiiksek katli sistemlerdeki periyot artisi, daha az kath
sistemlerdeki periyot artisindan daha azdir. Ayn katli sistemlerdeki perde modelinin farkli
olmast durumunda, ytiksek katli sistemlerde model farkindan dogan periyot artis1 daha az

katli sistemlere gore daha fazladir. Yani bina yiikseldik¢e sonuglar arasindaki fark artar. [13]

5.2 DOSEME TITRESIMLERINI KALDIRMAK ICIN YAPILAN KUTLE TANIMI

Sistemlerin titresimlerinde genel egilme titresimlerinin yaninda désemelerin de yatay
deprem hareketi ile ilgili olmayan titresimleri vardir. Bu boliimde biitiin sistemlerdeki bu
titresimlerin ortadan kaldirilmast i¢in ddsemenin agirhgindan ve dosemedeki yliklerden
olusan kiitleleri dosemeden kaldirip dogrudan kirislere iletildi. Oncelikli olarak dosemelerden
olusacak olan agirlik degeri Gaoseme= 0,15%25=3,75 kN/m? degeri dosemelere alan yiikii
olarak verildi. SAP2000 programinda dosemelerin agirliginin tekrar hesaplanmamasi icin
dosemelere C35 doseme agirliksiz kiitlesiz, elastik malzeme tanimi yapildi. Daha sonrasinda
bir katta bulunan sabit yiik, hareketli yiikk ve doseme agirlig1 etkisinde toplam agirlik degeri
bulundu. Bu deger bir katta bulunan kiris diiglim noktasi sayisina boliinerek her noktaya gelen
agirhk degeri hesaplandi. Bu degerin yer ¢ekimi ivmesine (g=9,81m/s?) bélinmesiyle bir
noktaya gelen kiitle degeri bulundu. Bulunan bu deger SAP2000 programinda iki dogrultuda
diigiim noktasina kiitle olarak atandi. Bdylece dosemelerde bulunan kiitle degeri kirislere
iletildi. Bu yilizden SAP2000 programinda kiitle tanim1 yapilirken sadece kirislerin lizerindeki
duvar yuki bir Scale Factor’ii ile tanimlandi. [1] Hesap adimlart ayrintili olarak asagida

gosterilmistir.
Bir katta bulunan déseme alani: 22x22=484 m?
Désemelerde bulunan sabit yiik degeri gass=1,64 KN/m?
Déosemelerde bulunan hareketli yiik degeri g=2 kN/m?

Sabit yiikten olusan agirlik degeri= 1,64x484=793,76 kN
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Hareketli yiikten olusan agirlik degeri= 2x484=968 kN

Doseme agirligi Gdoseme=0,15%x25%484=1815 kN

Bir kattaki toplam agirlik G+0,3Q=(793,76+1815)+0,3x968=2899,16 kN
Bir katta bulanan toplam kiris diigiim noktas1 say1si=148

Diigiim noktas1 agirlig1=2899,16/148=19,589 kN/nokta

Iki dogrultuda kiris diigiim noktalarma verilecek kiitle degeri=19,589/9,81=1,997 ton
(katle birim)
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ALTINCI BOLUM

6 ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI

Bu bolimde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde sistemin 1. mod sekli ve biitiin
kiitlesi gbz Oniine alinarak, katin kiitlesi ve yiiksekligiyle orantili olarak deprem yiikiiniin
katlara dagitilmasiyla taban kesme kuvveti ve tepe yer degistirmesi elde edilmistir. Bu
yontem deprem etkisinin ve kat adedinin az oldugu (birinci modun etkili oldugu) binalarda
kullanilir. [5] Sistemlerde herhangi bir diizensizlik s6z konusu olmadigi i¢cin DTS=1 BYS>4
icin bu yonteme izin verilir. 8 Katli Sistemlerde BYS=5; 12 Katlhi Sistemlerde BYS=4; 16
Katli Sistemlerde BYS=3tiir. Bu calismada biitiin sistemler i¢cin Esdeger Deprem Yiikii
Yéntemi kullanilmistir. Oncelikle SAP2000 programinda yiik durumlar1 (Load Case) her iki
dogrultuda Ex, Ey tanimlandi ve kiitle dagiliminin diizglin olmamasi durumunu goéz Oniine
almak igin +0,05 ve -0,05’lik dis merkezlikler her iki dogrultuda da etkiyecek sekilde Ex(p),
Ex(n), Ey(p), Ey(n) Load Case’leri olusturuldu ve taban kesme kuvveti degeri bu yiik
durumlarindan elverigsiz olanmi segildi. Sistemlerin iist katinda belirlenen bir noktadaki yer
degistirme degerleri bu yiik durumlarindan en biiyligli olarak belirlenmistir. Ayri ayri
sistemler i¢in katlara etkiyen Esdeger Deprem Yiikii Degerleri hesaplandi ve User Load
olarak el ile girilmistir. Elverigsiz yiikleme icin kombinasyonlar olusturulmus ve Zarf
yiiklemesiyle degerler okunmustur. Sistem X ve Y dogrultularinda simetrik oldugundan

sonuglar esit ¢ikt1g1 i¢in bir dogrultu sonuglar1 verilmistir. [12]

6.1 HESAP YONTEMI
6.1.1 8 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemin agirligit ve periyot degeri SAP2000
programindan W=39803,68 kN (G+0,3Q); T1=T2= 0,799 s. hesaplanmistir. Sistemin kiitlesi
agirhigin yer cekimi ivmesine (2) boliinmesiyle elde edilmistir.
m=W/g=39803,68/9,81=4057,46 ton olarak bulunmustur. Azaltilmis Esdeger Deprem Yiikii

VieX=mxSar(Tx) (Azaltilmis Taban Kesme Kuvveti) formiiliiyle bulunmus ve minimum sarti
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kosulu 0,04m¢lSpsg formiilii ile kontrol edilerek Azaltilmis Taban Kesme Kuvveti degeri elde

edilmistir.
VIE(X) = mthaR(TX) > 0,04mtISDSg

Sp; 0,194
Sue(T, = 0,799) = =% =
aellx T, 0,799

x 9,81 = 2,388 m/s?

Sae(Ty) 2,388

San(Tx = 0,799) = & =7
a X

= 0,341 m/s?

V¥ = 4057,46 x 0,341 = 1383,90 kN
Vie,min=0,04miSpsg = 0,04x4057,46x1x0,777x9,81=1236,62 kN
V™ =1383,90 kN > 1236,62 kN oldugundan Vi*=1383,90 kN’dur.
Azaltilmamis Vie®)= 1383,90x7=9687,31 kN

Vie®=1383,90 kN degeri Kkatlara kiitle ve yiikseklikle orantili olarak dagitilmus,
kuvvet degerleri SAP2000 programina girilerek tepe yer degistirmesi okunmusgtur. Taban
Kesme Kuvveti azaltilmis olarak okunurken, tepe yer degistirmesi degeri azaltilmamis olarak
incelenmigtir. SAP2000’de tepe yer degistirmesi i¢cin okunan deger azaltilmis deger oldugu
icin Tasiyict Sistem Davranis Katsayist ile c¢arpilarak (R=7) azaltilmamis deger elde

edilmistir. [12]
Utepe=1,28 cm (azaltilmis) Utepe=7%1,28=8,96 cm (azaltilmamais)

Vie®=mxSar(T) formiiliyle Taban Kesme Kuvveti 9687,31 kN yapilan tepe yer

degistirmesi utepe= 8,96 cm okunmustur.

6.1.2 8 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

8 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistemin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi 8 Kath
Cubuk Perdeli Cerceveli Sistemin aynisi olup, biitiin sistemlerde sadece hesap adimlar
gosterilmistir. Agirlik ve periyot degeri SAP2000 programindan W=39803,68 kN (G+0,3Q);
T1=T2= 0,836 s. hesaplanmistir. Sistemin kiitlesi agirligin yer c¢ekimi ivmesine (g)
boliinmesiyle elde edilmistir. m—=W/g=39803,68/9,81=4057,46 ton olarak bulunmustur.
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Sp; 0,194
S.o(T, = 0,836) = =L =
ael’x T, 0,836

x 9,81 = 2,280 m/s?

Sae(Ty) _ 2,280
Ra(Ty) 7

S,r(Ty = 0,836) = = 0,326 m/s?

V% = 4057,46 x 0,326 = 1321,70 kN
Ve min=0,04m¢ISpsg = 0,04x4057,46x1x0,777%9,81=1236,62 kN
V™ =1321,70 kN > 1236,62 kN oldugundan Vi£*=1321,70 kN’dur.
Azaltilmamis Vie®)= 1321,70x7=9251,92 kN

Utepe=1,35 cm (azaltilmis) Utepe=7%1,35=9,45 cm (azaltilmamais)

Vie®=mxSar(T) formiiliiyle Taban Kesme Kuvveti 9251,92 kN yapilan tepe yer

degistirmesi utepe= 9,45 cm okunmustur.

6.1.3 12 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

Agirlik ve periyot degeri SAP2000 programindan W=59959,52 kN (G+0,3Q) ;

T1=T2= 1,459 s. okunmustur. Sistemin kiitlesi agirhigin yer ¢ekimi ivmesine (g) boliinmesiyle

elde edilmistir. m—=W/g=59959,52/9,81=6112,08 ton olarak hesaplanmistir.
Vie® = mxSar(Tx) > 0,04milSpsg

S (T, = 1,459) So1_ 019 581 = 1307 /2
= , —_— — | e— ) = , m S
aellx T, 1,459

Sae(T) 1,307

SaR(Tx = 1r459) = Ra(Tx) - 7

= 0,187 m/s?

V¥ = 6112,08 x 0,187 = 1141,55 kN
Vie,min=0,04miISpsg = 0,04x6112,08x1x0,777x9,81=1862,82 kN
Vie® =1141,55 kN < 1862,82 kN oldugundan Vi*)=1862,82 kN’dur.
Azaltilmamis VieX= 1862,82x7=13039,76 kN

Utepe=3,89 cm (azaltilmis) Utepe=7%3,89=27,23 cm (azaltilmamas)

Vie®=mxSar(T) formiiliiyle Taban Kesme Kuvveti 7990,83 kN yapilan tepe yer
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degistirmesi utepe= 16,66 cm okunmustur. Ancak TBDY Denk. (4.19) geregi minimum kosul
saglanmadigindan yeni Vie®= Vigmin secilmistir ve azaltilmamis degerler 13039,76 kN,

Utepe=27,23 cm olarak okunmustur.

6.1.4 12 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

Agirlik ve periyot degeri SAP2000 programindan W=59959,52 kN (G+0,3Q);
T1=T2= 1,557 s. okunmustur. Sistemin kiitlesi agirligin yer ¢ekimi ivmesine (g) boliinmesiyle

elde edilmistir. m=W/g=59959,52/9,81=6112,08 ton olarak hesaplanmistir.
Vi) = mxSar(Tx) > 0,04me Spsg

S..(T, = 1,557) _op1_ 0194
aelix = & T, 1,557

X 9,81 = 1,225 m/s>

Sae(Ty) _ 1,225

San(Te = 1557) = 25075 = =5
a X

= 0,175 m/s?

V¥ = 6112,08 x 0,175 = 1069,72 kN
Vie,min=0,04miSpsg = 0,04x6112,08x1x0,777x9,81=1862,82 kN
Vie® =1069,72 kN < 1862,82 kN oldugundan V*=1862,82 kN’dur.
Azaltilmamis Vie®= 1862,80x7=13039,76 kN
Utepe=4,48 cm (azaltilmis) Utepe=7%4,48=31,36 cm (azaltilmamas)

Vie®=mxSar(T) formiiliyle Taban Kesme Kuvveti 7488,07 kN yapilan tepe yer
degistirmesi utepe= 17,99 cm okunmustur. Ancak TBDY Denk. (4.19) geregi minimum kosul
saglanmadigindan yeni Vie®= Vigmin secilmistir ve azaltilmamus degerler 13039,76 kN,

Utepe=31,36 cm olarak okunmustur.

6.1.5 16 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

Agirlik ve periyot degeri SAP2000 programindan W=79959,36 kN (G+0,3Q);
T1=T2= 2,176 s. okunmustur. Sistemin kiitlesi agirligin yer ¢ekimi ivmesine (g) boliinmesiyle

elde edilmistir. m—=W/g=79959,36/9,81=8150,80 ton olarak hesaplanmistir.

VX = mxSar(Tx) > 0,04melSpsg
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Sp; 0,194
Sue(T, = 2,176) = =% =
ael’x T, 2,176

x 9,81 = 0,876 m/s?

See(Ty) 0,876

S.r(T, = 2,176) = =
aR( x ) Ra(Tx) 7

= 0,125 m/s?

v = 8150,80 x 0,125 = 1020,59 kN
Ve min=0,04m¢ISpsg = 0,04x8150,80x1x0,777%9,81=2484,18 kN
V™ =1020,59 kN < 2484,18 kN oldugundan Vi£*)=2484,18 kN’dur.
Azaltilmamis Vie®)= 2484,18x7=17389,24 kN
Utepe=8,65 cm (azaltilmis) Utepe=7%8,65=60,55 cm (azaltilmamis)

Vie®=mxSar(T) formiiliiyle Taban Kesme Kuvveti 7144,14 kN yapilan tepe yer
degistirmesi utepe= 24,85 cm okunmustur. Ancak TBDY Denk. (4.19) geregi minimum kosul
saglanmadigindan yeni Vie®= Vigmin segilmistir ve azaltilmamis degerler 17389,24 kN,

Utepe=60,55 cm olarak okunmustur.

6.1.6 16 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

Agirhik ve periyot degeri SAP2000 programindan W=79959,36 kN (G+0,3Q);
T1=T2= 2,346 s. okunmustur. Sistemin kiitlesi agirligin yer ¢ekimi ivmesine (g) bdliinmesiyle

elde edilmistir. m=W/g=79959,36/9,81=8150,80 ton olarak hesaplanmistir.
Vie® = mxSar(Tx) > 0,04m¢lSpsg

Sp; 0,194
S, (T, = 2,346) = =% =
ael’x T, 2,346

X 9,81 = 0,813 m/s?

See(Ty) 0,813
Ro(Ty) 7

S.r(Ty = 2,346) = = 0,116 m/s?

v = 8150,80 x 0,116 = 946,47 kN
Ve min=0,04mISpsg = 0,04x8150,80x1x0,777x9,81=2484,18 kN
VX =946,47 kN < 2484,18 kN oldugundan Vie*)=2484,18 kN’dur.

Azaltilmamis Vie®)= 2484,18x7=17389,24 kN
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Utepe=10,21 cm (azaltilmis)

Utepe=7%10,21=71,47 cm (azaltilmamis)

Vie®=mxSar(T) formiliiyle Taban Kesme Kuvveti 6625,31 kN yapilan tepe yer

saglanmadigindan yeni Vie

=

Utepe=71,47 cm olarak okunmustur.

Tablo 6.1 Sistemlerin Esdeger Statik Sonuglari

degistirmesi utepe= 27,23 cm okunmustur. Ancak TBDY Denk. (4.19) geregi minimum kosul
Viemin secilmistir ve azaltilmamis degerler 17389,24 KN,

Esdeger Statik Sonuglan
Azaltlmis | Azaltlmamis | Azaltilmis Deprem |Azaltimamis Deprem
Sistem Taban Kesme | Taban Kesme | Yiikii Altindaki Yatay | Yiiki Altindaki Yatay
Kuvveti (kN) | Kuvveti (kN) | Yer Degistirme (cm) | Yer Degistirme (cm)
8 Kath Cubuk Perdeli
s 1383,90 9687,31 1,28 8,96
Cergeveli Sistem
8 Kath Kabuk Perdeli
s 1321,70 9251,92 1,35 9,45
Cergeveli Sistem
12 Kath Cubuk Perdeli
. 1141,55 7990,83 2,38 16,66
Cergeveli Sistem
12 Kath Kabuk Perdeli
e 1069,72 7488,07 2,57 17,99
Cergeveli Sistem
16 Kath Cubuk Perdeli
. s 1020,59 714414 3,55 24,85
Cergeveli Sistem
16 Kath Kabuk Perdeli
. 946,47 6625,31 3,89 27,23
Cergeveli Sistem

6.2 SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

Bu bolumde toplam alt1 sistemin Egdeger Deprem Yiikii Yontemi’nden elde edilen
azaltilmig taban kesme kuvveti, azaltilmamis tepe yer degistirmesi, periyot, frekans, azaltilmis
taban kesme kuvvetinin toplam agirliga orani ve tepe yer degistirmenin bina yiikseklige orani
degerleri Tablo 6.2’de verilmis, karsilastirilmis ve sonuglar yorumlanmistir. [12] Bunlara ek
olarak sistemlerde yer degistirme ve yatay yer degistirme/bina yiiksekligi kontroll el hesabi

ile yapilmis, bulunan bu degerler program verileriyle karsilastirilmistir.
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Tablo 6.2 Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Biitiin Sistemlerle Karsilagtirilmasi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Yapisal Analiz Sonuglari (X-X, Y-Y Dogrultusu)

Azaltilmig Azaltilmamig | Azaltilmig Taban | Azaltilmamig
. . Taban Deprem Yiikii Kesme Yatay Yer
Sistem Periyot (s) | Frekans (Hz) R R o . .
Kesme |Altindaki Yatay Yer| Kuvveti/Toplam | Degistirme/Bina
Kuvveti (kN) [ Degistirme (cm) | Agirlik Orani (%) | Yiksekligi (%o)
8 Kathi Cubuk Perdeli
o 0,799 1,252 1383,90 8,96 3,48 3,50
Cergeveli Sistem
8 Kath Kabuk Perdeli
. 0,836 1,196 1321,70 9,45 3,32 3,69
Cergeveli Sistem
12 Kath Cubuk
) . 1,459 0,686 1862,82 27,23 3,11 7,09
Perdeli Cergeveli
12 Kath Kabuk
) . 1,557 0,642 1862,82 31,36 3,11 8,17
Perdeli Cergeveli
16 Kath Gubuk
thubuk 5 176 0,460 2484,18 60,55 3,11 11,83
Perdeli Cergeveli
16 Kath Kabuk
) . 2,346 0,426 2484,18 71,47 3,11 13,96
Perdeli Cergeveli

2m /m/k) Periyodun artmasiyla, periyotla ters orantili olan frekans degerleri azalir. (f =
1/T)

Ayn1 kath sistemlerde kabuk perdeli sistemin periyot degeri, ¢ubuk perdeli sisteme
gore daha buyuktar.

Periyot  degerlerinin  artmasiyla yatay elastik tasarim  spektral ivmesi
Sae(Tx)=(Sar/Tx)xg azalir. Sa(Tx)’nin azalmasiyla azaltilmis tasarim spektral ivmesi
Sar=Sae(Tx)/Ra azalir. Buna bagl olarak da taban kesme kuvveti Vie®=mixSsr degeri ayn
kiitleli sistemlerde azalir. Vie® degeri azaldigi igin Vie®)/W orani da azalir. BYS azaldike¢a
minimum taban kesme kuvveti etkili olur. Minimum taban kesme kuvvetinin etkili oldugu

sistemlerde Vie/W orani: Vg min=0,04mSpsg:
Ve, min/(Mg)=0,041Sps=0,04x1x0,777=0,031 (%3,11)

Kat adedi arttikca sistemlerin tepe yer degistirmesi degeri artmistir. Bina yliksekliginin
de artmasma ragmen kat adedinin artmasiyla yatay yer degistirme/bina yliksekligi orani
artmistir. Bunun yaninda cubuk perdeli sistemlerin tepe yatay yer degistirme degeri kabuk
perdeli sisteme gore daha diisiiktiir. Bu yiizden cubuk perdeli sistemlerin yatay yer

degistirme/bina yiiksekligi oran1 kabuk perdeli sisteme gore daha diistiktiir.
8 ve 12 Katli Cubuk Perdeli Sistemin Yer Degistirme Yaklasik Hesap Kontrolii:
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W;5=39803,68 kN Vies=1383,90 kN

W12,=59959,52 kN Vie12=1862,82 kN

T=2n\/E 0799_2n/ 1459_211/”’“
k gx XK1z

W, W.
—2=0,16; —= = 0,53
Kg K1z
(Ks ve Ki2 yaklasik bir 6teleme rijitligidir.)
Kg _ Ws . 053 _ 3980368 053  _ 2.20 Ke=2,20K1,
Kiz 016 Wi, 0,16 59959,52
u = VE
K
14 1383,90 - 14 1862,82
Ug = B8 = T = 5,563 x 10 3 Ui = tE12 — = 0,0165
Kg 248773 K1,  113131,17
u; _ 00165

= 2,96 U12=2,96us

ug 5,563x10~3
8 Katl1 Cubuk Perdeli Sistemin yer degistirmesi: 8,96 cm
12 Katli Cubuk Perdeli Sistemin yer degistirmesi: 27,23 cm

2,96us=2,96%8,96=26,52 cm ~ 27,23 cm (Aradaki fark: 0,71 cm)

8 ve 16 Katli Cubuk Perdeli Sistemin Yer Degistirme Yaklagik Hesap Kontrolii:

W;s=39803,68 kN Vies=1383,90 kN

W16=79959,36 kN Vie16=2484,18 kN

T=2n\/E 0799_2n/ 02176 = 2m | s
k gx gXKie

w, W,
—8_0,16; —2=118
K8 K16

(Ks ve Kie yaklasik bir 6teleme rijitligidir.)
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K; W, 1,18 39803,68 1,18
i L NG X = 3,67 Ks=3,67K16
Kie 0,16 Wie 0,16 79959,36
"= Vig
K
Ve 1383,90 — Ve 2484,18
u8 =28 = = 5,563 X 10 3 u16 = L — = 0,0367
Kg 248773 Kq¢ 67762,17
Uie __ 0,0367

= 6,59 U16=6,59us

ug  5563x10~3
8 Katl1 Cubuk Perdeli Sistemin yer degistirmesi: 8,96 cm
16 Katli Cubuk Perdeli Sistemin yer degistirmesi: 60,55 cm

6,59u8=6,59%8,96=59,05 cm ~ 60,55 cm (Aradaki fark: 1,5 cm)

8 ve 12 Katli Kabuk Perdeli Sistemin Yer Degistirme Yaklasik Hesap Kontrolii:

W;s=39803,68 kN Vies=1321,70 kN

W12=59959,52 kN Vie12=1862,82 kN

T = Zﬂ\/E 0,836 = 21 / Y& . 1557 =2n /&
k J*xKg IXKiz

W Wi,
— =0,17; — = 0,60
Kg K12

(Ksg ve K12 yaklasik bir dteleme rijitligidir.)

K Ws _ 0,60 _ 39803,68 0,60
s M 200 = 2,34 Ks=2,34K12
Kiz 017 Wi, 0,17 59959,52
. Vig
K
ViE 1321,70 _ Vig 1862,82
ug = L8 — = 5645 x 1073 g, = L2 = 0,0186
Kg 23413929 Kiz 9993253
wp _ 00186

= 3,29 U12=3,29Uus

ug  5645x10-3
8 Katli Kabuk Perdeli Sistemin yer degistirmesi: 9,45 cm

12 Katli Kabuk Perdeli Sistemin yer degistirmesi: 31,36 cm
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3,29ug=3,29%9,45=31,09 cm ~ 31,36 cm (Aradaki fark: 0,27 cm)

8 ve 16 Katli Kabuk Perdeli Sistemin Yer Degistirme Yaklasik Hesap Kontroli:

W;z=39803,68 kN Vies=1321,70 kKN

W16=79959,36 kN Vie16=2484,18 kN

T = 211\/E 0,836 = 21 /&; 2346 = 21 |6
k JX*xKg IXKie

W W,
—=£=017; — =137
Kg K16
(Ks ve Kig yaklasik bir 6teleme rijitligidir.)
K, Ws _ 1,37 _ 39803,68 1,37
Ls _ T8 220 =4,01 Ks=4,01K16
Kis 017 Wi 0,17 79959,36
w = JE
K
14 1321,70 - 14 2484,18
ug = —28 = = 5,645 x 1073 U = —228 = = 0,0426
Kg 23413929 Kis  58364,50
ug _ 00426

= 7,55 U16=7,55Us

ug  5645x10-3
8 Katli Kabuk Perdeli Sistemin yer degistirmesi: 9,45 cm
16 Katli Kabuk Perdeli Sistemin yer degistirmesi: 71,47 cm

7,55u8=7,55%9,45=71,35 cm ~ 71,47 cm (Aradaki fark: 0,12 cm)

8 ve 12 Katl1 Cubuk Perdeli Sistemin Yatay Yer Degistirme/Bina Yiiksekligi Yaklagik

Hesap Kontroli:

U1z _ 2,96u3 _ 1 97E
Hi, 1,5Hg """ Hg

u
H—” = 1,97 X 3,50 = %06, 90 ~ %07, 09 (Aradaki fark: %00,19)

12
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8 ve 16 Katli Cubuk Perdeli Sistemin Yatay Yer Degistirme/Bina Yiiksekligi Yaklasik

Hesap Kontrol{:

We 65%ug Ug
Hy 2Hy ~ Hy
Uie

. = 3,30 X 3,50 = %011, 55 ~ %011, 83 (Aradaki fark: %00,28)
16

8 ve 12 Katli Kabuk Perdeli Sistemin Yatay Yer Degistirme/Bina Yiiksekligi Yaklasik

Hesap Kontrol:

u;  3,29%ug Ug
H, 15Hg 7 Hg
U

. = 2,19 X 3,69 = %08, 08 ~ %08, 17 (Aradaki fark: %00,09)
12

8 ve 16 Katli Kabuk Perdeli Sistemin Yatay Yer Degistirme/Bina Yiiksekligi Yaklasik

Hesap Kontrol:

u 7,55u u

— = ® =3,78-2

Hig 2Hg Hg

u

H—“ = 3,78 X 3,69 = %013, 95 ~ %013, 96 (Aradaki fark: %00,01)
16

Yapilan kontrollerde, 8 Katli sistemlerin, 12 ve 16 Katl sistemlere gore daha rijit
oldugu ve bunun sonucunda yapilan yer degistirmelerin 12 ve 16 Katliya gore daha az oldugu
goriilmiistiir. Yapilan yer degistirmeler arasinda 1,5~0,12 cm arasinda fark goriilmiistiir.
Yatay Yer Degistirme/Bina Yiiksekligi arasinda ise %00,28~0,01 aras1 fark gozlenmistir.
Cubuk perdeli modelden kabuk perdeli modele gecildiginde aradaki farkin azaldigi
gorulmektedir. Kat sayisi arttikga gubuk perdeli sistemde aradaki fark artarken, kabuk perdeli

sistemlerde azalmaktadir.
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6.3 PERDE VE KOLONLARIN KESME KUVVETI VE EGILME MOMENTININ
YUKSEKLIK BOYUNCA DEGISiMI

Bu boliimde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nden elde edilen taban kesme kuvvetinin
katlarda bulunan perde ve kolonlara nasil dagildigini, bu kesme kuvvetlerinden olusan egilme
momenti degerleri Ex yiikk durumunda incelenmistir. Sistemlerde bulunan kolonlarda kat
kesme kuvveti degeri sabit kalarak degisim gosterir. Yani kesme kuvveti degeri kolonun her
noktasinda ayni degerdedir. Bundan dolay1 bir katta kolonun iist ve alt ucunda egilme
momenti isaret degistirir. Perdelerde ise kesme kuvveti ve egilme momenti degisimi konsol
kolonun (liggen yiik altindaki moment ve kesme kuvveti degisimi gibi) davranisina benzer
degisim gosterir. Bodrum katta ¢cevre perdeleri etkili oldugu i¢in yiikselen perdelerin etkisinin
azaldig1 goriiliir. Sistemlerde bodrum katta ¢evre perdesi bulundugundan perde ve kolonlarin
etkileri gevre perdesi iginde azalim gosterir. Bu sebepten bu tiir perdelerde kritik boy bodrum

tavani iizerinden tarif edilir. [5]

6.3.1 8 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

Tablo 6.3 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti

Degerleri
8 Kath Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem
Perde No Kat V (kN) | V/V¢ |M (kNm)|Kolon No Kat V (kN)| V/V |M (kNm)|Kolon No Kat V (kN)| V/Vi |[M (kNm)
g 6.Normal Kat | 31,91 |0,0231 | -112,60 ® 6.Normal Kat | 23,14 | 0,0167 | 31,20 < 6.Normal Kat | 35,54 | 0,0257 | 49,16
= 5.Normal Kat | 197,73 | 0,1429 | 277,28 a 5.Normal Kat | 16,48 | 0,0119 | 27,28 a 5.Normal Kat | 27,59 | 0,0199 | 44,62
8' 4.Normal Kat | 300,38 | 0,2171 | 998,90 g' 4.Normal Kat | 16,56 | 0,0120 | 25,55 g' 4.Normal Kat | 29,29 | 0,0212 | 47,18
E. 3.Normal Kat | 389,09 | 0,2812 | 2005,48 5.)' 3.Normal Kat | 19,21 | 0,0139 | 30,78 ‘7'; 3.Normal Kat | 28,21 | 0,0204 | 46,94
§ 2.Normal Kat | 474,33 | 0,3427 | 3300,33 § 2.Normal Kat | 16,22 | 0,0117 | 28,85 § 2.Normal Kat | 25,81 | 0,0187 | 44,89
z 1.Normal Kat | 553,22 | 0,3998 | 4884,78 3 1.Normal Kat | 11,76 | 0,0085 | 21,59 "«.,’ 1.Normal Kat | 20,68 | 0,0149 | 38,54
S Zemin Kat 594,30 | 0,4294 | 6654,48 S Zemin Kat 15,54 ( 0,0112 | 37,81 S Zemin Kat 15,81 ( 0,0114 | 34,96
& Bodrum Kat |-160,51 | 0,1160 | 2608,91 < Bodrum Kat | 10,77 | 0,0078 9,92 v Bodrum Kat | -5,30 | 0,0038 | -2,53

Incelenen etkilerde, taban kesme kuvveti dagiliminda perdenin kolonlara gére daha
cok kesme kuvveti aldig1 goriiliir. Ornek olarak Tablo 6.3’te zemin katta bulunan perdenin
kesme kuvveti degeri 594,30 kN iken kolonlarda olusan kesme kuvveti degeri, bu degerin
1/37~1/38 civarlarinda oldugu goriilir. Bunun sebebi, kuvvetler elamanlarin rijitlikleri ile
kuvveti degeri kolona gore daha biiyiiktiir. Egilme momenti degeri incelenecek olursa zemin
katta bulunan perdedeki egilme momenti degeri 6654,48 kNm iken kolonlarda olusan egilme
momenti, bu degerin 1/176~1/190 civarlarinda oldugu goriiliir. Perdelerin kesiti kolonlara
gore daha biiylik oldugu i¢in ataleti de daha biiyiik olacaktir ve bunun sonucunda egilme
momenti degeri kolonlara gore daha biiyiiktiir. Perde etkilerinin kat yiiksekligine gore

incelenmesi durumunda perdenin konsol kolon olarak davrandigi goriiliir. Alt katlara inildikce
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kesme kuvveti ve egilme momenti degerlerinin arttig1 tablodan goriilmektedir. Perdede olusan
en biiyiik etkiler zemin kat tabaninda olusmustur. Ciinkii bodrum katta bulunan cevre
perdesinin varhigi perdeden gelen etkilerin 6nemli kismini karsilar. Bunun sonucunda etkiler
azalir. Kesme kuvveti isaret degistirip azalma gosterirken, egilme momenti de bliyiik bir
Ol¢iide azalim gosterir. Kolonlarda ise bu durum kesme kuvveti degeri belirli degerlerde
degisim gosterir. Ornegin S101 kolonunun kat yiiksekligi boyunca kesme kuvveti degisimi
23,14~10,77 kN arasindadir. Egilme momentinde ise moment yer degistirir (alt ve iist ucu
isaret degistirir) ve momentin sifir oldugu deger kolon yaklasik orta noktasi olarak gorulir.
Kolonlarin tabaninda pozitif moment olustugu goriiliir. Cevre perdesinin varligi kolonlarin

etkili olmasini azaltir.
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6.3.2 8 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

Tablo 6.4 8 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti

Degerleri
8 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem
Perde No| Kat V (kN) | V/Vi [M (kNm) [Kolon No Kat V (kN)| V/Vi |M (kNm)|Kolon No Kat V (kN)| V/V¢ |M (kNm)
g [ 6.NormalKat| 42,70 | 00323 | -2,06 2 6.Normal Kat | 22,86 | 0,0173 | 31,78 < 6.Normal Kat | 36,53 | 0,0276 | 50,49
b 5.Normal Kat | 196,69 | 0,1488 | 427,50 a 5.Normal Kat | 16,94 | 0,0128 | 27,88 b 5.Normal Kat | 27,12 | 0,0205 | 44,37
g' 4.Normal Kat | 296,53 | 0,2244 | 1186,83 g 4.Normal Kat | 16,65 | 0,0126 | 25,92 g' 4.Normal Kat | 28,99 | 0,0219 | 46,94
& |3.Normalkat| 381,10 | 0,2883 | 221541 | & | 3.NormalKat | 19,31]0,0146 | 31,16 @ 3.Normal Kat | 27,57 | 0,0209 | 46,32
§ 2.Normal Kat | 462,93 | 0,3503 | 3519,26 § 2.Normal Kat | 16,07 | 0,0122 | 28,82 § 2.Normal Kat | 25,02 | 0,0189 | 43,99
z 1.Normal Kat | 534,41 | 0,4043 | 5080,95 3 1.Normal Kat | 12,21 | 0,0092 | 23,02 m 1.Normal Kat | 20,23 | 0,0153 | 38,52
S Zemin Kat 577,13 | 0,4367 | 6817,42 Q Zemin Kat 14,99 [ 0,0113 | 37,28 2 Zemin Kat 14,42 | 0,0109 | 33,58
& Bodrum Kat |-149,23 | 0,1129 | 2446,11 < Bodrum Kat | 10,07 | 0,0076 9,29 < Bodrum Kat | -5,33 | 0,0040 | -2,77

Incelenen bu sistemde ve bu béliimden sonraki sistemlerde etkiler 8 Katli Cubuk
Perdeli Cergeveli Sisteme benzer oldugu igin sadece sayisal incelemeler gosterilmistir. Tablo
6.4’te zemin katta bulunan perdenin kesme kuvveti degeri 577,13 kN iken kolonlarda olusan
kesme kuvveti degeri, bu degerin 1/38~1/40 civarlarinda oldugu goriiliir. Zemin katta bulunan
perdedeki egilme momenti degeri 6817,42 kNm iken kolonlarda olusan egilme momenti, bu
degerin 1/182~1/203 civarlarinda oldugu goriiliir. S101 kolonunun kat yiiksekligi boyunca
kesme kuvveti degisimi 22,86~10,07 kN arasindadir. Sistemin ortasinda bulunan kolonlar,
kose kolonlara gére daha ¢ok kesme kuvveti ve egilme momenti almustir. iki model
karsilastirildiginda kolonlardaki etkiler hemen hemen ayniyken, kabuk perdedeki egilme
momenti degerleri ¢gubuk perdeli modele gore daha fazladir. Kabuk perdeli sistemdeki ¢evre
perdesinden dolay1 olusan azalim orani ¢ubuk perdeli sisteme gore daha fazladir. (Cubuk

perdeli sistemde azalim %60,8 iken kabuk perdeli sistem de %64,1’tir.)
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6.3.3 12 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

Tablo 6.5 12 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistemde Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti

Degerleri

12 Kath Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem

Perde No Kat V (kN) | V/Vie | M (kNm) |Kolon No Kat V (kN)| V/V, |M (kNm)[Kolon No Kat V (kN)| V/Vie [M (kNm)
10.Normal Kat| -68,28 | 0,0367 | -617,81 10.Normal Kat| 45,33 [ 0,0243 | 59,21 10.Normal Kat| 62,84 | 0,0337 | 86,81
9.Normal Kat | 127,67 | 0,0685 | -653,92 9.Normal Kat | 30,41 | 0,0163 | 49,72 9.Normal Kat | 48,67 | 0,0261 | 77,88

g 8.Normal Kat | 212,79 | 0,1142 | -425,16 @ 8.Normal Kat | 35,10 | 0,0188 [ 55,02 2 8.Normal Kat | 53,35 | 0,0286 | 84,05
= 7.Normal Kat | 316,23 | 0,1698 | 120,98 b 7.Normal Kat | 33,07 [ 0,0178 | 50,45 a 7.Normal Kat | 51,73 | 0,0278 | 79,55
8' 6.Normal Kat | 369,74 | 0,1985 | 825,19 B' 6.Normal Kat | 39,43 [ 0,0212 | 61,11 3' 6.Normal Kat | 61,89 | 0,0332 | 96,44
E. 5.Normal Kat | 457,96 | 0,2458 | 1808,90 ?) 5.Normal Kat | 36,47 [ 0,0196 | 60,11 S' 5.Normal Kat | 58,80 | 0,0316 | 96,97
§ 4.Normal Kat | 534,28 | 0,2868 | 3050,71 § 4.Normal Kat | 36,09 | 0,0194 | 61,33 § 4.Normal Kat | 54,63 | 0,0293 | 90,01
z 3.Normal Kat | 593,30 | 0,3185 | 4511,75 2 3.Normal Kat | 31,35 [ 0,0168 | 54,64 2 3.Normal Kat | 58,99 | 0,0317 | 102,87
S 2.Normal Kat | 664,05 | 0,3565 | 6247,20 S [ 2.NormalKat | 32,68 | 0,0175 | 62,82 S [2.NormalKat | 47,10 [ 0,0253 | 92,11
& 1.Normal Kat | 742,04 | 0,3983 | 8304,88 < 1.Normal Kat | 19,97 | 0,0107 | 47,19 < 1.Normal Kat | 42,27 | 0,0227 | 94,38
Zemin Kat 777,96 | 0,4176 | 10579,78 Zemin Kat 2493 (10,0134 | 71,38 Zemin Kat 33,57 | 0,0180 | 103,17

Bodrum Kat |-296,61 | 0,1592 | 4068,68 Bodrum Kat | 19,08 | 0,0102 | 18,10 Bodrum Kat |-26,17|0,0141 | -15,10

Tablo 6.5’te zemin

katta bulunan perdenin kesme kuvveti degeri 777,96 kN iken

kolonlarda olusan kesme kuvveti degeri, bu degerin 1/31~1/23 civarlarinda oldugu goriiliir.

Zemin katta bulunan perdedeki egilme momenti degeri 10579,78 kNm iken kolonlarda olusan

egilme momenti, bu degerin 1/148~1/102 civarlarinda oldugu goriiliir. S101 kolonunun kat

yiiksekligi boyunca kesme kuvveti degisimi 45,33~19,08 kN arasindadir. Sistemin ortasinda

bulunan kolonlar, kose kolonlara gore daha ¢ok kesme kuvveti ve egilme momenti almistir.

Sistemlerde kat adedi arttikga tist katlarda perdenin yatay Otelemesinin ¢erceve tarafindan

sinirlandirilmasi icin st katlarda kesme kuvveti negatif olusabilir. Tablodan goriildiigii iizere

sistemin en Uist katinda perde kesme kuvveti degeri negatif ortaya ¢ikmustir.
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6.3.4 12 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

Tablo 6.6 12 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti

Degerleri
12 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem
Perde No| Kat V (kN) | V/Vi | M (kNm) |Kolon No Kat V (kN)| V/V, [M (kNm)|Kolon No Kat V (kN) | V/Ve |M (kNm)
10.Normal Kat| -61,03 | 0,0328 | -481,85 10.Normal Kat| 49,71 | 0,0267 | 67,38 10.Normal Kat| 71,65 | 0,0385 | 98,86
9.Normal Kat | 131,02 | 0,0703 | -470,12 9.Normal Kat | 34,71 | 0,0186 | 56,38 9.Normal Kat | 52,99 |0,0284 | 85,74
g 8.Normal Kat | 217,94 | 0,1170 | -167,66 ® 8.Normal Kat | 39,15 | 0,0210 | 62,01 2 8.Normal Kat | 58,62 | 0,0315| 92,69
b 7.Normal Kat | 326,08 | 0,1750 | 465,19 a 7.Normal Kat | 36,57 | 0,0196 | 56,12 a 7.Normal Kat | 55,76 | 0,0299 | 86,40
g’ 6.Normal Kat | 378,33 | 0,2031 | 1260,98 é 6.Normal Kat | 43,21 | 0,0232 | 67,66 g' 6.Normal Kat | 66,44 |0,0357 | 104,41
E.' 5.Normal Kat | 470,85 | 0,2528 | 2352,33 $ 5.Normal Kat | 39,44 | 0,0212 | 65,82 5‘)‘ 5.Normal Kat | 62,18 | 0,0334 | 103,72
§ 4.Normal Kat | 548,43 | 0,2944 | 3707,29 § 4.Normal Kat | 38,70 | 0,0208 | 66,53 § 4.Normal Kat | 57,41 | 0,0308 | 95,86
2 3.Normal Kat | 606,88 | 0,3258 | 5277,41 3 3.Normal Kat | 33,59 | 0,0180 | 59,47 3 3.Normal Kat | 61,57 | 0,0331| 109,18
S 2.Normal Kat | 677,68 | 0,3638 | 7114,85 S 2.Normal Kat | 34,58 | 0,0186 | 67,43 S 2.Normal Kat | 48,64 |0,0261| 97,33
& | 1.Normal Kat | 747,48 | 0,4013 | 923850 [ 1.NormalKat | 22,22 | 0,0119 | 54,02 ® 1.Normal Kat | 44,92 |0,0241| 103,81
Zemin Kat 792,24 | 0,4253 | 11582,94 Zemin Kat 25,52 0,0137 | 75,78 Zemin Kat 32,40 | 0,0174 | 108,04
Bodrum Kat |-297,80| 0,1599 | 4128,29 Bodrum Kat | 18,72|0,0101| 17,72 Bodrum Kat | -28,34 | 0,0152 | -17,35

Tablo 6.6’da zemin katta bulunan perdenin kesme kuvveti degeri 792,24 kN iken

kolonlarda olusan kesme kuvveti degeri, bu degerin 1/31~1/24 civarlarinda oldugu goriiliir.

Zemin katta bulunan perdedeki egilme momenti degeri 11582,94 kNm iken kolonlarda olusan

egilme momenti, bu degerin 1/152~1/107 civarlarinda oldugu goriiliir. S101 kolonunun kat

yuksekligi boyunca kesme kuvveti degisimi 49,71~18,72 kN arasindadir. Sistemin ortasinda

bulunan kolonlar, kdse kolonlara gore daha cok kesme kuvveti ve egilme momenti almistir.

Bu sistemde de en st katta perde kesme kuvveti degeri negatif gelmistir. 12 Katli Kabuk

Perdeli Cercgeveli Sistemde olusan etkilerin 12 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli sisteme gore

daha fazla oldugu goriiliir. Kabuk perdeli sistemdeki ¢evre perdesinden dolay1 olusan azalim

orani ¢ubuk perdeli sisteme gore daha fazladir. (Cubuk perdeli sistemde azalim %61,5 iken
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kabuk perdeli sistem de %64,4°dir.)

Kesme Kuvveti Dagilimi

0,45

0,40

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05 I I

0,00 Al Nem Nl Nem Nel S=i =l Bam Nem B
L

SIS NS R SN Q\@@@@@
o‘ & & & & & & & & & & &
«9‘}‘ o;.\ P S S I S I Rt 4

@ Perde M@Kose Kolon @ Orta Kolon

Sekil 6.7 12 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistem Kesme Kuvveti Dagilimi

Egilme Momenti Degisimi
14000
12000

10000
8000
6000
4000
=l
0 o W__W__N__
RL OB SRR,

-2000 *__"b *_’b \*_’b

il

& 06‘
Q}

’b ’b ’b ’2> ’b

NN N N N\ N <
0‘6\ S o’\&
IR

\
& & & & & S
OIS S S IO

@ Perde M@Kose Kolon @ Orta Kolon

Sekil 6.8 12 Katl Kabuk Perdeli Cergeveli Sistem Egilme Momenti Degisimi



6.3.5 16 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

Tablo 6.7 16 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti
Degerleri

16 Kath Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem

Perde No Kat V (kN) | V/Vi¢ | M (kNm) [Kolon No Kat V (kN) [ V/Vi |M (kNm)|Kolon No Kat V (kN) | V/V [M (kNm)
14.Normal Kat| -137,14 | 0,0552 | -1017,83 14.Normal Kat| 66,09 | 0,0266 | 86,36 14.Normal Kat| 91,03 | 0,0366 | 125,83
13.Normal Kat| 97,02 |0,0391 | -1352,99 13.Normal Kat| 44,20 | 0,0178 | 72,17 13.Normal Kat| 70,32 | 0,0283 | 112,30
12.Normal Kat| 173,01 | 0,0696 | -1459,22 12.Normal Kat| 51,43 | 0,0207 | 80,07 12.Normal Kat| 77,52 |0,0312 | 121,38
11.Normal Kat| 281,93 | 0,1135 | -1245,37 11.Normal Kat| 49,01 | 0,0197 | 73,55 11.Normal Kat| 75,98 | 0,0306 | 115,07

g 10.Normal Kat| 319,71 | 0,1287 | -946,70 ® 10.Normal Kat| 59,84 | 0,0241 | 90,08 2 10.Normal Kat| 93,21 | 0,0375 | 141,64
E. 9.Normal Kat | 411,79 | 0,1658 | -384,12 ;‘; 9.Normal Kat | 57,99 | 0,0233 [ 91,21 5‘; 9.Normal Kat | 91,51 | 0,0368 | 144,19
a 8.Normal Kat | 478,65 |0,1927 | 373,87 = 8.Normal Kat | 60,65 | 0,0244 | 96,57 9 8.Normal Kat | 95,23 | 0,0383 | 151,70
E. 7.Normal Kat | 564,19 | 0,2271 | 1396,16 5‘: 7.Normal Kat | 57,42 | 0,0231| 89,57 3‘; 7.Normal Kat | 91,17 | 0,0367 | 142,87
§ 6.Normal Kat | 589,88 | 0,2375 | 2497,57 § 6.Normal Kat | 65,03 | 0,0262 | 104,13 c:> 6.Normal Kat | 103,83 | 0,0418 | 166,28
: 5.Normal Kat | 676,31 | 0,2722 | 3889,76 2 5.Normal Kat | 59,21 | 0,0238 | 101,88 z 5.Normal Kat | 95,59 | 0,0385 | 162,56
S 4.Normal Kat | 743,53 | 0,2993 | 5535,05 S 4.Normal Kat | 56,73 | 0,0228 | 101,22 S 4.Normal Kat | 91,49 | 0,0368 | 160,58
& 3.Normal Kat | 825,44 |0,3323 | 7502,60 e 3.Normal Kat | 49,99 | 0,0201 | 93,68 < 3.Normal Kat | 81,02 | 0,0326 | 147,94
2.Normal Kat | 874,13 | 0,3519 | 9711,69 2.Normal Kat | 49,41 | 0,0199 | 104,63 2.Normal Kat | 79,10 | 0,0318 | 159,48
1.Normal Kat | 1000,05 | 0,4026 | 12442,05 1.Normal Kat | 30,04 | 0,0121 | 81,62 1.Normal Kat | 55,03 | 0,0222 | 135,63

Zemin Kat 1023,12 | 0,4119 | 15401,96 Zemin Kat 40,19 | 0,0162 | 128,31 Zemin Kat 47,43 | 0,0191 | 147,21

Bodrum Kat | -460,34 | 0,1853 | 5868,47 Bodrum Kat | 30,32 | 0,0122 | 29,76 Bodrum Kat | -37,85 | 0,0152 | -22,33

Tablo 6.7°de zemin

katta bulunan perdenin kesme kuvveti degeri 1023,12 kN iken

kolonlarda olusan kesme kuvveti degeri, bu degerin 1/25~1/21 civarlarinda oldugu goriiliir.

Zemin katta bulunan perdedeki egilme momenti degeri 15401,96 kNm iken kolonlarda olusan

egilme momenti, bu degerin 1/120~1/104 civarlarinda oldugu goriliir. S101 kolonunun kat

yiiksekligi boyunca kesme kuvveti degisimi 66,09~30,32 kN arasindadir. Sistemin ortasinda

bulunan kolonlar, kdse kolonlara gore daha ¢ok kesme kuvveti ve egilme momenti almistir.

Sistemlerde kat adedi arttikga iist katlarda perdenin yatay oOtelemesinin cerceve tarafindan

sinirlandirilmasi i¢in st katlarda kesme kuvveti negatif olusabilir. Tablodan goriildiigi tizere

sistemin en list katinda perde kesme kuvveti degeri negatif ortaya ¢ikmuistir.
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6.3.6 16 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

Tablo 6.8 16 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti
Degerleri

16 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

Perde No| Kat V (kN) | V/Vi | M (kNm) |Kolon No Kat V (kN)| V/Vi |M (kNm)|Kolon No Kat V (kN) [ V/Vi |M (kNm)
14.Normal Kat| -140,34 | 0,0565 | -883,85 14.Normal Kat| 76,15 | 0,0307 | 103,22 14.Normal Kat| 107,07 | 0,0431 | 147,79
13.Normal Kat| 91,11 | 0,0367 | -1211,50 13.Normal Kat| 52,98 | 0,0213 | 85,90 13.Normal Kat| 79,10 | 0,0318 | 127,66
12.Normal Kat| 168,48 | 0,0678 | -1274,84 12.Normal Kat| 60,20 | 0,0242 | 94,75 12.Normal Kat| 88,06 | 0,0354 | 138,30
11.Normal Kat| 285,14 | 0,1148 | -995,85 11.Normal Kat| 56,78 | 0,0229 | 85,65 11.Normal Kat| 84,67 | 0,0341 | 129,06

g 10.Normal Kat| 319,06 | 0,1284 | -629,05 ® 10.Normal Kat| 68,66 | 0,0276 | 104,30 2 10.Normal Kat| 103,50 | 0,0417 | 158,32
‘5‘_' 9.Normal Kat | 419,49 | 0,1689 35,81 S. 9.Normal Kat | 65,46 | 0,0263 | 103,94 ;.; 9.Normal Kat | 100,07 | 0,0403 | 158,99
o 8.Normal Kat | 487,65 | 0,1963 | 909,92 5 8.Normal Kat | 68,01 | 0,0274 | 109,31 v 8.Normal Kat | 103,58 | 0,0417 | 166,37
E‘.' 7.Normal Kat | 579,87 | 0,2334 | 2076,38 5,' 7.Normal Kat | 63,55 | 0,0256 | 100,16 5.; 7.Normal Kat | 98,05 | 0,0395 | 155,18
§ 6.Normal Kat | 602,20 | 0,2424 | 3317,63 § 6.Normal Kat | 71,76 | 0,0289 | 116,37 § 6.Normal Kat | 111,45 | 0,0449 | 180,66
z 5.Normal Kat | 695,48 | 0,2800 | 4874,67 : 5.Normal Kat | 64,33 | 0,0259 | 112,54 : 5.Normal Kat | 101,19 | 0,0407 | 174,84
S 4.Normal Kat | 762,14 | 0,3068 | 6681,55 = 4.Normal Kat | 61,47 | 0,0247 | 111,43 = 4.Normal Kat | 96,53 | 0,0389 | 172,31
e 3.Normal Kat | 845,76 | 0,3405 | 8811,29 © 3.Normal Kat | 53,71 | 0,0216 | 102,68 © 3.Normal Kat | 84,71 | 0,0341 | 158,03
2.Normal Kat | 889,37 | 0,3580 | 11153,63 2.Normal Kat | 53,04 | 0,0214 | 114,35 2.Normal Kat | 82,72 | 0,0333| 170,95
1.Normal Kat | 1008,74 | 0,4061 | 13980,90 1.Normal Kat | 33,66 | 0,0135 | 94,37 1.Normal Kat | 58,28 | 0,0235 | 149,59

Zemin Kat 1039,87 | 0,4186 | 17027,53 Zemin Kat 41,56 | 0,0167 | 138,36 Zemin Kat 46,68 | 0,0188 | 156,59
Bodrum Kat | -466,50 | 0,1878 | 6049,86 Bodrum Kat | 29,65 | 0,0119 | 28,93 Bodrum Kat | -41,82 | 0,0168 | -26,37

Tablo 6.8’de zemin Kkatta bulunan perdenin kesme kuvveti degeri 1039,87 kN iken

kolonlarda olusan kesme kuvveti degeri, bu degerin 1/25~1/22 civarlarinda oldugu goriiliir.

Zemin katta bulunan perdedeki egilme momenti degeri 17027,53 kNm iken kolonlarda olusan

egilme momenti, bu degerin 1/123~1/108 civarlarinda oldugu goriiliir. S101 kolonunun kat

yiiksekligi boyunca kesme kuvveti degisimi 76,15~29,65 kN arasindadir. Sistemin ortasinda

bulunan kolonlar, kdse kolonlara gore daha ¢ok kesme kuvveti ve egilme momenti almistir.

Bu sistemde de en (st katta perde kesme kuvveti degeri negatif gelmistir. 16 Katli Kabuk

Perdeli Cercgeveli Sistemde olusan etkilerin 16 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli sisteme gore

daha fazla oldugu goriiliir. Kabuk perdeli sistemdeki ¢evre perdesinden dolay1 olusan azalim

orani ¢cubuk perdeli sisteme gore daha fazladir. (Cubuk perdeli sistemde azalim %61,9 iken

kabuk perdeli sistem de %64,5 dir.)
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Kesme Kuvveti Dagilimi
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YEDINCIi BOLUM

7 MOD BIRLESTIRME YONTEMI
7.1 KUTLE KATILIM ORANLARI

TBDY 4.8.1.2 uyarinca hesaba katilmasi gerekli mod sayisinin, her iki deprem
dogrultusunda her bir modun modal etkin kdtleleri toplaminin, toplam bina Kkdtlesinin
%95’inden az olmamasina gore segilir. [10] Ancak bu calismada esas olarak karsilastirma
hedeflendigi i¢in biitiin sistemlerde g6z oniine alinan mod sayis1 12 secilerek sonuclar elde

edilmistir.

7.1.1 8 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

8 Katli Cubuk Perdeli Sistemde ilk 12 modda X ve Y dogrultularinda toplam modal
kiitle katilim oranlar1 %86°da kalmistir. ki dogrultuda %95’i gecen mod sayis1 182 iken ¢ok
sayida yapilacak ¢6ziim i¢in ve %86 kiitle katilim oranini saglayan mod sayisi1 12 se¢ilmistir.

Ayrica ¢aligmanin bir karsilastirma ¢alismasi olmasi sebebiyle bu say1 benimsemistir.

Tablo 7.1 8 Katli Cubuk Perdeli Sistemin Modal Kiitle Katilim Oranlar1

8 Kath Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem

Mod Sayisi Periyot (s) |Frekans (1/5) Modal Kiitle Katihm Oranlar
UXx Uy RZ SUMUX | SUMUY | SUMRzZ
1 0,79876 1,25194 0,5978 | 0,02536 0 0,5978 | 0,02536 0
0,79876 1,25194 0,02536 | 0,5978 0 0,62315 | 0,62315 0
3 0,57185 1,74872 0 0 0,60371 | 0,62315 | 0,62315 | 0,60371
11 0,06864 14,56890 | 1,00E-04 | 4,16E-06 | 1,32E-16 | 0,86249 | 0,86249 | 0,78388
12 0,06522 15,33192 7,79E-14 | 1,22E-16 | 2,29E-16 | 0,86249 | 0,86249 | 0,78388

7.1.2 8 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

8 Katli Kabuk Perdeli Sistemde ilk 12 modda X ve Y dogrultularinda toplam modal
kiitle katilim oranlar1 %85°de kalmustir. Tki dogrultuda %95°i gecen mod sayis1 211 iken gok

sayida yapilacak ¢6ziim i¢in ve %85 kiitle katilim oranini saglayan mod sayis1 12 se¢ilmistir.
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Ayrica ¢aligmanin bir karsilastirma ¢aligmasi olmasi sebebiyle bu say1 benimsemistir.

Tablo 7.2 8 Katli Kabuk Perdeli Sistemin Modal Kiitle Katilim Oranlari

8 Kath Kabuk Perdeli Cergeveli Sistem
Mod Sayisi|Periyot (s) |Frekans (1/s) Modal Kiitle Katihm Oranlar

UXx Uy Rz SUMUX | SUMUY | SUMRZ

1 0,83635 1,19567 0,61407 | 1,65E-05 0 0,61407 | 1,65E-05 0

0,83635 1,19567 1,65E-05 | 0,61407 0 0,61408 | 0,61408 0
3 0,59192 1,68942 0 0 0,59589 | 0,61408 | 0,61408 | 0,59589
11 0,07768 12,87375 0,00059 | 1,49E-03 | 7,16E-15 | 0,85539 | 0,85539 | 0,77457
12 0,07436 13,44879 | 1,27E-14| 4,21E-15 | 3,61E-13 | 0,85539 | 0,85539 | 0,77457

7.1.3 12 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

12 Katli Cubuk Perdeli Sistemde ilk 12 modda X ve Y dogrultularinda toplam modal
kiitle katilim oranlar1 %90°de kalmustir. iki dogrultuda %95°i gegen mod sayis1 272 iken ¢ok
sayida yapilacak ¢ozlim i¢in ve %90 kiitle katilim oranini saglayan mod sayis1 12 secilmistir.

Ayrica ¢aligmanin bir karsilastirma ¢alismasi olmasi sebebiyle bu say1 benimsemistir.

Tablo 7.3 12 Katli Cubuk Perdeli Sistemin Modal Kiitle Katilim Oranlar1

12 Kath Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem
Mod Sayisi|Periyot (s) |Frekans (1/s) Modal Kiitle Katilim Oranlar

UX uy Rz SUMUX | SUMUY | SUMRZ

1 1,45869 0,68555 0,5721 | 0,06976 0 0,5721 | 0,06976 0

1,45869 0,68555 0,06976 | 0,5721 0 0,64186 | 0,64186 0
3 1,07665 0,92880 0 0 0,6252 | 0,64186 | 0,64186 | 0,6252
11 0,09403 10,63526 | 2,13E-03 | 0,03076 | 8,31E-15| 0,89648 | 0,89648 | 0,85322
12 0,08774 11,39772 | 9,02E-15 | 2,01E-14 | 6,24E-15 | 0,89648 | 0,89648 | 0,85322

7.1.4 12 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

12 Katli Kabuk Perdeli Sistemde ilk 12 modda X ve Y dogrultularinda toplam modal
kiitle katilim oranlar1 %87°de kalmustir. iki dogrultuda %95°i gegen mod sayis1 277 iken ¢ok
sayida yapilacak ¢6ziim i¢in ve %87 kiitle katilim oranini saglayan mod sayisi1 12 se¢ilmistir.

Ayrica ¢aligmanin bir karsilastirma ¢aligmasi olmasi sebebiyle bu say1 benimsemistir.
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Tablo 7.4 12 Kath Kabuk Perdeli Sistemin Modal Kiitle Katilhm Oranlari

12 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

Mod Sayisi|Periyot (s) |Frekans (1/s) Modal Kiitle Katihm Oranlan
UXx uy RZ SUMUX | SUMUY | SUMRZ
1 1,55663 0,64241 0,63248 | 2,39E-05 0 0,63248 | 2,39E-05 0
1,55663 0,64241 2,39E-05 | 0,63248 0 0,6325 | 0,63250 0
3 1,13493 0,88111 0 0 0,61742 | 0,6325 0,6325 | 0,61742
11 0,09110 10,97665 0,01123 | 5,45E-03 | 3,09E-15 | 0,86895 | 0,86317 | 0,84651
12 0,09110 10,97665 | 5,45E-03 | 0,01123 | 9,89E-15 | 0,8744 0,8744 | 0,84651

7.1.5 16 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

16 Katli Cubuk Perdeli Sistemde ilk 12 modda X ve Y dogrultularinda toplam modal
kiitle katilim oranlar1 %90°da kalmustir. iki dogrultuda %95°i gegen mod sayis1 285 iken ¢ok
sayida yapilacak ¢6ziim i¢in ve %90 kiitle katilim oranini saglayan mod sayis1 12 se¢ilmistir.

Ayrica caligmanin bir karsilastirma ¢alismasi olmasi sebebiyle bu say1 benimsemistir.

Tablo 7.5 16 Katli Cubuk Perdeli Sistemin Modal Kiitle Katilim Oranlar1

16 Kath Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem
Mod Sayisi Periyot (s) |Frekans (1/5) Modal Kiitle Katilim Oranlari

UXx Uy RZ SUMUX | SUMUY | SUMRZ

1 2,17578 0,45960 0,5653 | 0,09448 0 0,5656 | 0,09448 0

2,17578 0,45960 0,09448 | 0,5653 0 0,65979 | 0,65979 0
3 1,62555 0,61518 0 0 0,64328 | 0,65979 | 0,65979 | 0,64328
11 0,14514 6,88976 0,00012 | 0,03279 | 1,47E-16 | 0,89692 | 0,89692 | 0,85528
12 0,11013 9,08062 1,33E-14 | 1,21E-15 | 3,67E-16 | 0,89692 | 0,89692 | 0,85528

7.1.6 16 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

16 Katli Kabuk Perdeli Sistemde ilk 12 modda X ve Y dogrultularinda toplam modal
kiitle katilim oranlar1 %89°da kalmustir. Iki dogrultuda %95°i gecen mod sayis1 285 iken gok
sayida yapilacak ¢6ziim i¢in ve %89 kiitle katilim oranini saglayan mod sayis1 12 se¢ilmistir.

Ayrica ¢aligmanin bir karsilastirma ¢alismasi olmasi sebebiyle bu say1 benimsemistir.
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Tablo 7.6 16 Katli Kabuk Perdeli Sistemin Modal Kiitle Katilim Oranlari

16 Kath Kabuk Perdeli Cergeveli Sistem
Modal Kiitle Katil I
Mod Sayisi|Periyot (s) [Frekans (1/s) odal Kiitle Katihm Oranlan

ux Uy RZ SUMUX | SUMUY | SUMRzZ

1 2,34617 0,42623 0,64971 | 3,70E-05 0 0,64971 | 3,70E-05 0

2,34617 0,42623 3,70E-05 | 0,64971 0 0,64974 | 0,64974 0
3 1,73126 0,57761 0 0 0,63473 | 0,64974 | 0,64974 | 0,63473
11 0,14272 7,00654 0,02536 | 0,00741 | 6,91E-17 | 0,8924 0,8924 0,85067
12 0,11982 8,34590 2,34E-15 | 8,70E-15 | 9,87E-16 | 0,8924 0,8924 0,85067

7.2 HESAP YONTEMI

Mod birlestirme yoOnteminde, her modun katkisi ayr1 ayri deprem spektrumu
kullanilarak en biiylik degeri hesaplanir. Bu degerler ayn1 zamanda olmadigi i¢in, uygun

sekilde birlestirilerek tasarimda etkili olan kuvvetler ve yer degistirmeler bulunur. [5]

SAP2000 programinda once Function kismindan davranis spektrumu (Response
Spectrum) olusturuldu. TSC-2018 olarak segilen Response Spectrum’da Ss=0,863, S1=0,243,

Zemin Siifi=ZB parametreleri kabul edilerek yatay elastik tasarim spektrumu olusturuldu.

Daha sonra yiik durumlari (Load Case) tanimlandi. Her iki dogrultuda Ex, Ey deprem
tanimi yapildi. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde oldugu gibi burda da kiitle dagiliminin
diizgiin olmamast durumunu goz dniine almak i¢in +0,05 ve -0,05’lik dis merkezlikler her iki

dogrultuda da etkiyecek sekilde Ex(p), Ex(n), Ey(p), Ey(n) Load Case’leri olusturuldu.

Yiik tanimlama esnasinda tasarim spektrumunu elastik spektral ivmeye cevirirken
hesaba yercekimi ivmesi (g), tasiyici sistem davranis katsayist (R), bina 6nem katsayisi (I)

hesaba katilmadigi igin Scale Factor degeri 1,401 olarak kabul edildi. [1]

Sae I
VtzmthaRzmth—:mthangxE
a

1
Scale Factor = 9,81 X = = 1,401

Taban kesme kuvveti degeri bu yiilk durumlarindan en biiyiik olani se¢ilmistir.
Sistemlerin st katinda belirlenen bir noktadaki yer degistirme degerleri bu yiik
durumlarindan en biiyiigii olarak belirlenmistir Sistem simetrik oldugu i¢in X ve Y

dogrultularindaki sonuglar esit elde edilmis olup, bu yiizden bir dogrultu sonuglar1 verilmistir.
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Esdeger Deprem Yiikii YoOntemi’nde yapilan kabuller basit oldugu igin
yonetmeliklerde esas alinmistir. Bu yiizden iki yontemin sonuclarinin karsilastiriimasi
onerilir. Bu karsilastirmada Vi < yeVie olursa, degerler Pe= ve X(Vie/Vi) ile blyatalar.

Sistemlerde herhangi bir diizensizlik bulunmadigi i¢in ye=0,80 alinmustir. [5]

7.2.1 8 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

SAP2000°de X ve Y dogrultulari i¢in tanimlanmis yiik durumlarimin Scale Factor
kismma 1,401 girilerek azaltma tanimlandi ve azaltilmig taban kesme kuvvetleri okundu.
SAP2000°de tepe yer degistirmesi i¢cin okunan deger azaltilmis deger oldugu i¢in Tastyict
Sistem Davranis Katsayisi ile ¢arpilarak (R=7) azaltilmamis deger elde edilmistir. [12]

Vix*)=1183,70 kN
TBDY 4.8.4 uyarmca V™ > 0,8xVe™ kosulu saglanmaldir.

1183,70>0,8x1383,90=1107,12 kN esitlik saglandig1t i¢cin Scale Factor

degistirilmemistir.
Azaltilmamis Vix©=1183,70x7=8285,87 kN

Azaltilmis uepe=0,87 cm Azaltilmamis utepe=0,87%7=6,09 cm

7.2.2 8 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

8 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistemin Mod Birlestirme Yontemi 8 Katli Cubuk

Perdeli Cergeveli Sistemin aynisi olup, biitlin sistemlerde sadece hesap adimlar1 gosterilmistir.
Vix®¥=1160,49 kN
Vi > 0,8x V™ Kontrol:

1160,49>0,8x1321,70=1057,36 kN esitlik saglandigt i¢in Scale Factor

degistirilmemistir.
Azaltilmamis Vik®=1160,49x7=8123,44 kN

Azaltilmis utepe=0,93 cm Azaltilmamis utepe=0,93%7=6,51 cm

7.2.3 12 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

Vix®=1168,35 kN
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Vi® > 0,8xVe™ Kontroli:

1168,35<0,8x1862,82=1490,26 kN esitlik saglanmadigi i¢in Scale Factor degeri Be

degeri ile arttirtlmistir.

—08><V“(5X)—08><1862’82—1276
br= 0. y® 77116835

tx

Scale Factor degeri 1,401°den 1,401x1,276=1,787 e ¢ikarilmis ve taban kesme kuvveti

okunmustur.
Vix®=1490,26 kN Azaltilmamis Vix®=1490,26x7=10431,8 kN
Azaltilmis utepe=2,09 cm Azaltilmamis utepe=2,09%7=14,63 cm

7.2.4 12 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

Vix®=1120,32 kN
V™ > 0,8V ™ Kontroli:

1120,32<0,8x1862,82=1490,26 kN esitlik saglanmadig1 i¢in Scale Factor degeri Be

degeri ile arttirilmistir.

)
By = o,sx‘/tizo,wwz 1,330
y® 1120,32

tx

Scale Factor degeri 1,401°den 1,401x1,330=1,864"¢ ¢ikarilmis ve taban kesme kuvveti

okunmustur.
Vix®=1490,26 kN Azaltilmamis Vik®=1490,26x7=10431,8 kN
Azaltilmis ugepe=2,35 cM Azaltilmamis uepe=2,35%x7=16,45 cm

7.2.5 16 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

Vi®=1085,91 kN
Vix™® > 0,8xVX) Kontroli:

1085,91<0,8x2484,18=1987,34 kN esitlik saglanmadig1 i¢in Scale Factor degeri Be

degeri ile arttirilmstir.
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A 2484,18

= 08x-L-=08x—"—
Pr y® 1085,91

tx

= 1,830

Scale Factor degeri 1,401°den 1,401x1,830=2,564"¢ ¢ikarilmis ve taban kesme kuvveti

okunmustur.
Vix®=1987,34 kN Azaltilmamis Vi®=1987,34x7=13911,40 kN
Azaltilmis utepe=4,41 cm Azaltilmamis utepe=4,41x7=30,87 cm

7.2.6 16 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

Vix®¥=1049,50 kN
V™ > 0,8xVe™ Kontroli:

1049,50<0,8x2484,18=1987,34 kN esitlik saglanmadig1 i¢in Scale Factor degeri Be

degeri ile arttirilmistir.

)
By = o,sx]/i:o,sxwz 1,894
y® 1049,50

tx

Scale Factor degeri 1,401°den 1,401x1,894=2,653"¢ cikarilmis ve taban kesme kuvveti

okunmustur.
Vix*®=1987,34 kN Azaltilmamis Vix®=1987,34x7=13911,40 kN
Azaltilmis ugepe=5,41 cm Azaltilmamis utepe=5,41x7=37,87 cm

7.2.7 Sonuglarm Karsilastirilmasi

Bu béliimde toplam alt1 sistemin Mod Birlestirme Yontemi’nden elde edilen azaltilmis
taban kesme kuvveti, azaltilmamis tepe yer degistirmesi, azaltilmis taban kesme kuvvetinin
toplam agirliga oran1 ve tepe yer degistirmenin bina yiikseklige oran1 degerleri Tablo 7.7°de
verilmig, karsilastirilmis ve sonuglar yorumlanmistir. Bunlara ek olarak sistemlerde yer
degistirme ve yatay yer degistirme/bina yiiksekligi kontrolii el hesabi ile yapilmis, bulunan bu

degerler program verileriyle karsilastirilmistir. [12]
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Tablo 7.7 Mod Birlestirme Yo6nteminin Biitiin Sistemlerle Karsilastiriimasi

Mod Birlestirme Yontemi Yapisal Analiz Sonuglari (X-X, Y-Y Dogrultusu)
Azaltilmami Azaltilmis Taban | Azaltil
Azaltilmig Taban . § ? zaltimamts
. ) Deprem Yiikii Kesme Yatay Yer
Sistem Kesme Kuvveti . ) .. . )
(kN) Altindaki Yatay Yer| Kuvveti/Toplam |Degistirme/Bina
Degistirme (cm) | Agirlik Orani (%) | Yiiksekligi (%o)
8 Katli Cubuk Perdeli
- 1183,70 6,09 2,97 2,38
Cergeveli Sistem
8 Katli Kabuk Perdeli
- 1160,49 6,51 2,92 2,54
Cergeveli Sistem
12 Kath Cubuk Perdeli
. 1490,26 14,63 2,49 3,81
Cergeveli Sistem
12 Kath Kabuk Perdeli
. 1490,26 16,45 2,49 4,28
Cergeveli Sistem
16 Kath Cubuk Perdeli
. 1987,34 30,87 2,49 6,03
Cergeveli Sistem
16 Kath Kabuk Perdeli
. 1987,34 37,87 2,49 7,40
Cergeveli Sistem

8 kath sistemlerde Vix™ > 0,8xVE™ kosulu saglandigi igin Scale Faktor degeri
degistirilmemistir, spektrumdan okunan deger etkili olmustur. 8 katli kabuk perdeli sistemin
periyodunun 8 katli gubuk perdeli sisteme gore artmasina bagli olarak V™ azalmis, bunun

sonuncunda Vie®/mg degeri azalmistir.

12 ve 16 kath sistemlerde V™ > 0,8xVie®) kosulu saglanmadigindan spektrum
degeri Scale Faktor degeri arttirilarak 0,8xVie®e esitlenmistir. Vie®™ degerleri minimum
sarttan  geldigi  icin  Ve®/mg=0,8x0,041Sps=0,8%0,04x1x0,777=0,0249  (%2,49)

bulunmustur.

Kat adedi arttik¢a sistemlerin tepe yer degistirmesi degeri artmistir. Bina yiiksekliginin
de artmasma ragmen kat adedinin artmasiyla yatay yer degistirme/bina yiiksekligi oram
artmistir. Bunun yaninda ¢ubuk perdeli sistemlerin tepe yatay yer degistirme degeri kabuk
perdeli sisteme gore daha disliktir. Bu ylzden c¢ubuk perdeli sistemlerin yatay yer

degistirme/bina yliksekligi oran1 kabuk perdeli sisteme gore daha diistiktiir.
8 ve 12 Katli Cubuk Perdeli Sistemin Yer Degistirme Yaklasik Hesap Kontrolii:
W;g=39803,68 kN Vg=1183,70 kN

W1,=59959,52 kN V112=1490,76 kN
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T=2n\/E 0799_2n/ . 1,459 = 2 [z
k gX gXxXKq2

We Wi,
— =0,16; = 0,53
Kg K1z
(Ks ve Ky2 yaklasik bir 6teleme rijitligidir.)
L _ Wo 053 _ 3980308, 088 _ 2,20 Ks=2,20K12
Kia 0,16 Wi, 0,16 59959,52
YTk
ug =8 =287 _ 4 758 x 1073 wy, =282 = 070 0132
Kg 248773 K  113131,17
Uq2 _ 0,0132 _ —_
ae — 2758x108 2,77 U12=2,77Us
8 Katli Cubuk Perdeli Sistemin yer degistirmesi: 6,09 cm
12 Katli Cubuk Perdeli Sistemin yer degistirmesi: 14,63 cm
2,77ug=2,77%6,09=16,87 cm ~ 14,63 cm (Aradaki fark: 2,24 cm)
8 ve 16 Katli Cubuk Perdeli Sistemin Yer Degistirme Yaklasik Hesap Kontroli:
W;g=39803,68 kN Vg=1183,70 kN
W16=79959,36 kN V16=1987,34 kN
T=2n\/E 0799_2n/ 2176_2n/W16
k gx gxKie
W w,
—=£=016; —=1,18
Kg Kie
(Ks ve Kig yaklasik bir 6teleme rijitligidir.)
Kg _ Ws . 118 _ 39803,68 L8 _ 347 Ke=3.67Ke
Kis 0,16 Wig 0,16 79959,36
Vi
uU=-—
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v 1183,70 _ v 1987,34
Ug = 2 =="—""—=4,758x 1073 U = =2 = ———=10,0293
Kg 248773 Kig  67762,17

U6 _ 0,0293
ug  4,758x1073

= 6,16 U16=6,16us
8 Katli Cubuk Perdeli Sistemin yer degistirmesi: 6,09 cm
16 Katli Cubuk Perdeli Sistemin yer degistirmesi: 30,87 cm

6,16us=6,16%6,09=37,51 cm ~ 30,87 cm (Aradaki fark: 6,64 cm)

8 ve 12 Katli Kabuk Perdeli Sistemin Yer Degistirme Yaklasik Hesap Kontrolii:

W;z=39803,68 kN V1g=1160,49 kN

W12=59959,52 kN V112=1490,26 kN

T=2n\/E 0,836 = 21 /WS 01,557 = 2m [z
k g*xKg gXxXKqo

(Ksg ve K12 yaklagik bir 6teleme rijitligidir.)

Vi
K

K W _ 0,60 3980368 0,60
fLs _ T8 200 X = 2,34 Ks=2,34K12
Kis 017~ Wiy 017 59959,52

_ Vig _ 1160,49 Via  1490,26

= 4,956 x 1073 Uy, =42 = 22902 _ 0149

8 7 kg 23413929 Kiz  99932,53

u;; 00149
ug  4,956x10-3

= 3,01 u12=3,01us
8 Katl1 Kabuk Perdeli Sistemin yer degistirmesi: 6,51 cm
12 Katli Kabuk Perdeli Sistemin yer degistirmesi: 16,45 cm

3,01ug=3,01%6,51=19,60 cm ~ 16,45 cm (Aradaki fark: 3,15 cm)
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8 ve 16 Katli Kabuk Perdeli Sistemin Yer Degistirme Yaklasik Hesap Kontrolii:
W;s=39803,68 kN V8=1160,49 kN

W16=79959,36 kN V116=1987,34 kKN

T = 211\/E 0,836 = 21 /&; 2346 = 21 |6
k JX*xKg IXKie

W, W,
—2-017; =2=137
K8 K16
(Ks ve Kig yaklasik bir 6teleme rijitligidir.)

Ko Mo o L37_ 3900308 137 _ 401 Kg=4,01K1s

Kig 017 Wye 0,17 79959,36
“TK

=8 = 20— 4956 x 1072 U = 288 = 273 (0341

8 7 kg 23413929 Kig  58364,50

U1e __ 0,0341
ug  4,956x10-3

= 6,38 U16=6,88Us
8 Katli Kabuk Perdeli Sistemin yer degistirmesi: 6,51 cm
16 Katli Kabuk Perdeli Sistemin yer degistirmesi: 37,87 cm

6,88u8=6,88%6,51=44,79 cm ~ 37,87 cm (Aradaki fark: 6,92 cm)

8 ve 12 Katl1 Cubuk Perdeli Sistemin Yatay Yer Degistirme/Bina Yiiksekligi Yaklagik

Hesap Kontrol(:

u 2,77u u
22 = ®=1,85-—2
Hi, 1,5Hg Hg
Uqp

8 ve 16 Katli Cubuk Perdeli Sistemin Yatay Yer Degistirme/Bina Yiiksekligi Yaklasik
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Hesap Kontroli:

Ut _ 6,16ug —3 O8E
Hi 2Hs  H
U6

0= 3,08 X 2,38 = %07,33 ~ %06, 03 (Aradaki fark: %01,30)
16

8 ve 12 Katli Kabuk Perdeli Sistemin Yatay Yer Degistirme/Bina Yiiksekligi Yaklasik

Hesap Kontrol{:

U, 3,0lug ) Ug

Hy, 15Hs 7 Hg

u

H—“ = 2,01 X 2,54 = %05, 11 ~ %04, 28 (Aradaki fark: %00,83)
12

8 ve 16 Katli Kabuk Perdeli Sistemin Yatay Yer Degistirme/Bina Yiiksekligi Yaklasik

Hesap Kontrol:

U _ 6,88ug Ug
Hig 2Hg " Hg
U6

H_16 = 3,44 X 2,54 = %08, 74 ~ %07, 40 (Aradaki fark: %o01,34)

Yapilan kontrollerde, 8 Katli sistemlerin, 12 ve 16 Kath sistemlere gore daha rijit
oldugu ve bunun sonucunda yapilan yer degistirmelerin 12 ve 16 Katliya gore daha az oldugu
goriilmiistiir. Yapilan yer degistirmeler arasinda 2,24~6,92 cm arasinda fark goriilmiistiir.
Yatay Yer Degistirme/Bina Yiiksekligi arasinda ise %00,59~1,34 aras1 fark gozlenmistir. Kat
sayis1 arttikca ve ¢ubuk perdeli modelden kabuk perdeli modele gecildiginde aradaki farkin
arttig1 goriilmektedir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde yapilan kontrollerde aradaki farklarmm, Mod

Birlestirme Y 6ntemi’ne gore daha az oldugu goriilmiistiir.
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7.3 PERDE VE KOLONLARIN KESME KUVVETI VE EGILME MOMENTININ
YUKSEKLIK BOYUNCA DEGISiMI

Bu bolimde Mod Birlestirme Yontemi’nden elde edilen taban kesme kuvvetinin
katlarda bulunan perde ve kolonlara nasil dagildigini, bu kesme kuvvetlerinden olusan egilme
momenti degerleri Ex yiik durumunda Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde oldugu gibi
incelenmistir. Sistemlerde bulunan kolonlarda kat kesme kuvveti degeri sabit kalarak degisim
gosterir. Yani kesme kuvveti degeri kolonun her noktasinda ayni degerdedir. Egilme
momentindeki degisimde alt ve {ist ucta pozitiftir. Cilinkii spektrum tanimindan dolay1 isaret
gozetmeksizin degerler daima pozitif olarak gdzlenir. Bodrum katta cevre perdeleri etkili
oldugu icin yiikselen perdelerin etkisinin azaldig1 goriiliir. Sistemlerde bodrum katta ¢evre
perdesi bulundugundan perde ve kolonlarin etkileri ¢cevre perdesi i¢inde azalim gosterir. Bu

sebepten bu tir perdelerde kritik boy bodrum tavani tizerinden tarif edilir. [5]

7.3.1 8 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

Tablo 7.8 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti

Degerleri
8 Kath Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem
Perde No Kat V (kN) | V/V, M (kNm)|Kolon No Kat V (kN)| V/V, |M (kNm)|Kolon No Kat V (kN)| V/V; |M (kNm)
s 6.Normal Kat | 128,08 | 0,1082 | 406,95 ® 6.Normal Kat| 15,90 | 0,0134| 21,42 e 6.Normal Kat| 24,21 |0,0205| 33,44
T |5.Normal Kat| 223,97 |0,1892| 943,32 o |5.Normalkat| 11,40 | 0,0096| 18,91 o [5.Normal Kat| 19,09 |0,0161| 31,04
g' 4.Normal Kat | 246,44 | 0,2082 | 1425,79 B' 4.Normal Kat | 11,27 | 0,0095| 17,58 g' 4.Normal Kat| 19,86 | 0,0168| 32,37
E." 3.Normal Kat | 283,19 | 0,2392 | 1833,87 5,' 3.Normal Kat| 12,87 | 0,0109| 20,82 59' 3.Normal Kat| 18,83 |0,0159| 31,56
§ 2.Normal Kat | 356,96 | 0,3016 | 2361,39 § 2.Normal Kat | 10,83 | 0,0092 | 19,22 § 2.Normal Kat| 17,21 |0,0145| 29,88
E 1.Normal Kat | 456,65 | 0,3858 | 3247,06 3 1.Normal Kat| 7,94 |0,0067| 14,48 "".: 1.Normal Kat| 14,09 [ 0,0119| 25,91
S ZeminKat | 522,46 |0,4414| 451630 S ZeminKat | 11,19 | 0,0095| 26,71 S ZeminKat | 11,52 |0,0097| 24,74
& Bodrum Kat | 132,65(0,1121| 1811,37 ¥ Bodrum Kat | 8,57 |[0,0072| 7,98 i Bodrum Kat | 3,61 [0,0030 1,94

Incelenen etkilerde, taban kesme kuvveti dagiliminda perdenin kolonlara gére daha
cok kesme kuvveti aldig1 goriiliir. Ornek olarak Tablo 7.8°de zemin katta bulunan perdenin
kesme kuvveti degeri 522,46 kN iken kolonlarda olusan kesme kuvveti degeri, bu degerin
1/46~1/45 civarlarinda oldugu goriilir. Bunun sebebi, kuvvetler elamanlarin rijitlikleri ile
kuvveti degeri kolona gore daha biiyiiktiir. Egilme momenti degeri incelenecek olursa zemin
katta bulunan perdedeki egilme momenti degeri 4516,30 kNm iken kolonlarda olusan egilme
momenti, bu degerin 1/169~1/182 civarlarinda oldugu goriiliir. Perdelerin kesiti kolonlara
gore daha biiylik oldugu icin ataleti de daha biiyiik olacaktir ve bunun sonucunda egilme
momenti degeri kolonlara gore daha biiyiiktiir. Perde etkilerinin kat yiiksekligine gore
incelenmesi durumunda perdenin konsol kolon olarak davrandig: goriiliir. Alt katlara inildikce

kesme kuvveti ve egilme momenti degerlerinin arttig1 tablodan goriilmektedir. Perdede olusan
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en biiyiik etkiler zemin kat tabaninda olusmustur. Ciinkii bodrum katta bulunan cevre
perdesinin varlig1 perdeden gelen etkilerin 6nemli kismini karsilar. Bunun sonucunda etkiler
azalir. Kesme kuvveti ve egilme momenti biiyiik bir 6l¢lide azalim gosterir. Kolonlarda ise bu
durum kesme kuvveti degeri belirli degerlerde degisim gosterir. Ornegin S101 kolonunun kat
yiiksekligi boyunca kesme kuvveti degisimi 15,90~7,94 kN arasindadir. Kolonlarin tabaninda
pozitif moment olustugu goriiliir. Cevre perdesinin varligi kolonlarin da etkili olmasini azaltir.
Genellikle ytiksek katlarda sistemin ortasinda bulunan kolonlar, kése kolonlara goére daha ¢ok

kesme kuvveti ve egilme momenti almistir.

Kesme Kuvveti Dagilimi
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7.3.2 8 Kath Kabuk Perdeli Cergeveli Sistem

Tablo 7.9 8 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti

Degerleri
8 Kath Kabuk Perdeli Cergeveli Sistem

Perde No Kat V (kN) | V/V; [M (kNm)|Kolon No Kat V (kN)| V/V, (M (kNm)|Kolon No Kat V (kN)| V/V, (M (kNm)
=3 6.Normal Kat| 134,88 | 0,1162| 420,56 ® 6.Normal Kat| 15,72 ( 0,0135| 21,87 e 6.Normal Kat| 24,78 | 0,0213| 34,23
= 5.Normal Kat| 226,42 | 0,1951| 1013,73 b 5.Normal Kat| 11,70 ( 0,0101| 19,30 b 5.Normal Kat| 18,61 |0,0160( 30,62
3' 4.Normal Kat| 244,62 [ 0,2108| 1538,84 g' 4.Normal Kat| 11,33/ 0,0098( 17,83 g' 4.Normal Kat| 19,57 [0,0169| 32,06
&  [3.NormalKat|279,32|0,2407| 197346 | & [3.NormalKat|12,95|0,0112| 21,07 %  |3.Normal Kat| 18,36 [0,0158| 31,08
S  |2Normal Kat| 354,73]|0,3057| 2509,95 | & |2.NormalKat| 10,75|0,0093| 19,23 § 2.Normal Kat| 16,66 |0,0144| 29,24
& [L.NormalKat| 453,44]0,3907|3381,08| % [1.NormalKat| 829 |0,0071| 1544 % |1.NormalKat| 13,76 |0,0119| 2586
S Zemin Kat | 521,10 (0,4490| 4633,32 S Zemin Kat | 10,74|0,0093| 26,14 S Zemin Kat | 10,37 [0,0089| 23,51
e Bodrum Kat | 130,77 (0,1127| 1676,22 < Bodrum Kat | 8,14 [0,0070| 7,60 < Bodrum Kat | 3,61 |0,0031| 2,10

Incelenen bu sistemde ve bu boliimden sonraki sistemlerde etkiler 8 Katli Cubuk

Perdeli Cergeveli Sisteme benzer oldugu i¢in sadece sayisal incelemeler gosterilmistir. Tablo

7.9’da zemin katta bulunan perdenin kesme kuvveti degeri 521,10 kN iken kolonlarda olusan

kesme kuvveti degeri, bu degerin 1/48~1/50 civarlarinda oldugu goriiliir. Zemin katta bulunan

perdedeki egilme momenti degeri 4633,32 kNm iken kolonlarda olusan egilme momenti, bu

degerin 1/177~1/197 civarlarinda oldugu goriiliir. S101 kolonunun kat yiiksekligi boyunca

kesme kuvveti degisimi 15,72~8,14 kN arasindadir. Genellikle yiiksek katlarda sistemin

ortasinda bulunan kolonlar, kdse kolonlara gore daha ¢ok kesme kuvveti ve egilme momenti

almistir. 8 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemde olusan etkilerin 8 Katli Cubuk Perdeli

Cerceveli sisteme gore daha fazla oldugu goriiliir. Kabuk perdeli sistemdeki c¢evre

perdesinden dolay1 olusan azalim orani ¢ubuk perdeli sisteme gore daha fazladir. (Cubuk

perdeli sistemde azalim %359,9 iken kabuk perdeli sistem de %63,8dir.)
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Egilme Momenti Degisimi
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7.3.3 12 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

Tablo 7.10 12 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti
Degerleri

12 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

Perde No Kat V (kN) | V/V, [M (kNm)|Kolon No Kat V (kN)| V/V; [M (kNm)|Kolon No Kat V (kN)| V/V, [M (kNm)
10.Normal Kat| 144,15|0,0967 | 541,45 10.Normal Kat| 25,52 | 0,0171| 33,25 10.Normal Kat 35,24 |0,0236| 48,57
9.Normal Kat | 242,76 |0,1629 | 1104,25 9.Normal Kat| 17,38 | 0,0117| 28,51 9.Normal Kat| 27,78 | 0,0186 | 44,64
g 8.Normal Kat | 263,65 |0,1769 | 1642,86 © 8.Normal Kat| 19,61 | 0,0132| 31,16 2 8.Normal Kat| 29,87 | 0,0200| 47,68
E." 7.Normal Kat | 278,04 | 0,1866 | 2040,10 3?' 7.Normal Kat | 18,12 | 0,0122| 28,34 F".’. 7.Normal Kat| 28,35 |0,0190| 44,55
by 6.Normal Kat| 277,74 10,1864 | 2278,35 5 6.Normal Kat| 21,06 | 0,0141| 33,48 Y 6.Normal Kat| 33,07 | 0,0222| 52,64
&  [5.NormalKat|303,96|0,2040]| 240041 | & |5.NormalKat| 19,15 |0,0129| 32,09 & |5.NormalKat| 30,86 |0,0207| 51,47
§ 4.Normal Kat | 350,32 | 0,2351 | 2484,98 § 4.Normal Kat | 18,94 | 0,0127| 32,20 § 4.Normal Kat| 28,68 [0,0192| 47,38
z 3.Normal Kat | 409,39 |0,2747 | 2712,80 2 3.Normal Kat | 16,68 | 0,0112| 28,79 2 3.Normal Kat| 31,47 |0,0211| 54,19
= 2.Normal Kat | 489,98 | 0,3288 | 3324,85 S 2.Normal Kat| 17,93 | 0,0120| 33,61 S 2.Normal Kat| 26,11 |0,0175| 49,44
e 1.Normal Kat | 590,26 | 0,3961 | 4481,15 v 1.Normal Kat | 11,50 | 0,0077| 25,79 @ 1.Normal Kat| 24,45 (0,0164| 52,16

Zemin Kat | 642,98 | 0,4315 | 6074,53 ZeminKat | 16,19 [0,0109| 44,00 ZeminKat |22,27|0,0149| 62,90

Bodrum Kat | 169,66 |0,1138 | 2423,92 Bodrum Kat | 13,92 [ 0,0093| 13,40 Bodrum Kat | 15,22 (0,0102| 8,21

Tablo 7.10’da zemin katta bulunan perdenin kesme kuvveti degeri 642,98 kN iken
kolonlarda olusan kesme kuvveti degeri, bu degerin 1/39~1/28 civarlarinda oldugu goriiliir.
Zemin katta bulunan perdedeki egilme momenti degeri 6074,53 kNm iken kolonlarda olusan
egilme momenti, bu degerin 1/138~1/96 civarlarinda oldugu goriiliir. S101 kolonunun kat
yuksekligi boyunca kesme kuvveti degisimi 25,52~11,50 kN arasindadir. Sistemin ortasinda
bulunan kolonlar, kdse kolonlara gére daha ¢ok kesme kuvveti ve egilme momenti (bodrum

kat haric) almistir.
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Kesme Kuvveti Dagilimi
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7.3.4 12 Kath Kabuk Perdeli Cergeveli Sistem

Tablo 7.11 12 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti

Degerleri
12 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem
Perde No Kat V (kN) | V/V; |[M (kNm)|Kolon No| Kat V (kN)| V/V, |M (kNm)|Kolon No Kat V (kN)| V/V, [M (kNm)
10.Normal Kat| 145,34 | 0,0975| 504,81 10.Normal Kat| 26,97 | 0,0181| 36,51 10.Normal Kat| 38,67 [0,0260| 53,30
9.Normal Kat | 252,87 | 0,1583 | 1144,50 9.Normal Kat | 19,05 [ 0,0119| 31,07 9.Normal Kat | 28,98 [0,0181| 47,03
g 8.Normal Kat | 272,85 0,1708| 1786,21 ® 8.Normal Kat | 21,09 | 0,0132| 33,85 g 8.Normal Kat | 31,56 [0,0198| 50,54
E. 7.Normal Kat | 274,66 | 0,1719| 2265,51 3'; 7.Normal Kat | 19,34 0,0121| 30,42 3. 7.Normal Kat | 29,46 |0,0184| 46,64
a 6.Normal Kat | 271,90 |0,1702| 2535,17 5 6.Normal Kat | 22,32 | 0,0140| 35,81 9 6.Normal Kat | 34,29 [0,0215| 55,05
E. 5.Normal Kat | 309,34 | 0,1936 | 2685,81 c?) 5.Normal Kat | 20,06 | 0,0126 | 34,00 3. 5.Normal Kat | 31,57 |0,0198| 53,26
§ 4.Normal Kat | 354,81 |0,2221] 2801,51 § 4.Normal Kat | 19,67 | 0,0123| 33,83 § 4.Normal Kat | 29,15 | 0,0182| 48,82
3 3.Normal Kat | 414,13 | 0,2592| 3039,05 2 3.Normal Kat | 17,32 | 0,0108| 30,30 z 3.Normal Kat | 31,76 [0,0199| 55,56
S  |2.Normal Kat | 506,26 [0,3169| 3652,15| & |2.NormalKat| 18,41 |0,0115| 34,89 S |2.NormalKat| 26,11 |0,0163| 50,41
& 1.Normal Kat | 605,39 | 0,3789 | 4823,87 ” 1.Normal Kat | 12,55|0,0079 | 28,78 < 1.Normal Kat | 25,26 | 0,0158| 55,65
Zemin Kat | 658,70 |0,4123| 6452,84 ZeminKat | 15,84|0,0099| 44,71 ZeminKat | 20,53 [0,0128| 63,02
Bodrum Kat | 166,57 [0,1043| 2333,63 Bodrum Kat | 13,49 |0,0084| 13,00 Bodrum Kat | 15,74 |0,0099| 9,04

Tablo 7.11°de

zemin katta bulunan perdenin kesme kuvveti degeri 658,70 kN iken

kolonlarda olusan kesme kuvveti degeri, bu degerin 1/41~1/32 civarlarinda oldugu goriiliir.

Zemin katta bulunan perdedeki egilme momenti degeri 6452,84 kNm iken kolonlarda olusan

egilme momenti, bu degerin 1/144~1/102 civarlarinda oldugu goriliir. S101 kolonunun kat

yiiksekligi boyunca kesme kuvveti degisimi 26,97~12,55 kN arasindadir. Sistemin ortasinda

bulunan kolonlar, kdse kolonlara gére daha ¢ok kesme kuvveti ve egilme momenti (bodrum

kat hari¢) almistir. 12 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemde olusan etkilerin 12 Katli Cubuk

Perdeli Cergeveli sisteme gore daha fazla oldugu goriiliir. Kabuk perdeli sistemdeki ¢evre

perdesinden dolay1 olusan azalim orani ¢ubuk perdeli sisteme gore daha fazladir. (Gubuk

perdeli sistemde azalim %60, 1 iken kabuk perdeli sistem de %63,8°dir.)
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7.3.5 16 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem
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Tablo 7.12 16 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti
Degerleri

16 Kath Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem

Perde No Kat V (kN) | V/V; [M (kNm)|Kolon No Kat V (kN)| V/V; |M (kNm)|Kolon No Kat V (kN)| V/V; |M (kNm)
14.Normal Kat| 188,27 [0,0047| 771,96 14.Normal Kat| 36,25 [ 0,0182] 47,19 14.Normal Kat| 49,77 [0,0250| 68,58
13.Normal Kat| 298,85 | 0,1504 | 1495,80 13.Normal Kat| 24,66 | 0,0124| 40,27 13.Normal Kat| 39,23 [0,0197| 62,75
12.Normal Kat| 323,04 | 0,1625 | 2224,60 12.Normal Kat| 28,21 | 0,0142| 44,42 12.Normal Kat| 42,67 |0,0215| 67,53
11.Normal Kat| 317,08 | 0,1596 | 2727,53 11.Normal Kat| 26,49 | 0,0133| 40,60 11.Normal Kat| 41,14 | 0,0207 | 63,51

s 10.Normal Kat| 311,53 0,1568 | 2961,11 © 10.Normal Kat| 31,68 | 0,0159| 48,77 e 10.Normal Kat| 49,43 |0,0249| 76,57
E." 9.Normal Kat | 361,04 | 0,1817 | 3008,52 b 9.Normal Kat | 30,20 | 0,0152| 48,37 b 9.Normal Kat | 47,74 | 0,0240| 76,35
a 8.Normal Kat | 399,24 | 0,2009 | 2989,51 Bl 8.Normal Kat | 31,28 | 0,0157| 50,33 g‘ 8.Normal Kat | 49,21 |0,0248| 79,08
E' 7.Normal Kat | 434,51 |0,2186 | 2992,16 SI,' 7.Normal Kat | 29,56 | 0,0149| 46,64 F".’. 7.Normal Kat | 47,00 | 0,0237 | 74,25
§ |6.NormalKat|442,11|0,2225] 305822 | & |6.NormalKat | 3349]00169| 5401 &  [6.NormalKat|53,57|0,0270] 86,11
E 5.Normal Kat | 472,01 |0,2375 | 3255,36 E 5.Normal Kat | 30,77 | 0,0155| 52,81 3 5.Normal Kat | 49,74 |0,0250| 84,23
S 4.Normal Kat | 499,20 |0,2512 | 3586,42 S 4.Normal Kat | 29,83 [ 0,0150| 52,62 S 4.Normal Kat | 48,21 |0,0243| 83,61
& 3.Normal Kat | 566,04 | 0,2848 | 4143,11 < 3.Normal Kat | 26,78 | 0,0135| 49,18 < 3.Normal Kat | 43,59 [0,0219| 77,91
2.Normal Kat | 659,53 | 0,3319 | 5094,23 2.Normal Kat | 27,42 | 0,0138| 56,00 2.Normal Kat | 44,12 |0,0222| 85,85
1.Normal Kat | 803,04 | 0,4041 | 6750,57 1.Normal Kat | 17,46 | 0,0088 | 44,48 1.Normal Kat | 32,62 [0,0164 | 75,65
Zemin Kat | 848,94 |0,4272 | 8883,69 Zemin Kat 26,59 (0,0134| 79,55 Zemin Kat | 31,21 |0,0157| 89,87
Bodrum Kat | 250,48 | 0,1260| 3501,09 Bodrum Kat | 22,46 | 0,0113| 22,34 Bodrum Kat | 22,08 |0,0111| 12,14
Tablo 7.12°de zemin katta bulunan perdenin kesme kuvveti degeri 848,94 kN iken

kolonlarda olusan kesme kuvveti degeri, bu degerin 1/31~1/27 civarlarinda oldugu goriiliir.

Zemin katta bulunan perdedeki egilme momenti degeri 8883,69 kNm iken kolonlarda olusan

egilme momenti, bu degerin 1/111~1/98 civarlarinda oldugu goriiliir. S101 kolonunun kat

yiiksekligi boyunca kesme kuvveti degisimi 36,25~17,46 kN arasindadir. Sistemin ortasinda

bulunan kolonlar, kése kolonlara gore daha ¢ok kesme kuvveti ve egilme momenti (bodrum

kat haric) almistir.
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Kesme Kuvveti Dagilimi
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7.3.6 16 Kath Kabuk Perdeli Cergeveli Sistem

Tablo 7.13 16 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti

Degerleri

16 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem
Perde No Kat V (kN) | V/V, |M (kNm)|Kolon No| Kat V (kN)| V/V, (M (kNm)|Kolon No| Kat V (kN)| V/V, |M (kNm)
14.Normal Kat| 199,62 | 0,1004| 739,11 14.Normal Kat| 39,32 |0,0198| 53,20 14.Normal Kat| 55,28 [0,0278| 76,16
13.Normal Kat| 314,78 | 0,1584 | 1567,77 13.Normal Kat| 27,70 | 0,0139| 44,99 13.Normal Kat| 41,40 | 0,0208| 66,95
12.Normal Kat| 332,17 (0,1671 | 2382,90 12.Normal Kat| 31,09 | 0,0156| 49,40 12.Normal Kat| 45,59 [0,0229| 72,31
11.Normal Kat| 320,86 | 0,1615 | 2948,01 11.Normal Kat| 28,96 | 0,0146 | 44,56 11.Normal Kat| 43,23 10,0218| 67,12
g 10.Normal Kat| 314,07 | 0,1580| 3215,90 @ 10.Normal Kat| 34,39 (0,0173| 53,36 ° 10.Normal Kat| 51,86 | 0,0261| 80,86
o 9.Normal Kat | 367,82 |0,1851| 3287,77 b 9.Normal Kat | 32,31 | 0,0163| 52,20 - 9.Normal Kat | 49,40 [0,0249| 79,68
g' 8.Normal Kat | 407,62 | 0,2051 | 3291,24 B' 8.Normal Kat | 33,26 | 0,0167| 54,01 3' 8.Normal Kat | 50,69 [0,0255| 82,13
E. 7.Normal Kat | 444,24 10,2235 3324,87 5;.' 7.Normal Kat | 31,03 [ 0,0156| 49,46 Fu's' 7.Normal Kat | 47,90 [0,0241| 76,42
§ 6.Normal Kat | 450,18 | 0,2265| 3423,73 § 6.Normal Kat | 35,06 | 0,0176| 57,24 § 6.Normal Kat | 54,50 |0,0274| 88,67
2 5.Normal Kat | 478,70 | 0,2409| 3659,37 2 5.Normal Kat | 31,72 | 0,0160| 55,31 3 5.Normal Kat | 49,95 [0,0251| 85,86
S [4.Normal Kat | 504,01 (0,2536] 4017,48| S |4.NormalKat | 30,67 [0,0154| 54,90 S  [4.NormalKat| 48,28 |0,0243| 85,03
e 3.Normal Kat | 574,63 [ 0,2891| 4589,10 v 3.Normal Kat | 27,32 | 0,0137| 51,07 ® 3.Normal Kat | 43,30 |0,0218( 78,87
2.Normal Kat | 673,01 | 0,3386 | 5543,11 2.Normal Kat | 27,99 | 0,0141| 58,02 2.Normal Kat | 43,87 |0,0221| 87,22
1.Normal Kat | 813,41 (0,4093| 7192,71 1.Normal Kat | 18,85|0,0095| 49,20 1.Normal Kat | 33,03 |0,0166| 79,44
Zemin Kat | 868,00 | 0,4368| 9342,49 Zemin Kat | 25,87(0,0130( 80,64 Zemin Kat | 28,94 10,0146| 89,90
Bodrum Kat |244,52|0,1230| 3365,38 Bodrum Kat | 21,63|0,0109| 21,53 Bodrum Kat | 22,85 (0,0115| 13,46

Tablo 7.13’de zemin katta bulunan perdenin kesme kuvveti degeri 868,00 kN iken
kolonlarda olusan kesme kuvveti degeri, bu degerin 1/33~1/29 civarlarinda oldugu goriiliir.
Zemin katta bulunan perdedeki egilme momenti degeri 9342,49 kNm iken kolonlarda olusan
egilme momenti, bu degerin 1/115~1/103 civarlarinda oldugu goriiliir. S101 kolonunun kat
yiiksekligi boyunca kesme kuvveti degisimi 39,32~18,85 kN arasindadir. Sistemin ortasinda
bulunan kolonlar, kdse kolonlara gore daha ¢ok kesme kuvveti ve egilme momenti (bodrum
kat hari¢) almistir. 16 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemde olusan etkilerin 16 Katli Cubuk
Perdeli Cerceveli sisteme gore daha fazla oldugu goriiliir. Kabuk perdeli sistemdeki cevre
perdesinden dolay1 olusan azalim orani ¢ubuk perdeli sisteme gore daha fazladir. (Gubuk

perdeli sistemde azalim %60,6 iken kabuk perdeli sistem de %64,0°dir.)
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Kesme Kuvveti Dagilimi
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7.4 ESDEPER DEPREM YUKU VE MOD BIRLESTIRME YONTEMININ
KARSILASTIRILMASI

Bu bolimde toplam alti sistemin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nden ve Mod
Birlestirme Yontemi’nden elde edilen azaltilmis taban kesme kuvveti, azaltilmamis tepe yer
degistirmesi, azaltilmig tasarim spektral ivmesi ve esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme
katsayis1 degerleri Tablo 7.14°de verilmis, karsilastirilmis ve sonuglar yorumlanmustir. iki

yontem arasindaki farklar incelenmistir. [12]
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Tablo 7.14 iki Yéntemin Biitiin Sistemlerde Karsilastirilmas:

Azaltiimis Azaltiimamis Deprem
Sistem Yéntem Taban Kesme | Yiikii Altindaki Yatay | Sar(Txy) Be
Kuvveti (kN) | Yer Degistirme (cm)
8 Kath Cubuk Perdeli Esdeger Deprem Yiikii 1383,90 8,96 0,341 0,935
Cerceveli Sistem Mod Birlestirme 1183,70 6,09
8 Kath Kabuk Perdeli Esdeger Deprem Yiikii 1321,70 9,45 0,326 0,911
Cergeveli Sistem Mod Birlegtirme 1160,49 6,51
12 Kath Cubuk Esdeger Deprem Yiikii 1862,82 27,23 0,187 1,000
Perdeli Cergeveli Mod Birlestirme 1490,26 14,63
12 Kath Kabuk Perdeli Esdeger Deprem Yiikii 1862,82 31,36 0,175 1,000
Cerceveli Sistem Mod Birlestirme 1490,26 16,45
16 Kath Cubuk Esdeger Deprem Yiikii 2484,18 60,55 0,125 1,000
Perdeli Cergeveli Mod Birlegtirme 1987,34 30,87
16 Kath Kabuk Perdeli Esdeger Deprem Yiiki 2484,18 71,47 0,116 1,000
Cerceveli Sistem Mod Birlestirme 1987,34 37,87

Esdeger Deprem YUku Yontemi’nde etkin mod kdtle yerine sistemin toplam kdtlesi
g0z oOniine alinir ve spektral ivme degeri 1. Moda bagli olarak belirlenir. Hesaplanan taban
kesme kuvveti kat kiitlesi ve katin temelden yiiksekligi ile orantili katlara dagitilarak kat
esdeger deprem kuvvetleri hesaplanmaktadir. Esdeger deprem yiikii yonteminde binanin
toplam kiitlesi birinci modda etkin olarak kabul edildigi i¢cin hesaplanan degerler mod

birlestirme yontemi degerlerinden biiyiiktiir.

Yontemler arasinda taban kesme kuvveti azaldik¢a yapilan tepe yer degistirmesi

azalmistir.

Kat sayisinin artmasiyla ve perde modelinin cubuk modellemeden kabuk modellemeye
degisiminde periyodun arttig1 goriiliir. Periyot degerlerinin artmasiyla yatay elastik tasarim
spektral ivmesi Sae(T)=(Sd1/T)xg azalir. Sa(T)’nin azalmasiyla azaltilmis tasarim spektral

ivmesi Sar=Sae(T)/Ra azalir.

TBDY 4.8.4 uyarmca V™ > 0,8xVE™ kosulu saglanmalidir. Vix < yeVie oldugunda
esdeger taban kesme kuvveti biiylitme katsayisi Be ile (Be>1) ¢arpilarak biiyiitiilecektir. Bg’nin
I’den kiigiik degerlerinde biiylitme yapilmamis olup Scale Factor degeri degistirilmemistir.
Be’nin 1’den biiylik degerlerinde Scale Factor diizeltilerek taban kesme kuvveti biiyiitiilmiis
ve 0,8xVeX ‘e esitlenmistir. Bu islem sonucunda Be’nin degeri 1 olur. Sonug olarak Be’nin

1’den kiigiik degerleri i¢in biiytlitme gegerli olmayip, Be=1 degeri i¢in biiyiitme yapilmistir.

Sistemlerde bulunan perde ve kolonlarda olusan taban kesme kuvveti ve taban egilme
momenti degerleri incelendiginde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde depremin iki
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dogrultuda etkisi diislinlilerek sonuclarda isaret degisimi goézlenirken, Mod Birlestirme
Yontemi'nde spektrum kullanildigr i¢in ve bu spektrum taniminda isaret gozetmeksizin
degerler daima pozitif ¢gikmaktadir. Sistemlerde Mod Birlestirme Yontemi’nden elde edilen
taban kesme kuvveti degerleri Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’'nden daha az oldugu igin
kolon ve perdelerdeki taban kesme kuvveti ve taban egilme momenti degerleri Esdeger

Deprem Yiikii Yontemi’nden elde edilen sonuglara gore daha azdir.
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SEKIZINCi BOLUM

8 SISTEMLERIN DOGRUSAL OLMAYAN COZUMU iCiN TASIYICI
SISTEM MODELI

Calismadaki biitiin sistemlerde, mevcut betonarme binalar i¢in performans hedefi
Tablo 8.1°de verilen TBDY Tablo 3.4.c’ye gore DD-2 deprem diizeyinde, BYS>2 (3,4,5) ve
DTS=1 i¢in Kontrollii Hasar olarak belirlenmistir. Kontrollii Hasar diizeyinde agir olmayan

hasarlar meydana geldigi ve bu hasarlarin giiclendirilmesi miimkiin oldugu kabul edilir.

Tablo 8.1 TBDY Tablo 3.4.c

(¢) Meveut Yerinde Dékme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiiksek Binalar disinda— BYS = 2)

Deprem DTS=1.2.3.3a.4. 4a DIS=1la, Za
Yer H'. Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklasimu Hedefi Yaklasimm
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH SGDT — —
DD-1 — — KH SGDT

Mevcut binalarin dogrusal olmayan analizinde beton ve donatinin mevcut malzeme

dayanimlar1 kullanilmistir. Beton igin fee=fck ve donati igin fye=fyk olarak kabul edilmistir.

Mevcut binalarin dogrusal olmayan analizinde betonarme elemanlarda kesit ¢atlamasi
beton ve donatinin dogrusal olmayan davranisinin goz 6niine alindig1 kabul edilen etkin kesit

rijitlikleri TBDY Tablo 4.2’ye gore belirlenmistir. [10]

Bu calismadaki sistemler i¢in y181l1 plastik mafsal davranisi benimsenmistir. Dogrusal
olmayan sekil degistirmelerin kuclk bolgelere yayilmasiyla, bu sekil degistirmelerin belirli
kesitlerde toplandig1 ve bu bolge disinda dogrusal-elastik davrandigi kabul edilerek plastik
mafsal kabulii uygulanmistir. [6] Kolon ve perde elemanlar i¢cin SAP2000 programinda
plastik mafsal 6zelligi P-M2-Ms segilirken, kirisler i¢in ¢ok diisiik normal kuvvet ve ikinci

dogrultuda doéseme sebebiyle diisiik egilme momenti bulunmasi sebebiyle M3z olarak
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tanimlanmustir. [1]

Kiris ve kolonlar ¢ubuk eleman olarak modellenmistir ve plastik mafsallar depremde
en cok zorlanan kesit olan kiris ve kolonlarin uglarina atanmistir. Bodrum katta bulunan
kirisler, bodrum perdesi ile biitiinlestigi i¢in alisila gelen klasik kiris davranigi géstermeyecegi

icin plastik mafsal atanmamustir. [6]

Bu calismada perdeler icin iki tiirlii modelleme benimsenmistir. Ilk durumdaki
perdeler cubuk eleman olarak modellenmistir ve plastik mafsallar depremde en ¢ok zorlanan
kesitine yani perdelerin alt uca atanmistir. Cubuk eleman olarak modellenen perdelerde zemin
kat ve bodrum kattaki perde kesitleri en kritik kesitler oldugu i¢in bu kesitlere plastik mafsal

atanmistir.

Ikinci durumda modellemedeki perdeler kabuk eleman olarak modellenmistir. Kabuk
perdelerde dogrusal olmayan modelleme i¢in iki ¢éziim yapilmistir. Birinci ¢6ziim kritik
perde yliksekligi boyunca perdelere dogrusal olmayan baslik ve dogrusal govde kabuk
eleman1 kabul edilirken kritik perde yiiksekligi disindaki bolgede ise dogrusal baslik ve
dogrusal govde kabuk eleman: kabul edilir. ikinci ¢dziimde ise sistemde bulunan bitiin
perdelere dogrusal olmayan baslik ve dogrusal olmayan gévde kabuk eleman1 kabul edilir. Bu

calismada kolaylik bakimindan birinci ¢6ziim tercih edilmistir.

Kabuk perdelerde dogrusal olmayan davranmisin incelenmesi i¢in kabuk elemanin
dogrusal olmayan davranisi beton ve donati elemanlariyla modellenir. Perde kabuk eleman ile
modellendikten sonra zorlanmasi beklenen mesnete yakin boliimlerdeki yani kritik perde
yiiksekligi boyunca perde baslik bolgesindeki kabuk elemanlarin dogrusal olmayan elemana
cevrilmesi, govde ve kritik perde yiiksekligi disindaki kabuk elemanlarin dogrusal kalmasi
yeterlidir. Bu ¢6ziim icin kritik perde yiiksekligi boyunca perdelerdeki baglik bolgeleri igin
C35-Sargili malzemesi, govde ve kritik perde yiiksekligi disindaki st bolum igin C35-
Sargisiz malzeme tanimi yapilmistir. Tanimlanan C35-Sargisiz beton malzemesinin mevcut
malzeme dayanimi fee=fck=35 MPa iken C35-Sargili malzemesinin sargidan dolay1 35 MPa’in
tizerine ¢ikmasi beklendigi igin fee=1,3%fck=1,3%35=45,5 MPa kabul edilmistir. Bu tanimlanan

malzemelerin ¢gekme gerilmeleri almadigi kabullenmistir. [1]

Sonug olarak kabuk perdeli gerceveli sistemlerde kabuk perdelerin dogrusal olmayan
modellemesi i¢in SAP2000 programinda tanimlanan kabuk modeli Shell-Layered/Nonlinear

secilerek, donatt malzemesi B420C, kritik perde yiiksekligi boyunca (8, 12 ve 16 kath
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sistemlerin ilk 4 kat1) baslik bolgesi C35-Sargili, govde bolgesi ve kritik perde yiiksekligi

disindaki baslik ve govde kabuk elemanlar1 C35-Sargisiz olarak tanimlanmistir. [1]

Binalarda bulunan bodrum perdesi ve dosemelerin dogrusal olmayan davranig
sergilemeyecegi icin analiz i¢in modellemesi gerekli olmadigindan dogrusal modelleme

benimsenmistir. [10]
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DOKUZUNCU BOLUM

9 STATIK ITME YONTEMI

Dogrusal olmayan analiz yontemlerinden biri olan statik itme yontemi tek modlu ve
cok modlu itme yoOntemi olarak yapilabilir. Tek modlu itme yodnteminde dogrusal
yontemlerden biri olan Mod Birlestirme Yontemi’nin tek modlu olarak uygulanmasinin
dogrusal olmayan karsiligidir. Bu yontem bir dogrultuda itme s6z konusu oldugu icin ve
sadece birinci moda ait bir itme oldugu icin, burulma yapmayan diizenli binalarda ve birinci
modun etkili oldugu binalarda az katli binalarda kullanilmasi uygundur. TBDY de yontemin
uygulanabilmesi igin BYS>5, burulma diizensizligi katsayisinin 1,4’ten az olmasi ve birinci
titresim moduna ait kiitle katilim oraninin 0,70’den diisiik olmamas1 gerekir. Cok modlu itme
yonteminde ise yuksek binalarda tek modlu inceleme sadece birinci modu g6z oniine aldigi
icin yeterli olmamaktadir. Bu yiizden binanin yiiksekligi arttik¢a ileri modlarin katkisi arttigi
icin BYS>2 olan sistemler i¢in ¢ok modlu itme yontemi kullanilmahidir. Bu galigmadaki
biitiin sistemler i¢in (BYS=3,4,5) ¢cok modlu itme yontemi uygulanmamistir. Uygulanmama
sebebi ¢ok modlu itme yonteminin yerlesik bir yontem olmayip ¢esitli versiyonlarinin mevcut
olmasidir. Ancak yapilan calismada dnemsenen davranis belirleme ve 6nemli olan kiyaslama
oldugu igin karsilagtirma i¢in tek modlu itme yontemi kullanilmistir. Guniimuzde de yapilan

uygulama bu yoéndedir.

Statik itme yOnteminde biitlin sistemlere birinci titresim modunun genlikleri ve kat
kiitleleriyle orantili olarak yatay yiikler aralarinda oran sabit kalacak sekilde tek modlu itme
analizi SAP2000 ile yapilmistir. Plastik mafsal tanimi yapilan kesitler kapasite degerine
erisince plastik mafsal olusarak etkilerin artmasi engellenir ve o kesitte plastik sekil
degistirmeler meydana gelir. Bu plastik sekil degistirmeler tanimlanan plastik mafsallarda
toplandig1 ve geri kalan kisim elastik davrandigir kabul edilir. Yatay yiikiin adim adim
arttirllmasiyla sistemler belirli bir noktaya kadar (plastik mafsallarin heniiz olusmadigi)

dogrusal davranirken, o noktadan sonra plastik mafsallar olusmaya baslayarak dogrusal

......
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degistirmeler artar. Plastik mafsallarin artmasiyla sistem stabilitesini yitirerek mekanizma
durumuna yani yiik tastyamaz duruma gelir. Bu sekilde sistem mekanizma durumuna gelene

kadar olan taban kesme kuvveti-yer degistirme iliskisi (statik itme egrisi) elde edilir.

Elde edilen statik itme egrisinin eksen takimlarinda gerekli doniistimler yapilir ve
statik itme egrisi kapasite egrisine doniistiiriiliir. Sonug olarak taban kesme kuvveti-yer
degistirme egrisi, spektral ivme-spektral yer degistirme egrisine doniistiiriilerek sistemin

kapasite egrisi SAP2000 programu ile elde edilir.

Performans noktasinin bulunmasi i¢in kapasite egrisi ile talep egrisinin kesistirilmesi
gerekir. Deprem etkisinin talep egrisini elde etmek icin yatay elastik tasarim spektrumu
eksenleri spektral ivme-periyot (Sa-T) yatay eksende S¢=SaxT?/(2m)?> denklemi kullanilarak
spektral ivme-spektral deplasman (Sa-Sq) doniistiiriiliir. Boylece kapasite ve talep egrileri ayni
eksen takiminda bulusturulmus olur. Elde edilen bu iki egriyi kesistirmek anlamli olmak
sebebi birisinin dogrusal davranisa ve digerinin dogrusal olmayan davranisa dayanmasidir.
Dogrusal olan talep egrisinin soniim goz Oniline alinarak asagi indirip dogrusal olmayan
bicimin bulunmasi ve daha sonra kesismenin yapilarak performans noktasinin bulunmasi bir
¢ozlim olabilir. Ancak bu egrinin bulunmasindaki zorluk sebebiyle bu yonetmelik yaygin
uygulama bulamamistir. Bunun yerine “Esit Yer Degistirme Kurali” kullanilir. Bu kural ayn1
depremde maruz sistemde dogrusal elastik davranista ve dogrusal olmayan davranista
meydana gelen taban kesme kuvvetleri ¢ok farkli oldugu halde meydana gelen yer
degistirmeler birbirlerine yakin (“esit”) kabul edilir. Bu kuralin kullanilmas: ile dogrusal
davranig (teget dogru) ile elastik talep egrisi kesistirilir. Ayn1 yer degistirmeye karst gelen

dogrusal olmayan kapasite egrisi lizerindeki nokta performans noktasi olarak kabul edilir.

Performans noktasin1 bulmak i¢in kapasite egrisi baslangi¢ tegeti ¢izilir ve spektrumla
kesisen nokta ile depremin talebi ve sistemin talebe cevap verdigi yer degistirme elde edilmis

olur.

Performans noktas1 bulunduktan sonra performans noktasinin yer degistirmesine kadar
statik itme gergeklestirilir ve ortaya ¢ikan plastik mafsallardaki donmeler belirlenerek
kesitlerdeki dogrusal olmayan sekil degistirmeler (hasar) ve bolgeleri belirlenir. Incelenen
binalar konut kabul edilip tasarim buna gore yapildig i¢in plastik mafsallarin Kontrollii Hasar
bolgesinde bulunmasi beklenir. Ancak tasarimda kullanilan ydntem ile bu tiir
degerlendirmede kullanilan analiz yontemleri birbirinden ¢ok farkli oldugu i¢in tam bir st

iste diisme beklenmez. Boylelikle DD-2 depremi esas alinarak tasarimi yapilan binanin
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performans durumu statik itme analizi ile belirlenmis olur. [6]

9.1 8KATLI CUBUK PERDELI CERCEVELI SISTEM
9.1.1 Plastik Mafsal Sinir Degerlerinin Belirlenmesi
9.1.1.1 Kiris Kesiti Sinir Degerleri

Ornek kiris kesiti hesabinda 8 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem’de Sekil 9.1°de

verilen K101 kirisi ele alinmustir.

Sekil 9.1 K101 Kiris Kesiti

Kesit Bilgileri: b=300 mm, h=700 mm, d’=40 mm, d=h-d’=700-40=660 mm L=8000

mm
fee=35 MPa, fye=420 MPa, fs,=525 MPa, Ec=33000 MPa, Es=200000 MPa
Modiuler oran n=Es/E.=200000/33000=6,06
Alt Donati: 3d16 (603 mm?), Ust Donat1: 4020 (1257 mm?)

9.1.1.1.1 Kiris Kesitinde Negatif Moment Akma Durumu

Kiris negatif moment etkisindeyken kesitte {ist donat1 akmaya erisir ve kesit dogrusal
elastik davranir. Negatif moment etkisinde As=1257 mm?, A;=603 mm?’dir. Tarafsi1z eksen

derinligi:
F.+F =K
0,5bx2% + nAy(x —d') = nA,(d — x)

0,5 % 300 X x2 + 6,06 X 603 X (x — 40) = 6,06 X 1257 X (660 — x)
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X=152 mm

Akma d da s, = _Jye 420 =0,0021
ma durumunda &; = &, = E. = 200000~ "
0,0021 152 6,3 x 10~
= X = X —= X
Ce =& XY X" 660 —152
- ><’C_dl—00021><152_40—46><10-4
R VR 660 —152
6s=420 MPa

ol = E; X €, = 200000 X 4,6 X 10™* = 92 MPa
0. = E, X &, = 33000 X 6,3 X 10™* = 20,79 MPa
F, = 05 X Ag = 420 x 1257 = 527940 N

F{ = 03 X Ay =92 X 603 = 55476 N

F.=05%X0,Xbxx=05x20,79 x300x 152 =474012 N
- x Ix !
M; =F5(d—§)+FS(§—d)

152 152
M, = 527940 (660 — T) + 55476 (T — 40) = 322283184 Nmm = 322,28 kNm

& 63x107*
b == = 4,14 X 10—3 rad
YT x 0,152 /m
Kisa Yol:

M; = Asfy(d - dl)
M; = 1257 X 420 x (660 — 40) = 327322800 Nmm = 327,32 kNm

£ 0,0021
2= =3,39 x 10737ad/,

D, =
Y d—-d 0,66—0,04

TBDY 5.3 denklemine gore plastik mafsal akma donmesi asagidaki gibi hesaplanir.

®,L hy @,d
6, = —2—+ 0,0015n (1+1,5—)+—y olye
3 L 8/ fre
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Burada ®y akma egriligini, Ls kesme acikligi (Ls=0,5L=0,5x8=4 m), n=1 (kiris ve
kolonlarda), h kesit yiiksekligi, dy donati ¢aplarinin ortalamasi, fce betonun basing dayanimi,

fye donatinin akma dayanimidir. [6]

o- 414 x 1073 X4+00015x 1 x (1+ 150,7)+4,14>< 1073 x 0,018 x 420
y_ 3 ) ) 4 8\/%

= 8,08 x 10 3rad

9.1.1.1.2 Kiris Kesitinde Pozitif Moment Akma Durumu

Kiris pozitif moment etkisindeyken kesitte alt donati akmaya erisir ve kesit dogrusal
elastik davranir. Pozitif moment etkisinde As=603 mm?, As=1257 mm?2’dir. Tarafsiz eksen

derinligi:
F+F =k
0,5bx?% + nAy(x —d') = nA,(d — x)

0,5 % 300 X x2 + 6,06 X 1257 X (x — 40) = 6,06 X 603 X (660 — x)

x=102 mm
Akma d da s, = _Jye _ 420 =0,0021
ma durumunda &; = &, = E. 200000 "
— e X — 00021 x —1%% 3910~
R R v 660 —102
e F Y 00021 x 22240 10
A VR 660 — 102~
=420 MPa

0! = E; X €, = 200000 x 2,3 X 10™* = 46 MPa
6, = E, X g, = 33000 x 3,9 X 10~* = 12,87 MPa
F, = 0, X Ay = 420 X 603 = 253260 N

F/ =6, x A, = 46 x 1257 = 57822 N

F.=05X0,XbXxXx=05x12,87x300x 102 =197490,15 N
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M;zFS(d—g)+FS’(§—d’)

102 102
My = 253260 (660 - —) + 57822 (T — 40) = 158193828 Nmm = 158,19 kNm

3
. 39x107*
+_Sc_ 2 — -3rad
) = — 0102 3,81 x 10 /m
Kisa Yol:

My = Asf,(d —d")
My =603 x 420 x (660 — 40) = 157021200 Nmm = 157,02 kNm

£ 0,0021
Y = =3,39 x 10-37ad/,

D, =
Y d—-d 066—-0,04

TBDY 5.3 denklemine gore plastik mafsal akma donmesi asagidaki gibi hesaplanir.

(Dydbfye
8/ Jee

@, Ly h
6, = +0,00151 (1 +1,5 —) +
3 L

. 381x107%x4
y = 3
= 7,58 x 10 3rad

0,7) N 3,81 x 1073 x 0,018 X 420

+0,0015 X 1 X (1 +1,5
4 8v35

£l M, L
( )e_ey

yZs
3
My ortalama akma momenti, 8y ortalama akma dénmesidir.

My +M; 322,28 + 158,19
M = =
y 2 2

= 240,24 kNm

_ 0, +6; 808+758

) . S——x 1073 = 7,83 x 107 kNm

240,24 4
X = = 40909,32 kNm?

El), = ——M
(ED)e 783 %1073 3
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bh3 0,3 x 0,73
(EDg = E— = 33000000 X ~———— = 282975 kNm”

(E), _ 40909,32

= =0,14
(ED, 282975 014 <035

Dogrusal olmayan hesapta sistemler mevcut bina olarak kabul edildigi i¢in etkin kesit
rijitlikleri degistirilmemistir. [6]
9.1.1.1.3 Kiris Kesitinde Gii¢ Tiikenmesi Durumu

Kiriste pozitif ve negatif moment etkisinde gii¢ tiilkenmesi moment degeri asagidaki

gibi elde edilir.

S

= Af(d - d)

M = 1257 x 525 x (660 — 40) = 409153500 Nmm = 409,15 kNm?
M = Asfi(d - d")

M} =603 x 525 x (660 — 40) = 196276500 Nmm = 196,28 kNm?
esu=0,08

9 = 0,4e., = 0,4 x 0,08 = 0,032

(G0)
4 £ 0,032
q)ELGO) __ Ss _

“d—d  066-004

51 x 10-37ad/ .

9.1.1.1.4 Performans Diizeyleri I¢in Plastik Mafsal Donme Degerleri

GoOcmenin onlenmesi performans diizeyinde izin verilen plastik mafsal donme degeri

TBDY Denklem 5.6’ya gore agagidaki gibi belirlenmistir.
(GO) 2 Lp
0" = 5[ (@ - @)1, (1- 05 L_s) +4,50,d,

Burada Lp plastik mafsal boyudur ve kesit yiiksekliginin yarisi olarak alinir
(Lp=0,5h=0,5%0,7=0,35m). Pozitif ve negatif moment etkisinde akma egrilikleri birbirine

yakin oldugu i¢in plastik mafsal donme degeri esit alinabilir.
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)

35
7 ) +4,5%x51x1073x 0,018

) 2
6 = 3|31 - 414) x 107° x 0,35 (1 —05

= 0,0132 rad

Kontrolli hasar performans dizeyinde izin verilen plastik mafsal donme degeri TBDY

Denklem 5.7b’ye gore asagidaki gibi belirlenmistir.
6™ = 0,756%? = 0,75 x 0,0132 = 0,010 rad

Smirl hasar performans diizeyinde izin verilen plastik mafsal donme degeri TBDY

Denklem 5.8b’ye gore asagidaki gibi belirlenmistir.
(SH) _
g, =0

K101 kiris kesiti i¢in plastik mafsal donme sinirlart hesab1 gosterilmistir. Biitiin kiris
kesitlerinde SAP2000 programi Section Designer’la kesitler tanimlanarak moment egrilik
grafigiyle My, @y, My, @y degerleri hesaplanmistir. Bu degerlere bagl olarak plastik mafsal
simnir degerleri biitiin sistemler i¢cin hesaplanmis ve sonuglar Tablo 9.1 ve Tablo 9.2°de

gosterilmistir. [6]

Tablo 9.1 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kirig Kesiti Moment Egrilik Degerleri

8 KATLI CUBUK PERDELI CERCEVELI SISTEM
Moment A A M (o} M (0}
. | Kirig | b(m) |h(m)|L(m) |l Y y ’ .
Yonii (mm?) | (mm?) | (kNm) ((rad/m)| (kNm) |(rad/m)
Pozitif
0,30 0,70 8 603 1257 | 144,22 | 0,0038 | 184,41 | 0,0519
Moment
— K101
egati
& 0,30 0,70 8 1257 603 | 279,68 | 0,0042 | 376,52 | 0,0534
Moment
Pozitif
0,30 0,70 8 942 1963 | 219,10 | 0,0039 | 284,52 | 0,0524
Moment
- K103
Negatif
0,30 0,70 8 1963 942 | 442,34 | 0,0045 | 581,97 | 0,0550
Moment
Pozitif
0,30 0,70 6 603 603 134,21 | 0,00382 | 186,94 | 0,05192
Moment
- K104
Negatif
0,30 0,70 6 603 603 134,21 | 0,00382 | 186,94 | 0,05192
Moment
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Tablo 9.2 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kiris Kesiti Plastik Mafsal Déonme

Sinirlar
8 KATLI CUBUK PERDELi CERCEVELI SISTEM
Kiris £y BP(GG) (rad) ss(Gb) GP(KH) (rad) ss(KH) BP(SH) (rad) ss(SH)
K101 0,08 0,014 | 0,032 0,010 | 0,024 0 0,0075
0,08 0,014 | 0,032 0,010 | 0,024 0 0,0075
K103 0,08 0,014 | 0,032 0,011 | 0,024 0 0,0075
0,08 0,015 | 0,032 0,011 | 0,024 0 0,0075
K104 0,08 0,013 | 0,032 0,010 | 0,024 0 0,0075
0,08 0,013 | 0,032 0,010 | 0,024 0 0,0075

9.1.1.2 Kolon Kesiti Siir Degerleri

Ornek kolon kesiti hesabinda 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem’de Sekil 9.2°de
verilen S101 (3-1) kolonu ele alinmistir. Kolonlar x ve y dogrultusunda simetrik oldugu igin
bir dogrultu hesaplar1 verilmistir. Bu kolon kesiti i¢in N1=761,20 kN, N»=967,01 KN,
N3=1170,46 kN kabul edilerek hesap yapilmistir.

Sekil 9.2 S101 (3-1) Kolon Kesiti

Kesit Bilgileri: b=500 mm, h=500 mm, d’=40 mm, d=h-d’=500-40=460 mm H=3200

mm

fce=35 MPa, fye=420 MPa, fs,=525 MPa, E.=33000 MPa, Es=200000 MPa

Modiiler oran n=Es/E.=200000/33000=6,06

Alt Donati: 3020 (942 mm?), Ust Donati: 3020 (942 mm?), Ara Donat1: 220 (628
mm?)

9.1.1.2.1 Kolon Kesitinde Akma Durumu

N1=761,20 kN i¢in hesap:
FF+K-FK-FK =N
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Nx
0,5bx?% + nAi(x —d') = nA,(d — x) + n47 (0,5h — x) + —
c
0,5 X 500 X x? + 6,06 X 942 X (x — 40)
= 6,06 X942 X (660 — x) + 6,06 X 628 X (0,5 X 500 — x)
761,20 X 103 X x

X
0,0021 x 33000 X (7z5—)
x=143 mm
Akma d da s, = _Jye _ 420 =0,0021
ma durumunda & = &, = E, = 200000~ "
e x Y 00021 % 947 x 104
R R 460 — 143
= e X ’—00021>< — 40 82 x 107
e T e 460 — 143
- ><0'5h_x—00021><250_143—709><10-4
& TEXT I Ty TV 460 — 143 "
6:=420 MPa

0. = E; X €} = 200000 X 6,82 X 10~* = 136,4 MPa
6, = E, X £, = 33000 X 9,47 x 10~* = 31,2 MPa
0! = E; X €/ = 200000 x 7,09 x 10~* = 141,8 MPa
F, = 0, X A, = 420 X 942 = 395640 N

F/ = o, x A, = 136,4 x 942 = 128488 N

F = 6! x AY = 141,8 X 628 = 89050 N

F.=05%X0,Xbxx=05x312x%x500x 143 = 1109375 N

x ! h !
My=FC(0,5h—§)+(FS+1~;)<E—d)

143 500
M, = 1109375 (0,5 x 500 — T) + (395640 + 128488) (T - 40)

= 334900381,3 Nmm = 334,90 kNm
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£ 0,0021
D, =—2

_ — « 10-3rad
Y17 d—x" 046 — 0,143 6,6 x 10 /m

TBDY 5.3 denklemine gore plastik mafsal akma donmesi asagidaki gibi hesaplanir.

@, L hy @.d
6, = —%—+0,0015n (1 +1,5 —) 4 Dydohye
3 Ls 8/ fre
Ls kesme agiklig1 (Ls=0,5L.=0,5x3,20=1,60 m)
0. — 6,6 X 1073 x 1,6_|_00015 1 x (1+150,5)+6,6x 1073 x 0,02 x 420
vl 3 ’ 1,6 835

= 6,89 x 10 3rad

......

M,L
ED, = 2=

ED), = 334,90 X L6 _ 25923,56 kNm?
(EDe =g80x102 <3 20

bh3 0,50 x 0,503 ,
(EDo = EE = 33000000 X — = 171875 kNm

(ED,  25923,56
(ED, 171875

=0,15 <0,70

Dogrusal olmayan hesapta sistemler mevcut bina olarak kabul edildigi i¢in etkin kesit

rijitlikleri degistirilmemistir.
N2=967,01 kN icin hesap:

FF+FK-K-FK' =N

N
0,5bx% + nAy(x —d') = nA,(d — x) + nAY(0,5h — x) + thiad

O¢

0,5 X 500 X x? + 6,06 X 942 X (x — 40)
= 6,06 X 942 X (660 — x) + 6,06 X 628 X (0,5 X 500 — x)

967,01 x 103 X x
0,0021 x 33000 x (

750 %)

123



X=152 mm

Akma d da s, = _Jye 420 =0,0021
ma durumunda &; = &, = E. ~ 200000
0,0021 152 1,04 x 1073
= X = X ——= X
Ce =& XY X" 460 — 152
- xx_dl—00021>< 15240 _ . (4 x10-4
R VR 460 — 152
- xO'Sh_x—00021><250_152—668><10‘4
BTSN Ty Y 460 — 152
6s=420 MPa

0. = E; X €, = 200000 X 7,64 x 10™* = 152,8 MPa
6, = E. X €, = 33000 x 1,04 x 10~% = 34,2 MPq

o = E; X €/ = 200000 X 6,68 x 10~* = 133,6 MPa
F, = 0, X A; = 420 X 942 = 395640 N

F/ = ol x A, = 152,8 x 942 = 143937 N

F/' = o) x AY = 133,6 X 628 = 83900 N

E,=05x0,xbxx=05Xx 342 x 500 x 152 = 1299220 N
x 1A h 1A
Myza(o,sh—§)+(1:s+1:s)(§—d>

152 500
My, = 1299220 (0,5 X 500 — T) + (395640 + 143937) (T — 40)

= 372289149,3 Nmm = 372,29 kNm

£ 0,0021
D, = —=

= = 6,82 x 1073 7ad
Y27 d—x 046—0,152 /m

TBDY 5.3 denklemine gore plastik mafsal akma donmesi asagidaki gibi hesaplanir.

q)ydbfye
8/ fee

DL h
By = —2—+0,0015n (1 +1,5 L_s) +
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6,82 x 1073 x 1,6
y2 = 3

0,5) N 6,82 X 1073 x 0,02 X 420

+0,0015 X 1 X (1 +1,5
1,6 8v35

= 7,05 % 10" 3rad

......

M, L
ED), = —>=
ED), = 372,29 X Le_ 28163,78 kNm?
(EDe =705 %103 X3 ’ m
bh3 0,50 x 0,503 X
(EDo = Ef = 33000000 X — - 171875 kNm

(EI),  28163,78
(ED, 171875

=0,16 <0,70

Dogrusal olmayan hesapta sistemler mevcut bina olarak kabul edildigi i¢in etkin kesit

rijitlikleri degistirilmemistir.
N3=1170,46 kN icin hesap:

F+F —F—F'=N

Nx
0,5bx% + nAy(x —d") = nA,(d — x) + nA47 (0,5h — x) + —
c
0,5 X 500 X x2 + 6,06 X 942 X (x — 40)
— 6,06 X 942 X (660 — x) + 6,06 X 628 X (0,5 X 500 — x)
1170,46 x 103 X x

X
0,0021 x 33000 X (7z5—)
x=160 mm
Akma d da s, = _Jye _ 420 =0,0021
ma durumunda & = &, = E. ~ 200000
=g X X =0,0021 x 160 =1,12%x 1073
e =&y x " 460 — 160
N ,—00021>< — 0 gax10-t
BT &N T 460 — 160
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0,5h—x_00021><250—160_
d—x 460 — 160

6,3 x 107
6s=420 MPa

ol = E; X &, = 200000 x 8,4 X 10~* = 168 MPa

6, = E. X £, = 33000 x 1,12 X 103 = 37 MPa

o' = E; x ! = 200000 x 6,3 x 10~ = 126 MPa

F, = 0, X Ay = 420 X 942 = 395640 N

F/ = ol x A, = 168 X 942 = 158256 N

F' = o x AY = 126 x 628 = 79128 N

F,=05x0, xbxx=05x 37 x 500 x 160 = 1478400 N
x 1A h 1A
Mych(O,Sh—§)+(FS+FS)<E—d)

160 500
My; = 1478400 (0,5 X 500 — T) + (395640 + 158256) (T — 40)

= 407070160 Nmm = 407,07 kNm

£ 0,0021
D5 =—>

= = 7,00 x 10-37ad
T d-—x 046-0,16 /m

TBDY 5.3 denklemine gore plastik mafsal akma donmesi asagidaki gibi hesaplanir.

®,L hy @y,d
6, = —%—+ 0,0015n (1+1,5—)+—y lye
3 L 8/ fre

7,00 X 1073 x 1,6
9)/3 = 3

0 5) N 7,00 X 1073 x 0,02 x 420

+0,0015 x 1 X (1 +1,5—
1,6 8V35

= 7,18 x 10 3rad

......

M, L
ED,=—2=2
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407,07 1,6

= X - — 2
(EDe = 59551075 X5 = 3023733 kiVm
bh3 0,50 x 0,503
(EDo = E—5 = 33000000 X ———-"— = 171875 kNm?

(ED, 30237,33
(ED, 171875

=0,18 <0,70

Dogrusal olmayan hesapta sistemler mevcut bina olarak kabul edildigi i¢in etkin kesit

rijitlikleri degistirilmemistir. [6]

9.1.1.2.2 Kaolon Kesitinde Gui¢ Tukenmesi Durumu
N1=761,20 kN icin hesap: (cs =0 kabul)

FF—FK—-FK'=N

0,85f.ba — (As + A fou = N

0,85 X 35 X 500 x a — (942 + 628) x 525 = 761,20 x 103
a=106,6 mm Css i¢in k1=0,79 x=a/k1=106,6/0,79=135 mm

F.=085xf,xbxa=0,85x%x35x%x500x106,6 =1585675N

F, = Ag X fi, = 942 X 525 = 494550 N

MuzFC(O,Sh—%)+FS(§—d’>

)

10 500
M,, = 1585675 <0,5 X 500 — > + 494550 x (T — 40) =415757772,5 Nmm

= 415,76 kNm

€ 0,032
d—x 046 —0,135

d,y = = 98,46 x 10737ad/

N2=967,01 kN icin hesap: (cs =0 kabul)
FE—FK-F'=N
0,85f.ba — (As + AY)fs, = N

0,85 X 35 x 500 X a — (942 + 628) X 525 = 967,01 x 103
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a=120,4 mm Css i¢in k1=0,79 x=a/k1=120,4/0,79=152,4 mm
F.=085xf.xXxbXxa=0,85x35x500x120,4= 1790950 N

F, = A X f,, = 942 X 525 = 494550 N

MuzFC(O,Sh—%)+FS(g—d’)

)

12 500
M,, = 1790950 (0,5 X 500 — ) + 494550 x (T - 40) = 443777810 Nmm

= 443,78 kNm

€u 0,032
d—x 046—0,152

d,, = =104 x 10-37ad/,

N3=1170,46 kN icin hesap: (cs =0 kabul)
F—FE—F'=N
0,85f.ba — (Ag + A foy = N
0,85 x 35 x 500 X a — (942 + 628) x 525 = 1170,46 x 103
a=134 mm Css icin k1=0,79 x=a/k1=134/0,79=170 mm
F.,=085Xf.xbxXxa=0,85x35x500x 134 =1993250 N

F, = Ag X f, = 942 X 525 = 494550 N
M, = (050~ D)+ £ (2 -
= nosn- o5 (5 a)

134 500
M3 = 1993250 <0,5 X 500 — T) + 494550 x (T — 40) = 468620250 Nmm

= 468,62 kNm

€u _ 0,032
d—x 046—0,170

s = =110,3 x 10-37ed/

9.1.1.2.3 Performans Diizeyleri I¢in Plastik Mafsal Donme Degerleri

Gogmenin 6nlenmesi performans diizeyinde izin verilen plastik mafsal donme degeri

TBDY Denklem 5.6’ya gore asagidaki gibi belirlenmistir. Kolon kesitinde farkli N degerleri
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icin Gp(GO) degerleri hesaplanmis, ortalamasi alinmistir.

) 2 L
H,SGO) _ 3 [(q)u _ CDy)Lp (1 —-0,5 L—p)] +4,59,d,
S

L, plastik mafsal boyu L,=0,5h=0,5%0,5=0,25m alinmistir.

5 2 0,25
By =7 [(98,46 ~6,6) x 1073 x 0,25 (1 - 0,5 F) +4,5 X 98,46 X 1073 x 0,02]

)

= 0,0200 rad

5y 2 0,25
055" = 3 [(104 —6,82) x 1073 x 0,25 (1 ~0,5 ?> +4,5 % 104 X 1073 x 0,02]

)

=0,0212 rad

66 _ 211103 — 718 -3 0.25 -3
by =5(1103 = 7,18) x 107 x 0,25 (1~ 0,5 7—) + 4,5 X 1103 x 107 x 0,02

= 0,0225 rad

oy _ 0,0200 +0,0212 + 0,0225
0, " = 3

=0,0212 rad

Kontrollii hasar performans diizeyinde izin verilen plastik mafsal donme degeri TBDY

Denklem 5.7b’ye gore asagidaki gibi belirlenmistir.
65" = 0,756{°” = 0,75 x 0,0212 = 0,0159 rad

Smurli hasar performans diizeyinde izin verilen plastik mafsal donme degeri TBDY

Denklem 5.8b’ye gore asagidaki gibi belirlenmistir. [10]

(SH) _
88" =0

Tablo 9.3 S101 (3-1) Kolonu El Hesab1 Donme Degerleri

EL HESABI SONUCLARI

M, ®, M, o,
(kNm) | (rad/m) | (kNm) | (rad/m)
N, (kN) 761,20 3349 0,00660 | 415,76 | 0,09846 0,0200 0,0150
N, (kN) 967,01 372,29 0,00682 | 443,78 | 0,10400 0,0212 0,0159
N;(kN) | 1170,46 | 407,07 0,00718 | 468,62 0,11030 0,0225 0,0169
N, (kN) | 966,22 371,42 0,00687 | 442,72 0,10425 0,0212 0,0159

N (kN) 0,° (rad) |0,"" (rad)
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Tablo 9.4 S101 (3-1) Kolonu SAP2000 Dénme Degerleri

SAP2000 SONUCLARI

M, ®, M, o,
(kNm) | (rad/m) | (kNm) | (rad/m)
N, (kN) 761,20 314,25 0,00683 | 415,11 0,08269 0,0166 0,0125
N, (kN) 967,01 346,91 0,00708 | 444,49 0,08654 0,0174 0,0131
N;(kN) | 1170,46 | 386,76 | 0,00734 | 460,74 | 0,09231 0,0186 0,0139
No: (kN) | 966,22 346,77 | 0,00707 | 444,39 | 0,08654 0,0170 0,0128

N (kN) Op(Gb) (rad) Bp(KH) (rad)

Curvature Strain Diagram
50073
: 7
45073 L ;
E s Fi
40073
30y ¢ y
30077 = /
3 o /
2503 H /
3 - A
20073 /
1503 /
10073
5073
-I\IIIIII\I\IIII\IIlllI\Illllll\\Illli\lllllill\ll
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150x10-3 Concrete Strain -7.791E-03
Select Type of Graph Moment-Curvature v Steel Strain 0,032
Specify Scales/Headings... (8,654E-02 , 444,39 ) Neutral Axis 0,16
[[] Plot 3x3 Fiber Model Curve ]
Analysis Control
ldealized Model Caltrans No. of Points 20 [4] Confined Concrete Only
P [Tension +ve] -966 22 Angle (Deg) G( 'é‘ Concrete Failure - Lowest Ultimate Strain
(O concrete Failure - Highest Ultimate Strain
Phi-Conc = 0.1208064 M-Conc = 426.023 £ First Rebar/Tendon Faiure
) ) ) [] user Defined Curvature
Phi-Steel = N/A M-Steel = N/A

Sekil 9.3 S101 (3-1) Kolonu Moment Egrilik Bagintisi

S101 kolon kesiti i¢in plastik mafsal donme sinirlar1 hesab1 gosterilmistir. E1 hesabi
sonuclar1 Tablo 9.3’te ve SAP2000 sonuglar1 Tablo 9.4’te verilmis, sonuclar birbirlerine yakin
elde edilmistir. Biitiin kolon kesitlerinde SAP2000 programi Section Designer’la kesitler
tanimlanarak moment egrilik grafigiyle My, @y, My, @y degerleri hesaplanmistir. Sekil 9.3°de
moment egrilik bagmtis1 gosterilmistir. [1] Farkli N degerleri bulunan kesitlerde N
degerlerinin ortalamasi alinarak programa girilmistir. N degerleri Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi’nden kolona gelen eksenel kuvvetler (Ng+0,30+g) olarak belirlenmistir [6] ve Tablo
9.5’de verilmistir. Bu degerlere bagli olarak plastik mafsal sinir degerleri hesaplanmus,

degerler Tablo 9.6 ve Tablo 9.7’de verilmistir.
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Tablo 9.5 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Ng+o3g+e Degerleri

8 Kath Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem
Kolon No Kat NG+0,3Q+E (kN) Nort (kN)
6.Normal Kat 158,88 158,88
5.Normal Kat 358,86 457,66
4.Normal Kat 556,46
$101 3.Normal Kat 761,20
2.Normal Kat 967,01 966,22
1.Normal Kat 1170,46
Zemin Kat 1374,47 1128,65
Bodrum Kat 882,83
6.Normal Kat 447,37
5.Normal Kat 933,64
4.Normal Kat 1423,58
$103 3.Normal Kat 1914,29 216198
2.Normal Kat 2406,21
1.Normal Kat 2898,84
Zemin Kat 3391,79
Bodrum Kat 3880,13
P101 Zemin Kat 4845,00 472417
Bodrum Kat 4603,34

Tablo 9.6 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kolon Kesiti Moment Egrilik Degerleri

8 KATLI CUBUK PERDELI GERGEVELI SISTEM

Kolon b(m) | h(m) | H(m) As 5 As ) As ) Nor My ®y M. .
(mm°) | (mm®) | (mm?) | (kN) | (kNm) |(rad/m)| (kNm) |(rad/m)
S101 (6) 0,45 0,45 3,2 1473 | 1473 982 | 158,88 | 263,80 | 0,00738| 382,61 |0,09103
5101 (5-4) 0,45 0,45 3,2 942 942 628 | 457,66 | 237,33 | 0,00757| 313,98 | 0,09167
5101 (3-1) 0,50 0,50 3,2 942 942 628 | 966,22 | 346,77 | 0,00707 | 444,39 | 0,08654
$101 (ZK-BK)| 0,55 0,55 3,2 1473 | 1473 982 |1128,65| 518,89 | 0,00642| 674,77 |0,07923
$103 (6-BK) | 0,55 0,55 3,2 1473 | 1473 982 |2161,98| 696,73 | 0,00729| 720,45 | 0,06897

Tablo 9.7 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kolon Kesiti Plastik Mafsal Donme

Sinirlan
8 KATLI CUBUK PERDELI CERGEVELI SISTEM
Kolon &, Gp(Gb) (rad) es(Gb) BP(KH) (rad) ES(KH) GP(SH) (rad) ES(SH)

5101 (6) 0,08 0,018 |0,032| 0,014 | 0,024 0 0,0075
$101(5-4) | 0,08 0,017 | 0,032 | 0,013 | 0,024 0 0,0075
$101(3-1) | 0,08 0,017 | 0,032 | 0,013 | 0,024 0 0,0075
$101 (ZK-BK)| 0,08 0,018 | 0,032| 0,014 |0,024 0 0,0075
5103 (6-BK) | 0,05 0,016 |0,021| 0,012 | 0,016 0 0,0075
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9.1.1.3 Perde Kesiti Sinir Degerleri

P10l ve P103 perdesi icin SAP2000 programi Section Designer’la kesitler
tanimlanarak moment egrilik grafigiyle My, @y, My, @y degerleri hesaplanmistir. Sekil 9.4°de
perde kesiti, Sekil 9.5’de moment egrilik bagintis1 gosterilmistir. [1] Mafsal atanan perdelerin
(zemin kat ve bodrum kat) normal kuvvet degeri (Nzemin=4845 KN, Npodrum=4603,34 kN)
ortalamasi programa girilmistir. N degerleri, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’'nden perdeye
gelen eksenel kuvvetler (Ng+o0,30+£) olarak belirlenmistir. [6] Hesaplanan degerler programda

angle 0 iken y dogrultusundaki perdeye (P103), 90 iken x dogrultusundaki perdeye (P101)

aittir. Bu degerlere baglh olarak plastik mafsal smir degerleri hesaplanmis ve bu degerler

Tablo 9.8 ve Tablo 9.9°da verilmistir.

Sekil 9.4 P103 (ZK-BK) Perde Kesiti

x10 3 Curvature Strain Diagram
1,503
1,357 7
= :
1207 . j
I‘Ds_g *® I
0,90 - ff
E -]
0,753 H /
3 = {
0,603 /
0,457 /
= /
0,307 /
0,15

N N N O EE O I N RN
40 80 120 160 200 240 280 320 360

i
400x10 -3 Concrete Strain -S.697E-03
Select Type of Graph Moment-Curvature v Steel Strain 0,032
Specify Scales/Headings.. (1,449E-01, 124578 ) Neutral Axis 0,107
[] Plot 3x3 Fiber Model Curve B
Analysis Control
idealized Model Caltrans No. of Points 20| [4] Confined Concrete Only
P [Tension +ve] 4724 Angle (Deg) 0 (® Concrete Failure - Lowest Uttimate Strain
(O Concrete Failure - Highest Ultimate Strain
Phi-Conc = 0.32655914 M-Conc = 1214.584 |8 TR T

[] user Defined Curvature

Phi-Steel = N/A M-Steel = N/A

Sekil 9.5 P103 (ZK-BK) Perdesi Moment Egrilik Bagintisi

Tablo 9.8 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Perde Kesiti Moment Egrilik Degerleri

8 KATLI CUBUK PERDELi CERCEVELI SISTEM
A, A, A, M, ®, M, o,

2 ) 5. | Nort (kN)
(mm?) | (mm?) |(mm?) (kNm) |[(rad/m)| (kNm) |(rad/m)
P103 (ZK-BK)| 6,30 0,30 3,2 5184 5184 0 4724,00( 1011,73 | 0,01168 | 1245,78 | 0,14490
P101 (zK-BK)| 6,30 0,30 3,2 5184 5184 0 4724,00(18705,27| 0,00050 | 25518,05| 0,00620

Perde b(m) | h(m) | H(m)
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Gogmenin 6nlenmesi performans diizeyinde izin verilen plastik mafsal donme degeri

TBDY Denklem 5.6’ya gore agsagidaki gibi belirlenmistir.

) 2 L
0 2[00, 1-055) 50,
S

0 Derece I¢in P103 Perdesi:

(GO) _ 2 -3 0,15 -3
0, = 3 (144,9 — 11,68) x 107° x 0,15(1 — O'SF + 4,5 %X 1449 x 107° x 0,02

)

= 0,021 rad
6™ = 0,756 = 0,75 x 0,021 = 0,016 rad

90 Derece igin P101 Perdesi:

)

5
) + 4,5 % 6,202 x 1073 X 0,02]

0l = 5((6:202 - 0,495) x 107 x 0,15 (1 — 05—

p

= 0,0009 rad
6" = 0,756,°” = 0,75 x 0,0009 = 0,0007 rad

Tablo 9.9 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Perde Kesiti Plastik Mafsal Dénme

Sinirlan
8 KATLI CUBUK PERDELi CERGCEVELI SISTEM
Perde &, ep(Go) (rad) ES(GO) Gp(KH’ (rad) ES(KH) Gp(SH’ (rad) ES(SH)
P103 (ZK-BK)| 0,08 0,0214 | 0,032 | 0,0160 | 0,024 0 0,0075
P101 (ZK-BK)| 0,08 0,0009 | 0,032 | 0,0007 | 0,024 0 0,0075

9.1.2 Statik Iitme Egrisinin Elde Edilmesi

8 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem’de bulunan kiris, kolon ve perde kesitlerinin
plastik mafsal donme sinir durumlar1t SAP2000 programinda tanimlanmis ve plastik mafsallar
ilgili yerlere atanmistir. Depremli durumda sisteme etki eden diisey yiikler (G+nQ) Nonlinear
Load Case olarak tanimlanmistir. Daha sonrasinda statik itme analizi x dogrultusunda
yapilacagindan modal analizde x dogrultusuna denk gelen mod numarasi belirlenmis,
Statikitme x Load Case’i mod ve numarasi olarak tanimlanmigstir. Sistemin birinci titresim
modu Ux=0,60 kiitle katilim orani ile x dogrultusuna aittir. Bu genlik ve kat kiitleleriyle
orantil1 olarak yatay yiikler aralarinda oran sabit kalacak sekilde analiz SAP2000 ile yapilarak

statik itme egrisi elde edilmistir. Yiikler adim adim arttirilarak sistemde taban kesme kuvveti-

133



tepe yer degistirmesi egrisi elde edilmistir. Bu degerler Tablo 9.10°da ve egri Sekil 9.6’da

verilmistir. [6]

Tablo 9.10 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemin Taban Kesme Kuvveti — Tepe Yer
Degistirme Degerleri

Taban Kesme

Degistirmesi (m)

Kuveeti (<) | O | 1998|4347 | 4744 | 6908 | 7306 | 7416 7449 | 7463 | 7488 | 7553 | 7729 | 7738 | 7740 7827 | 7836 | 7847 | 7860 | 7876
Tepe Yer
L cpeTel 0 |0,018|0,040|0,047|0,126|0,157|0,160| 0,169 | 0,177 | 0,214 | 0,279 | 0,387 | 0,392 | 0,395|0,478| 0,484 0,488 | 0,496 | 0,498
Degistirmesi (m)
T:::v"e:(ﬁm; 7885 | 7929 | 7959 | 7970 | 7994 | 8038 | 8043 | 8044 | 8044 | 8045 | 8067 | 8074 | 8068 | 8074 | 8076 | 8113 | 8114 | 8108 | 8105
Tepe Yer
0,510|0,532|0,535| 0,540| 0,545| 0,549 | 0,550 | 0,552 | 0,557 | 0,566 | 0,569 | 0,571 | 0,589 |0,593|0,603|0,606| 0,607 | 0,617 |0,623

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

8116 | 8118 | 8131 | 8131|8137 | 8124 | 8135 | 8142 | 8146 | 8160 | 8160 | 8157 | 8181 | 8181 | 8177|8183 | 8171

0,626|0,627(0,629|0,629|0,631|0,644|0,647| 0,648 | 0,652 | 0,653 | 0,653 | 0,659 | 0,661 |0,661|0,665|0,666| 0,672

Statik itme Egrisi

9000
8000 ——
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Taban Kesme Kuvveti, V (kN)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Tepe Yerdegistirmesi, u (m)

8 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

Sekil 9.6 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemin Statik itme Egrisi

Sekildeki statik itme egrisi incelendiginde sistemin kapasitesine kadar arttigi, o
degerden sonra daha fazla artmadig sistemin tepe yer degistirmesinin arttig1 goriliir. Yiik
adim adim arttirildiginda sistem ilk kisimda dogrusal davranis gosterir. Sistemde plastik sekil
degistirmelerin meydana gelmesiyle plastik mafsallar olusur ve dogrusal olmayan davranig
ortaya ¢ikar. Grafigin egimi rijitlik hakkinda bilgi sahibi olmamiz1 saglar. Plastik mafsallarin
olugmasiyla yanal rijitlik azalacagindan sekilde goriildiigii gibi grafigin egimi azalir. Yik
artmaya devam ederken grafigin egimi azalarak sifirlanir ve gogme durumuna gelir. GO¢gme

durumunda egim (rijitlik) sifirdir. [6]
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9.1.3 Performans Noktasinin ve Karsi Gelen Performans Bélgelerinin Belirlenmesi

8 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem’in performans noktasini bulmak i¢in talep ve
kapasite egrileri uygun doniisiimlerle spektral ivme-spektral yer degistirme eksenlerine
dontstiiriiliir. Daha sonra kapasite egrisi baslangic tegeti (bu teget dogrusal elastik kapasite
egrisidir) ¢izilir ve spektrumla kesisen nokta ile depremin talebi ve sistemin talebe cevap
verdigi yer degistirme elde edilmis olur. Anlatilan islem adimlari asagida ayrintili olarak

gosterilmistir. [6]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Periyot (s)

Yatay Elastik Tasarim Spektral ivmesi (g)

Sekil 9.7 DD-2 Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Sekil 9.7°de verilen DD-2 yatay elastik tasarim spektrumu diisey eksende spektral
ivme (g), yatay eksende periyoda sahiptir. Diisey eksen g=9,81 m/s? ile carpilmis, yatay
eksende Sq=SaxT%(2m)? denklemi ile doniisiim yapilarak asagidaki sekilde spektral ivme-
spektral yer degistirme grafigi elde edilmistir. [6]
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DD-2 Talep Egrisi

——

Spektral ivme (m/s?)
O = MW s Ny~ D0 WD

o

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Spektral Yer Degistirme (m)

Sekil 9.8 DD-2 Talep Egrisi

Daha sonra sistemin kapasite egrisi Sakapasite V& Sdkapasite olarak elde edilmis diisey eksen
9=9,81 m/s? ile garpilmustir. [6]

Kapasite Egrisi

3
2,5
a
2L 2
E
o 15
£
2
o
£ 05
[+8]
o
) 0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Spektral Yer Degistirme (m)

8 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

Sekil 9.9 8 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistemin Kapasite Egrisi

Eksen takimlar1 esitlenen bu iki egri ayni grafikte birlestirilir ve dogrusal kapasite
egrisi cizilerek talep egrisiyle kesisen nokta sistemin performans noktasi olur. Performans

noktasinin bulunmasiyla sistemin deprem talebine verdigi spektral yer degistirme elde edilir.

[6]
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Kapasite Ve Talep Egrisinin Kesistirilmesi

8

7

6
T
ey
E - .
@ 2 DD-2 Talep Egrisi
E Kapasite Egrisi
E 4 Performans Noktasi — — — Kapasite Spektrumu {Dogrusal)
b4 $4=0,040 m
v 2

3 5.=1,55 m/s

/
/
2 !
/
P
/
- /
/
/
o f
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

Spektral Yer Degistirme (m)

Sekil 9.10 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemin Performans Noktasinin Bulunmasi

Sekil 9.10°da goriildiigii tizere 8 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem’in spektral yer
degistirme degeri S¢=0,040 m, spektral ivme degeri Sa=1,55 m/s? olarak bulunur. Performans
noktasina karsilik gelen taban kesme kuvveti degeri V=5205,20 kN ve tepe yer degistirmesi
u=0,064 m olarak elde edilir. Sistemin kapasitesi yiiksek oldugu i¢in sistemin elastik kaldig

gorulmektedir.

Performans noktasinin tepe yer degistirmesi u=0,064 m’ye kadar statik itme
gerceklestirilmis ve ortaya ¢ikan plastik mafsal donme degerleri belirlenmis ve Tablo 9.11°de
gosterilmistir. Bu degerlere gore kesitlerdeki performans bolgeleri ve hasar bolgeleri tespit

edilmistir.

Sistemlerin performans noktasinda olusan plastik mafsallarin donme degerleri
SAP2000 programiyla elde edilmistir. Bu degerler TBDY’de belirtilen formillerle daha 6nce
bulunmus olan performans seviyeleri i¢in donme sinir degerleri ile karsilastirilmis,
performans bolgesi ve hasar bolgesi tespit edilmistir. Tablo 9.11 ve Tablo 9.12°de goriilecegi
lizere olusan biitiin plastik mafsallar kontrollii hasar bolgesini agsmamistir ve bdylece
tasarimda Ongoriilen performans hedefi saglanmistir. Hasar bolgeleri biitlin mafsallarda

0,5 <0,<0," sagladigi igin belirgin hasar bolgesi olarak belirlenmistir.
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Tablo 9.11 8 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kirislerde Olusan Plastik Mafsal

Donme Degerleri

8 Kath Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kirislerde Olugan Plastik Mafsal D6nme Degerleri

Mafsal (KH) (60) Hasar
Kat Kiris No Kiris Adi ... |Ms3(kNm)| R;(rad) 8 ® o
Tiirli (rad) (rad) Bdlgesi
4H1 -97,35 0 o
4H2 29,75 0 Belirgin
BK 4 K104 == 0,010 0,013 Hasar
4H1 -163,38 | -0,000025 .. .
Bolgesi
4H2 -97,35 0
7H1 -97,35 0 -
7H2 30,29 0 Belirgin
BK 7 K104 — 0,010 0,013 Hasar
7H1 -163,56 | -0,000026 .. .
Bolgesi
7H2 -97,35 0
74H1 -130,78 0 -
74H2 112,46 0 Belirgin
ZK 74 K101 ! 0,010 0,014 Hasar
74H1 -331,41 | -0,000462 .. .
Bolgesi
74H2 -102,96 0
76H1 -95,66 0 -
76H2 44,49 0 Belirgin
ZK 76 K104 - 0,010 0,013 Hasar
76H1 -162,90 | -0,001464 .. .
Bolgesi
76H2 -95,66 0
79H1 -95,66 0 -
79H2 42,95 0 Belirgin
ZK 79 K104 - 0,010 0,013 Hasar
79H1 -163,56 | -0,001466 .. .
Bolgesi
79H2 -95,66 0
82H1 -130,78 0 -
82H2 109,27 0 Belirgin
ZK 82 K101 . 0,010 0,014 Hasar
82H1 -332,83 | -0,000369 .. .
Bolgesi
82H2 -102,96 0
110H1 -131,90 0 .
110H2 128,38 0 Belirgin
1 110 K101 . 0,010 0,014 Hasar
110H1 -332,83 | -0,001184 .. .
Bolgesi
110H2 -102,62 0
112H1 -95,51 0 .
112H2 63,92 0 Belirgin
1 112 K104 - 0,010 0,013 Hasar
112H1 | -162,88 | -0,001828 o
Bolgesi
112H2 -95,51 0
115H1 -95,51 0 .o
115H2 61,97 0 Belirgin
1 115 K104 . 0,010 0,013 Hasar
115H1 -163,56 | -0,001837 .. .
Bolgesi
115H2 -95,51 0
118H1 -131,90 0 _—
118H2 124,27 0 Belirgin
1 118 K101 . 0,010 0,014 Hasar
118H1 -331,73 | -0,001158 .. .
Bolgesi
118H2 -102,62 0
145H1 -101,85 0 -
145H2 119,37 0 Belirgin
2 145 K101 . 0,010 0,014 Hasar
145H1 -332,80 | -0,000295 .. .
Bolgesi
145H2 -133,04 0
146H1 -133,04 0 -
146H2 148,32 0 Belirgin
2 146 K101 - 0,010 0,014 Hasar
146H1 -330,63 | -0,001803 .. .
Bolgesi
146H2 -101,85 0

138



148H1 | -95,24 0 o
148H2 79,80 0 Belirgin
148 K104 - 0,010 0,013 Hasar
148H1 -162,87 | -0,002139 .. .
Bolgesi
148H2 -95,24 0
151H1 | -95,24 0 o
151H2 77,50 0 Belirgin
151 K104 : 0,010 0,013 Hasar
151H1 -163,56 | -0,002152 .. .
Bolgesi
151H2 -95,24 0
153H1 -101,85 0 -
153H2 116,47 0 Belirgin
153 K101 . 0,010 0,014 Hasar
153H1 -329,76 | -0,000395 .. .
Bolgesi
153H2 | -133,04 0
154H1 -133,04 0 .
154H2 145,25 0 Belirgin
154 K101 . 0,010 0,014 Hasar
154H1 | -332,72 | -0,001733 o
Bolgesi
154H2 -101,85 0
181H1 -97,50 0 .
181H2 126,29 0 Belirgin
181 K101 . 0,010 0,014 Hasar
181H1 -330,41 | -0,000376 .. .
Bolgesi
181H2 -135,65 0
182H1 -135,65 0 -
182H2 153,00 0 Belirgin
182 K101 . 0,010 0,014 Hasar
182H1 | -330,29 | -0,002041 o
Bolgesi
182H2 | -97,50 0
184H1 | -94,93 0 o
184H2 86,46 0 Belirgin
184 K104 : 0,010 0,013 Hasar
184H1 -162,46 | -0,002267 .. .
Bolgesi
184H2 -94,93 0
187H1 -94,93 0 i
187H2 84,03 0 Belirgin
187 K104 - 0,010 0,013 Hasar
187H1 | -163,15 | -0,002281 o
Bolgesi
187H2 -94,93 0
189H1 -97,50 0 -
189H2 124,82 0 Belirgin
189 K101 ! 0,010 0,014 Hasar
189H1 -331,65 | -0,000383 .. .
Bolgesi
189H2 -135,65 0
190H1 -135,65 0 .
190H2 150,20 0 Belirgin
190 K101 . 0,010 0,014 Hasar
190H1 -332,83 | -0,001972 .. .
Bolgesi
190H2 -97,50 0
217H1 -90,76 0 i
217H2 126,26 0 Belirgin
217 K101 . 0,010 0,014 Hasar
217H1 | -331,79 |-0,0000005 o
Bolgesi
217H2 -139,46 0
218H1 -139,46 0 .
218H2 149,88 0 Belirgin
218 K101 . 0,010 0,014 Hasar
218H1 -330,89 | -0,002040 .. .
Bolgesi
218H2 -90,76 0
220H1 -95,24 0 -
220H2 84,99 0 Belirgin
220 K104 . 0,010 0,013 Hasar
220H1 -162,83 | -0,002240 .. .
Bolgesi
220H2 -95,24 0

139



223H1 | -95724 0 .
223H2 82,48 0 Belirgin
223 K104 . 0,010 0,013 Hasar
223H1 -163,56 | -0,002256 .. .
Bolgesi
223H2 -95,24 0
225H1 -90,76 0 L
225H2 123,89 0 Belirgin
225 K101 - 0,010 0,014 Hasar
225H1 -330,73 | -0,000065 .. .
Bolgesi
225H2 -139,46 0
226H1 -139,46 0 L
226H2 146,16 0 Belirgin
226 K101 ’ 0,010 0,014 Hasar
226H1 | -329,68 | -0,002047 .y
Bolgesi
226H2 | -90,76 0
253H1 -95,62 0 -
253H2 124,95 0 Belirgin
253 K101 ’ 0,010 0,014 Hasar
253H1 | -331,85 | -0,000236 o
Bolgesi
253H2 -137,41 0
254H1 | -137,41 0 o
254H2 | 151,16 0 Belirgin
254 K101 . 0,010 0,014 Hasar
254H1 | -329,96 | -0,002031 o
Bolgesi
254H2 -95,62 0
256H1 -93,17 0 .
256H2 88,72 0 Belirgin
256 K104 . 0,010 0,013 Hasar
256H1 -162,95 | -0,002235 .. .
Bolgesi
256H2 -93,17 0
259H1 -93,17 0 .
259H2 86,59 0 Belirgin
259 K104 . 0,010 0,013 Hasar
259H1 -163,56 | -0,002245 .. .
Bolgesi
259H2 -93,17 0
261H1 -95,62 0 .
261H2 122,13 0 Belirgin
261 K101 . 0,010 0,014 Hasar
261H1 -330,19 | -0,000279 .. .
Bolgesi
261H2 -137,41 0
262H1 -137,41 0 .
262H2 148,73 0 Belirgin
262 K101 : 0,010 0,014 Hasar
262H1 -332,83 | -0,001967 .. .
Bolgesi
262H2 -95,62 0
290H1 -133,61 0 .
290H2 140,60 0 Belirgin
290 K101 : 0,010 0,014 Hasar
290H1 -331,58 | -0,001379 .. .
Bolgesi
290H2 -57,11 0
292H1 -92,55 0 .
292H2 45,10 0 Belirgin
292 K104 - 0,010 0,013 Hasar
292H1 -163,56 | -0,001322 .. .
Bolgesi
292H2 -92,55 0
295H1 -92,55 0 L
295H2 41,13 0 Belirgin
295 K104 . 0,010 0,013 Hasar
295H1 | -163,56 | -0,001369 .y
Bolgesi
295H2 -92,55 0
298H1 | -133,61 0 -
298H2 138,35 0 Belirgin
298 K101 ’ 0,010 0,014 Hasar
298H1 | -332,56 | -0,001349 o
Bolgesi
298H2 -57,11 0
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Tablo 9.12 8 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistemde Kolon ve Perdelerde Olusan Plastik

Mafsal Donme Degerleri

8 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistemde Kolon ve Perdelerde Olusan Plastik Mafsal D6nme Dege

rleri

Kolon/Per| Kolon/Per | Mafsal g K1 | g (€O
Kat P (kN) |M,(kNm)|M;3(kNm)| U;(m R, (rad R;(rad P P Hasar Bolgesi
de No de Adi Tiirii (kN) 2 ( )| M3 ( ) 1(m) 2 (rad) 3 (rad) (rad) (rad) gesl
328H1 | -132,21 | -76,95 -76,95 0 0 0
- Belirgin H
6 328 $101-6 328H2 116,01 | 133,08 286,61 |[0,000043 | 0,000159 | 0,000322 0014 | 0018 e |r%|n afsar
328H1 | -196,21 | -101,69 | -213,01 0 0 0 Bolgesi
328H2 | -180,01 99,51 99,51 0 0 0
- Belirgin H
7K 105 P101 ZK-BK 105H1 |-4036,51| 232,84 0,00 0,001770| 0,001294 0 0,0007 | 0,0009 e |r%|n ef\sar
105H1 |-4225,61 0,26 -23068,30 0 0 -0,000691 Bolgesi
7K 106 P101 ZK-BK 106H1 | -4328,1 41,22 0,00 0,001496 0 0 0,0007 | 0,0009 Bellr%ln Hafsar
106H1 | -4358,9 | -260,26 (-23352,77 0 -0,001983|-0,000653 Bolgesi
9.2 8 KATLI KABUK PERDELI CERCEVELI SISTEM

Yapilan islem adimlar1 ayrintili olarak 8 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem’de

gosterildigi i¢in bu bolim ve bundan sonraki bdliimlerde sonuglar dogrudan ayrintiya

girilmeden verilmistir.

9.2.1 Plastik Mafsal Sinir Degerlerinin Belirlenmesi

9.2.1.1 Kiris Kesiti Sinir Degerleri

Tablo 9.13 8 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistemde Kiris Kesiti Moment Egrilik Degerleri

8 KATLI KABUK PERDELi CERGEVELI SiSTEM

M t A A, M ) M )
Oment! iris | b(m) | h(m) | L(m) : s v v u u
Yonii (mm?* | (mm? | (kNm) |(rad/m)| (kNm) ((rad/m)
Pozitif

0,30 | 0,70 8 603 942 | 134,77 | 0,0038 | 186,83 | 0,0519
Moment
p— K101
egat! 030 | 0,70 | 8 942 | 603 | 20596 | 0,0040 | 288,76 | 0,0524
Moment
Pozitif

0,30 | 0,70 8 1257 | 1257 | 272,81 | 0,0041 | 382,40 | 0,0529
Moment

—1 K103

Negatif

0,30 | 0,70 8 1257 | 1257 | 272,81 | 0,0041 | 382,40 | 0,0529
Moment
Pozitif

0,30 | 0,70 6 603 603 | 134,21 | 0,0038 | 186,94 | 0,0519
Moment
p— K104
ceat! 030 | 070 | 6 603 | 603 | 13421 | 0,0038 | 186,94 | 0,0519
Moment
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Tablo 9.14 8 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kiris Kesiti Plastik Mafsal Donme
Siirlart

8 KATLI KABUK PERDELi CERGEVELI SISTEM

Kiris £y BP(GG) (rad) ss(Gb) BP(KH) (rad) ss(KH) GP(SH) (rad) ss(SH)
K101 0,08 0,014 0,032 0,010 0,024 0 0,0075
0,08 0,014 0,032 0,010 0,024 0 0,0075
K103 0,08 0,014 0,032 0,011 0,024 0 0,0075
0,08 0,014 0,032 0,011 0,024 0 0,0075
K104 0,08 0,013 0,032 0,010 0,024 0 0,0075
0,08 0,013 0,032 0,010 0,024 0 0,0075

9.2.1.2 Kolon Kesiti Siir Degerleri

Tablo 9.15 8 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemde Ng+o30+E Degerleri

8 Kath Kabuk Perdeli Cergeveli Sistem
Kolon No Kat NG+0,3Q+E (kN) Nort (kN)
6.Normal Kat 179,16 179,16
5.Normal Kat 395,36 502,09
4.Normal Kat 608,82
$101 3.Normal Kat 829,38
2.Normal Kat 1050,82 1049,89
1.Normal Kat 1269,48
Zemin Kat 1490,35 1222,60
Bodrum Kat 954,84
6.Normal Kat 492,57
5.Normal Kat 1030,65
4.Normal Kat 1571,15
$103 3.Normal Kat 2111,04 237665
2.Normal Kat 2650,74
1.Normal Kat 3189,78
Zemin Kat 3727,42
Bodrum Kat 4239,83
P101 Zemin Kat 4356,16 3989,64
Bodrum Kat 3623,12

Tablo 9.16 8 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kolon Kesiti Moment Egrilik Degerleri

8 KATLI KABUK PERDELI CERGEVELI SISTEM

. " M () M [

Kolon b(m h(m H(m) |A 2 (A 2)|A )| Ngn (kN v M “ Y
(m) (m) (m) |As(mm°) [A; (mm?) [A; (mm?)| N (kN) (kNm) |(rad/m)| (kNm) | (rad/m)
5101 (6) 0,45 0,45 3,2 1847 1847 1231 179,16 | 323,48 |0,00761| 471,27 | 0,09295
5101 (5-4) 0,45 0,45 3,2 942 942 628 502,09 | 239,41 |0,00762| 321,64 | 0,09131
5101 (3-1) 0,50 0,50 3,2 942 942 628 1049,89 | 362,62 | 0,0072 | 453,22 | 0,08846
$101 (ZK-BK) | 0,55 0,55 3,2 1473 1473 982 1222,60 | 539,84 | 0,0065 | 683,32 | 0,08115
5103 (6-BK) | 0,55 0,55 3,2 1473 1473 982 2376,77 | 730,52 | 0,0075 | 719,83 | 0,06436
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Tablo 9.17 8 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kolon Kesiti Plastik Mafsal Donme

Sinirlar
8 KATLI KABUK PERDELI CERGCEVELI SISTEM
Kolon £y Gp(Gb) (rad) ss(Gb) BP(KH) (rad) es(KH) Gp(SH) (rad) ss(SH)

S101 (6) 0,08 0,020 0,032 0,015 0,024 0 0,0075
S101 (5-4) 0,08 0,017 0,032 0,013 0,024 0 0,0075
S101 (3-1) 0,08 0,018 0,032 0,013 0,024 0 0,0075
$101 (ZK-BK) | 0,08 0,019 0,032 0,014 0,024 0 0,0075
$103 (6-BK) | 0,05 0,014 0,019 0,011 0,014 0 0,0075

9.2.1.3 Perde Kesiti Sinir Degerleri

Kabuk perdelerde dogrusal olmayan davranis beton ve donati elemanlariyla
modellenir. SAP2000 programinda baslik ve govde kabuk elemanlarmin tipi Shell-
Layered/Nonlinear olarak tanimlandiktan sonra Quick Start ile perde o6zellikleri
tanimlanmistir. [1] Beton ve donati malzemesi segilir ve beton kalinlig1 girilir. Sonrasinda
diizlem i¢i eleman davranigi boyuna gerilmelerin egilme momenti sebebiyle biiyiik olacagi
S22 dogrultusunda dogrusal olmayan ve enine gerilmelerin diisilk olmasi sebebiyle S11
dogrultusunda ve yine gerilmelerin diisiik oldugu diizlem dis1 plak davranisinda ise dogrusal

olarak kabul edilmistir.

Perdelerde {ist ve alt diisey ve yatay donatilarin donati ¢api, iki donat1 aras1 mesafe ve
paspay1 degerleri asagida verildigi gibi olabildigince kullanilan degerlere uygulamaya yakin
olacak bigimde kabuk elemanlar tanimlanmis olur. Kabuk elemaninda perde baslik bolgeleri
yanal yer degistirmesi sinirlandirilmis eleman olarak tanimlandig: icin ayrica yatay donatinin

etkisinin hesaba katilmasi s6z konusu olmamustir.

Kullanilan modelde kabuk eleman diizlem i¢i gerilmelere maruz ii¢ tabaka olarak
kabul edilmektedir. Bunlarda ortada bulunan beton tabakasi yanal sekil degistirmesi
sinirlandirilmis veya sinirlandirilmamis olarak kabul edilmekte ve sigma-epsilon degisimi
verilebilmektedir. Bunun iki yaninda donati tabakasi bulunmaktadir. Bu tabaka esdeger
kalinligit ile hesaba katilirken, sadece tanimlanan (diisey) dogrultuda gerilme

karsilayabilmektedir.
2-BK Baslik bolgesi diisey donatis1 1220, iki donati aras1 mesafe 0,25 m,
Donati1 kalinlig: 3,14 cm?/25 cm=0,1256 cm=0,001256 m

5-3 Baslik bolgesi diisey donatis1 8®20, iki donat1 aras1 mesafe 0,22 m,
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9.18°de verilmistir.

Donati1 kalinlig: 3,14 cm?/22 cm=0,143 cm=0,00143 m

6 Baslik bolgesi diisey donatist 8®25, iki donat1 aras1 mesafe 0,22 m,

Donat1 kalinlig1 4,91 cm?/22 cm=0,223 cm=0,00223 m

Govde bolgesi diisey donatis1 ©10/200

Donat1 kalinlig1 0,79 cm?/20 cm=0,0395 cm=0,000395 m

8 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistem i¢in tanimlanmis kabuk elemanlar Tablo

Tablo 9.18 8 Katli Kabuk Perdeli Sistem’de Dogrusal Olmayan Modelleme i¢in Tanimlanan

Kesitler
Section Num Int. Material Material Component Behavior
Name |Layer Name|Distance|Thickness| Type Number | Material Angle Type S11 S22 S12
= ConcM 0 0,3 Membran 1 C35-Sargil 0 Directional | Linear |Nonlinear| Linear
§ TopBar2M 0,11 |0,001256 [Membran 1 B420C 90 Directional [Nonlinear| Inactive Linear
= BotBar2M | -0,11 |0,001256 |Membran 1 B420C 90 Directional [Nonlinear| Inactive Linear
~ ConcP 0 0,3 Plate 2 C35-Sargil 0 Directional | Linear Linear Linear
~ ConcM 0 0,3 Membran 1 C35-Sargisiz 0 Directional | Linear |Nonlinear| Linear
E” TopBar2M 0,11 |0,001427 [Membran 1 B420C 90 Directional [Nonlinear| Inactive Linear
) BotBar2M | -0,11 |0,001427 [Membran 1 B420C 90 Directional [Nonlinear| Inactive Linear
0 ConcP 0 0,3 Plate 2 C35-Sargisiz 0 Directional | Linear Linear Linear
o ConcM 0 0,3 Membran 1 C35-Sargisiz 0 Directional | Linear |Nonlinear| Linear
?;r TopBar2M 0,11 |0,002232 [Membran 1 B420C 90 Directional [Nonlinear| Inactive Linear
fg BotBar2M | -0,11 |0,002232 [ Membran 1 B420C 90 Directional [Nonlinear| Inactive Linear
ConcP 0 0,3 Plate 2 C35-Sargisiz 0 Directional | Linear Linear Linear
ConcM 0 0,3 Membran 1 C35-Sargisiz 0 Directional | Linear [Nonlinear| Linear
§ TopBar2M 0,11 |0,000393 [Membran 1 B420C 90 Directional [Nonlinear| Inactive Linear
8 BotBar2M | -0,11 |0,000393 [ Membran 1 B420C 90 Directional [Nonlinear| Inactive Linear
ConcP 0 0,3 Plate 2 C35-Sargisiz 0 Directional | Linear Linear Linear
Tablo 9.19 8 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistemde Perde Kesiti Moment Egrilik Degerleri
8 KATLI KABUK PERDELI CERGEVELI SISTEM
2 ' 2 " 2 My cby M, CDu
Perde b(m) | h(m) | H(m) |A,(mm°) |A; (mm°)|A, (mm®)| Ny (kN) (kNm) |(rad/m)| (kNm) | (rad/m)
P103 (ZK-BK) | 6,30 0,30 3,2 5184 5184 0 3989,64 | 924,98 | 0,0114 |1165,86( 0,1436
P101 (ZK-BK) | 6,30 0,30 3,2 5184 5184 0 3989,64 16917 |0,00048 | 23885 | 0,00615

Tablo 9.20 8 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistemde Perde Kesiti Donme Sinirlart

8 KATLI KABUK PERDELI CERGEVELI SISTEM
Perde €, BP(GG) (rad) ES(GG) BP(KH) (rad) ES(KH) BP(SH) (rad) es(SH)
P103 (ZK-BK)| 0,08 | 0,0212 0,032 0,0159 0,024 0 0,0075
P101 (ZK-BK)| 0,08 | 0,0009 0,032 0,0007 0,024 0 0,0075
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9.2.2 Statik Itme Egrisinin Elde Edilmesi

Sistemin birinci titresim modu Ux=0,61 kiitle katilim orani ile x dogrultusuna aittir. Bu
genlik ve kat kiitleleriyle orantili olarak yatay yiikler aralarinda oran sabit kalacak sekilde
analiz SAP2000 ile yapilarak statik itme egrisi elde edilmistir. Bu degerler Tablo 9.21°de ve
egri Sekil 9.11°de verilmistir.

Tablo 9.21 8 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemin Taban Kesme Kuvveti — Tepe Yer
Degistirme Degerleri

Taban Kesme

) 0 |1766| 4268 | 6267|7577 | 8501 | 9035 | 9034 | 9034 | 9034 | 9034 | 9030
Kuvveti (kN)

Tepe Yer

. ] 0O (002|008|018|030(042|051| 051|051 051 051]| 0,53
Degistirmesi (m)

Statik itme Egrisi

10000
8000
6000
4000

2000

Taban Kesme Kuvveti, V (kN)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Tepe Yerdegistirmesi, u (m)

8 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

Sekil 9.11 8 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistemin Statik itme Egrisi

9.2.3 Performans Noktasinin ve Karsi Gelen Performans Bélgelerinin Belirlenmesi

DD-2 talep egrisinin nasil bulundugu 8 Kathi Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem’de

gosterilmistir.

8 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistem’in kapasite egrisi Sakapasite V€ Sd kapasite Olarak
elde edilmis diisey eksen g=9,81 m/s? ile carpilmistir. Kapasite egrisi Sekil 9.12’de

verilmistir.
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Kapasite Egrisi

3,5
2,5
1,5

0,5

Spektral ivme (m/s?)

0 005 01 015 02 025 03 035 04
Spektral Yer Degistirme (m)

8 Kath Kabuk Perdeli Cerceveli Sistem

Sekil 9.12 8 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemin Kapasite Egrisi

9
Kapasite Ve Talep Egrisinin Kesistirilmesi

8

7
_6
E DD-2 Talep Egrisi
@ ° S
g Kapasite Egrisi
‘r__u = = = Kapasite Spektrumu (Dogrusal)
£ 4 Performans Noktasi
2 $4=0,040 m
[Ty}

3 5,=1,41 m/s*

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Spektral Yer Degistirme (m)

Sekil 9.13 8 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemin Performans Noktasinin Bulunmasi

Sekil 9.13’de goriildiigii lizere 8 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistem’in spektral

yer

degistirme degeri S¢=0,040 m, spektral ivme degeri Sa=1,41 m/s? olarak bulunur. Performans

noktasina karsilik gelen taban kesme kuvveti degeri V=3519,11 kN ve tepe yer degistirmesi

u=0,059 m olarak elde edilir.

146

0,4



Performans noktasinin tepe yer degistirmesi u=0,059 m’ye kadar statik itme
gerceklestirilmis ve ortaya ¢ikan plastik mafsal donme degerleri belirlenmis, Tablo 9.22 ve
Tablo 9.23’de gosterilmistir. Bu degerlere gore kesitlerdeki performans bolgeleri ve hasar

bolgeleri tespit edilmistir.

Tablo 9.22 ve Tablo 9.23°de goriilecegi iizere olusan biitiin plastik mafsallar kontrolli
hasar bolgesini agmamistir ve bdylece tasarimda ongoriilen performans hedefi saglanmistir.
Hasar bolgeleri biitiin mafsallarda 0,H<0,<0,") sagladig1 igin belirgin hasar bélgesi olarak

belirlenmistir.
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Tablo 9.22 8 Katli Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kirislerde Olusan Plastik Mafsal

Donme Degerleri

8 Kath Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kiriglerde Olugan Plastik Mafsal Donme Degerleri
Mafsal (KH) (60) Hasar
Kat Kiris No | Kiris Adi .. |M3(kNm)| Rs(rad) 8 ® .
Tiirli (rad) (rad) Bélgesi
76H1 -95,53 0 .
76H2 16,30 0 Belirgin
ZK 76 K104 - 0,010 0,013 Hasar
76H1 -163,56 |-0,000875 .. .
Bolgesi
76H2 -95,53 0
79H1 -95,53 0 .
79H2 16,31 0 Belirgin
ZK 79 K104 - 0,010 0,013 Hasar
79H1 -163,55 |-0,000875 .. .
Bolgesi
79H2 -95,53 0
109H1 -148,71 0 N
109H2 8,42 0 Belirgin
1 109 K101 . 0,010 0,014 Hasar
109H1 | -249,94 |-0,000514 o
Bolgesi
109H2 -25,08 0
112H1 -95,05 0 L
112H2 57,22 0 Belirgin
1 112 K104 - 0,010 0,013 Hasar
112H1 -163,55 |-0,001674 . .
Bolgesi
112H2 -95,05 0
113H1 -188,63 0 -
113H2 33,79 0 Belirgin
1 113 K103 == 0,011 0,014 Hasar
113H1 -330,66 |-0,000103 . .
Bolgesi
113H2 -173,75 0
115H1 -95,05 0 L
115H2 57,24 0 Belirgin
1 115 K104 - 0,010 0,014 Hasar
115H1 -163,55 |-0,001674 . .
Bolgesi
115H2 | -95,05 0
116H1 -188,63 0 .
116H2 33,98 0 Belirgin
1 116 K103 — 0,011 0,014 Hasar
116H1 -330,50 |-0,000103 . .
Bolgesi
116H2 -173,75 0
117H1 -148,71 0 .
117H2 8,42 0 Belirgin
1 117 K101 - 0,010 0,013 Hasar
117H1 -249,93 |-0,000514 . .
Bolgesi
117H2 -25,08 0
145H1 -147,90 0 .
145H2 11,63 0 Belirgin
2 145 K101 - 0,010 0,013 Hasar
145H1 -252,35 |-0,000842 . .
Bolgesi
145H2 -25,56 0
147H1 -177,82 0 N
147H2 -12,60 0 Belirgin
2 147 K103 ’ 0,011 0,014 Hasar
147H1 -332,58 |-0,000137 .. .
Bolgesi
147H2 | -184,26 0
148H1 -94,74 0 .
148H2 75,26 0 Belirgin
2 148 K104 - 0,010 0,014 Hasar
148H1 -163,56 |-0,002010 .. .
Bolgesi
148H2 -94,74 0
149H1 -184,26 0 -
149H2 22,40 0 Belirgin
2 149 K103 S 0,011 0,014 Hasar
149H1 -332,83 |-0,000327 .. .
Bolgesi
149H2 -177,82 0
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150H1

-177,82

0

150H2 12,39 0 Belirgin
150 K103 = 0,011 0,014 Hasar
150H1 | -332,83 |-0,000137 o
Bolgesi
150H2 -184,26 0
151H1 -94,74 0 L
151H2 75,28 0 Belirgin
151 K104 . 0,010 0,013 Hasar
151H1 | -163,56 |-0,002010 .
Bolgesi
151H2 -94,74 0
152H1 | -184,26 0 -
152H2 22,63 0 Belirgin
152 K103 e 0,011 0,014 Hasar
152H1 | -332,64 |-0,000326 oy
Bolgesi
152H2 -177,82 0
153H1 -147,90 0 .
153H2 11,63 0 Belirgin
153 K101 . 0,010 0,014 Hasar
153H1 | -252,35 |-0,000842 o
Bolgesi
153H2 -25,56 0
181H1 -143,01 0 .
181H2 12,02 0 Belirgin
181 K101 . 0,010 0,014 Hasar
181H1 -252,30 |-0,000778 .. .
Bolgesi
181H2 -26,08 0
183H1 -173,98 0 L
183H2 8,29 0 Belirgin
183 K103 — 0,011 0,014 Hasar
183H1 -330,30 |-0,000084 .. .
Bolgesi
183H2 -184,02 0
184H1 -94,70 0 .
184H2 80,20 0 Belirgin
184 K104 . 0,010 0,013 Hasar
184H1 -163,12 |-0,002113 .. .
Bolgesi
184H2 -94,70 0
185H1 -184,02 0 L
185H2 20,11 0 Belirgin
185 K103 e 0,011 0,014 Hasar
185H1 | -332,16 |-0,000389 L
Bolgesi
185H2 | -173,98 0
186H1 -173,98 0 L
186H2 8,06 0 Belirgin
186 K103 — 0,011 0,014 Hasar
186H1 -330,56 |-0,000084 . .
Bolgesi
186H2 -184,02 0
187H1 -94,70 0 L
187H2 80,22 0 Belirgin
187 K104 . 0,010 0,014 Hasar
187H1 | -163,11 [-0,002113 o
Bolgesi
187H2 -94,70 0
188H1 -184,02 0 L
188H2 -20,35 0 Belirgin
188 K103 . 0,011 0,014 Hasar
188H1 | -331,96 |-0,000389 .
Bolgesi
188H2 -173,98 0
189H1 -143,01 0 L
189H2 12,03 0 Belirgin
189 K101 . 0,010 0,014 Hasar
189H1 -252,29 |-0,000778 .. .
Bolgesi
189H2 -26,08 0
217H1 | -135,34 0 o
217H2 11,70 0 Belirgin
217 K101 . 0,010 0,013 Hasar
217H1 -252,35 |-0,000472 .. .
Bolgesi
217H2 -27,06 0
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219H1

-176,69

0

219H2 6,92 0 Belirgin
219 K103 — 0,011 0,014 Hasar
219H1 | -330,62 |-0,000134 R .
Bolgesi
219H2 -181,08 0
220H1 -94,93 0 L
220H2 78,02 0 Belirgin
220 K104 . 0,010 0,014 Hasar
220H1 | -163,38 |-0,002080 R .
Bolgesi
220H2 | -94,93 0
221H1 -181,08 0 .
221H2 -21,73 0 Belirgin
221 K103 - 0,011 0,014 Hasar
221H1 -332,25 |-0,000325 .. .
Bolgesi
221H2 -176,69 0
222H1 | -176,69 0 o
222H2 6,69 0 Belirgin
222 K103 — 0,011 0,014 Hasar
222H1 | -330,89 |-0,000134 R .
Bolgesi
222H2 -181,08 0
223H1 | -94,93 0 L
223H2 78,04 0 Belirgin
223 K104 . 0,010 0,014 Hasar
223H1 -163,37 |-0,002080 .. .
Bolgesi
223H2 -94,93 0
224H1 | -181,08 0 .
224H2 | -21,99 0 Belirgin
224 K103 . 0,011 0,014 Hasar
224H1 -332,04 |-0,000325 .. .
Bolgesi
224H2 -176,69 0
225H1 | -135,34 0 .
225H2 11,70 0 Belirgin
225 K101 . 0,010 0,013 Hasar
225H1 -252,35 |-0,000472 .. .
Bolgesi
225H2 -27,06 0
253H1 -141,17 0 L
253H2 11,65 0 Belirgin
253 K101 : 0,010 0,014 Hasar
253H1 -251,05 |-0,000818 .. .
Bolgesi
253H2 -26,94 0
255H1 -182,20 0 L
255H2 2,14 0 Belirgin
255 K103 - 0,011 0,014 Hasar
255H1 -332,56 |-0,000310 . .
Bolgesi
255H2 -179,95 0
256H1 -92,50 0 L
256H2 87,99 0 Belirgin
256 K104 . 0,010 0,014 Hasar
256H1 | -163,56 |-0,002169 R .
Bolgesi
256H2 -92,50 0
257H1 -179,95 0 L
257H2 -23,61 0 Belirgin
257 K103 . 0,011 0,014 Hasar
257H1 | -332,83 |-0,000405 R .
Bolgesi
257H2 -182,20 0
258H1 -182,20 0 L
258H2 -1,89 0 Belirgin
258 K103 : 0,011 0,014 Hasar
258H1 | -332,83 |-0,000310 R .
Bolgesi
258H2 | -179,95 0
259H1 -92,50 0 .
259H2 88,02 0 Belirgin
259 K104 . 0,010 0,014 Hasar
259H1 | -163,56 |-0,002169 R .
Bolgesi
259H2 -92,50 0
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260H1 | -179,95 0 -
260H2 23,88 0 Belirgin
260 K103 = 0,011 0,014 Hasar
260H1 -332,61 |-0,000405 . .
Bolgesi
260H2 -182,20 0
261H1 -141,17 0 L
261H2 11,65 0 Belirgin
261 K101 s 0,010 0,013 Hasar
261H1 -251,05 |-0,000818 N .
Bolgesi
261H2 -26,94 0
292H1 -94,40 0 Lo
292H2 39,14 0 Belirgin
292 K104 . 0,010 0,014 Hasar
292H1 | -163,56 |-0,001338 R .
Bolgesi
292H2 -94,40 0
295H1 -94,40 0 o
295H2 | 39,17 0 Belirgin
295 K104 . 0,010 0,014 Hasar
295H1 | -163,53 |-0,001338 R .
Bolgesi
295H2 -94,40 0

Tablo 9.23 8 Katli Kabuk Perdeli Cerceveli Sistemde Kolon ve Perdelerde Olusan Plastik

Mafsal Donme Degerleri

8 Kath Kabuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kolon ve Perdelerde Olusan Plastik Mafsal Donme Degerleri

M M u Us o (kH) | g (€O)
Kat | Perde Adi |Durum | F; (kN) ! 2 INokta| > 358 | 9 (rad) 8 5 Hasar Bolgesi
(kNm) | (kNm) (m) (m) (rad) | (rad)
- - - Belirgin Hasar
7k |p101 ZK-BK M?x 4149,20( -203,00 [ 18335,26( 14 0,001 -0,000067| 0,0007 | 0,0009 i %I :
Min [3980,05( -207,48 0,00 15 - 0,0006 Bolgesi
7k |p101 ZK-BK M?X 4151,23| 208,60 |18338,81 2 -0,001 - -0,000067/ 0,0007 | 0,0009 Bellrg'm Ha.15ar
Min |3980,05| 203,22 0,00 3 - 0,0006 Bolgesi
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9.3 12 KATLI CUBUK PERDELI CERCEVELI SISTEM

9.3.1 Plastik Mafsal Sinir Degerlerinin Belirlenmesi

9.3.1.1 Kiris Kesiti Sinir Degerleri

Tablo 9.24 12 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kiris Kesiti Moment Egrilik Degerleri

12 KATLI GUBUK PERDELI GERGCEVELI SISTEM

Moment A A M (o} M (0]
. - | Kiris | b(m)|h(m)|L(m) ) : Y y “ .
Yonii (mm?) | (mm?) | (kNm) |(rad/m)| (kNm) |(rad/m)
Pozitif
0,30 0,70 8 603 1257 | 144,22 | 0,0038 | 184,41 | 0,0519
Moment
_ K101
Negatif
0,30 0,70 8 1257 603 279,68 | 0,0042 | 376,52 | 0,0534
Moment
Pozitif
0,30 0,70 8 942 1963 | 219,10 | 0,0039 | 284,52 | 0,0524
Moment
- K103
Negatif
0,30 0,70 8 1963 942 442,34 | 0,0045 | 581,97 | 0,0550
Moment
Pozitif
0,30 0,70 6 603 603 134,21 | 0,00382 | 186,94 | 0,05192
Moment
_ K104
Negatif
0,30 0,70 6 603 603 134,21 | 0,00382 | 186,94 | 0,05192
Moment

Tablo 9.25 12 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kiris Kesiti Plastik Mafsal Dénme

Sinirlar
12 KATLI CUBUK PERDELI CERGEVELI SISTEM

Kiris £y Bp(Gd) (rad) 85(66) BP(KH) (rad) ss(KH) Bp(SH) (rad) ss(SH)
K101 0,08 0,014 0,032 0,010 0,024 0 0,0075

0,08 0,014 0,032 0,010 0,024 0 0,0075
K103 0,08 0,014 0,032 0,011 0,024 0 0,0075

0,08 0,015 0,032 0,011 0,024 0 0,0075
K104 0,08 0,013 0,032 0,010 0,024 0 0,0075

0,08 0,013 0,032 0,010 0,024 0 0,0075
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9.3.1.2 Kolon Kesiti Sinir Degerleri

Tablo 9.26 12 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Ng+o30+E Degerleri

12 Kath Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem

Kolon No Kat Ng-0,3q+£ (KN) | Nort (kN)
10.Normal Kat 179,29 179,29
9.Normal Kat 399,63
8.Normal Kat 618,98 619,55
7.Normal Kat 840,04
6.Normal Kat 1068,65

$101 5.Normal Kat 1299,37 1413.86
4.Normal Kat 1529,50
3.Normal Kat 1757,93
2.Normal Kat 1989,16

1.Norma| Kat 2216,50 2067,84
Zemin Kat 2434,76
Bodrum Kat 1630,95
10.Normal Kat 446,54

9.Normal Kat 933,32 1180,45
8.Normal Kat 1424,49
7.Normal Kat 1917,43
6.Normal Kat 2419,97

$103 5.Normal Kat 2926,53 2927,05
4.Normal Kat 3434,65

3.Normal Kat 3950,78 420935
2.Normal Kat 4467,92
1.Normal Kat 4989,22

Zemin Kat 5508,20 |5504,81
Bodrum Kat 6017,00

P101 Zemin Kat 7865,24 7529,25
Bodrum Kat 7193,26

Tablo 9.27 12 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kolon Kesiti Moment Egrilik

Degerleri
12 KATLI CUBUK PERDELi CERCEVELI SISTEM

Kolon b(m) | h(m) | H(m) |[A (mm?) | A, (mm?) [A," (mm?)| Noq(kN) (k:'rvn) (raj’/ym) (k'::;) (ra:’/“m)
$101(10) | 050 | 050 3.2 1473 1473 982 179,29 | 286,03 | 0,00633 | 439,55 | 0,08013
5101(9-7) | 050 | 0,50 3.2 942 942 628 619,55 | 295,71 | 0,00668 | 389,74 | 0,08077
s101(6-3) | 055 | 055 3.2 1473 1473 982 1413,86 | 572,84 | 0,00667 | 687,48 | 0,08686
$101(2-BK) | 0,60 | 0,60 3.2 1473 1473 982 | 2067,84 | 755,78 | 0,00624 | 834,89 | 0,07872
$103(10-7) | 055 | 055 3.2 1473 1473 982 1180,45 | 530,32 | 0,00647 | 679,77 | 0,08038
5103 (6-4) | 0,60 | 0,60 3.2 1473 1473 982 | 2927,05 | 913,77 | 0,00681 | 879,36 | 0,05865
s103(3-2) | 065 | 065 3.2 1593 1593 1062 | 420935 | 1280,29 | 0,00665 | 1071,31 | 0,04856
5103 (1-BK) | 0,70 | 0,70 32 1847 1847 1232 | 5504,81 | 1699,15 | 0,0064 | 1304,40 | 0,04311
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Tablo 9.28 12 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kolon Kesiti Plastik Mafsal Donme

Sinirlar
12 KATLI CUBUK PERDELI CERCEVELI SISTEM
Kolon £, Gp(Gb) (rad) ss(Gd’ GP(KH’ (rad) ss(KH) Gp(SH’ (rad) ss(SH)
5101 (10) 0,08 0,017 0,032 0,013 0,024 0 0,0075
$101(9-7) | 0,08 0,016 0,032 0,012 0,024 0 0,0075
5101 (6-3) | 0,08 0,020 0,032 0,015 0,024 0 0,0075
$101 (2-BK) | 0,07 0,019 0,0294 0,014 0,022 0 0,0075
$103 (10-7) | 0,08 0,018 0,032 0,014 0,000 0 0,0075
5103 (6-4) | 0,05 0,014 0,019 0,010 0,014 0 0,0075
$103(3-2) | 0,04 0,012 0,015 0,009 0,011 0 0,0075
5103 (1-BK) | 0,03 0,011 0,013 0,008 0,010 0 0,0075

9.3.1.3 Perde Kesiti Sinir Degerleri

Tablo 9.29 12 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Perde Kesiti Moment Egrilik
Degerleri

12 KATLI CUBUK PERDELi CERCEVELI SISTEM

. . M o M o
Perde b(m) | h(m) | Hm) |A IR ) |A )| Ny (kN v y u u

(m) (m) (m) | A, (mm°) | A; (mm?) |A; (mm®)| Noq(kN) (knm) | (rad/m) | (knm) | (rad/m)

P103 (zZK-BK) | 6,30 0,30 3,2 5184 5184 0 7529,25 | 1321,51 | 0,01263 | 1531,98 | 0,1514

P101 (ZK-BK) | 6,30 0,30 3,2 5184 5184 0 7529,25 |24324,90 | 0,00053 |30903,89 | 0,00658

Tablo 9.30 12 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Perde Kesiti Plastik Mafsal Donme

Sinirlar
12 KATLI CUBUK PERDELI GERCEVELI SISTEM
Perde £ GP(GO) (rad) ss(Go) GP(KH) (rad) ss(KH) Gp(SH) (rad) es(SH)
P103 (ZK-BK)| 0,08 0,0223 0,032 0,0167 0,024 0 0,0075
P101 (ZK-BK)| 0,08 0,0010 0,032 0,0007 0,024 0 0,0075

9.3.2 Statik Iitme Egrisinin Elde Edilmesi

Sistemin birinci titresim modu Ux=0,57 kiitle katilim orani ile x dogrultusuna aittir. Bu
genlik ve kat kiitleleriyle orantili olarak yatay yiikler aralarinda oran sabit kalacak sekilde
analiz SAP2000 ile yapilarak statik itme egrisi elde edilmistir. Bu degerler Tablo 9.31°de ve
egri Sekil 9.14°de verilmistir.
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Tablo 9.31 12 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemin Taban Kesme Kuvveti — Tepe Yer

Degistirme Degerleri

Tepe Yerdegistirmesi, u (m)

= 12 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

Sekil 9.14 12 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistemin Statik itme Egrisi

9.3.3 Performans Noktasinin ve Karsi Gelen Performans Bélgelerinin Belirlenmesi

12 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistem’in kapasite egrisi Sakapasite V€ Sd kapasite Olarak

elde edilmis diisey eksen g=9,81 m/s? ile carpilmistir. Kapasite egrisi Sekil 9.15’de

verilmistir.
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Taban Kesme
. 0 |1438|4830| 6776|7549 | 7576 | 7760 | 8003 | 8282 | 8394 | 8451 | 8506 | 8529
Kuvveti (kN)
Tepe Yer
o . 0 |0,027|0,100|0,223|0,310(0,317|0,471| 0,630 | 0,792 | 0,855 | 0,882 | 0,896 | 0,905
Degistirmesi (m)
Taban Kesme
. 8545 | 8566 | 8653 | 8659 | 8667 | 8676 | 8683 | 8701 | 8735 | 8753 | 8761 | 8769 | 8776
Kuvveti (kN)
Tepe Yer
o . 0,908(0,920(0,956|0,962|0,966|0,969|0,975| 0,980 | 0,983 | 0,987 | 0,991 | 0,994 | 0,998
Degistirmesi (m)
Statik itme Egrisi
Z 10000
=
2. 8000
g
2 6000
=
4]
£ 4000
&
=
c 2000
3
e 0




Kapasite Egrisi

Spektral ivme (m/s?)
o "
[%a} = (%} [

=
o

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Spektral Yer Degistirme (m)

—— 12 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem

Sekil 9.15 12 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistemin Kapasite Egrisi

9
Kapasite Ve Talep Egrisinin Kesistirilmesi

8

7
_ 6
v
£ .
o ° DD-2 Talep Egrisi
g Kapasite Egrisi
E 4 = = = Kapasite Spektrumu (Dogrusal)
a
[75]

3 Performans Noktasi

$4=0,080 m
2 $.=0,90 m/s’
P -
P
1 . - . \
-~
-~
”~
0 =
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Spektral Yer Degistirme (m)

Sekil 9.16 12 Katli Cubuk Perdeli Cerceveli Sistemin Performans Noktasinin Bulunmasi

Sekil 9.16°da goriildiigii iizere 12 Kath Cubuk Perdeli Cerceveli Sistem’in spektral yer
degistirme degeri S¢=0,080 m, spektral ivme degeri Sa=0,90 m/s? olarak bulunur. Performans
noktasina karsilik gelen taban kesme kuvveti degeri V=5369,88 kN ve tepe yer degistirmesi
u=0,134 m olarak elde edilir.

Performans noktasinin tepe yer degistirmesi u=0,134 m’ye kadar statik itme

gerceklestirilmis ve ortaya ¢ikan plastik mafsal donme degerleri belirlenmis, Tablo 9.32 ve
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Tablo 9.33’de gosterilmistir. Bu degerlere gore kesitlerdeki performans bolgeleri ve hasar

bolgeleri tespit edilmistir.

Tablo 9.32 ve Tablo 9.33 goriilecegi lizere olusan biitiin plastik mafsallar kontrolli
hasar bolgesini agmamistir ve boylece tasarimda Ongoriilen performans hedefi saglanmstir.
Hasar bolgeleri biitiin mafsallarda 0,5M<0,<0,") sagladig1 igin belirgin hasar bélgesi olarak

belirlenmistir.

157



Tablo 9.32 12 Katli Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kirislerde Olusan Plastik Mafsal
Donme Degerleri

12 Kath Cubuk Perdeli Cergeveli Sistemde Kirigslerde Olusan Plastik Mafsal Donme Degerleri

Mafsal (KH) (60) Hasar
Kat Kiris No Kiris Adi .. .. |M3(kNm)| R;(rad) 8 8 .
Turd (rad) (rad) Bolgesi
4H1 -93,65 0 .
4H2 16,16 0 Belirgin
BK 4 K104 — 0,010 0,013 Hasar
4H1 -163,45 | -0,000148 . .
Bolgesi
4H2 -93,65 0
7H1 -93,65 0 .
7H2 17,27 0 Belirgin
BK 7 K104 = 0,010 0,013 Hasar
7H1 -163,56 | -0,000149 . .
Bolgesi
7H2 -93,65 0
11H1 -96,43 0 .
11H2 163,20 0,000703 Belirgin
7 11 K101 . : 0,010 0,014 Hasar
11H1 -331,03 | -0,002039 . .
Bolgesi
11H2 -138,44 0
12H1 -138,44 0 _—
12H2 163,56 0,001087 Belirgin
7 12 K101 . : 0,010 0,014 Hasar
12H1 -332,72 | -0,003414 N .
Bolgesi
12H2 -96,43 0
14H1 -214,67 0 _—
14H2 128,03 0 Belirgin
7 14 K103 . 0,011 0,014 Hasar
14H1 -501,11 | -0,000260 . .
Bolgesi
14H2 | -157,46 0
17H1 -94,26 0 .
17H2 137,25 0 Belirgin
7 17 K104 . 0,010 0,013 Hasar
17H1 -162,34 | -0,003247 . .
Bolgesi
17H2 -94,26 0
27H1 -94,26 0 _—
27H2 131,91 0 Belirgin
7 27 K104 . 0,010 0,013 Hasar
27H1 -163,56 | -0,003323 . .
Bolgesi
27H2 -94,26 0
29H1 -96,43 0 _—
29H2 160,76 0,000540 Belirgin
7 29 K101 - : 0,010 0,014 Hasar
29H1 -329,59 | -0,002068 . .
Bolgesi
29H2 -138,44 0
30H1 -138,44 0 _—
30H2 160,63 0,001051 Belirgin
7 30 K101 . : 0,010 0,014 Hasar
30H1 -332,83 | -0,003493 .. .
Bolgesi
30H2 -96,43 0
40H1 -94,26 0 -
40H2 39,49 0 Belirgin
7 40 K104 =% 0,010 0,013 Hasar
40H1 -162,53 | -0,000521 .. .
Bolgesi
40H2 -94,26 0
43H1 -94,26 0 -
43H2 7,24 0 Belirgin
7 43 K104 o 0,010 0,013 Hasar
43H1 -162,76 | -0,000120 .. .
Bolgesi
43H2 -94,26 0
57H1 -95,51 0 -
57H2 162,27 0,000548 Belirgin
8 57 K101 . . 0,010 0,014 Hasar
57H1 -331,14 | -0,001815 .. .
Bolgesi
57H2 -139,36 0
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58H1

-139,36

0

58H2 161,43 0,000953 Belirgin
8 58 K101 ’ . 0,010 0,014 Hasar
58H1 -332,44 | -0,003251 . .
Bolgesi
58H2 -95,51 0
59H1 -215,40 0 L
59H2 122,72 0 Belirgin
8 59 K103 . 0,011 0,014 Hasar
59H1 -502,09 | -0,000046 .. .
Bolgesi
59H2 -155,54 0
60H1 -94,39 0 .
60H2 129,38 0 Belirgin
8 60 K104 - 0,010 0,013 Hasar
60H1 -162,34 | -0,003084 N .
Bolgesi
60H2 -94,39 0
63H1 -94,39 0 .
63H2 124,94 0 Belirgin
8 63 K104 . 0,010 0,013 Hasar
63H1 -163,56 | -0,003170 . .
Bolgesi
63H2 -94,39 0
65H1 -95,51 0 .
65H2 163,01 0,000346 Belirgin
8 65 K101 ’ . 0,010 0,014 Hasar
65H1 -332,83 | -0,001802 .. .
Bolgesi
65H2 -139,36 0
66H1 -139,36 0 L
66H2 161,48 0,000861 Belirgin
8 66 K101 : : 0,010 0,014 Hasar
66H1 -332,83 | -0,003352 N .
Bolgesi
66H2 -95,51 0
72H1 -94,39 0 .
72H2 -41,23 0 Belirgin
8 72 K104 . 0,010 0,013 Hasar
72H1 -161,93 | -0,000468 N .
Bolgesi
72H2 -94,39 0
74H1 -127,52 0 .
74H2 124,23 0 Belirgin
ZK 74 K101 . 0,010 0,014 Hasar
74H1 -332,83 | -0,000739 .. .
Bolgesi
74H2 -109,33 0
76H1 -92,56 0 L
76H2 78,78 0 Belirgin
ZK 76 K104 z 0,010 0,013 Hasar
76H1 -163,56 | -0,001971 . .
Bolgesi
76H2 -92,56 0
79H1 -92,56 0 .
79H2 75,51 0 Belirgin
ZK 79 K104 z 0,010 0,013 Hasar
79H1 -162,39 | -0,001993 N .
Bolgesi
79H2 -92,56 0
82H1 -127,52 0 -
82H2 116,62 0 Belirgin
ZK 82 K101 . 0,010 0,014 Hasar
82H1 -332,83 | -0,000598 . .
Bolgesi
82H2 -109,33 0
86H1 -94,39 0 L
86H2 10,28 0 Belirgin
8 86 K104 — 0,010 0,013 Hasar
86H1 -162,13 | -0,000082 .. .
Bolgesi
86H2 -94,39 0
109H1 -112,18 0 .
109H2 134,01 0 Belirgin
1 109 K101 . 0,010 0,014 Hasar
109H1 -332,83 | -0,000969 N .
Bolgesi
109H2 -126,92 0
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110H1 -126,92 0 -
110H2 154,85 0 Belirgin
110 K101 : 0,010 0,014 Hasar
110H1 -329,59 | -0,001949 R .
Bolgesi
110H2 -112,18 0
112H1 -92,95 0 .
112H2 106,98 0 Belirgin
112 K104 . 0,010 0,013 Hasar
112H1 -162,80 | -0,002547 .. .
Bolgesi
112H2 -92,95 0
115H1 -92,95 0 .
115H2 103,80 0 Belirgin
115 K104 . 0,010 0,013 Hasar
115H1 -163,56 | -0,002566 R .
Bolgesi
115H2 -92,95 0
117H1 -112,18 0 .
117H2 126,18 0 Belirgin
117 K101 . 0,010 0,014 Hasar
117H1 -331,09 | -0,000957 R .
Bolgesi
117H2 -126,92 0
118H1 -126,92 0 o
118H2 148,70 0 Belirgin
118 K101 . 0,010 0,014 Hasar
118H1 -332,83 | -0,001813 .. .
Bolgesi
118H2 -112,18 0
128H1 -92,95 0 -
128H2 -40,24 0 Belirgin
128 K104 . 0,010 0,013 Hasar
128H1 -162,99 | -0,000178 .. .
Bolgesi
128H2 -92,95 0
133H1 -98,98 0 .
133H2 160,28 | 0,000462 Belirgin
133 K101 . . 0,010 0,014 Hasar
133H1 -3