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SEMBOL LISTESI

A(T) = Spektral lvme Katsayisi

A, = Etkin Yer Ivmesi Katsayisi

A¢ = Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda kullanilan esdeger alan [m’]
g = Yercekimi ivmesi (9.81 m/s”)

H; = Binanin i’inci katinin temel iistiinden itibaren 6l¢iilen yiiksekligi (Bodrum

katlarinda rijit cevre perdelerinin bulundugu binalarda i’inci katin zemin kat
dosemesi iistiinden itibaren dlciilen yiiksekligi) [m]

H = Binanin temel iistiinden itibaren Slciilen toplam yiiksekligi [m]

h; = Binanin i’inci katinin kat ytiksekligi

| = Bina Onem Katsayisi

- = Binanin temel iistiindeki ilk katinda j’inci perdenin, gbz oniine alinan deprem
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M, = r’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

M, = G0z 6niine alinan x deprem dogrultusunda binanin r’inci dogal titresim
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M,, = Gozoniine alinan y deprem dogrultusunda binanin r’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

m; = Binanin i’inci katinin kiitlesi (m; = w; / g)

N = Binanin temel iistiinden itibaren toplam kat

qi Binanin i’inci katindaki toplam hareketli yiik

R = Tag1yic1 Sistem Davranig Katsayisi

Ra(T) = Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

S(T) = Spektrum Katsayisi

Spa(T;) = r’inci dogal titresim modu i¢in ivme spektrumu ordinati [m /s

Tn = Bina dogal titresim periyodu [s]

Tn; = Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]

Tnys = Binanin amprik baginti ile hesaplanan birinci dogal titresim periyodu [s]

Ta ,Tp = Spektrum Karakteristik Periyotlari [s]

T, Ts = Binanin r’inci ve s’inci dogal titresim periyotlari [s]

Fi (*) = G0z Oniine alinan deprem dogrultusunda binanin I’inci katina etki eden kat
kesme kuvveti

Vi = Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde g6z oniine alinan deprem dogrultusunda
binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)
Vis = Mod Birlestirme Yonteminde, goz 6niine alinan deprem dogrultusunda

modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiikii
(taban kesme kuvveti)

W = Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam agirlig
Wi = Binanin i’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan
agirhigi
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Y = Mod Birlestirme Yonteminde hesaba katilan yeterli dogal titresim modu sayis1

oM (*) = Siineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabaninda elde edilen egilme momentleri
toplaminin, binanin tiimii icin tabanda meydana gelen toplam devrilme
momentine orani (Perde tabanindaki egilme momentlerinin hesabinda,
perdelere diizlemi icinde saplanan kirislerin uglarinda depremden meydana
gelen kesme kuvvetlerinin katkis1 da gézoniine alinabilir.)

B = Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanan biiyiikliiklerin alt sinirlarinin
belirlenmesi icin kullanilan katsay1
d; = Binanin j. Modu

Mion = Konsol kiris momenti
Muax = Maksimum Moment

Kp; = i. kirisin rijitligi

Kei = i. kolonun rijitligi

v = Kolon-kiris rijitlik orani

€ = Moment Sifir Noktas1 Oran1

My = Yapiya etkiyen toplam moment

Fr = Yapiya etkiyen toplam kuvvet

Mp = Perde elemanlara etkiyen toplam devrilme momenti
M¢ = Cercevelere etkiyen toplam devrilme momenti
Ini = i. kirisin eylemsizlik momenti

L = i. kolonun eylemsizlik momenti

L = i. perdenin eylemsizlik momenti

Ii* = Seri bagl ¢ercevenin i. elemaninin rijitligi

I = Ikincil esdeger ¢ergevenin i. elemaninin rijitligi
L* = Ikincil esdeger ¢ercevenin agiklig



PERDE-CERCEVE SISTEMLERIN
DINAMIK ANALIZI

OZET

Yedi boliimden olusan bu calismada, perde-gcerceve karma sistemlerin yatay yiikler altinda
analizi yapilirken, cesitli yaklagik yontemler kullanilmasi durumunda gercek sonuglara ne
kadar yaklasilacagi incelenmistir.

Birinci boliimde, bazi istatistiklere gore Tiirkiye’nin depremselligi ve dinamik analizin
depreme dayanikli yapi tasarimi agisindan 6nemi anlatilmistir.

Ikinci boliimde, yap1 dinamiginin temel bilgileri verilmis olup, serbestlik derecelerine gore
sistemlerin serbest ve zorlanmis titresimleri incelenmis, hareket denklemleri ve rijitlik
matrislerinin olusturulmasi konularina deginilmistir.

Uciincii boliimde ise, ¢ok katli yapilarin analizlerinde kullamlan yaklasik yontemlerden olan,
tek agiklik yontemi, moment sifir noktasi yaklasimi ve esdeger cer¢eve yontemi incelenmistir.

Calismanin dordiincii béliimiinde betonarme perdenin kullanim amaglari, sayisal ve bilgisayar
modeli incelenmis, bosluksuz perdeler iizerinde kesme kuvvet ve zemin deformasyonu
etkilerine deginilmis ve bosluklu perdelerin esdeger cerceve olarak ideallestirilmesi
anlatilmstir.

Besinci bolimde perde-cerceve karma tasiyici sistemlerin davramisi incelenmis, karma
sistemlerin, esdeger ¢erceve yontemi ile seri bagli cerceve olarak nasil ideallestirilecegi
anlatilmis ve bu esdeger cercevede yatay yiiklerin nasil dagitilacagi konularina deginilmistir.

Altinc1 boliimde ise, Onceki boliimlerde deginilen yaklasik yontemler kullamlarak ve
SAP2000 paket programi kullanilarak c¢oziilen sayisal 6rnege ve analiz sonuglarina yer
verilmistir.

Yedinci ve son boliimde ise altinci boliimdeki sonuglarin karsilastirmasi yapilarak, yaklasik

yontemler ile yapilan analiz ile bilgisayar sonuclar arasindaki farklar yorumlanmistir. Ayrica
bazi tasarim 6zelliklerinin degisimine gore yap1 davranisin nasil degistigi irdelenmistir.
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DYNAMIC ANALYSIS
of
SHEAR WALL-FRAME SYSTEMS

SUMMARY

In this thesis study, consisting of seven chapters, the approximate methods for the analysis of
mixed shear wall-frame systems were examined and with a numerical example, the
approximation of these methods to the real results was tested. And also the behavior of the
system was monitored by changing various design values.

In the chapter one, consideration about the earthquake risk of Turkey and the importance of
dynamic analysis in the scope of earthquake resistant structural design, was covered.

In the chapter two, some basic knowledge of structural dynamics was included, the free and
forced vibrations of the systems related to the degrees of freedom was examined and also, the
topics related to the equations of motion and stiffness matrices were covered.

In the chapter three, examinations for one bay method, zero moment point analogy and
equivalent frame, three of the approximate methods for analysis of multi storey buildings,
were covered.

In the chapter four, the purpose of the use of reinforced concrete shear walls was examined
using digital computer model, the effects of shear force and soil deformation on shear walls
with no opening were mentioned and also the idealization approach for shear walls with
openings as equivalent frames was covered.

In the chapter five, the behavior of shear wall-frame mixed structural systems were examined,
using the equivalent frame method, idealization of the mixed systems as serial connected
frames was mentioned and also the distribution of the internal forces, generated from lateral
loads influencing this equivalent frame, was covered.

In the chapter six, the numerical example solved using both the approximate methods
mentioned in the previous chapters and SAP 2000 software and finally the results of the
analysis were included.

In the last chapter, chapter seven, the results of the analysis performed in the chapter six were
compared and the differences between the analysis results of the approximate methods and the
software were construed. In addition, the changes in structural behavior considering the
changes of design characteristics were covered.
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1. GIRIS ve CALISMANIN AMACI

Diinyanin olusumundan beri, sismik yonden aktif bulunan bolgelerde depremlerin
ardigikli olarak olustugu ve sonucundan da milyonlarca insanin ve barmaklarin yok
oldugu bilinmektedir.

Bilindigi gibi yurdumuz diinyanin en etkin deprem kusaklarmdan birinin iizerinde
bulunmaktadir. Ge¢gmiste yurdumuzda bircok yikict depremler oldugu gibi, gelecekte
de sik sik olusacak depremlerle biiyilkk can ve mal kaybina ugrayacagimiz bir
gercektir.

Deprem Bolgeleri Haritasi'na gore, yurdumuzun %92'sinin deprem bolgeleri
icerisinde oldugu, niifusumuzun %95'inin deprem tehlikesi altinda yasadig1 ve ayrica
biiyiik sanayi merkezlerinin %98'i ve barajlarimizin %93'iiniin deprem bolgesinde
bulundugu bilinmektedir.

Son 58 yil igerisinde meydana gelen depremlerde, 58.202 vatandasimiz hayatini
kaybetmis, 122.096 kisi yaralanmis ve yaklasik olarak 411.465 bina yikilmig veya
agir hasar gormiistiir. Sonug¢ olarak denilebilir ki, depremlerden her yil ortalama
1.003 vatandasimiz Olmekte ve 7.094 bina yikilmaktadir. 2005 yili icerisinde
yurdumuzda meydana gelen trafik kazalarinda hayatin1 kaybeden vatandaslarimizin
sayisinin 3.215 oldugu g6z oOniine alinirsa deprem tehlikesinin ciddiyeti agikca
goriilebilir.

Binanin deprem anindaki davranisini dogru tespit edebilmek, depreme dayanikli
yap1 tasarimi konusu i¢in dnem arz etmektedir. Giiniimiizde kullanilan ¢esitli paket
programlar sayesinde dinamik ve statik analiz yapmak miimkiindiir. Bu programlari
kullanarak yapilan bir analizi kontrol etmemiz gerektiginde karmagsik ve uzun bir
hesap silsilesi karsimiza c¢ikar. Bu noktada hesaplar basitlestirecek yaklagik
yontemler kullanilmasi, kontrol eden kisinin isini olduk¢a kolaylastiracaktir.

Bu tezde, bu yaklasik yontemlerin gercek sonuglara ne kadar yaklastigi ve cesitli
tasarim degerlerinin degisimi sonucunda sistemin davramiginin nasil degistigi
incelenmistir.



2. YAPI DINAMIGIiNiN TEMEL BiLGIiLERIi

2.1. Dinamik Problemin Ozellikleri

Statik ¢Oziimiin genellestirilmis hali olan dinamik ¢oziim, zamana bagl yiikler

altinda tasiyici sistemdeki gerilmelerin ve yer degistirmelerin incelenmesini igerir.

P Ht)
l | l |

NI 1172

]
FAN
I T Evlemaizlik Karrretler 1
P2

Fs2

Ivlo et I e e I e

W W

STATIEK YUELEWE DIMNaWMIE YUKLEME
Sekil 2.1

Bu iki durum arasindaki fark dinamik yer degistirme esnasinda “eylemsizlik

kuvvetleri’nin ortaya ¢ikmasidir.

Dinamik 6zellige sahip bir yiik etkisindeki kiriste, harekete sebep olan dis yiik ve
harekete karst koyan eylemsizlik kuvvetleri ortaya c¢ikacak kuvvetlerdir. Kirigin
kesitlerinde bu iki etkiye karsi1 koyacak “kesit tesirleri” meydana gelir. Bu sebeple, i¢
kuvvetlerin hesaplanabilmesi icin “eylemsizlik kuvvetleri’nin biliniyor olmasi
gerekir. Ancak , “eylemsizlik kuvvetleri” de “yer degistirmeler’e, dolayisi ile “i¢
kuvvetler” e baghdir. Bu sistemin c¢Oziimii, sistemin hareketi i¢in yazilacak
diferansiyel denklemin uygun sinir ve baslangi¢ kosullar altinda ¢oziilebilmesi ile

miimkiindiir.

Bir tasiyici sistemin dinamik etkiler altindaki davranisin1 gosteren diferansiyel
denklemin ¢oziimiiniin belirlenebilmesi icin hareketin baslangi¢c kosullarinin ve

sistemin mesnetlenme durumuna bagl olan sinir kosullarinin bilinmesi gerekir.



Statik ve dinamik yiikleri birlikte tasiyan sistemlerde dinamik yiik etkisi statik yiik
etkisine gore c¢ok kiiciikse, bu tip sistemlerde dinamik etkinin ayrintili bir hesab1
yerine esdeger bir statik yiik tanimlayarak, ¢carpma katsayis1 veya benzeri bir ¢arpan
uygulayarak, bazen de giivenlik katsayisim1 azaltarak coziime gidilebilir. Ancak,
ornegin agir makinelerin dinamik etkisindeki yapilar, kule tiiriindeki yiiksek binalar,
biiylik agiklikli kopriiler s6z konusu oldugunda yapinin dinamik davraniginin detayli

incelenmesi gerekir. (Celep, 2001)
2.2. Tek Serbestlik Dereceli Sistemler

2.2.1. Soniimsiiz Serbest Titresim

X (t) Tn
Xew | Genlik
) /
—Q t (sn)
Xowr o . Nz
m _X k | X =
| | |
| | I
| | I
k | | I
| | I

Sekil 2.2

Herhangi bir dis etkiye maruz kalmadan, sadece t = 0 anindaki baglangi¢c kosullar
x(0) ve x(0)’dan dolay1 serbest titresim (basit harmonik hareket) yapan cubugun

zamana bagl yer degistirme grafigi Sekil 2.2’de verilmistir.

Sekildeki sisteme etkiyen i¢ kuvvetler, elastik kuvvet (f;) ve eylemsizlik kuvveti

(fy)dir.



fo = kx(t), f1 = mX(t) olup burada “k” rijitlik katsayisi, elastik ¢ubuga birim

deplasman yaptirmak icin gereken kuvvete esittir.

Serbest titresim yapan cubugun hareket denklemi:

fo+ f1=0 =>mX (t) + kx(t) = 0 olarak yazilabilir.

(XF =m.a Newton’un 2. yasasi)
t = 0 aminda x(t=0) = x¢ ve X (t=0)= X olsun;
Zamana bagli yer degistirmenin ifadesi x(t) = e* olsun.

2 st

X (t) = se” ifadesi (1)’de yerine konursa;

5 X
m.se' +ke'=0

S'ms’+k)=0 = s1o= J_ri\/E
m

o - . / k .
Titresimin dogal dairesel frekanst o, =,/ — = sj2= i,
m

X(t) = Ae'! + B i®n!

elX +e—lX . elX _e—lX . .
COSX = T ,  sinx :T olduguna gore,
i

e = cosmpt Fisino,t = X
x(t) = Acosm,t + Bsinw,t

X (1) = -0,Asinm,t + ®,Bcosm,t

A ve B integral sabitleri olup baslangi¢ kosullarina bagli olarak bulunabilir.

t = 0 i¢in; x(t=0) = A.cos0 + Bsin0 = A =%,
t =0 i¢in; x (t=0) = -0,Asin0 + ©,Bcos0 = B = Z)—O

n

O halde;

Xy .
X(t) = Xocosmut + —Z sinmyt
[0

n

Titresimin genligi

A=yx2+(x,/ ,)°

ve titresimin evre (faz) acisi

2.1)

(2.2)



p=tan"' (%, / @, x,)
Olmak iizere, (2) denklemi
x(t) = Acos(w,t — @)

biciminde yazilabilir.

(2.3)

Serbest titresimin dogal periyodu : T, = 27, \/%
w}’l
< 1 w,
Dogal frekans : fo=—=—
T, 2z
2.2.1.1. Geiger Formiilii
Xow
*
W=mg ? W
I
I
I
I
STITIETIT
Sekil 2.3

W agirhiginin Sekil 2.3’teki gibi cubuga yatay olarak etkimesi durumunda olusacak

yatay Otelemeye x,, dersek, sistemin serbest titresim periyodu icin, yaklasik olarak;

T, = 2y/x,, ifadesi yazilabilir. (Ty: sn, xy: m ) (Scarlat, 1996)

2.2.2. Soniimlii Serbest Titresim

C—, —>X
k= |m
DK.
Sekil 2.4
f, = -kx, fp=-cx fi=mX

fs+fp+fi=0 = -kx—cx -mX =0

Hareket denklemi; kx +cx +mX =0

(SF, =m.a.)

(2.4)



Kritik Soniim :

co=2mon =S = 2K (halde (2.4) denklemi
c, 2mw, o,
kx +cx+mix =0 :§+C—X+X =0 = i+2lw,i+w,°x=0
m m

yazilabilir.

2 T,
Op = w,\I1-& Tp=

J1-E°
x(t)= e_gw”t{x(O)cos th+Msin a)Dt} (2.5)
D

Olas1 durumlar:
C>Cq — Titresim yoktur.
c<cy — Titresim vardir.

c=cC, — Kritik durum.

~ Kuitik Sentim £ =1

, Kuvvetl Sonim £ =2

/ x(0)

Xt
=
o
L) —

" ;
™ Zavif Soniim = 0.1

Sekil 2.5



2.2.2.1. Soniimlii Titresim

AR

Ao Cw, ! - Sontimnsiiz yapr

— - Soniimli vapt
N —

~ 1
Sekil 2.6
. 2
A= \/ [x(O)F + {W} (2.6)

Sontimlii titresimde genlik giderek azaldigindan, Tp gercek bir periyot degildir.

2.2.2.2. Titresimsiz Soniim

X(t)A

e (—EVEE -1 ot

Sekil 2.7

Soniim oran1 biiyiidiikce, sistemin dogal frekansi (w,) azalip op degerini alirken,
dogal titresim periyodu (T,) artarak Tp degerine ulasir. Soniim oram %?20’yi
gecmeyen sistemlerde bu farklar (o,-op, Ty-Tp) ihmal edilebilir seviyededir.(Sekil

2.8)



—=—— Genelde vapilarda karstlastlan sonim
i orant aralig
0.8 1
i )
o 0.6 , (opfw,) + =1
S i
N 0445
o) e
gld -
02 4.
0

0 02 04 06 08 1 Somim Oram

Sekil 2.8

Titresimin (TLJ azalim orami soniim oranindan etkilenir. Sekil 2.9°da baslangic

n

deplasmam x(0) olan bir sistemin cesitli soniim oranlar1 ile (&) soniimlenmeleri

gosterilmistir.

£=2% {=5%

e 1 V[‘VAUAUAUAU/\V/\V!\UAVI\Vf\vf\unvAvnvnvnv,\v nUf\vl\U/\annv,\v,\v

t

x(t) /x(0)

L I

€= 10% £=20%
0 b%ﬂdﬁfv V/\U’\

_1 il ] 1l 1
0 5 10 15 20 5 10 15 20
HE t/T,

Sekil 2.9

2.2.2.3. Logaritmik Azalim

Sistemin soniim katsayist kritik soniimden kiiciikse (c < ¢,;) kritik soniim alt1 titresim

olusur.

Titresim denklemi:

x(t)= e ~s@nt x(0)cos wpt+

H0)+Ew,(0) a,} @.7)

@p



Titresimin Genligi :

A= \/ [xO)] + [—x © fw"x(o)} 2.8)

D

Titresimin evre (faz) agist:

w,x(0)
olmak tizere :
X(t) = Ae ™" cos(w,t — @) olarak yazilabilir. (2.10)

Sekil 2.10°da goriilecegi iizere, sistemin periyodunun degismemesine karsilik, genlik

zamanla azalmaktadir.

x (1) T4

X

X3

I X t (sn)

X2

Sekil 2.10

Art arda olusan iki genligin (X, Xn+1) azalma oranlarinin logaritmasina “Logaritmik

Azalim” denir. (8)

n+l

5:4;{ all J:znfﬂzzz ¢ @2.11)
X @y, 1-&2

Soniim oraninin ¢ok kiigiik oldugu durumlarda & = 2n yazilabilir. (®, = ®p) Sekil

§
J1-87

arasindaki oranin, (§) soniim oranina bagli degisimi goriilmektedir.

2.11’de logaritmik azalimin gercek (& =27 Jve yaklasik (6 =2#£) degerleri



d

Logaritiik Azalun

10

|29

0

0

0.4 006 0.8

Sonim Oram [

Sekil 2.11

2.2.3. Soniimsiiz Zorlanms Titresim

i Loy mg
LagTom i
§ [

P(t) : Uyaric1 dis kuvvet

YF« =m.ax = —-kx(t)+P(t) = m% ise sistemin hareket denklemi;
t

m¥ (t) +kx = P(t)

seklinde yazilir.

2

Sekil 2.12

10

P(t)

2.12)



2.2.3.1. Harmonik Yiik Altinda Zorlanmis Soniimsiiz Titresim

#(t)

P, sin @t

|
|
|
:
| Ak
|
I
!

Sekil 2.13

Sekil 2.13’te P(t) = Posinot harmonik yiikii ile zorlanmis ve x(t) yanal deformasyonu
yapan “k” rijitligindeki cubuk goriilmektedir. P(t) harmonik yiikiiniin zamana gore

degisimi Sekil 2.14’teki gibidir.
Pify = P sinawt

Pof-——

Ve
-Pop——————

Sekil 2.14

Sistemin hareket denklemi :

d*x
dt?
d*x k

P, .
d—2+—x:—sma)t
t m m

m=—+kx= P, sin or (2.13)

@’ =k/m,p=P,/m olmak iizere, soniimsiiz zorlanmus titresimin tiirevli denklemi:

@’

. @’x = psin or (2.14)

11



Tiirevli denklemin ¢6ziimii
1) Homogen ¢6ziim :
2
d—f +@x=0
dt
x, ()= He™ yerine konularak;
A +o)HHe" =0 — A =1 + @}

A, =Fiw

x,(t)=H, e +H,e" =H (cosw,t+isinw,t)+ H,(cos®,t —isin®,t)

A=H;+H,, B=i(H;-H,) olmak iizere,

x,(t)=Acosa@,+ Bsin@,t (2.15)
2) Ozel ¢oziim :

x,(t) = Kcosat + Lsin ait olsun. Bu esitlik (2.14)’te yerine konulursa,

— K@’ cosat — L@’ sin @t + . K cos ax + @ Lsin @x = psin ax

Ozdesligin saglanmast i¢in, K =0, L= %
W, —@
___ P .
X;(f) =——sinax (2.16)
Genel ¢oziim:
x(1) = x, (1) + x, (1) = Acos @, + Bsin @, +—L—sin ax 2.17)
- @

n

Baslangic kosullarindan, bilinmeyen integrasyon sabitleri olan A ve B bulunur.

x, =x(t=0), & =v, =i(t=0) > A=x, B=-o-— P2 _
a) a)ﬂ(a)ﬂ_a))

n

14

(0 -*)

n

x(t) =x,cos@,t + o _ % sin ax (2.18)
o, o (o -0)

n

Jsin o.t+

P

w

0

p=—, —
n

=0,

12



=—_o° = (2.19)

(2.19) ifadesi (2.18)’de yerine konularak,

sin ax

P
B |sinw,t+—= ! 5
k 1-p

x, P
x(t)zxocosa)nt+( 2 —7“

1
®, k1-p°

X
x(t) =x,cos@,t +—°
o,

n

: P, 1 . P, 1
sin@,t ——*>—— fsin@,t +—* —sinax
k 1- B k1

v P

x(t) =x,cosm,t + %o sin Wt ———= ! ~(Bsin @, —sin ) (2.20)
, k1-8

2.2.3.1.1. Dinamik Biiyiitme Carpam

Elastik cubuklardaki kesme kuvvetlerinin dolayisiyla egilme momentlerinin x(t)

dinamik yer degistirme ile orantilt oldugu g6z Oniine alinirsa, x(t)’nin Xs’ye (statik

P,
yer degistirme — ) oranina dinamik biiyiitme ¢arpam denir.

in @t — fsin @, t
R(0) = x(1) _sina ,Bszln @, 2.21)
Xy 1- ﬂ
sinot = 1 ve sinwt = -1 i¢in R(t) en biiyiik degerine ulasir.
-1 _JF1=> -0
R(),..=7F 1-B) R() pax —{ 0= f — oo

PR

B — Odurumu @ nin ¢ok kiiciik oldugu, dolayis ile dis yiikiin ¢ok yavas degistigi
anlamina gelir. Bu yavas degisim sonucu dis yiikiin dinamik o6zelligi c¢ok
azalmaktadir ve statik bir etki ortaya ¢ikmaktadir.

B — oo durumu ise @ nin ¢ok bityiik oldugu durumu gosterir. Bu durumda kiitle

eylemsizlik kuvveti zorlanma frekansini izleyememekte ve neredeyse hareketsiz

kalmaktadir. (Celep, 2001)

13



Rezonans Durumu

Sistemin dogal titresim frekans1 o, ile zorlanma frekans1 @ nin birbirine ¢cok yakin

olmasi halindef —1 durumu ortaya ¢ikar ve rezonans olayr meydana gelir. Bu

durumda yer degistirmeler sonsuza yaklasacaktir. (Bkz. Sekil 2.15)

R(t)=2L =2
R(t) 2 T -
— /
EH—_HHK\/ t(sn)
T e
Sekil 2.15

2.2.3.2. Ani Uygulanan Kuvvet Altinda Soniimsiiz Zorlanms Titresim
B

2

t (s
Sekil 2.16

Zamana bagli degisimi Sekil 2.16’daki gibi olan Py kuvvetine maruz kalmig tek

serbestlik dereceli sistemin hareket denklemi;

. . 2 )
mx(t)+kx(t)=Fy) = X(t)+w@,” x(t)=—
m

Py
x(t):T(I—cosa)nt)

14



2.2.4. Soniimli Zorlanms Titresim

2.2.4.1. Harmonik Yiik Etkisinde Soniimlii Zorlanms Titresim

Sekil 2.17’deki, harmonik yiik etkisindeki soniimlii sistemin hareket denklemi;

P
mi(t) + cx(t) + kx(t) = P, sin at = X(t) + 2&@, x(t) + a)nzx =—%sin ax
m

X
[”f_)].,__ __

| 2.

| |

| |

| |

ki2 | rC ki2|

| L |

| |

| |

| |

|

Ry T - arar £
Sekil 2.17

Tiirevli denklemin homojen (x,) ve 6zel (xs) ¢oziimleri sirasiyla;

x, ()= e " (Acosmpt + Bsinmpt)

X5(t) = Csinwt + Dcoswmt

P
[(a)”2 —*)C— wana)D]sin o+ [Zfa)”a)c +(o,° -’ )D]cos ar = —%sin ar
m

A, B, C ve D integral sabitleri olup baslangi¢ kosullarindan bulunur.

Po 1_[32
A= x(0) C=-2 _
k (1-g2) +(28p)°
pe 10 +E6,10) b -2
@, k(1-p2) + &8y

X(t) = Xn(t) + x4(t)

15
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Thit)

Aset) L

—
-

Sekil 2.18-a) Gegici Titresim

Sekil 2.18-b) Kararh Titresim

Coziimiin ilk parcasi (x;) nin sistemin davranigina olan etkisi {istel fonksiyondan

dolay1 zamanla soner (Sekil 2.18-a), bu nedenle bu parca “gecici titresim” olarak

isimlendirilir. Ikinci parca (xs) ise dis yiikle aym frekansta olup zamanla sonen bir

titresim degildir ve kalici olan “kararh titresim”i temsil eder. (Sekil 2.18-b) (Celep,

2001)

2.2.4.2. Ani Yiik Etkisindeki Soniimlii Zorlanms Titresim

Bu kez Sekil 2.17’deki sisteme etkiyen kuvvetin Py kuvveti oldugu diisiiniilsiin (Sekil

2.19).

124

Fuo

t (s

Sekil 2.19

Sistemin hareket denklemi:

mi(1) + k(1) + kx = P,

P, _ )
x(t) = 70+e ot (Asinopt + Bcoswpt)

x(0) = x(0) = 0 baslangic kosullart durumunda:

P
x(t) = 7‘) +|1-e " (cosw, t +

16
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2.3. Cok Serbestlik Dereceli Sistemler

Bir sistemin hareket halinde bulundugu konum, eger birden fazla parametrenin
verilmesi ile belirlenebiliyorsa, bu tiir sistemler Cok Serbestlik Dereceli (CSD)
olarak isimlendirilir. Biitiin miihendislik yapilar1 ¢cok serbestlik dereceli olup sistemin
serbestlik derecesi, analiz yapilirken yapilan ideallestirmeler ile azaltilabilir (Ornegin

kolonlarin boy degisimlerinin ihmali)

2.3.1. Toplu Kiitleli Sistem

Sistemlerin kiitlelerinin belirli noktalarda toplanmasi ile ¢ok serbestlik dereceli

sistem olusturulabilir. (Sekil2.20)

M Ma
T LT L . >
T b g i
T T T . * T L
Sekil 2.20

Serbestlik derecesi “n” olan ¢ok sebestlik dereceli bir sistemin i. kiitle i¢in,

f; : Eylemsizlik kuvvetleri fi = Zn:mijjéj
j=l
fp; :Viskoz Séniim kuvvetleri fp; = Izlcljfc i
j=l
fi; : Dogrusal Elastik Kuvvetler fg; = Zn:kijx i
j=1
P; : D1s kuvvetler P, = i P, olmak iizere,

Newton’un 2. ilkesine gore, i. kiitlenin hareket denklemi,
D P kox, - ek, =) mi;, —  fy+ fpi+ fg=P; olarak yazilabilir.
j=1 j=1 j=1 j=1

Buradan hareketle sistemin tiimii i¢in hareket denklemi

[m]mcn {jé}lxn + [C]nxn {).C}lxn + [k]nxn {x}lxn = {P}lxn hahnl ahr‘ (2'23)
[m]:Kiitle Matrisi, [k]: Rijitlik Matrisi,
[c]: Soniim Matrisi, {P}:D1s Kuvvet Vektorii

17



2.3.1.1. Soniimsiiz Serbest Titresim

Cok serbestlik dereceli sistemlerde soniimsiiz serbest titresim,

m X (t) + kx(t) = 0 hareket denklemi ile ifade edilir.

x(t) = Xo sin(@yt + @) (X0 = x(0)) harmonik hareket i¢in;

(k-@>m)xp=0 (a) yada

(I— @’ dm)xy= 0 b) d=k"h

Sistemin ¢ozlimiiniin sifirdan farkli olabilmesi icin; ‘k - a)fm‘ = 0 ya da
‘I - a)fdm‘ =0 olmasi gerekir.

3

Bu son ifadelerin ¢oziimiinden “w,,;,@,,....@,, " ile gosterilebilecek (n: serbestlik

n

derecesi) “Serbest Titresim Frekansi” elde edilir.

Bulunan @, ler homogen (a) ve (b) denklemlerinde x = ¢, alinarak her bir serbest

titresim frekansina kars1 gelen “Serbest Titresim Mod Sekilleri” bulunur.
(k—w’m)g =0 yada (I - @’dm)g =0 (2.24)

ni

Mod sekli vektorlerinin, kolonlarini olusturdugu matrise “modal matris” denir.

[¢] = [¢1 .9, ’¢3""¢n]

2.3.1.1.1. Ortogonallik Ozelligi
Serbest titresim modunu veren (2.24) denklemi @, ve @y ; gibi iki farkh titresim

frekansi i¢in;

— 2 2 -
k¢, = @, [m] @, kg, = w, [m] 9, yazilabilir.
Bu ifadeler sirasiyla ¢J.T ve ¢ ile arpilirsa;

¢! k] ¢, = w0 [m] g, ©  ¢'lklo, =0 g [mlp, (@ (2.25)

Kiitle ve rijitlik matrisleri simetrik oldugu ve (2.25) esitliklerinin her iki tarafinda

skaler biiyiikliikler oldugu goz 6niine alinirsa;

18



(9" [k]o)" = ¢7[K] g, (97 [ml¢)" = ¢7[m] 9, (2.26)

©-@ =@ - ) ¢ [n]g,=0 i%j=¢[mlo" (1%)
L5 g =oTlmle  © L5 klg, =0 lmlg, @
a)ni a)nj

()~ (@)= (wi —LJ o/lklg=0 iz j=0'lklg, (2%)

(1*) ve (2%) bagmtilar1 ¢, ve ¢, mod vektorlerinin hem kiitle matrisine hem de

rijitlik matrisine gore olan ortogonallik 6zelligini gostermektedir.

2.3.1.1.2. Normalizasyon

Sistemin serbest titresim frekansi oy, (2.24) homojen denkleminin determinanti sifir
olacak sekilde hesaplandigi i¢in ¢, vektoriindeki n tane bilinmeyene karsilik, w,; tek
katli kokii (n-1) bagimsiz denklemden bulunmaktadir. Dolayis: ile ¢, vektoriiniin

elemanlarindan birisi keyfi secildiginde digerleri ona bagli olarak bulunabilir. Keyfi
degerin degismesi ile mod sekilleri degismese de, genlikler degisecektir.

Hesaplardaki bu keyfiligi ortadan kaldirmanin yolu normalizasyondur.

Keyfi deger ile bulunan genliklerin tiimii, olusan en biiyiik genlige boliinerek
normalize edilir.

2.3.1.2. Zorlanmus Titresim-Mod Birlestirme Yontemi

Zorlanmis sistemin hareket denklemi;

mX(t) +cx(t) + kx(t) = P(t) (2.27)
Yer degistirme vektorii x(t) nin ¢oziimiinde, serbest titresim coziimiinden elde edilen

¢. (mod vektorleri) ve o, (dogal frekanslar) kullanilir.

Zorlanmis titresimin ¢oziimiinde, serbest titresim karakteristiklerinin kullanildigi bu
¢Oziim yontemine “Mod Birlestirme Yontemi” denir. Mod birlestirme ydnteminde,
sistemdeki bir kiitlenin zorlamalara kars1 tepkisi, sistemin her modu i¢in, o kiitlenin

deplasmanlarinin toplamina esittir.
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; ; ‘F

i

L=
* :

n

a9, a,9, ;s X = Zl: aj¢ij
=

Sekil 2.21-a: “ ¢ i ” j. modun katilim oranini, “ ¢l.j ” i kiitlenin, j modundaki deplasmanini gosterir.

n
Bu durumda i. kiitlenin toplam deplasmam  x; = Z 0{]¢l.j seklinde hesaplanir.

i=1

j. kiitle i¢in deplasman x; = 24/? (XY, (r) sistem igin dep. {x}= {¢}{Y} (2.28)
i=1

{r}: Sistemin zamana bagh katsayilar: olup “Sistemin Normal Koordinatlar1”dir.

{r} =1y, v, V5...7,]

Bu katsayilar mod sekillerinin ¢6ziime olan katkilarini ifade ederler.

(2.28) ifadesi (2.27)’de yerine konulursa;
[l 17 1+ (Ko W0, 1+ Lo, M 3= {P)
olarak elde edilen ifade soldan {0, }ile carpilirsa;

{0, [mlo ¥ }+0.Y [clo W0 1+ {o. Wik My} = o, P} (2.29)

i. mod ¢, i¢in;

{0.Y [mlle.} : Mi* : Genellestirilmis Kiitle Matrisi

{6 [cHe.} : C* : Genellestirilmis Soniim Matrisi
{oY [k} :Ki*: Genellestirilmis Rijitlik Matrisi
{o.Y[P] : Pi* : Genellestirilmis Kuvvet Matrisi

olmak iizere (2.29) diizenlenirse;
Mi*{Yi} + Ci*{Yi}+ Ki*{Yi} = P;*

SIM, V(04 C,#Y, 0+ K, Y, () = B*()

i=1
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Y.(0)+ 250, Y,()+, Y, (1) =

n; i

P * ()
M. *

Baslangic kosullar1 t = 0 i¢in Y;(0) ve Yi(O)

t

I P * (T)e_é’w"’ “ sin @, (t—7)dr (Duhamel integrali)

1

Y,(1) =

iwl)[ 0

2.4. Sismik Kuvvetler

2.4.1. Tek Serbestlik Dereceli Sistemler

Yer hareketi etkisindeki bir sistemin toplam yer degistirmesi X = Xg + Xg olarak

yazilir (Sekil 2.22)

- pm=Wig m

Sekil 2.22

Yer hareketi etkisindeki sistem i¢in, yer hareketi ivme degisimi X (t) olmak iizere,
sistemin hareket denklemi;
mX (t) + ¢ X (t) + kx(t) = -m X g(t)

X(t) + 28w, k(1 )+ @, x(1)=—¥s(1)

t
x(t) = L | XG(T)e_w”g(t_T) sin@,(t—1)dt olup

" "

S, : Hiz yayilgis1 (Hiz boyutunda integral)

X(Dmax = Sq : Deprem yoniindeki en biiyiik bagil deplasman
®n.Sq = S, : En bityiik bagil hiz (Hiz yayilgisi)

®n.S, =S, : En biiyiik toplam ivme (Ivme yayilgist)

S
KSq=m.S, = W =mi
8

= P =En biiyiik Deprem Kuvveti

total
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2.4.2. Cok Serbestlik Dereceli Yapilar

Cok katl1 bir yapida;

J- mod ve i. kat i¢in en biiyiik deprem kuvveti P;

m; 0, Zmiq)ij W0, Zwiq)ij
.. = il S = =l
iomax n a; n
Zmi%z gzwi¢ij2
i=1 i=1

En biiyiik taban kesme kuvveti (Toplam P; )

. 2

(z miq)ijj )

Vi = Z P = rln:l— i
z (miq)ij )2 =

i=1

n 2
(z mi(bijj
Etkin kiitle M = ~———~—

Z(mi¢ij2)

i=1

n 2
Etkin agirthk W; = R

n

Z(Wiq)ijz)

i=1
j. modunun katilma orani o;;

n

zmz¢ji

_ =l
a; =,
2
Zmi¢ji
i=1

My~e

SN\

¢ i

Ej;"

Sekil 2.21-b
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2.4.2.1. Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayis1

Hesaba katilmasi gerekli yeterli titresim modu sayist Y, goz Oniine alian birbirine
dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod icin hesaplanan
etkin kiitlelerin toplaminin hi¢gbir zaman %90’1indan daha az olmamasi kuralina gore
belirlenecektir. Ayrica goz Oniine alinan deprem dogrultusunda etkin kiitlesi, bina

toplam kiitlesinin %5’inden biiyiik olan biitiin titresim modlar1 g6z Oniine alinacaktir

(ABYYHK 6.8.3.1)

Zn: M; >0,9 Zn:mi
i=1 i=1

2.5. Elemanlarin Rijitlik Matrislerinden Faydalanarak Genel RM Olusturma

2.5.1 Sekil 2.23’teki ii¢ boyutlu yapiy1, kolonlardaki boy degisimini ihmal ederek,

8 serbestlik dereceli iki boyutlu cergeveler olarak ele alalim.

e

B m
EI %5 2
ha | EI El
X\z./“\
= =1
EI s I
hi EI Frrerrrrrs EI Rererrrers
L
= s W
“h uh
L
Sekil 2.23
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3 ; 4 = ; e
X.‘-\("‘\ L AT A m, BT
¥ W ¥
1 12 =1 X2
P Rrrrrrrrry Rrrrrrrrrs Rrrrrrrrrs
5] L2T]
4] 3 4] b
5 [2']

Sekil 2.24

Cerceveleri olusturan c¢ubuklarin her biri i¢in 6 serbestlik derecesi aliarak 6x6
rijitlik matrisleri kullanilir. Elemanlarin rijitlik matrislerinin eksen takimi ile sistemin
genel eksen takimi ayni degildir. Dolayisiyla eksen takimi doniisiim matrisleri

kullanilarak her elemanin rijitlik matrisi ortak eksen takimina gore cevrilir.

Yatay ve dikey cubuklar i¢in ortak eksen takimina gore yazilmis rijitlik matrisleri ;

| AE 0 0o _AE 0
L L
I2EI  6EI I2EI  GEI
J& I L
6EI  4EI 6EI  2EI
0 = = 0 = =
. - L L I L
yatay —
_AE 0 AE 0 0
L L
I2EI  6EI I2EI  6EI
e e
6EI  2EI 6EI  4EI
0 °5 = g 22 2=
L I’ L 12 L |
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[ 12EI 6EI  12EI
I3 0 - 2 - JE
0 ﬂ 0 0
L
6EI 4E] 6EIl
T2 0 S 2
[kl =| L L L
diisey 12EI 6E] 12EI
- IE 0 2 3
0 —ﬂ 0 0
L
6EI] 2EI 6El
T T2 0 S 2
L L L L
Seklindedir.
5
N ﬁ\ /kll
6] 4 Ky
hy ﬂ (k] = ks
2 k41
Lo
3 ! Ker
.

[k]3 = k31
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k;, ki

ky, k2

kb= | ks  ky
ky ke

ks, ks,

kkm ke

3 1 ks,
Kei
2 i)
FB [5] T
oy
3 \"h 1 f “ 4
L
k12
k21 k22 k23
[k]S = k31 k32 k33
k4 ks ks
Ks; Ks, Ks3
Ke; ke Ke
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(K] genel =

[kls =

ks

Kss

Kus
kSS

Kes Ko

Cercevenin genel rijitlik matrisi, her eleman icin yazilan rijitlik matrislerinin,

cercevenin rijitlik matrisine karsi gelen terimleri toplanarak olusturulur.

Kll

1
= kuy

1
= ke

= k14

= ki

2 4
+ ki + kg

2 4
+ k31 + k31

K12

2
ky,

2

= k61

3
Ky

3

= ke

+

+

27

k44 +

k64 +

Ki;
Ky,
6
< K
6
ks, K,
4 5
= k44 + kll

4

Ky K
4

kﬁl Kls
0 Ky
0 Kis

5

K34 = k41

k)

Ke:



ks,

2

+ ki +
2

+ ki +

k13

k33

28

k31

+ k64

K38

I<74

K78

k61

Ky

Kea

+k44

+ Ka

+ Ky

+ kg



1of B+l 4 2y
o L n
1°%2 2
A (mh o =2
313 3
L o I
12 2 A A
e 0 St 7
1 KL L
12 A 12 A
0 w L w'r
[K]=EI ) 2 2
hzz_hl
o e 0 = 0
hth hZ
2 g2
0 6(h22 y J 0 -
hth h2
s s
% ) %
0 s W
L 2 2

+

S
+
~| &

o Flv v Fa

4

hl

5

2

L
4
—+
h

2

0
2

h,

4
L

2.5.2 Birim Deplasmanlara Kars1 Gelen i¢ Kuvvetlerden RM Olusturma

Sekil 2.25’te goriilen 6 serbestlik dereceli ¢ubugun her bir diigiim noktasina birim

deplasman yaptirmak igin diigiim noktalarinda olmasi gereken dis kuvvetlerin

olusturdugu matris rijitlik

matrisidir.

ms
s . X1
ho
m Sl
= Cu e
[ ]
X X X1
h
S I STTTIITTT

Sekil 2.25
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X;=1 X,=1
6EIc/h? 6EIc/h:? 6Elc/h? 6EIc/h:?
e mv .\\ —
=k’ 24FIc/ hs? 24FIc/h?
h:
gEIc(tnz-hzz)/hFhf gEIC(hlz-hzz)ﬂnzhf 6Elc/hs? 6EIc/h:?
T ¥ 24EIc/hz
24EIc(h*+ h?)/he he?
hs
) | Kl |
fy L 3 fy L 3
Sekil.26-a Sekil.26-b
X;3=1 X4=1
2EIc/h: 2EIc/h:
6EIc/hz? 6EIc/hz?
h: AE[Tc (hurthe)/hihe+
e ] »
6EIc(hi>-h2)/h*h? Ic(hi2-h2)/hi*h?
(u*-h?)/n 2FIs/L
hi
i Frrrrrrrr Errrrrrrs Prrrrrrrrs
Y Y Yy Y
I L I, F, L I,
Sekil.26-c Sekil.26-d
Xs=1 Xe=1
2EI:/L 4E(Ic/ha+1Ix/L)
6EIc/h?
e Pl . PN
i 6EIc/h7?
h:
2E1u'hzK
T 6EIc/hz * W GEIch?
hi
\ll\ L \]l\ \]I\ L \ll\
Sekil.26-¢ Sekil.26-f
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1
3 3 ; 2,2
24151C[hl +hy } BRSO 6Elc[h1 —h
Iy’hy” by h"hy
1
1
_ 24El, 24El. ! 6EI
]’123 h23 : h22
_____________________________ :
h*—h '
6E1,| - . 22 OFlc 4p [C(hﬁ—th
hhy hy™ hihy
1
B —h? 6EI. ! 2EI
6Elc| ——— <o kil 3
hhy h, ! L
1
1
_ 6EI, _6EI. 2EI,
hy? h? ot hy
1
1
6EI,. 6EI, |
3 5 0
hy b
1

2.6. Statik indirgeme Yontemi

h?—h? 6EI
6E1C[ o hg } -—X<
hy"hy I,
6EI,. 6EI,.
hy? hy?
2EI, 2EI,
L hy
ag| 1] it | Te 0
yhy L
0 4E I—C+I—B
h, L
2EI, 2EI,
hy L

2EI,

2EI,

st

L

I 1y

hy

Rijitlik matrisini daha basit hale getirmek icin kullanilan bu yontem asagidaki gibi

uygulanir.
ktl‘
ket
b’ +hy’ 24EI
24EIC[ o J - ¢
3 3 h 3
k, = 1 2
24EI . 24EI .
hy’ hy’
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2 2
o h2—h,’ opp | =’ | 6Elc  GEl
r U 2,2 U 2,2 h,> h,?
kipl=lka T = o vl 2

6FI - 6EI - _6El.  6El,
2 2 2 2
hZ h2 hZ h2
i ho+h, ) I 2EI 2EI
4E| 1| 11— |+-L B < 0
hyh, L L h,
2EI ho+h, ) 1 2EI
it B 4E|I.| —2 |+-2 0 <
L hyh, L h,
[kee]:
2EI,. 0 ael e 1n 2EI,
h, h, L L
0 2EI, 2EI, il te  1n
h, L h, L

Indirgenmis Rijidlik Matrisi /2” indirgenmis kiitle matrisi my, ile isleme girer

(61 = Tkl - [k 1. Tk T 1K

[m, {x}+ llgn J{x} =0
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3. COK KATLI YAPILARIN ANALIZLERI iCiN YAKLASIK YONTEMLER

Yaklagik yontemlerde, hesabi basitlestirmek icin yapilan baslica kabuller sunlardir:

i) Yatay yiikler kat seviyelerinde toplanmistir.
ii) Kesme kuvveti etkilerinden dogan deformasyonlar ihmal edilmistir.
(bu ihmal ¢ubuk elemanlarindan olusan cercevelerde Onemsizdir.

Ancak perde elemanlarin bulundugu karma sistemlerde kesme kuvveti

etkileri gbz oniine alinmalidir.)
ii1) Elemanlarda, eksenel kuvvet etkisinden kaynaklanan boy kisalmalari

ihmal edilmistir.

= T — = - >
n | h‘i |
> - % (1 W Y 2 1
: x* 1
Pl kf’ —of E L s F2
I
i !; _?‘hf H = ,’l > >
/
i 3 ;5" _ sk . 5 Me ooy ,, > -
ity 2 | Mci _,7‘,12 CaJ:r.é i Y -
1=G | J’ h=|h, 1
. 7 W = w ”>
'IL L ’IL J’—fﬁl'- -:‘—!ﬁ"*

Sekil 3.1

3.1. Tek Acikhik Yontemi

Yatay yiiklere maruz kalmis cok kath, tek agiklikli cercevelerin analizi igin iki
yaklagim vardir.

1) Moment Sifir Noktas1 Yaklagimi

i) Siirekli Ortam Yaklasimi ( Sadece diizgiin ¢ercevelerde kullanilabilir.)
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3.1.1. Moment Sifir Noktas1 (MSN) Yaklasim

Sekil 3.2°deki cercevede i. kolon ekseninde momentin sifir oldugu noktaya “h,”,

kolon iist ucuna etkiyen toplam yatay kuvvete “P” ve kat yiiksekligine “h” dersek ;

M. = (P. hy)/2 : Kolon alt ucundaki moment
Mig: = [P. (hy-h)]/2 : Kolon iist ucundaki moment

€ = hy/h = 1/(1- Mys/May) : Moment sifir noktas1 oran1 olmak iizere ;

M, = (P.€.h)/2 M= [P.(1- €).h]/2

ANVA
o =

Sekil 3.2

-

Kp; : Kiris Rijitligi = I; / {

ke : Kolon Rijitligi = I;/ h olmak iizere ;
Rijitlik orant v = kpi/k;

Kat yiiksekligi (h) ve kolon kiris eylemsizlik momentlerinin (I.,Iy) cerceve yiiksekligi
boyunca esit olan, yatay iicgen yayili yiik etkisindeki, 6, 8 ve 10 katli, diizgiin
cercevelerde, cesitli v degerleri ile (0,01-0,10-0,50-1,00-2,00-5,00-10,00-1000,00)
yapilan analizler sonucu € oraninin, yapinin zemin katinda (€g), birinci normal

katinda (&;) ve yap1 yiiksekliginin ortasina denk gelen katta (€,) belirli boliimlerinde

belirli araliklarda kaldig1 goriilmiistiir. Bu analizler sonucu cizilen v — €;&m,&2

grafigi Sekil 3.3’teki gibidir.
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Ar
1.5
14
1.3
1.2 N
1.1 N
.1\
0.9 \ \\ s
0.8 N .-
0.7 e ]
0.6 e B, o |
0'5-- "'"-'7—1-_""——-1- M:_ L D] UITSl ik | i NS KNS SEve L A 1 TV L Tl ‘-—\.
% 01 02 03 04 05 1 2 3 45 10 v
Sekil 3.3
Grafikte de goriildiigi gibi,
v>2 icin  0,5<€3<0,6
v <0,2 icin  &;>1
v >0,5 icin  €,~0,5

0,1<v <0,3 icin  0,5<€,<0,9 araliklarinda kalmaktadir.

Yine yapilan analizler sonucu, €, # 0,5 olmasi durumunda olusacak en biiyiik

momentin Mp,x, €n = 0,5 alinarak hesaplanan momentten %10-20 oraninda daha

fazla ¢iktigi goriilmiistiir.

v<0,1 olmas1 durumuna kars1 gelen € degerleri ¢cok genis bir aralikta degismektedir.
Bu yiizden bu gibi durumlarda M;,x=My,, alinarak giivenli tarafta kalinabilir.
Kirislerin kolonlara gore rijitliginin ¢ok kiiciik oldugu anlamina gelen bu durumda
cesitli v degerleri icin Mp/Myon oranlart Tablo.1 de verilmistir. Tablodaki
degerlerden de anlasilacagi gibi kiris ne kadar zayif olursa olsun yine de kirissiz
duruma gore (konsol kiris durumu) hesaplanacak momente gore ortalama % 50

oraninda azaltmaya neden olmaktadir.

Tablo 3.1 : Cesitli v degerlerine karsi gelen Mp,x / Mo, Oranlari

kbi / kci Mmax / Mkon

0,001 0,80-0,90
0,01 0,40-0,60
0,1 0,15-0,30
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Katlar arasinda kolon eylemsizlik momentlerinin degisik olmas1 durumunda v orant;
v =kp/ kemax  seklinde hesaplanir.

Zemin kat yiiksekliginin, normal katlardan farkli olmas1 durumunda ise,

€=kp/keg =i/ )/ (Li/ hg) (Scarlat, 1996)

3.1.2. Siirekli Ortam Yaklasimm

Bu yontem ¢ok katli, cok acgiklikli ¢erceveleri, siirekli ortam yaklagimi ile tek
aciklikli cerceveye doniistiirmeye dayanmakta ve genel itibari ile diizgiin ¢erceveler
icin ( her katta esit eylemsizlik momentine sahip kolon ve kirisler ve birbirine yakin
kat yiikseklikleri olan (2/3< hi/hj<3/2) ¢erceveler) tatmin edici yaklasiklikta sonuglar

vermektedir.

Sekil 3.4°te da goriilecegi gibi yatay Py yayili kuvveti etkisindeki ¢ercevenin kirisleri,

cerceve yiiksekligi boyunca, dx kalinliginda tabakalardan olusan bir siirekli ortama

doniistiiriilmiistiir.
. Cn—_‘cﬂsr
(Gsty— P phay )
% Iy =
n—1 ph—> LY ;
b pi> ) T T
g i H=nh = ¥
= = =-%dx phs L 1
f_:tl T X pg—) j i Cz X
2 P3=> = Jc, = o :
b .
’ o pi—> _‘JC1:CaIT - ‘jcalr EZ32
| I |cal) o Rt oy
I’JF T v rr brea ,}a
ot} b
Sekil 3.4

dx kalinhigindaki fiktif kirislerin eylemsizlik momenti I’ =I,dx/h

Kat seviyesine etkiyen kuvvet P olmak iizere;

Diizgiin yayih yiik etkisindeki ¢erceve i¢in p=XP/H
o = (61y/Lhl ) y = [sinh(aH)- oH]/cosh(aH) (H<20 mt icin a=1)
G = (p/0?) sinh(ah/2)[ycosh(ax;)- sinh(ax;)]+(phxi/2)

Cistc = (pl2a2)[ysinh(ah/2)- cosh(ah/2)+1]+(ph?/16)
Car = (p/2a2){y[sinh(axg)- sinh(oxy)]- cosh(axg)-cosh(axr) }+ (p(xs2-X12)/4)
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Her kolon i¢in yukaridaki formiilasyon ile belirlenecek C; (en iist kat i¢in Cyg ve kat
yiiksekliginin farkli olmas1 durumunda zemin kat icin Cyy) ler ve kat iist seviyesinde
etkiyen P kuvvetleri belirlenince, problem statik acidan belirli probleme doniisiir. Bu
durumda egilme momentleri ;

M; = Mpi/2+Mgi

Mo = ici Mii =
i=1

Ifadeleri ile hesaplanabilir.

Siirekli ortam yaklasimi, MSN yaklasimina oranla ¢ok daha fazla hesap islemi ve
daha fazla dikkat gerektirmektedir.

3.2. Esdeger Cerceve Yontemi
Esdeger cerceve yontemi cok katl, cok aciklikli bir ¢cerceveyi, cok kath tek aciklikli

bir ¢erceveye indirgeyen yaklasik bir yontemdir.

n'— =2 -> S >
=4 =x T s >
V= > i - =3 > FQ*Q; E:*’g -
ke
- h;
—> i e —> > o
KA kil ke
- s B S S NG Pl SN
= rd => — - 3 >
v o W W
#‘“ h == Iy —
- L 7L f'-.J‘
Sekil 3.5-a Sekil 3.5-b

Sekil 3.5-a’da goriilen cercevenin, esdeger cerceve yontemiyle tek aciklikli
cerceveye indirgenmis hali Sekil 3.5-b’de goriilmektedir. Asil cerceve ile esdeger
cercevenin kat yiikseklikleri ve cercevelere etkiyen dis kuvvetler aymdir. Ancak
esdeger cercevenin agikligi L* keyfi olarak se¢ilebilir.

j. kat icin :

Keij : Asil ¢ercevedeki kolonlarin rijitligi,

keij*  : Esdeger cercevedeki kolonlarin rijitligi,

Kuij : Asil ¢ercevedeki kirislerin rijitligi,

kyij*  : Esdeger cercevedeki kirislerin rijitligi,

F, : Asil ¢erceveye etkiyen yatay yiik,
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F;* : Esdeger cerceveye etkiyen yatay yiik,

M.; : Asil gergeve kolonlarinda olusan egilme momenti,

M. * : Esdeger ¢erceve kolonlarinda olusan egilme momenti,

X; : Asil ¢ercevede yatay yiikler sebeiyle meydana gelen yanal 6telenme

X;* : Esdeger cercevede yatay yiikler sebebiyle meydana gelen yanal 6telenme

olmak iizere, esdeger cercevenin karakteristikleri asagidaki gibi hesaplanir.

Zkeij™ = 2 Ko™ = Zkejj — k" =Zkij/ 2
Zkpij* = ZKpij

Fj* = F,

SM* =2M * =XMy ~ — Mg *=3IM,/2
Xi* = Xj

Esdeger ¢ergevede hesaplanan M, * momenti asil ¢erceve kolonlarina dagitilirken,

kolon rijitlikleri oraninda dagitilir.
Mgij =2 Mg * ( L/ Z 1ei5) (i: kolon no, j: kat no)
Kolonlar arasinda moment dagilimi yukaridaki gibi yapilmasi sadece iki durumda
kesin dogru olur
i) Rijit kirig (v — )
ii) Esnek kiris v—0)

Standart yapilarda ise bu iki u¢ durumun arasinda bir durumla kars1 karsiya geliriz.

Bu durumda kenar kolonlar ile orta kolonlarin goreceli rijitlikleri birbirinden

farklidir. Ciinkii kenar kolonlara birlesen toplam Kkiris uzunlugu { / 2 iken orta

kolonlarda bu uzunluk (/ + /) / 2 =/ olmaktadir. (Bkz.:Sekil 3.6)

Y = = PR

2 i2 2 {2 in 12

If2+if2=] /
kenar arta kenar
— kolon — — kolon ——1
= = kolon = =

Sekil 3.6
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Yapilan hesaplarda bu detay goz Oniine alinmazsa hesaplanan momentler, gercek
moment degerlerinden, kenar kolonlarda daha biiyiik, orta kolonlarda ise daha kiiciik
cikacaktir.

v <0,05 ve v >10 araliklarinda bu durumun yarattig etkiler ihmal edilebilir. Ancak
0,05<v <10 araliginda hesaplanan egilme momentleri orta kolonlar i¢in, zemin katta
%10-20, diger katlarda ise %10-30 oraninda arttirilir. Hesaplarin giivenli tarafta
kalmasi icin kenar kolonlarda herhangi bir azaltma yapilmaz.

Kolon uglarindaki egilme momentleri belirlendikten sonra, kiris u¢larindaki egilme

momentleri belirlenir.

Dis kolonlar i¢in : Orta kolonlar i¢in :
: ks
My=(M 4+ M 4 ) ——
My=M 0+ M, N
.';.TR
Mi=(M ,+M | ——
R T S

M?{\, M, My Mcﬁm My My ()
e e

MCaJI. MC&JI.

=
d<

Sekil 3.7

max

Yatay yiiklerden kaynaklanan en biiyiik diisey tepkiyi (R,"") belirlerken, dogrusal
dagilim yapildiginda, u¢ noktalarda, gercek dagilim sonucu ortaya ¢ikan tepkilerden

daha diisiik tepkiler elde edileceginden (Sekil 3.8) gercek sonuca yaklagmak i¢in ;

Mgey : Devrilme momenti,

XM; : Mesnet momentleri toplami, olmak iizere ;

RMZMM,_EMM—Z M) (May—F ptghs)
i* L L

¥

Goreceli olarak yiiksek olmayan (L>H) cercevelerde, yatay yiiklerden kaynaklanan
diisey tepkiler, diisey yiiklerden kaynaklananlara oranla daha diisiiktiirler. Bu sebeple
ihmal edilebilirler. Ancak goreceli yiiksek (L<H) cercevelerde yatay yiik etkisinden
kaynaklanan diisey tepkileri hesaba katmak gerekir.
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S

\
M1op=Mdey= Mf ﬂ max
gpmax dogrusal dagihm
v
gert;ek dagilim ’
Sekil 3.8

Daha once de belirtildigi gibi esdeger cergevenin agikligi L* keyfi deger alabilir.
Ancak, diisey reaksiyonlar direkt olarak esdeger ¢erceve analizinden bulabilmek i¢in

L*=L segilebilir.



4. BETONARME PERDE ve OZELLIiKLERI

4.1. Betonarme Perde ve Kullanim Amaclari

Yap1 yiiksekliginin artmaya baslamasi ile yatay kuvvetler yapi tasariminda 6nem

kazanir.

Cok katli betonarme yapilarda, deprem kuvveti altinda tasiyici sistemin yanal
rijitligini yeterli hale getirebilmek i¢in yalmzca cergevelerden olusturmak ekonomik
olmamakta ve tasiyici sisteme betonarme perde elemanlar yerlestirmek uygun

diismektedir.

Yap1 i¢inde, tasiyici sisteme uygun sekilde yerlestirilen betonarme perde elemanlar,
siddetli deprem etkileri altinda, yatay yiiklerin énemli bir kismin1 karsilamakta ve
sagladigi biiyikk Otelenme rijitligi ile yapida olusacak yatay Otelenmeleri

sinirlamaktadir.

4.2. Perdelerin Matematik Modellenmesi

Yatay yiikler etkisinde diizlemsel perdelerin yatay otelenme rijitliginin belirlenmesi
son derece Onem kazanmaktadir, ¢iinkii perdelerin toplam deprem kuvvetinden

alacaklar yiik pay1, goreceli yanal dtelenme rijitlikleri ile orantilidir.

Yanal otelenme rijitliklerinin belirlenmesinde diisey tasiyicilarin narinlik oranlar

g0z Oniinde tutulur.

P T

b — x |— A ]
Fo oL b
LS M

! H
; T ‘
.n'.n:f.l"f.l"f.l"f.l'f.l'f.l'f.l'h-f - FIELEATTTIT -

f—r—— oz —

Sekil 4.1-a Sekil 4.1-b
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Narinlik orami kii¢iik perdelerin (Sekil 4.1-a) toplam Otelenmesinde kayma
deformasyonun, narinlik orani biiyiik perdelerin toplam &telenmesinde ise egilme

deformasyonun katkisi biiyiiktiir (Sekil 4.1-b)

Perdelerin rijitligini azaltan iki Onemli faktor kesme kuvvet etkisi ve zemin

deformasyonudur.

4.3. Bosluksuz Perdeler

4.3.1. Bosluksuz Perdeler Uzerinde Kesme Kuvveti Etkisi

Perde boyu “L” ve perde yiiksekligi “H” olmak lizere, L/H oran1 biiyiidiik¢ce perde
elemanin davranisi kisa kolon davranigina yaklasir, yani perdenin toplam
deformasyonunda kesme kuvvetlerinden meydana gelen deformasyonlarin pay1

biiytir. Dolayist ile perde kayma kirisi davramig1 gosterir. Bu durum perdenin

Perde eleman icin L/H orami 1/5’ten kiiciik kaldig1 siirece, perdeye etkiyen kesme

kuvveti etkileri ihmal edilebilir.

Kesme kuvvetinin etkisini hesaplarda géz oniine almak igin,

X : Perdenin toplam yer degistirmesi
Xy : Sadece egilme momenti etkilerinden kaynaklanan yer degistirme
Xy : Kesme kuvveti etkilerinden kaynaklanan yer degistirme

olmak tiizere, perde elemanin toplam yer degistirmesi;

X =Xy + Xy, olarak gdz Oniine alinir.

v
e, —4-‘3 ”""* ’!T‘f _...1.._).. —
/ !
3 ” ',
H Ea ! /
/ i
NN ]
A L’ VIPPETPRIPLL, T e
pH%2  pH H 1
' M 4 m v
Sekil 4.2
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XM:_[ mﬁx

_ [ S
=] T
m :Birim kuvvet etkisinde olusan moment

v : Birim kuvvet etkisinde olusan kesme kuvveti

Jf : Sekil faktorii (Sekil 4.3)

£ =1,18 £ =120 £ =2,00
Sekil 4.3

Kesme kuvvetinden kaynaklanan yanal yer degistirmeyi hesaba katmanin bir bagka
yolu ise, egilme etkilerinden kaynaklanan yer degistirmeyi (1+(2/3)s) ifadesiyle

carparak arttirmaktir.

6 78I
x=fo1+%S‘J 5= AL

Dikdoértgen kesitler icin f =1,2, ve betonarme i¢in G = 0,425F oldugu goz Oniine
alimirsa, (L: Perde uzunlugu, H:Yap yiiksekligi)

2
S=1,41%

Sekil 4.4’te dikdortgen kesitli betonarme perdenin deformasyonunda, kesme
kuvvetinin etkisinin L/H oranina bagl grafigi verilmistir. Grafikte de goriilecegi gibi,
L/H<1,5 kaldig: siirece kesme kuvveti etkileri %4 civarinda olup ihmal edilebilir
seviyededir. L/H oran1 1/3 degerine yaklastiginda kesme kuvveti etkileri % 10
mertebesine ulasmaktadir ve bu durumda bu etkilerin ihmali hatalara yol acabilir.
L/H degeri 1 e yaklastiginda ve gectiginde ise perde eleman kisa kolon durumuna

yaklasir ve kayma kirisi davranisi sergiler.

43



PR,
o
GOt

1/51/3

Sekil 4.4

Perde elemanlarin, perde-cerceve karma sistemlerin bir 6gesi olmalar durumunda,
kesme kuvveti etkilerini goz Oniinde bulundurmak icin, perde elemanlarin
eylemsizlik momentleri (1+2s) ifadesine bdéliinerek azaltilir.

2
%__ 1y s=1,41‘5—2
» H

4.3.2. Zemin Deformasyonu Etkileri

Cogu yap1 analiz yonteminde yapir mesnetleri ankastre kabul edilerek zemin
deformasyonu ihmal edilir. Ancak zemin etkileri ¢cok 6nemlidir ve ihmal edilmeleri

hatalara yol acabilir.

Zemin deformasyonlarinin, perde elemanlarin rijitlikleri iizerinde yarattigi olumsuz

etkiler, sismik kuvvetler kadar onemlidir.

Zemin deformasyonunun temel parametresi “ky” (taban modiilii) dir. Genellikle
zemin cinsine bagli olarak 20000 kNm™ (yumusak zemin), - 10000 kNm™ (sert

zemin) degerleri arasinda degisir.

Ankastre mesnetli bir perde elemamn en biiyiik yanal 6telenme degeri x” ve buna

kars1 gelen rijitlik kpo =1/ x" olsun.

Elastik mesnede oturan bir perdenin toplam yanal Gtelenmesi x; ise, egilme

etkilerinden kaynaklanan yanal otelenme ("), zeminin yanal Otelenmesinden
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kaynaklanan yanal Gtelenme (x”) ve mesnedin dénmesinden kaynaklanan

otelenme (x*) nin toplamudir. (Sekil 4.5)
e

Sekil 4.5

xr= x4 x4 X
Ankastre mesnet kabullii analizlerde zemin deformasyonunu hesaba katmak i¢in

perdenin etkin boyu L belli bir oranda azaltilabilir.

Yumusak zeminlerde Le = (0,4-0,6)L
Sert zeminlerde Le = (0,5-0,7)L
Perde elemanlarda, zemin deformasyonlarindan kaynaklanan rijitlik azalmas1
sonucunda, dogal periyot T, ve buna bagl olarak da elemana etkiyen deprem kuvveti

artar. Bu durumu hesaba katmanin bir bagka yolu ise ;
Ankastre mesnetli elastik perde elemanin T, dogal titresim periyodunu

i)
hesaplanir.

i) Zemin deformasyonunun g6z oniine alindigi rijit perde kabulii ile, 7',
donme hareketi periyodu bulunur. (Sekil 4.6) (Dunkerley, 1986)

6 : Donme agis1
Iy : Temel elemanin eylemsizlik momenti olmak iizere;

K
W =52 K, =k,
H2
w| =L
WH ?
T =2 363 | Vs
wr gKH
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i) Zemin deformasyonunun g6z Oniine alindig1 periyot hesaplanir.

T= \.‘Tn+ -

i

|
+
Jh

—>|<
*i
l

Jr/ 53 ://y 1
pL B %:ﬁf o, Sl

Jﬁ . }IP/ g 4[ \{K 6

Sekil 4.6

W
w

4.4. Perdelerin Bilgisayar Modellemesi

Perdelerin bilgisayar modelinin yapilmasinda perdenin yatay yiikler altinda sekil
degistirmesi dikkatle incelenmeli ve bilgisayar modelinin perdenin &nemli sekil

degistirme ozelliklerini yansitmasi saglanmalidir.

Perdelerin yanal Otelenmesinde dikkati ¢ceken en Onemli Ozellik perde kesit
diizleminin (L) uzunlugunca esit (8) donme agisin1 korumasidir (egilmeden Once

diizlem olan kesitler egilmeden sonra da diizlem kalirlar). (Sekil 4.7)

Perdelerin bilgisayar modeli, perde akslarindan gecen bir genis kolon olarak

yapilabilir, ancak perdenin (L) genisligince esit (0) acis1 gosterme zorunlulugu, genis

kullanilmasi ile saglanir.
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Sekil 4.7

Bu tiir kolona, teknik literatiirde “genis kolon” adi verilir. Niimerik bilgisayar verisi
olarak eylemsizlik momentinin perdeninkinden ¢ok biiyiikk alinmasi (6rnegin 100

kez) yeterli olmaktadir.

4.5. Bosluklu Perdeler

Mimari gereksinimlerin sonucu, dolu govdeli perdelerde kap1 ve pencere bosluklar
birakilmasi ile bosluklu perdeler olusturulur. Bu tip perdeler dolu govdeli bosluksuz
perde davranisi ile cerceve davranisi arasinda bir davramis gosterirler. Bogluklarin iki
yaninda bulunan genis kolon(perde-kolon)larin rijitlikleri, aradaki bag kiriglerinin
rijitliklerine oranla ¢ok yiiksek oldugu icin, bosluklu perde egilme kirisi gibi
davranir. Ancak genis kolonlar1 birbirine baglayan bag kirisleri ¢ift egrilikli bir

deformasyon egrisine sahip oldugundan kayma kirisi 6zelligi gosterirler.

Sonug¢ olarak bosluklu perdeler hem egilme kirisi, hem de kayma kirisi 6zelligi
gosterir. Ancak bosluklu perdelerin kesme kuvvetlerinden etkilenisi, bosluksuz

perdelere gore daha kiigiik mertebededir.

Bag kirisleri yapinin hassas elemanlaridir. Deprem etkilerinden meydana gelen ilk
catlaklar bu elemanlarda goriiliir. Dolayisiyla bu elemanlarin dizayni, tiim yapinin

depreme gosterecegi mukavemet agisindan 6nemlidir.
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4.5.1. Bosluklu Perdenin Esdeger Cerceve Olarak Ideallestirilmesi

Bosluklu perdeler esdeger ¢cerceveye indirgenirken genis kolon akslar1 arasinda kalan
kiris uzantisi, egilme rijitligi sonsuz elemanlar olarak modellenir. Bu modelleme

bilgisayar ¢coziimii i¢in uygundur (Sekil 4.8)

J Mg 121;{06:
s — [+ 2W —=— T e [+ 2w
L
-+ ! e e
lC : : : lC W Elb W, lc ( El b
| I c
] | 1 | le /L El,—
3| ! | I —— i3
| |
{ i i l !
C % g ::£> c c:£> c
sa ; -+ —a. +
I |
| A L AV L AV
| |
K i 34 R
i ! .—_“
lc f : E le L
I : | ¥ .
TTI7ITTT7 777777777777 77T 77 777 777

Sekil 4.8

Ancak el ile hesap yapilirken bag kirisi prizmatik bir esdeger kirise cevrilir. (Sekil
4.9) Bu cevirim yapilirken esdeger kirisin genis kolon diigiim noktalarinda ayn
degistigi gbz Oniine alinmalidir. Uglar sonsuz rijit bag kirisinin yatay yiikler altinda

sekil degistirme egrisi Sekil 4.9-b’ deki gibidir.

Perde aks: Perde aksi
L—) '—J Perde aks: - Perde aks1
A
A

2 e

®
[+2w
Sekil 4.9-a Sekil 4.9-b Sekil 4.9-¢
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Bag Kkirisinin eksenel boy kisalmasi ihmal edilirse, elemanin iki ucundaki genis
kolonlar aym otelenmeyi gosterir. Boylece bag kirisi diizleminde olusan donmeler
esit olur. Sekil 4.9-b’de goriilecegi gibi kirisin sekil degistirme egrisi, kiris uc¢larinin
diisey dogrultuda goreceli yer degistirmeleri (L+2w)O kadar yer degistirmesiyle

olusan deformasyon egrisi ile 6zdes olacaktir.

Bu durumda esdeger kiris, karakteristiklerini saptamak icin, kiris u¢larinin goreceli

diisey yer degistirmelerini yansitan tek bir “uyarlama katsayis1” yeterli olacaktir.

(1) dogrultusu ic¢in;
Sekil 4.9-b’ deki kirisin rijitlik katsayisi

k, = I2EI/ L’ (a)

Sekil 4.9-c’deki esdeger kirisin rijitlik katsayisi

ki, = I2El' / (L+2w)’ (b)
(a) = (b) yazilirsa;
3
lr,:f£.+23w‘lzf . K=f£+2wﬁ
L L’

ifadeleri elde edilir. Burada K yukarida bahsedilen “uyarlama katsayis1”dir.

Bag kirislerinin kisa ve derin olmalari durumunda, kayma deformasyonlar1 yapinin
tiim davranislarinda etkili olabilir. Bag kirislerini K uyarlama katsayisi ile esdeger
kirise doniistiirdiikten sonra, kayma deformasyonunu géz ardi etmemek gerekir.
Yapilacak analiz sadece egilme etkileri altindaki bir sistem i¢in yapilacaksa, kayma
deformasyonu etkilerini hesaba katmak icin esdeger kirisin eylemsizlik momenti I’

bu etkiyi gdz oniinde tutmak icin, bu kez

(1+2g) L AL

seklinde hesaplanir.

Burada dikdortgen betonarme kesitler icin f =1,2 ve G = 0,425 oldugu g6z Oniine

alimirsa agagidaki ifade yazilabilir.

1+2g=1+2,88(

H2
Tﬁ
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Esdeger kiris ucundaki momentler hesaplandiktan sonra, “kk” kiiciiltme katsayisi ile
carpilarak, bag kirisinin mesnet yiizi momentleri yani genis kolon elemanlarda

olusan momentler bulunur. (Atimtay, 2002)

4.6. Kirissiz Perde Ciftleri

Aymt akstaki iki perdenin narin Kkirigsiz dosemeler tarafindan birlestirilmesi

durumunda, (Sekil 4.10) efektif bag kirisi genisligi b,y asagidaki gibi hesaplanir.

b= 12t + 1,

Sekil 4.10
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5. PERDE-CERCEVE TASIYICI SISTEMLER

5.1. Perde-Cerceve Karma Sistemlerin Davranisi

Perde ve cergevelerin birlikte calistign sistemlerde iki degisik davramis soz

konusudur.

Perde duvar yatay yiikler altinda bir “egilme kirisi” gibi, cerceve ise bir “kayma
kirisi” gibi davranir. Buna bagli olarak perde duvarin deformasyon egrisi digbiikey
(Sekil 5.1-a), cercevenin deformasyon egrisi ise i¢biikey (Sekil 5.1-b) olma egilimi
gosterecektir. Ancak sistem biitiin olarak perde ve cercevenin birlikte calisma
prensibi geregi, hem “egilme kirisi” hem de “kayma kirisi” 6zelliklerini tasiyan bir

baska deformasyon egrisi olusturacaktir. (Sekil 5.1-c)

L ]
Kayira Kitig Egilme Kirig Etkilegim Iginde
Dravrama Gésteren Dravramg Gésteren Cerpeve vePerde
ergeve Cergeve
Sekil 5.1-a Sekil 5.1-b Sekil 5.1-¢

Perdenin ve cercevenin goreceli rijitliklerinin bir fonksiyonuna bagh olarak, olusan

deformasyon egrisinde egilme veya kayma kirisi davranisi agir basacaktir.

5.2. Esdeger Cerceve Yontemi ile Seri Bagh Cerceve Acilimi Yontemi

Kat plan1 Sekil 5.2-a’daki gibi olan yapinin (Asil Yap1) iki boyutlu bir seri ¢erceveye
indirgenmis hali Sekil 5.2-b’de goriilmektedir.(Esdeger Cerceve). Esdeger cercevede,
kat seviyelerinde yerlestirilmis olan diizlemi icinde sonsuz rijit ¢ubuk elemanlar,

perde elemanlar ile cerceve elemanlarin esit yanal 6telenme yapmasini saglarlar.
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Sekil 5.2-a

Sekil 5.2-b

Seri cerceveler seklinde olan esdeger cerceve boliim 3.1°deki esaslara gore tek

aciklikli cer¢eveye doniistiiriilerek analize tabi tutulur.

L/H<1/5 durumu s6z konusu oldugunda kesme kuvveti etkilerini hesaba katmak icin

perdenin rijitligi 1/1+2s ifadesi ile ¢arparak azaltilir.

Esdeger cercevenin analiz sonuglarina gore “Asil Cerceve” deki her bir elemana

diisen yatay yiikler ve momentler asagida anlatildig gibi hesaplanir.
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5.3. Yatay Yiiklerin Dagitim
Yatay yiikii, perde ve c¢erceveler birlikte tasirlar. Analize karsilasacagimiz baglica
problem, yatay yiiklerin perde ve cerceve elemanlar1 arasinda nasil dagitilacagidir.

Esdeger perde-cerceve elemanlarinda bulunan yiik etkileri bireysel elemanlara

rijitlikler oraninda dagilir. Perde elemanlarin toplam rijitligi “k,” ve g¢ercevenin

momenti paylagim grafikleri Sekil 5.3 ve Sekil 5.4 te goriilebilir. (Scarlat, 1996)

ARIR

L § 20 kath yap

12 Kath yam

8§ kath yap

0.5

ke Ik,
>
1/4 1 4

Sekil 5.3

Mr: Yapiya etkiyen toplam moment
Fr: Yapiya etkiyen toplam kuvvet
Mp: Perde elemanlara etkiyen toplam devrilme momenti

Mg: Cercevelere etkiyen toplam devrilme momenti

Grafiklerde de goriildiigii gibi, goreceli rijitlikleri kiiciik dahi olsa, yatay yiiklerin ve
buna bagh olarak da momentlerin biiyiik bir kismi perde elemanlar tarafindan

karsilanir.
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S kath yap1

12 kath yap

20 kath yapr

3 Kelke

-
LN

1/4

Sekil 5.4

ky/ke>6 olan durumlarda yatay kuvvet ve etkilerinin tamami perde elemanlar

tarafindan karsilanir.

ky/ke=1/4 icin Mp/ My=0,30
ky/ke=4 i¢in Mp/ M1=0,80

(i) katiigin:
Me = Esdeger cerceve kolonun momenti (tek kolon)

Fe = Edeger cerceve kolonun kesme kuvveti (tek kolon)
Kolonlar:
Mci =Mc. (i /(£ 1;/2)

FCi = FCC (Il /(E Ii /2)

Kirisler :
Mb; =Mb, (I;/ &) / (X1 / &)
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Perdeler :
Mpi = Mpe (I1 perde = Iei perde)
Fpi = Fpe & perde Iz Iei perde)
Yap1 yiiksekligi boyunca rijitligi degismeyen elemanlardan olusan ve yatay yiik
etkisindeki sistem Sekil 5.5’de goriilmektedir.
P P X x ) X
! 7 i J_a.,m : -
/ !
]

i
P2 B3
(k2) (k3) (ki)

Sekil 5.5

k; i. Perdenin egilme rijitligini temsil etmek iizere, dagitma katsayis1 (d;)

di = ki/Xk; olarak ifade edilir.
Seri cerceveyi olusturan her alt cerceveye etkiyen yatay kuvvet ;

Fi=Frd

Ornek
Sekil.5.6’da, 3 kath bir yapimin tipik bir kat plan1 ve bu yapinin (x) ve (y)

yonlerinden gelebilecek depreme karsi koyan tasiyici sistemlerinin bilgisayar modeli

gostermistir.
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a)

b)

I O

Aks (B) @ ® :
0 90

Fyy !

1-1
7 -7\ \
© © -- ﬂ.ﬂ Ixl

Sekil 5.6

(1-1) ve (7-7) akslan diizlemlerindeki tasiyici sistemler bir perde c¢ifti olarak
modellenmistir. Perdeler genis kolon olarak tamimlanir. (1-1) ve (7-7)
akslarindaki tasiyicilar bir arada modellendiklerinden her genis kolon igin

eylemsizlik momenti 2 ile carpilarak alinmalidir.
Tgeniskolon = 1/12b€,°x2 (B ve F akslari)
I Toxiris = 1/12bh° 2 (h:kiris yiiksekligi)
Kirisin tablal eylemsizlik momenti n; ¢carpimi ile yansitilmistir. (n;>1.0)
(3-3) aks1 diizlemindeki tasiyici sistem ortada bir genis kolon ve iki dis ucta iki
kolon olarak modellenmistir.
Tgeniskolon = 1/12b€,’x 5 (D aks1, U kesit)
Lucperde = 1/12 (&/2)b”.(A ve G akslari)
T yiris = 1/12bh> m, (h:kiris yiiksekligi)
Perde U seklindedir ve eylemsizlik momenti dikdortgen gdovdenin I degerinin

() katsayist ile biiyiitiilerek yansitilmistir. (n>1.0)
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(A-A) ve (G-G) akslarinda (x) dogrultusuna paralel perdeler (3-3) aksindaki
tasiyici sistemde kolon gorevi yapmakta ve zayif yonlerinde ¢alismaktadirlar. Bu
perdelerin yaris1 (3-3) aksindaki, diger yaris1 da (4-4) aksindaki tasiyici sisteme

paylastirilmistir.

c) (2-2), (6-6) ve (5-5) akslarindaki tasiyici sistemler ii¢c aciklikli bir ¢erceve
olarak modellenmistir.

Iickolon =1/ 12bh’x 3 (C2, C5, C6 ve E2, E5, E6)

Laskolon = 1/12bR°x 2 + 1/12 (€/2).b° (A2, AS, A6 ve G2, G5, G6)

Lucperde = 1/12 (&/2)b”.(A ve G akslari)

T yirig = 1/12bh° , 3

d) iki ucu mafsalli baglanti c¢ubuklar1 kat dosemelerinin diyafram etkisini
modellemektedir.

A =c¢ok biiyiik

Ceubux = 1.0m

e) deprem yiikiiniin (y) dogrultusunda etkimesi icin seri baglanmis tasiyici

sistemler yerine esdeger tek perde-cerceve sistemi kullanilabilir.

Cercevenin iki kolonu vardir. Her bir kolonun esdeger eylemsizlik momenti

hesaplanir.
Ie olon =2 I (Tim Kolonlar) / 2

Cergeve kirisinin agikligt € = 1.0 m olarak alinmistir. Agikhigi € = 1.0 m olan

kirisin esdeger eylemsizlik momenti (Iye) hesaplanir.
(Ihe) / 1.0 =X I, /6;

Ive = Agiklig1 1.0 m olan esdeger kirisin eylemsizlik momenti.
Ivi = Herhangi bir (i) kirisinin eylemsizlik momenti

¢, = (i) kirisinin aciklig1
Esdeger perdenin eylemsizlik momenti hesaplanir.

Ie perde = 2L perde
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Deprem kuvvetinin (x) dogrultusuna paralel olarak etkimesi durumunda seri
baglantili tasiyic1 sistemler ve esdeger perde-cerceve tasiyict sistem Sekil 5.7°de

gosterilmistir. (Atimtay, 2002)

@ @ @ ' Perde ortasi

@@@ @@@ @©@

o
(2

Fix b
el
->
g 8 N T T
A-A Cc-C
ve ve
G-G
(b)
Sekil 5.7

5.4. Esdeger Deprem Yiikii Hesabi ve R Katsayisi Belirlenmesi

Go6z Ontine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger

Deprem Yiikii (Taban Kesme Kuvveti) (V;) asagidaki denkleme gore belirlenecektir.

V= WA(T))

, > 0,104, IW
R, (T))

Deprem yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz (bag kirigsiz) betonarme
perdeler ile, siineklik diizeyi yiiksek betonarme veya celik cerceveler tarafindan

birlikte tagindig1 binalara iliskin kosullar agagida verilmistir.

Bu tiir sistemlerde R=7 katsayisinin kullanilabilmesi icin, bosluksuz perdelerin
tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen egilme momentlerinin toplamu,
binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam devrilme momentinin % 75’inden

fazla olmayacaktir. (o < 0,75)

Yukandaki kosulun saglanamamasi durumunda 0,75 < ay < 1,0 araliginda

kullanilacak R katsayis1 i¢in R = 10-4ay bagintis1 kullanilacaktir. (ABYYHY, 1998)
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6. SAYISAL ORNEK

Sekil 6.1

Sekil 6.1°de goriilen fabrika binasinin kat planmi Sekil 6.2’deki gibi olup yapiya ait
bilgiler agagidaki gibidir.

Kat yiiksekligi h=4m Deprem Bolgesi I. Derece
Kat Adedi 2 Zemin Sinifi 71
Malzeme Sinifi C25 Kullanim Amaci Fabrika

@® EL(25407 F3(30x620) B (25540 B3 (25407 &
C1(70xd
& s a3 s|[FV™0 &
= 5 = % A B
4 Newawry ooy ° ||cs@oeny £
% % % —E
B (254407 ES(2540) B (25407 E7 (25240
7 g g g 2l o
i ] i i i
(407 0Y Co (4070 (40570
3 3 3 —C
EE (2500 B0 (250407 EI072540) E11(2540)
[ = = = [N
3 : : : 2] 3
o o I Ll ]
=, g 5 a 2 B
& EL2(25H0) || ce70zam = P30 A8 “N mscsnn 2
O BT G040 i)

L /S

Sekil 6.2 :Kat Plam
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6.1. El ile Yaklasik Yontemleri Kullanarak Hesap

Problemin el ile ¢oziimii Boliim.3 ve Boliim.5’teki bilgiler 1s18inda yapilacaktir.

[zlenecek yol sirastyla ;

vi)
vii)

viii)

iX)

Yapinin agirhiginin ve kiitlesinin belirlenmesi

Yapiy1 olusturan elemanlarin eylemsizlik momentlerinin belirlenmesi,
Kat planindaki cercevelerin, (x) ve (y) yoniinde, ilk énce, seri bagh
birincil esdeger cercevelere doniistiiriilmesi, ardindan ikincil esdeger
cerceveye doniistiiriilmesi ( eylemsizlik momentleri ve rijitliklerin
hesabi)

Ikincil esdeger cercevenin kiitle ve rijitlik matrislerinin olusturulmasi
Dinamik analiz sonucu, dogal dairesel frekans (w,) serbest titresim
periyodunun (T,) belirlenmesi.

R katsayisi tespiti i¢in ilk esdeger deprem yiikii hesabi.

R katsayisinin tespit edilmesi

Serbest titresim karakteristiklerine ve binanin Ozelliklerine gore
esdeger deprem ylikiiniin hesaplanmasi.

Yapiya etkiyen esdeger deprem yiikii neticesinde, ikincil esdeger
cercevenin elemanlarinda olusan i¢ kuvvetlerin belirlenmesi ve bu

kuvvetlerin “Asil Cerceve” elemanlarina dagitilmasi.
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i) Yapmn agirh@inin ve kiitlesinin belirlenmesi

Tablo 6.1:Disemelerin Ozagirlik Hesab

Doseme
Diseme No | Diseme Tabakas: Boyutlar Birim Agirhik | Ozagirhig
(kN)
Tabliye 0,13 25.00 15,50 | (24,53 (kN/m% | 1.259,38
Tim Karo Kaplama 8 25,00 15,50 (2,07 kKN/m®) 817.63
Dasemeler - -
Toplam Diseme Agirhg| 2.077,01
Tablo 6.2:Kirislerin Ozagirhk Hesabi
Birim iris Biri
Kiris bw h-0,13 Birim Siva L Kiris Birim
Hacim Asirhk Agarhs Duvar Agirlig Boy
Agirlik ABH ASIHS (kN/m) Ozagirlig
No (m) (m) {kam:‘} (kN/m) (KIN/m) (kN/m)
Tiim Kirisler| 0,25 0,27 24,53 1,66 0,31 8,50 10,47
Toplam Kiris Uzunlugu (m)] 177,50
Toplam Kiris Agirlig (kN) 1857.67
Tablo 6.3:Kolonlarin ve Perdelerin Ozagirlik Hesabi
Eleman . v h Birim Hacim | Betonarme Siva Kolen
]'n ]'m N Agirhk Agirhg Agirhi Ozagirhg
No ) . m kNm®) | (kN) (kN) (kN)
P-P>-Ps-Pg 0,30 5,15 3,60 24.53 136,44 14,55 150,99
Toplam Perde Adedi 4
PP, | 03 | 630 | 360 | 2453 | 18015 | 19.21 199,36
Toplam Perde Adedi 2
Toplam Perde Agirlig (kN) 1002.65
Kolonlar | 070 | o040 | 360 | 2453 | 2473 | 27,84
Toplam Kolon Adedi 8
Toplam Kolon Aguirhign (kN)f 222,72
Tablo 6.4: Toplam Kat Kiitlesi Hesahi
Toplam Doseme Agirhg (kN) 2.077,01
Toplam Kiris Agirliga (kN) 185767
Toplam Perde Agirhig (kN) 1202.04
Toplam Kolon Agirhig (kN) 22272
Toplam Kat Agirhg (kN) 535944
Toplam Yap1 Agirha (kN) 10718,89
Toplam Kat Kiitlesi (kNs/m) 546,32
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ii) Yapiyi olusturan elemanlarnin evlemsizlik momentlerinin belirlenmesi,

Tablo 6.5: Kolon Eylemsizlik Momentlerinin Hesabn

Atalet Momenti Ic; o
Bovutlar (m) - Rijitlik
m’)
Kolon MNo* . S
Ici, Ici,
X v 3 3 kx ky
(U12)yyx | W 12)xy
C, 0,70 0.40 0,01143 ] 0,00373 |  0,0033 0,0011
G, 0,40 0,70 0,0037310,01143 10,0011 0,0033
Cs 0,40 0,70 000373 1001143 T 0,0011 0,0033
C, 0,40 0,70 000373 1001143 10,0011 0,0033
Cs 0,40 0,70 0,00373 1 0,01143 | 0,0011 0,0033
Cs 0,40 0.70 000373 1001143 10,0011 0,0033
C; 0,40 0,/0 0003731001143 10,0011 00033
Cq 0,70 0,40 0011437 0,00373 ] 00033 0,0011

Tablo 6.6: Perde Eylemsizlik Momentlerinin Hesaln

* 1 Katlar arasinda kolon boyutlan degismedigi icin her kolonun atalet momenti iki
kat icin de aymdir

Bovutlar Atalet Momenti Ip;
Perd c'm] (m*) 4 L/H»2 ik Py Py
erde ' (L) s (1/1428)Ip,; | (1/1425)Ipy
No* [p o [p . L 41x(L/HRE 4 4
X v L o (m} (m") (m’)
C L (12yx” | (W12)xy
P, |030]5.15] 001159 | 341477 0414 | 058374 | 0.00535 | 1.57546
P, |0.30]3.05] 001130 | 3.41477 0213 | 03%37F | O.0m3 | 157345
P, | 650030 7.56080 | 001530 | 0723 | T0T943 | 238676 | 0.00503
B, [680] 030 786080 | o050 | S0 TOTIT [ TOT04 [ %3867 | 000500
P. | 0.30]5.15] 0.01159 | 341477 0413 | 058374 | 000535 | 157546
P | 030 5.15] 00130 | 341477 0213 | 03%37F | 0003 | 157345

# ¢ Katlar arasinda perde boyutlan degismedigi icin her perdenin atalet momenti iki kat igin de aymdur
## : Perde elemanlarina etkiyen kesme kuvveti etkilerine hesaba katmak icin perde elemanlarin atalet
momentleri, 1/(1+2s) ifadesiyle carmlarak azaltihr.
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b

1=0,851, 10,701, =21,
by I ; I
h AN AN
N L, Iy
i
bw
Tablo 6.7: Tablah Kiris Eylemsizlik Momentlerinin Hesab

Kiri . [ b, { b h h |
Cin:i Kiris No m:l (m) (n[])l “::‘} (m) [n:} (m*)
Kenar Bl 6,0 0,25 5,101 0,76 0.40 0,13 0,00215
Orta B2 6.5 0,25 4,55 0,71 0.40 0,13 0,00256
Kenar B3 6,0 0,25 5,101 0,76 0.40 0,13 0,00215
Kenar B4 6,0 0,25 5101 1,27 0.40 0,13 0,00215
Orta B5 6.5 0,25 4,55 L16 0.40 0,13 0,00249
Orta B6 6.5 0,25 4,55 L16 0.40 0,13 0,00249
Kenar B7 6,0 0,25 5101 1,27 0,40 0,13 0,00215
Kenar B8 6,0 0,25 5101 1,27 0.40 0,13 0,00215
Orta BY 6.5 0,25 4,55 L16 0.40 0,13 0,00249
Orta B10 6,5 0,25 4,55 L16 0.40 0,13 0,00249
Kenar | Bl 6,0 0,25 5101 1,27 0,40 0,13 0,00215
Kenar | BI12 6,0 0,25 5,101 0,76 0.40 0,13 0,00215
Orta B13 6.5 0,25 4,55 0,71 0.40 0,13 0,00256
Kenar | Bl4 6,0 0,25 5,101 0,76 0.40 0,13 0,00215
Orta B15 5.5 0,25 3,85 0,64 0.40 0,13 0,00201
Kenar | Bl6 5,0 0,25 425 L10 0.40 0,13 0,00249
Orta B17 5.5 0,25 3.85] 102 0.40 0,13 0,00239
Kenar | BIS8 5,0 0,25 425 L10 0.40 0,13 0,00249
Kenar | BI19 5,0 0,25 425 L10 0.40 0,13 0,00249
Orta B20 55 0,25 3,851 1,02 0.40 0,13 0,00239
Kenar | B2I 5,0 0,25 425 L10 0.40 0,13 0,00249
Kenar | B22 5,0 0,25 425 L10 0.40 0,13 0,00249
Orta B23 5.5 0,25 3.85] 1,02 0.40 0,13 0,00239
Kenar | B24 5,0 0,25 425 L10 0.40 0,13 0,00249
Orta B25 5.5 0,25 3.85] 0.64 0.40 0,13 0,00201
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iii) Kat plamindaki cercevelerin, (x} ve (v) viiniinde, seri bagh esdeger cerceveye
dionustorilmesi,

X dogrultusunda atalet momentleri

1 1 r r {5 i 7 [_]

[ N e;_;l;-s[ ............... P e _E_B;;-‘C\:E.;];s;r; ............ el e e Ia}"];__a/]‘;;; .................. ———
oy Lt el [ Lt
L™ Iy i ™ pT
A-A Ak ) ) B-?a-?::C-l;'a_:ics;n ------------- - R JDD;I:H

sekil 6.3

Ihy=1ps _ 2.58676 _ 258676 m'

Ips =1Ip, _ 2,58676 _ 258676 m’

;o =Ip _ 0,00535 _0,00268 m*

cl ) = 3 =

A _ 0,01143 _ 001143 m'

1 = Les B 0,00535 ~0,00268 m’

c3 — 2 L 5 =

;" _Ip+ips _ 000535 + 0,00535 _ 000535 m’

c4 ) - 2 -

I' =1+l _ 00037333 + 0,0037333 _ 0,00747 m*

Il =1, +1 _ 00037333 + 00037333 _ 0,00747 m*

I" =14+14  _ 00037333 + 00037333 _ 0,00747 m’*

1t _Lps +1ps 000535 + 000535 _ 000535 m’

cB 3 - 2 -
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« _1po
I('L) :T

4
fo0 =15

« _Ipg
Loy = =

Iy =1pg +1pg
Iy =1Ips +14g

Ip3 = Tpg +1py0

f.;d:fm + 1y
";5:"5:1
"r;e:"m
‘r;?:"!ﬂ

Ips =1p12

'rf;i):fm?,
Toio = 1p1g
2 w E) w
c -
"P—E"Pf—"f’l"‘"m
i=1
11 .
/_,Ica
e i=1
It = 7
e .
b:LYU-Ib.I
L =i

0,00535 _ 0,00268
= =
0,01143 _ 001143
0,00535 _ 0,00268
= =
0,00215 + 0,00215 _ 0,00431
0,00249  + 0,00249 _  0,00498
0,00249 + 000249 _ 000498
0,00215 + 0,00215 _ 0,00431
0,00215 _ 000215
0,00256 _ 0,00256
0,00215 _ 0,00215
0,00215 _ 0,00215
0,00256 _ 0,00256
0,00215 _ 0,00215
I‘.,"
Ip i 1g
A VA I
ooy o FTTET
o1 0m 10m
sekil 6.4-a

2,58676 + 2,58076

0,06667

65

Y
-

0,00519

4
I

4
m

Im

Im

4
m

4
m

4
m

Il'l4

Im

4
m

4
Im

4
m

Il'l4

517352 m4

0,03333 m4

0,00519 m4



vy dogrultusunda

T e e Frman e e e

- -\', .t
2-2,3-3 ved-4akslan

Y

L

In*1 Iv*: Ib*y
Ic*1 Ic*z Ic*3 ™y
In*1 v*z Iv™y
Ic*1 Ic*z Ic*3 Tc*s
LTI AT

o 1-1 ve %-5 akslan _2-2 3-3 vve4-4 akslaﬂ
sckil 6.5
Ipy=1p +1ps - 157546 + 157546 = 3,15092 m’
Ipy=1Ipg+ 1py 157546 + 157546 = 3,15092 m*
15 =1Ips+ 1 _ 000503 + 0003733 = 0,00876 m"'
Iz =TIy +1cs+1cy - 3 x 001143 _ 003430 m*
Ipy =I5 +1cg +1 - 3 x 001143 = 003430 m’
R e _ 0,00503 0,00373 = 0,00876 m*
3 _ 4
f;] — ‘rb]E: _,_szl _hirb24 — 3 0,00249 = 0,00746 m
1 ¥ = 4
10y =1y + Ty + Iy 3 0,00239 0,00716 m
&* i —3 i 4
Iy =lye +1y0 +1ppm = 3 0,00249 =  0,00746 m
Iyy = Lys +1 s ~ 0,00201 0,00201 =  0,00402 m*
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= 1} IZ
Ié?
Ip A
Foeroocer o8 AT
10m 1,0m
: sekil 6.4-b
e # # *
Ip=>Ipi=Ip +Ip = 315092+  3.15092 = 6,30184 m4
i=1
4 *
It _E - ot a1y = 0,08613 = 0,04306 m4
cT 2 2 2 '
I; _wl,
7 =3 }* = 0,00502 = (,00502 m4
i=1 .
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X dogrultusundaki rijitlikler

2,58676

4,00

2,58676

4,00

050  x 000535

7,00

0,01143

4,00

0,50 x 0,00535

4,00

Kpi = h-

, Ipy
kpy = P

* rl |JFP
Ko = 2) h]

. I
;{‘.7= ]

- 1

- _.]‘| P5
AH_'E, h
k-ﬁ =(_‘1rp]+.!rp2
4 L2) h
.>t ICE+IHS
Kes = h

__000535 + 0,00535

2 x 4,00

0,003733 + 0.003733

4,00

0,003733 + 0,003733

7,00

0,003733 + 0,003733

4,00

0,00535 + 0,00535

ko

o h

& _."'L"'lfps"'fpe

g {2) h

. |\'fp1

Cg_|§- fi

* IS

'kr.'l'ﬂ:?

- (17

JEHrl]_|:l%
_Tyy+ g

2 x 4,00

0,50 x 0,00535

4,00

0,01143

7,00

050 x 0,00535

7,00

0,00215 + 0,00215

5,00

__000249 + 0,00249

6,50
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0,64669

0,64669

0,00067

0,00286

0,00087

0,00134

0,00187

0,00187

0,00187

0,00134

0,00067

0,00286

0,00067

0,00072

0,00077

m*m

m*/m



kyy === -
k;:‘:IHJ;IW _
AM = I;_Jl =
kpe = d ; -
ﬁ';—? fo_.a =
kg = ff}u _
f";@ =I!}i =
k a‘jm - IJ}M =

k; = ik;a = k;*l +k;3 =

i=1

11

Sk
ke = i=1 =
[ 2
10 .
kg:zkbi =

i=]

~ 000249 + 000249 000077
6,50 =
000215 + 000215 0,00072
6,00 =
0,00215 _0,00036
6,00 =
0,00256 _0,00039
6,50 =
0,00215 _0,00036
6,00 =
0,00215 _0,00036
5,00 =
0,00256 _0,00039
6,50 -
0,00215 _0,00036
6,00 -
e . kp .
P ke ke
. kS
ky k¢ ' ke
ST P oot
1,0m 1,0m
Sekil 6.4-¢
0,64669 + 064669 =
0,01667 =

~

0.00519 m*m
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mm

mm

m/m

m/m

1,29338 m*/m

0,00833 m*/m



y dogrultusundaki rijitlikler

o It 1,57546 +  1,57546
F i 4,00
it = Tpat+1pe 1,57546 4 1,57546
Fe i .00
PR S e 0.00503 + 0.0037333
“ h 4,00
i I+, 3 % 001143
2 I 4,00
i Js o +ig 3% 001143
“ h 2.00
it = Ipytlos 000503 + _ 0,00373
o [ 200
O S R 3 X 0,00249
Ko [ 5.00
R P R I 3 X 0,00239
z { 5,50
© Te+t ot 3 X 0,00249
* [ 5,00
o _Iust T 000201 +  0.00201
b 5,50
I

2
fep = kpy = kp +kpy

i=1

kg = =

Sk ki ki ke

078773 m¥m

078773 m¥m

0.00219 m¥m

0,00858 m*m

0,00858 m*m

0.00219 m¥m

0,00149 m*m

0,00130 m*m

0,00149 m*m

0,00073 m*m

Ko =2 K=o Hhig e+ =

70

kg

i g

Kkt

AT
10m 1.0m
Sekil 6.4-d
078773 + 078773 = 1.57546 m*m

000219 + 0,00858 + 0,00858 +
000149 + 0,00130 0,00149 +

0,01077 m¥m

0,00502 m*m



iv) ikincil esdeger cercevenin kiitle ve rijitlik matrislerinin olusturulmasi

Sekil 6.4’teki esdeger cercevenin rijitlik matrisi Boliim 2.5.1’de deginilen yontemle,
ikincil esdeger cerceveyi olusturan elemanlarin her biri i¢in ayr1 ayr rijitlik matrisleri
olusturulup bu eleman rijitlik matrislerini ¢erceve rijitlik matrisi ile iligkilendirerek
kurulur. Bu problemde karsimiza c¢ikan iki ucu mafsalli gubugun rijitlik matirisi ise

cubugun diigiim noktasina baglihk durumuna gore degisen “o” Kkatsayilar

kullanilarak kurulmustur.

Yatay bir cubugun ortak eksene doniistiiriilmiis rijitlik matrisi genel olarak

L L
I12EI 6EI] I12E1 6EI
0 L3 ﬂ] LZ ﬂZ 0 - L3 ﬂ] L2 ﬂ4
6EI 4EI 6EI] 2FEI
0 — b5 —p; 0 -—8 —15
L L L L
E* ey = EA EA
- 0 0 — 0 0
L L
I12EI 6EI I12EI 6EI
0o - 3 ﬂz'—7?—ﬂz 0 3 B ‘“Z;ﬁb
6EI 2FEI 6EI] 4EI
o 2= =0 o 2= e
o T S A

yazilabilir. Buradaki “4” katsayilart “a” katsayilarina baghdir. (Akoz, 2005)

I+a,+a 1+2a 1+3x
p=—"2—+ By = : B; = :
a (41 a
1+2a 1 1+3a
B, =— Bs=— Bs =—"
(47 (44 a
a=I1+4a,+4a, +12a,a, olmak iizere;

Sol ucu mafsalli cubuk icin, a; = oo ve sag ucu mafsalli gubuk icin, o, = o dolayisiyla

Bi =0 alinmistir. Bu durumda iki ucu mafsalli yatay ¢ubugun rijitlik matrisi;
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(K]

[ k ] yatay

seklini alir.

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Bu durumda, iki ucu mafsalli yatay cubuk elemanlar i¢in yukarndaki, diger elemanlar

icin Boliim.2.5.1°de verilen genellestirilmis rijitlik matrisleri kullanilarak ¢ercevenin

rijitlik matrisi kurulur.
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x_dogrultusu

[kl= 3x107

[m]=

101,94010 -100,0000

- 100, 00000 100,1125

0

-0,9700

-1,9401

0

182,108

o

-0, 1000

0

-0,0063

0

0

-0,0125

0

182,108

0

a

-0, 1000

01125

a

0

-0,0063

a

a

a

-0,0125

0

182,108

a

-0,9700

0

100,9700 -1 00,0000

- 100,0000 100,1063

a

1,9401

0

1,9401

182,108

0

o

-0,0063

-0, 1000

o

0,0125

o

0,0125

o

182,108

o

o

-0,0063

-0, 1000

0,1063

0,0125

0,0125

182,108

73

1,9401

10,3470

15868

00125

0,0874

0,00104

0,0167

0,0025

0,0104

0,0874

0,0167

-1,9401

1,9401

15868

51735

-0,0125

00125

0167

00541

0004

-0,0125

0,0125

0,0167

00104

0,0541




v_dogrulivsu

[k]= 3x107

102,3632 -100,0000

-100,0000 100,161

]

-1,1816

0

]

182,108

]

-0, 1000

]

-0, 0081

]

o

0

182,108

]

a

-0,1000

0,1161

a

a

-0,0081

a

182,108

a

-1,1816

]

]

1011816 -100,0000

- 100,00000 100, 1081

]

23631

23632

0

]

182,108

]

0

-0,0081

-0, 1000

0e1

0,061

0

182,108

0

0

-0,0081

-0, 1000

0,1081

0061

00161

182,108

74

31509

00161

0,1062

00100

0,023

0,0161

0,0100

0,1062

0,0215

31509

06,3018

-00161

00el

nozs

00631

00100

-0,0161

00161

00215

00100

00631




v) Dogal Dairesel Frekans (w ), Dogal Periyot (T,) bulunmasi

K= eglmliert =10}

ifadesinin anlaml olabilmesi igin det[K ;- Wl m i1 =0 olmalidir.

ittt 2 kabul edilirse, ifade det[Ky- 4 I] = 0 halini alarak bir 6zdeger problemine doniisiir.
E

Yapinin dogal titresim perivodu en kiicilik 6zde gere gire hesaplanir.

x dogrultusunda
A pin = 0,0096832 mf = 1595,18846 rad¥sn? @, = 3093951 rad/sn

Tn= 015732 sn

v dogrultusunda

Ain = 00123137 @2 = 202852479 rad¥sn? @, = 4503915 rad/sn

Tn= 0,13950 sn
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Tablo 6.8: ©Wi Hesalu

P Hareketli S
Aks No Kat No KEL_\E‘:“EL Hm]tﬁ [l::;_UL Yuk Katilinu leilhjl_n_i‘&,u._hk
(KNG W) (KN} (i) 0,804xQi) (KN (2¥1)
1 535944 1937,50 1550,00
x dogrultusu 13818880
2 535044 1937.50 1550,00
1 535044 1937.50 1550,00
y dogrultusu 13818, 880
2 5359.44 1937,50 1550,00

Tablo 6.9: Her iki Dogrultu Igin A(T) Hesab

Dogal
Bina Onem| Deprem Zemin Cinsi Titresim :
Hesap Katsavis® | Boleesi (1) J— . ATy
. atsay1s® | Bolgesi (1) 21 Periyodu STy
Dogrultusu Iy :
- (I {Agy (sn)
TA TB T" .*"l.j..‘i [x S(T)
% dogrultusu 0,15732 2,500 1,000
1,00 0,40 0,10 0,30
y dogrultusu 0,13950 2,500 1,000
* Fabrika binalan igin [=1,0
Tablo 6.10: Her iki Dogrultu Igin Vit Hesab
Ta_';]}'m Taban Kesme Kallr_u'a Etkiyen _
AT Sistem Toplam Kuvveti (kN) Esdeger Deprem| Katlara Etkiven
Hesap Al Davramg | Agwrlik (kNj :[L ! Kat N Yiku Toplam Kesme
4 i i o
Daogrultusu Katsayis: R R (kN) Kuvveti (kN)
T« ; T (Fy)
AgxIx — R e A Vix Wix Hi Wi
S(T) (R) EWi (EWhxAM/R ¥ (Wix Hi)
1 575,787 1891,871
% dogrultusu 1,000 7 13818880 1974,126
2 1316,084 1316084
1 638,042 1974, 126
y dogrultusu 1,000 7 13818880 1974126
2 1316084 1316084
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vii)

"R" Katsayvisimin Belirle nmesi

Baslangicta R=7 secilerek hesaplanan esdeger deprem kuvveti SAP 2000 progranundaki modele etkitilip,
perde elemanlarin alt ucunda olusan momentler ile yapuun tiimiinde clusan toplam devrilme
momentlerine gére, her iki dogrultu igin oy katsayilar: belirlenmistir.

Tablo 6.11: R Katsayis1 Belirlenmesi igin Gerekli oy Katsayilarimn Hesabi

Perde Perdelerin Tabaminda | Binann Tiimiinde
i Perde Tabaninda Olusan Momentlerin Olusan Toplam e > Mp
Dogrultu No |Olusan Moment Toplamu Devrilme Momenti | = >.M
Mp (kNm) YMp (KNm) Y M (kNm)
P3 6328,407 _ o
x dogrultusu 12656,814 12859858 0,98
P4 6328,407
Pl 3162,215
P2 3162,218
y dogrultusu 12648,867 12845,973 0,98
P5 3162,215
Po 3162,219

x dogrultusu igin hesaplanan cyy= 0,984 > 0,75 oldugundan ABYYHY madde 6.5.2.2. uyarinca

R= 10-4x0,98= 6,06 olarak belirlenmistir.

v dogrultusu igin hesaplanan ay= 0,984 = 0,75 oldugundan ABYYHY madde 6.5.2.2. uyarinca

R= 10-4x0,98= 6,06 olarak belirlenmistir.
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viii)

hesaplanmasi.

Tablo 6.12: ZWi Hesabi

- Hareketli
Kat Agirh@ | Hareketli Yuk . Toplam Agirhk

Aks No Kat No = . Yk Katilum =

N Wi ) AN Y N} (EWi)

(kN (Wi ) (kN (Qi) (0.80°x0i) (kN) (ZW1i)
1 535044 1937.50 1550,00

X dogrultusu 13818,880
2 5359.44 1937.50 1550,00
| 5359.44 1937,50 1550,00

y dogrultusu 13818,880
2 535944 1937.50 1550,00

* Fabrika binalar: icin hareketli yok katihm katsayis: 0,8

Tablo 6.13: Her iki Dogrultu Icin A(T) Hesah

Serbest titresim karakteristiklerine ve binamn dzelliklerine gire esdeger deprem viikiiniin

Dogal
Bina Onem| Deprem Zemin Cinsi Titresim )

Hesap B A " L . A(T)

. Katsayisi* | Boilgesi (1) (21} Periyodu S(Ty
Dagrultusu iy .

= (I (Ay, (sn)

T, Ty T, AgxIx S(T)
x dogrultusu 0,15732 2,500 1000
1,00 0,40 0,10 0,30

y dogrultusu 0,13950 2,500 1,000

* Fabrika binalan i¢in I=1,0

Tablo 6.14: Belirlenen R Katsayisina Gore Her Tki Dog. Igin Vi Hesah

Tagiyic Taban Kesme Katlara Etkiyen
A(T) Sistem Toplam Khu ‘;wti tt l\N{ Esdeger Deprem| Katlara Etkiyen
Hesap iR Davranig | Agirhik (kIN) Vi) 4 Kat No Yuku Toplam Kesme
Dogrultusu Katsayis: at e (kN3 Kuvveti (kN)
ApxIx s . ) Vix Wix Hi LFi
(R) (ZWi) IWi) x A(T)/ prrer—
S(T) (R) (TWi) (IWhxAT/R S (Wix Hi)
1 760,114 2280,343
X dogrultusu 1,000 6,06 13818,880 2280,343
2 1520,229 1520,229
1 760,114 2280,343
y dogrultusu 1,000 6,06 13818,880 2280,343
2 1520,229 1520,229
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ix)

i¢ kuvvetlerin belirlenmesi ve bu kuvvetlerin “*Asil Cerceve” elemanlarina dagitilmasi.

Yapiya etkiven esdeger deprem yiikii neticesinde, ikincil esdeger cercevenin elemanlarinda olusan

Tablo 6.15 : x Dogrultusunda Esdeger Deprem Yiikiintin Ikincil Esdeger Cerceve Elemanlarina Dagitilmas:

] Eleman . : . : Kat Kesme Fi
N ) I HOSTTE ot : ;
Kat No No yi (M) 24y (m) D Kuv. (kN) (kN)
P 5,17352 0,987 i 2251,332
1 3.24019 2280,343 —
2C 0,06667 0,013 29011
P 5,17352 0,987 ~ ) 1500,888
2 3.24019 1520,229
2CF 0,06667 0,013 19,341

Tablo 6.16 : x Dogrultusunda Esdeger Deprem Yiikiiniin Ikincil Esdeger Cerceve Elemanlarina Dagitilmas:

Kat No Eh?}_fi'un .FJ'- JL Ci 1‘-'.;,‘- .T . e M, My
No (kN) (m*/m) (mYym) | (kbik ¢) (kNm) { kNm)
F 2251,3321 1,29338] 000519 0,004 15008,882 6003,553
1 (o 14,505 0,008331 000519 0,623 0,720 20,888 -8,123
5 14,505 0,008331 000519 0,623 0,720 20,888 -8,123
|24 1500,888] 1,29338| 0,00519 0,004 6003,553 0,000
2 " 96701 0,00833] 000519 0,623 0,575 11,121 -8,220
Cej 96701 0,00833] 000519 0,623 0,575 11,121 -8,220

Tablo 6.17 : x Dogrultusunda Esdeger Deprem Yukiinin
Ikincil Esde ger Kirislerine Dagitilmas:

Kat No E h-':rnurr M., M My
No { kMm) (kMNm) { kMm)

1 B°, 11,121 8,123 2,998

2 B, 8220 -8220
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Tablo 6,18 : x Dogrultusuda Esdeger Deprem Yiukiiniin Asil Cerceve Elemanlanna Dagitilmas:

. ; Iy 3 Fi M, Mg
Kat No Eleman Ne m* “]]4'? D (kN) - et
P, 0,00535 0,06667] 0,0803 2,328 3,353 -1,304
P 0,00535 0,06667] 00803 2,328 3,353 -1,304
P; 2,58676 5173521 0,5000 1125,666] 7504441 3001,777
Py 2,58676 5,17352( 0,5000 1125,606] 7504441 3001777
Ps 0,00535 0,06667] 0,0803 2,328 3,353 -1,304
Ps 0,00535 0,06667] 00803 2,328 3,353 -1,304
c, 0,01143 0,06667] 0,1715 4,975 7.165 -2,786
] C; 0,00373 0,06667] 0,0560 1,625 2,339 -0,910
G, 0,00373 0,06667] 0,0560 1,625 2,339 -0,910
C, 0,00373 0,06667] 0,0560 1,625 2,339 -0,910
Cs 0,00373 0,06667] 0,0560 1,625 2,339 -0,910
Ce 0,00373 0,06667] 0,0560 1,625 2,339 -0,910
C; 0,00373 0,06667] 0,0560 1,625 2,339 -0,910
Cs 0,01143 0,06667] 01715 4.975 7,165 -2,786
P, 0,00535 0,06667] 00803 1,552 1,785 -1,319
P 0,00535 0,06667] 00803 1,552 1,785 -1,319
Ps 2,58676 5173521 0,5000 7504441 3001777 0,000
Py 2,58676 5173521 0,5000 7504441 3001777 0,000
Ps 0,00535 0,06667] 00803 1,552 1,785 -1,319
| 0,00535 0,06667] 00803 1,552 1,785 -1,319
_} c, 0,01143 0,06667] 01715 3,317 3,815 -2,819
C; 0,00373 0,06667] 0,0560 1,083 1,246 -0,921
G, 0,00373 0,06667] 0,0560 1.083 1,246 -0,921
Cy 0,00373 0,06667] 0,0560 1.083 1,246 -0,921
Cs 0,00373 0,06667] 0,0560 1.083 1,246 -0,921
Ce 0,00373 0,06667] 0,0560 1,083 1,246 -0,921
C; 0,00373 0,06667] 0,0560 1,083 1,246 -0,921
Cs 0,01143 0,06667] 0.1715 3.317 3,815 -2,819
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Tablo 6.19 : v Dogrultusunda Esdeger Deprem Yiikiiniin Tkincil Esdeger Cergeve Elemanlarina Dagitilmas

C s Eleman . . Kat Kesme Fi
Kat N ) : N i ) ;
e No | fw (mfZlw (m) Kuv. (kN) (kN)
P 630184 2249 598
1 6,38797 2280,343
2C* 008613 30,745
) e 630184 o 1499732
2 6,38797 1520,229 -
2C° 0,08613 20,497

Tablo 6.20 : y Dogrultusunda Esdeger Deprem Yukiiniin Ikincil Esdeger Cergeve Elemanlarina Dagitilmas

Kat No E h*f:.'ur: F Il.-. kf R‘;,‘ . M, M,
No (kN) (m/m) | (m"/m) (kNm) { kNm)

2249,598] 1,57546] 0,00502 14997.321] 5998928

1 (o 15,373] 0,01077] 0,00302 0,760 23,366 -1,379

[ 15,373] 0,01077] 0,00502 0,760 23,366 -7,379

14997321 1,57546] 000502 5998,928 0,000

2 ) 10,248) 0,01077] 0,00502 0,585 11,991 -8,506

C5 10,248] 0,01077] 000502 0,585 11,991 -8,506

Tabloe 6.21 : y Dogrultusunda Esdeger Deprem Yiikiintin
Ikincil Esdeger Kirislerine Dagitilmasi

Fa it [\'[ [\'[
Kat No El f: an alt B
No { kNm) { kMNm)
1 B, 11,991 4,612
2 B, - 5 -8,506
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Tablo 6.22: y Dogrultusuda Esde ger Deprem Yiikiiniin Asil Cerceve Elemanlarina Dagitilmas:

Kat No Eleman No _! ‘_1 z J:"'F D ‘_Fi Ma Ma
(m”) (m”) (kN) { kMNm) (kNm)
P, 1,57546 6,30184| 0.2500 562,400 3749330 1499732
P, 1,57546 6,30184| 0.2500 562,400 3749330 1499732
P, 0,00503] 008613 0,0584 1,796 2,729 -0,862
P, 0,00503] 008613] 0,0584 1,796 2,729 -0,862
Ps 1.,57546]  6.30184| 0.2500 562,400 3749330 1499,732
Py 1,57546 6,30184| 0.2500 562,400 3749330 1499732
C 0,00373] 008613 0,0433 1,333 2,026 -0,640
] C, 0,01143] 008613 0,1328 4,081 6,204 -1,959
C; 0,01143] 008613 0,1328 4,081 6,204 -1,959
Cy 001143 0,08613] 0,1328 4,081 6,204 -1,959
Cs 0,01143] 008613 0,1328 4,081 6,204 -1,959
Ce 0,01143 0,08613] 0,1328 4,081 6,204 -1,959
C; 0,01143] 008613 0,1328 4,081 6,204 -1,959
Cy 0,00373] 0,08613] 0,0433 1,333 2,026 -0,640
P, 1.,57546]  6.30184| 0.2500 374933 1499732 0,000
P, 1,57546 6,30184| 0.2500 374,933 1499732 0,000
P; 0,00503] 0,08613| 0,0584 1,197 1.401 -0,994
P, 0,00503]  0,08613] 0,0584 1,197 1,401 -0,994
Ps 1.,57546]  6.30184| 0.2500 174,933 1499732 0,000
Ps 1,57546 6,30184| 0.2500 374,933 1499732 0,000
., C, 0,00373] 0086131 00433 0,888 1,040 -0,737
C, 0,01143 0,08613] 0,1328 2,721 3,184 -2,258
C; 0,01143] 008613 0,1328 2,721 3,184 -2,258
Cy 001143 0,08613] 0,1328 2,721 3,184 -2,258
Cs 0,01143] 008613 0,1328 2,721 3,184 -2,258
Cq 0,01143 0,08613] 0,1328 2,721 3,184 -2,258
C; 0,01143] 008613 0,1328 2,721 3,184 -2,258
Cy 0,00373] 0086131 00433 0,888 1,040 -0,737
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6.2 SAP 2000 Paket Progranm Kullanmilarak Yapilan Hesap

6.2.1 Modellemede Yapilan Kabuller

Modellemede kullanilan malzeme C25’in 0Ozelliklerine gore
tanimlanmigtir.  Kiitle, kullanict tarafindan tanimlanacag igin
malzeme Ozellikleri tanimlanirken, birim hacim agirlik sifir alinmstir.
Modal analizde kiitle tanimi i¢in elemanlarin 6zagirliklan toplanip yer
cekimi ivmesine boliinerek, yapinin agirlik merkezine kiitle olarak
atanmistir.

Modal analiz sonucu bulunan dogal titresim periyoduna bagli olarak
yapiya etkiyen esdeger deprem kuvveti hesaplanmstir.

Doseme tanimlanmamis, yatay deplasmanlarin esit olmasi igin
diizlemi i¢inde rijit olan kat diyaframlari tanimlanmaistir.

Perde elemanlar cubuk eleman olarak tanimlanmis, kat seviyelerinde
perdenin uzun dogrultusu boyunca, eylemsizlik momentleri arttirilmig
rijit cubuk elemanlar kullanilmistir.

Hesaplanan esdeger deprem kuvvetleri, her iki dogrultuda, yapiya
agirlik merkezinden etkitilmistir.

Deprem kuvveti etkisindeki cercevelerin statik analiz sonucunda,
elemanlarda meydana gelen i¢ kuvvetleri Bolim.6.2.2. de tablolar

halinde verilmstir.
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Tablo 6.23 : TWi Hesalu

- - , Hamrekatli ) -
Aks No Kat Na }I(E:J?“E;]@ H‘f}fﬁ[]&‘.&’flh Yk Katihou T?E_E'?ii”m
(kM) (Wi ) (kM Qi) (D,80*%0i) (KN} (ZW1)
1 535044 1937,50 1 550,00
x dogrultusu 13818880
2 535944 1937, 50 1550,00
1 535044 1937, 50 1550,00
v dogrultusu 13818,880
2 535044 1937,50 1 550,00

* Fabrika binalan igin harekatli vik katihm katsayis 0,8

Tablo 6.24: SAP2000 ile Hesaplanan Tr'e Gére Her Tki Doz, IginA(T) Hesabn

Dogal

Eina Onem | Deprem Zemin Cinsi Titresim .

8 ) R . ANT)

]:[eﬂp Katsayis* |Bolgesi (1) (Z1) Perivodu T v
Dogrultusu . e e
= (I} (Ag, {sn}

Ty Tg T, Agxlx S(T)
x dogrultusu 011709 2,500 1,000
1,00 0,40 0,10 0,30
v dogrultusu 0, 11488 2,500 1,000

* Fabrika binalan igin I=1,0

Tablo 6.25: Her Iki Dog. Igin Vit Hesabn

Tasiyict Tahan Kesme Katlara Etkiyen
AT Sistem Toplam Kluvlveti . L;N X Esde gar Deprem| Katlara Etkiyen
Hasap ' Davram | Afuwhk (kN) e . Ykt Toplam Kesme
Dogrultusu Katsayisi S 2l (kN Kuvveti (kN)
= m - ()
AgxIx . T - Vix WizHi o
S(T) (R) (ZWi) (EWixaTi/R T TWix HI
| 760,114 2280,343
x dogrultusu 1,000 6,06 13818,880 2280,343
2 1520,220 1520,2209
| 760,114 2280,343
v dogrultusu 1,000 6,06 13818, 880 2280,343
2 1520,229 1520,229
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6.2.2. SAP 2000 Program ile Yapilan Analizin Sonuclar

Tablo 6.26: SAP2000 Programu ile Yapilan Analizin Sonuglan (x dogrultusu)

. . i M M
P, 8,699 20,148 5,647
P, 6,659 29,096 5,540
P, 1103,907 7310,040 2804,413
P, 1103,907 7310,040 2804,413
P, 8650 20,006 5,540
P, 8,699 20,148 5,647
C 8.271 27,950 -5,132
] C, 1,576 10,384 13,919
C, 3511 10,299 13,745
C, 3,550 10,350 -3,850
C, 3.550 10,350 23,850
Ce 3511 10,299 13,745
G, .576 10,384 13,919
Ca 8271 27,950 5132
P, 4,130 5,919 10,601
P, 3,333 4,812 8,522
P 730,706 2024,413 34,410
P, 730,706 2024,413 34,410
P, 3,333 4,812 8,522
Pg 4,130 5.919 -10,601
) C, 4117 6,069 110,400
- C, 3,003 5,201 6,810
C, 2,816 4,866 6,397
c, 3.010 5175,000 6,865
C, 3,010 5175,000 6,865
Ce 2,816 4,866 6,397
G, 3,003 5,201 6,810
Cs 4117 6,069 110,400
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Tablo 6.27: SAP2000 Programu ile Yamlan Analizin Sonuclari (v dogrultusu)

Kat No Eleman No Fi M,y M
(kV) ( kINm) { kNm)
P 554,295 3652,723 1435,541
P, 554,293 3652727 1435,555
P 8,891 32717 -2,846
Py 8,891 32,717 -2.846
Ps 554,293 3652,727 1435,555
Pe 554,295 3652,723 1435,541
C, 2,521 8,427 -1,656
] C; 6,730 24,240 -2,681
C, 6,717 24,223 -2.644
o 6,725 24,233 -2,665
Cs 6,725 24,233 -2,665
Cq 6,717 24,223 -2.644
Cq 6,730 24,240 -2,681
Cy 2,521 8,427 -1,656
P 369,204 1453,580 -23,234
P; 369,192 1453,585 -23,181
P; 5,105 9,250 -11L171
Py 5,105 9,250 -1L171
Ps 369,192 1453,585 -23,181
Pe 369,204 1453,580 -23,234
R C, 2,279 4,123 4,993
) C, 4.807 8,757 -10,471
C, 4,805 8,734 -10,485
o 4723 8,642 -10,251
Cs 4723 8,642 -10,251
C; 4,805 8,734 -10,485
Cq 4,807 8,757 -10,471
Cy 2,279 4,123 -4.993
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7. ANALIZLERIN KARSILASTIRMASI ve SONUCLAR

7.1. Analiz Sonuclarmin Karsilastiriimasi

Tablo 7.1: Elemanlarda Meydana Gelen I¢ Kuvvetlerin Karsilagtirmas: (x dogrnltusu)

Kar | Eleman ) Fi ) Ma . M, !
No No (kIN) { kNm) { kNm)
YAKL SAP2000 YAKL. SAP2000 YAKL. SAP2000
P, 2,328 8,600 3,353 20,148 -1,304 -5,647
P, 2,328 6,659 3,353 20,006 -1,304 -5.540
P, 125,666 1103,907 7504441 7310,040) 3001,777 2804413
P, 1125,666 1103,907 7504 441 7310,040) 3001,777 2804413
Ps 2,328 8,659 3,353 20,096 -1,304 5,540
P, 2,328 8,609 3,353 20,148 -1,304 5,647
1 o) 4975 8,271 7,165 27,950, -2,786 5,132
C, 1,625 3,576 2,339 10,384 -0,910 -3,919
C; 1,625 3,511 2,330 10,299 0,910 3,745
C, 1,625 3,550 2,339 10,350 0,910 3,850
Cs 1,625 3,550 2,330 10,350 0,910 -3,850
Cs 1,625 3,511 2,330 10,294 -0,910 3,745
o, 1,625 3,576 2,339 10,384 -0,910 -3,919
Cs 4975 8,271 7,165 27,950, -2,786 5,132
P, 1,552 4,130 1,785 5919 -1,319 -10,601
P, 1,552 3,333 1,785 4,812 -1,319 -8,522
P, 750,444 739,706 3001,777 2924,413 0,000 -34,410
P, 750,444 739,706 3001777 2924,413 0,000 -34.410
P; 1,552 3,333 1,785 4,812 -1,319 -8,522
P, 1,552 4,130 1,785 5919 -1,319 -10,601
. c, 3,317 4,117 3,815 6,060 -2,819 -10,400
“ | c 1,083 3,003 1,246 5,201 -0,021 6,810
Gy 1,083 2,816 1,246 4,866 -0,921 -6,397
Cy 1,083 3,010 1,246 5175,000 -0,921 -6,865
Cy 1,083 3,010 1,246 5175,000 -0,921 -6,865
Oy 1,083 2,816 1,246 4,866 -0,921 6,397
o, 1,083 3,003 1,246 5,201 -0,921 -6,810
Cs 3,317 4,117 3,815 6,069 -2,819 -10,400
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Tablo 7.2: Elemanlarda Meydana Gelen Ig Kuvvetlerin Karsilagtirmas: (y dogrultusu)

Kar | Eleman !:j r.'flah MUSI
e - (kN) { KNm) { kNm)
VAKL. SAP2000 YAKL. SAP2000 VAKL. SAP2000
P 562,400 554,295 3749330 3652,723 1499732 1435,541
P, 562,400 554,293 3749330 3652,727 1499732 1435555
P, 1,796 8,801 2,729 32,7117 -0,862 -2.846
P, 1,796 8,801 2,729 32,717 -0,862 -2,846
Ps 562,400 554,293 3749330 3652,727 1499732 1435,555
P, 362,400 554,295 37493350 3652723 1499732 1435,541
C 1,333 2,521 2,026 8,427 -0,640 -1,656
l Gy 4,081 6,730 6,204 24,240 -1,939 -2,681
Cs 4,081 6,717 6,204 24,223 -1,959 -2,644
Cy 4,081 6,725 6,204 24,233 -1,939 -2,665
Cs 4,081 6,725 6,204 24,233 -1,959 -2,665
Cs 4,081 6,717 6,204 24,223 -1,939 -2.644
G 4,081 6,730 6,204 24,240 -1,959 -2,681
Cy 1,333 2,521 2,026 8,427 -0,640 -1.656
P, 374,933 360,204 1499,732 1453,580 0,000 -23,234
P, 374,933 369,192 1499,732 1453,585 0,000, -23,181
Py 1.197 5,105 14101 0250 -0,994 -11,171
Py 1,197 5,105 1401 9,250 -0,994 -11,171
Ps 374,933 369,192 1499,732 1453,585 0,000 -23,181
P, 374,933 369,204 1499,732 1453,580 0,000 -23,234
-3 G 0,888 2,279 1,040 4,123 -0,737 -4,993
Gy 2,721 4,807 3,184 8,757 -2,258 -10,471
C; 2,721 4,805 3,184 8,734 -2,238 -10,485
Cy 2,721 4,723 3,184 2,642 -2,258 -10,251
Cs 2,721 4,723 3,184 8,042 -2,258 -10,251
Ce 2,721 4,805 3,184 8,734 -2,258 -10,485
G 2,721 4,807 3,184 8757 -2,258 -10.471
Cy 0,888 2,279 1,060 4,123 -0,737 -4,9493
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7.2. SONUCLAR

Yaklagik yontemler olan “Tek Agiklik Yontemi”, ve “Esdeger Cerceve Yontemi nin
bir arada kullamlarak, her iki dogrultu i¢in hesaplanan dogal titresim periyotlar ile,
SAP2000 programi ile hesaplanan dogal titresim periyotlari birbirlerine tatmin edici
derecede yakindir. (Bkz. Sekil 7.1) Her iki yol ile hesaplanan periyot da ABYYHY’
de tanmimlanan Z1 zemin cinsi i¢in Ta-Tp aralifinda kaldigindan, iki durum igin

hesaplanan taban kesme kuvvetleri, dolayisiyla esdeger deprem yiikii

degismemektedir.
Dogal Titresim Periyodu (Tn)
0,20
0,15 — 1
3 0,10
0,05 +—
0,00
x dogrultusu y dogrultusu
n
o YAKL. 0,16 0,14
m SAP2000 0,12 0,11
Sekil 7.1

ABYYHY’ de tamimlanmis zemin cinsleri icin, sayisal 6rnegin iki sekilde ¢6ziimii ile
hesaplanan dogal titresim periyotlarina karst gelen taban kesme kuvvetlerinin
karsilastirmasi1 Tablo 7.3’te goriilmektedir. Goriildiigii gibi iki farkli sekilde bulunan
periyotlar Ta-Tp araliginda kalmadiginda taban kesme kuvveti yaklasik yontemler ile
yapilan analizde %11-16 daha fazla ¢ikmaktadir. Yaklasik yontemler ile yapilan
hesap sonuglar1 giivenli tarafta kaldigindan, bu durum biiyiikk bir probleme yol

acmamaktadir

Tablo 7.3 : Farkli Zemin Tiirleri icin Yaklasik Yont-SAP2000 Karsilastirmasi

ngin x dogrultusu y dogrultusu

Cinsi | yaKL. | SAP2000 | FARK| YAKL. | SAP2000 | FARK
71 |2280,343 |2280,343 | %0 |2280,343 |2280,343 | %0
72 |2347,078 [1971,129 | %16 |2234,701 |1951,062 | % 13
73 |2347,078 |1971,129 | % 16 |2234,701 |1951,062 | % 13
74  |1988,343 |1706,381 | % 14 |1904,060 | 1691,331 | % 11
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Yaklagik yontemler ile hesap yapilirken, perde elemanlara etkiyen kesme kuvveti
etkisini g6z Oniine almak i¢in bu elemanlarin rijitlikleri, s=1,41L*/H? olmak iizere,
(1/(1+2s) ifadesi ile carpilarak azaltildigi daha once belirtilmisti. Yap1 yiiksekliginin
cesitli degerleri i¢in, iki yontemle hesaplanan dogal titresim periyotlarinin degerleri
ve bu degerlerin karsilastirmasi Tablo 7.4’te goriilmektedir. Yap1 yiiksekligi, dolayisi
ile kat yiiksekligi arttikga yani L/H oram kii¢iildiikce, baska bir deyisle ise perdeler
kisa kolon durumundan uzaklastikca ve kesme kuvveti etkisi azaldikg¢a, yaklagik

yontem sonuglarinin SAP2000 sonuglarina yaklastigr goriilmektedir.

Tablo 7.4: Farkl1 Kat Yiikseklikleri Icin Yak. Yont-SAP2000 Karsilastirmasi

Kat x dogrultusu y dogrultusu

Yiiksekligi
(m) YAKL. |SAP2000| FARK | YAKL. |[SAP2000| FARK

3,5 0,13687 | 0,09729 | %29 |0,12315]0,09391 | % 24
4,0 0,15732 1 0,11709 | %26 |[0,13950 | 0,11488 | % 18
4,5 0,18202 | 0,13905 | %24 |[0,16854 | 0,13820 | % 18
5,0 0,20743 1 0,16388 | % 21 |[0,19438]0,16318 | % 16

SAP2000 programinda kurulan modelde, kat sayis1 artirildikga Tn dogal titresim

e

periyodunun nasil degistigi Sekil 7.2°de goriilmektedir.

Kat Sayisi Degisimine Karsi Gelen Tn Degisimi

0,6
= 0.4 —
3
= 0,2
0
1 2 3 4 5
—e—xdogr.| 0,05495 | 0,11709 | 0,20723 | 0,32373 | 0,48256
—a—ydogr.| 0,04980 | 0,14500 | 0,21059 | 0,33416 | 0,46409

Kat Sayisi

Sekil 7.2

Dogal titresim periyodu Tn, 1 ve 2 katli durumlarda, x dogrultusunda, kat sayis1 3

veya daha fazla oldugunda ise y dogrultusunda daha biiyiik ¢cikmustir.
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Her iki yol ile yapilan hesapta da yapiya etkiyen yatay kuvvetlerin biiylik boliimii
perde elemanlar tarafindan karsilandig1 goriilmiistiir.

“aprya Etkiyen Yatay kwetin Perde w Ceargevelere
D adihimi

Gi3a01 K,
1%

P 2251 33 W,
o0y

Sekil 7.3

Yaklagik yontemler ile ve SAP2000 ile yapilan analiz sonuglarina gore, zemin katta
perde elemanlarin karsiladigi yatay kuvvet degerleri birbirine olduk¢a yakin

cikmistir. (Bkz. Sekil 7.4)

Perde Elemanlarin Karsiladigi Deprem Kuvveti
1500,00
1000,00
=
4
0,00
X y
Yatay Kuv. (kN)
@ YAKL. 1125,67 566,20
m SAP2000 1103,91 554,30
Sekil 7.4

Hesap sonuglarinin karsilastirmasinda, perde elemanlar icin goriillen yakinsama
kolonlar icin goriilememistir. Iki farkli yol ile hesaplanan kolonlarin payina diisen
yatay kuvvet degerleri birbirinden oldukca farkli ¢cikmistir. Ancak, yatay kuvvetlerin
sadece % 1 inin kolonlar tarafindan karsilandig1 diisiiniiliirse bu durumun biiyiik bir

probleme yol agmayacagi anlagilmaktadir.
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Yaklasik yontemler ve SAP 2000 ile c¢oziilen sayisal ornekte, kolon ve perde
elemanlarn alt ve iist u¢ momentlerinin, iki ¢6ziim yolu ile hesaplanan sonuglarinin
da birbirinden oldukg¢a farkli ¢ikmasinda, kolonlara etkiyen yatay kuvvetlerin farkli

olusundan kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Moment sifir noktasinin gercek sonuglara yakinsama derecesini gozlemleyebilmek

icin esit yatay kuvvet etkisindeki elemanlarin iki farkli yolla ¢6ziimii gerekmektedir.

Yapida cesitli nedenlerden dolay1 (burulma, rijit kirisler) meydana gelebilecek ilave
kesme kuvvetleri, yaklagik yontemler ile analiz yapilirken isleme sokulamadigi icin,

bu tiir durumlarda gergek sonuglardan oldukca uzaklagildigi goriilmiistiir.

Yaklagik yontemlerle yapilan hesap sonuglarinda kolon elemanlarin karsiladig yatay
kuvvetlerin ve buna bagli olarak kolon alt ve iist u¢ momentlerinin SAP2000
sonuclarina gore diisilk ¢ikmasmin sebebi perde elemanlarin karsiladigi yatay
kuvvetin yaklasik yontemlerde daha biiyiik ¢ikmasidir. Perde ve cerceve arasindaki
yatay kuvvet dagiliminin rijitlikleri oraninda yapildigindan ve yaklasik yontemler
uygulanirken perde elemanlara etkiyen kesme kuvveti etkisini goz 6niine almak igin
perde rijitliginin (1/1+2s) ifadesi ile carpilarak azaltildigindan bahsedilmisti. Bu
bilgiler 151g¢1nda, perde elemanlarin karsiladig1 yatay kuvvetin, yaklasik yontemlerle
yapilan hesap sonuclarinda daha biiyiik, dolayisiyla kolonlarin karsiladigi yatay
kuvvetin de daha kii¢iik ¢cikmasinin sebebi, kesme kuvveti etkisini hesaba yansitmak
icin yapilan bu kabulden kaynaklandig1 goriilmiistiir. Dogal titresim periyodunun da
kesme kuvveti etkisi azaldik¢a gercek sonuglara yaklastigi hatirlanirsa (Bkz:Tablo
7.4) uygulanan yaklasik yontemlerde, perde elemanlara etkiyen kesme kuvveti
etkilerinin hesaba yansitilmasi icin yapilan (1/1+2s) ifadesi ile rijitlik azaltmasi
yapilmasi kabuliinde problem oldugu, yani perde elemanlara etkiyen kesme

kuvvetinin yeterince yaklasiklikta hesaba yansitilamadig1 sonucuna varilmistir.
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EK A ABYYHY'de Tanmmlanan Cegitli Zemin Turleri icin SAP2000 fle Hesaplanan Dogal Titresim
Perivotlars ile Eseger Deprem YUk Hesabh
i) 2.2 fcin Hesap
i T Hareketli .
Aks No Kat No KA;IN% g,:,:..]llgl Hﬂ.l:;?t.ll;.f.“]\ Yiik Katilim T\?E;l_n_ i\i::_hk
LEIN J LEIN ) () (0,80%x0i) (ENpLZWT)
1 5359,44 1937,50 1550,00
x dogrultusu 1381 8,880
2 535944 1937,50 1550,00
1 535944 1937, 50 1550,00
v dogrultusu 1381 8,880
2 5359,44 1937,50 1550,00
# Fabrika binalan i¢in hareketli vik katthm katsayis: 0,8
Dogal
Bina Onem | Deprem Zemin Cinsi Titregim o
HeSIP | atsayisi® | Bolgesi (1) @2) Periyodu S(T) A
Dogrilusu iy - _
= (I) A (sn})
T, Ty T, Ayx [x S(T)
x dogrultusu 011610 2,161 0,864
100 0.40 0.15 0.40
¥ dogrultusu 0,11390 2,139 0,856
* Fabrika binalan igin I=1,0
Tagyic Taban Kes Katlara Etkiyen
A(T) Sistem Toplam K:In:fleti e;;}e Esdeger Deprem | Katlara Etkiven
Hesap i Davrams | Agwhk (kN) ,VT,L ; Kat N Yiakii Toplam Kesme
Dogrultusu Katsayisi wh at Mo (kM) Kuvveti (kN)
= . (F)
Agxlx , ) ] Vix Wix Hi thil
(R) (ZWi) EWnx ATHR —
S(T) L ! 1} L x ALl T (Wi x Hi)
1 657,043 197 1,129
x dogrltusu 0,364 6,06 13818,880 1971,129
2 1314086 1314,086
1 650,354 1951,062
y dogrultusu 0,856 6,06 3818880 1951,062
2 1300,708 1300,708
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it} Z3 Icin Hesap

L. e Hareketli Lo
Aks No Kat No Kﬂq% g:,t,]il‘?l Hﬂ.f;?t.lij?.u]\ Yiik Katilim T‘:_'El;;_“_ i‘.g;:_m\
(kN) (Wi (kM (Q1) (0,80%x0) (&N (ZW1)
1 5359.44 1937,50 1550,00
% dogrultusu 13818880
2 5359,44 1937,50 1550,00
1 5359,44 1937,50 1550,00
v dogrultusu 13818880
2 5359,44 1937,50 1550,00
# Fabrika binalar i¢in hareketli vidk katilim katsayisi 0.8
Dogal
Bina Onem | Deprem Zemin Cinsi Titre 5im
52 . : A(T)
I-_[-e ap Katsayisi* |Bolgesi (1) Z2) Perivodu S(T) i
Dogrultusu iy e (sm)
in (A {sn}
T, Tg T, Agx Ix S(T)
x dogrultusu 011610 2,161 0,864
1,00 0,40 0,15 0,60
v dogrultusu 0,11390 2,139 0,856
* Fabrika binalan i¢in I=1,0
Tasvict Taban Kesme Katlara Etkiven
) Sistem Toplam . _?’ ) Ezdeger Deprem | Katlara Etkiven
AT : I Kuvveti (kN R y
Hesap Davramy | Agwhk (kN) VI Kat N Yiakii Toplam Kesme
Dogrulmsu Katsay1si Wb at Ne (kM) Kuvveti (kN)
AgxIx ) ) Vix Wiz H il
S(T) (R) { iy TWihx AM IR S (Wi x Hi)
1 657,043 197 1,129
x dogrultusu 0,864 6,06 L3818,880 1971129
2 1314086 1314,086
1 650,354 1951,062
v dogrultusu 0,856 6,06 I3818,880 1951,062
2 1300,708 1300,708
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1ty Z4 Icin Hesap

. e Hareketli ——
Aks Mo Kat No Kﬁq—‘kg:’t]llgl H:L_frtﬁt_li;f_“k Yiik Katilinu Toﬂ:;m iﬁf:_hk
l N ] l Jia) (0,80%xQi) WEINILLYY L)
1 535044 1937, 50 1550,00
% dogrultusu 13818880
2 535944 1937, 50 1550,00
1 535944 1937, 50 1550,00
v dogrultusu 13818880
2 535044 1937, 50 1550,00
# Fabrika binalan igin hareketli yiik katillim katsayisi 0,8
Dogal
Bina Onem | Deprem Zemin Cinsi Titregim
85 . . A(T)
I-_[e ap Katsavisi* |Bolgesi (1) (Z2) Perivodu STy .
Dogrultusu o = e
- (n (Ag (sn)
T, Ty T, Agx Ix S(T)
x dogrultusu 011610 L.&71 0,748
LO0 0,40 0,20 0,60
v dogrultusu 0,11390 1,854 0,742
Tagivict Taban Kesme Katlara Etkiven
) Sistem Toplam R _h ) Esdeger Deprem| Katlara Etkiven
AT . P Kuvveti (kN) R y
Hesap Davramg | Agwhk (KN) Vi) Kat No Yiakii Toplam Kesme
Dogrultusu Katsayis1 ° (kM) Kuvveti (kM)
T - . (Fi)
AgxIx ) ) Vix Wi Hi (ki)
[ R) (ZW1i) (ZWi)x A(T) - -
S(T) (R { i) (EWix AT /R ¥ (Wi x Hi)
1 568,794 1706,381
x dogrultusu 0,743 6,06 I3818,830 1 706,381
2 1137,587 1137587
1 563,777 1691,331
v dogrultusu 0,742 6,06 13818, 830 1691,331]
2 1127,554 1127,554
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EK B ABYYHY'de Tammmlanan Cesitll Zemin Turlerl icin Yaklasik Yiintemler e Hesaplanan Dagal
Titresim Perivotlar: ile Eseger Deprem Y ki Hesaln
1) 7.2 icin Hesap
. et Hareketli Lo
Aks No Kat Mo Kﬂ\? .g,:,i,]il‘fl Hfﬁfl:?t.hl;.“]\ Yiik Katilinu T‘:.'El;;l.n. iﬁz:_h]\
L I } L Jit) (0,80%*x01) LEIN LWL
1 535944 1937,50 1550,00
% dogrultusu 13818880
2 535944 1937,50 1550,00
1 535944 1937,50 155000
v dogrultusu 13818, 880
2 535944 1937,50 1550,00
# Fabrika binalan i¢in hareketli yilk katlim katsayis1 0,8
Dogal
Bina Onem | Deprem Zemin Cinsi Titregim
= . . A(T)
I—_[e ap Katsayis1* |Bolgesi (1) (Z2) Periyodu 5(T) L
Dogrultusu .y " P
= (D I._.“'&,:“ (sn})
Ta Tg T, Anx Ix S(T)
x dogrultusu 0,15732 2,573 1,029
LOD 0.40 0,15 0.40
v dogrultusu 0,13950 2395 0,958
* Fabrika binalan igin I=1,00
Tasryic Taban Kesme Katlara Etkiven
aba S
- Sistem Toplam - Ejdeger Deprem | Katlara Etkiven
A(T) i} o Kuvveti (kM) R y
Hesap Davrams | Agwhk (kN) Vi) Kat No Yiikii Toplam Kesme
Dogrultusu Katsayis1 - (kM) Kuvveti (kM)
Agxlx . ) Vix Wix Hi (Fi)
S(T) (R (ZW1) EWix ATHY/R ¥ (Wi x Hi)
1 T82,359 2347078
x dogrultusu 1,029 6,06 13818,880 2347078
2 1564719 1564,719)
1 T28,205 2184.614
¥ dogrultusu 0,958 6,06 13818880 2184614
2 1456,409 1456, 409

98



ity Z3 icin Hesap

Lo I Hareketli s
Aks No Kat No KfIN% g,:,t,]:gl Hfﬁfﬁét,li}‘:_u}‘ Yiik Katilin T‘:.'El;;l_“_ ':ﬁ:_hk
(KN} (W) (KN (Qn) (0,80%x04) (RN LW
1 535044 1937,50 1550,00
% dogrultusu 13818,880
2 535044 1937,50 1550,00
1 535044 1937,50 1550,00
v dogrultusu 13818880
2 535044 1937,50 1550,00
# Fabrika binalar i¢in hareketli vilk katihim katsayisi 0,8
Dogal
Bina Onem | Deprem Zemin Cinsi Titregim .
Hesap |y rsayisi* Bolgesi (1) @2) Periyodu S(T) AT
Dogrultusu B ; (2n)
= (I (Ag, (sm)
T, Ty T, Ayx ITx 8(T)
x dogrltusu 015732 2,573 1,029
100 0,40 0,15 0,60
v dogrultusu 0,13950 2,305 0,958
* Fabrika binalan igin I=1.0
Tasyict Taban Kesme Katlara Etkiven
A(T) Sistem Toplam Kll.n;«-'eti [;:N] Esdeger Deprem | Katlara Etkiven
Hesap o Davramg | Agwhk (kN) Vi Kat N Yiiki Toplam Kesme
Dogrulusu Katsay1s1 Wb at e (kM) Kuvveti (kM)
AgxIx , ) ) Vix Wix Hi Y
(R) (ZWi) (EWix AT)/R ——
S(T) = EWE - EWDE AL T (Wi x Hi)
1 782,359 2347078
x dogrultusu 1,029 6,06 13818,880 2347078
2 1564719 1564,719
1 T28,205 2184.614
v dogrultusu 0,958 6,06 13818,880 2184614
2 1456400 1456,409
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i} Z4 igin Hesap

N T Hareketli N
Aks No Kat No Kf;q%g,:,i,]::l Hn.l]f;é.—t.ll}&.t.“}k Yiik Katilim To_il;;l_“_ i&::_m‘
| LN ) L Hih) (0,80%x Qi) LEINILZWL)
1 5359.44 1937,50 1550,00
x dogrultusu 13818880
2 5359.44 1937,50 1550,00
1 5359.44 1937,50 1550,00
v dogrultusu 13818, 880
2 5359.44 1937, 50 1550,00
* Fabrika binalan igin hareketli yiik katilim katsayis:i 0,8
Dogal
Bina Onem | Deprem Zemin Cinsi Titregim
53 . . A(T)
I-_[e ap Katsayvis1* |Bilgesi (1) (Z2) Periyodu S(T) A
Dogrultusu Y = -
. )] iAq) isn}
T, Ty T, Agx Ix S(T)
x dogrultusu 015732 2,180 0,872
L0 0,40 0,20 0,60
y dogrultusu 0,13950 2,046 0,819
[
Taziyict Taban Kesme Katlara Etkiven
aba S
. Sistem Toplam A Esdeger Deprem | Katlara Etkiyen
AT i} e | Kuvveti (kKN A ’
Hesap Davramg | Agwhk (kN) V) Kat No Yiakii Toplam Kesme
Dogrultusu Katsayisi - (kM) Kuvveti (kM)
AgxIx . . Vix Wix Hi ®)
S(T) i R) (IWi) | EWi)x A(T)/R ¥ (Wi x Hi)
1 662,781 1988,343
x dogrltusu 0,872 6,06 13818820 1988,343
2 1325562 1325,562
1 622,165 1866,495
v dogrultusu 0,819 6,06 13818880 1 866,495
2 1244,33 1244,33
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EKC

Cesitli Kat Yoksekligi Degerleri icin x ve y dogrultusundaki rijitlik ve kiitle matrisleri

h=3.5 m__x dogrultusu
1024031 -100,0000 O -1,2016 0
-100,0000 10,1178 0 -0,0089
0 01000 01178 0 0
-1,2016 0 0 01,2016  -L00,0000
0 00089 0 -100,0000 1001089
[kl= 3x10’
0 o -00089 0 01,1000
0 0 0 2,102 0
il 0 0 il 0,0156
o 0 0 0 0
2,1027 o 0 2,100 0
0 00156 0 0 0,0156
0 0 00156 0 0
170,860 0 0 0 0
0 170,860 0 0 0
il 0 170,860 il 0
0 0 0 170,860 0
0 o 0 0 170,860
[m]=
il 0 0 il 0
0 0 0 0 0
o 0 0 0 0
0 o 0 0 0
il 0 0 il i
o 0 0 0 0
0 o 0 0 0

-0,0089

-0,1000

01089

Q015s

101

0

24532

0

00156

0,035

0,0104

0

0,0156

1]

00104

0,0935

]

00182

21027

24532

4,9064

0,058

0,082

0,0571

0,00104

-0,0156

00156

00182

00104

00571




h=315 m

v_dogrultuse

103,0273 - 100,000
-100,0000 100,124 -0,10600
0 -0,1000 0,124
-1,5137
0 -0,0121
[kl= 3x107
0 -0,0121
0
0
0
-2,6489
0 -0,0211
0 00211
170,860
0 170,860
0 il 170,860
0
0
[m]=
0
0
0
0
0
0
0

-1,5137 i]
0 -0,0121
o 0

10,5137 - L0, D00

-100,0000

100,1121

0 =0, 1000

2,6489 0

¥] 00211

2,6489 0

Q 00211

] o

Q 0

Q 0

170,860 0

Q 170,860

¥] i]

] o

Q 0

o ]

¥] i]

Q 0

0

-0,0121

-0, 1000

0,1121

0,0211

0,0211

170,860

102

26480 a

[} 0,0211

a 01185

[} 0,0100

a a

0,0211

0,01 00

1185

0,0246

-1,6480

o

12,6480

0

0

30004

0

6, 1808

(n]

o

(n]

(W]

(n]

o

0

(n]

o

o

(n]

0

01,0211

0

00211

1]

0

0,0246

0,06093

00100

0

(1]

0

0

1]

0

0

0

0

-0,0211

00211

0,0246

0,0100

00693




h=4.5 m

X dogrultusn

[k]= 3x10°

[m]

101,5863

- 100,0000 100,101

07932

-1,7846

109,385

-100,0000

-0,1000

- I s

-0,0103

199,385

-0, 1000

0,1091

-0.0103

199,385

-07932

0

100,7932  -100, 0000

-100,0000 1001046

0

17546

0

1,7846

0

199 385

0

0

-0,0048

-0,1000

00103

00103

199, 385

0

il 0

0 0
-0,0048 0

0 1, 7846
-0,1000 0
01046 0

0 107077

0 0
00103 0

il LaTE

0 0
00103 0

il 0

0 0

i} 0

0 il

0 0
199,385 0

0 il

0 il

0 0

i} 0

0 il

0 0

103

0,0003

0,0824

0,0104

00154

00103

00104

00824

0,0154

-1, 7846

-0,0103

0,0103

0,0154

00516

0,0104

-0,0103

Q0103

00154

o104

=]




h=4.5 m__v dogrultusu

[k]=3x100

[m]=

1008716 - 100,000 0 -0,9354 o

-100,0000 100,1113 -0, 1000 0 -0,0057
u} -0,1000 01113 0 0
0,9358 0 [u] 100,358 - 100, 0000
a 4] 00 100,1057

i il il =0, 1000
u] 0 0 21055 o]
a 0 0 o 0,0128
a 0 0 o il
-1,1055 0 0 21055 il
u] -0,0128 0 o 0,0128
il 0 -0,0128 o o
199,385 i] il o 0
a 195,385 0 ] i}
u] 0 195,385 o il
i 0 u] 194,385 u]
u] 0 0 o 194, 385
i} il [i] o ]
i} il [i] o ]
i} il [i] o o
i} il [i] o o
i} il [i] 0 o
u] 0 0 o o
0 0 [i] 0 o

-0,0057

-0, 1000

0,1057

0,0128

a

0,0128

104

12,6332

31583

0

0, 0966

00100

00100

0, 0966

o]

00191

i, 3166

-0,0128

0,0191

1]

1]

-0,0128

o

0

00128

0

0,0191

0

0,0100

0,0584

0

1]

o

0

o

0

0

0

0

0




h=5.0_m

¥ dogrultusn

101,3108 -1000000 0 06554 0 0
-100,0000 100,106 -0,1000 0 -0,0034 0
0 01000 01069 0 0 -0,0034
-0,6554 0 0 1006554 -100,0000 O
0 -0, 0034 0 -100,0000 100,1034 -0,1000
[k]= 3.0
0 0 01,0034 0 -0,1000 01034
0 0 ] 1,6385 0 0
0 0 0 0 0,0086 0
0 0 ] 0 0 0,0086
-1,6385 0 ] 1,6385 0 ]
0 -0, 0086 0 0 0,0086 0
0 0 -0,0086 0 0 00,0086
213,643 0 ] 0 0 ]
0 213,645 ] 0 0 ]
0 0 213,645 0 0 0
0 1] 0 213,645 1] i]
0 0 0 0 213,645 0
[m]=
0 0 0 0 0 213,645
0 0 ] 0 il 0
0 0 ] 0 0 0
0 0 ] 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 ] 0 il 0

105

1,6385

10,9233

27308

00086

00782

00104

0014

0,0086

00104

0,0782

0,0144

-1,6385

1,6385

S4616

0,0144

0,405

0,0104

-0,0086

00036

00144

00104

00495




h=5.0_m

y_dosrultusu

[k]= 3x107

[m]

0

_|:|j NS

-1,87a1

213645

101,5000 -1 00,000 0

-100,0000 100,1083  -0,1000

01000 0,1083

0 0
-0, 0041 0

0 00041

0 0

0 0

0 0

0 0
00103 0

0 -000m

0 0
213,645 0

0 213645

0 0

0 il

0 0

0 0

0 0

0 il

0 0

0 0

0 0

-0,7505 0

1007505 -100, 0000

-100,0000 1001041

0 -0,1000

1,3761 0

1,876l 0

213,645 0

0 213,645

0 0

Q

_I:III:I:|4 1

-0,1000

0,104]

0

0,003

0,003

I

213,645

106

]

13761

o

o

12,5076

]

3,1260

00103

0,080

0,0100

00172

0,0103

0,0100

0,0800

0,0172

-1,8761

18761

f,2538

0,003

0,0545

0,0100

-0,010%

00103

0072

00100

00545
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