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Ulkemizde ve Diinya’da ortalama her y1l dogal afetler meydana gelmektedir. Meydana gelen
bu dogal afetlerden biri de depremlerdir. Yasanan bu depremler sonucu 6nemli dlgiide can
kayb1 ve ekonomik kayiplar meydana gelmektedir. Bu kayiplardan biri de yasamimizi
stirdiirdiiglimiiz mevcut yapilarin biiyiik cogunlugunu olusturan betonarme yapilardir.
Ulkemizde deprem fay hatti iizerinde yer alan bu yapilar ¢cogunlukla yiiksek katli yapilar
oldugundan dolay1 yapilarda deprem yonetmeli§i c¢ergevesinde betonarme perdenin
kullanilmamasi sonucunda can kayb1 ve ekonomik kayiplar gibi olumsuz sonuglarin artacagi
ongoriilmiistiir. Yapilan bu aragtirma da bu sonuglart minimuma indirmek i¢in yatay ytiklerin
karsilanmasinda 6nemli bir rolii olan betonarme perdelerin yapida bulunup bulunmamasi
durumunda yap1 periyodunda ve kat otelemelerinde meydana gelen degisikligi karsilastirma
amagcli perdesiz yapilar i¢cin Rayleigh yontemi ile ¢ergeveli perdeli yapilar igin ise STUTGART
Universitesinde SCHMIDTS tarafindan yapilmus bir doktora calismasinda kullanilan Shmidts
yontemi ile arastirma sonucu bir analiz yapilmistir. Yapilan bu analiz sonucunda betonarme
bir yapinin yatay ve diisey yer degistirmeleri ile periyotlarinin belirlenmesinde genel olarak,

yapinin tagtyici sistemini teskil eden perdelerin etkin rol oynadigi dngoriilmiistiir.
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earthquake fault line in our country are mostly high-rise structures, it is predicted that negative
consequences such as loss of life and economic losses will increase as a result of not using
reinforced concrete shears in the framework of earthquake regulations. In this research, in order
to minimize these results, a doctorate made by SCHMIDTS at STUTGART University with
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BOLUM 1: PERDELI PERDESIZ YAPI UZERINDEKI ETKILERI

Diinya’da oldugu gibi lilkemizde de ortalama her sene depremler meydana gelmektedir.
Meydana gelen bu depremler sonucu can kaybi ve ekonomik kayiplar yasanmaktadir.
Yasanan bu kayiplardan birisi de giiniimiiziin vazgecilmez yapilarindan birisi olan
betonarme yapilardir. Ulkemiz daha ¢ok deprem fay hattinda bulundugundan dolayi
betonarme yapilarin yatayda ve diiseyde gelebilecek deprem kuvvetlerine karsi dayanikli
tasarlanmalidir. Yapilar genellikle yiiksek katli yapilar oldugundan dolayr yapilarin
tasarlanmasinda kolonlar dayaniklilik agisindan zayiftirlar. Bundan dolayr yapinin
tasarlanmasinda betonarme perdelerin kullanilmasi sarttir. Bu c¢alismada betonarme
yapilarda deprem yonetmeligi cercevesinde perdelerin kullanilip kullanilmamasi
durumunda yapinin periyodundaki degisikligi karsilagtirma amagli gergeveli yapilarda
Rayleigh yontemi ile perdeli yapilarda ise STUTTGART T.U’ya kabul edilmis bir
Doktora Tezi sunmus olan SCHMIDTS’ yontemleriyle bir aragtirma yapilmistir.

yatay deprem kuvvetlerinden kaynaklanan periyod degerini bulmak i¢in virtuel is teoremi
ile deplasman hesabinda kullanilan “fiktif bir deprem kuvveti” alinarak ¢oziime
ulasilabilir. Onemle vurgulanmasi gereken bir husus da titresim periyodunun titresimi
olusturan kuvvet degerine bagli olmamasidir. Dolayisiyla periyod hesabi i¢in herhangi

bir “Fiktif Kuvvet” alinabilir (Yiicefer, 2021: 23).

Schmidts Yontemi ise 1999 Yilinda Stuttgart’da SCHMIDTS tarafindan yapilmis ve
kabul edilmis doktora calismasi kapsaminda Internet ortaminda yayinlanmis ¢alisma
kapsamindaki agiklamalar ve abaklar yardimi ile perdeli ve ¢ergeveli sistemlerdeki

periyod hesab1 6nemli bir ¢alisma olarak 6n plandadir. SCHMIDTS te ¢erceve sistemin

...... 99

alindiginda, eger limit durum olarak ¢ercevenin kayma rijitligi olmadig1 varsayilirsa “o
degeri sifira esit olacagindan abaktan da goriildiigii gibi tiim deprem momenti perde

tarafindan alinir. (Km=1)



Tam tersine yiiksek o degerlerinde perde st kisimlarinda ters yonde egilme
momentlerinin olustugu gorilmektedir. Diger taraftan boyutlandirma ve donatma
acisindan en kritik bolgenin dogal olarak perdenin tabana yakin kisimlar oldugu da yine

abaktan goriilmektedir.

Bu calismada oncelikle tek kat ve tek gozlii bir ¢cerceve ele alinarak Rayleigh yontemi ile
bir periyot hesaplanmis, sonrasinda ise tek gozlii ve 5 katli bir binada fiktif (hayali) bir
deprem kuvveti etkiyerek ¢er¢evede deprem kuvvetini katlara paylastirma ve kat kesme

kuvvetleri bulunmustur.

Daha sonrasinda kat sayisi sabit tutularak, géz sayisini (n) artirarak cerceveye fiktif
(hayali) bir deprem kuvveti de etkiyerek Rayleigh yontemi ile farkli periyot degerleri
bulunmustur. Baska bir 6rnekte ise 4 gozlii 10 katli bir cergeveye fiktif (hayali) bir deprem
kuvveti etkiyerek Rayleigh yontemi bir periyot degeri hesaplanmistir. En son agamada
ise ISTVAN SZABO yontemi ile ¢erceveden bagimsiz tek bir perdenin kendi bagina
periyodu hesaplanmis olup perde ile ¢ergeve sistemin beraber ¢alistigi durumda Schmitds
yontemi ile bir periyot degeri bulunmus ve bulunan periyot ile Afad sisteminde (Tiirkiye
deprem tehlike haritasi)’nde 4 farkli deprem yer hareketi ile iki farkli zemin sinifi ile
sisteme girilerek farkli degerler de spektrum ivme degerleri bulunmustur
(Yiicefer, 2022: 23).



1.1. Betonarme Perdeler

Perdeler, deprem yoniindeki rijitliklerinin kolonlara gore oldukg¢a biiyiik olmasindan
dolay1, yapmin deprem esnasindaki deplasmanini engelledigi i¢in yapimin hasar
gormesini 6nlemektedir. Kolonlar ve perdelerden meydana gelen tasiyici sistemlerde

depremin olusturdugu yatay kuvvetler kolonlar ve perdeler tarafindan birlikte karsilanir.

Yiiksek yap1 tasariminin ana tastyicilarindan olan bu betonarme perdeler, giiglii deprem
yer sarsintisi sirasinda bir binanin birden fazla yer degistirme periyodu boyunca
sallanmasiyla olugan kesme, moment ve eksenel kuvvete kars1 binalarda deprem etkilerini
karsilamak i¢in perde tasarim sekli ve sinir degerleri yonetmeliklerce sinirlandirilarak

gereken mukavemet ve dayaniklilikla tasarlanmasi amaglanir.

Deprem Yonetmeligi ¢ergevesinde perdeler, planda uzun kenarinin (€w) kalinligina (bw)
orani, en az 6 kati olan diisey tasiyici sistem elemanlaridir. Perde kesiti alani; Ac
>Ndm/(0,35fck) denklemini saglamak zorundadir. Bu denklem ile normal kuvvet
sinirlandirilarak  perdelerde belirli  siineklik saglanir. Perdelerde uzun kenar
dogrultusundaki atalet momentleri cok daha biiyiik oldugundan, yatay yiikleri uzun kenar
dogrultusunda etkiyerek yapinin yatay o6telenme rijitligini artirir, katlar arasinda yatay

otelenmeleri sinirlandirir ve tersinir deprem ytikleri altinda yapiya siineklik saglar.



1.2. Perde-Cerceveli Sistemler

Yapilarda giderek artan ylikseklikler itibart ile ¢erceve sistemlerin perdelerle kombine
edilmesi kaginilmazdir. Cergevelerle beraber veya bag kirisleriyle birlesen perdeler

gruplar halinde de kullanilabilirler.

Cerceve ile beraber oldugu durumda perdelerin rijitlikleri fazla oldugu i¢in, deprem veya
riizgardan olusan yatay yikleri, perde ve ¢ergeveler rijitlikleri oraninda karsilarlar.

Perdeler ¢ercevelerle birlikte kullanildiginda daha siinek sistemler elde edilir.

Perdelerin ug¢ bolgelerinde sargi donatist kullanilarak stineklik arttirabilir. Deprem etkisi
igerisindeki bu betonarme yapilarda hem ekonomik agidan hem de yapinin en ¢ok
zorlanan alt katlarindaki tasiyici sistem boyutlarinin asiri biiyiik ¢ikmasi nedeniyle

perdesiz yap1 tasarimi miimkiin goriilmemektedir.

Yapilarda ¢cogunlukla mimari zorunluluklar nedeniyle, perdeler asansér veya merdiven
bosluklar1 ¢evrelerine yerlestirmektedir. Eger bu bosluklar yapinin i¢inde simetrik bir
yerde degilse, yapida kiitle ve rijitlik merkezleri arasinda 6nemli uzakliklar olacak ve de
depremde burulma etkileri olusacaktir. Bu durumda yapiya kiitle ve rijitlik merkezlerini

birbirine yakinlastirarak burulmay1 énleyecek ek perde duvarlar konulmalidir.

Ayrica kiitle ve rijitlik merkezlerinde ¢akigsmasi gerekmektedir. Eger kiitle merkezi ve
rijitlik merkezi cakismiyorsa, yapi rijitlik merkezi etrafinda donecektir. Oysa, deprem
yiikiiniin dogrudan rijitlik merkezine etkimesi durumunda, yapt deprem kuvvetinin

etkidigi dogrultuda esit 6teleme yapacagindan burulma momenti olugsmayacaktir.

@ Rijitlik Merkezi O Kiitle Merkezi
D
- O - —_— . @ -
Deprem Deprem
| . | I
Kotu tasarim X Yonunde iyi,

Y YWonlinde kotu
tasarm

r - ﬂ - T
Deprem Deprem
L L J Il s -
lyi tasarim lyi tasarim

Sekil 1.1: Kiitle ve Rijitlik Merkezi
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Yapida meydana gelen toplam kesme kuvveti tabandaki kesme kuvvetidir. Perdelerin
aldig1 kesme kuvvetlerinin disindaki kesme kuvvetleri kolonlar arasinda rijitlikleri

oraninda paylasilir.

kuvvetlerin 6nemli bir boliimiini karsilar ve sistemin rolatif kat oOtelenmelerini
sinirlayarak deprem kuvvetleri altinda tasiyict sistem elemanlarinin daha az hasar

gormelerini saglar.

Kolonlara gore kesiti biiyiik olan diisey tastyici perde elemanlar, ¢ergeveli yapilarda yatay
yiikler altindaki asir1 deplasmanlarini kisitlamak icin degisik fiziksel 6zelliklerdeki sik

kullanilan diisey tastyicilardir.

Biiylik depremlerde ilk olarak perde hasar1 beklenmektedir. Perde duvarlarda hasar
olustuktan sonra yaptig1 6telenmeler artacagi i¢in, ¢erceve elemanlarda hasar olusmaya

baslamaktadir.

Perdelerin yaptig1 6telenmeyi kolon ug bolgelerinde karsilayacak gii¢ yoksa bu bolgelerde
mafsallasma olabilmekte ve bu durum yapinin gé¢mesine neden olmaktadir. Bu durumun
oniine gegmek icin siineklik diizeyi yiiksek perde tasariminda, kapasite ve plastik sekil
degistirmelerden olusan enerji harcamasi, plastik mafsal bolgelerinde egilmeden dolay1

olusan yer degistirmenin miktar dikkate alinmalidir.

Tastyict sistemde yatay yiikler altinda olusacak rélatif 6telenmeler ve egilmeler, ikinci
mertebe momentlerini artirmaktadir. Perde duvarlar bu olumsuzlugu azaltir. Ancak bunun
icin, planda x ve y dogrultusunda diisey tasiyicilardan ozellikle perde duvar ve genis

kolonlarin dengeli dagitilmasi 6nemlidir.

Yapisal perdelerle desteklenen bir binada, bina titresiminin olusturdugu atalet kuvvetleri
dosemeler araciligiyla perdelere iletilir ve bu da kuvvetleri temele iletir. Dosemeler ve

yapisal perdeler arasindaki iyi baglantilar, sismik kuvvet yolu i¢in ¢cok 6énemlidir.

Perdelerin tasiyici sistemle biitlinlesmesi ve yatay tasiyict elemanlardan diisey
kuvvetlerin iletimi i¢in gerekli baglar olusturulur. Perdelerin kritik bolgeleri, deprem
etkisi altinda en biiyiik kesit tesirlerinin olustugu bolgelerdir. Yani perdelerin taban ile

birlestigi bolge (temele baglandig1 kisim) kritik bolgedir.



Bu bolgelerde olusan egilme momenti ve kesme kuvveti en bilyliktir. Kritik bolge
oldugundan bu bolgelerin 1yi tasarlanmasi gerekir. Perdelerin beklenen davranisi kismen

duvar en boy oranina baglidir.

Deprem etkisinde perdelerin bir ucunda ¢ekme kuvveti olusurken diger ucunda da basing
kuvveti olusur. Kuvvet yon degistirdiginde basing ve ¢cekme uglar1 yer degistirir. Bu

yilizden perde ug bolgeleri hem ¢ekme hem basing olacak sekilde kolon gibi donatilir.

Perde duvarin deformasyon egrisi “dis biikey”, ¢ercevenin deformasyon egrisi ise “i¢
biikey” olma egilimi gdsterecektir. Ancak perde ve cercevelerin birlikte davranmalari
geregi, hem “egilme kirisi” hem de “kayma kirisi” 6zellikleri gosteren bir deformasyon
egrisi olusacaktir. Perde ve c¢ercevelerin goreceli rijitliklerinin bir fonksiyonuna bagl
olarak, karar kilinan deformasyon egrisinde egilme veya kayma kirisi deformasyon tipi
agirligim hissettirecektir. Bunun sonucunda, perde ve ¢ergceve arasindaki yiik tasima

oranlarinda degisiklikler olacaktir.
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Sekil 1.2: Cergeve ve Perde Etkilesimi

Perde duvarlar diisey dogrultuda temelden en iist kata kadar siirekli olarak teskil
edilmelidir. Bina yiiksekligi boyunca perdelerin enkesit boyutlari sabit oldugu gibi, perde

boy ve genisligi list katlara dogru azaltilabilir.

PR

Perde genisliklerinin ani veya siirekli degistigi durumlarda, rijitliklerinde daha biiyiik

degisiklikler meydana gelir.



Yukar1 dogru incelen perdeler yapisal agidan etkili olmakla birlikte, olusabilecek plastik
mafsallarin boylarin1 ve yerlerini belirlemede dikkatli olunmalidir. Yiikseklik boyunca

kalinlagan perdelerin yapisal olarak ¢ok etkili olmadigi bilinmektedir.

Plastik mafsalin perdenin temelinde olusmasi halinde, mafsal boyunu 6nemli derecede
sinirlandirmak gerekecektir. Bu tip perdeler siineklik diizeyi yiiksek cergevelerle

kullanilirsa, plastik mafsali perde tabaninda olugmasi agisindan bir avantaj saglayacaktir

Kat dosemelerinin yanal diyafram gibi davranmalar1 nedeniyle perdelerde burkulmaya
neden olan boyun perde yliksekligi yerine kat yiiksekligi olarak alinmasi uygundur.
Konsol perdeler yatay yiiklerden olusan egilme momenti yaninda, diisey yliklerden gelen

eksenel normal kuvvetin de etkisi altindadir.

WK EGILME MOMENTE

Sekil 1.3: Konsol Perde Davranisi

Yikict deprem altinda perde duvarlarda hasarlar olusur. Bu hasarlar genellikle moment
ve normal kuvvetin maksimum oldugu perde — temel birlesim diizeyinin hemen tistiinde
olur Deprem etkisinde perde duvarlarda sekil 1.4 de gosterilen dort tiir kirilma

gerceklesir.

a) Egilme Kirilmasi

b) Egik Asal Cekme Kirilmasi

c) Perde —Temel Birlesiminde Kayma

d) Egilme ve Taban Kaymasinin Bir Arada Olusmasi
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Sekil 1.4: Perdelerin G6¢me Durumu



BOLUM 2: RAYLEIGH YONTEMI

2.1. Cerceve Sistemler Icin Rayleigh Yontemi

Bu yontemde kiris rijitlikleri sonsuz olarak alinmaktadir. (Kat1 cisim)

Bu durumda yalmzca her katin kolonlar1 esit olarak yatay yonde deplasmanlar

olusturmaktadir.

Her kolon yatay deplasman i¢in yay davranisi gostermektedir.

Yay katsayis1 ifadesi:
12.E.
ki = —’{ Lot (2.)
k

Her katin toplam yay katsayisi kolon sayisi n+1 ile Kyar = (n+1).Ki

Onemle vurgulamak gerekir ki yukarida verilen ve SCHMIDTS tarafindan kullanilan

......

rijitlikleri sonsuz olarak alindiginda bir katin toplam yay katsayisin1 vermektedir.

Bir katin yatay deplasmani kat kesme kuvveti Q; ile:

Oi= < (2.2)

kkat

Ust katlara dogru kat deplasmanlar1 toplanmaktadir.

KAT DEPLASMANI

————
Kat Kesme

Kuvveti Q; / /

Sekil 2.1: Kat Deplasmani



Zemin katin kat kesme kuvveti Q: kullamlan toplam fiktif deprem kuvveti Fp’ dir. Ust
katlarda her katin altindaki kesme kuvveti ile de o katlarda olusan “ilave deplasmanlar”

elde edilir.

Her katin toplam deplasmani alttaki deplasmanlara ilgili katin deplasmani eklenerek

bulunur.
2.2. Cok Kath Sistemlerde “Rayleigh Yontemi” ile Periyod Hesabi

Perdesiz yapilarda gecerlidir.

[ Gergek sistem: | idealize edilmis
Kiriglerin egilme rijitligi sistem: i
SONSUZ. F Topaklanmis kat kiutleleri:
Kesit: - Q—z—b—_:: rn2=25 t
Deprem
iz = Tk _+k_+k_+
l-‘-:qu\.retl. hz—-3.'|] m 2 I(2 21 k22 k23 Kza
D
—» ! Py [ 1m,=35t
F Q-—::::‘;.
paylastiril- AL 1 T=k +k +k +k
mis depreny h,=4,0m k1 11 12 13 14
kuwvwvetleri | q
k. =12E.J_Jh:
Plan: ey * U] zz 1

S,(30/40) M W S.,(30/60)

BN 3 Elastisite Modiilii:
| ] E=3.1PN/m2
Sq(3040 )ma———_m S, (3W/60)

Her katta aym kolon boyutlan

Sekil 2.2: Cok Katl1 Yap1 Periyod Hesabi I¢in Ornek Sistem

Sonsuz rijitlige sahip kabul edilebilecek kat kiris sistemlerinde yukaridaki sekilde verilen
idealize edilmis yatay deprem kuvvetlerinden kaynaklanan periyod degerini bulmak igin
virtuel 1§ teoremi ile deplasman hesabinda kullanilan “fiktif bir deprem kuvveti” alinarak

¢Oziime ulasilabilir.

Onemle vurgulanmasi gereken bir husus da titresim periyodunun titresimi olusturan
kuvvet degerine bagli olmamasidir. Dolayisiyla periyod hesabi i¢in herhangi bir “Fiktif

Kuvvet” alinabilir!

Zaten statik sisteme gelen ger¢ek deprem kuvveti ki, (bu degerden giderek statik

sistemlerin kesit tesirleri (i¢ kuvvetleri bulunmaktadir)

Deprem yonetmeliklerinde periyod degerlerine baghdir, bu itibarla da zaten periyod

hesabi igin fiktif bir deprem kuvveti gerekmektedir.

10



Bunun i¢in dncelikle ¢ok kiitleli (burada kat kiitleleri) sistemler i¢in gelistirilmis olan ve

asagida gosterilen periyod formiilii kullanilir (Yiicefer, 2021: 33).

Her kat igin, her katin esdeger yay katsayist k~ ki, bu deger, o kattaki yay katsayilarinin
(j=ilgili “1” katindaki kolonlar) paralel baglantil1 yaylar olarak toplamidir.

ki* = ?:1 k]

(2.3)

Bir katin esdeger yay katsayisi i¢in agisal hiz ve ilgili kat kiitlesi i¢in baslangicta elde
edilen su ifade gecerlidir.

ki'=m;. w? (2.4)
Bu deger ile:
L 2
Fl—mi.w .51' (2.5)

Sol tarafi etki eden deprem kuvveti ( “dis kuvvet”) , sag tarafi ise bu deprem kuvvetinin
yayda olusturdugu i¢ kuvvet olarak diisiiniildiigiinde, her bir kattaki deplasman ile olusan

dis kuvvetin isi i¢ kuvvetin igine esittir.

Virtuel kuvvetler icin de gegerli olan bu ifade su sekilde yazilabilir:

Fi.6i= (m;. 51-W2) . 6 (2.6)

Biitiin katlardaki toplam is ise

L FL 6 =Y, mpw?.8; = w2 Y my) 2.7)

11



Buradan da Periyod “T” igin:

(2.8)

Dikkat edilirse, her katin yatay deplasmaninda paylastirilmis deprem kuvvetlerinin

olusturdugu kat altlarindaki kesme kuvvetleri etkilidir.

Bir bagka deyisle, drnegin birinci katin yatay deplasmani i¢in zemin kat kolonunun

iistiindeki kesme kuvveti, yani toplam (fiktif) yatay deprem kuvveti etkilidir.

Periyod ifadesinden de goriilecegi lizere, bu ifadede deprem kuvvetlerinin gercek
degerleri etkili degildir! Bu itibarla periyod hesabi dogrudan dogruya fiktif deprem

kuvveti olarak kabul edilecek herhangi bir degerin paylastirilmasi ile de yapilabilir.

Burada yukaridaki sekilde verilen degerler ile bir 6rnek ¢ozlilmiistiir.

ORNEK: Tek kathi ve tek gozlii bir gercevenin Rayleigh yontemi ile periyodun

P bulunmast;
KIRIS N
m=80t |
\,h,liai,:Bm
Fo | E=3.10° N/cm? =3.101°N/m?
|
|
4
TITTT M
60 cm 40cm

/[ Nasen soCm

12



CEVAP:

bh3 0,3.0,63 .4
Ji= = =5,4.10°m
12
bh3 0,5.0,43
Jo= 12 = =27.10°m*

12.EJ;  12.3.1010.54.1073
1: 3 =
hkat (6:0)3

=0,9.10" N/m?

12.EJ,  12.3.1019.2,7.1073
2: 3 =
hkat (6'0)3

=0,45.10" N/m?

Keerceve = K1 + ka2 = (0,9+0,45).10” = 1,35.10" N/m?

2-) Cercevenin titresim periyodu;

m 800000
T=2mM. |[—=2TM- [————=0,37s
k 1,35.107

13



BOLUM 3: TOPLAM DEPREM KUVVETININ KAT HiZALARINA
PAYLASTIRILMASI

Binaya incelenen yonde etki eden toplam deprem kuvvetinin nasil paylastirilacagi deprem
yonetmeliklerinde asagidaki sekilde verilmistir. Dogal olarak fiktif deprem kuvveti

kullanildiginda bu deger de ayn1 ifade ile kat hizalarina paylastirilir.

Do
: - - 0 FDi Paylagtirimig
D Di_,‘_"?- U :(ear:deprem Kuvvet
- |
. H QiKat.Kesme
Kuvveti
o1
QTaba\rT FD

Sekil 3.1: Deprem Kuvvetini Katlara Paylagtirma

Wi ...Her katin agirlig ile Deprem Y 6netmeligine gore

W;j.Hj

TEWLH] &0

Fi=Fp

Burada ;
Fpi. Paylastirilmis ilgili kat deprem kuvveti

Qi Ilgili katin kesme kuvvetidir.

En alt katta (Fp1) bu deger toplam deprem kuvveti yani Fp ‘ye esittir. En Gist katta ise Fpp

degeridir. Ara katlarda ise iist degerlerin toplamidir.

14



Bu kuvvet ayni1 zamanda depremden dolayi1 bina tabaninda olusan kesme kuvvetidir. Bina

tabaninda ilaveten ¢ok biiyiik egilme momenti de olusur.

ORNEK:

9 m=90t

Fp=%12 Bina Agirlig
4 m=30t hs=3m

Kat yiikseklikleri esit olup 3m’dir.
3 m=90t h3=3m

Her katin kiitlesi esit olup 90t’dur.
2 m=90t ho=3m
1 m=30t h1=3m

hz=om
TTITT I

1-) Katlara gelen deprem kuvvetlerini bulunuz.

2-) Kat kesme kuvvetlerini bulunuz.

CEVAP:

Toplam Bina Agirhig;

G =5.Gi=5.m.g =5.90000.10 = 4500000N
Kat say1

Toplam deprem kuvveti;

Fp=0,12.G = 0,12.4500000 = 540000N

(Soruda deprem kuvvetini bina agirliginin %12’si verildiginden dolay1 0,12 katsayisi ile

carpilir.)
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1-Toplam deprem kuvvetinin kat hizalarina paylastirilmast;

F = W;j.H;
i=Fo.opo
21.WiHj

W; = m.g = 90000.10 = 900000N

900000+5m
Fp1= 4500000 = 409090N
900000*(5+8+11+14+17)m

900000+8m
Fo2= 4500000 = 654545N
900000%(5+8+11+14+17)m

900000%11m
Fosz= 4500000 = 900000N
900000%(5+8+11+14+17)m

900000%14m
Fps= 4500000 = 1145454N
900000%(5+8+11+14+17)m

900000%17m
Fps= 4500000 = 1390909N
900000%(5+8+11+14+17)m

KONTROL: Fp= YFi
4500000 = 409090+654545+900000+1145454+1390909
2- Kat Kesme Kuvvetleri;
En alt veya en iist kattan baslayarak bulunabilir.
Zemin Kat Alt1 : Q1= 450000N (Zemin kattaki kesme kuvveti toplam deprem kuvvetidir.)
Birinci Kat Altt  : Q2= Q1-F1=4500000-409090 = 4090910N
Ikinci Kat Alt1 : Q3= Q2-F2=4090910-654545 = 3436365N
Ugiincii Kat Al : Q4= Q3-F3 = 3436365-900000 = 2536365N

Dordiincii Kat Altt : Qs = Qs-F4=253635-1145454 = 1390911

16



BOLUM 4: GOZ SAYISINA BAGLI PERIYOT HESAPLAMA

Asagida ele alinan 6rnekte iki katli bir ¢cerceve de kat sayis1 sabit tutulup ¢ergevenin goz

sayisint artirtlmasi durumunda periyota olusan degisiklik gdzlemlenmistir.

ORNEK:
Q2=25t ‘
— |Fo=1000N ‘ E=2,5.106N/cm?
hy=3m  Sistemin periyodu ?
m1=25t
[];=5m
5m
TTTTTT TTTTT]
60cm 60cm

//// 30cm /// 30cm

CEVAP :
2 Katli 1 go6zlii ¢ergeve igin periyot hesabu;

E =2,5.105N/cm? = 2, 5.10'°N/m?

17



Diiseme kalinligi; sap ve iizerine gelen yliklerle beraber

(karo mozaik vb.) 30 cm kabul edilmistir

5m

“dm 503m

Bir katin kiitlesi;

Betonun yogunlugu(p) = 2,5t/m3 almmustir.
V=45.03=6m?

m1=p.V = 2500.6,0 = 15000kg

Plak ytikii;

= 5kN/m2 = 500kg/m?

Q=A.g=4.5=20.500 =10000kg

Toplam Kiitle;
M = Mg+ Mg
M =15000+10000

M = 25000Kg

1-) Kolonlarin yay davranisi i¢in yay sabitleri:

Sekildeki modelle uygun olarak kolon alt ve {ist uclart ankastre kabul edildikleri i¢in yay

katsayilari,

18



1.kat yay sabitleri;

0,3-0,63

Jan=Jw)= =5,4.10°m*

1.kat yay katsayilar1 Sm ile;

_12.E-J, _ 12-2,5.1010.5,4.1073

=ky,= =1,3.10'N/m

1= ka h% =3 ,3.10°N/
Ke1 = ki+kz =1,3.10"+1,3.10'= 2,6.10" N/m
2. kat yay katsayilar1 3m ile;

0,3-0,63 2 o
Jen=J@ = =5,4.10"m
12.EJ; 12-2,5.1010.54,1073 ,
1= ko= = =6,0.10'N/m

—=
hi 33

K2 = ki+k2 =6,0.107+6,0.10=12,0.10" N/m

1-) Katlara gelen paylastirilmis deprem kuvveti

Foi= Fo =i
—Es

. it Wi-Hj
W, = m.g=25000.10=250000N

SFi =1000N (FIKTIF)

250000%x5m
Fpi= 1000 = 385N
250000%(5+8)m

250000+8m
Fp2= 1000 = 615N
250000%(5+8)m

19



KONTROL: Fp=} Fi

1000 = 385+615

2-) Kat Kesme Kuvvetleri;

Q1= 1000N, Q2=615N

Q1= Firixrir) = 1000N (Zemin kattaki kesme kuvveti toplam deprem kuvvetidir.)

Q2= Q1 - Fp1 = 1000-385 = 615N

01 ,A8,ve 8, dgerlerinin bulunmasi

Q1= Zkgl- 8
1000 = 2,6.10°. 01
0,= 3,8.10°m

Q2= k2. AS,

615 =12,0.10". AS,

A8,=0,52.10°m

8,= 8.+ AS,

8,=3,8.105+0,52.10°

8,=4,3.10°m

Periyod hesabi i¢in formiildeki degerlerle tablo olusturmak uygun olur.

§,=8,+ A8

KATNO | mi(kg) 5 m;- 82 | Fi(N) F1.8;

LKAT 25000 | 3,8.10° 36,110 | 385 1463.10°5
2(:IZ,16?T 25000 | 4,3.10° 46,6.10° | 615 2644.10°
(ZIZZ)) 50000 | 8,1.10° 82,7.10° | 1000 4107.10°
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> m;-82 82,3.1076
Tt = 21 [ ————=028s
Yi=1Fi'8; 4107.10

2 Katl ve 2 gozlii cerceve igin periyot hesabi;

my=20t my=25t

—F, h,=3m m;= m,= 50t
my=20t my=25t ky = 3Kii
E— F1 h1=5m
Trr T T
m__ . 9m
CEVAP:

1.kat yay katsayilar1 h=5m ile;

0,3-0,63

Jay=Ja) =Jw)= =5,4.10°m*

12.E-]J, 12-2,5.101°.54.1073
h3 53

ki=ky=ks= = 1,3.107N/m

Ke1 = ki + k2 + k3 =1,3.107+1,3.10" +1,3.10" = 3,9.10’ N/m

2. kat yay katsayilart h=3m ile;

0,3-0,63

Jey=Je) =J@s)= =5,4.10°m*

12.E-J; 12-2,5.1019-54.1073
—— =
h3 33

ki= ko= k3= = 6,0.10'N/m
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K¢z = ki + kz +ks = 6,0.107+6,0.107+6,0.10" = 18,0.10" N/m

01 ,Ad;,ve &, degerlerinin bulunmasi

Q1= Yke1. 84
1000 = 3,9.10". &, §,=8,+ AS
8,=2,6.10°m

' Qo
Q2= 2 k2. AS; 5,
615 = 18,0.10". A5, Q

—t1y

A8,=0,34.10°m

§,= 8,;+ A8,
§,=2,6.10°+0,34.10°

8,=2,9.10°m

Periyod hesabi i¢in formiildeki degerlerle tablo olusturmak uygun olur.

KAT NO mi (Kg) 8; m; - &7 Fi(N) Fi.5;

LKAT 50000 2,6.10° 33,8.10° 385 1001.10°
2(.;1A)T 50000 2,9.10° 42,2.10° 615 1785.10°
(ZIZZ)) 100000 5,5.10° 75,0.10° 1000 2786.10°

n  m;-&2 77,0.10~6
T=2T %=2n ————=10,33s
Yi=1 Fi'8; 2786.10
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2 Katli n=3 gozlii ¢erceve igin periyot hesabi;

my=25t mp=20t My=25¢

»=3m

m=23t | m=20t | m=2%t

1=bm

i TTTT] o T

CEVAP:
1 kat yay katsayilart h=5m ile;

0,3-0,63

Jan= Ja2= Ja3)= Jaa= =5,4.10°m*

12.E]]J, 12-2,5.1010.5,4.1073 ,
= =1,3.10'N/m

k1= k2= k3= k4= 13 =3

Kot = ka+ko+ka+ks = 4.(1,3.107) = 5,2.107 N/m

2. kat yay katsayilart h=3m ile;

0,3-0,63
12

Jen=Je2)= Je3)= Jea= =5,4.10°m*

12.EJ; 12-2,5.101°.5,4.1073
— =
hj 33

ki=ky=ks=ks= =6,0.107N/m

Keo= Ki+kot+ka+ks = 4.(6,0.:].07):24,0.107 N/m

23
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01 ,A8,ve &, degerlerinin bulunmasi
Q1= qul .01
1000=5,2.10". §,

§,=1,9.10°m

Q2=2ke2. A,
615 = 24,0.107. A,

A8,=0,26.10"m

8,=8,+ A8,
8,=1,9.105+0,26.10°

§,=2,1.10°m

Periyod hesabi i¢in formiildeki degerlerle tablo olusturmak uygun olur.

§,=6,+ A

KAT NO mi (kg) 8; m, - 8 Fi(N) Fi.6;
1.KAT 75000 1,9.10° 27,1.10° 385 732.10°
(i=1)

2 KAT 75000 2,1.10° 34,1.10° 615 1340.10°
(I=2)

(. 150000 4,1.10° 61,2.10° 1000 2072.10°

r=2m (ot o
Y1 Fi'd;

61,2.10-6
M [————— =0,34s
2072.1075
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2 katli ve 4 gozlii ¢erceve i¢in periyot hesabi

my=25t  mp=25t  mp=25t  my=25t

—F,

my=25t m=25t | my=20t | my=25t

_bF‘]

ITTTT TTITT 77 T I !

omo M, 9m . 9m

CEVAP:
1 kat yay katsayilart h=5m ile;

0,3-0,63

Jay= Ju2= Jae)= Juay= Jus)= =5,4.10°m*

12.EJ, 12-2,5.10'°.54.1073

h,=3m mi= my= 100t
ks = 5k

h1:5m

=ko=ka=ku=ks= = =1,3.107N/m

ki=ko=k3s=ks=ks h3 =3
K¢1= Kit+kotks+ks +ks =5.(1,3.107) = 6,5.10" N/m
2.kat yay katsayilari h=3m ile;

0,3-0,63 s
Jen= Je2)= Je3)= Jeay= J2s)= =5,4.10"m

12.E- 12-2,5.1010.5 41073

ki=ko=ks=ks=ks= Jz _ =6,0.10'N/m

2=
hj 33

K¢2 = kitko+kat+ks+ks= 5.(6,0.107) = 30,0.10" N/m
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01 ,A8,ve &, degerlerinin bulunmasi
Q1= qul N
1000 = 6,5.10". 8,

§,=1,5.10°m

Q2= Y keo. AS,
615 = 30,0.10". AS,

A8,=0,20.10°m

8,= 8.+ A,
8,=1,5.10"°+0,20.10°5

8,=1,7. 10°m

Periyod hesabi i¢in formiildeki degerlerle tablo olusturmak uygun olur.

§,=8,+ AS

Qo

KAT NO mi (KQ) 8; m; - 62 Fi(N) Fi.8;
1.KAT 100000 1,5.10° 22,5.10° 385 578.10°
(i=1)

2.KAT 100000 1,7.10° 28,9.10° 615 1045.10°
(i=2)

3(...) 200000 3,2.10° 51,4,.10° 1000 1623.10°

n  m;-82
T=2m /—‘=1 — =2m
Y, Fi'8;

51,4.10-6
———— =0,355
1623.1075
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e Sonu¢ olarak kat sayisin1 sabit tutarak g¢ercevenin goz sayisint artirdigimizda

periyottaki degisimi asagidaki sekilde bir grafik elde edebiliriz.

T(s)
0.4 r'y
n=1 i¢in T=0,28
0.3 n=2 icin T=0,33
n=3 i¢in T=0,34
0.2
n=4 i¢in T=0,35
0.1 Goz Sayisi(n)

L

Sekil 4.1 goz sayisi ve kiitleye bagli periyot degisim grafigi

Sonug olarak soyle bir durum yazabiliriz;

n=1 i¢in;

n.m m 1 m
T=2T /m =27 ’Z_kl :21'[.\/;.\/1(:1
lim ——=1

n—-oo nh+1

. m n m
lim 2m. |—. = 2m. |—
n—oo k1 n+1 k1
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1 m m
21T.\/;.\/k:1<T<2T[.\/k:1

n=1 igin lim

n—-oo

Yazdigimiz bu teorik ispatla ile ilgili asagida 6rnek verilmistir

ORNEK

2 katli tek gozlii cergeveli sistem;

m
ky= 2k1
2f] h =
m
_E h
ki ki
T T

T1= 2TC [ =21 = (Tek goz oldugundan n=1)
(n+1Dky ky
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1.Kat deplasmanlarinin bulunmasi

=0, +
Q1=Yks. 8, 0,=6,+ 40
3F = 2ki. 8, __,Q2
8, = 3F/2ky
01
Q2=ky. A8 Q
—x1,
2F = 2k1. AS
AS = 2F/2k,
8, = 8,+ A8
82 = 3F/2k: + 2F/2k;
8, = 5F/2ky
3F 5F
S G + G
3F 5F
F. oK + 2F'2_k1

29



Tz :1,14 T1

3 katli tek gozlii cergeveli sistem;

g A

3F] h Tek g6zl sistemin periyodu?
m L ks= 2k1

2F h
m  {

F h

ki LS
T T

1.Kat deplasmanlarinin bulunmasi

Q1=2ky. 8,

6F=2K1. 8,

8,=6F/2ky

Q2=ky. AS;

F = 2k1 A81

A8, = 5F/2k;

8,= 6,+A8,

8,= 6F/2k1 + 5F/2k,

8,= 11F/2k;
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Qs=ky. AS;

3F=2k1 AS,
A8,=3F/2k:

83 =8,+A8,

83 =11/2ky + 3F/2k;

85 =14F/2k;

11F 14F

2 2 4 24
P m(G)? + G+ Gie)?]
= yhU_F..6; 6F 11F| 14F
=11 F.2k1+2F.2k1T 3F.2k1

36 121 196
m.[— + =5+ —]
9 4k Y 4kyC 4k
Te= oM =67 a7
2k 2Ky ' 2Kk;
>T
T3:1,59 T1
T3>T2>Ty

31
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BOLUM 5: 10 KATLI BiR CERCEVENIN PERIYOT HESABI

ORNEK:

Friktir= 55F

Bir g6z i¢cin m=25t,

H=30m
Bir kat icin m=100t

E=2,5.10'°N/m?

Sistemin Periyodu?

60cm

30cm

¥ Kolon boyutlar
77777 7T rrm 7T TTr

CEVAP:
1-)Kolonlarin yay davranisi i¢in yay sabitleri:

Sekildeki modelle uygun olarak kolon alt ve iist uglar1 ankastre kabul edildikleri i¢in yay

katsayilari;

12.E-];
3
hj

Kolonlar, zemin ve diger katlarda boyutlar ayn1 oldugundan dolayr zemin ve diger

katlarda yay sabitleri ve katsayilari esittir.
Yay sabitleri;

0,3-0,63
12

Jan=Juz) =Jas) =Jaa) = =5,4.10°m*
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Yay katsayilar1 h=3m ile;

12.E, 12-2,5.10'°-54.1073
hd 33

ki=k=k3 =k4 =ks= =6,O.107N/m

k.= Ki+kot+ks+ks +ks =5.(6,0.107)=3,0.108 N/m

5.1. Katlara gelen paylastirilmis deprem kuvveti

e WiHi
DI D {1:1Wi'Hi
W; = m.g=100000.10=1000000 kg

Fo (Deprem Kuvvetleri)

YFi = 55F (FIKTIF)

Foao= F
[ 10F ho "
9F |9  Foo=2F
_8F I8 Fo@= 3F
_7TF |7 Foa)= 4F
— 6F—'6 Foe)= SF
ForikTiF)=55F _SF |5
Fos)= 6F
_ 4F |4
Fou= 7F
3F |3 oW
2F |2 Foo=8F
K1 F I FoomoF
TTTTTT pl=10F

KONTROL:Fp=} Fi

55F = F+2F+3F+4F5F+6F+7F+8F+9F+10F
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5.2. Kat Kesme Kuvvetleri (Qi)

10, 10F Qu=Fi (rikrir)= 55F
9 ,19F Q.= 54F
8 ,2TF Q5= 52F
4’7 34F 4= 49F
6, 40F .
Qi 5 45F
S - 5= 40F
4 _49F
Q7= 34F
3 ,92F
Qs=27F
2 _54F
Qo= 19F
L | 55F
TT7TT Qu0=10F
5.3. Kat Deplasmanlarin Bulunmasi
1.Kat deplasmanlarinin bulunmasi
Qu=Yky. 8
55F=ky. 8, 6,=0,+ 46
8,= 55F/ky Q>
Q2=ks. 48
54F=ky. A6 51
Ad= 54F/ks Q
5,= 6.+ 46
8,= 55F/ ky + 54F/ky

8,= 109F/ky
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2. Kat deplasmanlarinin bulunmasi
Q3= Ks. A,

52F=ky. A8,

A8,=52F/ky

03= 0,+ A§,

83= 8,= 109F/ky + 52F/ky

8,=161F /Ky

3. Kat deplasmanlarinin bulunmast
Q4= Ks. A5,

49F= ky.AS,

A8,= 49F/ky

8,4= 03+ A5,

8,=161F/ky + 49F/ky

8,= 210F/ks

Q3

§,=8,+ A8,

Q2

\ 4

8,=55+ A5,
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4. Kat deplasmanlarinin bulunmasi o) = 64 + AS 3

Qs=Ky. Ad3

Qs
45F = ky. A83
A83= 45F/ky

04
O5= 8,4+ Ad;
85= 210F/ky+ 45F/ky —Q-—4>
85= 255F/ky
5. Kat deplasmanlarinin bulunmasi
85=85+ AS,

Qs =ky. Ad,

Qs
40F = Kky. A8, —
A8,= 40F/ky
0= 85+ A8, 85
8= 255F/ks+ 40F/ky Qs,
8¢= 295F/ky
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6. Kat deplasmanlarinin bulunmasi
Qr=Ks. Ads

34F = ky. A8s

A85= 34F/ks

87= 8¢t AS5

8,= 295F/ky + 34F/ky

8,= 329F/ky

7. Kat deplasmanlarinin bulunmasi
Qs=Ky.A8

27F= ky.ASg

A84= 27F/Ks

Og= 07+ Adg

0g= 329F/ky + 27F/kyx

84= 356F/ky

37
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8,=8¢+ ASs

Qs

Qs

v

0g=07+ Adg

Q7

\ 4




8. Kat deplasmanlarinin bulunmasi 89 =5 o+ AS ;

Qo=ks. AS
7 Qo |
A8,=19F/ks 88
8g= 85+ AS
9= Og 7 Qs
89= 356F/ky + 19F/ks
8o= 375F/ky
9. Kat deplasmanlariin bulunmast
810=84+ ASg
Quo=Ks. Adg |
Q1o
10F = ky. Adg
A8g= 10F/ky
Oq
Qo,
810= 375F/ky + 10F/ky
810: 385F/kz
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Tablo 1

Deplasman Degerleri

KATNO | mi(kg) 8;(m) m; - 87 YFi§;
1.KAT 100000 55F/K m.3025F%/k? 3025F?/k
2.KAT 100000 109F/k m.11881F?/k? 5995F2/k
3.KAT 100000 161F/k m.25921F?/k? 8855F?/k
4 KAT 100000 210F/k m.44100 F?/k? 11550F%/k
5.KAT 100000 255F/k m.65025 F2/k? 14025F%/k
6.KAT 100000 295F/k m.87025 F?/k? 16225F?/k
7.KAT 100000 329F/k m.108241 F?/k? 18095F%/k
8.KAT 100000 356F/k m.126736 F/k? 19580F%/k
9.KAT 100000 375F/k m.140625 F?/k? 20625F?/k
10.KAT 100000 385F/k m.148225 F?/k? 21175F%/k
YG.) | 2530F/k m.760804 F2/k? 139150F%/k

N m..82
21;1 1Y1 — 21_[\[
Yi=1 Fi-8i

760804 .105

139150.2,5.1010

39
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BOLUM 6: TEK PERDENIN BAGIMSIZ TiTRESIiMi

6.1. Istvan Szabo Formiilii fle Perde Zati Kiitlesinin Periyoda Katkisi

Bu durumdaki bir perdenin baglantisiz olarak tek basina kendi 6z kiitlesi ile titresimi konu

ile ilgili ISTVAN SZABO’ nun verdigi ifade ile bulunabilir.

Bagimsiz olarak olusan deformasyon durumuna gore perdenin temsil ettigi yay katsayisi

icin su ifade gegerlidir:

k _ 3.E.Jperde
perde — H3
Perde
ISTVAN SZABO Formuli:
33

Tperde = 2TT
P kperde

Perde tepesinde yiik yoktur!!

H=45m _(B=2,5108N/em?, p=2500 kg/m®)
40cm
30cm

Perde boyutlari

Mperde = Betonun yogunlugu(p)= 2,5t/m® alinmistir.
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mperde = pV: prh = 2500450,34 = 135000kg

Perde Eylemsizlik Momenti;

bphy 0,3:4,0

=1.6m*
12 12

Jperde =

Perdenin yay davranis katsayist;

3.EJp 3.2,510'0.16

= o5 = 132.10°N/m

kperde =

33
m+——m 4
perde 31,82.10
e =omy =om |
kperde 1,32.10

T=2TT =1,52s

Eger 45 m yiiksekligindeki perdenin tiim kendi kiitlesi perde tepesinde konsantre edilmis
(“topaklanmis”) olarak alinsa idi klasik titresim periyodu denklemi hesaplanirdi ve farkli

bir deger olurdu.
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BOLUM 7: PERDELI, CERCEVELI YUKSEK BINALAR

Giderek yayginlasan, betonarme perdelerle donatilmis, ¢erceve sistemli yliksek binalar

ozellikle yatay yiikler karsisinda konsol davranig1 gostermektedir.

Bu yiiklerin, perde-cer¢eve seklindeki “kompozit” sistemlerde perdelere ve gercevelere
nasil paylastirilacagi da ¢ok sayida arastirmaya konu olmustur. Sonuglara ulagsmak i¢in
cok sayida basitlestirici kabul yapildigr goriilmektedir. Diger taraftan ise bu
basitlestirmelere karsin elde edilen “analitik ¢oziimlerin” bir hayli karmasik oldugu

izlenmektedir.

Ulkemizde aktiiel olarak daha ¢ok &n plana ¢ikan “2019 AFET YONETMELIGI” ve
AFAD tarafindan sunulan “INTERAKTIF DEPREM TEHLIKE HARITASI” dir.

Bu haritadan istenen adreste ve istenen donelere gore gercek anlamda yapilarda
olusabilecek deprem kuvvetlerinin elde edilebilmesi i¢in tasarlanan yapinin deprem

titresim periyodunu AFAD sistemine girilmesi gerekmektedir.

TITRESIM periyodunun bulunusu icin “Fiktif” bir deprem kuvveti kullanmak yeterlidir.
Perdesiz c¢ergeve sistemlerde kiris rijitliklerini sonsuz alan RAYLEIGH Yontemi
uygundur. Gergek kiris rijitlikleri ile de c¢alisilabilir. Ancak titresim periyodunun
bulunusundaki sorun, perde ve cergevelerin birlikte bulunmalari durumunda ortaya

cikmaktadir.

Bu calismada tek baslarina ¢ok farkli titresim modelleri olusturan ve dolayisiyla farkl
titresim periyotlarina sahip olabilen perde ve cergevelerin 6zellikle yiiksek yapilarda
birlikte kullanildiklarinda zorunlu olarak olusan ortak titresim periyodu ile yalin ¢ergeve
sistemin periyodu karsilastirmali olarak sayisal bir 6rnekle incelenmistir. Bu analiz i¢in

RAYLEIGH ve SCHMIDTS Yo6ntemleri baz alinmislardir.
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7.1. Perdeli-Cerceveli Sistemlerde Schnmdts Yontemi

STUTGART Universitesinde SCHMIDTS tarafindan yapilmis bir doktora ¢alismasinin
sonunda perde momentlerinin elde edilmesi i¢in olusturulan ve pratik degeri olan grafik
verilmistir. Ustelik “kritik kesitlerden” (perde tabanindan) uzaklastikca, yaklasik ifadeler
yiliziinden olusabilecek farklarin da zaten onemi azalmaktadir. Zaten asil (maksimal)

deger ankastre olarak kabul edilen perde tabaninda olusmaktadir.

SCHMIDTS Perdeli-Cergeveli Sistemler igin olusturdugu bu pratik O6nemi olan

caligmasinda 6zetle asagidaki kosullar1 kabul etmistir:

a) Yatay ylikler yoniinde perde olarak ¢alisan tiim perdeler birlestirilerek bir “egilme
eleman1” olusturulmustur. Bu eleman ayni1 yondeki bag kirisleri ile gergeve sisteme

baglanmistir. Baglantilar (yarim) mafsalli olarak algilanmistir.

......

bulundugu varsayilmistir.

c¢) Konsol kiris olarak algilanan yiiksek yapida yiik dagilimi i¢in uygulanan statik sistem
¢Oziimiinde birinci mertebe teorisi uygulanmis ve diferansiyel denklem bu kosula gore

ifade edilmistir.
d) Deformasyonlar i¢in dogrusal elastiklik (HOOKE) gecerlidir.
e) Burulma etkisi yaratacak kolon-perde plan diizenlemesi olmadigi varsayilmistir

Idealize edilmis olarak bu “kompozit konsol kiris” asagida verilmistir:
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(PERDE-CERCEVE) ANKASTRE
KOMPOZIT KONSOL KiRis:

Perde Bag kirisleri rceve Sistemi
L 4 }P 2
D b
[==—ats

Sekil 7.1 : “Kompozit Sistem” (Perde + Cergeve)

Benzer davramis bicimlerine TEKELI, ATIMTAY, DEMIR ve TUKEN de de
rastlanmaktadir.

GERGEVEDEN KESiM YOLU iLE AYRISTIRILMI$S PERDE VE
GERGEVEDEN BAG KiRiSLERINE GELEN REAKSiYONLAR
Perde Bag kirisleri Yayilmis bag kirisi

reaksiyonlan

r(x) =

P(x)

Sekil 7.2: Perde Yiikleri

Yatay deprem kuvvetleri deprem yonetmeliklerindeki kat hizalarinda klasik tekil yiiklere
dontstiirilmek yerine en bliyiikk degeri tepede olan iiggensel yiik olarak alinarak

diferansiyel denklem ¢6ziimiinde “fonksiyonlastiriimistir.”
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Cerceve kisminin yatay yiikler karsisinda 6zellikle kolon egilme rijitlikleri ve bir 6l¢iide
kolonlara bagli bulunan kirislerin katkilarn ile gosterdikleri direng literatiirde,

rijitlik gesitli yollarla tanimlanmigtir:

STAFFORD-COULI'yi kullanan SCHMIDTS tezinde yatay yiikler yoniindeki bir

cerceve icin su ifadeyi kullanmaktadir:

kiris  Jkolon

b h
Tkiris (5.1)
b

J

E n(n+1).
GAesdeger: 12_ .
h (n+1).]k°hl°n + n.

n = gerceve goz sayisl,
b = kiris aralig1,

h = kat ytliksekligi
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7.2. Schmidts Yontemine Gore Perde Deplasmanlar: ve Momentleri

Yukarida verilen ifade ve agiklamalar ve asagidaki diyagramlardan da goriilecegi tizere

perde egilme momentleri ve perde deplasmanlari i¢in su ifadeler verilmistir:

_ G'AEsdeger,Toplam
= EJ (5.2)
** Perde
HZ
Mperde (§) = poT- Ky (5.3
_11.H*p,
56 = 120.E.] K (54)

Km Moment katsayisi ilgili diyagramdan a.H degerine gore okunacaktir.

PERDE DEPLASMAN KATSAYILARI

Ky

1,0

i -
' 11 poH* aH =0
1 (&)= T56er Ky

0,8
I / oM =1

| W

0,6+ —
OI4’- T — /fr/ ‘EH - 2
; // I aH = 3
012 ,,-/..—" I b = 4
' ' e e W §- -
04 — . i :
0

0,2 0.4 0.6 0.8 1.05

Sekil 7.3: Deplasman Hesabi i¢in Ky Diyagrami
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PERDE MOMENT KATSAYILARI

KM
1.0
0,8 2
’ H
NN o = __Po Ky,
0.6 aH = 0,5 Perde 3
\ Y/ aH = 1
9 aH = 2 -
RO
0,2 NS
] >-/\ \
ol ]
, T { = =" }
aH = 4
) . \ aH = 6
’ i | aH =8
acH = 10
—0.4 T t T + T - :
(o] 0,2 0,4 c,6 0,8 1 ,0E
Po Chos_ ¥
H
e

ORNEK:
Fp E=2,5.10°N/cm?
—
Kiris araliklar1 b=5m
Bir g6z icin toplam kiitle 25000
H=45m kg

15 Kat her kattaki 3 g6z i¢in
toplam kiitle 75000kg

Bir kat yiiksekligi 3m’dir
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CEVAP:

400cm B60cm

//// 30cm /// 40cm

(Perde boyutu) {Kolon boyutu)

Foeikriry= 1000N Kabul edilmistir.

Eylemsizlik momentleri;

bphy 0,3:4,0

=1,6m*
12 12

Jperde =

b-h® 0,4-0,63
12 12

JKolon = = 7,2.10'3m4

b-h® 0,3-0,63

=5,4.10°m*
12

\]Kiris =

......

Jkiris  Jkolon

E n(n+1). A h

GAesdeger = 12 T

30cm

Z

h' Jkolon Jkiris
(n+1). T
b:Kiris boyu h:Kolon boyu
n:Cerceve goz sayisi n+1: Cergevedeki kolon sayisi

48
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-3 -3
5,4.10 7,2.10
3.4 :

2,5.1010 5,0 30 _ 31,12.107°

GA esdeger = 12.
4,

3,0 " 50

2,5.101% 31,12.107°
3 "12,84.1073

GA esdegerz 12. = 24,21.107 N

Perde abak girisi parametresi:

7
. G i AEsdeg'erToplam = m = 0 O78m-1
o = E ] 2,5.101016

Perde

Abaklara giris i¢in gerekli parametre:
a.H=0,078.45 = 3,51 ile,
Tabanda (Ankastre Perdede) X=0 i¢in

§=3, €0

3 ' 72103 35,4.10_3_12,84.10_3

Bu deger ile Perde Momentleri Abagindan perde tabani momenti i¢in;

a.H = 3,51 ile okunan yaklasik Km degeri; Kv= 0,38

Perde tabani egilme momenti (Mperde);

Bu deger dogal olarak binaya gelen toplam deprem kuvvetine baglidir. Burada sanal

olarak binanin bir perde ve bir ¢er¢ceveden olusan bir sistem alinmistir. Sisteme gelen

toplam deprem kuvveti olarak “Fpeprem”(Fp) sembolii ile yiikseklik yoniindeki ticgensel

dagilima gore tepedeki maksimum “po” degeri:
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Fpeprem bileske kuvvet olduguna gore su ifade yazilabilir.

Po-H
FDeprem = T

.F
Po= 2 = 0,044 Fp

Bu deger ile de perde tabaninda olusan ve perde donatilmasina yonelik egilme

(ankastrelik) momenti:

pH’
Mperde (§=0) = —5—. Ku
0,044.Fp.452
Moperde(§=0) = f .0,38 =11,29. Fp

Perde Tepesindeki Deplasman Hesabu;
Ilgili deplasman degerleri abagindan yukarida bulunmus olan bina rijitlik orani,
a.H= 3,51 degeri ile;

Yatay deprem kuvvetleri deprem yonetmeliklerindeki kat hizalarinda klasik tekil yiiklere
dontstiirilmek yerine en bliyiikk degeri tepede olan iiggensel yiik olarak alinarak

diferansiyel denklem ¢6ziimiinde fonksiyonlastiriimistir.
Uggen yiike doniistiiriilmiis deprem kuvvetinin iiggenin agirlik merkezi olan 2.H/3 igin:

Po

_2 2 e
_F\, | X=5.H=5.45=30m

30
&= % = E = 0,67 ile yaklasik okunan deger: Ky ~ 0,18
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Bulunan bu Ky degeri ile tepe deplasman hesabi;

Po-H

Foeprem =
P 2

=20 - o044, F
pO_ H - 1 " D

5y o LHMPo o
& = 120E) y formiilii ile,

11.45%
120.2,5.1010.1,6

5 (£=0,67)= . P0.0,18= 1,69.10°.po

Tim katlardaki ¢ergeve sisteme gelen yapi kiitlesi ve perdenin kiitlesi;

Bir g6ziin kiitlesi: m=25000kg

Bir kat i¢in toplam kiitle: Cerceve 3 gozlii oldugundan, mMitoplam) = 3.25000 = 75000kg
15 Kat ve her kattaki 3 goz i¢in toplam kiitle: Mcerceve = 15.75000= 1125000kg

Perdenin toplam kiitlesi:

Perde kiitlesi i¢in betonun yogunlugu(p)= 2,5t/m? almnustir.

Mperde = p.V = p.H.b.h = 2500.45.0,3.4 = 135000kg

Toplam kiitle;

Mtoplam = Meercevet Mperde = 1125000+135000 = 1260000kg =1260t

1000kN’luk Fiktif Deprem kuvveti i¢in po ve alan merkezi deplasmani:

_ po.H
I:Deprem - T

.F
Po= ZTD = 0,044. Fp= 0,044.1000 = 44,0N/m

8 (£=0,67) = 1,69.10°.po = 1,69.10°%.44,0 = 74,4.10°m
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7.3. Perde ve Cercevenin Toplam Yapi Kiitlesi ile Yaptig1 Deprem Titresimi Modeli

Perdeli ¢erceveli sistemin olusturdugu yay modeli i¢in yay katsayisi i¢in bir kabul
yapilmugtir. Sistem topluca ayni deplasmanlar ile birlikte ayni titresimi yapmaktadir.
Titresen toplam kiitle tiim katlardaki cerceve sisteme gelen yapi kiitlesi ve ilaveten
perdenin zati kiitlesidir. Her ¢ergeve gozli i¢in bir kata ait ¢ercevenin sagindan ve

solundan gelen zati ylik ve servis yiiklerinin toplamindan olusan bir kiitlesi vardir.
Bu degerlere gore sistem titresim periyodu i¢in yay katsayist:

Fp _ 1000

? = W = 13448000N/m

ksistem =

Bu yay katsayist ile sistem titresim periyodu:

Mop] 1260000
T=2n |——= =1,92s

Elde edilmis olan deprem titresim periyoduna kabul edilmis yaklasim cercevesinde

beklenen biiytikliikte bir deger gozii ile bakilabilir ve diger deprem parametreleri olan
deprem tasarim sinifi (DD!,....),zemin sinifi (ZA, ZB,... ), Lokasyon ile AFAD Haritasina
girilerek mevcut duruma uygun gergek deprem kuvveti elde edilerek, tasarlanmis binada

ilave deprem hesaplari (donatilar) bulunabilir.
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BOLUM 8: AFAD INTERAKTIF DEPREM HARITASI iLE
DEPREM KUVVETIi HESABI

Bu c¢alismanin son kisminda AFAD Deprem Tehlike Haritasina incelenmek istenen
bolgenin enlem-boylam degerleri, yapinin yapilacagi yerin zemin sinifi, beklenen
depremin tahmin edilen biiytikliigii Deprem Yonetmeligi 2019 kriterlerine gore girilerek
AFAD interaktif harita sisteminden elde edilen c¢iktilarla yapilabilecek inceleme icin
ornekler, bazi analizler ve dikkate deger bazi paradoksal durumlar eklenmistir. Burada

sadece yatay deprem kuvveti ele alindi. Diisey deprem kuvveti islemleri benzerdir.

Deprem Kuvveti i¢in AFAD ¢iktilart ile Ana Formiil:

- m'g'Sae.(T)

Fp R,

> 0,04.m.9.1.5ps (8.1

AFAD tarafindan sunulmus olan “Tiirkiye Interaktif Deprem Haritas1” 2019 Afet
(Deprem) yonetmeligi ile yapilacak deprem kuvveti hesabi i¢in, yapilacak yapinin
adresine (enlem-boylam) beklenen depremin Afet Yonetmeliginde tanimlanan deprem
biiyiikligii (DD1-DD2-DD3-DD4) ve yapi yerinin zemin ozellikleri (ZA,ZB,..) AFAD

haritasindaki tablosuna girildiginde, gerekli 6n degerlerin ¢iktilar1 alinir. (S1, Ss,)
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8.1 DD1-ZE i¢in afad ¢iktilar ;

Adres : DUZCE Deprem Sinifi : DD1
Zemin Sinifi : ZE Bina Periyodu (T) :1,92s
Bina Kiitlesi (m) :1260t Bina Onem Katsayis1 (1): 1,5

Tastyici Sistem Davranis Katsayisi (R): 8

CEVAP: Lokasyona gore AFAD deprem harita ¢iktilari;

AFAD =y

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Tez
Baghgr: Arastirmasi
Deprem Yer DD-1 50 yilda asidma olasiligi %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer hareketi
Hareketi dazeyi
Dazeyi
Yerel Zemin ZE Gevsek kum, cakil veya yumusak - kats kil tabakalan veya P/ > 20 ve w > % 40 kosullann
Sinifi saglayan toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil tabakas: ( C, < 25 kPa) iceren
profiller
Eniem: 40.854215°
Boylam 31.243901°
Ciktilar
S = 2.265 5, =0.610 PGA=0.892 PGV=56.151

S : Kisa periyot harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

S, : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayis: [boyutsuz]

Sekil 8.1: DD1-ZE Zemin Sinifi Afad Sonuglari
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Lokasyon ;

ENLEM :40,85° BOYLAM:31,24°
1-) Harita spektral ivme katsayilari

Ss= 2,265 (Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi)
S1=0,610 (1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi)
2-)Yerel Zemin Etki Katsayilari

Fs=10,80 (Ssve ZE i¢in TBDY 2019 Tablo-2.1’den)

F1=2,0 (S1 ve ZE i¢in TBDY 2019 Tablo-2.2’den)
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Tablo 2

Kisa Periyot Bolgesi I¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (TBDY 2019 2.1)

Yerel Kisa periyot bolgesi igin Yerel Zenun Etki Katsayisi F;

Lemin

Smifi 5,025 | §;=030 | 5=075 | 5 =100 | § =125 8. 2150
ZA (.8 (.8 1R (.8 (.8 1R
ZB 0.4 oY 0y 0.y 0.5 0y
20 1.3 1.3 | 2 .2 1.2 1.2
ZD 1.6 |.4 1.2 1.1 1.0 [0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0y (.
ZF Sahaya dzel zemin daveamy analizi vaplacaktr (Bkz.16.5).

Tablo 3

1.0 Saniye Periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (TBDY 2019 2.2)

Yerel 1.0 saniye pertyot igin Yerel Zemin Etki Katsayis: F

Lemin

Smfi NEOI | 5 =020 | 5 =030 | & =040 [ 5 =050 [ & 2060
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 (.8 08
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 .5 1.5 | 4
ZD 24 22 20 1.4 1.3 .7
ZE 42 33 28 14 2.2 20
Fil3 Sahava dzel zemin daveamy analizi vapilacakir { Bke.16.5)
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3-) Sps Ve Spi1boyutsuz degerleri
Sbs= Ss.Fs=2,265.0,8 = 1,812 (kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi)

Sp1=S1.F1=10,610.2,0 = 1,220 (1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi

4-) Ta ve Ts Yatay Elastik Tasarim Ivme Spektrumu Kose Periyotlar1 asagidaki

bagintilardan bulunur.
Ta=0,2. Spi/ Sps=0,2.1,220/1,812 = 0,135s

Te= Sp1/ Sps = 1,220/1,812 = 0,673s

5-) Yatay Deprem Spektrum Katsayist Sae(T)

Yatay deprem spektrum katsayist Sekil 2.1°deki bagintilardan hesaplanan birinci dogal
titresim periyotlar1 ve calismada esas aliman zemin siniflarina gore uygun baginti esas

alinarak Yatay Elastik Tasarim Spektrum Katsayis1 Sae(T) (boyutsuz) hesaplanir.

Yatay Elastik Tasarim Spektral fvmeleri TBDY 2019 2.1 veya Sa(T) abagi ile bulunur.

e

S (I = [{).4—1— 0.6 Sos (O=T =17,
A
Sac (T = Sps (T, =T =Ty)
Sac(T)=—5}E” (T =T =T,
Yy Ty
Sac(T)=% (¥ =717)

Sekil 8.2 Yatay Elastik Tasarim Spektral ivmeleri (TBDY 2019 2.1)
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T T T T L

T, T, 1.0 77 r

Sekil 8.3 Yatay Elastik Tasarim Spektrumu (TBDY 2019 2.2)

Yatay tasarim spektral ivme degerleri Sae(T) nin yercekimi ivmesi cinsinden dogal

titresim periyoduna bagli olarak asagida ifade edilmistir.
Te < T < T bagntis1 uygundur

Bu durumda; Sae(T) =Sp1/ T =1,220/1,92 = 0,635

2 L ]
=
"—E" 1 - - D. 542
“ ~e
(]
0O z -1 & 8
T(s)

T,=0.135(s) Tz=0.673(s) T =6.000s)

Sekil 8.4: DD1-ZE Sinifi Deprem Diizeyi Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
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6-) Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra(T)

Yapr sistemine gore Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi (R) tanimlayarak;

T < Tsise; Ra(T) = D+(R/I - D).T/Ts,
T>Tgise Ra(T) =R/

Soruda T>Tg oldugundan,

R i¢in tasarlanan yap tiiriine gére R=8 ve D=3 gecerli olursa:

Ra(T) = R/l = 8/1,5 =5,33

Tablo 4

(TBDY 2019 4A.63a)

(TBDY 2019 4A.6b)

(TBDY 2019-Tablo-4.1)

Tasiyic1 Sistem Davrams Katsayis1 (TBDY 2019 Tablo 4.1)

betonarme gergeveler ile s@neklik diizewvi wilksek bosluksur betonarmse
perdeler tarafindan birlikte karsilandi g binalar

Tasyica Izin Verilen
Sistem Dayvanim Bina
Bina Tasiyic: Sistemmi Davrams Fazlalsg) Yitkscklik
K atsayis Eatsayvis Sumflan
R ] BYS
A YERINDE DOKME BETONARME BiNA TASIYVICI SISTEMLERI
Al. Siincklik Dviizevi Yiiksek Tasiyier Sistemler
All. Deprem ethilennin tamammin moment aktaran sdineklik diizeys P 3 BYS = 3
viiksek betonarme gergevelerle karsillandy@e banalar i o=
Al2. Deprem etkilerinin tamarmimin sineffik diizeyd wiiksek bag kingli 7 2 g BYS =2
(bogluklu) betonarme perdelerle karsilandi@ binalar . =
Al3. Deprem etkilerinin tamamimin siineklik dizeyi yiiksek bogluksuz .
L & 25 BYS =2
betonarme perdelerle karsilandig binalar
Ald. Deprem ctkilerinin moment aktaran sineflik diizews yviiksek
betonarme cergeveler ile siimeklik diizevi yiksek bag kinishi (bogluklu) 2 2 g BYS =3
betonarme  perdeler  tarafindan birlikte  karsilandig binalar : o=
(Bl 4.3.4.5)
AlS. Deprem etkilerinin moment aktaran sgnetfik dizewi viiksek
betomarme gergeveler ile saneklik diizeyi wiiksek bosluksuz betonarmse 7 25 BYS =2
perdeler tarafindan birhkie karsiland: g binalar (B 4.3.4.5)
Al6. Deprem ethkileninin tamameimm ¢an dizeyindeki baglantilar
mafsalh olan ve yilikseklifi 12 m™y1 gecmeyen sdinelkdil diizeyi viiksek 3 2 -
betonarme kolonlar tarafindan karsilandig tek kath binalar
A2, Siineklik DMizeyvi Karma Tasiyvics Sistemler (Bhke. 4.3.4.1, 4.3.4.6)
A2l. Deprem etkilerinin moment aktaran sinekiit dizeyi sanerls
betonarme cergeveler ile simeklik diizevi ywiksek bag kinshi (bogluklu) & 7 5 BYS = 4
betonarme  perdeler  tarafindan birhkte  karsilandiga binalar i o=
(Bl 4 3.1.2)
A22. Deprem etkilerinin moment aktaran s@rekiit dizevs samerlr
betonarme cergeveler ile sineklik diizewi wiiksek bosluksur betonarme 5 25 BYS =4
perdeler tarafindan birlikte karsilandi @ binalar (Bkz.4.3.1.2)
A23. Deprem ctkilerinin moment aktaran sdinekiit diizeyvi sanerls
dalguln  fosmolen) veya dolgusuz tek dogrultlu digli ddsemeli & 25 BYS =&
betonarme cergeveler ile siimeklik diizevi yiksek bag kinishi (bogluklu) : =
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandi@ binalar
A24. Deprem ctkilerinin moment aktaran sdnekiih diizeyi sanerls
dolguln  fasmolen) veva dolgusns tek dogruliwle  Jdisli ddasemeli - 7 5 BYS = &
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7-) Yatay Deprem Kuvveti (Fp)

_ m.g.Sae.(T)

Fo R,

> 0,04.m.9.1.5ps

Fp = mt.g.0,635/5,33 > 0,04.m¢.g.1,5.0,812
Fo=m:g.0,119 > mt.g.0,049
Fp=m.10.0,119 > m;.10.0,049

m;.1,19 > m.0,49

Se¢ilen degerler minimum degerin altindadir
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8.2 DD2-ZE i¢in afad ¢iktilar ;

Adres : DUZCE Deprem Sinifi : DD2
Zemin Sinifi : ZE Bina Periyodu (T) :1,92s
Bina Kiitlesi (m) :1260t Bina Onem Katsayis1 (1): 1,5

Tastyici Sistem Davranis Katsayisi (R): 8

CEVAP: Lokasyona gore AFAD deprem harita ¢iktilari;

AFAD P

Tilirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Tez
lige:
o Arasgtirmasi
Deprem Yer DD-2 50 yilda agiima olasihgl %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi
Hareketi dazeyi
Dizeyi
Yerel Zamin ZE Gevsek kum, gakil veya yumusak - kati kil tabakalan veya P! > 20 ve w > % 40 kosullanm
Sinifi saglayan toplamda 3 metreden daha kaln yumusak kil tabakas: ( C, < 25 kPa ) iceren
profiller
Enlem: 40.854215"
Boylam 31.243901°
Ciktilar
S =1.260 5, =0.344 PGA=0.520 PGV=32.715

S5 : Kisa periyol harita spekiral ivme katsayis: [boyutsuz]

S, : 1.0 saniye periyot igin harita speklral ivme katsayisi [boyutsuz)

Sekil 8.5: DD2-ZE Zemin Sinifi Afad Sonuclari
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Lokasyon ;

ENLEM :40,85° BOYLAM:31,24°

1-) Harita spektral ivme katsayilari

Ss= 1,260 (Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi)

S1=0,344 (1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi)

2-) Yerel Zemin Etki Katsayilari
Fs=0,896 (Ssve ZE i¢in TBDY 2019 Tablo-2.1’den)

F1=2,624 (S1 ve ZE icin TBDY 2019 Tablo-2.2’den)

3-) Sps Ve Spi1boyutsuz degerleri
Sbs = Ss.Fs=1,260.0,90 = 1,129 (kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi)

Spb1=S1.F1=0,344.2,624 = 0,903 (1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsay1si)

4-) Ta ve Ts Yatay Elastik Tasarim Ivme Spektrumu Kése Periyotlar1 asagidaki

bagintilardan bulunur.
Ta=0,2. Sp1/ Sps = 0,2.0,903/1,129 = 0,160s

Te= Sp1/ Sps=0,903/1,129 = 0,800s

5-) Yatay Deprem Spektrum Katsayist Sae(T)

Yatay deprem spektrum katsayis1 Sekil 2.1°deki bagintilardan hesaplanan birinci dogal
titresim periyotlar1 ve calismada esas aliman zemin siniflarina gore uygun baginti esas

alinarak Yatay Elastik Tasarim Spektrum Katsayis1 Sae(T) (boyutsuz) hesaplanir.

Yatay tasarim spektral ivme degerleri Sae(T)’nin yercekimi ivmesi cinsinden dogal

titresim periyoduna bagl olarak agagida ifade edilmistir.
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Te< T < T bagintis1 uygundur
Bu durumda;

Sae(T) = Spa/T = 0,903/1,92 = 0,470

e 0.475

S«(9)

0 2 4 B 8

T(s)

T,=0.160(s) Tg=0.800 (s) T, =6.000 (s)

A

Sekil 8.6: DD2-ZE Sinifi Deprem Diizeyi Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

6-) Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra(T)

Yapr sistemine gore Tastyict Sistem Davranig Katsayisi (R) tanimlayarak;

T < Tg ise; Ra(T) = D+(R/I - D).T/Tg, (TBDY 2019 4A.63a)
T>Tgise Ra(T) =R/I (TBDY 2019 4A.6Db)
Soruda T>Tg oldugundan,

R i¢in tasarlanan yapu tiiriine gore R=8 ve D=3 gecerli olursa: (TBDY 2019 Tablo-4.1)
Ra(T) = R/ = 8/1,5 =5,33
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7-)Yatay Deprem Kuvveti (Fp)

_ m.g.Sae.(T)

Fo R,

> 0,04.m.9.1.5ps

Fo=m:.g.0,470/5,33 > 0,04.m..g.1,5.1,129
Fo = m:.g.0,088 > mt.g.0,068
Fo=M;.10.0,088 > M,.10.0,068

Fo = M;.0,88 > M..0,68

Se¢ilen degerler minimum degerin tistiindedir.
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8.3 DD3-ZE i¢in afad ¢iktilar ;

Adres : DUZCE Deprem Sinifi : DD3
Zemin Sinifi : ZE Bina Periyodu (T) :1,92s
Bina Kiitlesi (m) :1260t Bina Onem Katsayis1 (1): 1,5

Tastyici Sistem Davranis Katsayisi (Ra): 8

CEVAP: Lokasyona gore AFAD deprem harita ¢iktilari;

AFAD’ P

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Tez
Bash: Arastirmasi
Deprem Yer DD-3 50 yilda asiima olasilig %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem yer hareketi
Hareketi dazeyi
Dazeyi
Yerel Zemin ZE Gevsek kum, cakil veya yumusak - kats kil tabakalan veya P/ > 20 ve w > % 40 kosullarin
Sinifi saglayan toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil tabakasi ( C, < 25 kPa ) iceren
profiller
Enlem: 40.854215°
Boylam 31.243%01°
Ciktilar
S5 = 0.425 5, =0.117 PGA=0.182 PGV=11.468

Sg : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S, : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sekil 8.7: DD3-ZE Zemin Sinifi Afad Sonuglari
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Lokasyon ;
ENLEM :40,85° BOYLAM:31,24°
1-) Harita spektral ivme katsayilari
Ss= 0,425 (Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi)
S1=0,117 (1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi
2-) Yerel Zemin Etki Katsayilari
Fs=1,910 (Ssve ZE i¢in TBDY 2019 Tablo-2.1’den)
F1=4,047 (S1 ve ZE i¢in TBDY 2019 Tablo-2.2’den)
3-) Sps Ve Spi1boyutsuz degerleri
Sbs= Ss.Fs=0,425.1,910 = 0,812 (kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi)

Sp1=S1.F1=0,117.4,047 = 0,473 (1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi)

4-) Ta ve Ts Yatay Elastik Tasarim Ivme Spektrumu Kose Periyotlar1 asagidaki

bagmtilardan bulunur.
Ta=0,2. Sp1/ Sps=0,2.0,473/0,812 = 0,117s

Te= Sp1/ Sps=0,473/0,812 = 0,583s

5-) Yatay Deprem Spektrum Katsayisi Sae(T)

Yatay deprem spektrum katsayis1 Sekil 2.1°deki bagintilardan hesaplanan birinci dogal
titresim periyotlart ve caligmada esas alinan zemin siniflarina gére uygun baginti esas

alinarak Yatay Elastik Tasarim Spektrum Katsayis1 Sae(T) (boyutsuz) hesaplanir.

Yatay tasarim spektral ivme degerleri Sae(T)’nin yercekimi ivmesi cinsinden dogal

titresim periyoduna bagl olarak asagida ifade edilmistir.

Te< T < T bagintis1 uygundur
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Bu durumda;

Sae(T) = Sp/T =0,473/1,92 = 0,246

0.75
=
‘_%” 0.5
w)
e .\
0
L 2 4 B 8
T(s)

Th=0.117 (s) Tg=0.583(s) T, = 6.000 (s)

Sekil 8.8: DD3-ZE Sinifi Deprem Diizeyi Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

6-) Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra(T)

Yapi sistemine gore Tastyici Sistem Davranis Katsayisi (R) tanimlayarak;

T < Tg ise; Ra(T) = D+(R/I - D).T/Tg, (TBDY 2019 4A.6a)
T>Tgise Ra(T) =R/ (TBDY 2019 4A.6b)
Soruda T>Tg oldugundan,

R i¢in tasarlanan yap tiiriine gére R=8 ve D=3 gegerli olursa: (TBDY 2019-Tablo-4.1)

R«(T) = R/l = 8/1,5 =5,33
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7-)Yatay Deprem Kuvveti (Fp)

_ m.g.Sae.(T)

Fo R,

> 0,04.m.9.1.5ps

Fp = mt.g.0,246/5,33 > 0,04.m¢.g.1,5.0,812
Fo=m:.g.0,046 > mt.g.0,049
Fp=m¢.10.0,046 > m;.10.0,049
Fp=m;.0,46 < m.0,49

Se¢ilen degerler minimum degerin altindadir.
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8.4 DD4 -ZE I¢in afad ciktilan ;

Adres : DUZCE Deprem Sinifi : DD4
Zemin Sinifi : ZE Bina Periyodu (T) :1,92s
Bina Kiitlesi (m) :1260t Bina Onem Katsayis1 (1): 1,5

Tastyici Sistem Davranis Katsayisi (Ra): 8

CEVAP: Lokasyona gore AFAD deprem harita ¢iktilari;

AFAD o3

Tlirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Tez
Baghgr: Arastirmasi
Deprem Yer DD-4 50 yilda asima olasilig! %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan deprem yer hareketi
Hareketi dazeyi
Dazeyi
Yerel Zemin ZE Gevsek kum, cakil veya yumusak - kat: kil tabakalan veya P/ > 20 ve w > % 40 kosullanni
Sinifi saglayan toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil tabakasi ( C, < 25 kPa ) iceren
profiller
Enlem: 40.854215°
Boylam 31.243901°
Ciktilar
S =0.245 5, =0.065 PGA=0.107 PGV=6.307

Sg : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S; : 1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sekil 8.9: DD4-ZE Zemin Smifi Afad Sonuglari
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Lokasyon ;

ENLEM :40,85° BOYLAM:31,24°
1-) Harita spektral ivme katsayilari

Ss= 0,245 (Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi)
S1=0,065 (1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi)
2-) Yerel Zemin Etki Katsayilari

Fs=2,40 (Ssve ZE i¢in TBDY 2019 Tablo-2.1’den)

F1=4,20 (S1 ve ZE igin TBDY 2019 Tablo-2.2’den)

3-) Sps Ve Spi boyutsuz degerleri
Sps= Ss.Fs=0,245.2,40 = 0,588 (Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi)

Sp1= S1.F1=0,065.4,20 = 0,273 (1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi)

4-) Ta ve Ts Yatay Elastik Tasarim Ivme Spektrumu Kose Periyotlar1 asagidaki

bagintilardan bulunur.
Ta=0,2. Sp1/ Sps = 0,2.0,273/0,588 = 0,093s

Te= SD1/ Spbs= 0,273/0,588 = 0,4643

5-) Yatay Deprem Spektrum Katsayisi Sae(T)

Yatay deprem spektrum katsayis1 Sekil 2.1°deki bagintilardan hesaplanan birinci dogal
titresim periyotlar1 ve calismada esas alinan zemin siniflarina gore uygun baginti esas

alinarak Yatay Elastik Tasarim Spektrum Katsayis1 Sae(T) (boyutsuz) hesaplanir.

Yatay tasarim spektral ivme degerleri Sae(T)’nin yer¢ekimi ivmesi cinsinden dogal

titresim periyoduna bagl olarak asagida ifade edilmistir.

Te < T < TL bagntis1 uygundur
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Bu durumda;

Sae(T) = Sp/T =0,273/1,92 = 0,142

0.7 5

0.5
=9
o

025

L8

0 2 4 B 8
T(s)

T, =0.093 (s) Tg=0.464 (s) T, = 6.000 (s)
Sekil 8.10: DD4-ZE Siifit Deprem Diizeyi Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

6-) Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra(T)

Yapi sistemine gore Tastyici Sistem Davranis Katsayisi (R) tanimlayarak;

T < Tg ise; Ra(T) = D+(R/l - D).T/Ts, (TBDY 2019 4A.6a)
T>Tgise Ra(T) =R/ (TBDY 2019 4A.6b)
Soruda T>Tg oldugundan,

R igin tasarlanan yapu tiiriine gore R=8 ve D=3 gegerli olursa: (TBDY 2019 Tablo-4.1)
Ra(T) =R/ =8/1,5 =5,33
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7-)Yatay Deprem Kuvveti (Fp)

_ m.g.Sae.(T)

Fo R,

> 0,04.m.9.1.5ps

Fpo=m..g.0,142/5,33 > 0,04.m:.g.1,5.0,588
Fo=m:g.0,027 > mt.g.0,035
Fo=m;.10.0,027 > m.10.0,035

Fo=m; 0,27 < m;.0,35

Se¢ilen degerler minimum degerin altindadir.
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8.5 DD1-ZA I¢in afad ciktilar ;

Adres : DUZCE Deprem Sinifi : DD1
Zemin Sinifi : ZA Bina Periyodu (T) :1,92s
Bina Kiitlesi (m) :1260t Bina Onem Katsayis1 (1): 1,5

Tastyici Sistem Davranis Katsayisi (Ra): 8

CEVAP: Lokasyona gore AFAD deprem harita ¢iktilari;

AFAD T

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baslig:: Tez
Arastirmasi

Deprem Yer Hareketi DD-1 50 yilda agiima olasihd: %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer
Dazeyi hareketi dazeyi
Yerel Zemin Sinifi ZA Saglam, sert kayalar
Enlem: 40.854215°
Boylam 31.243901°

Ciktilar
Sg = 2.265 5,=0.610 PGA=0.892 PGV=56.151

S¢ :Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S, : 1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sekil 8.11: DD1-ZA Zemin Siifi Afad Sonuclari
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Lokasyon ;

ENLEM :40,85° BOYLAM:31,24°

1-) Harita spektral ivme katsayilari

Ss= 2,265 (Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi)

S1=0,610 (1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi)

2-) Yerel Zemin Etki Katsayilari
Fs=0,800 (Ssve ZE i¢in TBDY 2019 Tablo-2.1’den)

F1=0,800 (S1 ve ZE i¢cin TBDY 2019 Tablo-2.2’den)

3-) Sps Ve Spi1boyutsuz degerleri
Sbs = Ss.Fs=2,265.0,800 = 1,812 (kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi)

Sp1=S1.F1=0,610.0,800 = 0,488 (1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsay1si)

4-) Ta ve Ts Yatay Elastik Tasarim Ivme Spektrumu Kése Periyotlar1 asagidaki

bagintilardan bulunur.
Ta=0,2. Sp1/ Sps = 0,2.0,488/1,812 = 0,054s

Te= Sp1/ Sps = 0,488/1,812 = 0,269s

5-) Yatay Deprem Spektrum Katsayist Sae(T)

Yatay deprem spektrum katsayis1 Sekil 2.1°deki bagintilardan hesaplanan birinci dogal
titresim periyotlar1 ve calismada esas alian zemin siniflarina gére uygun baginti esas

alinarak Yatay Elastik Tasarim Spektrum Katsayis1 Sae(T) (boyutsuz) hesaplanir.

Yatay tasarim spektral ivme degerleri Sae(T)’nin yercekimi ivmesi cinsinden dogal

titresim periyoduna bagl olarak agagida ifade edilmistir.
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Te< T < T bagintis1 uygundur.
Bu durumda;

Sae(T) = Sp/T = 0,488/1,92 = 0,254

o
[J
Ju
]
]

Th = 0.054 (s) Tg=0.269 (s) T, = 6.000 (s)

Sekil 8.12: DD1-ZA Smifi Deprem Diizeyi Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
6-) Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra(T)
Yapi sistemine gore Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi (R) tanimlayarak;
T < Tg ise; Ra(T) = D+(R/I - D).T/Ts, (TBDY 2019 4A.6a)
T>Tgise Ra(T) =R/I (TBDY 2019 4A.6b)
Soruda T>Tg oldugundan,

R i¢in tasarlanan yapi tiiriine gére R=8 ve D=3 gecerli olursa; (TBDY 2019 Tablo-4.1)
Ra(T) = R/ =8/1,5 =5,33
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7-)Yatay Deprem Kuvveti (Fp)

_ m.g.Sae.(T)

Fo R,

> 0,04.m.g.1.5ps
Fp=m:.q.0,254/5,33 > 0,04.m.g.1,5.1,812
Fo=m:g.0,0476 > mt.g.0,109
Fp=m;.10.0,0476 > m;.10.0,109

Fo=m;.0,48 < m:.1,09

Se¢ilen deger minimum degerin altindadir.
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8.6 DD2-ZA I¢in afad ciktilar ;

Adres : DUZCE

Zemin Siifi ; ZA

Deprem Sinifi : DD2

Bina Periyodu (T) :1,92s

Bina Kiitlesi (m) :1260t Bina Onem Katsayis1 (1): 1,5

Tastyici Sistem Davranis Katsayisi (Ra): 8

CEVAP: Lokasyona gore AFAD deprem harita ¢iktilari;

AFAD L L

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari

Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghg:
Deprem Yer Hareketi
Dizeyi

Yerel Zemin Sinifi

Enlem:

Baoylam

Ciktilar

55 = 1.260

Tez
Arastirmasi
DD-2 50 yilda asiima olasilifi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
hareketi dizeyi
ZA Saglam, sert kayalar
40.854215"
31.243901°
5, =0.344 PGA=0.520 PGV=32.715

5 : Kisa periyot harita spektral ivine katsayisi [boyutsuz]

5, :1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme kaisayis [boyutsuz]

Sekil 8.13: DD2-ZA Zemin Siifi Afad Sonuclari
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Lokasyon ;

ENLEM :40,85° BOYLAM:31,24°

1-) Harita spektral ivme katsayilari

Ss= 1,260 (Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi)

S1=0,344 (1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi)

2-) Yerel Zemin Etki Katsayilari
Fs= 0,800 (Ssve ZE i¢in TBDY 2019 Tablo-2.1’den)

F1=0,800 (S1 ve ZE i¢in TBDY 2019 Tablo-2.2’den)

3-) Sps Ve Spi1boyutsuz degerleri
Sbs = Ss.Fs=1,260.0,800 = 1,008 (kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi)

Spb1=S1.F1=0,344.0,800 = 0,275 (1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsay1si)

4-) Ta ve Ts Yatay Elastik Tasarim Ivme Spektrumu Kése Periyotlar1 asagidaki

bagintilardan bulunur.
Ta=0,2. Sp1/ Sps = 0,2.0,275/1,008 = 0,055s

Te= Spi/ Sps= 0,275/1,008 =0,275s

5-) Yatay Deprem Spektrum Katsayist Sae(T)

Yatay deprem spektrum katsayis1 Sekil 2.1°deki bagintilardan hesaplanan birinci dogal
titresim periyotlar1 ve calismada esas aliman zemin siniflarina gore uygun baginti esas

alinarak Yatay Elastik Tasarim Spektrum Katsayis1 Sae(T) (boyutsuz) hesaplanir.

Yatay tasarim spektral ivme degerleri Sae(T) nin yercekimi ivmesi cinsinden dogal

titresim periyoduna bagl olarak agagida ifade edilmistir.
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Te< T < T bagintis1 uygundur
Bu durumda;

Sae(T) = Spy/T = 0,275/1,92 = 0,142

0 2 4 6

T(s)

T =0.055(s) Tg=0.273(s) T, = 6.000 (s)

Sekil 8.14: DD2-ZA sinifi Deprem Diizeyi Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
6-) Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ry(T)
Yapr sistemine gore Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi (R) tanimlayarak;
T < Tsise; Ra(T) = D+(R/I - D).T/Ts, (TBDY 2019 4A.63a)
T>Tgise Ra(T) =R/I (TBDY 2019 4A.6b)
Soruda T>Tg oldugundan,

R igin tasarlanan yapi tiirline gére R=8 ve D=3 gecerli olursa: (TBDY 2019 Tablo-4.1)
Ra(T) = R/ = 8/1,5 =5,33
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7-)Yatay Deprem Kuvveti (Fp)

_ m.g.Sae_(T)

Fo R,

> 0,04.m.g.1.5ps

Fo=m.g.0,142/5,33 > 0,04.m..g.1,5.1,008
Fo=mg.0,027 > mt.g.0,0605
Fo=m;.10.0,027 > m;.10.0,060
Fpo=m;.0,27 < m:.0,6

Secilen bu deger minimum degerin altindadir.
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8.7 DD3-ZA I¢in afad ciktilar ;

Adres : DUZCE Deprem Sinifi : DD3
Zemin Sinifi : ZA Bina Periyodu (T) :1,92s
Bina Kiitlesi (m) :1260t Bina Onem Katsays1 (1): 1,5

Tastyic1 Sistem Davranis Katsayisi (Ra): 8

CEVAP: Lokasyona gére AFAD deprem harita ¢iktilari;

AFAD’ C oy

Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghigi: Tez
Arastirmasi

Deprem Yer Hareketi DD-3 50 yilda agiima olasihig %50 (tekrarlanma periyodu T2 yil) olan deprem yer
Dizeyi hareketi dozeyi
Yerel Zemin Sinifi ZA Saglam, sert kayalar
Enlem: 40.854215°
Boylam 31.243801"

Ciktilar
5¢ = 0.425 5, =0.117 P:A=0.182 PGV=11.468

5 : Kisa periyol harita spektral ivme katsayis [boyutsuz]

5, : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz)

Sekil 8.15: DD3-ZA Zemin Sinifi Afad Sonuglar1
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Lokasyon ;

ENLEM :40,85° BOYLAM:31,24°

1-) Harita spektral ivme katsayilari

Ss= 0,425 (Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi)

S1=10,117 (1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi

2-) Yerel Zemin Etki Katsayilari

Fs=0,800 (Ssve ZE i¢cin TBDY 2019 Tablo-2.1’den)

F1=0,800 (S1 ve ZE i¢in TBDY 2019 Tablo-2.2’den)

3-) Sps Ve Spi1boyutsuz degerleri

Sps = Ss.Fs= 0,425.0,800 = 0,340 (Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi)

Sp1=S1.F1=0,117.0,800 = 0,094 (1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsay1s1)

4-) Ta ve Ts Yatay Elastik Tasarim Ivme Spektrumu Kose Periyotlar1 asagidaki

bagmtilardan bulunur.
Ta=0,2. Sp1/ Sps = 0,2.0,094/0,34 = 0,055s

Te= Sp1/ Sps = 0,094/0,34 = 0,276s

5-) Yatay Deprem Spektrum Katsayisi Sae(T)

Yatay deprem spektrum katsayis1 Sekil 2.1°deki bagintilardan hesaplanan birinci dogal
titresim periyotlar1 ve calismada esas alinan zemin siniflarina gore uygun baginti esas

alinarak Yatay Elastik Tasarim Spektrum Katsayis1 Sae(T) (boyutsuz) hesaplanir.

Yatay tasarim spektral ivme degerleri Sae(T) nin yer¢ekimi ivmesi cinsinden dogal

titresim periyoduna bagl olarak asagida ifade edilmistir.

Te< T < T bagintis1 uygundur.
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Bu durumda;

Sae(T) = Sp/T = 0,094/1,92 = 0,049

T(s)

T, =0.055(s) Tg=0.275(s) T, = 6.000 (s)

Sekil 8.16: DD3-ZA Sinifi Deprem Diizeyi Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

6-) Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra(T)

Yapr sistemine gore Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi (R) tanimlayarak;

T < Tg ise; Ra(T) = D+(R/I - D).T/Tg, (TBDY 2019 4A.6a)
T>Tgise Ra(T) = R/I (TBDY 2019 4A.6b)
Soruda T>Tg oldugundan,

R igin tasarlanan yap tiiriine gore R=8 ve D=3 gegerli olursa; (TBDY 2019Tablo-4.1)
Ra(T) =R/l = 8/1,5 =5,33
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7-)Yatay Deprem Kuvveti (Fp)

_ m.g.Sae.(T)

Fo R,

> 0,04.m.g.1.5ps

Fo = m..g.0,049/5,33 > 0,04.m..g.1,5.0,34
Fo = m..g.0,009 > mt.g.0,020
Fo=m;.10.0,009 > m:.10.0,020

Fpo=m.0,09 <m.0,2

Se¢ilen deger minimum degerin altindadir.
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8.8 DD4-ZA I¢in afad ciktilar ;

Adres : DUZCE Deprem Sinifi : DD4
Zemin Sinifi : ZA Bina Periyodu (T) :1,92s
Bina Kiitlesi (m) :1260t Bina Onem Katsayis1 (1): 1,5

Tastyici Sistem Davranis Katsayisi (Ra): 8

CEVAP: Lokasyona gore AFAD deprem harita ¢iktilari;

AFAD’ o

Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Bagh: Tez
Arastirmasi

Deprem Yer Hareketi DD-4 50 yilda agiima olasihi %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan deprem yer
Duzeyi hareketi dozeyi
Yerel Zemin Sinifi ZA Safjlarn, sert kayalar
Enlem: 40.854215°
Boylam 31.243801°

Ciktilar
5¢=0.245 5;=0.065 P:A=0.107 PGV=6.307

5S¢ : Kesa periyot harita spekiral ivme katsayis| [boyutsuz]

5, : 1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sekil 8.17: DD4-ZA Zemin Siifi Afad Sonuclari
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Lokasyon ;

ENLEM :40,85° BOYLAM:31,24°

1-) Harita spektral ivme katsayilari

Ss= 0,245 (Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi)

S1=10,065 (1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi)

2-) Yerel Zemin Etki Katsayilari
Fs=0,800 (Ssve ZE i¢in TBDY 2019 Tablo-2.1’den)

F1=0,800 (S1 ve ZE i¢cin TBDY 2019 Tablo-2.2’den)

3-) Sps Ve Spi1boyutsuz degerleri
Sbs= Ss.Fs=0,245.0,800 = 0,196 (kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi)

Spb1=S1.F1=0,065.0,800 = 0,052 (1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsay1si)

4-) Ta ve Ts Yatay Elastik Tasarim Ivme Spektrumu Kése Periyotlar1 asagidaki

bagintilardan bulunur.
Ta=0,2. Sp1/ Sps = 0,2.0,052/0,196 = 0,053s

Te= Sp1/ Sps = 0,052/0,196 = 0,265s

5-) Yatay Deprem Spektrum Katsayist Sae(T)

Yatay deprem spektrum katsayis1 Sekil 2.1°deki bagintilardan hesaplanan birinci dogal
titresim periyotlar1 ve calismada esas aliman zemin siniflarina gore uygun baginti esas

alinarak Yatay Elastik Tasarim Spektrum Katsayis1 Sae(T) (boyutsuz) hesaplanir.

Yatay tasarim spektral ivme degerleri Sae(T) nin yercekimi ivmesi cinsinden dogal

titresim periyoduna bagl olarak agagida ifade edilmistir.
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Te< T < T bagintis1 uygundur
Bu durumda;

Sae(T) = Sp/T = 0,052/1,92 = 0,027

=
>3
o
0
Q
o] 2 4 = &
T(s)
T = 0053 (s) Tg = 0265 (s) T, = 6.000 (s)

Sekil 8.18: DD4-ZA Smif Deprem Diizeyi Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
6-) Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra(T)
Yapi sistemine gore Tastyici Sistem Davranis Katsayis1 (R) tanimlayarak;
T < T ise; Ra(T) = D+(R/I - D).T/Ts, (TBDY 2019 4A.6a)
T>Tgise Ra(T) =R/ (TBDY 2019 4A.6b)
Soruda T>Tg oldugundan,

R i¢in tasarlanan yapu tiiriine gore R=8 ve D=3 gecerli olursa: (TBDY 2019 Tablo-4.1)
Ra(T) = R/ =8/1,5 =5,33

7-) Yatay Deprem Kuvveti (Fp)

_ m.g.Sae_(T)

Fo R,

> 0,04.m.g.1.5ps

Fpo=m.g.0,027/5,33 > 0,04.m:.g.1,5.0,196
Fpo=mg.0,005 > mt.g.0,012
Fp=m10.0,005 > m:.10.0,012

Fb=m0,05<0,12.m; (Segilen degerler minimum degerin altindadir.)
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Tablo 5

Afad Sitesi Sonuclari

Sira | Deprem

no | Zemin simifl TA B T Sae(T)
1 DD1 - ZE 0,135 0,673 1,92 0,635
2 DD2 - ZE 0,160 0,800 1,92 0,470
3 DD3 - ZE 0,117 0,583 1,92 0,246
4 DD4 - ZE 0,093 0,464 1,92 0,142
5 DD1 - ZA 0,054 0,269 1,92 0,254
6 DD2 - ZA 0,055 0,275 1,92 0,142
7 DD3 - ZA 0,055 0,276 1,92 0,049
8 DD4 - ZA 0,053 0,265 1,92 0,027
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T(s) DD1-ZE i¢in ; T=0,642
DD2-ZE igin ; T=0,475
DD3-ZE igin ; T=0,249

DD4-ZE i¢in ; T=0,144

DD1-ZA igin ; T=0,257
DD2-ZA igin ; T=0,145

DD3-ZA igin ; T=0,049

DD4-ZA igin ;T=0,027

v

DD1 DD2 DD3 DD4 Deprem Sinifi

. ZE Zemin Siifi

ZA Zemin Sinifi
Deprem Kuvveti Fp kalkiilasyonu kisaca analiz edilirse, su hususlar goriilmektedir:

- Spektrum Katsayisi Sz degeri biiyiidiikce Deprem Kuvveti Fp biiylimektedir.

- Saglam zeminlerde yap1 periyodunun biiyiimesi Sz degerinin etkin sekilde
kiigilmesini saglamaktadir. Ancak zayif zeminler i¢in durum boyle degildir.

- ZE Zemin sinifi i¢in deprem sinifi riski diistiikce periyod azalmustir.

- ZA Zemin sinifi i¢in deprem sinifi riski diistiik¢e yine periyod azalmustir.
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e ILAVE ANALIZ

Bir 6nceki soruda ISTVAN SZABO formiilii ile perdenin periyodu ayr1 hesaplanip sonra

cergevenin periyodu hesaplanip en sonunda perde + ¢ergevenin beraber oldugu durumda

bir periyot bulundu. Burada ise kisa bir analiz ger¢evenin toplam Kkiitlesi sanki gerceve

yokmus gibi perdeye dahil edilerek cerceve kiitlesini perde kiitlesi olarak algilanirsa

ISTVAN SZABO formiilii ile bir periyot bulunur. Analiz sonucunda ¢ergevenin kiitlesini

perdeye aktarilmasi sonucu periyodun ¢ok daha yiiksek ¢iktig1 gorilmiistiir.

E=2,5.10°N/cm?, H=45m

Perde kiitlesi i¢in betonun yogunlugu(p)= 2,5t/m?

bphy 0,3-4,0°

Jperde = = 1,6m4

12 12

Cergevenin toplam kiitlesi Meerceve = 15.75000=

1125000Kg

Perdenin toplam kiitlesi:

Toplam kiitle;

Mperde = p.V = p.H.b.h = 2500.45.0,3.4 = 135000kg

Mioplam = Meercevet Mperde = 1125000+135000 = 1260000kg =1260t

Perdenin yay davranis katsayist;

3.EJp 3.2,5.10'°.1,6

kperde = 3

m+140.mperde

T=2Tt

=1,32.10°N/m

0421260000

140 =2.97s
1,32.10°
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SONUCLAR

Bu calismada, betonarme binalarda perde duvarlarin kullanilip kullanilmasi sonucu bina
periyodunda ve kat otelemelerinde olusan degisikligi gozlemlemek amagh iki farkli
yontemle bu arastirma yapilmistir. Arastirma da kullanilan yontemler perdesiz ¢erceveler
icin Rayleigh yontemi cerceveli perdeli yapilar i¢in ise Schmidts yontemi kullanilmustir.
Farkli ornekler {izerinden kat sayisi ve cergeve sayisina bagli olarak sonuglar

karsilastirilmistir.

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan ¢6zlim yontemi kullanilarak dort farkls
deprem etkisi altinda 2 ve 10 kath iki farkli betonarme yapinin ¢éziimlemesi yapilmaistir.
Perdeli-gergeveli ve gergeveli olarak belirlenen bu iki ¢ok katli yapiya, deprem kuvvetleri
etkitilmis ve en olumsuz sonuglar1 veren deprem kaydi alinarak ¢éziimlemeye gidilmistir.
Coziimlemeler sonucunda yapilara ait deprem davranislari ve deprem performanslari
belirlenmistir. Yapilarin hasar durumlart i¢in yatay yiiklerin tamaminin perdeler
tarafindan karsilandig sistemlerin yani sira perdeler, ¢ergeveli sistemlerdeki yatay yiik

davranigini iyilestirmek i¢in karma sistemler igerisinde de kullanilabilir.

Calisma sonucunda yapilarda perdelerin kullanilmamasi durumunda sadece ¢ercevenin
bulundugu durumda periyot daha kii¢iik ¢ikmistir ve ¢er¢evenin goz sayisina bagli olarak
periyodun artig1 goriilmiis, perde ve gerceve sistemin beraber bulundugu durumda ise
periyodun cok daha biiyiikk c¢iktigi goriilmiistiir. Deprem smiflarinin, bina 6nem
katsayisinin ve zemin ozelliklerinin yapiya etkiyen deprem yiiklerinin belirlenmesinde
olduk¢a 6nemli olmasindan dolay1 bulunan bu periyot degerleri ile farkli deprem siniflari
ve farkli zemin siniflar1 dikkate alinarak Afad’in sisteminden spektral ivmeleri ve periyot
degerleri analiz edilmistir. Bina ylksekliginin artmast durumunda, yonetmelik
kriterlerinin saglanmasi agisindan perdelerin kullanilmasi bir se¢imden 6te bir zorunluluk

halini almistir. Yatay yiikler altinda perdeler en etkili tasiyici sistem elemanlaridir.
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EKLER

Ek.1- Tezin Aktarildigi 3 adet CD.

Ek.2- 3 Adet Spirali Tez Defteri.
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