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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

PERDE ORANININ YAPI KUVVET DAGILIMINA ETKISI

Emre ALKAZAN

Erzurum Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ilker KAZAZ

Perde oraninin (p) yapi tasiyici sisteminin belirlenmesinde 6nemli bir rolii vardir.
DBYBHY-2007°de yap1 tasiyict sistemini belirlemek icin perdelerin aldigi kesme
kuvvetinin taban kesme kuvvetine orani kullanilirken, TBDY-2018’de perdelerin
tabaninda olusan momentin deprem yiiklerinin bina tabaninda olusturdugu toplam
devrilme momentine orani kullanilmaktadir. Bu tez c¢alismasinda perde oranin yapi
kuvvet dagilimina etkisi tizerinde durulmustur. 8, 16 ve 24 katli betonarme kirisli ve plak
dosemeli sistemler, (p) %0,5-%1-%2-%3 olacak sekilde SAP2000 programiyla
incelenmistir. Ayni perde orani i¢in perde uzunluklari (L,,) 1,5-2-3-4-5 metre olarak
diizeyi yiiksek ayn1 yapt DBYBHY-2007’ye gore perde-gergeve tasiyici yapi sistemi
grubundayken, TBDY-2018¢ gore bir¢ok modelde tasiyici yap1 sistemi ¢erceveli sistem
olarak siniflanmistir. Bu dogrultuda yapilarda yiiksek perde orani varken ve bu perdeler
kesme kuvvetini 6nemli Olc¢lide karsiliyorken, TBDY-2018’de verilen perde-cerceve
moment orani alt smir sartina ulagsamadigi goriilmiistiir. Bundan dolayr tasiyici yapi
sistemini simiflandirirken kesme kuvvetine gore belirlenmesi daha dogru olacagi

gbzlemlenmistir.

2022, 77 sayfa

Anahtar Kelimeler: Perde Orani, Dinamik Analiz, Kesme Kuvveti



ABSTRACT

MS. Thesis

EFFECT OF SHEAR WALL RATIO ON THE FORCE DISTRIBUTION IN
STRUCTURES

Emre ALKAZAN

Erzurum Technical University
Gradute School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor: Prof. Dr. flker KAZAZ

The shear wall ratio (p) has an important role in determining the structural system.
In DBYBHY-2007, the ratio of the shear force of the walls to the base shear force was
used to determine the structural load-bearing system, while in TBDY-2018, the ratio of
the moment formed at the base of the walls to the total overturning moment created by
the earthquake loads at the base of the building is used. In this thesis, the effect of the
shear wall ratio on the force distribution of the building is emphasized. 8, 16 and 24 storey
reinforced concrete frame and flat-slab systems were analyzed with the SAP2000
program, with (p) 0.5%-1%-2%-3%. For the same shear wall ratio, the wall lengths are
modeled as Lw 1,5-2-3-4-5 metres, and the effect of the lateral stiffness provided by the
walls is taken into account. While the same structure with high ductility level is in the
wall-frame structural system group according to DBYBHY-2007, the carrier structure
system in many models is classified as framed system according to TBDY-2018. In this
direction, while there is a high shear wall ratio in the buildings and these shear walls meet
the shear force significantly, it has been observed that the lower limit condition for the
moment ratio given for the frame-wall systems given in TBDY-2018 could not be
reached. Therefore, it has been observed that it would be more accurate to determine
according to the shear force while classifying the load-bearing structure system.

2022, 77 page
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1. GIRIS

1. GIRIS

DBYBHY 2007 yonetmeligi revize edilerek TBDY 2018 yonetmeligi olarak
yiriirliige girmistir. Bu degisikle yapi tasiyict sistemlerinin siniflandirilmast DBYBHY
2007’de kesme kuvvetine bagliyken, gilincel yonetmelik olan TBDY 2018°de ise
momente bagli yapi tasiyict sistemlerin tanimlamasi vardir. TBDY 2018 ve onceki
yonetmelik olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’te
(DBYBHY-2007) betonarme tasiyici sistemlerde R katsayisinin uygulanmasinda bazi
siirlamalar ve kurallar gosterilmistir. Bu kurallar ve sinirlamalar dahilinde DBYBHY
2007°de Vw/V: perdelerin tabaninda meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplaminin
binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen kesme kuvvetine oranit seklinde ifade
edilmistir. TBDY-2018 de ise > Mpev/Mo perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden
meydana gelen devrilme momentlerinin toplaminin binanin timi i¢in deprem
yiiklerinden meydana gelen toplam devrilme momentine oranina bagli olarak formiile
edilmistir. Ancak dnceki ve giincel olan yonetmeliklerdeki ilgili ifadelere bakildiginda
oran tanimi degismekle birlikte oranlar i¢in tanimlanan alt ve {ist sinir degismedigi
goriilmiistiir. Ornegin deprem yiiklerinin perdeler ve cerceveler tarafindan birlikte
tasindig1 perde-cergeve sistemlerde hem kesme kuvveti ve hem de moment orani alt sinir1
0.4 ve st smir1 ise 0.75 olarak Onerilmistir. Tasiyict sistemlerde kesme ve moment
arasindaki iliski bilinmekle birlikte bu degerlere bagli olarak perdelerin sistem
icerisindeki etkinligini ifade etmek i¢in kullanilan Vw/Vive > Mpev/Mo oranlarinin ayni
sinir degerleri kullanmas1 dogru bir yaklasim degildir. Bu durumdan anlasilacag: lizere
perdeli sistemlerde kuvvet dagilimia bagli olarak sistemlerin davraniglari iizerinde
ongoriide bulunarak azaltilmis deprem yiikleri hesaplanmaktadir. Cizelge 1.1°de 6zet bir
sekilde iki yonetmeligi karsilastirdigimizda, deprem yiikii azaltma katsayis1t DBYBHY -
2007°de tastyict sistemi Tablo 2.5°de tasiyici sistem davranis katsayisi R’ye ve dogal
titresim periyodu T ye bagli olan Ra (T) formiiliiyle hesaplayarak belirlenir. TBDY -
2018’de Tablo 4.1°’de yerinde dokme ve On iiretimli betonarme bina tasiyici sistemleri
belirtilen siineklik diizeyleri i¢in Tasiyict Sistem Davranmis Katsayist (R) ve Dayanim
Fazlaligi (D) verilmistir. R ve D katsayilar1 dogrusal elastik deprem yiiklerinin
azaltilmasinda esas alinacak Deprem Yiikkii Azaltma Katsayis1 Ra(T)’nin
hesaplanmasinda gereklidir. Betonarme sistemler Tablo 2.5°de verildigi gibi siineklik

diizeyi yiiksek tasiyict sistemler, siineklik diizeyi normal tastyici sistemlerle siineklik



1. GIRIS

diizeyi normal ¢ergevelerin siineklik diizeyi yiiksek perdelerle birlikte deprem etkilerinin
karsilandig1 binalara ise siineklik diizeyi karma tasiyici sistemler denilmektedir. Tablo
4.1°de verildigi iizere siineklik diizeyleri bakimindan siineklik diizeyi yiiksek tastyict
sistemler, stineklik diizeyi sinirli tasiyici sistemler ve siineklik diizeyi karma tasiyict
sistem olarak 3 smifa ayrilmistir. Siineklik diizeyi karma tasiyict sistemler, siineklik

diizeyi sinirh gerceve tasiyici sistemlerin, siineklik diizeyi yiiksek betonarme perdeler

veya ¢elik ¢aprazli ¢ercevelerle birlikte kullanilmasi ile olusan sistemlerdir.

Cizelge 1.1. DBYBHY 2007-TBDY 2018 karsilastirmast

DBYBHY 2007 (Tablo 2.5)

TBDY 2018 (Tablo 4.1)

1. Yerinde D6kme Betonarme Binalarda

A. Yerinde D6kme Betonarme Bina Tasiyict Sistem
A.1Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistem

1.1. Deprem yiiklerinin tamami1
cergevelerle tasindigi binalar

Al1l. Deprem etkilerinin tamaminin moment
aktaran betonarme g¢ergevelerle karsilandigi binalar

1.2. Deprem yiiklerinin tamami bag
kirigli (bosluklu) perdelerle tagindigi
binalar

Al2. Deprem etkilerinin tamaminin bag kirisli
(bosluklu) betonarme perdelerle karsilandigi binalar
(tiinel kalip binalar).

1.3. Deprem yiiklerinin tamami
bosluksuz perdelerle tasindigi binalar

A13. Deprem etkilerinin tamaminin bosluksuz
betonarme perdelerle karsilandig1 binalar.

1.4. Deprem yiikleri gergevelerle birlikte
bag kirigli (bosluklu) veya bosluksuz
perdelerle birlikte tasindigi binalar

Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran ¢ergeveler
ile bag kirisli (bosluklu) betonarme perdeler
tarafindan birlikte karsilandig1 binalar

A15. Deprem etkilerinin moment aktaran betonarme
gerceveler ile bosluksuz betonarme perdeler
tarafindan birlikte karsilandigi binalar

A16. Deprem etkilerinin tamaminin cati
diizeyindeki baglantilari mafsalli olan ve yiiksekligi
12 m’yi gegmeyen betonarme kolonlar tarafindan
karsilandig1 tek katli binalar (prefabrik binalar).
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Perdeli sistemlerde perdelerin sayis1 ve uzunluguna, yani perde miktarina bagh
olarak yap1 davranisi ¢er¢eve davranigindan (kayma) konsol davranisina (egilme) dogru
dontismektedir. Dolayisiyla sistemde perdelerin miktarini ifade etmek icin perde orani
(p), bir yondeki perdelerin plandaki toplam alanin bina plan alanina orani, siklikla
kullanilir. Ayrica, ayni perde oranina sahip olsa bile farkli uzunluklardaki perdelerin
saglayacagi yanas rijitlik farkli olacagindan perde boyu da perdeli sistem davranigina etki
eden 6nemli bir parametre olarak degerlendirilmistir. Perde yiiksekligi (H,,)- perde boyu
(L,,) orant perdelerin davranisinda belirleyici olan diger bir parametredir. Perde
yiiksekligini temsilen bina kat adeti (N) arastirmanin parametreleri arasina dahil

edilmistir. Perdeler kirigli dosemeli sistemlerde kullanildiginda perde-gercevenin kendi

......

karsilanmasinda ve 6telenmelerin kontroliinde ¢erceveyle birlikte etkili bir tagiyict sistem
olustururlar. Ulkemizde perdelerin gergevelerle kullanimi oldukga yaygindir. Ote yandan,
(asmolen) veya bosluklu disli dosemeli ve plak dosemeli sistemlerin deprem bolgelerinde
insa edilebilmesi i¢in zaruri bir tasiyici sistem bilesenidir. Bu her iki sistem tiiriinde

perdelerin farkli 6l¢lide kuvvet dagilimina etki etmektedir.

Bu tez kapsaminda perde-gergeve davranigini gozlemleyebilmek igin dort farkl
perde orani temel alinmistir. Ayn1 perde oranina sahip olsa bile farkli uzunluklardaki
perdelerin saglayacagi yanal rijitlik farkli olacagindan perde boyu ’da dikkate alinarak
bes farkli uzunlukta dikdortgen kesitli perdeler olusturulmustur. Perde yiiksekligi (H,,)-
perde boyu (L,,) orani perdelerin davranisina etkili olmakla beraber bu yiiksekligi temsil
eden ii¢ farkli kat adeti (N) parametreler igerisine dahil edilmistir. Perdeler kirigli
dosemelerle birlikte kullanildiginda deprem yiiklerinin karsilanmasinda ve 6telenmesinde
azaltict yondeki etkisini incelemek i¢in sistemde kirigli ve kirigsiz doseme tipleri
olusturulmustur. Etkin kesit rijitlikleri incelemelere dahil edilmistir. SAP2000 yap1 analiz
programi ile modeller olusturmustur. DBYBHY 2007 esdeger deprem yiikii yontemi ile

yap1 kuvvet dagilimlar incelenmistir.

SAP2000 programi yardimiyla olusturulan modellerden elde edilen degerlerle

kesme kuvveti-perde orani, moment-perde orani, perde orani-periyot ve perde orani-
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goreli kat 6telenmesi grafikleri olusturulmustur. Bu grafikler DBYBHY-2007 ve TBDY
2018’ e gore smir sartlarina bagl olarak yorumlar yapilmistir. Incelemelerde perde
oraninin artmastyla ve perde boyunun uzamasiyla periyodun azaldigi gézlemlenmis. Bu
gbdzlemleme sonucunda perde orani, perde uzunlugu ve kat adetine bagli olarak regresyon
analizi yapilarak dort farkli grupta periyot formiilii tiretilmistir. Regresyon analizi ile
olusturulan bu dort formiilii, SAP2000 programi ile elde edilen periyotlarin ve regresyon
formiilii ile bulunan periyotla kiyaslamasi yapilmistir. Ayrica karsilagtirmalar grafiksel

olarak verilmistir.
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Soydas (2009) yiiksek lisans tezinde az ve orta katli betonarme yapilarda tercih
edilen degisken perde oranlarinin, binanin deprem etkisi altinda irdeleyen analitik bir
calisma yapmustir. Bu kapsamla 2, 5 ve 8 katl1 betonarme yapilar farkli perde oranlari ile
birlikte iic boyutlu modeller olusturulmustur. DBYBHY-2007 yoOnetmeligine gore
yapilmistir. Sadece yiiksek siineklikli perdeler kullanilarak boyutlandirilan yapilar Sekil
2.1°de ornek kat olan1 gosterilen 5 farkli kat plani, 3 farkli kat adedi ve 3 farkli perde
duvar kalinligi olmak iizere toplamda 45 tipte tiiretilmistir. Yap1 malzemesi i¢in hem C20
siifi beton hem de S420 sinifi betonarme ¢eligi tercih edilmistir. Modellerin dogrusal
elastik ve elastik 6telenmelerinin perde oranina gore degisimleri elde edilerek sonuglari

diger literatiirdeki yaklasil yontemlerin sonuglartyla kiyaslanmistir.
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Sekil 2.1. Kat plan1 (Soydas 2009)

Perde Orani (%)
HK (G GO
0.50 0.50 0.50

1.00 1.30 1.30
1.00 1.30 1.60

cojunire | S5

Sekil 2.2. Yap1 performansina gore 6nerilen perde orani (Soydas 2009)
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Sekil 2.3. Perde oranina bagli yap1 parametreleri (Soydas 2009)

Sekil 2.3’ de 6rnek analiz sonucu gosterilmektedir. Bu sonuglara gore 6telenmenin
az ve orta katl1 betonarme binalarin perdeleri i¢in birinci 6nceligi olmadigi gézlemlenmis.
DBYBHY-2007 tanimli bina performans sinirlar1 ile perde endeksleri arasinda bir iligki

Kurulamamistir. Tasarim asamasindayken perde orani limitleri Onerilmistir (Soydas
2009).

Burak ve arkadaslarinin yaptigi c¢alismada birbirine her dogrultuda %0,51 ile
%2,17 arasinda degisen perde oraninda 5 ve 8 katli 24 adet orta katli betonarme bina
modelleri yapilmistir. Dogrusal olmayan zaman tanim alani analizleri yapilmistir. Bu
betonarme bina modelleri i¢in deprem yiikii altindaki davraniglari incelenmistir.
Analizlerde bina modellerine yedi farkli yer hareketi kaydi uygulanmis ve elde edilen
verilerin ortalamasi1 sismik performansin degerlendirilmesinde kullanilmistir. Sekil
2.4’de ornek verilen grafikte binalarin genel sismik performansini etkileyen bu ¢alismada
dikkate alman ana parametreler, cat1 katlar: arasi1 6telenmeler ve taban kesme kuvveti
tepkileri bulunmustur. Analitik sonuglar, 6telemeyi kontrol etmek i¢in orta katli binalarin
tasariminda en az %1.0 perde duvar oraninin saglanmasi gerektigini gostermektedir.
Ayrica, perde duvar oran1 %1.5'in {izerine ¢iktiginda sismik performanstaki iyilesmenin
olmadigi gozlenmektedir (Burak vd 2013).
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Sekil 2.4. Perde orani ve kat 6telenmesi (Burak vd 2013)

Comlekoglu tarafindan yapilan analitik ¢alismada perde oranmin betonarme
binalardaki yatay yiikler altindaki davranisa olan etkisi incelenmistir. Buna ek olarak
perdelerin yap1 planindaki konumu ve mevcut kolonlarin kesit alanlarinin yapinin
davraniga olan etkilerini de parametlere dahil etmistir. Bes ve sekiz kattan olusan her iKi
dogrultu i¢in %0,51 ile %2,17 araliginda olan yirmi dort adet betonarme perdeli yap1
modeli olusturulmustur. Bu modeller nonlineer zaman-tanim alaniyla PERFORM 3D
programu ile analiz edilmistir. 1981°de ABD - Japonya Ortak Arastirma Projesi i¢in test
edilen, yedi katli betonarme perdelere sahip binanin deneysel sonuglariyla kiyaslanarak
kontrol edilmistir. Analizler i¢in yedi farkli deprem kaydimin ortalamasi alinip deprem
yiikii olusturulmustur. Binalarin, ¢at1 ve goreli kat 6telemeleri ve taban kesme kuvveti
ozellikleri gibi yapisal davranisi olusturan parametreler olarak degerlendirilmistir.
Arastirma sonunda tasarimlarinda, kat 6teleme sinirlarini saglayabilmesi i¢in en az %1,0
oraninda perde kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica, perde orani %21,5’un {izerine
cikartildiginda, perde oraninin %]1,5’dan fazla olan binalar i¢in deprem yiikleri altindaki

davranisa etkisi azalmaktadir (Comlekoglu 2009).

Giinel’in yaptig1 calismada perde oraninin betonarme yapilarin deprem yiikleri
altindaki davranisina etkisini incelemek i¢in analitik bir ¢alisma yapmustir. Her iki
dogrultuda % 0,00 ve %2,50 arasinda degisen betonarme perde oraninda bes adet mevcut
okul binasimi giiglendirme yaparak performans diizeyleri incelenmistir. Yirmi dort adet
betonarme binada kat planlari, kat adeti ve malzeme ozelliklerini degistirerek modeller
olusturulmustur ve bu binalarin dogrusal olmayan zaman tanim alani analizleri, SAP2000
v14.2.0 yazilimi kullanilarak yedi farkli yer hareketi kaydi altinda yapilmistir. Perde

duvar oran1 %1,00 olan bir bina, bu oranin %0,00 veya %0,50 oldugu binalara kiyasla
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oldukca diisiik ¢at1 kat1 6telenmeleri ve plastik deformasyonlara sahiptir. Perde duvar
orant %1,50’a arttirlldiginda, ¢ati1 kat1 6telenmeleri ve plastik deformasyonlar dikkat
¢eken bir sekilde azalmaktadir. Ancak perde oram1 %1,50’yi gegtigi takdirde, eklenen
perde duvarlarin, binalarin deprem ytikleri altindaki performanslarina olan etkisi olduk¢a

azalmaktadir (Giinel 2013).

Sakcal1 ve arkadaglarinin yaptig1 ¢aligmada perdenin yap1 performansi lizerindeki
etkisi incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda sekil 2.5°de 6rnek kat planmi verilen sekiz
katl betonarme yap1 modelinin perdeli ve perdesiz modeller olusturarak ¢oziimlemeleri
yapilmistir. Bina modelleri dogrusal olmayan ¢6ziim yontemi kullanilarak performans
hedefleri belirlenmistir. Perde orani, kolon boyutlari ve perde yerlesimlerinde bu
caligmada incelenmistir. Sekil 2.6’da betonarme modeller i¢in kapasite egrileri grafigi ve
perdelerde meydana gelen kesme kuvveti ve moment grafikleri elde edilmistir (Sakcali

vd 2017).
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Sekil 2.5. Model 4-model 5 kat plan1 (Sakcal1 vd 2017)
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Sekil 2.6. Cerceveli bina modeline perde yerlesimiyle bina performasinda artis oldugu
gozlemlenmis (Sakcali vd 2017).

Avsar ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada 2. Tiirkiye deprem miihendisligi ve
sismoloji konferansinda 17 Agustos Kocaeli depreminde ileri derecede hasar almis veya
ayakta kalamamis 2 adet betonarme bina ele alinmistir. Statik ve mimari projeleri
ulagilarak elde edilen bu iki binalarin tasiyici elemanlarin boyutlari, malzeme 6zelliklersi,
donat1 (diiz demir veya nerviirli demir) ve beton dayanimi hakkinda bilgiler
bulunmamaktadir. Bu ¢galigmada mimari tasarim ve piyasa talepleri diisiiniilmeden her iki
dogrultuda burulmaya ve davranisi etkilemeye neden olmayacak sekilde simetrik perdeler
yerlestirilecektir. Dogrusal olmayan analitik modelleri olusturulan binalarin perdesiz ve
perdeli sismik performanslar1 karsilastirildiktan sonra degisik perde oranlarinin yapi

modellerinde sismik performansa etkileri arastirilmistir. Binalarin performans seviyesini
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glivenilir tarafta olacak sekilde kritik perde duvar oran1 belirlenecektir. Sekil 2.7 ve Sekil
2.8’de bu iki yap1 icin %2 goreli kat 6teleme siirini saglayan perde oram1 %1 olarak
bulunmustur. Bu iki bina i¢in yapilan calismada %1 perde oranina sahip yapilarin
davraniginin farkli modeller ve yerlesimi sayisi arttirarak gelistirilmesi 6nerilmektedir

(Avsar vd 2013).

Bina 1-Maksimum Goreli Kat Otelemesi-Perde Orani

Maksimum Goreli Kat Otelemesi

Sekil 2.7. Maksimum goreli kat Gtelemesi-perde orani arasindaki iligski (Avsar 2013)

Bina 2-Maksimum Goreli Kat Otelemesi-Perde Orani

Maksimum Goreli Kat Otelemesi
(

Sekil 2.8. Maksimum goreli kat 6telemesi-perde orani arasindaki iliski (Avsar 2013)

Kazaz (2016)’in yaptig1 ¢akismada Gtelenme orani, taban plastik donmesi ve
basing gerilmesini parametrik acidan inceleyen bu c¢alismada toplam perde alaninin kat
alanma orani olarak tanimlanan perde orani, perde-cergeve sistemlerde perde orani
degistirilerek perde tabanindaki sismik talepler arastirilmistir. Perde oranlari %0.2 den
%2.00 araliginda olan 4, 8, 12 katli1 betonarme perde-gerceve modelleri olusturulmustur.
Dogrusal olmayan zaman-tanim alani analizi ve tasarim spektrumu, yer hareketi
uygulanarak hesaplanmistir. Perde oran1 %0,20 ile %0,60 araliginda olan perde-gerceve
sistemlerinde perdelerin deprem etkilerinde biiylik hasar olmadan ayakta kalamadiklar1

gozlemlenmistir. Sekil 2.9’da gerceve ve perde duvarlarin enine kirislerle baglandigr ikili

10
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sistemlerin tasariminda, tasiyict elemanlarmin asir1 hasar gormesini Onlemek igin

minimum perde orani degerinin %0,60'dan biiyiik olmasi dnerilmektedir (Kazaz 2016).
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Sekil 2. 9. Perde kesme kuvvetinin toplam taban kesme kuvvetine orani arasindaki iligki

(Kazaz 2016).
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3.1. Olusturulan Yapilarin Tanitilmasi

8, 16 ve 24 kat adetleriyle yapilar ilk olarak kirisli ve plak doseme olarak ikiye
ayrilmistir. Bunlara bagli olarak perde oranlart sirasiyla %0,5, %1, %2, %3 olmak {izere
4 grupta incelenmistir. Ayrica perde uzunluklar1 ( L, ) 1,5, 2, 3, 4, 5 metre olarak
kullanilmistir. Dolayistyla birden fazla ¢esitte modeller elde edilmistir. Toplam 228 adet
model i¢in analizler yapilmistir. Kolon, perde ve kiris elemanlar ¢ubuk eleman olarak
modellenmistir, ddseme katmanlarinda ise kirisli dosemede Shell eleman T kirisin baglik
kalinliginda, plak dosemede ise Shell eleman 20 cm kalinliginda kullanilmistir. Hesap
yontemi olarak esdeger deprem yiikkii yontemi kullanilmistir. Alt basliklarda

modellemeler i¢in gerekli olan sartlar sirasi ile uygulanarak devam edilmistir.

3.1.1. Bina kullanim siniflarinin belirlenmesi

TBDY-2018 yonetmelikte bulunan Tablo 3.1’de bina kullanim sinifi (BKS) ve
deprem tasarim smiflarinin (DTS) kesisim bolgelerinin gdsterdigi simif, binalarin
kullanim amaglarina gore konut olarak segildiginden dolayi, Bina Kullanim Sinifi (BKS)

3, Bina Onem Katsayis1 (I) 1 olarak elde edilir.

3.1.2.Bina yiikseklik sinifinin belirlenmesi

Bina Yiiksekligi ve Deprem Tasarim Sinifi (DTS)’na gore secilen Bina Yiikseklik
Sinif’1 Cizelge 3.1de verilmistir. Modellenen yapilarin Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 1
ayrica Bina Yiiksekleri sirasiyla 24-48-72 m (HN) oldugundan dolay1 Bina Yiikseklik
Sinifi da sirasiyla BYS=5, BYS=3 ve BYS=1 (BYYS) olarak se¢ilmistir.

12
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Cizelge 3.1.Bina yiikseklik siniflar1 (TBDY 2018)

. Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Simiflarina
Yiikse]:'.lllil: Sumify Gire Tamimlanan Bina Yiikseklik Aralhiklar: (m)
DTS=1,1a,2,2a DTS=3,3a DTS=44a

BYsS=1 Hn =70 Hy =91 Hy > 105
BYS=2 56< Hy <70 70< Hy <91 91< Hy <105
BYS=3 42< Hn <56 56< Hn <70 56< Hn <91
BYS=4 28< Hn <42 42< Hn <56
BYS=5 17.5< Hy <28 28<< Hy <42
BYS=6 10.5< Hn <17.5 17.5< Hn <28
BYS=7 7< Hyn <10.5 10.5< Hy <17.5
BYS=8 Hy <7 Hy <10.5

3.1.3. Sismik etkiler altindaki binalarin planda ve diiseydeki diizensizlik durumlari

Planda diizensizlik durumlari TBDY 2018 yonetmeliginde belirtilen durumlar
Tablo 3.6 da verilmistir. Bu diizensizliklerin dnlenerek yapisal davraniglara etkilerinden

kaginilmustir.

3.1.4. Tasiyic sistem davranis katsayisi

Yerinde dokme betonarme yapilar i¢in Tastyic1 Sistem Davranig Katsayisi (R),
Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 (D) ve Izin Verilen Bina Yiikseklik Sinifi (BYS) verilmistir.
Tasiyict sistemde siineklik diizeyi dikkat edilerek Bina Tasiyict Sistem Davranis

Katsayist belirlenmistir. R=6 alinmistir.

3.1.5. Betonarme elemanlarin etkin kesit rijitlik carpanlar: ve hareketli yiik katihm

katsayisi

Betonarme tasiyici sistem elemanlart yonetmelikte Tablo 4.2 de verilen etkin kesit

rijitlikleri carpani Cizelge 3.2’°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Etkin kesit rijitlik (TBDY 2018)

Betonarme Tasiyic1 Sistem Eleman
Etkin Kesit Rijitligi Carpam
Perde-Diseme (Diizlem Ici) Eksenel Kayma
Perde 0,50 0.50
Bodrum Perdesi 0,80 0,50
Déseme 0,25 0.25
Perde-Déseme (Diizlem Disi) Egilme Kesme
Perde 0,25 1,00
Bodrum Perdesi 0,50 1,00
Déseme 0,25 1.00
Cubuk Eleman Egime Kesme
Bag Kirisi 0,15 1,00
Cerceve kirisi 0,35 1,00
Cerceve kolonu 0,70 1,00
Perde ( Esdeger cubuk) 0.50 0,50

TBDY 2018 ’e gore konutlar i¢in hareketli yiik katilim katsayisi (n) Tablo 4.3 de

verilmis olan 0.3 alinmustir.

3.2. Modellerin On Tasarimi ve Boyutlandirilmasi

Modellerin kolon 6n tasarimlari olusturulurken tasima kapasitesinin %25’i kadar

yiik almis olmasi istendi bundan dolay1 8, 16 ve 24 katli yap1t modelleri i¢in 3 farkli kolon

On tasarimlar1 yapildi. Kolon kesitleri belirlenirken de 8 katli yap1 modeli i¢in C30 sinifi

beton, 16 Katli yap1 modeli i¢in C35 beton ve 24 katli yapt modeli i¢inde C40 beton

siniflar1 6n goriilerek tasarim kesitleri belirlendi.

3.2.1. 8 Kath yapr

0.25=

Fck x Ac Fck x Ac

(as kat )>=0.290 m? ise a=0,55 m

3.2.2. 16 Kat yap1

0.25 = ise 0.25=

Fck x Ac
(a16kat)>=0.497 m? ise a=0,70 m

Fck x Ac

14

ise 0.25= 814G 16Q) (o5

16x (1.4G+ 1.6Q)

8x(1.4x6,50x22,09+1.6x2x22,09)

0.25 =

30000x axa

16x(1.4x6,50x22,09+1.6x2x22,09)

35000x axa
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3.2.3. 24 Kat yap1

. 24x (1.4G+ 1.6Q) 24x(1.4x6,50x22,09+1.6x2x22,09)
ise 0.25=—— = 0.25=
Fck x Ac Fck x Ac 40000x axa

0.25=

(a24kat)>=0.652 m? ise a=0,80 m

Binaya etkiyen yiikler sdyledir:

Hareketli yiik(q):2 kN/m?

Siva-Harg-Kaplama yiikii birim agirhiklari: 0.2 KN/ m3

Harg:0.6 kN/ m?

Tavan sivast:0.6 kN/ m?

Gaz beton kullanim1 0.25 kN/ m® (1 m? de 7 adet Gaz beton vardir 0.25x7=1.75
KN/m?)

I¢ stva (Siva yogunlugu 0.2 kN/ m® (3 cm) ise =0.6 kN/ m?

Dis s1va (Stva yogunlugu 0.2 KN/ m® (4 cm) ise =0.8 kN/ m?

Y Duvar=3.15 kN/m?

3.2.4. Kirisli Doseme

Sekil 3.1’de parametrelerin yerleri gosterilmistir. Parametre degerlerimiz b=0.9,
bw=0.3, h=0.6 ve t=0.15 ‘dir. Bu degerleri T kiris denklem sart1 i¢in yerine koydugumuz

zaman hf degerini elde etmis oluruz. Deger olarak da 0.225 degeri ile sartlar1 saglamistir.

15
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bxtx ~+(h-)xbwx(t+"—)=(oxt+(h-t)xbw)xhf

F 9

A J

bw

Sekil 3.1. T Kiris

3.3. Regresyon Analizi

Regresyon degiskenlerden hangisinin ne kadar etkili oldugunu matematiksel
analiz tiirlinde bagimli degiskenin ve birden fazla bagimsiz degisken arasindaki baglantiy1
tanimlamamiza yardimci olan bir yontemdir. Regresyon analizi, bir bagintiyr géstermenin
yoludur. Ornegin; En ¢ok hangi degiskenler 6nemlidir. Hangi degisken veya degiskenler
gormezden gelebiliriz. Bu elde edilen degiskenler arasinda nasil bir baglant1 var gibi

bir¢ok soruya ¢6ziim bulmus olunuyor.

Regresyon analizi yonteminde iki ya da daha fazla degisken kullanilarak bunlar
arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla matematiksel bir model olusturulur. Olusturulan
analizlerde elde edilen fonksiyonel denklem cesitleri Cizelge 3.3°de verilmistir.
Regresyon analizi farkl1 anlarda kullanilmaktadir. Insaat sektoriinde ise yapilarin maliyet
hesaplarinda siklikla faydalanilir. Bu analizlerden yararlanarak birgok c¢alisma
yapilmigtir. Karshenas (1984) tarafindan yapilan calismada ¢ok katli yapilarin maliyet
tahminde kullanilmistir (Karshenas 1984).

16
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Cizelge 3.3. Iki degisken arasindaki farkl1 baglantilar (Y1ldiz vd 2014)
1| Y=a+bX Dogru Denklemi

2|Y=a+b.X+cX? Parabolik Iliski

3|Y =a.b* veyalog, = log, +X.log, | Ussel Egri

4 |Y =axXb veyalogy =loga + b *logX | Geometrik Egri

5|ly=——veyal/Y =a+b.X Hiberbolik Egri

a+b.X

3.3.1. Basit regresyon analizi

Bu regresyon analizi yonteminde iki degisken kullanilir. Yani biri bagimh
degisken digeri ise bagimsiz degiskendir. Bu iki degiskene bagli olarak birinci dereceden
bir dogru denklemi elde edilir. Basit regresyon analizinden elde edilen dogru denklemi
neticesinde dagilim grafikleri olusur ve grafikteki olusan noktalar bir dogru etrafinda

yayilir. Basit regresyon analizde olusan dogrunun denklemi asagida verilmistir.

Y=a+b X

Y= bagimli degisken,

X=bagimsiz degisken,

a=regresyon dogrusunun Y eksenini kestigi deger

b= regresyon dogrusunun egimidir.

3.3.2. Coklu regresyon analizi

Cok degiskenli regresyon analizinde ise bir tane bagimli degisken ve birden fazla
bagimsiz degiskenin oldugu sartlarda tercih edilen bir analiz yontemidir. Bu teknik ile

birden fazla ¢caligmalar bulunmaktadir. Trost and Oberlender (2003) yaptig1 caligmada bir

17
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veya birden fazla degiskenler yani ¢oklu regrasyon analizi ile tahminlerde bulunmustur

(Trost and Oberlender 2003).

3.4. Yapimin Modellenmesi

X dogrultusunda 30m, Y dogrultusunda 20m’lik uzunluga sahip bina plan alani
600 m? olarak belirlenmistir. Her bir aks aras1 uzunlugu 5m olarak alinmustir. Etkin kesit
rijitlikleri ozelliklerine gore iki grup, perde oranlarina gore dort grup, perde Kkesit
ozelliklerine gore de bes grup ve kat adetinde de ii¢ grup olusturulmustur. Sekil 3.2 ‘de
olusturulan modeller 6zetlenmistir. Plak déseme ve kirisli déseme alaninda perde
boyutlar1 (L) sirasiyla 1.5m, 2m, 3m, 4m ve 5m olan kullanilmistir. Perde sistemlerinin
yatay kuvvetlerinin etkisi incelenmesi igin perde orani (p) %0,5, %1, %2, %3 birimlik
oranlarla elde edilen perde adeti ve yerlestirilmesi yapilarak kat yiiksekligi 3m olan 8 kat,
16 kat ve 24 kat igin sirastyla 24m-48m-72m yiiksekliklerinde tastyict sistem modelleri

olusturulmustur.

MODELLER

4

Catlamamis Kesit Degerleri

| |
| ! | I

Catlamis Kesit Degerleri

Kirisli Déseme Plak Déoseme Kirisli Dogeme Plak Doseme
[T Perde Oram Perde Oram Perde Orani

(%0.5-%1-%2-%3)

(%0.5-%1-%2-%3)

(%0.5-%1-%2-%3)

(%0.5-%1-%2-%3)

Perde Uzunlugu Perde Uzunlugu Perde Uzunlugu Perde Uzunlugu
(1.5m-2m-3m-4m- (1.5m-2m-3m-4m- (1.5m-2m-3m-4m- (1.5m-2m-3m-4m-
5m) 5m) Sm) 5m)

Sekil 3.2. Yap1 modellerinin semasi

Cizelge 3.4°den Cizelge 3.8’e¢ kadar perde oranlarina gore elde edilen perde

adetleri hesaplanmistir.

18
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Cizelge 3.4. Analiz modelleri i¢in belirlenen perde adetleri

Perde Uzunlugu(m) Perde Oram1 | Perde alam1 (m?) Perde Adeti
0,3x1,5 0,005 3 6
0,3x1,5 0,01 6 13
0,3x1,5 0,02 12 26
0,3x1,5 0,03 18 40
Cizelge 3.5. Analiz modelleri igin belirlenen perde adetleri
Perde Uzunlugu(m) Perde Oram Perde Alani (m?) Perde Adeti
0,3x2 0,005 3 5
0,3x2 0,01 6 10
0,3x2 0,02 12 20
0,3x2 0,03 18 30
Cizelge 3.6. Analiz modelleri igin belirlenen perde adetleri
Perde Uzunlugu(m) Perde Oram Perde Alam (m?) Perde Adeti
0,3x3 0,005 3 3
0,3x3 0,01 6 6
0,3x3 0,02 12 13
0,3x3 0,03 18 20
Cizelge 3.7. Analiz modelleri igin belirlenen perde adetleri
Perde Uzunlugu(m) Perde Oram Perde Alam1 (m?) Perde Adeti
0,3x4 0,005 3 2
0,3x4 0,01 6 5
0,3x4 0,02 12 10
0,3x4 0,03 18 15
Cizelge 3.8. Analiz modelleri igin belirlenen perde adetleri
Perde Uzunlugu(m) Perde Oram Perde Alam1 (m?) Perde Adeti
0,3x5 0,005 3 2
0,3x5 0,01 6 4
0,3x5 0,02 12 8
0,3x5 0,03 18 12
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3.5. U¢ Boyutlu Modeller ve Kat Planlar1

Perde oranlari sirasi ile % 0.5, %1, %2, %3 ve perde uzunluguda sirasi ile 1.5 m,
2m, 3m, 4m, 5m olan sistemlerin kat sayilar1 sirasiyla 8 , 16 ve 24 adet‘dir. Modeller
kirisli ve plak doseme olarak tasarlanmistir. Kirisli ddseme modelinde T kiris alinmistir
ve dosemesi Shell olarak atanmistir. Ayrica doseme yiikleri de el ile hesaplanarak
girilmistir. Plak doseme kalinligi ise 20 cm alinmig Shell eleman olarak girilimistir ve
boliinmiistiir. Duvar yiikii ve hareketler hesaplandiktan sonra SAP2000’ e tanimlanip

girilmistir.

Yap1 modelleri sirasiyla 8 , 16 ve 24 kat olan yapilarin SAP2000 modellleri ve
her birinin altinda o kata ait kat planlar1 bulunmaktadir. Modellemede aks araliklart X-X
dogrultusunda 5m, Y-Y dogrultusunda da Sm dir. Sistemde perdeler simetrik olarak
yerlestiristirilmistir. Kat yiiksekligi 3 m olarak alinmistir. Sistemin TBDY 2018 Tablo
3.6 da bulunan Al — A2 — A3 — B1- B2 — B3 diizensikleri 6nlenmis nihai olarak TBDY
2018 de bulunan bilgilendirme eki 3A alt baslik 3A.1 kuralina uyularak tasarlanmistir.
Tasarim esas1 olarak catlamis kesit 6zellikleri deprem yonetmeligi etkin kesit rijitlikleri

girilerek 2 grupta incelenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Deprem bolgelerinde yapilacak olan konut tipi binalarda siineklik diizeyinin her
iki yatay deprem dogrultusunda da yiiksek olmasi gerekmektedir. Deprem dogrultusunda
yiiksek veya karma, buna dik diger deprem dogrultusunda ise normal olan sistemler her
iki dogrultuda siineklik diizeyi normal sistemler olarak sayilacaktir. DBYBHY 2007°de
2.5.2 siineklik diizeyi yiiksek betonarme bosluksuz perdeli-gerceveli sistemlere iligskin
kosullarda deprem yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek betonarme gerceveler tarafindan
birlikte tasindigi binalara iliskin kosullarda 2.5.2.1 alt bagliginda Tablo 2.5 R= 6-7
kullanilabilmesi i¢in bosluksuz perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden kaynaklanan
kesme kuvvetlerinin toplami1 binanin tiimii i¢in gelen taban kesme kuvvetinin %75’den
fazla olmamalidir. Eger sistemde perdelerin taban deprem yiiklerinden kaynaklanan
kesme kuvvetlerinin toplam1 binanin tiimii i¢in gelen taban kesme kuvvetinin %75’den

fazlaise 2.5.2.2 de R = 10 — 4a, bagintisi ile ilerlenecektir.

DBYBHY 2007’de 2.5.3 siineklik diizeyi normal bazi sistemlerde perde
kullanilmast zorunlu kilinmistir. Tasiyic1 sistemde siineklik diizeyi normal bosluksuz
perdelerin tabaninda deprem yliklerinden kaynaklanan kesme kuvvetlerinin toplami

binanin tiimii i¢in gelen taban kesme kuvvetinin %75 den fazla olmamalidir.

DBYBHY 2007°de 2.5.4 de siineklik diizeyi bakimindan karma tasiyici sistemlere
iliskin kosullarda; karma sistemlerin deprem hesabinda cerceveler ve perdeler bir arda
g0z Oniine alinarak her bir deprem dogrultusunda a; > 0,40 olmalidir. Ancak her iki
dogrultuda a; > 2/3 olmast durumunda Tablo 2.5’de deprem yiiklerinin tamaminin
stineklik diizeyinin yiiksek perdeler tarafindan tasindigr durum i¢in verilen R katsayisi
tlim tastyici sistem i¢in kullanilabilir. Boliim 3.6° da perdeler igin yapilan tanim ve ilk
kosulda uzun kenarinin kalinligina orani en az 7 olan diisey tastyic1 elemandir. ikinci sart

ise perde kalinlig1 en az 200 mm olmalidur.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018’de Boliim 4.3.3” de tastyici
sistemlerin siineklik diizeyine iligkin kosullar 4.3.3.1°’de Betonarme sistemler Tablo 4.1’
de verildigi iizere silineklik diizeylerine gore li¢ smifa ayrilmigtir. Bunlar sirasiyla;

stineklik diizeyi yiiksek, sinirli ve karma tasiyicit sistemlerdir. 4.3.3.2. de ise siineklik
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diizeyi yliksek, siirli betonarme sistemlerin tanimlart genel kosullar1 ve uygulama
sartlar1 Boliim 7°de incelenmistir. Bolim 13’°de 13.1.6. ‘da perdelerin en kesit sartlarinda
kalinligin minimum 300 mm olmasi sartin1 gérmekteyiz. 13.1.2.°de 3.3.1.” de verilen
tablo 3.3. e gore ylikseklik sinifi a bendinde DTS=1-1a-2-2a i¢in ylikseklik i¢in Hn>70m
olan bina sinifi uymaktadir. Yapilarin slineklik diizeyi yiiksek olarak tasarlanma
zorunlulugu vardir. DBYBHY 2007°de oldugu gibi her iki deprem dogrultusunda da

stineklik diizeyi ayni olma kosulu vardir.

4.3.4.4 Sadece kirigsiz dosemeleri iceren tastyici sistemlerde, deprem etkilerinin

tamami betonarme binalarda siineklik diizeyi yiiksek perdeler tarafindan karsilanacaktir.

4.3.45 — Siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler devrilme
momentlerinin toplami, binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen

toplam devrilme momentinin %40’ indan az, %75’inden fazla olmayacaktir.

4.3.4.6 Betonarme siineklik diizeyi karma tasiyici sistemlerde, siineklik diizeyi
yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen
devrilme momentlerinin toplami, binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda

meydana gelen toplam devrilme momentinin %75’inden az olmayacaktir.

4.3.4.7 — Siineklik diizeyi sinirli bosluksuz betonarme perdeler %75’inden az
olmayacaktir kosulunu saglanacaktir. Aksi durumda 4.3.4.6’da verilen kural

uygulanacaktir.

Boliim 7.6 da Siinekligi yiiksek perdelerin 7.6.1. en kesit kosullarina bakildiginda
uzun kenarinin kalinligina orani en az 6 olmali ve kesit kalinlig1 en az 250 mm olmalidir

sartlarini goriiyoruz.

4.1. Catlamams Kesit Degerleri

Bu kisimda tasarlanmis olan binalarin tasarimlarin etkin periyotlari, kiitle katilim
oranlari, taban kesme kuvvetleri ve devrilme momentleri SAP2000 programi yardimiyla

bulunmustur. Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’de perde
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uzunluklari i¢in ¢atlamamais kesit degerleri verilmistir. Ty.1, katilim oran1, Vi, Vy, Mw, Mc,

My, M(kiitle) degerleri bulunmustur. Hesaplanan degerler Boliim 4.4’ de grafiksel olarak

yorumlanmustir.

Cizelge 4.1. Perde uzunlugu 1.5 m i¢in ¢atlamamis kesit degerleri

CATLAMAMIS KESIiT DEGERLERI

1.5 m perde i¢in Kirisli Doseme Plak Déseme

Perde Oram 8Kat | 16 Kat | 24 Kat | 8 Kat | 16 Kat |24 Kat

Ty-1 (sn) 0,60 1,06 1,70 1,02 2,10 3,33

Katihm O. 80 7 76 76 76 76

Vw 4053 3330 3014 2438 1957 1605

Vy 8938 | 11030 12994 4593 5550 6105

P-0.005 VwVy 0,45 0,30 0,23 0,53 0,35 0,26
My 11993 | 10042 9422 13116 12346 | 11612

Mc 8754 | 16438 24496 7099 16412 | 25991

My 151058 | 362087 | 634153 | 77501 | 182074 | 297677
Muw/mx 0,08 0,03 0,01 0,17 0,07 0,04
M(Kiitle) | 54396 | 115315 | 180800 | 48587 | 103699 |163377

Ty-1 (sn) 0,55 1,08 1,62 0,89 1,86 2,96

Katihm O. 79 78 76 74 76 76
Vw 7288 7797 7429 4092 3882 3526
Vy 10201 | 13216 | 13349 5230 6113 6617
P-0.01 VwVy 0,71 0,59 0,56 0,78 0,64 0,53
Muw 20776 | 21910 | 20852 | 22270 | 22707 | 22463
M. 5236 | 11990 | 13678 4089 10418 | 17445
My 172448 | 434302 | 651599 | 88196 | 200548 | 322707
Mu/mx 0,12 0,05 0,03 0,25 0,11 0,07
M(Kiitle) | 54699 | 114348 | 177460 | 49321 | 103605 | 161334
Ty-1 (sn) 0,45 0,97 1,61 0,73 1,64 2,66
Katihm O. 77 76 73 74 75 74
Vw 8240 | 10589 | 10218 5788 5868 5567
Vy 9076 | 12505 | 12741 6198 6682 6984
P-0.02 VwVy 0,91 0,85 0,80 0,93 0,88 0,80
Muw 24474 | 32080 | 31373 | 33038 | 35704 | 35208
M. 1396 3905 5953 1308 3452 7368

Mx 153157 | 410615 | 622123 | 104395 | 219238 |340737
Muinix 0,16 0,08 0,05 0,32 0,16 0,10
M(Kiitle) | 54797 | 111561 | 169857 | 50238 | 102692 | 157082
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Cizelge 4.2. Perde uzunlugu 2 m i¢in ¢atlamamis kesit degerleri
CATLAMAMIS KESIiT DEGERLERI

2 m perde icin Kirisli Doseme Plak Doseme
Perde Oram 8 Kat | 16 Kat | 24 Kat | 8 Kat | 16 Kat | 24 Kat
Ty-1 (sn) 0,62 1,16 1,68 0,98 2,04 3,14
Katihm O. 79 77 75 74 75 75
Vw 5255 4705 3853 3035 2571 2222
Vy 9893 12671 13234 4798 5740 6460
P-0.005 Vw'Vy 0,53 0,37 0,29 0,63 0,45 0,34
My 19052 17372 14823 20364 20098 19188
M. 8339 17037 23013 6086 14778 23774
My 167254 | 416285 | 645776 80930 188262 | 314909
Mw/mx 0,11 0,04 0,02 0,25 0,11 0,06

M(Kiitle) 54703 116155 | 182330 | 48937 104617 | 165024
0,99 1,53 0,77 1,72 2,68

Ty-1 (sn) 0,50
Katilim O. 78 77 75 73 75 75
Vw 6796 7950 7557 4857 4633 4425
Vy 9216 12945 14160 5900 6656 7346
P-0.01 VwVy 0,74 0,61 0,53 0,82 0,70 0,60
My 24172 27936 26887 30375 32341 32262
M. 4373 11064 16862 3722 9768 16500
My 155612 | 425006 | 690997 99435 218267 | 358114
Muimx 0,16 0,07 0,04 0,31 0,15 0,09
M(Kiitle) 55300 116237 | 181074 49945 105530 | 165002
Ty-1 (sn) 0,44 0,91 1,50 0,70 1,63 2,54
Katilm O. 76 75 73 71 73 74
Vw 7910 10572 10236 6047 6064 6014
Vy 9223 13517 14020 6614 6942 7583
P-0.02 VwVy 0,86 0,78 0,73 0,91 0,87 0,79
My 32837 43065 42049 45991 51702 51958
M. 2107 5748 8604 1792 3509 8168
My 155490 | 443608 | 684114 | 111282 | 227563 | 369684
Muimx 0,21 0,10 0,06 0,41 0,23 0,14
M(Kiitle) 55760 114895 | 176391 51247 105871 | 163756
Ty-1 (sn) 0,34 0,79 1,37 0,56 1,39 2,31
Katihm O. 75 74 71 71 72 72
Vw 9109 14329 13812 7607 7715 7634
Vy 9383 15095 14809 7772 8026 8081
P-0.03 VwVy 0,97 0,95 0,93 0,98 0,96 0,94
Muw 30912 51197 51129 53047 61773 64258
M. 436 1497 2287 476 1300 2256
My 157958 | 495250 | 722597 | 130571 | 262994 | 393980

Muwmx 0,20 0,10 0,07 0,41 0,23 0,16
M(Kiitle) 56716 114558 | 173186 53023 107172 | 162107
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Cizelge 4.3. Perde uzunlugu 3 m i¢in ¢atlamamis kesit degerleri

CATLAMAMIS KESIiT DEGERLERI
3 m perde i¢in Kirisli Déoseme Plak Doseme
Perde Orani 8 Kat | 16 Kat | 24 Kat | 8 Kat | 16 Kat | 24 Kat
Ty-1 (sn) 0,58 1,10 1,67 0,88 1,95 3,16
Katilim O. 78 77 76 72 74 75
Vw 6177 5894 5308 3699 3223 2815
Vy 10242 | 13327 14914 5209 5997 6523
P-0.005 VwVy 0,60 0,44 0,36 0,71 0,54 0,43
Mw 27434 | 26895 | 25244 | 30344 | 32062 | 32291
M. 7501 16457 | 24400 5289 13463 | 22510
My 173139 | 437800 | 727954 | 87849 | 196652 | 317919
Muwimix 0,16 0,06 0,03 0,35 0,16 0,10
M(Kiitle) | 54940 | 117078 | 184255 | 49120 | 105442 | 166789
Ty-1 (sn) 0,48 0,95 1,48 0,72 1,73 2,66
Katihm O. 77 76 75 71 73 74
Vw 6999 8457 8064 5288 4871 4725
Vy 9268 13531 14883 6285 6753 7565
P-0.01 VwVy 0,76 0,63 0,54 0,84 0,72 0,62
Mw 33651 | 40851 | 39774 | 44866 | 50554 | 50975
M. 4164 11255 17351 3525 9513 16301
My 156439 | 444133 | 726072 | 105881 | 221370 | 368662
Mumx 0,22 0,09 0,05 0,42 0,23 0,14
M(Kiitle) | 55780 | 118084 | 184955 | 50339 | 107195 | 168638
Ty-1 (sn) 0,40 0,86 1,42 0,59 1,47 2,45
Katilm O. 74 73 72 70 70 71
Vuw 8141 11468 11072 7061 6755 6555
Vy 9390 14642 15261 7664 7878 8175
P-0.02 VwVy 0,87 0,78 0,73 0,92 0,86 0,80
Muw 44371 | 63073 | 62029 | 67824 | 77577 | 80822
M. 2104 6446 9831 1930 5198 9051
Mx 158174 | 480190 | 744183 | 128833 | 258029 | 398256
Mumx 0,28 0,13 0,08 0,53 0,30 0,20
M(Kiitle) | 56904 | 118758 | 184075 | 52349 | 109647 | 170414
Ty-1 (sn) 0,34 0,74 1,24 0,51 1,23 2,04
Katim O. 74 74 72 69 71 72
Vuw 8836 14473 14113 7729 8647 8585
Vy 9619 16681 16940 8056 9360 9610
P:0.03 VwVy 0,92 0,87 0,83 0,96 0,92 0,89
Mw 49844 | 82168 | 81230 | 77872 | 98445 | 103781
M. 1200 4062 6054 1000 2999 5246
My 161730 | 546661 | 825774 | 135145 | 306315 | 467998
Mumx 0,31 0,15 0,10 0,58 0,32 0,22
M(Kiitle) | 58279 | 119933 | 183949 | 54606 | 112586 | 172933
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Cizelge 4.4. Perde uzunlugu 4 m i¢in ¢atlamamis kesit degerleri

CATLAMAMIS KESIiT DEGERLERI
4 m perde i¢in Kirisli Doseme Plak Doseme
Perde Oram 8 kat 16 kat 24 kat 8 kat 16 kat 24 kat
Ty-1 (sn) 0,56 1,08 1,66 0,78 1,76 2,82
Katihm O. 77 76 75 72 73 74
Vw 6406 6227 5623 4339 3803 3445
Vy 10250 13492 15075 5776 6529 7168
P-0.005 VwVy 0,62 0,46 0,37 0,75 0,58 0,48
Muw 33678 34371 32624 37706 40905 41542
M. 7092 16067 23939 4864 12469 20857
My 173277 | 443186 | 735809 97398 214073 | 349360
Musmx 0,19 0,08 0,04 0,39 0,19 0,12
M(Kiitle) 54989 117321 | 185029 49125 105665 | 167446
Ty-1 (sn) 0,44 0,90 1,42 0,62 1,51 2,46
Katihm O. 75 75 74 70 71 73
Vuw 7537 9918 9467 6298 5898 5651
Vy 9294 14292 15576 7115 7576 8124
P-0.01 VuwVy 0,81 0,69 0,61 0,89 0,78 0,7
Mw 44671 59294 58505 63818 72907 76516
M. 3174 9891 15431 2735 7894 1384
My 156839 | 468972 | 759744 | 119821 | 248258 | 395826
Musmx 0,28 0,13 0,08 0,53 0,29 0,19
M(Kiitle) 55767 118674 | 186108 50409 107961 | 170041
Ty-1 (sn) 0,38 0,81 1,33 0,52 1,36 2,29
Katihm O. 72 73 72 68 69 70
Vw 8316 12318 11971 7277 7509 7312
Vy 9481 15565 16353 7784 8566 8867
P-0.02 VwVy 0,88 0,79 0,73 0,93 0,88 0,82
Muw 59531 90507 89911 84712 110297 | 117449
M. 1972 6526 10076 1626 493 8685
My 159621 | 510251 | 797204 | 130762 | 280414 | 431833
Musmx 0,37 0,18 0,11 0,65 0,39 0,27
M(Kiitle) 57575 120531 | 187908 53065 111660 | 174381
Ty-1 (sn) 0,30 0,75 1,23 0,41 1,12 1,91
Katilm O. 72 72 70 69 69 70
Vuw 8993 14830 14472 8063 9627 9348
Vy 10068 16836 17595 8525 10392 10489
P-0.03 VuwVy 0,89 0,88 0,82 0,95 0,93 0,89
Mw 59303 112680 | 110074 85496 131890 | 139645
M. 1835 3528 6805 1534 3229 5677
My 168979 | 551452 | 857338 | 142742 | 339939 | 510599
Musmx 0,35 0,20 0,13 0,60 0,39 0,27
M(Kiitle) 61099 122872 189707 57428 115534 178700
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Cizelge 4.5. Perde uzunlugu 5 m i¢in ¢atlamamis kesit degerleri

CATLAMAMIS KESIiT DEGERLERI
5 m perde i¢in Kirisli Déoseme Plak Doseme
Perde oram 8 kat 16 kat 24 kat 8 kat 16 kat 24 kat
Ty-1 (sn) 0,51 0,97 1,60 0,65 1,54 2,49
Katilim O. 76 75 74 71 72 73
Vw 7265 7315 7188 5452 4920 4551
Vy 10298 13278 15603 6709 7319 7956
P-0.005 VwVy 0,71 0,55 0,46 0,81 0,67 0,57
My 45050 48218 49845 52819 59507 61500
Mc 5578 13133 21203 3981 10295 17421
My 174047 | 435874 | 761525 | 113100 | 239936 | 387700
Musmix 0,26 0,11 0,07 0,47 0,25 0,16
M(Kiitle) 55276 117918 | 185785 49479 106371 | 168466
Ty-1 (sn) 0,40 0,82 1,32 0,51 1,28 2,12
Katilhm O. 74 74 73 70 71 72
Vw 7722 9986 9636 6642 6989 6717
Vy 9357 14033 15183 7399 8678 9217
P-0.01 VwVy 0,83 0,71 0,63 0,90 0,81 0,73
My 52199 70897 70686 67930 88097 92861
Mc 2980 8885 13920 2382 7133 12390
My 157858 | 460172 | 740160 | 124572 | 284332 | 449022
Mumx 0,33 0,15 0,10 0,55 0,31 0,21
M(Kiitle) 56144 119262 | 187260 50789 108555 | 171201
Ty-1 (sn) 0,37 0,82 1,33 0,45 1,23 2,10
Katilhm O. 71 72 72 68 68 70
Vuw 8903 13182 12958 7492 8430 8171
Vy 9908 16091 16973 7929 9465 9701
P-0.02 VwVy 0,90 0,82 0,76 0,94 0,89 0,84
My, 76248 122315 | 121879 94810 139784 | 150029
M. 1773 6151 9656 1347 4492 7945
My 166860 | 527579 | 827483 | 133218 | 309846 | 472454
Mumx 0,46 0,23 0,15 0,71 0,45 0,32
M(Kiitle) 59620 125102 | 193232 53840 113547 | 177340
Ty-1 (sn) 0,34 0,86 1,31 0,39 1,11 1,84
Katilm O. 70 70 71 67 67 69
Vw 9493 13897 14672 8061 9982 9930
Vy 10087 15508 17065 8328 10530 10904
P-0.03 VwVy 0,94 0,90 0,86 0,97 0,95 0,91
My 89848 163765 | 161525 | 102213 | 175678 | 184490
M. 999 3518 5720 717 1942 4598
My 169613 | 508204 | 831826 | 139709 | 344587 | 530974
Muimx 0,53 0,32 0,19 0,73 0,51 0,35
M(Kiitle) 60695 125438 | 193016 56061 116177 | 179127
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4.2. Catlams Kesit Degerleri

Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°da catlamis kesit
degerleri verilmistir. Kirisli doseme ve plak déseme olarak ikiye ayrilmistir. 3 farkli kat
yiiksekligi i¢in perde uzunlugu 1,5 m, 2 m, 3 m, 4 m, 5 m ve perde orant %0.5 den %3e
kadar olan modellerin Ty.1, katilim orani, Fw, Fy , Fwry , Mx , Mc, Mw, Mwmx M(Kiitle)

degerleri hesaplanmustir.

Cizelge 4.6. Perde uzunlugu 1.5 m igin ¢atlamis kesit degerleri

CATLAMIS KESIiT DEGERLERI
1,5 m perde Kirisli Doseme Plak Doseme

Perde Oram 8 kat 16 kat 24 kat | 8kat | 16 kat 24 kat

Ty-1 (sn) 0,85 1,54 2,42 1,55 3,25 5,03

Katihm O. 80 79 77 75 75 76

Vw 2735 2151 1930 1586 1168 1230

Vy 6770 8231 9803 3281 3918 5782

VwVy 0,40 0,26 0,20 0,48 0,30 0,21

P:0.005

My 8589 7174 6792 9722 8908 11054

M. 8081 15331 23443 | 6962 | 16091 34033
My 114414 | 270226 | 478457 | 55356 | 128534 | 281923

Mwimx 0,08 0,03 0,01 0,18 0,07 0,04
M(Kiitle) 54396 115315 | 180800 | 48587 | 103699 | 163377

T,-1 (sn) 0,76 1,50 2,28 1,37 2,92 4,62

Katihm O. 79 79 79 73 75 75

Vw 5082 4940 4604 2762 2493 2625

Vy 7489 9117 10127 3701 4267 5703

_ VuwVy 0,68 0,54 0,45 0,75 0,58 0,46
P00 My 15451 15258 14566 | 16987 | 17025 20315
M. 4937 10950 16938 | 4166 | 10675 21801
My 126501 | 299443 | 494325 | 62416 | 139993 | 278123

Mw/nix 0,12 0,05 0,03 0,27 0,12 0,07
M(Kiitle) | 54699 | 114348 | 177460 | 49321 | 103605 | 161334

47



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Cizelge 4.6. (devam)

T,-1(sn) | 0,65 1,37 220 | 1,13 | 2,53 4,07
Katilhm O. 78 7 75 73 75 75
Vw 7360 7847 7702 4058 4036 4359
Vy 8521 9468 9946 4389 4726 5517
VwVy 0,86 0,83 0,77 0,92 0,85 0,79
P:0.02
My 22638 24864 24877 25759 | 27927 31748
M. 2565 3882 6231 1334 3653 7096
My 143797 | 310997 | 485680 | 73924 | 155055 | 269158
Mumx 0,16 0,08 0,05 0,35 0,18 0,12
M(Kiitle) | 54797 | 111210 | 169857 | 50238 | 102692 | 157082
Cizelge 4.7. Perde uzunlugu 2 m i¢in ¢atlamis kesit degerleri
CATLAMIS KESIiT DEGERLERI
2 m perde Kirisli Doseme Plak Diseme
Perde Orani 8 kat 16 kat 24 kat 8 kat 16 kat 24 Kkat
Ty-1 (sn) 0,81 1,55 2,36 1,48 3,13 4,83
Katihm O. 79 78 7 73 74 75
Vw 3422 2962 2559 2041 1599 1681
Vy 7076 8958 10082 3446 4074 5830
P-0.005 VwVy 0,48 0,33 0,25 0,59 0,39 0,29
h Mw 12980 11889 10912 | 15349 | 14867 17821
Mc 7272 15038 22175 6038 14713 30029
My 119562 294169 491955 | 58119 | 133606 284224
Mumx 0,11 0,04 0,02 0,26 0,11 0,06
M(Kiitle) 54703 116155 182330 | 48937 | 104617 165024
Ty-1 (sn) 0,72 1,43 2,17 1,20 2,70 4,21
Katilhm O. 78 78 77 72 74 75
Vw 5600 5503 5176 3291 2960 3098
Vy 7935 9635 10714 4157 4643 5849
P-0.01 VuwVy 0,71 0,57 0,48 0,79 0,64 0,53
e My 21036 21134 20462 23453 24719 27832
Mc 4794 10815 16924 3808 10124 19480
My 133983 | 316330 | 522821 | 70054 | 152250 | 285173
Mumx 0,16 0,07 0,04 0,33 0,16 0,10
M(Kiitle) 55300 116237 181074 | 49945 | 105530 165002
Ty-1 (sn) 0,63 1,29 2,05 1,07 2,51 3,90
Katilhm O. 77 76 75 70 72 74
P:0.02 Vw 7446 7784 7628 4256 4067 4348
Vy 8879 10273 10938 4707 4931 5780
VwVy 0,84 0,76 0,70 0,90 0,82 0,75
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Cizelge 4.7. (devam)

Muw 31725 33083 32849 | 35798 | 39742 43395
M. 2548 5629 8793 1808 4959 9279
Mx 149685 | 337150 | 533713 | 79192 | 161643 | 281778
Mw/mix 0,21 0,10 0,06 0,45 0,25 0,15
M(Kiitle) 55760 114895 | 176391 | 51247 | 105871 | 163756
Ty-1 (sn) 0,48 1,08 1,79 0,86 2,10 3,49
Katilhm O. 7 75 74 70 72 73
Vw 9149 11159 11045 5674 5498 5434
Vy 9383 11794 11923 5806 5754 5822
P-0.03 VwVy 0,98 0,95 0,93 0,98 0,96 0,93
My 30951 39750 40445 43447 48905 51116
M. 422 1459 2355 496 1371 2436
My 157958 386934 581776 | 97549 | 188569 283835
Mwimix 0,20 0,10 0,07 0,45 0,26 0,18
M(Kiitle) 56716 114558 173186 | 53023 | 107172 162107
Cizelge 4.8. Perde uzunlugu 3 m i¢in catlamis kesit degerleri
CATLAMIS KESiT DEGERLERI
3 m perde Kirisli Doseme Plak Déseme
Perde Orani 8 kat 16 kat 24 Kkat 8 kat 16 kat 24 Kkat
Ty-1 (sn) 0,77 1,50 2,26 1,33 3,00 4,87
Katim O. 78 78 77 71 73 74
Vw 4180 3742 3339 2534 2055 2199
Vy 7420 9324 10576 3760 4260 5921
P-0.005 VwVy 0,56 0,40 0,32 0,67 0,48 0,37
My 19479 18840 17920 23119 24126 30817
Mc 6727 14619 22248 5273 13500 28912
My 125347 | 306123 | 516027 | 63403 | 139704 | 288596
Mw/mix 0,16 0,06 0,03 0,36 0,17 0,11
M(Kiitle) 54940 117078 | 184255 49120 105442 | 166789
Ty-1 (sn) 0,68 1,36 2,07 1,09 2,67 411
Katilhim O. 77 77 77 70 72 73
Vw 6102 5984 5659 3693 3215 3367
Vy 8392 10188 11376 4520 4781 5978
p-0.01 VwVy 0,73 0,59 0,50 0,82 0,67 0,56
My 30343 31109 30642 34639 38771 43551
Mc 4738 10946 17332 3571 -38771 18766
Mjx 141659 | 334384 | 554989 76146 156724 | 291325
Musmx 0,21 0,09 0,06 0,45 0,25 0,15
M(Kiitle) | 55780 | 118084 | 184955 | 50339 | 107195 | 168635
Ty-1 (sn) 0,54 1,16 1,87 0,86 2,16 3,60
P:0.02 | Katihm O. 75 74 73 69 70 71
Vuw 7962 8738 8473 5219 4820 4628
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Cizelge 4.8. (devam)

Vy 9390 11511 12198 5717 5779 6053
VwVy 0,85 0,76 0,69 0,91 0,83 0,76
Muw 41927 46691 46171 52901 59870 62721
M. 2595 6277 9799 1959 5391 9551
My 158174 | 377505 | 594832 | 96104 | 189279 | 294873
Muwimix 0,27 0,12 0,08 0,55 0,32 0,21
M(Kiitle) | 56904 | 118758 | 184075 | 52349 | 109647 | 170414
Ty-1 (sn) 0,45 0,99 1,59 0,77 1,86 3,06
Katihm O. 75 75 75 68 70 72
Vw 8713 11271 11316 6268 6126 6064
Vy 9619 13226 13929 6563 6725 6960
P-0.03 VwVy 0,91 0,85 0,81 0,96 0,91 0,87
Muw 48293 62671 63241 68304 76645 81136
M. 1493 4017 6267 1128 3110 5551
My 161730 | 433455 | 678988 | 110107 | 220082 | 338938
Mumx 0,30 0,14 0,09 0,62 0,35 0,24
M(Kiitle) | 58279 | 119933 | 183949 | 54606 | 112586 | 172933
Cizelge 4.9. Perde uzunlugu 4 m i¢in ¢atlamis kesit degerleri
CATLAMIS KESIiT DEGERLERI
4 m perde Kirisli Doseme Plak Doseme
Perde Oram 8 kat 16 kat | 24 kat 8 kat 16 kat | 24 kat
T,1(sn) | 0,74 1,46 2,21 1,17 2,68 4,31
Katilm O. 77 77 77 71 72 74
Vw 4512 4043 3631 2993 2464 2495
Vy 7676 9538 10797 4189 4670 5947
P-0.005 VwVy 0,59 0,42 0,34 0,71 0,53 0,42
Muw 24471 24158 23274 28878 31063 36402
Mc 6526 14260 21778 4849 12475 24266
My 129680 | 313127 | 526785 | 70647 | 153124 | 289860
Mumx 0,19 0,08 0,04 0,41 0,20 0,13
M(Kiitle) 54989 117321 | 185029 | 49125 105665 | 167446
Ty-1 (sn) 0,60 1,24 1,92 0,92 2,29 3,74
Katilm O. 75 76 75 69 70 72
Vw 7241 7185 6906 4503 4015 3873
Vy 9182 10967 12149 5189 5436 6034
p-0.01 VwVy 0,79 0,66 0,57 0,87 0,74 0,64
Mw 42856 44915 44889 49300 56182 61173
M. 3893 9649 15447 2759 8101 14781
My 154946 | 359853 | 592557 | 87394 178142 | 293996
Muwimix 0,28 0,12 0,08 0,56 0,32 0,21
M(Kiitle) 55767 118674 | 186108 | 50409 107961 | 170041
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Cizelge 4.9. (devam)

Ty-1 (sn) 0,51 1,09 1,73 0,76 2,02 3,39
Katim O. 73 74 74 68 69 70
Vu 8162 9465 9326 5960 5329 5109
Vy 9481 12301 13261 6429 6231 6465
P-0.02 VuVy 0,86 0,77 0,70 0,93 0,86 0,79
Muw 56180 67859 68453 73267 85319 90991
M. 2423 6406 10226 1831 5075 9096
My 159621 | 403247 | 646472 | 108007 | 204009 | 314868
Muwsmix 0,35 0,17 0,11 0,68 0,42 0,29
M(Kiitle) | 57575 | 120531 | 187908 | 53065 | 111660 | 174381
Ty-1 (sn) 0,39 0,95 1,55 0,60 1,63 2,74
Katim O. 73 73 72 68 69 70
Vw 8680 11884 11727 7807 7035 6840
Vy 10068 14024 14615 8455 7705 7872
P-0.03 VwVy 0,86 0,85 0,80 0,92 0,91 0,87
My 52165 80426 80729 87724 101972 | 107921
Mc 2742 4403 6864 2790 3350 5967
My 168978 | 459363 | 712150 | 141571 | 252037 | 383195
Mumx 0,31 0,18 0,11 0,62 0,40 0,28
M(Kiitle) 61099 122873 | 189707 | 57428 115534 | 178700
Cizelge 4.10. Perde uzunlugu 5 m igin ¢atlamis kesit degerleri
CATLAMIS KESIiT DEGERLERI
5 m perde Kirisli Doseme Plak Diseme
Perde Orani 8 kat 16 kat | 24 kat 8 kat 16 kat | 24 kat
Ty-1 (sn) 0,66 1,35 2,08 0,96 2,30 3,72
Katilm O. 76 76 76 70 71 73
Vu 5681 5271 4849 3860 3309 3065
Vy 8424 10204 11408 4933 5323 5971
P-0.005 VwVy 0,67 0,52 0,43 0,78 0,62 0,51
My 35046 35857 35219 40487 45460 48451
M. 5586 12536 19407 3972 10344 18124
My 142268 | 334975 | 556541 83164 174517 | 290982
Musmx 0,25 0,11 0,06 0,49 0,26 0,17
M(Kiitle) 55276 117918 | 185785 49479 106371 | 168466
Ty-1 (sn) 0,55 1,17 1,83 0,76 1,90 3,13
Katilm O.. 75 75 75 70 71 72
Vw 7503 7918 7618 5384 4865 4565
) Vy 9328 11605 12731 6125 6346 6745
P:0.01 VwVy 0,80 0,68 0,60 0,88 0,77 0,68
My 48993 55516 55747 58818 67961 71744
M 3657 9158 14626 2701 7309 12763
My 157372 | 380768 | 620903 | 103117 | 207926 | 328620
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Cizelge 4.10. (devam)

Munix 0,31 0,15 0,09 0,57 0,33 0,22
M(Kiitle) | 56144 | 119262 | 187260 | 50789 | 108555 | 171201
T,-1(sn) | 050 1,11 1,77 0,65 1,77 3,02

Katlim 0. | 71 73 73 68 68 70
Vi 8758 | 10076 | 9987 | 6957 | 6144 | 5866
V, 9908 | 12629 | 13602 | 7426 | 7059 | 7240
S Y 0,88 0,80 0,73 0,94 0,87 0,81
M 72612 | 91843 | 93571 | 90120 | 106671 | 114718
Me 2209 | 6077 | 9867 | 1686 | 4620 | 8250
My 166860 | 414072 | 663137 | 124765 | 231101 | 352606

Musmax 0,44 0,22 0,14 0,72 0,46 033
M(Kiitle) | 59620 | 125102 | 194672 | 53840 | 113547 | 177340
T,1(sn) | 046 1,16 1,73 0,55 1,61 2,63

Katim O.| 70 71 72 67 67 69
Vi 9411 | 10804 | 11584 | 8032 | 7294 | 7087
V, 10087 | 12213 | 13739 | 8328 | 7859 | 7937
o003 VeV 0,93 0,88 0,84 0,96 0,93 0,89
Mu 85596 | 122837 | 122258 | 104950 | 134316 | 139628
Me 1236 | 3482 | 5821 948 2697 | 4703
My 169613 | 400221 | 669699 | 139709 | 257167 | 386394

Munax 0,50 0,31 0,18 075 0,52 0,36

M(Kiitle) | 60695 | 125438 | 193016 | 56061 | 116177 | 179127

4.3. Degerlerin Karsilastirilmasi

4.3.1. 8-16-24 kat catlamamus Kesit kirisli doseme

Yap1 modelleri analizi yapildiktan sonra olusturulan grafiklerin yorumlarinda
%0,5, %1, %2, %3 perde oranlarina sahip modeller eksenlerin kesisim noktasindan
isaretlenmis ve ¢atlamamis kesit 6zelliklerine sahip modellerin periyotlariyla kiyaslama
yapilmistir. Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 ’de 8, 16 ve 24 kath catlamamis kesit
ozelliklerine sahip kirisli dosemeye ait binalarin periyodun perde uzun kenar1 (L,,) ve
perde oranina (p) bagli olarak karsilagtirilmistir. Karsilastirma sonucunda perde uzunlugu
( L,,) sabit kalip perde orani (p) arttik¢a periyotta azalmistir. Perde orani (p) sabit kalip
perde uzunlugu (L, ) arttirilinca periyodun yine azaldigi gozlemlenmistir. Ayrica
perdelerin plandaki yerleri degistikge kiris agiklig1 azaldikc¢a da periyotta da degismeler

oldugu gozlemlenmistir.
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DBYBHY 2007°e gore karsilastirma yapilmistir. DBYBHY 2007°de tasiyici
sistemde siineklik diizeyi yiiksek sistemdeki her bir dogrultudaki perdelerin tabanlarinda
meydana gelen kesme Kuvvetlerinin toplami, tiim sistemin tabaninda meydana gelen
kesme kuvvetinin toplaminin %75’inden fazla olamamalidir kosulu irdelenmistir
(Siineklik Diizeyi Yiiksek Betonarme Bosluksuz Perdeli-Cergeveli Sistemlere Iliskin
Kosullar DBYBHY 2007 2.5.2). Catlamis kesit kirigli dosemeye sahip bina modeli
incelendiginde kesme kuvveti oram1 (DBYBHY 2007 2.5.2) %75’inden fazla
olamamalidir kosulunu incelenmisti. 2.5.2.2 — 2.5.2.1°de 0,75 < a; < 1,0 Araliginda
kullanilacak R katsayisi, yerinde dokme betonarme ve ¢elik ¢erceve durumu i¢in R =
10 — 4a, bagintisi ile belirlenecektir. 8, 16, 24 katli ¢atlamamuis kirigli doseme i¢in yap1
kuvvet dagilim grafikleri Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de verilmistir. Bu grafiklere

gore;

v’ 8 katl sistemde kesme orani incelendiginde perde oran1 %0,5 ve perde uzunlugu
(Ly) 1.5, 2, 3, 4,5 m olan sistemler ve perde orani (p) %1 ve perde uzunlugu 1,5
m olan sistem kesme kuvvetinin %75 inden az aldigi igin g¢ergeve-perdeli
sistemdir. Diger modeller ise DBYBHY 2007’ye gore yeni bir R hesab1 yapilarak

siineklik diizeyi yliksek perde-gerceve yap1 sinifi olarak devam edilir.

v 16 kath sistemde kesme kuvveti i¢in perde orani %0,5 ve %1 olan ve perde
uzunlugu (L,,) 1,5, 2, 3, 4, 5 metre olan sistemler %75 sinirinin alt1 olup yiiksek
stineklikli perde-cerceveli yap: sistemidir. %2, %3 sistemler ise yeni bir R hesabi1

yapilarak devam edilmektedir.

v’ 24 katl sistemler igin kesme oranlar1 %0.5 ve %1 olan ve perde uzunlugu 1,5, 2,
3, 4, 5 m sistemler ve %2, %3 igin perde uzunlugu (L,,) 2, 3, 4m sinirin alt1 olup
yiiksek siinekli perde-cergeveli yap1 sinifindan devam edilirken perde oran1 %2,
%3 i¢in perde uzunlugu (L,,) 1.5, 5 m sistemler i¢in ise yeni bir R hesab1 yapilarak

devam edilmelidir.

Elde edilen ¢atlamamuis kesit 6zelliklerine sahip modellerin devrilme momentinin
yiizdelik olarak perdelerin aldigi oranlar belirlenmis ve TBDY 2018 smirlari
olusturularak grafikleri ¢izilmistir. Siineklik diizeyi yiiksek bag kirigli (bosluklu) veya
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bosluksuz yerinde dokme veya 6n iiretimli betonarme perdeler moment aktaran siineklik
diizeyi yiiksek cergevelerle birlikte kullanildigi binalarda, perdelerin veya c¢aprazli
gergevelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme momentlerinin
toplami, binanin tiimii i¢in deprem yliiklerinden tabanda meydana gelen toplam devrilme
momentinin %40’ indan az, %75’inden fazla olmayacaktir (TBDY 2018). Perde oraninin
8, 16, 24 katli catlamamis kirisli doseme icin yap1 kuvvet dagilim grafikleri Sekil 4.1,
Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de verilmistir. Bu grafiklere gore;

v 8 katl yap1 i¢in moment oranlar1 incelendiginde perde orani %2, %3 ve perde
uzunlugu 5 m olan sistemlerin bu aralikta oldugu gézlemlenerek cerceve-perdeli
sistem denilebilirken, diger perde oranlarina sahip sistemler siineklik diizeyi
yiiksek olan tasiyici sistemi ¢erceveden olusan yapi sinifinda girmektedir.

v' 16 katli ve 24 katli yapilarin hepsi yonetmelikte verilen smirin altinda kalarak

stineklik diizeyi yliksek olan tastyici sistemi ¢ergeveden olusan yapi sinifinda.

Goreli kat otelemesi incelendiginde sistemleri TBDY 2007’e gore goreli kat

Oteleme sinirlariin altinda kalarak giivenli tarafta oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.1. 8 katli ¢catlamamus Kesitli kirisli dosemeli modeller i¢in perde oraninin yap1 kuvvet dagilimina etkisi
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Sekil 4.2. 16 katli ¢atlamamuis kesitli kirigli dosemeli modeller i¢in perde oraninin yap1 kuvvet dagilim etkisi
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Sekil 4.3. 24 katli ¢atlamamis kesitli kirigli dosemeli modeller i¢in perde oraninin yap1 kuvvet dagilim etkisi
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4.3.2. 8-16-24 catlamamis Kesit plak doseme periyot

Catlamamuis kesit plak doseme modellerinin analizi yapildiktan sonra olusturulan
grafiklerin yorumlarinda perde oranlarma (p) %0,5, %1, %2, %3 sahip modeller
eksenlerin kesisim noktasindan isaretlenmis ve c¢atlamamis kesit plak doseme
Ozelliklerine sahip modellerin periyotlar1 kendi aralarinda kiyaslama yapilmistir. Sekil
4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6 *da 8-16-24 katli catlamamuis kesit 6zelliklerine sahip kirisli ve
plak doseme ye ait binalarin periyodun, perde uzun kenar1 (L,,) ve perde oranina (p) bagl
olarak karsilagtirllmistir. Kargilastirma sonucunda L, sabit kalip perde oranin (p)
arttirilmasiyla periyodun kisaldigi, perde orani (p) sabit kalip perde uzunlugu (L,,)
arttirtlinca periyodun kisaldigi gézlemlenmistir. Ayrica bu modellerde de perdelerin
plandaki yerleri degistikce kiris acikligi azaldikga da periyotta azalma oldugu
gbzlemlenmistir. Kirisli yapt modeline gore plak dosemeli sistemlerde daha uzun
periyotlarla karsilagilmigtir. Bunun yaninda perde yerlesimi ve iki perde arasindaki
uzakliginda periyodu etkiledigi goriilmiistir. DBYBHY 2007’ e gore karsilastirma
yapilmistir. DBYBHY 2007°de tasiyici sistemde siineklik diizeyi yiiksek sistemdeki her
bir dogrultudaki perdelerin tabanlarinda meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplama,
tim sistemin tabaninda meydana gelen kesme kuvvetinin toplaminin %75’inden fazla
olamamalidir kosulu irdelenmistir (Sitineklik Diizeyi Yiiksek Betonarme Bosluksuz

Perdeli-Cergeveli Sistemlere Iliskin Kosullar DBYBHY 2007 2.5.2).

Catlamamus kesit plak dogemeye sahip bina modeli incelendiginde kesme kuvveti
orani (DBYBHY 2007 2.5.2) %75’inden fazla olamamalidir kosulunu incelenmisti.
25.2.2-252.1’de 0,75 < ay, < 1,0 araliginda kullanilacak R katsayisi, yerinde dokme
betonarme ve ¢elik ¢erceve durumu icin R = 10 — 4ag bagmtist ile belirlenecektir.
Perde oraninin (p) ¢atlamamis plak doseme i¢in yap1 kuvvet dagilim grafikleri Sekil 4.4,
Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilmistir. Bu grafiklere gore;

v' 8 katli sistemde perde oran1 %0.5 ve perde uzunlugu (L,,) 1,5, 2, 3 m olan
sistemler siineklik diizeyi yliksek perde-cerceveli olan tastyici sistem sinifinda
girmektedir. Diger perde orani ve uzunluklara sahip sistemler i¢in yeni bir R

hesab1 yapilarak devam edilmelidir.

58



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

v' 16 katli modeller igin ise perde orani ( p) %0.5 ve perde uzunlugu ( L,,) 1,5, 2,
3, 4, 5 metre ve perde orani( p) %1 ve perde uzunlugu( L,,) 1,5, 2 metre olan
sistemler % 75 kesme kuvveti sinirinin altinda kalarak siineklik diizeyi yiiksek
olan perde-gerceveli olan tasiyict sistem sinifindadir. Perde orani (p) %1 ve
perde uzunlugu ( L,,) 3, 4, 5 metre perde orani (p) %2, %3 sistemler ise yeni

bir R hesabi ile devam edilmelidir.

v’ 24 kath igin perde oran1 (p) %0,5 ve %1 olan ve perde uzunlugu (L,,) 1,5, 2, 3,
4, 5 m sistemler sinirin alt1 olup siineklik diizeyi yiiksek olan perde-cergeve
tastyict sistem sinifindayken perde orani (p) %2, %3 sistemler ise yeni bir R

hesabi ile devam edilmelidir.

Elde edilen catlamis kesit plak doseme 6zelliklerine sahip modeller TBDY 2018
de 4.3.4.4 maddesinde kirissiz dosemeleri iceren tasiyici sistemlerde deprem etkilerinin
tamami silineklik diizeyi yiiksek bosluklu veya bosluksuz perdeler ile karsilanacak
demistir. Bu dogrultuda deprem etkisi olan kesme kuvvetinin tamami perdelerle

karsilanmasi durumu incelenmistir.

v’ Kirissiz déseme 8 katli modelde goreli kat 6telenmesi %2 siirmin altinda

kalarak kesme kuvvetlerini karsiladigi gézlemlenmistir.

v’ Kirissiz déseme 16 kathh modelde goreli kat otelenmesi kontrolliine
bakildiginda sadece perde orani (p) %0,5 ve perde uzunlugu (L,,) 1,5 m olan

perde goreli kat 6telemesi sinirini gegmistir.

Kirigsiz doseme 24 katli modelde perde orani(p) %0,5 ve perde uzunlugu (L,,)
1,5, 2, 3 m, perde orani(p) %1 ve perde uzunlugu (L,,) 2 m uzunluklu modeller goreli kat

Oteleme smirii agsmistir.
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Catlamams Kesit Plak Doseme Periyot
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Sekil 4.4. 8 katli ¢atlamamus kesitli plak dosemeli modeller i¢in perde oraninin yapt kuvvet dagilim etkisi
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Catlamamis Kesit Plak Doseme Periyot
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Sekil 4.5. 16 katli catlamamus Kesitli plak dosemeli modeller i¢in perde oraninin yap1 kuvvet dagilim etkisi
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Catlamamis Kesit Plak Doseme Periyot
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Sekil 4.6. 24 Kkatli ¢atlamamuis kesitli plak dosemeli modeller igin perde oraninin yap1 kuvvet dagilim etkisi
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4.3.3. 8-16-24 kat catlamis kesit kirisli doseme periyot

Catlamig kesit kirisli doseme modellerinin analizi yapildiktan sonra olusturulan
grafiklerin yorumlarinda perde oranlar1 %0,5, %1, %2, %3 olan modeller eksenlerin
kesisim noktasindan isaretlenmis ve catlamis kesit Ozelliklerine sahip modellerin
periyotlariyla kiyaslama yapilmistir. Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9 ’de 8, 16, 24 kath
catlamis kesit 6zelliklerine sahip kirigli déseme ye ait binalarin periyodun perde uzun
kenar1 (L,,) ve perde oranina (p) bagl olarak karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda
perde orani arttirildiginda periyot kisalmis ve perde orani sabit kalip perde uzunlugu (L,,)
arttirtlinca periyodun azaldigi gozlemlenmistir ayrica bu modellerde de perdelerin
plandaki yerleri degistik¢e kiris agikligi azaldik¢a da periyotta da azalma oldugu
gozlemlenmistir. Bunun yaninda perde yerlesimi ve iki perde arasindaki uzaklifinda
periyodu etkiledigi goriilmiistir. DBYBHY 2007°gore karsilastirma yapilmistir.
DBYBHY 2007’de tasiyict sistemde siineklik diizeyi yiiksek sistemdeki her bir
dogrultudaki perdelerin tabanlarinda meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplami, tiim
sistemin tabaninda meydana gelen kesme kuvvetinin toplaminin %75’inden fazla
olamamalidir kosulu irdelenmistir (Siineklik Diizeyi Yiksek Betonarme Bosluksuz
Perdeli-Cergeveli Sistemlere Iliskin Kosullar DBYBHY 2007 2.5.2). Catlamis kesit
kirigli dosemeye sahip bina modeli incelendiginde kesme kuvveti oran1 (TBDY 2007
2.5.2) %75’inden fazla olamamalidir kosulunu incelenmisti. 2.5.2.2 — 2.5.2.1°del’de
0,75 < a5 < 1,0 Araliginda kullanilacak R Kkatsayisi, yerinde dokme betonarme ve
celik gergeve durumu icin R = 10 — 4a, bagintist ile belirlenecektir. Perde oraninin
catlamis kesit kirigli doseme i¢in yap1 kuvvet dagilim grafikleri Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve
Sekil 4.9°de verilmistir. Bu grafiklere gore;

v 8 katli modellerde perde orani (p) %0,5 ve perde uzunlugu (L,,) 1,5, 2, 3,4,5m
olan sistemler, perde oran1 (p) %1 ve perde uzunlugu (L,,) 1.5, 2, 3 m olan sistem
stineklik diizeyi yiiksek perde-cerceveli sistem olarak smiflandirilabilirken
digerleri i¢in yeni bir R hesabi yapilarak devam edilir.

v" 16 katli modellerde igin ise perde orani (p) %0.5 ve perde uzunlugu ( L,,) 1,5, 2,
3, 4, 5 m perde oran1 ( p) %1 ve perde uzunlugu ( L,,) 1,5, 2, 3, 4, 5 m olan
sistemler sinirin alt1 olup slineklik diizeyi yiiksek perde-gergeveli olan sistem
sinifindayken perde orani (p) %2, %3 sistemler ise yeni bir R hesab1 yapilarak

devam edilir.
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v’ 24 katli yap1 modelleri i¢in perde oran1 (p) %0,5 ve %1 olan ve perde uzunlugu
(Ly) 1,5, 2, 3, 4, 5m ve perde oraninin (p) %2’nin perde uzunlugu ( L,,) 2, 3, 4,
5 m sistemler sinirin alt1 olup perde-cergeve sistem sinifindayken perde orant %2
de sadece perde uzunlugu ( L,,) 1,5 m ve perde orani (p) %3 sistemler ise yeni

bir R hesabi ile devam edilmelidir.

Elde edilen catlamis kesit Ozelliklerine sahip modellerin devrilme momentinin
yiizdelik olarak perdelerin aldigi oranlar belirlenmis ve TBDY 2018 simuirlari
olusturularak grafikleri ¢izilmistir. Siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu),
bosluksuz yerinde dokme veya Oniiretimli betonarme perdeler moment aktaran siineklik
diizeyi yiiksek cercevelerle birlikte kullanildigi binalarda, perdelerin veya caprazl
cergevelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme momentlerinin
toplami, binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam devrilme
momentinin %40’ indan az, %75’inden fazla olmayacaktir (TBDY 2018). Perde oraninin
catlamis kesit kirisli doseme icin yap1 kuvvet dagilim grafikleri Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve
Sekil 4.9°de verilmistir. Bu grafiklere gore;

v" 8 katli yap1 modelleri i¢in perde orani (p) %0,5 ve perde uzunlugu (L,,) 1,5, 2, 3,
4,5 m perde oran1 %1 ve perde uzunlugu 1,5, 2, 3, 4, 5 m, perde oran1 (p) %2 ve
perde uzunlugu ( L,,) 1,5, 2, 3, 4m, perde oran1 (p) %3 ve perde uzunlugu (L,,)
1,5, 2, 3, 4m olan sistemlerin bu araligin altinda oldugu goriilmiis ve tasiyici
sistem tilirli cerceve sinifindadir. Perde orani (p) %2 nin ve perde uzunlugu (L,,)
5 m, perde orani (p) %3’iin ve perde uzunlugu (L,,) 5 m olanlar1 ise tasiyici
sistemi siineklik diizeyi yiiksek perde-cerceve olan sistemdir.

v" 16 katli ve 24 katli yap1 modellerinin hepsi yonetmelikte verilen sinirin altinda

kalarak stineklik diizeyi yiiksek cergeve sistem olarak siniflandirilmaktadir.

Goreli kat 6telemesi incelendiginde sistemleri DBYBHY 2007 yonetmeligine gore
goreli kat oteleme sinirlarmin 8 ve 16 ve 24 kath yapilar i¢in altinda kalarak giivenli

tarafta oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4.7. 8 katli gatlamis kesitli kirisli dédsemeli modeller i¢in perde oraninin yap1 kuvvet dagilimina etkisi
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Catlamis Kesit Kirisli Doseme Periyot
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Sekil 4.8. 16 katli ¢atlamus kesitli kirisli dosemeli modeller i¢in perde oraninin yapi kuvvet dagilimina etkisi




L9

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Catlamis Kesit Kirisli Déseme Periyot

o M i e B O
N 1 lin i s

8 kat 16 kat24 kat 8 kat 16 kat24 kat 8 kat 16 kat24 kat 8 kat 16 kat24 kat
P:0,005 P:0,01 P:0,02 P:0,03

Perde Orani Ve Kat Sayilar:
BLw:l,5 mLw:2 Lw:3 Lw:4 BLw:3S

Catlamis Kesit Kirisli Déseme 24 Kath Modelin Moment

Oram
0,30
0,25
L]
0.20
E -
~ 0,15
=
= 0,10
—e
0.05 '__________::._-_——__———ﬁ.i
0,00
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03
Perde Oram
——Lw:l,5 —8—Lw:2 Lw:3 Lw:4 —@—Lw:35

Catlams Kesit Kirisli Déseme 24 Kath Modelin Kesme Oram

1,00
0,80 ®
'E" 0,60
§ 0,40
0,20
0,00
0 0,005 0,01 0,015 0.02 0,025 0,03
Perde Oram
——Tw:l,5 —0—Lw:2 Lw:3 Lw:i4d —@—TLw:5
Catlamis Kesit Kirisli Déseme 24 Katli Model Goreli Kat
Otelenmesi
0,020
& 0,015 =
2 0,010 . —
~
2, 0,005
0,000
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

Perde Oram

—0—Lw:l,5 —8—Lw:2 Lw:3 Lw:4 —@—Lw:5

Sekil 4.9. 24 katli ¢atlamig kesitli kirigli désemeli modeller igin perde oraninin yapi kuvvet dagilimina etkisi
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4.3.4. 8-16-24 kat ¢atlams Kesit plak déseme periyot

Catlamig kesit plak déseme yapr modelleri analizi yapildiktan sonra olusturulan
grafiklerin yorumlarinda perde oranlar1 %0,5, %1, %2, %3 olan modeller eksenlerin
kesisim noktasindan isaretlenmis ve ¢atlamamis kesit plak déoseme 6zelliklerine sahip
modellerin periyotlart kendi aralarinda kiyaslama yapilmistir. Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve
Sekil 4.12 ’de 8, 16, 24 kath catlamamis kesit 6zelliklerine sahip plak doseme ye ait
binalarin periyodun perde uzun kenari (L,) ve perde oranina (p) bagli olarak
karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda perde orami arttik¢a periyodun kisaldi ve
perde orami sabit kalip perde uzunlugu (L,) arttirillinca periyodun kisaldigi
gbzlemlenmistir ayrica bu modellerde de perdelerin plandaki yerleri degistikce kiris
aciklig1 azaldik¢a da periyotta da azalma oldugu gozlemlenmistir. Kirisli yap:t modeline
gore plak dosemeli sistemlerde daha uzun periyotlarla karsilagilmistir. Bunun yaninda
perde yerlesimi ve iki perde arasindaki uzakliginda periyodu etkiledigi goriilmiistiir.
DBYBHY 2007°gore karsilagtirma yapilmistir. DBYBHY 2007’°de tasiyici sistemde
stineklik diizeyi yliksek sistemdeki her bir dogrultudaki perdelerin tabanlarinda meydana
gelen kesme kuvvetlerinin toplami, tiim sistemin tabaninda meydana gelen kesme
kuvvetinin toplaminin %75’inden fazla olamamalidir kosulu irdelenmistir (Sitineklik
Diizeyi Yiiksek Betonarme Bosluksuz Perdeli-Cergeveli Sistemlere iliskin Kosullar
DBYBHY 2007 2.5.2).

Catlamis kesit kirigli dosemeye sahip bina modeli incelendiginde kesme kuvveti
orani (TBDY 2007 2.5.2) %75’inden fazla olamamalidir kogulunu incelenmisti. 2.5.2.2 —
25.2.1de 0,75 < ay, < 1,0 Arahiginda kullanilacak R Kkatsayisi, yerinde dokme
betonarme ve ¢elik ¢ergeve durumu i¢in R = 10 — 4ag bagintisi ile belirlenecektir.
Perde oraninin ¢atlamis kesit plak déseme i¢in yap1 kuvvet dagilim grafikleri Sekil 4.10,
Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°da verilmistir. Bu grafiklere gore;

v" 8 katli yap1 modelleri igin perde orani (p) %0.5 ve perde uzunlugu (L,,) 1,5, 2, 3,
4 m perde uzunlugu olan sistemler perde-cerceveli sistem olarak
siniflandirilabilirken digerleri modeller i¢in yeni bir R hesab1 ile davam

edilmektedir.

68



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

v" 16 katli yap1 modelleri i¢in ise perde orani (p) %0,5 ve perde uzunlugu ( L,,) 1,5,
2, 3, 4,5 m, perde orani ( p) %1 perde uzunlugu (L,,) 1,5, 2, 3, 4m olan sistemler
smirin altt olup perde-gerceve sistem siifindayken perde orani(p) %1 ve perde
uzunlugu (L,,) 5 m ve perde oran1 ( p) %2, %3 sistemler i¢in ise yeni bir R ile
devam edilmelidir.

v’ 24 kath yap1 modelleri igin perde orani (p) %0,5 - %1 olan ve perde uzunlugu(
L,) 1,5, 2,3, 4,5 msistemler sinirin alt1 perde-gerceve sistem sinifindayken perde

orani (p) %2, %3 sistemler ise yeni bir R hesabi ile devam edilmeli.

Elde edilen gatlamis kesit plak doseme 6zelliklerine sahip modeller TBDY 2018’de
4.3.4.4 maddesinde kirigsiz dosemeleri iceren tasiyici sistemlerde deprem etkilerinin
tamami slineklik diizeyi yiiksek bosluklu veya bosluksuz perdeler ile kargilanacak
demistir. Bu dogrultuda deprem etkisi olan kesme kuvvetinin tamami perdelerle

karsilanmasi durumu incelenmistir.

v’ Kirissiz doseme 8 katli modelde goreli kat 6telenmesi %2 sinirin1 gecen modeller
perde orant (p) %0.5 ve perde uzunlugu (L,,) 1,5, 2, 3 metre uzunluklu
perdelerdir.

v’ Kirissiz doseme 16 katli modelde goreli kat dtelenmesi kontroliine bakildiginda
perde oran1 %3 ve perde uzunlugu ( L,,) 3, 4, 5m, perde oran1 (p) %2 ve perde
uzunlugu (L,,) 4, 5 m, perde oran1 (p) %1 ve perde uzunlugu (L,,) 5m goreli kat
Otelemesi smirmi altindadir. Diger modeller goreli kat Otelenmesi sinirinin

iistiinde kalarak 2007 yonetmeligi sartini saglamamustir.

Kirigsiz doseme 24 katli modelde perde orani (p) %3 ve perde uzunlugu ( L,,) 4,5m
goreli kat Otelemesi siirinin altinda kalmistir diger modeller goreli kat otelenmesi

sinirinin iistiinde kalarak 2007 yonetmeligi sartin1 saglamamaistir.
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Sekil 4.10. 8 katli ¢atlamus kesit plak dosemeli modeller i¢in perde oraninin yap1 kuvvet dagilimina etkisi
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Sekil 4.11. 16 Katli ¢atlamis kesit plak désemeli modeller igin perde oraninin yapi kuvvet dagilimina etkisi
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Sekil 4.12. 24 katli catlamis kesit plak dosemeli modeller i¢in perde oraninin yap1 kuvvet dagilimaina etkisi.
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4.4. Regresyon Analizi

Regresyon analizinde denklem olusturulurken sistemsel olarak ¢atlamis kesit ve
catlamamis kesit olarak 2’e ayirilmistir. Bunlar plak déseme ve kirisli doseme olarak
siniflandirdiktan sonra birinci dereceden 3 degiskenli bir denklem elde edilmistir. Elde
edilen denklemde bulunan degiskenler ise perde orani, perde uzunlugu ve kat adeti olmak
tizere temsili bir T (periyot) bulunmustur. Bulunan bu periyot SAP2000 programi

yardimiyla olusturulan yap1 modellerinin periyotlari ile grafikler olusturulmustur.

Cizelge 4.11. P, N, L, ye bagh T denklemi

Catlamams Kesit Catlanms Kesit
Kirisli D. Plak D. Kirisli D. |Plak D.
Kesisim 0,212 0,516 Kesisim 0,386 0,923
P -10,46 -22,86 P -16,13 -37,27
N 0,064 0,116 N 0,086 0,176
L, -0,038 -0,136 L, -0,067 -0,238
T =-10,46P + 0,064N — 0,038L,, + 0,212............... (1a)
T =-22,86P +0,116N — 0,136L,, + 0,516................ (2a)
T =-16,13P + 0,086N — 0,067L,, + 0,386................ (3a)
T=-37,27P +0,176N — 0,238L,, + 0,923................. (4a)
Catlamams Kesit Kirisli Doseme Periyot Bagintisi
. 2,00
g) 1,50
=)
= 1,00
g
% 050 y =0,9813x + 0,0178
5 R>=0,9813
& 0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80

SAP200 Periyot Degerleri

Sekil 4.13. Catlamamis kesit kirigli doseme periyot bagintis1 sap2000 ile regresyon la
denklemi ile elde edilen grafik.
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Catlamamis Kesit Plak Déseme Periyot Bagintisi
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2. .
= 3,00 . ‘.-""
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g 2% .«"‘“ 0,9765x + 0,0373
> y=0, X+ 0,
2 1,00 /"’ R2= 0,9765
g 000
0,00 1,00 3,00 4,00

2,00
SAP2000 Periyot Degeri

Sekil 4.14. Catlamamus kesit kirisli doseme periyot bagintist sap2000 ile regresyon 2a
denklemi ile elde edilen grafik.

Catlamis Kesit Kirisli Doseme Periyot Bagintisi
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Sekil 4.15. Catlamamis kesit plak déseme periyot bagintis1 sap2000 ile regresyon 3a
denklemi ile elde edilen grafik.

Catlamis Kesit Plak Doseme Periyot Bagintisi
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Sekil 4.16. Catlamis kesit kirisli doseme periyot bagintis1 sap2000 ile regresyon 4a
denklemi ile elde edilen grafik.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez kapsaminda DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’e gore farkli perde oranlari,
perde uzunluklari, kat adeti, doseme tipleri ve etkin kesit rijitlikleri i¢in olusturulan 228

modelin yap1 kuvvet dagilimlari i¢in elde edilen sonuglarla agsagida listelenmistir;

v’ Perde orani (P) ve perde uzunluklar (L,,) arttik¢a kirisli ve plak dosemeli
sistemlerde c¢atlamis ve catlamamis kesitlerin periyotlart kisalmistir. Plak
dosemeli sistemin periyodu kirisli doseme periyodundan daha yiiksek oldugu

gozlemlenmistir.

v" Perde oran1 ve perde uzunlugu arttikga deprem yiiklerinden kaynaklanan yatay

kesme kuvvetlerin 6nemli kismini perdeler almaktadir.

v' Perde orani ve perde uzunlugu arttikga goreli kat teleme degerleri ¢atlamamis

ve catlamis kesitlerde azaltmistir.

v’ Perde orami (p) %1,5 iizerine ¢iktiginda kullanilan perde uzunluklari fark
etmeksizin kesme kuvvetini Onemli Olgiide perdeler aldigindan perde

uzunlugunun éneminin kalmadigi gozlemlenmistir.

v" Perde oranlari ve perde uzunluklarinin yapi kuvvet dagilimina etkileri tagiyici
sistemlerin siineklilik diizeyine iliskin kosullar irdelenmistir. DBYBHY
2007°de kesme kuvvetine gore yapi sistemlerine iliskin kosullarin TBDY
2018’ de verilen momente bagli yap1 sistem siniflandirilmasindan daha dogru

sonug verdigi gdzlemlenmistir.

v Perdelerin tasidigt momentler oransal bir degerlendirme olgiitii olarak

kullanilacaksa yeni sinirlar tanimlamasi gerekmektedir.
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v" Perde orani, perde uzunlugu ve kat adetine bagli olarak etkin kesit rijitlikleri
Ozelliklerine gore regresyon analizi yapilmistir ve buna bagli olarak periyot (T)

denklemleri olusturulmustur.

v Buradaki sonuglar dikdortgen Kkesitli perdelerden olusan sistemler igin
gecerlidir. I, H, T, L, vb. kesitlerden olusan basliklt perdelerin atalet
momentleri ¢ok daha yiiksek olacagindan yapisal kuvvet ve moment dagilimi

oldukga farkl etkilenebilir. Bu durum goz ardi edilmemelidir.
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