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S MMM ARY

The design . of structral systems against wind and aerth-
guake loads is dependent upon the natural period wich Can be
evalvated by different proceduces in this paper , Some f the-

sc procedures are bath rewiewed and discussed,

Period Calwlations is necescary at all the structural

svstems that exposed to dynamic effects,

Sometimes, We use wrong methods at Calculating peryod,
Because, Calculations of the periods change about kinds of
structural cvstems,

in this study, We have offered some natural period met-
hods and eguations to some kinds stauctural systen s and
after that used one of them at Atakdy - I Block,
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1. T RYL®E

Yapilarda depremden meydana gelen tesirileri tayin etmek
icin kullanilan metodlar iki ana sinifa ayrilabilir,

I, Belirli zaman artimlarinda depremden meydana gelen tesir-
leri veya bunlarin maksimumlarini dodrudan dogruya tayin eden
dinamik metodlar,

II, Depremden meydana gelen maksimum tesirleri veren fiktif
statik kuvvetleri tayvin ederek dinamik problemi statik probleme

ceviren metotlar,

Yapi mithendislidinin pratik ihtiyaclaraini karsilamak icin
ikinci sinifa giren metotlari basitlikleri yaninda dodruludu
batimindan da yveterli bulunduklarindan hemen hemen biitin yoOnet -
meliklerde yer almaktadirlar, Bu metotlarda fiktif statik kuvvet-
leri tayin etmek icin ©zel periyodlarin bilinmesi gerekmektedir,

2, OZEL PERYODUN ONEMI

Cesitli iilkelerde depreme dayanikli yapil yoSnetmeliklerinde,
deprem yikleri statik esdeger yatay yik olarak alinir, Genellik-
le statik esdeder yatay ylikk yapi adirlidinin belirli bir yilizde-
si olarak ifade edilir, Bu adirlik viizdesinin yapinin salinimi
esnasindaki ivmeye karsilik geldidi varsayilir. Bircok yonetme-
‘liklerde bu yiizde C'ile sembollestirilir.ve statik egdeder dep-
rem yikl katsayisi olarak bilinir. Perivodun onemi bu katsayinin
dederlendirilmesinde ortayva,gikar.Kisa periyodlu (rdijit) yapai-
larin ivmesi fazla olacadindan katsayi C'de yiikksek alinir,
Uzun perivodlu yapilarda ise ivme az ve dolayisivla yapiya etki-
Yen deprem kuvvetleri de azdir, Genellikle C icin O ile 0,25
arasinda dedgerler alinar,

Yapilarin Ozel periyodunun tayininde kullanilan metodlara
lic grupta toplayabiliriz,

1) Dinamik Analiz

2) sStatik devlasmana davanan formiiller

3) Amprik formiiller



2.1. DinaMirx ANALIZ

Bu vontemle elde edilen periyod dederi dinamik analize esas

olan kabullerin gercede yakinlidi oranda dogru olur,

Giiniimiizde elektronik hesaplayicilarla yapilarin periyodlari
hesaplanabilmektedir, Fakat malzeme Ozelliklerinin yapi temel
durumunun ve yapl hareketli yliklerinin hassaslikla belirleneme-
mesi nedeniyle bu metndun diderlerine oranla fazla bir ilistiinliigi

olmamaktadir,

Ayrica vapl Ozel perivodundaki kiiclik dedisimlerin statik es-

deder deprem yiikiine tesiri 6nemli olmamaktadir,

Dihamik analiz metodu didjer metodlarin gecerli olmadidi hal-
lerde ve hesap parametreleri iyice bilinen yapilar ic¢in kullanil-

ma'-tadir,
2,2 STATIRK DTPLASMANA DAYANAN FORMULLER

Bu metctda yapil icin kabul edilen bir gesit ylikleme ve onun
olusturdudu deplasmanlara gdre yapi ©zel periyodunun yaklagik
olarak bulunmasidir,

Gok katli yapilar icin kabul edilen viikleme her katta birim
yatay ylik olabilecedi gibi statik egdeger deprem ylikii dagilimina
daha uygun diigen tabandan baslayarak yukariya dogru lineer:rola~.
rak artan bir yliklemede olabilir, Bu metodun en onemli 6zellidi
elde edilen periyodun kabul edilen yik dagilimiyla fazla dedis~-
memesidir,

Cok katli yapilarin Ozel periyodu Rayleigh orani olarak
sOyle plabilir,

T = Zn":Mi Di -
V!‘.P’i Di

Z Mig D1

V Pl pi




T ¢ Ozel periyod (saniye)

Pi-= I'inci kata uygulanan yatay yik
Di= I'inci kat deplasmani

Mj= I'inci kat kiitlesi

Katlarin adirligil esit ise, bu yapida her katin kendi adir-
l1dina esit statik yatay viklerle yi’lklendidinde en list kat dep-
lasmani hesaplanir, Bunu (d ) gOsterelim,

Denklemdeki P; kuvvetleri birbirine esittir, W (kat adirli&i)
Pi = W = sabittir

D (x) = (ZX)S D (x) = temelden x yvikkseklikteki yatéy
H deplasman

H = Yapinin toplam yilksekligidir,

T e 27

H 9
S8 () dx :
T (e T
2 # Y ¢

d = en iist kat deplasmani (cm)
g = yercekimi ivmesi (981 cm/sn?)

Hesaplar yukari dogru artan licgen viikler icin tekrarla-
nirsa

T = 0,20 VS bulunur,

Ayrica dlizgiin yayili kiitleye sahip bir konsol kirisin yapi
dinamidi esaslarindan yararlanarak elde edilen Ozel periyodu

T 1= 2--A mH4
3,5176 __EE__—_ olarak bulunur,
m = hirim boy kiitlesi
H = Konsol boyu
EI= EGijme rijitligi
Eder mm __g__ kendi adirlidindan dolayr konsol kirigin

sehimi - 4
S ’ngi—— olarak alinirsa T = 0,1613 olur,



Deplasman veya yik dadilimi kabulleri Ozel periyod deder-

lendirmesini fazla dedistirmeme:tedir,

Yapinin her katinin adirlidi (esit olsun veya olmasin) o
kata yatay yiik olarak uvgulanacak ve yapinin en iist katindaki
vatay denlasmani (cm) olarak hesaplanacaktair,

Boylece 6zel neriyod
T = 0.16»v0.20VQf (sn) olarak hesaplanir,

Bu formiilde tek bilinmeyen olan d hesaplanirken vapinin
rijitligi ve malzeme ©zellikleri gozoniindz bulundurulacadindan
bu formiil ampri%x formiillere nazaran daha gilivenilir kabul edil~-

melidir,
AMPIRTK FORMIILLER
Perivod hesabi icin kul:anilan en vavgin formiil

T = 0,09 H

o

=
n

ozel periyod (Sn)

Yapinin temel_ tabanindan viikseklidi (m)

= s
SIS |

Deprem yoniinde yapi geniglidi (m)

Bu formiil 500 cesitli yapi tipinin periveod Slciilerinden
derlenmistir, Efriler cizilmistir Ort, periyod edrisi T= O,lO\HZ/D

olarak ¢gOriilmer-tedir, Ancak emniyetli olmak icin T= 0,09 F_
kullanilir, \/D

Yatay vikleri edilmeye calisarak perdesiz uzay cerceveli
sistemlerde periyod
T = (0307 o 0.10) N N £ Kat adedidir.

Pu denklem cgerceveli sistemlerde daha dodru neticeler ver-
mektedir,

Perdeli sistemler icin T =C1 N|B



Bir sabit

Yapinin deprem yoniine dilr boyutu

jus}
n

2.3, TEK SERBESTLIK DERECELI OZEL YAPILAP

Su kulesi, rafineri kulesi ve benzeri tek serbestli derece-

ei (kiitlenin bir noktada tonlandidi kabul edilebilecek) yanilar

T =2 480 formilli kullanilabilir,
k

) Ve - g
puraca- i —3 " alinirsa

icin

—N _ rijitlik x

g S
T:Zﬂ\/J_=O’20
g
§ = adirlik W'nin statik yatay ylik olarak yapiya tatbikiyle

clde edilen statir deplasmandir, (cm) BPu formiil Japonyada yay-

cin olarak kullanilmaktadir,

Baca tini yapilar icin Hindistan sartnamesi avri bir formiil

vermektedir,

L - e

EAg -

Ct = Yapinin narinlidine dayvanan bir katsavi

W = Yapinin toplam adirliga

h = Yapinin temelden yiliksekli&i

E = Malzeme elastiklik modiilii

A = Temelde kesit alani

g = Yercekimi ivmesi

Narinlik katsayisi K . ]

% 5 14,4

| 10 21 42
15 29,6
20 38,4
25 47,2
30 56,0
35 65,0
40 73,8
45 82,2

50 1,8 k



2.4, OLCME YOLUYLA PERIYOD TEspitTi

Yapi sistemlerinin periyodlari deneysel metodla da tesiﬁt
edilebilmektedir,

Onernli olan yapinin perivodunun yapinin insaadindan Once
hesaplanma safhasinda dederlendirilmesicdir, Ancak yapllara denev-
sel metodlarla periyodlarinin tespiti daha sonraki hesaplar igin one

olmakta bunlardan ampirik formiiller cikarilma'-tadir,

Yap1l periyodunun tespitinde kullanilan en Onemli deneysel
alet vibrasvon jeneratOriidiir,

Vibrasvon jeneratorl eksantrik iki kiitleyi belirli frekans-
larla ters yvonlercde bir motor vasitasi - ia dondiiriir ve perivodu
elde edilmelr istenen varinin yalniz bir yonie saliniminl sadlar,
Yari nerivoduna vaklasildikca yaninain rukabelesi fazlalasir ve
rezonans olavl meydana ceiir, Ivme Slcerleri ile rezonans olay
dederlerinden elde edilen edride max ivmeye karsilik gelen ya-
pinin bir titresim moduna telzabiil eden frekansina aittir, Vib-
rasyon jeneratdriinlin fre-ansinin dedistirilmesivle elde edilecek
dider edrilerden @eﬁisik modlara ait frekanslar bulunur, En kiicik
frekansa tekablil eden perivod yapinin birinci titresim mo-una

karsilik gelen Gzel perivod olacaktir,

Yapilarain Ozel perivodlarinin dederlendirilmesinde kulla-
nilan cesitli yontemler, uggulama agisindan kisaca anlatilmis-

tir, Yapilam acgirlamalarin 1sidil altinds su sonuca varilabilir,

Yatay statik deplasman cinsinden O6zel periyvod deferlendiril-
mesi problemi daha kisa yoldan ¢Oziime yaradidincdan, bircok kez
yapi dinamidi esaslarina dayanan metodlar kadar dofru neticeler
vermektedir,

Bu nedenle statik deplasmana davanan formiilleri genis ola-
rak ve de@isik yapi tipleri icin avrai avri inceleyebiliriz,



7

3, STATIK DEPLASMANA DAYANAN FORMULLER ILE YAPILARIN OZEL
PERIYOTLARININ TAYINI

Ozel periyotlari dedisik yapi tipleri icin ayri ayri in-

celeyebiliryz.

- Cercevelerin Ozel periyotlarinin tayini

- Perde ve cercevelerden meydana celen yapilarin ©zel pe-
rivotlarinin tayini

- Iclerinde biiviik bosluklar bulunan perdeler ile cerceve-
lerden mevd na gelen yvapilarin Ozel nerivotlarinin tayini

3,1. 92EL PERIVOTLARIN TAVINI

~

istemin lineer elastils malzemeden vapildifini ve iltiele-

~

iir1 denilen belirli noktalarda teoplandidi kabul

)
=
e
=

sesnn

denlasmana :.GZ (t)
kiitlesi i omg olsun,

. * . __> .
Yapida ayni deplasm nlari meydana getiren fiktif P4 statik

sensre

' esit olacaklarindan

s 2 . (
B (£) - omy LML O R L) e itede
edilebilr, at2
. N . . _$ —? N
Titresim icin ag .(£) =0i sin wt. {2)
olursa
- A R e o gt
Pi (t) = mi Di sin wt = Pi sin wt
Pi = mi w2 Di (.4 2 1:2 sicest)telde edilir, (3)
Burada
W : Birinci normal moda ait ©zel acisal frekansi
T=-5113 i - - - " Periyotu gdsterir,

N . . » - .. —ql 2
0 halde, birinci normal moda ait en bliylik Di deplasman-
larini veren fiktif Pi kuvvetleri (3) denklemi ile verilmis

00



fl1x ddrtte bir periyotta kinetik ener jideki degicme,

1 ; e
Ze (B2 g,

uj (t) norn (2) deki dederi "(4) de yerine konursa kinetik ener-

jideki degisme igin,

1 o
5—2Z mi w2 (pi)2  (5) bulunur.

Ayni siire icindeki deformasyon ener jisindeki dedisme virtii-

el is teoremine gore dis kuvvetlerin yaptidi ige egit olacadindan

1 S pi.pidir. (6)
2
Buradaki carpil isareti skaler carpimi ifade ~tmektedir,
(5) ve (6) nin birbirine esit olduklari gézoniinde tutulursa Ozel

Wz e Z Pi . ])i 5 7

mi:Bzz

Sad taraftaki ifadeve Rayleigh orani adi wverilen bu for-

miil yardimi ile w hesaplandiktan sonra
T w27 (8) yardimi ile yapinin Ozel periyodu tayin edilir,
W
Dliglim moktalarinin Di deplasmanlarinin hepsinin ayni dog-
rultuda olmalari 8zel halinde , Pi dig kuvvetleri de ayni dogrul -
tuda olacaklarindan, w Ozel acisal frekansini veren (7) formiili

2 e = .
vz 2Rt (7) seklini alir,

> mi,Dpi?
|

Baglangig¢ta birinci normal moda ait Di deplasmanlari ve
(3) ile bunlara bagli olarak tarif edilen.'jif statik kuvvetleri
bilinmediginden bir ardigik yaklasim metodunu basvurmak gerekmekte-
dir, Bunun igin Once birinci moda ait Pi kuvvetleri tahmin edi-
lir ve bir statik hesapla Di deplasmanlari bulunur, (3) formiiliin-

—_
de w £ 1 olarak alinip Di'ler yerlerine konarak bulunan Pi
kuvvetleri baglangigta tahmin edilenler ile orantili olmalidir.



Aksi halde, bu oranlar birbirine yeter derecede yakin olun-
b 73
caya kadar ve her adimda son bulunan Pi ler kullanilarak hesap
tekrarlanmalidir, En son bulunan Pi ve Di ler (7) de verlerine

konarak w2 elde edilir,

Birinci moda ait Pi kuvvetleri tahmin edilerek T Ozel pe-
riyvodu tayin edilir, Daha sonra Pi lerin bir kismi bir A para-
metresinin cesitli degerleriyle c¢arpilip bulunan yeni Pi kuvvet-
lerine gdre hesap tekrarlanarak yeni T dederleri bulunur, Bir-
birine yakin olan bu T dederlerinden en bliyiigi gercek dedgere
en yakin oldudundan birinci normal moda ait ©zel periyod olarak

alinabilir,

Pratik ihtiyaclar ic¢in hesabin cok defa tekrarina luzum

voktur, Hatta hesabin bir defa yapilmasi bile yetmektedir,

e A H — -
Bunun icin once, birinci normal modu veren Pi kuvvetleri
. -2t . —T . - : .
tahmin edilir, Daha sonra Pi kuvvetlerinden meydan: gelen Di
denlasmanlari tavin edilerel (7) formiiliinde yerine konur ve w2

hesaplanir (8) yardimi ile de aranan T Ozel periyodu bulunur,

Pratikte bircok yapi icin birinci normal modun seklini

dolayisi ile Pi kuvvetlerini gercede oldukca yakin olarak tahmin

v T e ~
etmek mumkin olmaktadir, Ayrica yapilan sayisal orneklerden, Pi

kuvvetlerindeki dedisiminin T 0©zel perivot dederine etkisinin
cok kiicik oldudu da anlasilmaktadir, Bundan dolayl,'i? kuvvetleri
olarak esit kuvvetler hatta riizgar kuvvetlerinin alinmasi bile

oldukca iyi sonuglar vermektedir,

Deplasmanlarain tayini, bu hesabin uzun ve yorucu kismini
tegkil etmektedir, Asadidaki kisimlarda cecitli yapi sistemleri
igcin deplasmanlar nisbeten basit sekilde hesaplanarazkT Ozel pe-
rivotlari tavin edilir
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3,2, BACA VE KULE GIBI YAPILARIN 0Z=ZL PERIYOTLARININ TAYINI

Baca ve kule gibi vapilar tabanlarindan zemine ankastre
veya elastik ankastre olarak badli olan ve iist uclari basta

bulunan konsel kirisler gibi calisairlar,.

Bu tip vanilarin 8zel perivotlarinin bilinmesi, gerek riiz-
gar ve gerekse denremden mevdoina gelen dinamik et-ilerin tavi-
ni icin lazam olrmaktadir, Bunlarin serbest titresimleri sirasin-
da birinci normal moda ait denlasmanlar tabanda sifir olan ve
yukariya do®ru artan deferler alirlar, Genellikle kiitleler de
acadiya dodru artan dererler aldiklarindan mi Di ler ile oran-
t1l1 olan Pi statilk kuvvetlerinin tabanda sifir olan ve vuka-
riva dodru lineer olarak artan kuvvetler olarak tahmin ecdilip

hesaka baslanmasi uygun olnaktacdir,

Pi ve Di ler blitin kesitlerde bir dofrultuva paralel olcuk-
y s i / £
larin7en (7) yerine kullanilaca olan (7) de verlerine konula-

rak w2 ve (8) ile de 5zel perivot tayin edilir,

w2t X 3 Nt (7) S A t8)
Smi pi2 "

Bulunan Di deplasmanlari ile mi kiitlelerinin carpimla-
r1 olan mi Di lerin tahmin edilen Pi kuvvetleriyle orantili ol-
‘madiklari hallerde bu mi Di 1ler orantilt olan veni Pi ler
i¢cin hesabin tekrari gere-ir, Buna radmen ikinci adi~da bulu-
nan T ile birinci adimda bulunan T birbirine esit olduklarin
dan hesabin tekrarina liizum kalmamaktadir,

Pi xuvvetleri olarak bacanin iigtiinde yatay bir kuvvetin
alinmasi halinde rdlatif hata % 6 va yiikselmektedir,

Baca veya kulenin tabanda redorii R olan elastik bir mesw=
nede oturmasi halinde bu mesnetteki 6 donmeside gdziéniinde
tutularak T 0Ozel periyvodu ayni sekilde tayin edilebilir,
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M , P kuvvetlerinden tabanda meydana gelen edilme momentini

gbsterdidiine gdre tabandaki donme

degerini alir,

ile verilen R, ifadesinde K3 zeminin yatalk katsayisini r'de dai-

resel temelin yaricapinl gdstermektedir,

8 taban donmesinden dolayl Di 1lere eklenecek dDi deplasman-

larinin ifadesi

dDi - & hi = M ha- rah
R x

Burada hi, i kesitinin tabandan olan ylitseklidini gOstermek-

tedir, Ayrica deformasyon isini veren
> P, Dy

ifadesine elfstik mesnetle vyapilan
M@ = _ M
Rx
isi de eklenirse elastik mesnetli baca ve kuleler icin (7') formiili

12
W2yt AoPpoDy L

seklini alair (7)
2 i (Dhe oM hi)2
]
R

L. Baca ve kule gibi yapilarin 6zel neriyotlarinin  tayini:

Yiksekligi 110 m olan ve ri ig, rd dig yaraigplari ylkseklik-
le lineer olarak degisen betonarme bir bacanin tabaninda

tepesinde ry3 = 3,40 m r; = 3,04 m dir,

Bu bacanin birinci normal moda ait T 6zel perivodu aranmak-
tadar,
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Baca 10 egit pargaya ayrilmis ve her kesite yukaridan
asadiya dogru O ' dan itibaren 10'a kadar indisler verilmig-

tir,

. Pad tfm Y7774

e —] a=llm T} e |

5 Mooy, g P Aellm ‘_P4 |

P 08— s

M o % o

P, — 0.6 e |

L 05— L RS e

P 04\  Pomung . g

Py 0.3 : H

13 T 02&% Fa=ii R

DS - D1 \-\| _$ ‘, —Pe'__—_—’

Pio * W%JA— 2 — To——

Her ,kesitte I = -1\ (rd4 - ri4) ile tavin edilen ata-
4

it momentleri Tablonun 2.kolonunda gdsterilmistir,

Statik kuvvetler olarak siddeti tabanda sifir istte 1 olan
lineer yayili P yiikii alinmistir, Bu ylik statikce esdeder P
yviklerine cevrilmistir,

Buna gdre Py kenar kuvveti

12

ile ara kuvvetlerden Pi ise
ETEY 4
Pis s EPi-l + 10 Pi 9301] A = ile tayin edi-

lerek tabloda kolon 4'e yazilmistar,

P kuvvetlerinden konsol kiriste meydana gelen M edilme
momentleri kencdilerine ait EI edilme rijitliklerine bdliinerek
her kesit icin tayin edilen M/EI dederleri tabloda kolon. 5'e
yazilmistir, Betonarmede E-= 2:106 t1m?2 alinmistar,
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Mohr teoremine gore listiinde ankastre tabanda bagta olan
fiktif kirigte M/EI yayili fiktif ylikiinden meydana gelen edil -
Di deplasmanlarini verecektir, Bunun icin M/EI vya-

P kuvvetlerine gevrilip 6. kolona
deplasmanlarina egit olan egil-

me momenti
yili yliki statikce egdeder
her kesitte mevdana gelen ve Di
me momentleride 7, kolona yazilmistair,

10 ayri kesitte birim uzunlufa gelen dederleri

Kiitlelerin
m = 2 Y -(rd2 - ri2) formiili ile bulunup 8, kolona
g ;
yazilir,
Burada ¥ ©Ozgiil adirlica g= 9,81 m/sn2 olarak yercelkini

ivmesini aSstermelztedir,

Bacada betonarme, chamot tu&iasi, ates tudlasi olmak lizere
WAy rly cing kiitle wvardir., Iunl:rlanBZgﬁl adgirliklari, sirssi -
4 3
1a 2’4 ’ 0’6 ve 1’9 t/I'JD egittir.
Bu U¢ cing malzemenin tabanda ve tepedelki dis ve ic yvari -

carlari sGyledir,

Tabanda Tepede
llalzeme *d (m)] ri (m) | rq (m)] =3 (m)
Betonarme 9,40 8,64 3,40 3,04
Chamot tuglasi &,64 8,18 3,04 2,58
Ates tuglasa 8,18 197 2,58 5
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(7) formiiliindeki :Z,Pi Di degeri tabloda 3, kolonunda bu-
lunan p ler ile 7, kolonunda bulunan Dj ‘lerin g¢arpimlari-

Bu iki biiyliklik de yayila olduklarindan
Buna

nin toplamina esittir,
toplamin hesabinda Simnsan formiiliinden faydalanilmistir.

gore her satirin c¢arpilmasi gereken katsayvilar 9 kolonda gos~-

terilmistir,

E:ml D;2 degeri ise B kolonundaki mi'ler ile 7 kolonun-
daki Dj 'lerln karelerinin carpimlarinin toplamina e= sittir,
Burada da Simpsan formiiliinin kolon 9 daki katsayilaraindan fay-
dalanilmistir (7) formiiliinin pay ve paydasinda biribirini go-

tiirécedinden toplamlarda /A w1 alinmistir.

pait 4 I P | P |_ M 1072 P107%j D 10 Z[ m | Simpsen
E m t/m t EI m  tsn2/m ka%fayl m D102
. |
2 Ll oo o8 5 6 7 8 e
o {2,37 ! 1,015,317 | 0,000 ' - 112,47 | 0,728 1 9,08
1 |4,32 | 0,9 | 9,9 | 0,644 | 0,726 10,26 | 0,927] - 4 9,51
2 l7.28 L 8.8 f 8,80 | 1,478 | 1,599 | 8,14 | 1,144 2 9,31
3 Ity 9,90 | 2,024 | 2,201 1 608 L 3,3790 - 4 8,54
4 [17,40] 0,6 ? 6,60 | 2,296 | 2,508 | 4,48 1,631] 2 7,31
5 125,26] 0,5 | 5,50 | 2,376 | 2,603 | 3,05 | 1,902} 4 5,80
6 135,50 0,4 ' 4,40 | 2,337 | 2,554 | 1,91 ' 2,190} 2 4,18
7 _|48,58} 0,3 | 3,30 | 2,228 | 2,447 | 1,04 | 2,49! 4 2,60
8 164,96 0,2 | 2,20 | 2,082 | 2,289 ! 0,45 | 2,820] 2 1,27
!9 85,15, 0, |1,20 ! 31,0918 | 2,210} 0,11 | 3,162} 4 0,35
10 1109.71 0,0 - 11,751 | 0,994 | 0,00 - 1 0,00
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Bu hesaplar yapildiktan sonra

we o R Dl . e A 136
Z mi piZ2 1030.8
W= 3802 o i 2 = 2,09 sn
W

olarak elde edilmistir,

10 kolonunda gtsterilen mi Di lerin baglangicta
alinan P ler ile orantili olmadiklari goriilmektedir, Bundan
dolavi miDi 1lere esit olarak alinan P'ler icin hesaplar

veniden yanii-1ls ve Yine T = 2,08 sn bulunmustur,

Puradan P yiiklerinin haslancicta lineer olarak
tahmin edilmeleri halinde hesabin tekrarina liizum kalmadi -~

g1 goriiimektedir,
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3.3 CERCEVELERIN OZEL PERIVOTLARININ TAYINI

el n
—_—
Bz il
23 i Ll P .
(27% =B Bl h
5 2 e 5 ChE &
D;-ll |
Plae AN i3
-Z-TB"_.p‘J-’PQ_Q.-.- )
W 777 77777

sasae

ri1 vatay dodrultuda olduklarindan bunlarin ©zel periyotlarinin
3 . . . / . ..
tavini icin (7) formiilii kullanilacaktar,

sa s

birbirine egit’' olan bu tip cercevelerin katlari agadidan yuka-
riva dodru sifirdan itibaren artan dederler alan indisler ile
belirtilmistir, Her katin ortak yvatay deplasman. Dl, D2,.....Dp
ile ve her katin toplam kiitlesi de Myeeesely ile gOsterilmis-

L

lerin her kat lizerinde toplanmasi (73 formiiliinlin sonucunda bir
degigiklik meydana getirmemektedir, Ayrica, gercette kirigler

e

lara Ozel periyodu ¢ok az dedigtirmektedir,

Bu tip sistemlerin serbest titresimlerinde birinci normal
moda ait Dj deplasmanlarinin asagidan yukariya dodru yaklasik
olarak lineer bir suretle arttidi gdriilmektedir,
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Katlarda bulunan m; kiitlelerinin de birbirine yakin degerler
aldiklari diislinililiirse miDi ler ile orantili olan P, Xkuvvetle-
rinin temelden itibaren vukariva dodru lineer artan kuvvetler
olarak alinip hesaba baslamasinin yverinde olacadl sonucuna va-

r1iT3w s

Bacalarda oldudu gibi bu sistemlerde de hesabin tekrarina
gerelr yoktur, Lineer olarak artan P kuvvetleri yerine esit P
kuvvetlerinin ve hatta riizgar kuvvetlerinin bile alinabilecedi
anlasiimaktadir, Ozel periyvod icin elde edilen c¢esitli dederlier

arasindaki relatif fark en cokx % 2 civarandadair,

Bu sekilde tahmin edilen P, yatay kuvvetlerinden mevdana

gelen D; deplasmanlari tayin edilecektir,

Bu hesaplarda,
J}: i wve i-1 katlari arasindaki kolonlarain  iist uclarinin alt
uclarina gore relatif yatay deplasmanlarlnl-
(EiT)i = 1 ve i-1 katlaril arasindaki kolonlarin kesme kuvvetle-
rinin toplamini gOstermektedir,

(ELT)i i wve daha listteki katlara etkiyen D kuvvetlerinin
toplamina esittir,

gi‘-' (ZT)E'_
(Z R);

Burada (EZR)i i ve i-1 katlari arasindaki kolonlarin R

dik

katsayilarinin toplamina esittir,
R 12 EI -
h3
EI kolonun edilme rijitligini h da yiikseklidini gOstermek-
tedir, Her katta (ZT)i R 1ler ile orantill olarak dagitilip
kolonlarin kesme kuvvetleri bulunabilir, k ile alt, ara ve list

olarak tarif edilmistir.

katlarda ayri ayri diyadramlarla verilen katsayilar gdsterilmek-
tedir, Bu katsayilar o Wiy gibi iki parametreye ayrica alt
kat kolonlarinda yapinin katlarinin savisina da bagdladir,
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Yo : Kolonun I/f 'nin kolonun ilist ucunda birlesen kolon

ve kirislerin I/ 'nin toplamina oranini

ru : Kolonun I/I *nin kolonun alt ucunda birlesen kolon ve
kirislerin I/] toplamina orani gdstermektedir,
k katsavilaraini veren divogramlar hazirlanmistar,

Kolonlaran Si relatif deplasmanlari (10) ile bulunduk-
tan sonra asagidan yukariya dogru toplanarak katlarin Dj yatay
denlasmaniari tavin edilir, Daha sonra (7) ile w (8) ile de

birinci normal moda ait ©zel periyot tavin edilir,
3,3,1. RIRISLERIN GUSELI OLMASI HALI

P yatay kuvvetlerine gdre cgercevenin hesabinda kirislerin
ortasinda edilme momentlerinin sifir oldudu kabul edildi&inden

guseli kiriglerde I atalet momenti yerine

(mi6; + mijej) —1— t12)
alinmasy: gerekmektedir, o

Buradaki mj. g4 ve migs guse sekillerine bagli olarak

verilir,

3,3,2, KIRISLERIN KOLONLARA ELASTIX BiR BAGLANTIYLA BIRLESMELERI
HALI

Kirislerin kolonlara reddrii Rp olan elastik bir bagdlantiy
la birlesmeleri halinde (bulonlu, percinli v,s birlesimler)
kirislerin I atalet momenti yerine alinacak olan I atalet mo-

menti

£

1 = 1 + 6E (12°) ile tayin edilmelidir,
96 I 2 Ry
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3,3,3, DOSEMENIN NERVURLU OLMASI HALI

Naruviie {’az laci klr.'.ls!

iR R
Ak A A bk =
| ( : ;

—

saran

Sekil 2'de giriildiigli gibi dSsemenin nerviirlii olmasi halinde

cerceve kirisinin atalet momenti olarak

I, - I * Ii tanh ﬁ

] B

et 92

Kenar bovlamada /3 - 3 EI Y
2 GJt L

2 2 2

Orta boylamada : P = P sol * B say alinmalidir,
Burada,
Iy = Cerceve eksenindeki nerviir fazlasi kirisinin atalet
momenti

I = 1 mgenislikteki nerviirlii déseme atdlet momentini
E = Elastisite modiiliu

GJt = Boyuna kirisin burulma rijitligi
1 - net cerceve araligi
L = Cerceve agikligi
olarak verilir,

Sekilde goriilen simetrik cercevenin birinci normal moda ait
ozel periyodu aranmaktadir,
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30/30 4
I;- 6,75 dm

30/35
I - 10’72

30/55
I- 41,59

40/55
I = 55,46

40/70
7% 134,33

40/65
I.% 204:7)

W

Y ; 4

401 R B s

*5

» B

4m

N

il akd 97 dnd

1/l = 15,50 dm4/m
E = 3 30° t/m2

Cerceve aralid

5 com
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Blitiin hesaplar tablo lizerinde yapilmistar, 1. Kolona kat:
numaralari, 2. Kolona I/1 dederleri 3, Kol'na rgo ,ry parametrele-
ri yazailmigtir, Divagramlardan bu parametrelere karsilik gelen
k katsayilari alinip bulunan S R 1ler 4, kolonda goriilmekte-

Bir,

Asadiidan yukariya dodru lineer artan p kuvvetleri 5, kolon-
da gosterilmistir, Bunlarin toplamlariyla elde edilen Z T kes-
me kuvvetleri 6, Kolona (10) ile elde edilen & deplasmanlari
7. kolona bunlarin toplamlarivla bulunan D; deplasmanlari
8. Kolona katlarin toplam my kiitleleri de 9, kolona vazilmis-
tir, 10.., kolrnda bulunan P D ve 11, kolondaki m D2 lerin top-

, .
lamlary (7) de verlerine konularak

wl =12,43 % =3,53 TP B Y L,

elde edilmistir,

P kuvvetlerinin birbirine esit alinmasi halinde
W= 358 T =1,78 sn

P kuvvetleri elarak riizgar kuvvetlerinin alinmasi halinde

5

:P4 = .P3 st o B RS = 1,25t)
w = 3,57 T =1,76 sn
yapilan kesin hesap sonucunda

w=3,61 T =1,74 sn elde edilmistir,

Buradan goriildiigii iizére P kuvvetlerinin ceiitli sekillerce
rllnﬂalarl halinde rdlatif hata en gok % 2 civarinda oimaktadar,
|
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it Yo | Z R p | z¢1 g102)p102| m [EDIOF, ;2
) ru (t1lm) & i t m ! m | tsnZ/m 2 .
3 {
4 5 | 6 7 8 9 201 23
| | YeA%asRaldcd 305 tor SN 1,807 4,077 [2,349 | 13,31
- 1,30 { 0,329 ‘
5 2,69 0,16 § 1,478 7,645 |
TR % 2 ’ ; 1,626 | 16,70
’ |
. 2,40 | 0,383 |
1 10,40 0,57 |
0.35 | 1217 | 0,90 | 3,008t - » 086 |
o, 87 s T oo ,0 0,986 | 9,17
{ ! ! . }
E 13,96 | 0,54 | 3 5,
. | 0,31 1747 | 0,70 ! 0,820 | _ * 0,580 | 5,25
’ ‘28,50 0,37 4,00 | 0,229 | |
{n;aa 1200 . 0,50 0,595 | " 0,298 | 2,71

4,50 0,375

- {2184 | 0,30 0,220 - 0,066 ' 0,37

4,80 0,220

S 5.905 4. 51
3,4, CERCEVELERDEN ME'DANA GELEN YAPILARIN OZEL
- PERIYOTLARININ TAYINI

Bircok yapilar birbirine dik x,y yatay eksenlerine paralel
diigey cercgevelerden meydana geleriler. Bu gerceveler gok defa kat
hizalarinda rijit ddgemelerle birbirine baglidirlar., Bu tip sis-
temlerin normal modlarina ait titresimlerinin X ve y dogrultula-
rinda olmalari halinde bunlarin birinci normal modlarina ait Ozel
periyotlary -4- de verilen formilier ile tayin edilebilir, Ancak
bu halde (10) formiiliinde cergevenin iki kati arasinda bulunan
kolon rijitliklerinin toplamini gosteren T R yerine yapinin iki
kat1 arasinda bulunan biitiin kolon rijitliklerinin toplaminan
alinmasi ve (79 formiilindeki mj  Yyerine de yapinin i kxatindaki

biitiin kiitlelerin toplaminin alinmasl gerekmektedir,
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Bir yapinin normal moduna ait titresiminin mesela X dodrul -
tusunda olmasi icin her kata list kolonlardan gelen (R, K)o
kesme kuvvetleriyla, alt kolonlardan gelen (Ry x)u kesme kuv-
vetleri farklarinin bileskesivle mD_ kuvvetlerinin bileskesinin
cakismasi veya birbirine yakin olmasi gerekmektedir., Iki kat
arasinéa sabit olan x 1ler ve her katta sabit olan Rx'ler
daha Onceden tayin edilmis olduklaraindan bu sartin kontrolu

cok kolav olmaktadir,

Her kattaki kilitle merkeziyle kolonlarin R, rijitlikxlerinin
merkezinin gakistidil sistemlerde bu bu sartin sadlanacadi acik-

tir;

Bu sebeple periyodu bulunan cercevelerden n tanesinin yan-
yvana gelmesinden mevdana gelen bir yapida kolonlarin rijitlikle-
rininin toplami n R , kiitlelerin toplam da n.m olacaktir,
Py kuvvetleri yerine cercevenin Dj deplasmanlari ve dolavisiyle
(7*) ve .(8) ile bulunan T ©zel perivodlari birbirinin avna

olacaktir,

5. PEPDE VE CEPCEVELERDEN MEYDANA GELEN YAPILARIN OZEL
PERIYOTLARININ TAYIIE

Yiksek yapilar cok defa birbirine dik x,y yatay eksenlerine
paralel olan ve kat hizalarinda rijit ddsemelerle birbirine bad-
lanan diislly perde ve cercevelerden meydana gelreltedirler, Bu
tip sistemlerin normal modlarina ait Ozel perivodlari vine (7°')
ve (8) formiillerivle tayvin edilebilir,

lMeseld x dodrultusuna ait Gzel perivot tavin edilirken (7°')
formiiliinde P,
kuvveti, Di <
m; » Yapinin 1 katindaki toplam kiitlesini gdstermettedir, Ozel

i katina uygulanan x dodrultusundaki ortalr yatay

’
i katinin x dogrultusundaki ortak yatay deplasman

periyot hesab igin Pj yatay
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xuvvetlerinden meydana gelen D3 deplasmanlarinin tavini

gerekmektedir,

Bu hesaplar perdelerde delik bulunmamasl ve kesme xuvvetin-
den meydana gelen deformasyonlarin gozonine alinmamasi halinde

soyle b6zetlenebilir,
Once, her kat icin

' ! : : .
(hli L Ki)xj*l + (Zhi + zhi..l -+ Kl + Kl"l) Xi f(.hi._l 23 Kl"l)}fi_l

! |
t+ ﬁi Mg,i+1 = 2 Moy (hi # hj3) # hiy Mo,i-1 = 0
denklemi yazilir, ( 14)

Bu denklemde

EI_ : Iki kat arasindaki perdelerin edilme rijitlikleri toplamini
EI

h : Iki kat arasindaki yliksekligi gOstermek iizere

Kolonlarin edilme rijitliklerini

A 'O

h* =h K = 1

6 EI leEIk
h

(15) diro

Mo,i = Tabandan ankastre olan konsol kiriste, P yatay kuvvetle-

rinden i kati hizasinda meydana gelen eJilme momentini g&ster-
mektedir,
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Perde ve kolonlar altlaraindaki katin indisiyle bhelirtilmektedir,
(15) dekxi toplam vapinin iki kati arasandaki blitiin kolanlar iize-
rinde yapilacaktir, k katsavilari ise diyadramlardan alinarak

hesap edilecektir,
Ust ve alt katlar icin iki ve ara katlar icin ilic bilinmeven-

Bunlarin savisl katlarin savisina esittir,

Daha sonra kat hizalarinda percelere gelen toplan My edilme
monentleri

foi i
denkzlemivle bulunur, Bu M, dedieri perdelerin avni hizadaki EIp
eGilme rijitlikleriyle orantil olarak dagitilip her perdeyve dii-
sen edilme momentleri elde edilir, Her perdenin kesme kuvveti

ist ve alt uclarindaki edilme momentlerinin farki h yikseklidi-

ne boliinerek: tavin ediiir,

i wve i1 & 1 katlari arasinda bulunan kolonlarin kesme kuvvet

lerinin (ZT)i toplam1 ise sdyle bulunur,

(z T)i = ( Ston - * xi ) (17)
hj
( E.T)i degeri (10) da verine konarak ; rolatif deplasmanla-

ri1 elde edilir (10) formiiliindeki ( R)i nin iki kat arasinda
bulunan biitiin Xolonlarain (11) de verilen rijitliklerinin topla-

mini1 gosterdi®i bilinmektedir,

Asadidan yukariva dodru ‘ler toplanarak aranan Di yatay dep-
lasmanlari elde edilir,

Ozel periyot hesabi icin bu sistemlerde de daha Snce incele-
nen sistemlerde oldudu gibi, P kuvvetleri olarak, esit kuvvetler
veya riizgar kuvvetleri alinabilir,

Bu yapilarin normal modlarina ait titresimlerinin mesela x
dodgrultusunda olmalari ig¢in su sartin sadlanmasi gerekmektedir,
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Her kata listteki perde ve kolonlardan gelen kesme kuvvetleriy=-
lé, alttaki perde ve kolonlardan gelen kesme kuvvetlerinin farkla-
rinin bilegkesi, bu kata etkiyen mD Kkuvvetlerinin bileskesiyle
cakismali veya bunlar birbirine yvakin olmalidir, Bunun icin gerek-
1i blivikklilzler daha Once hesap edilmis olduklarindan; bu gartain
kontrolu kolay olmaktadir, Simetrik yiikli simetrik sistemlerde

bu gsartin sa®lanacadl agiktir,

Perdelerin tabanlarinda saat akrebi yoniinde € kadar dinme-
leri halinde (14) denklem takimindan. birincisinin sad tarafinda
sifir yerine - @ bulunacakxtid. Perdenin, redoril R, olan elas-
tikx mesnede oturmasi halinde ise birinci denklemin sad tarafin-

fa sifir yerine
SEDE (18) bulunur,

Buradaki R, zemin redodrii, her perdeye ait Rz; » Rz2 secossss

redorlerine badli olarak

1 = g s APl P asvsanse (18%)

Ryt or Deney alas

formiiliyle tayin edilecektir,

Perde ve cercevelerden meydana gelen bu tip sistemlerin 3zel

periyotlarinin tayini icin su yaklasik yoldan faydalanmak miim-
kiindiir,

Biitliin yapiya uvgulanan
2 %
280 S

formiilinde P'ler yapida D deplasmanlarini meydana getiren

fiktif kuvvetlerdir,

Pp ¢ Yalniz perdelerde ayni D deplasmanlarini meydana getiren
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Pc ¢t Yalniz cercevelerde ayni D deplasmanlarini meydana

getiren kuvvetleri gOsterdifine gdre

Perde ve cerceveler icin (7') formiilii ayri ayri vaklasik

olarak uygulanirsa, perde ve cercevelere ait w_ ve Ve v

p
veren
Vp? ~ 2 PsD
5 . D2 >mD

formiilleri elde edilir (7') de (19) yverine konur ve (20)

g6z Oniinde tutulursa

w? '._‘;wpz rwcz (21)
yaklasik formiilii elde edilir, Bu ispat seklinden anlasilacadi
lizere sistemi teskil eden n tane eleman varsa bunlarin Gzel
acisal frekanslaraina badl:i olarak sistemin Ozel acisal frekansi
w2 ;;wiz MO ¥ el W2 (23 *)
formiiliiyle yaklasik olarak tayin edilebilir (7') ve (20)den g&-

srres s

maktadair,

3.6, 1ICLERINDE BiiYUK BOSLUXLAR BULUNAN PERDELER iLE CERCEVELER-
DEN MEYDANA GELEN YAPILARIN OZEL PERIYOTLARININ TAVINI

Birbirine dik yatay x,y eksenlerine paralel olan diisey per -
de ve cercevelerden meydana gelen yapilarin bazilarinin perde-
lerinde kapi ve pencereler dolayisisle biiylik bosluklar bulunmak-
tadir, Cercevelerin ¢ok narin olmasi nedeniyle, biitiin yatay kuv-
vetlerin perdeler tarafindan alinmasi ©zel halinde x ve y dodrul -
tularindaki serbest titresimlere ait Ozel agisal frekanslar yine
(7*) formiiliiyle tayin edilebilir, Bu formiildeki Dj .deplasmanla-
rini tayin etmek ig¢in bogluklu perdelerin yvatay kuvvetlere godre
hesap edilmeleri gerekmektedir,



%} |

cercevelerin yatay kuvvetlerin bir kismini almalari halinde

toplam kiitleler gozdniinde tutularak yalniz gerceve sistem icin

bulunan Vi

ve yalniz perdeler igin bulunan w

p degerleri

(21) de yverlerine konularak biitlin yapiya ait w Ozel agisal fre-

kans1 elde edilir,

5 >
‘Xq ¥ P____ : Ip Ll
R Nyl Y B o B
W V0 B0 A7, IS I 3 .
VA A1 0 ¥
I={co I’Pl ] =) I
v ts. A Io
h‘ ol h'/2 T
R _T—J =t =F
Pk o hy E -
X/, e / y
g& ///' : - ﬁ///zéz et ip 1
I=jc0 I I
+| X '1___.. & ‘_.‘IP.Q___
3 N+l I(,
‘ -
( g , 77 V5 v
£
r " ‘% L
(a) J (L)

Pratikte cok kullanilan sekil 4 deki bir agiklikli, simet-
rik bosluklu perdede P vatay kuvvetlerinden meydana gelen ke~

sit tesirlerinin ve deplasmanlarinin nasil tayin edilecedi gOy-
le Ozetlenebilir,

k = EI s D = e 1§ ; N, » SO :_G___EERC—)—
< h =< n hy 1-¢3po
s - _6Elp an'= '6 EX'tn r(lS)
lxp 1 °4pn3

s ;\] S ¢y 832
2k 2k 2k

R=2k +s R -k tkn = Sn
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sasser

i i . Ph
e, = A% v o Ao L)

Buradaki A, B sabitleri

A[Ro-k'z{l:l + B[Ro-kXZJ-_%b_(o,zs i d)

S
A[Rnxln _k}{ln_l] + B [Rn'gzn -k ’zn-lJ =
gl op e , (25

- _%_ e [n - 0,5 ¢ fﬂ

denklemleri c¢oziilerek tayin edilir., n katlarin saylisinl gos-
termektedir,

Herhangi bir i, i#1 kolonunun iist ve alt ucglarindaki e&il-
me momentleri

M, © P(i #0,5) h+k (8; ~©5e1)

&
& . (26)
o B .E.(___:__Llf40 S h -k (6 = @i =)

ve en alttaki n, n#1 Kkolonunun iist ve alt uclarindalxzi edilme
momentleri de

Mno = P (n-0,5 rﬁ) hn + kn 6y,

& . (26')
TR (n-2,5 By - kno,

formiiliiyle tayin edilir,

Herhangi bir i,i#1 kolonunun ¢, rdlatif deplasmani
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¢ y ie 0,5
i = - ——%——— (8 +654) + P(;Z E; 9) (27)
<3

ve en alttaki n, ne#1 kolonunun rdlatif deplasmani da

2 . _Ef-FIn
3 mn

formiiliyle bulunur,

d rdlatisf deplasmanlaril asadidan yukariya dogru toplanarak

elde edilen her katz ait D: vatayv denlasmanlari kulianilaraXk
elde ¢ p; 3 !

a2

w2 - _ZPiDji
p —
Zlmi Dj

5 ve buradan da yapinin Ozel periyodu

o | bulunur,

ef

4, SIMETRIX OLMAYAN YAPILARIN DINAMIX OZELLIRLERI

Rijitlik ve kiitle merkezi cakismayan dort tip caddas bina

yapilarinin dinamik Ozellikleri gOyledir,

Dort tip caddas bina ele alinmis olup bunlar,
1) Diisey yap1 elemanlari kolonlar olan binalar
2) Diisey vari elemanlari perde duvar olan ve ilave kolon-
larla birlegtirilmis perde duvar olan binalar
3) Dlisey yapi elemanlar: kafes kiric olan ve ilave kolon-
larla bhirlestirilmis kafes kiris olan binalar
4) Dlizlem gerceve bilesenlerinden olusan rijit cerceve
yapilar,

Dégsemeler kendi diizlemlerinden rijit kabul edilmistir,
Diisey yonde yapi diizenli kabul edilmistir, Yani biitiin kat yiik-
k

seklikleri esit ve malzeme modiilii ile kesit alani Ozellikleri
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sabit alinmictir, Diisey elemanlar tabanda rijit zemine temel du-
varl kafesine v.b oturtulmustur, Tip 1 ,2 ve 3'te cercgeve dav-
ranisl olugmayacak sekilde ddsemeler diigey elemanlara mafsalli
olarak badlanmiglardir, 2 ngi tip yapida perde duvar yvillzseklidi
en az genisli&inin iki kati alinmalicdiy, 3 cli tip yapida egilme
etkisine kesme etkisine gbre daha hakim olmasi icin yilikseklilk
boyunca kafes kiris panolarinin en az 5 adet olmasi gerekmekte-
dir, 1. 2 wve 3 cl tip yapilardaki uclari mafsalli kolonlarin
yanal rijitlide katkilari olmadidi icin dinamik analizde ihmal
edilmislerdir, 4 cii tip binalarda biitlin cerceve elemanlari Fritz
ve Csonka (4)nin tanimladigi anlamda diizenlenmistir., Hatta biitin
cerceve elemanlarinda badlanti kiriglerinin yay katsayisi esit

alinmistair,

Dort tip yapida diisey elemanlarin tabana ankestre oldugu ve
ejilme ile burulmaya calistigdi diisliniilebilir,

Blitiin katlarda kiitle dagiliminin esgit olduéu kabul edildi-
ginden diisey bir kiitle dadiliminin esit oldudu kabul edildidin-
den diigsey bir kilitle ekseni de vardir, Bundan bagka biitliin kat-
larin kiitleleri esittir, Genel olarak kiitle ekseni ile rijitlik
ekseni ¢akismaz,

4,1, YANAL RIJITLIK OZELLIRKLERI

Yapl kesitinin kesme merkezi yverinin ve ilgili binanain ri-
jitlik eksenirin belirlenmesi yapi statidi metodlariyla bulunmalk-
tadir, Ornedin, karsilikli dik tek perde duvarlari igeren perde
- duvarli yapilar icin hesap sonuclari asagidaki gibidir,

Duvarlara paralel ankastrenin kesitinin verini alan S'den
ana eksenler x ve y gecmektedir, Rijitlik ekseni ile gakisan
Z ekseni ise yapinin tabaninda baglamakta ve bdylece X,Y,z
bir sad el sistemi meydana getirmektedir.
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Soyl eki,

x'y' duvarlara paralel secgilmis herhangi koordinat eksenleri
3 I'yo = x yOniine paralel I'ninci duvarin atalet momenti
ve y yoniine paralel J'ninci duvarin atalet momenti

x'j » ¥'; = YY yoniinde J'ninci duvarin . ve X yOniinde i'ninci
duvarin koordinatlari olup

Duvarlarin sektOriyvel atalet carpimi

- 2 = X' . . o
I'Xzi ponr y'i I'xi ’ I'yz]_ J I'yJ_ dlr. (1)
Biitiin duvarlarain sektoriyvel atalet carrimiari toplanarak

ankastre kirisin sektodriyel atalet carpaimlari bulunur,

i = i (2)

L]
I'xe & 3 olgpg 0 vz yzi

Yapinin rijitlik ekseni koordinatlari soyledir,

R ] B g

X', &8 v £ X v Y & 1% ok P (3)

Boylece x ve y yOniinde ankastre kirisin atalet momentleri
Tt e A

L x ® ut I o & y = : vi olir.

Ankastre kirigin ekseni etrafindaki sektiriye atalet momenti ise

)2 1'_ .

- 3" -
4 e -1 -

5 2
4 (Xj . ) I'yi olur, (4)

Perde duvari yapilari igin gikarilan sonuglar rijit - cer-
ceve yapilar icinde gegerlidir. $8yleki I',; , x ydniinde I'nin
ci gerceve bilesenlerin blitlin kolonlarinin atalet momentlerinin
toplami I* . ise y yoOniinde j'ninci cergeve bilesenlerin biitlin

. b
kolonlarinin atalet momentleri toplamidir,

Pir rijit gercevenin vanal rijitlidi sadece ana esdeder

v * Iz tarafindan dedil avna
. zamanda boyutsve kiris - rijitlik katsayisi C tarafindan da

kirisin atalet momentleri Ix Ao ¢

%etkilenmektedir. Sikca karsilasilan bir durum, herhangi bir

- cerceve elemaninin kolonlari arasindaki acikliklar esit ve ic
kolonlarinin atalet momentleri distakilerin iki kati ise C
katsayvisi
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C ="t IV {(K3*Y olur (6)
Burada L kolanlar arasi acgiklik J dig kolonlarin atelet momen-

ti ve J' ise kirislerin atalet momentidir,
4,2, BAGINSIZ TITRESIMLER

N et akat . say1sil

h H: kat yikseklidi ve yapainin yiksekligi

E : elastisite modililu

g : binanin her birim ylikseklikleri adirlid

i : rijitlikx ekseni etrafinda binanin kiitle donme yarigapi
olarak kabul edilirse

Boyutsuz yapl parametreleri

gy ~Ix /. Iy de s 1% 38 0 by ()

Kiitle ekseninin rijitlik ekseni ile cgakismasi durumunda
Yapinin titresim modlari badimsizdir, X yonilinden n tane diizlem
titresim modu , y yonlinde n tane dlizlem titregim modu ve
z ekseni etrafinda n tane donme titresim modu olusur X yo-
niinde e§ilme titresimine karsi olan n tane periyodun en biiyii-
gi, v yOnlinde egilme titresimine karsi olan n tane periyodun
en blyldgl ve z ekseni etrafinda burulma titresimine karsi olan
n tane periyodunun en bliyiigli soyle bulunur,

e n? \q/(Ely) Ty Ndy 12 T, o\ dy 1 (8)

Badimsiz titresim katsayisi d , kat adedi n ve kiris edilme
katsayisi C'ye badimlidir, Yapi tipleri 1, 2 ve 3 de C = =2 olur,
d'nin sayisil degerler, Tablo da gdsterilmistir,

Yapinin temel titresim modu ii¢ bagimsiz titresim modlari
olan T, Ty ve ™ *in en blyiiglidiir,
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4,3, PBAGIMLI TITRESIMLER

Sayet yapinin kiitle ekseni G wve rijitlik ekseni z cgakismaz-

larsa edilmeli ve burulmali titresimleri birbirine badimlidair,
Yapinin temel titresimler periyodu yapinin badimsiz perivodu
Ty 1ile yakindan ilgilicdir, $6yleki t : boyutsuz -periyod katsa-

visi olup

T =, /t Tx air, (8)

Bina titresim yaptidil zaman kat dOgemeleri yatay hareket
yaparlar, Bu Otelemesi sifir olan bir nokta etrafinda dodnme ola-

rak diiglinlilebilir,

(5) temel mod'da biitiin kat ddsemeleri Otelemesinin sifir ol-

dudu noktalar divev bir c¢izgi lizerindedir,

BOoylece edilmeli- burulmali titresim Onceden bilinmeven bir
donme ekseni R c¢evresinde olan bir burulmali titresim olarak
diisliniilebilir, DOrime ekseni burulmali titresimin periyodunun en

biiviik oldudu eksendir,

Matematiksel maksimumlar gererlerini uygulayarak donme ekseni
nin koordinatlari, kilitle ekseninin koordinatlarai,

Xy 0 Yg ve perivot katsavisi t ile

Xf s g Y, = __Eg__. Uo)
1~ t/ay 1-~t

olarak tanimlanir.

Hakim periyod katsayvisi liclincii derece periyod katsayisi denk-
leminin k8klerinin en biiyiigldiir,

R -5 -8B &0 (1)
Egitlikteki katsayilar,
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B2 = 3 #UY #dac B, =k dy dz
By = dy s (l-y 2 /1 ) de2 (l-x g 11 ) dy dz olur

Buradan,

k =1.- (x2g ¢+ y2 ) /i air,

Periyot katsayisi t {i¢ yapi parametresi 1, dy ve dz'nin

en biliviiglinden daha biiyiiktiir,

t bulunduktan sonra yapinin temel periyodu esitlik (9)dan
ve donme ekseni (10) dan bulunur, Mod, sekli donme ekseninden
Olcililen badimsiz burulmali titresimlerin titresim genlikleri
ile belirlenir, Sekil de kiris=-edilme katsavisi C'nin lic deder

igin mod sekilleri gOsterilmektedir,

Yapinin yanal rijitlerinin biitlin yonlierde esit oldugu
(Ix = Iy) 6zel durumlarda esitlik (11) deki kOklerden biri 1
olur, Bu durumda titresim rijitlik ve kiitle eksenlerinden gecen
dlizlemde bir yatav titresimdir. Diger iki koklerden biiyiigi ise
= 1+ d, )/2 +\ (¢ dz)%/4kd,  olur (14)
Yapinin ve kiitlenin ortak bir simetri diizlemi oldugu ozel

durumlarda, diyvelim ki kiy, , Egitlik (11) deki koklerden biri
yine 1 olur, Buna kargilik olan titresim ise simetri dilizlemi
igindeki diizlem titresimdir,

Diger iki koklerden biiyligli ise

= (dy + @z)/2 r\/?dy + dz)2/4 - kdy dz dir., (15)

Buna karsilik olan donme ekseni ise simetri diizlemi ic¢indedir,

Rijitlik ekseni ile kiitle ekseninin cakigtidi (x =Yg = 0)
oldusu 6zel durumlarda ise perivod katsayisi denklemlnden ¢ kok
1 dy ve dz
baélmzlz = bulunur, Badimsiz titresim olan temel titregim iic

- periyod Tx » Ty ve Té 'nin en biiyiigline karar olandar,
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Mad se Liller

5, YIGMA YAPILARIN YATAY YUZLERE GORE HESABI

Betonarme ahgap ve celik yvapnilarin gerek diigsey ve gerekse
yatay viikler altinda ne gsekilde davrandidi yillarin bilgi biriki-
mi olarak yapilan caligmalarin amacl yapinin gercgek davranisin=
sinin Odrenilmesi veya baska bir deyisle yapinin gercek davrani-
slm%esaplanan davranisl arasindaki farkin en aza indirilmesidir,
Bu nedenle yapl ydnetmeliklerinde betonarme ahsap ve celik ya-
pilar icin bazi alt sinirlar verilmistir, Yapayi olugturan bile-
senlerin boyutlandirilmasi ve yapil icinde dlizenlenmesi mithendise
birakilmistair,

Yidma yapilarin diisey ve Ozellikle yatay yii“ler altindaki
davranig: daha belirsizdir., Pu nedenle gilivenlik katsayilari daha
biivilk alinmaktadir, Ayrica yapl yonetmeliklerinde yigma yapilar
icin alt sinirlara ek olarak ilist sinirlarda verilmigtir, Orne-
Jin yonetmeliklerde betonarme yapilarin viikseklikierinin sinir-
layan kesin kavitlar bulunmadidil halde yifma vapilarin vikseklik-
lerini sinirlayan kesin kavitlar bulunmadlﬁl‘halde yidma yapi-
larin yilikseklikxleri yvonetmelikte sinirlandirilmistir. Yidma
yapilar icin ydnetmeliklerde o&ngodriilen sinirlayici etkenler,
y1“ma yapilarla ilgili calismalara ve gbzlemlere dayanmaktadir,
Yapilarin cesitli yiikler altindaki davranislari daha iyi tanindik
ca yonetmeliklerdeki kisitlayicil sinirlarin defigtirilmesi kaci-
nilmazdir, Yi&ma vapilarla ilgili olan kasitlayici kogullarda
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deneylerle sinanmalil ve gerekiyorsa dedistirilmelidir, Yapi-

vl sinayan deneylerin icinde en dodal olani depremlerdir,
Yapilarin depremlerdeki davranisi ile ilgili gdzlemlerle,
teoriden elde edilen sonuglarin uyusumunun saglanmasi yapila-
rin yatay yikler altindaki gercek davranisinin anlasilmasinda
yardimci olacaktir,

Her depremden sonra deprem bdloesinde bulunan hasar gormiis
veya hasarsiz bir dizi yidma yapinin davranisi hesaplanabilir,
Hesapta kullanilacak deprem paraemetreleri deprem kavitlarindan
ve bOlgede yapilacak gozlemlerden malzeme Ozellikleri yapidan
alinan Ornekler lzerinde yapilacak laboratuvar deneylerinden
elde edilebilir, Hesap sonuc¢lari ile yapilarda gdzlenen hasar
durumu arasindaki uyusum, gerek hesap yonteminin dodruluk mer -
tebesi ve gerekse rilivenlik katsayilarinin yidma yanilarda ne
bliviikliikte alinmasi gerektidi hakkinda bilgi verecektir. Ayrica
yonetmeliklerde vidma yapilar ile ilgili kisitlavici kosullarin

kontrolu saglanmigs olacaktir,

5,1, HESAP YONTEMI

Bu boliimde yigma yapilarin deprem yviiklerine gdre hesaplanma-
sinda izlenecek yvontemin adimlari verilecektir,

5,2, KAT AGIRLIKLARI

Yigma yapilarda yapinin kiitlesi yapi ylksekli&iince dadilmis
durumda olmzkla birlikte vapinin kat hizalarinda toplanan tekil
kiitlelerden olustudu varsayiml yapllmaktadir, Yapinin elastik
davran1$1n1 kontrol eden kiigik modlarda bu varsayimin sonuca
etkisi azdir., Kat adirlidi olarak ardisik iki katin orta dlizlem-
leri arasinda kalan hacimdeki adirliklarin toplami alinabilir,
Kat adirliklari yapinin elastik titresim periyodlari ve yapiya
gelen deprem yiiklerinin bulunmasinda kullanilair,
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5.3, DUVAR RIJITLIKLERI

ixi ucundan ankastre olarak bagdly dikdOrtgen kesitli bir
duvar parcgasinda ylk-yer dedistirme badintisi

S = 1,2 Vh/G.A ¢ Vh3 /12EI seklindedir. (1)

Purada,

S = Duvarin alt ve iist ucu arasindaki yatay yer dedistirmeyi
= Duvara etkiven yatay yuki
= Duvar ylkseklidgini

= Duvar kesit alanini

T = S

= EGilme yOniindelki atalet momentini

G

= Duvar malzemesinin elastik ve kayma modillerini gOster-

E,

mektedir,

G /E = Xve t duvar kalinlidi olduduna gdre (1) badintisi

S=i 28 7 (iaa e
E t X A/t 121/t 2

seklinde yazilabilir, Burada Xk duvar rijitligi

[ o .4 = E t

S 1.2h ¢ . K>
XA/t 121/¢

bagintisindan bulunur, Eger duvarda bosluklar wvarsa duvar uycun
savida parcaya ayrilir, Her duvar parcasi icgin (1) veya (2)
badintisi o parcaya gelen kesme kuvvetinin fonksiyonu olarak
yazilir, Daha sonra duvarl olucturan pargalar arasindaki denge
ve uygunluk kogullari vazilip g¢ozillerek her duvar pargasina ge-
len kesme kuvveti bu duvara etkiyen tiim yatay viikiin orani olarak
elde edilir., Bu dederler daha Once yazilan (1) veya (2) badin-
tilarinda yerine konursa her duvar pargasinin iki ucu arasinda
yatay yerdedistirmeler de duvara etkiyen yatay yiikkiin fonksiyo-
nu olarak bulunur, Duvarin iki ucu arasindaki yatay yerdegistir-

me , duvar parcalarinin yvatay yer dedistirmelerin toplanmasi,
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rijitlidi ise bu dederin duvara gelen vatay vilke boliinmesi

ile elde edilir,
5.4, YAPI OZEL PERTYODU

Yapiya gelen deprem yikiniin bulunmasinda gerekli olan yapi
Gzel periyodu yonetmeliklerdeki yalrlasik sonuc¢ veren formiiller-
den veya asadida kisaca Ozetlenen vontemler yardimi ile buluna-
DI YA,

a) Prizmatik Konsol Kirig Yontemi
Prizmatik bir konsol kirisin ©zel periyodu

T - I, 787 L \m/EI (4)
badintisindan bulunabilir, Burada, L cubuk bovunu, m birim uzun-
luktaki kiitleyi, E elastiklik modiilinii ve I kesit atalet momen-
tini gdstermelztedir, Efer kirigs boyu kisa ise kesme kuvvetini de

gozdnline almak icin (4) badintisa

T = 1,787 L7 \](I,B) m/EI  (5)
seklinde yazilabilir, Bu badintida & katsayisi diizgiin yayili ylk-
le yikli konsol kifisin ucunda kesme ve edilme deformasvonlarin-

dan meydana gelen yerdedistirmeler orani olup
B=8/L2 EI/GA = 8/L% . I/ A (6)

badintisindan hesaplanabilir., Bu badintidan [ bulunur, GSzdniine
alinan yvidma yvapil planda diizgiin ise yapi ylikseklidinin ve plan-
da oturdudu alani birlikte diislinerek ©zel periyodu (4) veya (5)

badintilarindan biri ile bulunabilir,

b) Raleigh Orani Yontemi
Yapinin birinci mod sekli ic¢in uygun bir secim yaptiktan sonra

acisal 6zel frekansi ve periyodu

g 4

w2 o ‘fgilK] ig}
(o) [v] {o]

T =20/ w
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badintilarindan bulunabilir, Bu badintilarda

W o T ¢+ Yapinin agisal Ozel frekansl ve perivodunun ,

fﬂj : Birinci mod sekli kolon matrisini ,

{B], @ﬂ : Yapinin rijitlit ve kiitle matrislerini
gOstermektedir. Raleigh orani yontemi, mod seklinin seg¢iminde
vapilan kiiciik hatalara karsi duyarli dedildir, Birinci mod
sekli icin secilen dedierler Ornedin dlizglin yayili yikle ylikli
konsol kirisin elastik edrisinden alinirsa gercede oldukca yak-

lasik sonuclar elde edilebilir,
c) Matris Iterasvonu Yontemi

Soniimsiiz serbest titresimde hareket denklemi

vl [M] ¢ - [x] (o] (9)
seklinde yazilabilir, Bu denklemin her iki yani soldan_I [k]-l
carpilirsa w

P{T%{]gl%;_;i_ gﬂ% seklini alar, (10)
W

D e [K_TL [14] (11)

olduduna gdre (10) denklemi yeniden yazilirsa

i & S
bJ]Big ;3 2{?% :

w (12)

olur, Yapinin 6zel periyodunu ve birinci mod seklini bulmak
icin Once bir elamani I olan {Gg birinci mod gekli kolon matri-
si segilir., Bu kolon matris (12) denkleminin sol yaninda yerine
konarak elde edilen kolon matris, daha ©nce I olan elaman yine
I olacak sekilde normalize edilir, (12) denkleminin sol yaninda
en son elde edilen normalize edilmis kolon matris kullanilarik
hesaba devam edilir. (12) denkleminin sol yaninda kullanilan
kolon matrisle elde edilen normalize edilmis kolon matris iste-
nilen dodrulukta birbirine yakinsa hesaba son verilir, Son adim-
da elde edilen kolon matrisi normalize etmekte kullanilan deger
I dederine esittir, Bu gekilde &zel agisal frekans bulun-

v

pullinduktan sonra (8) badintisindan T ©&zel periyodu bulunur,
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5.5, DEPREM YURLERI VE DEVRILME MOMENTLERI

Depremden sonra depremin en blivilk ivmesi kaydedilebilmis ve-
ya arazi gozlemlerinden elde edilebilmisse yapiya gelen top-
adirlidinin bir katsavi (deprem katsayisi)ile carpilmasi ile
bulunur, Denrem katsayisinin saptanmasinda yapinin Ozel periyo-
du ve depremin en bliviik ivmesinden vararlanilir,., Yaninin lzatla-
rina gelen vetav yilirler yine deprem yonetmelilrlerinde ©ngdriil -
hesaplanir. Bir de»remden sonra saptanan deprem katsayvisi C ise

yapinin toplam yatay yiki,
F = CW (13)
katlara gelen vatay vikler ise
V. &
QliciPyipoStal i (14)
o ‘:V- Tl
& i hl

badintisindan bulunur, Ba badintilarda,

F = Taprlam yatay yiiki,
Q= _I'nipni kata gelen yatay yiixii,
W = Toplam yapl adirligini

Wi= I 'ninci katin afairlidr
H; = I'ninci katin zeminden vikksekligini

gostermektedir,

Efer deprremde depremin ivme kaydi elde edilebilmisse, dep-
remin davranis spektrumlari cgizilebilir, Yapiya gelen deprem
viiklerinin hesabinda valniz birinci modun etkisi g8zoniine alina-
caksa bu moda ait katki carpani

Y = g8 ] fx] (15)
(9] (] ig3

badinti1sindan hesaplandiktan sonra katlarin temele gdre yatay
yerdedistirmeleri ve katlara gelen yatay ylikler
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¥ oot Lo (16)
ig% S “{A@ (17)

badintilaraindan bhulunur, Burada

¥ : Birinci modun katki garpanini,
EI}: Blitliin elamanlara I olan kolon matrisi,
22@: Katlarin temele gOre vatayv yerde&istirmeleri kolon matrisini,
S, ! Yapinin 6zel periyoduna karsi gelen ivme spektrumu dederini,
E;ﬁ; Katlara gelen vatay yiikk kolon matrisini .
gdstermektedir, Du badfintilarda kullanilan S deferi denremin
en bliviik ivmesinide gtztnine alarak standert bir ivme spelitru-
mundan da alinabilir,

Boylece yarava kat hizalarinda et-iven vatay denrem yviirleri

‘de
ja

LY

hulunduktan sonra yapivl zemine ankastre hadly bir kons~l k s
gibi diislinlip kesme kuvvet ve efilme momenti (devrilme momenti)
diyadramlara c¢izilir, Yidma yapinin cecitli kesimlerinde dodan
gerilmelerin hesabinda kat orta hizalarindalxi Kkesme kuvvetleri

ve edilme momentleri kullanilar,

6., TUGLA YIGMA YAPILARIN DInNaMIR OZELLIRKLERI VE YATAY YUKLER
ALTINDA DAVRANI¢LARI

Dinamik Ozellikler:

Tugla yidma yapilar biiviik boyutlu duvarlari nedeni ile rijit
vapilardir ve titresim periyodlari genellikle kiiclitilir, Yidma
yapilarin periyotlari kat adetlerine godre 0,05 - 0,15 -oranda

dedigmektedir,

Tabloda cesitli yidma yapilarin titresim periyotlari veril-

mektedir,



TABLO viI
Yigma Yapilann Titresim Periyotlan

Yapumun
Tanum

Yiikseklik Uzunluk Genislik Periyot
H (m)

L (m)

W (m)

(sn)

H/w

Periyot
(sn)

H/L

Tex kath
Tugla

Tek kath
Tugla
Tek kath
Tugla

Tek kath
Tag

Ue kath
Tugla

Dort kath

Tugla

1ki kath
Tugla

Bodrumlu

1ki kath
Tugla

Bodrumsuz

Dért kath

Tugla

Bodrumlu

U¢ Kath
Tugla

25

25

25

25

11.0

9.0

6.5

12.0

78

Aym yuka-

ridaki gibi

Depremde biiyllkk
hasar gérmiig
bogluk oram

daha az

7.8

7.8

9.8

8.0

11.0

17.25

21.0

21.0

26.0

19.7

.. 19.7

6.3

4.6

6.8

9.9

15.0

14.25

14.25

24.0

9.75

g6 ..

0.093

0.054

0.045

0.073

0.16

0.036

0.164

0.126

0.095

0.4

0.55

0.37

0.25

0.067

0.63

0.45

0.5

0.8

08

0.042

0.049

0.065

0.043

0.156

0.156

0.39

0.32

0.26

0.31

0.23

0.64

0.43

0.31

0.46

0.4

0.4

Yukaridaki ¢ok az sayidaki drnekten giderek, y1gma yap:r periyodu (T) ile

yapr kat adedi arasinda gdyle bir iligkinin bulundugu ileri siiriilebilir :

T = 0.05 (N)

Yani periyotlari yapinin kat yiiksekli&i, eni, hoya ve dolu

duvar oranlari ile ilgilidir., Yapi vikseldikge neriyvodu uzar,

Avrica eni ve boyu blivilk yaniiarin perivodu kisalir, Bundan

baska yapiva gelen ve yapida
lari Dbiiviidiikgce yapinin periyodu uzamaya baslar,

titresim yapan kuvvetlerin boyut-

Yapiya gelen biiyiik boyutlu deprem kuvvetleri yanida hasar

ve catlama yvaptikca kesitlerin azalmasi sonucu yine yapinin

dodal titresim periyodu uzamaktadir. Periyodu kisa olan bir

yapir rijit bir yapidir, Betonarme yapilar eder tasiyici sistemle-

ri kolonlardan olusuyorsa tugla yigma yapilara gore daha uzun
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perivotlu yapilar olurlar, Buna larcilik betonarme perde duvar-
11 yvampilarin perivodu daha kisadir, Betonarme yanilar icin va-
pinin kat adedi ile perivodu arasinda su iliskinin bulundudu
yaklasik olarak kabul edilir,
T = (0,10 - 0,07) N
Purada N kat adedidir, Uc katli bir betonarme yavinin peri-
yodu 0,24 -0,30 sn civarind- iken 10 katli bir betonarme va-

pida perivod 0,80 - 1,00 sn civarindadar,

Cok sinirlil savida tudla ve tas vicma Yaplcda yanlilan perivot

olclimleri sonuclari sdvledir,

YER VE CINS ATK PLANI | PERIYOT [ PERIYOT [ W s
- - : X~ YONU | Y- YONU - <4 g
o .| tex RZ¢o
NEN KIBRIS KOYU
P — 0.044 0.33 0.41

1 | 1972- A/

78
KOC HISAR
2 1972 - [/n [:]E 4 5. OOSL

BEYPAZARI
3 |GEYIK PINAR e ;
e L] 0.045
1972 - A/22 k= 260
L | TAS VIEMA D—w b 0042 | 026 | 035
KIZLCiIHAMAM 5
CIKMEN
§ | SAGLIK MERKEZI ._D_ 0.073 0.049
3 - KATLI
. . hing
g | MERRNRIY) CADY _[j:]l”ﬂ - 016 0 80 0.70
4L - KATLI TUSLA
=
LK . y
T {oteienin "E 0 081 — 0.40 060
2 + BODRUM \ -
FAIKERBAGI i :
ILKOKULU <5 0.044 0.036 0 40 0.42
& |incini Cne
2- KAT
BAHCELIEVLER N
S | 7. soKAK e 0.17 0.16 075 0 60
4 - KATL AP .
CALDIRAN Hee y
10 | LOJMAN Q}C 0.0s3 0.030 0.83 Q32
3 KATLI .
BODRUMLU :
S MURADIYE LOJMAN =78
3- KATL|
n %UN YON 0 095 039 080 0335
R (Y)
HASARLI
PALU TEKEL LI
12 | 2-xatL D 0063 | 00ss | 073 | 042
BODRUMSUZ
ANKARA L0J MAN H=880
NOLL* YAPININ
13 |[€ES D 0.115 0.126 0.90 0.45
; : KATLI BODRUMLU ‘




Bu Olclimlerden yvararlanilarak soyle bir formiil verilebilir,
T = 0,035 N

Sinirli sayida Olc¢lim sonucu bulunan bu periyot iliskisinin
cok dikkatli olarak kabuli gerekir, Tugla yigma yapilarin en
cok dort katli yapildidi diisiiniiliirse tudla yigma yapi periyot-
larinin 0,05 -~ 0,20 sn arasinda olacadl goOriilmektedir. Bu peri-
votlar yidma yapilarin rijit yapilar sinifina girdidini goOste-
rir, Bir vapirain rijit olmasi o yapanin saglam ve davani-li
oldufunu gostermez,

Denremlerde vanilara gelen kuvvetler yapinin titresim peri-
yvodu ve adirlidina ba¢lidir, Depremlerde olusan siddetli yer,
hareketleri altinda vanilara perivotlarina badli olarak gelen
maksimum yatay kuvvet ivmeleri vapil mukabele spektrumlarindan

ulunur, Maksimum ivme degeri ile yapinin kiitlesinin carpimi
vapiva gelen vatay deprem kuvvetini verir,

Sezilde giddetli depremlerin dedisik zeminlerde olusturabi-

lecekleri maksimum ivmeleri gOsteren bir s»ektrum verilmektedir,

IVME  (Cm/sr?) 3 '
= YIEMA YAPI
—— KERPIC YAP!
§00 ; |
‘ {
SIDDETLI ﬁEPREH
YUMUSAK |[ZEMIN
400 |—r A ' |
SIDDETLI §EPREM \\\ |
SAGLAM ZEMIN
HAFIF DEJPREM
SAGLAM |ZEMIN
-~y o sl el A PERIYOT (sn )
0 1 2 2

Sekil - S0 DEPREMLERDE YAPLARA GELEN IVMELER
VE YIGMA VE KERPIC YAPI PERIYOTLARI
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Buradan bazi sonuclar c¢ikarilabilir,

Birincisi saglam zeminlerde kisa perivotlu yapilara hiivik
ivmelerin geldigi, yumusak zeminlerde ise uzun perivotlardaki
yapilara biliylik ivmelerin geldigidir, Yidme yapilar kisa perivot-
l1u yamilar olcduzlarindan, eder yvidgma vapllara depremlerde Dbiiviik
ivmelerin gelmesi Onlenmer isteniyorsa, bunlarin cdaha kiiciik
vatay ivmelere maruz kalacaklari yumusak zeminler lizerinde ya-
pilmnalari daha uygun frinmelrtedir, Gergekten de birgok depremde
saglam zeminler lizerindeki yidma yapilarin yurnusak zeminler
ucid gozlen-
mistir, Burada sadlam zemin olarak kayalik, siki ve yodun Jcumlu
cakilli zeminler, yumusak zemin olarak da kumlu ve kXilli fazla

sik1 olmavan genc dolgu ve aliivyon zeminler kastedilmelteoir,

Kisaca safilam bir zemin iizerinde olan bir yapinin periyodu
kisa ise depremde daha bliylik bir yatay kuvvatle zorlanma olasi-
11#1 yiiksel e-tedir, Tudla yidma yapilar c¢ok kisa periyotlu
olduklarindan depremlerde blylik yatay kuvvetlere maruz kalmak-
tadirlar. Bircok iilkenin deprem yOnetmeliginde periyodu 0,5'sn
den kiiclik olan vapilarda deprem kuvveti dinamik katsavisi (s kat-
savisi) 1 olarak alinirken daha uzun rerivotlu yapilarda bu
miktar azaltilir, Yapi tipi katsayisi K: 1,5 olarak alinmak
zorundadir, Clinkii yadma yapilar rijit olmalari yaninda ge¥(ek
nitelikkte yapilardir, Yidma yapl elemanlari kirilma ve catlama
olduktan sonra kirilma Oncesine gdre hizla tasima gliclerini
vitirirler. Oysa betonarme yapilarda ve vapl elemanlarinda kiril-
ma ve catlama baslangicindan sonra tasima giicli kayb1 aniden
olusmaz, Yapi catladiktan sonra da bir silire eski yikk tasima

gliciini korur,

Yigdma yapilarda ise catladan sonra sliratle bir tasima gilici
kaybi1 baglar ve yap: hizla yikilmaya dogru gider,

Yapilarin soniim orani yapinin digtan gelen dinamik etkiyi
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giderek harcamasl olarak nitelenebilir, Genellikle sOniim orani
vapl periyvodu ve yanl elemanlarindaki cgerilim diizeyi gibi fak-
torlere badlidir. Genellikle kisa periyotlu yapilarda soniim
orani kiiclktiir, (%2 = 5 gibi) Yapinin deprem sirasinda hasar
gOrmesi yapi elemanlarinda g¢atlaklar olmasi ve g¢atlaklar arasin-
daki viizeylerin siirtiinmesi yapinin sOniuminii arttirair, Bu neden-
le depremde catlamava basladiktan sonra yapidaki sonim orani
daha viiksek bir diizeye (%5 = 10 gibi) ulasir, SOniimii yliksek

olan bir yapiva depremde cgelen yvatay kuvvetler daha kilicliktiir,
Yidma yanilarin kKisa periyotlu ve diigiik sOnilimlii olmalari deprem-
de hasar gorerek hem periyot hemde soniimlerinde bir miktar

artis olmasi ve yapiya gelen deprenm kuvvetierinin azalmasi s6z
konusu olabilir. Ancak bu azalis Onemli boyutlara ulasmamalkta-

dir,
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7. SONUC VE ONERILER

Bu yazida yapilarin ozel periyodlarinin degerlendirilmesin-
de kullanilan c¢esitli yOntemler uygulama agisindan kisaca an-

latilmistair,

Aciklamalardan su sonuc¢lara varilabilir,
1) Gilinlimiizde yapi dinamidi esaslari kullanilarak elektronik
sayisal hesaplayicilar yardimi ile yapi'G6zel periyodunun tayini
ekonomik ve uygulanabilir duruma gelmelcte ise de, elde edilen
sonuclarin dogrulugu dederlendirmede kullanilan parametreler}n

gecerliligine baglaidir,

2) Yatay statik dernlasman cinsinden Ozel perivod dederlendiril -
mesi, problemi daha kisa yoldan ¢Oziime yaradidindan bircok kez
yvaprl dinamici esaslarina dayznan metodlar kadar dodgru netice-
ler vermektedir, Ancal bu metodda da yvatay statik deplasman
tavininde kullanilacal: basitlestirici kahuller ve parametreler

hakikate yakin segilmelidir.,

3) Ampirik ©6zel periyod formiilleri cok dikkatle kullanilmalidar,
Yap:r rijitlic“inin g€z ©Oniinde hulundurulmadid@i amnirik formiiller
ancak bhu formiillerin c¢ikmasina esas olan Slgmelerin yapildidi

tip yapilar icin gegerlidir,



Bu bilgilerin 1s:§inda Atakdy I kisimda ki

ozel periyvodunun bulalim

8, ATAROY I, KISIMDAKI BINALAPIN YAPT

53

OZEL PERIYODUIIUN

binalarain yapi

BULUNMASI
7 -
A ® © (A) (8 G,
\\Ai/' et \/ \\+( )} = b s
4‘ /m 77 r/rL W"
500
_*_ Wi T~
5.00
h A'_——f 77
% - e 2 WkV 77 =
5.00
& ‘@%%——*———4Ufm———%%’
so0 |
*_ 2L A l V/[/

. Yik Analizi

Cati katr d = 12 om

Dseme: zati : 0,12 x 2,4
Tavan sivasyr ¢ 0,02 x 2,0
Cati konstriksiyvonu ==------
Kiremit g¢ati Ortiisii -~===-----
Kar yikii ——=--=mcmmmmm e =

= 0,29 t/m?
R e
= 0,035 "
= 0,050 "
= 0,075 *

q = 0,49 t/m?



Normal katlar

Doseme zati

Siva & kaplama

s 0,12 x 2,4
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= 0,29 t/m2
g = 044 t/m?

KAT AGIRLIVLARI

1, Kat
DOseme yiiki

Kolon

Kirisg s

ZEMIN KAT

Sabit yilikler

Doseme yiiki

Duvar

Kolon

Kiris :

Hareketli yiik

20 X
0,25
6,00
0,25
0,25
0,25

20 x 0,49 =
- o 2,4

%0390

x60 3§ 280

%0350
x 0,50
X 0950

158,90

~
“

X
X

~r
Pas

p = 0,20 t/m2

3= 0,64 t/m?

SEX 2,4
2,4 x 6
2,4 x 4
2,4 x5

10 x 20 x 0,44

1,00 x 0,26 x
(3,00 - 0,50) 0,26x 6x3
- 0,50) 0,26x 4x3
- 0,50) 0,26x 5x4
0,50 x 3x 2,4x11
0,25 x 3x2,4x%2
0,50 x 2,4x6x3
0,50 x 2,4x4x%5
0,50 x 2,4x5x12

(3,00
(3,00
0,25
6,00
0,25
0,25
0,25

"N

MM X

49

Doseme : 10 x 20 x 0,20 =40 t

N
-
n

------------- =98 t

95 t
230 £
5,4 t
6,0 t

32 = 18-+

L A
12,48
11,70

7,8

13

92,9

21,6

5,4

6,0

18

o ot o ot okt oot

(9]
n

0
-
n

203,98 t
40 t



BODRUM KAT

o

r
DEPREM HESARBI
AT Gi Q4 Wy =CGi #n Qj
1 158,90 - 158,90
Z 203,86 | 40,0 215,86
B 203,86 | 40,0 215,86
F= CW C 5 G K 8.3 S =1
- I oy 1900
F = 0,08 x 590,62 = 47,25 t K = 1,00
Kat W 1] hy Wi hj F Q
1
: :
1 /158,90 | 10 | 1589 18,95 | 18,95
z |215,86 E 7 | 1511,02 | 18,01 | 36,96
!
| |
B |215,86 4 863,44 | 10,29 | 47,25
5 3963,46 t
18,95, ©
18,01 _
A
0,29
,... X % =
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(A x «=7,59 dm/m (B) % = 10,24 (¢)
5,68 k= 8,68
7,59 10,24
8,68
7,59 10,24 o768
6’51 6,51 6)51
it mrr g
A  AKSI KOLONLARI
Rat 1/h Ro To K D =12k_I}
Ru ru s
1 8,68 7399 1,14 b 30 31 . 55
’ ’
16,27 0,53
7 8,68 | 16,27 0,53| 4,32 33,33
B 6,51 | 16,27 | 0,40 0,73 57,03
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B AKSI KOLONLARI

Kat | I/h | R, Yo X |D= 12k I
| Ru ru h
17,83 | 0,49
1 8,68 0,41 | 42,71
26, 51| 0,33
26,51 | 0,33
- & i 2 0,50 52,08
’ 24,34 | 0,36
26,51 | 0,25
B | 6,51 0,81 | 63,28
C AKSI KOLONLART
Rp o
Kat I/h = = k [D= 12k ﬁ
24| 0,85
1 8,68 10, - 0,35 36,46
18,92| 0,46
18,92| 0,46
z | 8,68 ! ! 0,38 | 39,58
16,75 0,52
18,92| 0,34
B | 6,51 0,76 | 59,37




58

ROl
: Ro2 R,3 =
RO- ROl 3 R02 + RO3
ro = R
R=1I Ro
e a8
i Ry, Ry2 P
PU - Rul + R.uz + P\uB
: RU3 ru =R
i Ry
itf 3D Fe_1 £ M, £ Mg £-F [ $ii | §io DS
ife) D Ho
dm4/m 1/m3 1/m3 +tm t/m2
11331,26 | 30,19 ~ &
' 2 156,85 | 3,16 57,08 | 21,95 1
S
1374’97 25’67 o 32 "26’61
-,l'
4 |167573 | (12,42) 45,48 73,07 z
O
|| 539,04 | 18,55 A
: . o 356,73 | 26.42 | -18.48| 18.70 65,27 B
fi 4 (m J i’i = Z ( fi + fi-l) 4+ Fi + Fi"l
6 (3 EI,),
Pl 3
s Lia ¥ R TR (B s )

M:i.,o . fi-:L . Mi- b N




gﬁ e

b
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2 B sabittér
145708 1=26561 24,95
Z | -26,61) 45,48(-18,48| 73,07
B |~ 1848 18,70| 65,27
¥y X ¥p | sabitlex
1,00 |-0,466 ! 0,385
= |
7 -1,00 1,706 -0 ,694 2,746
i
1¢Z - 1,243 -0,694 3,13
!
Z* 1,00 -0,558 2,519
B ~-1,00 15042 S
Z'+B - 0,454 6,049
- =-.5,02
: - 9’95
- - 13’32
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ERCEVELER
PERDELER s Kat
DOs, M % M S 4 e No
e tm tm tm | t t
1 |56.85 |-5.02 | 51,83 | o 67 1,67 1
! 1,65 7,
Z |167.73 |-9,95 |157,78 ol s 10
B |356.,73 |-13.32 343,41 t 0,84 | B |
! "3,33 ’
i 1
Perde edilme momentleri
Cerceve kat kesme kuvvetleri
( ™Sk
“hy
OZEL PERIYOD HESABI
Kat ! ]
% P zT [3R $102 | p10?] m | Ppr20% {m D2 20
1 L 2 3 4 5 6 7 e
|
|
3 | 18,95 0,055 | 16,201 1,04 0,049
‘ 1,67 | 73.61| 0,023 : . .
2 138.01 0,032 | 22,00( 0,576 0,023
1,65 | 8,333 | 0,020 ( J g
110,29 0,012 22,00} 0,123 0,0032
0,84 67,38 0,012
5 39739 Z 0,0752
me= W
" g " i
% T=2n% _ 0,131 sn
B akidal . . 2312,5 W = 48,09 w
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KAYNA

Yapy Sistemleri dinamidine topl

KLAR

u bir bakis
Prof : Adnan Cakirodglu

Betonerme Sistemlerin yvatay yviklere gdre projelendirilmesi

Prof : Adnan Cakirodglu
Prof : Giinay Ozmen

Erkan Ozer

Dog¢

Yapilarain Ozel periyotlarinin tavini

Betonerme Yapilar

Deprem Arastirma Bliltenleri

Yidma Yapilar

Prof : Adnan Cakirodglu

Prof : Glinay Ozmen

Prof : Iliseyin Celasun

imar iIskan Bakanli&i Deprem

Arastirma Enstitiisii Baskanli&i

Afet bOlgelerinde vanilacak vapilar hakkinda yonetmelik

imar iIskan Bakanlidi Deprem

Arastirma Enstitiisii Baskanligi

Deprem ve depreme dayaniklil yapilar

Deprem milhendislidi ders notlara

imar Iskan Bakanlidi Deprem

Arastirma Enstitiisii Baskanligi

Prof : Halit Demir
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1962 yilinda Kayseri de dogdum, BRabamin memuriveti dolavi-
s1 ile yurdun gegitli yerlerinde bulundum, 1973 yilinda Sivas,
Gazi Osman Pasa ilk okulundan, 1976 yilinda Sivas Selcuk Orta-

okulundan, 1979 yilinda Kibris Kurtulus Lisesinden mezun oldum,

Ayni yil liniversite Secme sinavlarinda Yildiz iniversitesi
Mihendislik Fakiiltesi Insaat BOliimiinii kazandim, Burada siiren
4 yvi1llik editimden sonra 1983 yilinda mezun oldum ve halen ayni

Universite de Lisans Ustii o§renimini siirdiirmekteyimn,

Handan Ilhan
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