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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BETONARME BINALARDA GEREKLI OLAN DEPREM
PERDESI ALANININ TESPITI

Hiimeyra SAHIN

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali

2008,Sayfa: X+44+Ek (20)

Bu ¢alismada, 1. ve 2. derece deprem bélgelerinde, Z1, Z2 ve Z3 smifi zeminlerde, bina
onem kat sayis1 1, 1.4 ve 1.5 olan, 7, 9 ve 11 katli betonarme binalar i¢in gerekli olan perde
boyu virtiiel i teoremi kullanilarak tespit edilmistir. Perde boylar tespit edilen sistemlerin, SAP
2000 yap1 analiz programinda dinamik analizi yapilmistir. Analiz sonucu elde edilen deplasman
degerleri, DBYBHY-2007 deki smir sartlarla karsilagtirilarak, perdelerin yeterliligi
incelenmistir.

Birinci boliimde, yapilarda perde kullanmanin gerekliligi {izerinde durulmustur.

Ikinci boliimde, perdelerin yerlesimi hakkinda bilgi verilmistir.

Uciincii béliimde, perdelerin tasarimi hakkinda bilgi verilmistir.

Dordiincii boliimde, perde duvarlarin deprem davranist agiklanmigtir.

Besinci boliimde, DBYBHY-2007 deki perde ile ilgili kisimlar 6zetlenmistir.

Altin1 boliimde, perde boylarimin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalardan bahsedilmistir.

Yedinci bolimde, hesap adimlar1 ve hesaplar sonucu elde edilen perde boylari
verilmistir.

Sekizinci boliimde, sonuglar aktarilmis ve yaklasimin 7 ve 9 kath binalarda kullanila

bilinecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem Perdesi, Virtiiel Is Teoremi, Deplasman, Sap 2000,

Dinamik Analiz.
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ABSTRACT
Master Thesis

THE DETERMINATION OF NECASSARY EARTH QUAKE SHEARWALL’S AREAS
IN REINFORCED CONCRETE BUILDINGS

Hiimeyra SAHIN

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Enginering Department

2008 Page: X+44+Ek (20)

In this study, the shear walls length is determined with virtual work theorem in the
reinforced concrete buildings which are at the 1. and 2. earthquake zone, in Z1 , Z2 and Z3 soil
classes, have 1, 1.4 and 1.5 importance factors and has 7,9 ,11 stories. The dynamic analyses
of systems, determined shear wall lengths, are analyzed with sap2000 (the structural analyses
program).The displacement rates, the results of analyses, are compared with boundary values in
DBYBHY-2007 and shear walls sufficiency are examined.

In the first chapter, the requirement of using shear walls in the structure is emphasized.

In the second chapter, some information is given about shear walls layout.

In the third chapter, some information is given about design of shear walls.

In the fourth chapter, Earthquake behaviors of shearwalls at the shearwall walls are
explained.

In the fifth chapter, the sections of 2007 DBYBHY about shear walls are summarized.

In the sixth chapter, some studies about determination of shear wall length are
mentioned.

In the seventh chapter, calculation steps and the results of calculated shear walls length
are given.

In the eighth chapter, the results are transferred and the conclusion of this approach is

shown that it is usable for 7 and 9 story structures.

Key Words: Shear Wall, Virtual Work Theorem, Displacement, Sap2000, Dynamic Analyses



SEMBOLLER

A, : Etkin Yer Ivme Kat Sayis1
A(T) : Spektral Ivme Katsayis1

ZAg : Herhangi Bir Katta, G6z Oniine Alman Deprem Dogrultusuna Paralel Dogrultuda
Perde Olarak Calisan Tasiyict Sistem Elemanlarinin Enkesit Alanlarinin Toplami

Z A , + Binanin Tim Katlarinin Plan Alanlarinin Toplami.

C, :Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde Birinci Dogal Titresim Periyodunun Yaklasik Olarak

t

Belirlenmesinde Kullanilan Katsay1

E : Elastisite Modiili

fuq¢ : Betonun Tasarim Eksenel Cekme Kuvveti

f,a  : Boyuna Donati Tasarim Akma Dayanim

H. :Kiritik Perde Yiiksekligi

Hy : Temel Ustiinden Veya Zemin Kat Désemesinden Olgiilen Toplam Perde Yiiksekligi
I : Eylemsizlik Momenti

Iy : Perdenin Plandaki Uzunlugu

M; : Tasarim Egilme Momenti

My  :Perdenin Mafsallasma Momenti

N :Binanin Temel Ustiiden Itibaren Toplam Kat Sayis1
Ng  : Tasarim Eksenel Kuvveti

Sa (T) : Elastik Spektral Ivme

T, : Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodu [s]

V. :Perde duvarin kesme dayaniminda esas alinacak maksimum kesme kuvveti (Taban kesme

kuvveti)

V4  : Tasarim Kesme Kuvveti

V.  :Kesme Dayanimi

V. :Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde G6z Oniine Alinan Derem Dogrultusunda Binaya

Etkiyen Toplam Esdeger Deprem Yiikii (Taban Kesme Kuvveti)

W : Binanin, Hareketli Yiik Katilim Kat Sayis1 Kullanilarak Bulunan Toplam Agirlig



4 : Binanm i’inci Katinin,Hareketli Yiik Katilm Kat Sayis1 Kullanilarak Hesaplanan

Agirligt
Wo : Egrilik Stinekliligi
Ha . Otelenme Siinekliligi

X1



1.GIRIS

Ulkemizde, go¢ sonucu sehirlerde meydana gelen hizli niifus artis1 sonucunda mevcut
yerlesim sahalarin1 daha ekonomik sekilde degerlendirmek igin ¢ok katli binalar yapilmaya
baslanmistir. Bunun neticesinde, betonarme binalarda yilikseklik arttikga, tasiyici sistemin
boyutlandirilmasinda riizgar ve deprem gibi yatay yiiklerin etkisi, diisey yiiklere gore daha
onemli olmaya baslamistir. Ozellikle deprem bolgelerinde kolonlar tasidiklari  servis
yiiklerinden daha fazla egilme momentine maruz kalmakta ve yiikseklige bagli olarak ikinci
mertebeden momentler biiyiimektedir. Neticede bina yiiksekligi boyunca yatay yer degistirmeler
yiiksek mertebelerde olabilmektedir. Bu nedenle ikinci mertebe momentlerinin olugmasina yol
acan yatay yer degistirmeleri smirlandirmak igin, yatay kuvvetlere karsi egilme rijitlikleri
kolonlara gore daha fazla olan perdeler tercih edilmeye baslanmistir ve hatta DBYBHY-2007

ile bazi binalarda kullanilmasi zorunlu kilinmustir.

Perdeler yatay yiiklerin tasinmasinda etkili olarak kullanilirlar. Bir tagiyici sistemde
cergeve sistemi ile beraber kullanilabildigi gibi, diisey tasiyicilar1 sadece perdelerden olusan
sistemler de vardir. Cerceve ile beraber oldugu durumlarda da, perdelerin rijitlikleri fazla
oldugu i¢in, deprem veya riizgardan olusan yatay yliklerin tamamina yakin miktarim karsilarlar.
Tasiyic1 sistemlerin yiikseklikleri arttikga yatay yiiklerin karsilanmasinda perdeler 6énemli bir
eleman olarak ortaya g¢ikar. Yatay yiikler altinda kat yer degistirmelerinin sinirlandirilmasi
bakimindan, bazi durumlarda perdelerin kullanilmasi zorunlu olur. Deprem bdélgelerinde yapilan
perdelerin, hem yapinin giivenligini saglayarak ve hem de yer degistirmeleri sinirlandirarak
yapisal olmayan elemanlarda hasarlar1 6nleme bakimindan etkili davrandiklart belirlenmistir
[2]. Ayrica perdeler depremden hasar goren yapilarin onarimi i¢in en uygun ve ucuz bir yapi

elemanidir.

Ulkemizde ve diinyada son yillarda meydana gelen siddetli depremlerin ardindan
binalarda yapilan incelemeler dogrultusunda, perdeli binalarin depreme karsi olan direncinin

gerceveli sistemlere oranla ¢ok daha iyi oldugu ve daha az hasar gordiigi tespit edilmistir [17].

Yapida kullanilacak perde boylarinin belirlenmesi ve bunlarin planda uygun yerlesimi
perdeden beklenen performansin gergeklestirilmesi agisindan biiyilk 6nem arz etmektedir.
Ancak 6n projelendirme safhasinda, projeci i¢in biiyiik bir 6nem arz eden gerekli perde boylar1
ile ilgili olarak, yiiriirlikte olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki
Yonetmelik (DBYBHY)-2007 ’de yeterli bilgi mevcut degildir. Bu konuda U. Ersoy, Erzincan
Depremi (1992) sonrasi yayimlanan miihendislik raporunda, 1. ve 2. derece deprem

bolgelerinde yapilacak 2—12 kat arasindaki konut ve igyerleri i¢in, planda her bir deprem



dogrultusundaki toplam perde alanlarinin, kat alaninin %o 1.5’i oraninda teskil edilmesini uygun
goren bir yaklagim getirmektedir. E. Atimtay ise bu oran1 her bir kat i¢in ayr1 ayri vermistir. Bu
yaklagimlarda, binanin deprem hareketini etkileyen parametreler tam olarak dikkate alinmadigi

tespit edilmis ve bunun iizerine bu ¢aligma yapilmistir.

Bu ¢alismada; iilkemizde yaygin kullanimlari g6z oniine alinan perdeli-gergeveli 7,9 ve
11 katli betonarme binalar i¢in gerekli olan perde uzunlugu, deprem bélgesinin 1 ve 2,
DBYBHY de belirtilen bina 6nem katsayisinin 1, 1.4, 1.5 ve zemin sinifinin Z1, Z2, Z3 olmasi
durumu ig¢in, virtliel is teoremi kullanilarak belirlenmistir. Belirlenen perde boylarmin
yeterliliginin tespiti igin; sistemler SAP2000 yap1 analiz programinda ¢oziilerek, maksimum
deplasmanlar elde edilmis ve elde edilen deplasmanlar DBYBHY ‘de belirtilen esaslar dikkate
almarak incelenmistir. Bu sekilde, projeci i¢in On hesaplarda bir yaklasim getirilmeye

calisilmustir.



2. PERDE-CERCEVELI SISTEMLER

2.1. Tasiyic1 Perdeler

Perdeler, planda uzun kenarmin kalinligina orani1 en az 7 olan diisey tasiyict sistem
elemanlaridir. Diisey yiiklerin yani sira, perde diizlemi i¢inde etkiyen, yatay yiikleri tagimak i¢in
dizayn edilir. Bir yapida cer¢eve sistemle birlikte kullamilabildigi gibi tek basmna da

kullanilabilirler.

Bir binanin deprem gilivenligine en biiylik katkiyr yapan tasiyici elemanlar perde
duvarlardir[4]. Perde duvarlar binaya rijitlik, dayanim ve siineklik olmak iizere {i¢ Onemli
Ozellik kazandirirlar ki, binanin deprem giivenligi bakimindan bu 6zellikler mutlaka

saglanmalidir.

Yiiksek yapilarda, yatay yiikler etkisinde kat yer degistirmelerinin sinirlandirilmasi
agisindan, perdelerin kullanilmasi gereklidir. Dosemeler diizlemlerinde ¢ok rijit olduklarindan
perdelerin rolatif hareketlerini engeller. Perdelerin, yapinin giivenligini saglamasi ve kat yer
degistirmeleri simirlandirarak yapisal hasarlar1 Onlemeleri agisindan etkili davrandiklan

belirlenmistir[17].

Kiigiik siddette depremler altinda, perde duvarlar yapiya yeterli rijitligi saglarlar. Yeterli
boylama ve enleme donatisinin kullanilmasi ve 6zel donati detaylarina dikkat edildigi takdirde,
perde duvarlar, orta siddette deprem altinda yapiya gerekli direnci saglarlar ve tasiyici sistemde
sakincal1 hasarin olusmasina izin vermezler. Yiiksek siddette deprem etkisinde, yap1 ve tasiyict
sistem hasar goriir. Ancak perde duvarlar yapmin gereksinim duydugu rijitlik ve siineklik

Ozelliklerini saglarlar.
2.2. Perdelerin Siddetli Depremlerdeki Davranislari

Perdeli sistemlerin, siddetli depremlerde gosterdigi davranis incelenmis ve asagidaki

sonuglar elde edilmistir[17].

— Sili_(Mayis 1960): Portland Cimento Birligi’nin Geligsmis Miihendislik Biilteni’nde; siddetli
depremlerde hasarlari kontrol etmek hususunda betonarme perde duvarlarin uygun oldugu,
perde duvarlarin ¢atlamasinin s6z konusu oldugu durumlar olustugu, ancak binalarin bir biitiin
olarak performansimi etkilemedigi, tespit edilen donati1 miktarinin yonetmeliklerde belirlenenden
az olmasma ragmen, donatilarin duvarlan iki dogrultuda bir arada tuttugu, hasar olustuktan

sonra da duvarlarin iglevlerini siirdiirdiikleri belirtilmistir.

- Uskiip, Yugoslavya (Temmuz 1963): Bu depremde, yap1 boyunca veya cekirdekte donatisiz

beton duvarli bazi binalarda guseli kirislerin alt kisimlarinda olusan az miktarda ayrilmalar



hari¢, katlar arasi1 sekil bozukluklarimin engellenmesi yiiziinden higbir hasar meydana

gelmemistir. Cergeve sistemli bazi binalar ¢okmiis ve ¢ogu da hasara ugramigtir.

- Karakas, Venezuella (Temmuz 1967): Perdeli tasiyici sisteme sahip 17 katli Plaza One binasi,

cevredeki binalardan bazilarinin ¢dkmesi, digerlerinin biiyiikk veya gii¢lendirilmesi miimkiin
olmayan hasarlara maruz kalmasina neden olan bu depremi hasarsiz atlatmistir. Bu bdlgede,
nispeten esnek betonarme ¢ergeve ve kirillgan kil tugla bélme duvarlara sahip ¢ok katli binalarin

bir boliimii ¢okmiis ve ¢ogunda biiyiik duvar hasarlar olugsmustur.

- San Fernando, California (Subat 1971): Perde-gergeve sistemli, 6 katli Indian Hill Tip Merkezi

orta derecede onarim gerektirecek sekilde depremde ayakta kalabilmistir. Komsu 8 katli Holly
Cross Hastanesi biiyiik Ol¢lide hasar gérmiis ve yikilmistir. Bir¢cok bina ve kopriide biiyiik

hasarlar meydana gelmistir.

- Managua, Nikaragua (1972). Siddetli deprem, perdeli ve perdesiz binalarin depreme

dayaniklilik agisindan farklarina iliskin 6zellikle dgretici bir 6rnek olmustur. Managua Milli
Tiyatrosu, salonu c¢ergeveleyen beton duvar sayesinde higbir hasara ugramamigtir. 18 kath
Banco de Amerika ve 16 katli Banco Central hasara ugramis ve yikilmak zorunda kalmustir. Ote
yandan, g¢ekirdek duvarli karsilikli etkilesim sistemli ve perde duvar iskeletli bir yapi1 olan
Banco de Amerika ise ¢ok az hasara ugramistir. Birbirine yakin olan binalardan, bes kath
betonarme gerceveli Sigorta Binasi bilylik hasar goriirken, ¢erceveye ek olarak nispeten biiyiik
bir cekirdek iceren 5 katli Enaluf Binasi depremi hemen hemen hi¢ hasara ugramadan

atlatmistir.

- Biikres, Romanya (Mart 1977): 35 adet ¢ok kathi binanin ¢oktiigli depremde, koridorlar veya

binalar boyunca beton duvarlar iceren ylizlerce yiiksek apartman, hi¢ bozulmadan ve ¢ogunlukla

da hasarsiz olarak kalmistir.

- Mexico City (Ekim 1985): Siddetli deprem, ¢ok katli binalarda g¢ergeveleri gii¢lendirmek i¢in

perde ilavesinin ne kadar énemli oldugunu gostermistir. 6 ile 15 kath yaklasik 280 adet bina

depremde ¢6kmiistiir. Bunlardan higbirisinde perde duvar bulunmamaktadir.

- Sili (1985): Biiyilik deprem olmasina ragmen hasarlari az olmustur. Bunun nedeni yaygin
olarak kullanilan ve kaymay1 kontrol etmek amaci ile binalara perdeler ilave edilmesi esasina
dayanan miihendislik uygulamasidir. Sili’deki perde detaylar1 genel olarak ABD’deki sismik
bolgelere ait diiktil detay sartlarina uymamakta, fakat daha oOnceki ACI konvansiyonel
detaylarina uymaktadir. 1960 ve 1985 depremlerinde Sili’deki binalarin son derece iyi bir
performans gostermeleri, perde duvarlarin sagladigi kayma kontroliiniin, diiktil olmayan iskelet

elemanlarini koruyabilecegini gostermektedir.



- Ermenistan (Aralik 1988): Beton duvarlar1 ¢ok katli yapilara ilave etmenin faydalar1 veya tam

tersine, perde duvarlari ihmal etmenin olumsuz sonuglari bu depremde bir kez daha
gozlenmistir. Leninakan, Spitak, Krikovan ve Stepanaman kentlerinde ¢ergeve sistemli 72 bina
¢okmiis ve 149 bina da biiyiikk 6l¢iide hasara ugramistir. Biiyiikk panolu 21 binanin tamami
depremi hicbir hasar gérmeden atlatmigstir. Ttimiiyle harap olan Spitak sehrinde, ayakta kalan ve
hasara ugramayan tek yapi, her iki dogrultuda biiyiik panel yapi olarak insa edilmis olan 5 kath
bir binadir [1].

2.3. Perde Kesitlerini Diizenleme Sekilleri

Perdelerin ana gorevi, yapinin yatay Gtelenme rijitligini artirmak, katlar arasinda yatay

Otelenmeleri sinirlamak ve tersinir deprem ylikleri altinda yapiya siineklik saglamaktir [6].

Bir yap1 i¢inde, mimari zorunluluklar ve deprem karsisinda etkili ¢alismay1 saglamak
amaciyla, c¢esitli geometrilere sahip birden fazla perde kullanilabilir (Sekil 2.1). Perdenin
minimum kalinlig1, beton ve donat1 yerlesimini saglamak, yangin riskini en aza indirmek igin
yonetmelikler tarafindan belirlenmistir. Depremden dolay1 yapiya etki eden yatay yiikiin
bliytikliigiine gore, dayanim ve siinekliligi saglamak icin perde kalinlhigi artirilabilir. Ancak
egilme etkisindeki perdelerde kesit uglarinda biiyiik gerilmeler meydana gelir. Bu nedenle perde
uc bolgeleri olusturulur ve bu boélgeler, boyuna donati ve etriye bakimindan, kolon kesitine

benzer sekilde diizenlenir[1].

Baslikli perdeler, kiris mesnetlenmesinde ve egilme donatilarinin yerlestirilmesinde
kolaylik saglar. Bunun yaninda perde baslik bolgesinin bulunmasi perdenin egilme momenti
kapasitesini 6nemli derecede artirir. Hatta kesme kuvvetini egilme momentinden daha kritik
duruma getirir. Ayrica perde de diizenlenen baslik bolgesi perdenin yanal burkulma stabilitesini
artirarak ve potansiyel plastik mafsal bolgelerindeki basinca maruz betonun, daha iyi sarilmasini

saglayarak sistemin siinek davranigina katki saglar.

Perdelerin dik ac1 ile birlesmesi sonucunda, kanatli perde sekilleri olusur. Bu perdeler,
binanin iki ana dogrultusunda da dayanim saglarlar. Kanatlar basing etkisinde oldukc¢a siinek

davranirlarken, T ve L kesitli perdelerde kanatlar ¢ekmeye zorlandiginda oldukga siirli
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siineklige sahiptirler [17].




2.4. Perdelerin Planda Yerlestirilmesi

Deprem etkilerine maruz perde duvarlarin etkili bir bi¢imde ¢aligabilmeleri, kat plani
icinde nasil yerlestirildiklerine baglidir. Perde duvarlarin yerlesiminde esas unsur, elastik otesi
deformasyonlarin yapi1 plam1 icinde olabildigince diizglin dagitilmasi, bir bolgede

toplanmamasidir[4].

Yatay yiikleri tasimada ve yapinin yatay Otelenmesini simirlamada etkili olan tasiyici
perdeler, yap1 planinda burulma olusturmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Perdeler, burkulma
stabilitesine sahip, rijitlikleri simetrik ve temelde devrilmeye kars1 yeterli giivenlikte olmalidir.
Perdeleri planda yerlestirirken, beklenen plastik sekil degistirmelerin bina planinda diizgiin bir
sekilde dagilmasimi saglamak uygundur. Aksi durumda, bazi perdeler asiri, bazilari da
kapasitelerinin altinda zorlanacaktir. Perdeli bir yiiksek yapida yeterli rijitlik saglanabilmesi igin

sistem ¢izgileri bir noktadan ge¢cmeyen en az ii¢ perde teskil edilmelidir.

Yapinin rijitlik merkezini belirlemede etkili olan perdelerin yerlesim diizeni son derece
onemlidir. Rijitlik ve kiitle merkezlerinin birbirine yakin olmasi, sistemin stabilitesini
diisey elemanlarin iizerine etkiyen kesme kuvvetinin moment koluyla ¢arpilmasi olduguna gore,

moment kolu en biiyiik olan perde veya ¢ercevede burulma etkisi daha biiyiik olacaktir [17].

Perdelere gelen burulma etkilerini azaltmak icin perde sistemlerinin ideal sekilde
diizenlenmesi gerekmektedir (Sekil 2.2). Yapida en biiyiik burulma rijitliginin saglanmasi igin,
perde duvarlar yap1 planinin ¢evresine dagitilmalidir. Aynmi1 diizlemdeki perdeler, tek baslarina
konsol kiris gibi calisabildikleri gibi, birbirlerine bag kirisleri ile baglanarak perde ¢ifti olarak

diizenlenebilirler.

Perde duvarlar kat plani i¢inde, doseme yiiklerinin olabildigince yiiksek kismini,
eksenel kuvvet olarak, temele aktaracak gibi diizenlenmelidir. Bu yapildig: takdirde, duvarlarda
kullanilacak egilme momentine kars1 donat1 miktar1 da azalir. Eksenel yiik diizeyi kiiciik oldugu
i¢in, perde duvarlar ¢ekme kirilmasi gosterirler. Ayn1 zamanda, bu tiir perde diizenlemesi
sonucu, perdelerin temele aktardigi devrilme momentine karsi koyabilecek uygun temel

sistemini olusturmakta kolaylasir.

Cok katli yapilarda deprem direncinin bir ka¢ perdede yogunlastirilmasi, temel sistemini
bu noktalarda ¢ok biiyiik deprem etkisine maruz birakir. Bu durum, ekonomik olmayan agir bir

temel sistemini gerektirdiginden ka¢inilmalidir[4].

Perde duvarlar, ¢cok katli bir yapida, her iki dogrultuda yerlestirilmelidir. Ornegin
Amerikan Deprem Yonetmeliklerinde (ATC-3) yapi i¢inde her iki asal yonde en az dort adet



perde duvar bulunmasi onerilmektedir. Bu sekilde depremin gii¢lii yonde etkimesi durumunda
bile, rijitlik merkezinin herhangi bir tarafinda olusabilecek olan mafsallagmadan dolayi, rijitlik
merkezinin kiitle merkezi ile olan mesafesi artacak ve olusacak burulmaya yardim edebilecek
olan depreme dik yondeki perdelerin etkisi 6nlenecektir. Perde duvarlarin plan konumunda iki

icinde dagilmig olmalidir [11] (Sekil 2.2).

Diisey tasiyicilarin rijitlik merkezi, agirlik merkezinden ayrilmayacak sekilde ve planda
uygun sekilde yerlestirilmelidir. Sisteme konulan perde veya tiip sistemler yapida burulma
olusturmayacak sekilde teskil edilmelidir. Yalniz ¢ekirdek sistem burulmaya sebep olacagindan
ilave olarak sisteme perde konulmalidir. Perdeli bir yapida da yeterli yatay rijitlik saglamak i¢in,

uzantilar1 veya ¢izgileri bir noktadan gegmeyen en az {i¢ perde teskil edilmelidir (Sekil 2.2).

Yapilarda ¢ogunlukla mimari zorunluluklar nedeniyle, perdeler asansor veya merdiven
bosluklar1 ¢evrelerine yerlestirmektedir. Eger bu bosluklar yapmin iginde simetrik bir yerde
degilse, yapida kiitle ve rijitlik merkezleri arasinda énemli uzakliklar olacak ve de depremde
burulma etkileri olusacaktir. Bu durumda yapiya kiitle ve rijitlik merkezlerini birbirine

yakinlastirarak burulmay 6nleyecek ek perde duvarlar konulmalidir (Sekil 2.2).
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Perde duvarlar diisey dogrultuda temelden en iist kata kadar siirekli olarak teskil
edilmelidir. Bina yiliksekligi boyunca perdelerin enkesit boyutlar1 sabit oldugu gibi, perde boy
ve genigligi {ist katlara dogru azaltilabilir (Sekil 2.3a). Bu durumdaki rijitlikleri, kargiliklt
etkilesimi olan perdelerin bulunmasi halinde hesaba katmak gerekir. Perde genisliklerinin ani
(Sekil 2.3b) veya siirekli (Sekil 2.3d) degistigi durumlarda, rijitliklerinde daha biiyilik
degisiklikler meydana gelir. Yukar1 dogru incelen perdeler yapisal agidan etkili olmakla birlikte,
olusabilecek plastik mafsallarin boylarim1 ve yerlerini belirlemede dikkatli olunmalidir.
Yiikseklik boyunca kalinlasan perdelerin (Sekil 2.3c,e) yapisal olarak ¢ok etkili olmadigi
bilinmektedir. Plastik mafsalin perdenin temelinde olusmasi halinde, mafsal boyunu onemli
derecede sinirlandirmak gerekecektir. Bu tip perdeler siineklik diizeyi yiiksek cercevelerle

kullanilirsa, plastik mafsali perde tabaninda olugmasi a¢isindan bir avantaj saglayacaktir [17].

a b C d e
Sekil 2.3. Kesit boyutlar yiikseklikle degisen perdeler

2.5. Konsol Perdelerin Davransi

Yiiksek yapilarda perdeler yatay yiikler altinda konsol kirig gibi davranirlar (Sekil 2.4).
Perdeler, kat seviyesinde dosemelerle rijit olarak baglandigindan, ince kesitlerine ragmen yanal
burkulma tehlikesi genellikle s6z konusu degildir. Kat dosemelerinin yanal diyafram gibi
davranmalar1 nedeniyle perdelerde burkulmaya neden olan boyun perde yiiksekligi yerine kat
yiiksekligi olarak alimmas1 uygundur. Konsol perdeler yatay yiiklerden olusan egilme momenti

yaninda, diisey yliklerden gelen eksenel normal kuvvetin de etkisi altindadir.
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Karsilikli etki diyagramlar ile perdelerin dayanimi bulunabilir [2]. Kesitin tasima giicli
bulunurken govdedeki diisey donatimin da hesaba katilmasi ile ekonomi saglanir. Perde-
cergeveli sistemlerde, perdeler rijitlikleri nedeni ile 6nemli bir egilme momenti tagidiklar1 halde,
ayni oranda biiyilk normal kuvvet karsilayamazlar. Bu durumda perde temellerini zorlayan
egilme momenti etkili olur. Normal kuvvet kiigiik oldugu igin, temelde ¢cekme gerilmelerini
onlemek amaciyla biiylik perde temeli yapilmasi veya komsu kolonlar1 da igine alan ve bu
suretle normal kuvveti arttirllmig olan bir temelin teskili zorunlu olabilir. Kat désemelerinden
diisey kuvvetlerin almabilmesi i¢in, doseme ile perde arasinda gerekli bagin olusturulmasi

onemlidir[2].

Yiiksekligi az olan yapilarda deprem kuvvetleri kii¢iik oldugundan ve mimari plana
uygun olarak genelde perdeler gereginden biiyiik yerlestirildiginden asir1 zorlanmazlar. Bu
durumda uygun bir perde u¢ donatisina ek olarak iki dogrultuda %o 2.5 oraninda bir konstriiktif
donat1 tavsiye edilir. Boylece perdenin moment tasima Ozelligi saglandigi gibi, stinekligi de
onemli Ol¢lide artar. Govdede bulunan donatinin kuvvet kolu kiigiik oldugundan etkili bir
sekilde kullanilamaz. Perdelerde gévde donatisinin arttirilmasi ile tasinacak moment biiyiitiilse
de kesitin gogme durumunda ulasabilecegi egrilik yani kesitin stinekligi azalir (Sekil 2.5).
Egilme momentinin biiyiik oldugu perdelerin iki ucunda donati yogunlastirilarak ekonomik
sonuglar elde etmek miimkiindiir. Sekil 2.5 de goriildiigi gibi, bu durumda hem tasinacak
moment hem de gogme egriligi artmaktadir. Sekil 2.5, karsilagtirma i¢in verilmis olup, govde
donatis1  pv=0,0025 olan perdedeki en biiylk moment ve egrilik birim almarak
Olceklendirilmistir. Perdelerde normal kuvvet kiigiik oldugu icin, boyutlamada karsilikli etki
diyagramindaki basit egilme ile dengeli durum arasindaki bolge kullanilir. Bu bdlgenin
ozelliginden dolayr normal kuvvet varligi kesitin moment kapasitesini artiracak yondedir.
Ancak normal kuvvetin artmasi gii¢ tiilkenmesi egriligini, yani siinekliligi azaltir. Bu nedenle

kesit hesaplarinda normal kuvveti azaltacak 0.9 G + E yiiklemesi en elverissiz durumu verebilir.

Perdenin en ¢ok zorlandigi mesnet kesitinde betonun en biiylik kisalmasini biiyiitmek ve
boylece kesitin siinekligini artirmak igin, kolonlardaki gibi, mesnetten yukar1 bélgede perdenin
plandaki boyutuna yakin yiikseklik boyunca etriyelerin siklagtirilmasi uygundur. Bunun yaninda
perdelerde boyuna donatilarin burkulmasini 6nlemek i¢in biitiin yiikseklik boyunca yatay
donatilara ihtiyag vardir. Perdelerin eleman olarak burkulmasimi 6nlemek, baslik bdlgelerinde
beton basing alanimmi biiylitmek ve zorlamayi hafifletmek icin, 6zellikle binalarmm bodrum
katlarinda ve kritik perde yiiksekligi boyunca, perde baslik bolgesi diizenlenmesi uygundur. Bir
perdenin, dik dogrultuda bagka bir perde ile birlesmesi durumunda baslik bolgesi dogrudan
olusturulmus olur. Baslik bolgesi, yatay yiikiin belirli bir yonii i¢in, tamamen basing etkisi

altinda olacagindan bu bolge kolonlardaki konstriiktif kurallara uyularak donatilandirilir. Baghik
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bolgesinin bulunmasi perdenin egilme momenti kapasitesini énemli derecede arttirir. Hatta

kesme kuvvetini egilme momentinden daha kritik duruma getirebilir [2].
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Sekil 2.5. Perde kesitinde egilme momenti-egrilik degisimi
2.6. Perde-Cerceveli Sistem Etkilesimleri

Yapr yiiksekliginin artmaya baslamasi ile yatay kuvvetler yap1 dizayninda etkili olmaya
baslarlar. Temele dogru kesme kuvvetinin artmaya baslamasi ile kolon momentleri biiyiir,
bunun sonucunda kolon kesitlerini asir1 biiylitmek gerekli olur. Bu durumda estetik ve

ekonomik agidan sakincalar dogurur.

Bir ¢oziim olarak diisey perdeler kullanilir. Perdelerin egilme rijitlikleri ¢ercevelerin
rijitliklerine oranla ¢ok biiylik oldugu i¢in yatay yiikiin biiyiik bir boliimii perdeler tarafindan

taginir. Boylece kolon boyutlarinda ekonomik sonuglar elde edilebilir.

Perde duvarlarin egilme rijitlikleri kolonlara gore gok biiyiiktiir. Yatay yiklerin diisey
tasiyicilarin goreceli rijitlikerine gore dagildigi goz 6niinde bulundurulursa, yatay yiikiin tiimiine
yakininin perdeler tarafindan tasinacagi sonucuna varilabilir. Yiikseklik / genislik (H/B) kiictik
olan yapilarda bu yaklagim gergege yakin sonuglar verecektir. Ancak yiikseklik arttik¢a , perde
ve ¢ergeve arasinda yapi yiiksekligince siki bir yiik paylasimi baglayacaktir. Bu igbirligi sonucu,
bir dogrultuda etkiyen esdeger statik yiikler diisiiniiliirse, ¢er¢eve ve perde, yiiksekligince yon
degistiren yatay yiiklere maruz kalacaktir[6].
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Sekil 2.6 Cergeve perde etkilesimi

Yatay yiikii perde ve gerceveler bir ortaklik iginde tasirlar. Ancak, perde-cerceve
sistemlerde iki degisik davranis etkilesimi s6z konusudur. Perde duvar yatay yiikler altinda
‘egilme kirigi’ gibi davranirken, ¢er¢eve ‘kayma kirisi’ davranigi gosterecektir. Perde duvarin
deformasyon egrisi “dis biikey”, c¢er¢evenin deformasyon egrisi ise “i¢ biikkey” olma egilimi
gosterecektir. Ancak perde ve cercevelerin birlikte davranmalart geregi, hem “egilme kirisi”

hem de “kayma kirigi” 6zellikleri gosteren bir deformasyon egrisi olusacaktir.

Perde ve gergevelerin goreceli rijitliklerinin bir fonksiyonuna bagli olarak, karar kilinan
deformasyon egrisinde egilme veya kayma kirisi deformasyon tipi agirligini hissettirecektir.

Bunun sonucunda, perde ve ¢erceve arasindaki yiik tasima oranlarinda degisiklikler olacaktir.
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3.PERDE DUVARLARIN TASARIMI

Yapinin deprem davranisi iizerinde ¢ok onemli katkilar yapan perde duvarlar, deprem
yiiklerine kars1 giivenli olacak ve deprem siiresine giivenli kalacak sekilde tasarlanmalidir. Bu
nedenle perde duvarlar gelen yliklemeler karsisinda yeterli dayanim ve siineklilige sahip olacak

sekilde boyutlandiriimalidir.
3.1. Perde Duvarlarin Dayanim

Bir bina i¢ine uygun sekilde yerlestirilen perde duvarlarin temel gorevleri yatay yiikleri

tagimak ve binanin yatay 6telenmesini sinirlandirmaktir[4].

Perde duvarlar, deprem etkisi ile olusan yiik etkilerini (M,V,N) karsilayacak dayanima
sahip olmalidir. Perde duvarlar, kat dosemelerinden gelen eksenel yiike (1.0 G +1.0 Q) ve (1.0
G + 1.0 Q + 1.0 E) yiiklemesinden momente maruz oldugundan perde duvarlar bir kolon gibi
disiiniilebilir. Bu durumda, perde duvarda kirilma (M,N) karisimi ile veya (V) etkisi ile

olusabilir. Bu durumda tasarim asamasinda asagidaki sartlar saglanmalidir[4].
(N,M)r 2(N,M)y4 3.1
(Vr2(V)q (3.2)

Ayrica yikict deprem altinda perde duvarin tabaninda moment kirilmasi (mafsallagma)
olabilir; ancak gevrek bir kirilma tiirli olan kesme kirilmasina kesinlikle izin verilmemelidir.
Kesme kirilmasinin moment kirilmasindan énce olmamasini giivence altina almak i¢in Kapasite

Tasarimi kavrami uygulanir[4].

Kapasite tasarimi kavrami ile perde donatisinin peklesmeli dayanimi kullanilarak
eksenel kuvvet altinda olusan moment kapasitesi hesaplanir. Bulunan peklesmeli moment
kapasitesi kullanilarak, perde duvara gelebilecek maksimum kesme kuvveti V. hesaplanir. Eger
perde iistiinde bireysel AFy varsa bu kuvvet de dikkate alinarak Vi pesaplanr. Perde duvarlarda

kesme dayanimi V. kullanilarak yapilir. V. asagidaki formiille hesaplanir;
2
M, =AFN(HW)+(Ve—AFN)(§HW) (3.3)

V. : Perde duvarin kesme dayaniminda esas alinacak maksimum kesme kuvveti (Taban kesme
kuvveti)

My : Perdenin mafsallasma momenti

Hy. Temel iistiinden veya zemin kat désemesinden 6l¢iilen toplam perde yiiksekligi
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Perde duvar geometrik boyutlar1 abartilmis bir kolondur ve kolon gibi eksenel yiik —
moment (N,M) karisi altinda kirilma konumuna ulasir. Bu durumda perde duvarin kirilma zarfi

da etkilesim diyagram olarak ifade edilebilir [4].

Perde duvarlarda kesit alan1 biiyiik oldugu i¢in, eksenel yiik diizeyi (N/N,) kiigiiktiir. Bu
nedenle perde duvarlarda siinek ve ¢ok enerji tiikketen bir kirilma tiirli olan ¢ekme kirilmasi

meydana gelir.
3.2 Perde Duvarlarin Siinekliligi

Yap1 ve elemanlarinin deprem esnasinda ortaya ¢ikan enerjinin biiyiik bir boliimiinii,
mukavemetinde 6nemli kayiplarla, kararsiz denge hali olmaksizin biiyiik sekil degistirme ve
elastik olmayan davranigla yutma yetenegine siineklik denir.

Siineklik sayesinde, yiiklemenin asir1 artmasinda akmaya ulasan kesitlerde plastik sekil
degistirmelerle enerji alinirken, i¢ kuvvetlerin daha az zorlanan kesitlere dagilmasi saglanir.
Ornegin,dayamimlar birbirine yakin iki yapidan, siinek olmayan yap1 elastik sekil
degistirmelerle sinirli kalirken, siinek olan yapida ise sekil degistirmeler elastik sinir1 gegip
elastik olmayan sekil degistirmeler yapabilmektedir. Bu sayede yapi ve elemanlari, olusan
deprem kuvvetlerinin biiyiik bir kismini séniimleyecektir.

Bu nedenle, perde duvarlarda siineklik en az dayanim kadar dnemlidir. Her tiirlii deprem

etkisi altinda, perde duvar siinek olarak egilme kirilmas1 olugturmalidir.
Betonarme tastyici sistemlerde iki tiir stineklikten s6z etmek miimkiindiir.
a) Egrilik Siinekligi
b) Otelenme Siinekligi

Egrilik siinekligi, tastyic1 elamanim kesit &zellikleri ile ilgilidir. Otelenme siinekligi ise,
yapinin kesitleri kadar, plan 6zellikleri, boy kesit 6zellikleri, agikliklari, yiikseklik ve mesnet

sartlarinin olugturdugu 6telenme rijitligi ile ilgilidir.

a) Egrilik Stinekliligi: Perde duvar kesitinde olusan birim deformasyon egrisinin olusturdugu ac1

egrilik olarak tanimlanir.
d=¢. /x=M/EI (3.4)

Perde duvarlarda egrilik siinekliligi N-M- @ iliskisi iizerinden tanimlanir (Sekil 3.1).

Bunun i¢in, ¢ekme donatisinin akmasina tekabiil eden @ | ve basing altinda betonun ezilmesine

tekabiil eden @ degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu degerlerin tespitine miiteakip

egrilik siinekliligi pe tespit edilir.
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Ho =0, /D (3.9
®  : Basing altinda betonun ezilmesine karsilik gelen egrilik

@ ,: Cekme donatisinin akmasina karsilik gelen egrilik

%)
{L-Cim}

Mominal
AKma
Momenti |

Sekil 3.1 Eksenel yiik- moment-egrilik iligkisi

b) Otelenme Siinekliligi: Perde de plastik mafsal olusmasi sonucu olusan A, &telenmesinin,
perde boyuna donatisinin akmaya basladigi durumda meydana gelen A, dtelenmesine oran

otelenme siinekliligini verir.

Deprem etkisi ile perde tabaninda meydana gelen maksimum moment sonucu, perde
tabaninda ¢ekmeye calisan boyuna donatilar akma sinirina ulasir. Bu anda perde duvarin tepe
diizeyinde A, 6telenmesi olusur. Ancak elasto - plastik sinirindaki donati sabit gerilmeler altinda
uzamaya devam eder ve perde tabaninda mafsallasma olusur. Perde ug¢ bolgelerinde betonda
ezilme ve boyuna donatida da burkulma meydana gelir. Perdenin moment kapasitesinin

tikkendigi bu durumda, tepe diizeyinde A, 6telenmesi olusur[4].
ma= A/ Ay 3.6)
s : Otelenme siinekliligi
A,: Perde cekme donatisinin akmasina tekabiil eden, perde dtelenmesi
Ay: Plastik mafsal olustuktan sonra olusan perde 6telenmesi

Yikic1 deprem etkisinde hasar goren ve elastik Otesi sekil degistirme gdsteren perdeli —

gerceveli bina ¢okmemek ve deprem enerjisini tiiketebilmek igin slinek olmalidir. Betonarme
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yapinin siinek sayilabilmesi i¢in Stelenme stinekliligi p, =4-5 arasinda olmasi gerekir. Perde
duvarda bu degeri saglamak i¢in, Otelenme siinekliliginin iki kere integrali oldugu egrilik
stinekliliginin pg = 12 olmasi gerekir [4].

swe

3.3 Perde Duvarlarin Rijitligi

Yatay ylikten kaynaklanan deformasyon rijitlik Slciisii olarak tanimlanir. Ayni yanal
yiik etkisindeki elemanlardan, az deformasyon yapan bir elemanin digerine gore daha rijit
oldugu belirtilebilir. Rijitlik ile binanm kullanilabilirlik sinir durumunda olusacak &telenmeler

belirlenir. Rijitlik unsuru deprem etkisindeki davranislarda, hafif ve orta siddetteki depremlerde

......

ozelliklerinin yaninda elemanlarin agiklik / uzunluk ve mesnet sartlarina da baglidir. K , (A) =F

olarak tammlanan rijitlikte, K , rijitlik, F kuvvet, A 6telenme; A=1.0 degerinde K , =F olup, bu

otelenme rijitligi tanimidir (Sekil 3.2).

r HAF Betonda
; { M Ezilme
A= 10— F = K A Akma Momenti,M,
Wl ;
/o 075M, |
Catlama Momenti, M,
o P
P, b,
Sekil 3.2. Konsol perde iizerinde Sekil 3.4. Moment—egrilik iliskisi iizerindeki
Otelenme rijitliginin tanimlanmasi egilme rijitligi

............

izerinde gelistirilen moment—egrilik iliskisi olarak ifade edilebilir. Egilme rijitliginin 6l¢iisii
olan EI bu egri lizerinde tamimlanir (Sekil 3.4). Kullanilabilirlik sinir durumu hesabindaki
rijitlik, akma dayamiminda kesitin tasiyabilecegi momentin %75’1 oranmdaki kuvvetin

oOlgtisidiir. K=0.75F, / A, .

Yap1 elemanlarinin rijitligini uygun segerek, titresim periyodunu belirli araliga getirip
deprem etkilerini kii¢iiltmek miimkiindiir. Bunun i¢in ilk yapilacak is, spektrum egrisinde

bolgenin hakim periyodu ile yapmmkini uzak tutarak rezonans olaymi &nlemektir. Ornegin
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uzun zemin periyotlarinin hakim oldugu bolgede, kisa periyotlu rijit az katli yapilar uygundur.
Genellikle bu tiir bolgelerde derin tabakalar halinde yumusak zemin bulunur ve yer hareketinin
yiiksek frekansli boliimiinii filtre ederek sondiirlir ve geriye diisiik frekansli uzun periyotlu
kisim kalir. Kayalik sert zemin bdlgelerinde ise yer hareketinin yiiksek frekansh kismi hakim

olur.
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4. PERDE DUVARLARIN DEPREM DAVRANISI

Yikici deprem altinda perde duvarlarda hasarlar olusur. Bu hasarlar genellikle moment
ve normal kuvvetin maksimum oldugu perde — temel birlesim diizeyinin hemen {istiinde olur
[4].

Deprem etkisinde perde duvarlarda; sekil 4.1 de gosterilen dort tiir kirilma gergeklesir.
a) Egilme Kirilmasi
b) Egik Asal Cekme Kirilmasi

¢) Perde-Temel Birlesiminde Kayma

d) Egilme Ve Taban Kaymasinin Bir Arada Olusmasi

(a) (b) (©) (d)

Sekil 4.1. Perdelerin gogme bigimleri

Egilme kirilmasinda, perde duvarin taban kesitindeki boyuna donati aktiktan sonra
boyuna donatinin birim uzamasi hizla bliyiir ve plastik sinir igine girer. Donat1 akma platosunda
belirli bir uzamadan sonra peklesme sinirma girer ve sabit gerilmeler tekrar yiikselmeye baslar.
Bunun sonucu olarak donatidaki ¢ekme kuvvetinin siddeti artar ve kesit i¢indeki kuvvet
ciftlerinin biiyiimesi ile kesitin tasiyacagi moment de artar. Olusan bu peklesmeli momentin
ardindan perde kesitindeki deformasyonlara bagh gogme meydana gelir (Sekil 4.1a)[4]. Kesme
kirilmasinda, betonun kesme dayanimi yiiksek olup, betonda kesme kuvvetlerine bagli olarak
ortaya ¢ikan egik asal ¢ekme gerilmelerinden dolay1 kesit kesme kapasitesine ulasarak gocer
(Sekil 4.1b). Diger gogme bicimi perde ve temel birlesiminde kayma ile meydana gelir. Yanal
deprem kuvvetinden dolayir olusan gerilmelere bagli perde-temel birlesiminde yeterli filiz
donatisinin olmamasi nedeni ile perdenin rijit bir kiitle hareketi yaparak yatay diizlem iizerinde
kaymas1 sonucu olusan gé¢medir (Sekil 4.1¢). Son gogme sekli de egilme ve taban kaymasinin

bir arada olmasi ile meydana gelen gé¢me seklidir (Sekil 4.1d)[17].
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4.1 Perde Duvarlarda Egilme Kirilmasi

Perde duvarlarin dayaniminda, egilme ve kesme dayanimi esastir. Perde duvar bir kolon
tasiyic1 eleman olmasi nedeniyle, egilme kapasitesini maruz oldugu normal kuvvet belirler ve

etki karsilikli etkilesim diyagrami ile elde edilebilir.
4.2 Perde Duvarlarda Kesme Kirilmasi

Tersinir deprem yiiklemesi sekil 4.2, altinda perde duvarlarda olusan kesme kirilmasi,

egik asal cekme ¢atlagi olarak perde duvarin her iki yliziinde ortaya ¢ikar.

Sekil 4.2 Kesme kirtllmasi altinda histeresis davranig

Kesme kirilmasi gevrektir ve ¢ok az enerji tiiketir. Kesme kirilmasimnin olusmasiyla

perde duvarin yiik tagima kapasitesi siiratle diiser.

Betonun kesme dayamimi yiiksektir. Ancak betonda catlamayi olusturan kesme
kuvvetine bagli olarak ortaya ¢ikan “egik asal cekme” gerilmeleridir. Catlag1 olusturan ¢cekme
gerilmesi asal gerilmedir. Bu durumda asal gerilmelere dik egik asal basing gerilmeleri olusur.

Basing gerilmesi altinda ise betonda ezilme tehlikesi ile kars1 karsiyadir[4].
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5. TURKIYE DEPREM YONETMELIGIi 2007’DEKI iLGIiLi BOLUMLER

Deprem yonetmeliginin amaci, deprem yer hareketine maruz kalacak bina ve bina tiirii
yapilarin tamaminin veya boliimlerinin depreme dayanikli tasarimi ve yapimi igin gerekli

minimum kosullar1 tanimlamaktir.

Yonetmelikteki ana ilke, hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal
olmayan sistem elemanlarmin herhangi bir hasar gormemesi, orta siddetteki depremlerde
yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek hasarin onarilabilir diizeyde kalmasi,
siddetli depremlerde ise can kaybini Onlemek amaci ile binalarin kismen veya tamamen

gbemesinin énlenmesidir.

Deprem yonetmeliginde esas alman tasarim depremi, yukarida tanimlanan siddetli
depreme kars1 gelmektedir. Bina dnem katsayisi I=1 olan binalar i¢in, tasarim depreminin 50

yillik bir siire iginde agilma olasiligi %10’dur.

Yonetmeligin  hiikkiimleri, betonarme (yerinde dokiilmiis ve Ongerilmeli veya
ongerilmesiz prefabrike) yeni yapilacak binalar i¢in oldugu kadar, ayn1 zamanda degistirilecek,
biiyiiltiilecek, deprem Oncesi veya sonrasinda onarilacak ya da gii¢lendirilecek binalar i¢in de

gecerlidir.
5.1. Zemin Kosullarinin Belirlenmesi

Yerel zemin kosullarimin belirlenmesi i¢in esas alinacak zemin gruplart A, B, C, D

olarak, yerel zemin siniflari ise Z1, Z2, Z3 ve Z4 seklinde DBYBHY-2007’de verilmistir.
5.2. Elastik Deprem Yiiklerinin Tanmimlanmasi: Spektral ivme Katsayisi

Deprem vyiiklerinin belirlenmesi igin esas alinacak olan Spektral Ivme Katsayisi, A(T)
denklem 5.lile verilmistir. %5 soniim orami igin tammlanan Tasarim Ivme Spektrumu nun
ordinat1 olan Elastik Spektral Ivme S,(T), spektral ivme kat sayisi ile yer ¢ekimi ivmesi g’nin

carpimina esittir [12].
A(T)=A,1S(T) (5.1
Sac (T) = A(T). g (5.2)

Bina 6nem katsayisi (I); konut, isyerleri, oteller, bina tiirli enddistri yapilar1 igin 1.00,
insanlarin kisa siireli yogun olarak bulundugu spor tesisleri, sinema ve konser salonu tiirii
yapilar i¢in 1.20, insanlarin uzun siireli yogun olarak bulundugu okul, yatakhane, kisla ve miize

tiirii yapilar i¢in 1.40, deprem sonrasi hemen kullanilmasi gereken hastane, hiikiimet konag,
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itfaiye gibi binalar ile tehlikeli madde iceren bina tiirli yapilar i¢inde 1.5 olarak, DBYBHY-
2007 de tamimlanmstir. Spektrum katsayisi, yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu

T’ye bagli olarak;

S(T)=1+ 15T/ T, (0<T<T,)

S(T)=2.5 (To <T < Tp)

S(T)=2.5(Ts/ T)** (T>Tg) (5.3)

denklemleri ile hesaplanacaktir. Buradaki spektrum karakteristik periyotlart T, ve Ty ler yerel

zemin siniflarina bagli olarak DBYBHY-2007 de verilmistir.

5.3. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

a) Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulama Simirlari: Egdeger deprem yiikii yonteminin
uygulanabilecegi binalar DBYBHY-2007’de 06zetlenmistir. Bu kapsama girmeyen binalarin

deprem hesabinda Mod Birlestirme Yontemi veya Zaman Tamim Alamnda Hesap Yontemleri

kullanilacaktir.

b) Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi: Go6z Oniine alinan
deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme

kuvveti) V,, asagidaki denklem ile belirlenecektir.

Vi=W A(T)) / Ry(T))> 0.10 A,TW (5.4)
N

W = 'lei w;=g tngq; (5.5)
iz

Burada; W bina toplam agirhii, w; i’inci katin agirhigi, g; ve q; i’inci kattaki sabit ve
hareketli yiikleri, n hareketli yiik katilim katsayisini, N kat adedini gosterir. Konut ve isyerleri

icin n=0.30 alinacaktir.

Deprem yiikii azaltma katsayisi1 R,(T), tasiyici sistemler igin verilen tasiyict sistem davranis

katsayist R ve dogal titresim periyodu T’ye bagl olarak asagida verilmektedir.

R(T)=15+R-15T/TA(0<T<Ty) (5.6)
RJ(T)=R (T >T,) 5.7
¢) Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi: Toplam esdeger deprem yiikii,

bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplamm olarak ifade edilir.

N
V. = AFy + XF, (5.8)
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Hy > 25 m igin binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AF\’in degeri,

birinci dogal titresim periyodu T;’e bagli olarak (5.9) ile hesaplanir.
AFy=0.0075 NV, (5.9)

Hy < 25 m i¢in AFy = 0 almacaktir. Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda geri kalan
kismi, N’inci kat dahil olmak {izere bina katlarina dagitilir (Sekil 3.1).

w;H;
F=(Vi-AF) w7 — (5.10)
El(WjHj)

Sekil 5.1. Deprem kuvvetlerinin katlara dagitilmasi
5.4. Binamin Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulandig: binalarin birinci dogal titresim periyodu;
27:[2 mdf /Z (Fadg) (5.11)

m;=w;/g (5.12)

bagintisindan hesaplanabilir. Burada; m; i’inci katin kiitlesi, F; 1’inci kata etkiyen fiktif yiik, dg

ise bu yiike gore hesaplanan yer degistirmedir. F5 , F; denkleminde (V,-AFy) yerine herhangi

bir deger (6rnegin birim deger) konularak elde edilecektir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Fiktif yiikiin katlara etkimesi

Her katta fiktif yiikler, gbz 6niine alinan deprem dogrultusunda gergek kiitle merkezine
veya tekil kiitlelere etki ettirilecektir. dg, bu fiktif yiiklerin etkisi altinda, ayn1 noktalarda deprem

dogrultusunda hesaplanan yer degistirmeleri gostermektedir.
5.5. Yer Degistirmelerin Simirlandirilmas: ve ikinci Mertebe Etkileri

a) Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandirmasi: Herhangi bir kolon veya perde icin, ardisik iki

kat arasindaki yer degistirme farkini ifade eden azaltilmig goreli kat 6telemesi A ; ;
Ai = di - difl (513)

bagintisindan hesaplanacaktir. Burada; d; ve d;_; binanin i’inci ve (i-1)’inci katlarinda herhangi
bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem yliklerine gdre hesaplanan yatay yer
degistirmeleri gostermektedir. Her bir deprem dogrultusu igin, binanin herhangi bir i’inci
katindaki kolon veya perdeler icin etkin goreli kat Otelenmesi O; denklem 5.14 den elde

edilecektir.
0i=RA; (5.14)

Her bir deprem dogrultusu igin, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon veya perdeler igin,
denklem 5.14 ile hesaplanan d; etkin goreli kat 6telenmesinin kat i¢indeki en biyiik degeri
(®)max denklem 5.15 de verilen kosulu saglayacaktir.

(8)max / hi < 0.02 (5.15)

Denklem 5.15 de verilen kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi

kosul saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlarin, elde edilen goreli kat Gtelemeleri

altinda kullanilabilirligi hesapla dogrulanmalidir.
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b) Ikinci Mertebe Etkileri: Tasiyia1 sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisin
esas alan daha kesin bir hesap yapilmadikga, ikinci mertebe etkileri asagidaki sekilde g6z oniine

aliabilir.

Deprem dogrultusunda her bir katta Ikinci mertebe gosterge degeri ©;nin asagidaki
kosulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe etkileri yiiriirliikteki betonarme ve gelik yapi
yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir. Burada; V; ilgili deprem dogrultusunda binanin 1.
katina etkiyen kat kesme kuvveti, (A;). 1’inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan goreli kat

Otelemelerinin kat i¢indeki ortalama degeridir.

N
(Aot ZW;

ort =
=1

)
0=———<0.12 5.16
Vh, (5.16)

oOlciide arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.
5.6. Betonarme Binalar i¢in Depreme Dayamikh Tasarim Kurallari

Bu boliimde belirtilen kural ve kosullar, yerinde dokme monolitik betonarme binalar ile
aksi belirtilmedikge, tasiyici sistemi betonarme ve/veya dngerilmeli beton elemanlardan olusan
prefabrike binalar i¢in gegerlidir. Bu boliimiin kapsami i¢indeki betonarme binalarin yatay yiik
tasiyict sistemleri; sadece c¢ercevelerden, sadece perdelerden veya cergceve ve perdelerin

birlesiminden olusabilir.

a) Siineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar: Kolonlarda boyuna donati briit alan1 kesitin %1’inden
az, %4’ tinden fazla olmayacaktir. En az donati, dikdortgen kesitli kolonlarda 4316 veya 614,
dairesel kolonlarda ise 614 olacaktir. Bindirmeli ek yapilan kesitlerde boyuna donati orani
%6’y1 gegmeyecektir.

Kolonun briit enkesit alani, Ny, diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda

hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiyligii olmak iizere, denklem 5.17 deki kosulu

saglamak zorundadir.
A¢ 2 Ngm/ (0.50 fy) (5.17)
b) Siineklik Diizeyi Yiiksek Perdeler:

— Enkesit Kosullari: Perdeler, planda uzun kenarinin kalinlhigina orani en az yedi olan diisey
tastyict sistem elemanlaridir. Deprem yiiklerinin tiimiiniin bina yiiksekligi boyunca sadece

perdeler tarafindan tasindigi binalarda;
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A, /XA, 20.002 (5.18)
Vi/ X A <05 fug (5.19)

Ifadeleri ile verilen kosullarin her ikisinin de saglanmasi durumunda perde duvar kallig,

binadaki en yiiksek katin yiiksekliginin 1/20’sinden ve 150 mm den az olmayacaktir.

— Perde Ug Bolgeleri ve Kritik Perde Yiiksekligi: Hw/ ( , > 2.0 olan perdelerin planda her iki
ucunda perde ug¢ bolgeleri olusturulacaktir. Perde ug bolgeleri, perdenin kendi kalinlig1 i¢inde
olusturulabilecegi gibi, perdeye birlesen diger bir perdenin veya perdenin ucunda genisletilmis
bir kesitin i¢inde de diizenlenebilir (Sekil 5.3). Temel iistiinden ve perde uzunlugunun %20 den
daha fazla kii¢iildiigii seviyeden itibaren kritik perde yiiksekligi, 2(,, degerini agmamak {izere,

asagidaki kosullarin elverissiz olanini1 saglayacak bigimde belirlenecektir.
H.>/, (5.20)
H.>H, /6 (5.21)

Burada H,, , temel {istliinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %20 ‘den daha fazla
kiiclildiigii seviyeden itibaren Sl¢iilen perde yiiksekligidir. Bodrum katlarinda rijitligi iist katlara
oranla ¢ok biiylik olan betonarme ¢evre perdelerinin bulundugu ve bodrum kat désemelerinin
yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, H,, ve H,, biiyilikliikleri zemin kat
dosemesinden itibaren yukariya dogru goz Oniine alimacaktir. Bu tiir binalarda kritik perde
yiiksekligi, en az zemin katin altindaki ilk bodrum katinin yiiksekligi boyunca asagiya dogru

ayrica uzatilacaktir.

Dikdortgen kesitli perdelerde, yukarida tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca ug
bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam uzunlugunun %20’sinden
ve perde kalinliginin iki katindan daha az olmayacaktir. Kritik perde yiiksekliginin iistiinde
kalan perde kesimi boyunca ise, perde ug¢ boélgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin

plandaki toplam uzunlugunun %10 undan ve perde kalinligindan az olmayacaktir.

Perde ug¢ bolgelerinin, perdeye birlesen diger bir perdenin veya perdenin ucunda
genisletilmis bir kesitin iginde diizenlenmesi durumunda; her bir perde u¢ bolgesinin enkesit

alani, en az dikdortgen kesitli perdeler i¢in yukarida tanimlanan alana esit olacaktir.

— Govde Donatisi Kosullari: Perdenin her iki yiliziindeki gévde donatilarimin toplam kesit
alani, diisey ve yatay donatilarin her biri icin, perde ug bdlgelerinin arasinda kalan perde
govdesi briit enkesit alaninin %0.25’inden az olmayacaktir. H,// ,, < 2.0 olmasi durumunda
perde govdesi, perdenin tim kesiti olarak géz Oniine alinacaktir. Perde govdesinde boyuna ve

enine donati aralig1 250 mm den fazla olmayacaktir (Sekil 5.3).
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(5.18) ve (5.19)’nin birlikte saglandig1r binalarda, diisey ve yatay toplam govde donatist

oranlarinin her biri %0.15’e indirilebilir. Bu durumda donati aralig1 300 mm’yi gegmeyecektir.

Uc bolgeleri disinda, perde govdelerinin her iki yiiziindeki donati aglari, beher
metrekare perde yiiziinde en az 4 adet 6zel deprem ¢irozu ile karsilikli olarak baglanacaktir.
Ancak kritik perde yiiksekligi boyunca, u¢ bolgeleri disindaki beher metrekare perde yiiziinde
en az 10 adet 6zel deprem ¢irozu kullanilacaktir. Cirozlarin ¢api, en az yatay donatinin c¢api

kadar olacaktir.

— Govde Donatilarinin Diizenlenmesi: Perdelerin yatay gévde donatilari, agagida belirtildigi
sekilde diizenlenebilir (Sekil 5.3). Bu sekilde diizenlenen yatay gévde donatilari, kritik perde
yiiksekligi boyunca asagidaki perde ug bolgelerine konulacak sargi donatisinin belirlenmesinde

hesaba katilabilir.

a- Yatay govde donatilan etriyelerle sarili perde u¢ bolgesinin sonunda 90 derece kivrilarak

kars1 ylizde kdsedeki diisey donatiya 135 derecelik kanca ile baglanacaktir.

b- Yatay govde donatilarinin perde ucunda 90 derece kivrim yapilmaksizin bitirilmesi
durumunda, perdenin her iki ucuna govde donatis1 ile ayni ¢apta olan > bigiminde yatay
donatilar yerlestirilecektir. Bu donatilar, perde uc¢ bdlgesinin i¢ smirindan itibaren perde

govdesine dogru en az kenetlenme boyu kadar uzatilacaklardir.

— Perde Ug¢ Bolgelerinde Donati Kosullari: Perde ug bolgelerinin her birinde, diisey donati
toplam alaninin perde briit enkesit alanina oran1 %0.1°den az olmayacaktir. Ancak, kritik perde
yiiksekligi boyunca bu oran %0.2’ye cikarilacaktir. Perde ug¢ bolgelerinin her birinde diisey
donati miktar1 4&14’den az olmayacaktir (Sekil 5.3).

Perde ug bolgelerindeki diisey donatilar, asagidaki kurallara uyularak, kolonlarda oldugu gibi

etriyeler ve/veya ¢irozlardan olusan enine donatilarla sarilacaktir.

a- Ug bolgelerinde kullanilacak enine donatinin ¢apt 8 mm’den az olmayacaktir. Etriye
kollarmin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ve ¢iroz ¢apmin 25 katindan

fazla olmayacaktir.
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Sekil 5.3. Perde donat1 diizeni

b- Kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug¢ bolgelerine, kolonlarin sarilma bélgeleri igin
belirlenen enine donatilarin en az 2/3’i konulacaktir. Diisey dogrultuda etriye ve/veya ¢iroz

araligi perde kalmligmin yarisindan ve 100 mm den daha fazla, 50 mm den daha az
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olmayacaktir. Bu donatilar, temelin i¢cinde de en az perde kalinliginin iki kat1 kadar bir

yiikseklik boyunca devam ettirilecektir.

c- Kritik perde yiiksekliginin diginda kalan perde uc bolgelerinde diisey dogrultudaki etriye
ve/veya ¢iroz araligi, perde duvar kalinligindan ve 200 mm den daha fazla olmayacaktir. Ancak,
perde ug bolgelerindeki enine donatinin ¢ap1 ve araligi, higbir zaman perde gévdesindeki yatay

donatidan az olmayacaktir.

— Tasarim Egilme Momentleri: Hw / (,, > 2.0 kosulunu saglayan perdelerde tasarima esas
egilme momentleri, kritik perde yiiksekligi boyunca sabit bir deger olarak, perde tabaninda
hesaplanan egilme momentine esit alinacaktir. Kritik perde yiiksekliginin sona erdigi kesitin
iistiinde ise, perdenin tabaninda ve tepesinde hesaplanan momentleri birlestiren dogruya paralel
olan dogrusal moment diyagrami uygulanacaktir (Sekil 5.4). Cevresinde rijit perdeler bulunan

bodrumlu binalarda sabit perde momenti, kritik perde ytiksekligi boyunca g6z oniine alinacaktir.

Hy/ly > 2.0 olmast durumunda, her bir katta perde kesitlerinin tasima giicii
momentlerinin, perdenin giiclii dogrultusunda kolonlar igin belirlenen kolonlarin kirislerden
daha giiclii olmast kosulunu saglamas1 zorunludur. Aksi durumda perde boyutlart ve/veya

donatilart artirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

Perdali siztem Pordeli - corveveli sistem
Sekil 5.4. Tasarim egilme momentleri

— Perdelerin Kesme Giivenligi: Perde veya perde pargalarindaki enine donatinin hesabinda V.

kesme kuvveti esas alinacaktir. Perde kesitlerinin kesme dayanimi V, soyle hesaplanir.
Vr = Ach (065 fctd + p sh fyd) (522)

V. tasarim kesme kuvveti asagidaki kosullar1 saglamak zorundadir. Aksi durumda, perde kesit

boyutlar1 bu kosullar saglanmak iizere arttirilacaktir.
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V. <V, (5.23)
Ve <0.22 Ag, fg (5.24)

Temele baglant1 diizeyinde ve iist katlarda yapilacak ingaat derzlerindeki diisey donati, o kesite
aktarilan kesme kuvveti goz oniine alinarak TS500°de tanimlanan kesme stirtiinmesi yontemi ile

kontrol edilecektir.
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6.BINALARDAKI DEPREM PERDE BOYLARI

Son yillarda yap1 malzemelerindeki gelismeler betonarme yiiksek yapilara olanak yaratmus,
ticaret merkezlerinde arsalara olan taleplerde yiiksek yapilara ihtiya¢ dogurmustur. Yiiksek
yapilardaki gelismeye paralel olarak, mevcut yapilarin giliglendirilmesi ihtiyacimin artmasi, son

yillarda deprem perdelerini ingaat mithendisliginin 6nemli giindem maddeleri haline getirmistir.

Ulkemiz, deprem aktivitesinin yogun oldugu bir kusakta yer almaktadir. Son yillarda
depremlerin iilkemizde olduk¢a yikici olmasi, can ve mal kaybina ilave olarak is kaybindaki
biiyiik zararin da etkisi ile ekonomik agidan da yipratict olmustur. 1992 Erzincan Depremi’nden
sonra yapilan incelemelerde, yiiriirliikteki yonetmeligin yeterli olmasina karsin, pratikte iiretilen
yapilarin deprem davranislarinin yeterli olmadig1 gdzlenmistir. Ozellikle birgok yapinin yeterli
siineklige sahip olmadiklari i¢in goctiikleri anlasilmistir. Siineklik konusunda yapilan en 6nemli
hatalar arasinda, betonlarin istenen mukavemette olmamamsi, donati isciliginin koti, etriye
donatisinin olmamasi, etriye siklastirmasinin yapilmamasi ve kolon-kiris birlesimine gerekli
Ozenin gosterilmemesi sayilabilir. Kisaca sorun bilgisizlik, uygulamadaki hata ve ihmallerden
kaynaklanmaktadir. Buna ragmen siinek yapi lretmek, yapilan hatalar1 tolere edebilmek ve
temel deprem kavramlarini yerlestirmek amaciyla 1997 yilinda deprem yonetmeligi
hazirlanmis, ancak gecen siirede elde edilen deneyimler yenilenen yonetmelik DBYBHY, 2007
yilinda yiirlirliige girmistir. Yeni yonetmelikte yapilara yeterli siineklik kazandirmak, yanal
deplasmanlar1 sinirlandirmak ve ekonomik tasarimlar yapmak i¢in perdelere dnemli gorevler

diismektedir.

Perdeli sistemlerin bu gerekliligine ve bazi yapilar i¢in kullaniminin olduk¢a ekonomik
sonuglar dogurmasina ragmen, iilkemizde kullanillan DBYBHY-2007 binalarin perde
boylarindaki 6n tespiti agisindan yetersiz kaldigi ve iilkemizde perde boylarinin minimum
teskili agisindan yapilan c¢aligmalardan, U. Ersoy’un 2-12 kathi konut ve igyerleri olarak
kullanilan binalarda her iki dogrultuda perde boylarinin plan alaninin %01.5’i olacak seklindeki
perde oOnerisi [10], E. Atimtay’in Tablo 4.1°deki gibi oranlar Gnermesi (n: kat adedi,

2ZA, /ZA » - kattaki perde alanimn plan alanina oram) [7], bu hususta etkili olan kriterlerin

cesitliligi “deprem bélgesi, zemin cesidi, perde genislikleri, malzeme kalitesi, kat adedi, bina
plan alan, bina onem kat sayisu” géz Oniline alindiginda tilkemizdeki yogun deprem aktivitesi

nedeniyle yetersiz kalabilmektedir.
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1 2 3 4 5 6

A, /ZA,

0.0013 0.0025 0.0038 0.0050 0.0063 0.0079
| n 7 8 9 10 15 20
2A /ZA

g Pl 0.0088 0.0101 0.0114 0.0126 0.019 0.025

Tablo 6.1. Binalardaki gerekli perde alanlar1 6nerisi

Bu nedenle bu calismada konut ve is yeri olarak kullanilabilecek, 3.00 m sabit kat

yiiksekligine ve 384 m? plan alanina sahip, perdeli- ¢erceveli sistem; 7, 9 ve 11 kath olarak,
deprem Dbolgeleri, zemin gruplari, bina Onem katsayilarn ¢esitliligi baz alinarak
degerlendirilmistir. Degerlendirmede bolgesel sartlar diisliniilerek, 3. ve 4. derece deprem
bolgeleri, Z4 zemin sinifi ve bina 6nem kat sayisinin 1.2 olmasi durumu dikkate alinmamgtir.
Ayrica biitiin 6rneklerde perde kalinligi ve malzeme sabit alinarak gereksiz tablo olusumunun

Onlenmesi amaclanmustir.

I¢ kuvvetlerin en biiyiik ve konstriiktif kurallarin en agir oldugu, temel {istii ve kritik
perde yiiksekligi bolgeleri esas alinarak deprem perde boylar1 belirlenmistir. Belirlenen perde

boylarmin yeterliligi deplasman kriteri esas alinarak irdelenmistir.
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7. SAYISAL UYGULAMA

Bu ¢alismada, EK 1°de kalip plan1 verilen yapinin, kat adedinin degisimine bagli olarak
gerekli olan perde boyu, DBYBHY-2007 deki deplasman sart1 esaslarina gore virtiiel is teoremi
kullanilarak tespit edilmistir. Perde boyunun belirlenmesinde esas parametre olan deprem
yiikiiniin biiylikligii iizerinde etkili olan, deprem bolgesi, zemin sinifi ve bina Onem
katsayilarim1 dikkate almak amaciyla, ele alman Ornek; deprem bolgesi 1 (A¢=0,4), deprem
bolgesi 2 (Ay=0,3), zemin smifi Z1 (T,=0.10,Tg=0.30), Z2 (T»=0.10,Tg=0.40) ve Z3
(TA=0.15,Tg=0.60), bina 6nem kat sayis1 da [=1,1.4 ve 1.5 alinarak, ¢oziilmiistiir.

Daha sonra, deprem bolgesi, zemin siifi ve bina 6nem katsayisi ¢esitliliginde, virtiiel is
teoremine gore belirlenen perde boylar esas alinarak boyutlandirilan 54 adet 6rnegin, perde
boylarmin yeterliligini irdelemek amaciyla, SAP 2000-V9 yap1 analiz programu kullanilarak
dinamik analizi yapilmistir. Analiz sonucunda hesaplanan bina &telenmeleri, DBYBHY-2007
‘deki deplasman sartlar1 esas alinarak incelenmis ve perde boylarmin yeterli olup olmadigi

tespit edilmistir.

Sayisal uygulama ig¢in, yatayda 24 m, diiseyde 16 m uzunlugunda, kat yiiksekligi 3m
olan yap1 esas alimmustir. Uygulama icin segilen yapt TS500 ve DBYBHY-2007’e¢ gore
boyutlandirilmistir. Yapi elemanlarindan, 25/60 ¢cm boyutunda alinan kirigler ile 13 cm
kalinliginda alinan désemeler kat yiiksekligi boyunca sabit kabul edilmistir. Zemin katta 80/80
cm boyutlarinda alinan kare kolonlar ise, diisey yiikiin azalmasi nedeni ile her ii¢ katta
boyutlarinda her iki yonde 20 cm azaltma yapilarak, orta katlarda 60/60 cm, iist katlarda ise
40/40 cm boyutlarinda kare kolon olarak alinmistir. Dinamik analizde etkili olan yapi kiitlesinin
on hesaplarinda perdeleri de dikkate almak amaciyla, yap1 koselerine, her iki yonde 4 adet
30/210 cm boyutlarinda perdeler tammlanmistir. Yapi planinda ki yerlesimleri ile burulma

burulma rijitliginin biitiin 6rnekler i¢in benzer olmasi amaglanmistir. Malzeme 6zellikleri E=

2.80x10 " kN/m?* (C20), poisson orani = 0.2 olarak belirlenmistir. Biitiin katlarda harekeli yiikq=
2 kN/m?*, kaplama yiikii ise g = 1,5 kN/m* olarak almmustr.

Hesaplarin ilk asamasinda yapiya gelen esdeger deprem yiikii bulunarak, yapmin son
katinin bu yiik altinda DBYBHY-2007de belirtilen maksimum 6telenmeyi yapmasi igin gerekli

olan perde uzunlugu virtiil is teoremi kullanilarak tespit edilmistir.
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7.1. Yapiya Gelen Ortalama Diisey Ve Yatay Yiiklerin Belirlenmesi

EK1 “de gosterilen tipik kap planinda; kiris boyutlar1 25/60 cm, déseme kalinligi hy =13
cm, baslangi¢c asamasi i¢in yapi kosesinde 30/210 cm boyutlarinda L seklinde perdeler ve alt
katlarda boyutu 80/80, orta katlarda 60/60 cm ve tist katlarda 40/40 cm olan kare kolonlar ele

alimmusgtir.,
— Diisey Yiikler:
Kat Agirliginin Bulunmast:
Déseme kalinligi hy= 13 cm ve beton birim hacim agirligi 25 kN /m’ i¢in;
Déseme yiikii = 0,13 *25 = 3,25 kN /m’
Kaplama yiikii=............=1,50 kN /m’

+

4,75 kN /m’

Kiris yiikii (25/60 cm) ;

Kiris Yikii = (\0,25*0,47)}*(§5,6+6*2,4+4*4,1+4,4*12+3,9*4+2,1*@*25 =448 kN

kiris boyutlar1 toplam kiris uzunlugu
Kolon Yiikii;

Yap yiiksekligi boyunca boyutlar1 degisen kolonlar hesap kolayligi i¢in ortalama olarak 60/60
cm boyutlarinda alinmigtir. Kat yiiksekligi de 3m olarak kabul edilmistir.

Kolon yiikii = (0,60*0,60)*2,87*25%20 = 517 kN

Perde Agirlig1 (30/210);

Perde yiikii; (4*2,1+4*1,8)*0,30%2,87*25 = 336 kN

Hareketli Yiik = 2 kN /m’

Hareketli Yiik Katilim Katsayis1 = 0,3

Tipik Kat Agirligs;

w;=g;+tn*q; (7.1)
w; : Binanin 1’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan agirligi

g; : Binanin i’inci katindaki toplam sabit yiik

q; : Binanin i’inci katindaki toplam hareketli yiik
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n : Hareketli yiik katilim kat say1s1

w;= (4,75+2%0,3)*24*16+517+336+448 = 3355 kN

Bina Agirliklar;

W=w; *N (7.2)
w; : Binanin i’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan agirlig:

N : Binanin temel iistiinden itibaren toplam kat sayis1

N=7 W =7%3355 = 23485 kN
N=9 W =9%3355=30195 kN
N=11 W =11%3355 =36905 kN

Perde-gergeveli olarak teskil edilen binalarda, perdelerin kat icerisindeki diizenleme
sekilleri, perdelerin alacagi normal kuvvet miktar1 ile dogrudan iliskilidir. Perdelerin burulma
momenti alma kapasitelerini arttirmak amaci ile bina dis ¢evresine yerlestirilmesi durumunda
perdeler iizerine etkiyen normal kuvvet, perdelerin yapinin daha ¢ok i¢ kisimlarina
yerlestirilmesi durumunda tastyacagi normal kuvvetten daha azdir. EK1 de gosterilen ornekte,
perdeler dis akslara yerlestirildigi i¢in, perdelere gelen diisey kuvvetin, normal kuvvetin (diisey

yiik) %75 ‘i kadar olacagi kabul edilmis ve buna gore hesap yapilmistir.

Perdeli — cerceveli sistemlerde, perde duvarlarin egilme rijitlikleri kolonlarin egilme
rijitliklerinden ¢ok biiyiiktiir. Yatay yilikiin diisey tasiyicilarin goreceli rijitliklerine gore
dagilacagi goz Oniinde bulundurularak, yatay yiikiin tamamima yakininin perdeler tarafindan
tagindig1 kabul edilmistir. Ayrica yatay yiik (deprem yiikii) altinda perdelerin bir konsol kirig
gibi davrandigi kabul edilmistir.

Perdelere gelen bina agirhigi;
W =w; *N *0,75 (7.3)

— Yatay VYiikler: On tasarim safhasinda perde boylarimin yaklasik olarak belirlenmesinde,
projecilere pratik bir yol gostermeyi amaglayan bu ¢alismada; 6n hesaplarda, yapiya gelen yatay

yiik DBYBHY-2007 ‘de ki Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Binaya etkiyecek yatay kuvvetin (7.4) ile hesabinda; W bina agirligi (7.3) den, A(T )

spektral ivme katsayist (7.5) ve perde tasiyicili sistem igin bina periyodu T, (7.6) ile

bulunacaktir.

V,=WA(T,)/R,(T,) > 0.10A, TW (7.4)
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A(T,)=A,IS(T) (7.5)
A, : etkin yer ivime katsayisi

I : Bina 6nem katsayisi

S(T) : Spektrum katsayisi

Birinci dogal titresim peryodunun belirlenmesinde, elle hesap yapilabilmesi igin

Deprem Yonetmeligi 98 ‘deki formiil esas almmustir.
(7.6)

Ele alinan perdeli- ¢erceveli drneklerde, denklem (7.6) ‘ya gore birinci dogal titresim

peryodu hesaplanirken Deprem Yonetmeligi 98’e gére C,=0.05 alinmustir. Bina temel iistii

yiiksekliginin 25 m den biiyiik olmast durumunda, binanin birinci dogal titresim peryodunun

hesaplanmasinda;

0.09x Hy
Ta="g

H; : Bina toplam yiiksekligi

(7.7)

L: Binanin deprem dogrultusundaki uzunlugu

denklemi kullanilmistir[1]. Orneklerde denklem (7.6) ve denklem (7.7) kullanilarak T}, ;

N= 7 katli Hy= 21m. olan 6rnekler i¢in T, ,= 0,49 m
N= 9 katli Hy= 27 m. olan 6rnekler i¢in T, ,= 0,61 m

N= 11 katli Hy= 33 m. olan 6rnekler i¢in T, ,= 0,74 m

olarak hesap edilmistir.

Spektrum katsayis1 S(T); denklem (7.6) ve (7.7) ‘ye gore hesaplanan birinci dogal
titresim peryotlar1 ve ¢aligmada esas alinan Z1, Z2,ve Z3 zemin siniflar1 esas alinarak asagida

verilen formiillere gére hesaplanmustir.

S(T)=1+1.5T/T (0ST<T,) (7.8)
S(T)=2.5 (T,<T<T,) (7.9)
S(T)=2.5 (T ,/T)"* (T>T,) (7.10)
Denklemlerdeki

T ,, T, : Spektrum karakteristik periyotlaridir.
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Spektrum karakteristik periyotlar1 yerel zemin siniflarina bagh olarak tammlanmistir

(Tablo 7.1).

Yerel Zemin Simifi T 4 (saniye) T B (Saniye)
71 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Tablo 7.1 Spektrum Karakteristik Periyotlar1
Spektral ivme katsayisinin denklem (7.5) ile hesabinda; etkin yer ivme kat sayis1 A ,

calismada dikkate alinan 1. ve 2. derece deprem bolgesi icin tablo 7.2 ‘den alinmistir. Bina

onem katsayisi | ise bu ¢alismada 1,1.4 vel.5 alinarak hesap yapilmistir.

Deprem Bolgesi | A
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Tablo 7.2 Etkin Yer Ivme Katsayist

Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 R, (T), DBYBHY 2007 ‘ye gore(T>T,) olmasi
durumunda; R (Tastyict Sistem Davranig Katsayist ) ‘na esittir. Calismada esas alinan perdeli —

cerceveli sistem icin, DBYBHY ‘e gore 7 ‘dir.
7.2. Perde Boyutunun Tespitinde Esas Alinan Kriter ve Yontem

Perde boyunun 6n tespiti, DBYBHY 2007°de belirtilen deplasman sinir sartlari esas

almarak, virtiiel isteoremi yontemine gore belirlenmistir.

Katlar Arasindaki Goreli Yer Degistirme: Perde-cerceveli sistemlerde, binaya gelen deprem

yikiiniin biiyiikk bir boliimiiniin egilme rijitligi yliksek olan perdeler tarafindan tasindigi
disiiniilerek kat otelenmelerinin hesabinda konsol perde yaklagimi uygun goriilmiis bu esasa

gore hesap yapilmustir.
Yapilarda, goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi kosulu,
Ai:di—di_l (711)

bagintisindan hesaplanir. Hhesaplanan goreli kat 6telemelerinin kat igindeki en biiyiik degeri

olan (A) ., asagida verilen ifadeyi saglamalidir.

6i:R.Ai (712)

Denklem 7.12 ile hesaplanan d; etkin goreli kat 6telenmelerinin kat i¢indeki en biiyiik degeri

(0)max denklem 7.13 deki kosulu saglamak zorundadir.
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(01)maks / i < 0.02 (7.13)
(A)max /i < 0,02/ R (7.14)
Deprem yiiklerinin perde-gergeveli sistemler tarafindan tasindigi binalarda R=7 igin;

(A {)maks / 1; < 0.0028 (7.15)
kosulu aranacaktir.

Virtiiel Is Teoremi: Virtiiel yiikiin ger¢ek deplasmanlar iizerinde yaptig1 is, gercek yiikiin
virtiiel deplasmanlar tizerinde yaptigi ise esittir. Bu yontem yapida herhangi bir noktadaki

deplasman ve donmenin hesabinda kullanilir. Virtiiel is teoremi (7.16) denklemi ile ifade edilir.

1x6 = j—d]\g]\;{l X + j. NN
0

l
v+ [ ax (7.16)
VB4 Y Gl

Egilmeye calisan elamanlarda, deplasman hesabinda sadece momentler esas alinir.
Perdeler, her iki ucunda tanimlanan baslik bolgeleri ile egilmenin esas oldugu tastyici elamanlar

oldugu i¢in, denklem (7.16)’ nin moment ile ilgili kismi esas alinarak hesaplar yapilmustir.
MM
A= [ (7.17)
El,

Virtiiel ig teoremi ¢arpim tablolarinin (EK3) kullanilmasi ve bu teoremde,

bl

Ib—? (7.18)

formiiliindeki b, perde genisligi biitiin 6rneklerde 30 cm olarak kabul edilmis ve buradan

deplasman kosulunda izin verilen ekstrem, denklem (7.15) de ki deger i¢in saglanan 1,, perde

boyu degeri hesap edilmistir [tablo ve statik kitaba].

Bulunan bu 1, degeri tek bir ana perde i¢in gegerlidir. Ancak tek bir perdenin betonarme
sistemlerde kullanilmasi mimari ve sistem davramigi agisindan uygun olmadigir géz Oniine
alinarak, bina planindaki perde sayist n,, her bir dogrultuda 4 olarak belirlenmis ve bina
koselerine esit olarak dagitilmustir.

Yonetmelikte belirtilen deplasman kriteri esas alinarak, virtiiel is teoremine gore perde
boylar1 belirlenmistir. Caligmada esas alinan deprem bolgesi 1,2, zemin sinift 21,722, Z3 ve bina

onem katsayisi I=1,1.4,1.5 parametreleri ¢esitliliginde hesaplanan perde boylar1 tablo 5.3 ‘de

gosterilmistir.
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Deprem Zemin Bina Onem Kat sayis1 Gerekli Olan
Bolgesi Gurubu Katsayisi Toplam Perde Boyu
(m)
1 1 Z1 1 7 9.7
2 1 Z1 1.4 7 10.9
3 1 Z1 1.5 7 11
4 1 72 1 7 10.5
5 1 72 1.4 7 117
6 1 72 1.5 7 12
7 1 Z3 1 7 11
8 1 Z3 1.4 7 12.4
9 1 Z3 1.5 7 12.7
10 1 Z1 1 9 12.9
11 1 Z1 1.4 9 14.5
12 1 Z1 1.5 9 14.8
13 1 72 1 9 14
14 1 72 1.4 9 15.6
15 1 72 1.5 9 16
16 1 Z3 1 9 15.4
17 1 Z3 1.4 9 17.4
18 1 Z3 1.5 9 17.8
19 1 Z1 1 11 16
20 1 Z1 1.4 11 18
21 1 Z1 1.5 11 19.6
22 1 72 1 11 18.5
23 1 72 1.4 11 21
24 1 72 1.5 11 21
25 1 Z3 1 11 20.6
26 1 Z3 1,4 11 23
27 1 Z3 1.5 11 23.6
28 2 Z1 1 7 8.8
29 2 Z1 1.4 7 10
30 2 Z1 1.5 7 10
31 2 72 1 7 9.5
32 2 72 1.4 7 10.7
33 2 72 1.5 7 11
34 2 Z3 1 7 10
35 2 Z3 1.4 7 11

38




36 2 Z3 1.5 7 12
37 2 Z1 1 9 11.8
38 2 Z1 1.4 9 132
39 2 Z1 1.5 9 13.5
40 2 72 1 9 12.7
41 2 72 1.4 9 14.2
42 2 72 1.5 9 14.5
43 2 73 1 9 14.2
44 2 73 1.4 9 15.8
45 2 73 1.5 9 16.2
46 2 Z1 1 11 15.6
47 2 Z1 1.4 11 174
48 2 Z1 1.5 11 17.8
49 2 72 1 11 16.8
50 2 72 1.4 11 18.8
51 2 Z2 1.5 11 19.2
52 2 73 1 11 18.7
53 2 73 1.4 11 21
54 2 73 1.5 11 21.5
Tablo 7.3 Virtiiel Is Teoremi Ile Hesaplanan Perde Boylar1
7.3. Analiz

Hesaplanan perde boylarinin uygulandigi 6rneklerin SAP 2000 yap1 analiz programinda

dinamik analizleri yapilarak, deplasmanlar elde edilmistir.

SAP 2000 ile yapilan dinamik analizde;

1)
2)
3)
4)

5)

Asagida verilen yiik kombinasyonlari;
1.4G+1.6Q

1.0G+1.0Q+1.0Ex

1.0G+1.0Q-1.0Ex

1.0G+1.0Q+1.0Ey

1.0G+1.0Q-1.0Ey

Dosemeler kendi diizlemleri i¢inde sonsuz rijit kabul edilip, rijit diyafram hareketi

yapabilmeleri i¢in, her kat seviyesinde Constrains (bagimliliklar) ,

Z1, 72, ve Z3 zemin siniflar1 icin DBYBHY- 2007 ‘ye gore Tepki Spektrumlari,
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sisteme girilerek, modal analiz yapildi. Modal analizde gerekli olan mod sayisi, kat adedinin ii¢

kat1 olarak belirlendi.

Analiz sonucunda ele alinan orneklerin tanimlanan yiik kombinasyonlar altinda, 1. moddaki
deplasmanlar1 incelenmistir. 1. mod da en fazla deplasman yapan son kat ddsemelerinin
otelenmeleri, degisen kat adetlerine gore degisimini gosterecek sekilde EKII ‘de toplam 18 adet

olmak tizere tablolar halinde verilmistir.
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8. SONUCLAR

Perdeler, planda uzun kenari ile kisa kenar arasindaki oran1 en az 7 olan, yatay yiiklerin
karsilanmasinda etkin olarak kullanilan diisey tasiyici elemanlardir. Yatay yiiklerin tamaminin
perdeler tarafindan karsilandigi sistemlerin yani sira perdeler, cerceveli sistemlerdeki yatay yiik
davranigini iyilestirmek icin karma sistemler igerisinde de kullanilabilir. Bina yiiksekliginin
artmas1 durumunda, yonetmelik kriterlerinin saglanmasi agisindan perdelerin kullanilmasi bir
secimden Ote bir zorunluluk halini almistir. Yatay yiikler altinda perdeler en etkili tasiyici

sistem elemanlaridir.

Yapilardaki perde alanlar1 ve boyutlarna iliskin calismalardan, U. Ersoy’un plan
alanlarina iligskin her iki yonde %o1.5 oraninda perde kullanimini 6nermesi ve E. Atimtay’in
perde alanlarii kat adedine bagli olarak vermesi, Onemini vurguladigimiz perdelerin
kullaniminin gerekliligi bakimindan O6nemlidir. Ancak belirtilen perde miktarlari, degisik
deprem bolgeleri, zemin smiflari, bina 6nem katsayilar1 ve kat adetlerine bagli olarak

verilmediginden oldukga kisith kalmustir.

Perde boylar1 hesaplanirken, oncelikle perdeleri boyutlandirmada kullanabilecegimiz
kriterler agisindan bir degerlendirme yapmak gerekmistir. Perde boylarinin tespiti, segilen bu

kriterler ¢ercevesinde etkin olmustur.

Kat adedinin kriterler igerisine konulmasi, perde boylariin bu degerlere bagl olarak
artis gostermesinden dolayidir. Aynmi plan alanina sahip az katli bir bina ile ¢ok katli binalar

arasindaki perde boylarinin farki cok 6nemli seviyededir.

Deprem bolgesi, perde boylarimin belirlenmesinde ¢ok onemli bir degisken olarak
diistintilmiis, 1. ve 2. deprem bdélgeleri i¢in perde boylar1 belirlenmistir. Belirlenen perde

boylari incelendiginde, deprem bolgesindeki degisimin etkisi goriilebilmektedir.

Zemin Ozellikleri, yapiya etkiyen deprem yiiklerinin belirlenmesinde olduk¢a 6nemlidir.
Bu nedenle, deprem perde boylarinin belirlenmesinde yerel zemin smifinin da bir parametre

olarak kullanilmasi uygun goériilmiistiir.

Bina Onem katsayisinin, yapiya gelen deprem kuvveti iizerinde etkili oldugu
diisiintilerek, bina o6nem katsayisimin 1, 1.4 ve 1.5 olmasi durumu igin perde boylari

hesaplanmustir.

Bu ¢alismada; perde boylariin belirlenmesinde etkili olan parametreler dikkate alinarak
gerekli olan perde boylar virtiiel is teoremiyle hesaplamustir. Hesaplanan perde boylarimin

yeterliligini tespit etmek amaciyla, SAP2000 programinda dinamik analizi yapilan 6rneklerin
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EKII’de verilen son kat deplasmanlari, DBYBHY-2007 de ki deplasman sartlar1 dikkate

aliarak incelendiginde, sistemin yapacagi maksimum deplasman esasina dayanan bu teoremin;

e 7 kath binada, deprem boélgesinin 1. derece olmasi durumunda; Z1 sinifi
zeminlerde dikkate alinan biitiin bina 6nem kat sayilar1 i¢in, Z2 ve Z3 sinifi

zeminlerde ise sadece I=1 ig¢in,

e 7 katl binada; deprem bdlgesinin 2. derece olmasi durumunda ise, hesaplarda

dikkate alinan zemin smiflar1 ve bina 6nem kat sayilariin hepsi igin,

e 9 kath binada ise; deprem bdlgesinin 1. derece olmasi durumunda, sadece Z1

sinifi zeminde I=1 i¢in,

e 9 kath binada, deprem bdlgesinin 2. derece olmasi durumunda ise, Z1, Z2 ve Z3

sinifi zeminlerde =1 igin,

e 11 kath binada ise sadece deprem bolgesinin 2. derece olmasi durumunda Z1 ve

72 sinifi zeminlerde I=1 igin,
uygun sonug verdigi tespit edilmistir.

Yapilan incelemeler sonucu, bu g¢alismada ele alinan yontemin; 1. derece deprem
bolgesinde 7 kath binalarda , 2. derece deprem boélgelerinde ise 7 ve 9 katli binalarda, dikkate
aliman biitiin zemin smiflar i¢in, bina 6nem katsayis1 I=1 olan konut yapilarinda kullanila

bilinecegi sonucuna varilmistir.

Ancak caligmada esas alinan deplasman kriterinin 11 katli binalar ile 1. derece deprem
bolgesindeki 9 katli binalarda tek basina yeterli olmadigi, perde boylarinin belirlenmesinde

etkili bir parametre olan kesme kuvvetinin de dikkate alinmasi gerektigi tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak, perde-cergeveli sistemlerde tasiyici sistemin teskili, gerekli perde
miktarlarinin belirlenmesi agisindan son derece 6nemlidir. Elde edilen tablolardaki degerler
yalnizca Oneri degerleri olup, tasiyict sistemin olumsuz ve olumlu yanlar1 gbéz Oniinde
bulundurulmamustir. Asil ¢6ziimiin, mithendisin tasiyict sistemi tegkili asamasinda yapilacagini

bilmek ve bu biling ¢ercevesinde belirtilen perde boylarini kullanmak son derece énemlidir.
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Joint Displacements
Output Step | Step
Case Case Type | Type [ Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text [Unitles m m m Radians | Radians | Radians
=7
G LinStatic 1,33E-17| 1,42E-17{ -0,00038] -2,46E-06] 4,65E-06] 1,91E-18
MODAL |LinModal Mode 1] -1,14E-10{ -0,032009] -0,001087] 0,001474[ 0,000029] -5,04E-13
1,4G+1,6Q|Combination 2,15E-17| 2,26E-17] -0,000619] -4,62E-06[ 9,2E-06] 3,12E-18
G+Q+EX |Combination |Max 0,006969| 6,55E-10] -0,000094] 3,23E-06] 0,000315| 4,44E-11
G+Q+EX |Combination |Min -0,006969| -6,55E-10{ -0,000775] -9,62E-06] -0,000302{ -4,44E-11
G+Q-EX |Combination |Max 0,006969| 6,55E-10] -0,000094] 3,23E-06] 0,000315| 4,44E-11
G+Q-EX |Combination |Min -0,006969| -6,55E-10] -0,000775( -9,62E-06{ -0,000302| -4,44E-11
G+Q+EY |Combination |Max 4,45E-10] 0,007914| -0,00016{ 0,00037] 0,000014] 5,25E-11
G+Q+EY |Combination |Min -4,45E-101 -0,007914] -0,000708] -0,000376] -9,2E-07| -5,25E-11
G+Q-EY |Combination |Max 4,45E-10] 0,007914| -0,00016{ 0,00037] 0,000014] 5,25E-11
G+Q-EY |Combination |Min -4,45E-10] -0,007914] -0,000708| -0,000376{ -9,2E-07] -5,25E-11
N=
G LinStatic -2,16E-15] -6,74E-16| -0,000583| -0,000013{ 0,00002] -5,91E-17
MODAL |LinModal Mode 1| -2,18E-11{ 0,030377{ 0,001182] -0,001215] -0,00001] -2,1E-11
1,4G+1,6Q|Combination -3,64E-15] -1,12E-15] -0,000978| -0,000025{ 0,000038] -9,97E-17
G+Q+EX |Combination |Max 0,007541] 3,75E-09] -0,00012] -0,000015[ 0,000369{ 1,2E-10}
G+Q+EX |Combination |Min -0,007541| -3,75E-09] -0,001248] -0,00002 -0,000317] -1,2E-10}
G+Q-EX |Combination |Max 0,007541] 3,75E-09] -0,00012] -0,000015| 0,000369] 1,2E-10]
G+Q-EX |Combination |Min -0,007541| -3,75E-09] -0,001248] -0,00002 -0,000317| -1,2E-10}
G+Q+EY |Combination |Max 2,78E-09] 0,009459] -0,000308] 0,000371] 0,00003] 1,14E-10]
G+Q+EY |Combination |Min -2,78E-09] -0,009459] -0,00106] -0,000405] 0,000022] -1,14E-10}
G+Q-EY |Combination |Max 2,78E-09] 0,009459] -0,000308] 0,000371[ 0,00003| 1,14E-10}
G+Q-EY |Combination |Min -2,78E-09] -0,009459] -0,00106] -0,000405] 0,000022] -1,14E-10}
N=11
G LinStatic -1,93E-16] 7,86E-18] -0,000832| -0,00001{ 0,000015] 4,81E-18
MODAL |LinModal Mode 1| -6,85E-11{ 0,027109{ 0,001253] -0,000873] -5,94E-06] 1,78E-11
1,4G+1,6Q|Combination -3,2E-16] 1,21E-17] -0,001383] -0,00002] 0,000028| 7,97E-18
G+Q+EX |Combination |Max 0,010256] 7,71E-09{ -0,000307{ -0,000011] 0,000404] 6,92E-10}
G+Q+EX |Combination |Min -0,010256| -7,71E-09] -0,00163] -0,000016] -0,000365] -6,92E-10}
G+Q-EX |Combination |Max 0,010256] 7,71E-09] -0,000307| -0,000011] 0,000404| 6,92E-10]
G+Q-EX |Combination |Min -0,010256| -7,71E-09] -0,00163] -0,000016] -0,000365| -6,92E-10]
G+Q+EY |Combination |Max 3,05E-09] 0,010448] -0,000475] 0,000333[ 0,000023| 3,54E-10}
G+Q+EY |Combination |Min -3,05E-09] -0,010448| -0,001462{ -0,00036] 0,000016] -3,54E-10}
G+Q-EY |Combination |Max 3,05E-09] 0,010448] -0,000475| 0,000333[ 0,000023| 3,54E-10}
G+Q-EY |Combination |Min -3,05E-09] -0,010448] -0,001462| -0,00036] 0,000016] -3,54E-10]

EK II A : Deprem Bélgesi 1, Zemin Sinifi Z1, Bina 6nem Kat Sayisi 1 I¢in 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat Deplasmani



Joint Displacements
Output Step | Step
Case Case Type |Type| Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitles m m m Radians | Radians | Radians
=7
G LinStatic 8,29E-17| -1,33E-17| -0,000354| -0,00001| 9,75E-06] 7,17E-18
MODAL |LinModal Mode 1] -2,81E-10] 0,031899 0,00096{ -0,001356{ -0,000025| -5,08E-12
1,4G+1,6Q| Combination 1,37E-16[ -1,9E-17] -0,000585] -0,000019] 0,000019] 1,17E-17
G+Q+EX [Combination [Max 0,005274] 1,35E-09] -0,000165] -8,24E-06] 0,000226{ 1,03E-10}
G+Q+EX |Combination [Min -0,005274] -1,35E-09] -0,000655] -0,000018]  -0,0002] -1,03E-10|
G+Q-EX [Combination [Max 0,005274] 1,35E-09] -0,000165] -8,24E-06 0,000226] 1,03E-10]
G+Q-EX |Combination [Min -0,005274] -1,35E-09] -0,000655] -0,000018]  -0,0002] -1,03E-10|
G+Q+EY [Combination [Max 2,55E-09] 0,006032] -0,000224] 0,000251] 0,000018] 3,3E-10}
G+Q+EY |Combination [Min -2,55E-09] -0,006032] -0,000595] -0,000277| 8,25E-06[ -3,3E-10]
G+Q-EY [Combination [Max 2,55E-09] 0,006032] -0,000224] 0,000251| 0,000018] 3,3E-10}
G+Q-EY [Combination |Min -2,55E-09] -0,006032] -0,000595 -0,000277| 8,25E-06| -3,3E-10|
N=
G LinStatic 3,06E-16| -3,35E-16/ -0,000573| -8,5E-06] 0,000011] 1,51E-17
MODAL |LinModal Mode 1] -2,36E-10] 0,030347[ 0,001131{ -0,001201{ -8,47E-06] 2,8E-12
1,4G+1,6Q| Combination 5,05E-16] -5,58E-16] -0,000951| -0,000016] 0,000022| 2,51E-17
G+Q+EX [Combination [Max 0,006908] 3,81E-09] -0,000272] -9,76E-06] 0,000306{ 2,71E-10}
G+Q+EX [Combination |Min -0,006908| -3,81E-09 -0,00106] -0,000013] -0,000276{ -2,71E-10}
G+Q-EX [Combination [Max 0,006908] 3,81E-09] -0,000272] -9,76E-06| 0,000306| 2,71E-10]|
G+Q-EX |Combination [Min -0,006908] -3,81E-09] -0,00106] -0,000013] -0,000276] -2,71E-10|
G+Q+EY [Combination [Max 2,22E-09( 0,007756] -0,000369| 0,000306( 0,000018 2,4E-10|
G+Q+EY [Combination |Min -2,22E-09] -0,007756] -0,000962 -0,000328] 0,000012| -2,4E-10|
G+Q-EY [Combination [Max 2,22E-09] 0,007756] -0,000369] 0,000306] 0,000018] 2,4E-10}
G+Q-EY [Combination |Min -2,22E-09] -0,007756] -0,000962] -0,000328] 0,000012| -2,4E-10|
N=11
G LinStatic 3,84E-16] 4,37E-17{ -0,000838[ -0,00001] 0,000015] 1,59E-17
MODAL |LinModal Mode 11 5,04E-11 -0,02714] -0,001211] 0,000871[ 6,59E-06] -1,65E-11
1,4G+1,6Q| Combination 60,45E-16 7E-17] -0,001394[ -0,00002] 0,00003 2,66E-17
G+Q+EX [Combination [Max 0,007749] 3,14E-09] -0,000477] -0,000012] 0,00031{ 2,96E-10}
G+Q+EX [Combination |Min -0,007749)] -3,14E-09] -0,001475] -0,000016] -0,00027 -2,96E-10}
G+Q-EX [Combination [Max 0,007749] 3,14E-09] -0,000477] -0,000012[ 0,00031| 2,96E-10]
G+Q-EX |Combination [Min -0,007749] -3,14E-09] -0,001475[ -0,000016] -0,00027] -2,96E-10|
G+Q+EY [Combination [Max 2,62E-09] 0,008047 -0,000609] 0,000252| 0,000023] 3,29E-10}
G+Q+EY [Combination |Min -2,62E-09] -0,008047] -0,001343] -0,00028] 0,000018| -3,29E-10)
G+Q-EY [Combination [Max 2,62E-09] 0,008047| -0,000609] 0,000252| 0,000023] 3,29E-10}
G+Q-EY |Combination [Min -2,062E-09( -0,008047] -0,001343| -0,00028] 0,000018] -3,29E-10

EK Il B : Deprem Bolgesi 2, Zemin Sinifi Z1, Bina 6nem Kat Sayisi 1 igin 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat
Deplasmani

II



Joint Displacements
Output Step | Step
Case Case Type | Type | Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitles m m m Radians | Radians | Radians
N=7
G LinStatic 2,79E-17| 3,08E-17{ -0,000342| -7,56E-06] 9,04E-06| -1,78E-18
MODAL |LinModal Mode 1] -3,39E-10[ -0,0323] -0,00124] 0,001504] 0,000016] -2,38E-11
1,4G+1,6QCombination 4,62E-17| 4,99E-17] -0,000564] -0,000015] 0,000017| -2,92E-18
G+Q+EX |Combination |Max 0,008576] 2,11E-09] 0,000107] -4,47E-06] 0,000399| 9,63E-11
G+Q+EX |Combination |Min -0,008576| -2,11E-09{ -0,000897] -0,000016] -0,000375 -9,63E-11
G+Q-EX |Combination |Max 0,008576] 2,11E-09] 0,000107| -4,47E-06] 0,000399( 9,63E-11
G+Q-EX |Combination |Min -0,008576| -2,11E-09] -0,000897| -0,000016{ -0,000375] -9,63E-11
G+Q+EY |Combination |Max 9,7E-10{ 0,009862| -0,000011] 0,000457] 0,000018]| 1,14E-10j
G+Q+EY |Combination |Min -9,7E-10] -0,009862| -0,00078] -0,000477] 6,26E-06 —1,14E—10|
G+Q-EY |Combination |Max 9,7E-10{ 0,009862| -0,000011] 0,000457] 0,000018 1,14E—10|
G+Q-EY |Combination |Min -9,7E-10[ -0,009862[ -0,00078] -0,000477| 6,26E-06] -1,14E-10}
N=
G LinStatic 7,23E-17| 2,56E-17{ -0,000563] -0,000011] 0,000016] 1,12E-18
MODAL |LinModal Mode 1| -3,4E-10f -0,030232 -0,001363] 0,001228] 6,3E-06] -1,57E-11
1,4G+1,6Q|Combination 1,22E-16[ 4,21E-17{ -0,000938] -0,000021] 0,000031] 1,95E-18
G+Q+EX |Combination |Max 0,010262] 9,76E-10[ 0,000115{ -9,92E-06] 0,000491] 2,72E-10j
G+Q+EX |Combination |Min -0,010262] -9,76E-10] -0,001428| -0,000019( -0,000447 —2,72E—10|
G+Q-EX |Combination |Max 0,010262]| 9,76E-10| 0,000115] -9,92E-06[ 0,000491 2,72E-10|
G+Q-EX |Combination |Min -0,010262] -9,76E-10] -0,001428| -0,000019{ -0,000447 -2,72E-10|
G+Q+EY |Combination |Max 3,17E-09[ 0,011874( -0,000112| 0,000477] 0,000026 4,32E—10|
G+Q+EY |Combination |Min -3,17E-09] -0,011874] -0,001201] -0,000506] 0,000017 —4,32E—10|
G+Q-EY |Combination |Max 3,17E-09( 0,011874( -0,000112| 0,000477] 0,000026 4,32E-10|
G+Q-EY |Combination |Min -3,17E-09] -0,011874] -0,001201{ -0,000506] 0,000017] -4,32E-10}
N=11
G LinStatic 0,000043] -6,53E-06] -0,000891] -6,57E-06] 0,000015| -2,71E-06
MODAL |LinModal Mode 1| 0,02559 -0,000079 0,001069] 0,000011] 0,000827] 5,81E-06
1,4G+1,6Q|Combination 0,000099] -0,000014] -0,001474] -0,000012| 0,000029{ -4,67E-06
G+Q+EX |Combination |Max 0,016132] 0,000044] -0,00035] -1,19E-06] 0,000549 7,5E-07
G+Q+EX |Combination |Min -0,015997] -0,000062| -0,001716{ -0,000016{ -0,000509] -7,26E-06
G+Q-EX |Combination |Max 0,016132] 0,000044] -0,00035] -1,19E-06] 0,000549| 7,5E-07
G+Q-EX |Combination |Min -0,015997] -0,000062| -0,001716{ -0,000016{ -0,000509] -7,26E-06
G+Q+EY |Combination |Max 0,000094] 0,012432] -0,00021] 0,000343] 0,000025| -8,72E-08
G+Q+EY |Combination |Min 0,00004] -0,012451] -0,001855[ -0,00036{ 0,000014] -6,42E-06
G+Q-EY |Combination |Max 0,000094] 0,012432( -0,00021| 0,000343] 0,000025] -8,72E-08
G+Q-EY |Combination |Min 0,00004] -0,012451] -0,001855( -0,00036{ 0,000014]| -6,42E-06

EK Il C : Deprem Bélgesi 1, Zemin Sinifi Z1, Bina 6nem Kat Sayisi 1.4 igin 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat
Deplasmani

III



Joint Displacements
Output Step | Step
Case | Case Type | Type | Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitles m m m Radians | Radians | Radians
=7
G LinStatic 2,82E-17] -2,38E-17] -0,000348| -8,65E-06] 9,51E-06] 9,2E-18
MODAL [LinModal |Mode 1] -2,42E-10] -0,032236] -0,001113] 0,00145] 0,000021| -8,11E-12
1,4G+1,6Q|Combination 4,42E-17] -4,72E-17] -0,000574] -0,000017] 0,000018] 1,51E-17
G+Q+EX |Combination |Max 0,006881| 1,19E-09] -0,000042| -5,8E-06] 0,00031| 4,27E-11
G+Q+EX |Combination |Min -0,006881| -1,19E-09] -0,000763] -0,000017] -0,000285| -4,27E-11
G+Q-EX |Combination |Max 0,006881] 1,19E-09] -0,000042| -5,8E-06] 0,00031] 4,27E-11
G+Q-EX |Combination |Min -0,006881] -1,19E-09] -0,000763| -0,000017] -0,000285| -4,27E-11
G+Q+EY |Combination [Max 9,36E-10f 0,007894] -0,000125] 0,000351} 0,000018] 4,38E-11
G+Q+EY |Combination |Min -9,36E-10] -0,007894| -0,00068] -0,000374| 7,13E-06] -4,38E-11
G+Q-EY |Combination |Max 9,36E-10| 0,007894] -0,000125] 0,000351} 0,000018] 4,38E-11
G+Q-EY |Combination |Min -9,36E-10] -0,007894] -0,00068| -0,000374| 7,13E-06] -4,38E-11
N=
G LinStatic 7,81E-16] -1,13E-15] -0,000579] -0,000013| 0,000019| -2,62E-17
MODAL [LinModal |Mode 1] 2,26E-10] 0,030357 0,001213] -0,001218| -9,7E-06] 6,45E-12
1,4G+1,6QCombination 1,31E-15] -1,9E-15] -0,00097] -0,000024| 0,000037| -4,42E-17
G+Q+EX |Combination [Max 0,007881| 1,63E-09] -0,000089] -0,000014] 0,000384| 6,16E-10]
G+Q+EX |Combination |Min -0,007881| -1,63E-09] -0,001269] -0,00002] -0,000334| -6,16E-10}
G+Q-EX |Combination [Max 0,007881| 1,63E-09] -0,000089] -0,000014] 0,000384| 6,16E-10}
G+Q-EX |Combination |Min -0,007881| -1,63E-09] -0,001269] -0,00002] -0,000334| -6,16E-10}
G+Q+EY |Combination [Max 6,16E-09] 0,009751 -0,000281] 0,000384] 0,000029] 3,25E-10]
G+Q+EY |Combination |Min -6,16E-09] -0,009751] -0,001077] -0,000418] 0,000021] -3,25E-10]
G+Q-EY |Combination |Max 6,16E-09] 0,009751 -0,000281] 0,000384] 0,000029] 3,25E-10]
G+Q-EY |Combination |Min -6,16E-09] -0,009751] -0,001077] -0,000418] 0,000021] -3,25E-10]
N=11
G LinStatic 1,59E-16] -2,89E-16| -0,000893] -6,82E-06] 0,000013] 2,08E-17
MODAL [LinModal |Mode 11 0,025535] 3,13E-11] 0,00107] 8,02E-06] 0,000822| 1,32E-12
1,4G+1,6QCombination 2,65E-16] -4,79E-16] -0,001479] -0,000013| 0,000024| 3,46E-17
G+Q+EX |Combination |Max 0,011957| 2,73E-09] -0,000526| -4,52E-06] 0,000409| 2,79E-10]
G+Q+EX |Combination |Min -0,011957| -2,73E-09] -0,001546] -0,000013] -0,000376| -2,79E-10}
G+Q-EX |Combination |Max 0,011957| 2,73E-09] -0,000526| -4,52E-06] 0,000409 2,79E-10|
G+Q-EX |Combination |Min -0,011957| -2,73E-09] -0,001546] -0,000013] -0,000376| -2,79E-10]
G+Q+EY |Combination [Max 1,32E-09] 0,009344| -0,000419] 0,000255] 0,000021] 8,01E-11
G+Q+EY |Combination |Min -1,32E-09] -0,009344] -0,001653| -0,000273| 0,000012] -8,01E-11
G+Q-EY |Combination [Max 1,32E-09] 0,009344| -0,000419] 0,000255| 0,000021] §,01E-11
G+Q-EY |Combination |Min -1,32E-09] -0,009344| -0,001653] -0,000273] 0,000012] -8,01E-11

EK Il D : Deprem Bélgesi 2, Zemin Sinifi Z1, Bina 6nem Kat Sayisi 1.4 icin 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat
Deplasmani

v



Joint Displacements
Output Step | Step
Case | Case Type | Type | Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitles m m m Radians | Radians | Radians
=7
G LinStatic 1,69E-17| 8,73E-17] -0,00033] -8,58E-06] 0,000012] -3,27E-18
MODAL [LinModal  |Mode 1] -1,24E-09| 0,032148] 0,001664] -0,001566| -2,34E-07] 1,84E-11
1,4G41,6Q[Combination 2,65E-17| 1,45E-16] -0,000544| -0,000017] 0,000023] -5,47E-18
G+Q+EX [Combination |Max 0,006489] 1,82E-09] 0,000209] -6,25E-06| 0,000366] 1,09E-10]
G+Q+EX [Combination |Min -0,006489] -1,82E-09| -0,000972| -0,000017] -0,000335 -1,09E-10|
G+Q-EX [Combination |Max 0,006489| 1,82E-09] 0,000209] -6,25E-06| 0,000366 1,09E-10|
G+Q-EX [Combination |Min -0,006489| -1,82E-09] -0,000972] -0,000017 -0,000335] -1,09E-10]
G+Q+EY [Combination |Max 2,01E-09] 0,007921] 0,000032] 0,000377] 0,000019] 3,63E-11
G+Q+EY [Combination |Min -2,01E-09] -0,007921] -0,000795|  -0,0004] 0,000012] -3,63E-11
G+Q-EY [Combination |Max 2,01E-09] 0,007921] 0,000032| 0,000377] 0,000019] 3,63E-11
G+Q-EY [Combination |Min -2,01E-09] -0,007921] -0,000795|  -0,0004] 0,000012 -3,63E-11
N=
G LinStatic 5,93E-17]  8,9E-17] -0,00056] -0,000011] 0,000016] -8,19E-18
MODAL |LinModal [Mode 1] -3,79E-10| -0,030199] -0,001396] 0,001228] 5,57E-06] -1,83E-11
1,4G+1,6Q| Combination 9,59E-17| 1,47E-16] -0,000932] -0,00002] 0,000031] -1,37E-17
G+Q+EX [Combination |Max 0,010935] 1,14E-09] 0,000171}  -9E-06] 0,000521] 2,6E-10]
G+Q+EX [Combination |Min -0,010935] -1,14E-09] -0,001476] -0,000019] -0,000479] -2,6E-10]
G+Q-EX [Combination |Max 0,010935[ 1,14E-09] 0,000171]  -9E-06] 0,000521] 2,6E-10]
G+Q-EX [Combination |Min -0,010935] -1,14E-09| -0,001476] -0,000019] -0,000479 -2,6E-10|
G+Q+EY [Combination |Max 3,82E-09] 0,012481] -0,000066| 0,000503] 0,000026 5,96E-10|
G+Q+EY [Combination |Min -3,82E-09] -0,012481] -0,001239] -0,000531] 0,000016] -5,96E-10|
G+Q-EY [Combination |Max 3,82E-09] 0,012481{ -0,000066] 0,000503] 0,000026] 5,96E-10}
G+Q-EY [Combination |Min -3,82E-09] -0,012481] -0,001239] -0,000531] 0,000016| -5,96E-10|
N=11
G LinStatic 1,12E-15] 1,25E-15] -0,000862{ -9,77E-06] 0,000014] -1,95E-17
MODAL [LinModal |Mode 11-0,027644| -2,07E-10] -0,00131] -2,88E-06] -0,000985] 1,1E-11
1,4G+1,6Q| Combination 1,88E-15|  2,1E-15] -0,001438] -0,000019] 0,000028] -3,28E-17
G+Q+EX [Combination |Max 0,015877] 2,76E-09] -0,000243] -8,55E-06] 0,000594| 1,93E-10}
G+Q+EX [Combination |Min -0,015877] -2,76E-09| -0,00177] -0,000018] -0,000556 -1,93E-10|
G+Q-EX [Combination |Max 0,015877| 2,76E-09] -0,000243] -8,55E-06| 0,000594 1,93E-10|
G+Q-EX [Combination |Min -0,015877| -2,76E-09] -0,00177] -0,000018| -0,000556] -1,93E-10]
G+Q+EY [Combination |Max 1,56E-09] 0,009568] -0,000085] 0,000272] 0,000022 2,98E-10|
G+Q+EY [Combination |Min -1,56E-09] -0,009568] -0,001928| -0,000298| 0,000016 -2,98E-10|
G+Q-EY [Combination |Max 1,56E-09[ 0,009568] -0,000085] 0,000272[ 0,000022] 2,98E-10]
G+Q-EY [Combination |Min -1,56E-09] -0,009568 -0,001928| -0,000298| 0,000016] -2,98E-10

EK Il E : Deprem Bdlgesi 1, Zemin Sinifi Z1, Bina 6nem Kat Sayisi 1.5 igin 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat
Deplasmani



Joint Displacements
Output Step | Step
Case | Case Type | Type | Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitles m m m Radians | Radians | Radians
N=7
G LinStatic 1,03E-16] 5,14E-17{ -0,000349] -8,04E-06| 8,91E-06] -1,11E-17
MODAL [LinModal  |Mode 1] 1,72E-10[ 0,030429{ 0,001019] -0,001298] -0,000019| 4,88E-12
1,4G+1,6Q| Combination 1,69E-16] §,31E-17] -0,000573] -0,000015| 0,000017{ -1,82E-17
G+Q+EX |Combination |Max 0,007339 1,6E-09] -0,000013| -4,27E-06 0,000307] 8,72E-11
G+Q+EX |Combination [Min -0,007339( -1,6E-09] -0,00079| -0,000017 -0,000283] -8,72E-11
G+Q-EX |Combination |Max 0,007339] 1,6E-09( -0,000013( -4,27E-06] 0,000307] 8,72E-11
G+Q-EX |Combination |Min -0,007339| -1,6E-09{ -0,00079] -0,000017] -0,000283| -8,72E-11
G+Q+EY |Combination |Max 3,9E-10] 0,008441]| -0,000114]| 0,000356{ 0,000017] 2,29E-11
G+Q+EY |Combination {Min -3,9E-10[ -0,008441] -0,000689] -0,000378] 5,96E-06] -2,29E-11
G+Q-EY |Combination |Max 3,9E-10] 0,008441] -0,000114[ 0,000356] 0,000017] 2,29E-11
G+Q-EY |Combination |Min -3,9E-10] -0,008441| -0,000689 -0,000378] 5,96E-06] -2,29E-11
N=
G LinStatic -2,13E-15] -7,46E-16] -0,000575| -0,000012f 0,000018| -1,45E-16
MODAL [LinModal  |Mode 1] -2,45E-10{ -0,030332{ -0,001249] 0,001222] 8,88E-06| -9,36E-12
1,4G+1,6Q|Combination -3,66E-15] -1,26E-15( -0,000962] -0,000023| 0,000035] -2,47E-16
G+Q+EX |Combination [Max 0,008399( 1,37E-09] -0,000044] -0,000013{ 0,000407] 5,79E-10}
G+Q+EX |Combination |Min -0,008399/ -1,37E-09] -0,001302 -0,000019] -0,000359] -5,79E-10}
G+Q-EX |Combination |Max 0,008399] 1,37E-09] -0,000044] -0,000013] 0,000407| 5,79E-10}
G+Q-EX |Combination {Min -0,008399| -1,37E-09] -0,001302 -0,000019] -0,000359] -5,79E-10}
G+Q+EY |Combination |Max 5,63E-09] 0,010227 -0,000243] 0,000405] 0,000029] 3,47E-10}
G+Q+EY |Combination |Min -5,63E-09] -0,010227| -0,001103] -0,000438]  0,00002] -3,47E-10]
G+Q-EY |Combination |Max 5,63E-09] 0,010227 -0,000243] 0,000405| 0,000029] 3,47E-10]|
G+Q-EY |Combination {Min -5,63E-09| -0,010227] -0,001103] -0,000438]  0,00002] -3 47E-10|
N=11
G LinStatic 1,69E-16] -3,37E-16] -0,00089| -7,88E-06| 0,000014| 2,66E-17
MODAL |LinModal  |Mode 1] -0,027718{ -5,02E-11] -0,001249| -1,97E-06] -0,000987| -9,71E-13
1,4G+1,6Q| Combination 2,82E-16] -5,63E-16| -0,001484] -0,000015] 0,000027| 4,44E-17
G+Q+EX |Combination |Max 0,013171] 5,03E-09( -0,000436 -7,39E-06] 0,000497] 3,28E-10}
G+Q+EX |Combination |Min -0,013171] -5,03E-09] -0,001642| -0,000014] -0,00046| -3,28E-10]
G+Q-EX |Combination |Max 0,013171] 5,03E-09] -0,000436] -7,39E-06] 0,000497| 3,28E-10
G+Q-EX |Combination {Min -0,013171{ -5,03E-09] -0,001642 -0,000014] -0,00046| -3,28E-10}
G+Q+EY |Combination |Max 1,94E-09] 0,010506] -0,000354| 0,000343] 0,000021] 1,66E-10
G+Q+EY |Combination |Min -1,94E-09] -0,010506] -0,001724] -0,000364| 0,000016] -1,66E-10]
G+Q-EY |Combination |Max 1,94E-09] 0,010506] -0,000354] 0,000343] 0,000021] 1,66E-10|
G+Q-EY |Combination {Min -1,94E-09] -0,010506] -0,001724] -0,000364| 0,000016] -1,66E-10]

EK Il F : Deprem Bélgesi 2, Zemin Sinifi Z1, Bina 6nem Kat Sayisi 1.5 igin 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat
Deplasmani

VI



Joint Displacements
Output Step | Step
Case | Case Type | Type | Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitles m m m Radians | Radians | Radians
=7
G LinStatic 2,5TE-17| 9,44E-17] -0,000344| -7,97E-06] 9,19E-06] -4,74E-18
MODAL [LinModal |Mode 1] -2,98E-10] -0,032281] -0,00119] 0,001485] 0,000018] -1,69E-11
1,4G+1,6Q| Combination 391E-17| 1,56E-16] -0,000567| -0,000015] 0,000018] -7,92E-18
G+Q+EX [Combination |Max 0,007841] 1,12E-09] 0,000039] -4,99E-06] 0,000357| 3,37E-11
G+Q+EX [Combination |Min -0,007841) -1,12E-09| -0,000835] -0,000016] -0,000333| -3,37E-11
G+Q-EX [Combination |Max 0,007841] 1,12E-09] 0,000039] -4,99E-06] 0,000357| 3,37E-11
G+Q-EX [Combination |Min -0,007841] -1,12E-09| -0,000835] -0,000016] -0,000333| -3,37E-11
G+Q+EY [Combination |Max 6,81E-10{ 0,009097] -0,00006] 0,000412] 0,000018] 3,82E-11
G+Q+EY [Combination |Min -6,81E-10] -0,009097] -0,000736| -0,000433] 6,78E-06] -3,82E-11
G+Q-EY [Combination |Max 6,81E-10 0,009097] -0,00006] 0,000412] 0,000018] 3,82E-11
G+Q-EY [Combination |Min -6,81E-10] -0,009097] -0,000736| -0,000433] 6,78E-06] -3,82E-11
N=
G LinStatic -3,4E-16] 5,08E-16] -0,000569] -0,000011{ 0,000017} -2,03E-17
MODAL [LinModal  |Mode 1] -2,91E-10] -0,030287] -0,001303] 0,001226] 7,64E-06] -1,28E-11
1,4G+1,6Q| Combination -5,7B-16] 8,49E-16] -0,00095] -0,000022{ 0,000033| -3,41E-17
G+Q+EX [Combination |Max 0,009314] 8,01E-10{ 0,000032] -0,000012} 0,000446] 1,88E-10]
G+Q+EX [Combination |Min -0,009314| -8,01E-10] -0,001361] -0,000018| -0,000399] -1,88E-10]
G+Q-EX [Combination |Max 0,009314] 801E-10] 0,000032] -0,000012| 0,000446 1,88E-10|
G+Q-EX [Combination |Min -0,009314) -8,01E-10| -0,001361] -0,000018] -0,000399 -1,88E-10|
G+Q+EY [Combination |Max 1,93E-09] 0,011059] -0,000184] 0,000438] 0,000027 1,83E-10|
G+Q+EY [Combination |Min -1,93E-09] -0,011059] -0,001146/ -0,000468] 0,000019] -1,83E-10|
G+Q-EY [Combination |Max 1,93E-09[ 0,011059] -0,000184] 0,000438] 0,000027] 1,83E-10]
G+Q-EY [Combination |Min -1,93E-09] -0,011059] -0,001146] -0,000468] 0,000019] -1,83E-10|
N=11
G LinStatic 2,15E-15| -1,14E-15] -0,000882| -7,62E-06] 0,000013] 6,28E-17
MODAL [LinModal  |Mode 11 -0,027669| -2,13E-10] -0,001279] -1,27E-06] -0,000987] 6,21E-12
1,4G+1,6Q| Combination 3,62E-15] -1,91E-15] -0,001469| -0,000015] 0,000026] 1,05E-16
G+Q+EX [Combination |Max 0,014307] 2,41E-09] -0,00036] -7,43E-06 0,000534| 1,67E-10]
G+Q+EX [Combination |Min -0,014307| -2,41E-09] -0,001696] -0,000013 -0,000499] -1,67E-10]
G+Q-EX [Combination |Max 0,014307 2,41E-09] -0,00036] -7,43E-06 0,000534] 1,67E-10]|
G+Q-EX [Combination |Min -0,014307| -2,41E-09] -0,001696] -0,000013| -0,000499] -1,67E-10]
G+Q+EY [Combination |Max 3,1E-09] 0,011333] -0,000266] 0,000369] 0,00002| 9,42E-11
G+Q+EY [Combination |Min -3,1E-09] -0,011333| -0,00179] -0,000389{ 0,000016| -9,42E-11
G+Q-EY [Combination |Max 3,1E-09] 0,011333] -0,000266] 0,000369{ 0,00002| 9,42E-11
G+Q-EY [Combination |Min -3,1E-09] -0,011333] -0,00179] -0,000389] 0,000016| -9,42E-11

EK Il G : Deprem Bdlgesi 1, Zemin Sinifi Z2, Bina 6nem Kat Sayisi 1 icin 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat
Deplasmani

Vil



Joint Displacements
Output Step | Step
Case | Case Type | Type | Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitles m m m Radians | Radians | Radians
=7
G LinStatic 4,15E-16] -4,74E-16| -0,000351] -9,17E-06] 9,78E-06] 2,23E-17
MODAL [LinModal  |Mode 11 2,24E-10f 0,032193] 0,001061] -0,001422] -0,000023| 3,49E-12
1,4G+1,6Q| Combination 6,95E-16| -8,06E-16] -0,00058| -0,000018] 0,000019] 3,76E-17
G+Q+EX [Combination |Max 0,006357| 5,7E-10] -0,00009] -6,56E-06] 0,000279| 3,41E-11
G+Q+EX |Combination |Min -0,006357| -5,7E-10] -0,000722 -0,000018] -0,000253| -3,41E-11
G+Q-EX [Combination |Max 0,006357| 5,7E-10] -0,00009] -6,56E-06] 0,000279| 3,41E-11
G+Q-EX [Combination |Min -0,006357] -5,7E-10] -0,000722 -0,000018] -0,000253| -3 ,41E-11
G+Q+EY [Combination |Max 3,03E-10] 0,007283| -0,000164] 0,000314] 0,000018 3,5E-11
G+Q+EY |Combination |Min -3,03E-10] -0,007283] -0,000649| -0,000338] 7,7E-06] -3,5E-11
G+Q-EY [Combination |Max 3,03E-10] 0,007283] -0,000164] 0,000314] 0,000018 3,5E-11
G+Q-EY [Combination |Min -3,03E-10] -0,007283] -0,000649| -0,000338] 7,7E-06] -3,5E-11
N=
G LinStatic -4,1E-16| -2,57E-16] -0,000585] -0,000013]  0,00002| 1,72E-17
MODAL [LinModal |Mode 1] -2,27E-12] -0,030385] -0,001168| 0,001213] 0,000011| 1,7E-11
1,4G+1,6Q| Combination -6,94E-16] -4,24E-16| -0,000981] -0,000026] 0,000038] 2,88E-17
G+Q+EX [Combination |Max 0,007131] 2,45E-09] -0,000154] -0,000016] 0,000348| 6,81E-11
G+Q+EX |Combination |Min -0,007131] -2,45E-09] -0,001218] -0,000019] -0,000295| -6,81E-11
G+Q-EX [Combination |Max 0,007131] 2,45E-09] -0,000154] -0,000016] 0,000348| 6,81E-11
G+Q-EX [Combination |Min -0,007131] -2,45E-09] -0,001218] -0,000019] -0,000295| -6,81E-11
G+Q+EY [Combination |Max 1,85E-09] 0,008998] -0,000335{ 0,000348] 0,00003] 7,83E-11
G+Q+EY [Combination |Min -1,85E-09] -0,008998] -0,001037} -0,000383] 0,000023] -7,83E-11
G+Q-EY [Combination |Max 1,85E-09] 0,008998] -0,000335] 0,000348] 0,00003] 7,83E-11
G+Q-EY [Combination |Min -1,85E-09] -0,008998] -0,001037} -0,000383] 0,000023] -7,83E-11
N=11
G LinStatic -4E-16| -4,61E-17] -0,000821] -9,54E-06| 0,000014] -4,1E-17
MODAL [LinModal |Mode 11 0,028021} -2,64E-11] 0,001795] -3,47E-06] 0,001035| -6,31E-12
1,4G+1,6Q| Combination -6,72E-16] -7,51E-17| -0,001362] -0,000018| 0,000026] -6,84E-17
G+Q+EX [Combination |Max 0,00953| 2,26E-09] -0,00034f -0,00001] 0,000373] 1,08E-10}
G+Q+EX |Combination |Min -0,00953| -2,26E-09] -0,001568] -0,000015] -0,000337] -1,08E-10]
G+Q-EX [Combination |Max 0,00953] 2,26E-09] -0,00034] -0,00001] 0,000373] 1,08E-10|
G+Q-EX [Combination |Min -0,00953| -2,26E-09] -0,001568] -0,000015] -0,000337] -1,08E-10]
G+Q+EY [Combination |Max 4,51E-09] 0,009324] -0,000486] 0,000294] 0,00002] 5,23E-10]
G+Q+EY [Combination |Min -4,51E-09] -0,009324| -0,001422] -0,00032| 0,000016 -5,23E-10|
G+Q-EY [Combination |Max 4,51E-09] 0,009324/ -0,000486] 0,000294| 0,00002 5,23E-10|
G+Q-EY [Combination [Min -4,51E-09] -0,009324| -0,001422] -0,00032| 0,000016] -5,23E-10

EK I H : Deprem Boélgesi 2, Zemin Sinifi Z2, Bina 6nem Kat Sayisi 1 igin 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat
Deplasmani

VIII



Joint Displacements
Output Step | Step
Case Case Type | Type | Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitlesy m m m Radians | Radians | Radians
N=7
G LinStatic -5,39E-17] 9,31E-17| -0,000399] -6,66E-06| 7,98E-06] -8,04E-18
MODAL [LinModal  |Mode 1] -3,12E-10] -0,031924] -0,001297| 0,001461] 0,000013| -2,94E-11
1,4G+1,6Q| Combination -9E-17| 1,53E-16] -0,000656] -0,000013| 0,000016] -1,33E-17
G+Q+EX |Combination |Max 0,010385| 1,72E-09] 0,000233| -4,2E-06] 0,000478| 1,2E-10]
G+Q+EX [Combination |Min -0,010385| -1,72E-09] -0,001153] -0,000014] -0,000456] -1,2E-10}
G+Q-EX |Combination |Max 0,010385| 1,72E-09] 0,000233| -4,2E-06] 0,000478| 1,2E-10}
G+Q-EX |Combination |Min -0,010385| -1,72E-09] -0,001153] -0,000014] -0,000456] -1,2E-10}
G+Q+EY |Combination |Max 7,98E-09] 0,012361{ 0,000045] 0,000561{ 0,000017] 9,91E-10
G+Q+EY |Combination |Min -7,98E-09] -0,012361] -0,000965 -0,000579] 4,96E-06] -9,91E-10]
G+Q-EY |Combination |Max 7,98E-09] 0,012361] 0,000045] 0,000561] 0,000017] 9,91E-10]
G+Q-EY |Combination |Min -7,98E-09] -0,012361] -0,000965] -0,000579] 4,96E-06] -9,91E-10]
N=
G LinStatic -7,76E-17] 2,08E-17| -0,000551] -9,8E-06] 0,000015] 5,43E-18
MODAL [LinModal  |Mode 1] -4,96E-10] -0,030095] -0,001491| 0,001227] 3,45E-06| -2,64E-11
1,4G+1,6Q| Combination -1,28E-16] 3,35E-17| -0,000916] -0,000019] 0,000028] 9,08E-18
G+Q+EX |Combination |Max 0,012631| 1,13E-09] 0,000311} -7,47E-06] 0,000594| 4,22E-11
G+Q+EX [Combination |Min -0,012631] -1,13E-09] -0,001593 -0,000019] -0,000556| -4,22E-11
G+Q-EX [Combination |Max 0,012631| 1,13E-09] 0,000311} -7,47E-06] 0,000594| 4,22E-11
G+Q-EX [Combination |Min -0,012631] -1,13E-09] -0,001593 -0,000019] -0,000556| -4,22E-11
G+Q+EY |Combination |Max 3,72E-09] 0,013833] 0,000049| 0,000556] 0,000023] 5,72E-10}
G+Q+EY [Combination |Min -3,72E-09] -0,013833] -0,001331] -0,000582] 0,000016] -5,72E-10]
G+Q-EY [Combination |Max 3,72E-09] 0,013833] 0,000049] 0,000556] 0,000023] 5,72E-10]
G+Q-EY [Combination |Min -3,72E-09] -0,013833] -0,001331] -0,000582] 0,000016] -5,72E-10]
N=11
G LinStatic -1,49E-15] -1,96E-16| -0,000844] -8,53E-06] 0,000013] -2,34E-18
MODAL [LinModal  |Mode 1] 0,027454] 2,87E-10] 0,001401| 8,74E-07] 0,000978| -2,29E-11
1,4G+1,6Q| Combination -2,49E-15] -3,27E-16| -0,001404] -0,000017} 0,000025] -3,97E-18
G+Q+EX |Combination |Max 0,017236] 5,53E-09] -0,000098| -7,83E-06] 0,000636] 3,58E-10]
G+Q+EX [Combination |Min -0,017236] -5,53E-09] -0,001868] -0,000015] -0,000601{ -3,58E-10]
G+Q-EX |Combination |Max 0,017236] 5,53E-09] -0,000098] -7,83E-06] 0,000636] 3,58E-10]
G+Q-EX |Combination |Min -0,017236| -5,53E-09] -0,001868| -0,000015] -0,000601] -3,58E-10}
G+Q+EY |Combination |Max 1,44E-09] 0,010631] 0,000037| 0,000309] 0,00002| 2,03E-10}
G+Q+EY [Combination |Min -1,44E-09] -0,010631] -0,002004] -0,000331] 0,000015] -2,03E-10]
G+Q-EY |Combination |Max 1,44E-09] 0,010631] 0,000037| 0,000309] 0,00002| 2,03E-10}
G+Q-EY [Combination |Min -1,44E-09] -0,010631] -0,002004 -0,000331] 0,000015] -2,03E-10}

EK Il K : Deprem Bélgesi 1, Zemin Sinifi Z2, Bina énem Kat Sayisi 1.4 icin 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat
Deplasmani

IX



Joint Displacements
Output Step | Step
Case Case Type | Type | Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitles m m m Radians | Radians | Radians
N=7
G LinStatic -2,81E-17] 1,18E-16| -0,000342] -7,49E-06| 9,01E-06] -3,12E-18
MODAL [LinModal |Mode 1] -3,34E-10] -0,032302] -0,00125] 0,001508| 0,000016] -2,5E-11
1,4G+1,6Q| Combination -4,72E-17] 1,96E-16] -0,000563| -0,000014| 0,000017] -5,19E-18
G+Q+EX |Combination [Max 0,007778] 1,56E-09] 0,000062| -5,14E-06] 0,000361| 6,72E-11
G+Q+EX |Combination |Min -0,007778] -1,56E-09] -0,000851{ -0,000015] -0,000337| -6,72E-11
G+Q-EX |Combination |Max 0,007778] 1,56E-09] 0,000062| -5,14E-06] 0,000361] 6,72E-11
G+Q-EX |Combination |Min -0,007778| -1,56E-09] -0,000851] -0,000015] -0,000337} -6,72E-11
G+Q+EY |Combination [Max 6,79E-10] 0,009802| -0,000013] 0,000451] 0,000017| 8,25E-11
G+Q+EY |Combination |Min -6,79E-10] -0,009802] -0,000776| -0,000471|  6,8E-06] -8,25E-11
G+Q-EY |Combination |Max 6,79E-10{ 0,009802] -0,000013] 0,000451} 0,000017] 8,25E-11
G+Q-EY |Combination |Min -6,79E-10] -0,009802| -0,000776] -0,000471|  6,8E-06] -8,25E-11
N=
G LinStatic 1,54E-16] 4,75E-16] -0,00055] -9,62E-06] 0,000014] -4,03E-18
MODAL |LinModal  |Mode 1] -5,27E-10] -0,030067] -0,001515] 0,001227] 2,91E-06| -2,86E-11
1,4G+1,6Q{ Combination 2,59E-16] 791E-16] -0,000912} -0,000019] 0,000027] -6,69E-18
G+Q+EX |Combination [Max 0,009782] 1,07E-09] 0,000099| -8,4E-06] 0,000464] 4,25E-11
G+Q+EX |Combination |Min -0,009782] -1,07E-09] -0,001377{ -0,000017] -0,000426| -4,25E-11
G+Q-EX |Combination |Max 0,009782] 1,07E-09] 0,000099] -8,4E-06] 0,000464| 4,25E-11
G+Q-EX |Combination |Min -0,009782| -1,07E-09] -0,001377] -0,000017] -0,000426} -4,25E-11
G+Q+EY |Combination [Max 3,42E-09]  0,0113] -0,000066] 0,000451] 0,000022| 5,24E-10]
G+Q+EY |Combination |Min -342E-09]  -0,0113] -0,001211] -0,000477] 0,000016] -5,24E-10}
G+Q-EY |Combination |Max 3,42E-09]  0,0113] -0,000066] 0,000451] 0,000022 5,24E-10|
G+Q-EY |Combination |Min -342E-09]  -0,0113] -0,001211] -0,000477] 0,000016] -5,24E-10]
N=11
G LinStatic -5,92E-17] -2,1E-16] -0,000844| -8,53E-06| 0,000013] 5,85E-18
MODAL |LinModal  |Mode 1] -0,027454} -2,91E-10] -0,001401| -8,74E-07] -0,000978| 2,33E-11
1,4G+1,6Q| Combination -1,05E-16] -3,49E-16| -0,001404] -0,000017} 0,000025] 9,68E-18
G+Q+EX |Combination [Max 0,016582] 4,21E-09] -0,000134| -8,7E-06] 0,000611] 2,7E-10]
G+Q+EX |Combination |Min -0,016582] -4,21E-09] -0,001833| -0,000014] -0,000576 -2,7E-10|
G+Q-EX |Combination |Max 0,016582] 4,21E-09] -0,000134] -8,7E-06] 0,000611] 2,7E-10|
G+Q-EX |Combination |Min -0,016582| -4,21E-09] -0,001833] -0,000014| -0,000576 -2,7E-10|
G+Q+EY |Combination [Max 1,1E-09[ 0,007973] -0,000218] 0,000229] 0,000019] 1,54E-10}
G+Q+EY |Combination |Min -1,1E-09] -0,007973] -0,001748| -0,000251] 0,000016 -1,54E-10|
G+Q-EY |Combination |Max 1,1E-09] 0,007973] -0,000218] 0,000229] 0,000019] 1,54E-10]
G+Q-EY |Combination |Min -1,1E-09] -0,007973] -0,001748] -0,000251] 0,000016] -1,54E-10]

EK Il L : Deprem Bélgesi 2, Zemin Sinifi Z2, Bina énem Kat Sayisi 1.4 igin 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat

Deplasmani



Joint Displacements
Output Step | Step
Case | Case Type | Type | Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitles m m m Radians | Radians | Radians
=7
G LinStatic 1,04E-17] -1,73E-16] -0,000338| -6,69E-06| 8,85E-06] 2,72E-18
MODAL [LinModal  |Mode 1] 1,29E-10 0,032295] 0,001371| -0,00154] -0,00001| 6,06E-11
1,4G+1,6Q|Combination 1,74E-17] -2,85E-16| -0,000556] -0,000013} 0,000017| 4,48E-18
G+Q+EX |Combination [Max 0,00989] 5,93E-09] 0,000253| -5,02E-06] 0,000473| 4,25E-10]
G+Q+EX |Combination |Min -0,00989] -5,93E-09] -0,001032{ -0,000013] -0,00045] -4,25E-10]
G+Q-EX |Combination |Max 0,00989] 5,93E-09] 0,000253] -5,02E-06] 0,000473] 4,25E-10]
G+Q-EX |Combination |Min -0,00989| -5,93E-09] -0,001032] -0,000013| -0,00045 -4,25E-10|
G+Q+EY |Combination [Max 9,44E-10{ 0,012324] 0,000136] 0,000582| 0,000017 1,33E-10|
G+Q+EY |Combination |Min -9,44E-10] -0,012324] -0,000916] -0,0006| 6,89E-06 -1,33E-10|
G+Q-EY |Combination [Max 9,44E-10] 0,012324| 0,000136] 0,000582{ 0,000017 1,33E-10|
G+Q-EY |Combination |Min -9 44E-10] -0,012324] -0,000916]  -0,0006] 6,89E-06] -1,33E-10}
N=
G LinStatic 1,08E-16] -4,46E-17] -0,000548| -9,46E-06| 0,000014] -1,78E-18
MODAL [LinModal |Mode 1] -5,62E-10] -0,030038] -0,001539] 0,001226] 2,36E-06] -3,05E-11
1,4G+1,6QCombination 1,82E-16] -7,43E-17| -0,000908] -0,000018] 0,000027}  -3E-18
G+Q+EX |Combination [Max 0,013414| 1,89E-09] 0,000377| -6,26E-06] 0,000629| 8,96E-11
G+Q+EX |Combination |Min -0,013414] -1,89E-09] -0,00165f -0,000019] -0,000592| -8,96E-11
G+Q-EX |Combination |Max 0,013414| 1,89E-09] 0,000377| -6,26E-06] 0,000629| 8,96E-11
G+Q-EX |Combination |Min -0,013414| -1,89E-09] -0,00165] -0,000019] -0,000592| -8,96E-11
G+Q+EY |Combination [Max 5,93E-09] 0,014385] 0,000106] 0,000579] 0,000022] 9,08E-10}
G+Q+EY |Combination |Min -5,93E-09] -0,014385] -0,001378| -0,000604| 0,000015 -9,08E-10|
G+Q-EY |Combination |Max 5,93E-09] 0,014385[ 0,000106] 0,000579] 0,000022] 9,08E-10]
G+Q-EY |Combination |Min -5,93E-09] -0,014385] -0,001378] -0,000604] 0,000015] -9,08E-10}
N=11
G LinStatic -4,33E-16] 7,28E-17] -0,000844| -8,53E-06| 0,000013] 1,08E-17
MODAL [LinModal |Mode 1] 0,027454] 2,84E-10] 0,001401] 8,74E-07| 0,000978| -2,26E-11
1,4G+1,6Q|Combination -7,28E-16] 1,22E-16] -0,001404| -0,000017| 0,000025] 1,8E-17
G+Q+EX |Combination [Max 0,018468] 6,1E-09] -0,000035| -7,58E-06] 0,00068] 3,93E-10]
G+Q+EX |Combination |Min -0,018468] -6,1E-09] -0,001932{ -0,000015] -0,000646 -3,93E-10|
G+Q-EX |Combination [Max 0,018468] 6,1E-09] -0,000035] -7,58E-06| 0,00068 3,93E-10|
G+Q-EX [Combination |Min -0,018468] -6,1E-09] -0,001932{ -0,000015] -0,000646 -3,93E-10|
G+Q+EY |Combination |Max 1,5E-09] 0,01139] 0,00011{ 0,000332 0,00002 2,3E-10|
G+Q+EY |Combination |Min -1,5E-09] -0,01139] -0,002077] -0,000354| 0,000015] -2,3E-10]
G+Q-EY |Combination |Max 1,5E-09] 0,01139] 0,00011] 0,000332] 0,00002] 2,3E-10}
G+Q-EY |Combination |Min -1,5E-09] -0,01139] -0,002077] -0,000354] 0,000015] -2,3E-10]

EK Il M : Deprem Bélgesi 1, Zemin Sinifi Z2, Bina 6nem Kat Sayisi 1.5 icin 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat
Deplasmani

X1



Joint Displacements
Output Step | Step
Case | Case Type | Type | Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitles m m m Radians | Radians | Radians
=7
G LinStatic -4,59E-17] 1,49E-16| -0,000342) -7,49E-06] 9,01E-06] -2,37E-18
MODAL [LinModal |Mode 1] 3,45E-10] 0,032302] 0,00125] -0,001508] -0,000016{ 2,53E-11
1,4G+1,6Q|Combination -1,72E-17] 2,46E-16| -0,000563] -0,000014| 0,000017] -3,94E-18
G+Q+EX |Combination |Max 0,008334| 1,72E-09] 0,000095| -4,8E-06] 0,000386| 7,62E-11
G+Q+EX |Combination |Min -0,008334] -1,72E-09] -0,000884{ -0,000015] -0,000362| -7,62E-11
G+Q-EX |Combination |Max 0,008334| 1,72E-09] 0,000095| -4,8E-06] 0,000386| 7,62E-11
G+Q-EX |Combination |Min -0,008334] -1,72E-09] -0,000884 -0,000015] -0,000362| -7,62E-11
G+Q+EY |Combination [Max 7,39E-10f  0,00992] -8,08E-06] 0,000457] 0,000017] 8,96E-11
G+Q+EY |Combination |Min -7,39E-10] -0,00992| -0,000781] -0,000477|  6,7E-06] -8,96E-11
G+Q-EY |Combination |Max 7,39E-10]  0,00992] -8,08E-06] 0,000457] 0,000017| 8,96E-11
G+Q-EY |Combination |Min -7,39E-10] -0,00992| -0,000781] -0,000477|  6,7E-06] -8,96E-11
N=
G LinStatic -1,25E-16] 4,79E-18| -0,000562] -0,000011} 0,000016] -6,96E-18
MODAL [LinModal  |Mode 1] -3,49E-10] -0,030222] -0,001372| 0,001228] 6,09E-06| -1,64E-11
1,4G+1,6Q|Combination -2,1E-16] 7,49E-18] -0,000936| -0,000021] 0,000031| -1,15E-17
G+Q+EX |Combination [Max 0,010361| 7,33E-10 0,000121} -0,000011} 0,000492] 1,82E-10]
G+Q+EX |Combination |Min -0,010361] -7,33E-10] -0,001432] -0,000018] -0,000449] -1,82E-10]
G+Q-EX |Combination |Max 0,010361| 7,33E-10] 0,000121} -0,000011| 0,000492 1,82E-10|
G+Q-EX |Combination |Min -0,010361] -7,33E-10] -0,001432] -0,000018] -0,000449] -1,82E-10]
G+Q+EY |Combination [Max 2,35E-09] 0,011941] -0,000108] 0,000476] 0,000025| 3,49E-10]
G+Q+EY |Combination |Min -2,35E-09] -0,011941] -0,001203] -0,000505] 0,000018] -3,49E-10}
G+Q-EY |Combination [Max 2,35E-09] 0,011941{ -0,000108] 0,000476] 0,000025] 3,49E-10]
G+Q-EY |Combination |Min -2,35E-09] -0,011941] -0,001203] -0,000505] 0,000018] -3,49E-10}
N=11
G LinStatic 2,39E-17] 4,49E-16{ -0,000867] -0,00001} 0,000015] -1,8E-17
MODAL [LinModal |Mode 1] -0,027694| -1,98E-10] -0,001284| -3,48E-06] -0,000987| 9,87E-12
1,4G+1,6Q|Combination 4,44E-17] 7,52E-16 -0,001449] -0,00002| 0,000028] -3,01E-17
G+Q+EX |Combination [Max 0,015304| 2,81E-09] -0,000298| -9,88E-06] 0,00057| 1,86E-10]
G+Q+EX |Combination |Min -0,015304] -2,81E-09] -0,00173] -0,000017] -0,000531{ -1,86E-10]
G+Q-EX |Combination [Max 0,015304] 2,81E-09] -0,000298] -9,88E-06] 0,00057| 1,86E-10]
G+Q-EX |Combination |Min -0,015304] -2,81E-09] -0,00173] -0,000017] -0,000531] -1,86E-10]
G+Q+EY |Combination |Max 1,17E-09] 0,008857] -0,000165] 0,000247] 0,000022| 1,03E-10
G+Q+EY |Combination |Min -1,17E-09] -0,008857] -0,001863] -0,000274] 0,000017] -1,03E-10}
G+Q-EY |Combination [Max 1,17E-09] 0,008857] -0,000165] 0,000247] 0,000022] 1,03E-10
G+Q-EY |Combination |Min -1,17E-09] -0,008857| -0,001863] -0,000274| 0,000017] -1,03E-10

EK I N : Deprem Bolgesi 2, Zemin Sinifi 22,

Bina 6nem Kat Sayisi 1.5 igin 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat
Deplasmani

XII



Joint Displacements
Output Step | Step
Case | Case Type | Type | Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitles m m m Radians | Radians | Radians
=7
G LinStatic -5,48E-17] -2,36E-17{ -0,000344| -7,02E-06| 8,48E-06] -2,03E-18
MODAL [LinModal  |Mode 1] -2,3E-10[ -0,03051] -0,001134] 0,001349( 0,000015] -1,43E-11
1,4G+1,6Q| Combination -9,07E-17] -3,94E-17{ -0,000563] -0,000013| 0,000016] -3,34E-18
G+Q+EX [Combination |Max 0,007486( 1,85E-09] 0,000046 -4,09E-06] 0,000324| 6,06E-11
G+Q+EX [Combination |Min -0,007486] -1,85E-09( -0,000836] -0,000014] -0,000302| -6,06E-11
G+Q-EX [Combination |Max 0,007486| 1,85E-09[ 0,000046] -4,09E-06] 0,000324[ 6,06E-11
G+Q-EX [Combination |Min -0,007486| -1,85E-09] -0,000836( -0,000014] -0,000302| -6,06E-11
G+Q+EY [Combination |Max 2,92E-10] 0,009463] -0,000041| 0,000412] 0,000016] 4,03E-11
G+Q+EY |Combination |Min -2,92E-10[ -0,009463] -0,000749[ -0,00043] 6,13E-06] -4,03E-11
G+Q-EY [Combination |Max 2,92E-10] 0,009463| -0,000041] 0,000412f 0,000016] 4,03E-11
G+Q-EY [Combination |Min -2,92E-10| -0,009463] -0,000749[ -0,00043] 6,13E-06] -4,03E-11
N=
G LinStatic 1,31E-16]  7,5E-17 -0,000551] -9,8E-06 0,000015] 4,99E-18
MODAL [LinModal  |Mode 1] -4,95E-10{ -0,030095] -0,001491] 0,001227( 3,45E-06] -2,63E-11
1,4G41,6Q|Combination 2,19E-16] 1,23E-16] -0,000916{ -0,000019] 0,000028| 8 37E-18
G+Q+EX [Combination |Max 0,009385( 8,28E-10] 0,000066 -8,96E-06] 0,000446] 3,07E-11
G+Q+EX |Combination |Min -0,009385| -8,28E-10] -0,001349( -0,000017] -0,000408| -3,07E-11
G+Q-EX [Combination |Max 0,009385| 8,28E-10[ 0,000066| -8,96E-06] 0,000446( 3,07E-11
G+Q-EX [Combination |Min -0,009385| -8,28E-10] -0,001349( -0,000017] -0,000408| -3,07E-11
G+Q+EY [Combination |Max 2,67E-09( 0,011026] -0,000092] 0,00044[ 0,000022] 4,11E-10}
G+Q+EY |Combination |Min -2,67E-09( -0,011026] -0,001191{ -0,000466] 0,000017 -4,11E-10|
G+Q-EY [Combination |Max 2,67E-09] 0,011026] -0,000092]  0,00044| 0,000022 4,11E—10|
G+Q-EY [Combination [Min -2,67E-09| -0,011026| -0,001191] -0,000466] 0,000017| -4,11E-10}
N=11
G LinStatic 4,1E-16] -7,78E-17| -0,000729] -5,37E-06] 832E-06 2,41E-18
MODAL [LinModal  |Mode 11 0,025932 -6,75E-10] 0,001431[ -8,95E-06] 0,000941| 6,63E-11
1,4G+1,6Q| Combination 6,02E-16| -1,26E-16] -0,001171{ -0,00001] 0,000016] 3,87E-18
G+Q+EX [Combination |Max 0,011696] 1,02E-08] -0,000176] -2,75E-06] 0,000436{ 9,24E-10}
G+Q+EX |Combination |Min -0,011696( -1,02E-08] -0,00147{ -0,000012] -0,000414 —9,24E—10|
G+Q-EX [Combination |Max 0,011696] 1,02E-08] -0,000176] -2,75E-06] 0,000436] 9,24E-10]
G+Q-EX [Combination |Min -0,011696] -1,02E-08 -0,00147] -0,000012{ -0,000414 -9,24E-10|
G+Q+EY [Combination |Max 3,23E-09] 0,006744( -0,000247] 0,000203] 0,000013 2,84E—10|
G+Q+EY |Combination |Min -3,23E-09| -0,006744| -0,001399] -0,000218]  8,8E-06] -2,84E-10}
G+Q-EY [Combination |Max 3,23E-09] 0,006744] -0,000247| 0,000203| 0,000013 2,84E-10|
G+Q-EY [Combination |Min -3,23E-09( -0,006744| -0,001399{ -0,000218| 8,8E-06] -2,84E-10

EK Il O : Deprem Bélgesi 1, Zemin Sinifi Z3, Bina 6nem Kat Sayisi 1 icin 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat
Deplasmani

XIII



Joint Displacements
Output Step | Step
Case Case Type | Type | Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitles m m m Radians | Radians | Radians
=7
G LinStatic 6,03E-17| 3,16E-16] -0,000347| -8,56E-06] 9,46E-06] -2,09E-18
MODAL |LinModal |Mode 1| -2,45E-10] -0,032243] -0,001123] 0,001455] 0,000021] -8,51E-12
1,4G+1,6Q|Combination 9,94E-17| 5,27E-16] -0,000573| -0,000016] 0,000018] -3,5E-18
G+Q+EX |Combination [Max 0,006251] 8,65E-10] -0,000073] -6,31E-06] 0,000281| 2,54E-11
G+Q+EX |Combination [Min -0,006251| -8,65E-10] -0,00073| -0,000016] -0,000256] -2,54E-11
G+Q-EX |Combination [Max 0,006251] 8,65E-10] -0,000073] -6,31E-06] 0,000281| 2,54E-11
G+Q-EX |Combination [Min -0,006251| -8,65E-10] -0,00073| -0,000016] -0,000256] -2,54E-11
G+Q+EY |Combination [Max 6,33E-10] 0,007844| -0,000127| 0,000346] 0,000018] 2,79E-11
G+Q+EY |Combination [Min -6,33E-10] -0,007844] -0,000677] -0,000368] 7,37E-06| -2,79E-11
G+Q-EY |Combination [Max 6,33E-10] 0,007844| -0,000127] 0,000346] 0,000018] 2,79E-11
G+Q-EY |Combination [Min -6,33E-10] -0,007844] -0,000677] -0,000368] 7,37E-06| -2,79E-11
N=
G LinStatic 1,86E-16| -4,76E-16| -0,000567] -0,000011] 0,000017] 2,45E-17
MODAL |LinModal |Mode 1| 3,13E-10] 0,030267| 0,001326] -0,001227] -7,13E-06] 1,44E-11
Q LinStatic 3,08E-17| -8,37E-17| -0,000095] -3,76E-06] 5,54E-06] 4,26E-18
1,4G+1,6Q|Combination 3,1E-16]  -8E-16] -0,000945] -0,000022] 0,000033| 4,11E-17
G+Q+EX |Combination [Max 0,00738] 5,81E-10] -0,000109] -0,000013] 0,000357} 1,36E-10}
G+Q+EX |Combination [Min -0,00738| -5,81E-10] -0,001214] -0,000017] -0,000312] -1,36E-10}
G+Q-EX |Combination [Max 0,00738] 5,81E-10] -0,000109] -0,000013| 0,000357] 1,36E-10}
G+Q-EX |Combination [Min -0,00738] -5,81E-10] -0,001214} -0,000017| -0,000312 -1,36E-10|
G+Q+EY |Combination [Max 1,44E-09] 0,009766] -0,000231] 0,000384| 0,000026] 1,64E-10}
G+Q+EY |Combination [Min -1,44E-09] -0,009766/ -0,001093] -0,000414]  0,00002] -1,64E-10]
G+Q-EY |Combination [Max 1,44E-09] 0,009766] -0,000231] 0,000384| 0,000026] 1,64E-10}
G+Q-EY |Combination [Min -1,44E-09] -0,009766/ -0,001093] -0,000414]  0,00002] -1,64E-10]
N=11
G LinStatic 2,59E-15] -3,02E-16| -0,000873| -0,000011] 0,000015] 1,15E-17
MODAL |LinModal |Mode 11 0,027741] 1,68E-10f 0,001258] 4,09E-06] 0,000987| -7,98E-12
1,4G+1,6Q|Combination 4 36E-15| -5,06E-16] -0,001461] -0,00002] 0,000029| 1,92E-17
G+Q+EX |Combination [Max 0,014353] 1,93E-09] -0,000368] -0,000011} 0,000534} 1,21E-10}
G+Q+EX |Combination [Min -0,014353| -1,93E-09] -0,001676] -0,000017| -0,000493] -1,21E-10}
G+Q-EX |Combination [Max 0,014353] 1,93E-09] -0,000368] -0,000011] 0,000534| 1,21E-10]
G+Q-EX |Combination [Min -0,014353| -1,93E-09] -0,001676] -0,000017| -0,000493| -1,21E-10}
G+Q+EY |Combination [Max 791E-10] 0,005954] -0,000451|] 0,00016] 0,000022] 5,46E-11
G+Q+EY |Combination [Min -7,91E-10] -0,005954] -0,001593] -0,000188] 0,000018| -5,46E-11
G+Q-EY |Combination [Max 791E-10] 0,005954] -0,000451| 0,00016] 0,000022] 5,46E-11
G+Q-EY |Combination [Min -7,91E-10] -0,005954] -0,001593] -0,000188] 0,000018| -5,46E-11

EK Il P : Deprem Bélgesi 2, Zemin Sinifi Z3, Bina énem Kat Sayisi 1 igin 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat
Deplasmani

X1V



Joint Displacements
Output Step | Step
Case | Case Type | Type | Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitles m m m Radians | Radians | Radians
=7
G LinStatic 2,21E-16] -1,34E-16] -0,000336] -6,4E-06] 8,79E-06] 1,28E-17
MODAL [LinModal |Mode 11 3,06E-10] -0,032281] -0,001419] 0,001549| 8,27E-06] 5,61E-11
1,4G+1,6Q| Combination 3,64E-16] -2,21E-16] -0,000554] -0,000012] 0,000017| 2,11E-17
G+Q+EX |Combination |Max 0,008813| 2,18E-09] 0,000207| -5,8E-06] 0,000429| 1,88E-10]
G+Q+EX |Combination |Min -0,008813| -2,18E-09] -0,000983] -0,000011] -0,000406| -1,88E-10}
G+Q-EX |Combination |Max 0,008813| 2,18E-09] 0,000207| -5,8E-06] 0,000429] 1,88E-10}
G+Q-EX |Combination |Min -0,008813| -2,18E-09] -0,000983] -0,000011] -0,000406| -1,88E-10}
G+Q+EY |Combination |Max 1,34E-09] 0,011068] 0,000101] 0,000526] 0,000016] 2,29E-10}
G+Q+EY |Combination |Min -1,34E-09] -0,011068] -0,000877] -0,000543] 7,79E-06] -2,29E-10]
G+Q-EY |Combination |Max 1,34E-09] 0,011068] 0,000101] 0,000526] 0,000016] 2,29E-10}
G+Q-EY |Combination |Min -1,34E-09] -0,011068] -0,000877] -0,000543] 7,79E-06] -2,29E-10]
N=
G LinStatic -8,46E-16] -2,58E-15] -0,000595] -7,64E-06] 0,000014] 5,71E-17
MODAL [LinModal  |Mode 1] -0,030564| -2,83E-10] -0,001594] 2,99E-06] -0,00135| 3,42E-11
1,4G+1,6Q{ Combination -1,45E-15] -4,32E-15] -0,000992| -0,000015} 0,000027] 9,58E-17
G+Q+EX |Combination [Max 0,017529] 2,05E-09] 0,000223| -6,43E-06] 0,000796] 2,26E-10]
G+Q+EX |Combination |Min -0,017529] -2,05E-09] -0,001612] -0,000014] -0,000759] -2,26E-10]
G+Q-EX |Combination |Max 0,017529] 2,05E-09] 0,000223| -6,43E-06] 0,000796] 2,26E-10}
G+Q-EX |Combination |Min -0,017529] -2,05E-09] -0,001612] -0,000014] -0,000759] -2,26E-10}
G+Q+EY |Combination [Max 4,53E-10] 0,012918| 0,000179] 0,000524] 0,000021] 8,21E-11
G+Q+EY |Combination |Min -4,53E-10] -0,012918] -0,001568| -0,000545| 0,000016] -8,21E-11
G+Q-EY |Combination |Max 4,53E-10] 0,012918| 0,000179] 0,000524] 0,000021] §,21E-11
G+Q-EY |Combination |Min -4,53E-10] -0,012918] -0,001568| -0,000545| 0,000016] -8,21E-11
N=11
G LinStatic -1,14E-16] 5,68E-17] -0,000824| -7,09E-06| 0,000012] -2,15E-17
MODAL |LinModal  |Mode 11 0,027151} 1,7E-10] 0,00153] -2,02E-06] 0,000963| -6,74E-12
1,4G+1,6Q| Combination -1,79E-16] 9,35E-17| -0,001364] -0,000014| 0,000023] -3,56E-17
G+Q+EX |Combination |Max 0,018354| 5,44E-09] 0,000082] -6,01E-06] 0,000669| 4,48E-10]
G+Q+EX |Combination |Min -0,018354| -5,44E-09] -0,001993] -0,000013] -0,000638| -4,48E-10}
G+Q-EX |Combination |Max 0,018354| 5,44E-09] 0,000082| -6,01E-06] 0,000669 4,48E-10|
G+Q-EX |Combination |Min -0,018354| -5,44E-09] -0,001993] -0,000013] -0,000638| -4,48E-10}
G+Q+EY |Combination [Max 6,32E-09] 0,010181] 0,000027] 0,000304] 0,000017] 6,28E-10]
G+Q+EY |Combination |Min -6,32E-09] -0,010181] -0,001939] -0,000323| 0,000014 -6,28E-10|
G+Q-EY |Combination |Max 6,32E-09] 0,010181] 0,000027] 0,000304] 0,000017] 6,28E-10]
G+Q-EY |Combination |Min -6,32E-09] -0,010181] -0,001939] -0,000323] 0,000014] -6,28E-10]

EK Il R : Deprem Bélgesi 1, Zemin Sinifi Z3, Bina 6nem Kat Sayisi 1.4 icin 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat
Deplasmani

XV



D2Z311,4N7,9,11

Joint Displacements
Output Step | Step
Case Case Type | Type | Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitles m m m Radians | Radians | Radians
N=7
G LinStatic -2,8E-17] 1,18E-16] -0,00034| -7,5E-06] 9,01E-06] -3,1E-18
MODAL |LinModal [Mode 1] -3,3E-10{ -0,0323] -0,00125| 0,001508| 0,000016] -2,5E-11
1,4G+1,6Combination -4,7E-17] 1,96E-16] -0,00056| -1,4E-05] 0,000017] -5,2E-18
G+Q+EX |Combination|Max 0,007778) 1,56E-09| 0,000062| -5,1E-06] 0,000361| 6,72E-11
G+Q+EX |Combination|Min -0,00778| -1,6E-09] -0,00085| -1,5E-05] -0,00034| -6,7E-11
G+Q-EX |Combination|Max 0,007778) 1,56E-09| 0,000062| -5,1E-06] 0,000361| 6,72E-11
G+Q-EX |Combination|Min -0,00778| -1,6E-09] -0,00085| -1,5E-05] -0,00034| -6,7E-11
G+Q+EY |Combination|Max 6,79E-10] 0,009802] -1,3E-05| 0,000451] 0,000017] 8,25E-11
G+Q+EY [Combination|Min -6,8E-10] -0,0098| -0,00078| -0,00047] 6,8E-06| -8,2E-11
G+Q-EY |Combination|Max 6,79E-10] 0,009802] -1,3E-05| 0,000451] 0,000017] 8,25E-11
G+Q-EY [Combination|Min -6,8E-10] -0,0098| -0,00078| -0,00047] 6,8E-06| -8,2E-11
N=9
G LinStatic 1,54E-16| 4,75E-16] -0,00055| -9,6E-06{ 0,000014] -4E-18
MODAL |[LinModal |Mode 1] -5,3E-10{ -0,03007] -0,00152f 0,001227| 2,91E-06] -2,9E-11
1,4G+1,6dCombination 2,59E-16] 7,91E-16] -0,00091| -1,9E-05] 0,000027| -6,7E-18
G+Q+EX |Combination|Max 0,009782| 1,07E-09] 0,000099] -8,4E-06] 0,000464| 4,25E-11
G+Q+EX |Combination|Min -0,00978| -1,1E-09| -0,00138] -1,7E-05] -0,00043| -4,3E-11
G+Q-EX |Combination|Max 0,009782| 1,07E-09] 0,000099] -8,4E-06] 0,000464| 4,25E-11
G+Q-EX |Combination|Min -0,00978| -1,1E-09| -0,00138] -1,7E-05] -0,00043| -4,3E-11
G+Q+EY [Combination|Max 3,42E-09] 0,0113| -6,6E-05] 0,000451] 0,000022] 5,24E-10}
G+Q+EY |Combination|Min -3,4E-09] -0,0113[ -0,00121] -0,00048 0,000016] -5,2E-10]
G+Q-EY [Combination|Max 3,42E-09]  0,0113| -6,6E-05| 0,000451] 0,000022] 5,24E-10]
G+Q-EY |Combination|Min -3,4E-09] -0,0113[ -0,00121] -0,00048 0,000016] -5,2E-10]
N=11
G LinStatic -5,9E-17] -2,1E-16] -0,00084| -8,5E-06] 0,000013] 5,85E-18
MODAL |LinModal |[Mode 1] -0,02745| -2,9E-10] -0,0014| -8,7E-07| -0,00098] 2,33E-11
1,4G+1,6dCombination -1E-16| -3,5E-16] -0,0014] -1,7E-05| 0,000025] 9,68E-18
G+Q+EX |Combination|Max 0,016582) 4,21E-09| -0,00013| -8,7E-06] 0,000611| 2,7E-10]
G+Q+EX |Combination|Min -0,01658 -4,2E-09] -0,00183| -1,4E-05] -0,00058| -2,7E-10}
G+Q-EX |Combination|Max 0,016582| 4,21E-09] -0,00013| -8,7E-06] 0,000611] 2,7E-10}
G+Q-EX |Combination|Min -0,01658| -4,2E-09] -0,00183| -1,4E-05] -0,00058| -2,7E-10}
G+Q+EY |Combination|Max 1,1E-09] 0,007973| -0,00022] 0,000229] 0,000019] 1,54E-10]
G+Q+EY [Combination|Min -1,1E-09] -0,00797| -0,00175] -0,00025| 0,000016] -1,5E-10]
G+Q-EY |Combination|Max 1,1E-09] 0,007973| -0,00022] 0,000229] 0,000019] 1,54E-10]
G+Q-EY |Combination|Min -1,1E-09] -0,00797( -0,00175[ -0,00025| 0,000016] -1,5E-10}

XVI



Joint Displacements
Output Step | Step
Case | Case Type | Type | Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitles m m m Radians | Radians | Radians
=7
G LinStatic 0,000067| -1,35E-15] -0,000302| -2,38E-06| 0,000013] 1,37E-16
MODAL [LinModal  |Mode 11 0,003353] 0,027032] 0,002154] -0,001408] 0,000155| 0,000419
1,4G+1,6Q| Combination 0,000133] -2,69E-15] -0,000486] -4,47E-06| 0,000026] 2,73E-16
G+Q+EX [Combination |Max 0,008934] 2,58E-09] 0,000148] -2,71E-07| 0,000438] 1,34E-10]
G+Q+EX [Combination |Min -0,008751] -2,58E-09] -0,000831{ -5,91E-06] -0,000403 -1,34E-10|
G+Q-EX [Combination |Max 0,008934| 2,58E-09] 0,000148] -2,71E-07| 0,000438 1,34E-10|
G+Q-EX [Combination |Min -0,008751| -2,58E-09] -0,000831] -5,91E-06] -0,000403] -1,34E-10]
G+Q+EY |Combination |Max 0,001172] 0,008367] 0,000326{ 0,000434] 0,000068] 0,000135
G+Q+EY |Combination |Min -0,000988| -0,008367] -0,001009] -0,00044] -0,000033] -0,000135
G+Q-EY |Combination |Max 0,001172] 0,008367| 0,000326] 0,000434] 0,000068] 0,000135
G+Q-EY |Combination |Min -0,000988| -0,008367] -0,001009] -0,00044] -0,000033] -0,000135
N=
G LinStatic 5,08E-17{ 3,19E-17| -0,00081| -2,69E-18]  0,0003| -1,04E-18
1,4G+1,6Q| Combination 8,54E-17] 5,34E-17] -0,001463| -4,58E-18] 0,000597| -1,75E-18
G+Q+EX |Combination |Max 0,008088] 1,35E-09] -0,000926] 9.43E-10] 0,000502| 1,33E-10]
G+Q+EX |Combination |Min -0,008088| -1,35E-09] -0,001105| -9,43E-10] 0,000319 -1,33E-10|
G+Q-EX |Combination |Max 0,008088] 1,35E-09] -0,000926] 9,43E-10] 0,000502 1,33E-10|
G+Q-EX |Combination |Min -0,008088] -1,35E-09] -0,001105] -9,43E-10] 0,000319] -1,33E-10]
G+Q+EY |Combination [Max 3,87E-10f 0,006062] -0,001016] 0,000572] 0,000411] 4,33E-07
G+Q+EY |Combination |Min -3,87E-10] -0,006062] -0,001016| -0,000572] 0,000411] -4,33E-07
G+Q-EY |Combination |Max 3,87E-10f 0,006062] -0,001016] 0,000572] 0,000411] 4,33E-07
G+Q-EY |Combination |Min -3,87E-10] -0,006062] -0,001016| -0,000572| 0,000411] -4,33E-07
N=11
G LinStatic 4 47E-16] -1,92E-17] -0,000818] -6,7E-06] 0,000012] -2,68E-17
MODAL [LinModal |Mode 11 0,027056] -3,74E-12] 0,001568] -2,92E-06] 0,000957| 1,69E-13
1,4G+1,6Q| Combination TATE-16] -2,96E-17] -0,001353] -0,000013} 0,000022] -4,47E-17
G+Q+EX |Combination [Max 0,018616] 2,17E-09] 0,000134| -5,07E-06] 0,000676| 1,95E-10]
G+Q+EX |Combination |Min -0,018616| -2,17E-09] -0,002031] -0,000013] -0,000646 -1,95E-10|
G+Q-EX |Combination |Max 0,018616] 2,17E-09] 0,000134| -5,07E-06] 0,000676 1,95E-10|
G+Q-EX |Combination |Min -0,018616| -2,17E-09] -0,002031] -0,000013] -0,000646 -1,95E-10|
G+Q+EY |Combination [Max 2,41E-09] 0,010763| 0,000093] 0,000325| 0,000017 2,82E-10|
G+Q+EY |Combination |Min -2,41E-09] -0,010763| -0,001989] -0,000342| 0,000014 -2,82E-10|
G+Q-EY |Combination |Max 2,41E-09] 0,010763| 0,000093] 0,000325| 0,000017 2,82E-10|
G+Q-EY [Combination |Min -2,41E-09] -0,010763| -0,001989] -0,000342| 0,000014 -2,82E-10|

EK Il T : Deprem Bolgesi 1, Zemin Sinifi Z3, Bina 6nem Kat Sayisi 1.5 igin 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat
Deplasmani
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Joint Displacements
Output Step | Step
Case | Case Type | Type | Num Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Unitles m m m Radians | Radians | Radians
=7
G LinStatic -2,22E-16] 7,52E-17] -0,000338] -6,69E-06| 8,85E-06] -4,36E-18
MODAL [LinModal |Mode 1] -1,3E-10] -0,032295] -0,001371| 0,00154] 0,00001| -6,05E-11
1,4G+1,6Q| Combination -3,66E-16] 1,23E-16] -0,000556{ -0,000013} 0,000017] -7,18E-18
G+Q+EX |Combination |Max 0,007417| 4,45E-09] 0,000092] -5,98E-06] 0,000358| 3,19E-10]
G+Q+EX |Combination |Min -0,007417| -4,45E-09] -0,000871] -0,000012] -0,000334| -3,19E-10}
G+Q-EX |Combination |Max 0,007417| 4,45E-09] 0,000092 -5,98E-06] 0,000358| 3,19E-10}
G+Q-EX |Combination |Min -0,007417| -4,45E-09] -0,000871] -0,000012] -0,000334] -3,19E-10]
G+Q+EY |Combination [Max 7,15E-10] 0,009337 8,95E-06] 0,000439] 0,000015] 1,02E-10]
G+Q+EY |Combination |Min -7,15E-10] -0,009337] -0,000788] -0,000457| 8,08E-06] -1,02E-10]
G+Q-EY |Combination |Max 7,15E-10] 0,009337 8,95E-06] 0,000439] 0,000015] 1,02E-10]
G+Q-EY |Combination |Min -7,15E-10] -0,009337] -0,000788] -0,000457| 8,08E-06] -1,02E-10]
N=
G LinStatic -6,75E-17] 3,09E-16| -0,000546] -9,3E-06] 0,000014] -1,02E-17
MODAL [LinModal  |Mode 1] 6,12E-10] 0,030009] 0,001564] -0,001225| -1,8E-06] 3,24E-11
1,4G+1,6Q{ Combination -1,14E-16] 5,15E-16] -0,000905] -0,000018| 0,000026] -1,7E-17
G+Q+EX |Combination |Max 0,010327| 1,69E-09] 0,000147| -7,39E-06] 0,000488| 9,13E-11
G+Q+EX |Combination |Min -0,010327] -1,69E-09] -0,001415{ -0,000017] -0,000452 -9,13E-11
G+Q-EX |Combination |Max 0,010327] 1,69E-09] 0,000147| -7,39E-06] 0,000488] 9,13E-11
G+Q-EX |Combination |Min -0,010327| -1,69E-09] -0,001415] -0,000017] -0,000452} -9,13E-11
G+Q+EY |Combination [Max 5,47E-09] 0,011534] -0,00003 0,000461] 0,000021| 8,33E-10]
G+Q+EY |Combination |Min -5 47E-09] -0,011534] -0,001238] -0,000486] 0,000015] -8,33E-10]
G+Q-EY |Combination |Max 5,47E-09] 0,011534] -0,00003] 0,000461] 0,000021] 8,33E-10}
G+Q-EY |Combination |Min -5 47E-09] -0,011534] -0,001238] -0,000486] 0,000015] -8,33E-10}
N=11
G LinStatic -3,88E-16] 3,43E-16] -0,000838| -8,07E-06| 0,000013] -1,69E-17
MODAL [LinModal |Mode 11 0,027367| 3,5E-10] 0,001439] 7,03E-09] 0,000974| -2,81E-11
1,4G+1,6Q| Combination -6,55E-16] 5,69E-16| -0,001391] -0,000016] 0,000024] -2,81E-17
G+Q+EX |Combination [Max 0,016803| 3,55E-09] -0,000087| -8,03E-06] 0,000618| 2,5E-10]
G+Q+EX |Combination |Min -0,016803] -3,55E-09] -0,001861] -0,000014] -0,000584] -2,5E-10]
G+Q-EX |Combination |Max 0,016803| 3,55E-09] -0,000087| -8,03E-06] 0,000618| 2,5E-10}
G+Q-EX |Combination |Min -0,016803| -3,55E-09] -0,001861] -0,000014] -0,000584| -2,5E-10}
G+Q+EY |Combination [Max 1,3E-09] 0,008435] -0,000163] 0,000245] 0,000018] 1,91E-10}
G+Q+EY |Combination |Min -1,3E-09] -0,008435| -0,001785/ -0,000267 0,000015] -1,91E-10}
G+Q-EY |Combination |Max 1,3E-09] 0,008435] -0,000163] 0,000245] 0,000018] 1,91E-10}
G+Q-EY |Combination |Min -1,3E-09] -0,008435] -0,001785] -0,000267] 0,000015] -1,91E-10

EK Il U : Deprem Bélgesi 2, Zemin Sinifi Z3, Bina 6nem Kat Sayisi 1.5 icin 7,9 ve 11 Katli Binalarin Son Kat
Deplasmani
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 Tablo 122, f M: M, dz integralinin degerleri
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