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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

BETONARME BINALARIN HAKIM DOGAL TiTRESIM PERIYODUNUN
HESABI ICIN YENI BIR YAKLASIM
Onur KAVAK
Karadeniz Teknik Universitesi
. Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Mithendisligi Ana Bilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Metin HUSEM
2018, 193 Sayfa, 73 Sayfa Ek
Bina hakim dogal titresim periyodu hesabi, iilkemiz ve diinya ¢apinda yayimlanan
yonetmeliklere gore yaklasik olarak yapilsa da bulunan biiyiik periyot degerleri emniyet
acisindan uygun degillerdir. Gergek periyotlara en yakin sonuglarin elde edilebilmesi
maksadiyla hazirlanan bu tez c¢alismasinda, toplam da 32 farkli kalip planli 264 adet
betonarme binanin, SAP2000v20 programinda Modal Analiz Yontemi ile dogal titresim
periyotlari belirlenmis ve 2018 yili Tiirkiye Bina Deprem Y o6netmeligi’nde (TBDY) 6nerilen
bagintilarla da periyotlar analitik olarak hesaplanmistir. Ardindan calismada Onerilen
bagintilar yardimiyla da periyotlar hesaplanip tiim sonuglarin Excel programi ile korelasyon
ve regresyon analizleri yapilmistir. Cikan sonuglara gore ¢ergceve ve karma sistemlerde %97
ve perdeli sistemlerde %99 korelasyon katsayilari ile en optimum sonuglar elde edilmistir.
Yine ortalama mutlak hatalarin da bu sistemlerde sirasi ile %17 ve %14 civarinda oldugu
belirlenmistir. Mevcut TBDY 2018 yonetmeligindeki yaklasik formiillere kiyasla bulunan
daha yiiksek korelasyon katsayisi ve daha diisiikk ortalama mutlak hata degerleri dikkate
alindiginda c¢alisma Onerilen bagmtilarin, bina hakim dogal titresim periyodu

hesaplamalarinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Periyot, Titresim Periyodu, Dogal Periyot, Hakim Periyot, Binalarin
Hakim Dogal Titresim Periyodu, Frekans, Dogal Titresim Frekansi
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Master Thesis
SUMMARY

A NEW APPROACH FOR CALCULATION OF THE FUNDAMENTAL
NATURAL VIBRATION PERIOD OF REINFORCED CONCRETE BUILDINGS
Onur KAVAK
Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
The Graduate Civil Engineering Program
Supervisor: Prof. Dr. Metin HUSEM
2018, 193 Pages, 73 Pages Appendixes
Although Turkey and many countries have proposed some empirical formulas about
fundamental ambient vibration period of buildings, the approximate values of these periods
are not suitable for safety. To obtain period values which are nearly same with exact values,
totally 264 reinforced concrete buildings with 32 different plan areas are analyzed using
Modal Analysis Method by SAP2000v20 program and found the vibration periods. After
that, the ambient periods of mentioned buildings are calculated analytically using empirical
formulas in TBDY 2018 seismic code and proposed some empirical equations in this work.
Obtained period data from these formulas and equations analyzed through regression and
correlation analyzes by Microsoft Excel program. As a result, the reinforced concrete frame
and combined with shear wall buildings have 97% correlation coefficient and only
reinforced shear wall buildings have 99% correlation coefficient. Also, these systems have
17% and 14% mean absolute errors simultaneously. In conclusions, according to empirical
formulas in the existing seismic code TBDY 2018, the equations proposed in this thesis
which has higher correlation coefficients and lower main absolute errors can be used for

estimating fundamental ambient vibration periods of reinforced buildings.

Keywords: Period, Vibration Period, Natural Period, Fundamental Period, Fundamental
Natural Vibration Period of Buildings, Frequency, Natural Vibration Frequency
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Bina hakim dogal titresim periyodunun pratik olarak ampirik formiillerle hesab,
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin yonetmeliklere dahil olmasi ile beraber 6n
boyutlandirma esnasinda 6nemli bir noktaya gelmistir. Periyot konusu sadece bahsedilen bu
hesap yontemi i¢in degil, ayn1 zamanda ingaat mithendisliginin 6zellikle yapi dinamigi
alanindaki bircok konuda da biiyiik énem arz etmektedir. Ornegin yapi dinamiginin
inceledigi konu olan ve binalarin tasariminda iizerinde dikkatle durulan rezonans durumunun
temeli de s6z konusu periyot kavramina dayanmaktadir. Burada sadece tasarimi yapilan
binalarin periyodu degil, ayn1 zamanda binalarin insa edildigi zeminlerin dogal titresim
periyodu da hesaba katilmaktadir. Tam olarak bu noktada yapisal analizin ilk basamag1 olan
spektrum egrileri devreye girmektedir. Ayni deprem kaydindan elde edilen ¢ok sayidaki bina
yer degistirme verilerine ait egri ile farkli deprem kayitlarindan elde edilen ayni tiir egriler
birlikte kullanilarak yatay eksende periyot (T), diisey eksende ise elastik tasarim spektral
ivme (S,.) degerlerinin bulundugu tasarim spektrumlar1 elde edilmektedir. Dogal olarak
farkli zemin siniflarina ve deprem bolgelerine gore degiskenlik gosteren bu egrilerin,
diiseyde maksimum elastik spektral ivme degerleri aldigi noktalara karsilik gelen yatay
eksendeki periyot araliklari, bahsedilen rezonans kavraminin kilit noktasini olusturmaktadir.
Zira ampirik bagntilarla hesabi yapilan bina titresim periyodu degerlerinin yatay eksendeki
bu kritik bolgeye diismesi, yapisal analizin uygulandigi binaya maksimum elastik spektral
ivmelerin etki edecegi anlamina gelmektedir. Bu da bina taban kesme kuvvetinin maksimum
degerler alacagi sonucunu vermektedir. Ayrica soniim oranlarinin arttirilmasi yontemi ile
binaya etki eden bu kuvvetlerin sdniimlenmesi ise yine yap1 dinamiginin periyotla alakal
bir baska 6nemli konusudur. Ustelik dogal titresim periyodu sadece binalar i¢in degil, ayn
zamanda koprii ve baraj gibi yapilarin yapisal analizi iginde 6nemli bir parametredir. Tim
bu hususlar ¢ercevesinde binalarin veya diger tiir yapilarin hakim dogal titresim periyodunun
dogru bir sekilde tahmin edilmesinin, miihendislik disiplini baglaminda titizlikle dikkat

edilmesi gereken bir durum oldugu ortaya ¢ikmaktadir.



Giiniimiizde, paket programlar yada Sonlu Elemanlar Yontemi’ne dayali analiz
programlari, yine Modal Analiz Yontemi’ni kullanarak titresim periyotlarini kolayca
hesaplayabilmektedir. Bilgisayar destekli bu hesaplamalar zamandan tasarruf sagladig: gibi
elde edilen sonuglar da binalarin kesin yada gercek periyot degerlerini yansitmaktadir. Yine
giinlimiizde, mevcut binalarin ve bu binalarin oturdugu zeminlerin dogal titresim periyodunu
hesaplayabilmek i¢in elektronik cihazlar gelistirilmis ve bu cihazlar yaptiklari 6l¢iimlerle en
dogru sonuglar1 yakalayabilmislerdir. Fakat tasarim sirasinda bu yontemlerin kullaniminin
miimkiin olmamas1 bir yana, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi gibi elle hesap yapilmasi
durumunda bilgisayar destekli programlarin kullanilmasi da uygun olmamaktadir. Bundan
dolay1 basta Amerika ve Avrupa iilkeleri olmak iizere diinya ¢apinda kullanilan ASCE, ATC
ve Eurocode 8 gibi kodlardan yonetmeliklerimize dahil edilen, farkli yillarda farkl sartlarla
sekillendirilen ve yaklasik sonuglar veren ampirik bagintilar, lilkemizde binalarin dogal
titresim periyodu hesaplarinda kullanilmaktadir. S6z konusu bu yaklagik sonuglardan elde
edilen titresim periyodu degerleri, kesin yada gercek titresim periyodu degerlerinden daha
biiyiik olmakta ve bu da ekonomik kesitler sagladigi gibi emniyet acisindan da olumsuz
sonuglar dogurmaktadir. Bunun nedenleri arasinda, bagintilarin ¢ogunun sadece yiiksekligin
bir fonksiyonu olmasi ve hakim periyot lizerinde 6nemli derecede etkileri bulunan rijitlik ve
kiitle gibi parametrelerin dikkate alinmamasi bulunmaktadir. Neticede gerek emniyet
gerekse ekonomi gibi ingaat miihendisliginin temel iki prensibinin miimkiin oldugunca
korunabilmesi maksadiyla bu ¢alismada, gergek periyot degerlerine en yakin degerlerin elde
edilebilmesi g6z 6niinde tutulmus ve bu dogrultuda yeni ampirik bagintilar 6nerilmistir. S6z
konusu bagintilarda rijitlik, kiitle ve yiikseklik gibi yap1 parametreleri beraber dikkate
almarak kesin sonuglara en yakin periyot degerleri elde edilmistir. Ulkemizde binalarm
dogal titresim yada hakim dogal titresim periyodunun hesaplanmasi iizerine yapilan
calismalar ¢ok az sayida olmakla beraber, yine yapilan ¢alismalar mevcut yonetmeliklerde
kullanilan periyot formiillerinin farkli kosullara goére degerlendirilmesi seklindedir. Bu
calismada onerilen ampirik bagintilar diinya ¢apinda ve lilkemizde bugiine kadar kullanilan
ve ayni temele dayanan bagintilardan farkli olarak yakaladigi optimum sonuglarla bu konuya
yeni bir pencere agmaktadir. Bu boliimde periyot kavramina deginilmis, literatiir taramast
yapilmis ve binalarin dogal titresim periyodu hesaplamalari iizerine yapilan bazi

calismalarin detaylarindan bahsedilmistir.



1.2. Literatiir Taramasi

Arastirmacilar bugiine kadar, literatiirde yayimlanmis ¢aligmalarinda farkli bina tiirleri
i¢in ¢esitli parametreleri dikkate alan farkli dogal titresim periyodu formiilleri 6nermislerdir.

Cesitli tilkelerin kodlarinda bulunan bina dogal titresim periyodu formiillerinin amaci,
yatay kuvvetler araciligiyla tasarim taban kesme kuvvetini hesaplamak i¢indir. Bu baglamda
ampirik formiiller 6neren s6z konusu bu sismik kodlar yapt malzemesine, bina tipine ve
diger parametrelere baglidir. Bu formiilasyonlar genel olarak periyot degerlerini yanlis
belirlemekte ve bundan dolay1 spektral ivme katsayisi ve buna bagli olarak sismik kuvvetler
de yanlis hesaplanmaktadir. Goel ve Chopra [1] tarafindan bina dogal periyodu hesabi
iizerine yapilan s6z konusu bu galismanin amaci da binalarin sismik deplasmanini
belirleyebilmek i¢in yeni formiilasyonlar 6nermektir.

Yapilan bu ¢alismada da bina dogal titresim periyodunun belirlenebilmesi i¢in gogu
sismik kodda kabul gormiis ¢esitli ampirik formiiller 6nerilmistir. S6z konusu bu ¢alisma
kapsaminda 1971 ve 1994 arasinda gerceklesen 8 adet Kaliforniya depremine ait verilerden
Olciilen dogal titresim periyotlar1 ve Amerika sismik kodlarmin bu 6rneklere uygulanmasi
gerceklestirilmistir. Buna gore mevcut durumda betonarme perdeli binalarin dogal titresim
periyodunu tahmin etmede kullanilan formiilasyonlarin biiyiik olclide yetersiz kaldigi
goriilmistiir. Daha sonra teorik formiiller diizeltilip, Dunkerley Esitligi kullanilarak
regresyon analizi yardimiyla 6l¢iilen 17 adet periyot verisine dayali, betonarme perdeli
cergeve, betonarme gergeve ve gelik gergeve tiirli binalarin dogal titresim periyodu igin teorik
bir formiil 6nerilmistir. Ayrica Rayleigh Metodu’nda da oldugu gibi oransal analiz yontemi
kullanilarak elde edilen periyotlarin, ilgili ¢alismada onerilen esitlikten elde edilen
degerlerin 1.4 katin1 asamayacagi seklinde bir sinirlama da getirilmistir [2,3].

Bina sismik uygulamalarinda elastik periyot kavrami biiylik 6neme sahiptir. Periyot
hesaplamasi igin ¢esitli kodlarda bulunan ampirik formiillerin yaninda, mevcut binalarin
dinamik karakterleri de modal analiz ve serbest yada zorlanmis titresim testleri ile
belirlenebilmektedir. Alguhane vd. [4] tarafindan yapilan ¢alismada, Suudi Arabistan’in
Medine sehrinde farkli lokasyonlarda bulunan 32 farkli binanin dinamik o6zellikleri
incelenmistir. S6z konusu binalara uygulanan titresim 6l¢iimleri ile hakim yatay ve diisey

periyot degerleri belirlenip gesitli kodlardaki formiillerle kiyaslanmistir. Sonugta regresyon



analizi kullanilarak mevcut betonarme binalarin dogal periyodunun hesabi i¢in basit
formiilasyonlar 6nerilmis ve 6teki kodlarda yer alan formiillerle de karsilagtirilmistir.

Los Angeles’da yapilan bir calismada dogal periyot ve soniim orani gibi modal
niceliklerin belirlenebilmesi i¢in toplamda 1045 adet belirgin sismik hareket ve bina
kayitlarindan elde edilen degerlerler toplanmistir. Bu dogrultuda betonarme cergeveler,
eksantrik ve merkezi ¢aprazli celik ¢ergeveler, betonarme perdeli binalar, yigma binalar,
ongermeli betonarme binalar ve ahsap binalar gibi yapi1 tiirleri modellenmis ve modal
parametreleri etkileyen yiikseklik, sismik uyar1 biiyiikligii gibi etkenler incelenmistir [5].

Birgok iilkede mevcut durumda kullanilan yaklasik ampirik formiiller yiiksekligin bir
fonksiyonu oldugu gibi rijitlik, dolgu duvar sayisi, dolgu duvar cinsi, plan geometrisi, plan
boyutu, her iki dogrultudaki panel (perde) sayisi gibi parametreleri dikkate almamaktadir.
Yalnizca yiikseklik ve kat sayisinin dikkate alindigi bu formiiller yapi tiirtine gore degisen
periyot degerlerini ag¢iklamada yetersiz kalmaktadir. Ayrica betonarme gergevelerde hakim
dogal titresim periyodu degerlerinin, hesaplamalarda dikkate alinan plan dogrultusuna gore
de degisiklik gosterdigi belirtilmistir. Bu dogrultuda Sangamnerkar ve Dubey [6] tarafindan
yapilan calismanin amaci ise plan alaninin, ger¢eve tipi betonarme binalarin titresim
periyodu degerlerine etkisini belirlemektir. Bu maksatla yapilan dinamik analiz 6rnekleri,
yap1 plan alani1 parametresinin periyot hesabina etkisini gostermektedir. Bu kapsamda kat
yiiksekligi 3.6 m, 25 kath ve 92 m yiikseklikteki, kalip plan1 kare geometrili, farkli plan
boyutlarina sahip 36 adet cerceve tiirli bina 6rnegi incelenmistir. Bilgisayar programi
yardimiyla yapilan analizler sonucunda, titresim periyodu hesab1 konusunda mevcut iilke
kodlarinin, plan geometrisini de dikkate almasi gerektigi ve bu dogrultuda kodlarin yeniden
gozden gecirilmesi gerektigi onerilmistir.

Bina 6n tasarimi igin belirlenmesi gereken dogal periyot degerleri, sismik kodlarda
bulunan, ¢ogunlugu bina yiiksekliginin yada yatay boyutlarinin bir fonksiyonu olan ampirik
formiillerle bulunmaktadir. Fakat Nepal kaynaklari tarafindan bu ampirik formiiller heniiz
dogrulanmig degillerdir. Mevcut binalarin dogal periyotlarinin belirlenmesinde bu
kodlardaki formiillerin yaninda modal analiz, dogal ve zorlanmis titresim testi yontemlerinin
kullanildigi da bilinmektedir. Shrestha ve Karanjit [7] tarafindan yapilan bu ¢alismada da 31
adet dolgu duvarli betonarme binanin dogal titresimleri jeofon yardimiyla 6l¢iilmiis ve hem
deneysel hem de kodlardaki bagmtilardan elde edilen degerler kiyaslanmistir. Birgok
calisma sonucunda da oldugu gibi kodlardaki bagintilardan elde edilen degerlerin deneysel

olarak elde edilen degerlerden daha biiyilik oldugu goriilmiistiir. Yine periyot degerleri ile



yapilan ¢oklu regresyon analizi sonuglarina gére bina yatay boyutlariin periyot iizerine
etkisinin ¢ok az oldugu goriilmistiir.

Bilindigi gibi bina tasarim kodlari, yatay kuvvetleri ve taban kesme kuvvetini
belirleyebilmek i¢in bir takim formiiller 6nermektedir. S6z konusu bu yatay kuvvetleri
belirleyebilmek i¢in ilk olarak bina dogal titresim periyodunun deneysel ve teorik olarak
belirlenmesi gerekmektedir. Birlesik Devletler (US) ve Misir gibi iilkelerin mevcut durumda
kullanmis oldugu ve birgok arastirmacinin da calismalarinda bina dogal periyodu igin
onermis oldugu ampirik formiiller, esas olarak bina yiiksekligi (H) ve kat sayisina (N) bagl
bagintilardan ibarettir. Bahsedilen yiikseklik ve kat sayis1 parametreleri formiilasyonlarda
beraber kullanilmay1p, birbirinden ayri olarak ele alinmistir. Salama [8] tarafindan yapilan
bu calismada, betonarme gergeve tiirii binalarin dogal titresim periyodu i¢in bina yiiksekligi
ve kat sayisini birlikte dikkate alan bir bagint1 6nerilmistir. S6z konusu yapilan arastirmalar
kapsaminda gelistirilen bu bagmti, 27 adet betonarme gergeveli binanin Kaliforniya
depremlerinden elde edilen kayitlarinin regresyon analizine dayandirilmistir. Sonugcta ¢esitli
iilkelerde bina dogal periyodu i¢in kullanilan ampirik formiillerin yiikseklikle beraber kat
say1sin1 da dikkate alarak yeniden diizenlenmesi gerektigi belirtilmistir. Onerilen bagintidan
elde edilen degerlerin ve dl¢iilen degerlerin uyumlu oldugu goriilmustiir.

Bina periyodu iizerine yapilan bu ¢alismada, ayn1 alanda yapilan birgok arastirma gibi
perdeli betonarme binalarin dogal titresim periyodu lizerinde odaklanilmistir. Bina titresim
modu fazlarindaki sismik enerjinin ¢ogu, dogal titresim periyodu tarafindan absorbe
edilmektedir. Elastik davranis ve Dunkerley Formiili’ne dayanarak, yapinin geometrik ve
mekanik ozellikleri de dikkate alinip yeni bir esitlik 6nerilmistir. Sonuglarin, ¢ok daha
karmasik ve zor islemler gerektiren, niimerik yontemler kullanarak dogal periyot hesabi
yapan Sonlu Elemanlar Metodu’ndan elde edilen degerlerle ortiistiigii belirtilmistir. Boylece
perdeli binalarin 6n tasarim agamasina pratik bir yol kazandirilacagi disiintilmiistiir ve
perdeli binalarin dogal titresim periyodu i¢in teorik yada ampirik olmak tizere farkli
formiiller onerilmistir. Bu formiilasyonlar ¢esitli istatistiksel yaklasimlar, dogal titresim
ol¢timleri ve matematiksel ifadelerle elde edilmistir. Bunun i¢in binalarin yalnizca geometrik
karakterleri hesaplamalarda dikkate alinmistir. Sadece boyuta dayali bu formiiller perde
adet binanin incelendigi bu calismada Dunkerley Esitligi temel alinarak siirekli kat

yiiksekligi ve Kat kiitlesi hipotezi ile ger¢ekei bir bagint1 bulundugu ifade edilmistir. Boylece



perdeli binalarin, geometriksel ve matematiksel 6zellikleri ve toplam kat sayisi ile dogrudan
iliskili periyot degerleri elde edilebildigi goriilmiistiir [9].

Japonya’da yapilan ¢alismanin sonucunda ortaya atilan ve 6nerilen esitlikle gosterilen
¢ift perde duvarl binalarin periyodu igin 6nerilen formiiliin, Sturm-Liouville Diferansiyel
Esitligi ve binalarin ilk iki periyodunu veren elle hesap yontemleri tarafindan dogrulandig:
belirtilmistir. Esitlige gore ilgili ifadede yer alan bazi parametreler hesaplandiktan sonra
binaya ait periyot degerleri elde edilir. Denklemden elde edilen degerlerin maksimum taban
kesme kuvveti degeri acisindan, mevcut durumda kullanilan ¢esitli iilke kodlarindaki perdeli
binalarin periyot hesaplamalarina kiyasla daha uygun oldugu 6ne siiriilmiistiir. Bu metodun
kullanilmasmin gerek bilgisayar gerekse elle hesap makinesi kullaniminda zamandan
tasarruf sagladigi goriilmiis ve miihendislik pratiginde kullanigh oldugu belirtilmistir.
Calismada 26 ve 20 katli iki adet perdeli bina 6rnegi lizerinde incelemeler yapilmistir. Ayrica
onerilen bagmtidan elde edilen veriler, Wallace ve Moehle tarafindan gelistirilen bagintinin
sonuglari ile de karsilastirilmis ve sonuglarin birbirine yakin oldugu belirtilmistir [10].

Tiinel kalip formunda olan binalarin sismik performanslari hakkindaki yetersizlik ve
hem kodlardaki hem de standartlardaki yetersizlik, bu tiir yapilarin sismik agidan tehlikeli
bolgelere uygulanmasi Oniindeki en biiyiik engeldir. Ayrica bu binalardaki yatay ve
diiseydeki diizensizlikler de uygulanabilirlik agisindan bir bagka zorluk olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Mohsenian vd. [11] tarafindan yapilan ilgili ¢alismada da diizensizlik
barindiran 3, 5, 7 ve 10 katli binalar incelenerek, bu tiir yapilarin sismik davranisi belirlenip
uygun tasarim yoOntemleri gelistirilmistir. Sonucta bu tiir binalarin burulma esnekligi ve
yeterli sismik dayanim kapasitelerinin oldugu goriilmiistiir.

Diinya ¢apindaki ¢aligmalarda, dolgu duvarlarin titresim periyoduna ve yatay rijitlik
tizerine etkileri hususunda birgok arastirma yapilmistir. Bilindigi gibi birgok iilke kodunda
gecen ampirik bagintilarda bu dolgu duvarlarin etkisi dikkate alinmistir. Yiiksekligin bir
fonksiyonu olan bu formiillerde dolgu duvar etkisi bir katsay1 yardimi ile hesaba katilmigsa
da duvar kalinligi, duvardaki bosluklar ve duvarin elastisite modiilii gibi parametreler goz
ard1 edilmistir. Bu ¢alismada ise s6z konusu bu parametrelerin dogal periyoda olan etkisi
analiz edilmis ve literatiirde gecen ampirik formiiller ile de kiyaslanmustir. Incelenen 6rnek
binalar, kat plani ilgili sekillerde de belirtildigi tizere 5 adet kisa aciklig1 5 m, 4 adet uzun
aciklig1 6 m olan, diizgiin geometrili, 3, 6, 9, 11 katli ve kat yiiksekligi 3 m olan binalardan

ibarettir. Dolgu duvarlar iki ucu mafsalli, diyagonal, esdeger basing ¢ubugu olarak



yardimiyla hesaplanabilmektedir. Sonug olarak duvar kalinlig: arttik¢a periyot degerlerinin
diistiigli gézlemlenmis ve ayrica duvar bosluk oraninin artmasinin da periyot degerlerinde
biiyiimeye neden oldugu belirtilmistir. Tim bu veriler 1s18iInda mevcut bina
yonetmeliklerinin veya kodlarinin, titresim periyodunu etkileyen bu parametreleri géz 6niine

alarak yeniden giincellenmesi gerektiginin alt1 ¢izilmistir [12].

......

......

dogal periyot degerine etki eden parametrelerdendir. Titresim periyoduna etki eden bu
parametrelerden bazilari, yapisal diizenlilik, yap1 yliksekligi, perde dagilimi, kat sayisi,
aciklik sayisi, eleman kesit alanlari, dolgu panellerdeki bosluk durumu, yiik durumu ve
zemin durumudur. Bu parametrelerin bina dogal periyoduna etkisi ve periyotla iligkisi
¢ozimi zor olan bir problemdir. Bu kapsamda Asteris vd. [13] tarafindan yapilan ¢alismanin
temelinde 14 katli bir betonarme cergeve bina ele alinmistir. A¢iklik mesafesi, agiklik sayisi,
parametreler incelemede dikkate alinmistir. Cesitli kodlar ve literatiirdeki ¢aligmalara gore
hesaplanan titresim periyot degerleri birbirleriyle kiyaslanmis ve analiz sonuglarina gore
aciklik mesafesinin, dolgu duvar rijitliginin, yumusak katin bulundugu yerin, betonarme
binalarmn hakim dogal titresim periyot degerlerini etkileyen kritik parametreler oldugu
goriilmiistiir. Bu dogrultuda iilkeler, bina dogal periyodu i¢in gelistirilmis ampirik
bagintilara kendi standart ve kosullarina gore farkli katsayilar atamislar ve yeni bagintilar
lizerine ¢alismalar yapmislardir. Fakat mevcut kodlar bu parametrelerin ¢ogunu periyot
hesabinda dikkate almamakta ve yapi1 dogal periyodunu dogru bir sekilde tahmin
edememektedir. Ag¢iklik sayisinin periyot degerleri tizerinde onemli etkileri goriilmezken,
aciklik uzunlugunun periyodu 6nemli dlgiide etkiledigi ifade edilmistir. Betonarme ¢ergeve
binalarda agiklik mesafesinin artmasi periyot degerini arttirmaktadir. Benzer sekilde dolgu
duvarli betonarme ¢ergeve binalarda, dolgu duvar uzunlugunun yiiksekligine orani arttik¢a
periyot degeri artmaktadir. Eger dolgu duvarlardaki bosluk orani %80 oranina ¢ikarsa
periyot degeri de lineer olarak artmaktadir. Fakat bogluk oraninin %80 oranini asmasi
durumunda periyot degeri, yapinin duvarsiz cergeve seklinde davranmasindan dolay1
degismemektedir. Yine ¢esitli analiz verilerine gore heniiz tasarimi yapilmamis cergeve
binalarda birinci katin yumusak kat olmasi durumunda yiiksek periyot degerleri elde
edilmektedir. Tasarimi1 yapilmis ¢ergeve binalarda, aciklik mesafesi 3 m oldugunda ve ikinci

katin yumusak kat olmasi durumunda yiiksek periyot degerleri elde edilmektedir. Yine



tasarimi yapilmis ¢ergeve binalarda, agiklik mesafesinin 6 m ve ikinci katin yumusak kat
olmas1 durumunda da yiiksek periyot degerleri elde edilmektedir. Sonuglarin da gosterdigi
gibi aslinda karsilasilan problemler tahmin edildiginden daha karmasiktir ve ¢ok cesitli
parametreler sonuglar etkilemektedir. Lakin kodlarin ¢cogunda yer alan ve ¢ogu arastirmaci
tarafindan Onerilen esitliklerde hakim periyot i¢in yalnizca bina yiiksekligi hesaba
katilmaktadir. Ek olarak tiim bu ¢alisma ve arastirmalarin sonucu, mevcut yonetmeliklerin
planda ve diiseyde diizensiz olan binalarin dogal titresim periyodu degerini dogru sekilde
tahmin edemedigini gdstermektedir. Ornegin zayif kat diizensizligi bulunan binalarin hakim
periyodu, diizenli binalara gore daha diisiik degere sahiptir ve bu tiir durumlara kars1 dolgu
duvarli betonarme cercevelerin dogal titresim periyodunun daha dogru sekilde tahmin
edilebilmesi igin farkli bilim insanlar1 tarafindan yeni analitik bagintilar 6nerilmektedir.

Bina tasarim kuvvetleri genel olarak Maksimum Tasarim Yer Ivmesi (PGA), Tepki
Modifikasyon Faktorii (R-faktorii) ve kabul edilebilir yatay deplasman olmak tizere ii¢ ana
parametreye baglidir. S6z konusu bu sismik tasarim kuvvetleri de bina rijitligini ve buna
bagli olarak da dogal periyotlar etkilemektedir. Mevcut sismik kodlarda bulunan periyot
hesabi i¢in Onerilen formiilasyonlar, Kaliforniya’da sismik agidan tehlikeli bolgeden elde
edilen periyot verilerine gore gelistirilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismada da 768 adet
burkulmasi 6nlenmis c¢aprazli ¢elik ¢er¢evenin periyodu analitik olarak hesaplanmis ve
tasarim yer ivmesi, modifikasyon faktorii ve yatay deplasman parametrelerinin periyot
degerlerine etkisi gosterilmistir [14].

Cesitli arastirmacilar tarafindan yapilan bu ¢alisma, Uggen Plak Ekli Séniimleyici ve
Rijitlik eleman1 (TADAS) olarak bilinen sisteminin uygulandigi ¢elik gercevelerin sismik
davraniglarini incelemek ve global hasar parametresini arastirmak i¢in yapilmistir. TADAS
sistemleri binalarda en ¢ok kullanilan metalik pasif sontimleyicilerdendir. Saeedi ve
Shabakhtyb [15] tarafindan yapilan bu ¢alismada 3 acgiklikli, 3, 6, 9, 12 katli, 4 farkl tip
cergeve modellenmis ve dogrusal olmayan analiz yapilarak hedef deplasmanlar, etkili ve
elastik yatay rijitlik, hakim periyot ve itme egrisi gibi parametreler belirlenip TADAS
sistemli ve normal ¢elik ger¢eveli durumlar i¢in karsilastirma yapilmistir. Buna gore tepki
modifikasyon faktoriiniin TADAS sistemlerde daha biiyiik oldugu ve kat sayis1 arttik¢a da
bu degerin %40 oraninda azaldig1 gorilmistiir.

Tiirk bilim insanlar tarafindan yapilan bir ¢alismada, tek yonlii harmonik hareket
iireten sarsma tablasi kullanilarak P — A durumunun bina titresim periyoduna etkisi

incelenmistir. Es zamanl goriintii isleme teknigi ile deney Orneklerinin titresim periyotlari



ve séniim oranlar1 belirlenmis ve teorik sonuglarla kiyaslanmistir. Incelenen érnekler ilgili
sekilde gosterildigi gibi kolonlar1 g¢elik testerelerden, dosemeleri ise aliiminyum
cercevelerden olusan tek kath ve ii¢ katli farkli yapt modellerinden ibarettir. Tek katl
modelde yap1 titresim periyodu, serbest titresim hareketlerinin tekrarlanma siiresinin
Ol¢iilmesiyle belirlenmistir. Cok katli yapt modellerinde ise periyot degerleri, sarsma
tablasinda harmonik yer hareketine maruz birakilarak zorlanmig titresim deneyleriyle
bulunmustur. Hareketin frekansi zamanla arttirilip yap1 deplasman genliginin pik noktasi
bulunmustur. Bu noktaya karsilik gelen frekansin hakim periyot degerini verdigi
belirtilmistir. Ornek modellerin rijitlikleri ise yaptiklar1 yatay deplasmanlar &lgiilerek
bulunmustur. Buna gore tek serbestlikli sistemlerin, P — A etkisi dikkate alinarak yapilan
teorik periyot hesabi, calismada Onerilen ilgili bagint1 ile yapilmaktadir. ETABS programi
kullanilarak yapilan analizler neticesinde, P — 4 durumunun ihmal edilmesinin incelenen
modellerdeki narin kolonlardan dolay1 periyot degerlerinde %23’e kadar hatalara neden
oldugu saptanmigtir. Sonu¢ olarak yapilarda yanal rijitlik azalmasina yol acan P — A
etkisinin, bina titresim periyodu degerlerini arttirdig belirtilmistir [16].

Istanbul Avcilar’da, 17 Agustos 1999 depreminden sonra giiclendirmeye alinmus
vaziyet plani ilgili sekillerde verilen Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasmin
degisen dogal titresim periyodu degeri ve s6z konusu yapinin zeminle olan iligkisinin
rezonans etkisi agisindan incelenmesi maksadiyla Mikrotremor Y ontemi ile bir dizi 6l¢iimler
yapilarak binanin salinim periyodu belirlenmistir. S6z konusu Karabulut vd. [17] tarafindan
yapilan ¢aligmada, analitik hesaplamalar her ne kadar yaklasik degerler verse de 6zellikle
yiiksek yapilarda bu yontemin kullanilmasinin biiylik 6nem arz ettigi belirtilmistir.
Mikrotremor Yontemi iki farkli sekilde uygulanmaktadir. Bunlardan birincisi, binadaki iki
farkli kattan alinan degerlerden yatay ve diisey spektrum bilesenlerinin oranlarini belirleme
(Nakamura Yontemi), digeri ise bina i¢indeki ve bina disindaki istasyondan elde edilen
degerlerin bilesenleri arasinda yapilan oranlamadir. Incelenen fakiilte binasi toplamda 5 ana
bloktan meydana gelmektedir ve depremde ciddi sekilde pas pay1 betonlarinin dokiilmesi
gibi hasarlar gérmiistiir. Binada kullanilan yontem Nakamura yontemi olarak bilinmektedir
ve zemin titresim veya yapi titresim periyodu belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu
yontemde, zaman ortaminda iki yatay bir diisey olmak iizere ii¢ bilesenli mikrotremor
kayitlar1 spektral ortama aktarilip birbirine oranlanarak hakim titresim periyodu
belirlenmektedir. S6z konusu bu yontem literatiirde tek istasyon ydntemi olarak da

bilinmektedir. Dogrusal olmayan davranigin bulundugu bélgelerde bu metotla hizli ¢oziimler
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elde edilmektedir. Bu teknikte, simiilasyonlarla desteklenememe gibi karsilasilan bir takim
zorluklar da mevcuttur. Dolayisiyla ikinci yontem olan referans istasyon teknigi ile birlikte
kullanilmast 6nerilmistir. Uygulanan Mikrotremor Metodu’ndan elde edilen degerlerin,
Olclim noktasia yakin giiriiltii kaynaklarindan olumsuz etkilendigi belirtilmistir. Binada,
agirlik merkezi referans alinarak bodrum, 1. ve 3. katta yaklasik 30 dakika siiren dl¢limler
yapilmis ve ek olarak da binaya 50 m uzaklikta bir referans istasyonundan oOlglimler
alinmistir. Sonucta yatay/diisey spektral oran teknigi olan Nakamura yontemiyle yapilan
Olctimlerde 1.4 ve 4 Hz olmak iizere iki farkli pik noktast bulunmustur. Referans
istasyonundan elde edilen dl¢limler yardimiyla bu verilerden 1.4 Hz’in zemine, 4 Hz’in de
binaya ait frekans degeri oldugu anlasilmistir. Sonugta gerek maliyet gerekse giivenilirlik
acisindan Mikrotremor Ydntemi’nin, bina ve zemin frekansinin belirlenmesinde diinya
capinda kullanilan etkili bir yontem oldugu belirtilmistir.

Ditommaso vd. [18] tarafindan yapilan ¢alismanin amaci yapisal ve yapisal olmayan
hasarlara maruz kalmis betonarme binalarin dogal titresim periyodunu ampirik olarak
belirleyebilmektir. italya’da 2009 yilinda meydana gelen L’ Aquila Depremi sadece saglam
binalarin degil aym1 zamanda hasar gormiis binalarin periyot degerleri ile kodlardan
hesaplanan periyot degerlerinin uyumsuzlugunu da ortaya ¢ikarmustir. italya’da bina periyot
hesab1 c¢alismalar1 konusunda bir firsat yaratan bu depremde, farkli yaslara ve hasar
seviyelerine sahip toplamda 68 adet binanin dogal titresim periyotlar1 incelenmistir. Avrupa
Makrosismik Olcegi’ne (EMS 98) gére dort farkli hasar seviyesi dikkate almmis ve hasar
seviyesi ve bina yiiksekligine gore belirlenen periyot degerleri yeniden gruplandirilmigtir.
Diisiik hasar seviyesi icin betonarme binalarin dogal periyot degerlerinin Avrupa’da
kullanilan sismik kodlardan elde edilen degerlerden kii¢iik oldugu saptanmis, hatta hasar
seviyesinin artmasiyla artan periyotlarin dahi s6z konusu bu kodlardan elde edilen
degerlerden kiiclik kaldig1 belirtilmistir. Sonugta arastirmacilar, mevcut betonarme binalar
icin sismik kodlarin dogal titresim periyodu formiillerinin, elastik olmayan davranis1 dikkate
alarak yeniden giincellenmesi gerektigini belirtmislerdir.

Italya’daki Siracusa alani olarak bilinen bdlgenin, yiizeye ¢ikmus kireg tash araziden
olustugu bilinmektedir. Ana kaya olarak dikkate alinan bu arazi kumtas1 ve kil gibi
malzemelerle ortiiliidiir. Panzera vd. [19] tarafindan, burada betonarme ve kargir yigma
binalarin dinamik karakterlerini belirlemek i¢in bir dizi 6l¢giimler yapilmis ve Avrupa sismik
kodlartyla uyusmayan periyot degerleri goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak da, ilgili

bolgedeki binalarda kullanilan rijit dolgu duvarlar1 yada bitisik nizam olma durumu
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gosterilmistir. Yapilan yer hareketi simiilasyonlartyla farkli periyot, ivme ve hiz degerleri
elde edilmistir. Sonuglar, biiyiik periyot degerlerinin s6z konusu bu sahadaki tortul ¢okelme
alanlarinda oldugunu gostermistir. Diger yandan volkanik ve kire¢ tash arazilerde sarsinti
seviyesinin yumusadigi da goriilmiistiir.

Trifunac vd. [20] tarafindan yapilan bu g¢alismada, Van Nuys’da bulunan 7 kath
betonarme bir hastane binasinin agikar frekans biiyilikliigli ve zamana bagli olarak degisimi
incelenmektedir. Cok kiiglik, orta ve biiylik olmak {izere 12 adet deprem kaydina ait veriler
kullanilmistir. Bina 6zelliklerinin, temel ve zemin 6zelliklerinin tanimi yapildiktan sonra
giiclii yer hareketi verileri kullanilmis, yapt zemin etkilesimi dikkate alinmis ve tepki
kayitlarinin Fourier analizi sonuglar1 gosterilmistir. Sonuglar asikar frekans degerlerinin bir
depremden digerine degistigini gostermistir. Buna gore genel egilimin yer hareketinin
bliytikligil arttik¢a frekans degerinin kiigiildiigli yoniinde oldugu goriilmiistiir. Hasar verici
yer hareketi esnasinda frekans degerleri 0.4 ile 0.5 hertz (Hz) arasinda 6l¢iiliirken, hasardan
sonra 1.1 ile 1.4 Hz arasinda olclilmistiir. Bu veriler, yapi tepki biiytlikliiglinlin kiiglikten
biiytige dogru degisiminde, frekans degerlerinin %64’liikk bir azalma egiliminde oldugunu
gostermis ve s0z konusu bu duruma da zemindeki dogrusal olmayan davranisin neden
oldugu belirtilmistir.

Kaliforniya’da Jennings vd. [21] tarafindan yapilan ¢alismada, 9 katli betonarme
perdeli Milikan kiitiiphane binasi, 9. Kata yerlestirilen iki adet kiitle titrestirici yardimiyla
dinamik testlere tabi tutulmustur. Ilk dogal modun dogu - bat1 (E-W) dogrultusunda 0.66 s
periyotlu, ikinci dogal dogal modun kuzey - giiney (N-S) dogrultusunda 0.50 s periyotlu
oldugu goriilmiis ve lgiincli modun da burulma modu oldugu belirtilmistir. Rezonans
titresimi esnasinda zemin yiizeyi hareketleri ve temel hareketleri 6l¢timleri ile yap1 zemin
iligkisi ortaya ¢ikarilmistir. Ortalama %0.7 ile %2 arasinda degisen bir enerji kayb1 meydana
getirdigi belirtilmistir. Yapt zemin iligkisi l¢timleri, binanin temelde neredeyse sabit bir
tepki verdigini gostermis ve salinimin ¢at1 hareketine %1’den daha az bir katkis1 oldugu,
temel yer degistirmesine ise %2 oraninda bir katkist oldugu belirtilmistir. Her ne kadar ihmal
edilebilir degerlerle karsilasilsa da sonuglar biiyiik 6lgekli yap1 zemin iliskisi deneyinin
yapilabilecegini gdstermistir.

Italya sismik kodu baz alinarak yapilan bu ¢aligmada ise yasanilabilir giivenli durum
ve hasar durumuna gore tasarlanmis endiistriyel ve konut tipi binalar ve standartlarin sismik
gogme riski gibi durumlan iizerine incelemelerde bulunulmustur. Bu baglamda kargir

yigma, yerinde dokme betonarme, dngermeli betonarme, celik ve sismik yalitimli binalar
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incelenmistir. Yine kemer tipi yapilar da go¢melere ve hasarlara neden olan yillik
depremlerin miktarina gore belirlenen sismik bolgelere gore tasarlanmistir. Her binanin
gdeme miktari, performans bazli deprem miihendisligi cergevesinde hesaplanmistir. Italya
sismik koduna gore de yapilan hesaplamalarin sonucunda, tasarim islemlerine giivenilirligin
sismik tehlikenin artmasina bagl olarak azaldig: belirtilmistir [22].

Kanada NBCC-2005 (National Building Code of Canada) yonetmeliginde kullanilan
bina dogal periyodu formiilasyonlari, Kaliforniya’da meydana gelen birtakim depremden
olgiilen bina periyotlarina dayanmaktadir. Farkli depremlerin farkli sahalardaki etkilerinin
ve binayi tetikleyen uyarici kuvvetlerin biiylikligiiniin degiskenligi, s6z konusu incelenen
verilerde bir takim uyumsuzluklar dogurmaktadir. Ampirik degerlerle kesin degerlerin
uyusmamasindan dolayr Kaliforniya periyot kayitlarindan elde edilen formiillerin, diger
iilkelerde kullanilmadan once dikkatle incelenmesi gerektigi arastirmacilar tarafindan
belirtilmistir. Gilles ve McClure [23] tarafindan yapilan bu c¢alismada dogal titresim
Olgtimleri kullanilarak, yine Kanada’nin Montreal kentine ait periyot veri tabaninin
gelistirilip arastirmalarda kullanilmasi iizerine inceleme yapmak amaglanmistir. Sonug
olarak Montreal’daki bina periyot degerlerini i¢eren veritabaninin, NBCC’deki mevcut
periyot formiillerinin gelistirilmesinde ve sismik duyarlilik ¢alismalarinda kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Bu calismanin amaci, orta yada diisiik sismik dereceli bolgelerde uygulanabilir olan
NBCC dikkate alinarak merkezi c¢aprazli g¢elik gercevelerin dogal titresim periyodunu
belirlemek i¢in basit bir ifade dnermektir. Olgiilebilen bina periyotlar: analitik yoldan elde
edilen degerlerle kiyaslanmistir. Analitik olarak bina periyodunu hesaplayan ifadelere
dayanarak ampirik bir formiil tiiretilmistir. Genis ¢apta yapilan parametrik ¢alismalarla
NBCC-2005 yonetmeliginin ¢aprazl ¢elik ¢ercevelerin periyot degerleri lizerindeki etkileri
incelenmistir. Bina periyotlarinin sismik tehlike seviyelerine ve zemin sartlarina bagl olarak
degistigi belirtilmistir. Sonugta Kanada’da gegerli olmak iizere birgok durumu gbéz Oniine
alarak daha kiigiik periyot degerleri veren bir ifade 6nerilmistir [24].

Kohler [25] tarafindan yapilan yapilan bu c¢alisma kapsaminda da Los Angeles,
Kaliforniya Universitesi Kampiisii'ne (UCLA) insa edilen 17 katli celik ¢ergeve tipi fabrika
binas1 iizerindeki kuvvet dagilimi incelenmistir. En siddetlisi 7.9 biiyiikliiglinde olan {i¢
farkli deprem ve 24 saat siireli kuvvetli bir riizgardan kaynakli meydana gelen dogal
titresimlerden, Fourier biiyiiklik spektrumlari elde edilmistir. ilk moda ait frekans

degerlerinin 0.55 ile 0.6 Hz arasinda, ikinci moda ait frekans degerlerinin ise 1.6 ile 1.9
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arasmnda oldugu goriilmiistiir. ilk moda ait dogal titresim frekanslarinin, yapi zemin
etkilesimindeki yumugsamanin ardindan elde edilen frekans degerlerine gore 0.05 ile 0.1
arasinda daha kiiciik degerler aldig1 belirtilmistir. Yine Encino Depremi esnasinda meydana
gelen giighii riizgarlarin, ilgili binanin frekans degerlerini azalttig1 belirtilmistir.

Diinyanin en yiiksek yapilar1 arasinda yer alan iki adet betonarme rezidans tipi yiiksek
bina, meydana gelen iki tayfun sirasinda incelenmis ve bu ¢alisma dogrultusunda gerekli
Olgtimler yapilmistir. Dogal periyot ve soniim degerleri belirlenip ampirik bagintilar ve diger
yontemlerden bulunan degerlerle karsilastirilmistir. Yaygin sekilde kullanilan bina dogal
periyodu ile soniim degerleri ig¢in kullanilan ampirik bagintilar toplanmig ve Hong
Kong’daki betonarme binalarin titresim degerleri ¢alisma kapsaminda derlenmistir. Riizgar
boyunca degisen dogal periyot ve sonliim degerlerinin, yiiksek yapida neden oldugu tepkiler
icin firtina tepki faktorii yaklasimi kullanilarak riizgar sartlar1 olusturulmaya calisilmistir.
S6z konusu bu yaklagimin kullanilmasiyla ampirik formiillerden elde edilen afaki dogal
periyot degerleri ve soniim degerlerinin dengelendigi belirtilmistir [26].

Modern sehirlerin gelismesiyle birlikte Ozellikle yiiksek binalar Hindistan’da da
artmaya baslamistir. Bu tiir binalar i¢in baz1 kodlar mevcut olsa da bunlar sismik tasarimda
ozellikle de dogal periyot hesabinda yetersiz kalmaktadir. Kaliforniya’da gerceklesen
depremlere dayali ¢ikarilmis bu sismik kodlar, Hindistan 1S 1893-2002 (Indian Standards)
yonetmeliginde de oldugu gibi diinya ¢apinda bir¢ok iilke tarafindan kabul gérmiistiir. Bu
baglamda, Mumbai ve Haydarabad sehirlerinde bulunan 21 adet betonarme bina incelenerek
Hindistan’da yiiksek binalarin periyot hesabinda kullanilan ampirik formiillerin glivenilirligi
kontrol edilmistir. S6z konusu binalara yerlestirilen titresim sensorlerinden alinan kayitlar
ve ilgili koddaki ifadelerden elde edilen periyot degerleri karsilagtirilmistir. Sonugta kat
sayisi ile periyot degerleri arasinda dogrusal bir iliskinin olmadig1 goriilmiis ve bahsedilen
ampirik ifadelerin yeniden gézden gegirilmesi gerektigi belirtilmistir [27].

Sili aciklarinda 27 Subat 2010’da meydana gelen siddetli deprem, iilkedeki yiiksek
binalar1 6nemli derecede etkilemistir. Cok fazla yikim olmamasina ragmen bazi yapilarin
onemli olgiide hasar gordiigii bildirilmistir. Rojas [28] tarafindan yapilan ¢alismada, bu
depremde sismik kodlara gore kuvvetlerin incelenmesinin ilerleyen zamanlarda yiiksek
binalarin sismik davranigini anlayabilmek i¢in bir baglangic noktasi oldugu belirtilmistir.

Ahsap paneller igeren hafif ahsap g¢ergeveli binalarin, sahada uygulanan dinamik
testlerle dogal titresim periyodunun hesaplanabilmesi i¢in yapilan bu ¢alismada, yaklasik bir

formiilasyon 6nermek amacglanmistir. Bu baglamda Kanada’da hafif ahsap binalara bir dizi



14

dogal titresim testi uygulanmis ve elde edilen kayitlara frekans etki alani analizi yapilarak
dogal frekans, mod sekilleri, yapisal sonliim gibi dinamik parametreler bulunmustur.
Rayleigh Metodu ile bulunan periyot degerlerinin, dogal titresim testi ve Sonlu Elemanlar
Metodu’ndan bulunana periyot degerleri ile uyum igerisinde oldugu belirtilmistir. Sonug
olarak bu tiir binalarin periyot hesabi i¢in dl¢iilen verilerle uyumlu bina yiiksekligi, kat alani
ve perde uzunlugu gibi yap1 parametrelerini de dikkate alan regresyon analizine dayali bir
formiilasyon onerilmistir [29].

Frekans degerleri diger yap tiirlerine nazaran daha biiyiik olan tahil silolarinin yapisal
davranisi hakkinda yapilan bir¢ok arastirma olmasina ragmen kotii tasarim ve ingaat sartlari
gibi nedenlerden dolay1r bir¢ogu goé¢mektedir. Tayvan’da 1999’da meydana gelen bir
depremde, Taichung Ilimaninda yer alan silolarin neredeyse tamaminin yikildig
belirtilmistir. Bunun iizerine bu tiir yapilarin tasariminin yeniden gozden gecirilmesi
gerektigi ve mevcut tasarim prosediirlerinin yetersiz kaldig1 kanisina varilmistir. S6z konusu
bu ¢ergevede, Pieraccini vd. [30] tarafindan tahil silolarinin dogal periyodunun belirlenmesi
maksadiyla deneysel bulgularla karsilagtirmali olarak analitik bir formiilasyon onerilmistir.

Toprak dolgu barajlar ti¢ boyutlu (3D), devasa, homojen olmayan, su ve zeminle
etkilesim iginde olan yapilardir. Ozellikle Iran’da bu tip barajlar oldukca yaygindir. Toprak
dolgu barajlarin sismik analizi 6zellikle deprem bolgelerinde biiylik 6nem arz etmektedir.
Dolayisiyla dogal frekans ve periyot hesabi, barajlarin sismik davranisinin belirlenmesinde
onemli etkenlerdendir. Dogal frekans hesabinda genellikle deneysel korelasyon ortalamalari,
kesme kirisi analizleri ve zaman tanimli dinamik analiz yontemleri kullanilmaktadir. Bu
dogrultuda Mahdizadeh ve Ghanbari [31] tarafindan yapilan ¢alismada da toprak dolgu
barajlarin dogal frekans hesabi igin ¢alismadaki ilgili denklemde belirtilen analitik bir metot
onerilmistir. Buradaki iki onemli parametrenin kayma dalgasi hizi ve baraj yiiksekligi
poisson orani da hesap islemleri icin gereklidir. Onerilen bagmtinin sonuglari, niimerik
metotlar ve sonlu eleman metodu kullanilarak yapilan dinamik analiz sonuglariyla
kiyaslanmistir. Calismada Onerilen esitlikten elde edilen sonuglar, bahsi gecen bu
yontemlerden elde edilen sonuglarla karsilagtirildiginda 100 m’ye kadar olan yiiksekliklerde
birbirine yakin sonuclar elde edildigi goriilmiistiir.

Yine barajlar kapsaminda Oner [32] tarafindan yapilan ¢alismada, biiyiik kaya dolgu
ve toprak dolgu barajlarin dogal periyodunu hesaplamak i¢in analitik ¢oziimlere ve yaklasik

formiil verilerine dayanarak ampirik bir baginti onerilmistir. Yapilan analitik ¢oziimler
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heterojen kayma papuclu ve kiiciik kayma sekil degistirme dagilimli modelleri ihtiva
etmektedir. Sonlu Elemanlar Yontemi ile kayma tabanli iki boyutlu ve ii¢ boyutlu
coziimlemeler yapilarak tek serbestlik dereceli ideallestirilmis basit bir ifade tiiretilmistir.
Onerilen ampirik bagintmin verileri, zorlanmis titresim testlerinden ve kiiciik depremlerden
elde edilen tepki kayitlarindan gelmektedir. S6z konusu kaya dolgu barajlarin dogal
periyodunun tahmini igin gelistirilen bagintinin, biiylik 6l¢ekli barajlarin kiigiik sekil
degistirmelere dayali dogal periyodunun tahmini i¢in kullanish olabilecegi belirtilmistir.
Onceden yapilmis olan ¢alismalarda da toprak dolgu barajlarmn iki boyutlu ve ii¢ boyutlu
analizleri igin ilgili denklemlerdeki bagintilar onerilmistir. Incelenen veriler, gesitli
tilkelerde ve Tiirkiye’de bulunan Keban, Cubuk gibi biiylik boyuttaki kaya ve toprak dolgu
barajlardan daha 6nce kaydedilen periyot degerleri olup titresim deneyleri igin de ilgili
barajlarin govdesine kurulan ¢ift donel kiitleler kullanildig1 belirtilmistir. Sonugta dolgu
barajlarin hakim dogal titresim periyodunun tahmini i¢in gelistirilen yar1 ampirik bagintinin,
gelecekte daha biiyiik 6lgekli dolgu barajlarin periyot tahmini icin gelistirilecek olan
diizenlenmis ifadelere bir kaynak olusturabilecegi belirtilmistir.

Kablolu kopriilerin tasarimi dinamik tepki parametrelerine gore yapilmaktadir.
Kopriilerin dogal periyotlari iizerine Camara vd. [33] tarafindan yapilan bu g¢alismanin
amact, yapinin mekanik ve geometrik 6zelliklerine dayali dogal titresim modlar1 i¢in analitik
ifadeler onererek tasarimcilara gerekli bilgileri saglamaktadir. Optimum ¢oziimler elde
edilene kadar 6n tasarim asamalarinda farkli geometrilerdeki koprii tipleri incelenmistir. Bu
tasarim agsamalarinda analitik formiilasyon avantajli oldugu gibi Sonlu Elemanlar Metodu’na
da gerek kalmamaktadir. Mod tahmini i¢in yapilan 6nceki ¢aligmalardan farkli olarak
arastirmaya kule esnekligi de dahil edilmistir. Onceden c¢ok sayida insa edilmis kablolu
koprii 6rneklerine dayanan analitik ¢alismada, bazi Kurallara bagli olarak boyutlandirmalar
ve oranlamalar Onerilmistir. Seg¢ilen orneklerde, ayak enkesitleri ilgili sekillerde gosterilen
bes farkli kule tipli, kutu ve U Kkesit tabliyeli, merkezi ve yanal kablolu sistemler dikkate
alinmistir. Ana agikligi 200 ile 800 m arasinda degisen 1000’in tizerinde kablolu kdpriiniin
titresim Ozellikleri, genis capta parametrik analizlerle ortaya konulmustur. Periyot tahmini
icin formiilasyon Onermek amaciyla niimerik sonuglara boyutsal analizin Vaschy-
Buckingham teoremi uygulanmistir. Sonug olarak farkli iilkelerde insa edilmis 17 adet
kablolu kopriiniin titresim ozellikleriyle ilgili formiilasyon dogrulanmustir. Ozetle bu
calisma, kablolu kopriilerin tasariminda ¢ok 6nemli olan birincil yatay, dikey ve burulma

periyotlarmin tahmini i¢in baz1 analitik ifadeler sunmaktadir. Onceki calismalarda ihmal
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kablolu kopriilerde, tabliye ve kule iligkisinin yatay yonlii hesaplamalarda 6nem arz ettigi
belirtilmistir. Bu yeni bagmtilar, kulenin dikey ve burulma titresim periyoduna 6nemli
etkileri olan diisey dogrultudaki donme hareketini de dikkate almaktadir. Onceki ¢alismalar
bu ozelligi ve arka agikliktaki ankrajli kablolardan kaynaklanan kisitlamayi dikkate
almamiglardir. Sonlu eleman metotlu 1050 adet ornek iizerinde yapilan ¢aligsmalarin
sonuglar1, periyot tahminindeki hatalar1 azaltmaktadir. Gozlemlenen %15’in altindaki
ortalama mutlak hata ile 6nceki arastirmacilarin 6nerdigi formiilasyonlarin dogruluk payinin
daha az oldugu vurgulanmistir. Bu c¢alismada Onerilen ifadelerin, yapit malzemesine
bakmaksizin standart iki kuleli kablolu képriiler icin gecerli oldugu bildirilmistir. Insa
edilmis cok sayida kablolu kopriiden elde edilen boyutsuz oranlar vasitasiyla farkli kule tipli
ve kablo sekilli kopriiler i¢in kesitler ve bazi sayisal parametreler 6nerilmistir. Yani burada
detaylandirilmis yapilardan elde edilen verilerin, yeni projelerdeki hesaplamalara uygun bir
baslangi¢ noktasi olusturabileceginin alti ¢izilmistir.

Ilgili arastirmacilar ¢alismalarinda, 1992 yilinda meydana gelen Lander ve Big Bear
Depremleri’nin egrisel kara yolu kopriilerini 6nemli 6l¢iide etkiledigini ve dogal titresim
periyodu degerlerinin 1.56 ile 1.75 saniye arasinda degistigini belirtmistir. A¢iklig1 2540 m
olan egrisel bir kopriiniin ele alindigi bu ¢alismada, deprem aninda yapiin tepkisini
arastirmak i¢in ii¢ boyutlu koprii modelleri olusturulmustur. Lineer modellerin, kopriilerin
deprem anindaki tepkilerini belirlemede yeterli oldugu belirtilmisse de koOpriiniin tim
kolonlart i¢in kuvvet iist sinirinin belirlenmesinde yetersiz oldugu vurgulanmistir. Neticede
%20 lik bir farkla artan periyot degerlerinin, sz konusu kopriiniin ¢atlamis kolonlarindan
ve kazik temellerdeki donme rijitliginin kaybedilmesinden kaynaklandigi belirtilmistir [34].

Yine kopriiler tizerine yapilan bir ¢alismada, 4 farkli kopriiniin sismik performanslari
dogal titresim testleri uygulanarak belirlenmis ve ayrica Sonlu Elemanlar Metodu ile
modelleme yapilip Modal Analiz Y 6ntemi ve deprem analizi gibi teknikler de uygulanmastir.
Bu dogrultuda yapilan analitik ve deneysel incelemelerde, Ankara-Sivas hizli tren demiryolu
hatt1 tizerinde bulunan 6ngermeli, I kirisli kopriiler se¢ilmistir. Ardindan LARSA 4D
programiyla ilgili kopriiler Sonlu Elemanlar Metodu ile modellenerek dinamik 6zellikleri
belirlenmistir. Devaminda, kopriilere uygulanan dogal titresim testleri sonucunda dogal
frekans degerleri elde edilmistir. Ulkemizde 2007 yilinda yaymmlanan Tiirkiye Deprem
Yonetmeligi’'ne (TDY) gore zaman tanimli analizler yapilmis ve bunun i¢in de 1992 Erzincan

Depremi, 1999 Kocaeli Depremi ve 1999 Diizce Depremi gibi 3 farkli deprem kaydi
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kullanilmistir. Sonuglara gore kdpriilerdeki hasar durumunun, minimum hasar sinir1 altinda
kaldig1 gorilmiistiir [35].

Cesitli tlilkelerde kullanilan sismik kodlardaki bina periyodu formiillerinin
karsilastirmali olarak incelenmesi iizerine yapilan ¢alismalarda mevcuttur. Bu kapsamda El-
Kholy [36] tarafindan yapilan bu ¢alismada ise ECL-2012 (Egyptian Code for Loads),
Eurocode 8-2013, IBC-2015 (International Building Code) ve UBC-1997 (Uniform Building
Code) olmak iizere dort iilke kodu karsilastirilmistir. incelenen binalar agirlikli sekilde,
perde igeren ¢ok katli betonarme yapilardir. Misir’in Kahire sehrinde incelenen ve kat
planlar ilgili sekillerde de gosterilen 10 kathh ve 20 katli binalarda, Esdeger Statik Yiik
Y 6ntemi ve Modal Tepki Spektrum Yontemi (MRS) kullanilmistir. Dogal periyot hesabinda
Basitlestirilmis Zaman Yaklasimi (STA) ve Realistik Zaman Yaklasimi (RTA) dikkate
alimmustir. Calismada iki farkli analiz yontemi, iki farkli yaklasim tiirii ve dort farkli kodla
analize tabi tutulan iki binadan alinan sonuglar, miihendislik firmalarmin UBC-1997’yi
kullanimin1 azaltma yoniinde tesvik ederken, MRS ve RTA’nin beraber kullanilmasini
onermektedir. Aynm1 zamanda ECL-2012 yo6netmeligine giiveni arttirmakta ve ECL
komisyonunu betonarme perdeli binalarin periyot hesabi konusunda tesvik etmektedir.
Dogal periyot hesabinda STA bagmtisi ve RTA bagntist ilgili denklemlerde gosterilmistir.
Realistik yaklagima gore elde edilen dogal periyodun maksimum degeri, yonetmeliklere
gore degisik degerler alan C,, katsayisi ile sinirlandirtlmigtir. Ayrica bu yaklagima ait C}”
katsayis1 ECL-2012 yonetmeliginde olmayip Eurocode 8-2013, IBC-2015 ve UBC-1997
yonetmeliklerinde de farkli formiilasyonlarla belirlenmis degerler almaktadir. Yapilan
kiyaslama sonucunda, UBC-1997 yonetmeliginin diger yonetmeliklere kiyasla kesme
kuvveti kapsaminda ve diger parametrelerde ortalamaya gore fazla sonuglar verdigi, IBC-
2015 yonetmeliginin genel olarak daha tutarli sonuglar verdigi ve ECL-2012 yonetmeliginin
bu veriler 151¢1nda eksikliklerini gidermesi gerektigi ortaya ¢ikarilmistir.

Bina hakim dogal titresim periyodu, yapinin kesme kuvvetine gore tasarimi igin
gerekli olan spektral ivme degerinin belirlenmesinde kullanilan bir parametredir. Bu
dogrultuda yapilan ¢aligmada, diinya ¢apinda kullanilan yonetmeliklerin lineer statik ve
dinamik analizler i¢in 6nerdigi dogal periyot formiillerine genel bir bakis sunulmaktadir. Bu
kapsamda Eurocode 8’de belirtilmis olan dogal titresim periyodu formiillerine yonelik bazi
giincel Oneriler sunulmustur. Yapilan calismalarin neticesinde Eurocode 8 yonetmeliginin,
bina titresim periyodu hesabinda, betonarme gerceveye rijit bagli ve rijit bagli olmayan dolgu

duvarlarin etkisinin de dikkate alinarak revize edilmesi gerektigi 6nerilmektedir. Betonarme
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cergeve binalarin, O6zellikle yasi biiylik olanlarinin periyot hesabinda Goel ve Chopra
tarafindan yapilan giincelleme Onerisinin mevcut durumda gerekli olmadigi belirtilmistir.
Ilgili denklemde belirtilen baginti ve C, katsayisi ile dolgu duvarlari rijit bagli olan
betonarme ¢ergeve binalarin titresim periyodunun hesaplanabilecegi One stirlilmiistiir.
Rayleigh Metodu ile hesaplanan periyot degerlerinin, yiikseklige bagli ampirik bagintilardan
elde edilen degerlere maksimum yonden sinirlayici olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bina dogal
titresim periyotlarini1 gergek degerlerden daha biiyiik veren analitik (Rayleigh) yontemden
elde edilen diisiik taban kesme kuvveti degerlerinin, yatay kuvvet yontemiyle elde edilen
taban kesme kuvveti degerlerine gore biiyiitiilmesi gerektigi belirtilmistir [37].

Rayleigh-Ritz Metodu ile hesaplanan titresim periyodu degerlerinin ger¢ek degerlerin
yaklagik iki kat1 olmasinin nedeni, analizde kullanilan kiitle faktoriiniin kullanim esnasindaki
kiitle durumundan farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat degerler arasinda bir
korelasyonun olmasi da bunun {izerine yapilabilecek c¢alismalar1 desteklemektedir. Bu
kapsamda yapilan ¢aligmanin sonucunda Eurocode 8 yonetmeliginin, bina titresim periyodu
formiillerinde, betonarme cergeveye farkl rijitliklerle bagl olan dolgu duvarlarin etkisinin
de dikkate alinarak yeniden gézden gegirilmesi 6nerilmektedir. Betonarme ¢ergeve binalarin
periyot hesabi i¢in Onerilen ampirik formiillere, bazi1 arastirmacilar tarafindan yapilan
giincelleme oOnerilerinin mevcut durumda gerekli olmadigi da belirtilmistir [38].

Hindistan’da Velani ve Ramancharla [39] tarafindan yapilan calismada, cesitli
tilkelere ait yonetmeliklerdeki titresim periyodu formiilleri kiyaslanmistir. Buna gore periyot
hesabi, algak ve orta yiikseklikteki diizenli binalarda gerc¢ek degerlerle daha uyumlu sonuglar
verirken yiiksek binalarda durum daha farkli bir hal almaktadir. Yiiksek binalar kendilerine
0zel birtakim parametrelere sahip yapilardir ve analizlerinde de bu parametrelerin dikkate
alinmasi gerekmektedir. Iste periyot da bu parametrelerden biridir. Calismada ele alinan ve
farkl: tilkelerin kodlartyla kiyaslanan Hindistan’in IS 1893 (Indian Standards) yonetmeligi,
yiiksek binalarin dogal periyodu hesabinda yetersiz kalmaktadir. Bundan dolay1 yapilan
aragtirmalar, bu tiir yapilarin titresim periyodu hesabi i¢in yeni bagintilar gelistirilmesi
gerektigini belirtmektedir. Calisma sonucunda niimerik analiz ile ampirik formiillerden elde
edilen dogal periyot degerleri arasindaki farkin dolgu duvarsiz ¢ergevelerde daha fazla,
dolgu duvarli olanlarda ise daha az oldugu belirtilmistir.

Deprem yatay kuvveti lizerinde 6nemli etkisi olan bina dogal titresim periyodu, bir¢ok
koda ait basit ampirik formiilasyonlarda yiikseklikle iliskilendirilmistir. Fakat bu
yaklasimlar daha onceki caligmalarda da bahsedildigi gibi gercek degerlerden uzak
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konservatif periyot ve taban kesme kuvveti degerleri vermektedir. Bu baglamda
Hindistan’da moment aktaran betonarme cergeve binalarin periyodu iizerine arastirmalar
yapilmistir. Calismada, mevcut 21 adet farkli boyutlardaki betonarme ¢ergeveli bina, Sonlu
Elemanlar Metodu kullanilarak incelemistir. Analizden elde edilen periyot degerleri, IS
1893(Part 1)-2002 yonetmeligindeki ilgili denklem ile ifade edilen ampirik formiilden elde
edilen degerlerle karsilastirilmis ve moment aktaran betonarme ¢ergeveli binalarin dogal
periyodunun hesabi igin ilgili denklemde belirtilen yeni bir esitlik 6nerisinde bulunulmustur
[40].

Binalarin dinamik parametrelerinin tahmini i¢in en giivenilir yontem olarak deprem
kayitlarindan elde edilen verilerin kullanilmast 6nerilmistir. Bu tiir veriler sismik agin
yerlestirilmesi ve bakiminin ¢ok maliyetli olmasi, deprem olma durumuna bagli olmasi ve
deprem riskinin diisiik oldugu bdlgelerde problem olusturmasi yoniinden giicliik
olugturmaktadir. Bu dogrultuda Guillier [41] tarafindan yapilan ¢alismada dogal titresim
Olgtimleri, 536 kayittan 23’0 hastane ve 344’ kargir duvarli betonarme ¢ergeve tiirii bina
olan oOrneklerden alinmistir. Peru’nun Lima sehrinde 1974 yilinda 8.1 biiyiikliigiinde
meydana gelen depremin bu veri kayitlarinin miladi niteliginde oldugu belirtilmistir. S6z
konusu Lima Depremi’nin ardindan Peru E.030-2007 yonetmeliginde, dogal periyot hesabi
icin ilgili denklemde belirtilen esitlik onerilmistir.

Bu caligmada, iilkemizde de farkli yillarda yayimlanmis olan yo6netmelikler
incelenmistir. Bunlar 1940, 1942, 1947, 1953, 1961, 1968, 1975 1997, 2007 ve son olarak
2018 yilinda yayimlanan Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’dir. Muhtevasi incelendiginde
1968 ve 1997 yillar arasinda bina hakim dogal periyodu i¢in daha farkli ampirik formiillerin
onerildigi ve 1997 yili ve sonrasinda ise bazi kisitlamalar ve uygulama kosullarindaki
farkliliklar harig, genel c¢ergevede periyot hesabi i¢in ayni tiir ampirik formiillerin
kullanilmig  oldugu goriilmektedir. Ayrica iilkemizde, ilk yonetmelik kapsaminda
degerlendirilebilecek olan ve 1940 yilinda yayimlanan Zelzele Mintikalar: Muvakkat Yapilar
Talimatnamesi adinda bir talimatname de ¢ikarilmistir [42].

Yine bina titresim periyodu hesabr iizerine Incetas [43] tarafindan yapilan ¢alismada,
Tiirkiye’deki bazi yonetmeliklerin igerigine deginilmistir. Buna gore 1947 yilinda ve
Bayindirlik Vekaleti tarafindan 1953 yilinda T.C. Resmi Gazete’de 03.10.1953 tarih ve 8547
say1 ile Yer Sarsintist Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Talimat adinda bir
talimatname yaymmlanmistir. Fakat 1968 yilina kadar kullanilan bu talimatnamelerde

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve buna baglh olarak da bina hakim dogal titresim periyodu
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hesabi i¢in ampirik bagintilar bulunmamaktadir. Dolayistyla bu talimatnamelere dair periyot
hesaplari, ilgili calismada incelenememistir. Ek olarak 1989 yilinda 2. baski olarak ¢ikarilan
Afet Bdélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’de de bina dogal titresim

periyodu hesabi i¢in ilgili denklemde belirtilen bir formiil 6nerilmistir.

1.3. Tezin Amaci ve Kapsami

Yapiya etki eden deprem kuvvetlerinin hesabi i¢in bina hakim dogal titresim periyodu
hesabinin dogru, gergek yada kesin periyot degerlerine en yakin bir sekilde belirlenmesi
onemli bir husustur. Bu baglamda cesitli tilkeler tarafindan yayimlanan ve mevcut durumda
yine bir¢ok {ilke tarafindan kullanilan sismik kodlarda, bina dogal titresim periyodunun
hesabi i¢in ¢esitli ampirik bagintilar 6nerilmistir. S6z konusu bu ampirik bagintilar temelde
ayn1 fonksiyona sahip olmakla beraber, kullanildig: iilkenin sismik sartlarina gore farkli
parametre yada katsayilarla smirlandirilmislardir. Ulkemizde de farkli yillarda yayimlanan
yonetmeliklerde oOnerilen ve temelde yiikseklik yada kat sayisimin dikkate alindigir bu
ampirik formiiller, verdikleri yiiksek periyot degerleriyle yapiya etki eden taban kesme
kuvvetinin hesabinda emniyet agisindan zafiyet dogurmaktadirlar. Yine ayni kodlardaki
basit ampirik formiillerin yaninda, oOzellikle Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin
uygulanmast durumunda kullanilan ve Rayleigh Formiili olarak bilinip fiktif olarak
belirlenen bir deprem yiikiiniin, yap1 kat kiitlelerine gore dagitilmasi gibi ugrastirict ve
zaman alic1 analitik islemler gerektiren bir formiil 6nerilmisse de gerek bahsedilen islem
yiikii gerekse elde edilen ¢ok daha biiyiik periyot degerleri miinasebetiyle pratik hesaplarda
bu formiil, 6nerilen 6teki ampirik formiillere kiyasla arka planda kalmaktadir. Her ne kadar
so6z konusu bu degerler ekonomik kesitler verse de birinci prensibi emniyet olan insaat
miihendisligi bilim alaninda, ekonomi ilkesi ikinci planda degerlendirilmesi gereken bir
olgudur. Bahsedildigi sekilde yonetmeliklerde Onerilen bu bagintilarin ger¢ek degerlere
nazaran ¢ok daha biiyiik sonuglar vermesi ve Tiirkiye bazinda bina periyot hesaplamalari
lizerine yapilan bazi ¢alismalar olmasina ragmen iilkemiz menseli bina dogal titresim
periyodu hesab1 i¢in 6nerilen pratik bagintilarin olmamasi yapilan bu ¢alismanin ortaya ¢ikis
noktasinit olugturmaktadir. Binalarin 6n tasarim asamasinda hesab1 yapilan ve taban kesme

kuvvetinin belirlenmesinde gerekli olan bina hakim dogal titresim periyodunun, emniyet ve
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ekonomi c¢ercevesinde en optimum degerlerini elde etmek amaciyla hazirlanan bu tez
caligsmasi dort ana boliimden olugmaktadir.

Birinci ana baslik olan genel bilgiler basligi altinda, bahsedilen bina dogal titresim
periyotlar1 hakkinda yapilan ¢alismalara ve onerilen bagintilara deginilmistir. Bu kapsamda
genis bir literatiir taramasi yapilmis, arastirmacilar tarafindan ilgili konu hakkinda
yayimlanan c¢aligmalardan ve onerdikleri bagintilardan bahsedilmistir. Periyot kavraminin
genel cergevede tanimi yapildiktan sonra bina periyodu iizerine birtakim agiklamalarda
bulunulmustur. Ayrica bina dogal periyodunu etkileyen parametrelere deginilmis ve bu
dogrultuda gelistirilen periyot bagintilar1 detaylica belirtilmistir. Yine cesitli tlkeler
tarafindan kullanilan sismik kodlarda bina dogal titresim periyodunun hesabi i¢in dnerilen
bagmntilara ve bunlarin birbirleri ile karsilastirmalarina da deginilmistir. Daha sonra yiiksek
yapilarin dogal titresimi ve riizgar yiiklerinin bu titresime etkileri iizerine yapilan
calismalardan alintilar yapilmig ve bu yonde diizenlenmis ampirik formiiller ilgili
denklemlerde ifade edilmistir. Sadece binalar {izerine yapilan ¢alismalar degil, ayni zamanda
baraj ve kablolu koprilerin analizlerinde de elzem olan dogal titresim periyodu
hesaplamalar1 tizerine yapilan ¢alismalardan da bahsedilip Onerilen titresim periyodu
formiilleri belirtilen esitliklerle gosterilmistir. Ardindan Tiirkiye’de farkli yillarda
yayimlanmis ¢esitli yonetmeliklerde ve son olarak TBDY 2018’de bina hakim dogal titresim
periyodu i¢in 6nerilen formiillerden ve bunlarin uygulama kosullarindan bahsedilmistir.

Yapilan ¢aligmalar boliimiinde, ¢calisma kapsamindaki takip edilen adimlar detaylica
aciklanmistir. Burada ilk olarak incelenen bina oOrneklerinin modelleme asamalarindan
bahsedilmistir. Bu dogrultuda tasarlanan 32 farkli kalip planina dayali 264 adet binaya 6n
boyutlandirma verildikten sonra tasiyict sistemleri, eleman boyutlari, malzeme o6zellikleri,
kat sayilar1 ve kat yiikseklikleri gibi parametreler tanimlanmistir. Ardindan sonlu eleman
metotlu SAP2000v20 programi ile modellenen binalarin hem ii¢ boyutlu modelleri hem de
IdeCADv08 programi yardimiyla olusturulan kalip planlar ilgili sekillerde gdsterilmistir.
Calisma sonucunda Onerilen ampirik formillerin uygulanmasinda gerekli olan binanin
toplam kiitlesi, toplam yiiksekligi ve bina zemin katina yada ilk kata ait kolonlarin atalet
momentleri tespit edilip MATLAB programi yardimiyla beton elastisite modiillerinin
degisimine gore ilk kat rijitlikleri her iki yatay dogrultu i¢in hesaplanmistir. Cikan sonuglara
gore kiigiik degerler belirlenip rijitlik agisindan zayif olan yone karar verilmis ve bina hakim
birinci modunun bu yonde olusacagi gergegiyle s6z konusu bu rijitlik degerleri hesaplarda

dikkate alinmistir. Tasarimi yapilan binalarin, TBDY 2018’de belirtilen yatayda ve diiseyde
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diizensizlik durumlarmin sartlarini saglamasina 6zen gosterilmis, mimari agidan kritik
goriilen bazi binalardaki burulma (A1), planda ¢ikintilar olmast durumu (A3), zay1f kat (B1)
ve yumusak kat (B2) diizensizliklerinin hesaplari yapilmistir. Daha sonra bu binalar {izerinde
yapilan Modal Analiz sonuglarindan elde edilen periyot degerleri derlenip, TBDY 2018’de
Deprem Tasarim Sinifi DTS = 1, 1a, 2, 2a ve DTS = 3, 3a, 4, 4a icin Onerilen bina hakim
dogal titresim periyodu formiillerinden elde edilen periyot degerleri ile birlikte Microsoft
Excel programi kullanilarak tablolar halinde ifade edilmistir. S6z konusu formiillerden
Rayleigh Formiilii igin gerekli olan fiktif yiik belirlenip ilgili binalarin kat kiitlelerine
dagitilmigtir. Bu kuvvetler yine incelenen binalarin diiglim noktalarina uygulanarak
SAP2000v20 programindan elde edilen kat deplasmanlari vasitasiyla Rayleigh
Formiilii’'nden elde edilen titresim periyotlari, yine Excel programi yardimi ile bulunmustur.
Ardindan tez caligmasi kapsaminda bina hakim dogal titresim periyodu hesabi i¢in 6nerilen
bagintilarin, incelenen bina drneklerine uygulanmasi ile elde edilen degerler de tablolar
halinde sunulmustur. Burada, incelenen binalarin kiitle, rijitlik ve yiikseklik gibi
parametreleri kullanilip bunlarin kesin periyot degerleri ile olan regresyon analizleri
neticesinde, titresim periyodu tizerindeki pozitif yada negatif yondeki etkileri belirlenerek
bazi matematiksel ifadeler ortaya ¢ikarilmistir. Sonugta bu matematiksel ifadeler yeniden
diizenlenerek yine TBDY 2018’deki formiillere nazaran kesin periyotlarla en yiiksek
korelasyon katsayisini veren bir dizi bagint1 6nerilmistir.

Calismanin bulgular ve irdeleme kisminda ise yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Ilk olarak TBDY 2018’de bina hakim dogal titresim periyodu igin
Onerilen bagintilardan elde edilen periyot degerleri ile SAP2000v20 programinda Modal
Analiz Yontemi’nden belirlenen ve kesin yada ger¢ek degerler olarak nitelendirilen periyot
degerlerine, regresyon ve korelasyon analizleri uygulanip gerekli degerler bulunmustur.
Ardindan yapilan c¢aligmalar boliimiinde de bahsedildigi gibi ¢aligmada o6nerilen
bagmtilardan elde edilen periyot degerleri ile bahsedilen kesin periyot degerleri arasinda
korelasyon ve regresyon analizleri yapilmis, korelasyon katsayisi ve standart sapma gibi
cesitli degerler belirlenmistir. Daha sonra diinya ¢apinda kullanilan kodlardaki formiillere
de uygulanan tiim regresyon ve korelasyon analizleri karsilastirilmis ve gercek degerlerle
hesaplanan degerler arasindaki ortalama mutlak hata yiizdeleri hesaplanmistir. Buna gore en
yiiksek Kkorelasyon katsayilarinin ve en diisiik ortalama mutlak hata degerlerinin ¢alisma
kapsaminda 6nerilen bagintilardan elde edildigi gerek tablosal gerekse grafiksel verilerden

goriilmistiir. Ek olarak ayni kalip planina ve farkl yiiksekliklere sahip 25 adet yiiksek yap1
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formunda modellenmis binalara, ¢alismada onerilen formiiller uygulanmis ve yine mevcut
yonetmeliklerdeki ampirik formiillere gore en biiyiik korelasyon katsayisi ve en kiigiik
ortalama mutlak hata degerlerinin elde edildigi tespit edilmistir.

Toplam 33 farkli kalip planina sahip, 289 adet binanin incelendigi ¢alismanin sonuglar
ve Oneriler boliimiinde ise bina hakim dogal titresim periyodu i¢in hem ¢aligma kapsaminda
Onerilen hem de mevcut yonetmelikte onerilen bagintilardan bulunan verilerin, bulgular ve
irdeleme boliimiindeki grafik ve tablolara gore genel bir degerlendirilmesi yapilmistir. Tlgili
grafiklerden de kolaylikla goriilebilecegi lizere tez ¢alismasinda Onerilen bagmtilardan
bulunan periyot degerlerinin, tiim deprem siniflar igin ve tiim betonarme tasiyici sistemler
icin en optimum sonuglar1 verdigi agikardir. Buna gore yonetmeligin 6nerdigi bagintilara ait
egrilerin daha yukarida kaldigi ve kesin periyot degerlerine ait egriler ile bu ¢alismada
Onerilen bagintiya ait egrilerin hemen hemen oOrtiistiigii goriilmiistiir. Yani s6z konusu tez
caligmasinda Onerilen formiillerin rahatlikla kullanilabilecegi belirlenmis ve yine bu ¢alisma
kapsaminda dikkate alinmayan bazi yapi parametrelerinin de dahil oldugu yeni

arastirmalarin yapilabilecegi onerisinde de bulunulmustur.

1.4. Periyot Kavrami

Bir salinim yada titresim hareketinin, bir tam turunu tamamlayabilmesi i¢in saniye
cinsinden gegen siireye periyot (T') denilmektedir. Ayni1 sekilde bir saniye iginde gergeklesen
salinim veya titresim sayisina da frekans (f) denilmektedir ve birimi de hertz’dir (Hz). Bu
da frekansin sayisal olarak periyot degerinin 1’e¢ boliinmesi anlamia gelmektedir.
Formiilasyon agisindan dogal titresim periyodunun elde edilmesi ilgili denklemlerde de
bahsedildigi tizere once birimi radyan (rad) olan dogal agisal frekansin (w) bulunmast,
oradan da dogal periyoda gecilmesiyle ger¢eklesmektedir. Salinim yada titresim hareketi
yapan herhangi bir cismin veya elemanin periyot degeri, o cismin yada elemanin malzeme
ve fiziksel 6zelliklerine baglidir. Bu fiziksel 6zellikler icerisinde cismin yada sdz konusu
geometrik sekli yer almaktadir. Elbette bir tam salinim hareketinin siiresi yada birim
zamandaki siklig1 sadece bu parametrelere bagli kalmamaktadir. S6z konusu titresim yada

salimim hareketi yapan elemanin mesnetlenme kosuluna da baglidir. Mesnetlendigi bolgeye



24

ankastre bagli olan bir elemanin dogal periyot degerleri daha kii¢iik olurken mafsalla bagl
olmasi durumunda ise dogal periyot degerleri daha biiyiik olmaktadir. Bahsedilen tiim bu
durumlar, insaat miithendisligi ¢ercevesinde degerlendirildiginde bina, koprii ve baraj gibi
yapilarin da kendilerine has dogal titresim periyotlari ve frekanslar1 bulunmaktadir. Bir
binay1 olusturan yapisal elemanlarin boyutlari, rijitlikleri, binanin kiitlesi, bina toplam
yiiksekligi, kat planlari, geometrik sekilleri ve kolonlarin mesnetlenme kosullar1 da ilgili
yap1 yada binanin dogal titresim periyodunu etkilemektedir. Bu periyot degerlerinin biiyiik
yada kii¢clik olmasi yer hareketi esnasinda, yapiya etkiyen taban kesme kuvvetinin
biiyiikliigiinii etkilemektedir. Periyot degerlerinin biiyiikk olmasi taban kesme kuvvetini
azaltirken kii¢iik olmasi da s6z konusu bu kuvvetleri arttirmaktadir. Emniyet ve ekonomi
acisindan tezat bir duruma yol agan periyot degerlerinin biiyiikliikleri, tasarimi yapilan
binalarin insa edilecegi zeminin Ozelliklerine bagl olarak 6n tasarim asamasinda yapinin
kavraminin a¢iklamasinda deginilmistir. Kisaca bir¢ok bilim alaninin inceledigi basliklardan
olan dogal periyot yada frekans kavramlari insaat mithendisliginin de tasarimdan mevcut
binalarin onarimina, spektrum egrilerinin olusturulmasindan binalarin sismik izolasyonuna

kadar birgok statik ve dinamik analizin ilk basamagini olusturmaktadir.

1.4.1. Binalarmm Hakim Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Daha 6nce de bahsedildigi gibi s6z konusu elemanlarin malzeme 6zelliklerine, eleman
ingaat miihendisliginin yap1, hidrolik ve geoteknik gibi alanlarinda yapilan birgok
hesaplamanin 6nemli bir noktasini olusturmaktadir. Bu alanlarin inceledigi binalarin,
barajlarin, bunlarin oturdugu zeminlerin ve su dalgalarinin kendilerine has dogal periyotlari
bulunmakta ve bu periyotlar yonetmeliklerde Onerilen bagntilarla hesaplanabilmektedir.
Yine ingaat miithendisliginin en yaygin uygulama alan1 olan yapi1 ana bilim dalinda, binalarin
hakim dogal titresim periyotlarinin ger¢ek degerlere yakin olacak sekilde belirlenebilmesi
icin ¢ok sayida aragtirmaci ve bilim insani, yaptiklari ¢esitli caligmalar neticesinde birgok
ampirik bagint1 dnermislerdir. Blume [40] tarafindan 1967 yilinda yapilan ¢alismada, yap1

dinamigi teorisine dayali uygulamalarla yap titresim periyodunun belirlenebilecegi ifade
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edilmistir. Idealize edilmis séniimsiiz bir bina modelinin dogal titresim periyodu igin

Denklem 1.1°deki bagint1 6nerilmistir.

.27 (1.1)

Burada T; dogal titresim periyodunu, w; dogal agisal frekansi ifade etmekte olup Denklem

1.2°deki bagint1 ile hesaplanmaktadir.

k (1.2)

......

S6z konusu bu minvalde 6nerilen bagintilarin bazilar1 bir¢ok tilkenin sismik kodlar1
tarafindan kabul gormiis ve diinya capinda, Tiirkiye’de dahil olmak iizere c¢esitli iilkeler
tarafindan yaygin olarak kullanilmistir. Bu ampirik bagint1 yada formiiller esas olarak bir
katsay1 faktoriiyle yiiksekligin bir fonksiyonu seklinde tanimlanmis ve diinya capinda
yapilan akademik c¢aligmalar neticesinde onerilen ¢ogu esitlik de bu veriler iizerinden
tiretilmistir. S6z konusu bu katsayilar incelenen binanin tasiyict sistem tiirline gore
degismektedir. Ornegin bahsedilen katsayilar, celik gerceveli ve ¢aprazli celik cerceveli
binalarda farkli deger aldigi gibi betonarme gergeveli, betonarme perdeli ve betonarme
perde-cerceve karma tip binalarda da farkli degerler almaktadir. Giiniimiizde birgok
arastirmaci, bilgisayar destekli programlardan elde edilen ve kesin degerler olarak kabul
edilen titresim periyodu degerlerine daha ¢ok yaklasip hata oranlarini en aza indirebilmek
icin bahsedilen bu katsayilari, yaptiklar1 istatistiksel g¢alismalarin sonuclarina gore
degistirerek bilimsel ¢alismalarinda onermislerdir. Iste sozii edilen bu hususlara, yapilan
calismalara, Onerilen bagintilara ve cesitli iilkelerin yonetmelik veya sismik kodlarinda
onerdigi bina dogal titresim periyodu formiillerine bu boliimiin alt basliklar1 kapsaminda

deginilmistir.
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1.4.1.1. Betonarme Cerceveli Binalarin Hakim Dogal Titresim Periyodunun
Hesabi icin Onerilen Bazi Ampirik Formiiller

Literatiir taramasinda da bahsedildigi gibi bir¢ok iilkenin sismik kodunda ve yapilan
bircok calismada, binalarin dogal titresim periyodunun dogrudan yiikseklik yada kat
sayistyla iliskili oldugu belirtilmis ve bu dogrultuda sadece yiikseklik yada kat sayisinin bir
fonksiyonu olarak ampirik bagmtilar 6nerilmistir.

Goel ve Chopra [38, 6] 1971-1994 arasi meydana gelen San Fernando depreminden
elde ettikleri verilere gore betonarme cergevelerin titresim periyodunun hesabi icin
deplasmana dayali ve +1 standart sapmali Denklem 1.3’ ve -1 standart sapmali, konservatif
kuvvete dayali, FEMA 450°de (Federal Emergency Management Agency) Onerilen

formiillerin giincellestirilmis hali olan Denklem 1.4’deki bagintiy1 6nermislerdir.

T, =0.067H°° (1.3)

T, =0.0466H°° (1.4)

Burada Ty maksimum dogal titresim periyodunu, T; minimum dogal titresim periyodunu, H
bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir.

Hindistan’da yapilan bir ¢caligmada mevcut 21 adet farkli boyutlardaki betonarme
cerceveli bina, Sonlu Elemanlar Metodu kullanilarak incelenmistir. Analizden elde edilen
periyot degerleri 1S 1893(Part 1)-2002 yonetmeligindeki Denklem 1.5 ile ifade edilen
ampirik formiilden elde edilen degerlerle karsilastirilmis ve moment aktaran betonarme
cerceveli binalarin dogal periyodunun hesabi i¢in Denklem 1.6’da belirtilen yeni bir esitlik

onerisinde bulunulmustur [44].

T =0.075H°™ (1.5)

Burada H bina yiiksekligini ifade etmekte olup 0.075 degeri ise betonarme gergeveler igin
IS 1893(Part 1)-2002 yonetmeliginde 6nerilen C; katsayisidir [44].

T =0.132h%™ (1.6)



27

Burada T dogal periyodu, h bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir. Sonlu Elemanlar
Yontemi ve kod tabanli ampirik formiil kullanilarak yapilan hesaplamalar neticesinde
yiiksekligin bir fonksiyonu olarak 6ne siiriilen bu esitligin, yerel yonetmeliklerde kabul
edilebilmesi i¢in daha fazla irdelenmesi gerektigi belirtilmistir [44].

Tokyo Teknoloji Enstitiisii’'nde, Tangachi [40] ¢ok sayida gergek gézlemsel verilere

dayanarak binalarin titresim periyodunun hesabi i¢in Denklem 1.7’°deki formiilii 6nermistir.
Ty =(0.07 ~0.09)N (1.7)

Burada N kat sayisini ifade etmektedir. Ty dogal titresim periyodunu, H bina yiiksekligini
(m) ifade etmektedir.

Bunun yaninda betonarme perdeli binalarin dogal periyot hesabina dair ilk baginti,
1971 San Fernando Depremi’nde binalarin hareket kayitlar1 dikkate alinarak Denklem 1.8’de
belirtildigi sekildedir [38].

7-GH (L.8)

JD

Burada T dogal periyodu, C; bina tiirline degisen katsayiy1 (0.05/m), H bina yiiksekligini, D
hesap dogrultusundaki bina uzunlugunu ifade etmektedir. Bu formiile kaynak olan ve bir
konsolun titresim frekansin1 bulmak i¢in gelistirilmis olan bagint1 ve doniistiiriilmiis farkl

sekilleri Denklem 1.9°da gosterilmistir [38].

m H aH oH (1.9)

6 JA b, D

T=4

Burada m yayili yiiki, x tiniform dagilmayan kayma gerilmesi igin sekil faktoriini, G kayma
modiiliinii, A konsol alanini, D konsol derinligini (M), t,, kalinlig1, a; ve « ilgili caligmada
belirtilen parametrelere bagl katsayilari ifade etmektedir [38].

Japonya’da yapilan bir ¢alismada, 344°i dolgu duvarli betonarme ¢ergeve binalarin
periyodu olmak tizere toplam da olgiilen 1072 adet dogal periyot degeri, elastik dogal

rezonans periyodunun yalnizca bina yiiksekligine bagli oldugunu ve bina yatay boyutlarinin
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periyot ilizerinde onemli derecede etkisinin olmadigin1 gdstermektedir. Bu sebeple kat

sayisina bagli olarak Denklem 1.10’daki baginti dnerilmistir [41].

T, ~ L (1.10)
CN

Burada T, bina dogal periyodunu, N katsayisini ifade etmektedir. Cy insa tarihi fark
etmeksizin katsayisi bes katl1 binalar i¢in 24, bes katli ve 1974 6ncesi insa edilmis bes kattan
fazla olan binalar i¢in 15, bes katl1 ve 1974 sonrasi insa edilmis bes kattan fazla olan binalar
icin yine 24 degerini almaktadir [41].

Bazilarindan 6nceden de bahsedildigi iizere g¢esitli arastirmacilar, betonarme gergeve
tirii binalarin dogal titresim periyodunun hesabi icin Tablo 1.1°de belirtilen bagintilar

onermislerdir. Burada H bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir.

Tablo 1.1. Dogal titresim periyodu i¢in 6nerilen bagintilar [13, 45].

T =0.053H°%° Goel and Chopra (1997)
T =0.029H °&* Hong and Hwang (2000)
T =0.067H®° Chopra and Goel (2000)
T=0.1H Crowley and Pinho (2004)
T =0.055H Crowley and Pinho (2006)
T =0.026H°° Guler et al. (2008)

Tablo 1.1°de esitligi belirtilen Crowley ve Pinho’nun [46] 2004’de yayimladig1 ¢alismaya
gore bina yiiksekligini baz alan basit ampirik formiiller, kuvvete dayali tasarimlarda ivme
spektrumundan, konservatif kesme kuvvetinin hesaplanmasini saglayan konservatif ivme
degerini belirlemektedir. Hasar durumunun tahmin edilebilmesinde gerekli olan deplasman
talebi, bahsi gecen kodlardaki esitliklerle hesaplanamamaktadir. S6z konusu bu titresim
periyodu, akma rijitligi ile diger bir adiyla da ¢atlamis veya elastik rijitlik ile hesaplanan
akma periyodu olarak adlandirilmaktadir. Bu kapsamda analitik lif (fibre) model ile ¢esitli
ylikseklikteki binalar 6zdeger, itme ve dinamik analizlerle incelenmistir. Arastirmacilara
gore ¢aligmanin sonuglari, bina yiiksekliginin her bir metresinin dogal titresim periyoduna

saniyenin 0.1°1 oraninda katk1 sagladigini gostermistir.
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Hindistan’da yapilan bir aragtirmanin sonucunda, betonarme perdeli binalarin dogal
titresim periyodunun tahmini i¢in Denklem 1.11°de belirtilen ampirik formiil 6nerilmistir
[27].

T =0.01H" 111

Burada T dogal periyodu, H temelden itibaren bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir.
Ayrica literatiirde bahsedildigi gibi ahsap binalarin dogal periyodunun hesabi tizerine

yapilan calismalarda mevcuttur. Buna gore Kanada’da yapilan bir arastirmada, ahsap

paneller iceren hafif ahsap c¢erceveli binalarin dogal titresim periyodu hesabinin, Denklem

1.12°de belirtilen yaklasik formiille yapilmasi onerilmistir.

h o 1.12
T :0.045><[T>< Aj '

Burada T dogal periyodu, h bina yiiksekligini (m), [ hesap dogrultusundaki toplam panel

uzunlugunu (m) ve A kat alanin1 ifade etmektedir.

1.4.1.2. Binalarmm Hakim Dogal Titresim Periyodunu Etkileyen Bazi
Parametreler

1.4.1.2.1. Betonarme Cerceveli Binalarin Hakim Dogal Titresim Periyoduna Plan
Alaniin Etkisi

Gergek degerlere yakin bina dogal titresim periyodu hesaplamalari, bir¢ok
parametrenin dikkate alimmasi gereken karmasik bir durumdur. Bu baglamda ¢ogu
arastirmaci yaptiklar1 ¢aligmalarin bina 6n tasarimi agsamasinda, gergege en yakin titresim
periyodu degerleri elde edip hata oranini en aza indirebilmek i¢in yiikseklik, kat sayis1 yada
tizerine deney ve dl¢limlerini yogunlastirmislardir. Bina plan alani ve sekli de bahsedilen bu
parametrelerin baginda gelmektedir. Bu dogrultuda bina plan geometrisi, aciklik sayisi ve

aciklik mesafesi gibi etkenlere gelistirilen veya 6nerilen ampirik bagintilarda yer verilmistir.
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Her ne kadar bu konuda plan geometrisinin, agiklik mesafesi yada sayisinin periyot degerleri
tizerinde etkisi olmadig1 seklinde aksi yonde goriisler olsa da bazi arastirmacilar bu konu
tizerinde titizlikle durmus ve birtakim ampirik bagintilar 6nermislerdir [6].

Hadzima [6] elastik periyot degerinin daha dogru bir sekilde belirlenebilmesi igin kat
sayisina bagli olarak hesap dogrultusundaki agiklik sayisini, yatay ve dikey yondeki agiklik
sayilarinin birbirine oranini, yatay ve dikey yondeki agiklik sayilarinin ¢arpimini dikkate

alarak Denklem 1.13 ve Denklem 1.18 arasinda belirtilen 7 adet bagint1 6nermistir.

T =C,N? (1.13)
T =C,N¢*B®? (1.14)
T —C,N® 4 C,BS (1.15)
B ) 1.16
T :ClNCZ(_xJ ( . )
B
y
T :ClNCZ(BXBy)CS (1.17)

ca
T =C,N® +CB(%J (1.18)

y

Burada T dogal titresim periyodunu, N kat sayisini, B hesap dogrultusundaki agiklik sayisini,
B, dikey yondeki agiklik sayism, B,, yatay yondeki aciklik sayisini, K sabit katsay1y: ifade

etmekte olup dikey dogrultudaki periyot hesabi i¢in 1, yatay dogrultudaki periyot hesabi igin
-1 degerini almaktadir. C,, katsayilar1 ise lineer olmayan regresyon analizi sonucunda elde
edilen degerlerdir [6].

regresyon analizi yapmis ve binalarin her iki dogrultusu i¢in dogal titresim periyodunu
hesaplamistir. Calismasinda, periyot formiillerinde yalnizca yiiksekligin dikkate alinmasinin

yetersiz oldugunu belirtmis ve periyot hesabinda plan alan1 gibi parametrelerin de dikkate
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alinmasi gerektigini ifade etmistir. Bu yiizden Denklem 1.19°da belirtilen ve plan alanini da

dikkate alan bagintiy1 6nermistir.

T —aH’s’ (1.19)

Burada T dogal titresim periyodunu, H bina yiiksekligini (m), S her iki dogrultudaki Lyve
Ly plan uzunluklarinin ¢arpim degerini ifade etmektedir. Bu ¢alismada kat yiiksekligi 3.6 m,
25 kathi ve 92 m ytkseklikteki, kalip plan1 Sekil 1.1°de gosterilen kare geometrili, farkli plan
boyutlarina sahip 36 adet ¢erceve tiirii bina 6rnegi incelenmistir. Bilgisayar programi
yardimiyla yapilan analizler sonucunda, titresim periyodu hesab1 konusunda mevcut iilke
kodlarinin, plan geometrisini de dikkate almas1 gerektigi ve bu dogrultuda kodlarin yeniden

gbzden gecirilmesi gerektigi onerilmistir [6].
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Sekil 1.1. Incelenen binalarin kalip planlari [6].

1.4.1.2.2. Binalarin Hakim Dogal Titresim Periyoduna Perde Etkisi

Caligsmalarda sadece ylikseklik yada kat sayisinin dikkate alindig1 ampirik bagintilarin
aksine, perde gibi yap1 elemanlarinin boyutlarina bagl olarak rijitlik parametresini de goz
Oniine alan, gergek Ol¢iimlerle daha uyumlu sonuglar veren bagintilar da dnerilmistir. Bu tiir
tastyict eleman rijitliklerindeki degisiklikler, bina dogal titresim periyodu iizerinde dnemli
degisimlere neden olurken standartlarda dnerilen ampirik bagintilarda bu hassasiyet dikkate

alinmayan 6nemli bir durumdur [9].
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Bu kapsamda incelenen yapinin sismik tepkilerine bagl olan 6zdeger ve dzvektorler,
yapinin serbest salinimindan elde edilen titresim modu parametreleridir. Her kata ait rijitlik
ve kiitle degerleri elde edilir. Ardindan bir 6zdeger problemi mevcut ¢éziim metotlariyla,
niimerik olarak formiile edilmektedir. Baslangigta Dunkerley tarafindan, dénen millerin
analizi cergevesinde gelistirilen metot ve tiirevleri sonradan bir¢ok titresim sistemlerinin
analizinde genis capta kullanilmaya baglanmigtir. Cesitli dinamik sistemlerin 6zdeger
parametreleriyle ilgili olan ve dairesel frekansi ifade eden bagint1 kullanilarak bina hakim

titresim periyodu i¢in Denklem 1.20°deki bagint1 6nerilmistir [9].

3 1/2
T,=1814n(n +1){";': } (1.20)

Burada T; hakim dogal periyodu, n kat sayisini, m kat kiitlesini, h bina yiiksekligini (m),
E1 zemin kat rijitligini ifade etmektedir. Kat sayis1 2 ile 20 arasinda degisen 10 adet binanin
incelendigi bu calismada, Dunkerley Esitligi temel almarak siirekli kat yiiksekligi ve Kkat
kiitlesi hipotezi ile gercekei bir baginti bulunmustur. Bdylece perdeli binalarin, geometriksel
ve matematiksel 6zellikleri ve toplam kat sayis1 ile dogrudan iligkili periyot degerleri elde

edilebilmistir [9].

1.4.1.2.3. Binalarin Hakim Dogal Titresim Periyoduna Cift Perde Olarak
Tanmimlanan Durumun Etkisi

Perdeli binalarda yapilan dogal titresim periyodu hesaplamalarina ek olarak bazi
arastirmacilar yaptiklari galismalarda, ¢ift perdeli sistem olarak nitelendirdikleri perdeli yap1
tiplerini incelemislerdir.

Japonya’da yapilan bir ¢alismanin sonucunda ortaya atilan ve ¢ift perde duvarh
binalarin periyodu i¢in Denklem 1.21°de 6nerilen formiiliin, Sturm-Liouville diferansiyel
esitligi ve binalarin 1ilk iki periyodunu veren elle hesap yontemleri tarafindan dogrulandigi
belirtilmistir. Esitlige gére once aH ve u parametreleri hesaplandiktan sonra binaya ait
periyot degerleri elde edilir. Denklemden elde edilen degerlerin, maksimum taban kesme
kuvveti degeri agisindan, mevcut durumda perdeli binalarin periyot hesaplamasinda

kullanilan tilke kodlarindaki formiillere kiyasla daha uygun oldugu one siiriilmiistiir. Bu
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metodun kullanilmasimin gerek bilgisayar gerekse elle hesap makinesi kullaniminda
zamandan tasarruf sagladigi ifade edilmis ve miihendislik pratiginde kullanish oldugu
belirtilmistir. Calismadaki 26 ve 20 katli 2 adet perdeli bina 6rnegi iizerinde incelemeler
yapilmistir. Ayrica ¢alismada onerilen Denklem 1.21°deki bagintidan elde edilen veriler,
Wallace ve Mochle tarafindan gelistirilen Denklem 1.31’in sonuglar ile de karsilastirilmis
ve sonuglarin birbirine yakin oldugu belirtilmistir. Periyot hesabi yapilan binalara ait perde
duvarlarin sematik hali, ilgili bagintilarda gecen bazi ifadelerle birlikte Sekil 1.2°de
gosterilmistir [10].
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Sekil 1.2. Perde duvarlarin sematik gosterimi[10].

T = 229 (1.21)

Burada ¢ dogal frekans degerini ifade etmekte ve Denklem 1.22°de belirtilen esitlik ile
hesaplanmaktadir [10].

) 12E1Q,

= (1.22)
v mH4ﬁg+@—y4ﬁ%}

Buradaki Q,, Q,, Q5 parametreleri Denklem 1.23, 1.24, 1.25°de gosterildigi sekilde

hesaplanmaktadir.
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Q =4a’H® +15a"H* +1.584a*H? +3.024 (1.23)
Q, =17a*H* +434a*H? +2.912 (1.24)
1 (1.25)

Q, = ®(92a6H °+1.809'H" +9.2340"H?)

Burada ¢ = w? dogal frekansi, H bina yiiksekligini (m), a lento baglanti rijitliginin duvar

ile hesaplanmaktadir [10].

o =kua® (El )7l

......

Denklem 1.27 ve 1.28 ile hesaplanmaktadirlar.

u=1+1,(Aa%)" (1.27)

-1
k:12E|b{hc3[1+ 122E|b}} (1.28)
c°GA

Burada I; i’inci perde atalet momentini, I, bag kirisi atalet momentini, 4; i’inci perde enkesit
alanini, A, bag kirisi efektif alanini, G Young Modiili’nii, h kat yiiksekligini (m), ¢ perde
bosluk genisligini (m), a perdelerin merkez akslar1 arasindaki mesafeyi (m) ifade etmekte
olup Denklem 1.27°de gecen parametreler bu bilgiler 1s1¢inda, Denklem 1.29 ve Denklem
1.30’da belirtildigi sekilde hesaplanmaktadir [10].

At=(A) +(A)" (1.29)

=1, +1, (1.30)
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Calisma kapsaminda Denklem 1.21°de onerilen esitlik, Denklem 1.31’de belirtilen ve
Wallace ve Mocehle tarafindan ortaya atilan bagintidan elde edilen degerle karsilastirilmis ve

birbiri ile tutarli sonuglar bulundugu belirtilmistir [10].

1/2
T —gonx—H__ [ _wxh (1.31)
2D,+c \gxExp

Burada n kat sayisini, H bina yiiksekligini (m), w kat agirhigmni, ¢ duvardaki bosluk
genisligini, h kat yiiksekligini, D,, duvar uzunlugunu, p toplam kesme duvari alaninin kat

alanmina oranini, E elastisite modiiliini ifade etmektedir [10].

1.4.1.2.4. Betonarme Cerceve Binalarin Hakim Dogal Titresim Periyoduna Dolgu
Duvar Etkisi

......

etkilemektedir. Yani yapisal olan yada olmayan herhangi bir elemanin rijitlik veya kiitlesi
dogal periyot degerine etki eden parametrelerdendir. Titresim periyoduna etki eden bu
parametreler, bazilarindan o©Onceden de bahsedildigi iizere; yapisal diizenlilik, yap1
yliksekligi, perde dagilimi, kat sayis1, agiklik sayisi, eleman kesit alanlari, dolgu panellerdeki
bosluk durumu, yiik durumu ve zemin durumudur. Bu parametrelerin bina dogal periyoduna
etkisi ve periyotla iligkisi ¢oziimii zor olan karmasik bir problemdir.

Amanat ve Hoque [6] ti¢ boyutlu sonlu elemanlar modeli ve modal 6zdeger analizini
kullanarak diizenli yapidaki betonarme gergeveli binalarin dogal titresim periyodu iizerine
caligmalar yapmislardir. Periyot {izerinde 6nemli etkileri olan agiklik mesafesi ve sayisinin

yaninda, dolgu duvarlar1 da dikkate alarak Denklem 1.32’deki bagintiy1 6nermislerdir.
T =¢a,a,Ch*¥* (1.32)

Burada h bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir. C, katsayisi betonarme gergeveler igin
0.073 degerini almaktadir. Bagintida gecen parametrelerden a; dolgu panel uzunlugu
modifikasyon faktoriinii, a, aciklik sayisi faktoriinii, a; dolgu miktari modifikasyon

faktorini ifade etmektedir.
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Crowley ve Pinho [6] bilgisayar programi yardimiyla iki boyutlu, catlaksiz dolgu
duvarl binalarin her bir ¢cergevesinin agirlikli ortalama titresim periyodunu hesaplamak icin

Denklem 1.33’de belirtilen bagintiy1 6nermislerdir.
T =0.038H (1.33)

Burada H bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir.
Bosluk iceren dolgu duvarli ¢ergevelerin periyot hesabi i¢in tamami dolu olan dolgu

betonarme gergevelerin titresim periyodu i¢in Denklem 1.34’deki bagint1 6nerilmistir [6].
T =0.055H (1.34)

Burada H bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir.

Hatzigeorgiou ve Kanapitsas [13] zemin esnekligini, perde etkisini, i¢ ve dis dolgu
duvarlarin etkisini goz Oniine alarak ¢erceve binalarin dogal periyodu i¢in ampirik bir baginti
onermislerdir. Bahsedilen bu baginti Yunanistan’da tam 6lgekli, 20 adet betonarme binanin

verileri kullanilarak 6ne siiriilmiistiir. Sonug olarak onerilen baginti Denklem 1.35°de ifade

edildigi gibidir.

Ho L% (C3 +C4W) (135)

e [1—exp(csks°6)} (1+c,p)

Burada T bina dogal titresim periyodunu, H bina yiiksekligini (m), L bina uzunlugunu (m),
p hesap dogrultusundaki perde alanimin kolon ve perde toplam alanina oranini, kg zemin
modiiliinii, W dolgu duvarin periyoda etki parametresini, ¢, (c;-c;) dogal titresim
periyodunun analitik degerleri kullanilarak uygulanan ve lineer olmayan regresyon analizi
sonucunda elde edilen degerleri ifade etmektedir.

Hatzigeorgiou ve Kanapitsas [13] dolgu duvar ve betonarme perde etkisini, zemin
esnekligini ve bina uzunlugunu dikkate almadan betonarme binalarin dogal periyodunu
tahmin etmek i¢in Eurocode 8’de ifade edilen bagintiya ¢ok benzer olan Denklem 1.36’daki

ampirik formiilii 6nermislerdir.
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T =0.073H°™ (1.36)

Burada H bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir.

Kose [13] betonarme gergeve binalarin dogal titresim periyodunun hesabi igin ti¢
boyutlu, analitik tekrarli Modal Analiz Y 6ntemini kullanarak bir bagint1 gelistirmistir. Bina
yiiksekligini, gergeve tipini ve dolgu duvarlarlarin etkisini goz oniine alarak moment aktaran

betonarme ¢ercevelerin dogal periyodu i¢in Denklem 1.37’deki ifadeyi dnermistir.

T =0.0935+0.0301H +0.0156B + 0.039F —0.01656S —0.02321 (1.37)

Burada H bina yiiksekligini (m), B agiklik sayisini, S perde alaniin toplam kat alanina
oraninin ylizdesini, I toplam dolgu duvar alanmin, toplam panel alanina oranini ifade
etmektedir. F katsayisi dolgu duvarli betonarme ¢ergeveler igin 1, zemin kat1 agik gergeveler
icin 2, dolgu duvarsiz betonarme cerceveler i¢in 3 degerini almaktadir. Dolgu duvarli
betonarme ¢ergevelerin periyot degerlerinin, dolgu duvarsiz cercevelere gore perdeler
hesaba katilmaksizin %5-10 oraninda daha az oldugu belirtilmistir.

Yine Kose [13] tarafindan, dogal periyodun gok¢a etkilenmedigi agiklik sayisi ve
cergeve tiirii parametrelerini gz Oniine almadan yapilan analizlere gore, yalnizca bina
yiiksekligini ve toplam dolgu duvar alaninin toplam panel alanina oranimi dikkate alan

Denklem 1.38’de belirtilen daha uygun bir formiil 6nerilmistir.

T =0.1367+0.0301H —0.01663S —0.0305I1 (1.38)

Burada H bina yiiksekligini (m), S perde alaninin toplam kat alanina oraninin ytizdesini, [
toplam dolgu duvar alaninin toplam panel alanina oranini ifade etmektedir. Ayrica dolgu
duvarli ¢erceve sisteminin yatay yiik etkisinde deformasyon durumu Sekil 1.3’de

gosterilmistir [13].
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Cargeve-Dolzu
Aynilmast

Sekil 1.3. Yatay yiik etkisinde dolgu duvarli gergcevenin
deformasyon durumu [45].

Farkli kalip planlarina, agikliklara ve kat sayisina sahip diizgiin geometrili bina
ornekleri tizerinde yapilan ¢alismada, dolgu duvarlar iki ucu mafsalli, diyagonal esdeger

belirtilen bagint1 yardimiyla hesaplanabilmektedir [12].

EA=ExtxaxL,xfBxy (1.39)

Burada E duvar elastisite modiiliinii (Mpa), t duvar kalinligimi (m), o esdeger cergeve
elemanin uzunluguna karsilik etkili genisligi, L; dolgu duvar diyagonal uzunlugunu (m), f
duvardaki bosluk oranini temsil eden katsay1y1, y diger tiim etkileri de dikkate alan katsay1y1
ifade etmektedir. B katsayisi duvardaki bosluk sekline (D,,) gore Tablo 1.3’de gosterilen
degerleri almaktadir. Bahsi gegen dolgu duvarlarin deneysel ¢alismalarin sonucunda elde
edilen yatay, dikey ve ortalama elastisite modiilleri, sivali ve sivasiz olma durumuna gore
Tablo 1.2°de belirtilmistir.

Tablo 1.2. Dolgu duvar elastisite modiilleri [12].

Dolgu Duvar Tiirii E... (MPa) E... (MPa) E..(MPa)

Sivasiz 4600 2500 3500
Sivali 7800 4200 6000




39

Tablo 1.3. Dolgu duvar tiplerine gore g katsayilari [12].

Bosluk tipi Yz
D1
Penceresiz dolgu duvar 1
D2
= Kiiciik pencereli dolgu duvar 0.9
D3
; ‘ Biiyiik pencereli dolgu duvar 0
S,
D4
g *T Kapili dolgu duvar 0.5
D5
— Pencereli dolgu duvar 0.2
D6
i— Pencere ve kapili dolgu duvar 0
S,

Kogak ve Yildirim [12] tarafindan yapilan ¢alismada poisson orani 0.3, ortalama
elastisite modiiliit 6000 Mpa olan, 10 cm kalinliktaki i¢ duvarlar i¢in D4 ve 20 cm kalinliktaki
dis duvarlar i¢in D5 tipi dolgu duvarlar dikkate alinarak tasarlanan 3 ,6, 9 ve 11 katli binalarla

yapilan analizler neticesinde Denklem 1.40’daki bagint1 6nerilmistir.

T, =T, X(l—ﬁj (1.40)
100

Burada T; dolgu duvarli bina periyodunu, T, dolgu duvarsiz gergeveli bina periyodunu ifade
etmektedir. AT ise dolgu duvarli binalarda periyot azaltma yiizdesi olup Denklem 1.41 ile

hesaplanmaktadir [12].

AT (%) =69.1x A™* (1.41)

Burada A, toplam yap1 elemani (kolon + duvar) alanini ifade etmektedir.
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Bu veriler dikkate alinarak yapilan baska bir ¢alismada ise duvar elastisite modiilii
2500 MPa ve 7800 MPa arasinda degisen, duvar kalinliklar1 100 mm ile 300 mm arasinda
olan D4 ve D5 duvar tipli bina 6rnekleri, SAP2000v20 programi yardimiyla analiz edilmis
ve elde edilen veriler, Denklem 1.40 ve Denklem 1.41°de belirtilmis olan esitliklerden elde
edilen sonuglarla kiyaslanmistir. Yapilan analiz ve incelemeler neticesinde Denklem

1.41°deki bagint1 gelistirilerek Denklem 1.42°deki bagnti 6nerilmistir [12].

1.08
AT (%) = WXTAk (1.42)

Burada a dolgu duvar elastisite modiiliinii ifade eden bir katsay1y1 ifade etmektedir.

1.4.1.2.5. Bina Hakim Dogal Titresim Periyoduna P-A Durumunun Etkisi

Yapilan ¢alisma kapsaminda P — A durumunun bina titresim periyoduna etkisi i¢in
incelenen ornekler, Sekil 1.4°de gosterildigi gibi kolonlari ¢elik testerelerden, dosemeleri ise
alliminyum cergevelerden olusan tek katli ve {li¢ kath farkli yap1 modellerinden meydana

gelmektedir [16].

Sekil 1.4. Incelenen deney drnekleri [16].

Caligmaya gore tek serbestlikli sistemlerin, P — 4 etkisi dikkate alinarak teorik olarak

periyot hesab1 Denklem 1.43 ile yapilmaktadir.
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(1.43)

......

(KN/m), h kat yiiksekligini (m) ifade etmektedir. [16].

1.4.2. Yiiksek Binalarin Hakim Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Ellis [26] tarafindan, karesel planli 162 adet ¢ok katli binadan alinan Glglimler
neticesinde, ilk mod i¢in gecerli Denklem 1.44’de belirtilen ampirik bir bina dogal titresim
periyodu formiilii onerilmistir. S6z konusu bu ampirik baginti, Hong Kong’da riizgar
efektleri tizerine kod uygulamasi olan CPWEHK-2004 (Code of Practice on Wind Effects in
Hong-Kong), Avustralya ve Yeni Zelanda’da AS/NZS 1170.2 (2002) (Australian / New
Zealand Standards) ve Eurocode ENV 1991-2-4 (1994) yonetmeliklerinde kabul gormiistiir.

+-H (1.44)

Burada H bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir.
Tamura vd. [26] tarafindan yapilan ¢aligmada, Japonya’daki saha Olgiimlerini esas
alarak yasanabilirlik seviyesinde ivme ve deplasman degerlerine dayali, yiiksek binalarin

dogal titresim periyodunun tahmini i¢in Denklem 1.45’deki ampirik baginti dnerilmistir.

T H (1.45)

Burada H bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir. Daha genis ¢apta 6rneklerin ve daha
yiiksek betonarme binalarin incelenmesinin ardindan 6nerilen bu bagintidan elde edilen
sonuglarin, dlgiilen sonuglarla daha uyumlu oldugu goriilmiistiir. Boylece Hong Kong ve
Japonya’daki yiiksek binalarin, tayfun kaynakli yiiklere karsi yapilan hesaplarina katki
saglanabilecegi belirtilmistir [26].
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Yine Hindistan’da arastirmacilar tarafindan yapilan bir calismada, 20 kattan fazla H >
60 m olan yiiksek betonarme binalarin dogal titresim periyodunun hesabi ig¢in Denklem
1.46’daki bagint1 onerilmistir [27].

T =0.009H** 1.46

Burada H temelden itibaren bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir.

1.4.3. Barajlarin Hakim Dogal Titresim Periyotlarinin Belirlenmesi

1.4.3.1. Toprak Dolgu Barajlarin Dogal Frekanslarimn Analitik Coziimlerin
Ortalamasiyla Hesabi

Kayma dalgas1 hizi ve baraj yiiksekligine dayali hesaplamalarda, baraj govdesi
oldugu toprak dolgu barajlarin dogal agisal frekansinin hesabi i¢in 6nerilen baginti Denklem
1.47°de belirtildigi gibidir. Yine ilgili ¢aligmada dogal periyot i¢in Denklem 1.48°de 6nerilen
bagmtinin, 100 m yiikseklige kadar incelenen 6rneklerde Denklem 1.47 ile birbirine yakin

sonuglar verdigi gézlemlenmistir [31].

Sekil 1.5. iki boyutlu dolgu baraj 6rneginin sonlu elemanlarla
modellenmesi [31].

w= 2.69% (147)
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T=234— (1.48)

Burada w dogal frekansi, Vg kayma dalgast hizini, H baraj yiiksekligini, T dogal periyodu
ifade etmektedir. Calismanin sonucuna gore baraj yiiksekligi arttikca frekans degeri
azalmakta, poisson orani ve kayma dalgasi hiz1 arttik¢a frekans degeri artmaktadir. Ayrica
analitik sonuglarin da dinamik analiz sonuglarinin ortalama olarak 1.33 kati oldugu

gorilmistiir [31].

1.4.3.2. Biiyiik Ol¢ekli Toprak ve Kaya Dolgu Barajlarin Dogal Periyodunun
Tahmini

Konu iizerine yapilan ¢alismadaki ampirik bagint1 verileri, zorlanmaig titresim testleri
ve kiiciik depremlerden elde edilen tepki kayitlarindan gelmektedir. Biiyiik captaki kaya
dolgu barajlarin dogal periyodunun tahmini i¢in gelistirilen bagintinin, biiyiik barajlarin
kiiclik sekil degistirme anindaki dogal periyodunun tahmini i¢in kullanisli olabilecegi
belirtilmistir. Onceden yapilmis olan bazi ¢alismalarda, toprak dolgu barajlarin iki boyutlu
ve li¢ boyutlu analizlerinde periyot hesab1 igin sirasiyla Denklem 1.49°daki ve Denklem
1.50’deki bagintilar nerilmistir [32].

o 2 gl 28F A, (a9
2177 |3 p \ 3

-1/2
Tr=4e53n| A1 4| e 2K) 2, (1.50)
p | (lI/h)

Burada T, iki boyutlu baraj modelinin dogal periyodunu, T; {i¢ boyutlu baraj modelinin
dogal periyodunu, h baraj yiiksekligini (m), AF boyutsuz modiil katsayisini, | baraj
uzunlugunu (m), p kiitle yogunlugunu, K yanal basing katsayisini, y malzeme birim
agirhigini, p, atmosfer basincini ifade etmektedir. Bu veriler 1s1ginda zorlanmis titresim

testleri ve deprem kayitlarindan bulunan veriler dikkate alinarak toprak dolgu barajlarin
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titresim periyodunun tahmini i¢in Denklem 1.51°de belirtilen yar1 ampirik bir formiil
onerilmistir. Incelenen veriler, Tiirkiye’de dahil gesitli iilkelerde bulunan Keban ve Cubuk
gibi bliyiik boyuttaki kaya ve toprak dolgu barajlardan daha once kaydedilen periyot
degerleri olup titresim deneyleri i¢in de ilgili barajlarin govdesine kurulan ¢ift donel

kiitlelerin kullanildig: belirtilmistir [32].

-0.5
T1—0.O408e°'555mh°7{1+ 4 } (1.51)

Burada h baraj yiiksekligini (m) ifade etmekte olup, m ifadesi ise kaya dolgu barajlarda 3,
tabakali toprak dolgu barajlarda 1, homojen toprak dolgu barajlarda ise 0 degerini

almaktadir.

1.4.4. Kablolu Képriilerin Hakim Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

1.4.4.1. Kule Esnekliginin Dikkate Alindig1 Modern Kablolu Kdépriilerin Dogal
Modlarmmn Tahminleri

Kablolu kopriilerin dogal titresim periyotlarinin hesabi lizerine yapilan bir ¢aligmada,
orta acikligi 200 ile 800 m arasinda degisen, ayak enkesitleri Sekil 1.6’da gosterilen bes
farkli kule tipli, kutu ve U kesit tabliyeli, merkezi ve yanal kablolu sistemler dikkate
alimmistir.  Analizlerden elde edilen niimerik sonuglara, boyutsal analizin Vaschy-
Buckingham teoremi uygulanmistir. insa edilmis 17 adet kablolu kopriiniin titresim
ozellikleriyle calismada onerilen bagmti dogrulanmustir. Ilgili ¢alismada incelenen
kopriilerin ortalama geometriksel oranlari; H/Lp=0.21, Lg/Lp= 0.4 olarak belirtilmistir. Bu
oranlar veri tabaninda bulunan H/Lp=0.19 - 0.23, Lg/Lp= 0.3 - 0.5 oranlarina uymaktadir.
Burada H kule yiiksekligini (m), Lp ana agiklik mesafesini (m), Lg arka agiklik mesafesini
(m) ifade etmektedir. Ayrica kablolu koprii analizlerinde yatay yon olarak Y, dikey yon
olarak X dogrultusu belirlenmistir. Tiim bu veriler 15181inda kablolu kopriilerin yatay
dogrultudaki birincil periyodunun hesabi i¢in Denklem 1.52’de ifade edilen baginti

onerilmistir [33].
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4
T, = rgdli(g.smzoﬁ+o.39) (1.52)
d)y

Burada Ty kopriiniin yatay dogrultudaki birincil periyodunu, m, tabliye kiitlesini (kg/m), Lp
ana agiklik mesafesini (m), El;y kompozit tabliyenin yatay yondeki rijitligi (Nm?) ifade
etmektedir. II, boyutsuz bir parametre olup Denklem 1.53’de belirtilen esitlikle

hesaplanmaktadir [33].

Il = ’ (1.53)

Burada kulenin yatay yondeki rijitligini ifade eden K,y parametresi, Denklem 1.54’de

gosterilen esitlikle hesaplanmaktadir.

K., :%x%(m\( sing+h, ) (1.54)

Burada E, kule elastisite modiilinii, I;y kule ayaklarmin Y dogrultusundaki atalet
momentini, H kule ayagmin tabliye istiindeki yiiksekligini (m), H; kule ayagmin tabliye
altindaki ytiksekligini (m), o kule ayaginin yatayla yaptig1 aciy1 ifade etmektedir. Bagintida
gecen my Ve by parametreleri ise Sekil 1.7°de gosterilen kule tiplerine baglh olarak Tablo
1.4°de belirtilen degerleri almaktadir [33].

Kablolu kopriilerin dikey yondeki birincil dogal periyodunun hesabi igin Denklem

1.55°de belirtilen bagint1 6nerilmistir.

4
T, = [Mle (1.81r1,°%)
El,,

(1.55)

Burada T, kopriniin dikey dogrultudaki birincil periyot degerini, m, tabliye kiitlesini
(kg/m), L,, ana agiklik mesafesini (m), El; ; kompozit tabliyenin dikey yondeki rijitligini
ifade etmektedir ve I1, boyutsuz bir parametre olup Denklem 1.56°da belirtilen bagint1 ile

hesaplanmaktadir [33].
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- _Elaz (1.56)
2 3
KCt,Z LP

Esitlikte gecen ifadeler Denklem 1.55°de belirtilen parametrelerdir. Burada, tabliyenin dikey
dogrultudaki rijitligini ifade eden K, ; parametresi de Denklem 1.57°de belirtildigi sekilde

hesaplanmaktadir [33].

K, = 1 (1.57)

¢,z Ktr,Z

Burada merkezi acikliga ait kablo sisteminin dikey yondeki rijitligini ifade eden K,
parametresi ve arka agikliktaki kablo sisteminin ve kulenin dikey yondeki rijitlikleri
toplamin1 ifade eden eden K, , parametresi Denklem 1.58 ve Denklem 1.59°da belirtilen

bagintilarla hesaplanmaktadir [33].

L=l o1 4 a7) (1.58)
(P +H?)
60E, 1, 2
Kz =Kix +Kpx = 3 > e > 7+ E,m, gl ><i
' | * 0 21H,7+40H,’H, ~70H, H? +20H  f,H (L2 +H?) N

(1.59)

Bagintilardaki K, x kulenin diisey yondeki rijitligini, Kj x arka agikliktaki kablo sisteminin
diisey yondeki rijitligini, E kablo elastisite modiiliinii, m, tabliye kiitlesini (kg/m), H kule
ayaginin tabliye tistiindeki yiiksekligini (m), f;, lii yiiklerden dolay1 kabloda meydana gelen
ortalama gerilmeyi, H, kuledeki ankrajli kesimin uzunlugu, H; kule toplam yiiksekligini (m),
E, kule elastisite modiiliinii, I,y kule enkesitinin X dogrultusundaki atalet momentini, Lg
arka agiklik mesafesini (m), N ankraj sayisini ifade etmektedir [33].

Kablolu kopriilerin birincil burulma titresim periyodunun ise Denklem 1.60’da

belirtilen bagint1 yardimiyla hesaplanmasi onerilmistir.
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2 2
T = Malhe [ 2148 44 (1.60)
GJ, \II,+L.11

Burada Ty kopriiniin birincil burulma periyodunu, m, tabliye kiitlesini (m), r tabliye donme
yarigapini, L;,, mesnetler arasi tabliyenin etkili burulma mesafesini (m), G tabliye kayma
modiiliini, J; tabliye enkesit burulma sabitini ifade etmektedir ve Iy, boyutsuz parametresi

Denklem 1.61°de belirtilen esitlik ile hesaplanmaktadir [33].

_PKypbr (1.61)
2 GJ,B*

Bu bagintidaki ifadeler Denklem 1.60’da belirtilen parametreler olup kulenin burulma yay

......

Ko, = B (1.62)

F o Kc,Z F Ktr,Z

Burada B tabliye genisligini ifade etmekte olup K. ; ve K, , parametreleri Denklem 1.58 ve
Denklem 1.59’da belirtilen bagintilarla hesaplanmaktadir. A; ve A, parametreleri ise yine
Sekil 1.7°de gosterildigi iizere kule tiplerine bagli olarak Tablo 1.4’de belirtilen degerleri
almaktadir [33].
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Sekil 1.6. Kule ayaginin ve yatay payandalarin enkesitleri [33].

YD-LCP
YD-CCP

A-LCP

AD-LCP

Sekil 1.7. Calismada dikkate alinan kule tipleri [33].
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Tablo 1.4. Kule tiplerine gore degisen parametreler [33].

H-LCP | Y-LCP | YD-LCP | A-LCP | AD-LCP | Y-CCP | YD-CCP
m, | 309 1177 76 2108 205 1177 76

b, 0 -573 -23 -1687 -154 -573 -23

A 1 2.2 2.2 2.1 2.1

A, 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0

1.4.5. Cesitli Ulkelerin Sismik Kodlarinda Onerilen Dogal Periyot Formiilleri

Eurocode 8-2013 yonetmeliginde, bina hakim titresim periyodunun hesabi igin

Denklem 1.63’de belirtilen ampirik bagintt 6nerilmistir [39,45].
T, =CH¥ (1.63)

Burada H temelden yada rijit bodrumdan itibaren bina yiiksekligini (m), C; tasiyici sistem
tirtine gore degisen katsayiy1 ifade etmektedir ve ¢elik cergevelerde 0.085, betonarme
cergevelerde ve eksantrik ¢aprazli gelik ger¢evelerde 0.075, diger tiim binalarda ise 0.05
degerini almaktadir. Bu esitlik yiiksekligi 40 m’ye kadar olan binalar i¢in gegerlidir. Ayrica
hesaplanan periyotlarin maksimum degerleri, RTA’ya gore 1.2 katsayisinin ¢arpimiyla

siirlandirilmistir [36]. Tamamen betonarme veya kargir perdelerden olusan binalarda, C;

katsayis1 Denklem 1.64’°de belirtilen esitlik ile hesaplanmaktadir [39,45].

(1.64)

Burada A; bina esdeger alanini ifade etmektedir ve Denklem 1.65 ile hesaplanmaktadir
[39,45].

Q:ZA{O.L{%T}

(1.65)
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Burada [; hesap dogrultusundaki perde uzunlugunu (m), H temelden yada rijit bodrumdan
itibaren bina yiiksekligini (m), A; 1’inci perdenin kesme alanini ifade etmektedir ve [;/H <
0.98 kosulunu saglamak zorundadir [39,45].

Eurocode EN 1998/1-2004 yonetmeliginde, 6nceden ifade edilmis olan bagintilara ek
olarak Denklem 1.66’da belirtilen formiil yardimiyla da dogal titresim periyodu hesab1
yapilabilmektedir [39].

T -2y (1.66)

Burada T; dogal titresim periyodunu, d uygulanan yatay kuvvet dogrultusunda bina en iist
diigiim noktasindaki deplasman degerini (m) ifade etmektedir [39].

Amerika’nin ATC-3/06 (Applied Technology Council) yonetmeliginde, yaklasik 30
yillik bir siire ile betonarme binalarin dogal periyodunun belirlenmesinde kullanilan formiil,

Denklem 1.67’de belirtildigi sekildedir [38].
T=CH (1.67)

Burada T dogal periyodu, C; bina tiiriine gore degisen katsayiy1, H bina yiiksekligini ifade
etmektedir. C; katsayis1 Gates ve Foth [38] tarafindan, 1971 yilinda meydana gelen San
Fernando Depremi doneminde, betonarme gergeve ve ¢aprazli ¢elik gergeve tipi binalar i¢in
0.025 (0.073/m) olarak onerilmistir. Celik cerceve tipi binalarda 0.085 (m), diger tip
binalarda ise 0.049 (m) olarak belirtilmistir [10,19]. Sadece perdelerden olusan bina tiirleri
icin C; katsayis1 Denklem 1.68de belirtilen bagint1 ile elde edilmektedir.

01

A

C, (1.68)

Burada A, esdeger perde alanimi ifade etmekte ve Denklem 1.69°da gosterildigi gibi
hesaplanmaktadir [38].

A - % A {0.2 +(%ﬂ % <0.9 (feet(ft)) (1.69)
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Burada 4; i’inci perde alanini, D; i’inci perdenin hesap dogrultusundaki uzunlugunu, H bina
yiiksekligini (ft) ifade etmektedir. Ayn yonetmelikte, sadece perdelerden olusan binalarin

titresim periyodunun hesabi i¢in onerilen bir diger formiil Denklem 1.70’de gosterilmistir.

7= GH (1.70)

Np)

Burada H bina yiiksekligini (m), D hesap dogrultusundaki bina uzunlugunu (m) ifade
etmektedir ve C, katsayisi da 0.09 (0.05/ft) olarak dikkate alinmistir [38].

SEAOC-88 (Structural Engineers Association of Northern California) ve SEAOC-96
yonetmeliklerinde, bina dogal titresim periyodunun hesabi i¢in Denklem 1.71°deki baginti

Onerilmistir [38].
T=CH¥ (1.71)

Burada H bina yiiksekligini ifade etmekte ve C; katsayisi betonarme gergeveli binalar igin
0.03 (ft) degerini almaktadir. Gates ve Foth [38] daha sonra yaptiklar1 ¢alismalar neticesinde
0.03 katsayisinin ¢ok giivenilir olmadigin1 6ne stirmiis ve 0.04 (0.097/m) katsayisini
onermislerdir. Ardindan Bartero vd. [38] 0.035 (0.085/m) katsayisini 6nermislerdir.

SEAOC-96 yonetmeliginde, sadece perdelerden olusan binalarda C; katsayisi
belirtildigi sekilde Denklem 1.72” deki gibi hesaplanmaktadir [38].

c -1 (1.72)

JA

Burada A; esdeger perde alanini ifade etmekte ve Denklem 1.73’de gosterildigi gibi
hesaplanmaktadir [38].

A =%A {o.u(%ﬂ ,%s 0.9 (ft) (1.73)
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Burada 4; i’inci perde enkesit alanini, D; i’ inci perdenin hesap dogrultusundaki uzunlugunu,
H bina yiiksekligini (ft) ifade etmektedir. Ayrica Denklem 1.72°deki 0.1 sayisi, uzunluk
birimi olarak feet yerine metre kullanildiginda 0.075 olarak alinmaktadir [38].
Amerika’daki UBC-85 yonetmeliginde, betonarme ve gelik ¢ergeveli, kat yiiksekligi
3 m’yi agsmayan ve en fazla 12 katli olan binalarda dogal periyot hesabi i¢in dnerilen formiil

Denklem 1.74°de belirtildigi sekildedir [7,5].

T,=0.IN (1.74)

Burada T, dogal periyodu, N kat sayisini ifade etmektedir.
UBC-91, UBC-94 ve UBC-97 yonetmeliklerinde, betonarme gergeve tiirii binalarin
dogal periyodunun hesabi i¢in Denklem 1.75’deki bagint1 6nerilmistir [38,40].

T, =CH¥ (1.75)

Burada T, bina dogal titresim periyodunu, H temelden yada rijit bodrumdan itibaren bina
yiiksekligini, C; Katsayist betonarme gergeve tiirii binalar igin 0.03 (ft) (0.075/m) degerini
almaktadir. Ayrica betonarme perdeli gergeve tiirii binalar i¢in 0.02 (0.049/m) degerini
almakta ve RTA’ya gore Onerilen bu formiilde, 1.4 katsayisinin ¢arpimiyla maksimum
periyot degerleri sinirlandirilmaktadir [36]. Yine UBC-97’de C; katsayisi, ¢elik ¢ercevelerde
0.035 (0.0853/m), eksantrik caprazli gelik ¢ercevelerde 0.030 (0.0731/m) ve diger tiim
binalarda 0.02 (0.0488/m) degerini almaktadir [9].

UBC-97 yonetmeliginde, sadece perdelerden olusan binalarda C; katsayisi belirtildigi
tizere Denklem 1.76’daki gibi hesaplanmaktadir [38].

c 01 (1.76)

A

Burada A, esdeger perde alanimi ifade etmekte ve Denklem 1.77°de gosterildigi gibi
hesaplanmaktadir [38].
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A =_NZWA {o.u(%ﬂ ,%s 0.9 (ft) (1.77)

Burada 4; i’inci perde enkesit alanini, D; i’inci perdenin hesap dogrultusundaki uzunlugunu,
H bina yiiksekligini (ft) ifade etmektedir. Ayrica Denklem 1.76’daki 0.1 sayisi, uzunluk
birimi olarak feet yerine metre kullanildiginda 0.075 olarak alinmaktadir [38].

UBC-97 yonetmeliginde, betonarme perdeli binalarin titregim periyodunun hesabi i¢in

ayrica Denklem 1.78’deki bagint1 onerilmistir [38].

T GH (1.78)

Np)

Burada T dogal periyodu, H bina yiiksekligini (m), D hesap dogrultusundaki bina
uzunlugunu (m) ifade etmektedir ve ve C; katsayis1 0.05 (0.02/ft) seklinde belirtilmistir [38].
Amerika’da kullanilan ASCE-7/02 (American Society of Civil Engineers), ASCE-7/05,
ASCE-7/10 ve ASCE-7/16 yonetmeliklerinde, bina dogal periyodunun hesabi i¢in Rayleigh
Formiilii ve bazi yaklagik bagintilar 6nerilmistir [47].
ASCE-7/05 yonetmeligine sonradan Goel ve Chopra’nin ¢alismalarindan dahil edilen
ve Denklem 1.79’da belirtilen baginti yardimi ile perdeli binalarin titresim periyodu

hesabinin yapilabilecegi belirtilmistir [37].

T :—0'0019 H (1.79)

N

Burada T titresim periyodunu, H toplam bina yiiksekligini (m), C,, esdeger alanmi ifade
etmektedir ve Denklem 1.80°de belirtilen bagint1 ile hesaplanmaktadir [37].

100 W A
C, = (1.80)
w AB ;{

=0
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Burada Ag bina kat alanini, A; iI’inci perde enkesit alanini, h; bina yiiksekligini (m), D; hesap
dogrultusundaki perde uzunlugunu (m) ifade etmektedir [37].

ASCE-7/10 yonetmeliginde bina dogal periyodu Denklem 1.81’de belirtilen yaklasik
formiille hesaplanmaktadir [39,47].

T,=Ch/* (1.81)

Burada T; bina dogal periyodunu, h, bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir. Celik
cergevelerde C,= 0.028 (0.0724/m), X = 0.8, betonarme ¢ercevelerde C; =0.016 (0.0466/m),
X = 0.9, ¢aprazl ¢elik gercevelerde C,= 0.03 (0.0731/m), X = 0.75, diger tip binalarda C;=
0.02 (0.0488/m), x=0.75 degerini almaktadir [39].

ASCE-7/10 yonetmeliginde, betonarme veya kargir perdeli binalarin dogal titresim
periyodunun hesabi ise Denklem 1.82°de ifade edilen esitlikle yapilmaktadir [39].

7, - 20019, (182)

a \/q

Burada T, bina dogal titresim periyodunu, h, bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir. C,,

katsayisi ise Denklem 1.83’de belirtilen formiille hesaplanmaktadir [39].

100

c _100 [h_j A (1.83)
ety

1+O.83[

Burada Ag bina temel alanini, A; i’inci perde alanini, D; i’inci perde uzunlugunu (m), h;
1’inci perde yliksekligini (m), h, bina yiiksekligini (m), X perde sayisin ifade etmektedir
[39].

Yine ASCE-7/10 yonetmeliginde, kat yiiksekligi 3 m’yi ve kat sayis1 12’yi gegmeyen
binalarda dogal titresim periyodunun hesabi i¢in Denklem 1.84°deki esitlik nerilmistir [39].

T,=0.IN (1.84)
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Burada T, dogal titresim periyodunu, N kat sayisini ifade etmektedir.

IBC-2009 yonetmeliginde bina dogal periyodu Denklem 1.85’de belirtilen yaklasik
formiille hesaplanmaktadir [39,47].

T,=Ch/ (1.85)

Burada T; dogal periyodu, h, bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir. Celik gergevelerde
C:= 0.028 (0.0724/ m), x= 0.8, betonarme ¢ergevelerde C, =0.016 (0.0466/ m), x = 0.9,
celik ¢aprazli gergevelerde C,= 0.03 (0.0731/m), x= 0.75, diger tip binalarda C,= 0.02
(0.0488/m), x=0.75 degerini almaktadir [39].

IBC-2015 yonetmeliginde, bina dogal titresim periyodunun hesabi igin realistik zaman

yaklagimina gore onerilen baginti Denklem 1.86’de belirtilmistir.

RT :CuCtWH 0.75 (186)

Burada "T RTA’ya gére dogal periyodu, H bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir ve
betonarme perdeli binalar i¢in €} katsayisi 0.049, C, Katsayisi 1.6 degerini degerini
almaktadir [36].

NEHRP-94 (National Earthquake Hazards Reduction Program) yonetmeliginde
1978 den itibaren, betonarme ¢ergevelerin dogal periyodunun belirlenebilmesi i¢in Denklem

1.87°de ifade edilen baginti 6nerilmistir [38].

T,=CH¥ (1.87)

Burada T; bina hakim dogal periyodunu, H bina yiiksekligini (m), C, Katsayis1 betonarme
gergeve tiirii binalar i¢in 0.03 (ft) (0.073/m), gelik gerceveler igin 0.085, betonarme perdeli
cerceveler ve merkezi caprazli gelik cerceveler icin 0.049, eksantrik caprazli gelik ¢cerceveler
icin 0.073 degerini almaktadir. Farkli yontemlerden hesaplanan bina periyotlarina, NEHRP-
2000°de bu katsayilara ek olarak diisiik sismik bolgeler i¢cin 1.7, yiiksek sismik bolgeler i¢in
1.4 katsayisiyla sinirlama getirilmistir [24].

NEHRP-95 yonetmeliginde, ¢aprazl ¢elik gercevelerin titresim periyodunun tahmini

icin Denklem 1.88deki bagint1 6nerilmistir.
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T 009 h, (1.88)

/o

Burada T titresim periyodunu, bina h,, yiiksekligini (m), Ds hesap dogrultusunda
caprazli ¢ergeve uzunlugunu (m) ifade etmektedir [24].

Misir’in Egyptian Code (1988) yonetmeligi de kargir dolgu duvarli betonarme
cerceveli binalarin dogal titresim periyodunun hesabi i¢in Denklem 1.89’da belirtilen

bagintiy1 onermistir [13].

T =009 (1.89)

NGl

Burada T dogal periyodu, H bina yiiksekligini (m), d hesap yapilan dogrultudaki yap1
uzunlugunu (m) ifade etmektedir. Bu baginti ayn1 zamanda Crowley ve Pinho’nun [13]
calismalarinda da 6nerilmektedir.

Misir’a ait ECL-2012 yonetmeliginde, betonarme perdeli binalarin periyot hesabi i¢in
Denklem 1.90°daki bagint1 6nerilmistir [36].

ST =0.06H** 1.90

Burada °T perdeli binanin dogal periyodunu, H bina yiiksekligini (m) ifade etmekte ve
basitlestirilmis zaman yaklagimina goére maksimum periyot degerleri 1.2 katsayisinin
carpimiyla sinirlandirilmistir [36].

Algeria-88, Cuba-94, EI Salvador-89, Israel-95, Korea-88, Panama-94 ve
Philippines-92 yonetmeliklerinde de bina dogal periyodunun hesabi i¢in Denklem 1.91°deki
bagint1 dnerilmistir [37].

T,=CH¥ (1.91)

Burada H bina yiiksekligini (m), C; katsayisi betonarme gergeve tiirii binalar igin 0.075 (m)

degerini almaktadir.
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Banglades’in BNBC (Bangladesh National Building Code) yonetmeliginde betonarme
gergevelerin titresim periyodunun hesabi i¢in Denklem 1.92°deki bagmti 6nerilmistir [40].
T,=CH¥* (1.92)

Burada T; bina titresim periyodunu, H bina yiiksekligini (m), C; katsayisi betonarme
cerceve tiirti binalar i¢in 0.03 (ft) degerini almaktadir.
Avustralya’daki AS 1170.4-2007 (Australian Standards) yonetmeliginde, bina dogal

periyodunun iist siniriin hesabi igin kullanilan bagintt Denklem 1.93°de gosterilmistir [39].

T, =1.25kh,*" (1.93)

Burada T; bina dogal periyodunu, h, bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir. k; tasiyici
sistem tiiriine gore degisen katsayr olup moment aktaran ankastre gergevelerde 0.11,
betonarme ¢ergevelerde 0.075, eksantrik c¢aprazli ¢elik gergevelerde 0.06, ve diger tim
binalarda 0.05 degerini almaktadir [39].

Yine Avustralya’da kullanilan SAA-1979 (Standards Association of Australia)
yonetmeliginde, betonarme g¢ergeveli binalarin titresim periyodunun tahmini i¢in Denklem
1.94°deki esitlik onerilmistir [40].

T=0.1n (1.94)
Burada T bina periyodunu, n bina kat sayisini ifade etmektedir.

Kanada’ya ait NBCC-2005/NRC-2005 (National Building Code of Canada/National
Research Council of Canada) yonetmeliginde gegerli olan titresim periyodu formiilleri
Denklem 1.95 ve Denklem 1.96’da ifade edildigi sekildedir [39,45].

T=0.1N (1.95)

Burada T periyodu, N kat sayisini ifade etmektedir [39,45].

T =2h¥ (1.96)
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Burada T bina dogal periyodunu, h,, bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir ve A katsayisi
tasiyic1 sistem tiiriine gore degisen katsay1 olup celik ¢ercevelerde 0.085, betonarme
cercevelerde 0.075, caprazli ¢ercevelerde 0.025, perdeli ve diger tip tiim binalarda 0.05
degerini almaktadir [39,47]. Bu yonetmelige gore eger dinamik analiz kullanilacaksa dogal
titresim periyodunun degeri, ¢ergeve tiirii binalar i¢in ampirik bagintidan elde edilen degerin
1.5 katindan daha fazla olmayacaktir. Titresim periyodu, ¢aprazli veya perdeli tip binalar
icin de ampirik bagintidan elde edilen degerin 2 katindan daha fazla olmayacaktir [39].
Tayvan’in 2005’deki yonetmeliginde, bina titresim periyodunun hesabi i¢in Denklem

1.97° deki bagint1 6nerilmistir.

T,=CH¥ (1.97)

Burada T, bina hakim titresim periyodunu, H bina yiiksekligini (m), C; tasiyici sistem
tirtine gore degisen katsayiy1 ifade etmektedir ve ¢elik cergevelerde 0.085, betonarme
cergeveler, betonarme perdeli gerceveler ve eksantrik g¢elik caprazli binalarda 0.07, diger
tiim binalarda 0.05 degerini almaktadir. Ayrica dinamik analizden elde edilen periyot degeri,
yaklasik dogal periyot degerinin 1.4 katindan daha fazla olmamalidir [39].

Venezuela’ya ait Venezuelan Code (1988) yonetmeligi de kargir dolgu duvarli
betonarme ¢ergeve binalarin dogal titresim periyodunun hesabi i¢in Denklem 1.98’de

belirtilen bagintiy1 onermistir [13].

T-009L (1.98)

7

Burada T bina periyodunu, H bina yiiksekligini (m), d hesap yapilan dogrultudaki yapi
uzunlugunu (m) ifade etmektedir. Bu baginti ayn1 zamanda Crowley ve Pinho’nun [13]
calismalarinda da Onerilmektedir.

Hindistan’in IS 1893/1-2002 yonetmeliginde, dogal titresim periyodunun tespiti igin
Denklem 1.99’da belirtilen bagint1 6nerilmistir [39].

T, =Ch** (1.99)
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Burada T, hakim titresim periyodunu, h bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir. C; katsayis1
celik gergevelerde 0.085 (m), betonarme cergevelerde de 0.075 (m) degerini almaktadir.
Ayni yonetmelikteki diger bir baginti ise Denklem 1.100’de belirtildigi sekildedir[39].

+ 009 (1.100)

T

Burada T, hakim dogal periyodu, h perdeli bodrum kat hari¢ toplam bina yiiksekligini (m),
d hesap yapilan dogrultudaki bina uzunlugunu (m) ifade etmektedir [39,45].

Peru E.030-2007 yonetmeligi, 1974 yilindaki Lima Depremi’nin ardindan dogal
periyot hesabi i¢in Denklem 1.101°de belirtilen esitligi 6nermistir [41].

1o (1.101)

Burada T, bina dogal periyodunu, H bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir. C, betonarme
cerceveler i¢in 35, yalnizca merdiven veya asansor perdelerinin bulundugu ¢ergevelerde 45,
betonarme perdeli binalarda 60 degerini almaktadir. Yine ayn1 yonetmelikte alternatif bir

baginti olarak Denklem 1.102°deki esitlik onerilmistir [41].

T=_" (1.102)

Burada T bina dogal periyodunu, N katsayisim ifade etmektedir. C betonarme
cercevelerde 12, merdiven veya asansor perdeli cercevelerde 15, betonarme perdeli
binalarda ise 20 degerini almaktadir.

Cezayir’de kullanilan Algerian Code RPA-88/1988 (Regles Parasismiques
Algeriennes) yonetmeliginde, Housner ve Brady [41] betonarme perdeli binalarin birincil

dogal periyot hesaplar1 i¢in Denklem 1.103’de belirtilen bagintiy1 6nermislerdir.

7-GH (1.103)
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Burada T bina birincil periyodunu, H bina yiiksekligini, L hesap dogrultusundaki bina
uzunlugunu ifade etmektedir ve C; katsayist 0.09 degerini almaktadir. Yine ayni
yonetmelikte, bina dogal titresim periyodunun hesabi i¢in kullanilan baska bir esitlikte
Denklem 1.104°de gosterildigi gibidir [41].

T=Ch,¥* (1.104)

Burada T dogal titresim periyodunu, hy bina yiiksekligini ifade etmekte olup, C; katsayisi
perdeli binalar i¢in 0.05 degerini almaktadir [9]. Hesaplarda her iki denklemden elde edilen
sonuglardan, kiigiik olan periyot degeri dikkate alinmaktadir [41].

Fransa’nin The French Seismic Code AFPS-90/1990 (Association Francaise de Genie
Parasismique) yonetmeliginde, kargir dolgu duvarli betonarme cerceve binalarin dogal
titresim periyodunun tahmini i¢in Denklem 1.105 ve Denklem 1.106’da elde edilen

degerlerden kiigiik olaninin dikkate alinmasi1 gerektigi belirtilmistir.

H (1.105)
T =009~

Jd
=006 | N (1.106)

Jd \2d+h

Burada T bina titresim periyodunu, h bina yiiksekligini (m), d hesap dogrultusundaki yapi
uzunlugunu (m) ifade etmektedir [13].

Fransa’nmin  AFPS-1990 (4ssociation Francaise du Génie Parasismique)
yonetmeliginde, betonarme perdeli binalarin dogal periyodunun hesabi igin Denklem
1.107°deki bagmt1 6nerilmistir [41].

T 0.08H" (1.107)

Burada T dogal titresim periyodunu, H bina yiiksekligini (m), L hesap dogrultusundaki
bina uzunlugunu, ifade etmektedir [41].
Isvec’deki Swiss Code SIA-2003 (Schweizerischer Ingenieur und Architektenverein)

yonetmeligi genel olarak betonarme binalarin hakim titresim periyodunun hesabi igin
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Denklem 1.108’de belirtilen bagintiy1 6nermistir. Yine Lagomarsino ve Giovinazzi [41] ise
genel olarak betonarme binalarin dogal periyodunun tahmini i¢in Denklem 1.109’da

belirtilen bagintiy1 6nermislerdir.

T =0.052H°" (1.108)

T =0.065H°° (1.109)

Burada T bina periyodunu, H metre cinsinden bina yiiksekligini ifade etmektedir.
Japonya’nin BSLJ-2011 (Building Standard Law of Japan) yonetmeliginde, yine genel
olarak betonarme binalarin dogal titresim periyodunun hesabi igin Denklem 1.110’da

belirtilen bagint1 kullanilmistir [41].

T=o% (1.110)

Burada T bina dogal salinim periyodunu, N kat sayisini ifade etmektedir. Cy katsayisi da
12 degerini almaktadir [41].

Japonya’nin 2001 yilindaki yonetmeliginde dogal titresim periyodu bagimntisi ise
Denklem 1.111°de belirtildigi sekildedir [39].

T =h(0.02+0.01x) (1.111)

Burada T hakim titresim periyodunu, h bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir. Bagintidaki
a katsayisi ise kolon ve kirislerin agirlikli olarak ahsap ve ¢elikten olustugu zemin kat harig
toplam kat yiiksekliginin, toplam bina yiiksekligine oranini ifade etmektedir [39].

Yine Japonya’nin AlJ (The Architectural Institute of Japan) yonetmeliginde bina

dogal titresim periyodunun hesabi i¢in Denklem 1.112°deki esitlik 6nerilmistir [47].

T =0.02H (1.112)

Burada T bina dogal titresim periyodunu, H bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir [47].
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Ayrica Iran Yénetmeligi’de, UBC-97"de oldugu gibi bina dogal titresim periyodunun
hesabi icin Rayleigh Formiili’nii 6nerirken dolgu duvarlarin moment aktaran cercevelere

baglanma durumuna gore de Denklem 1.113’deki bagintiy1 6nermistir [48].

T o H (1.113)

Burada T bina hakim periyodunu, H bina yiiksekligini ifade etmektedir. C; katsayis1 dolgu
duvarlar ¢erceveye bitisik degilse 0.07, eger duvarlar ¢ergeveye bitisik ise bu katsayinin
%80’1ini, diger tiim bina tiirleri i¢in ise 0.05 degerini almaktadir [48].

Urdiin’de de ilk olarak ATC-3/06 yénetmeliginde belirtilen, Eurocode 8 ve UBC-97
gibi yonetmeliklerde de bina dogal titresim periyodu i¢in nerilmis olan Denklem 1.114°deKi

ampirik bagint1 kullanilmaktadir [13].

T,=CH¥ (1.114)

Burada T; bina hakim dogal periyodunu, H bina yiiksekligini (m) ifade etmektedir.

Urdiin’de kullanilan JNBC-2005 (The Jordanian National Building Code)
yonetmeliginde, C; katsayisi betonarme cergeveler i¢in 0.04 (m) olarak belirtilmistir [13].

Yeni Zelanda’ya ait NZSEE-2006 (New Zealand Society for Earthquake Engineering)
adli yonetmelikte, C; katsayisi betonarme gergeveler i¢in 0.09 (m), ¢elik binalar i¢in 0.14
(m), diger tip tiim binalar i¢in 0.06 (m) olarak dnerilmistir [13].

Israil’in Israeli Seismic Code SI/413-1994 (Standards of Israeli) yénetmeliginde, C,
katsayis1 betonarme binalar i¢in 0.073 (m), ¢elik binalar i¢in 0.085 (m) ve diger tiir binalar
icin 0.049 (m) olarak belirtilmistir [13].

Kostarika’nin Costa Rican Code (1986) yonetmeliginde, bina dogal titresim

periyodunun hesab1 i¢in Denklem 1.115°de belirtilen bagint1 6nerilmistir.

T =0.08N (1.115)

Burada T bina dogal titresim periyodunu, N kat sayisini ifade etmektedir [13].



63

Yunanistan’a ait Greek Seismic Code EAK-2003 (Ellinico/Hellinico Seismiko Kodika)
adli yonetmelikte, betonarme binalarin dogal titresim periyodunun hesabi i¢in perde etkisini

de dikkate alan Denklem 1.116°daki baginti 6nerilmistir [13].

T=000L | H (1.116)
JLVH+pL

Burada T bina dogal periyodunu, H bina yiiksekligini (m), L hesap yapilan dogrultudaki
yap1 uzunlugunu, o hesap dogrultusundaki perde alaninin toplam perde ve kolon alanina

oranini ifade etmektedir [13].
Portekiz’de kullanilan RSA-1983 (Portuguese Code) yonetmeliginde bina hakim
titresim periyodu formiilii Denklem 1.117’de gosterildigi sekildedir.

T =(0.06~0.1)N (1.117)

Burada T bina periyodunu, N kat sayisini ifade etmektedir [46].

Betonarme binalarin dogal titresim periyodunun hesabinda, degisken olarak sadece kat
sayisinin dikkate alindigi farkli ampirik formiillerde mevcuttur. Bunlardan Hindistan ve
Banglades’de kullanilan formiil Denklem 1.118’de, Kanada’da kullanilan formiil ise
Denklem 1.119°da belirtilmistir [38].

T =0.IN (1.118)

T=01(N-1) (1.119)

Burada T bina periyodunu, N katsayisini ifade etmektedir. [38].

1.5. Tiirkiye = Yonetmeliklerinde Hakim Dogal Hakim Titresim Periyodu
Formiilleri

Ulkemizde de depreme dayanikl1 yap1 tasarimu igin farkli yillarda yayimlanmis olan

yonetmelikler mevcuttur. Bunlar 1940 ve 2018 yillar1 arasinda yayimlanan talimatnameleri
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de iceren yonetmeliklerden olugsmaktadir. Muhtevasi incelendiginde 1968 yil1 ve dncesinde,
ek olarak 1989 yilinda 2. baski olarak cikarilan Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik’de bina dogal titresim periyodu i¢in Denklem 1.120°de belirtilen

formiil Onerilmistir [43].

_0.1xN (1.120)

K
Burada T bina dogal titresim periyodunu, N temel iist kotundan itibaren kat sayisini, K

T

yapi1 cinsi katsayisini ifade etmektedir. Yine 1990 yilinda Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik adiyla yayimlanan ve 1975 yilina ait yonetmelikle
karsilagtirmali olan taslakta, bina dogal periyodunun hesabi Denklem 1.121°de gosterilen

bagint1 ile yapilmaktadir.

7= RxN (1.121)

100

Burada T bina dogal periyodunu, R yap1 davranis katsayisini, N temel st kotundan

itibaren kat sayisini ifade etmektedir [43].

1.5.1. 1968 Y1l Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Imar ve Iskan Bakanlig tarafinca 19/01/1968 tarih ve 12801 sayili resmi gazetede
yayimlanan Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’de, deneysel veya
giivenilir teknik verilere gore hesabi yapilmadikc¢a bir binanin temel periyodu Denklem

1.122’de belirtilen ampirik formiille hesaplanmaktadir.

~ 0.09xH

JD

T (1.122)

Burada T temel (hakim) bina periyodunu (s), H binanin temel tabanindan olan yiiksekligini

(m), D binaya etkiyen yanal kuvvetlerin dogrultusuna paralel dogrultudaki bina genisligini
(m), ifade etmektedir [49].
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1.5.2. 1975 Y1l Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Baymdirlik ve Iskan Bakanligi tarafindan 09/06/1975 tarih ve 15260 sayili resmi
gazetede yayimlanan Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’de, 1968
yili yonetmeliginde bina temel periyodu igin Onerilen ampirik formiiliin aynist Denklem
1.123’de ve ayrica bina dogal periyodu i¢in farkli bir alternatif ampirik formiil kullanimi da

Denklem 1.124°de gosterildigi sekilde onerilmistir.

1 - 0.09xH (1.123)

Np)

Burada T bina dogal periyodu (s), H binanin temel tist kotundan itibaren yiiksekligini (m),
D binaya etkiyen yanal kuvvetlerin dogrultusuna paralel dogrultudaki bina genisligini (m),

ifade etmektedir.

T =(0.07~0.1)xN (1.124)

Burada T bina temel (dogal) periyodunu (s), N bina temel diizeyi iistiindeki kat sayisini
ifade etmektedir. Yonetmelige gore giivenilir varsayimlara dayanan deneysel veya teorik
kurallara gore hesabi1 yapilmadikg¢a spektrum katsayisi (S) hesabinda kullanilacak bina dogal
periyodu bu formiillerle hesaplanmaktadir. Yine yonetmelige gore bu formiillerden
hesaplanan periyotlardan elverissiz olan1 dikkate alinmaktadir. Ayrica bu yonetmelige gore
genis agiklikli endiistriyel yapilar, temel iist kotundan itibaren 35 m’yi asan yapilar ve baca
ve kule gibi yiiksek hazne tiirii yapilar i¢cin yukarida belirtilen yaklagik dogal periyot
formiilleri kullanilmamalidir. Bu tiir yapilarda zemin ve yap1 6zelliklerinin dikkate alindigi

giivenilir bir dinamik yontemle dogal periyot hesaplanmalidir [50].
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1.5.3. 1997 Y1l Afet bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Yine Bayindirlik ve Iskan Bakanlig: tarafindan tarafindan 02/09/1997 tarih ve 23098
sayilli resmi gazetede yayimmlanan Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’de, diinya ¢apinda birgok iilke yonetmeligi tarafindan onerilen ve uluslararasi
kodlarda yaygin olarak kullanilan asagidaki ampirik formiiller 6nerilmistir. Yonetmelige
gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulandigi tiim binalarda, birinci dogal titresim
periyodunun hesabi igin Denklem 1.125°de belirtilen formiil kullanilabildigi gibi birinci ve
ikinci deprem bélgelerinde Hy < 25 m sartin1 saglayan ve lgiincii ve dordiincii deprem
bolgelerindeki Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulandig tiim binalarda, birinci dogal
titresim periyodunun hesab1 i¢in Denklem 1.126°de belirtilen formiil kullanilabilir. Yine
yonetmelige gore 1. ve 2. Deprem bolgelerinde Hy > 25 m ise Denklem 1.125°de belirtilen

formiilin kullanilmasi zorunludur.

N

xdg?) |
& (1.125)

N

Z(Fixdﬁ)

i=1

T, =2x7mx

Yonetmelige gore yukarida belirtilen kosullar goz 6niine alinarak bina birinci dogal titresim
periyodu Denklem 1.125 ile hesaplanmaktadir. Burada T; birinci dogal titresim periyodunu,
m; ’inci Kat kiitlesini (), df; fiktif yiikleme noktasinda yiik dogrultusundaki deplasmani
(m), F; ilgili yonetmelikteki (V,-AFy) ifadesinin yerine yazilacak herhangi bir kuvvetle
bulunan ve 1’inci kata etkiyen fiktif yiikii ifade etmektedir. Denklem 1.126’ya gore
hesaplanan birinci dogal titresim periyodu T;4 > 1 olmasi durumunda, Denklem 1.125 ile
hesaplanan dogal periyot olan T,’in maksimum degeri, T;,’nin 1.30 katindan fazla

olmayacaktir.

T, =T,=CH," (1.126)
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Burada T; 4 bina birinci dogal titresim periyodunu, Hy temel iist kotundan itibaren bina
yiiksekligini (m), C; tasiyici sistem tiiriine gore degisen katsayiy1 ifade etmektedir. Deprem
yiiklerinin tamaminin betonarme perdelerle tagindigi binalarda C; degerinin Denklem 1.127

ile hesaplanmas1 gerekmektedir.

c. =29 005 (1.127)

S

Burada A; bina esdeger alanin1 ifade etmektedir. A, degeri Denklem 1.128 ile

hesaplanmaktadir ve esitlikte 1,,;/Hy < 0.9 kosulunu saglamak zorundadur.

A=A, {O-Z{Lﬂj } (1.128)

Burada [,; hesap dogrultusundaki perde uzunlugunu (m), Hy temel {ist kotundan itibaren
bina yiiksekligini (m), A, ; j’inci perdenin kesme alanini ifade etmektedir. C, katsayisi,

tasiyici sistemi sadece betonarme ¢ercevelerden veya dis merkez caprazli ¢elik
cergevelerden olusan binalarda 0.07, tasiyict sistemi sadece ¢elik cergevelerden olusan

binalarda 0.08, diger tiim yapu tiirlerinde ise 0.05 degerini almaktadir [51].

1.5.4. 2007 Y11 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Bayindirlik ve iskan Bakanlhigmca 06/03/2007 tarih ve 26454 say1 ile yayrmlanan
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’de Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi’nin uygulandigi tim binalarda, deprem yoniindeki bina hakim dogal periyodu

Denklem 1.129 ile hesaplanmaktadir.

N

Z:(mI xd 2 )

T, =2x7%| (1.129)

S(rxa)

i=1
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Burada T; bina hakim dogal periyodunu, m; i’inci Kat kiitlesini (t), df; fiktif yilikleme
noktasinda yiik dogrultusundaki deplasmani (m), F; ilgili yonetmelikteki (V, -AFy) ifadesinin
yerine yazilacak herhangi bir kuvvetle bulunan ve i’inci kata etkiyen fiktif yiiki ifade
etmektedir. Ayrica yonetmelige gore bu denklemden farkli olarak bodrum katlar harig

N >13olan binalarin hakim dogal periyodu 0.1N ’den daha biiyiik alinmayacaktir [52].

1.5.5. 2018 Y1ih Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan 18/03/2018 tarih ve
30364 say1 ile yayimlanan Tiirkiye Bina Deprem Y6netmeligi’nde Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi’nin uygulandigi tiim binalarda, deprem dogrultusu yani X dogrultusundaki hakim

dogal titresim periyodu Denklem 1.130 ile hesaplanmaktadir.

1
i(mi dei(X)z) :

TP(X) — Ix x| =L (1.130)

S (F*)xd, )

i=1

Burada T, bina hakim dogal titresim periyodunu (s), m; ’inci kat kiitlesini (t), d\}’ fiktif
yiikleme noktasinda yiik dogrultusundaki deplasmani (m), £ yénetmelikteki (- AFSY)
ifadesinin yerine yazilacak herhangi bir kuvvetle bulunan ve i’inci kata etkiyen fiktif yiikii
ifade etmektedir. S6z konusu Denklem 1.130 ile hesaplanan bina hakim dogal titresim
periyodu, Denklem 1.131°den elde edilen periyot degerlerinin 1.4 katin1 gegmeyecektir.

Ayrica yonetmelige gore DTS = 1, 1a, 2, 2a olup da Bina Yikseklik Smift 6’dan
biiyiik olan binalarda (BYS>6) ve DTS = 3, 3a, 4, 4a olan tiim binalarda, dogal periyot
Denklem 1.130’a gerek kalmadan Denklem 1.131 ile hesaplanabilmektedir.

T,.=CH e (1.131)

Burada Ty, bina hakim dogal titresim periyodunu, Hy bina toplam yiiksekligi (m), C; bina

tastyici sistem tiirline gore degisen katsay1yi ifade etmektedir. Buna gore C;, tasiyici sistemi
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tamamen betonarme c¢ercevelerden olusan binalarda 0.1, celik veya caprazli ¢elik
gergevelerden olusan binalarda 0.08 ve diger tiim binalarda 0.07 degerini almaktadir.
Tastyici sistemi tamamen perdelerden olusan binalarda ise C; degeri Denklem 1.132 ile

hesaplanmaktadir.

c =2t o7 (1.132)

/A

Burada A bina esdeger alanini ifade etmektedir ve Denklem 1.133 ile hesaplanmaktadir.

A=A, x[o.z{ll_'l] ]SZANJ. (1.133)

Burada 1,,; hesap dogrultusundaki perde uzunlugunu (m), Hy temel iist kotundan itibaren

bina yiiksekligini (m), A,,; binanin toplam kesme alanini ifade etmektedir [53].



2. YAPILAN CALISMALAR

Yonetmeliklere 1960’11 yillardan itibaren Esdeger Deprem Yiikii Yo6ntemi’nin dahil
olmasi ile birlikte 6zellikle konut tipi ve ortalama 4-5 katli binalarin elle dogal titresim
periyotlarinin hesaplanmasi 6nemli ve yaygin bir hale gelmistir. Diinya ¢apinda kullanilan
sismik kodlarda oOnerilen ampirik formiiller ve arastirmacilarin c¢aligmalarinda 6nerdigi
yaklasik bagintilar, binalarin dogal periyot hesabi i¢in bugiline kadar pratik yontemler
kazandirmigtir. TBDY 2018°de bina hakim dogal titresim periyodunun hesabi igin 6nerilen
ampirik bagintilar da bunlardan bazilaridir. Yapilan ¢alisma kapsaminda 83’1 ¢ergeveli, 98’1
perde-cerceve karma tasiyici sistemli, 83’1 de sadece perde ihtiva eden, kalip planlar1 Sekil
2.1 ve Sekil 2.32 arasinda gosterilen ve esas olarak 32 farkli kalip planina sahip toplam 264
adet betonarme bina tipi modellenmistir. Yine ¢alismada 6nerilen bagintilarin uygulanmasi
amaciyla ayn1 kalip planina sahip ve kalip plani1 Sekil 2.33°de gosterilen, 60 ile 80 kat arasi
degisen 25 adet betonarme yiiksek bina modeli olusturulmustur. Toplam da 33 farkli kalip
plan1 dikkate alinarak kat yiiksekligi 3 ve 4 m olarak belirlenen, kat sayisi1 1 ile 80 arasinda
olan ve toplam yiiksekligi de 3 ile 240 m arasinda degisen 289 adet betonarme bina, C20 ile
C60 arasinda beton siniflar1 segilerek modellenmis ve sonlu eleman metoduna dayali
SAP2000v20 programi kullanilarak Modal Analiz Yé&ntemi ile analiz edilmistir. Incelenen
bu bina 6rneklerine ait verilere dayanarak bina hakim dogal titresim periyodunun hesabi i¢in

calisma kapsaminda bir dizi ampirik bagint1 6nerilmistir.

2.1. Betonarme Cerceveli ve Perdeli Cerceve Karma Tip Binalarin Modellenmesi

Bu tez ¢alismasinda bina dogal titresim periyodunun kesin degerlerine daha yakin
sonuglarin bulunmasi amaciyla Onerilen bagintilarin elde edilmesi asamasinda, farkli
betonarme tasiyict sistemli bina tiirleri modellenmistir. Caligma kapsaminda modellenen,
kalip planlar1 ve 3D modelleri Sekil 2.1 ile Sekil 2.30 arasinda gosterilen ve kalip planlarina
gore numaralandirilan bu binalarin kat sayilari, beton siniflari, kat yiikseklikleri, eleman
boyutlar1 ve Kat alanlar1 Tablo 2.1°de gosterilmistir. Bu baglamda, betonarme cergeveli ve

betonarme perde-gerceve karma tip tasiyici sistemli olarak g¢esitli binalar incelenmistir.
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Toplam 181 adet ve 30 farkli kalip planina sahip olan bu binalarda, dolgu duvar etkisi
g6z 6nline alinmadig1 gibi p-delta analizinde bina dogal periyodunu etkileyen hareketli yiik
durumu da goz ardi edilmis ve binalar sadece kendi agirligi altinda analiz edilmistir. Ayrica
SAP2000v20 programindaki modelleme sirasinda yapi bilgilerinin girilmesi EK 1’de, kat
kiitlelerinin belirlenmesi ve zemin kat tasiyict elemanlarinin atalet momenti hesabiyla
rijitliklerinin belirlenmesi Ek 2’de ve Rayleigh Formiilii’niin 1-10 kat arasi olan binalara
uygulanmast ile ilgili detaylar da Ek 4’de sunulmustur. Ilaveten ¢alismada incelenen yapi
ornekleri, plandaki diizensizlikler olarak tanimlanan A1, A2 ve A3 diizensizliklerinin ve
diiseydeki diizensizlikler olarak tanimlanan B1, B2 ve B3 diizensizliklerinin olmadig: yada
TBDY 2018’de belirtilen smir degerlerde oldugu binalar seklinde modellenmistir. Bu
kapsamda, A1 diizensizligi olarak isimlendirilen burulma diizensizligi katsayisinin 7,; <
1.2 sartin1 saglamasina 6zen gosterildigi gibi A2 diizensizliginde, plandaki bosluk alaninin
ayni kattaki toplam alana oraninin 1/3’den kiigiik olmasina ve A3 diizensizliginde, plandaki
birbirine dik ¢ikintilarin her birinin boyutunun ayni dogrultudaki plan toplam boyutuna
oraninin %20’den kii¢iik olmasina dikkat edilmistir. Yine diiseydeki diizensizliklerden olan
B1 zayif kat diizensizliginde 7, = 0.80 olmasi1 kosulunun ve B2 yumusak kat
diizensizliginde n;; < 2 olmasi1 kosulunun saglanmasina dikkat edilmistir. Zira bu kosullarin
saglanmadig1 binalarda, kesin periyot degerleri ile c¢aligma kapsaminda Onerilen
bagintilardan bulunan periyot degerleri arasindaki farkin bariz sekilde arttigi goriilmiistiir.
Babhsi gecen A1 burulma diizensizliginde, 1,; katsayisinin 1.2 degerinden kii¢iik olma kosulu
yonetmelikte Onerilse de 1,; katsayisinin bu degerden biiylik olmasi da bir problem
yaratmamakta ve s6z konusu bu durumda ilgili i’inci kata uygulanan +%5 dismerkezlik

degerinin, Denklem 2.1°de elde edilen D,,; katsayisi ile ¢arpilmasi 6nerilmistir.
Y (2.1)
{3

Al burulma diizensizligi ve B2 yumusak kat diizensizligi katsay1 degerlerinin kritik olarak
degerlendirildigi baz1 binalar icin yapilan hesaplamalar da yine Ek 5’de gosterilmistir. Ilgili
sonuglar degerlendirildiginde, burulma diizensizligi kapsamindaki bazi degerlerin 1.2
siirmi kiigiik oranlarda astig1 goriilmiisse de yonetmelik ¢ergevesinde bu durum bir problem
yaratmadigindan ve hesaplanan periyotlarda da biiyiik sapmalar meydana gelmediginden

otiirli herhangi bir miidahalede bulunulmamastir.
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Tablo 2.1. Modellenen binalarin eleman boyutlar1 ve malzeme 6zellikleri

26 ve 27 nolu binalar 4 m, diger tiim binalar 3 m kat yiiksekligine sahiptir.
NO Sg}itm Slert?fq BoK}?li(tjlgrl B(i);lzflearl B(f;llitllsarl E;?ﬁ?gel Alan (m?)

1 C35 50/50 30*L 30/50 12 800

4 C40 50/50 30*L 30/50 12 800

5 C30 50/50 30*L 30/50 12 800

1 10 C30,60* 50/50 30*L 30/50 12 800
19 C35 50/50 30*L 30/50 12 800

35 C35 50/50 30*L 30/50 12 800

40 C35 50/50 30*L 30/50 12 800

1 C40 70/30-30/70 - 30/50 12 1120

4 C40 70/30-30/70 - 30/50 12 1120

10 C30,C60* | 70/30-30/70 - 30/50 12 1120

2 19 C40 70/30-30/70 - 30/50 12 1120
20 C40 70/30-30/70 - 30/50 12 1120

35 C40 70/30-30/70 - 30/50 12 1120

40 C40 70/30-30/70 - 30/50 12 1120

C45 70/30-30/70 30*L 30/50 12 1120

C40 70/30-30/70 30*L 30/50 12 1120

C30 70/30-30/70 30*L 30/50 12 1120

3 10 C30,60* | 70/30-30/70 30*L 30/50 12 1120
19 C45 70/30-30/70 30*L 30/50 12 1120

20 C45 70/30-30/70 30*L 30/50 12 1120

35 C45 70/30-30/70 30*L 30/50 12 1120

40 C45 70/30-30/70 30*L 30/50 12 1120

1 C50 60/40-40/60 30*L 30/60 12 648

5 C30 60/40-40/60 30*L 30/60 12 648

4 10 C30,60* | 60/40-40/60 30*L 30/60 12 648
19 C50 60/40-40/60 30*L 30/60 12 648

20 C45 60/40-40/60 30*L 30/60 12 648

1 C55 70/40-40/70 - 30/50 12 756

5 C30 70/40-40/70 - 30/50 12 756

10 C30,60* | 70/40-40/70 - 30/50 12 756

5 19 C55 70/40-40/70 - 30/50 12 756
20 C55 70/40-40/70 - 30/50 12 756

35 C50 70/40-40/70 - 30/50 12 756

40 C50 70/40-40/70 - 30/50 12 756

1 C60 60/40-40/60 - 30/50 12 870

5 C30 60/40-40/60 - 30/50 12 870

6 10 C30,60* | 60/40-40/60 - 30/50 12 870
19 C60 60/40-40/60 - 30/50 12 870

20 C60 60/40-40/60 - 30/50 12 870

1 C35 60/40-40/60 30*L 30/50 12 870
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5 C30 60/40-40/60 30*L 30/50 12 870

7 10 C30,60* | 60/40-40/60 30*L 30/50 12 870
19 C35 60/40-40/60 30*L 30/50 12 870

20 C35 60/40-40/60 30*L 30/50 12 870
1 C35 70/30-60/40 - 30/50 12 1008
5 C30 70/30-60/40 - 30/50 12 1008
8 10 C30,60* | 70/30-60/40 - 30/50 12 1008
19 C35 70/30-60/40 - 30/50 12 1008
20 C35 70/30-60/40 - 30/50 12 1008
1 C45 70/30-60/40 30*L 30/50 12 1008
5 C30 70/30-60/40 30*L 30/50 12 1008
9 10 C30,60* | 70/30-60/40 30*L 30/50 12 1008
19 C45 70/30-60/40 30*L 30/50 12 1008
20 C45 70/30-60/40 30*L 30/50 12 1008

1 C50 60/60 30*L 30/50 12 625

5 C30 60/60 30*L 30/50 12 625

10 C30,60* 60/60 30*L 30/50 12 625

10 15 C35 60/60 30*L 30/50 12 625
19 C50 60/60 30*L 30/50 12 625

20 C50 60/60 30*L 30/50 12 625

30 C35 60/60 30*L 30/50 12 625

C40 50/40-40/50 - 25/50 12 650

C30 50/40-40/50 - 25/50 12 650

11 10 C30,60* | 50/40-40/50 - 25/50 12 650
15 C40 50/40-40/50 - 25/50 12 650

30 C40 50/40-40/50 - 25/50 12 650

4 C40 50/40-40/50 25*L 25/50 12 650

5 C30 50/40-40/50 25*L 25/50 12 650

12 10 C30,60* | 50/40-40/50 25*%L 25/50 12 650
15 C45 50/40-40/50 25*%L 25/50 12 650

30 C45 50/40-40/50 25*%L 25/50 12 650

5 C30 70/40-40/70 - 30/50 12 640

13 10 C30,60* | 70/40-40/70 - 30/50 12 640
15 C50 70/40-40/70 - 30/50 12 640

30 C50 70/40-40/70 - 30/50 12 640

5 C30 70/40-40/70 30*L 30/50 12 640

14 10 C30,60* | 70/40-40/70 30*L 30/50 12 640
15 C55 70/40-40/70 30*L 30/50 12 640

30 C55 70/40-40/70 30*L 30/50 12 640

5 C30 60/30-30/60 30*L 30/50 12 441

15 10 C30,60* | 60/30-30/60 30*L 30/50 12 441
15 C60 60/30-30/60 30*L 30/50 12 441
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30 C60 60/30-30/60 30*L 30/50 12 441
5 C20*,30 | 60/30-30/60 - 25/50 12 850
16 10 C30 60/30-30/60 - 25/50 12 850
15 C35 60/30-30/60 - 25/50 12 850
30 C35 60/30-30/60 - 25/50 12 850
5 C20*,30 | 60/30-30/60 25*%L 25/50 12 850
17 10 C30 60/30-30/60 25*%L 25/50 12 850
15 C40 60/30-30/60 25*L 25/50 12 850
30 C40 60/30-30/60 25*%L 25/50 12 850
5 C20*,30 60/60 - 30/55 12 741
10 C30 60/60 - 30/55 12 741
18 15 C45 60/60 - 30/55 12 741
25 C30 60/60 - 30/55 12 741
30 C45 60/60 = 30/55 12 741
5 C20*,30 60/60 30*L 30/55 12 741
10 C30 60/60 30*L 30/55 12 741
19 15 C50 60/60 30*L 30/55 12 741
25 C30 60/60 30*L 30/55 12 741
30 C50 60/60 30*L 30/55 12 741
20 5 C20*,30 | 60/40-40/60 = 30/50 12 1600+600
10 C30 60/40-40/60 - 30/50 12 1600+600
21 5 C20*,30 | 60/40-40/60 30*L 30/50 12 1600+600
10 C30 60/40-40/60 30*L 30/50 12 1600+600
22 5 C20*,30 | 60/30-30/60 - 30/50 12 1092
10 C30 60/30-30/60 - 30/50 12 1092
25 C30 60/30-30/60 - 30/50 12 1092
23 5 C20*,30 | 60/30-30/60 40*L 30/50 12 1092
10 C30 60/30-30/60 40*L 30/50 12 1092
25 C30 60/30-30/60 40*L 30/50 12 1092
4 C40 70/30-30/70 - 25/50 12 1160
5 C20*,30 | 70/30-30/70 - 25/50 12 1160
24 10 C30 70/30-30/70 - 25/50 12 1160
25 C30 70/30-30/70 - 25/50 12 1160
35 C55 70/30-30/70 - 25/50 12 1160
40 C55 70/30-30/70 - 25/50 12 1160
4 C40 70/30-30/70 30*L 25/50 12 1160
5 C20*,30 | 70/30-30/70 30*L 25/50 12 1160
25 10 C30 70/30-30/70 30*L 25/50 12 1160
25 C30 70/30-30/70 30*L 25/50 12 1160
35 C60 70/30-30/70 30*L 25/50 12 1160
40 C60 70/30-30/70 30*L 25/50 12 1160
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C40 D60-D80 - 30/50 12 2826
C20*,30 D60-D80 - 30/50 12 2826
26 10 C30 D60-D80 - 30/50 12 2826
25 C30 D60-D80 - 30/50 12 2826
35 C35 D60-D80 - 30/50 12 2826
40 C35 D60-D80 - 30/50 12 2826
C40 D60-D80 30*L 30/50 12 2826
C20*,30 D60-D80 30*L 30/50 12 2826
27 10 C30 D60-D80 30*L 30/50 12 2826
25 C30 D60-D80 30*L 30/50 12 2826
35 C40 D60-D80 30*L 30/50 12 2826
40 C40 D60-D80 30*L 30/50 12 2826
4 C40 60/30-30/60 - 30/50 12 1125
5 C20*,30 | 60/30-30/60 = 30/50 12 1125
28 10 C30 60/30-30/60 - 30/50 12 1125
25 C30 60/30-30/60 - 30/50 12 1125
35 C45 60/30-30/60 = 30/50 12 1125
40 C45 60/30-30/60 - 30/50 12 1125
5 C20*,30 | 60/30-30/60 30*L 30/50 12 1125
10 C30 60/30-30/60 30*L 30/50 12 1125
29 25 C30 60/30-30/60 30*L 30/50 12 1125
35 C50 60/30-30/60 30*L 30/50 12 1125
40 C50 60/30-30/60 30*L 30/50 12 1125
5 C20*,30 | 60/30-30/60 - 30/50 12 400
30 10 C30 60/30-30/60 - 30/50 12 400
25 C30 60/30-30/60 - 30/50 12 400
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Sekil 2.9. (9) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)
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Sekil 2.10. (10) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)
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Sekil 2.14. (14) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)
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Sekil 2.15. (15) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)
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Sekil 2.16. (16) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)
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Sekil 2.18. (18) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)
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Sekil 2.20. (20) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)
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Sekil 2.21. (21) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)
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Sekil 2.22. (22) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)



30

200

20

E

ol Eddn 430! = 0/30
it
I

o0

*:an &0

300

s
b=

S00

98

Q
o

>

£=

t— .___'..5_0':__.___

200

L1

#ﬁ—

o0

=

=4 5030,
e —— .

20
S0 B0 E0
1 =

30,
=
=

-0 e

200

E0/30

[

K

=3 30 6l
*
=) 30 51
*

¥ 5

|
IQ‘
I

I

i
Pl
I

..’.____.__.___.' 5

30 /50

¥

L=
=l 30E0
= 30ED

o=
=

bl b T

L]

L
=130/
C

¥

30,

LN et el el 1 L

/30,
130,

i
*:;o

é_._

310 [

<
]
-+

_-30 2
Te

o E050
o GO0
g D
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Sekil 2.24. (24) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)
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Sekil 2.25. (25) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)
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Sekil 2.26. (26) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)
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Sekil 2.27. (27) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)
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Sekil 2.28. (28) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)
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Sekil 2.29. (29) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)
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Sekil 2.30. (30) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)
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2.2. Perdeli Binalarin Modellenmesi

Perdeli binalar karsiladiklar1 yiiksek kesme kuvvetleri nedeni ile sismik acidan
tehlikeli bolgelerde daha ¢ok tercih edilseler de enerji yutma kapasitelerinin diisiikligii de
ayrica istenmeyen bir durumdur. Rijitlikten kaynaklandigi bilinen bu durum, s6z konusu
binalarda ¢ok kii¢iik dogal titresim periyotlar1 ile birlikte ¢ok kiiglik yatay deplasmanlara
neden olmaktadir. Bina hakim dogal titresim periyodunun belirlenmesi maksadiyla yapilan
calisma kapsaminda, sadece perdelerden meydana gelen ve temelde 2 farkli kalip planina
sahip 83 adet betonarme bina modellenmistir. Secilen kalip planlar ise gerek iilkemizde
gerekse diinyada konut tipi perdeli binalar i¢in en yaygin bigimde kullanilan dikdortgen yada
hag sekilli olup binalar, igerisinde bosluk (kapi/pencere) ihtiva etmeyen “tiinel kalip”
formatinda modellenmistir. Perdeli binalarin kalip is¢iligindeki zorluklar, mimarileri
agisindan bu tiir sinirlamalari beraberinde getirmistir. Bu nedenle en yaygin kullanilan kalip
planlarina gore numaralandirilan binalarin beton siniflari, eleman boyutlari, kat alanlar gibi
parametreler Tablo 2.2°de ve kalip planlari ile 3D modelleri ise Sekil 2.31 ve Sekil 2.32°de
belirtildigi sekildedir. Modellemede SAP2000v20 programi ve binalarin dogal titresim
periyotlarinin belirlenmesinde Modal Analiz Yontemi kullanilmistir. Bahsedilen binalarin
yap1 modelleme bilgileri, zemin kat rijitlikleri, C; katsayilarmin hesaplari ve Rayleigh

Formiilii’niin uygulanmasi gibi islemler sirastyla EK 1, Ek 2, Ek 3 ve Ek 4’de belirtilmistir.

Tablo 2.2. Modellenen binalarin eleman boyutlar1 ve malzeme 6zellikleri

Tiim binalar 3 m kat yliksekligine sahiptir.
No | Katsayist Beton Sinifi B(T;l:,?lil‘l Déserrzgﬁ;thnhgl Alarﬁa(tmz)
1 C20,25,30,35,40,45,50,55,60 30*L 12 350
5 C20,25,30,35,40,45,50,55,60 30*L 12 350
1 10 C25,30,35,40,45,50,55,60 30*L 12 350
15 C20,30,35,40,45,50,55,60 30*L 12 350
20 C20,25,30,35,40,45,50,55,60 30*L 12 350
19 C25,30,35,40,45,50,55,60 30*L 12 650
25 C25,30,35,40,45,50,55,60 30*L 12 650
2 30 C25,30,35,40,45,50,55,60 30*L 12 650
35 C20,25,30,35,40,45,50,55,60 30*L 12 650
40 C30,35,40,45,50,55,60 30*L 12 650
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Sekil 2.31. (1) Nolu binanin kalip plani (a) ve 3D modeli (b)
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2.3. Yiiksek Binalarin Modellenmesi

Calisma kapsaminda onerilen bagintilarin uygulanmasi maksadiyla Sekil 2.33°de kalip
plan1 ve 3D modeli gosterilen, eleman boyutlari ve malzeme 6zellikleri Tablo 2.3’de
belirtilen, 60 ile 80 kat aras1 degisen farkli beton siniflarina sahip yiiksek yap1 formatinda
bina modelleri olusturulmustur. Bu dogrultuda SAP 2000v20 programi kullanilip Modal
Analiz Yontemi ile ilgili binalarin hakim dogal titresim periyotlar: belirlenmistir. Yiiksek
binalarin gerek taban kesme kuvvetini karsilamak i¢in gerekse en {ist katlarin yatay
deplasmanlarin1 minimum seviyede tutmak i¢in uygulanan, binanin kalip plan1 merkezinde
yer alan ve kule seklinde yiikselerek perdelerden meydana gelen bir g¢ekirdek sistem
olusturulmustur. S6z konusu bu binalara ait yapi1 modelleme bilgileri, kat kiitleleri, zemin

kat (ilk kat) rijitlikleri gibi modelleme ve hesap detaylar1 EK 1 ve Ek 2’de gosterilmistir.

Tablo 2.3. Modellenen binanin eleman boyutlari ve malzeme 6zellikleri

Beton | Kolon Kiris Perde Doseme
Sinifi | Boyutlar1 | Boyutlar1 | Boyutlar1 | Kalinligi
C40
C45
1 | 60,65, 70,75,80| C50 | 100/100 40/60 60*L 12 1600
C55
C60

No Kat Sayisi Kat Alam (m?)
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3. BULGULAR VE IRDELEME
3.1. TBDY 2018’e Gore Modellenen Binalarin Periyot Hesaplar

3.1.1. DTS = 1, 1a, 2, 2a i¢in Cerceveli ve Perde-Cerceve Karma Tip Binalarin
Dogal Periyot Hesaplari

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlig tarafindan 18/03/2018 tarih ve 30364 say1
ile yayimlanan Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’nde, Esdeger Deprem Yiikii Y ontemi’nin
uygulandigi tiim binalarda, deprem dogrultusu yani X dogrultusundaki bina hakim dogal
titresim periyodu Denklem 3.1 (Rayleigh Formiilii) ile hesaplanmaktadir. S6z konusu
yonetmelige gore Denklem 3.1 ile hesaplanan bina titresim periyodu, Denklem 3.3’den elde
edilen periyot degerlerinin 1.4 katin1 gegmemelidir. Kalip planlarina gére Tablo 2.1°de
belirtildigi sekilde 1 ile 30 arasinda numaralandirilan bina 6rneklerinden, 1 ile 10 kat
arasinda degisen toplam 110 adet binaya, bahsi gecen Denklem 3.1’deki Rayleigh Formiilii
uygulanmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde kat yiiksekliginin artmasinin Rayleigh
Bagintisi’ndan elde edilen periyot degerlerini arttirdigi ve periyot degerlerinin biiyiik
cogunlugunun Denklem 3.3’iin 1.4 katindan daha biiyiikk oldugu goriilmektedir. Bu
baglamda gerek islem yiikii gerek zaman kullanim1 gibi sebepler gerekse ortaya ¢ikan bu
sonuglar ele alindiginda 10. kattan sonrasi igin ilgili binalara, DTS = 1, 13, 2, 2a kapsaminda
Denklem 3.3’iin 1.4 kati uygulanarak periyot hesaplamalar1 yapilmistir. Yine yonetmelige
gore DTS =1, 1a, 2, 2a olan ve BYS > 6 olan binalarda da Denklem 3.3’iin kullanilabilecegi
belirtilmis ve bu tez ¢alismasinda da 1 ile 5 kat arasinda degisen binalara ayni sekilde
uygulanmistir. Tim bu veriler goz Oniine alinarak Excel 2016 programi yardimiyla

uygulanan Rayleigh Formiilii’niin hesap adimlar1 ve bulunan degerler Ek 4’de gosterilmistir.

i(mi «d,?)

TP(X) =2X x| = (3.1)

N

Z(Fi(X)dei(X))

i=1
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Burada Ter) hakim dogal titresim periyodunu (s), m; i’inci kat kiitlesini (t), 5 Denklem
3.2°deki (VH(EX)-AFAE);)) ifadesinin yerine yazilacak herhangi bir kuvvetle bulunan ve i’inci
kata etkiyen fiktif ytikdi, d}f) fiktif yiikleme noktasinda yiik dogrultusundaki deplasmani (m),
ifade etmektedir.

m;H

FOO = (VO — AR, 0 ) i (3.2)

TpA =CH N3/4 (3.3)

Burada Hy binanin yiiksekligini (m), C; bina tiiriine gére degisen katsayiyi, (VtéX)-AFAg))
katlara dagitilacak esdeger deprem yiikiinii ifade etmektedir. C, katsayisi, tasiyici sistemi
tamamen betonarme gergevelerden olusan binalarda 0.1 ve betonarme perde-gerceve karma
tip binalarda 0.07 olarak alinmaktadir. Bu dogrultuda bahsi ge¢en formiillerden elde edilen
sonuclarin ve SAP2000v20 programinda Modal Analiz Yoéntemi ile bulunan kesin periyot
degerlerinin karsilastirilmasi ve bulunan ortalama mutlak hata degeri Tablo 3.1°de ve bu

tablonun regresyon analizi sonucunda elde edilen veriler de Ek 6’da gosterilmistir

Tablo 3.1. TBDY 2018’den (DTS =1, 1a, 2, 2a) elde edilen sonuglarin ve
kesin periyot degerlerlerinin karsilastiriimasi

Bina No S;ﬁtsl ymz'efhgi geegsgr‘ DTS(1,1a2,2a)

(Plan no) N H (m) T(s) | Denk.3.1/3.3 % Hata
1(2) 1 3 0.05263 0.15957 203.1921
2(2) 1 3 0.09275 0.22795 145.7682
3(3) 1 3 0.04629| 0.15957 244.7181
4(4) 1 3 0.04151 0.15957 284.4134
5(5) 1 3 0.07292 0.22795 212.6029
6(6) 1 3 0.07148 0.22795 218.9004
7(7) 1 3 0.04184|  0.15957 281.3815
8(8) 1 3 0.10102 0.22795 125.6484
9(9) 1 3 0.04902 0.15957 225.5202

10(10) 1 3 0.03687 0.15957 332.7909
11(1) 4 12 0.16172 0.45132 179.0749
12(2) 4 12 0.3619 0.64474 78.15419
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13(3) 4 12 [0.21216] 045132 112.7262
14(11) | 4 12 | 03606 | 0.64474 78.79645
1512) | 4 12 |0.12329| 0.45132 266.0638
16(24) | 4 12 [0.34607| 0.64474 86.30335
17(25) | 4 12 [0.11617| 045132 288.4996
18(26) | 4 16 | 0.4658 | 0.64474 38.41563
1927) | 4 16  [0.24679| 0.45132 82.87613
20(28) | 4 12 | 03749 | 0.64474 71.97653
21(1) 5 15  [0.25007| 0.53354 113.3563
22(2) 5 15  |0.52629|  0.7622 44.8251
23(3) 5 15  [0.32839| 0.53354 62.47145
24(4) 5 15  [0.25855| 0.53354 106.3585
25(5) 5 15  |054113|  0.7622 40.8534
26(6) 5 15  |0.60683|  0.7622 25.60355
27(7) 5 15 |0.26015| 0.53354 105.0894
28(8) 5 15  [0.60166|  0.7622 26.68284
29(9) 5 15  [0.31008| 0.53354 72.06527
30(10) | 5 15 |0.24124| 0.53354 121.1656
31(11) | 5 15 052292  0.7622 45.75843
32(12) | 5 15  [0.19412| 053354 174.8506
3313) | 5 15 |0.47856|  0.7622 59.26948
34(14) | 5 15  |0.22066| 0.53354 141.7928
35(15) | 5 15  [0.26276| 0.53354 103.0522
36(16) | 5 15 0.562 0.7622 35.62278
3717) | 5 15  [0.19692| 0.53354 170.9425
38(18) | 5 15  [0.47153|  0.7622 61.64401
39(19) | 5 15  [0.19693| 0.53354 170.9288
4020) | 5 15  [0.39074|  0.7622 95.06577
4121) | 5 15  |0.25496| 0.53354 109.2642
42(22) | 5 15 050722  0.7622 50.2701
43(23) | 5 15  [0.24355| 0.53354 119.068
44(24) | 5 15 | 0.4984 |  0.7622 52.92937
45(25) | 5 15  [0.18121| 0.53354 194.4319
46(26) | 5 20 0.676 0.7622 12.75148
4727y | 5 20 |0.37974| 0.53354 40.5014
48(28) | 5 15 | 05428 | 07622 40.42004
4929) | 5 15  [0.28662| 0.53354 86.14891
50(30) | 5 15  |054632|  0.7622 39.5153
51(16) | 5 15  |0.68831|  0.7622 10.73499
52(17) | 5 15  [0.24117| 0.53354 121.2298
53(18) | 5 15 | 05775 | 0.7622 31.98268
54(19) | 5 15  [0.24118| 0.53354 121.2207
55(20) | 5 15  [0.47856|  0.7622 59.26948
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56(21) | 5 15  |0.31226| 0.53354 70.86402
57(22) | 5 15 |0.62122| 0.7622 22.69405
58(23) | 5 15  |0.29829| 0.53354 78.8662
59(24) | 5 15 |0.60629| 0.7622 25.71542
60(25) | 5 15 |0.22193| 0.53354 140.4091
61(26) | 5 20 |0.82793|  0.7622 7.939077
62(27) | 5 20 |0.46508| 0.53354 14.72005
63(28) | 5 15 |0.66479| 0.7622 14.65275
64(29) | 5 15  |0.35104| 0.53354 51.98838
65(30) | 5 15  |0.66911| 0.7622 13.91251
66(1) | 10 30 |0.45666| 1.25622 175.0887
67(2) | 10 30 |0.76145| 1.794604 135.6824
68(3) | 10 30 |056122| 1.25622 123.8374
69(4) | 10 30 047324 1.25622 165.4509
70(5) | 10 30 |0.80028| 1.794604 124.247
71(6) | 10 30 |0.71375| 1.794604 151.4331
72(7) | 10 30 04688 | 1.247504 166.1058
73(8) | 10 30 |0.87999| 1.794604 103.9346
74(9) | 10 30 |057821| 1.25622 117.2602
75(10) | 10 30 0.3816 | 1.031556 170.3239
76(11) | 10 30  |0.75368| 1.794604 138.1122
77(12) | 10 30 |0.38627| 1.191216 208.3894
78(13) | 10 30 |0.70093| 1.692219 141.4248
79(14) | 10 30 |0.42866| 1.019483 137.8302
80(15) | 10 30 |0.47817| 1.183155 147.4339
81(1) | 10 30 |0.64581| 1.25622 94.51851
82(2) | 10 30 |1.07685| 1.794604 66.65311
83(3) | 10 30 |0.79368| 1.25622 58.2779
84(4) | 10 30 066926 1.25622 87.70284
85(5) | 10 30 |1.13177| 1.794604 58.56614
86(6) | 10 30  |1.00939| 1.794604 77.79094
87(7) | 10 30 |0.66298| 1.25622 89.48083
88(8) | 10 30 1.2445 | 1.794604 44.20281
89(9) | 10 30 |081771| 1.25622 53.62659
90(10) | 10 30 |053966| 1.25622 132.7799
91(11) | 10 30 |1.06586| 1.794604 68.37146
92(12) | 10 30 |055077| 1.25622 128.0843
93(13) | 10 30 |0.99127| 1.794604 81.04089
94(14) | 10 30 |0.60621| 1.25622 107.2252
95(15) | 10 30 |0.67624| 1.25622 85.76541
96(16) | 10 30 |1.13965| 1.794604 57.46975
97(17) | 10 30 |054955| 1.25622 128.5907
98(18) | 10 30 |0.99039| 1.794604 81.20175




Tablo 3.1’in devami

115

99(19) | 10 30 [056103| 1.25622 123.9132
100(20) | 10 30 |0.88291| 1.794604 103.2601
101(21) | 10 30 |06761| 1.25622 85.80388
102(22) | 10 30 | 1.0451 | 1.794604 71.71601
103(23) | 10 30 |0.63014| 1.25622 99.3557
104(24) | 10 30 [1.00589| 1.794604 78.40957
105(25) | 10 30 |048973| 1.25622 156.5128
106(26) | 10 40 [1.37131| 1.794604 30.86786
107(27) | 10 40  |0.94486| 1.25622 32.95303
108(28) | 10 30 [1.10094| 1.794604 63.00652
109(29) | 10 30 |0.72457| 1.25622 73.37455
11030) | 10 30 [1.10691| 1.794604 62.12736
111(10) | 15 45 |0.81084| 1.702694 109.9914
112(11) | 15 45  [1.41137| 3.102694 119.8356
113(12) | 15 45 |0.80608| 1.702694 111.2314
114(13) | 15 45  |1.17508| 3.102694 164.0411
115(14) | 15 45 |0.78108| 1.702694 117.9923
116(15) | 15 45 |0.80882| 1.702694 110.5158
117(16) | 15 45 [1.60443| 3.102694 93.38295
118(17) | 15 45  |0.84306| 1.702694 101.9659
119(18) | 15 45  |1.24483| 3.102694 149.2464
120(19) | 15 45  |0.77934| 1.702694 118.479
121(1) | 19 57 |1.38801| 2.032982 46.46739
122(2) | 19 57  |1.82667| 2.904258 58.99194
123(3) | 19 57 |1.42208| 2.032082 42.95834
124(4) | 19 57 |1.20309| 2.032982 68.98004
125(5) | 19 57 |1.66135| 2.904258 74.81313
126(6) | 19 57 [1.42387| 2.904258 103.9693
127(7) | 19 57 |1.38232| 2.032982 47.07029
128(8) | 19 57 |2.10975| 2.904258 37.65887
129(9) | 19 57 |1.53313| 2.032982 32.60337
130(10) | 19 57 |0.90823| 2.032982 123.84

131(1) | 20 60 |1.48209| 2.112712 42.54951
132(2) | 20 60 [1.92064| 3.018148 56.4099
133(3) | 20 60 |151248| 2.112712 39.68529
134(4) | 20 60 |1.28571| 2112712 64.32259
135(5) | 20 60 |1.75744| 3.018148 71.73548
136(6) | 20 60 | 15064 | 3.018148 100.355
137(7) | 20 60 |1.47248| 2.112712 43.47984
138(8) | 20 60 |2.22744| 3.018148 35.49851
139(9) | 20 60 |1.63511| 2.112712 29.20917
140(10) | 20 60 |0.96899| 2.112712 118.0324
141(18) | 25 75  |2.64881| 3.567998 34.70192
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142(19) 25 75 2.04549 2.4976 22.10277
143(22) 25 75 2.8201 3.567998 26.52027
144(23) 25 75 2.28042 2.4976 9.523684
145(24) 25 75 2.7084 3.567998 31.73822
146(25) 25 75 1.74063 2.4976 43.48828
147(26) 25 100 3.51727 4.427192 25.87012
148(27) 25 100 2.9467 3.099026 5.169376
149(28) 25 75 2.8875 3.567998 23.56703
150(29) 25 75 2.29228 2.4976 8.957021
151(30) 25 75 2.95896 3.567998 20.58284
152(10) 30 90 1.98438 2.863574 44.30573
153(11) 30 90 3.03663 4.090814 34.71559
154(12) 30 90 2.1035 2.863574 36.13378
155(13) 30 90 2.49677 4.090814 63.84425
156(14) 30 90 1.92649 2.863574 48.64204
157(15) 30 90 1.92932 2.863574 48.424
158(16) 30 90 3.37898 4.090814 21.06653
159(17) 30 90 2.13812 2.863574 33.92953
160(18) 30 90 2.64871 4.090814 54.44552
161(19) 30 90 2.02265 2.863574 41.57536
162(1) 35 105 3.00016 3.21454 7.145619
163(2) 35 105 3.58985 4592196 27.92167
164(3) 35 105 2.94659 3.21454 9.093562
165(5) 35 105 3.51123 4592196 30.78596
166(24) 35 105 2.97938 4.592196 54.1326
167(25) 35 105 1.94697 3.21454 65.10475
168(26) 35 140 4.65443 5.698028 22.42161
169(27) 35 140 3.82029 3.988614 4.406053
170(28) 35 105 3.426 4592196 34.03958
171(29) 35 105 2.67976 3.21454 19.95626
172(1) 40 120 3.54405 3.553144 0.256599
173(2) 40 120 4.20044 5.07591 20.84234
174(3) 40 120 3.45712 3.553144 2.777572
175(5) 40 120 4.14637 5.07591 22.41816
176(24) 40 120 3.51572 5.07591 44.37754
177(25) 40 120 2.34043 3.553144 51.81586
178(26) 40 160 5.38314 6.298222 16.99904
179(27) 40 160 4.48067 4.408754 1.605028
180(28) 40 120 3.9937 5.07591 27.09793
181(29) 40 120 3.15566 3.553144 12.59591
Ortalama mutlak hata | % 83.68141
Korelasyon katsayus: 0.957554
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3.1.2. DTS = 3, 3a, 4, 4a I¢in Cerceveli ve Perde-Cerceve Tip Karma Binalarin
Dogal Periyot Hesaplar

Bilindigi iizere mevcut durumda kullanilan ve AFAD tarafindan 18/03/2018 tarih ve
30364 say1 ile yayimlanan TBDY de, DTS = 3, 3a, 4, 4a olan tiim binalarin hakim dogal
titresim  periyotlar1 Rayleigh Formiilii'ne gerek kalmadan Denklem 3.4 ile
hesaplanabilmektedir. Yine bu bilgiler 1s18inda, s6z konusu esitligin Tablo 2.1’de belirtilen
binalara uygulanmasiyla elde edilen degerlerin ve SAP2000v20 programinda Modal Analiz
Y 6ntemi ile bulunan kesin periyot degerlerinin karsilastirilmasi ve bulunan ortalama mutlak
hata degeri Tablo 3.2’de gosterilmistir.

Toa=CH" (3.4)

Burada Hy bina toplam yiiksekligi (m), C; bina tiiriine gore degisen katsayiy1 ifade
etmektedir. C, katsayisi, tastyici sistemi tamamen betonarme ¢ergevelerden olusan binalarda
0.1 ve betonarme perde-cerceve karma tip binalara da 0.07 olarak alinmaktadir. flgili tabloya

ait regresyon analizi verileri de Ek 6’da gosterilmistir.

Tablo 3.2. TBDY 2018’den (DTS = 3, 3a, 4, 4a) elde edilen sonuglarin ve kesin
periyot degerlerlerinin karsilagtiritlmasi

Bina No | Kat sayist yﬁkBS L”ﬁigi geegsg; DTS(3,3a,4,4a)

(Plan no) N H (m) T(s) T.=CH™ | % Hata
1(1) 1 3 005263 | 015957 | 203.1921
2(2) 1 3 000275 | 022795 | 145.7682
3(3) 1 3 0.04629 | 015957 | 244.7181
4(4) 1 3 0.04151 | 015957 | 284.4134
5(5) 1 3 007292 | 022795 | 212.6029
6(6) 1 3 007148 | 022795 | 218.9004
7(7) 1 3 0.04184 | 015957 | 281.3815
8(8) 1 3 010102 | 022795 | 125.6484
9(9) 1 3 0.04902 | 015957 | 2255202

10(10) 1 3 0.03687 | 015957 | 332.7909
11(1) 4 12 016172 | 045132 | 179.0749
12(2) 4 12 0.3619 0.64474 | 78.15419
13(3) 4 12 021216 | 045132 | 112.7262




Tablo 3.2’nin devami

118

14(11) 4 12 0.3606 0.64474 78.79645
15(12) 4 12 0.12329 0.45132 266.0638
16(24) 4 12 0.34607 0.64474 86.30335
17(25) 4 12 0.11617 0.45132 288.4996
18(26) 4 16 0.4658 0.64474 38.41563
19(27) 4 16 0.24679 0.45132 82.87613
20(28) 4 12 0.3749 0.64474 71.97653
21(1) 5 15 0.25007 0.53354 113.3563
22(2) 5 15 0.52629 0.7622 44,8251
23(3) 5 15 0.32839 0.53354 62.47145
24(4) 5 15 0.25855 0.53354 106.3585
25(5) 5 15 0.54113 0.7622 40.8534
26(6) 5 15 0.60683 0.7622 25.60355
27(7) 5 15 0.26015 0.53354 105.0894
28(8) 5 15 0.60166 0.7622 26.68284
29(9) 5 15 0.31008 0.53354 72.06527
30(10) 5 15 0.24124 0.53354 121.1656
31(11) 5 15 0.52292 0.7622 45.75843
32(12) 5 15 0.19412 0.53354 174.8506
33(13) 5 15 0.47856 0.7622 59.26948
34(14) 5 15 0.22066 0.53354 141.7928
35(15) 5 15 0.26276 0.53354 103.0522
36(16) 5 15 0.562 0.7622 35.62278
37(17) 5 15 0.19692 0.53354 170.9425
38(18) 5 15 0.47153 0.7622 61.64401
39(19) 5 15 0.19693 0.53354 170.9288
40(20) 5 15 0.39074 0.7622 95.06577
41(21) 5 15 0.25496 0.53354 109.2642
42(22) 5 15 0.50722 0.7622 50.2701
43(23) 5 15 0.24355 0.53354 119.068
44(24) 5 15 0.4984 0.7622 52.92937
45(25) 5 15 0.18121 0.53354 194.4319
46(26) 5 20 0.676 0.7622 12.75148
47(27) 5 20 0.37974 0.53354 40.5014
48(28) 5 15 0.5428 0.7622 40.42004
49(29) 5 15 0.28662 0.53354 86.14891
50(30) 5 15 0.54632 0.7622 39.5153
51(16) 5 15 0.68831 0.7622 10.73499
52(17) 5 15 0.24117 0.53354 121.2298
53(18) 5 15 0.5775 0.7622 31.98268
54(19) 5 15 0.24118 0.53354 121.2207
55(20) 5 15 0.47856 0.7622 59.26948
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56(21) 5 15 0.31226 0.53354 70.86402
57(22) 5 15 0.62122 0.7622 22.69405
58(23) 5 15 0.29829 0.53354 78.8662
59(24) 5 15 0.60629 0.7622 25.71542
60(25) 5 15 0.22193 0.53354 140.4091
61(26) 5 20 0.82793 0.7622 7.939077
62(27) 5 20 0.46508 0.53354 14.72005
63(28) 5 15 0.66479 0.7622 14.65275
64(29) 5 15 0.35104 0.53354 51.98838
65(30) 5 15 0.66911 0.7622 13.91251
66(1) 10 30 0.45666 0.8973 96.49192
67(2) 10 30 0.76145 1.28186 68.34461
68(3) 10 30 0.56122 0.8973 59.88382
69(4) 10 30 0.47324 0.8973 89.60781
70(5) 10 30 0.80028 1.28186 60.17644
71(6) 10 30 0.71375 1.28186 79.5951
72(7) 10 30 0.4688 0.8973 91.40358
73(8) 10 30 0.87999 1.28186 45.66756
74(9) 10 30 0.57821 0.8973 55.18583
75(10) 10 30 0.3816 0.8973 135.1415
76(11) 10 30 0.75368 1.28186 70.08014
77(12) 10 30 0.38627 0.8973 132.2987
78(13) 10 30 0.70093 1.28186 82.87989
79(14) 10 30 0.42866 0.8973 109.3267
80(15) 10 30 0.47817 0.8973 87.65293
81(1) 10 30 0.64581 0.8973 38.94179
82(2) 10 30 1.07685 1.28186 19.03793
83(3) 10 30 0.79368 0.8973 13.05564
84(4) 10 30 0.66926 0.8973 34.07345
85(5) 10 30 1.13177 1.28186 13.26153
86(6) 10 30 1.00939 1.28186 26.99353
87(7) 10 30 0.66298 0.8973 35.34345
88(8) 10 30 1.2445 1.28186 3.002009
89(9) 10 30 0.81771 0.8973 9.73328
90(10) 10 30 0.53966 0.8973 66.27136
91(11) 10 30 1.06586 1.28186 20.26533
92(12) 10 30 0.55077 0.8973 62.91737
93(13) 10 30 0.99127 1.28186 29.31492
94(14) 10 30 0.60621 0.8973 48.01801
95(15) 10 30 0.67624 0.8973 32.68958
96(16) 10 30 1.13965 1.28186 12.47839
97(17) 10 30 0.54955 0.8973 63.27905
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98(18) 10 30 0.99039 1.28186 29.42982
99(19) 10 30 0.56103 0.8973 59.93797
100(20) 10 30 0.88291 1.28186 45.18581
101(21) 10 30 0.6761 0.8973 32.71705
102(22) 10 30 1.0451 1.28186 22.65429
103(23) 10 30 0.63014 0.8973 42.39693
104(24) 10 30 1.00589 1.28186 27.43541
105(25) 10 30 0.48973 0.8973 83.22341
106(26) 10 40 1.37131 1.28186 6.52296
107(27) 10 40 0.94486 0.8973 5.03355
108(28) 10 30 1.10094 1.28186 16.43323
109(29) 10 30 0.72457 0.8973 23.83897
110(30) 10 30 1.10691 1.28186 15.80526
111(10) 15 45 0.81084 1.21621 49.99383
112(11) 15 45 1.41137 2.21621 57.02544
113(12) 15 45 0.80608 1.21621 50.87957
114(13) 15 45 1.17508 221621 88.60078
115(14) 15 45 0.78108 1.21621 55.70876
116(15) 15 45 0.80882 1.21621 50.36844
117(16) 15 45 1.60443 2.21621 38.13068
118(17) 15 45 0.84306 1.21621 44.26138
119(18) 15 45 1.24483 2.21621 78.03315
120(19) 15 45 0.77934 1.21621 56.05641
121(1) 19 57 1.38801 1.45213 4.619563
122(2) 19 57 1.82667 2.07447 13.56567
123(3) 19 57 1.42208 1.45213 2.113102
124(4) 19 57 1.20309 1.45213 20.70003
125(5) 19 57 1.66135 2.07447 24.86652
126(6) 19 57 1.42387 2.07447 45.69237
127(7) 19 57 1.38232 1.45213 5.050205
128(8) 19 57 2.10975 2.07447 1.672236
129(9) 19 57 153313 1.45213 5.283309
130(10) 19 57 0.90823 1.45213 59.88571
131(1) 20 60 1.48209 150908 1.821077
132(2) 20 60 1.92964 2.15582 11.72136
133(3) 20 60 151248 1.50908 0.224796
134(4) 20 60 1.28571 150908 17.37328
135(5) 20 60 1.75744 2.15582 22.6682
136(6) 20 60 1.5064 2.15582 43.11073
137(7) 20 60 1.47248 150908 2.485603
138(8) 20 60 2.22744 2.15582 3.21535
139(9) 20 60 1.63511 150908 7.707738
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140(10) 20 60 0.96899 1.50908 55.73742
141(18) 25 75 2.64881 2.54857 3.784341
142(19) 25 75 2.04549 1.784 12.78373
143(22) 25 75 2.8201 2.54857 9.628382
144(23) 25 75 2.28042 1.784 21.7688
145(24) 25 75 2.7084 2.54857 5.90127
146(25) 25 75 1.74063 1.784 2.491627
147(26) 25 100 3.51727 3.16228 10.09277
148(27) 25 100 2.9467 2.21359 24.87902
149(28) 25 75 2.8875 2.54857 11.73784
150(29) 25 75 2.29228 1.784 22.17356
151(30) 25 75 2.95896 2.54857 13.8694
152(10) 30 90 1.98438 2.04541 3.07552
153(11) 30 90 3.03663 2.92201 3.774579
154(12) 30 90 2.1035 2.04541 2.761588
155(13) 30 90 2.49677 2.92201 17.0316
156(14) 30 90 1.92649 2.04541 6.172884
157(15) 30 90 1.92932 2.04541 6.017146
158(16) 30 90 3.37898 2.92201 13.5239
159(17) 30 90 2.13812 2.04541 4.336052
160(18) 30 90 2.64871 2.92201 10.31823
161(19) 30 90 2.02265 2.04541 1.125256
162(1) 35 105 3.00016 2.2961 23.46742
163(2) 35 105 3.58985 3.28014 8.62738
164(3) 35 105 2.94659 2.2961 22.07603
165(5) 35 105 3.51123 3.28014 6.581454
166(24) 35 105 2.97938 3.28014 10.09472
167(25) 35 105 1.94697 2.2961 17.93197
168(26) 35 140 4.65443 4.07002 12.556

169(27) 35 140 3.82029 2.84901 25.42425
170(28) 35 105 3.426 3.28014 4.257443
171(29) 35 105 2.67976 2.2961 14.31695
172(1) 40 120 3.54405 2.53796 28.38814
173(2) 40 120 4.20044 3.62565 13.68404
174(3) 40 120 3.45712 2.53796 26.58745
175(5) 40 120 4.14637 3.62565 12.55845
176(24) 40 120 3.51572 3.62565 3.126813
177(25) 40 120 2.34043 2.53796 8.439902
178(26) 40 160 5.38314 4.49873 16.42926
179(27) 40 160 4.48067 3.14911 29.71788
180(28) 40 120 3.9937 3.62565 9.215765
181(29) 40 120 3.15566 2.53796 19.57435
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Ortalama mutlak hata % 58.0587
Korelasyon katsayist 0.962646

3.1.3. DTS =1, 1a, 2, 2a igin Tamamen Perdelerden Olusan Binalarin Dogal
Periyot Hesaplar

Betonarme gergeve tiirii binalarin dogal titresim periyodunun hesaplamasinda da
bahsedildigi gibi TBDY 2018’de, DTS = 1, 13, 2, 2a olan binalarin hakim dogal titresim
periyodunun hesab1 i¢in Rayleigh Formiilii olarak bilinen bagmti onerilmistir. Yapilan
incelemede gerek literatiirde yapilan ¢alismalardan ¢ikan sonuglarin gerekse bu ¢alismada
incelenen gergeve tiirii binalardan alinan sonuglarin aksine Rayleigh Formiilii’niin, tamami
perdeli olan binalarin dogal titresim periyodunun hesabi i¢in TBDY’de onerilen diger
ampirik formiile gore daha tutarli sonuglar verdigi goriilmiistiir. Denklem 3.5°de belirtilen
bu ampirik formiil, yine ayn1 yonetmelikteki onceden de bahsedilen talimatlara gére Tablo
2.2’de kalip planlarina gore belirtilen binalara uygulanmis ardindan elde edilen degerlerin
1.4 kat1 alinarak s6z konusu binalarin Rayleigh Formiilii’nden bulunan hakim dogal titresim

periyodu degerleri bu sinirlamaya gore yeniden diizenlenip hesaplanmistir.
Tn=CH." (3.5)

Burada Hy bina yiiksekligini (m) ifade etmekte ve C; katsayisi sadece betonarme

perdelerden olusan binalar igin Denklem 3.6’da belirtilen esitlikle hesaplanmaktadir.

C, :0'_01<0_07 (3.6)

-

Burada A bina esdeger alanini ifade etmektedir ve Denklem 3.7 ile hesaplanmaktadir.

A —Zj“Aij[o.er['Lﬂj ]<Zj:/\mj (3.7)

N
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Burada 1,,; hesap dogrultusundaki perde uzunlugunu (m), Hy temel list kotundan itibaren
bina yiiksekligini (m), A,,; toplam kesme alanini ifade etmektedir. Bahsedilen A,
parametresi ve C; katsayisi hesaplarinin detaylari EK 5’de gosterilmistir. S6z konusu ampirik
formiilden elde edilen periyot degerleri ile SAP2000v20 programinda Modal Analiz
Yontemi’nden bulunan kesin sonuglarin kiyaslanmasi ve bulunan ortalama mutlak hata
degeri Tablo 3.3’de gosterilmistir. Yine regresyon analizi sonucunda bulunan veriler Ek 6’da

belirtildigi sekildedir. Ayrica Rayleigh Formiilii’niin hesap adimlar1 Ek 4’de gosterilmistir.

Tablo 3.3. TBDY 2018’den (DTS =1, 1a, 2, 2a) elde edilen sonuglarin ve kesin
periyot degerlerlerinin karsilastirilmasi

Bina No Sfyﬁ; ymi'ggigi Kesin deger | DTS(1,1a2,2a)

(Planno) | N H (m) T () Rayleigh % Hata
1(1) 1 3 0.01704 0.05244834 194.4096
2(1) 1 3 0.02088 0.054348007 140.2653
3(2) 1 3 0.01867 0.054348007 168.7059
4(1) 1 3 0.01578 0.048354981 217.9176
5(1) 1 3 0.01476 0.045421595 239.8875
6(1) 1 3 0.01392 0.042285204 260.3979
7(2) 1 3 0.0132 0.04062631 280.056
8(1) 1 3 0.01259 0.03889673 298.4701
9(1) 1 3 0.01205 0.037086577 316.3269
10(1) 5 15 0.06027 0.131031145 516.6642
11(2) 5 15 0.06602 0.143970784 462.956
12(1) 5 15 0.07381 0.160477729 403.5409
13(1) 5 15 0.0558 0.12153859 566.0637
14(1) 5 15 0.05219 0.113986963 612.1355
15(1) 5 15 0.04921 0.106986528 655.2602
16(1) 5 15 0.04668 0.101425889 696.1944
17(1) 5 15 0.04451 0.097137631 735.0113
18(1) 5 15 0.04262 0.092674109 772.0402
19(1) 10 30 0.17216 0.279964839 287.5664
20(1) 10 30 0.18859 0.307110014 253.8015
21(1) 10 30 0.15939 0.259430033 318.6174
22(1) 10 30 0.14909 0.242445452 347.5379
23(1) 10 30 0.14057 0.228802274 374.6634
24(1) 10 30 0.13335 0.216491419 400.3632
25(1) 10 30 0.12715 0.206721483 424.7615
26(1) 10 30 0.12173 0.198202789 448.1264
27(1) 15 45 0.35361 0.497677547 159.0557
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28(1) 15 45 0.32738 0.464540684 179.8115
29(1) 15 45 0.43308 0.571211093 111.5191
30(1) 15 45 0.30623 0.433610173 199.1369
31(1) 15 45 0.28872 0.404739108 217.2787
32(1) 15 45 0.2739 0.377790365 234.4458
33(1) 15 45 0.26116 0.35263595 250.7608
34(1) 15 45 0.25004 0.329156391 266.3602
35(2) 19 57 0.39747 0.75045851 88.80884
36(2) 19 57 0.36284 0.75045851 106.829
37(2) 19 57 0.33593 0.742160072 123.3973
38(2) 19 57 0.31423 0.69274483 138.8246
39(2) 19 57 0.29626 0.646619803 153.3108
40(2) 19 57 0.28106 0.603565918 167.0101
41(2) 19 57 0.26798 0.56337869 180.0427
42(2) 19 57 0.25657 0.525867248 192.4966
43(1) 20 60 0.74108 1.142069678 54.10882
44(1) 20 60 0.66285 1.142069678 72.29685
45(1) 20 60 0.60509 1.142069678 88.74377
46(1) 20 60 0.56201 1.142069678 103.2116
47(1) 20 60 0.52403 1.142069678 117.9398
48(1) 20 60 0.49406 1.095520546 131.1601
49(1) 20 60 0.4687 1.022577504 143.6675
50(1) 20 60 0.44689 0.954491229 155.5595
51(1) 20 60 0.42786 0.890938342 166.926
52(2) 25 75 0.64373 0.925537362 43.77726
53(2) 25 75 0.58764 0.925537362 57.50074
54(2) 25 75 0.54405 0.925537362 70.11991
55(2) 25 75 0.50891 0.925537362 81.86661
56(2) 25 75 0.47981 0.925537362 92.89664
57(2) 25 75 0.45519 0.854495887 103.3299
58(2) 25 75 0.434 0.781270326 113.2575
59(2) 25 75 0.41553 0.714319789 122.7366
60(2) 30 90 0.89825 1.062793928 18.31828
61(2) 30 90 0.81998 1.062793928 29.61218
62(2) 30 90 0.75916 1.062793928 39.99604
63(2) 30 90 0.71013 1.062793928 49.66188
64(2) 30 90 0.66951 1.062793928 58.74205
65(2) 30 90 0.63516 1.062793928 67.32696
66(2) 30 90 0.6056 1.062793928 75.49437
67(2) 30 90 0.57982 0.982415611 83.29722
68(2) 35 105 1.33944 1.194429063 10.82624
69(2) 35 105 1.19803 1.194429063 0.300572
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70(2) 35 105 1.09365 1.194429063 9.214928
71(2) 35 105 1.01252 1.194429063 17.96597
72(2) 35 105 0.94713 1.194429063 26.11036
73(2) 35 105 0.89296 1.194429063 33.76065
74(2) 35 105 0.84714 1.194429063 40.99547
75(2) 35 105 0.80771 1.194429063 47.87845
76(2) 35 105 0.77333 1.194429063 54.4527
77(2) 40 120 1.40884 1.321259547 6.216494
78(2) 40 120 1.30433 1.321259547 1.29795
79(2) 40 120 1.22009 1.321259547 8.291974
80(2) 40 120 1.15031 1.321259547 14.86117
81(2) 40 120 1.09128 1.321259547 21.07429
82(2) 40 120 1.0405 1.321259547 26.98314
83(2) 40 120 0.9962 1.321259547 32.62995
Ortalama mutlak hata %81.85399
Korelasyon katsayust 0.922631462

3.1.4. DTS = 3, 3a, 4, 4a i(;in Tamamen Perdelerden Olusan Binalarin Dogal
Periyot Hesaplari

Bahsedildigi gibi Icisleri Bakanligi biinyesinde bulunan AFAD tarafindan 2018
yilinda yayimlanan TBDY’de, DTS = 3, 3a, 4, 4a kapsamindaki binalarin hakim dogal
titresim periyodunun yaklasik olarak hesabi i¢in Denklem 3.8’de belirtilen ampirik formiil

Onerilmistir.
Toa =CH,* (3.8)

Burada Hy bina yiiksekligini (m) ifade etmekte ve C; katsayisi sadece betonarme

perdelerden olusan binalar i¢in Denklem 3.9’da belirtilen esitlikle hesaplanmaktadir.

. 3.9
c. = 2% 007 (3:9)
A

Burada A bina esdeger alanini ifade etmektedir ve Denklem 3.10 ile hesaplanmaktadir.
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A=Y A,x o.2+(ll_lij <Y A, (3.10)

Burada 1,,; hesap dogrultusundaki perde uzunlugunu (m), Hy temel iist kotundan itibaren
bina yiiksekligini (m), A,; toplam kesme alamm ifade etmektedir. Bahsedilen A,
parametresi ve C; katsayist hesaplarinin detaylar1 Ek 5°de gosterilmistir. Bahsedilen ampirik
formiilin Tablo 2.2’de belirtilen bina 6rneklerine uygulanmasi sonucunda elde edilen
periyot degerleri ile SAP2000v20 programinda Modal Analiz Yontemi’nden bulunan kesin
sonuglarin kiyaslanmasi ve bulunan ortalama mutlak hata degeri Tablo 3.4’de gosterilmistir.

Ilgili tabloya ait regresyon analizi sonuclar1 da Ek 6’da gdsterilmistir.

Tablo 3.4. TBDY 2018’den (DTS = 3, 3a, 4, 4a) elde edilen sonuglarin ve kesin
periyot degerlerlerinin karsilastirilmasi

Bina No s;i; yﬁlf‘sggigi Kesin deger | DTS(3,32,4,4a)

(Planno) | N H (m) T (s) T,,=CH,* % Hata
1) | 1 3 0.01704 0.03882 110.2926
21 | 1 3 0.02088 0.03882 71.61806
30 | 1 3 0.01867 0.03882 91.93278
D | 1 3 0.01578 0.03882 127.084
51 | 1 3 0.01476 0.03882 142.7768
61) | 1 3 0.01392 0.03882 157.4271
0 | 1 3 0.0132 0.03882 171.4686
81 | 1 3 0.01259 0.03882 184.6215
o) | 1 3 0.01205 0.03882 197.3764
101 | 5 15 006027 | 0265474 | 3404745
11w | s 15 006602 | 0265474 | 3021114
12(1) | 5 15 007381 | 0265474 | 2596721
1301) | s 15 0.0558 0.265474 | 375.7598
141 | s 15 005219 | 0265474 | 408.6682
151) | 5 15 004921 | 0265474 | 439.4716
16(1) | 5 15 0.04668 | 0265474 | 468.7103
17() | s 15 004451 | 0265474 | 496.4367
18(1) | 5 15 004262 | 0265474 | 522.8859
19(1) | 10 30 017216 | 0476596 | 176.8331
20(1) | 10 30 018859 | 0476596 | 152.7154
211) | 10 30 015939 | 0476596 | 199.0124
22(1) | 10 30 014909 | 0476596 | 219.6699
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23(1) 10 30 0.14057 0.476596 239.0453
24(1) 10 30 0.13335 0.476596 257.4023
25(1) 10 30 0.12715 0.476596 274.8297
26(1) 10 30 0.12173 0.476596 291.5189
27(1) 15 45 0.35361 0.654319 85.03981
28(1) 15 45 0.32738 0.654319 99.86537
29(1) 15 45 0.43308 0.654319 51.08508
30(1) 15 45 0.30623 0.654319 113.6692
31(1) 15 45 0.28872 0.654319 126.6276
32(1) 15 45 0.2739 0.654319 138.8898
33(1) 15 45 0.26116 0.654319 150.5434
34(1) 15 45 0.25004 0.654319 161.6858
35(2) 19 57 0.39747 0.536042 34.86346
36(2) 19 57 0.36284 0.536042 47.73503
37(2) 19 57 0.33593 0.536042 59.56949
38(2) 19 57 0.31423 0.536042 70.58899
39(2) 19 57 0.29626 0.536042 80.93627
40(2) 19 57 0.28106 0.536042 90.72148
41(2) 19 57 0.26798 0.536042 100.0305
42(2) 19 57 0.25657 0.536042 108.9261
43(1) 20 60 0.74108 0.815764 10.07773
44(1) 20 60 0.66285 0.815764 23.06918
45(1) 20 60 0.60509 0.815764 34.81698
46(1) 20 60 0.56201 0.815764 45.15116
47(1) 20 60 0.52403 0.815764 55.67125
48(1) 20 60 0.49406 0.815764 65.11437
49(1) 20 60 0.4687 0.815764 74.04823
50(1) 20 60 0.44689 0.815764 82.54247
51(1) 20 60 0.42786 0.815764 90.66144
52(2) 25 75 0.64373 0.661098 2.698044
53(2) 25 75 0.58764 0.661098 12.50053
54(2) 25 75 0.54405 0.661098 21.51422
55(2) 25 75 0.50891 0.661098 29.90472
56(2) 25 75 0.47981 0.661098 37.78331
57(2) 25 75 0.45519 0.661098 45.23564
58(2) 25 75 0.434 0.661098 52.32675
59(2) 25 75 0.41553 0.661098 59.09757
60(2) 30 90 0.89825 0.759139 15.48694
61(2) 30 90 0.81998 0.759139 7.419874
62(2) 30 90 0.75916 0.759139 0.002829
63(2) 30 90 0.71013 0.759139 6.901345
64(2) 30 90 0.66951 0.759139 13.38718
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65(2) 30 90 0.63516 0.759139 19.51926
66(2) 30 90 0.6056 0.759139 25.35312
67(2) 30 90 0.57982 0.759139 30.92658
68(2) 35 105 1.33944 0.853164 36.30445
69(2) 35 105 1.19803 0.853164 28.78612
70(2) 35 105 1.09365 0.853164 21.98934
71(2) 35 105 1.01252 0.853164 15.73859
72(2) 35 105 0.94713 0.853164 9.921171
73(2) 35 105 0.89296 0.853164 4.456682
74(2) 35 105 0.84714 0.853164 0.711053
75(2) 35 105 0.80771 0.853164 5.627467
76(2) 35 105 0.77333 0.853164 10.32336
77(2) 40 120 1.40884 0.943757 33.01178
78(2) 40 120 1.30433 0.943757 27.64432
79(2) 40 120 1.22009 0.943757 22.64859
80(2) 40 120 1.15031 0.943757 17.95631
81(2) 40 120 1.09128 0.943757 13.51836
82(2) 40 120 1.0405 0.943757 9.297759
83(2) 40 120 0.9962 0.943757 5.264323
Ortalama mutlak hata %114.5127
Korelasyon katsayist 0.85600246

3.1.5. Cergeveli ve Perde-Cerceve Karma Tip Binalarin 1. Onerilen Baginti
Yardimiyla Dogal Periyot Hesaplari

Ulkemizde farkl yillarda ve son olarak mevcut durumda kullanilan TBDY 2018°de,
binalarin hakim dogal titresim periyodu i¢in ampirik bagintilar 6nerilmis ve bu formiiller
binalarin tasiyici sistem tiirline gore farkli katsayilarla diizenlenmistir. Bunlardan Rayleigh
Formiilii olarak bilinen bagintidan bulunan sonuclar genel olarak biiyiik periyot degerleri
vermekte ve bu durum da emniyet agisindan problem yaratmaktadir. Ayrica yiiksekligin
eksponansiyel bir fonksiyonu seklinde olan basit ampirik bagintilarda da ¢ok farkli bir
durumla karsilagilmamaktadir. Bu durumlar g6z oniine alinarak farkli kalip plan1 ve kat
sayisina sahip farkl rijitliklerde, toplam 181 adet betonarme gergeveli ve betonarme perdeli
cerceve bina tipi modellenerek yapi1 parametrelerinin dogal titresim periyodu tlizerindeki
etkisi aragtirtlmistir. Bu baglamda kalip planlarina gore Tablo 2.1°de belirtilen binalarin

toplam agirliklari, toplam yiikseklikleri ve MATLAB programi yardimiyla hesaplanan
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zemin kat rijitlikleri gibi parametrelere ve SAP2000v20 programinda Modal Analiz Y 6ntemi
ile bulunan hakim dogal titresim periyodu degerlerine regresyon ve korelasyon analizleri
uygulanmis ve neticede “tiim deprem siniflar’” i¢in Denklem 3.11°de belirtilen baginti

Onerilmistir. Excel 2016 programi ile yapilan regresyon analizi verileri Ek 6’da, bina agirhigi

......

W
Kxg

K
T, =axH.Log,, (ij (3.11)

Burada H bina toplam yiiksekligini (m), K bina zemin katina ait zayif yondeki rijitligi, W
bina toplam agirligmi (kN-N), g yer ¢ekimi ivmesini ve @ katsayisi sadece gergeve tip
binalar i¢in 0.020349 ve perde-cergeve karma tip binalar i¢in 0.040948 degerini almaktadir.
Onerilen bagintidan ve SAP2000v20 programinda Modal Analiz Ydntemi'nden bulunan

periyotlarin kiyaslanmasi ortalama mutlak hata degeri ile birlikte Tablo 3.5’de gosterilmistir.

Tablo 3.5. Denklem 3.11’dan elde edilen sonuglarin ve kesin periyot
degerlerlerinin karsilastirilmasi

Denk. 3.11
Bina No s;(}i; yukBs Ier}?ligi Kesin deger | Onerilen Bagint1
(Plan no) N H (m) T(s) axH-Log“(%]xm % Hata
1(1) 1 3 0.05263 0.033199 36.91942
2(2) 1 3 0.09275 0.048201 48.03153
3(3) 1 3 0.04629 0.028747 37.89788
4(4) 1 3 0.04151 0.018566 55.2741
5(5) 1 3 0.07292 0.039159 46.29815
6(6) 1 3 0.07148 0.042109 41.09003
7(7) 1 3 0.04184 0.022953 45.14119
8(8) 1 3 0.10102 0.052371 48.15799
9(9) 1 3 0.04902 0.022064 54.99046
10(10) 1 3 0.03687 0.025282 31.42876
11(2) 4 12 0.16172 0.215841 33.46567
12(2) 4 12 0.3619 0.305729 15.52112
13(3) 4 12 0.21216 0.206903 2.477906
14(11) 4 12 0.3606 0.326477 9.462949
15(12) 4 12 0.12329 0.122429 0.698137
16(24) 4 12 0.34607 0.323223 6.601931
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1725) | 4 12 0.11617 0.139408 20.00315
18(26) | 4 16 0.4658 0.508292 9.122314
1927) | 4 16 0.24679 0.248414 0.657963
2028) | 4 12 0.3749 0.332506 11.30818
21(1) 5 15 0.25007 0.32686 30.70735
22(2) 5 15 0.52629 0.44587 15.28048
23(3) 5 15 0.32839 0.313599 4.504124
24(4) 5 15 0.25855 0.21628 16.34892
25(5) 5 15 0.54113 0.41226 23.81506
26(6) 5 15 0.60683 0.449058 25.99936
27(7) 5 15 0.26015 0.230489 11.40151
28(8) 5 15 0.60166 0.477362 20.6592
29(9) 5 15 0.31008 0.244511 21.14569
30(10) | 5 15 0.24124 0.289285 19.91576
3111) | 5 15 0.52292 0.473999 9.355405
32(12) | 5 15 0.19412 0.187221 3.553752
3313) | 5 15 0.47856 0.40015 16.38458
34(14) | 5 15 0.22066 0.201001 8.909378
3515) | 5 15 0.26276 0.251641 4.23167
36(16) | 5 15 0.562 0.488494 13.07932
37(17) | 5 15 0.19692 0.380259 93.1033
38(18) | 5 15 0.47153 0.33065 29.87725
39(19) | 5 15 0.19693 0.216115 9.741834
400) | 5 15 0.39074 0.376264 3.704679
41(21) | 5 15 0.25496 0.306019 20.02638
42(22) | 5 15 0.50722 0.470619 7.215904
43(23) | 5 15 0.24355 0.166922 31.4629
44(24) | 5 15 0.4984 0.470054 5.687392
45(25) | 5 15 0.18121 0.212772 17.41758
46(26) | 5 20 0.676 0.728426 7.755304
4727y | 5 20 0.37974 0.377281 0.647488
48(28) | 5 15 0.5428 0.482109 11.18112
49(29) | 5 15 0.28662 0.248128 13.42958
50(30) | 5 15 0.54632 0.536333 1.828126
51(16) | 5* 15 0.68831 0.544059 20.95725
52(17) | 5* 15 0.24117 0.440106 82.48807
53(18) | 5* 15 0.5775 0.376453 34.81325
54(19) | 5* 15 0.24118 0.252593 4.732083
55(20) | 5* 15 0.47856 0.425941 10.99536
56(21) | 5* 15 0.31226 0.355705 13.91321
57(22) | 5* 15 0.62122 0.525662 15.38228
58(23) | 5* 15 0.29829 0.195741 34.37898
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59(24) 5% 15 0.60629 0.525073 13.3957
60(25) 5% 15 0.22193 0.248739 12.07996
61(26) 5% 20 0.82793 0.802864 3.02753
62(27) 5% 20 0.46508 0.439135 5.578703
63(28) 5* 15 0.66479 0.537508 19.14614
64(29) 5% 15 0.35104 0.289425 17.55223
65(30) 5% 15 0.66911 0.592293 11.48042
66(1) 10* 30 0.45666 0.65372 43.1524
67(2) 10* 30 0.76145 0.891741 17.11087
68(3) 10* 30 0.56122 0.6272 11.75661
69(4) 10* 30 0.47324 0.43256 8.596121
70(5) 10* 30 0.80028 0.824523 3.029316
71(6) 10* 30 0.71375 0.898121 25.83125
72(7) 10* 30 0.4688 0.460983 1.667413
73(8) 10* 30 0.87999 0.954724 8.492569
74(9) 10* 30 0.57821 0.489023 15.4247
75(10) 10* 30 0.3816 0.578576 51.61843
76(11) 10* 30 0.75368 0.948005 25.78351
77(12) 10* 30 0.38627 0.374443 3.061871
78(13) 10* 30 0.70093 0.8003 14.17687
79(14) 10* 30 0.42866 0.401997 6.220086
80(15) 10* 30 0.47817 0.503282 5.251631
81(1) 10 30 0.64581 0.84217 30.40519
82(2) 10 30 1.07685 1.078818 0.182796
83(3) 10 30 0.79368 0.809115 1.944723
84(4) 10 30 0.66926 0.563933 15.73778
85(5) 10 30 1.13177 1.006286 11.08737
86(6) 10 30 1.00939 1.085589 7.54901
87(7) 10 30 0.66298 0.600019 9.496735
88(8) 10 30 1.2445 1.144797 8.011466
89(9) 10 30 0.81771 0.635533 22.27898
90(10) 10 30 0.53966 0.748288 38.65921
91(11) 10 30 1.06586 1.137851 6.754284
92(12) 10 30 0.55077 0.489824 11.0656
93(13) 10 30 0.99127 0.979675 1.169735
94(14) 10 30 0.60621 0.525019 13.39329
95(15) 10 30 0.67624 0.653552 3.355006
96(16) 10 30 1.13965 1.167606 2.453059
97(17) 10 30 0.54955 0.974413 77.31107
98(18) 10 30 0.99039 0.82267 16.93473
99(19) 10 30 0.56103 0.563513 0.442583
100(20) 10 30 0.88291 0.926503 4937461
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101(21) | 10 30 0.6761 0.73345 8.482491
102(22) | 10 30 1.0451 1.130847 8.204655
103(23) | 10 30 0.63014 0.437799 30.52359
104(24) | 10 30 1.00589 1.129672 12.30576
105(25) | 10 30 0.48973 0.55501 13.32988
106(26) | 10 40 1.37131 1.707867 2454272
107(27) | 10 40 0.94486 0.976562 3.355176
108(28) | 10 30 1.10094 1.154558 4.870226
109(29) | 10 30 0.72457 0.644677 11.02629
110(30) | 10 30 1.10691 1.26203 14.0138
111(10) | 15 45 0.81084 1.229612 51.64666
112(11) | 15 45 1.41137 1.75549 24.38199
113(12) | 15 45 0.80608 0.734736 8.850738
114(13) | 15 45 1.17508 1.427001 21.43863
115(14) | 15 45 0.78108 0.729429 6.612806
116(15) | 15 45 0.80882 0.880365 8.845639
117(16) | 15 45 1.60443 1.853904 15.54907
118(17) | 15 45 0.84306 1522943 80.64471
119(18) | 15 45 1.24483 1.234005 0.869576
120(19) | 15 45 0.77934 0.819314 5.129206
121(1) | 19 57 1.38801 1.901547 36.9981
122(2) | 19 57 1.82667 2.2356 22.38664
123(3) | 19 57 1.42208 1.673399 17.67267
124(4) | 19 57 1.20309 1.125691 6.43339
125(5) | 19 57 1.66135 1.930476 16.19923
126(6) | 19 57 1.42387 2.035691 42.96885
127(7) | 19 57 1.38232 1.366335 1.156387
128(8) | 19 57 2.10975 2.358479 11.7895
129(9) | 19 57 153313 1.318145 14.0226
130(10) | 19 57 0.90823 1.4912 64.18745
131(1) | 20 60 1.48209 2.037674 37.48652
132(2) | 20 60 1.92964 2.381354 23.40923
1333) | 20 60 151248 1.793924 18.60814
134(4) | 20 60 1.28571 1.207971 6.046412
135(5) | 20 60 1.75744 2.060174 17.22585
136(6) | 20 60 1.5064 2.171187 44.13086
137(7) | 20 60 1.47248 1.465553 0.470442
138(8) | 20 60 2.22744 2.509875 12.67979
139(9) | 20 60 1.63511 1.413988 13.52338
140(10) | 20 60 0.96899 1599124 65.02994
141(18) | 25 75 2.64881 2.66378 0.565146
142(19) | 25 75 2.04549 1.977962 3.30132
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143(22) 25 75 2.8201 3.423598 21.39989
144(23) 25 75 2.28042 1.551173 31.97865
145(24) 25 75 2.7084 3.421176 26.31723
146(25) 25 75 1.74063 1.94932 11.98932
147(26) 25 100 3.51727 4.909341 39.57818
148(27) 25 100 2.9467 3.387037 14.9434
149(28) 25 75 2.8875 3.471419 20.22229
150(29) 25 75 2.29228 2.249754 1.855183
151(30) 25 75 2.95896 3.656415 23.57095
152(10) 30 90 1.98438 3.141435 58.30816
153(11) 30 90 3.03663 4.052574 33.4563
154(12) 30 90 2.1035 1.909637 9.216219
155(13) 30 90 2.49677 3.4239 37.13317
156(14) 30 90 1.92649 1.896212 1.571651
157(15) 30 90 1.92932 2.276224 17.98065
158(16) 30 90 3.37898 4.213834 24.70729
159(17) 30 90 2.13812 3.852485 80.18098
160(18) 30 90 2.64871 3.009972 13.63915
161(19) 30 90 2.02265 2.105124 4.077526
162(1) 35 105 3.00016 4.314333 43.80343
163(2) 35 105 3.58985 4678331 30.32107
164(3) 35 105 2.94659 3.816847 29.53438
165(5) 35 105 3.51123 4.236544 20.65698
166(24) 35 105 2.97938 4.561461 53.10101
167(25) 35 105 1.94697 2.394802 23.00147
168(26) 35 140 4.65443 6.967102 49.68754
169(27) 35 140 3.82029 4.822822 26.24229
170(28) 35 105 3.426 4.80644 40.29305
171(29) 35 105 2.67976 2.959613 10.44321
172(1) 40 120 3.54405 5.153633 45.41649
173(2) 40 120 4.20044 5.47252 30.28444
174(3) 40 120 3.45712 4.565296 32.0549
175(5) 40 120 4.14637 4.985345 20.23397
176(24) 40 120 3.51572 5.345574 52.04778
177(25) | 40 120 2.34043 2.874884 22.83573
178(26) | 40 160 5.38314 8.009303 48.78497
179(27) | 40 160 4.48067 5.771501 28.80888
180(28) | 40 120 3.9937 5.609283 40.45328
181(29) | 40 120 3.15566 3.547746 12.42485
Ortalama mutlak hata %21.21909
Korelasyon katsayist 0.9816488
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3.1.6. Cerceveli ve Perde-Cerceve Karma Tip Binalarin 2. Onerilen Bagint
Yardimiyla Dogal Periyot Hesaplar

Betonarme gergeveli ve betonarme perdeli ¢ergeve karma tip tasiyici sistemli binalarin
hakim dogal titresim periyodu i¢in ilk dnerilen ampirik bagintinin yaninda, yine tiim deprem
tasarim siniflari i¢in ek olarak Denklem 3.12’de belirtilen bir esitlik daha onerilmistir. Bahsi
gecen esitlik, periyot hesabi i¢in ilk Onerilen bagitinin bazi binalarda yiikseklik arttik¢a
daha biiyiik sonuglar vermesi {izerine emniyet agisindan tehlikeye maruz kalmamak igin 15.
kattan (45 m) itibaren karsilasilan bu yiiksek degerleri sinirlandirmak ig¢in Onerilmistir.
Diinya c¢apinda yaygin olarak kullanilan sismik kodlarda ve ililkemiz yonetmeliklerinde de
oldugu gibi bina yiiksekliginin dikkate alindig1 ampirik bagintilara benzer olarak burada da
dogrudan bina yiiksekliginin bir fonksiyonu olacak sekilde ¢cok daha pratik olan bir ifade
periyoduna 6nemli etkileri olan yap1 parametreleri dikkat alinmasa da yine TBDY 2018’de
betonarme gergeveli ve perdeli ¢ergeve karma tip binalarin hakim dogal titresim periyodunun
tahmini i¢in Onerilen ampirik formiillere gore daha yiiksek korelasyon ve regresyon
katsayilar1 bulunmustur. Yine bu tiir binalarin dogal periyot hesab1 i¢in ¢alismada 6nerilen
logaritmik bagintiya gore korelasyon katsayisi diisiik olsa da ortalama mutlak hata degeri
Tablo 3.6’da da goriilebilecegi iizere daha diisiik bir degere sahiptir. Bu da Denklem 3.12’nin

bu tiir binalar kapsaminda “tek basina da kullanilabilecegini” ifade etmektedir.

T,=fxH (3.12)

Burada H bina toplam yiiksekligini (m) ifade etmekte ve 8 katsayisi da sadece gercevelerden
meydana gelen binalarda 0.033386, perde-gerceve karma tip binalarda 0.019984 degerini
almaktadir. Onerilen bu esitligin Tablo 2.1°de belirtilen binalara uygulanmasiyla elde edilen
bina periyodu degerleri ve SAP2000v20 programinda Modal Analiz Y6ntemi’nden bulunan
kesin periyot degerleri karsilastirmali bir sekilde, bulunan ortalama mutlak hata degeri ile
birlikte Tablo 3.6’da gosterilmistir. S6z konusu bu tabloya ait regresyon analizi sonuglar1 da

Ek 6’da gosterilmistir.



Tablo 3.6. Denklem 3.12’den elde edilen sonuglarin ve Kkesin periyot

135

degerlerlerinin karsilastirilmasi

Denk. 3.12
I e
(Plan no) N H (m) T () T=p8xH % Hata
1(1) 1 3 0.05263 | 0.059952 | 13.91227
2(2) 1 3 0.09275 | 0.100159 | 7.988195
3(3) 1 3 0.04629 | 0.059952 | 29.51399
4(4) 1 3 0.04151 | 0.059952 | 44.42791
5(5) 1 3 0.07292 | 0.100159 | 37.35471
6(6) 1 3 0.07148 | 0.100159 | 40.12178
7(7) 1 3 0.04184 | 0.059952 | 43.28878
8(8) 1 3 0.10102 | 0.100159 | 0.852256
9(9) 1 3 0.04902 | 0.059952 | 22.30116
10(10) 1 3 0.03687 | 0.059952 | 62.60381
11(1) 4 12 0.16172 | 0.239808 | 48.28599
12(2) 4 12 0.3619 0.400636 | 10.70357
13(3) 4 12 0.21216 | 0.239808 | 13.03172
14(11) 4 12 0.3606 0.400636 | 11.10266
15(12) 4 12 0.12329 | 0.239808 | 94.50735
16(24) 4 12 0.34607 | 0.400636 | 15.76739
17(25) 4 12 0.11617 | 0.239808 | 106.4286
18(26) 4 16 0.4658 0.534182 | 14.68047
19(27) 4 16 0.24679 | 0.319744 | 29.56122
20(28) 4 12 0.3749 0.400636 | 6.864819
21(1) 5 15 0.25007 0.29976 19.87049
22(2) 5 15 0.52629 | 0.500795 | 4.844239
23(3) 5 15 0.32839 0.29976 8.718252
24(4) 5 15 0.25855 0.29976 15.93894
25(5) 5 15 0.54113 | 0.500795 | 7.453799
26(6) 5 15 0.60683 | 0.500795 | 17.47355
27(7) 5 15 0.26015 0.29976 15.22588
28(8) 5 15 0.60166 | 0.500795 | 16.76441
29(9) 5 15 0.31008 0.29976 3.328131
30(10) 5 15 0.24124 0.29976 24.25806
31(11) 5 15 0.52292 | 0.500795 4.231
32(12) 5 15 0.19412 0.29976 54.42001
33(13) 5 15 0.47856 | 0.500795 | 4.646284
34(14) 5 15 0.22066 0.29976 35.84706
35(15) 5 15 0.26276 0.29976 14.08134
36(16) 5 15 0.562 0.500795 | 10.89052
37(17) 5 15 0.19692 0.29976 52.22432
38(18) 5 15 0.47153 | 0.500795 | 6.206446
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39(19) 5 15 0.19693 | 0.29976 | 52.21659
40(20) 5 15 0.39074 | 0.500795 | 28.16585
41(21) 5 15 0.25496 | 0.29976 | 17.57144
42(22) 5 15 0.50722 | 0.500795 | 1.266658
43(23) 5 15 0.24355 | 0.29976 | 23.0795
44(24) 5 15 0.4984 | 0.500795 | 0.480589
45(25) 5 15 0.18121 | 0.29976 | 65.42141
46(26) 5 20 0.676 | 0.667727 | 1.223815
47(27) 5 20 0.37974 | 0.39968 | 5.251008
48(28) 5 15 0.5428 | 0.500795 | 7.738531
49(29) 5 15 0.28662 | 0.29976 | 4.584513
50(30) 5 15 0.54632 | 0.500795 | 8.332981
51(16) 5* 15 0.68831 | 0.500795 | 27.24277
52(17) 5* 15 0.24117 | 0.29976 | 24.29412
53(18) 5* 15 05775 | 0.500795 | 13.28221
54(19) 5* 15 0.24118 | 0.29976 | 24.28897
55(20) 5* 15 0.47856 | 0.500795 | 4.646284
56(21) 5* 15 0.31226 | 0.29976 | 4.003032
57(22) 5* 15 0.62122 | 0500795 | 19.3852
58(23) 5* 15 0.29829 | 0.29976 | 0.492853
59(24) 5* 15 0.60629 | 0.500795 | 17.40005
60(25) 5* 15 0.22193 | 0.29976 | 35.06968
61(26) 5* 20 0.82793 | 0.667727 | 19.34982
62(27) 5* 20 0.46508 | 0.39968 | 14.06206
63(28) 5* 15 0.66479 | 0.500795 | 24.66865
64(29) 5* 15 0.35104 | 0.29976 | 14.60798
65(30) 5* 15 0.66911 | 0.500795 | 25.15502
66(1) 10* 30 0.45666 | 0.59952 | 31.28373
67(2) 10* 30 0.76145 | 1.001591 | 31.53727
68(3) 10* 30 0.56122 | 0.59952 | 6.824465
69(4) 10* 30 0.47324 | 0.59952 | 26.68419
70(5) 10* 30 0.80028 | 1.001591 | 25.15501
71(6) 10* 30 0.71375 | 1.001591 | 40.32792
72(7) 10* 30 04688 | 059952 | 27.88402
73(8) 10* 30 0.87999 | 1.001591 | 13.8184
74(9) 10* 30 057821 | 059952 | 3.685558
75(10) 10* 30 0.3816 | 0.59952 | 57.10699
76(11) 10* 30 0.75368 | 1.001591 | 32.89334
77(12) 10* 30 0.38627 | 059952 | 55.20757
78(13) 10* 30 0.70093 | 1.001591 | 42.89451
79(14) 10* 30 0.42866 | 059952 | 39.85916
80(15) 10* 30 0.47817 | 0.59952 | 25.37806
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81(1) 10 30 0.64581 | 059952 | 7.167702
82(2) 10 30 1.07685 | 1.001591 | 6.988855
83(3) 10 30 0.79368 | 059952 | 24.46323
84(4) 10 30 0.66926 | 059952 | 10.42042
85(5) 10 30 1.13177 | 1.001591 | 11.50229
86(6) 10 30 1.00939 | 1.001591 | 0.772693
87(7) 10 30 0.66298 | 0.59952 | 9.571893
88(8) 10 30 1.2445 | 1.001591 | 19.51864
89(9) 10 30 081771 | 059952 | 26.68302
90(10) 10 30 053966 | 0.59952 | 11.09222
91(11) 10 30 1.06586 | 1.001591 | 6.029825
92(12) 10 30 055077 | 0.59952 | 8.851293
93(13) 10 30 0.99127 | 1.001591 | 1.04114
94(14) 10 30 0.60621 | 059952 | 1.103534
95(15) 10 30 0.67624 | 059952 | 11.34505
96(16) 10 30 1.13965 | 1.001591 | 12.1142
97(17) 10 30 0.54955 | 059952 | 9.092942
98(18) 10 30 0.99039 | 1.001591 | 1.130919
99(19) 10 30 056103 | 0.59952 | 6.860643
100(20) 10 30 0.88291 | 1.001591 | 13.44197
101(21) 10 30 06761 | 059952 | 11.32669
102(22) 10 30 1.0451 | 1.001591 | 4.163189
103(23) 10 30 063014 | 059952 | 4.859196
104(24) 10 30 1.00589 | 1.001591 | 0.427431
105(25) 10 30 048973 | 059952 | 22.41853
106(26) 10 40 1.37131 | 1.335454 | 2.614725
107(27) 10 40 0.94486 | 0.79936 | 15.39907
108(28) 10 30 1.10094 | 1.001591 | 9.02406
109(29) 10 30 0.72457 | 059952 | 17.25848
110(30) 10 30 1.10691 | 1.001591 | 9.514729
111(10) 15 45 0.81084 | 0.89928 | 10.90726
112(11) 15 45 1.41137 | 1502386 | 6.448753
113(12) 15 45 0.80608 | 0.89928 | 11.56218
114(13) 15 45 1.17508 | 1.502386 | 27.85391
115(14) 15 45 0.78108 | 0.89928 | 15.13294
116(15) 15 45 0.80882 | 0.89928 | 11.18424
117(16) 15 45 1.60443 | 1.502386 | 6.360155
118(17) 15 45 0.84306 | 0.89928 | 6.668612
119(18) 15 45 1.24483 | 1.502386 | 20.69004
120(19) 15 45 0.77934 | 0.89928 15.39
121(1) 19 57 1.38801 | 1.139089 | 17.9337
122(2) 19 57 1.82667 | 1.903022 | 4.179845
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123(3) 19 57 1.42208 | 1.139089 | 19.89983
124(4) 19 57 1.20309 | 1.139089 | 5.31976
125(5) 19 57 1.66135 | 1.903022 | 14.54672
126(6) 19 57 1.42387 | 1.903022 | 33.65138
127(7) 19 57 1.38232 | 1.139089 | 17.59589
128(8) 19 57 2.10975 | 1.903022 | 9.798698
129(9) 19 57 153313 | 1.139089 | 25.70177
130(10) 19 57 0.90823 | 1.139089 | 25.41851
131(1) 20 60 1.48209 | 1.199041 | 19.09799
132(2) 20 60 1.92964 | 2.003181 | 3.811127
133(3) 20 60 151248 | 1.199041 | 20.72354
134(4) 20 60 1.28571 | 1.199041 | 6.740981
135(5) 20 60 1.75744 | 2.003181 | 13.9829
136(6) 20 60 15064 | 2.003181 | 32.97803
137(7) 20 60 1.47248 | 1.199041 | 1857

138(8) 20 60 2.22744 | 2.003181 | 10.06801
139(9) 20 60 1.63511 | 1.199041 | 26.66912
140(10) 20 60 0.96899 | 1.199041 | 23.74127
141(18) 25 75 2.64881 | 2.503976 | 5.467879
142(19) 25 75 2.04549 | 1.498801 | 26.72657
143(22) 25 75 2.8201 | 2.503976 | 11.20966
144(23) 25 75 2.28042 | 1.498801 | 34.27524
145(24) 25 75 2.7084 | 2503976 | 7.547767
146(25) 25 75 1.74063 | 1.498801 | 13.89321
147(26) 25 100 | 351727 | 3.338635 | 5.078796
148(27) 25 100 2.9467 | 1.998401 | 32.18173
149(28) 25 75 2.8875 | 2.503976 | 13.28221
150(29) 25 75 2.29228 | 1.498801 | 34.61529
151(30) 25 75 2.95896 | 2.503976 | 15.37647
152(10) 30 90 1.98438 | 1.798561 | 9.364094
153(11) 30 90 3.03663 | 3.004772 | 1.049139
154(12) 30 90 21035 | 1.798561 | 14.49675
155(13) 30 90 2.49677 | 3.004772 | 20.34635
156(14) 30 90 1.92649 | 1.798561 | 6.640533
157(15) 30 90 1.92932 | 1.798561 | 6.777476
158(16) 30 90 3.37898 | 3.004772 | 11.0746
159(17) 30 90 213812 | 1.798561 | 15.8812
160(18) 30 90 2.64871 | 3.004772 | 13.44283
161(19) 30 90 2.02265 | 1.798561 | 11.07899
162(1) 35 105 | 3.00016 | 2.098321 | 30.0597
163(2) 35 105 | 3.58985 | 3.505567 | 2.34782
164(3) 35 105 | 2.94659 | 2.098321 | 28.78816
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165(5) 35 105 3.51123 | 3.505567 | 0.161288
166(24) 35 105 2.97938 | 3.505567 | 17.66095
167(25) 35 105 1.94697 | 2.098321 | 7.773665
168(26) 35 140 4.65443 | 4.674089 | 0.422373
169(27) 35 140 3.82029 | 2.797761 | 26.76574
170(28) 35 105 3.426 3.505567 2.32244
171(29) 35 105 2.67976 | 2.098321 | 21.69743
172(1) 40 120 3.54405 | 2.398081 | 32.33501
173(2) 40 120 4.20044 | 4.006362 4.62042
174(3) 40 120 3.45712 | 2.398081 | 30.63356
175(5) 40 120 4.14637 | 4.006362 | 3.376639
176(24) 40 120 3.51572 | 4.006362 | 13.95566
177(25) 40 120 2.34043 | 2.398081 | 2.463268
178(26) 40 160 5.38314 | 5.341816 | 0.767655
179(27) 40 160 4.48067 | 3.197441 | 28.63921
180(28) 40 120 3.9937 4.006362 | 0.317051
181(29) 40 120 3.15566 | 2.398081 | 24.00699
Ortalama mutlak hata | %18.12868
Korelasyon katsayis: | 0.96979044

3.1.7. Tamamen Perdelerden Olusan Binalarin 1. Onerilen Baginti Yardimiyla

Dogal Periyot Hesaplari

Kesin periyot degerlerine en yakin sonuglarin elde edilmesi amaciyla modellenen 83

adet betonarme perdeli binanin diizensizlik durumlari kontrol edildikten sonra bina toplam

......

parametreler Ek 2°de gosterilmistir. Ilgili binalarin kesin periyot degerleri ile Excel 2016

programinda yapilan regresyon analizi sonuglarina gére olusturulan matematiksel ifadeler

diizenlendikten sonra Tablo 2.2°deki sadece perdelerden meydana gelen betonarme binalarin

hakim dogal titresim periyodu hesabinin, tim deprem tasarim siniflari i¢cin Denklem 3.13’de

belirtilen ampirik bagint1 yardimiyla yapilmasi 6nerilmistir.

T, =6xLog,, KV%]X H N+5}<

W
Kxg

(3.13)
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......

toplam yiiksekligini (M), N bina toplam katsayisini, g yer ¢ekimi ivmesini ifade etmekte ve
6 katsayis1 0.094091 degerini bu tiir binalar i¢in almaktadir. S6z konusu ¢alismada 6nerilen
bu bagmnt1 ile 83 adet betonarme perdeli binadan elde edilen titresim periyodu degerleri ve
SAP2000v20 programinda Modal Analiz Yontemi kullanilarak bulunan kesin periyot
degerlerinin kiyaslanmasi ortalama mutlak hata degeri ile birlikte Tablo 3.7’de
gosterilmistir. Tabloda da goriilebilecegi iizere Onerilen bu bagintiyla TBDY 2018’de
Onerilen ampirik formiillere kiyasla daha biiyiik korelasyon ve regresyon katsayilari elde
edildigi gibi daha kiiclik ortalama mutlak hata degeri de elde edilmistir. Bahsi gegen tabloya
ait regresyon analizi sonuglar1 da Ek 6’da belirtildigi sekildedir.

Tablo 3.7. Denklem 3.13’den elde edilen sonuglarin ve kesin periyot degerlerlerinin

karsilastirilmasi
Denk. 3.13
Bina No | Kat sayist | .. pina .. Ke§in Onerilen Bagint:
yiiksekligi | deger
(Plan no) N H (m) T (s) sxLog,, [[%)x H “*5} KV\X/ . % Hata
1(1) 1 3 0.01704 0.018357 7.727503
2(1) 1 3 0.02088 0.021978 5.257542
3(1) 1 3 0.01867 0.019906 6.619676
4(1) 1 3 0.01578 0.01714 8.618982
5(1) 1 3 0.01476 0.016151 9.421236
6(1) 1 3 0.01392 0.015325 10.0902
7(1) 1 3 0.0132 0.014621 10.76533
8(1) 1 3 0.01259 0.014012 11.29573
9(1) 1 3 0.01205 0.013478 11.85161
10(2) 5 15 0.06027 0.083942 39.27622
11(1) 5 15 0.06602 0.0915 38.59411
12(1) 5 15 0.07381 0.101679 37.75773
13(1) 5 15 0.0558 0.078039 39.85527
14(1) 5 15 0.05219 0.073262 40.37511
15(1) 5 15 0.04921 0.06929 40.80478
16(1) 5 15 0.04668 0.065919 41.21567
17(1) 5 15 0.04451 0.063012 41.56758
18(1) 5 15 0.04262 0.060469 41.87932
19(1) 10 30 0.17216 0.193399 12.33688
20(1) 10 30 0.18859 0.211216 11.99769
21(1) 10 30 0.15939 0.179511 12.62401
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22(1) 10 30 0.14909 0.168289 12.87754
23(1) 10 30 0.14057 0.158973 13.09152
24(1) 10 30 0.13335 0.151076 13.29317
25(1) 10 30 0.12715 0.144272 13.46601
26(1) 10 30 0.12173 0.138328 13.63487
27(1) 15 45 0.35361 0.334105 5.515937
28(1) 15 45 0.32738 0.309883 5.344602
29(1) 15 45 0.43308 0.407239 5.966734
30(1) 15 45 0.30623 0.290324 5.194155
31(1) 15 45 0.28872 0.274097 5.064713
32(1) 15 45 0.2739 0.260352 4.946494
33(1) 15 45 0.26116 0.248513 4.842751
34(1) 15 45 0.25004 0.238175 4.745222
35(2) 19 57 0.39747 0.521544 31.21592
36(2) 19 57 0.36284 0.476926 31.4426
37(2) 19 57 0.33593 0.442193 31.63248
38(2) 19 57 0.31423 0.414156 31.80038
39(2) 19 57 0.29626 0.390903 31.94595
40(2) 19 57 0.28106 0.371211 32.07523
41(2) 19 57 0.26798 0.354254 32.19415
42(2) 19 57 0.25657 0.339451 32.3033
43(1) 20 60 0.74108 0.614592 17.06811
44(1) 20 60 0.66285 0.550818 16.90153
45(1) 20 60 0.60509 0.503654 16.76372
46(1) 20 60 0.56201 0.466942 16.91573
47(2) 20 60 0.52403 0.43731 16.54874
48(1) 20 60 0.49406 0.412734 16.46066
49(1) 20 60 0.4687 0.391924 16.38071
50(1) 20 60 0.44689 0.374005 16.30946
51(1) 20 60 0.42786 0.358362 16.24316
52(2) 25 75 0.64373 0.64927 0.860594
53(2) 25 75 0.58764 0.593475 0.992993
54(2) 25 75 0.54405 0.550068 1.106193
55(2) 25 75 0.50891 0.515041 1.204778
56(2) 25 75 0.47981 0.486001 1.290237
57(2) 25 75 0.45519 0.461413 1.367093
58(2) 25 75 0.434 0.440244 1.438598
59(2) 25 75 0.41553 0.421766 1500821
60(2) 30 90 0.89825 0.854518 4.868607
61(2) 30 ) 0.81998 0.780912 4.764472
62(2) 30 90 0.75916 0.723661 4.676096
63(2) 30 ) 0.71013 0.677471 4.599073
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64(2) 30 90 0.66951 0.639181 4.530087
65(2) 30 90 0.63516 0.606766 4.470363
66(2) 30 90 0.6056 0.578862 4.415199
67(2) 30 90 0.57982 0.554509 4.365397
68(2) 35 105 1.33944 1.208082 9.80692
69(2) 35 105 1.19803 1.08178 9.703406
70(2) 35 105 1.09365 0.988442 9.619941
71(2) 35 105 1.01252 0.915853 9.547213
72(2) 35 105 0.94713 0.857296 9.484912
73(2) 35 105 0.89296 0.80876 9.42935
74(2) 35 105 0.84714 0.767676 9.380313
75(2) 35 105 0.80771 0.732311 9.33489
76(2) 35 105 0.77333 0.70145 9.294839
77(2) 40 120 1.40884 1.215115 13.75069
78(2) 40 120 1.30433 1.125761 13.69047
79(2) 40 120 1.22009 1.053687 13.63859
80(2) 40 120 1.15031 0.993952 13.59266
81(2) 40 120 1.09128 0.943392 13.55175
82(2) 40 120 1.0405 0.899874 13.5152
83(2) 40 120 0.9962 0.8619 13.48119
Ortalama mutlak hata | %14.69145
Korelasyon katsayisi | 0.99095703

3.1.8. Tamamen Perdelerden Olusan Binalarin 2. Onerilen Bagint1 Yardimiyla
Periyot Hesaplar

Betonarme perdeli binalarin hakim dogal titresim periyodunun tahmini i¢in Denklem
3.13’de Onerilen bagintinin yaninda, bir¢ok iilkenin sismik kodlarinda da bina dogal titresim
periyodunun hesabi igin onerilen ve mevcut durumda da yaygin olarak kullanilan ampirik
formiillere benzer olarak dogrudan bina yiiksekliginin bir fonksiyonu seklinde, tim deprem
tasarim siiflari igin Denklem 3.14’°de belirtilen pratik bir esitlik daha onerilmistir. S6z
konusu bu esitlik, ¢ergeveli ve perdeli ¢ergeve karma tip binalarin hakim dogal titresim
periyodunun hesabi igin 6nerilen ikinci esitlikle ayni olup yine TBDY 2018’de betonarme
perdeli binalarin hakim dogal titresim periyodu i¢in Onerilen ampirik formiile gore daha
yiiksek korelasyon ve regresyon katsayisi verdigi gibi bu bagintidan daha diisiik ortalama

mutlak hata degeri de elde edilmistir.
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T, = BxH (3.14)

Burada H bina toplam yiiksekligini (m) ifade etmekte ve f katsayis1 da sadece betonarme
perdelerden meydana gelen bina tiirleri i¢in 0.006881 degerini almaktadir. Onerilen bu
esitligin, kalip planlarina gore Tablo 2.2’de belirtilen binalara uygulanmasiyla elde edilen
bina periyodu degerleri ve SAP2000v20 programinda Modal Analiz Yo6ntemi ile bulunan
kesin periyot degerleri karsilastirmali bir sekilde, bulunan ortalama mutlak hata degeri ile

birlikte Tablo 3.8’de gosterilmis ve regresyon analizi sonuglari da Ek 6’da belirtilmistir.

Tablo 3.8. Denklem 3.14’den elde edilen sonuglarin ve kesin periyot

degerlerlerinin karsilastirilmasi

Denk. 3.14
sirato | Katson | S, | K| ol
(Plan no) N H (m) T(s) T=pxH % Hata

1(2) 1 3 0.01704 0.020643 21.14439
2(1) 1 3 0.02088 | 0.020643 1.135034
3(1) 1 3 0.01867 0.020643 10.56778
4(1) 1 3 0.01578 0.020643 30.81752
5(1) 1 3 0.01476 | 0.020643 39.85776
6(1) 1 3 0.01392 0.020643 48.29745
7(1) 1 3 0.0132 0.020643 56.3864
8(1) 1 3 0.01259 0.020643 63.9635
9(1) 1 3 0.01205 | 0.020643 71.31124
10(1) 5 15 0.06027 0.103215 71.2544
11(2) 5 15 0.06602 0.103215 56.33903
12(1) 5 15 0.07381 | 0.103215 39.83881
13(1) 5 15 0.0558 0.103215 84.97316
14(1) 5 15 0.05219 0.103215 97.76782
15(1) 5 15 0.04921 0.103215 109.744
16(1) 5 15 0.04668 0.103215 121.1119
17(1) 5 15 0.04451 | 0.103215 | 131.8918
18(1) 5 15 0.04262 0.103215 142.1751
19(1) 10 30 0.17216 0.20643 19.90593
20(1) 10 30 0.18859 0.20643 9.4597

21(1) 10 30 0.15939 0.20643 29.51255
22(1) 10 30 0.14909 0.20643 38.46002
23(1) 10 30 0.14057 0.20643 46.85214
24(1) 10 30 0.13335 0.20643 54.80319
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25(1) 10 30 0.12715 0.20643 62.35159
26(1) 10 30 0.12173 0.20643 69.58026
27(1) 15 45 0.35361 | 0.309645 | 12.43317
28(1) 15 45 0.32738 | 0.309645 5.41723
29(1) 15 45 0.43308 | 0.309645 | 28.50165
30(1) 15 45 0.30623 | 0.309645 | 1.115199
31(1) 15 45 0.28872 | 0.309645 | 7.247532
32(1) 15 45 0.2739 0.309645 | 13.05041
33(1) 15 45 0.26116 | 0.309645 | 18.56528
34(1) 15 45 0.25004 | 0.309645 | 23.83822
35(2) 19 57 0.39747 | 0.392217 | 1.321586
36(2) 19 57 0.36284 | 0.392217 | 8.096432
37(2) 19 57 0.33593 | 0.392217 16.7556
38(2) 19 57 0.31423 | 0.392217 | 24.81847
39(2) 19 57 0.29626 | 0.392217 | 32.38949
40(2) 19 57 0.28106 | 0.392217 | 39.54924
41(2) 19 57 0.26798 | 0.392217 | 46.36058
42(2) 19 57 0.25657 | 0.392217 | 52.86943
43(1) 20 60 0.74108 0.41286 44.2894
44(1) 20 60 0.66285 0.41286 37.7144
45(1) 20 60 0.60509 0.41286 31.76881
46(1) 20 60 0.56201 0.41286 26.53866
47(1) 20 60 0.52403 0.41286 21.21442
48(1) 20 60 0.49406 0.41286 16.43523
49(1) 20 60 0.4687 0.41286 11.91378
50(1) 20 60 0.44689 0.41286 7.614827
51(1) 20 60 0.42786 0.41286 3.505797
52(2) 25 75 0.64373 | 0.516075 19.8305
53(2) 25 75 0.58764 | 0.516075 | 12.17835
54(2) 25 75 0.54405 | 0.516075 | 5.141968
55(2) 25 75 0.50891 | 0.516075 | 1.407935
56(2) 25 75 0.47981 | 0.516075 | 7.558226
57(2) 25 75 0.45519 | 0.516075 | 13.37576
58(2) 25 75 0.434 0.516075 | 18.91132
59(2) 25 75 0.41553 | 0.516075 | 24.19684
60(2) 30 90 0.89825 0.61929 31.05593
61(2) 30 90 0.81998 0.61929 24.47497
62(2) 30 90 0.75916 0.61929 18.42429
63(2) 30 90 0.71013 0.61929 12.792

64(2) 30 90 0.66951 0.61929 7.500986
65(2) 30 90 0.63516 0.61929 2.49856
66(2) 30 90 0.6056 0.61929 2.260592
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67(2) 30 90 0.57982 0.61929 6.80731
68(2) 35 105 1.33944 | 0.722505 | 46.05916
69(2) 35 105 1.19803 | 0.722505 | 39.69223
70(2) 35 105 1.09365 | 0.722505 | 33.93634
71(2) 35 105 1.01252 | 0.722505 | 28.64287
72(2) 35 105 0.94713 | 0.722505 | 23.71637
73(2) 35 105 0.89296 | 0.722505 | 19.08874
74(2) 35 105 0.84714 | 0.722505 | 14.71242
75(2) 35 105 0.80771 | 0.722505 | 10.54894
76(2) 35 105 0.77333 | 0.722505 | 6.572205
77(2) 40 120 1.40884 0.82572 41.39007
78(2) 40 120 1.30433 0.82572 36.69392
79(2) 40 120 1.22009 0.82572 32.32301
80(2) 40 120 1.15031 0.82572 28.21759
81(2) 40 120 1.09128 0.82572 24.33471
82(2) 40 120 1.0405 0.82572 20.64198
83(2) 40 120 0.9962 0.82572 17.11301
Ortalama mutlak hata | %32.46899
Korelasyon katsayis: | 0.94588666

3.2. Calismada Onerilen Birinci Bagintidan FElde Edilen Biiyiik Periyot
Degerlerinin Onerilen Ikinci Bagint1 Yardimu ile Diizenlenmesi

Kalip planlarina gore Tablo 2.1°de belirtilen betonarme gergeveli ve betonarme perdeli
cerceve karma tip binalarin hakim dogal titresim periyodunun hesaplanmasi igin ¢alisma
kapsaminda ilk olarak onerilen logaritmik bagintidan elde edilen sonuglarin, TBDY 2018’de
ayni tiir binalarin titresim periyodu ic¢in 6nerilen ampirik formiilden elde edilen degerlerin
ve kesin periyot degerlerinin hep birlikte karsilastirilmasindan ortaya ¢ikan sonug, bu bolim
basligr altinda degerlendirilmistir. Buna gdore Tablo 3.5°deki veriler dikkate alindiginda
Denklem 3.11°de belirtilen logaritmik bagmtidan, 15. kattan baslayarak 6zellikle de 19.
kattan itibaren yogun bir sekilde goriilen, artan kat sayilarina dogru devam eden yonetmelik
ve kesin periyot degerlerine nazaran daha biliyiik titresim periyotlarmin elde edildigi gerek
Tablo 3.5’de gerekse Sekil 3.1°de belirtilen grafiklerde rahatlikla gézlemlenebilmektedir.
Her ne kadar onerilen Denklem 3.11°den, yonetmelikteki ampirik formiile kiyasla
0.9816488 gibi daha yiiksek bir korelasyon katsayis1 bulunup %21.21909 gibi daha kiigiik

bir ortalama mutlak hata degeri elde edilse de 19 ile 40 kat arasinda bulunan biiyiik titresim
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periyodu degerlerinin, daha oncede birgok defa belirtildigi lizere daha diisiik taban kesme
kuvveti degerleri vermesi emniyet ilkesi bakimindan kabul edilebilir bir durum degildir. Bu
baglamda yine Denklem 3.12°de yiiksekligin lineer bir fonksiyonu olan ekstra bir pratik
baginti, s6z konusu bu biiyiik periyot degerlerinin diizeltilmesi maksadiyla 6nerilmistir. Bu
durumda Sekil 3.1°deki yesil gember icerisinde de gosterildigi tizere 15. kattan itibaren tespit
edilen biiyiik periyot degerleri géz Oniine alinarak bu kattan baslayip 40. kata kadar olan
binalara, sz konusu Denklem 3.12°de ikinci 6nerilen pratik baginti uygulanmis ve ¢ikan
sonuglar Denklem 3.11°den elde edilen degerlerle kiyaslanarak daha kiigiik olanlar ilgili
binanin hakim dogal titresim periyodu olarak belirlenmistir. Bahsedilen bu periyot degerleri
Tablo 3.9°da derlenerek koyu renkli yazi karakteri ile gdsterilmistir. Yapilan irdelemeye
gore binalarin degisen bu periyot degerleri ile korelasyon katsayis1 0.9816488’den diiserek
0.968609’1ik bir deger alsa da Sekil 3.1(b)’de gosterildigi izere TBDY 2018’de 6nerilen
ampirik bagmtidan DTS = 3, 3a, 4, 4a i¢in bulunan en yiiksek 0.962646°1ik korelasyon
katsayisindan daha biiyiik oldugu rahatlikla goriilebilmektedir. S6z konusu 0.968609 ve
0.962646 degerleri arasindaki fark kiiciik sanilsa da bu degerlere karsilik gelen ortalama
mutlak hata degerlerinin sirasiyla %17.20329 ve %58.05870 oldugu diisiintildiigiinde,
diizenleme i¢in Onerilen bagint1 yardimu ile kesin periyotlara ¢ok énemli bir yakinsamanin
elde edildigi yine rahatlikla sdylenebilir. Ustelik ¢alismada ilk olarak onerilen Denklem
3.17°deki bagintinin tek basina kullanilmasiyla elde edilen 0.98164881lik korelasyon
katsayisina karsilik gelen %21.21909’Iuk hata degerinin dahi yiiksek kaldig1 goriillmektedir.
Bahsedilen Denklem 3.11’¢ ait periyot degerleri, TBDY 2018’deki ampirik formiilden DTS
=1, 1a, 2, 2a ve DTS = 3, 3a, 4, 4a i¢in elde edilen periyot degerleri ve SAP2000v20’den
bulunan kesin sonuglar Sekil 3.1°de grafiksel olarak gosterilmistir. Denklem 3.12 ile yapilan
diizenlemenin ardindan bulunan sonuglar, korelasyon katsayisi ve ortalama mutlak hata
degeri ile birlikte Tablo 3.9’da belirtilmistir. S6z konusu diizenlenmis periyotlarin yer aldig
bu tabloya ait grafiksel gosterime ise ilerleyen konu basliklar altinda deginilmistir. Yine
Tablo 3.9°daki diizenlenmis periyot degerlerine ait regresyon analizi sonuglar1 Ek 6’da
gosterilmistir. Onceden de ifade edildigi gibi baz1 periyot degerlerini diizenleme amach
onerilen Denklem 3.12’ye ait yiiksek korelasyon ve diisiik ortalama mutlak hata verilerinden
dolay1 bu formiiliin perdeli ve perde-gergeve karma tip betonarme binalarin hakim dogal

titresim periyodunun hesabi i¢in tek basina da kullanilabilecegi vurgulanmustir.
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Tablo 3.9. Denklem 3.11’den elde edilen periyot degerlerinin Denklem 3.12 ile
diizenlenmis hali

Denk. 3.11/12
e L N el
(Plan no) N H (m) T(s) (15.kat sonras1) | % Hata

1(1) 1 3 0.05263 0.033199 36.91942
2(2) 1 3 0.09275 0.048201 48.03153
3(3) 1 3 0.04629 0.028747 37.89788
4(4) 1 3 0.04151 0.018566 55.2741
5(5) 1 3 0.07292 0.039159 46.29815
6(6) 1 3 0.07148 0.042109 41.09003
7(7) 1 3 0.04184 0.022953 45.14119
8(8) 1 3 0.10102 0.052371 48.15799
9(9) 1 3 0.04902 0.022064 54.99046
10(10) 1 3 0.03687 0.025282 31.42876
11(1) 4 12 0.16172 0.215841 33.46567
12(2) 4 12 0.3619 0.305729 15.52112
13(3) 4 12 0.21216 0.206903 2.477906
14(11) 4 12 0.3606 0.326477 9.462949
15(12) 4 12 0.12329 0.122429 0.698137
16(24) 4 12 0.34607 0.323223 6.601931
17(25) 4 12 0.11617 0.139408 20.00315
18(26) 4 16 0.4658 0.508292 9.122314
19(27) 4 16 0.24679 0.248414 0.657963
20(28) 4 12 0.3749 0.332506 11.30818
21(1) 5 15 0.25007 0.32686 30.70735
22(2) 5 15 0.52629 0.44587 15.28048
23(3) 5 15 0.32839 0.313599 4.504124
24(4) 5 15 0.25855 0.21628 16.34892
25(5) 5 15 0.54113 0.41226 23.81506
26(6) 5 15 0.60683 0.449058 25.99936
27(7) 5 15 0.26015 0.230489 11.40151
28(8) 5 15 0.60166 0.477362 20.6592
29(9) 5 15 0.31008 0.244511 21.14569
30(10) 5 15 0.24124 0.289285 19.91576
31(11) 5 15 0.52292 0.473999 9.355405
32(12) 5 15 0.19412 0.187221 3.553752
33(13) 5 15 0.47856 0.40015 16.38458
34(14) 5 15 0.22066 0.201001 8.909378
35(15) 5 15 0.26276 0.251641 4.23167
36(16) 5 15 0.562 0.488494 13.07932
37(17) 5 15 0.19692 0.380259 93.1033
38(18) 5 15 0.47153 0.33065 29.87725
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39(19) 5 15 019693 | 0216115 | 9.741834
40(20) 5 15 039074 | 0.376264 | 3.704679
41(21) 5 15 0.25496 | 0.306019 | 20.02638
42(22) 5 15 050722 | 0470619 | 7.215904
43(23) 5 15 0.24355 |  0.166922 31.4629
44(24) 5 15 0.4984 0.470054 | 5.687392
45(25) 5 15 018121 | 0212772 | 17.41758
46(26) 5 20 0.676 0.728426 | 7.755304
47(27) 5 20 037974 | 0377281 | 0.647488
48(28) 5 15 0.5428 0.482109 | 11.18112
49(29) 5 15 028662 | 0.248128 | 13.42958
50(30) 5 15 054632 | 0536333 | 1.828126
51(16) 5* 15 0.68831 | 0.544059 | 20.95725
52(17) 5* 15 024117 | 0440106 | 82.48807
53(18) 5 15 0.5775 0.376453 | 34.81325
54(19) 5* 15 024118 | 0.252593 | 4.732083
55(20) 5 15 0.47856 | 0425941 | 10.99536
56(21) 5* 15 031226 | 0.355705 | 13.91321
57(22) 5* 15 062122 | 0525662 | 15.38228
58(23) 5* 15 029829 | 0195741 | 34.37898
59(24) 5* 15 0.60629 | 0.525073 13.3957
60(25) 5* 15 022193 | 0248739 | 12.07996
61(26) 5* 20 0.82793 | 0.802864 3.02753
62(27) 5* 20 0.46508 | 0439135 | 5.578703
63(28) 5* 15 0.66479 | 0537508 | 19.14614
64(29) 5* 15 035104 | 0.289425 | 17.55223
65(30) 5* 15 0.66911 | 0.592293 | 11.48042
66(1) 10 30 0.45666 0.65372 43.1524
67(2) 10* 30 076145 | 0.891741 | 17.11087
68(3) 10 30 0.56122 0.6272 11.75661
69(4) 10* 30 0.47324 0.43256 8.596121
70(5) 10 30 0.80028 | 0.824523 | 3.029316
71(6) 10* 30 071375 | 0.898121 | 25.83125
72(7) 10* 30 0.4688 0.460983 | 1.667413
73(8) 10 30 0.87999 | 0.954724 | 8.492569
74(9) 10* 30 057821 | 0.489023 15.4247
75(10) 10 30 0.3816 0578576 | 51.61843
76(11) 10 30 0.75368 | 0.948005 | 25.78351
77(12) 10* 30 0.38627 | 0374443 | 3.061871
78(13) 10 30 0.70093 0.8003 14.17687
79(14) 10* 30 0.42866 | 0.401997 | 6.220086
80(15) 10 30 0.47817 | 0503282 | 5.251631
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81(1) 10 30 0.64581 0.84217 30.40519

82(2) 10 30 1.07685 | 1.078818 | 0.182796

83(3) 10 30 079368 | 0.809115 | 1.944723

84(4) 10 30 0.66926 | 0.563933 | 15.73778

85(5) 10 30 113177 | 1.006286 | 11.08737

86(6) 10 30 1.00939 | 1.085589 7.54901

87(7) 10 30 0.66298 | 0.600019 | 9.496735

88(8) 10 30 1.2445 1.144797 | 8.011466

89(9) 10 30 081771 | 0.635533 | 22.27898
90(10) 10 30 053966 | 0.748288 | 38.65921
91(11) 10 30 1.06586 | 1.137851 | 6.754284
92(12) 10 30 055077 | 0.489824 11.0656
93(13) 10 30 0.99127 | 0.979675 | 1.169735
94(14) 10 30 0.60621 | 0525019 | 13.39329
95(15) 10 30 0.67624 | 0.653552 | 3.355006
96(16) 10 30 1.13965 | 1.167606 | 2.453059
97(17) 10 30 054955 | 0.974413 | 77.31107
98(18) 10 30 0.99039 0.82267 16.93473
99(19) 10 30 056103 | 0.563513 | 0.442583
100(20) 10 30 088291 | 0.926503 | 4.937461
101(21) 10 30 0.6761 0.73345 8.482491
102(22) 10 30 1.0451 1.130847 | 8.204655
103(23) 10 30 0.63014 | 0.437799 | 30.52359
104(24) 10 30 1.00589 | 1.129672 | 12.30576
105(25) 10 30 0.48973 0.55501 13.32988
106(26) 10 40 137131 | 1707867 | 24.54272
107(27) 10 40 0.94486 | 0.976562 | 3.355176
108(28) 10 30 1.10094 | 1.154558 | 4.870226
109(29) 10 30 072457 | 0.644677 | 11.02629
110(30) 10 30 1.10691 1.26203 14.0138
111(10) 15 45 0.81084 0.89928 10.90726
112(11) 15 45 1.41137 | 1502386 | 6.448753
113(12) 15 45 0.80608 | 0.734736 | 8.850738
114(13) 15 45 117508 | 1.427001 | 21.43863
115(14) 15 45 078108 | 0.729429 | 6.612806
116(15) 15 45 0.80882 | 0.880365 | 8.845639
117(16) 15 45 1.60443 | 1.853904 | 15.54907
118(17) 15 45 0.84306 | 1.522943 | 80.64471
119(18) 15 45 1.24483 |  1.234005 | 0.869576
120(19) 15 45 077934 | 0819314 | 5.129206
121(1) 19 57 1.38801 | 1.139089 17.9337
122(2) 19 57 1.82667 | 1.903022 | 4.179845
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123(3) 19 57 1.42208 | 1.139089 | 19.89983
124(4) 19 57 1.20309 | 1.125691 6.43339
125(5) 19 57 166135 | 1.903022 | 14.54672
126(6) 19 57 1.42387 | 1.903022 | 33.65138
127(7) 19 57 1.38232 | 1.139089 | 17.59589
128(8) 19 57 210975 | 1.903022 | 9.798698
129(9) 19 57 153313 | 1.139089 | 25.70177
130(10) 19 57 090823 | 1.139089 | 25.41851
131(1) 20 60 1.48209 | 1.199041 | 19.09799
132(2) 20 60 1.92964 | 2.003181 | 3.811127
133(3) 20 60 151248 | 1199041 | 20.72354
134(4) 20 60 128571 | 1.199041 | 6.740981
135(5) 20 60 1.75744 | 2.003181 13.9829
136(6) 20 60 1.5064 2.003181 | 32.97803
137(7) 20 60 1.47248 |  1.199041 18.57

138(8) 20 60 222744 | 2003181 | 10.06801
139(9) 20 60 163511 | 1.199041 | 26.66912
140(10) 20 60 096899 | 1109041 | 23.74127
141(18) 25 75 2.64881 | 2.503976 | 5.467879
142(19) 25 75 2.04549 | 1498801 | 26.72657
143(22) 25 75 2.8201 2503976 | 11.20966
144(23) 25 75 2.28042 | 1.498801 | 34.27524
145(24) 25 75 2.7084 2503976 | 7.547767
146(25) 25 75 174063 | 1.498801 | 13.89321
147(26) 25 100 | 351727 | 3.338635 | 5.078796
148(27) 25 100 2.9467 1.998401 | 32.18173
149(28) 25 75 2.8875 2503976 | 13.28221
150(29) 25 75 229228 | 1498801 | 34.61529
151(30) 25 75 2.95806 | 2.503976 | 15.37647
152(10) 30 90 1.98438 | 1.798561 | 9.364094
153(11) 30 90 3.03663 | 3.004772 | 1.049139
154(12) 30 90 2.1035 1798561 | 14.49675
155(13) 30 90 2.49677 | 3.004772 | 20.34635
156(14) 30 90 1.92649 | 1.798561 | 6.640533
157(15) 30 90 1.92932 | 1.798561 | 6.777476
158(16) 30 90 3.37898 |  3.004772 11.0746
159(17) 30 90 213812 | 1.798561 15.8812
160(18) 30 90 2.64871 | 3.009972 | 13.63915
161(19) 30 90 2.02265 | 1.798561 | 11.07899
162(1) 35 105 | 3.00016 | 2.098321 30.0597
163(2) 35 105 | 358985 | 3.505567 2.34782
164(3) 35 105 | 2.94659 | 2.098321 | 28.78816
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165(5) 35 105 3.51123 3.505567 0.161288
166(24) 35 105 2.97938 3.505567 17.66095
167(25) 35 105 1.94697 2.098321 7.773665
168(26) 35 140 4.65443 4.674089 0.422373
169(27) 35 140 3.82029 2.797761 26.76574
170(28) 35 105 3.426 3.505567 2.32244
171(29) 35 105 2.67976 2.098321 21.69743

172(1) 40 120 3.54405 2.398081 32.33501

173(2) 40 120 4.20044 4.006362 4.62042

174(3) 40 120 3.45712 2.398081 30.63356

175(5) 40 120 4.14637 4.006362 3.376639
176(24) 40 120 3.51572 4.006362 13.95566
177(25) 40 120 2.34043 2.398081 2.463268
178(26) 40 160 5.38314 5.341816 0.767655
179(27) 40 160 4.48067 3.197441 28.63921
180(28) 40 120 3.9937 4.006362 0.317051
181(29) 40 120 3.15566 2.398081 24.00699

Ortalama mutlak hata %17.20329
Korelasyon katsayist 0.96860879

3.3. Cahsmada Onerilen Bagintilarin ve Uluslararasi Sisimik Kodlarda Onerilen
Ampirik Formiillerin Karsilastirilmasi

Bu béliimde, Tiirkiye’de mevcut durumda kullanilan TBDY 2018’in ve daha dnceki
yillara ait Tirkiye yonetmeliklerinin referans aldigi yabanci iilkelere ait sismik kodlarin,
bina dogal titresim periyodunun hesabi i¢in onerdigi bagintilar kullanilarak bir kiyaslama
calismasi yapilmistir. Buna gdre Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Isveg, Japonya,
Hindistan, Banglades ve Avrupa iilkelerinin sismik kodlarinda 6nerdigi ampirik bagintilar,
Tablo 2.1°de belirtilen binalara uygulanmis ardindan bulunan periyot degerlerinin,
SAP2000v20 programinda Modal Analiz Yontemi’nden bulunan sonuglarla ve ¢aligmada
onerilen Denklem 3.11 ve Denklem 3.12’deki bagmtilardan elde edilen diizenlenmis
sonuglarla kiyaslanmasi Tablo 3.10 ve Tablo 3.11°de gosterilmistir. Yine s6z konusu bu
verilerden elde edilen ortalama mutlak hata degerleri ve Excel 2016 programindan bulunan
korelasyon katsayilar1 bahsedilen tablolarda belirtilmistir. Ayrica bu tablolara ait regresyon

analizine ait veriler de Ek 6’da detaylica gosterilmistir.
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Tablo 3.10. Calismada 6nerilen bagintilarin ve farkl iilkelere ait kodlarin kiyaslanmasi

Denk. 3.11/12 | Denk. 1.63 Denk. 1.67 Denk. 1.75 Denk. 1.74
Kesin ONERILEN | Eurocode8 | ATC-3/06 UBC-85

Periyot | Diizenlenmis | NBCC-2005 | NEHRP-94 UBC-97 ASCE-7/10

FORMUL 15-1893 SAA-1979

T,=pxH NBCC-2005

Kat
Bina No | says T axH-Logu(%jx szg T,=CH**| T,=CH¥ | T,=CH¥* T, =0.1N
1

1(2) 1 0.05263 0.033199 0.170963029 | 0.166404015| 0.166631966 0.1
2(2) 1 ]0.09275 0.048201 0.113975353 | 0.111695846 | 0.111239944 0.1
3(3) 1 0.04629 0.028747 0.170963029 | 0.166404015| 0.166631966 0.1
4(4) 1 0.04151 0.018566 0.113975353 [ 0.111695846 | 0.111239944 0.1
5(5) 1 ]0.07292 0.039159 0.170963029 | 0.166404015 | 0.166631966 0.1
6(6) 1 0.07148 0.042109 0.113975353 [ 0.111695846 | 0.111239944 0.1
7(7) 1 |0.04184 0.022953 0.170963029 | 0.166404015 | 0.166631966 0.1
8(8) 1 0.10102 0.052371 0.113975353 [ 0.111695846 | 0.111239944 0.1
9(9) 1 ]0.04902 0.022064 0.170963029 | 0.166404015 | 0.166631966 0.1
10(10) 1 |0.03687 0.025282 0.113975353 [ 0.111695846 | 0.111239944 0.1
11(2) 4 10.16172 0.215841 0.32237098 | 0.31592356 | 0.314634076 0.4
12(2) 4 0.3619 0.305729 0.483556469 | 0.47066163 | 0.471306372 04
13(3) 4 10.21216 0.206903 0.32237098 | 0.31592356 | 0.314634076 0.4
14(11) 4 0.3606 0.326477 0.483556469 | 0.47066163 | 0.471306372 04
15(12) 4 10.12329 0.122429 0.483556469 | 0.47066163 | 0.471306372 0.4
16(24) 4 | 0.34607 0.323223 0.32237098 | 0.31592356 | 0.314634076 0.4
17(25) 4 10.11617 0.139408 0.483556469 | 0.47066163 | 0.471306372 04
18(26) 4 0.4658 0.508292 0.4 0.392 0.3904 0.4
19(27) 4 1 0.24679 0.248414 0.6 0.584 0.5848 0.4
20(28) 4 0.3749 0.332506 0.32237098 | 0.31592356 | 0.314634076 0.4
21(1) 5 | 0.25007 0.32686 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
22(2) 5 |0.52629 0.44587 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 0.5
23(3) 5 10.32839 0.313599 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
24(4) 5 | 0.25855 0.21628 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
25(5) 5 10.54113 0.41226 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 0.5
26(6) 5 | 0.60683 0.449058 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 0.5
27(7) 5 | 0.26015 0.230489 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
28(8) 5 |0.60166 0.477362 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 05
29(9) 5 |0.31008 0.244511 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
30(10) 5 10.24124 0.289285 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
31(11) 5 | 0.52292 0.473999 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
32(12) 5 10.19412 0.187221 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 0.5
33(13) 5 | 0.47856 0.40015 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
34(14) 5 | 0.22066 0.201001 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 05
35(15) 5 |0.26276 0.251641 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 0.5
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36(16) 5 0.562 0.488494 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 05
37(17) 5 | 0.19692 0.380259 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
38(18) 5 1047153 0.33065 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 05
39(19) 5 |0.19693 0.216115 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 05
40(20) 5 |0.39074 0.376264 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
41(21) 5 | 0.25496 0.306019 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 05
42(22) 5 | 0.50722 0.470619 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
43(23) 5 |0.24355 0.166922 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 0.5
44(24) 5 0.4984 0.470054 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
45(25) 5 018121 0.212772 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
46(26) 5 0.676 0.728426 0.709306207 | 0.690391375 | 0.691337116 05
47(27) 5 |0.37974 0.377281 0.472870805 | 0.463413388 | 0.461521905 0.5
48(28) 5 0.5428 0.482109 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 05
49(29) 5 | 0.28662 0.248128 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
50(30) 5 | 0.54632 0.536333 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 0.5
51(16) | 5* | 0.68831 0.544059 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 05
52(17) | 5* | 0.24117 0.440106 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 0.5
53(18) | 5* | 0.5775 0.376453 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 05
54(19) | 5* | 0.24118 0.252593 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
55(20) | 5* | 0.47856 0.425941 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 0.5
56(21) | 5* | 0.31226 0.355705 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
57(22) | 5* | 0.62122 0.525662 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 0.5
58(23) | 5* | 0.29829 0.195741 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 05
59(24) | 5* | 0.60629 0.525073 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 0.5
60(25) | 5* | 0.22193 0.248739 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 05
61(26) | 5* | 0.82793 0.802864 0.709306207 | 0.690391375 | 0.691337116 0.5
62(27) | 5* | 0.46508 0.439135 0.472870805 | 0.463413388 | 0.461521905 0.5
63(28) | 5* | 0.66479 0.537508 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 0.5
64(29) | 5* | 0.35104 0.289425 0.381099561 | 0.37347757 | 0.371953172 0.5
65(30) | 5* | 0.66911 0.592293 0.571649342 | 0.556405359 | 0.557167558 05
66(1) | 10* | 0.45666 0.65372 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1

67(2) | 10* | 0.76145 0.891741 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1

68(3) | 10* | 0.56122 0.6272 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1

69(4) | 10* | 0.47324 0.43256 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1

70(5) | 10* | 0.80028 0.824523 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1

71(6) | 10* | 0.71375 0.898121 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1

72(7) | 10* | 0.4688 0.460983 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1

73(8) | 10* | 0.87999 0.954724 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1

74(9) | 10* | 0.57821 0.489023 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1

75(10) | 10* | 0.3816 0.578576 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1

76(11) | 10* | 0.75368 0.948005 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1

77(12) | 10* | 0.38627 0.374443 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1




Tablo 3.10’un devami

155

78(13) | 10* | 0.70093 0.8003 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
79(14) | 10* | 0.42866 0.401997 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1
80(15) | 10* | 0.47817 0.503282 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1
81(1) 10 | 0.64581 0.84217 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
82(2) 10 | 1.07685 1.078818 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1
83(3) 10 | 0.79368 0.809115 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
84(4) 10 | 0.66926 0.563933 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
85(5) 10 | 1.13177 1.006286 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1
86(6) 10 | 1.00939 1.085589 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1
87(7) 10 | 0.66298 0.600019 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
88(8) 10 | 1.2445 1.144797 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1
89(9) 10 | 0.81771 0.635533 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
90(10) | 10 | 0.53966 0.748288 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
91(11) | 10 | 1.06586 1.137851 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
92(12) | 10 | 0.55077 0.489824 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1
93(13) | 10 | 0.99127 0.979675 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
94(14) | 10 | 0.60621 0.525019 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1
95(15) | 10 | 0.67624 0.653552 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
96(16) | 10 | 1.13965 1.167606 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
97(17) | 10 | 0.54955 0.974413 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1
98(18) | 10 | 0.99039 0.82267 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
99(19) | 10 | 0.56103 0.563513 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1
100(20) | 10 | 0.88291 0.926503 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
101(21) | 10 | 0.6761 0.73345 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
102(22) | 10 | 1.0451 1.130847 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1
103(23) | 10 | 0.63014 0.437799 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
104(24) | 10 | 1.00589 1.129672 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1
105(25) | 10 | 0.48973 0.55501 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1
106(26) | 10 | 1.37131 1.707867 0.795270729 | 0.779365314 | 0.776184231 1
107(27) | 10 | 0.94486 0.976562 1.192906093 | 1.161095264 | 1.162685805 1
108(28) | 10 | 1.10094 1.154558 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
109(29) | 10 | 0.72457 0.644677 0.961395764 | 0.935758544 | 0.937040405 1
110(30) | 10 | 1.10691 1.26203 0.64093051 |0.628111899 | 0.625548177 1
111(10) | 15 | 0.81084 0.89928 1.303078708 | 1.268329943 | 1.270067381 15
112(11) | 15 | 1.41137 1.502386 0.868719139 | 0.851344756 | 0.84786988 1.5
113(12) | 15 | 0.80608 0.734736 1.303078708 | 1.268329943 | 1.270067381 15
114(13) | 15 | 1.17508 1.427001 0.868719139 | 0.851344756 | 0.84786988 1.5
115(14) | 15 | 0.78108 0.729429 1.303078708 | 1.268329943 | 1.270067381 1.5
116(15) | 15 | 0.80882 0.880365 0.868719139 | 0.851344756 | 0.84786988 15
117(16) | 15 | 1.60443 1.853904 1.303078708 | 1.268329943 | 1.270067381 1.5
118(17) | 15 | 0.84306 1.522943 0.868719139 | 0.851344756 | 0.84786988 15
119(18) | 15 | 1.24483 1.234005 1.303078708 | 1.268329943 | 1.270067381 1.5




Tablo 3.10’un devami

156

120(19) | 15 | 0.77934 0.819314 0.868719139 | 0.851344756 | 0.84786988 1.5
121(1) | 19 | 1.38801 1.139089 1.037232571 | 1.01648792 | 1.01233899 1.9
122(2) | 19 | 1.82667 1.903022 1.555848857 | 1.514359554 | 1.516434019 1.9
123(3) | 19 | 1.42208 1.139089 1.037232571 | 1.01648792 | 1.01233899 1.9
124(4) | 19 | 1.20309 1.125691 1.037232571 | 1.01648792 | 1.01233899 1.9
125(5) | 19 | 1.66135 1.903022 1.555848857 | 1.514359554 | 1.516434019 1.9
126(6) | 19 | 1.42387 1.903022 1.037232571 | 1.01648792 | 1.01233899 1.9
127(7) | 19 | 1.38232 1.139089 1.555848857 | 1.514359554 | 1.516434019 1.9
128(8) | 19 | 2.10975 1.903022 1.037232571 | 1.01648792 | 1.01233899 1.9
129(9) | 19 | 1.53313 1.139089 1.555848857 | 1.514359554 | 1.516434019 1.9

130(10) | 19 | 0.90823 1.139089 1.037232571 | 1.01648792 | 1.01233899 1.9
131(1) | 20 | 1.48209 1.199041 1.616868504 | 1.57375201 | 1.575907835 2
132(2) | 20 | 1.92964 2.003181 1.077912336 | 1.056354089 | 1.05204244 2
133(3) | 20 | 1.51248 1.199041 1.077912336 | 1.056354089 | 1.05204244 2
134(4) | 20 | 1.28571 1.199041 1.616868504 | 1.57375201 | 1.575907835 2
135(55) | 20 | 1.75744 2.003181 1.616868504 | 1.57375201 | 1.575907835 2
136(6) | 20 | 1.5064 2.003181 1.077912336 | 1.056354089 | 1.05204244 2
137(7) | 20 | 1.47248 1.199041 1.616868504 | 1.57375201 | 1.575907835 2
138(8) | 20 | 2.22744 2.003181 1.077912336 | 1.056354089 | 1.05204244 2
139(9) | 20 | 1.63511 1.199041 1.077912336 | 1.056354089 | 1.05204244 2

140(10) | 20 | 0.96899 1.199041 1.616868504 | 1.57375201 | 1.575907835 2
141(18) | 25 | 2.64881 2.503976 1.274283184 | 1.24879752 | 1.243700387 2.5
142(19) | 25 | 2.04549 1.498801 1.911424775 | 1.860453448 | 1.863002014 2.5
143(22) | 25 | 2.8201 2.503976 1.274283184 | 1.24879752 | 1.243700387 2.5
144(23) | 25 | 2.28042 1.498801 1.911424775 | 1.860453448 | 1.863002014 2.5
145(24) | 25 | 2.7084 2.503976 1.274283184 | 1.24879752 | 1.243700387 2.5
146(25) | 25 | 1.74063 1.498801 1.911424775 | 1.860453448 | 1.863002014 2.5
147(26) | 25 | 3.51727 3.338635 1.58113883 | 1.549516053 | 1.543191498 2.5
148(27) | 25 | 2.9467 1.998401 2.371708245 | 2.308462692 | 2.31162497 2.5
149(28) | 25 | 2.8875 2.503976 1.274283184 | 1.24879752 | 1.243700387 2.5
150(29) | 25 | 2.29228 1.498801 1.911424775 | 1.860453448 | 1.863002014 2.5
151(30) | 25 | 2.95896 2.503976 1.274283184 | 1.24879752 | 1.243700387 2.5
152(10) | 30 | 1.98438 1.798561 2.191508429 | 2.133068205 | 2.135990216 3
153(11) | 30 | 3.03663 3.004772 1.46100562 |1.431785507 | 1.425941485 3
154(12) | 30 | 2.1035 1.798561 1.46100562 | 1.431785507 | 1.425941485 3
155(13) | 30 | 2.49677 3.004772 2.191508429 | 2.133068205 | 2.135990216 3
156(14) | 30 | 1.92649 1.798561 2.191508429 |2.133068205 | 2.135990216 3
157(15) | 30 | 1.92932 1.798561 1.46100562 | 1.431785507 | 1.425941485 3
158(16) | 30 | 3.37898 3.004772 2.191508429 | 2.133068205 | 2.135990216 3
159(17) | 30 | 2.13812 1.798561 1.46100562 | 1.431785507 | 1.425941485 3
160(18) | 30 | 2.64871 3.009972 1.46100562 |1.431785507 | 1.425941485 3
161(19) | 30 | 2.02265 1.798561 2.191508429 |2.133068205 | 2.135990216 3




Tablo 3.10’un devami

157

162(1) | 35 | 3.00016 2.098321 1.640068467 | 1.607267098 | 1.600706824 35
163(2) | 35 | 3.58985 3.505567 2.4601027 | 2.394499962 | 2.397780099 3.5
164(3) | 35 | 2.94659 2.098321 1.640068467 | 1.607267098 | 1.600706824 35
165(5) | 35 | 3.51123 3.505567 1.640068467 | 1.607267098 | 1.600706824 35
166(24) | 35 | 2.97938 3.505567 2.4601027 | 2.394499962 | 2.397780099 3.5
167(25) | 35 | 1.94697 2.098321 1.640068467 | 1.607267098 | 1.600706824 35
168(26) | 35 | 4.65443 4.674089 3.052511369 |2.971111066 | 2.975181081 3.5
169(27) | 35 | 3.82029 2.797761 2.035007579 | 1.994307428 | 1.986167397 3.5
170(28) | 35 3.426 3.505567 2.4601027 | 2.394499962 | 2.397780099 3.5
171(29) | 35 | 2.67976 2.098321 1.640068467 | 1.607267098 | 1.600706824 3.5
172(1) | 40 | 3.54405 2.398081 2.719237858 | 2.646724848 | 2.650350499 4
173(2) | 40 | 4.20044 4.006362 1.812825238 | 1.776568734 | 1.769317433 4
174(3) | 40 | 3.45712 2.398081 2.719237858 | 2.646724848 | 2.650350499 4
175(5) | 40 | 4.14637 4.006362 1.812825238 | 1.776568734 | 1.769317433 4
176(24) | 40 | 3.51572 4.006362 2.719237858 | 2.646724848 | 2.650350499 4
177(25) | 40 | 2.34043 2.398081 1.812825238 | 1.776568734 | 1.769317433 4
178(26) | 40 | 5.38314 5.341816 3.374047951 | 3.284073339 | 3.28857207 4
179(27) | 40 | 4.48067 3.197441 2.249365301 |2.204377995 | 2.195380534 4
180(28) | 40 | 3.9937 4.006362 2.719237858 | 2.646724848 | 2.650350499 4
181(29) | 40 | 3.15566 2.398081 1.812825238 | 1.776568734 | 1.769317433 4
%Ortalama mutlak hata 17.20329 46.19628141 | 45.14251123 | 45.17058103 | 47.7341217
Korelasyon katsayusi 0.968609 0.892431049 | 0.894201985 | 0.892787171 | 0.937433468

Tablo 3.11. Calismada dnerilen bagintilarin ve gesitli iilkelere ait kodlarin kiyaslanmasi

Denk. 1.81 Denk. 1.108 Denk. 1.110 | Denk. 1.112 | Denk. 1.114
Kesin ASCE-7/10 SIA-2003 BSLJ-2011 AlJ NZSEE-2006
Periyot IBC-2009
B,\'lr;a S:;tm T T,=Ch* | T=0.052H°" T =% T=002H | T,=CH¥
1(2) 1 |0.05263 | 0.125254993 | 0.118534367 | 0.083333333 0.06 0.205156
2(2) 1 ]0.09275 | 0.111239944 | 0.118534367 | 0.083333333 0.06 0.13677
3(3) 1 |0.04629 | 0.125254993 | 0.118534367 | 0.083333333 0.06 0.205156
4(4) 1 |0.04151 | 0.111239944 | 0.118534367 | 0.083333333 0.06 0.13677
5(5) 1 |0.07292 | 0.125254993 | 0.118534367 | 0.083333333 0.06 0.205156
6(6) 1 |0.07148 | 0.111239944 | 0.118534367 | 0.083333333 0.06 0.13677
7(7) 1 ]0.04184 | 0.125254993 | 0.118534367 | 0.083333333 0.06 0.205156
8(8) 1 [0.10102 | 0.111239944 | 0.118534367 | 0.083333333 0.06 0.13677
9(9) 1 |0.04902 | 0.125254993 | 0.118534367 | 0.083333333 0.06 0.205156
10(10) 1 |0.03687 | 0.111239944 | 0.118534367 | 0.083333333 0.06 0.13677
11(2) 4 |0.16172 | 0.314634076 | 0.335265819 | 0.333333333 0.24 0.386845
12(2) 4 0.3619 | 0.436163218 | 0.335265819 | 0.333333333 0.24 0.580268




Tablo 3.11’in devami

158

13(3) 4 |0.21216 | 0.314634076 | 0.335265819 | 0.333333333 0.24 0.386845
14(11) 4 0.3606 | 0.436163218 | 0.335265819 | 0.333333333 0.24 0.580268
15(12) 4 |0.12329 | 0.436163218 | 0.335265819 | 0.333333333 0.24 0.580268
16(24) 4 | 0.34607 | 0.314634076 | 0.335265819 | 0.333333333 0.24 0.386845
17(25) 4 |0.11617 | 0.436163218 | 0.335265819 | 0.333333333 0.24 0.580268
18(26) 4 0.4658 0.3904 0.416 0.333333333 0.32 0.48
19(27) 4 | 0.24679 | 0.565059136 0.416 0.333333333 0.32 0.72
20(28) 4 0.3749 | 0.314634076 | 0.335265819 | 0.333333333 0.24 0.386845
21(1) 5 ]0.25007 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
22(2) 5 10.52629 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
23(3) 5 |0.32839 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
24(4) 5 ] 0.25855 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
25(5) 5 | 0.54113 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
26(6) 5 | 0.60683 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
27(7) 5 ]0.26015 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
28(8) 5 |0.60166 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
29(9) 5 ]0.31008 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
30(10) 5 |0.24124 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
31(11) 5 ]0.52292 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
32(12) 5 ] 0.19412 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
33(13) 5 ]0.47856 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
34(14) 5 ] 0.22066 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
35(15) 5 |0.26276 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
36(16) 5 0.562 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
37(17) 5 10.19692 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
38(18) 5 ]0.47153 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
39(19) 5 10.19693 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
40(20) 5 |0.39074 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
41(21) 5 ] 0.25496 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
42(22) 5 050722 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
43(23) 5 ] 0.24355 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
44(24) 5 0.4984 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
45(25) 5 ]0.18121 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
46(26) 5 0.676 | 0.690737307 | 0.491785637 | 0.416666667 0.4 0.851167
47(27) 5 |0.37974 | 0.461521905 | 0.491785637 | 0.416666667 0.4 0.567445
48(28) 5 0.5428 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
49(29) 5 10.28662 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
50(30) 5 | 0.54632 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
51(16) | 5* | 0.68831 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
52(17) | 5* | 0.24117 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
53(18) | 5* | 0.5775 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
54(19) | 5* | 0.24118 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319




Tablo 3.11’in devami

159

55(20) | 5* | 0.47856 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
56(21) | 5* | 0.31226 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
57(22) | 5* | 0.62122 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
58(23) | 5* | 0.29829 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
59(24) | 5* | 0.60629 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
60(25) | 5* |0.22193 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
61(26) | 5* | 0.82793 | 0.690737307 | 0.491785637 | 0.416666667 0.4 0.851167
62(27) | 5* | 0.46508 | 0.461521905 | 0.491785637 | 0.416666667 0.4 0.567445
63(28) | 5* | 0.66479 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
64(29) | 5* | 0.35104 | 0.371953172 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.457319
65(30) | 5* | 0.66911 | 0.533172879 | 0.396343544 | 0.416666667 0.3 0.685979
66(1) | 10* | 0.45666 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
67(2) | 10* | 0.76145 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
68(3) | 10* | 0.56122 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
69(4) | 10* | 0.47324 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
70(5) | 10* | 0.80028 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
71(6) | 10* | 0.71375 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
72(7) | 10* | 0.4688 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
73(8) | 10* | 0.87999 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
74(9) | 10* | 0.57821 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
75(10) | 10* | 0.3816 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
76(11) | 10* | 0.75368 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
77(12) | 10* | 0.38627 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
78(13) | 10* | 0.70093 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
79(14) | 10* | 0.42866 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
80(15) | 10* | 0.47817 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
81(1) 10 | 0.64581 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
82(2) 10 | 1.07685 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
83(3) 10 | 0.79368 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
84(4) 10 | 0.66926 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
85(5) 10 | 1.13177 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
86(6) 10 | 1.00939 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
87(7) 10 | 0.66298 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
83(8) 10 1.2445 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
89(9) 10 | 0.81771 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
90(10) | 10 | 0.53966 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
91(11) | 10 | 1.06586 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
92(12) | 10 | 0.55077 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
93(13) | 10 | 0.99127 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
94(14) | 10 | 0.60621 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
95(15) | 10 | 0.67624 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
96(16) | 10 | 1.13965 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
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97(17) | 10 | 0.54955 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
98(18) | 10 | 0.99039 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
99(19) | 10 | 0.56103 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
100(20) | 10 | 0.88291 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
101(21)| 10 | 0.6761 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
102(22) | 10 1.0451 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
103(23)| 10 | 0.63014 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
104(24)| 10 | 1.00589 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
105(25) | 10 | 0.48973 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
106(26) | 10 | 1.37131 | 0.776184231 | 0.827081558 | 0.833333333 0.8 0.954325
107(27)| 10 | 0.94486 | 1.288961391 | 0.827081558 | 0.833333333 0.8 1.431487
108(28) | 10 | 1.10094 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
109(29) | 10 | 0.72457 | 0.994935772 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 1.153675
110(30) | 10 | 1.10691 | 0.625548177 | 0.66656773 | 0.833333333 0.6 0.769117
111(10) | 15 | 0.81084 | 1.433102254 | 0.903467905 1.25 0.9 1.563694
112(11) | 15 | 1.41137 | 0.84786988 | 0.903467905 1.25 0.9 1.042463
113(12) | 15 | 0.80608 | 1.433102254 | 0.903467905 1.25 0.9 1.563694
114(13)| 15 | 1.17508 | 0.84786988 | 0.903467905 1.25 0.9 1.042463
115(14) | 15 | 0.78108 | 1.433102254 | 0.903467905 1.25 0.9 1.563694
116(15)| 15 | 0.80882 | 0.84786988 | 0.903467905 1.25 0.9 1.042463
117(16) | 15 | 1.60443 | 1.433102254 | 0.903467905 1.25 0.9 1.563694
118(17)| 15 | 0.84306 | 0.84786988 | 0.903467905 1.25 0.9 1.042463
119(18) | 15 | 1.24483 | 1.433102254 | 0.903467905 1.25 0.9 1.563694
120(19) | 15 | 0.77934 | 0.84786988 | 0.903467905 1.25 0.9 1.042463
121(1) | 19 |1.38801 | 1.01233899 | 1.078721874 | 1.583333333 1.14 1.244679
122(2) | 19 | 1.82667 | 1.772855287 | 1.078721874 | 1.583333333 1.14 1.867019
123(3) | 19 | 1.42208 | 1.01233899 | 1.078721874 | 1.583333333 1.14 1.244679
124(4) | 19 | 1.20309 | 1.01233899 | 1.078721874 | 1.583333333 1.14 1.244679
125(5) | 19 | 1.66135 | 1.772855287 | 1.078721874 | 1.583333333 114 1.867019
126(6) | 19 | 1.42387 | 1.01233899 | 1.078721874 | 1.583333333 1.14 1.244679
127(7) | 19 | 1.38232 | 1.772855287 | 1.078721874 | 1.583333333 1.14 1.867019
128(8) | 19 | 2.10975| 1.01233899 | 1.078721874 | 1.583333333 1.14 1.244679
129(9) | 19 | 1.53313 | 1.772855287 | 1.078721874 | 1.583333333 1.14 1.867019
130(10) | 19 |0.90823 | 1.01233899 | 1.078721874 | 1.583333333 1.14 1.244679
131(1) | 20 | 1.48209 | 1.8566158 | 1.121028829 | 1.666666667 1.2 1.940242
132(2) | 20 | 1.92964 | 1.05204244 | 1.121028829 | 1.666666667 1.2 1.293495
133(3) | 20 | 1.51248 | 1.05204244 | 1.121028829 | 1.666666667 1.2 1.293495
134(4) | 20 | 1.28571 | 1.8566158 | 1.121028829 | 1.666666667 1.2 1.940242
135(5) | 20 | 1.75744 | 1.8566158 | 1.121028829 | 1.666666667 1.2 1.940242
136(6) | 20 1.5064 | 1.05204244 | 1.121028829 | 1.666666667 1.2 1.293495
137(7) | 20 | 1.47248 | 1.8566158 | 1.121028829 | 1.666666667 1.2 1.940242
138(8) | 20 | 2.22744 | 1.05204244 | 1.121028829 | 1.666666667 1.2 1.293495
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139(9) | 20 | 1.63511 | 1.05204244 | 1.121028829 | 1.666666667 1.2 1.293495
140(10) | 20 | 0.96899 | 1.8566158 | 1.121028829 | 1.666666667 1.2 1.940242
141(18) | 25 | 2.64881 | 1.243700387 | 1.325254511 | 2.083333333 15 1.52914
142(19) | 25 | 2.04549 | 2.269556787 | 1.325254511 | 2.083333333 15 2.29371
143(22) | 25 | 2.8201 | 1.243700387 | 1.325254511 | 2.083333333 15 1.52914
144(23) | 25 | 2.28042 | 2.269556787 | 1.325254511 | 2.083333333 15 2.29371
145(24) | 25 | 2.7084 | 1.243700387 | 1.325254511 | 2.083333333 15 1.52914
146(25)| 25 | 1.74063 | 2.269556787 | 1.325254511 | 2.083333333 15 2.29371
147(26) | 25 | 3.51727 | 1.543191498 | 1.644384383 | 2.083333333 1.897367
148(27) | 25 | 2.9467 | 2.940261225 | 1.644384383 | 2.083333333 2.84605
149(28) | 25 | 2.8875 | 1.243700387 | 1.325254511 | 2.083333333 15 1.52914
150(29) | 25 | 2.29228 | 2.269556787 | 1.325254511 | 2.083333333 15 2.29371
151(30) | 25 | 2.95896 | 1.243700387 | 1.325254511 | 2.083333333 1.5 1.52914
152(10) | 30 | 1.98438 | 2.674263367 | 1.519445844 2.5 1.8 2.62981
153(11) | 30 | 3.03663 | 1.425941485 | 1.519445844 2.5 1.8 1.753207
154(12) | 30 | 2.1035 | 1.425941485 | 1.519445844 25 1.8 1.753207
155(13) | 30 | 2.49677 | 2.674263367 | 1.519445844 2.5 1.8 2.62981
156(14) | 30 | 1.92649 | 2.674263367 | 1.519445844 25 1.8 2.62981
157(15) | 30 | 1.92932 | 1.425941485 | 1.519445844 2.5 1.8 1.753207
158(16) | 30 | 3.37898 | 2.674263367 | 1.519445844 25 1.8 2.62981
159(17) | 30 | 2.13812 | 1.425941485 | 1.519445844 2.5 1.8 1.753207
160(18) | 30 | 2.64871 | 1.425941485 | 1.519445844 2.5 1.8 1.753207
161(19) | 30 | 2.02265 | 2.674263367 | 1.519445844 25 1.8 2.62981

162(1) | 35 | 3.00016 | 1.600706824 | 1.705671206 | 2.916666667 2.1 1.968082

163(2) | 35 | 3.58985 | 3.072248111 | 1.705671206 | 2.916666667 21 2.952123

164(3) | 35 | 2.94659 | 1.600706824 | 1.705671206 | 2.916666667 2.1 1.968082

165(5) | 35 | 3.51123 | 1.600706824 | 1.705671206 | 2.916666667 21 1.968082
166(24) | 35 |2.97938 | 3.072248111 | 1.705671206 | 2.916666667 21 2.952123
167(25) | 35 | 1.94697 | 1.600706824 | 1.705671206 | 2.916666667 2.1 1.968082
168(26) | 35 | 4.65443 | 3.980165664 | 2.116407883 | 2.916666667 2.8 3.663014
169(27) | 35 |3.82029 | 1.986167397 | 2.116407883 | 2.916666667 2.8 2.442009
170(28) | 35 3.426 | 3.072248111 | 1.705671206 | 2.916666667 2.1 2.952123
171(29) | 35 | 2.67976 | 1.600706824 | 1.705671206 | 2.916666667 2.1 1.968082

172(1) | 40 | 3.54405 | 3.464567588 | 1.885338248 | 3.333333333 24 3.263085

173(2) | 40 | 4.20044 | 1.769317433 | 1.885338248 | 3.333333333 24 2.17539

174(3) | 40 | 3.45712 | 3.464567588 | 1.885338248 | 3.333333333 24 3.263085

175(5) | 40 | 4.14637 | 1.769317433 | 1.885338248 | 3.333333333 24 2.17539
176(24) | 40 | 3.51572 | 3.464567588 | 1.885338248 | 3.333333333 24 3.263085
177(25) | 40 | 2.34043 | 1.769317433 | 1.885338248 | 3.333333333 24 2.17539
178(26) | 40 |5.38314 | 4.48842426 | 2.339339913 | 3.333333333 3.2 4.048858
179(27) | 40 | 4.48067 | 2.195380534 | 2.339339913 | 3.333333333 3.2 2.699238
180(28) | 40 | 3.9937 | 3.464567588 | 1.885338248 | 3.333333333 24 3.263085
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181(29) ‘ 40 ‘ 3.15566 | 1.769317433 | 1.885338248 | 3.333333333 2.4 2.17539
%0Ortalama mutlak hata | 42.86308012 | 41.10174422 | 35.44509839 30.14681 57.73976
Korelasyon katsayus: 0.851824896 | 0.948667097 | 0.937433468 0.957584 0.892431

3.4. Calismada Onerilen Bagintilarin Modellenen Yiiksek Binalara Uygulanmasi

Betonarme ¢ergeveli ve perdeli gergeve karma tip binalarin hakim dogal titresim
periyodunun hesaplamasi i¢in ¢alisma kapsaminda Denklem 3.11 ve Denklem 3.12°de
Onerilen ampirik bagintilarin, yliksek yapi formatinda modellenen ve Tablo 2.3’de yapisal
parametreleri verilen binalara uygulanmasi sonucunda elde edilen periyotlarin, TBDY ve
SAP2000v20 programinda Modal Analiz Y6ntemi’nden bulunan periyotlarla kiyaslanmasi
ortalama mutlak hatalarla birlikte Tablo 3.12°de gosterilmistir. Bu verilere gore yiiksek

binalar i¢in yalnizca Denklem 3.11’in kullanilmas1 dnerilmektedir.

Tablo 3.12. Denklem 3.11’de onerilen bagmtinin, Tablo 2.3’de o&zellikleri
belirtilen yliksek binalara uygulanmasi.

Denk. 3.4 Denk. 3.11 Denk. 3.12
(8] TBDY Onerilen
No N H T TpA:CIHN3/4 axHxLOQMH%] XJKIXQ T,=pxH
1 60 | 180 | 2.00178 | 3.439952 1.354566 3.59712
2 60 | 180 | 1.88729 | 3.439952 1.291421 3.59712
3 60 | 180 | 1.79044 | 3.439952 1.237316 3.59712
4 60 | 180 | 1.70712 | 3.439952 1.190219 3.59712
5 60 | 180 | 1.63444 | 3.439952 1.14872 3.59712
6 65 | 195 | 2.30621 | 3.652784 1.51572 3.89688
7 65 | 195 | 2.17431 | 3.652784 1.445185 3.89688
8 65 | 195 | 2.06273 | 3.652784 1.384742 3.89688
9 65 | 195 | 1.96674 | 3.652784 1.332121 3.89688
10 65 | 195 | 1.88301 | 3.652784 1.285752 3.89688
11 70 | 210 | 2.63283 | 3.861558 1.681881 4.19664
12 70 | 210 | 2.48225 | 3.861558 1.603743 4.19664
13 70 | 210 | 2.35487 | 3.861558 1.536776 4.19664
14 70 | 210 | 2.24528 | 3.861558 1.47847 4.19664
15 70 | 210 | 2.14969 | 3.861558 1.427085 4.19664
16 75 | 225 | 2.98176 | 4.066633 1.85282 4.4964




akademik ¢aligmalarda onerilen bir takim ampirik bagintilar mevcuttur. Bunlardan bazilar
ilgili bolimlerde de bahsedildigi tizere cesitli ilkelerin sismik kodlarinda da kabul
gormiistiir. S6z konusu Denklem 1.44 ile Denklem 1.46 arasinda bahsedilen bu formiillerin
ve ¢aligmada Denklem 3.11°de nerilen logaritmik bagmtinin Tablo 2.3’de belirtilen yiiksek
bina &rneklerine uygulanmasi sonucu elde edilen veriler, yine ayni binalarda TBDY
2018’deki Denklem 3.4’de onerilen ampirik formiilden bulunan degerlerle ve SAP2000v20
programinda Modal Analiz Y6ntemi’nden bulunan kesin dogal periyot degerleri ile boliimde
kiyaslanmustir. Bu kiyaslama sonucu bulunan korelasyon katsayilari ve ortalama mutlak hata

degerleri Tablo 3.13’de gosterilmistir. Yine regresyon analizi sonuglar1 Ek 6’da verilmistir.

Tablo 3.13. Denklem 3.11’de onerilen bagint1 ve yiiksek binalarin periyot hesabi igin

163

Tablo 3.12’nin devami

17 | 75 | 225 | 2.81123 | 4.066633 1.766874 4.4964
18 | 75 | 225 | 2.66697 | 4.066633 1.693207 4.4964
19 | 75 | 225 | 2.54285 | 4.066633 1.629062 4.4964
20 | 75 | 225 | 2.4346 | 4.066633 1.572527 4.4964
21 | 80 | 240 | 3.35312 | 4.268315 2.028335 4.79616
22 | 80 | 240 | 3.16135 | 4.268315 1.934385 4.79616
23 | 80 | 240 | 2.99912 | 4.268315 1.853851 4.79616
24 | 80 | 240 | 2.85955 | 4.268315 1.783719 4.79616
25 | 80 | 240 | 2.73781 | 4.268315 1.721903 4.79616
Ortalama mutlak hata %65.18061 %34.70323 %78.85708
Korelasyon katsayist 0.92532 0.999637 0.925756

Icin Onerilen Bazi Formiillerin Kiyaslanmasi

3.5. Cahsmada Onerilen 1. Bagintinin ve Yiiksek Binalarin Dogal Periyot Hesabi

Yiiksek binalarin dogal titresim periyodunun hesaplamasi igin diinya ¢apinda yapilan

Onerilen bagintilarin Tablo 2.3’deki binalar iizerinden kiyaslanmasi

Denk. 3.4 Denk. 3.11 Denk. 1.44 | Denk. 1.45 Denk. 1.46
@ TBDY Onerilen CPWEHK Japonya Hindistan
No| T |Tw=CH™ axHxLogl{[%] m = 456 =:—7 T =0.009H"*
1| 2.00178 | 3.439952287 1.35456582 3.913043478 | 2.686567164 2.722966291
2 | 1.88729 | 3.439952287 1.291420637 3.913043478 | 2.686567164 2.722966291
3 | 1.79044 | 3.439952287 1.237315983 3.913043478 | 2.686567164 2.722966291
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4| 170712 | 3.439952287 1.1902186 3.913043478 | 2.686567164 | 2.722966291
5| 1.63444 | 3439952287 | 1148720028 | 3.913043478 | 2.686567164 | 2.722966291
6 | 2.30621 | 3.652784056 | 1515719776 | 4.239130435 | 2.910447761 | 2.973586538
7| 2.17431 | 3652784056 | 1445185375 | 4.239130435 | 2.910447761 | 2.973586538
8 | 2.06273 | 3.652784056 | 1384742066 | 4.239130435 | 2.910447761 | 2.973586538
9| 1.96674 | 3.652784056 1.33212135 4239130435 | 2.910447761 | 2.973586538
10| 1.88301 | 3.652784056 | 1.285751646 | 4.239130435 | 2.910447761 | 2.973586538
11| 2.63283 | 3.861557545 | 1.681880816 | 4.565217391 | 3.134328358 | 3.226143891
12| 248225 | 3.861557545 | 1.603742551 | 4.565217391 | 3.134328358 | 3.226143891
13| 2.35487 | 3.861557545 1.53677555 4565217301 | 3.134328358 | 3.226143891
14| 224528 | 3.861557545 | 1.478469575 | 4.565217391 | 3.134328358 | 3.226143891
15| 2.14969 | 3.861557545 | 1.427085389 | 4.565217391 | 3.134328358 | 3.226143891
16| 2.98176 | 4.066632514 | 1.852820344 | 4.891304348 | 3.358208955 | 3.480513153
17| 2.81123 | 4066632514 | 1.766874028 | 4.891304348 | 3.358208955 | 3.480513153
18| 2.66697 | 4.066632514 | 1.693207275 | 4.891304348 | 3.358208955 | 3.480513153
19| 254285 | 4.066632514 | 1.629061935 | 4.891304348 | 3.358208955 | 3.480513153
20| 24346 | 4.066632514 | 1572526821 | 4.891304348 | 3.358208955 | 3.480513153
21| 335312 | 4268315084 | 2.028334586 | 5217391304 | 3.582089552 | 3.73658508
22| 316135 | 4268315084 | 1934385343 | 5217391304 | 3.582089552 | 3.73658508
23| 2.99912 | 4268315084 | 1.853850764 | 5.217391304 | 3.582089552 | 3.73658508
24| 2.85955 | 4268315084 | 1.783718915 | 5217391304 | 3.582089552 | 3.73658508
25| 2.73781 | 4.268315084 | 1721902564 | 5217391304 | 3.582089552 | 3.73658508
m?ﬁ:LarT;?a 9665.18061419 | 934.70323213 | %94.56551832 | %633.58229616 | %37.31885181
K]‘:;g:ysf’s‘l’” 0.925320354 | 0.999636613 | 0.925756278 | 0.925756278 | 0.925901324

3.6. Yiikseklik ve Kat Sayisinin Beraber Kullanildig1 Formiillerin ve Cahiymada
Onerilen Bagintilarin Kiyaslanmasi

Misir’da Salama [8] tarafindan yapilan bir ¢alismada, moment aktaran betonarme
cerceve tiirli binalarin dogal titresim periyodunun hesabi i¢in bu tez ¢alismasinda da oldugu
gibi bina yiiksekligi ve kat sayis1 parametrelerini birlikte dikkate alan bir dizi ampirik baginti
onerilmistir. Daha 6nceki ¢aligmalarda ve kodlarda 6nerilen gogu formiil gibi gelistirilen bu
bagintilar da Kaliforniya depremlerinden elde edilen kayitlarin regresyon analizlerine
dayandirilmistir. S6z konusu bu bagintilar, binalarin kat sayis1 ve yiiksekliklerine gore farkli
katsayilarla ayrilmistir. Buna gore kat sayis1 2 ile 30 arasinda olan binalarda Denklem 3.15

ve Kat sayisi 2 ile 13 arasinda olan binalar i¢in Denklem 3.16°daki formiil onerilmistir.
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T, =0.021N%*® x H°7™ (3.15)

T, =0.021N°% x HO™ (3.16)

Burada T; bina dogal titresim periyodunun alt limitini ifade etmektedir. Arastirmaci,
calismasinda normal ve iist limit periyotlar i¢in de ampirik formiiller 6nermis fakat en uygun
sonuglarin alt limit degerler i¢in kullanilan bagmtidan elde edildigini bildirmistir. Yine
bagintilardaki N bina kat sayisini, H bina toplam yiiksekligini (m) ifade etmektedir. Caligma
kapsaminda 6nerilen Denklem 3.11 ve Denklem 3.12°den elde edilen diizenlenmis degerler
ve Denklem 3.15°deki bagintidan bulunan sonuglar, korelasyon katsayilar1 ve ortalama
mutlak hata degerleri ile birlikte Tablo 3.14’de belirtilmis ve regresyon analizi sonuglar1 da

Ek 6’da gosterilmistir.

Tablo 3.14. Denklem 3.11’de dnerilen baginti ve Denklem 3.15’deki bagintinin Tablo
2.1’deki betonarme ¢ergeveli binalar iizerinden kiyaslanmasi

Denk. 3.12/3.11 Denk. 3.15 Denk.3.11 | Denk.3.15
T,=pxH Salama Onerilen Sal.
No INTwul T axHxLog“K%ﬂx Klg T =002IN"*xH*® | %HATA | %HATA
1(2) 1 3 | 0.05263 0.033199 0.04787 36.92001 | 9.04494
3(3) 1 3 | 0.04629 0.028747 0.04787 37.89803 | 3.412504
5(5) 1 3 | 0.07292 0.039159 0.04787 46.29868 | 34.3532
7(7) 1 3 | 0.04184 0.022953 0.04787 45.14101 | 14.41121
9(9) 1 3 | 0.04902 0.022064 0.04787 54,9898 | 2.346699
12(2) 4 | 12 | 0.3619 0.305729 0.169019 15.52114 | 53.29684
14(11) | 4 | 12 | 0.3606 0.326477 0.169019 9.46284 | 53.12847
15(12) | 4 | 12 | 0.12329 0.122429 0.169019 0.698353 | 37.09038
17(25) | 4 | 12 | 0.11617 0.139408 0.169019 20.00344 | 45.49258
19(27) | 4 | 16 | 0.24679 0.248414 0.20972 0.658049 | 15.02106
22(2) 5 | 15 | 0.52629 0.44587 0.207073 15.28055 | 60.65425
25(5) 5 | 15 | 0.54113 0.41226 0.207073 23.81498 | 61.73327
26(6) 5 | 15 | 0.60683 0.449058 0.207073 25.99937 | 65.87632
28(8) 5 | 15 | 0.60166 0.477362 0.207073 20.65918 | 65.5831
32(12) | 5 | 15| 0.19412 0.187221 0.207073 3.553987 | 6.672545
35(15) | 5 | 15 | 0.26276 0.251641 0.207073 4.231618 | 21.1932
36(16) | 5 | 15 | 0.562 0.488494 0.207073 13.07936 | 63.15432
38(18) | 5 | 15| 0.47153 0.33065 0.207073 29.87721 | 56.08493
41(21) | 5 | 15| 0.25496 0.306019 0.207073 20.02628 | 18.78226
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43(23) | 5 | 15 | 0.24355 0.166922 0.207073 31.46294 | 14.97732
46(26) | 5 | 20 | 0.676 0.728426 0.256937 7.755325 | 61.99154
48(28) | 5 | 15 | 0.5428 0.482109 0.207073 11.1811 | 61.85101
50(30) | 5 | 15 | 0.54632 0.536333 0.207073 1.828049 | 62.0968
52(17) | 5* | 15 | 0.24117 0.440106 0.207073 82.48787 | 14.13827
55(20) | 5* | 15 | 0.47856 0.425941 0.207073 10.99528 | 56.73003
57(22) | 5* | 15 | 0.62122 0.525662 0.207073 15.38231 | 66.66676
59(24) | 5* | 15 | 0.60629 0.525073 0.207073 13.39573 | 65.84592
61(26) | 5* | 20 | 0.82793 0.802864 0.256937 3.027551 | 68.96631
63(28) | 5* | 15 | 0.66479 0.537508 0.207073 19.1462 | 68.85141
65(30) | 5* | 15 | 0.66911 0.592293 0.207073 11.48047 | 69.05251

66(1) |10*| 30 | 0.45666 0.65372 0.389099 43.15245 | 14.79457

68(3) |10*| 30 | 0.56122 0.6272 0.389099 11.75653 | 30.66906

71(6) |10*| 30 | 0.71375 0.898121 0.389099 25.83131 | 45.48524

73(8) |10*| 30 | 0.87999 0.954724 0.389099 8.492597 | 55.78369
76(11) [10*| 30 | 0.75368 0.948005 0.389099 25.78349 | 48.37343
79(14) |10*| 30 | 0.42866 0.401997 0.389099 6.220081 | 9.228967
80(15) |10*| 30 | 0.47817 0.503282 0.389099 5.251689 | 18.62745

82(2) | 10 | 30 | 1.07685 1.078818 0.389099 0.182755 | 63.86692

85(5) | 10 | 30 | 1.13177 1.006286 0.389099 11.08741 | 65.6203

86(6) | 10 | 30 | 1.00939 1.085589 0.389099 7.549015 | 61.45205

88(8) | 10 | 30 | 1.2445 1.144797 0.389099 8.011491 | 68.7345
92(12) | 10 | 30 | 0.55077 0.489824 0.389099 11.0656 | 29.35361
94(14) | 10 | 30 | 0.60621 0.525019 0.389099 13.39321 | 35.81447
97(17) | 10 | 30 | 0.54955 0.974413 0.389099 77.31107 | 29.19678
99(19) | 10 | 30 | 0.56103 0.563513 0.389099 0.442579 | 30.64558
102(22) | 10 | 30 | 1.0451 1.130847 0.389099 8.204669 | 62.7692
104(24) | 10 | 30 | 1.00589 1.129672 0.389099 12.30572 | 61.31793
105(25) | 10 | 30 | 0.48973 0.55501 0.389099 13.32979 | 20.54824
107(27) | 10 | 40 | 0.94486 0.976562 0.482797 3.355206 | 48.90283
109(29) | 10 | 30 | 0.72457 0.644677 0.389099 11.02626 | 46.29931
111(10) | 15 | 45 | 0.81084 0.89928 0.562734 10.90721 | 30.59862
113(12) | 15 | 45 | 0.80608 0.734736 0.562734 8.850734 | 30.18879
115(14) | 15 | 45 | 0.78108 0.729429 0.562734 6.612767 | 27.95435
117(16) | 15 | 45 | 1.60443 1.853904 0.562734 15.54907 | 64.92623
119(18) | 15 | 45 | 1.24483 1.234005 0.562734 0.869597 | 54.7943
122(2) | 19 | 57 | 1.82667 1.903022 0.697792 4179846 | 61.79978
125(5) | 19 | 57 | 1.66135 1.903022 0.697792 14.54672 | 57.99849
127(7) | 19 | 57 | 1.38232 1.139089 0.697792 17.59585 | 49.52022
129(9) | 19 | 57 | 1.53313 1.139089 0.697792 25.70173 | 54.48579
131(1) | 20 | 60 | 1.48209 1.199041 0.731135 19.09796 | 50.66866
134(4) | 20 | 60 | 1.28571 1.199041 0.731135 6.740945 | 43.13376
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135(5) | 20 | 60 | 1.75744 2.003181 0.731135 13.9829 | 58.39773
137(7) | 20 | 60 | 1.47248 1.199041 0.731135 18.56996 | 50.3467
140(10) | 20 | 60 | 0.96899 1.199041 0.731135 23.74132 | 24.5467
142(19) | 25 | 75 | 2.04549 1.498801 0.895748 26.72655 | 56.20866
144(23) | 25 | 75 | 2.28042 1.498801 0.895748 34.27522 | 60.72006
146(25) | 25 | 75 | 1.74063 1.498801 0.895748 13.89319 | 48.53889
148(27) | 25 | 100 | 2.9467 1.998401 1.111449 32.18173 | 62.28156
150(29) | 25 | 75 | 2.29228 1.498801 0.895748 34.61527 | 60.92329
152(10) | 30 | 90 | 1.98438 1.798561 1.057403 9.364083 | 46.71368
155(13) | 30 | 90 | 2.49677 3.004772 1.057403 20.34637 | 57.64916
156(14) | 30 | 90 | 1.92649 1.798561 1.057403 6.640522 | 45.11245
158(16) | 30 | 90 | 3.37898 3.004772 1.057403 11.07458 | 68.70644
161(19) | 30 | 90 | 2.02265 1.798561 1.057403 11.07898 | 47.72189
163(2) | 35 |105| 3.58985 3.505567 1.21664 2.347814 | 66.10889
166(24) | 35 | 105| 2.97938 3.505567 1.21664 17.66096 | 59.16465
168(26) | 35 | 140 | 4.65443 4.674089 1.509615 0.422372 | 67.56606
170(28) | 35 |105| 3.426 3.505567 1.21664 2.322446 | 64.48803
172(1) | 40 | 120 3.54405 2.398081 1.373836 32.33501 | 61.23543
174(3) | 40 | 120 3.45712 2.398081 1.373836 30.63356 | 60.26069
176(24) | 40 | 120 | 3.51572 4.006362 1.373836 13.95566 | 60.92306
178(26) | 40 | 160 | 5.38314 5.341816 1.704664 0.767656 | 68.33327
180(28) | 40 |120| 3.9937 4.006362 1.373836 0.317049 | 65.59992

Ortalama mutlak hata %17.15561 | %47.39277

Korelasyon Katsayisi 0.968498 0.958676

3.7. Tez Cahsmasinda ve Kodlarda Onerilen Bagintilarin Grafiksel Olarak
Degerlendirilmeleri

Tez calismasi kapsaminda betonarme binalarin hakim dogal titresim periyodunun
hesab1 i¢in 6nerilen ampirik bagintilardan, TBDY 2018’deki esitliklerden, farkl: iilkelerin
sismik kodlarinda 6nerilen bagintilardan ve literatiirde onerilen ¢esitli ampirik formiillerden
bulunan sonuglar ilgili tablolarda derlenip korelasyon katsayilar1 ve ortalama mutlak hata
degerleri karsilastirilmigtir. S6z konusu bu sonuglarin daha iyi anlasilmasi igin ilgili veriler

grafiksel olarak gosterilip tizerinde gesitli degerlendirmeler yapilmistir. Yine tiim bu verilere

ait regresyon analizi tablolar1 da Ek 6’da gosterilmistir.
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3.7.1. Cahsmada Onerilen Bagmtilardan Bulunan Diizenlenmis Periyot
Degerlerinin Grafiksel Olarak Gosterimi

Calismadaki Denklem 3.11 ve 3.12°de oOnerilen bagintilarin beraber kullanilmasi
neticesinde elde edilen ve Tablo 3.9’da listelenen diizenlenmis periyotlarin grafiksel olarak
degerlendirilmesi yapilmistir. Sekil 3.2 ve 3.3’deki grafiklerde de goriilebilecegi lizere bina
numaralarina karsilik gelen 15. Kattan sonrasi igin Denklem 3.11°den bulunan periyot

degerleri, Denklem 3.12 ile yapilan diizenleme ile daha uygun bir hale getirilmistir.

9 BAGINTILARIN KIYASLANMASI (a)
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Sekil 3.2. DTS =1, 1a, 2, 2a i¢in Denklem 3.12 ile diizenlenmis periyot degerlerinin
grafiksel gosterimi
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BAGINTILARIN KIYASLANMASI (b)

M=%058.06

R=0.9816
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DUZENLENMIS DEGERLER (b)

PERIYOT (T)
w

BINA NO

e T (KeSin) === DTS 3,33,4,4a  ===Diizenlenen Degerler

Sekil 3.3. DTS = 3, 3a, 4, 4a i¢in Denklem 3.12 ile diizenlenmis periyot degerlerinin
grafiksel gosterimi
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3.7.2. Caliymada ve Kodlarda Onerilen Bagintilarin Grafiklerle Kiyaslanmasi

3.7.2.1. Cerceveli ve Perde-Cerceve Karma Tip Binalar Icin ilgili Bagintilarin
Grafiksel Olarak Kiyaslanmasi

Tablo 2.1°de belirtilen betonarme ¢ergeveli veya perde-cergceve karma tip binalarin
hakim dogal titresim periyodunun hesaplamasi i¢in bu ¢alismada 6nerilen Denklem 3.11 ve
Denklem 3.12’nin beraber kullanilmasi ile elde edilen diizenlenmis dogal periyot
degerlerinin (Tablo 3.9), sadece Denklem 3.12°den bulunan degerlerin (Tablo 3.6) ve TBDY
2018’de onerilen ampirik bagintilardan elde edilen periyot degerlerinin grafiksel olarak

karsilastirilmasi kesin periyot degerleriyle birlikte Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’de belirtilmistir.

BAGINTILARIN KIYASLANMASI
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Sekil 3.4. DTS =1, 1a, 2, 2a kapsaminda ¢erceveli ve perde-ger¢eve karma tip binalar i¢in
bahsedilen bagintilarin grafiksel olarak kiyaslanmasi

Bu veriler 15181nda, betonarme cerceveli ve perde-gerceve karma tasiyict sistemli binalarin

hakim dogal titresim periyodunun hesabi i¢in Denklem 3.11 ve Denklem 3.12°de belirtilen
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bagintilarin beraber kullanilmasi ile bulunan diizenlenmis titresim periyodu degerlerinin,
TBDY 2018’deki formiillere gére emniyet a¢isindan giivenli bolgede kaldigi ve bu baglamda
bina yiiksekliginin bir fonksiyonu olan Denklem 3.12’de belirtilen ampirik bagintinin da
betonarme gergeveli ve perde-cergeve karma tip binalarin hakim dogal titresim periyodunun

hesabi i¢in tek basina kullanilmasinin bir sakinca dogurmayacagi kanisina varilmistir.

BAGINTILARIN KIYASLANMASI
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Sekil 3.5. DTS = 3, 33, 4, 4a kapsaminda ¢ergeveli ve perde-gerceve karma tip binalar i¢in
bahsedilen bagintilarin grafiksel olarak kiyaslanmasi

3.7.2.2. Tamamen Perdelerden Olusan Binalar i¢in Tlgili Bagintilarin Grafiksel
Olarak Kiyaslanmasi

Tablo 2.2’de eleman boyut ve 6zellikleri belirtilen perdeli binalarin TBDY 2018’de
onerilen formiillerden, ¢alismada 6nerilen Denklem 3.13’den ve SAP2000v20 programinda
Modal Analiz Yontemi’nden bulunan periyot degerleri, Sekil 3.6’da ki grafiklerde
karsilagtirmali olarak gosterilmistir. Grafikler degerlendirildiginde yonetmelikte 6nerilen ve
yliksekligin bir fonksiyonu seklinde olan ampirik bagintinin, kesin periyot degerlerine

nazaran daha biiylik degerler vermesinin yaninda ilgili binalarin eleman boyutlar1 ve
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malzeme Ozellikleri gibi etkenleri dikkate almamasindan 6tiirii rijitlik parametresinin dogal
titresim periyodu tizerine olan etkileri géz ardi edilmistir. Bu da kesin periyot degerleri ile
uyumsuzluga, yiiksek ortalama mutlak hata degerine ve dolayisiyla da Denklem 3.13’¢ gore
diisiik korelasyon katsayisi elde edilmesine neden olmustur. Bahsedilen bu degerler Sekil
3.6(a) ve Sekil 3.6(b)’deki grafikler lizerinde gosterilmistir. Grafige ait sayisal veriler ise
Tablo 3.7°de belirtilmistir.

BAGINTILARIN KIYASLANMASI (a)
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Sekil 3.6. Tim DTS kapsaminda tamamen perdelerden olusan binalar i¢in bahsedilen
bagintilarin grafiksel olarak kiyaslanmasi
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Ayrica grafiklerde de goriilebilecegi lizere kat sayisinin artmasi ile caligmada Onerilen
bagintidan bulunan periyotlarin, TBDY den bulunan sonuglara gére daha biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bu durum emniyet agisindan olumsuz bir durum gibi goriilse de kesin periyot
degerleri ile Denklem 3.13’de Onerilen bagintidan bulunan sonuglarin neredeyse birebir
ortlismesi ve hatta so6z konusu bagintiya ait egrinin, kesin degerlere ait egriden bir miktar
daha altta kalmas1 olumsuz gibi goriinen bu durumu tamamen ortadan kaldirmaktadir. Yani
elde edilen bu sonuglar, TBDY den bulunan periyot degerlerinin kat yiiksekligi arttik¢a

ekonomik yonden istenmeyen biiyiik kesitler verecegi anlamina gelmektedir.

3.7.2.3. Tamamen Perdelerden Olusan Binalar I¢in flgili Tiim Bagntilarin
Grafiksel Olarak Beraber Kiyaslanmasi

Tablo 2.2°de belirtilen perdeli binalar icin TBDY’den, SAP2000v20 programinda
Modal Analiz Yontemi’nden, ¢alismada onerilen Denklem 3.13 ve Denklem 3.14’den
bulunan ve Tablo 3.7 ile Tablo 3.8 belirtilen periyot degerleri Sekil 3.7°deki grafikte

karsilastirmali olarak gosterilmistir.

BAGINTILARIN KIYASLANMASI

1.6
i R=0.9910

- R=0.8560 M=%614.69
12 M=% 114,51

[

R=0.9226
M=%081.85

PERIYOT (T)
o o
[e)} [ole]

0.4
0.2 _Fd\{
0 =
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82
BINA NO
e T (KSiN) === DTS 1,1a,2,28 ====DTS 3,3a,4,4a === Denklem 3.13 Denklem 3.14

Sekil 3.7. Tamamen perdelerden olusan binalar i¢in ilgili tiim bagintilarin grafiksel olarak
beraber kiyaslanmasi
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Buna gore Sekil 3.6’daki grafiklere yapilan yorumlar bu grafik i¢inde yapilabilecegi
gibi ayrica ¢aligmada kapsaminda 6nerilen Denklem 3.13’lin yaninda yine yiiksekligin bir
fonksiyonu olarak 6nerilen Denklem 3.14°{in de kullanilmasinin emniyet agisindan herhangi

bir olumsuzluk meydana getirmeyecegi rahatlikla goriilebilmektedir.

3.7.2.4. Yiiksek Binalar Icin Calismada Onerilen Bagintilarin Grafiksel Olarak
Kiyaslanmasi

Onceden bahsedildigi iizere betonarme gergeveli ve perde-gergeve karma tip tasiyicili
sistemlere sahip binalarin hakim dogal titresim periyodunun hesabi i¢in 6nerilen Denklem
3.11 ve Denklem 3.12°de belirtilen bagintilar, Tablo 2.3’de eleman boyutlar1 ve malzeme
ozellikleri gosterilen yiiksek binalara uygulanmistir. Tablo 3.12°de belirtilen bu periyot
degerlerinin, TBDY’de DTS = 3, 3a, 4, 4a i¢in Denklem 3.4’de 6nerilen ampirik bagintidan
ve SAP2000v20 programinda Modal Analiz Yo6ntemi’nden bulunan kesin periyot degerleri
ile karsilastirilmasi Sekil 3.8’de gosterilen grafikte ilgili degerlerle birlikte belirtilmistir.

BAGINTILARIN KIYASLANMASI
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Sekil 3.8. Yiiksek Binalar i¢in ¢caligmada Onerilen bagintilarin grafiksel olarak kiyaslanmasi
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Bu baglamda, TBDY de belirtilen diizensizlikler dikkate alinarak 6n boyutlandirma
verilen diizgiin kalip plan1 ve geometriye sahip cekirdek sistemli betonarme yiiksek
binalarin, Denklem 3.11°de perde-ger¢eve karma tip betonarme binalarin hakim dogal
titresim periyodunun hesabi i¢in 6nerilen bagintidan elde edilen periyot degerlerinin, kesin
periyot degerlerine gore dahi emniyetli kesitler verecegi ve bdylece bu tiirden tasarimi
titizlik gerektiren yiiksek binalar i¢in daha giivenli bir hesap saglanacagi sonucuna
varilmaktadir. Yine Denklem 3.11°de ifade edilen bagintidan elde edilen periyot degerlerini
diizenleme amacl 6nerilen Denklem 3.12°deki basit ampirik bagintinin, bu tiir betonarme
yiiksek binalarin dogal periyodunun hesabi i¢in tek basina kullanilmasinin elverissiz

sonuglar verecegi de grafikte goriilebilmektedir.

3.7.2.5. Yiiksek Binalar Icin Literatiirde ve Calismada Onerilen Bagintilarin
Grafiksel Olarak Kiyaslanmasi

Betonarme yiiksek binalarin hakim dogal titresim periyodunun hesaplamasi i¢in tez
calismasinda Onerilen Denklem 3.11 ve Denklem 3.12°den, TBDY 2018’de Onerilen
Denklem 3.4’den (Tpa), SAP2000v20 programinda Modal Analiz Yontemi’nden ve gesitli
yonetmelik ve caligmalarda 6nerilen bagintilardan bulunan periyot degerleri Sekil 3.9°daki
grafikte karsilastirmali olarak gdsterilmistir. Ilgili sayisal degerler de Tablo 3.13’de
belirtildigi sekildedir. Grafikte de goriilebilecegi tizere Japonya’da kullanilan ve ortalama
mutlak hata degeri %33.58 olan Denklem 1.45’in, yine ortalama mutlak hata degeri %34.70
olan ve calisma kapsaminda Onerilen Denklem 3.11°e¢ goére kullanilmasinin emniyet
acisindan daha uygun olabilecegi sanilsa da gerek 0.9996’lik (=1) yiiksek korelasyon
katsayis1 gerek kesin periyot sonuglarina gore yiiksek binalar i¢in daha emniyetli kesitler
vermesi gerekse ortalama mutlak hata degerlerinin neredeyse ayni olmasi gibi durumlar goz
online alindiginda tez ¢aligmasinda yiiksek binalarin hakim dogal titresim periyodunun
hesabi i¢in ¢calismada 6nerilen Denklem 3.11°in kullanilmasinin emniyet ve ekonomi ilkeleri

cergevesinde optimum sonuglar verecegi sonucuna varilmaistir.
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BAGINTILARIN KIYASLANMASI R=0.9258
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Sekil 3.9. Yiiksek binalar i¢in literatiirde ve ¢alismada onerilen bagintilarin grafiksel olarak
kiyaslanmasi

3.7.2.6. Cerceveli ve Perde-Cereceve Karma Tip Binalar i¢in Kodlarda ve
Calismada Onerilen Bagintilarin Grafiksel Olarak Kiyaslanmasi

Ilgili boliimlerde de bahsedildigi iizere diinya capindaki birgok iilkenin bina hakim
dogal titresim periyodunun hesabi i¢in sismik kodlarinda 6nerdigi ve yine bu konu hakkinda
yapilan birgok c¢alismada Onerilen ampirik formiiller, kullanildiklar1 bolgelerin sismik
kosullarina gore farkli kat sayilarla diizenlenmektedir. Amerika, Kanada gibi iilkelerde
yapilan ilk ¢aligsmalarda, 1971-1994 yillar1 arasi1 ger¢eklesen Kaliforniya depremlerinden
elde edilen kayitlara dayanarak bagintilar gelistirilmis ve bu bagmtilar farkli sekillerde,
Tiirkiye’de oldugu gibi ¢ogu iilkenin sismik kodlarinda kabul gérmiistiir. Tablo 2.1°deki
binalara uygulanan farkli iilkelerin kullandig1 bu ampirik formiillerden elde edilen periyot
degerleri Tablo 3.10 ve Tablo 3.11°de derlenmis ve Sekil 3.10°da da grafiksel olarak
karsilagtirmali bir sekilde gosterilmistir. S6z konusu bu grafik degerlendirildiginde en biiyiik
periyotlarin TBDY 2018’den bulunan degerler oldugu ve kesin sonuglara en yakin

degerlerin, ¢alismada onerilen Denklem 3.11 ve Denklem 3.12den elde edilen diizenlenmis
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dogal periyot degerleri oldugu rahatlikla goriilebilmektedir. Diger kodlara ait ampirik
bagintilardan elde edilen periyot degerlerine bakildiginda kesin periyotlara ait egriye gore
daha asagida kalan bir egri ¢izdikleri sdylenebilir. Ilgili yonetmeliklerin, Kaliforniya
depremlerinde mevcut binlarin dogal titresim periyotlarim1 g6z Oniine alarak formiiller
onerdigi disiiniildiigiinde elde edilen bu diisiik periyot degerlerine yine mevcut binalarda
bulunan dolgu duvarlarin sebep olabilecegi kanisina varilmistir. Bu durumda betonarme
cergeveli ve perde-cerceve karma tip tasiyici sistemli binalarin hakim dogal titresim
periyodunun hesabi i¢in TBDY 2018’de onerilen ampirik formiillerin hem dolgu duvarsiz

durumlar hem de dolgu duvarli durumlar i¢in yeniden gézden gegirilmesi gerektigi asikardr.
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YONETMELIKLERIN KIYASLANMASI

(Denk. 1.110)

(Denk. 1.112)

(Denk. 1.114)
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BINA NO
eT (Kesin) e Onierilen e EUROCOD 8 e ATC 3-06
Diizenlenmis NBCC 2005 NEHRP 94
Baginti 1S-1893 (Denk. 1.67)
(Denk. 3.11/12) (Denk. 1.63)
e UBCO7 e JBC85 e ASCE 7-10 @S| A 2003
(Denk. 1.75) ASCE7-10 IBC 2009 (Denk. 1.108)
SAA 1979 (Denk. 1.81)
NBCC2005
(Denk. 1.74)
em—BSLJ-2011 e AlJ NZSEE 2006 ——DTS 1,1a,2,2a

Sekil 3.10. Cerceveli ve perde-gereceve karma tip binalar i¢in kodlarda ve calismada
onerilen bagmtilarin grafiksel olarak kiyaslanmasi
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3.7.2.7. Yiikseklik ve Kat Sayisinin Beraber Kullamldigi Formiillerin ve
Cahismada Onerilen Bagintilarin Grafiksel Olarak Kiyaslanmasi

Burada, Tablo 2.1’de belirtilen sadece gerceveli binalar dikkate alinarak Denklem
3.15°deki ampirik bagintinin uygulanmasinin sonucunda elde edilen periyot degerleri ve tez
caligmasi kapsaminda ayni tiir binalarin hakim dogal titresim periyodunun hesab1 igin
onerilen Denklem 3.11 ve 3.12’den bulunan diizenlenmis periyot degerlerinin, Tablo 3.14’de

yapilan karsilastirilmasinin grafiksel olarak ifadesi Sekil 3.11°de gosterilmistir.

BAGINTILARIN KIYASLANMASI

R=0.9685

M=%17.16

H

R=0.9587
M=%047.39

PERIYOT (T)
w

N

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82
BINA NO

e T (KeSiN) ~ e====Denklem 3.11/3.12 === Denklem 3.15

Sekil 3.11. Yiikseklik ve kat sayisinin beraber kullanildig1 formiillerin ve ¢alismada 6nerilen
bagmtilarin grafiksel olarak kiyaslanmasi

Grafige gore Denklem 3.15°de belirtilen formiilden elde edilen degerlerin, kesin
periyot degerlerine ait egriye gore ¢ok daha asagida kaldigi goriilebilmektedir. Bu durum
emniyet agisindan giivenli bolgede degerlendirilse de asir1 derecede biiyiik taban kesme
kuvveti degeri vermesi nedeniyle sagladigi bu avantaji, ekonomi ilkesi ¢ergevesinde

fazlasiyla kaybetmektedir. Yine bu duruma, incelenen mevcut binalarda bulunan dolgu
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duvarlarin neden olabilecegi diisiiniilmiistiir. Dolayisiyla ¢alismada 6nerilen Denklem 3.11
ve 3.12’nin beraber kullanilmasinin, dolgu duvarsiz betonarme gergeveli binalarin hakim

dogal titresim periyodu hesaplamalari i¢in daha uygun olabilecegi belirlenmistir.

3.8. Calismada Onerilen ve incelenen Tiim Bagmntilar Arasinda Yapilan Genel
Bir Kiyaslama

Simdiye kadar betonarme binalarin hakim dogal titresim periyodunun hesabi igin
cesitli {ilkelerin sismik kodlarinda, literatirde, TBDY 2018’de ve bu tez calismasi
kapsaminda Onerilen ampirik bagintilardan bulunan dogal titresim periyodu degerleri ve bu
degerlere ait korelasyon katsayilari ile ortalama mutlak hata degerleri Tablo 3.15’de 6zet
olarak kiyaslanmistir. Buna gore en optimum sonuglarin, tez ¢aligmasi kapsaminda onerilen
formiillerden elde edildigi koyu renkli karakterle de belirtilen degerlerden anlagilmaktadir.

Yine ¢calismada Onerilen ilgili bagintilara Tablo 3.16’da 6zet olarak tekrar deginilmistir.

Tablo 3.15. Calismada, literatiirde ve sismik kodlarda dogal periyot hesab1 i¢in 6nerilen tiim

ampirik formiillerin genel bir kiyaslamasi

BETONARME CERCEVELI VE PERDE-CERCEVE KARMA BIiNALAR
Onerilen Eurocode 8 ATC-3/06 UBC-97 UBC-85
Diizenlenmis | Denk. 3.11 Denk. 3.12 NBCC-2005 | NEHR-94 | Denk.1.75 | ASCE-7/10
Baginn 1S-1893 Denk. 1.67 SAA-1979
Denk.3.11/12 Denk. 1.63 NBCC2005
Denk. 1.74
R | 0.968609 0.9816488 0.96979 0.892431 0.894202 0.892787 0.937433
M| %17.20329 | %21.21909 %18.12868 246.19628 | %45.14251 | %45.17058 | %47.73412
ASCE-7/10 SIA-2003 BSLJ-2011 AlJ NZSEE2006 DTS DTS
IBC-2009 Denk. 1.108 | Denk.1.110 | Denk.1.112 | Denk.1.114 | 1,1a,2,2a 3,3a,4,4a
Denk. 1.81
R| 0.851825 0.948667 0.937433 0.957584 0.892431 0.95755 0.962646
M| %42.86308 | %41.10174 %35.4451 %30.1468; i 9%57.73976 | %83.68141 | %58.0587
BETONARME PERDELI BINALAR
Denk. 3.13 Denk. 3.14 DTS DTS
1,1a,2,2a 3,3a,4,4a
R | 0.990957 0.945887 0.855341 0.855341
M| %14.69145 | %32.46899 %188.6173 %1}2.3494 I
BETONARME YUKSEK BINALAR
Denk. 3.11 Denk. 3.12 TBDY CPWEHK Japonya Hindistan
Denk. 3.4 Denk. 1.44 Denk. 1.45 | Denk. 1.46
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R| 0.999637 0.925756 0.92532 0.925756 0.925756 0.925901
M| %34.70323 | %78.85708 %65.18061 %94.56552 | %33.5823 | %37.3189
YUKSEKLIK VE KAT SAYISININ BERABER KULLANILDIGI KATSAYILAR
Denk. 3.11 Denk. 3.15
(Salama)
R| 0.968498 0.958676
M| %17.15561 | %47.39277

Tablo 3.16. Tez calismasi kapsaminda Onerilen bagintilarin 6zeti

W
Kxg

K
T,=axH.Log,, [_)x (Denklem 3.11)

W

a =0.020349 (gergeve)

a = 0.040948 (perde-gergeve karma ve yiik. binalar)

T,=fxH (Denk. 3.12 ve Denk. 3.14)

Denklem 3.11 ile birlikte 15. kattan
itibaren beraber kullanilir ve kiiglik olan
deger dikkate alinir. Ayrica tek baginada
kullanilabilir.

£=0.033386 (¢cerceve)

S =0.019984 (perde-cergeve karma)

S =0.006881 (perde)

(Denklem 3.13)

T,=d6xLog,, K |« [
“I\\W Kxg

0 =0.094091 (perde)

:Bina toplam yiiksekligi (1m)

:Bina zemin yada ilk katina ait zayif yondeki rijitlik ((kN/m)-(N/m))
:Bina toplam agirligi (kN-N)

:Yergekimi ivmesi (m/sn?)

ze s x0T

:Bina toplam kat sayisi




4. SONUCLAR VE ONERILER

Herhangi bir elemanin yaptigi salinim esnasinda bir tam turunu tamamlamasi i¢in
saniye cinsinden gegen siireye periyot, bir saniyede yaptigi salinim sayisina da frekans
denilmektedir. S6z konusu bu elemanlarin salinim yapmasi bir dis etki yada kuvvet vasitasi
ile oldugu gibi serbest titresim yoluyla da gerceklesmektedir. Yapilan bu serbest titresim
hareketlerinde periyot degerleri, elemanlarin malzeme ve geometrik Ozelliklerinden
dogrudan ve 6nemli &lgiide etkilenmektedir. Insaat Miihendisligi bilim alaninda da birgok
yiike maruz kalan binalarin kendilerine has dogal titresim periyotlart mevcuttur ve bu
titresim periyotlar1 da s6z konusu binalarin geometrisi, yap1 eleman1 boyutlar1 ve 6zellikle
de yap1 malzemesi parametrelerinden 6nemli derecede etkilenmektedir. Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi’nin tilkelerin sismik kodlarina girmesiyle birlikte yapisal analizlerde gerekli
olan ve taban kesme kuvvetlerinin hesaplanmasinda ihtiya¢ duyulan, binalarin dogal
periyotlarinin pratik bir sekilde belirlenmesi daima iizerinde ¢aligilan bir konu olmustur.
Ulkemizde cesitli yillarda yayimlanan yonetmeliklerin ve son olarak mevcut durumda
kullanilan TBDY 2018 yonetmeliginin bu kapsamda bina periyodunun tahmini igin
onerdikleri ampirik bagintilar, bilgisayar destekli Modal Analiz Yontemi neticesinde
bulunan ve kesin degerler olarak nitelendirilen dogal periyotlardan daha biiyiik ¢ikmakta ve
bu da ekonomik yonden kabul edilebilir olsa da emniyet agisindan zafiyet dogurmaktadir.
Bahsedilen kesin titresim periyotlarina en yakin sonuglarin elde edilmesi dogrultusunda hem
ekonomi hem de emniyet acisindan optimum taban kesme kuvveti degerlerinin bulunmasi
maksadiyla hazirlanan bu tez calismasinda, betonarme binalarin hakim dogal titresim
periyodunun hesabi igin yeni bir yaklasim sunulmaktadir. Bu kapsamda SAP2000v20
programinda modellenen 264 adet betonarme g¢ergeveli, perdeli ve perde-cerceve karma tip
bina {izerinde yapilan ¢alismalar sonucunda, bir dizi yaklasik (ampirik) bagint1 6nerilmis ve
25 adet betonarme yiiksek bina 6rnegi iizerinde de uygulamasi yapilmistir. Ilk etapta,
tasarlanan bu binalara 6n boyutlandirma verilmis sonra tanimlanan kesitlere gére malzeme
Ozellikleri atanmistir. Ardindan tasiyici elemanlarin atalet momentleri hesaplanip ilgili
binalarin zemin kat rijitlikleri bulunmustur. Daha sonra ¢alismada Onerilen bagintilardan
bulunan periyot degerleri hem TBDY 2018’de hem de diinya ¢apinda gesitli tilkelerin sismik

kodlarinda dogal periyot hesab1 igin 6nerilen formiillerle karsilastirilmstir.
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Yine calismadan elde edilen sonuglar, SAP2000v20 programinda Modal Analiz
Yontemi ile bulunan kesin sonuglarla da kiyaslanmistir. Ardindan tablolar halinde derlenen
bu verilerin, Excel 2016 programinda regresyon ve korelasyon analizleri yapilmis ve Kesin
periyotlara gore ortalama mutlak hata degerleri bulunmustur. Yapilan irdelemeler
cercevesinde, elde edilen veriler grafiksel olarak da gosterilerek gerek sismik kodlarin
gerekse Onerilen bagintilardan bulunan sonuglarin kesin periyot degerleriyle kiyaslamasi
gorsel olarak daha net bir sekilde belirtilmistir. Buna gére amaglanan dogrultuda betonarme
bina modelleri izerinde yapilan ¢aligmadan elde edilen sonuglar, asagida sirasiyla belirtildigi

sekildedir.

» Bina hakim dogal titresim periyodunun degeri, bina toplam agirlig: ile
dogru orantili olarak artmakta ve bina rijitligi ile ters orantili bir sekilde
tabanindaki logaritmasi ile de dogru orantili olarak artmaktadir.

» Soz konusu bina toplam agirligi sadece binanin zati agirligindan
kaynaklanmaktadir ve bu agirliga, katlara etkiyen ilave insan yada esya
kaynakl1 olii yiikler ile yine insan yada esya kaynakli hareketli yiikler
dahil degildir. Zira SAP2000v20 programinda Modal Analiz Yontemi
altinda incelenen binalara s6z konusu bu yiiklemeler girildiginde periyot
degerlerinde herhangi bir degisim olmadig1 goriilmiistiir

» Yine binalarin agirliklarinin periyot {izerine etkisi, betonarme gergeveli
ve perdeli ¢erceve karma tasiyicili sistemlerde déseme kalinliklarinin
degistirilmesi ile bulunmus ve kiris boyutlar1 sabit tutularak degistirilen
doseme sistemi kalinliginin, yapilan analizlerde periyota 6nemli 6lciide
etki ettigi gorilmiistir.

» Bahsedilen kiris boyutlarinin da sabit déseme kalinligi yada agirligi
altinda, dogal periyot degerleri iizerinde etkileri oldugu goriilmiistiir.
Buna gore doseme kalinligi sabit tutularak Kirislerin boyutlarinda
kiiciilme meydana geldiginde periyot degerlerinin arttigl, biiyiime
meydana geldiginde ise periyot degerlerinin azaldig1 gézlemlenmistir.

» So6z konusu rijitlik parametresinde ise incelenen binalarin sadece rijit
bodrumdan sonraki zemin katina yada ilk katina ait rijitlikler dikkate

alimmustir. Ciinkii bu katlara ait rijitliklerin periyot tizerindeki etkisinin,
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diger katlarin rijitliklerine nazaran daha fazla oldugu yapilan analizler
neticesinde goriilmiis ve hesaplarda kolaylik saglanmasi maksadiyla
sadece zemin yada ilk katlara ait zayif yondeki rijitliklerin dikkate
alinmasi gerektigi belirlenmistir.

Modellenen betonarme binalarin dogal titresim periyodu degerlerine,
sadece bahsedilen agirlik ve rijitlik gibi bina parametrelerinin etkili
olmadig1 gozlemlenip kat yiiksekligi, bununla beraber bina toplam
yiiksekligi ve kat sayisinin da periyot degerlerini 6nemli 6l¢iide etkiledigi
belirlenmistir.

Daha onceki caligmalarin ¢ogunda ve yonetmeliklerde agirlik, rijitlik,
yiikseklik ve kat sayis1 gibi parametrelerin beraber kullanilmadigi goriiliip
bu parametrelerin beraber ele alindiginda gergek sonuglarla daha uyumlu
degerlerin elde edildigi tespit edilmistir.

Yine bir¢ok ¢aligmada bahsedilen plan geometrisi ve plan boyutlar: gibi
parametrelerin, bina dogal titresim periyodu tizerindeki etkisinin yok
denecek kadar az oldugu, farkli kalip planlarina sahip bina ornekleri
lizerinde inceleme yapilarak belirlenmistir.

S6z konusu tez caligmasi kapsaminda toplam agirlik, zemin kata ait
toplam rijitlik, toplam yiikseklik, kat sayisi gibi parametreler dikkate
aliarak tiim deprem simiflar1 i¢in gegerli, gergek degerlerle uyumlu,
yiiksek korelasyon kat sayisi, diisiik standart sapma ve diisiik ortalama
mutlak hata degerlerine sahip ve uygulanabilir, pratik bir dizi ampirik
bagint1 6nerilmistir.

Modellenen gergeveli ve karma tip binalara, ilk olarak 6nerilen logaritmik
bagint1 uygulandiginda kesin periyotlara gore 15. kattan itibaren sapma
miktarlarinin arttig1 belirlenmis ve bu durumu ortadan kaldirmak
maksadiyla dogrudan bina yiiksekliginin bir fonksiyonu olan daha basit,
ampirik ikinci bir baginti daha &nerilmistir. ki bagmtidan bulunan
periyotlardan kii¢iik olan degerin dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir.
Beraber kullanilmasi tavsiye edilen bu iki esitlikten, korelasyon katsayisi
ve ortalama mutlak hata degeri bakimindan en optimum sonuglar alinmis
ve hem TBDY hem de sismik kodlardaki ¢ogu ampirik bagintidan yine

korelasyon ve ortalama mutlak hata degeri bakimindan daha uygun
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sonuglar veren bu ikinci bagintinin, pratik hesap igin tek bagina
kullanilabilecegi de varilan sonuglar neticesinde belirlenmistir.
Tiirkiye’de yaymmlanan TBDY 2018’de belirtilmis olan yatayda ve
diiseyde bina diizensizlik durumlarmin olmasi halinde, kesin periyot
degerleri ve calisma kapsaminda Onerilen bagintilardan elde edilen
periyot degerleri arasindaki farkin arttig1 goriilmiis ve gercege daha yakin
periyot degerlerinin bulunabilmesi i¢in s6z konusu bu bagintilarin
uygulanabilirligi ¢er¢evesinde, bina diizensizlik durumlarinin olamamasi
yada sinir degerlerde olmasi gerektigi kanisina varilmistir.

Bircok sismik kod ve Tiirkiye yonetmeliklerinde de 6nerilen ve Rayleigh
Formiilii olarak bilinen bagintidan, betonarme ¢ergeveli ve betonarme
perde-cerceve karma tip binalar i¢in elde edilen periyot degerlerinin
gercek sonuglara kiyasla ¢ok biiyiikk oldugu goriilmiis gerek emniyet
zafiyeti gerekse karmasik ve ugrastirici islem hacmi miinasebetiyle ilgili
binalarin periyot hesaplamalarinda bu bagmtimin kullanilmasinin ¢ok
saglikli olmadig1 diisiincesi dogmustur.

TBDY 2018’deki DTS =1, 1a, 2, 2a (BYS > 6) ve DTS = 3, 3a, 4, 4a
kapsaminda dogal periyot hesabi igin Onerilen basit ampirik baginti,
modellenen betonarme bina ornekleri ilizerinde uygulanmis ve ¢ikan
sonuglar ¢alismada Onerilen bagintidan elde edilen degerlerle
kiyaslandiginda ilgili yonetmelikten elde edilen periyotlarin gercek
degerlerden daha biiyiik oldugu, dolayisiyla da biiyiik oranda sapmalara
neden oldugu ve daha diistik korelasyon katsayis1 verdikleri goriilmiistiir.
Ayrica emniyet ilkesi bakimindan da bunun kabul edilebilir bir durum
olmadig belirtilmistir.

Yine modellenen ve sadece betonarme perdelerden olusan binalara DTS
= 1, 1a, 2, 2a i¢in Rayleigh Formiilii uygulanmis ve bulunan periyot
sonuglarinin, diger tip betonarme binalara gore kesin periyot degerleri ile
daha tutarl oldugu goriilmiistiir. Ozetle yiiksek korelasyon katsayisi ve
diisiik ortalama mutlak hata degeri ile birlikte cergeveli ve karma tip
binalara gore TBDY kapsaminda daha emniyetli sonuglar elde edilmistir.
Ek olarak Amerika, Japonya, Kanada gibi bir¢ok iilke tarafindan

kullanilan sismik kodlarin periyot hesab1 i¢in 6nerdigi ampirik formiiller
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de ilgili bina Orneklerine uygulanmis ve yine calismada Onerilen
bagintilara kiyasla daha diisiik korelasyon katsayilar1 ve daha biiyiik
ortalama mutlak hata degerleri verdikleri tespit edilmistir.

Bu sismik kodlarin verdigi sonuglar degerlendirildiginde; kat yiiksekligi
arttikca hem daha diisiik korelasyona hem de daha biiyiik ortalama mutlak
hataya sahip olmalarina ragmen ilgili boliimde bahsedilen ¢ogu kodun
emniyet agisindan gerek TBDY 2018 gerekse calismada oOnerilen
bagintilara nazaran kesin periyot degerlerinin de altinda kalan sonuglar
vermesiyle “ekseri” gilivenli tarafta kaldig1 goriilmiistiir.

SAP2000v20 programinda Modal Analiz Yontemi ile bulunan “kesin
periyot degerleri” grafiklerde géz oniine alindiginda bahsedilen iilkelere
ait kodlardan elde edilen sonuglarin, ekseri emniyete sahip olmasi ve
gergek sonuglardan dahi diisiik periyot degerlerinin bulunmasi, ekonomi
ilkesinin gz ard1 edilmesi seklinde yorumlanmustir.

S6z konusu belirtilen iilkelere ait sismik kodlardan elde edilen bu periyot
degerlerinin gercek periyot degerlerine nazaran daha kii¢iik olmasinin
nedeni, bu yonetmeliklerin Kaliforniya depremlerine ait kayitlar1 dikkate
almalarina ve dolayisiyla da mevcut binalardaki dolgu duvar etkilerinin
titresim periyodu degerlerini diisiirmesine baglanmaistir.

Yine tez ¢caligmasi1 kapsaminda onerilen ampirik bagintilardan ilgili olan
bazilarinin, modellenen ¢ekirdek sistemli betonarme yiiksek binalarin
dogal titresim periyotlarin1 hesaplamada kullanilabilecegi emniyet
siirlari igerisinde elde edilen diisiik ortalama mutlak hata degeri ve
yiiksek korelasyon katsayisi gibi sebeplerden otiirii onerilmistir.
Literatiirdeki ¢aligmalarda onerilen, yiikseklik ve kat sayisini birlikte
dikkate alan bazi ampirik formiiller ile betonarme gerceveli binalar
tizerinde yapilan kiyaslamalarda, ger¢cek degerlerle en uygun sonuglarin
bu calisma kapsaminda oOnerilen ampirik bagintilardan elde edildigi
gOriilmiistiir. Literatiirde Onerilen bu bagmtilardan, gercek periyotlara
nazaran ¢ok daha diisiik degerlerin elde edilmesi de yine ilgili bagintilarin
dayandigi mevcut bina orneklerinde bulunan dolgu duvar etkilerine

baglanmustir.
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» Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, TBDY de ve bahsedilen iilkelerin sismik
kodlarinda Onerilen ampirik bagintilardan elde edilen korelasyon
katsayilarinin artmasinin, ortalama mutlak hata degerlerini genel olarak
diisiirdiigii gorilmiistiir.

» Fakat korelasyon katsayilarinin artmasinin her zaman ortalama mutlak
hata degerlerini diisiirdiigii anlamina gelmedigi ve onerilen her bagintidan
elde edilen periyot degerlerinin ger¢ek degerlerle yapilan korelasyon veya
regresyon analizleri sonuglarinin ve bulunan ortalama mutlak hatalarinin
ayr1 ayr incelenip her iki parametre i¢in de en uygun sonuglari veren
formiillerin 6nerilmesi gerektigi ¢ikariminda bulunulmustur.

» Elde edilen tim bu sonuglar degerlendirildiginde, gergek degerlerle
uyumlu gerek ekonomi gerek emniyet gerekse islem kolayligi itibari ile
uygulanabilirlik agisindan en optimum sonuglarin tiim deprem tasarim
smiflar i¢in bu ¢aligma kapsaminda Onerilen ampirik bagintilardan elde

edildigi goriilmiistiir.

Ozet olarak bu tez ¢alismasi kapsaminda, betonarme binalarin 6n tasarim asamasinda
gerekli olan gergek dogal titresim periyot degerleri ile en tutarli, hesaplarda uygulanabilirlik
acisindan karmagsik islem hacmi barindirmayan gerek ytikseklik ve kat sayisi ile beraber bina
eleman boyutu ve malzeme 6zelliklerini dikkate alan gerekse sadece bina yiiksekligini goz
oniinde bulunduran basit ampirik bagintilar 6nerilmis ve bu bagintilarin Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi gibi yapisal analizlerde kullanilmasinin emniyet ve ekonomi sinirlar
icerisinde daha faydali olabilecegi belirlenmistir. Ayrica incelenen binalar, bazi kabul ve
sartlar altinda modellenip bir takim hususlar dikkate alinmamistir. Buna gore ¢aligmada
Onerilen bagintilar referans alinarak ayni dogrultuda yapilabilecek benzer arastirmalar i¢in

asagida belirtilen bir dizi 6neride bulunulmustur.

» S0z konusu ¢aligmada modellenen betonarme binalarda dolgu duvarlarin dogal
periyotlara etkileri diisiiniilmeden gergeveli, perdeli yada perde-gerceve karma
tip tasiyicili sistemler dikkate alinmistir. Buna gére dolgu duvar etkisinin ve
duvar malzeme oOzelliklerinin de goz Oniine alinarak ¢alisma kapsaminda
onerilen bagitilarin bu kapsamda gelistirilmesi diisiiniilebilir.

> Incelenen bina ornekleri iizerinde, insan yada esya kaynakli statik veya

hareketli yiiklerin de hesaba katildigi P-4 analizleri yapilmasinin neticesinde,
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bina dis yiiklerinin dogal periyot sonuglari iizerindeki etkileri, yine &nerilen
bagntilar ¢ergevesinde degerlendirilebilir.

Yiiksek binalarda riizgar kuvvetlerinin bina titresim periyoduna etkileri dikkate
alinip, ¢alisma kapsaminda onerilen formiil tizerinde gerekli degerlendirmeler
yapilarak yiiksek korelasyona ve diisiikk ortalama mutlak hataya sahip ilgili
esitlikte farkli katsayilarla ¢esitli diizenlemeler yapilabilir.

Cok daha yiiksek mega 6lgekli binalarda, hakim dogal titresim periyodunun
hesaplamasi bu ¢alismada yiiksek binalara uygulanan ilgili bagintinin modifiye
edilmesiyle gelistirilebilir.

Yerel zemin sartlari calismadaki bagintilarda dikkate alinmamistir. S6z konusu
bu parametrelerin bina periyodu {iizerine etkileri de dikkate alinarak yine
Onerilen formiiller iizerinde yeni diizenlemeler yapilabilir.

Ahsap, celik yada farkli yap1 malzemelerinin bir arada bulundugu kompozit
tastyici sistemlerin ve bahsedilen malzeme tiirlerinden imal edilmis 6ngermeli
veya ardgermeli prefabrike binalarin hakim dogal titresim periyodu
hesaplamalar1 igin yeni formiiller onerilebilecegi gibi ¢alismadaki mevcut
bagintilara yeni katsay 6nerilerinde de bulunulabilir.

Yine yer sarsintilar1 esnasinda binalarda meydana gelen yasanabilirlik
seviyesindeki hasar durumlarinin, dogal titresim periyotlarini arttirict yondeki
etkilerininde dikkate alindig1 yeni ampirik bagmntilar yada ¢alismada 6nerilen
bagintilara farkli katsayilar onerilebilir.

Ek olarak Tiirkiye’de ¢esitli yillarda yayimlanan yonetmeliklerin ve mevcut
durumda kullanilan TBDY 2018’de betonarme binalarin hakim dogal titresim
periyodunun hesab1 i¢in Onerilen ampirik bagmtilarin katsayilar1 yeniden
g6zden gegcirilip, dolgu duvarlar gibi bahsedilen diger parametrelerin de dogal
titresim periyodu iizerine etkileri dikkate alinarak ilgili formiiller iizerinde yeni

diizenlemeler yapilabilir.
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Ek 2 Cahsmada Onerilen Bagintilardaki Parametrelerin Hesabi

Betonarme cergeveli ve perde-cergeve karma tip tastyict sistemli binalarin periyot
hesabi i¢in gelistirilen bagintida (E 2.1) kullanilan toplam yiikseklik, toplam kiitle ve rijitlik
gibi yap1 parametreleri tablo halinde derlenerek belirtilmistir. Zemin kata ait rijitlik

degerleri, MATLAB programi yardimiyla ilgili binalarin her iki dogrultusu i¢in hesaplanmis

......

T,=axH.Log,, [ﬁjx W (E2.1)
W Kxg
k=12x % (E 2.2)
n
K =>k(n=kolon sayisi) (E23)
1
NRLLLY (E 2.4)
12
E 2.1 bagintisinda kullanilan parametrelerin hesabi
W
NO | H(m) |W(kN) | K(kN/m) | K/W | HxLog,,[a] E2.1
Kxg
a b c b*c
1(1) 3 5348.42 7.5E+07 14004.1 300.51 0.002698 | 0.810758
2(2) 3 6216.8 5012000 | 806.203 210.65 0.0112446 | 2.368662
3(3) 3 6639.8 1.3E+08 20123.3 311.92 0.0022507 | 0.70203
4(4) 3 4095 2.4E+08 59352.9 345.96 0.0013105 | 0.453392
5(5) 3 4110 5931900 | 1443.28 228.98 0.0084041 | 1.924355
6(6) 3 5007.75 5909300 |1180.03 222.64 0.0092943 | 2.069296
7(7) 3 5619.75 2E+08 35234.7 329.55 0.0017009 | 0.560532
8(8) 3 5206.5 3306700 635.11 203.14 0.012669 | 2.573584
9(9) 3 5659.5 2.2E+08 | 38846.2 332.62 0.0016199 | 0.538815
10(10) 3 10227.5 2.8E+08 27727.2 322.01 0.0019174 | 0.617415
11(1) 12 21393.7 8.6E+07 4001.18 1218.84 0.005047 | 6.152015
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12(2) 12 24867.2 5012000 |?201.551 842.596 0.022489 | 18.94929
13(3) 12 26559.2 1.2E+08 4471.9 1232.8 0.0047744 | 5.88609
14(11) 12 14140 2302200 | 162.815 815.72 0.0250218 | 20.41091
15(12) 12 16302.4 2.8E+08 17191.9 1402.4 0.002435 | 3.414847
16(24) 12 26976.1 4539100 |168.264 819.87 0.0246133 | 20.17971
17(25) 12 31751.2 3.9E+08 12381.9 1361.1 0.0028693 | 3.90527
18(26) 16 70222.4 6731800 95.864 998.71 0.032609 | 32.56708
19(27) 16 73258 4.3E+08 |5880.18 1689.7 0.0041636 | 7.035456
20(28) 12 25056 3840000 | 153.257 808.11 0.02579 | 20.84131
21(1) 15 26742.1 6.4E+07 | 2400.71 1225 0.0065162 | 7.98222
22(2) 15 31084 3759000 120.93 754.68 0.0290334 | 21.91078
23(3) 15 33199 8.9E+07 |2683.09 12425 0.0061638 | 7.658375
24(4) 15 20475 1.5E+08 |7122.34 1396.1 0.0037832 | 5.281754
25(5) 15 20550 3235600 157.45 796.21 0.0254445 | 20.25909
26(6) 15 25038.8 2954700 | 118.005 750.82 0.0293911 | 22.06743
27(7) 15 28098.8 1.7E+08 | 6040.48 1370.2 0.004108 | 5.628754
28(8) 15 26032.5 2480000 | 95.2655 717.13 0.0327113 | 23.45832
29(9) 15 28297.5 1.5E+08 |5179.61 1346 0.0044363 | 5.971195
30(10) 15 51137.5 1.7E+08 3327.3 1276.3 0.005535 | 7.064602
31(11) 15 17675 1726700 |97.6917 721.09 0.0323025 | 23.29305
32(12) 15 20378 2.1E+08 10315 1454.4 0.0031436 | 4.572121
33(13) 15 18900 3282200 | 173.661 811.63 0.0242278 | 19.66401
34(14) 15 21907.5 1.9E+08 |8600.71 1425.8 0.0034427 | 4.90862
35(15) 15 15210 7.3E+07 | 4804.73 1334.2 0.0046061 | 6.145303
36(16) 15 22167 1944000 | 87.6981 704.11 0.0340934 | 24.00538
37(17) 15 131890 2.1E+08 |1591.33 1160.3 0.0080036 | 9.286277
38(18) 15 21787.5 6912000 | 317.246 906.46 0.0179253 | 16.24866
39(19) 15 23842.5 1.7E+08 |7136.42 1396.4 0.0037794 | 5.277718
40(20) 15 25378 5376000 |211.837 842.9 0.0219364 | 18.49023
41(21) 15 30663 8.8E+07 | 2864.56 1252.8 0.0059654 | 7.473273
42(22) 15 30180 3024000 |100.199 725.08 0.0318959 | 23.12699
43(23) 15 33232.5 4.6E+08 | 13808.5 1500.3 0.002717 | 4.076392
44(24) 15 33831.5 3404300 | 100.625 725.75 0.0318282 | 23.0992
45(25) 15 39689 2.9E+08 | 7429.26 1402.8 0.0037042 | 5.196099
46(26) 20 87778 5048800 |57.5178 850.3 0.0420983 | 35.79601
47(27) 20 91572.5 3.2E+08 | 3528.13 1714.1 0.0053752 | 9.213557
48(28) 15 31320 2880000 91.954 711.56 0.0332951 | 23.6916
49(29) 15 33990 1.7E+08 4984.7 1340 0.0045222 | 6.059518
50(30) 15 16012.5 990000 61.8267 649.09 0.0406048 | 26.35624
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51(16) 15 22167 1296000 | 58.4654 640.29 0.0417557 | 26.73593
52(17) 15 131890 1.4E+08 |1060.89 1096.5 0.0098024 | 10.74781
53(18) 15 21787.5 4608000 |211.497 842.65 0.021954 | 18.49952
54(19) 15 238425 1.1E+08 | 4757.47 1332.6 0.0046289 | 6.168551
55(20) 15 25378 3584000 | 141.225 779.09 0.0268664 | 20.9314
56(21) 15 30663 5.9E+07 1909.7 1189 0.0073061 | 8.686655
57(22) 15 30180 2016000 |66.7992 661.27 0.0390643 | 25.83188
58(23) 15 332325 3.1E+08 | 9205.75 1436.5 0.0033276 | 4.780174
59(24) 15 33831.5 2269600 |67.0855 661.94 0.0389808 | 25.80293
60(25) 15 39689 2E+08 4952.76 1338.9 0.0045367 | 6.074438
61(26) 20 87778 3365900 | 38.3456 765.22 0.0515594 | 39.45402
62(27) 20 91572.5 2.2E+08 | 2352.13 1629 0.0065832 | 10.72407
63(28) 15 31320 1920000 |61.3027 647.75 0.040778 | 26.41402
64(29) 15 33990 1.1E+08 |3323.04 1276.1 0.0055386 | 7.068018
65(30) 15 16012.5 660000 41.2178 585.28 0.0497305 | 29.10624
66(1) 30 53484.2 1.3E+08 | 2400.71 2450 0.0065162 | 15.96444
67(2) 30 62168 7518000 120.93 1509.4 0.0290334 | 43.82156
68(3) 30 66398 1.8E+08 |2683.06 2485 0.0061638 | 15.31681
69(4) 30 40950 2.9E+08 | 7122.34 2792.2 0.0037832 | 10.56351
70(5) 30 41100 6471100 | 157.448 1592.4 0.0254447 | 40.51837
71(6) 30 50077.5 5909300 |118.003 1501.6 0.0293913 | 44.13507
72(7) 30 56197.5 3.4E+08 6040.3 2740.4 0.0041081 | 11.25764
73(8) 30 52065 4960000 | 95.2655 14343 0.0327113 | 46.91665
74(9) 30 56595 2.9E+08 |5179.61 2692 0.0044363 | 11.94239
75(10) 30 102275 3.4E+08 |3327.21 2552.7 0.0055351 | 14.12936
76(11) 30 35350 3453300 |97.6888 14422 0.032303 | 46.58648
77(12) 30 40756 4.2E+08 10315 2908.8 0.0031436 | 9.144242
78(13) 30 37800 6564400 |173.661 1623.3 0.0242278 | 39.32801
79(14) 30 43815 3.8E+08 |8600.94 2851.6 0.0034426 | 9.817138
80(15) 30 30420 1.5E+08 |4804.73 2668.3 0.0046061 | 12.29061
81(1) 30 53484.2 6.4E+07 1200.35 2231.8 0.0092153 | 20.56656
82(2) 30 62168 3759000 |60.4652 1291.17 0.041059 | 53.01486
83(3) 30 66398 8.9E+07 1341.55 2266.78 0.008717 | 19.75933
84(4) 30 40950 1.5E+08 |3561.17 2574.07 0.00535 | 13.77177
85(5) 30 41100 3235600 | 78.7251 1374.24 0.035984 | 49.45052
86(6) 30 50077.5 2954700 | 59.0025 1283.47 0.041565 | 53.34757
87(7) 30 56197.5 1.7E+08 |3020.24 2522.21 0.00581 | 14.65301
88(8) 30 52065 2480000 |47.6328 1216.09 0.046261 | 56.25716
89(9) 30 56595 1.5E+08 2589.8 2473.82 0.006274 | 15.52029
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90(10) 30 102275 1.7E+08 | 1663.65 2334.52 0.007828 | 18.27389
91(11) 30 35350 1726700 | 48.8458 1224 0.045683 | 55.91582
92(12) 30 40756 2.1E+08 |5157.52 2690.65 0.004446 | 11.96195
93(13) 30 37800 3282200 | 86.8307 1405.08 0.034263 | 48.14278
94(14) 30 43815 1.9E+08 |4300.35 2633.44 0.004869 | 12.82144
95(15) 30 30420 7.3E+07 | 2402.37 2450.17 0.006514 | 15.96035
96(16) 30 44333.9 1944000 |43.8491 1190.04 0.048215 | 57.37803
97(17) 30 263779 2.1E+08 | 795.666 2102.35 0.011319 | 23.79607
98(18) 30 43575 6912000 | 158.623 1594.75 0.02535 | 40.42732
99(19) 30 47685 1.7E+08 |3568.21 2574.69 0.005345 | 13.76151
100(20) | 30 50756 5376000 |105.919 1467.63 0.031023 | 45.52985
101(21)| 30 49983 8.8E+07 1757.32 2351.76 0.007616 | 17.91153
102(22) | 30 60360 3024000 |50.0994 1231.98 0.045108 | 55.57161
103(23) | 30 66465 4.6E+08 |6904.24 2782.46 0.003842 | 10.69145
104(24) | 30 67662.9 3404300 |50.3127 1233.32 0.045012 | 55.5139
105(25) | 30 79378 2.9E+08 |3714.63 2587.35 0.005239 | 13.55387
106(26) | 40 175556 5048800 | 28.7589 1409.69 0.059536 | 83.92729
107(27)| 40 183145 3.2E+08 |1764.07 3137.28 0.007602 | 23.84854
108(28) | 30 62640 2880000 45.977 1204.95 0.047086 | 56.73683
109(29)| 30 67980 1.7E+08 | 2492.35 2461.75 0.006395 | 15.7436
110(30) | 30 32025 990000 30.9133 1080.01 0.057424 | 62.01817
111(10) | 45 153413 2E+08 1293.9 3383.1 0.008876 | 30.02826
112(11) | 45 53025 2302200 | 43.4173 1780.4 0.0484545 | 86.26758
113(12) | 45 61134 3.2E+08 |5157.52 4036 0.0044457 | 17.94293
114(13) | 45 56700 5470400 |96.4797 2157.4 0.0325048 | 70.1251
115(14) | 45 65722.5 3.5E+08 |5256.04 4044.9 0.0044039 | 17.81332
116(15) | 45 45630 1.5E+08 |3203.16 38111 0.0056413 | 21.49933
117(16) | 45 66500.9 2268000 |34.1048 1666.4 0.0546711 | 91.10379
118(17) | 45 395669 2.8E+08 | 707.259 3097.9 0.0120054 | 37.19168
119(18) | 45 65362.5 1E+07 158.623 2392.1 0.0253503 | 60.64098
120(19) | 45 73185.8 2.8E+08 3874.8 3901 0.0051291 | 20.0084
121(1) 57 101620 7.5E+07 737.06 5709.6 0.0117602 | 67.14622
122(2) 57 118119 5012000 |42.4317 4002.3 0.049014 | 196.1704
123(3) 57 126156 1.3E+08 |1059.12 5926.4 0.0098105 | 58.14148
124(4) 57 77805 2.4E+08 |3123.84 6573.3 0.0057124 | 37.54951
125(5) 57 78090 5931900 | 75.9624 4350.6 0.0366325 | 159.3733
126(6) 57 95147.3 5909300 |62.1069 4230.2 0.0405131 | 171.3772
127(7) 57 106775 2E+08 1854.46 6261.4 0.0074141 | 46.42272
128(8) 57 98923.5 3306700 |33.4268 3859.7 0.0552227 | 213.1419
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129(9) 57 107531 2.2E+08 | 2044.54 6319.8 0.007061 | 44.62419
130(10) | 57 194323 2.8E+08 |1459.33 6118.1 0.0083577 | 51.13375
131(1) 60 106968 7.5E+07 | 700.207 6010.1 0.0120657 | 72.51638
132(2) 60 124336 5012000 |40.3101 4213 0.0502873 | 211.8596
133(3) 60 132796 1.3E+08 | 1006.16 6238.3 0.0100654 | 62.79148
134(4) 60 81900 2.4E+08 | 2967.64 6919.3 0.0058608 | 40.55262
135(5) 60 82200 5931900 |72.1642 4579.6 0.0375841 | 172.1195
136(6) 60 100155 5909300 | 59.0015 4452.8 0.0415656 | 185.0834
137(7) 60 112395 2E+08 1761.73 6591 0.0076067 | 50.13548
138(8) 60 104130 3306700 | 31.7555 4062.8 0.0566573 | 230.1884
139(9) 60 113190 2.2E+08 | 194231 6652.4 0.0072445 | 48.19311
140(10) | 60 204550 2.8E+08 |1386.36 6440.1 0.0085749 | 55.22328
141(18)| 75 108938 6912000 | 63.4492 3265.8 0.0400823 | 130.9024
142(19)| 75 119213 1.7E+08 | 1427.28 5715.7 0.008451 | 48.30366
143(22) | 75 150900 3024000 | 20.0398 2358.9 0.0713213 | 168.2411
144(23)| 75 166163 4.6E+08 |2761.69 6235.1 0.0060754 | 37.88107
145(24) | 75 169157 3404300 |20.1251 2362.3 0.07117 | 168.122
146(25)| 75 198445 2.9E+08 |1485.85 5747.3 0.0082828 | 47.60419
147(26) | 100 438890 5048800 | 11.5036 2562.9 0.0941346 | 241.2529
148(27) | 100 457863 3.2E+08 | 705.627 6881.8 0.0120193 | 82.71458
149(28) | 75 156600 2880000 | 18.3908 2291.3 0.0744501 | 170.591
150(29) | 75 169950 1.7E+08 996.94 5433.3 0.0101119 | 54.94107
151(30)| 75 80062.5 990000 12.3653 1979 0.0907951 | 179.6821
152(10)| 90 306825 2E+08 646.949 6111.7 0.0125525 | 76.71676
153(11) | 90 106050 2302200 | 21.7086 2906.2 0.068525 | 199.1499
154(12) | 90 122268 3.2E+08 | 2578.76 7417.4 0.0062872 | 46.6351
155(13) | 90 113400 5470400 | 48.2399 3660.2 0.0459687 | 168.2559
156(14) | 90 131445 3.5E+08 |2628.02 7435.3 0.006228 | 46.30726
157(15)| 90 91260 1.5E+08 |1601.58 6967.6 0.007978 | 55.5875
158(16) | 90 133002 2268000 |17.0524 2678.3 0.0773166 | 207.0745
159(17)| 90 791337 2.8E+08 |353.629 5541.3 0.0169782 | 94.08126
160(18) | 90 130275 1E+07 79.5855 4133 0.0357889 | 147.9148
161(19)| 90 143055 2.8E+08 |1982.31 7169 0.007171 | 51.40908
162(1) 105 187195 7.5E+07 | 400.118 10518 0.0159614 | 167.8778
163(2) 105 217588 5012000 |23.0344 7372.7 0.0665239 | 490.4617
164(3) 105 232393 1.3E+08 |574.951 10917 0.0133153 | 145.3643
165(5) 105 143850 5392600 | 37.4877 7909.3 0.052146 | 412.4365
166(24) | 105 236820 6241300 | 26.3546 7521.1 0.0621924 | 467.753
167(25)| 105 277823 59E+08 |2122.61 12356 0.0069299 | 85.62654
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168(26) | 140 614446 5890300 |9.58636 8542.6 0.103119 | 880.904
169(27) | 140 641008 4.3E+08 672.02 14785 0.0123161 | 182.0976
170(28) | 105 219240 4320000 |19.7044 7200.7 0.0719256 | 517.9148
171(29) | 105 237930 2.8E+08 |1186.82 11716 0.0092677 | 108.5764
172(1) 120 213937 7.5E+07 | 350.103 12020 0.0170635 | 205.1073
173(2) 120 248672 5012000 |20.1551 8426 0.071117 | 599.2293
174(3) 120 265592 1.3E+08 |503.082 12477 0.0142346 | 177.6011
175(5) 120 164400 5392600 |32.8017 9039.2 0.0557465 | 503.9007
176(24) | 120 270652 6241300 | 23.0603 8595.5 0.0664865 | 571.4846
177(25) | 120 317512 5.9E+08 |1857.29 14121 0.0074084 | 104.6156
178(26) | 160 702224 5890300 | 8.38806 9763 0.1102388 | 1076.258
179(27) | 160 732580 4.3E+08 |588.018 16897 0.0131665 | 222.4806
180(28) | 120 250560 4320000 |17.2414 8229.4 0.0768917 | 632.7705
181(29) | 120 271920 2.8E+08 |1038.47 13389 0.0099076 | 132.6549

Betonarme perdeli binalarin dogal periyot hesabi i¢in gelistirilen bagmtida (E 2.5) kullanilan

toplam yiikseklik, toplam kat sayisi, toplam kiitle ve rijitlik gibi bina parametreleri tablo

halinde derlenerek gosterilmistir.

T, =0xLog,, [(VEV)X HN+5}>< szg (E2.5)
E 2.5 bagitisinda kullanilan parametrelerin hesab1
No (m) (\k/\l\ll) (kNK/ my | K/W | Log,, [axH"*] KWx 5 FORMUL
a b c b*c
1(1) 3 3487.5 3E+08 96223.7 189.551 0.00103 0.1951
2(1) 3 3487.5 2E+08 64149.1 185.296 0.00126 0.23358
3(1) 3 3487.5 3E+08 80186.4 187.638 0.00113 0.21156
4(1) 3 3487.5 4E+08 112261 191.168 0.00095 0.18217
5(1) 3 3487.5 4E+08 128298 192.569 0.00089 0.17165
6(1) 3 3487.5 5E+08 144337 193.805 0.00084 0.16287
7(1) 3 3487.5 6E+08 160376 194.91 0.0008 0.15539
8(1) 3 3487.5 6E+08 176413 195.91 0.00076 0.14892
9(1) 3 3487.5 7E+08 192450 196.823 0.00073 0.14325
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10(1) 15 174375 | 3E+08 19244.7 387.634 0.0023 0.89214
11(1) 15 174375 | 3E+08 16037.3 385.721 0.00252 0.97246
12(1) 15 174375 | 2E+08 12829.8 383.38 0.00282 1.08065
13(1) 15 174375 | 4E+08 22452.2 389.252 0.00213 0.8294
14(1) 15 174375 | 4E+08 25659.6 390.653 0.00199 0.77863
15(1) 15 174375 | 5E+08 28867.4 391.889 0.00188 0.73642
16(1) 15 17437.5| 6E+08 32075.1 392.994 0.00178 0.7006
17(1) 15 174375 | 6E+08 35282.6 393.994 0.0017 0.66969
18(1) 15 174375 | 7E+08 38490 394.907 0.00163 0.64267
19(1) 30 34875 3E+08 9622.37 631.515 0.00325 2.05546
20(1) 30 34875 3E+08 8018.64 629.602 0.00357 2.24482
21(1) 30 34875 4E+08 11226.1 633.132 0.00301 1.90786
22(1) 30 34875 4E+08 12829.8 634.533 0.00282 1.78859
23(1) 30 34875 5E+08 14433.7 635.769 0.00266 1.68957
24(1) 30 34875 6E+08 16037.6 636.875 0.00252 1.60565
25(1) 30 34875 6E+08 17641.3 637.875 0.0024 1.53333
26(1) 30 34875 7E+08 19245 638.788 0.0023 1.47015
27(1) 45 523125 | 3E+08 6414.91 890.772 0.00399 3.55089
28(1) 45 523125 | 4E+08 7484.06 892.389 0.00369 3.29345
29(1) 45 523125 | 2E+08 4276.61 886.518 0.00488 4.32816
30(1) 45 523125 | 4E+08 8553.21 893.79 0.00345 3.08558
31(1) 45 523125 | 5E+08 9622.46 895.026 0.00325 2.91312
32(1) 45 523125 | 6E+08 10691.7 896.132 0.00309 2.76703
33(1) 45 523125 | 6E+08 11760.9 897.132 0.00294 2.64121
34(1) 45 523125 | TE+08 12830 898.045 0.00282 2.53134
35(2) 57 66262.5 | 3E+08 4052.78 1105.24 0.00502 5.543

36(2) 57 66262.5 | 3E+08 4863.34 1107.15 0.00458 5.0688
37(2) 57 66262.5 | 4E+08 5673.89 1108.77 0.00424 4.69965
38(2) 57 66262.5 | 4E+08 6484.45 1110.17 0.00396 4.40167
39(2) 57 66262.5 | 5E+08 7295.08 11114 0.00374 4.15454
40(2) 57 66262.5 | S5E+08 8105.71 111251 0.00355 3.94525
41(2) 57 66262.5 | 6E+08 8916.27 111351 0.00338 3.76503
42(2) 57 66262.5 | 6E+08 9726.82 1114.42 0.00324 3.6077
43(1) 60 69750 2E+08 3207.46 1158.66 0.00564 6.53191
44(1) 60 69750 3E+08 4009.32 1161 0.00504 5.85412
45(1) 60 69750 3E+08 4811.18 1162.91 0.0046 5.35286
46(1) 60 69750 4E+08 5613.05 1164.53 0.00426 4.96268
47(1) 60 69750 4E+08 6414.91 1165.93 0.00399 4.64775
48(1) 60 69750 5E+08 7216.85 1167.17 0.00376 4.38656
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49(1) 60 69750 6E+08 8018.78 1168.27 0.00357 4.16538
50(1) 60 69750 6E+08 8820.65 1169.27 0.0034 3.97494
51(1) 60 69750 7E+08 9622.51 1170.18 0.00325 3.80869
52(2) 75 186563 | 8E+08 4483.63 1447.2 0.00477 6.90047
53(2) 75 186563 | 1E+09 5380.5 1449.11 0.00435 6.30748
54(2) 75 186563 | 1E+09 6277.17 1450.73 0.00403 5.84615
55(2) 75 186563 | 1E+09 7173.83 1452.13 0.00377 5.47388
56(2) 75 186563 | 2E+09 8070.5 1453.37 0.00355 5.16524
57(2) 75 186563 | 2E+09 8967.16 1454.47 0.00337 4.90392
58(2) 75 186563 | 2E+09 9863.83 1455.47 0.00321 4.67893
59(2) 75 186563 | 2E+09 10760.5 1456.38 0.00308 4.48255
60(2) 90 223875 | 8E+08 3736.36 1738.74 0.00522 9.08186
61(2) 90 223875 | 1E+09 4483.75 1740.65 0.00477 8.29958
62(2) 90 223875 | 1E+09 5230.97 1742.27 0.00441 7.69111
63(2) 90 223875 | 1E+09 5978.19 1743.67 0.00413 7.20019
64(2) 90 223875 | 2E+09 6725.41 1744.9 0.00389 6.79324
65(2) 90 223875 | 2E+09 7472.63 1746.01 0.00369 6.44874
66(2) 90 223875 | 2E+09 8219.85 1747.01 0.00352 6.15217
67(2) 90 223875 | 2E+09 8967.08 1747.92 0.00337 5.89334
68(2) | 105 261188 | 7E+08 2562.05 2035.53 0.00631 12.8396
69(2) | 105 261189 | 8E+08 3202.58 2037.87 0.00564 11.4972
70(2) | 105 261190 | 1E+09 3843.19 2039.79 0.00515 10.5052
71(2) | 105 261191 | 1E+09 4483.64 2041.4 0.00477 9.73373
72(2) | 105 261192 | 1E+09 5124.09 2042.81 0.00446 9.11138
73(2) | 105 261193 | 2E+09 5764.53 2044.04 0.00421 8.59554
74(2) | 105 261194 | 2E+09 6404.97 2045.15 0.00399 8.1589
75(2) | 105 261195 | 2E+09 7045.4 2046.15 0.0038 7.78304
76(2) | 105 261196 | 2E+09 7685.83 2047.06 0.00364 7.45505
77(2) | 120 298509 | 1E+09 3362.71 2345.58 0.00551 12.9143
78(2) | 120 298509 | 1E+09 3923.11 2347.2 0.0051 11.9646
79(2) | 120 298509 | 1E+09 4483.51 2348.6 0.00477 11.1986
80(2) | 120 298509 | 2E+09 5043.91 2349.83 0.0045 10.5638
81(2) | 120 298509 | 2E+09 5604.3 2350.94 0.00426 10.0264
82(2) | 120 298509 | 2E+09 6164.7 2351.94 0.00407 9.56391
83(2) | 120 298509 | 2E+09 6725.1 2352.85 0.00389 9.16032
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Betonarme cergeveli ve perde-cergeve karma tip tastyict sistemli binalarin periyot
hesabi i¢in gelistirilen bagintinin (E 2.1) uygulandig: yiiksek binalarin, toplam yiikseklik,
kiitle ve rijitlik parametreleri tablo halinde derlenerek belirtilmistir. Bina zemin kat rijitlik

degerleri MATLAB programi yardimiyla, ilgili binalarin her iki dogrultusu i¢in hesaplanmis

......

E 2.1°in uygulandig1 yiiksek binalarin yapisal parametreleri

NO | H(m) | W(KN) | K(kN /m) K/W H x Log, , [a] W E21
Kxg
a b c b*c
1 180 |[3.71E+10| 1023480 36201.978 19824.078 0.00168 | 33.265369
2 180 |4.17E+10| 1023480 40727.713 20046.542 0.00158 |31.714652
3 180 |4.63E+10| 1023480 45252.472 20245.5 0.0015 |30.385952
4 180 |5.09E+10| 1023480 49778.208 20425.519 0.00143 |29.229337
5 180 |5.56E+10| 1023480 54302.966 20589.827 0.00137 |28.210217
6 195 |3.71E+10| 1108770 33417.21 21312.321 0.00175 |37.222981
7 195 |4.17E+10| 1108770 37594.812 21553.324 0.00165 | 35.4908
8 195 |4.63E+10| 1108770 41771.513 21768.862 0.00156 |34.006436
9 195 |5.09E+10| 1108770 45949.115 21963.882 0.00149 |32.714179
10 | 195 |5.56E+10| 1108770 50125.815 22141.883 0.00143 |31.575433
11| 210 |3.71E+10| 1194060 31030.266 22788.446 0.00181 |41.303556
12 | 210 |4.17E+10| 1194060 34909.469 23047.987 0.00171 | 39.38464
13| 210 |4.63E+10| 1194060 38787.833 23280.105 0.00162 |37.740068
14 | 210 |5.09E+10| 1194060 42667.035 23490.127 0.00155 |36.308192
15| 210 |5.56E+10| 1194060 46545.4 23681.82 0.00148 |35.046301
16 | 225 |3.71E+10| 1279350 28961.582 24253.319 0.00188 |45.501482
17 | 225 |4.17E+10| 1279350 32582.171 24531.4 0.00177 |43.390816
18 | 225 |4.63E+10| 1279350 36201.978 24780.097 0.00168 |41.581711
19 | 225 |5.09E+10| 1279350 39822.566 25005.12 0.0016 |40.006433
20 | 225 |5.56E+10| 1279350 43442.373 25210.506 0.00153 |38.618046
21| 240 |3.71E+10| 1364640 27151.483 25707.693 0.00194 |49.811753
22 | 240 |4.17E+10| 1364640 30545.785 26004.312 0.00183 |47.504552
23 | 240 |4.63E+10| 1364640 33939.354 26269.59 0.00173 |45.526787
24 | 240 |5.09E+10| 1364640 37333.656 26509.614 0.00165 |43.804492
25| 240 |5.56E+10| 1364640 40727.225 26728.693 0.00158 |42.286409
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Ek 3. Perdeli binalara ait C; katsayilarimin hesabi

TBDY 2018’de perdeli binalarin hakim dogal titresim periyodunun hesabi igin
onerilen ampirik formiilde gerekli olan C; ve A, katsayilarinin, E 3.1 ve E 3.2 bagintilarina

gore hesab1 asagidaki ifadelerde belirtilmistir.

C, _ 9 007 (E3.1)

JA

A—Z%X[O-“(,gl] ]SZANJ. (E3.2)

1 Katli (No: 1) binanin esdeger kesme alan1 hesabi:

2 2
A =8x5x0.3x[0.2+(g) }+15x5x0.3x|:0.2+£%) }:40.45832 D A,;=345
i
1 Katli (No: 1) binanin C; katsayisi hesabu:

c, =21 _001703<0.07

\J34.5

5 Katli (No: 1) binanin esdeger kesme alan1 hesabi:

2 2
A :8x5x0.3x|:0.2+(%j }+15x5x0.3x|:0.2+(%j } =8.2423< ZANJ =345
i
5 Katli (No: 1) binanin C; katsayisi hesabi:

C = I 0.03483<0.07

\8.24

10 Katli (No: 1) binanin esdeger kesme alan1 hesabi:

2 2
A =8x5x0.3x{0.2+(3—%} i|+15><5><0.3><|:0.2+(%} :|=7.2356SZANJ =345
i

10 Katli (No: 1) binanin C; katsayis1 hesabi:

C _ 0.1

bJ7.24

=0.03718<0.07
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15 Katli (No: 1) binanin esdeger kesme alan1 hesabi:

2 2
A =8><5><0.3{0.2+(435j :|+15x5x0.3x{0.2+(3—'53j }:7.04913 D A;=345
j
15 Katli (No: 1) binanin C; katsayis1 hesabi:

c, =21 _0.03766<0.07

\J7.05

20 Katli (No: 1) binanin esdeger kesme alan1 hesabi:

2 2
A= 24x5x0.3>{0.2+(%j }+ 25x5x0.3x{0.2+(§] } =14.9780 < Z A,; =735
i
20 Katli (No: 1) binanin C; katsayis1 hesabi:
C - 0.1

boJ14.98

19 Katli (No: 1) binanin esdeger kesme alan1 hesabi:

=0.02584 < 0.07

2 2
A= 8x5x0.3x{0.2+(6—50j }+15x5x0.3>{0.2+(%) } =6.9839 < Z A,; =345
i
19 Katli (No: 1) binanin C; katsayis1 hesab1:

C = 01 =0.03784 <0.07

\/6.98

25 Katli (No: 1) binanin esdeger kesme alan1 hesabi:

2 2
A= 24x5><0.3>{0.2+(%j :|+25x5x0.3x|:0.2+((;—§j }:14.8606 <> A,;=T735
i
25 Katli (No: 1) binanin C; katsayis1 hesabi:

C = 01 =0.02594 <0.07

b J14.86

30 Katli (No: 1) binanin esdeger kesme alan1 hesabi:

2 2
A =8x5x0.3{0.2+(%j }+15x5x0.3>{0.2+(%j }:14.811532%j =735
i

30 Katli (No: 1) binanin C; katsayis1 hesabi:
C - 0.1

toJ14.81

=0.02598<0.07
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35 Katli (No: 1) binanin esdeger kesme alan1 hesabi:

5 03Y
=8x5x0.3x[0.2+| — | [+15x5x0.3%x|0.2+| — | |=14.7819< =735
A x5 x xl: (105} :| x5 x ><|: (105j } ZANJ

35 Katli (No: 1) binanin C; katsayisi hesabi:
C - 0.1

t 1478

40 Katli (No: 1) binanin esdeger kesme alan1 hesabi:

=0.02601<0.07

5 Y 0.3Y
A :8x5x0.3x{0.2+(@j :|+15><5><0.3><|:O.2+£Ej }:14.762732}_}\“j =735

40 Kath (No: 1) binanin C; katsayis1 hesabi:
C - 0.1

b J14.76

=0.02603<0.07
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Ek 4. Rayleigh Formiilii’niin Uygulanmasi

Betonarme ¢ergeveli ve perde-gergeve karma tip tasiyici sistemli binalara Rayleigh
Formiili’'niin (E 4.1) uygulanma adimlar1 ve bulunan periyot degerleri tablo halinde

derlenerek gosterilmistir.

T.) 2 2% 7 x| —izt (E4.1)

Rayleigh Formiilii’niin segilen ¢ergeve ve karma tip bina modellerine uygulanmasi

10 KATLI BINALAR C30
BINA NO: 81 (1)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 | 534.84 |16045.26 | 100 | 18.182 1 1.818 | 7E-05 | 2.3E-06 | 0.0001
9 27 | 534.84 |14440.73|100 | 16.364 2 3.636| 0.0003 | 3.7E-05 | 0.001
8 24 | 534.84 |12836.21|100 | 14.545 3 5.455| 0.0005 | 0.00015 | 0.0029
7 21 | 534.84 |11231.68|100|12.727 4 7.273| 0.0008 | 0.00038 | 0.0061
6 18 | 534.84 |9627.156 | 100 | 10.909 5 9.091| 0.0012 |0.00074 |0.0107
5 15 | 534.84 | 8022.63 | 100 |9.0909 6 10.91| 0.0015 | 0.00122 | 0.0165
4 12 | 534.84 |6418.104|100|7.2727 7 12,73 | 0.0018 | 0.00182 | 0.0235
3 534.84 |4813.578 | 100 | 5.4545 8 14.55| 0.0022 | 0.00251 | 0.0315
2 534.84 |3209.052|100 | 3.6364 9 16.36 | 0.0025 | 0.00328 | 0.0405
1 3 534.84 |1604.526 | 100 | 1.8182 10 18.18 | 0.0028 | 0.00417 | 0.0508

TOPLAM 5348.4 |88248.93 0.01431 | 0.1836

T, = 1753606816
BINA NO: 82 (2)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 | 621.68 | 18650.4 | 100 |18.182 1 1.818 | 0.0006 |0.00021 |0.0011
9 27 | 621.68 |16785.36|100 | 16.364 2 3.636| 0.0015 | 0.00146 | 0.0056
8 24 | 621.68 |14920.32|100 |14.545 3 5.455| 0.0025 | 0.00392 | 0.0137
7 21 | 621.68 |13055.28 100 |12.727 4 7.273| 0.0034 | 0.0074 |0.0251
6 18 | 621.68 |11190.24 (100 |10.909 5 9.091| 0.0043 |0.01161|0.0393
5 15 | 621.68 | 9325.2 |100 |9.0909 6 10.91| 0.0051 | 0.0162 |0.0557
4 12 | 621.68 | 7460.16 | 100 |7.2727 7 12.73| 0.0058 |0.02075|0.0735
3 621.68 | 5595.12 |100 |5.4545 8 14.55| 0.0063 |0.02487 | 0.092
2 621.68 | 3730.08 |100 |3.6364 9 16.36 | 0.0067 |0.02811| 0.11
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1 3 | 621.68 | 1865.04 |100|1.8182| 10 [18.18] 0.007 |0.03037|0.1271
TOPLAM 6216.8 | 102577.2 0.14489 | 0543
T, = 3.243929967
BINA NO: 83 (3)

Kat No H mi mi*Hi | F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
10 30 | 663.98 | 19919.4 [100|18.182| 1 |1.818| 9E-05 |4.8E-06 |0.0002
9 27 | 663.98 [17927.46|100|16.364| 2 [3.636| 0.0003 | 7.1E-05 | 0.0012
8 24 | 663.98 |1593552(100|14545| 3 |5.455| 0.0006 |0.00028 | 0.0035
7 21 | 663.98 [1394358(100(12.727| 4 [7.273] 0.001 |0.00067 |0.0073
6 18 | 663.98 |11951.64/100(10.909| 5 [9.091| 0.0014 |0.00125 |0.0125
5 15 | 663.98 | 9959.7 [100{9.0909| 6 [10.91| 0.0017 |0.00198 |0.0189
4 12 | 663.98 | 7967.76 |100|7.2727| 7 [12.73 0.0021 |0.00281 |0.0262
3 663.98 | 5975.82 |100|54545| 8 |14.55| 0.0024 |0.00369 |0.0343
2 663.98 | 3983.88 |100(3.6364| 9 |16.36] 0.0026 |0.00459 | 0.043
1 663.98 | 1991.94 [100|1.8182| 10 |18.18] 0.0029 |0.00555 |0.0526
TOPLAM 6639.8 |109556.7 0.0209 |0.1996
T, = 2.032351994
BINA NO: 84 (4)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df 2 | Fi*df
10 30 | 4095 | 12285 [100[18.182| 1 [1.818] 0.0001 |4.7E-06 |0.0002
9 27 | 4095 | 110565 [100(16.364| 2 |3.636| 0.0004 | 5.5E-05 | 0.0013
8 24 | 4095 | 9828 [100]14545| 3 [5.455| 0.0007 |0.00021 |0.0039
7 21 | 4095 | 85995 [100[12.727| 4 [7.273] 0.0011 |0.00053 | 0.0083
6 18 | 4095 | 7371 [100{10.909| 5 [9.091| 0.0016 |0.00103 |0.0144
5 15 | 4095 | 61425 |100[9.0909| 6 [1091| 0002 | 0.0017 |0.0223
4 12 | 4095 | 4914 [100[7.2727| 7 [12.73] 0.0025 |0.00255 |0.0317
3 4095 | 36855 |100(5.4545| 8 [14.55| 0.0029 |0.00351 |0.0426
2 4095 | 2457 |100(36364| 9 [16.36| 0.0033 |0.00458 | 0.0547
1 4095 | 12285 |100(1.8182| 10 [18.18] 0.0037 | 0.0057 |0.0678
TOPLAM 4095 | 67567.5 0.01986 | 0.2472
T, = 1780090727
BINA NO: 85 (5)

Kat No H mi mi*Hi | F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
10 30 | 411 | 12330 [100|18.182| 1 |1.818| 0.0008 |0.00024 |0.0014
9 27 | 411 | 11097 |100|16.364] 2 [3.636| 0.0021 |0.00185 |0.0077
8 24 | 411 | 9864 [100|14545| 3 [5.455| 0.0036 |0.00526 | 0.0195
7 21 | 411 | 8631 [100]12727] 4 [7.273] 0.005 |0.01026 |0.0363
6 18 | 411 | 7398 |100[10.909| 5 [9.091| 0.0063 |0.01639 | 0.0574
5 15 | 411 | 6165 [100{9.0909| 6 [10.91| 0.0075 |0.02308 |0.0818
4 12 | 411 | 4932 |100|7.2727| 7 [12.73] 0.0085 |0.02974 |0.1083
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3 9 | 411 | 3699 [100[5.4545] 8 |1455] 0.0093 |0.03572 [ 0.1356
2 6 | 411 | 2466 |100|36364| 9 |16.36] 0.0099 |0.04041 [0.1623
1 411 | 1233 |100[1.8182| 10 |18.18| 0.0103 |0.04359 |0.1873
TOPLAM 4110 | 67815 0.20655 | 0.7975
T,") = 3195083128
BINA NO: 86 (6)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 | 500.78 |15023.25/100]18.182| 1 |1.818| 0.0008 | 0.0003 |0.0014
9 27 | 500.78 [13520.93|100(16.364| 2 [3.636| 0.002 |0.00196 | 0.0072
8 24 | 50078 | 120186 [100|14.545| 3  |5.455| 0.0032 |0.00516 |0.0175
7 21 | 500.78 [10516.28|100(12.727| 4 |7.273| 0.0044 |0.00963 | 0.0319
6 18 | 500.78 | 9013.95 [100{10909| 5 [9.091] 0.0055 |0.01498 | 0.0497
5 15 | 500.78 |7511.625100(9.0909| 6 [10.91| 0.0064 |0.02078 |0.0703
4 12 | 500.78 | 60093 [100]7.2727| 7 |12.73] 0.0073 |0.02647 | 0.0925
3 500.78 |4506.975|100|5.4545| 8 |14.55| 0.0079 |0.03155 |0.1154
2 500.78 | 3004.65 [100(3.6364| 9 |16.36| 0.0084 |0.03544 [0.1377
1 500.78 |1502.325(1001.8182| 10 |18.18] 0.0087 |0.03796 |0.1583

TOPLAM 5007.8 | 82627.88 0.18422 | 0.6819

T,%) = 3.264075183
BINA NO: 87 (7)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 | 561.98 |16859.25/100(18.182| 1 |1.818| 7E-05 | 2.8E-06 | 0.0001
9 27 | 561.98 [15173.33|100(16.364| 2  |3.636| 0.0003 | 3.8E-05 | 0.0009
8 24 | 561.98 | 13487.4 |100|14545| 3  |5.455| 0.0005 |0.00015 |0.0028
7 21 | 561.98 |11801.48|100|12.727| 4 |7.273] 0.0008 |0.00038 | 0.0059
6 18 | 561.98 |1011555]100]10.909| 5 [9.091| 0.0011 |0.00073 | 0.0104
5 15 | 561.98 |8429.625]100(9.0909| 6 [10.91| 0.0015 | 0.0012 | 0.016
4 12 | 561.98 | 67437 |100|7.2727] 7 [12.73] 0.0018 |0.00178 | 0.0227
3 561.98 |5057.775|100|54545| 8 | 14.55| 0.0021 |0.00244 |0.0303
2 561.98 | 3371.85 [100(3.6364| 9 |16.36| 0.0024 |0.00315 [0.0387
1 561.98 |1685.925/100|1.8182| 10 |18.18| 0.0026 |0.00392 | 0.048

TOPLAM 5610.8 | 92725.88 0.01379 | 0.1759

T, = 1.758372992
BINA NO: 88 (8)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 | 52065 | 156195 [100|18.182| 1 |1.818| 0.0006 |0.00018 |0.0011
9 27 | 520.65 |14057.55/100]16.364| 2 |3.636| 0.0015 |0.00121 | 0.0055
8 24 | 520.65 | 124956 |100|14545| 3  |5.455| 0.0025 |0.00323 | 0.0136
7 21 | 52065 |10933.65|100|12.727| 4 |7.273] 0.0034 |0.00608 | 0.0249
6 18 | 52065 | 93717 |100{10909| 5 [9.091] 0.0043 | 0.0095 |0.0388




Ek 4’iin devami

215

5 15 | 520.65 | 7809.75 | 100 |9.0909 6 10.91| 0.005 |0.01319 |0.0549

4 12 | 520.65 | 6247.8 |100|7.2727 7 12,73 | 0.0057 |0.01683 |0.0724

3 9 | 520.65 | 4685.85 | 100 |5.4545 8 14.55| 0.0062 | 0.02005 | 0.0903

2 6 520.65 | 3123.9 |100|3.6364 9 16.36 | 0.0066 |0.02251 | 0.1076

1 520.65 | 1561.95 |100(1.8182| 10 |18.18| 0.0068 |0.02419 |0.1239

TOPLAM 5206.5 |85907.25 0.11697 | 0.5329
T,%) = 2.942087686
BINA NO: 89 (9)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
10 30 | 565.95 | 16978.5 | 100 |18.182 1 1.818 | 0.0001 | 9.7E-06 | 0.0002
9 27 | 565.95 |15280.65 |100 | 16.364 2 3.636 | 0.0005 |0.00015 |0.0019
8 24 | 565.95 | 13582.8 |100 | 14.545 3 5.455| 0.0011 | 0.00063 | 0.0057
7 21 | 565.95 |11884.95|100|12.727 4 7.273| 0.0017 |0.00164 | 0.0124
6 18 | 565.95 | 10187.1 | 100 10.909 5 9.091 | 0.0024 |0.00336 | 0.0221
5 15 | 565.95 | 8489.25 | 100 |9.0909 6 10.91 | 0.0032 | 0.00583 | 0.035
4 12 | 565.95 | 6791.4 |100|7.2727 7 12.73| 0.004 |0.00911 | 0.051
3 565.95 | 5093.55 |100 |5.4545 8 14.55| 0.0048 | 0.01311| 0.07
2 565.95 | 3395.7 |100|3.6364 9 16.36 | 0.0056 |0.01779 |0.0918
1 565.95 | 1697.85 [100|1.8182| 10 |18.18| 0.0064 |0.02326 |0.1166

TOPLAM 5659.5 |93381.75 0.07488 | 0.4067
T, = 2.604542279
BINA NO: 90 (10)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 | 1022.8 | 30682.5 |100|18.182 1 1.818| 2E-05 |4.1E-07 | 4E-05
9 27 | 1022.8 |27614.25|100 | 16.364 2 3.636 | 0.0001 | 2.2E-05 | 0.0005
8 24 | 1022.8 24546 | 100 | 14.545 3 5.455| 0.0003 | 0.0001 |0.0017
7 21 | 1022.8 |21477.75|100|12.727 4 7.273| 0.0005 |0.00027 | 0.0037
6 18 | 1022.8 | 18409.5 | 100|10.909 5 9.091 | 0.0007 | 0.00053 | 0.0065
5 15 | 1022.8 |15341.25| 100 |9.0909 6 10.91| 0.0009 |0.00088 |0.0101
4 12 | 1022.8 12273 |100|7.2727 7 12.73| 0.0011 | 0.00133 | 0.0145
3 1022.8 | 9204.75 | 100 | 5.4545 8 14.55| 0.0013 | 0.00186 | 0.0196
2 1022.8 | 6136.5 |100|3.6364 9 16.36 | 0.0016 | 0.00247 | 0.0254
1 1022.8 | 3068.25 {100|1.8182| 10 |18.18| 0.0018 | 0.0032 |0.0321

TOPLAM 10228 |168753.8 0.01065 | 0.1143
T,") = 1916687505
BINA NO: 91 (11)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df

10 30 353.5 10605 |100|18.182 1 1.818 | 0.0007 | 0.00016 | 0.0012
27 | 3535 | 9544.5 |100 |16.364 2 3.636| 0.0017 | 0.00099 | 0.0061
24 353.5 8484 | 100 |14.545 3 5.455| 0.0027 | 0.00257 | 0.0147
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7 21 353.5 7423.5 |100|12.727 4 7.273| 0.0037 | 0.00479 | 0.0268

6 18 353.5 6363 |100|10.909 5 9.091| 0.0046 |0.00747 |0.0418

5 15 353.5 5302.5 | 100 |9.0909 6 10.91| 0.0054 | 0.0104 |0.0592

4 12 353.5 4242 | 100|7.2727 7 12,73 | 0.0061 |0.01334 |0.0782

3 9 353.5 3181.5 | 100 |5.4545 8 14.55| 0.0067 | 0.01602 | 0.0979

2 6 353.5 2121 | 100 |3.6364 9 16.36 | 0.0072 | 0.01815|0.1173

1 353.5 1060.5 [100|1.8182 10 18.18 | 0.0075 | 0.01964 | 0.1355

TOPLAM 3535 | 58327.5 0.09353 | 0.5786
T.%) = 2524878406
BINA NO: 92 (12)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
10 30 | 407.56 | 12226.8 100 |18.182 1 1.818 | 5E-05 | 9E-07 | 9E-05
9 27 | 407.56 |11004.12|100|16.364 2 3.636 | 0.0002 | 2.3E-05 | 0.0009
8 24 | 407.56 | 9781.44 |100 | 14.545 3 5.455| 0.0005 | 0.0001 |0.0028
7 21 | 407.56 | 8558.76 | 100 |12.727 4 7.273| 0.0008 | 0.00028 | 0.0061
6 18 | 407.56 | 7336.08 | 100 |10.909 5 9.091| 0.0012 | 0.00059 | 0.011
5 15 | 40756 | 6113.4 |100|9.0909 6 10.91| 0.0016 |0.00105 |0.0175
4 12 | 407.56 | 4890.72 | 100|7.2727 7 12,73 | 0.002 |0.00166 |0.0257
3 9 407.56 | 3668.04 |100 |5.4545 8 14.55| 0.0024 | 0.00244 | 0.0356
2 6 407.56 | 2445.36 | 100 | 3.6364 9 16.36 | 0.0029 | 0.00339 | 0.0472
1 407.56 | 1222.68 | 100 |1.8182 10 18.18 | 0.0033 | 0.00454 | 0.0607

TOPLAM 4075.6 | 67247.4 0.01408 | 0.2074
1.636419127
BINA NO: 93 (13)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 378 11340 |100|18.182 1 1.818 | 0.0005 | 0.0001 |0.0009
9 27 378 10206 |100|16.364 2 3.636| 0.0014 | 0.00074 | 0.0051
8 24 378 9072 |100|14.545 3 5.455| 0.0023 | 0.00204 | 0.0127
7 21 378 7938 |100|12.727 4 7.273| 0.0032 | 0.00389 | 0.0233
6 18 378 6804 |100|10.909 5 9.091| 0.004 |0.00611 |0.0366
5 15 378 5670 |100|9.0909 6 10.91| 0.0047 | 0.00852 | 0.0518
4 12 378 4536 | 100|7.2727 7 12,73 | 0.0054 |0.01087 | 0.0682
3 9 378 3402 | 100 |5.4545 8 14.55| 0.0059 | 0.01294 | 0.0851
2 6 378 2268 | 100 |3.6364 9 16.36 | 0.0062 | 0.01449 |0.1013
1 3 378 1134 |100|1.8182 10 18.18 | 0.0064 | 0.01552 | 0.1165

TOPLAM 3780 62370 0.07522 | 0.5015
T, = 2.432038031
BINA NO: 94 (14)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df

10 30 | 438.15 | 13144.5 (100 |18.182 1 1.818 | 7E-05 | 1.9E-06 | 0.0001
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9 27 | 438.15 |11830.05(100|16.364| 2  |3.636| 0.0002 | 2.3E-05 |0.0008
8 24 | 438.15 | 10515.6 |100 | 14.545 3 5.455| 0.0005 | 9.4E-05 | 0.0025
7 21 | 438.15 | 9201.15 [100|12.727| 4 7.273| 0.0007 |0.00024 | 0.0054
6 18 | 438.15 | 7886.7 |100|10.909 5 9.091| 0.001 |0.00048 |0.0095
5 15 | 438.15 | 6572.25 | 100 |9.0909 6 10.91| 0.0014 |0.00081 |0.0149
4 12 | 438.15 | 5257.8 |100|7.2727 7 12.73| 0.0017 |0.00125 |0.0215
3 9 | 438.15 | 3943.35 | 100 |5.4545 8 14.55| 0.002 |0.00177 |0.0293
2 6 | 438.15 | 2628.9 |100(3.6364| 9 16.36 | 0.0023 |0.00237 |0.0381
1 438.15 | 1314.45 |100|1.8182| 10 |18.18| 0.0026 |0.00306 | 0.048
TOPLAM 43815 |72294.75 0.0101 | 0.17

T,") = 1.530524087

BINA NO: 95 (15)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
10 30 | 304.2 9126 |100|18.182 1 1.818 | 0.0001 | 4.1E-06 |0.0002
9 27 | 304.2 | 8213.4 |100|16.364| 2 |3.636| 0.0004 |5.8E-05|0.0016
8 24 | 304.2 | 7300.8 |100|14.545 3 5.455| 0.0009 |0.00023 | 0.0047
7 21 | 3042 | 6388.2 [100|12.727| 4 7.273| 0.0014 |0.00057 |0.0099
6 18 | 304.2 | 5475.6 |100|10.909 5 9.091| 0.0019 | 0.0011 [0.0173
5 15 | 304.2 4563 |1009.0909 6 10.91 | 0.0024 |0.00181 |0.0266
4 12 | 304.2 | 3650.4 |100|7.2727 7 12.73| 0.003 |0.00268 |0.0378
3 9 | 304.2 | 2737.8 |100|5.4545 8 14.55 | 0.0035 |0.00367 | 0.0505
2 6 | 304.2 | 18252 |100(3.6364| 9 16.36| 0.004 |0.00475 |0.0647
1 304.2 | 912.6 |100|1.8182| 10 |18.18| 0.0044 |0.00594 |0.0803

TOPLAM 3042 | 50193 0.02081 | 0.2936

T.%)= 1.67166411
BINA NO: 96 (16)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 | 443.34 [13300.17 | 100 |18.182 1 1.818| 0.0008 | 0.00025 |0.0014
9 27 | 443.34 |11970.15[100(16.364| 2 [3.636| 0.0019 |0.00162 | 0.007
8 24 | 443.34 |10640.14 | 100 | 14.545 3 5.455| 0.0031 |0.00422 |0.0168
7 21 | 443.34 [9310.119|100|12.727| 4 7.273| 0.0042 | 0.00784 | 0.0306
6 18 | 443.34 |7980.102 | 100 | 10.909 5 9.091 | 0.0052 |0.01216 |0.0476
5 15 | 443.34 |6650.085 | 100 | 9.0909 6 10.91| 0.0062 |0.01684 |0.0672
4 12 | 443.34 |5320.068 | 100 |7.2727 7 12.73| 0.007 |0.02146 |0.0885
3 9 | 443.34 |3990.051|100 |5.4545 8 14.55| 0.0076 |0.02558 |0.1105
2 6 | 443.34 |2660.034|100(3.6364| 9 16.36| 0.0081 |0.02877 |0.1318
1 3 | 443.34 |1330.017|100|1.8182| 10 |18.18| 0.0083 |0.03085 |0.1517

TOPLAM 4433.4 |73150.94 0.14961 | 0.6531

T.%) = 3.00561094

BINA NO: 97 (17)
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Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 | 2637.8 | 79133.7 |100|18.182 1 1.818 | 5E-05 | 6.6E-06 | 9E-05
9 27 | 2637.8 |71220.33|100 | 16.364 2 3.636 | 0.0002 | 8.8E-05 |0.0007
8 24 | 2637.8 |63306.96|100 | 14.545 3 5.455| 0.0004 | 0.00036 | 0.002
7 21 | 2637.8 |55393.59 |100|12.727 4 7.273| 0.0006 |0.00091 | 0.0043
6 18 | 2637.8 |47480.22|100 |10.909 5 9.091| 0.0008 |0.00181 |0.0075
5 15 | 2637.8 |39566.85 | 100 |9.0909 6 10.91| 0.0011 | 0.00308 | 0.0118
4 12 | 2637.8 |31653.48 100 |7.2727 7 12.73 | 0.0013 | 0.00472 | 0.017
3 9 2637.8 |23740.11|100 | 5.4545 8 14.55| 0.0016 | 0.00667 | 0.0231
2 6 | 2637.8 |15826.74|100 | 3.6364 9 16.36 | 0.0018 | 0.00894 | 0.0301
1 2637.8 | 7913.37 |100|1.8182 10 18.18 | 0.0021 | 0.01148 | 0.0379

TOPLAM 26378 |435235.4 0.03805 | 0.1345
T, = 3.339729344
BINA NO: 98 (18)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 585.9 17577 |100|18.182 1 1.818 | 0.0003 | 4.5E-05 | 0.0005
9 27 585.9 | 15819.3 100 | 16.364 2 3.636| 0.0007 | 0.00029 | 0.0026
8 24 585.9 | 14061.6 |100 |14.545 3 5.455| 0.0011 | 0.00077 | 0.0063
7 21 585.9 | 12303.9 |100|12.727 4 7.273| 0.0016 | 0.00145 |0.0114
6 18 | 585.9 | 10546.2 | 100 |10.909 5 9.091| 0.002 |0.00226 |0.0179
5 15 | 5859 | 8788.5 |100 |9.0909 6 10.91| 0.0023 | 0.00315 | 0.0253
4 12 585.9 7030.8 |100|7.2727 7 12,73 | 0.0026 | 0.00405 |0.0334
3 9 585.9 | 5273.1 |100 |5.4545 8 14.55| 0.0029 | 0.00485 | 0.0419
2 6 585.9 3515.4 |100|3.6364 9 16.36 | 0.0031 |0.00548 | 0.05
1 3 585.9 | 1757.7 |100|1.8182 10 18.18 | 0.0032 | 0.00601 | 0.0582

TOPLAM 5859 96673.5 0.02836 | 0.2475
T, = 2125763314
BINA NO: 99 (19)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 607.5 18225 |100|18.182 1 1.818 | 9E-05 | 4.6E-06 | 0.0002
9 27 | 607.5 | 16402.5 |100|16.364 2 3.636 | 0.0002 | 2.2E-05 |0.0007
8 24 607.5 14580 |100|14.545 3 5.455| 0.0003 | 6.4E-05 | 0.0018
7 21 607.5 | 12757.5 100 |12.727 4 7.273| 0.0005 | 0.00014 | 0.0035
6 18 | 607.5 10935 | 100 |10.909 5 9.091| 0.0006 |0.00025 |0.0059
5 15 607.5 9112.5 |100|9.0909 6 10.91 | 0.0008 | 0.00041 | 0.009
4 12 607.5 7290 |100|7.2727 7 12.73| 0.001 | 0.0006 |0.0127
3 9 607.5 5467.5 | 100 |5.4545 8 14.55| 0.0012 | 0.00082 | 0.0169
2 6 607.5 3645 |100|3.6364 9 16.36 | 0.0013 | 0.00105 | 0.0215
1 607.5 | 1822.5 |100|1.8182 10 18.18 | 0.0015 | 0.00129 | 0.0265

TOPLAM 6075 |100237.5 0.00466 | 0.0986
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T,*) = 1365496243

BINA NO: 100 (20)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
10 30 388 11640 | 100 |16.772 1 4.261| 0.0002 | 1.5E-05 | 0.0008
9 27 388 10476 |100 | 15.095 2 5.032 | 0.0005 | 0.0001 |0.0026
8 24 388 9312 |100]13.418 3 6.709 | 0.001 |0.00042 | 0.007
7 21 388 8148 |100|11.741 4 8.386 | 0.0016 | 0.00104 | 0.0137
6 18 388 6984 |100]10.063 5 8.523| 0.0022 |0.00186 | 0.0187
5 15 388 5820 |100|8.3861 6 10.06 | 0.0027 |0.00281 |0.0271
4 12 388 4656 |100|6.7089 7 11.74| 0.0031 | 0.00378 | 0.0366
3 388 3492 |100]5.0317 8 13.42 | 0.0035 | 0.00466 | 0.0465
2 985.8 5914.8 | 100 |8.5227 9 15.1 | 0.0037 |0.01358 | 0.056
1 985.8 | 2957.4 |100|4.2614| 10 |16.77| 0.0039 |0.01477|0.0649

TOPLAM 5075.6 | 69400.2 0.04305 | 0.274
T, = 2.489163505
BINA NO: 101 (21)

Kat No H mi mi*Hi | F Fi | KatNo | Fi df | mi*df*2 | Fi*df
10 30 418.9 12567 |100|16.827 1 4,167 | 5E-05 | 1E-06 |0.0002
9 27 418.9 | 11310.3 | 100 |15.144 2 5.048 | 0.0002 | 1.1E-05 | 0.0008
8 24 418.9 | 10053.6 | 100|13.461 3 6.731| 0.0004 | 7.9E-05 | 0.0029
7 21 | 4189 | 8796.9 [100|11.779 4 8.334| 0.0007 |0.00022 | 0.006
6 18 418.9 7540.2 |100|10.096 5 8.413| 0.001 |0.00044 | 0.0086
5 15 418.9 6283.5 |100|8.4134 6 10.1 | 0.0013 | 0.00075 | 0.0135
4 12 418.9 5026.8 | 100 |6.7307 7 11.78 | 0.0016 |0.00112 |0.0192
3 418.9 3770.1 |100|5.0481 8 13.46 | 0.0019 | 0.00153 | 0.0257
2 1037.3 | 6223.8 |100|8.3335 9 15.14 | 0.0022 | 0.00488 | 0.0328
1 1037.3 | 31119 |100|4.1668 10 16.83 | 0.0024 | 0.00594 | 0.0403

TOPLAM 5425.8 | 74684.1 0.01496 | 0.1502
T, = 1.982264432
BINA NO: 102 (22)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 | 603.6 18108 | 100 |18.182 1 1.818 | 0.0006 |0.00018 | 0.001
9 27 603.6 | 16297.2 | 100 |16.364 2 3.636| 0.0013 | 0.00107 | 0.0048
8 24 | 603.6 | 14486.4 |100|14.545 3 5.455| 0.0021 | 0.0027 |0.0115
7 21 603.6 | 12675.6 | 100 |12.727 4 7.273| 0.0029 | 0.00494 | 0.0208
6 18 603.6 | 10864.8 | 100 |10.909 5 9.091| 0.0036 |0.00762 | 0.0323
5 15 | 603.6 9054 |100]9.0909 6 10.91| 0.0042 | 0.01052 | 0.0455
4 12 603.6 7243.2 |100|7.2727 7 12,73 | 0.0047 |0.01338 | 0.0599
3 603.6 5432.4 | 100 | 5.4545 8 14.55| 0.0051 | 0.01595 | 0.0748
2 603.6 3621.6 |100|3.6364 9 16.36 | 0.0055 |0.01795 | 0.0892
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1 3 | 6036 | 18108 [100|1.8182| 10 |18.18| 0.0057 | 0.0193 |0.1028
TOPLAM 6036 | 99594 0.09361 | 0.4428
T,*) = 2.887577669
BINA NO: 103 (23)

Kat No H mi mi*Hi | F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
10 30 | 664.65 | 199395 [100|18.182| 1 |1.818| 6E-05 |2.2E-06 |0.0001
9 27 | 664.65 |1794555(100(16.364| 2 [3.636| 0.0002 | 3E-05 |0.0008
8 24 | 664.65 | 15951.6 [100|14.545| 3  |5.455| 0.0004 |0.00013 | 0.0024
7 21 | 664.65 13957.65|100|12.727| 4 |7.273| 0.0007 |0.00033 |0.0051
6 18 | 664.65 | 11963.7 |100[10.909| 5 [9.091| 0.001 |0.00067 |0.0091
5 15 | 664.65 | 9969.75 [100{9.0909| 6 |10.91| 0.0013 |0.00116 |0.0144
4 12 | 664.65 | 79758 |100(7.2727| 7 [12.73| 0.0016 |0.00181 | 0.021
3 664.65 | 5981.85 |100|54545| 8 |14.55| 0.002 | 0.0026 |0.0288
2 664.65 | 3987.9 |100/3.6364| 9 |16.36| 0.0023 |0.00354 |0.0378
1 664.65 | 1993.95 [100|1.8182| 10 |18.18] 0.0026 | 0.0046 |0.0478
TOPLAM 6646.5 |109667.3 0.01486 | 0.1672
T,) = 1.872138179
BINA NO: 104 (24)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df 2 | Fi*df
10 30 | 676.63 |20298.87|100(18.182| 1 [1.818] 0.0006 |0.00025 | 0.0011
9 27 | 676.63 |18268.98(100(16.364| 2 |3.636| 0.0015 |0.00148 | 0.0054
8 24 | 676.63 | 16239.1 [100|14545| 3 [5.455| 0.0024 |0.00376 | 0.0129
7 21 | 676.63 [14209.21(100|12.727| 4 [7.273] 0.0032 | 0.0069 |0.0232
6 18 | 676.63 |12179.32(100{10.909| 5 [9.091| 0.004 |0.01069 |0.0361
5 15 | 676.63 |10149.44|100(9.0909| 6 [10.91| 0.0047 |0.01481 | 0.051
4 12 | 676.63 |8119.548(100(7.2727| 7 [12.73] 0.0053 |0.01891|0.0673
3 676.63 |6089.661|100|5.4545| 8 |14.55| 0.0058 |0.02264 |0.0841
2 676.63 |4059.774|100(3.6364| 9 |16.36] 0.0061 |0.02558 | 0.1006
1 676.63 |2029.887100|1.8182| 10 |18.18| 0.0064 |0.02784 |0.1166
TOPLAM 6766.3 | 111643.8 0.13286 | 0.4984
T, = 3.242389987
BINA NO: 105 (25)

Kat No H mi mi*Hi | F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
10 30 | 793.78 | 238134 [100(18.182| 1 [1.818| 3E-05 |8.6E-07 | 6E-05
9 27 | 793.78 |21432.06|100|16.364| 2 |3.636| 0.0001 | 1.2E-05 |0.0004
8 24 | 793.78 |19050.72|100|14545| 3 [5.455| 0.0002 | 4.5E-05 | 0.0013
7 21 | 793.78 |16669.38 100|12.727| 4 |7.273| 0.0004 |0.00011 |0.0027
6 18 | 793.78 |14288.04/100[10.909| 5 [9.091| 0.0005 |0.00021 |0.0047
5 15 | 793.78 | 11906.7 [100{9.0909| 6 |10.91| 0.0007 |0.00035 |0.0072
4 12 | 793.78 | 952536 |100|7.2727| 7 [12.73] 0.0008 |0.00052 |0.0103
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3 9 | 793.78 | 7144.02 | 100 |5.4545 8 14.55| 0.001 |0.00072 |0.0138
2 6 793.78 | 4762.68 | 100 | 3.6364 9 16.36 | 0.0011 | 0.00093 | 0.0177
1 793.78 | 2381.34 |100|1.8182 10 18.18 | 0.0012 | 0.0012 |0.0223
TOPLAM 7937.8 |130973.7 0.00409 | 0.0806
T, = 1.414872157
BINA NO: 106 (26)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 40 | 1755.6 | 70222.4 |100|18.182 1 1.818| 0.0008 | 0.00101 | 0.0014
9 36 | 1755.6 |63200.16 | 100 | 16.364 2 3.636 | 0.0019 | 0.00653 | 0.007
8 32 | 1755.6 [56177.92|100 | 14.545 3 5.455| 0.0031 |0.01697 | 0.017
7 28 | 1755.6 |49155.68 (100 |12.727 4 7.273| 0.0042 | 0.03144|0.0308
6 24 | 1755.6 |42133.44]100 |10.909 5 9.091| 0.0053 | 0.0487 |0.0479
5 20 | 1755.6 | 35111.2 | 100 9.0909 6 10.91| 0.0062 | 0.06724 | 0.0675
4 16 | 1755.6 |28088.96 | 100 |7.2727 7 12.73| 0.007 |0.08541 | 0.0888
3 12 | 1755.6 |21066.72|100 |5.4545 8 14.55| 0.0076 |0.10148 | 0.1106
2 8 | 1755.6 |14044.48|100 |3.6364 9 16.36| 0.008 |0.11368 |0.1317
1 4 1755.6 | 7022.24 |100|1.8182 10 18.18 | 0.0083 |0.12138 | 0.1512

TOPLAM 17556 |386223.2 0.59385 | 0.6538
T.*) = 5.985376435
BINA NO: 107 (27)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 40 | 18315 73258 |100|18.182 1 1.818| 0.0002 | 5E-05 |0.0003
9 36 | 18315 | 65932.2 |100|16.364 2 3.636 | 0.0005 | 0.0005 |0.0019
8 32 | 18315 | 58606.4 | 100 |14.545 3 5.455| 0.001 |0.00168 | 0.0052
7 28 | 18315 | 51280.6 |100|12.727 4 7.273| 0.0015 | 0.00389 | 0.0106
6 24 | 18315 | 43954.8 | 100|10.909 5 9.091| 0.002 |0.00727 |0.0181
5 20 | 18315 36629 | 100 |9.0909 6 10.91| 0.0025 |0.01183 |0.0277
4 16 | 1831.5 | 29303.2 | 100 |7.2727 7 12.73| 0.0031 | 0.01739 | 0.0392
3 12 | 18315 | 21977.4 | 100 | 5.4545 8 14.55| 0.0036 | 0.02375 | 0.0524
2 8 1831.5 | 14651.6 | 100 | 3.6364 9 16.36 | 0.0041 | 0.03038 | 0.0666
1 4 | 18315 | 7325.8 |100|1.8182 10 18.18 | 0.0045 | 0.03654 | 0.0812

TOPLAM 18315 | 402919 0.13327 | 0.3033
TP(X) = 4.16283582180065
BINA NO: 108 (28)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 626.4 18792 |100|18.182 1 1.818| 0.0006 | 0.0002 | 0.001
9 27 | 626.4 | 16912.8 |100|16.364 2 3.636 | 0.0014 |0.00131 |0.0053
8 24 626.4 | 15033.6 | 100 |14.545 3 5.455| 0.0023 | 0.00341 | 0.0127
7 21 626.4 | 13154.4 |100|12.727 4 7.273| 0.0032 | 0.00632 | 0.0231
6 18 626.4 | 11275.2 |100|10.909 5 9.091| 0.004 |0.00981 | 0.036
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5 15 | 626.4 9396 | 100 |9.0909 6 10.91 | 0.0047 |0.01359 |0.0508

4 12 | 626.4 | 7516.8 |100|7.2727 7 12.73| 0.0053 |0.01733 | 0.0669

3 9 | 626.4 | 5637.6 |100|5.4545 8 14.55 | 0.0057 |0.02067 | 0.0836

2 6 | 626.4 | 37584 |100(3.6364| 9 16.36 | 0.0061 |0.02326 |0.0997

1 626.4 | 1879.2 |100|1.8182| 10 |18.18| 0.0063 |0.02507 | 0.115

TOPLAM 6264 | 103356 0.12098 | 0.4942
T.%) =3.107288031
BINA NO: 109 (29)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
10 30 | 679.8 | 20394 |100|38.595 1 1.818 | 8E-05 | 4.4E-06 |0.0001
9 27 | 679.8 | 18354.6 |100|34.735 2 |3.636| 0.0003 |7.1E-05|0.0012
8 24 | 679.8 | 16315.2 |100|30.876 3 5.455 | 0.0007 |0.00029 |0.0036
7 21 | 679.8 | 142758 [100|27.016| 4 7.273| 0.001 |0.00075 |0.0076
6 18 | 679.8 | 12236.4 |100 |23.157 5 9.091| 0.0015 |0.00147 | 0.0134
5 15 | 679.8 | 10197 |100|19.297 6 10.91 | 0.0019 |0.00245 |0.0207
4 12 | 679.8 | 8157.6 |100|15.438 7 12.73 | 0.0023 | 0.00369 | 0.0296
3 9 | 679.8 | 6118.2 |100|11.578 8 1455 | 0.0027 |0.00511 |0.0399
2 6 | 679.8 | 4078.8 |100| 7.719 9 16.36 | 0.0031 |0.00672 |0.0514
1 3 | 679.8 | 2039.4 |100(3.8595| 10 |18.18| 0.0035 |0.00852 |0.0644

TOPLAM 6798 | 112167 0.02907 | 0.2319

T, = 2223327026
BINA NO: 110 (30)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 | 320.25 | 9607.5 |100|18.182 1 1.818| 0.001 |0.00032 |0.0018
9 27 | 320.25 | 8646.75 [100|16.364| 2  |3.636| 0.0025 |0.00194 |0.0089
8 24 | 320.25 | 7686 |100|14.545 3 |5.455| 0.0039 |0.00497 |0.0215
7 21 | 320.25 | 6725.25 [100|12.727| 4 7.273| 0.0054 |0.00917 |0.0389
6 18 | 320.25 | 5764.5 |100|10.909 5 9.091 | 0.0067 |0.01423 |0.0606
5 15 | 320.25 | 4803.75 | 100 |9.0909 6 10.91 | 0.0078 |0.01971 |0.0856
4 12 | 320.25 | 3843 |100|7.2727 7 12.73 | 0.0089 |0.02515 |0.1128
3 9 | 320.25 | 2882.25 | 100 | 5.4545 8 14.55 | 0.0097 |0.03005 |0.1409
2 6 | 320.25 | 19215 |100(3.6364| 9 16.36 | 0.0103 |0.03392 | 0.1684
1 320.25 | 960.75 |100|1.8182| 10 |18.18| 0.0107 |0.03647 | 0.194

TOPLAM 32025 |52841.25 0.17592 | 0.8335

T, = 2.885211763
5 KATLI BINALAR C30
BINA NO: 21 (1)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
5 15 | 534.84 | 8022.63 | 100 |33.333 1 6.667 | 0.0001 | 7.7E-06 |0.0008
4 12 | 534.84 |6418.104 | 100 | 26.667 2 13.33| 0.0003 | 5.8E-05 | 0.0044
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3 534.84 |4813578(100| 20 3 | 20 | 00006 |[0.00017 [0.0114
2 534.84 |3209.052100/13.333| 4 |26.67| 00008 |0.00036 |0.0219
1 534.84 |1604.526|100(6.6667| 5 [33.33| 0001 |0.00057 |0.0343
TOPLAM 24067.89 0.00117 | 0.0728
T,*) = 0.794988774
BINA NO: 22 (2)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
5 15 | 621.68 | 93252 |100(33333| 1 [6.667| 0.0006 | 0.0002 |0.0038
4 12 | 621.68 | 7460.16 |100|26.667| 2 [13.33| 00015 |0.001320.0194
3 621.68 | 5595.12 |100| 20 3 | 20 | 00023 |0.00318 |0.0453
2 621.68 | 3730.08 |100|13.333| 4 [26.67| 00029 |0.00516 |0.0768
1 621.68 | 1865.04 |100|6.6667| 5 |33.33| 00033 |0.00667 |0.1092
TOPLAM 27975.6 0.01653 | 0.2544
T.*) = 1.600546794
BINA NO: 23 (3)
Kat No H mi mi*Hi | F Fi Kat No | Fi df mi*df*2 | Fi*df
5 15 | 663.98 | 9959.7 [100(33.333| 1 |6.667| 8E-05 |4.5E-06 |0.0005
4 12 | 663.98 | 7967.76 |100|26.667| 2 |13.33| 0.0003 |5.1E-050.0037
3 663.98 | 5975.82 |100| 20 3 | 20 | 00005 |0.00018]0.0104
2 663.98 | 3983.88 |100|13.333| 4 [26.67| 0.0008 |0.00039 |0.0205
1 663.98 | 1991.94 [100/6.6667| 5 |33.33| 0001 |0.00069 |0.0339
TOPLAM 29879.1 0.00131 | 0.069
T.%) = 0.866352283
BINA NO: 24 (4)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df 2 | Fi*df
5 15 | 4095 | 61425 |100(33333| 1 [6.667| 1E-04 |3.7E-060.0006
4 12 | 4095 | 4914 |100(26.667| 2 [13.33| 0.0003 |3.5E-05]0.0039
3 4095 | 36855 [100| 20 3 | 20 | 00005 |0.00012 0.0107
2 4095 | 2457 |100(13333| 4 |26.67| 0.0008 |0.00026 |0.0212
1 4095 | 12285 |100(6.6667| 5 [33.33| 0001 |0.000440.0347
TOPLAM 184275 0.00086 | 0.0711
T.%) = 0.689866216
BINA NO: 25 (5)
Kat No H mi mi*Hi | F Fi Kat No | Fi df mi*df2 | Fi*df
5 15 | 411 | 6165 |100(33333| 1 |6.667| 0.0007 |0.000220.0049
4 12 | 411 | 4932 |100|26.667| 2 [1333| 0002 | 0.0016 |0.0263
3 411 | 3699 |100| 20 3 | 20 | 00032 |[0.00408 | 0.063
2 411 | 2466 |100[13333| 4 [2667| 00041 | 0.0068 |0.1085
1 411 | 1233 |100|6.6667| 5 [33.33| 0.0047 | 0.0089 |0.1551
TOPLAM 18495 0.02161 | 0.3579
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T, = 1543216961

BINA NO: 26 (6)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
5 15 | 500.78 |7511.625]100 | 33.333 1 6.667 | 0.0008 |0.00029 | 0.0051
4 12 | 500.78 | 6009.3 |100|26.667 2 13.33| 0.0019 |0.00178 |0.0251
3 500.78 |4506.975|100| 20 3 20 0.0029 |0.00421 | 0.058
2 500.78 | 3004.65 |100|13.333 4 26.67 | 0.0037 |0.00675|0.0979
1 500.78 |1502.325 100 | 6.6667 5 33.33| 0.0041 |0.00857 |0.1379
TOPLAM 22534.88 0.02161 | 0.324
T.%) = 1621597753
BINA NO: 27 (7)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 | 561.98 |8429.625 100 |33.333 1 6.667 8E-05 4E-06 |0.0006
4 12 | 561.98 | 6743.7 |100|26.667 2 13.33| 0.0002 | 3.3E-05|0.0032
3 561.98 |5057.775|100| 20 3 20 0.0004 0.0001 | 0.0086
2 561.98 | 3371.85 | 100 |13.333 4 26.67| 0.0006 |0.00022 |0.0166
1 561.98 |1685.925 | 100 | 6.6667 5 33.33| 0.0008 |0.00037 |0.0269
TOPLAM 25288.88 0.00072 | 0.0558
T,) = 0.714744825
BINA NO: 28 (8)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 | 520.65 | 7809.75 | 100 | 33.333 1 6.667| 0.0006 |0.00017 |0.0038
4 12 | 520.65 | 6247.8 |100|26.667 2 13.33| 0.0014 |0.00109 |0.0193
3 520.65 | 4685.85 |100| 20 3 20 0.0022 | 0.00262 | 0.0449
2 520.65 | 3123.9 |100|13.333 4 26.67 | 0.0028 |0.00422|0.0759
1 520.65 | 1561.95 | 100 | 6.6667 5 33.33| 0.0032 |0.00541 |0.1074
TOPLAM 23429.25 0.01351 | 0.2513
T, = 1.455921674
BINA NO: 29 (9)
Kat No H mi mi*Hi | F Fi | KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 | 565.95 | 8489.25 | 100 | 33.333 1 6.667 | 0.0001 |6.5E-06 |0.0007
4 12 | 565.95 | 6791.4 |100|26.667 2 13.33| 0.0004 | 7.8E-05 |0.0049
3 565.95 | 5093.55 |100| 20 3 20 0.0007 | 0.00029 | 0.0143
2 565.95 | 3395.7 |100|13.333 4 26.67| 0.0011 |0.00068 |0.0292
1 565.95 | 1697.85 | 100 | 6.6667 5 33.33| 0.0015 |0.00126 | 0.0498
TOPLAM 25467.75 0.00232 | 0.099
T.%) = 0.960563117
BINA NO: 30 (10)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 | 1022.8 |15341.25|100|33.333 1 6.667 5E-05 2.1E-06 | 0.0003
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4 12 | 10228 | 12273 [100|26.667| 2 |13.33| 0.0001 |1.4E-05|0.0016
3 1022.8 | 9204.75 |100| 20 3 20 | 0.0002 |4.1E-05 | 0.004
2 1022.8 | 61365 |100(13.333| 4 |26.67| 00003 | 8E-05 |0.0075
1 1022.8 | 3068.25 |1006.6667| 5 |33.33| 0.0004 |0.00013 |0.0117
TOPLAM 46023.75 0.00026 | 0.025
T, = 0.643903187
BINA NO: 31 (11)
Kat No H mi mi*Hi | F Fi Kat No | Fi df mi*df*2 | Fi*df
5 15 | 3535 | 53025 [100/33.333| 1 |6.667| 0.0007 |0.00015 |0.0044
4 12 | 3535 | 4242 |100(26667| 2 |13.33| 0.0016 |0.00089 |0.0212
3 3535 | 31815 |100| 20 3 20 | 0.0024 |0.00209 |0.0487
2 3535 | 2121 |100(13.333| 4 |26.67| 0.0031 |0.003340.0819
1 3535 | 1060.5 |100(6.6667| 5 [33.33| 0.0035 |0.00423|0.1154
TOPLAM 15907.5 0.01071 | 0.2716
T, = 1.247268306
BINA NO: 32 (12)
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No | Fi df mi*df 2 | Fi*df
5 15 | 407.56 | 61134 [100(33.333| 1 |6.667| 4E-05 |7.5E-07 |0.0003
4 12 | 407.56 | 4890.72 [100(26.667| 2 |13.33| 0.0002 |1.3E-05 |0.0023
3 407.56 | 3668.04 |100| 20 3 20 | 00004 | 5E-05 | 0.007
2 407.56 | 244536 |100(13.333| 4 [26.67| 0.0006 |0.00012 |0.0147
1 407.56 | 1222.68 |100|6.6667| 5 |33.33| 0.0008 |0.00025 |0.0259
TOPLAM 18340.2 0.00043 | 0.0503
T.%) = 0.583295245
BINA NO: 33 (13)
Kat No H mi mi*Hi | F Fi | KatNo | Fi df mi*df*2 | Fi*df
5 15 | 378 | 5670 [100(33333| 1 |6.667| 0.0005 |9.8E-05 |0.0034
4 12 | 378 | 4536 [100(26.667| 2 |13.33| 0.0013 |0.00066 |0.0176
3 378 | 3402 |100| 20 3 20 | 00021 |[0.00163 |0.0416
2 378 | 2268 |100(13.333| 4 [26.67| 0.0027 |0.00267 |0.0708
1 378 | 1134 |100|6.6667| 5 |33.33| 0003 |0.00344 |0.1006
TOPLAM 17010 0.0085 | 0.234
T, = 1.196790027
BINA NO: 34 (14)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 | 438.15 | 6572.25 [100(33.333| 1 |6.667| 6E-05 |1.5E-06 |0.0004
4 12 | 43815 | 5257.8 [100(26.667| 2 |13.33| 0.0002 |1.4E-05 |0.0024
3 438.15 | 3943.35 |100| 20 3 20 | 0.0003 |45E-05|0.0064
2 438.15 | 2628.9 |100(13.333| 4 [2667| 0.0005 | 0.0001 |0.0127
1 438.15 | 1314.45 |100|6.6667| 5 [33.33| 0.0006 |0.00018 |0.0211
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TOPLAM | | | 19716.75 | | 0.00034 | 0.043
T, = 0.554921402
BINA NO: 35 (15)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df 2 | Fi*df
5 15 | 3042 | 4563 |100(33333| 1 |6.667| 0.0001 |3.4E-06|0.0007
4 12 | 3042 | 36504 |100(26.667| 2 [13.33| 0.0004 |3.7E-05]0.0047
3 9 | 3042 | 27378 [100] 20 3 | 20 | 00007 |[0.00013| 0013
2 3042 | 18252 |100(13333| 4 [2667| 0001 |0.00029 |0.0259
1 3042 | 9126 |100(6.6667| 5 [33.33| 0.0013 |0.00051] 0.043
TOPLAM 13689 0.00096 | 0.0873
T,) = 0659464225
BINA NO: 36 (16)
Kat No H mi mi*Hi | F Fi Kat No | Fi df mi*df*2 | Fi*df
5 15 | 44334 |6650.085(100(33.333| 1 |6.667| 0.0007 |0.00025]| 0.005
4 12 | 44334 |5320.068|100|26.667| 2 [13.33| 00018 |0.00147 |0.0243
3 9 | 44334 |3990.051|100| 20 3 | 20 | 00028 |0.00344 |0.0557
2 44334 |2660.034[100(13333| 4 [26.67| 00035 |0.00549 |0.0938
1 44334 1330017 |100|6.6667| 5 [33.33| 0004 |0.00695 | 0.132
TOPLAM 19950.26 0.01759 | 0.3108
T, = 1.494290925
BINA NO: 37 (17)
Kat No H mi mi*Hi | F Fi Kat No | Fi df mi*df*2 | Fi*df
5 15 | 2637.8 |39566.85|100(33.333| 1 [6.667| 4E-05 |4.9E-06 |0.0003
4 12 | 2637.8 |31653.48|100(26.667| 2 |13.33| 0.0001 |5.2E-05]0.0019
3 9 | 2637.8 |23740.11[100| 20 3 | 20 | 00003 |0.00018 |0.0052
2 2637.8 |15826.74|100|13.333| 4 [26.67| 00004 |0.00039 |0.0103
1 2637.8 | 7913.37 |100|6.6667| 5 |33.33| 00005 | 0.0007 |0.0171
TOPLAM 118700.6 0.00132 | 0.0347
T.%) = 1.225018291
BINA NO: 38 (18)
Kat No H mi mi*Hi | F Fi | KatNo | Fi df mi*df*2 | Fi*df
5 15 | 5859 | 87885 |100(33333| 1 |6.667| 0.0015 |0.00129 |0.0099
4 12 | 5859 | 7030.8 |100|26.667| 2 [13.33| 00013 | 0.001 [0.0174
3 9 | 5859 | 5273.1 |100| 20 3 | 20 | 0001 |0.00063 0.0207
2 5859 | 35154 |100/13.333| 4 [26.67| 0.0007 |0.00026 |0.0179
1 5859 | 1757.7 |100|6.6667| 5 [33.33| 00003 |4.3E-05 |0.0091
TOPLAM 26365.5 0.00323 | 0.075
T, = 1.302983996
BINA NO: 39 (19)
KatNo | H | mi | mi*Hi | F| Fi |KatNo| Fi | df |mi*df2| Fi*df




Ek 4’iin devami

227

5 15 | 607.5 | 91125 |100(33.333| 1 |6.667| 3E-05 |5.1E-07 |0.0002
4 12 | 6075 | 7200 |100|26.667| 2 [13.33| 00001 |6.8E-06|0.0014
3 607.5 | 5467.5 [100| 20 3 20 | 0.0002 |2.4E-05]| 0.004
2 6075 | 3645 |100(13.333| 4 |26.67| 0.0003 |5.6E-05]0.0081
1 607.5 | 18225 |100|6.6667| 5 [33.33| 0.0004 | 0.0001 |0.0136
TOPLAM 27337.5 0.00019 | 0.0273
T, = 0.522239369
BINA NO: 40 (20)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 | 388 5820 |100(25.481| 1 |12.95| 0.0002 |2.1E-05 | 0.003
4 12 | 388 4656 [100(20.385| 2 [15.29] 0.0006 |0.00012|0.0084
3 388 3492 |100]15.289] 3 [20.39| 0.0009 |0.00032 |0.0186
2 985.8 | 5914.8 |100|25.896| 4 [25.48| 0.0012 | 0.0015 |0.0314
1 985.8 | 2957.4 |100]|12.948| 5 | 259 | 00014 |0.00202] 0.037
TOPLAM 22840.2 0.00398 | 0.0985
T.%) = 1.261761471
BINA NO: 41 (21)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 | 4189 | 62835 [100|25.735| 1 [12.75| 5E-05 | 1.2E-06|0.0007
4 12 | 4189 | 50268 |100]20588| 2 |1544| 00002 |1.2E-05]0.0026
3 4189 | 3770.1 |100|15441| 3 [2059| 0.0003 |3.9-05 |0.0063
2 1037.3 | 62238 [100]25.491| 4 [25.49] 00005 |0.00023] 0.012
1 1037.3 | 31119 [100]12745| 5 |[25.74| 0.0006 |0.00042|0.0165
TOPLAM 24416.1 0.00071 | 0.0382
T, = 0.856062151
BINA NO: 42 (22)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 | 6036 | 9054 [100(33.333] 1 |[6.667| 0.0005 |0.000180.0036
4 12 | 603.6 | 72432 |100|26.667| 2 |13.33| 0.0013 |0.00098 | 0.017
3 603.6 | 5432.4 [100| 20 3 20 | 0.0019 |0.00224 |0.0385
2 603.6 | 3621.6 |100(13.333| 4 [26.67| 00024 |0.00353]0.0645
1 603.6 | 1810.8 |100|6.6667| 5 [33.33| 0.0027 |0.00444|0.0904
TOPLAM 27162 0.01137 | 0.2141
T, = 1.447480951
BINA NO: 43 (23)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 | 664.65 | 9969.75 [100(33.333| 1 |6.667| 7E-05 | 3E-06 |0.0004
4 12 | 664.65 | 7975.8 |100|26.667| 2 [13.33| 0.0002 |2.2E-05|0.0024
3 664.65 | 5981.85 |100| 20 3 20 | 0.0003 |6.5E-05]0.0062
2 664.65 | 3987.9 |100(13.333| 4 |26.67| 0.0004 |0.00013|0.0117




Ek 4’iin devami

228

1 3 | 664.65 | 1993.95 |1006.6667| 5 |33.33| 0.0006 |0.00021 |0.0188
TOPLAM 29909.25 0.00043 | 0.0397
T,) = 0654235521
BINA NO: 44 (24)

Kat No H mi mi*Hi | F Fi Kat No | Fi df mi*df*2 | Fi*df
5 15 | 6744 |10116.03(100{33.333| 1 [6.667| 0.0006 |0.00025 | 0.004
4 12 | 6744 [8092.824|100(26.667| 2 [13.33| 00014 |0.00135]0.0189
3 674.4 |6069.618|100| 20 3 | 20 | 00021 |0.00308 |0.0427
2 674.4 |4046.412(100|13333| 4 [26.67| 00027 [0.00487|0.0716
1 674.4 |2023.206(100|6.6667| 5 [3333| 0003 |0.00621 |0.1011
TOPLAM 30348.09 0.01574 | 0.2384
T.%) = 1.614015667
BINA NO: 45 (25)
Kat No H mi mi*Hi | F Fi Kat No | Fi df mi*df*2 | Fi*df
5 15 | 793.78 | 11906.7 |100(33.333| 1 |6.667| 4E-05 | 1E-06 |0.0002
4 12 | 793.78 | 952536 |100|26.667| 2 [13.33| 00001 |8.8E-06 |0.0014
3 793.78 | 7144.02 [100| 20 3 | 20 | 00002 |26E-05]|0.0036
2 793.78 | 476268 |100|13.333| 4 [26.67| 00003 |5.1E-05 | 0.0068
1 793.78 | 2381.34 [100|6.6667| 5 |33.33| 0.0003 |8.8E-050.0111
TOPLAM 35720.1 0.00018 | 0.0231
T, = 0546238248
BINA NO: 46 (26)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
5 20 | 17556 | 35111.2 [100(33.333| 1  |6.667| 0.0007 |0.00098| 0.005
4 16 | 1755.6 |28088.96[100(26.667| 2 |13.33| 0.0018 |0.00594 |0.0245
3 12 | 17556 |21066.72[100| 20 3 | 20 | 00028 |[0.01396 |0.0564
2 8 | 17556 |14044.48(100/13.333| 4 |26.67| 0.0036 |0.02224|0.0949
1 4 | 17556 | 7022.24 [100]6.6667| 5 3333 0004 | 00281 |0.1334
TOPLAM 105333.6 0.07123 | 0.3142
T.%) = 2.990075351
BINA NO: 47 (27)
Kat No H mi mi*Hi | F Fi Kat No | Fi df mi*df*2 | Fi*df
5 20 | 18315 | 36629 |100(33.333| 1 |6.667| 0.0002 |4.5E-05 | 0.001
4 16 | 18315 | 29303.2 |100|26.667| 2 |13.33| 0.0004 |0.00035 |0.0059
3 12 | 18315 | 21977.4 [100| 20 3 | 20 | 00008 |0.00104 0.0151
2 18315 | 146516 [100(13.333| 4 26,67 00011 |[0.00209 |0.0285
1 18315 | 73258 |100(6.6667| 5 [33.33| 00013 |0.00323 |0.0443
TOPLAM 109887 0.00677 | 0.0948

T, = 1.678051557

BINA NO: 48 (28)
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Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 | 626.4 9396 |100]33.333 1 6.667 | 0.0006 | 0.0002 |0.0038
4 12 | 626.4 | 7516.8 |100 |26.667 2 13.33| 0.0014 | 0.0012 |0.0185
3 626.4 | 5637.6 |100| 20 3 20 0.0021 |0.00281 | 0.0424
2 626.4 | 3758.4 |100]13.333 4 26.67| 0.0027 |0.00447 |0.0713
1 626.4 | 1879.2 |100|6.6667 5 33.33| 0.003 |0.00569 | 0.1005
TOPLAM 28188 0.01437 | 0.2363
T.%) = 1.548771361
BINA NO: 49 (29)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
5 15 | 679.8 | 10197 |100|33.333 1 6.667 | 8E-05 4E-06 |0.0005
4 12 | 679.8 | 8157.6 |100|26.667 2 13.33| 0.0003 | 5E-05 |0.0036
3 679.8 | 6118.2 |100| 20 3 20 0.0005 | 0.00018 | 0.0104
2 679.8 | 4078.8 |100]13.333 4 26.67| 0.0008 |0.00042 |0.0211
1 679.8 | 2039.4 |100|6.6667 5 33.33| 0.0011 {0.00078 |0.0357
TOPLAM 30591 0.00144 | 0.0712
T, = 0.892855928
BINA NO: 50 (30)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
5 15 | 320.25 | 4803.75 | 100 | 33.333 1 6.667| 0.001 |0.00031 | 0.0065
4 12 | 320.25 | 3843 |100|26.667 2 13.33| 0.0023 |0.00175 |0.0312
3 320.25 | 2882.25 |100| 20 3 20 0.0036 | 0.00405 | 0.0711
2 320.25 | 1921.5 |100 |13.333 4 26.67| 0.0045 |0.00642|0.1194
1 320.25 | 960.75 |100 |6.6667 5 33.33| 0.005 0.0081 |0.1676
TOPLAM 14411.25 0.02062 | 0.3958
T, = 1.433449831
10 KATLI BINALAR (C60)
BINA NO: 66 (1)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 | 534.84 |16045.26 |100 |18.182 1 1.818| 7E-05 |2.5E-06 |0.0001
9 27 | 534.84 |14440.73|100 | 16.364 2 3.636| 0.0002 |2.2E-05 |0.0007
8 24 | 534.84 |12836.21|100 | 14.545 3 5.455| 0.0004 | 7.6E-05 |0.0021
7 21 | 534.84 |11231.68|100|12.727 4 7.273| 0.0006 |0.00018 | 0.0042
6 18 | 534.84 |9627.156 | 100 | 10.909 5 9.091| 0.0008 |0.00034 |0.0073
5 15 | 534.84 | 8022.63 | 100 |9.0909 6 10.91| 0.001 |0.00056 | 0.0112
4 12 | 534.84 |6418.104|100 |7.2727 7 12.73| 0.0012 |0.00083 | 0.0159
3 534.84 |4813.578 | 100 | 5.4545 8 14.55| 0.0015 |0.00115 |0.0213
2 534.84 |3209.052 | 100 | 3.6364 9 16.36| 0.0017 |0.00148 | 0.0273
1 534.84 |1604.526 100 |1.8182| 10 |18.18| 0.0018 | 0.0018 |0.0333
TOPLAM 5348.4 |88248.93 0.00645 | 0.1234
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T,*) = 1435832033

BINA NO: 67 (2)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
10 30 | 621.68 | 18650.4 | 100 |18.182 1 1.818| 0.0003 |5.3E-05|0.0005
9 27 | 621.68 |16785.36|100 | 16.364 2 3.636| 0.0008 |0.00036 |0.0028
8 24 | 621.68 |14920.32 (100 |14.545 3 5.455| 0.0012 |0.00097 |{0.0068
7 21 | 621.68 |13055.28|100|12.727 4 7.273| 0.0017 |0.00182|0.0124
6 18 | 621.68 |11190.24|100 |10.909 5 9.091| 0.0021 |0.00284 |0.0194
5 15 | 621.68 | 9325.2 |100]9.0909 6 10.91| 0.0025 |0.00396 |0.0275
4 12 | 621.68 | 7460.16 | 100 |7.2727 7 12.73| 0.0029 | 0.00506 | 0.0363
3 621.68 | 5595.12 | 100 | 5.4545 8 14.55| 0.0031 |0.00604 | 0.0454
2 621.68 | 3730.08 | 100 | 3.6364 9 16.36| 0.0033 | 0.00681 | 0.0542
1 621.68 | 1865.04 |100(1.8182| 10 |18.18| 0.0034 |0.00732|0.0624

TOPLAM 6216.8 |102577.2 0.03524 | 0.2677
T, = 2.27834032
BINA NO: 68 (3)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 | 663.98 | 19919.4 |100|18.182 1 1.818 6E-05 2.4E-06 | 0.0001
9 27 | 663.98 |17927.46 | 100 | 16.364 2 3.636| 0.0002 |2.3E-05|0.0007
8 24 | 663.98 |15935.52|100 |14.545 3 5.455| 0.0004 | 8.3E-05 |0.0019
7 21 | 663.98 |13943.58|100|12.727 4 7.273| 0.0005 |0.00019 |0.0039
6 18 | 663.98 |11951.64|100|10.909 5 9.091| 0.0007 |0.00036 |0.0067
5 15 | 663.98 | 9959.7 |100|9.0909 6 10.91| 0.0009 |0.00057 |0.0101
4 12 | 663.98 | 7967.76 | 100 |7.2727 7 12.73| 0.0011 |0.00081 |0.0141
3 663.98 | 5975.82 | 100 | 5.4545 8 1455| 0.0013 |0.00107 |0.0185
2 663.98 | 3983.88 | 100 | 3.6364 9 16.36| 0.0014 |0.00133|0.0232
1 663.98 | 1991.94 |100|1.8182 10 18.18| 0.0015 |0.00159 |0.0282

TOPLAM 6639.8 |109556.7 0.00603 | 0.1073
T,*) = 1.489392857
BINA NO: 69 (4)

Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No | Fi df mi*df~2 | Fi*df
10 30 409.5 12285 |100|18.182 1 1.818 7E-05 1.9E-06 | 0.0001
9 27 409.5 | 11056.5 | 100 |16.364 2 3.636| 0.0002 1.7E-05 | 0.0007
8 24 | 409.5 9828 |100|14.545 3 5.455| 0.0004 |5.8E-05 |0.0021
7 21 409.5 8599.5 |100|12.727 4 7.273| 0.0006 |0.00014 |0.0042
6 18 409.5 7371 |100|10.909 5 9.091| 0.0008 |0.00027 |0.0073
5 15 | 409.5 | 6142.5 |100]9.0909 6 10.91| 0.001 |0.00044 |0.0113
4 12 409.5 4914 | 100 |7.2727 7 12.73| 0.0013 |0.00065 | 0.016
3 409.5 | 3685.5 |100|5.4545 8 14.55| 0.0015 |0.00089 | 0.0215
2 409.5 2457 100 |3.6364 9 16.36| 0.0017 |0.00116 |0.0275
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1 3 | 4095 | 12285 |100(1.8182| 10 [18.18| 0.0019 |0.00142 |0.0338
TOPLAM 4095 | 67567.5 0.00504 | 0.1246
T, = 1.262839837
BINA NO: 70 (5)

Kat No H mi mi*Hi | F Fi Kat No | Fi df mi*df*2 | Fi*df
10 30 | 411 | 12330 |100(18.182| 1 [1.818| 0.0004 | 6E-05 |0.0007
9 27 | 411 | 11097 |100|16.364| 2 |3.636| 0.0011 |0.00046 |0.0039
8 24 | 411 | 9864 [100|14545| 3 [5455| 00018 |0.00132 |0.0098
7 21 | 411 | 8631 [100(12727| 4 |7.273| 0.0025 |0.00256 |0.0182
6 18 | 411 | 7398 |100[10.909| 5 |9.091| 0.0032 |0.00409 |0.0287
5 15 | 411 | 6165 [100(9.0909| 6 |10.91| 0.0037 |0.00576 |0.0409
4 12 | 411 | 4932 |100|7.2727| 7 |12.73| 0.0043 |0.00743 |0.0541
3 411 | 3699 [100(54545| 8 |1455| 0.0047 |0.00892 |0.0678
2 411 | 2466 [100(36364| 9 [16.36| 0005 |0.01009 |0.0811
1 411 | 1233 [100{1.8182| 10 [18.18| 0.0051 |0.01088 |0.0936
TOPLAM 4110 | 67815 0.05158 | 0.3985
T, = 2.259315066
BINA NO: 71 (6)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~ 2 | Fi*df
10 30 | 500.78 |15023.25|100(18.182| 1 |1.818| 0.0003 |3.3E-05 |0.0005
9 27 | 500.78 |13520.93(100(16.364| 2 [3.636| 0.0007 |0.00022 |0.0024
8 24 | 500.78 | 12018.6 [100|14.545| 3 [5.455| 0.0011 |0.00057 |0.0058
7 21 | 500.78 |10516.28100(12.727| 4 [7.273| 0.0015 |0.00107 |0.0106
6 18 | 500.78 | 9013.95 [100/10.909| 5 [9.091| 0.0018 |0.00166 |0.0166
5 15 | 500.78 |7511.625(100({9.0909| 6 |10.91| 0.0021 | 0.0023 |0.0234
4 12 | 500.78 | 6009.3 [100|7.2727| 7 |12.73| 0.0024 |0.00294|0.0308
3 500.78 |4506.975|100|5.4545| 8 [1455| 0.0026 | 0.0035 |0.0384
2 500.78 | 3004.65 |100(3.6364| 9 |16.36| 0.028 |0.00393 |0.0459
1 500.78 |1502.325(100(1.8182| 10 |18.18| 0.0029 |0.00421 |0.0527
TOPLAM 5007.8 |82627.88 0.02043 | 0.2271
T, = 1.88363652
BINA NO: 72 (7)

Kat No H mi mi*Hi | F Fi Kat No | Fi df mi*df2 | Fi*df
10 30 | 561.98 |16859.25|100(18.182| 1 |1818| B5E-05 |1.5E-06 | 9E-05
9 27 | 561.98 |15173.33|100(16.364| 2 |3.636| 0.0002 | 1.3E-05 |0.0005
8 24 | 561.98 | 13487.4 [100|14.545| 3 [5455| 00003 |4.4E-05 |0.0015
7 21 | 561.98 |11801.48(100(12.727| 4 |7.273| 0.0004 | 0.0001 |0.0031
6 18 | 561.98 |1011555(100({10.909| 5 [9.091| 0.0006 | 0.0002 |0.0054
5 15 | 561.98 |8429.625(100(9.0909| 6 |10.91| 0.008 |0.00032 |0.0082
4 12 | 561.98 | 67437 [100(7.2727| 7 |12.73| 0.0009 |0.00046 |0.0115




Ek 4’iin devami

232

3 561.98 |5057.775 | 100 | 5.4545 1455| 0.0011 |0.00062 | 0.0153
2 561.98 | 3371.85 |100(3.6364| 9 [16.36| 0.0012 |0.00079 |0.0194
1 561.98 |1685.925(100(1.8182| 10 |18.18| 0.0013 |0.00096 | 0.0238

TOPLAM 5619.8 |92725.88 0.0035 | 0.0888

T,*) = 1.247504074
BINA NO: 73 (8)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
10 30 | 52065 | 156195 |100(18.182| 1 [1.818| 0.0003 |4.1E-05 |0.0005
9 27 | 520.65 |14057.55(100(16.364| 2 |3.636| 0.0007 |0.00028 | 0.0026
8 24 | 52065 | 124956 [100|14.545| 3 [5.455| 0.0012 |0.00073 |0.0065
7 21 | 520.65 |10933.65|100(12.727| 4 |7.273| 0.0016 |0.00138 |0.0118
6 18 | 520.65 | 9371.7 [100{10.909| 5 [9.091| 0002 [0.00216 |0.0185
5 15 | 520.65 | 7809.75 [100(9.0909| 6 |10.91| 0.0024 | 0.003 |0.0262
4 12 | 52065 | 6247.8 [100]7.2727] 7 [12.73] 00027 [0.00383|0.0345
3 520.65 | 4685.85 |100|5.4545| 8 |1455| 0.003 |0.00456 | 0.0431
2 520.65 | 31239 [100(3.6364| 9 |16.36| 0.0031 |0.00513 | 0.0514
1 520.65 | 1561.95 |100|1.8182| 10 |18.18| 0.0033 | 0.0055 |0.0591

TOPLAM 5206.5 |85907.25 0.02661 | 0.2542

T.%) = 2.031876165
BINA NO: 74 (9)

Kat No H mi mi*Hi | F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 | 565.95 | 169785 [100(18.182| 1 [1.818 9E-05 |4.5E-06 |0.0002
9 27 | 565.95 |15280.65|100(16.364| 2 |3.636| 0.0003 |4.3E-05 | 0.001
8 24 | 565.95 | 13582.8 |100|14545| 3 |5.455| 0.0005 |0.00016 |0.0029
7 21 | 565.95 |11884.95|100(12.727| 4 [7.273| 0.0009 |0.00041 |0.0062
6 18 | 565.95 | 10187.1 [100/10.909| 5 [9.091| 0.0012 |0.00082 |0.0109
5 15 | 565.95 | 8489.25 [100(9.0909| 6 [10.91| 0.0016 |0.00141 |0.0172
4 12 | 565.95 | 67914 [100|7.2727| 7 [1273| 0002 |0.00218 | 0.025
3 565.95 | 5093.55 |100(5.4545| 8 |1455| 0.0023 |0.00312 |0.0342
2 565.95 | 3395.7 |100(3.6364| 9 |16.36| 0.0027 |0.00422|0.0447
1 565.95 | 1697.85 |100(1.8182| 10 |18.18| 0.0031 |0.00535 |0.0559

TOPLAM 5659.5 |93381.75 0.01772 | 0.1982

T, = 1.878025842
BINA NO: 75 (10)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
10 30 | 1022.8 | 306825 [100(18.182| 1 |1.818| 3E-05 |6.4E-07 | 5E-05
9 27 | 1022.8 |27614.25(100(16.364| 2 |3.636| 7E-05 |4.7E-06 |0.0002
8 24 | 1022.8 | 24546 [100|14.545| 3 |5455| 0.0001 |1.5E-05 |0.0007
7 21 | 1022.8 |21477.75(100(12.727| 4 |7.273| 0.0002 |3.2E-05 |0.0013
6 18 | 1022.8 | 18409.5 [100[10.909| 5 [9.091| 0.0002 |5.6E-05 |0.0021
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5 15 | 1022.8 |15341.25|100|9.0909 6 10.91| 0.0003 |8.7E-05 | 0.0032

4 12 | 1022.8 12273 |100|7.2727 7 12,73 | 0.0003 |0.00012 |0.0044

3 1022.8 | 9204.75 | 100 | 5.4545 8 1455| 0.0004 |0.00016 |0.0057

2 1022.8 | 6136.5 | 100 |3.6364 9 16.36| 0.0004 0.0002 |0.0072

1 1022.8 | 3068.25 |100|1.8182| 10 |18.18| 0.0005 |0.00023 |0.0087

TOPLAM 10228 |168753.8 0.0009 |0.0335
T, = 1.031555935
BINA NO: 76 (11)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
10 30 353.5 10605 |100|18.182 1 1.818| 0.0005 7.7E-05 | 0.0009
9 27 | 3535 | 9544.5 |100 |16.364 2 3.636| 0.0012 | 0.0005 |0.0043
8 24 353.5 8484 | 100 |14.545 3 5.455| 0.0019 |0.00132 |0.0105
7 21 | 3535 | 74235 |100]|12.727 4 7.273| 0.0026 |0.00246 |0.0192
6 18 3535 6363 |100|10.909 5 9.091| 0.0033 |0.00385| 0.03
5 15 353.5 5302.5 | 100 | 9.0909 6 10.91| 0.0039 |0.00536 |0.0425
4 12 3535 4242 100 |7.2727 7 12.73| 0.0044 |0.00687 |0.0561
3 353.5 3181.5 | 100 |5.4545 8 14.55| 0.0048 |0.00824 |0.0702
2 353.5 2121 |100|3.6364 9 16.36| 0.0051 |0.00932| 0.084
1 3535 1060.5 [100|1.8182 10 18.18| 0.0053 |0.01006 | 0.097

TOPLAM 3535 58327.5 0.04805 | 0.4147

T,) = 2137693145
BINA NO: 77 (12)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
10 30 | 407.56 | 12226.8 | 100 | 18.182 1 1.818 3E-05 2.8E-07 | 5E-05
9 27 | 407.56 |11004.12|100 |16.364 2 3.636| 0.0001 6.6E-06 | 0.0005
8 24 | 407.56 | 9781.44 |100 |14.545 3 5.455| 0.0003 3E-05 |0.0015
7 21 | 407.56 | 8558.76 | 100 |12.727 4 7.273| 0.0004 |8.1E-050.0032
6 18 | 407.56 | 7336.08 | 100 | 10.909 5 9.091| 0.0006 |0.00017 |0.0058
5 15 | 407.56 | 6113.4 |100]9.0909 6 10.91| 0.0009 | 0.0003 |0.0093
4 12 | 407.56 | 4890.72 | 100|7.2727 7 12,73 | 0.0011 |0.00047 |0.0137
3 407.56 | 3668.04 | 100 |5.4545 8 14.55| 0.0013 |0.00069 | 0.0189
2 407.56 | 2445.36 | 100 | 3.6364 9 16.36| 0.0015 |0.00095 | 0.025
1 407.56 | 1222.68 |100|1.8182 10 18.18| 0.0018 |0.00126 | 0.032

TOPLAM 4075.6 | 672474 0.00396 | 0.11

T, = 1191215853
BINA NO: 78 (13)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df

10 30 378 11340 |100|18.182 1 1.818| 0.0003 2.4E-05 | 0.0005
27 378 10206 |100|16.364 2 3.636| 0.0007 |0.00017|0.0025
24 378 9072 |100|14.545 3 5.455| 0.0011 |0.00048 |0.0061
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7 21| 378 | 7938 |100|12727| 4 [7.273]| 00016 |0.00091 00113
6 18| 378 | 6804 |100(10.909| 5 [9.091| 00019 |0.00143]0.0177
5 15 | 378 | 5670 |100(9.0909| 6 |1091| 00023 | 0.002 |0.0251
4 12 | 378 | 453 [100|7.2727| 7 [1273| 00026 |0.00255 | 0.033
3 378 | 3402 [100|5.4545| 8 [1455| 0.0028 |0.003030.0412
2 378 | 2268 [100(3.6364| 9 |1636| 0003 | 0.0034 |0.0491
1 378 | 1134 [100|1.8182| 10 [18.18| 0.0031 |0.00364|0.0564
TOPLAM 3780 | 62370 0.01763 | 0.2428
T, = 1.692218882
BINA NO: 79 (14)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df 2 | Fi*df
10 30 | 438.15 | 131445 |100(18.182| 1 [1.818| 4E-05 | 6E-07 | 7E-05
9 27 | 438.15 |11830.05(100(16.364| 2 [3.636| 0.0001 |5.7E-06 | 0.0004
8 24 | 438.15 | 105156 [100|14545| 3 [5.455| 0.0002 |2.1E-05]0.0012
7 21 | 438.15 | 9201.15 [100|12.727| 4 [7.273| 00003 | 5E-05 |0.0025
6 18 | 438.15 | 7886.7 |100(10.909| 5 [9.091| 0.0005 | 9.8E-05 |0.0043
5 15 | 438.15 | 6572.25 |100(9.0909| 6 [1091| 0.0006 |0.00017 |0.0067
4 12 | 43815 | 5257.8 [100]7.2727] 7 [12.73| 0.0008 |0.00025 |0.0096
3 438.15 | 394335 |100|5.4545| 8 [1455| 00009 |0.00035 | 0.013
2 438.15 | 26289 |100(36364| 9 |16.36| 0001 |0.00047|0.0169
1 438.15 | 1314.45 [100|1.8182| 10 [18.18] 00012 |0.00058 | 0.021
TOPLAM 43815 |72294.75 0.00199 | 0.0757
T, = 1019483007
BINA NO: 80 (15)
Kat No H mi mi*Hi | F Fi KatNo | Fi df mi*df*2 | Fi*df
10 30 | 3042 | 9126 [100|18.182] 1 [1.818] 7E-05 |1.7E-06|0.0001
9 27 | 3042 | 82134 [100[16.364] 2 [3.636| 0.0002 |1.6E-05]0.0008
8 24 | 3042 | 73008 [100|14545| 3 |5.455| 0.0004 |6.1E-05]0.0024
7 21 | 3042 | 63882 |100|12.727| 4 [7.273] 00007 |0.00015 | 0.005
6 18 | 3042 | 54756 |100(10.909| 5 [9.091| 0001 |0.00028 |0.0087
5 15 | 3042 | 4563 [100(9.0909| 6 [10.91| 0.0012 |0.00046 |0.0134
4 12 | 3042 | 36504 |100|7.2727| 7 [12.73| 00015 |0.00068 | 0.019
3 3042 | 2737.8 [100|5.4545| 8 [1455| 00017 |0.00093 |0.0254
2 3042 | 18252 [100(36364| 9 [1636| 0002 |0.001190.0324
1 3042 | 9126 [100|1.8182| 10 |[1818] 00022 |0.00147 |0.0399
TOPLAM 3042 | 50193 0.00523 | 0.1473
T.%) = 1.183154566
5 KATLI BINALAR (C20)
BINA NO: 51 (16)
KatNo | H | mi | m*Hi | F| Fi |KatNo| Fi | df |mi*df2| Firdf
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5 15 | 443.34 |6650.085|100(33.333| 1 |6.667| 0.0011 |0.00055 |0.0075
4 12 | 443.34 |5320.068|100(26.667| 2 [13.33| 0.0027 | 0.0033 |0.0364
3 443.34 |3990.051|100| 20 3 20 | 0.0042 |0.00774 |0.0836
2 443.34 |2660.034|100|13.333| 4 |26.67| 0.0053 |0.01234|0.1407
1 443.34 |1330.017|100|6.6667| 5 |33.33| 0.0059 |0.01562 |0.1978
TOPLAM 19950.26 0.03955 | 0.4659
T, = 1.820661466
BINA NO: 52 (17)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 | 2637.8 |39566.85|100(33.333| 1 |6.667| 7E-05 |1.3E-05|0.0005
4 12 | 2637.8 |31653.48|100(26.667| 2 |13.33| 0.0002 |0.00012 |0.0028
3 2637.8 |23740.11|100| 20 3 20 | 0.0004 |0.00039 |0.0077
2 2637.8 |15826.74|100(13.333| 4 |26.67| 0.0006 |0.00087 |0.0153
1 2637.8 | 7913.37 |100(6.6667| 5 [33.33| 0.0008 |0.00156 |0.0256
TOPLAM 118700.6 Kat No 0.00295 | 0.0519
T, = 1.497090062
BINA NO: 53 (18)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 | 5859 | 8788.5 |100(33.333| 1 |6.667| 0.0004 |9.8E-05|0.0027
4 12 | 5859 | 70308 |100(26.667| 2 [13.33| 0001 |0.00059 |0.0134
3 5859 | 5273.1 |100| 20 3 20 | 0.0015 | 0.0014 |0.0309
2 5859 | 35154 |100(13.333| 4 |26.67| 0002 |0.00224 |0.0522
1 5859 | 1757.7 |100|6.6667| 5 |33.33| 0.0022 |0.00289 | 0.074
TOPLAM 26365.5 0.00722 | 0.1733
T, = 1.282357361
BINA NO: 54 (19)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 | 6075 | 91125 |100(33.333| 1 |6.667| 6E-05 |2.5E-06 |0.0004
4 12 | 6075 | 7290 |100(26.667| 2 [13.33| 0.0002 |2.1E-05|0.0025
3 607.5 | 5467.5 |100| 20 3 20 | 0.0003 |6.4E-05 |0.0065
2 6075 | 3645 |100(13.333| 4 [26.67| 0.0005 |0.00013|0.0125
1 607.5 | 18225 |100(6.6667| 5 |33.33| 0.0006 |0.00023 |0.0204
TOPLAM 273375 0.00045 | 0.0422
T, = 0646050649
BINA NO: 55 (20)
Kat No H mi mi*Hi | F Fi | KatNo | Fi df mi*df*2 | Fi*df
5 15 | 388 5820 |100(25.481| 1 [12.95| 0.0004 |4.8E-05 |0.0046
4 12 | 388 4656 |100[20.385| 2 |15.29| 0.0008 |0.00026 | 0.0126
3 388 3492 |100|15.289| 3 [20.39| 0.0014 |0.00073 |0.0279
2 985.8 | 5914.8 |100|25.896| 4 |25.48| 0.0019 |0.00337 |0.0471
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1 3 | 9858 | 29574 [100[12.948] 5 [259| 00021 |0.00454]0.0555
TOPLAM 22840.2 0.00895 | 0.1478
T, = 1545431568
BINA NO: 56 (21)

Kat No H mi mi*Hi | F Fi Kat No | Fi df mi*df*2 | Fi*df
5 15 | 4189 | 62835 [100|25.735| 1 [12.75| 8E-05 |2.7E-06 | 0.001
4 12 | 4189 | 50268 |100(20588| 2 [15.44| 00003 |2.8E-05 | 0.004
3 4189 | 37701 |100|15441| 3 [2059| 0.0005 |8.9E-05 |0.0095
2 1037.3 | 62238 [100(25.491| 4 |2549| 00007 |0.00052 |0.0181
1 1037.3 | 3111.9 [100(12.745| 5 |2574| 0001 |0.00096 |0.0247
TOPLAM 24416.1 0.0016 |0.0573
T, = 1.048640897
BINA NO: 57 (22)
Kat No H mi mi*Hi | F Fi Kat No | Fi df mi*df*2 | Fi*df
5 15 | 6036 | 9054 |100(33333| 1 [6.667| 0.0008 |0.00039 |0.0054
4 12 | 6036 | 72432 |100|26.667| 2 [13.33| 00019 |0.00218|0.0253
3 6036 | 54324 [100| 20 3 | 20 | 00029 |0.00498 |0.0574
2 603.6 | 3621.6 |100|13.333| 4 |26.67| 00036 |0.00784 |0.0961
1 6036 | 1810.8 |100|6.6667| 5 [33.33| 0004 |0.00986 |0.1347
TOPLAM 27162 0.02525 | 0.319
T,*) = 1766974542
BINA NO: 58 (23)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
5 15 | 664.65 | 9969.75 |100(33.333| 1 [6.667| 00001 | 1E-05 |0.0008
4 12 | 664.65 | 79758 |100|26.667| 2 [13.33| 00003 |6.8E-05 |0.0043
3 664.65 | 5981.85 |100| 20 3 | 20 | 00005 |0.00019 0.0108
2 664.65 | 3987.9 [100/13.333| 4 |26.67| 00008 |0.00038 |0.0201
1 664.65 | 1993.95 |100|6.6667| 5 [33.33| 0.0009 |0.00057 | 0.031
TOPLAM 29909.25 0.00122 | 0.067
T, = 0.849037545
BINA NO: 59 (24)
Kat No H mi mi*Hi | F Fi Kat No | Fi df mi*df*2 | Fi*df
5 15 | 6744 [10116.03/100(33.333| 1 [6.667| 0.0009 |0.00054 | 0.006
4 12 | 6744 |8092.824|100(26.667| 2 [13.33| 00021 |0.00296 |0.0279
3 674.4 |6069.618|100| 20 3 | 20 | 00032 |[0.00675|0.0633
2 674.4 |4046.412(100|13333| 4 [26.67| 0004 |0.01066 | 0.106
1 674.4 |2023.206/100|6.6667| 5 [33.33| 00045 |0.013550.1494
TOPLAM 30348.09 0.03446 | 0.3526
T, = 1.963257914

p =
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BINA NO: 60 (25)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
5 15 | 793.78 | 11906.7 | 100 | 33.333 1 6.667| b5E-05 |2.3E-06 |0.0004
4 12 | 793.78 | 9525.36 | 100 | 26.667 2 13.33| 0.0002 2E-05 |0.0021
3 793.78 | 7144.02 |100| 20 3 20 0.0003 | 5.8E-05 | 0.0054
2 793.78 | 4762.68 | 100 | 13.333 4 26.67| 0.0004 |0.00012|0.0102
1 793.78 | 2381.34 | 100 | 6.6667 5 33.33| 0.0005 0.0002 | 0.0166
TOPLAM 35720.1 0.00039 | 0.0347
T, = 0.668697906
BINA NO: 61 (26)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 20 | 1755.6 | 35111.2 {100 33.333 1 6.667| 0.0011 |0.00221 |0.0075
4 16 | 1755.6 |28088.96 | 100 | 26.667 2 13.33| 0.0028 |0.01338 |0.0368
3 12 | 1755.6 |21066.72|100| 20 3 20 0.0042 |0.03141 |0.0846
2 1755.6 |14044.48|100 | 13.333 4 26.67 | 0.0053 |0.05002|0.1423
1 1755.6 | 7022.24 | 100 |6.6667 5 33.33| 0.006 0.06322| 0.2
TOPLAM 105333.6 0.16025 | 0.4713
T,%) = 3662046624
BINA NO: 62 (27)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
5 20 | 18315 | 36629 |100|33.333 1 6.667 | 0.0002 0.0001 |0.0016
4 16 | 1831.5 | 29303.2 |100 | 26.667 2 13.33| 0.0007 0.0008 | 0.0088
3 12 | 18315 | 21977.4 |100| 20 3 20 0.0011 |0.00235 |0.0226
2 8 1831.5 | 14651.6 | 100 | 13.333 4 26.67| 0.0016 |0.00471|0.0427
1 4 | 18315 | 7325.8 |100 |6.6667 5 33.33| 0.002 0.00727 | 0.0664
TOPLAM 109887 0.01523 | 0.1422
T,") = 2.055087519
BINA NO: 63 (28)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
5 15 626.4 9396 |100|33.333 1 6.667 | 0.0009 |0.00046 | 0.0057
4 12 | 626.4 | 7516.8 |100 |26.667 2 13.33| 0.0021 |0.00268 | 0.0276
3 626.4 | 5637.6 |100| 20 3 20 0.0032 | 0.00626 | 0.0632
2 626.4 3758.4 |100|13.333 4 26.67 0.004 0.00998 | 0.1065
1 626.4 | 1879.2 |100|6.6667 5 33.33| 0.0045 |0.01263|0.1497
TOPLAM 28188 0.03202 | 0.3527
T,") = 1802054492
BINA NO: 64 (29)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
5 15 679.8 10197 |100 |33.333 1 6.667| 0.0001 1.1E-05 | 0.0009
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4 12 | 679.8 | 81576 |100[26.667] 2 [13.33] 0.0004 |0.00011]0.0053
3 679.8 | 61182 |100| 20 3 | 20 | 00007 |0.00036]0.0145
2 679.8 | 4078.8 [100|13.333| 4 |26.67| 00011 |0.00078 |0.0285
1 679.8 | 2039.4 |1006.6667| 5 |33.33| 0.0014 |0.00132 |0.0464
TOPLAM 30591 0.00257 | 0.0956
T,%) = 1030089151
BINA NO: 65 (30)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df*2 | Fi*df
5 15 | 32025 | 4803.75 |100(33.333| 1 |6.667| 0.0015 |0.00073 |0.0101
4 12 | 32025 | 3843 |100[26.667| 2 |13.33| 0.0036 |0.00415] 0.048
3 320.25 | 288225 [100| 20 3 | 20 | 00055 |0.00956]0.1093
2 32025 | 19215 [100(13.333| 4 |26.67| 00069 |0.01512 |0.1833
1 320.25 | 960.75 |100|6.6667| 5 |33.33| 0.0077 |0.01902 |0.2569
TOPLAM 14411.25 0.04858 | 0.6074
T, = 1.775048866
4 KATLI BINALAR
BINA NO: 11 (1)
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No | Fi df mi*df~2 | Fi*df
4 12 | 534.84 |6418.104100| 40 1 | 10 | 9E-05 |4.1E-06]0.0009
3 534.84 | 4813578100 30 2 | 20 | 00002 |2.9€-05]0.0047
2 534.84 |3209.052[100] 20 3 | 30 | 00004 |8.1E-050.0117
1 534.84 |1604526(100| 10 4 | 40 | 00005 |[0.000150.0209
TOPLAM 16045.26 0.00026 | 0.0381
T, = 0.518605702
BINA NO: 12 (2)
Kat No H mi mi*Hi | F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
4 12 | 621.68 | 7460.16 |100| 40 1 | 10 | 00004 |0.00011]0.0042
3 621.68 | 559512 [100| 30 2 | 20 | 0001 |[0.00067]0.0208
2 621.68 | 3730.08 [100| 20 3 | 30 | 00016 | 0.0015 |0.0466
1 621.68 | 1865.04 [100| 10 4 | 40 | 00019 [0.002190.0752
TOPLAM 18650.4 0.00448 | 0.1468
T, = 1097048238
BINA NO: 13 (3)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df*2 | Fi*df
4 12 | 663.98 | 7967.76 | 100| 40 1 | 10 | 8E-05 |4.1E-06|0.0008
3 663.98 | 5975.82 [100] 30 2 | 20 | 00002 |3.3E-05]0.0045
2 663.98 | 3983.88 [100| 20 3 | 30 | 00004 | 00001 |0.0117
1 663.98 | 1991.94 [100 10 4 | 40 | 00005 | 0.0002 |0.0218
TOPLAM 19919.4 0.00033 | 0.0387
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T,%) = 0583681431

BINA NO: 14 (11)

Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
4 12 | 3535 4242 |100| 40 1 10 0.0007 | 0.00016 | 0.0068
3 9 353.5 31815 |100| 30 2 20 0.0016 | 0.00094 | 0.0326
2 6 353.5 2121 |100| 20 3 30 0.0024 | 0.00205 | 0.0723
1 3 3535 | 1060.5 |100| 10 4 40 0.0029 | 0.00295 | 0.1156
TOPLAM 10605 0.00611 | 0.2273
T,%) = 1020473737
BINA NO: 15 (12)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
4 12 | 407.56 | 4890.72 |100| 40 1 10 4E-05 5.6E-07 | 0.0004
3 9 | 407.56 | 3668.04 |100| 30 2 20 0.0001 | 6.9E-06 | 0.0026
2 6 407.56 | 2445.36 |100| 20 3 30 0.0002 2.5E-05 | 0.0074
1 3 | 40756 | 1222.68 |100| 10 4 40 0.0004 |5.7E-05| 0.015
TOPLAM 12226.8 8.9E-05 | 0.0253
T, = 0.372644755
BINA NO: 16 (24)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
4 12 674.4 |8092.824|100| 40 1 10 0.0005 | 0.00014 |0.0045
3 9 674.4 |6069.618 |100| 30 2 20 0.001 | 0.00072 | 0.0207
2 6 674.4 |4046.4121100| 20 3 30 0.0015 |0.00153 | 0.0452
1 3 674.4 |2023.206 |100| 10 4 40 0.0018 0.0022 |0.0723
TOPLAM 20232.06 0.0046 |0.1428
T,%) = 1126902087
BINA NO: 17 (25)
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No | Fi df mi*df~2 | Fi*df
4 12 | 793.78 | 9525.36 |100| 40 1 10 3E-05 6.2E-07 | 0.0003
3 9 793.78 | 7144.02 |100| 30 2 20 8E-05 4.5E-06 | 0.0015
2 6 | 793.78 | 4762.68 |100| 20 3 30 0.0001 | 1.2E-05 | 0.0037
1 3 | 793.78 | 2381.34 |100| 10 4 40 0.0002 | 2.3E-05 | 0.0069
TOPLAM 23813.4 4.1E-05 | 0.0124
T,") = 0350081481
BINA NO: 18 (26)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
4 16 | 1755.6 |28088.96|100| 40 1 10 0.0006 | 0.00054 | 0.0056
3 12 | 1755.6 |21066.72|100| 30 2 20 0.0013 | 0.00314 | 0.0267
2 8 1755.6 |14044.48|100| 20 3 30 0.002 0.00682 | 0.0591
1 1755.6 | 7022.24 |100| 10 4 40 0.0024 | 0.00978 | 0.0944
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TOPLAM | | 702224 | | | 0.02028 | 0.1858
T.%) = 2.074541396
BINA NO: 19 (27)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
4 16 | 18315 | 29303.2 [100] 40 1 10 | 00001 |2.6E-05]0.0012
3 12 | 18315 | 21977.4 [100| 30 2 20 | 0.0003 |0.00019 |0.0064
2 8 | 18315 | 14651.6 [100| 20 3 30 | 0.0005 |0.00051 |0.0158
1 4 | 18315 | 73258 [100| 10 4 40 | 0.0007 |0.00089 |0.0279
TOPLAM 73258 0.00162 | 0.0513
T, = 1113021725
BINA NO: 20 (28)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
4 12 | 6264 | 75168 [100| 40 1 10 | 0.0004 |0.00011|0.0043
3 626.4 | 5637.6 |100| 30 2 20 | 0001 [0.00063| 0.02
2 626.4 | 3758.4 [100| 20 3 30 | 0.0015 |0.00136 |0.0443
1 626.4 | 1879.2 |100| 10 4 40 | 0.0018 |0.00195 |0.0706
TOPLAM 18792 0.00406 | 0.1392
T.%) = 107238672
1 KATLI BINALAR
BINA NO: 1 (1)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
1 3 | 534.84 |1604.526|100| 100 1 | 100 | 00002 |1.6E-05]0.0172
TOPLAM 534.84 |1604.526 1.6E-05 | 0.0172
0.190474402
BINA NO: 2 (2)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
1 3 | 621.68 | 1865.04 |100| 100 1 | 100 | 00004 |7.96-05]0.0356
TOPLAM 621.68 | 1865.04 7.9E-05 | 0.0356
T,") = 0.295439181
BINA NO: 3 (3)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*dfr2 | Fi*df
1 3 | 663.98 | 1991.94 |100| 100 1 | 100 | 9E-05 |5.9€-060.0094
TOPLAM 1991.94 5.9E-06 | 0.0094
T, = 0.156892098
BINA NO: 4 (4)
Kat No H mi mi*Hi F Fi KatNo | Fi df mi*df~2 | Fi*df
1 3 | 4095 | 12285 |100| 100 1 | 100 | 00001 |4.7E-06|0.0107
TOPLAM 4095 | 12285 4.7E-06 | 0.0107
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T,%) = 0131455417

BINA NO: 5 (5)

Kat No mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df
1 411 1233 |[100| 100 1 100 | 0.0003 |3.4E-05 |0.0288
TOPLAM 411 1233 3.4E-05 | 0.0288
T,%) = 0216061207
BINA NO: 6 (6)
Kat No mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df
1 500.78 |1502.325|100| 100 1 100 | 0.0002 |2.2E-05 |0.0211
TOPLAM 500.78 |1502.325 2.2E-05 [ 0.0211
X
T.%) = 0.204137218
BINA NO: 7 (7)
Kat No mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df
1 561.98 |1685.925|100| 100 1 100 | 0.0001 6E-06 |0.0103
TOPLAM 561.98 |1685.925 6E-06 |0.0103
X
TP( ) = 0.151090359
BINA NO: 8 (8)
Kat No mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df
1 520.65 | 1561.95 |100| 100 1 100 | 0.0003 |6.1E-05 |0.0341
TOPLAM 520.65 | 1561.95 6.1E-05 | 0.0341
X
T.") = 0.264612143
BINA NO: 9 (9)
Kat No mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df
1 565.95 | 1697.85 |100| 100 1 100 1E-04 | 5.3E-06 | 0.0097
TOPLAM 565.95 | 1697.85 5.3E-06 | 0.0097
T.") = 0.147141285
BINA NO: 10 (10)
Kat No mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df
1 1022.8 | 3068.25 |100| 100 1 100 3E-05 | 7.5E-07 | 0.0027
TOPLAM 1022.8 | 3068.25 7.5E-07 | 0.0027
X
T )—0.104358126

p =
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S6z konusu Rayleigh Formiilii, sadece perdeli tasiyici sistemlerden meydana gelen
binalara da uygulanmis ve bulunan periyot degerleri ile birlikte hesap adimlari tablo halinde
gosterilmistir. Yine bulunan esdeger deprem kuvvetlerinin ilgili binalara uygulanmasi da
sekilde belirtildigi gibidir. Ayrica islem hacmini diisiirmek maksadiyla 15. kattan itibaren,
ayni kat sayisina ve farkli beton smniflarina sahip olan binalar i¢in istatistiksel yaklasim

kullanilarak ilgili kuvvet ve periyot degerleri bulunmustur.

Esdeger deprem yiiklerinin perdeli binalarda katlara dagitilmasi
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Rayleigh Formiili’niin perdeli binalara uygulanmasi

PERDELI BINALAR

1 KATLI BINALAR

BINA NO: 1 (1) C30

Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*df*2 | Fi*df
1 3 348.75 | 1046.25 | 100 100 1 100 2E-05 | 1.4E-07 | 0.002
TOPLAM 348.75| 1046.25 1.4E-07 | 0.002
X
TP( )= 0.05244834
BINA NO: 1 (2) C20
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df
1 3 |348.75| 1046.25 | 100 100 1 100 | 3E-05 | 3.1E-07 | 0.003
TOPLAM 348.75 | 1046.25 3.1E-07 | 0.003
X
TP( = 0.064235836
BINA NO: 1 (3) C25
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*df*2 | Fi*df
1 3 348.75 | 1046.25 | 100 100 1 100 2E-05 | 2E-07 0.0024
TOPLAM 348.75| 1046.25 2E-07 | 0.0024
X
TP( )= 0057454278
BINA NO: 1 (4) C35
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df
1 3 348.75| 1046.25 | 100 100 1 100 2E-05 | 1E-07 0.0017
TOPLAM 348.75 | 1046.25 1E-07 0.0017
X
T, = 0.048354981
BINA NO: 1 (5) C40
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*df*2 | Fi*df
1 3 348.75 | 1046.25 | 100 100 1 100 2E-05 | 7.8E-08 | 0.0015
TOPLAM 348.75| 1046.25 7.8E-08 | 0.0015
X
TP( )= 0.045421595
BINA NO: 1 (6) C45
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*df*2 | Fi*df
1 3 |348.75| 1046.25 | 100 100 1 100 | 1E-05 | 5.9E-08 | 0.0013
TOPLAM 348.75 | 1046.25 5.9E-08 | 0.0013
T,")= 0.042285204
BINA NO: 1 (7) C50
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*df*2 | Fi*df
1 3 348.75 | 1046.25 | 100 100 1 100 1E-05 | 5E-08 0.0012
TOPLAM 348.75| 1046.25 5E-08 | 0.0012

X
Tp( )= 004062631
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BINA NO: 1 (8) C55

Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*df~2 | Fi*df
1 3 |348.75| 1046.25 | 100 | 100 1 100 | 1E-05 | 4.2E-08 | 0.0011
TOPLAM 348.75 | 1046.25 4.2E-08 | 0.0011
T,%= 0.03889673
BINA NO: 1 (9) C60
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df
1 3 |348.75| 1046.25 | 100 | 100 1 100 | 1E-05 | 3.5E-08 | 0.001
TOPLAM 348.75 | 1046.25 3.5E-08 | 0.001
T, = 0.037086577
5 KATLI BINALAR
BINA NO: 10 (1) C30
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 |348.75| 5231.25 | 100 |33.333 1 6.667 | -1E-06 | 3.5E-10 | -7E-06
4 12 |348.75| 4185 100 | 26.667 2 13.33 | 9E-06 | 2.6E-08 | 0.0001
3 348.75| 3138.75 | 100 | 20 3 20 | 2E-05 | 1.5E-07 | 0.0004
2 348.75| 2092.5 | 100 |13.333 4 26.67 | 3E-05 | 3.8E-07 | 0.0009
1 348.75 | 1046.25 | 100 |6.6667 5 33.33 | 5E-05 | 7.1E-07 | 0.0015
TOPLAM 15693.75 1.3E-06 | 0.0029
T,%= 0.131031145
BINA NO: 11 (1) C25
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 |348.75| 5231.25 | 100 |33.333 1 6.667 | -1E-06 | 5.1E-10 | -8E-06
4 12 |348.75| 4185 100 | 26.667 2 13.33 | 1E-05 | 3.5E-08 | 0.0001
3 348.75| 3138.75 | 100 | 20 3 20 | 3E-05 | 2.2E-07 | 0.0005
2 348.75| 2092.5 | 100 |13.333 4 26.67 | 4E-05 | 5.3E-07 | 0.001
1 348.75 | 1046.25 | 100 |6.6667 5 33.33 | 6E-05 | 1.1E-06 | 0.0018
TOPLAM 15693.75 1.8E-06 | 0.0035
T, = 0.143970784
BINA NO: 12 (1) C20
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 |348.75| 5231.25 | 100 |33.333 1 6.667 | -2E-06 | 7.9E-10 | -1E-05
4 12 |348.75| 4185 100 | 26.667 2 13.33 | 1E-05 | 5.9E-08 | 0.0002
3 348.75| 3138.75 | 100 | 20 3 20 | 3E-05 | 3.4E-07 | 0.0006
2 348.75| 2092.5 | 100 |13.333 4 26.67 | 5E-05 | 8.4E-07 | 0.0013
1 348.75 | 1046.25 | 100 |6.6667 5 33.33 | 7E-05 | 1.6E-06 | 0.0023
TOPLAM 15693.75 2.8E-06 | 0.0044

X
TP( )= 0160477729

BINA NO: 13 (1) C35
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KatNo | H | Mi | mi*Hi | F | Fi |[KatNo| Fi | df |[mi*df2]| Fi*df
5 15 |34875| 523125 | 100 [33333| 1 | 6.667 |-9E-07 | 2.6E-10 | -6E-06
4 12 |34875| 4185 | 100 [26.667| 2 | 1333 | 7E-06 | 19E-08 | 1E-04
3 348.75 | 313875 | 100 | 20 3 20 | 2E-05 | 1.1E-07 | 0.0004
2 34875 | 20925 | 100 [13333| 4 | 26.67 | 3E-05 | 2.7E-07 | 0.0007
1 34875 | 1046.25 | 100 |6.6667| 5 | 33.33 | 4E-05 | 5.3E-07 | 0.0013
TOPLAM 15693.75 9.4E-07 | 0.0025
T,")= 0.12153859
BINA NO: 14 (1) C40
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df | mi*df*2 | Fi*df
5 15 |34875| 523125 | 100 [33333| 1 | 6.667 |-8E-07| 2E-10 | -5E-06
4 12 |348.75| 4185 | 100 [26.667| 2 | 1333 | 6E-06 | 15E-08 | 9E-05
3 348.75 | 313875 | 100 | 20 3 20 | 2E-05 | 8.9E-08 | 0.0003
2 34875| 20925 | 100 [13333| 4 | 26.67 | 3E-05 | 2.2E:07 | 0.0007
1 348.75 | 104625 | 100 |6.6667| 5 | 33.33 | 3E-05 | 4E-07 | 0.0011
TOPLAM 15693.75 7.3E-07 | 00022
T,")= 0.113086963
BINA NO: 15 (1) C45
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df | mi*df*2 | Fi*df
5 15 |348.75| 523125 | 100 [33.333| 1 | 6.667 |-7E-07 | 16E-10 | -4E-06
4 12 |348.75| 4185 | 100 [26.667| 2 | 1333 | 6E-06 | 1.2E-08 | 8E-05
3 348.75 | 313875 | 100 | 20 3 20 | 1E-05 | 6.8E-08 | 0.0003
2 34875| 20925 | 100 [13333| 4 | 26.67 | 2E-05 | 1.7E-07 | 0.0006
1 348.75 | 104625 | 100 |6.6667| 5 | 33.33 | 3E-05 | 3.1E-07 | 0.001
TOPLAM 15693.75 5.6E-07 | 0.0019
T.")= 0106986528
BINA NO: 16 (1) C50
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df | mi*df*2 | Fi*df
5 15 |348.75| 523125 | 100 [33.333| 1 | 6.667 |-6E-07 | 13E-10 | -4E-06
4 12 [34875| 4185 | 100 [26667| 2 | 1333 | 5E-06 | 9.3E-09 | 7E-05
3 348.75 | 313875 | 100 | 20 3 20 | 1E-05 | 5E-08 | 0.0002
2 34875| 20925 | 100 [13333| 4 | 26.67 | 2E-05 | 1.4E-07 | 0.0005
1 348.75 | 104625 | 100 |6.6667| 5 | 33.33 | 3E-05 | 25E-07 | 0.0009
TOPLAM 15693.75 456-07 | 0.0017
T,")= 0.101425889
BINA NO: 17 (1) C55
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df | mi*df*2 | Fi*df
5 15 |348.75| 523125 | 100 [33.333| 1 | 6.667 |-5E-07 | 1E-10 | -4E-06
4 12 [34875| 4185 | 100 [26667| 2 | 1333 | 5E-06 | 7.7E-09 | 6E-05
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3 348.75| 313875 | 100 | 20 3 20 | 1E-05 | 4.2E-08 | 0.0002
2 34875| 20925 | 100 |13333| 4 | 26.67 | 2E-05 | 1.IE-07 | 0.0005
1 348.75| 104625 | 100 | 6.6667| 5 | 33.33 | 3E-05 | 2.2E-07 | 0.0008
TOPLAM 15693.75 3.8E-07 | 0.0016
T, = 0.007137631
BINA NO: 18 (1) C60
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df
5 15 |348.75| 523125 | 100 |33.333| 1 | 6.667 | 5E-07 | 8.8E-11 | -3E-06
4 12 |34875| 4185 | 100 |26.667| 2 | 13.33 | 4E-06 | 6.5E-09 | 6E-05
3 348.75| 313875 | 100 | 20 3 20 | 1E-05 | 35E-08 | 0.0002
2 34875| 20925 | 100 |13.333| 4 | 26.67 | 2E-05 | 8.9E-08 | 0.0004
1 348.75| 104625 | 100 | 6.6667| 5 | 33.33 | 2E-05 | 18E-07 | 0.0008
TOPLAM 15693.75 32E-07 | 0.0014
T,%)= 0.092674109
10 KATLI BINALAR
BINA NO: 19 (1) C30
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df | mi*dfr2 | Fi*df
10 | 30 |348.75| 104625 | 100 |18.182| 1 | 1.818 |-1E-05| 5.9E-08 | 2E-05
9 27 |348.75| 941625 | 100 | 16.364| 2 | 3.636 | -7E-06 | 1.6E-08 | -2E-05
8 24 |34875| 8370 | 100 |14545| 3 | 5.455 | 6E-06 | 1.3E-08 | 3E-05
7 21 |34875| 732375 | 100 |12.727| 4 | 7.273 | 2E05 | 1.5E-07 | 0.0002
6 18 |348.75| 6277.5 | 100 |10.909| 5 | 9.091 | 4E-05 | 48E-07 | 0.0003
5 15 |348.75| 5231.25 | 100 |9.0909| 6 | 1091 | 5E-05 | 9.4E-07 | 0.0006
4 12 |34875| 4185 | 100 |7.2727| 7 | 12.73 | 7E-05 | 16E-06 | 0.0009
3 34875 | 313875 | 100 |54545| 8 | 14.55 | 8E-05 | 2.3E-06 | 0.0012
2 34875| 20925 | 100 |36364| 9 | 16.36 | IE-04 | 3.3E-:06 | 0.0016
1 348.75| 1046.25 | 100 |18182| 10 | 18.18 |0.0001 | 4.5E-06 | 0.0021
TOPLAM 34875 | 57543.75 1.3E-05 | 0.0068
T,")= 0.279964839
BINA NO: 20 (1) C25
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df | mi*dfr2 | Fi*df
10 | 30 |348.75| 104625 | 100 |18.182| 1 | 1.818 |-2E-05| 8.9E-08 | -3E-05
9 27 |348.75| 941625 | 100 | 16.364| 2 | 3.636 | -8E-06 | 2.3E-08 | -3E-05
8 24 |34875| 8370 | 100 |14545| 3 | 5.455 | 7E06 | 1.9E-08 | 4E-05
7 21 |348.75| 732375 | 100 |12.727| 4 | 7.273 | 3E-05 | 2.2E-07 | 0.0002
6 18 [348.75| 62775 | 100 |10909| 5 | 9.091 | 4E-05 | 6.8E-07 | 0.0004
5 15 |348.75| 523125 | 100 |9.0909| 6 | 1091 | 6E-05 | 14E-06 | 0.0007
4 12 |34875| 4185 | 100 |7.2727| 7 | 12.73 | 8E-05 | 23E-06 | 0.001
3 348.75| 313875 | 100 |54545| 8 | 14.55 | 1E-04 | 3.4E-06 | 0.0014
2 34875| 20925 | 100 |3.6364| 9 | 16.36 | 0.0001 | 4.8E-06 | 0.0019
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1 3 |348.75| 1046.25 | 100 [1.8182 10 | 18.18 |0.0001] 6.5E-06 | 0.0025
TOPLAM 3487.5 | 57543.75 1.9E-05 | 0.0081
T,%)= 0.307110014
BINA NO: 21 (1) C35
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df | mi*df*2 | Fi*df
10 30 |348.75| 104625 | 100 [18.182 1 | 1.818 |-1E-05| 4.2E-08 | -2E-05
9 27 |348.75| 941625 | 100 [16.364| 2 | 3.636 |-6E-06 | 1.2E-08 | -2E-05
8 24 |34875| 8370 | 100 [14545| 3 | 5455 | 5E-06 | 9.6E-09 | 3E-05
7 21 [348.75| 732375 | 100 [12.727| 4 | 7.273 | 26-05 | 1.1E-07 | 0.0001
6 18 |348.75| 62775 | 100 [10909| 5 | 9.091 | 3E-05 | 3.4E-07 | 0.0003
5 15 |348.75| 523125 | 100 [9.0909| 6 | 1091 | 5E-05 | 7.1E-07 | 0.0005
4 12 34875 4185 | 100 [72727] 7 | 12.73 | 6E-05 | 1.2E-06 | 0.0007
3 34875 | 3138.75 | 100 |5.4545| 8 | 1455 | 7E-05 | 1.8E-06 | 0.001
2 348.75| 20925 | 100 [3.6364| 9 | 16.36 | 8E-05 | 2.4E-06 | 0.0014
1 34875 | 104625 | 100 |1.8182| 10 | 18.18 | 1E-04 | 3.3E-06 | 0.0018
TOPLAM 3487.5 | 57543.75 9.9E-06 | 0.0058
T.*)= 0259430033
BINA NO: 22 (1) C40
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df | mi*dfr2 | Fi*df
10 30 |348.75| 104625 | 100 [18.182] 1 | 1.818 |-1E-05| 3.5E-08 | -2E-05
9 27 |348.75| 941625 | 100 [16.364| 2 | 3.636 |-5E-06 | 9.1E-09 | -2E-05
8 24 [34875| 8370 | 100 |14545| 3 | 5455 | 5E-06 | 7.3E-09 | 2E-05
7 21 |348.75| 732375 | 100 [12727| 4 | 7.273 | 2E-05 | 8.9E-08 | 0.0001
6 18 |348.75| 62775 | 100 [10909| 5 | 9.091 | 3E-05 | 2.5E-07 | 0.0002
5 15 |348.75| 523125 | 100 [9.0909| 6 | 10.91 | 4E-05 | 5.3E-07 | 0.0004
4 12 |34875| 4185 | 100 |7.2727| 7 | 1273 | 5E-05 | 9.1E-07 | 0.0006
3 348.75| 3138.75 | 100 |5.4545| 8 | 1455 | 6E-05 | 1.3E-06 | 0.0009
2 348.75| 20925 | 100 [3.6364| 9 | 16.36 | 7E-05 | 1.9E-06 | 0.0012
1 348.75| 1046.25 | 100 [1.8182| 10 | 18.18 | 9E-05 | 2.5E-06 | 0.0015
TOPLAM 34875 | 57543.75 7.6E-06 | 0.0051
T, = 0.242445452
BINA NO: 23 (1) C45
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df | mi*df*2 | Fi*df
10 30 |348.75| 104625 | 100 [18.182| 1 | 1.818 |-9E-06 | 2.7E-08 | -2E-05
9 27 |348.75| 941625 | 100 [16.364| 2 | 3.636 |-5E-06 | 7.2E-09 | -2E-05
8 24 |34875| 8370 | 100 [14545| 3 | 5455 | 4E-06 | 5.8E-09 | 2E-05
7 21 [348.75| 732375 | 100 (12727 4 | 7.273 | 1E-05 | 6.8E-08 | 0.0001
6 18 [348.75| 62775 | 100 [10.909| 5 | 9.001 | 2E-05 | 2E-07 | 0.0002
5 15 |348.75| 523125 | 100 [9.0909| 6 | 10.91 | 4E-05 | 4.3E-07 | 0.0004
4 12 34875 4185 | 100 [72727] 7 | 12.73 | 5E-05 | 7.1E-07 | 0.0006
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3 348.75| 3138.75 | 100 |5.4545 1455 | 6E-05 | 1.1E-06 | 0.0008

2 348.75 | 2092.5 100 |3.6364 9 16.36 | 7E-05 | 1.5E-06 | 0.0011

1 348.75 | 1046.25 | 100 |1.8182 10 18.18 | 8E-05 | 2E-06 | 0.0014

TOPLAM 3487.5 | 57543.75 6E-06 | 0.0045
T,*)= 0.228802274
BINA NO: 24 (1) C50

Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df

10 30 |348.75| 10462.5 | 100 |18.182 1 1.818 | -8E-06 | 2.2E-08 | -1E-05

9 27 |348.75| 9416.25 | 100 | 16.364 2 3.636 |-4E-06 | 5.8E-09 | -1E-05

8 24 | 348.75 8370 100 |14.545 3 5.455 | 4E-06 | 4.7E-09 | 2E-05

7 21 |348.75| 7323.75 | 100 | 12.727 4 7.273 | 1E-05 | 5.9E-08 | 9E-05

6 18 [348.75| 6277.5 100 |10.909 5 9.091 | 2E-05 | 1.7E-07 | 0.0002

5 15 | 348.75| 5231.25 | 100 |9.0909 6 10.91 | 3E-05 | 3.4E-07 | 0.0003

4 12 | 348.75 4185 100 |7.2727 7 12.73 | 4E-05 | 5.9E-07 | 0.0005

3 348.75| 3138.75 | 100 |5.4545 8 14,55 | 5E-05 | 8.4E-07 | 0.0007

2 348.75 | 2092.5 100 | 3.6364 9 16.36 | 6E-05 | 1.2E-06 | 0.0009

1 348.75| 1046.25 | 100 |1.8182 10 18.18 | 7E-05 | 1.6E-06 | 0.0012

TOPLAM 3487.5 | 57543.75 4.8E-06 | 0.004
T.%) = 0216491419
BINA NO: 25 (1) C55

Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df | mi*dfr2 | Fi*df

10 30 |348.75| 10462.5 | 100 | 18.182 1 1.818 | -7E-06 | 1.8E-08 | -1E-05

9 27 |348.75| 9416.25 | 100 | 16.364 2 3.636 | -4E-06 | 4.8E-09 | -1E-05

8 24 | 348.75 8370 100 | 14.545 3 5.455 | 3E-06 | 3.9E-09 | 2E-05

7 21 |348.75| 7323.75 | 100 | 12.727 4 7.273 | 1E-05 | 4.2E-08 | 8E-05

6 18 |348.75| 62775 100 | 10.909 5 9.091 | 2E-05 | 1.4E-07 | 0.0002

5 15 |348.75| 5231.25 | 100 |9.0909 6 10.91 | 3E-05 | 2.7E-07 | 0.0003

4 12 | 348.75 4185 100 | 7.2727 7 12.73 | 4E-05 | 4.8E-07 | 0.0005

3 348.75| 3138.75 | 100 |5.4545 8 1455 | 5E-05 | 7.1E-07 | 0.0007

2 348.75 | 2092.5 100 |3.6364 9 16.36 | 5E-05 | 9.8E-07 | 0.0009

1 348.75 | 1046.25 | 100 |1.8182 10 18.18 | 6E-05 | 1.3E-06 | 0.0011

TOPLAM 3487.5 | 57543.75 4E-06 | 0.0037
T.%)= 0206721483
BINA NO: 26 (1) C60

Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df

10 30 |348.75| 10462.5 | 100 | 18.182 1 1.818 | -7E-06 | 1.5E-08 | -1E-05

9 27 |348.75| 9416.25 | 100 | 16.364 2 3.636 |-3E-06 | 4.1E-09 | -1E-05

8 24 | 348.75 8370 100 |14.545 3 5.455 | 3E-06 | 3.3E-09 | 2E-05

7 21 |348.75| 7323.75 | 100 | 12.727 4 7.273 | 1E-05 | 3.5E-08 | 7E-05

6 18 |348.75| 6277.5 100 |10.909 5 9.091 | 2E-05 | 1.1E-07 | 0.0002
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5 15 |348.75| 5231.25 | 100 |9.0909 6 10.91 | 3E-05 | 2.4E-07 | 0.0003
4 12 |348.75| 4185 100 |7.2727 7 12.73 | 3E-05 | 4E-07 | 0.0004
3 348.75 | 3138.75 | 100 |5.4545 8 14.55 | 4E-05 | 5.9E-07 | 0.0006
2 348.75| 2092.5 | 100 |3.6364 9 16.36 | 5E-05 | 8.4E-07 | 0.0008
1 348.75| 1046.25 | 100 | 1.8182| 10 18.18 | 6E-05 | 1.1E-06 | 0.001
TOPLAM 3487.5 | 57543.75 3.4E-06 | 0.0034

T, = 0198202789

15 KATLI BINALAR

BINA NO: 27 (1) C30
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*df~2 | Fi*df
15 45 |348.75 | 15693.75 | 100 | 14.286 1 0.952 |-2E-05| 2E-07 | -2E-05
14 42 |348.75| 146475 | 100 |13.333 2 1.905 |-2E-05 | 1.1E-07 | -3E-05
13 39 |348.75| 13601.25 | 100 |12.381 3 2.857 | -2E-06 | 1.7E-09 | -6E-06
12 36 |348.75| 12555 | 100 |11.429 4 3.81 | 2E-05 | 1E-07 | 6E-05
11 33 |348.75| 11508.75 | 100 |10.476 5 4.762 | 4E-05 | 5.3E-07 | 0.0002
10 30 |348.75| 10462.5 | 100 |9.5238 6 5.714 | 6E-05 | 1.4E-06 | 0.0004
9 27 |348.75| 9416.25 | 100 |8.5714 7 6.667 | 9E-05 | 2.6E-06 | 0.0006
8 24 |348.75| 8370 100 | 7.619 8 7.619 | 0.0001 | 4.3E-06 | 0.0008
7 21 |348.75| 7323.75 | 100 |6.6667 9 8.571 | 0.0001 | 6.5E-06 | 0.0012
6 18 |348.75| 62775 | 100 |5.7143| 10 9.524 | 0.0002 | 9E-06 | 0.0015
5 15 |348.75| 5231.25 | 100 |4.7619| 11 10.48 | 0.0002 | 1.2E-05 | 0.0019
4 12 [348.75| 4185 100 [3.8095| 12 11.43 | 0.0002 | 1.5E-05 | 0.0024
3 348.75| 3138.75 | 100 |2.8571| 13 12.38 | 0.0002 | 1.9E-05 | 0.0029
2 348.75| 20925 | 100 |1.9048| 14 13.33 | 0.0003 | 2.3E-05 | 0.0034
1 348.75| 1046.25 | 100 | 0.9524 | 15 14.29 | 0.0003 | 2.8E-05 | 0.004
TOPLAM 3487.5 | 109856.3 0.00012 | 0.0193

T, = 0497677547

19 KATLI BINALAR

BINA NO: 35 (2) C25
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*df~2 | Fi*df
19 57 |746.25| 42536.25 | 100 | 10 1 0.526 | -7E-05 | 3.5E-06 | -4E-05
18 54 |746.25| 40297.5 | 100 |9.4737 2 1.053 |-7E-05 | 3.2E-06 | -7E-05
17 51 |746.25| 38058.75 | 100 |8.9474 3 1.579 | -5E-05 | 2.2E-06 | -9E-05
16 48 |746.25| 35820 | 100 |8.4211 4 2.105 | -5E-05 | 2.2E-06 | -1E-04
15 45 |746.25 | 33581.25 | 100 |7.8947 5 2.632 | -4E-05 | 1.1E-06 | -1E-04
14 42 |746.25| 313425 | 100 |7.3684 6 3.158 | -2E-05 | 2.7E-07 | -6E-05
13 39 |746.25| 29103.75 | 100 |6.8421 7 3.684 | 1E-06 | 1E-09 | 4E-06
12 36 |746.25| 26865 | 100 |6.3158 8 4.211 | 2E-05 | 3.6E-07 | 9E-05
11 33 |746.25 | 24626.25 | 100 |5.7895 9 4,737 | 4E-05 | 1.4E-06 | 0.0002
10 30 |746.25| 22387.5 | 100 |5.2632| 10 5.263 | 7E-05 | 3.3E-06 | 0.0004
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9 27 |746.25| 20148.75 | 100 [4.7368| 11 | 5789 | 9E-05 | 5.9E-06 | 0.0005
8 24 |74625| 17910 | 100 [4.2105] 12 | 6.316 |0.0001 | 9.4E-06 | 0.0007
7 21 |746.25| 15671.25 | 100 [3.6842| 13 | 6.842 | 0.0001 | 1.3E-05 | 0.0009
6 18 |746.25| 134325 | 100 [3.1579| 14 | 7.368 |0.0002 | 1.8E-05 | 0.0011
5 15 |746.25| 11193.75 | 100 |2.6316| 15 | 7.895 | 0.0002 | 2.4E-05 | 0.0014
4 12 |74625| 8955 | 100 |2.1053| 16 | 8.421 [0.0002 | 3E-05 | 0.0017
3 746.25 | 671625 | 100 | 1.5789| 17 | 8.947 |0.0002 | 3.6E-05 | 0.002
2 746.25| 44775 | 100 |1.0526| 18 | 9.474 |0.0002 | 4.3E-05 | 0.0023
1 746.25 | 2238.75 | 100 |05263| 19 10 |0.0003 | 4.9E-05 | 0.0026
TOPLAM 425362.5 0.00025 | 0.0134

T.%)= 085181674

20 KATLI BINALAR

BINA NO: 43 (1) C20
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df | mi*df*2 | Fi*df
20 60 |348.75| 20925 | 100 |95238| 1 | 0.476 |-3E-05| 2.7E-07 | -1E-05
19 57 |348.75| 19878.75 | 100 [9.0476| 2 | 0.952 | 8E-06 | 2E-08 | 7E-06
18 54 |348.75| 188325 | 100 [85714| 3 | 1.429 | 7E-05 | 1.7E-06 | 1E-04
17 51 |348.75| 17786.25 | 100 [8.0952| 4 | 1.905 |0.0001 | 7.1E-06 | 0.0003
16 48 |34875| 16740 | 100 | 7619 | 5 | 2381 [0.0002 | 1.8E-05 | 0.0005
15 45 |348.75| 15693.75 | 100 |7.1429| 6 | 2.857 |0.0003 | 3.5E-05 | 0.0009
14 42 |348.75| 146475 | 100 [6.6667| 7 | 3.333 |0.0004| 6E-05 | 0.0014
13 39 |348.75| 13601.25 | 100 |6.1905| 8 3.81 |0.0005 | 9.2E-05 | 0.002
12 36 |348.75| 12555 | 100 [5.7143| 9 | 4.286 | 0.0006 | 0.00013 | 0.0026
11 33 |348.75| 11508.75 | 100 [5.2381| 10 | 4.762 |0.0007 | 0.00018 | 0.0034
10 30 |348.75| 104625 | 100 |4.7619| 11 | 5.238 |0.0008 | 0.00024 | 0.0043
9 27 |348.75| 941625 | 100 [4.2857| 12 | 5714 |0.0009 | 0.00031 | 0.0053
8 24 |34875| 8370 | 100 [3.8095| 13 | 6.19 | 0,001 | 0.00038 | 0.0065
7 21 |348.75| 732375 | 100 [3.3333| 14 | 6.667 | 0.0011 | 0.00046 | 0.0077
6 18 |348.75| 62775 | 100 [2.8571| 15 | 7.143 [0.0013 | 0.00055 | 0.009
5 15 |348.75| 523125 | 100 | 2.381 | 16 | 7.619 |0.0014 | 0.00064 | 0.0103
4 12 |34875| 4185 | 100 [1.9048| 17 | 8.095 |0.0015 | 0.00074 | 0.0118
3 348.75| 3138.75 | 100 |1.4286| 18 | 8571 |0.0016 | 0.00085 | 0.0134
2 348.75| 20925 | 100 [0.9524| 19 | 9.048 |0.0017 [ 0.00096 | 0.015
1 348.75| 1046.25 | 100 |0.4762| 20 | 9524 |0.0018 | 0.00109 | 0.0168
TOPLAM 3487.5 | 2197125 0.00676 | 0.1114

T, = 1546115697

25 KATLI BINALAR

BINA NO: 52 (2) C25
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df | mi*df*2 | Fi*df
25 75 |746.25| 55968.75 | 100 [7.6923| 1 | 0.308 |-1E-04 | 6.9E-06 | -3E-05
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24 72 | 746.25| 53730 | 100 |7.3846 2 0.615 |-1E-04 | 6.9E-06 | -6E-05
23 69 | 746.25| 51491.25 | 100 | 7.0769 3 0.923 | -9E-05 | 5.5E-06 | -8E-05
22 66 |746.25| 492525 | 100 |6.7692 4 1.231 | -7E-05 | 4.1E-06 | -9E-05
21 63 | 746.25| 47013.75 | 100 | 6.4615 5 1.538 | -7E-05 | 3.5E-06 | -1E-04
20 60 |746.25| 44775 100 |6.1538 6 1.846 | -5E-05 | 1.6E-06 | -8E-05
19 57 |746.25| 42536.25 | 100 |5.8462 7 2.154 | -2E-05 | 3.6E-07 | -5E-05
18 54 | 746.25| 40297.5 | 100 |5.5385 8 2.462 | 4E-06 | 1.4E-08 | 1E-05
17 51 | 746.25 | 38058.75 | 100 |5.2308 9 2.769 | 3E-05 | 7.2E-07 | 9E-05
16 48 | 746.25| 35820 100 |4.9231 10 3.077 | 6E-05 | 2.6E-06 | 0.0002
15 45 | 746.25| 33581.25 | 100 |4.6154 11 3.385 | 9E-05 | 5.8E-06 | 0.0003
14 42 | 746.25| 313425 | 100 |4.3077 12 3.692 [ 0.0001| 1E-05 | 0.0004
13 39 | 746.25| 29103.75 | 100 4 13 4 0.0001 | 1.6E-05 | 0.0006
12 36 |746.25| 26865 100 |3.6923 14 4.308 |0.0002 | 2.4E-05 | 0.0008
11 33 | 746.25 | 24626.25 | 100 | 3.3846 15 4.615 | 0.0002 | 3.3E-05 | 0.001
10 30 |746.25| 22387.5 | 100 |3.0769 16 4.923 | 0.0002 | 4.3E-05 | 0.0012
9 27 | 746.25 | 20148.75 | 100 | 2.7692 17 5.231 | 0.0003 | 5.5E-05 | 0.0014
8 24 | 746.25| 17910 | 100 |2.4615 18 5.538 | 0.0003 | 6.9E-05 | 0.0017
7 21 | 746.25| 15671.25 | 100 | 2.1538 19 5.846 | 0.0003 | 8.3E-05 | 0.002
6 18 | 746.25| 134325 | 100 |1.8462 20 6.154 | 0.0004 | 9.9E-05 | 0.0022
5 15 | 746.25 | 11193.75 | 100 | 1.5385 21 6.462 | 0.0004 | 0.00012 | 0.0026
4 12 | 746.25 8955 100 |1.2308 22 6.769 | 0.0004 | 0.00014 | 0.0029
3 746.25 | 6716.25 | 100 |0.9231 23 7.077 | 0.0005 | 0.00016 | 0.0032
2 746.25 | 44775 100 |0.6154 24 7.385 | 0.0005 | 0.00018 | 0.0036
1 746.25| 2238.75 | 100 | 0.3077 25 7.692 | 0.0005 | 0.00019 | 0.0039
TOPLAM 727593.8 0.00125 | 0.0275
T, = 1.33737504
30 KATLI BINALAR
BINA NO: 60 (2) C25

Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df
30 90 |746.25| 67162.5 | 100 |6.4516 1 0.215 |-1E-04 | 1.1E-05 | -3E-05
29 87 | 746.25| 64923.75 | 100 | 6.2366 2 0.43 |-1E-04 | 1.1E-05 | -5E-05
28 84 |746.25| 62685 100 |6.0215 3 0.645 | -1E-04 | 9.2E-06 | -7E-05
27 81 | 746.25 | 60446.25 | 100 | 5.8065 4 0.86 |-9E-05| 6.3E-06 | -8E-05
26 78 | 746.25| 58207.5 | 100 |5.5914 5 1.075 | -9E-05| 6E-06 | -1E-04
25 75 | 746.25| 55968.75 | 100 |5.3763 6 129 |-7E-05| 3.5E-06 | -9E-05
24 72 | 746.25| 53730 100 |5.1613 7 1.505 | -4E-05 | 1.3E-06 | -6E-05
23 69 | 746.25| 51491.25 | 100 | 4.9462 8 172 |-1E-05| 9E-08 | -2E-05
22 66 |746.25| 492525 | 100 |4.7312 9 1.935 | 2E-05 | 3E-07 4E-05
21 63 | 746.25| 47013.75 | 100 | 4.5161 10 2.151 | 5E-05 | 2.1E-06 | 0.0001
20 60 |746.25| 44775 100 | 4.3011 11 2.366 | 9E-05 | 5.6E-06 | 0.0002
19 57 | 746.25| 42536.25 | 100 | 4.086 12 2,581 | 0.0001 | 1.1E-05 | 0.0003
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18 54 | 746.25| 402975 | 100 | 3.871 13 2.796 | 0.0002 | 1.9E-05 | 0.0004
17 51 |746.25| 38058.75 | 100 |3.6559| 14 3.011 | 0.0002 | 2.8E-05 | 0.0006
16 48 |746.25| 35820 | 100 [3.4409| 15 3.226 | 0.0002 | 4.1E-05 | 0.0008
15 45 |746.25| 33581.25 | 100 |3.2258 | 16 3.441 | 0.0003 | 5.5E-05 | 0.0009
14 42 |746.25| 313425 | 100 |3.0108| 17 3.656 | 0.0003 | 7.2E-05 | 0.0011
13 39 |746.25| 29103.75 | 100 |2.7957 | 18 3.871 | 0.0004 | 9.2E-05 | 0.0014
12 36 |746.25| 26865 | 100 [2.5806| 19 4,086 | 0.0004 | 0.00011 | 0.0016
11 33 | 746.25 | 24626.25 | 100 |2.3656| 20 4.301 | 0.0004 | 0.00014 | 0.0019
10 30 |746.25| 22387.5 | 100 |[2.1505| 21 4,516 | 0.0005 | 0.00017 | 0.0021
9 27 | 746.25| 20148.75 | 100 |1.9355| 22 4,731 | 0.0005 | 0.0002 | 0.0024
8 24 |746.25| 17910 | 100 |1.7204| 23 4,946 | 0.0006 | 0.00023 | 0.0027
7 21 |746.25| 15671.25 | 100 |1.5054 | 24 5.161 | 0.0006 | 0.00026 | 0.0031
6 18 | 746.25| 134325 | 100 |1.2903| 25 5.376 | 0.0006 | 0.0003 | 0.0034
5 15 |746.25| 11193.75 | 100 | 1.0753 | 26 5.591 | 0.0007 | 0.00034 | 0.0038
4 12 | 746.25| 8955 100 | 0.8602 | 27 5.806 | 0.0007 | 0.00038 | 0.0042
3 746.25| 6716.25 | 100 | 0.6452| 28 6.022 | 0.0008 | 0.00042 | 0.0045
2 746.25| 44775 | 100 [ 0.4301| 29 6.237 | 0.0008 | 0.00047 | 0.0049
1 746.25 | 2238.75 | 100 | 0.2151| 30 6.452 | 0.0008 | 0.00051 | 0.0053
TOPLAM 1041019 0.0039 | 0.0453

T, = 1842537249

35 KATLI BINALAR

BINA NO: 68 (2) C20
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df
35 105 | 746.25 | 78356.25 | 100 |5.5556 1 0.159 | -2E-04 | 2.6E-05 | -3E-05
34 102 | 746.25| 76117.5 | 100 |5.3968 2 0.317 | -2E-04 | 2.4E-05 | -6E-05
33 99 |746.25| 73878.75 | 100 |5.2381 3 0.476 | -2E-04 | 2.2E-05 | -8E-05
32 96 |746.25| 71640 | 100 |5.0794 4 0.635 | -1E-04 | 1.6E-05 | -9E-05
31 93 | 746.25 | 69401.25 | 100 |4.9206 5 0.794 |-1E-04 | 1.3E-05 | -1E-04
30 90 |746.25| 67162.5 | 100 |4.7619 6 0.952 | -1E-04 | 9.7E-06 | -1E-04
29 87 |746.25 | 64923.75 | 100 |4.6032 7 1.111 | -8E-05 | 4.3E-06 | -8E-05
28 84 |746.25| 62685 | 100 |4.4444 8 1.27 |-4E-05| 9.1E-07 | -4E-05
27 81 |746.25| 60446.25 | 100 |4.2857 9 1.429 | 9E-06 | 5.9E-08 | 1E-05
26 78 | 746.25| 582075 | 100 | 4.127 10 1.587 | 6E-05 | 2.3E-06 | 9E-05
25 75 |746.25 | 55968.75 | 100 |3.9683| 11 1.746 | 0.0001 | 7.9E-06 | 0.0002
24 72 |746.25| 53730 | 100 |3.8095| 12 1.905 | 0.0002 | 1.8E-05 | 0.0003
23 69 |746.25| 51491.25 | 100 |3.6508| 13 2.063 | 0.0002 | 3.2E-05 | 0.0004
22 66 |746.25| 492525 | 100 |3.4921| 14 2.222 | 0.0003 | 5E-05 | 0.0006
21 63 |746.25 | 47013.75 | 100 |3.3333| 15 2.381 | 0.0003 | 7.5E-05 | 0.0008
20 60 |746.25| 44775 | 100 |3.1746| 16 2.54 |0.0004 | 0.0001 | 0.0009
19 57 | 746.25 | 42536.25 | 100 |3.0159| 17 2.698 | 0.0004 | 0.00014 | 0.0012
18 54 |746.25| 40297.5 | 100 |2.8571| 18 2.857 | 0.0005 | 0.00018 | 0.0014
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17 51 |746.25| 38058.75 | 100 |2.6984 | 19 3.016 | 0.0006 | 0.00023 | 0.0017
16 48 |746.25| 35820 | 100 |2.5397| 20 3.175 | 0.0006 | 0.00028 | 0.0019
15 45 |746.25 | 33581.25 | 100 | 2.381 21 3.333 | 0.0007 | 0.00034 | 0.0023
14 42 |746.25| 313425 | 100 |2.2222| 22 3.492 | 0.0007 | 0.00041 | 0.0026
13 39 |746.25| 29103.75 | 100 [2.0635| 23 3.651 | 0.0008 | 0.00048 | 0.0029
12 36 |746.25| 26865 | 100 |1.9048| 24 3.81 |0.0009 | 0.00056 | 0.0033
11 33 | 746.25 | 24626.25 | 100 | 1.746 25 3.968 | 0.0009 | 0.00064 | 0.0037
10 30 |746.25| 22387.5 | 100 |1.5873| 26 4,127 | 0.001 | 0.00074 | 0.0041
9 27 |746.25| 20148.75 | 100 |1.4286| 27 4.286 | 0.0011 | 0.00084 | 0.0045
8 24 |746.25| 17910 | 100 |1.2698| 28 4.444 | 0.0011 | 0.00094 | 0.005
7 21 |746.25| 15671.25 | 100 |1.1111| 29 4,603 | 0.0012 | 0.00105 | 0.0055
6 18 |746.25| 134325 | 100 |0.9524 | 30 4,762 | 0.0013 | 0.00117 | 0.006
5 15 |746.25| 11193.75 | 100 |0.7937 | 31 4,921 | 0.0013 | 0.00129 | 0.0065
4 12 |746.25| 8955 100 | 0.6349 | 32 5.079 | 0.0014 | 0.00142 | 0.007
3 746.25| 6716.25 | 100 | 0.4762| 33 5.238 | 0.0014 | 0.00155 | 0.0076
2 746.25| 44775 | 100 |0.3175| 34 5.397 | 0.0015 | 0.00169 | 0.0081
1 746.25 | 2238.75 | 100 | 0.1587| 35 5.556 | 0.0016 | 0.00181 | 0.0087
TOPLAM 1410413 0.01615 | 0.0864

T, = 2.714752276

40 KATLI BINALAR

BINA NO: 77 (2) C30
Kat No H mi mi*Hi F Fi Kat No Fi df mi*dfr2 | Fi*df
40 120 | 746.25| 89550 | 100 | 4.878 1 0.122 | -1E-04 | 1.5E-05 | -2E-05
39 117 | 746.25 | 87311.25 | 100 |4.7561 2 0.244 | -1E-04 | 1.4E-05 | -3E-05
38 114 | 746.25| 85072.5 | 100 |4.6341 3 0.366 |-1E-04 | 1.4E-05 | -5E-05
37 111 | 746.25 | 82833.75 | 100 |4.5122 4 0.488 | -1E-04 | 1E-05 | -6E-05
36 108 | 746.25| 80595 | 100 |4.3902 5 0.61 |-1E-04 | 7.9E-06 | -6E-05
35 105 | 746.25 | 78356.25 | 100 |4.2683 6 0.732 | -9E-05 | 6.6E-06 | -7E-05
34 102 | 746.25| 76117.5 | 100 |4.1463 7 0.854 | -7E-05 | 3.3E-06 | -6E-05
33 99 |746.25| 73878.75 | 100 |4.0244 8 0.976 | -4E-05 | 9.1E-07 | -3E-05
32 96 |746.25| 71640 | 100 |3.9024 9 1.098 | -2E-06 | 4.5E-09 | -3E-06
31 93 |746.25| 69401.25 | 100 |[3.7805| 10 1.22 | 3E-05 | 7.6E-07 | 4E-05
30 90 |746.25| 67162.5 | 100 |3.6585| 11 1.341 | 7E-05 | 3.6E-06 | 9E-05
29 87 |746.25| 64923.75 | 100 [3.5366 | 12 1.463 | 0.0001 | 8.5E-06 | 0.0002
28 84 |746.25| 62685 | 100 |3.4146| 13 1.585 | 0.0001 | 1.6E-05 | 0.0002
27 81 |746.25| 60446.25 | 100 |3.2927 | 14 1.707 | 0.0002 | 2.7E-05 | 0.0003
26 78 |746.25| 58207.5 | 100 |3.1707| 15 1.829 | 0.0002 | 4E-05 | 0.0004
25 75 |746.25 | 55968.75 | 100 |3.0488| 16 1.951 | 0.0003 | 5.7E-05 | 0.0005
24 72 |746.25| 53730 | 100 [2.9268| 17 2.073 | 0.0003 | 7.7E-05 | 0.0007
23 69 |746.25| 51491.25 | 100 [2.8049| 18 2.195 | 0.0004 | 0.0001 | 0.0008
22 66 |746.25| 492525 | 100 [2.6829| 19 2.317 | 0.0004 | 0.00013 | 0.001
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21 63 | 746.25| 47013.75 | 100 | 2.561 20 2.439 | 0.0005 | 0.00016 | 0.0011
20 60 |746.25| 44775 100 | 2.439 21 2.561 | 0.0005 | 0.0002 | 0.0013
19 57 | 746.25| 42536.25 | 100 | 2.3171 22 2.683 | 0.0006 | 0.00024 | 0.0015
18 54 | 746.25| 40297.5 | 100 | 2.1951 23 2.805 | 0.0006 | 0.00029 | 0.0017
17 51 | 746.25| 38058.75 | 100 | 2.0732 24 2.927 | 0.0007 | 0.00033 | 0.002
16 48 |746.25| 35820 100 | 1.9512 25 3.049 | 0.0007 | 0.00039 | 0.0022
15 45 | 746.25 | 33581.25 | 100 | 1.8293 26 3.171 | 0.0008 | 0.00045 | 0.0025
14 42 | 746.25| 313425 | 100 |1.7073 27 3.293 | 0.0008 | 0.00051 | 0.0027
13 39 | 746.25| 29103.75 | 100 | 1.5854 28 3.415 | 0.0009 | 0.00058 | 0.003
12 36 | 746.25| 26865 100 | 1.4634 29 3.537 | 0.0009 | 0.00065 | 0.0033
11 33 | 746.25 | 24626.25 | 100 | 1.3415 30 3.659 | 0.001 | 0.00073 | 0.0036
10 30 |746.25| 223875 | 100 |1.2195 31 3.78 | 0.001 | 0.00081 | 0.0039
9 27 | 746.25| 20148.75 | 100 | 1.0976 32 3.902 | 0.0011 | 0.0009 | 0.0043
8 24 | 746.25| 17910 100 | 0.9756 33 4.024 | 0.0012 | 0.00099 | 0.0046
7 21 | 746.25| 15671.25 | 100 | 0.8537 34 4.146 | 0.0012 | 0.00109 | 0.005
6 18 | 746.25| 134325 | 100 |0.7317 35 4.268 | 0.0013 | 0.00119 | 0.0054
5 15 |746.25| 11193.75 | 100 |0.6098 36 4.39 |0.0013 | 0.00129 | 0.0058
4 12 | 746.25 8955 100 | 0.4878 37 4.512 | 0.0014 | 0.0014 | 0.0062
3 9 |746.25| 6716.25 | 100 | 0.3659 38 4.634 | 0.0014 | 0.00151 | 0.0066
2 6 |746.25| 44775 | 100 |0.2439 39 4.756 | 0.0015 | 0.00162 | 0.007
1 3 | 746.25| 2238.75 | 100 | 0.122 40 4.878 | 0.0015 | 0.00173 | 0.0074
TOPLAM 1835775 0.01759 | 0.0851

T, = 2855186457
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Ek 5. Binalarda diizensizlik durumu hesaplamalari

Bu boliimde TBDY 2018°de belirtildigi lizere planda diizensizlik durumlarindan Al
burulma diizensizligi ve diiseyde diizensizlik durumlarindan B2 yumusak kat

diizensizliginin hesabi, E 5.1 ve E 5.2°de belirtilen denklemler kullanilarak yapilmstir.
1) Burulma diizensizligi hesab:

— X))max >1.2 ES1

2) Yumusak kat diizensizligi hesabi:

(m), (m),
O T B FCOTS B wo

129 (9) nolu binanin burulma diizensizligi hesabu:

) (0.0199-0.0189)
" 10,0199 -0.0189) + (~0.0125+0.0121)
2

=125>12

154 (12) nolu binanin burulma diizensizligi hesab:

) (~0.0142 +0.0138)
" = 20,0142 +0.0138) + (0.0100—0.0102)
2

=133>1.2

153(11) nolu binanin burulma diizensizligi hesabi:

) (0.0151-0.015)
" = 0.0151-0.015) + (—0.0062 + 0.0062)
2

156 (14) nolu binanin burulma diizensizligi hesabi:

) (0.0146—0.0143)
" = 0.0146 - 0.0143) + (~0.0111+ 0.0113)
2

=2>1.2

=2>1.2
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EKk 5’in devam

100 (20) nolu binanin, Y dogrultusunda yumusak kat diizensizligi hesabi:

(~0.006 +0.0027)+(~0.006 +0.0027)

N = 2x3
“ (-0.0027 +0.001)+(-0.0027 +0.001)

2x3

=1.94<2

100 (20) nolu binanin, X dogrultusunda yumusak kat diizensizligi hesab1

(~0.0062 +0.0028) +(~0.0062+0.0028)

e = 2x3
“ (-0.0028+0.0011)+(-0.0028+0.0011)

2x3

=2<2
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Calismada bahsedilen tiim bagntilara ait regresyon analizi verileri

CERCEVELI VE PERDE-CERCEVE KARMA TiP BINALAR

OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Gézlem
0.959648364 | 0.920924983 | 0.920483223 | 0.318512914 181
ANOVA
df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 1 211491094 | 211.491094 | 2084.67 | 1.4693E-100
Fark 179 18.15963527 | 0.101450476
Toplam 180 229.6507293
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesisim -0.248077926 | 0.039936014 | -6.211884921 | 3.6E-09 |-0.326883881 | -0.16927197
DTS (1,1a,2,2a) | 0.807369095 | 0.017682885 | 45.65822212 | 1E-100 | 0.772475362 | 0.842262829
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Gozlem
0.96470714 | 0.930659866 | 0.930272491 | 0.298263245 181
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 213.7267169 | 213.7267169 | 2402.48 | 1.1441E-105
Fark 179 15.9240124 | 0.088960963
Toplam 180 229.6507293
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesigim -0.409875188 | 0.039971706 | -10.25413291 | 1.1E-19 |-0.488751572 | -0.3309988
DTS(3,3a,4,4a) | 1.199244543 | 0.024466851 | 49.01507474 | 1E-105 | 1.150963972 | 1.247525113
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Gozlem
0.98164882 | 0.963634405 | 0.963431245 | 0.215999501 181
ANOVA
df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 1 221.2993439 | 221.2993439 | 4743.23 | 9.2189E-131
Fark 179 8.3513854 | 0.046655784
Toplam 180 229.6507293
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesisim 0.18403131 | 0.022004465 | 8.363362171 | 1.7E-14 | 0.14060978 |0.227452841
Denklem 3.11 | 0.714992624 | 0.010381599 | 68.87114696 | 9E-131 | 0.694506559 | 0.73547869
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OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Géziem
0.968608792 | 0.938202992 | 0.937857758 | 0.281573074 181
ANOVA
df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 1 215.4590014 | 215.4590014 | 2717.58 | 3.8035E-110
Fark 179 14.1917279 | 0.079283396
Toplam 180 229.6507293
Katsaylar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesisim 0.012480505 | 0.031223521 | 0.399714852 | 0.68984 | -0.049133039 | 0.074094049
Denklem 3.11 | 1.048048524 | 0.020104357 | 52.130417 | 4E-110 | 1.008376486 | 1.087720561
(Diizenlenmis)
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Goziem
0.969790442 | 0.940493502 | 0.940161064 | 0.276305541 181
ANOVA
df SS MS F Anlamilik F
Regresyon 1 215.9850187 | 215.9850187 | 2829.07 | 1.293E-111
Fark 179 13.66571061 | 0.076344752
Toplam 180 229.6507293
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri| Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesisim -0.015414734 | 0.031009827 | -0.497091909 | 0.61973 | -0.076606595 | 0.045777127
Denklem 3.12 | 1.065432502 | 0.02003105 | 53.18904831 | 1E-111 | 1.025905121 | 1.104959882
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Gozlem
0.968608794 | 0.938202995 | 0.937857761 | 0.281573067 181
ANOVA
df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 1 215.4590021 | 215.4590021 | 2717.58 | 3.8035E-110
Fark 179 14.19172717 | 0.079283392
Toplam 180 229.6507293
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesigim 0.012480455 | 0.031223521 | 0.399713239 | 0.68984 |-0.049133089 | 0.074093999
Onerilen
Diizenlenmis | 1.048048522 | 0.020104357 | 52.13041842 | 4E-110 | 1.008376486 | 1.087720558
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Bagminti
(Denk. 3.11/12)
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Goziem
0.892431049 | 0.796433177 | 0.795295932 | 0.511047065 181
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 182.90146 182.90146 | 700.318 | 8.97424E-64
Fark 179 46.7492693 | 0.261169102
Toplam 180 229.6507293
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesigim -0.284329597 | 0.068380816 |-4.158031638 | 5E-05 |-0.419265832 | -0.14939336
Eurocode 8
NBCC-2005 | 1.511915421 | 0.05713205 | 26.46352471 | 9E-64 | 1.399176436 | 1.624654406
1S-1893
(Denk. 1.63)
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Gozlem
0.894201985 | 0.79959719 | 0.798477622 | 0.507059941 181
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 183.6280779 | 183.6280779 | 714.201 | 2.20426E-64
Fark 179 46.02265135 | 0.257109784
Toplam 180 229.6507293
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesigim -0.290620788 | 0.067950193 | -4.276967795 | 3.1E-05 | -0.424707273 | -0.1565343
ATC-3/06
NEHRP-94 1.5551551 | 0.058192024 | 26.72454023 | 2.2E-64 | 1.440324462 | 1.669985738
(Denk. 1.67)
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Goziem
0.892787171 | 0.797068933 | 0.79593524 | 0.51024842 181
ANOVA
df SS MS F Anlamlik F
Regresyon 1 183.0474618 | 183.0474618 | 703.073 | 6.78023E-64
Fark 179 46.6032675 | 0.26035345
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Toplam 180 229.6507293
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesisim -0.28559327 | 0.068294753 | -4.181774706 | 4.5E-05 | -0.420359677 | -0.15082686
UBC-97 1.551583532 | 0.058516046 | 26.51552237 | 6.8E-64 | 1.4361135 |1.667053563
(Denk. 1.75)
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Gézlem
0.937433468 | 0.878781506 | 0.878104308 | 0.394359076 181
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 201.8128138 | 201.8128138 | 1297.67 | 6.05412E-84
Fark 179 27.83791549 | 0.155519081
Toplam 180 229.6507293
Katsayuar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesigim | -0.128289416 | 0.047548741 | -2.698061274 | 0.00764 | -0.222117604 | -0.03446123
UBC-85
ASCE-7/10
SAA-1979 | 0.942503298 | 0.026163772 | 36.02321982 | 6.1E-84 | 0.890874185 | 0.994132411
NBCC-2005
(Denk. 1.74
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Gozlem
0.851824896 | 0.725605653 | 0.724072724 | 0.593328184 181
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 166.6358674 | 166.6358674 | 473.346 | 3.78644E-52
Fark 179 63.01486187 | 0.352038334
Toplam 180 229.6507293
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesigim 0.000741283 | 0.071326729 | 0.010392781 | 0.99172 |-0.140008139 | 0.141490705
ASCE-7/10
IBC-2009 | 1.151075143 | 0.052907155 | 21.75651169 | 3.8E-52 | 1.046673166 | 1.25547712
(Denk. 1.81)
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R ‘ R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Goziem
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0.948667097 | 0.899969261 | 0.89941043 | 0.35824005 181
ANOVA
df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 1 206.6785972 | 206.6785972 | 1610.45 | 2.03926E-91
Fark 179 22.97213209 | 0.128335933
Toplam 180 229.6507293
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesisim -0.501381702 | 0.050495504 | -9.929234607 | 8.7E-19 |-0.601024754 | -0.40173865
SIA-2003 | 2.046002925 | 0.050983851 | 40.13041174 | 2E-91 | 1.945396215 |2.146609635
(Denk. 1.108)
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Géz/lem
0.937433468 | 0.878781506 | 0.878104308 | 0.394359076 181
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 201.8128138 | 201.8128138 | 1297.67 | 6.05412E-84
Fark 179 27.83791549 | 0.155519081
Toplam 180 229.6507293
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesigim -0.128289416 | 0.047548741 | -2.698061274 | 0.00764 |-0.222117604 | -0.03446123
BSLJ-2011 | 1.131003958 | 0.031396526 | 36.02321982 | 6.1E-84 | 1.069049022 | 1.192958893
(Denk. 1.110)
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Gézlem
0.957584042 | 0.916967197 | 0.916503327 | 0.326386546 181
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 210.5821856 | 210.5821856 | 1976.77 | 1.16509E-98
Fark 179 19.0685437 | 0.106528177
Toplam 180 229.6507293
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesisim -0.110054856 | 0.038522386 | -2.856906499 | 0.00478 |-0.186071291 | -0.03403842
AlJ 1.50167061 | 0.033775059 | 44.46093245 | 1.2E-98 | 1.435022102 | 1.568319117
(Denk. 1.112)
OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

|
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Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Goziem
0.892431049 | 0.796433177 | 0.795295932 | 0.511047065 181
ANOVA
df SS MS F Anlamhlik F
Regresyon 1 182.90146 182.90146 | 700.318 | 8.97424E-64
Fark 179 46.7492693 | 0.261169102
Toplam 180 229.6507293
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesisim -0.284329597 | 0.068380816 | -4.158031638 | 5E-05 |-0.419265832 | -0.14939336
NZSEE-2006 | 1.259929517 | 0.047610042 | 26.46352471 | 9E-64 | 1.165980363 | 1.353878672
(Denk. 1.114)
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Goziem
0.922631462 | 0.851248815 | 0.849412381 | 0.146805514 83
ANOVA
df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 1 9.990008182 | 9.990008182 | 463.533 | 2.91788E-35
Fark 81 1.745700584 | 0.021551859
Toplam 82 11.73570877
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesisim -0.066042647 | 0.029479463 | -2.240293384 | 0.02781 |-0.124697532 | -0.00738776
DTS(1,1a,2,2a) | 0.771182855 | 0.035819277 | 21.52982763 | 2.9E-35 | 0.69991373 | 0.84245198
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Gézlem
0.856002457 | 0.732740206 | 0.729440702 | 0.196779099 83
ANOVA
df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 1 8.599225658 | 8.599225658 | 222.076 | 6.35047E-25
Fark 81 3.136483108 | 0.038722014
Toplam 82 11.73570877
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesigim -0.23822488 | 0.051924052 | -4.587948555 | 1.6E-05 |-0.341537457 | -0.1349123
DTS(3,3a,4,4a) | 1.190384688 | 0.079879737 | 14.90221092 | 6.4E-25 | 1.031449068 | 1.349320309
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R ‘ R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Gozlem
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0.990957034 | 0.981995844 | 0.98177357 | 0.051073843 83
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 11.52441723 | 11.52441723 | 4417.96 | 1.96247E-72
Fark 81 0.211291534 | 0.002608537
Toplam 82 11.73570877
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri| Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesisim -0.040137514 | 0.009448989 | -4.247810442 | 5.7E-05 |-0.058938038 | -0.02133699
Denklem 3.13 | 1.144784162 | 0.017223153 | 66.46774541 | 2E-72 | 1.110515489 | 1.179052834
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Avyarli R Kare | Standart Hata | Gozlem
0.945886658 | 0.89470157 | 0.893401589 | 0.123515966 83
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 10.49995706 | 10.49995706 | 688.242 | 2.38776E-41
Fark 81 1.235751708 | 0.015256194
Toplam 82 11.73570877
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesigim -0.110151214 | 0.02579104 | -4.270910229 | 5.3E-05 |-0.161467293 | -0.05883514
Denklem 3.14 | 1.427682055 | 0.054420288 | 26.23437131 | 2.4E-41 | 1.319402752 | 1.535961359
SADECE CERCEVELI BINALAR (Yiikseklik ve Katsayisinin Kullamldig: Formiiller)
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Goziem
0.968497779 | 0.937987948 | 0.937222367 | 0.290241841 83
ANOVA
df SS MS F Anlamhiik F
Regresyon 1 103.2110543 | 103.2110543 | 1225.2 | 1.13552E-50
Fark 81 6.823466434 | 0.084240326
Toplam 82 110.0345207
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri| Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesisim 0.059190527 | 0.046444815 | 1.274427005 | 0.20616 | -0.033220087 | 0.15160114
Denklem 3.11 | 1.004274563 | 0.028691244 | 35.00282421 | 1.1E-50 | 0.947187988 | 1.061361139
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Gézlem
0.95867593 | 0.919059538 | 0.918060273 | 0.331592583 83
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ANOVA
df SS MS F Anlamhlik F
Regresyon 1 101.1282758 | 101.1282758 | 919.736 | 5.55822E-46
Fark 81 8.906244918 | 0.109953641
Toplam 82 110.0345207
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesigim -0.243800649 | 0.061036759 | -3.994324979 | 0.00014 | -0.365244653 | -0.12235665
Denklem 3.15 | 2.750317078 | 0.090688302 | 30.32714264 | 5.6E-46 | 2.569875803 | 2.930758353
YUKSEK BINALAR
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Goziem
0.925320354 | 0.856217758 | 0.849966356 | 0.183882612 25
ANOVA
df SS MS F Anlamhlik F
Regresyon 1 4.631142494 | 4.631142494 | 136.964 | 3.63749E-11
Fark 23 0.777694747 | 0.033812815
Toplam 24 5.408837241
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesisim -3.276983261 | 0.485884642 | -6.744364765 | 7E-07 |-4.282112224 | -2.2718543
Tyq (TBDY) | 1.469751225 | 0.125585767 | 11.70316713 | 3.6E-11 | 1.209957272 | 1.729545178
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Gézlem
0.999636613 | 0.999273359 | 0.999241766 | 0.01307218 25
ANOVA
df SS MS F Anlamllik F
Regresyon 1 5.404906957 | 5.404906957 | 31629.5 | 1.32337E-37
Fark 23 0.003930283 | 0.000170882
Toplam 24 5.408837241
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesigim -0.6418506 | 0.017264047 | -37.17845448 | 4.8E-22 | -0.677564003 | -0.6061372
Denklem 3.11 | 1.958008677 | 0.011009523 | 177.8468152 | 1.3E-37 | 1.935233742 | 1.980783611
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Goziem
0.925756278 | 0.857024687 | 0.850808369 | 0.183365897 25

ANOVA
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df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 1 4.635507044 | 4.635507044 | 137.867 | 3.40806E-11
Fark 23 0.773330197 | 0.033623052
Toplam 24 5.408837241
Katsaylar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesisim -1.8696736 | 0.364893527 | -5.123888098 | 3.4E-05 |-2.624513372 | -1.11483383
Denk. 3.12 | 1.015757272| 0.08650872 | 11.74167503 | 3.4E-11 | 0.836800351 | 1.194714194
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Gozlem
0.925756278 | 0.857024687 | 0.850808369 | 0.183365897 25
ANOVA
df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 1 4.635507044 | 4.635507044 | 137.867 | 3.40806E-11
Fark 23 0.773330197 | 0.033623052
Toplam 24 5.408837241
Katsayar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesigim -1.8696736 | 0.364893527 | -5.123888097 | 3.4E-05 |-2.624513372 | -1.11483383
CPWEHK |0.933749093 | 0.079524352 | 11.74167503 | 3.4E-11 | 0.769240438 | 1.098257749
(Denk. 1.44)
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Gozlem
0.925756278 | 0.857024687 | 0.850808369 | 0.183365897 25
ANOVA
df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 1 4.635507044 | 4.635507044 | 137.867 | 3.40806E-11
Fark 23 0.773330197 | 0.033623052
Toplam 24 5.408837241
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesisim -1.8696736 | 0.364893527 | -5.123888098 | 3.4E-05 |-2.624513372 | -1.11483383
Japonya | 1.360025853 | 0.115828947 | 11.74167503 | 3.4E-11 | 1.120415421 | 1.599636286
(Denk. 1.45)
OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R R Kare Ayarli R Kare | Standart Hata | Goziem
0.925901324 | 0.857293261 | 0.85108862 | 0.183193593 25
ANOVA
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df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 1 4.636959716 | 4.636959716 | 138.17 | 3.33469E-11
Fark 23 0.771877525 | 0.033559892
Toplam 24 5.408837241
Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik 95% | Yiiksek 95%
Kesisim  |-1.485916999 | 0.332028224 |-4.475273161 | 0.00017 | -2.172769711 | -0.79906429
Hindistan | 1.201691536 | 0.102231944 | 11.75456013 | 3.3E-11 | 0.990208647 | 1.413174426

(Denk. 1.46)




OZGECMIS

Onur KAVAK 1994 yilinda Ardahan ilinin Goéle ilgesine baghh Koyunlu Kéyti’nde
dogdu. ilk ve orta grenimini Erzincan’da Ulalar Uckonak Ilkdgretim Okulu, Ulalar Sancak
[Ikdgretim Okulu ve Erzincan Ertugrulgazi Anadolu Lisesi’nde tamamladiktan sonra 2012
yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii’nii kazandi. Lisans
egitimini 2017 yilinda “Onur Ogrencisi” olarak tamamladiktan sonra 2018 yilinda yine
Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali
blinyesindeki Yapi Bilim Dali’nda yiliksek lisans egitimine basladi. Yiiksek lisans
dgrenimini 2020 yilinda tamamlayan Onur KAVAK, Ingilizce bilmektedir.
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