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YAYIN BILGISI OZET

Tarihge: Periyot ifadesi yapilarin en 6nemli dinamik karakteristiklerinden biridir ve
ﬁ;‘g&? iigﬂﬁg}g literatiirde periyot hesaplamasiyla ilgili ¢aligmalar 6nemli yer tutmaktadir. Bu
Online Yaymnlanma: Aralik 2019 calismada, ¢ok katli yapilarin periyodunu hesaplayan periyot denklemleri elde

edilmistir. Onerilen formiiller kat sayisina, kat yiiksekligine, kiitlesine ve rijitlige
bagl olarak binanin hakim periyodunu hesaplamaktadir. Onerilen denklemin
o ; dogrulugunu degerlendirmek amaciyla iki ve ti¢ katli sayisal yapt modelleri
Hakim periyot .. L. o ... S
Diizenli gergeveli yapt olusturulmustur. I_(e_sr_ne tipi gergeve mode_llfarl igin Ozd_eger ana_th ile, elastik kirigli
Yanal kat rijitligi cerceve modelleri icin Rayleigh yontemi ile elde edilen hakim periyot degerleri
teorik degerlerle karsilastirilmistir. Onerilen yaklasimin gercekgi yap1 modellerinde
de gegerliligini test etmek i¢in ii¢, bes ve yedi katli yapt modelleri ele alinmistir. Bu
modellerin SAP2000 programi yardimiyla niimerik analizleri ger¢eklestirilmistir.
Elde edilen hakim periyotlarin teorik ve niimerik sonuglart birbirleriyle
karsilagtirilmistir. Olusturulan yap1 modelleri i¢in sonuglarin iyi uyum gosterdigi bu
yaklagimin SAP2000 yap1 modelleri igin de kabul edilebilir yakinsaklikta sonuglar

verdigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler:

An Approach Proposal for Period Calculation of Low-Rised Regular Framed Structures
ARTICLE INFO ABSTRACT

History: Period is one of the most important dynamic characteristics of structures, and studies
/Fiiﬁ'eepvf%ﬁfne&?ezr(ﬁ%w on period calculation have an important place in the literature. In this study, period
Available online: December 2019 equations for multi-story buildings are obtained. The proposed formulas calculate

the fundamental period of the building depending on the number of stories, story
height, mass and stiffness. In order to evaluate the accuracy of the proposed

Keywords:

Fundamental period equation, two- and three-story building models were generated. For these buildings
Regular frame building models, the fundamental period values obtained by (i) eigen-value analysis for shear
Lateral story stiffness type frame models and (ii) Rayleigh method for elastic beam frame models were
compared to (iii) theoretical values. Additionally, to test the validity of the proposed
approach in realistic building models, three, five and seven story building models
were also considered. Numerical analysis of these models was performed with
SAP2000 program. The theoretical and numerical results of the obtained
fundamental periods were compared to each other. It was observed that this
approach, in which the results of the building models were well adapted, yielded

acceptable convergence results for theSAP2000 building models.
1. Giris derecelerine bagh olarak bir¢ok periyot ve bunlara
kars1 gelen mod sekilleri vardir. Yapinin dinamik
Dinamik yiikler etkisi altindaki yap1 davranisi etkilerini hesaplamada birinci hakim periyot en
yapmin  dinamik  karakteristik  6zelliklerine baskin ve 6nemli olandir [1]. Bu sebeple, yapilarin
baghdir. Periyot yapilarin 6nemli dinamik dinamik analizi icin 6zellikle h&kim periyotlarin
karakteristiklerindendir. ~ Yapilarin  serbestlik kabul edilebilir yaklasiklikla hesap edilmesine
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yonelik ¢alismalar yapilmustir. Goel ve Chopra [2],
Salama [3] ve Sangamnerkar ve Dubey [4] bina
yonetmeliklerinde moment aktaran cerceveli
binalar i¢in deprem kayitlariyla dl¢iilmiis verilerle
elde edilen ampirik periyot denklemlerini
regresyon analizleriyle  gelistirerek  periyot
ifadeleri dnermislerdir. Incetas ve Tanrikulu [5],
binalarin hdkim periyodunun yaklagik hesabi igin
cesitli deprem yonetmeliklerinde verilen yaklagik
formiilleri farkli tasiyict sistemlerle
irdelemislerdir. Dirioglu [6], ¢cok katli kesme tipi
yapilarin periyot hesabi i¢in dalga hizim1 dikkate
alarak bir yaklasim 6nermistir. Hsiao [7], az kath
moment aktaran cerceveli sistemlerin  hakim
periyot hesabi i¢in indirgenmis rijitlik matrisi
tanimlayarak yaklasik bir el hesabi1 gelistirmistir.
Sahin [8] ¢alismasinda periyodik kesme gergeveli
yapilarin ~ dinamik  analizinde  z-transform
yontemini uygulamistir. Aninthaneni ve Dhakal
[9], diizenli cergeveli binalarin hakim periyodunu
tahmin etmek i¢in Macleod modelini diizenleyerek
bir periyot tahmin denklemi Gnermistir.

Bu caligmada, tasiyici sistemi ¢ercevelerden olusan
binalarin h&kim dogal titresim periyodunu kat
sayisina, kat yiiksekligine, kat kiitlesine ve kat
rijitliklerine bagli olarak hesaplayan denklemler
cikartilmistir.  Onerilen periyot denkleminin
gecerliligini test etmek amacryla 2, 3, 5 ve 7 kath
diizenli ¢erceve modelleri olusturulmustur.
Ozdeger analizi (problemi) ve “Rayleigh yontemi”
ile analitik olarak c¢oziimleme yapilarak Onerilen
yontem degerlendirilmistir.  Sonlu  elemanlar
yontemine dayali ¢6ziim yapan SAP2000 [10]
paket programi araciligtyla gercek¢i yapt modelleri
icin  nimerik  analizler  gergeklestirilmistir.

Literatiirdeki bazi yanal rijitlik hesaplamalar
(Muto [11], Heidebrecht ve Stafford Smith [12],
Paulay ve Priestley [13], Caterino, vd. [14])
Onerilen periyot denklemlerinde kullanilarak
SAP2000 sonuglari ile karsilastirilmigtir. Teorik ve
niimerik olarak elde edilen hakim periyot sonuglari
karsilastirmali bir bi¢imde irdelenmistir.

2. Cergeveli Sistemlerin Periyot Hesabmna
Iliskin Onerilen Yontem

Tek katli bir ¢ergevenin soniimsiiz serbest titresim
durumunda sistemin dogal titresim periyodu (T)

Denklem (1) ile kolayca hesaplanabilir.

T=2n\/% 1)

Cok serbestlik dereceli sistemlerde ise kiitle ve
rijitlikler matrislerle ifade edildiginden islem yiikii
artar. Kat sayisi arttikca ¢oziim daha zor ve
karmasik hale gelmektedir. Sistemin zemine
normal katlara gore farklilik gostermektedir. Bu
calismada, ¢ok katli binalarin hdkim dogal titresim
periyot hesabina iliskin  Onerilen  periyot
denklemleri kat sayisina, kat yiiksekligine,
Kat yiikseklikleri ile kat rijitliklerinin birinci kat ve
diger (normal) katlar i¢in farkli, kat kiitlelerinin
tiim katlar i¢in esit oldugu kabulii ile elde edilen
hakim dogal titresim periyot ifadeleri Denklem (2)
— (5) ile verilmistir.

B — 3 —cos %] )
T2 ket = 27‘[\/% 2 (3 +1¥— (1 +Y)cos %] — 4 cos [2:23])
T 5 kaen = 270 n Ao [ﬁ] _ %] 3 ®)
k 5+ + 2cos %]—(1"‘1/))“’5 %]_SCOSL:M]
. _ Zn\/@ 6 + cos [ﬁ] + cos an] - cos [%] — o8 [%Jrﬁﬁ)]
1.5 katlt k 19+ + 2 cos [ﬁ] + 2 cos [ﬁr—”ﬁ] — 2 cos [Z(Zﬁ)] — (1 + ) cos [%] 4)
—2 cos [%Jrﬁﬁ)] ~ 10cos [2(47:/3)] ~ 2cos [Z(ZB)] ~ Zcos [2(::/”]
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oo o] o e ]~ o)
Ty 7 ke = 2T T = i
13+ Y — 14 cos [2(6+/3)] + 2 cos [6+ﬁ] — 2 cos [2(6+l3)] + 2 cos m]

Burada; f=hi/h ve w=ki/k olmak Uzere h binanin
normal kat yiiksekligini, hs birinci kat yiiksekligini,
k normal kat yanal rijitligini, ki birinci kat
rijitligini, m ise kat kitlesini simgelemektedir.
Cikartilan ~ hdkim  dogal titresim  periyot
denklemleri binanin kat kiitlelerine ve rijitliklerine
bagli oldugundan, kiitle ve rijitliklerin el
hesaplamasma uygun olarak pratik ve dogru
hesaplanmas1 Onemlidir. Yanal kat rijitlikleri,
tastyici sistemin yanal Gtelenmeye karst gosterdigi
dirence bagl olarak hesaplanmaktadir. Onerilen
yontemin degerlendlrmesmde gerceve SIStemIerln
gormiis bazi yaklasimlar (Muto [11], Heidebrecht
ve Stafford Smith [12], Paulay ve Priestley [13],
Caterino, vd. [14]) bu ¢alismada ele alinmustir.

3. Onerilen Periyot Denklemlerinin
Dogrulanmasi
Onerilen periyot denklemleri binanin  kat

rijitliklerine ve kiitlelerine baglidir. Binanin hakim
dogal titresim periyodunu dogru bulabilmek i¢in
rijitlik hesaplarmi dogru yapmak gerekir. ilk olarak
kesme tipi yapt modelli durumu dikkate alinarak
0zdeger problemi olarak periyot hesaplamasi ile
elde edilen periyot degerleri Onerilen denklem
sonuglart  kargilastirilmigtir.  Diger Orneklerde
“Rayleigh yontemi” ile elde edilen periyot
degerleri  Onerilen periyot formiilleri ile
karsilagtinlmigtir.  ikinci dogrulama &rneginde
yapinin yanal rijitliginin “Muto yOntemi” ile,
periyodunun “Rayleigh yontemi” ile bulunma
durumu dikkate alinmustir. Ugiincii dogrulama
orneklerinde, SAP2000 programi ile periyotlar
hesaplanmig ve Onerilen periyot formill ile
bulunan sonuclarla karsilastirilmistir.  Onerilen
denklemlerdeki yanal rijitlik hesaplarinda, yapt tipi
modellerine literattirde kabul goren Muto [11],
Heidebrecht ve Stafford Smith [12], Paulay ve
Priestley [13], Caterino, vd. [14] yaklasimlar
kullanilmistir. Onerilen denklemle elde edilen
sonuclar SAP2000 sonuglari ile karsilastiriimastir.

—2 cos [2(6 B)]+2COS :—n]—Zcos[
\ —(1+1/J)cos[ ] 2co

®)

11w ]

2(67+/3)] — 2cos [Z(Zﬁ')] — 2cos [2(6+B)

[n(el:ﬁm] — 2cos [n(62++ﬁ/3)]

3.1. Kesme Tipi Yapi1 Modeli

Kat Kkiitlerinin kat seviyelerinde toplu oldugu,
dosemenin diizlemi igerisinde rijit oldugu, kiris ve
kolon eksenel deformasyonlarl ile eksenel kuvvetin
cerceve sistemler kesme cercevesi olarak
modellenebilirler. Boyle sistemlerde kolonun yanal
(6telenme) rijitligi, iki ucu dénmeye karsi tutulmus
kolonun iki u¢ diiglim noktasinin birbirine gore
olan yatay yer degistirmesine karst gelen rijitlik
herhangi bir j’inci katta bulunan n adet kolona ait
toplam rijitlik;

= 12E(1L);
-3
]

i=1

(6)

ile hesaplanir. Burada E malzemenin elastisite
moduld, Ic kolonun atalet momenti, h; ise j’inci kat
yiiksekligidir [1].

Onerilen periyot denklemlerinin kesme tipi yap1
modelli durum dogrulamast i¢in Sekil 1 ile
gosterilen aym kat kiitlesine ve rijitliklerine sahip
iki ve t¢ kath cerceve modelleri ele almmustir.
Sonsuz egilme rijitlikli kirislerin 0,30x0,60 m
kesitinde kolonlara baglandigi modellerde kat
yiiksekligi 3 m ve acgiklik 6 m’dir. Elastisite
moduli 30x10° kN/m?, kat agirliklar1 150 kN olan

sistemde kat rijitlikleri Denklem (6) ile
hesaplanmustir.
o m
; =
h| EI EI,
- m i m
EIb = ’ Hb =00
h| EI £, h| EI EI,
, n n
' El, =03 El =00
A EI"-' EI"«' h Hc EIC
it G T Ve d
o L=2h © L=2h

a) 2 kath kesme gergevesi b) 3 kath kesme gergevesi

Sekil 1. Kesme tipi cerceve drnek modelleri [1]
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Iki katli yapt modeli igin kesme tipi yap1 modeli
dikkate alinarak elde edilen M kitle ve K rijitlik
matrisi Denklem (7) ve (8) ile verilmektedir.

M=% 0
k=[5 i) ®

Serbest titresim agisal frekansi (w) Denklem (9) ile

verilen ¢oziimleme yapilarak elde edilmektedir.
K- w?M| =0 )

Ozdeger yontemi ile analizi yapilarak hakim

periyot degerleri ile ve 6nerilen denklemlerle elde
edilmis ve sonuglar Tablo 1 ile verilmistir.

Tablo 1. Kesme Tipi Cerceve Modellerinin
Periyot Sonuglari (S)

P Teorik 0
Model Ozdeger (Bu calisma) Fark (%)
2 Kath 0.209521 0.207212 1.101
3 Kath 0.290964 0.288857 0.724

Onerilen periyot denklemlerinin az katli diizenli
kesme tipi cerceve modellerinde oldukc¢a iyi
sonuglar verdigi goriilmektedir.

3.2. Elastik Kirisli Cerceve Modeli

Cergeveli binalarin hdkim dogal titresim periyodu
hesabinda kullanilan analitik yontemlerden biri de
Rayleigh yontemidir [15]. “Rayleigh yontemi” ile
periyot hesab1 Denklem (10) ile gosterilmistir.

(10)

Burada N kat sayisini, mj, di ve Fj sirastyla i’nci
kat kiitlesini, yanal yer degistirmesini ve ilgili kata
uygulanan yanal kuvveti ifade etmektedir.
Calismanin bu kisminda “Rayleigh yontemi” ile
kolonlarin rijitliklerine bagli olarak tanimlanan
“Muto yontemi” [11] ile yapilmustir.

“Muto yontemi” ile yanal rijitlik ifadesi;

12E(1.);;
kij = Cl—h(?,C)U (11)
i

ile verilmistir. Sekil 2’de wverilen kolonlarin
cergeve iginde bulundugu konuma gore kirig-kolon
rijitlik oranlart ( k ) ile a diizeltme katsayilari
tanimlanmustir.

Normal ve eniist katlarda Temel kolonlarinda
k| kg R] kl k| kz k] k2
ke k. ke ke ke
ks | kg ki | kg ky
E=kl+k!+k,+k1 E=k,+k,+k_, E=k'+k‘ §=k'+k’
2k, 2k, 2k, k.

Sekil 2. Muto (1965) yaklagiminda kolonun konumuna gére tanimlanmis kirig-kolon rijitlik oranlar [11]

“ki-4=11-4/11.4” kirislerin rolatif rijitlikleri ve “ke=I¢

bulundugu yere gore a diizeltme Kkatsayisinin
tanim1 Denklem (12) ile verilmistir.

Ara kat kolonlari i¢in;
k

a=— (12a)
Ankastre mesnetli kolonlar icin;
_ 0otk (12b)
k+2
li; 1 Kkirisinin atalet momenti, li; i kirisinin

uzunlugunu, I¢; kolon atalet momentini, hc ; kolon
yiiksekligini ifade etmektedir [11].

Onerilen yontemin elastik  kirisli ~ cerceve
modelinde dogrulamasini yapmak i¢in Sekil 3‘te
verilen ayni kat Kkiitlesine sahip iki ve ¢ kath
cergeve modeli olusturulmustur. Elastisite modiilii
30x10° kN/m?, kolon kesitleri 0,30%0,60 m ve kiris
kesitleri 0,25%0,60 m’dir. Kat agirligi 4000 kN,
aciklig1 5 m ve kat yiikseklikleri 3 m olan cerceve
modelinin X yonindeki hakim periyot degeri

hesabinda “Muto yontemi” kullanilmustir.
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ki
| K101 52 K102 53
51 J—

h=3m

K103 55 K104 SJ h=3m
S4 —— =

h=3m

0 ko5 ss ll kios si |p—LSm  L=Sm
s7 1] %

Sekil 3. Elastik kirigli cerceve drnek modeli plan ve
kesiti

Olusturulan modellerin “Rayleigh yontemi” ve
Onerilen denklemlerle elde edilen hakim periyot
sonuclart Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Elastik Kirisli Cergeve Modeli i¢in
Periyot Sonuglari (S)

. Teorik 0
Model Rayleigh (Bu calisma) Fark (%)
2 Kath 0.54259 0.51098 5.83
3 Kathi 0.77342 0.74161 4.11

Onerilen periyot denklemlerinin az katli diizenli
elastik kirisli cerceve modellerinde kabul edilebilir
oranlarda sonuglar verdigi goriilmektedir.

3.3. Cerceve Sistemlerinin Sonlu Elemanlar
Modellemesi

Onerilen denklemin dogrulamas: igin gergek yapi
modellerini temsil eden farkli kat sayilarinda
diizenli ¢ergeveli bina modelleri olusturulmustur.

V=l

Lo 2

b T b2

a ) Heidebrecht ve Smith (1973)

hesabinda kiris-kolon rijitliklerine bagli kapali
formda onerilmis bazi yaklasimlar (Muto [11],
Heidebrecht ve Stafford Smith [12], Paulay ve
Priestley [13], Caterino, vd. [14]) ele alinmis ve
onerilen periyot denklemlerinde kullanilmistir. 3 —
5 ve 7 kath olmak fizere farkli kat sayilarinda
olusturulan modellerin periyot degerleri Onerilen
denklemlerle elde edilmistir. Ayni modellerin
SAP2000 programinda serbest titresim analizleri
yapilarak elde edilen periyot degerleri teorik
yaklagimla karsilagtirilmastir.

3.3.1. Yanal Kat Rijitligi Hesabi Yaklasimlar

Cergeveli binalar igin herhangi bir j’inci katta
bulunan bir i kolonuna ait yanal rijitlik Denklem
(13) ile hesaplanir. Hesaplanan kolon rijitlikleri

12E(D);;

kij = ay

Burada ax katsayist diigiim noktasindaki birbirine
bagh kirislerin kolon uglarindaki dénme kisitinin
derecesine bagli bir parametredir. Bir kolonun
vermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan ve
literatlirde kabul gormiis ox katsayisi ile ilgili
yaklagimlar Sekil 4 ve Denklem (14) - (17) ile
verilmistir.

b 2

b ) Paulay ve Prestley (1992)

}—1 = I cl
! I3 I
[
h 1.
\ 'y, I
];2 55 I =2

b2 T b2

¢ } Caterino, Cosenza ve Azmoodeh (2013)
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Muto (1965) yaklasimi ( M65) ok katsayist;
k
a, = —— (14)
Tk+2
Heidebrecht ve Stafford Smith (1973) yaklagimi1
(HS73) ox katsayis,
1

Paulay ve Priestley (1992) yaklasimi (PP92) ok
katsaysi;
k

Ay =————— Oy = —— (16)
AR R (15) “Tk+2
n(2+£2)
Caterino, Cosenza ve Azmoodeh (2013) yaklasimi
(CCAL3) ax katsayist;
1
T h (her2np)\ (5t (17)
_ 2_1 _ El.(h+2h, El;' B
13 (1045 |1 (1o ) (£ )
_ (Elc , 6Elps | 6Elp, _ (Elc | 6Elyy | 6Elp,

A_(hc+b3 +b4) B_(hc+b1 bz)
Denklem (17)’de kullanilan h; ve h, ifadeleri Tablo 3. Modellere ait bilgiler
strastyla iist kat ve alt kat kolonlarinin moment sifir Bilgiler Birim
noktalarina olan mesafelerini gostermektedir. Bu Elastisite Modulu (E) 2.85x107 kN/m?
degerler Muto (1965) calismasinda verilen tablolar Olu Yiik (G) 5 kN/m?
kullanilarak hesaplarda dikkate alinmaktadir. Hareketli Yik (Q) 35 kN/m?

Kat Yiiksekligi (h) 3 m

3.3.2. Model Bilgileri Aciklik Mesafesi (1) 5 m

} Kat Sayisi (N) 3-5-7
Onerilen periyot denklemlerinin degerlendirilmesi Kirigler (cm)  Kolonlar (cm)
i¢in olusturulan modellere ait bilgiler Tablo 3’te ve Eleman Boyutlar 30%50 30x50

Sekil 5’te gosterilmistir. Kiris ve kolon kesitleri
ayni olan farkli kat sayilarma sahip diizenli
betonarme cerceve sistem modelleri
olusturulmustur.

Tiim modellerde kat yiikseklikleri 3 m ve agiklik
mesafeleri 5 m olarak esit alinmistir. Kat sayilan 3,
5 ve 7 olmak Uizere toplamda 3 adet diizlem cerceve
modeli olusturulmustur. Ayni malzeme
kullanildigindan elastisite modull her elemanda
aynmidir. Kat kiitleleri doseme yiiklerine gore
hesaplanmustir.
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b
E
o
E E
2] o
g E
i o
£ £ E
[an] [an] [aa
E = £
Lan ] Lan] [xa]
E E E

“ 2] TSR e T PR T ik e g T T T T e i oot TR T T T oz

5m 35m 5Sm 5m 5m S5m 5m 5m 5m S5m Sm 5m 5m 5m 5m
3 kath gerceve 5 kath gergeve 7 katli gergeve

Sekil 5. Olusturulan 3, 5 ve 7 kath model kesitleri

Olusturulan modellere ait hakim periyotlar hem
Onerilen periyot denklemleri ile teorik olarak, hem
de SAP2000 programi yardimiyla niimerik olarak
hesaplanmistir. Elde edilen h&kim periyot degerleri
karsilagtirilmali olarak degerlendirilmistir.

3.3.3. Analiz Sonuglar

Bu c¢alismada Onerilen yontem ile yapilan
hesaplamalarda bina boyunca aym kat kiitleleri
kullanilirken, birinci katin ve normal Kkatin
rijilikleri farkli yanal rijitlik hesab1 yaklagimlari ile
hesaplanarak periyot denklemlerinde
kullanilmistir.  Yalmizca Caterino, vd. [14]

orta katlar igin hesaplanan kat rijitlikleri dikkate
almmustir. Yapilan bu kabulle elde edilen periyot
sonuglar1 her kat model i¢in Tablo 4’te verilmis ve
sonuclar karsilastirmali olarak Sekil 6’da grafik
olarak gosterilmistir. Tablo 5°te bu sonuglarin

1.0

0.8

Hakim Periyot (s)

0.0

0.6 _
0.4 .
) -I l

3 5

Kat Sayisi

SAP2000 sonuglart ile hata oranlart % olarak
gosterilmistir.

Tablo 4. Bina Modelleri i¢in Periyot Sonuglari ()

Periyot ~ Yaklasim 3 Kath 5Kath 7 Kath
T1 mes Muto, 1965  0.351 0.577 0.806
Heidebrecht
T1_|-|s73 ve Stafford 0.376 0.591 0.806
Smith, 1973
Paulay ve
Tl_ppgz Priestley, 0.335 0.548 0.762
1992
Ticoas  aooa 0330 0545 0764
T1 sap2000 0.344 0.569 0.797
Tablo 5. Hata Oranlari (%)
Periyot 3 Kath 5 Kath 7 Kath
T1wes -2.055 -1.488 -1.186
T1 nsra -0.484 -3.840 -1.105
T1 proz 2.432 3.695 4.361
Tl_CCA13 3978 4185 4120
BT1_M65
B T1_HS73
mT1 PP92
T1 CCA13
BT1 SAP2000

Sekil 6. Farkli kat sayilarindaki diizenli gergeve modellerine ait hkim periyot sonuglari
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Duzenli ¢erceveli sistemler icin dnerilen ve birinci
katin rijitlik etkisinin dikkate alindig1 periyot
denklemlerinin SAP2000 yap1 modelleri i¢in kabul
edilebilir yakinlikta sonuglar verdigi
gorilmektedir. Birinci kat rijitliginin ihmal edildigi
olarak hesaplarda kullanildiginda hata oranlarmin
genel olarak bir artis gosterdigi tespit edilmistir.
Farkli kat sayilarindaki binalar i¢in binalarin
periyot hesabinda kabul edilebilir hata oranlarinda
sonuglar elde edilmistir. Yapilan kabuller
dogrultusunda hesaplarda dikkate alinan kat
rijitliginin farkli tammmlanma durumlarinda da
hakim periyot sonuglari her kat yapi modeli i¢in
SAP2000 sonuglarima oldukca iyi yakinsaklik
gostermistir.

4. Sonuglar

Cergeve tipi tastyict sisteme sahip binalarin hakim
dogal titresim periyodunu kat yikseklikleri, kat
rijitliklerine ve kiitlelerine bagli olarak hesaplayan
denklemler onerilmistir. Onerilen denklemin
gecerliligini test etmek i¢in yapilan analiz sonuglart
degerlendirildiginde kullanilan el hesabina uygun
parametre oldugu gozlenmistir. Sonuglar {izerinde
birinci kat rijitliginin  etkili oldugu ve
hesaplamalarda dikkate alinmas1 gerektigi kanaati
olusmustur. Genel olarak sonuclarin bu calisma
kapsaminda verilen diizenli ¢ergeveli yap1
modellerinde kabul edilebilir hata oranlarinda
yakimlik gosterdigi  gdzlemlenmistir. Ozellikle
kesme tipi cercevelerde sonuclar ¢ok iyi uyum
gosterirken, diger genel ¢erceve modellerinde de
kabul edilebilir oranlarda sonuglar elde edildigi
gOrilmiistiir.

Not: Bu calisma, 13-15 Haziran 2019 tarihleri
arasinda  Iskenderun/Tiirkiye’de  diizenlenen
Uluslararas1 Insaat Miihendisligi’nde inovasyon,
Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Egitim
Konferansinda (iISTE-CE'2019) sunulmustur.
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