T.C.
FIRAT UNIVERSITESI
FEM BiLiMLERI ENSTITUOSU

BiRINCI DERECE DEPREM BOLGELERINDEKi BETOMARME
YAPILAR iCiN TASARIM KURALLARI

Cengiz POLAT

YUKSEK LISANS TEZI
INSAAT MOHEMDISLIGT ANA BILIM DALI

Damgman: Prof. A Sayil ERDOGAR

]
o S0
‘“‘\K\\\S&g&“\gx\ v
> g

ELAZIG
1994



OZET

Bu cahigmada depreme dayamkh ygapy  tasamm icin kurallar
gelistiritmeye rabigilmsgtir,

i1k olaak depremin olusumu,. fzellikleri ve deprem bolgeleri ve
betonarme yamlann deprem yoki altwndaki davrams incelenmistir,
Depremde  hasar giren  yapilamn tasamrmindan Kaynaklanan  hatalar
arastinimistir,

Tim bu bilgiler yardimm ile depreme dayanwkh betonarme yapilar igin
tasarim kurallan n:n]u,%turulmustur.'Bu kurallar ornek bir proje dzerinde

uyguianmaya ¢alisiirmstir,
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1. DEPREM HAREKETI
1.1. Depremin Dlusumu ve Dzellikleri

Depremlerin ¢ok biylk bir bdldmi yer kabujunda sojumadan veya
pesitli etkilerden meydana gelen sekil dedigtirme enerjisinin ani olarak
agida ¢ikmasindan olusur. Boyle bir olay swrasinda yer kabudunu olusturan
plakalar kendisini simrlayan gizgiler olan faylar boyunca ani olarak kayar.
Bu tir tektonik depremde ortaya gikan yerdegistirme dalgalan sinimlenerek
uzaklara yayihr. Deprem yer ve giddetine gire yer kabugunda yeni faylan da
olusturabilir. Deprem hareketinin bu tir agiklanmasi "Elastik Geri Sekme
Teorisi” olarak adlandirihr.

Flaka Tektonigi olarak bilinen bilim dah, yer kabudunun bir kac
pargadan olustugunu, bu plakalann birbirine gire hareket ettiklerini kabul
etmekte ve birgok tektonik olay bu esa3a gire agiklamaktadir. Yer kabugunda
artan gerilmeler zayif olan ¢izgiler (zerinde veya belirli zayif bolgelerde yer
kabugunun tagima glcdnil agarak ani bir kayma olusur. Biylece uzun zamanda
toplanan sekil degistirme enerjisi' kayma hareketi ile yer kabugunun
tagiyabilecedi seviyeye ani olarak iner. Yer kabugunde meydana gelen
kaymamn bir dalga hareketi olarak yamimasy sonucu olugan  ylzey
titregimleri deprem olarak alqilamr (Sekil 1.1 ve 1.2}

Deprem hareketinin baslahii bilgeye " Deprem Odafr " (Hiposantr)
denir. Deprem odagimin hemen izerine rastlayan ydzeydeki nokiaya "Merkez
Ustil " (Episantr) denir. Ikisi arasindaki uzakliga odak derinlidi denir (Sekil
1.3). Merkez Gstil depremin en kuvvetli hissedildigi bdlgedir. Bu bdlgede

dnemli derecede digey titresimler hissedilirse de, bunlar mzh sekilde soner
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ve yatay titresimler daha dnemli ve belirgin hale gelir. Yatay titregimler
dadilirken plastik sekil dedistirmeler nedeni ile sdnimienerek yayihr. Zemin
saglamsa daha gabuk sdndmlenir. Erzincans ovas1 gibi alivyon {(glrik zemin}
ise daha fazla yayrhr.

Merkez (stiinden uzaklastikga lisa perigotiu  titregimler, uzun
periyotiulara gére daha gabuk sdnimienir. Odak derinligi 60 km'den daha az
olan depremlere " 519 Depremler ", 60 km ile 300 km olan depremiere “Orta
Derinlikteki Depremler ", 300 km ve daha fazla olan depremlere "Derin
Depremler " denir. Trkiye'deki depremler s1g depremler olup bunlann odak

deriniigi 10 km ile 30 km arasindadir {Celep ve Kumbasar, 1992).
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Sekil 1.1 Planda deprem hareketinin olugmas)
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Sekil 1.2 Fay hareketi ile deprem olugumu
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Sekil 13 Basitlestirilmis bir deprem hareketine ait blydklikler
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Dogu Anadolu
Fay Cizgisi

Arap %

Plakast

Sekil 1.5 Tirkiye'deki dnemli fay cizgilen

1.2. Depremin Siddet ve Buyikligi

Bir depremin siddeti yerydzdnan belirli bir noktasinda tanmmlamr ve
bu noktada yaptidy etkinin derecesi ile belirlenir. Farkh siddet tamimlan
olmakla beraber en yaygmin olani Defdistirilmis Mercaili Fiddet Cetveli'dir
{Tablo 1.1} Degdistirilmis Mercalli Giddet Cetveli yapilann hasar diizeyini
gsas aldijindan , depremin esas mf;usu olarak kabul edilemsz.

Bir depremin biydkidga hakkinda bilgi verebilecek en iy glgi deprem
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hareketi siwrasinda ortaya fikan enerji miktandir. Fakat bunu dlgmek veya
hesaplamak hemen hamen miimkin dedildir. C. F. Richter tarafindanfnerilen M

dlgitet olup,
M=1og (47 A,)

seklinde tammlanir. Gurada A, biydklidid bulunacak depremin 2800 kat
bilyitmeli, 0.8 periyotly periyotlu ve & 80 sdnim oranli bir standart
wWood-Anderson sismografindaki  en biyik genligini, Ag ise biyikliga sifir
kabul edilen referans depreminin aym gekilde dlcllen genligini
gistermektedir. Deprem hareketinin dlgdlen en blydk genligi, kayma ve
girtilmanin meydana geldidi bélgeye olan mesafe ile dedigir. Mercalli siddet
§lgedi belirli bir deprem igin her yerde farkll olarak belirir. Diger bir
deyisie, Mercalli giddet dlpedi, depremin mutlak blylkidgine ve gdz dndne
alinan noktamn depremin merkez dstine olan mesafesine bajhidir. Ancak tam
merkez Ustinde tammianacak Mercalli $iddet dlgegi, bu bilgedeki yapilarin
standart bir dayanima sahip oldugu kabul edilirse, depremin bir mutlak glgegi

olarak kabul edilebilir. Dedigik yerel M Richter dlctsd ve merkez Gstindeki 1,

siddeti arasinda Tlrkige icin
M=0593 I+ 1.63

bafjintist dnerilmistir. Tablo 1.2'de Tarkiye'de meydana gelén son depremier

hakkinda bilgi verilmigtir (Celep ve Kumbasar).




1.3 Deprem Bolgeleri

Bir bdlgenin depreme maruz kélma derecesi, bu Ddlgenin
depremselligini gisterir. Bir bdlgenin depremselliginde en dnemli yeri
jolnjik formasyonlarin kinimasindan olugan  faylar meydana getirir.
Bdlgelerin deprem riskieri, jeolojik olarak bu faylarin belirlenmesi ile elde
edilebileceqdi qibi, daha odnceki deprem kagtlanindan faydalanarak da
bulunabilir.

Sekil 1.6'da Tarkiye ve civannda meydana gelen depremierin merkez
dstleri gisterilmistir. Bu haritamn Ejékﬂ 1.5 'de verilen fay gizgileri ile
karsilastinldiqinda, dzellikle batv  kipilanmzin yamnda, Marmara
Bilgesin‘den baslayan ve Dogu Anadolu'ya ulagan Kuzey Anadolu Fay ¢izgisinin
aktif oldugu ve Dogu Anadolu Fay u;:izgi‘:zi iizerinde bazy depremlerin meydana
geldigi anlagihr. 1939 ve 1992 ‘de iki biyik depremin meydana geldidi
Erzincann  bu ki fay gizgisinin  kesim  bélgesinde  bulundugu

garidimekiedir {Celep ve Kumbasar, 1992}




Siddeti

Tanum

Zemin ivimesi

I
n

m

v

Vi

vi

vin

X

X1

Xl

Yaluiz duyarh aletler algilar

Ozellikle iist katlarda, dinlenmekte olan
kimselerce hissedilir. [1assas bir bigcimde
asilt olan cisimler sallanabilir.

Bina icinde hissedilir, fakat deprem olup
olmadigr herzaman anlagilmaz. Duran o-
tomobiller yammndan kamyon gegmis gibi
sallamr.

Bina i¢inde ¢coguniuk ve disarida az kimse
tarafindan hissedilir. Gece bazt kimscler
wyanrr, kap-kacak, kapi-pencere sallanir,

Hemen herkes hisseder. Bazi tabaklar, st-
valar, pencereler kuirtlir, uzun cisimfer oynar.

Herkes hisseder, birgogu korkup digart firlar.
Bacalar, sivalar diiger. Hafif hasarlar olur.

Herkes digari kagar. Yapuda saglamligina
baglt olarak degigen hasartar olugur. Otomo-
bil sitriiciileri de algilar.

Duvarlar ¢ergevelerden ayrilip digart firlar. A-
nitlar, bacalar, duvarlar devrilir, Kum ve ¢a-
mur figkirir,

Yapilar temelinden ayrilir, catlar, eilir. Ze-
min ve yeraltt borulart ¢atlar.,

Kargir ve ¢erceve yapilarmn ¢ogu tahrip o-
lur. Zemin ¢atlar, raylar egilir. Toprak kay-
malari olur,

Yeni tip yapilar ayakta kalabilir, képriifer
tahrip olur Yeralt borulart kirthr, Toprak
kayar. Raylar biikiiliir.

Hemen hersey harabolur. Toprak yiizeyin-
de dalgalanma goriiliir. Cisimler havaya
Jirtar,

~1

7~15

15~30
30~70

70 ~ 150
150 ~ 300

300 ~ 700

700 ~ 1500
1500 ~ 3000

3000 ~ 7000

3
cm/s2
2~3 cm/s

cm/s

cm/s

cmy/s

cm/s

cm/s

cm/s

cm/s

cm/s

cm/s

cm/s

2

2

2

2

2

2

2

2

2

Tablo 1.1 Deqistirilmis Mercalli siddet cetveli
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Yer Tarilt Biiyiik- Siddeti (I) Agir hasar  Can kaybi
liigiii (M) sayist sayist
Afyon - Dinar 07.08.1925 5.8 IX 2043 3
fzmtir - Torball 31.03.1928 7.0 X 2000 50
Sivas - Sugehri 18.05.1929 6.1 v 1357 64
Denizli - Civril 19.07.1933 57 Y/ 200 20
Erdek 04.01.1935 6.7 X 600 5
Kirgehir 19.04.1938 6.7 IX 1860 149
f2mir - Dikili 22.09.1939 6.5 X 1235 60
Erzincan 26.12.1939 8.0 X-XI 116720 32962
Kayseri - Develi 20.02.1940 6.7 Vit 530 37
Van - Ereiy 10.09.1941 6.0 \Zi 600 194
Bigadic - Sindirgt 15.11.1942 6.1 Vit 1262 7
Niksar - Erbaa 20.12.1942 7.0 IX 32000 3000
Adapazart - Hendek 20.06.1943 6.6 IX 2240 136
Tosya - Ladik 26.11.1943 7.2 IX-X 25000 2824
Bolie - Gerede 01.02.1944 74 IX-X 20865 3959
Gediz - Ugak 25.06.1944 6.2 Vi 76 2]
Ayvalik - Edremit 06.10.1944 7.0 IX 1158 27
Adana - Ceyhan 20.03.1945 6.0 Vil 650 10
Kadinhan - Hgin 21.02.1946 5.6 v 509 2
Varto - Hns 31.05.1946 6.0 Vit 1986 839
Karaburun - Fzmir 23.07.1949 7.0 X 865 2
Karliova 17.08.1949 6.7 IX 3000 450
Kurgunlu 13.08.1951 6.6 X 3354 52
Hasankale | 03.01.1952 5.8 Vi 701 133
Yenice - Ganen 18.03.1953 7.4 X 1750 265
Kurgunin 07.09.1953 6.4 Vi 230 2
Scike - Aydin 16.07.1955 7.0 IX 470 23
Eskiyehir 20.02.1956 6.4 Vi 1440 /
Fethiye 25.04.1957 7.1 X 2100 67
Bolu - Abant 26.05.1957 7.1 IX 4200 52
Kiyeegiz 25.04.1959 6.0 Vil 775 0
Crnarcik 18.09.1963 59 Vil 230 !
Mualatya 14.06.1964 6.0 Vil 678 8
Manyas 06.10.1964 7.0 154 5398 23
Denizli - Honaz 13.06.1965 5.7 Vi 488 14
Varto 07.03.1966 5.6 VHI 1100 14
Varto 19.08.1966 6.9 IX 20007 2394
Adapazart 22.07.1967 7.2 IX 5569 89
Piiltimiir 26.07.1967 6.2 Vi 1282 97
Amasra - Barun 03.09.1968 6.5 v 2072 29
Alagehir 28.03.1969 6.6 Vi 3702 41
Gediz 28.03.1970 7.2 X 9452 1086
Burdur 1205.1971 6.2 Vit 1542 57
Bingal 22.05.1971 6.7 Vi 5617 878
Lice 06.09.1975 6.7 Vi 8149 2385
Caldiran - Muradiye 24.11.1976 7.2 1X 9232 3840
Erzurum - Kars J0.10.1983 0.8 Vi 3241 1155
Lrzincan 13.3.1992 6.8 IX 360/ SO

Tablo 1.2 Tirkiye'de meydana gelen son depremlers aft bilgiler
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2. BETONARME YAPILARIN DEPREM YUKD ALTINDAKI DAVRANIS!

2.1. Girig

Depreme kargi dayanikh iyi bir dizayn, yapilarn deprem ydkleri altinda
nas1l davranacafin bilmekle mimkindir, Sadece kod ihtiyaclarim kargilayan
bir yap1 dizaym tatmin edici dedildir. Bu baki$ agisindan betonarmea yapilarin
davranig) burada tartisiirmistir. Sekil 2.1 a'da iki degisik gergevenin yatay
yik-deplasman iligkisi gosterilmigtir. Sekil 2.1.a'daki gercevenin depreme
karsi dayamm kapasitesi diisiktir. Cinki, deplasmandan sonraki
mukavematteki zayiflama, maksimum mukavemete karsihk gelen dederi
gegmektedir. Bu yizden daktilite disiktir, histeresiz (hysteresis) dingl
sikigik sekildedir, enerji-dissipasyon {enerji-yutma) kapasitesini gdsteren
histeresiz dingi igerisindeki alan kfjn;t{)ktijr. Mukavemet yliklemenin tekran

ile azalhwr. Diger bir tarafta, Sekil 2.1.b'deki pergevenin depreme kars

Sekil 2.1, Yapilarin tersinir yatay yik altindaki davranis

a) Zayif davrans b} lyi davrams
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dayamm  kapasitesi  yiksektir.  Ginkd, ylksek  diktilite, yuksek
enerji-dissipasyon kapasitesi ve mukavemet azalmas) olmadan stabil
histerik dinglye sahiptir. -

safidaki kisimda maksimum mukavemet, diktilite ve tekrar yukieri

altindaki malzemelerin davramslan apklanmistir (Wakabayashi, 1966).
2.2. ¥Yam Halzemelerinin Davyrams:

2.2.1. Beton

Betonun basing mukavemeti genelde yiksekligi 30 cm. ve gam 15 cm.
olan silindir seklindeki beton nurmunelerinin kKintmasiyla elde edilir (Baz
ilkelerde 20 cmlik kipler kullamhr) Sekil 2.2a8'da beton silindir igin
basma-uzama grafigi gisterilmistir. Elastisite modild Ec=4730 MPa
olarak ahnabilir. ' betonun basma mukavemetini gistermekiedir {ACI
Committee 318, 19833 Mukavemet ne olursa olsun maksimum basing

altindaki birim uzama dederi 0.002 olarak ahmr. EJilme mukavemeti ve
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Sekil 2.2, Betonun gerilme-uzama iligkisi.




elemaniardaki deformasyon hesabim  basitlegtirmek igin geriime-uzama
iligkisini idealize eden bir model gelistirmek gereklidir. Sekil 2.2b'de
Hognestad (1952} tarafindan dnerilen Sarait bir model gisteriimistir. Bu
model bir parabol we diiz bir gizgiden olugmakiadir. Sekil 2.3.a'da tekrar
yilkleri altinda deneysel olarak elde edilen y_jerﬂme—birim uzama grafigi
gisterilmigtir. Bunun idealize edilmig modeli Sekil 23.b'de gbsterilmistir
{Blakeley and Paik). Beton ylksek mzda basinca maruz kaldiqr zaman

{deprem yitklinde oldugu gibi) fo-egrisi Jekil 2.4'de gisterilen bigimi ahr.

g
i , 99
2
006 0.008

fe

Sekil 2.3. Tekrar yikleri altinda betonun gerilme-uzama iligkisi.
Gercek iligki

b} idealize edilmis iliski

Egrideki sekil degismemesine ragmen maksimum mukavemet igin artmadaki
efdilim uzama oramyla artar. Jrnek olarak uzama orant saniyede 0.5 igin
maksimum gerilme guasi-statik testinden elde edilen £14 dederinden daha

Fazladir (Wakabayashi, 1986}
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Sekil 2.4. Betonun gerilme-uzama iligkisine birim uzama orammn etkisi

222 Celik

Celik basing ve cekme altinda benzer dzellikier gdsteran bir malzemedir.
Celidin  gerilme-birim  deformasyon  dzellikleri, genellikle  cekmea
deneylerinden elde edilir. Gelik elastik swmrlar igerisinde kaldipy slrece,
tekrarlanan yilk altinda inis ve gikis yollan o-e edrisinin dogrusal bildmi
ile dzdes olacaktir. Elastik simr agildiktan sonra yik bosaltildijinda ise,
kalict bir deformasyon kaginiimaz olacaktir (Sekil 2.5.a). Baska bir deyisle,
rnonolitik yik altinda elde edilen o-e egrisi tekrarlanan yik icin bir zarf
edrisi olugturacaktir.

Tersinir ylkler altinda gerilmenin igaret dedistirdidi durumlarda, gelik
davramginda dnemli dedigiklikler géstermektedir. Tekrarianan ve tersinir
yikler altinda elde edilen tipik o-¢ iligkileri Sekil 2.3.b'de gasterilmistir.

Sekilde gdrilecedi gibi, akmaya ulastiktan sonra yiklemenin ydnd
deqdistirildiginde, ters igaretli -gerilme altinda, akma gerilmasine
ulagitmadan, edrisi dodrusalhidmm kagybetmektedir. Buna "Bauschinger
Etkisi® denmektedir. Bauschinger Etkisi nadeni ile yGk gegmisi blylk dnem

kazanmaktadir. Bu nedenle, tersinir yikler sltindaki  davramgin
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kestirilebilmesi icin, numuneye daha énce uggulanan yik ve deformasyonlarn

bilinmesi gerekir {Ersoy, 1985).

6;1 06'.“
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Sekil 2.5 Celifin yik-deformasyon iliskisi
2.2.3_ Betonarme Yapilarin Davramsg:

Deprem dizayn kodlanmn gelistirilmesiyle beraber depremden dolay
olugan hasarlar dismektedir. Bununla beraber hatah imal ve yapirdan dolay
hala dikkate deger hasarlar oimaktadir. Bunlar;

1. Birkac kolon ve duvarin sebep oldudu kesme kinlmalar,

2. Kolonlarin we kiriglerin gevrek kesme kinlmalan,

7. Kolon boylarmin kisaltiimasiyla olugan gevrek kesme kinimalar,

4. Kirig-kolon baglantilarinda demirlerin kaymast veya kesmaye karg
direncinin azalmas,

5. Perde duvarlardaki gevrek kesme kKinimalan,

6. aqirhk merkezi ve rijitlik merkezinin kat plamnda uyusmamasin-
dan Atird meydana gelen tork,

7. Bina yiiksekligi boyunca rijitlik oramndaki dengesiz dagiimadan

meydana gelen hasar,



g. Zayif birlezme noktalarindan dolawg ikincil elemantarin ayriimas:.

I, 9, 6 ve 7 numaraly nedenler uﬁm plant ile 2, 3, 4 ve 8 numarah

o,

nedenier de detaylardaki iyilestirme ile dnlenebilir {wWakabayashi, 1986).
2.2 4. Beton ve Gelik Arasindaki i1igki

Beton ve gelik arasindaki bag mukavemeti kimyasal adhezyon ve
sirtgnmeden meydana gelir. Eder bir kez kayma olursa bu baj sadece
sirtiinme ile saglanabilir. Kaymanin baglanqicinda diz gubuk ile nervirii
pubudun bad mukavemeti gok Tarkh deqgildir, fakat kaymanin ilerlemesi ile
nervirlii cubugun resistans) artar. Beton igerisine yerlestirilmis nervirli
cubuklarn gikintitan kendisini gevreleyen beton tabakasim kinp disan
pikmaya gahisir, Beton kalinhiqimn ve etrige cubuklamn artimlmasiyla bu
olay dnlenebilir,

Beton igerisindeki gerilim sikistirma mukavemetine erigtidi zaman
betonda ic kimimalarla olusur ve beton geniglemeye baglar. Betondaki
sikistirma bdlgesi spiral ':."E!. etrigeler ile gevrelenirse betonun diktilitesi

artar ve bu genisleme biylk &lgide nlenmis olur (Wakabayashi, 19863
2.2.5. Betonarme [ubuklarin Burkulmas

Kiriz we kolonlardaki boguna gubuklarn burkulmas) betonun sadladigy

anal engelleme {(pas pay1} tarafindan dnlenir. Bununla beraber yanal beton

o

tabakasr ydksek bir sikistirma mukavemetine maruz Dirakilirsa, yanal
betonun  stabilitesi bozulur wve boyuna gubuklar burkulur, bu nedenle‘
stkistirma bilgesindeki boyuna gublklann tasididr yik azahr (Sekil 2.6.a). Bu
azalma kirig weya kolonun yik tasima kapasitesini digdrir. Tasima

kapasitesindeki bu azalmayr minimize etmek igin boyuna betonarme




m

pubugunun etkili uzunlugunu (iki etriye arasindaki mesafeyi azaltmak} iyi
ayariamak gerekir. Etriye gubuklar, iki kise arasina yerlestirilmis boyuna
pubuklar eikili olarak destekleyemezler, cinkil etriyeler Sekil-2.6.b'de
girildigi gibi digan dodru eqilirier. Bu noktalardaki boyuna gubuklan tam

desteklemek igin Sekil 26.c'de gnruhan baklava bigimli takviye gubuklar

yeriestiritmelidir {Wakabayashi, 1986

sekil 2.6, Burkulmay1 dniemede etriyelerin etkisi.
2.3. Elemamanlarin Egilme Davramisi

2.3.1. Yuk-Deformasyon iligkisi

Sekil 2.7'de ¢ift mukavemetli beton kolonun moment (M) ve ggritik ()
iligkisi gosterilmistir. Kinlmamn basladiqi A noktasina kadar olan egri
lineerdir. B noktasinda cekme altindaki celik akar, fakat rmukavemet artarak
C noktasinda maksimum dederine ulasir. Basing altindaki beton D noktasinda.
kirlmaya baglar. E noktasinda basing gubuklan burkulur ve mukavemet zh

bir sekilde diiser.




&: 11k kintma

f—F—P_¢
: ‘ B: pekme donatisinin akmas
" A | C: maksirmurm gilk
M(’#})”‘ D: betonun ezilmesi
o " . v E: donatinin burkuimas

Sekil 2.7 Monolitik yik altindaki kirigin moment-edrilik iliskisi.

Pl p

Sekil 2.8 Sabit eksensl yilk ve monalitik edilme momenti altinda

elemaniarin moment-eqrilik iliskisi.

Sabit eksenel ydk altindaki  kolonun moment-edrilik  iligkisi ve
egrilikteki monolitik artig Sekil-2.8'de gisterilmis hr Burada Mo kolonun
maksimum basing n'ul_mavarnitini gostermektedir. M/Mo=D'daki davrams
Sekil-2.7'de gdsterilen ile aymdir. Sayet N/Mo oram belirli bir degerin
altinda ise egilme mukavemeti sksenel kuvvetin artmaswyla beraber artar.
N/No oramt bu degerin Uzerinde ize mukavemet diger. Dider taraftan eksenel
kKuvwetin artmasy ile de diktilite azahr.

Sekil-2.9'da sabit eksenel yike ve tersinir edilme mormenti ile beraber




o

kesme kuyvetine maruz bir kolondaki histeresiz moment (M) ve rotasyon ik

iliskisi gosterilmistir. M/Mo=0 oldudu zaman histeresiz dongiilerin i

N/Np = 0.3 N/Hg =06

Cokil 2.9 Kolondaki histeresiz moment-rotasyon iligkisl

D

A

B: Kimlmamn baslamasi
£,D: Bauschinger etkisinden dolay dinme

E: Basing bilgesindeki kirlmalar,

Sekil 2.10 Betonarme bir elamanin momaent-eqrilik ililskisi
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seklinde oldugu goritir. Diktilite ve enerji dissipasyon kapasitesi yiksek,
tersinir yikten dolay mukavemet azalmasi digiiktir. M/Mo=0.3 oramnde
kirisin mukavemsii maksimuma erig:til%ten hemen sonra diser. M/Mo=0.E
oldugu durumda oldukca kinlgan bir giigme gozienir.

Sekil 2.10'da cok dilgik veya sifir kabul edilebilecek eksensl yikiemsye
maruz bir betonarme elemamn moment-edrilik iliskisindeki histeresiz

dingiler gariimektedir {Wakabayashi, 1986 ).
2.3.2_ Histeresiz Egrilerin Hesab

Tersinir yiklemeye  maruz. elemanlann  yik-deformasyon  egriler]
{Sekil 2.9) moment-edrilik iliskisinden yola gikvlarak adim adim 2ide
edilebilir. Yik altindaki elemam belirli sayida boyuna elemantara bolip her
eleman fzerindeki momentin muntazam (Oniform) oldugu varsaglabilir
Hesaplama ydntemini agiklamak icin ug kisminda sabit eksenel yik ve
tersinir yike maruz bir ankastre kirisi goz onlne alahm. i1k olarak sabit ucta
ejilme momenti dederi tahmin edilir ve bu elemamn edriligi hesaplamr. Simr
sartlar goz dndne ahinarak egriligin boyuna eleman (zerinde integrali alimr,
rotasyon ag1s) ve deformasyon !deﬂm.hrm’.l sabit ucta bulunur. Bu elemmn
denge durumu (ikincil moment dikkate alimr} gdz dniine ahnarak bitisik
gleman hesaplanir. Bu hesaplamalar serbest uca kadar yapihir, Serbest ugts
moment s111r gikmayabilir. Tekrar basa dondlerek iteratif dederi ayariamir ve
serbest ugta moment =ifir oluncaya kadar by iglem tekrarlamr. Bu
saglandiktan sonra ankastre kirigin denge  durumundan tersinir  yik
hesaplamr. Bu metod sonucy elde edilen degerler kesme etkisi gz dnine
ahinmadijindan dolayy belirli bir hata oranina sahiptir. Yukarda agiklanan
deformasyon  hesabl moment Eqnh'k iliskizinin hesatim da igerir. g
kuyvetleri bulmanin en uygun yotu Sek. 2.11°de gosterildigi gibi belirli sayiya

bitinmis kesit Gzerindeki kuyvetleri toplamaktir (Wakabayashi, 1988).
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Sekil 2.11 Kesit dzerinde belirli sagiya bilinmis kuyvetler

2.4 Elamanlarin Kesme Davramsy
2.4.1. Diyagonal Betonarme Elemanlar

Yilksek kirigler poju zaman kesme kinlmasina maruz kahriar. Yeni
Zelanda'da yapilan aragtirmalar bu kinimay dnlemek igin bir metod
geligtirmigtir. Bu  metod kiriglerin  diyagonal  gubuklarla glglendirip
ditktilitesini artirmaktir {(Park and Paulay, 1973). Bu diyagonal gubuklar
wWakabayashi (1986} tarafwndan kolonlarda da kullamims ve deneyler
yaptimsgtir,

ekil 2.12'de paralel ve digagonal cubuklaria donatilmis kolonlarin
hizteresiz davramszlan karsilastinimistir. Her iki elemanda da kullamian
takvige gelik miktar aymt olmasina ragmen digagenal donatih eleman gok
avantajh gordlmektedir. Bunlar;

1. ¥iksek kesme mukavemet],

2. Yiksek diktilite,

0

. Yiksek enerji dissipasyon kapasitesi,

4. Yiksek egilme dayammi.




(a) (b)

Sekil-2.12 Paralel ve diyagonal donatah kolonlarn, sabit eksenel
yik ve kesme kuvveti ile beraber tersinir egilme
mormenti altindaki moment-rotasyon iliskisi

a) Paralel donatih kolan

b} Diyagonal donatih kolon

Pratikte diyagonal ve paralel donatup birlikte kullanmak daha avantajh

[’
1

olabilir {Wakabayashi, 1986).

T

2.4.2. Kesme Mukavemeti

Deprem gk altinda kiriz momentlerinde ve kesme kuvvetlerinde

tersinmeler olusur. Bu tersinmelerin dogal sonucu olarak, kiris givdesinde
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nlusan asal cekme gerilmelerinin ydnd blydk capta dedigir {90 derece kadar)
edik catlama asal cekme gen 1melerin;e dik ybnde olustugundan, yik
tersinmesi ile olusan catlaklar, tersinmeden dnceki catlaklara dik ydnde
olugsur, Sekil 2.13 . Edik ¢atlaklann her iki yinde de gelismesi sonucu, beton
basing bilgesince taginan kesme kuwveti bigdk dlgide azalhr. ! Siddetli deprem
etkisi altinda hem istteki, hem alttaki boyuna donaty tersinme nedeni ile

esnet yakinlarinda akma konuruna ulagacajindan, bu yirede olugan

Il ]

Sekil 2.13 Kiris giydesinde olugan asal cekme gerilmeleri
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patlaklann  genigliginin biylk olacaqn atiktir.  Catlaklamn iki yonde
gelismesi we genisliklerin fazla olmasy nedeni ile, bu bdlgedeki beton
ufalanacak ve catlak genislidinin fazlahdy nedeni ile, boyuna donatinin
kalhrag etkisi ile tasihdy kesme -kuvweti de ihmal edilebilecek dizeye
inecektir. Bu durumda beton tarafindan tagindidr varsagilan kesme kuvveti
pok azalacafindan tim kuvvetlerin etriyelerce kargilanmast gerekmekiedir.
Bu nedenle, siddetli depremin olusmast sdzkonusu oldudu durumlarda kayma
donatis1 hesaplamrken, beton katkisimn ihmal edilmesi dnerilecektir (Ersoy,

1985).




2.4.3. Perde Duvarlar
2.43 1. Cerceveli perde duvarlar

Sekil 2.14'de girildigi gibi cerceveli veya ¢ok zayf cergeveli bir perds

duvara kesme kuwveti uygulandvy zaman, duvann yik-deformasyon iliskisi
Sekil 2. 14.b'deki gibi olur. Donatisiz veya gok az donatih duvarin kapasitesi
kinima baglatkian sonra diger ve egri A noktasina un:mphr Eger duwar
yeterli donatiya sahipse cekme donatisi ‘ve betohun diyagonal destekler

serbest rotasyonu engelleyersk B nokiasina ybnelmesini sadlar. EQer perde

@

duvarin, beton diyagonal destedi gok yiksek ise perde duvan kesme

mukavemeti betonun kinlma mukaverneti ile kontrol edilir. Eder gergeve,
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Sekil 2.14 Perde duvar igin yik-deformasyon iligkisi ve digagonal
kKinimalar
ai Diyagonal kinimalar ve duvar donatisimn etkisi.

b} Perde duvar igin idealize edilmig yik-deformasyon iliskisi.




betonun diyagonal desteklerinden gelen yiki tagwabilecek kadar yeterhi
mukavemette ise, beton desteginin ezilmesi ile beraber kayma kKinimas
olana kadar perde duvar kesme yikine f{a':sl gelebilir (herhangi bir donat
kullamlmamasina ragmen), Sekil 2.15.a. Bununla beraber cerceve genelde by
kadar gicld oimaz ve duvarin mukavemeti kullamlan donaty mikianna bagl
olur. Duvann maksimum kesme mukavemeti perde duvarin mukavemeti ile
kolonlarn mukavemetinin toplamina egittir. Sekil 2.15'de bdyle bir duvanr
kKiriitma modunu ve histeresiz davramaim gostermektedir. Burada kKirims

bagladiktan sonra rijitlidin azaldidy gbrilmiistir (wakabayashi, 1986,
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(a) (b)

Sekil 2,15 Dolgu duvarnn yitk-deformasyon iligkisi.

r

a) Kinlma moduy

b} Histeresiz edriler

2.4.3 2 Ankastre perde duvarlar

ankastre perde duvarlar, ankastre bir kolonun davramsina benzer bir
davrams gosterirlier, Sekil 2.16 (Park and Paulay, 1980).
Egilme kiriimasi, diigey yiike gire duvardaki eksenel kuvvet, kirnimsg

durumu gz dniine alindiqr zaman daha azdir. Bu yiizden pekme cubukliar
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Sekil Z.16 Ankastre perde duvarn kinlma modlar.
a) Efilmeden dolayr olusan kinima  b) Kesme kinimas ¢} Kayma-kesme

kirtlmast d) Temelin rotasyonu (Park and Paulay, 19805

maksimurm-kirilma durumunda akmaya baslar ve yiksek diktilite ve
enerji-dissipasyon kapasitesi Sekil 2.17'de oldugu gibi olur {Fiorato and
Carpenter, 1976). Bununla beraber, eger eksenel kuvyel biydk olursa, cekme
tarafina kayar {Sekil 2.13} ve basing bilgesindeki betonda yiksek 1 uzamas

olusur ve diktilite diser.

Kesme kiriimasi, hir perde duvarda kesme kinlmasi genelde
Sekil-2.16.0'de gdrildddd gibi olur. Eder yatay donatr oram digik ise
diyagonal gekme kinimalarn, donaty miktart yeterli ise diyagonal basma
kirtimalart olugur. Bununla birlikte tekrarlanan yik ile beraber egilmeden
dolay olusan plastik mafsal bilgesindeki betonun kesme mukavemeti ihmal

edilmelidir (Park and Paulay, 1980),

Kayma kesme kirilmasi, Sekil 2.16.c'de gorildigd gibi perde duvarin
yatay hareketi ile olusur. Bu tip kirtimalar dnlemek igin digey donaty beion

icerizine dizenli arahklarda yerlestiritmelidir.
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Sekil 2.17 Ankastre perde duvarn edilmeden olugan yik-deformasyon

iligkisi.

Sekil 2.18 Bir perde duvardaki birim uzama dajhmi.

Temelin rotasyonu, Sekil 2.t6dde girildidgid gibi, temelin
rotasyo-nundan dolayl olusan durumun histeresiz yiik-deformasyon egrileri,
Sekil-2.19'da glsterilmistir. Gorildigd gibi yikleme ve bosalma egrileri
hemen hemen aym yolu izlemektedir, dolayist ile enerji-dissipasyon oldukga

disiktir (wakabayashi, 1986).
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Sekil 2.19 Bir gergevenin temelin rotasyonundan dolay olusan

yik-deformasyon iliskisi
2.4.4_ Baglanii Hoktalar

Bir betonarme gerceveye yatay bir yik uygulandifr zaman kiris ve kolon
izerinde meydana gelen moment 5Sekil-2.20°de gdsterilmistir. Birlesme
noktasinda kesme kuyweti meydana gelir ve belirli yik altinda diyagonal
kirimalar olusur. Sonunda beton blok, bitisik kolon ve kiristeki edilme
morentinin  yeterli  olmasindan  kinhr  (Corley and Hanson, 19693
Sekil-2.21'de bdyle bir kirig we kolon birlegim noktasindaki histeresiz
efrileri gistermektedir {Wakabayashi, Makamura and Matsuda, 1977). Biyle

bir betonarms elemanmn kesme kusveti altindaki kinimasindan;

- dislk diktilite,

- diiglk enerji-dissipasyon kapasitesi,
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- yiksek mukavemet azalmasy vb, gibi  sonuglar  cikanlabilir
{Wakabayashi, 1986).

Bu olayin dnine gecebilmek igin, rrn:ehdana gelen catlamalaria rijitligin
gnemli oranda azalmamasina, kiris we kolon donatilamnda aderansin ve
kenetlenmenin sadlanmasina dzen gisterilmelidir. Aynca sinekligi artirmak
amacy  ile  etrigelerin siklastinimasy we gerekll kayma  dayganirmmn

saflanmas) gerekir.

V= Mm"’ Mm_vﬂ +Va
— || NN 2
_él b =l .~ hob I
mh =1 | R
S _'
(a) {b) {c}

Sekil 2.20 a) Kuvvetler b} Panel (zerindeki gerilme c) Panelin

mukavemeti.

3 pp10%)
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3 DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIHI

3.1. Girig

Bir yapinin tasanmi ve boyutlanmas? qenel olarak gigre durumund
yeterii Qiventigin saglanmas) ¥e kullanma durumunda kararhhik, gatlama v
yerdedistirme  gibi angariilen  kogullann yerine getirilmesi  olara
tammlanabilir {Celep ve Kumbasar, 1997). Mihendislik yaptlarnda depret

hasarlan deprem sirasinda olugan vnprnmn yap tarafindan tiketilememe:

sonucunda olusur.

Genellikle belirli kritik bilgelerde dayammlart agiian yapmlar eds
siineklilik dzellidine sahip iseler, deforme olarak deprem etkisine kar
koyarlar. Ancak siineklilik yapimn bir miktar hasar girmesi ile saglanabili
Me var ki, sineklige sahip olmayan yaplar dagammianm yitirdikierine
aniden tahrip olarak kismen veya tiimigle gokerler. Deprem kusweti, dayam
ve yapt davramg) arasindaki bu mgak.ﬂer depreme dayamkl yapr tasarmin
iiclil bir ilkeler manzumesi ile iTade edilir. Bu tasarnim ilkelering gire;

1. Sikpa tekrarlanan hafif siddetteki depremiesr yapinn tasip

sisteminde veya tagiyic) oimayan elemaniann da hasara neden olmamahidir

2 Tekrarlama siresi 30-50 g1l kadar olan arta siddette depremler

l’l

siict sistemi hafif hasar girmesine, tagiic :Jh'nagan elemanlarn

LI‘
4‘:,:

k1smen hasar girmesine izin verihir.
T Madiren beklenen ok giddeth depremlerde  tagupcl  olmat
slemanlarda hasar meydana gelebilir. Tasiupo sisternin hasarn ian

edilebilir dlcide olmalidir ve yapimn herfangi bir kis minda cikme meyds



gelmemelidir (Sucuodiu ve Gilkan, 1992}

v

Yukardaki ilklerden de anlasilacang q ibi birinci durumda yapr tamarmen
elastik kalmah, ikinci durumda yam plastik deformasyon yapmasing ragmen
bu durum oldukca simrlh olmah we dglncld durumda da yapimn ikinci
durumdan daha fazla plastik deformasyon yapmasing ragmen yapimn dilsey
denqesi kesinlikle yitiritmemelidir {yapida olugacak plastik mafsallann
kirislerde olusmas) sadlanmahdiry. .

Mevcut gaptlann depreme karg) glvenlikleri degigik dizeylerdedir ve bu
dilzey cesitli nedenierle zaman iginde azalabilmektedir. Deprem givenligini
azalticy nedenterden biri, bitiminden sonra yapiya etkigen tim depremiarin
ortaya gikardidr kaheoy sekil dedigtirmelerin birikmesidir. Kahcr sekil
degistirmeler yardimyla yam, elastik olarak boyutlandinimas: sirasinda gaz
gniine  ahnan  deprem  yiklerinin - gok  dstinde  deprem  ydklerine
dayanabilecektir.  Yeter  giwvenlikte  ekonomik  olacak  bir  yam
bogutlandiriimas: icin esas olan bu durumu yakalarnak Gzere, kahor sekil
defdistirmelerin  fnlenmesi degil, yapr bitidninde tasarlanan  bigimde
yayilmas) amaglamr,

Yaprdaki kahict sekil dedistirmelerin artrmis olmas) ya da depremde
artma olasihdimn bulunmas) yapimn mevcut deprem givenliginin saptanmas)
ve gerekiyorsa giglendiriimesini gerektirir. Giglendirme yapimn daha biyik
Alpide yatay yik tagiyabilir hale getirilmesi ile sadlanabilecedi gibi
tasupcihgim yitirmeden daha gok sire bilmesiyle de sajlanabilir. Yeya
karma bir yol olmak Gzere yapimn taswabilecedi yatay yik dizeyi bir digide
arttinthrken, sinekligin artmasina yénelik bir dizi dnlem de birlikie
alinabilir (Qhkubo, 1991,

Yapisal olan bu dnlemlerin yapiya bagimh olarak saptanmas dnemli bir

deneyimi de gerektirmektedir. ! unl’u yapinin yatay yikler altindaki davramg
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ahinacak  dnlernlerie  dedisecektir. Bu dedisimin  dngériten dogrultuda

|"L'|

gergeklesmesi zorunludur. Aksi halde uapimn daha once hasar gormemis
bazka bolgelerinin amn :ur]amna’l ya nja ahinan dnlemlerin zararh olmas

veya etkisiz kalmas) olasihi vardir (K aradogan, Ulker ve Diderteri, 1993).

a) Geometri

Yapr plam basit diizenlenmeli ve yiksek burulma ,ri']‘itl‘igiine sahif
olmahdir Dwa akabayashi, 1966 ). |um i, -bu tir yaprlarn yapims d.:ha kolaydir
vi 1gpilik hatalan daha az olur. Aym zamanda b tiir gamlarm depreme karg
davranisim tahmin edip buna gore cézimleme yapmak fazla zor almaz.

Karmagik ve dizensiz yaprlan modellemek ve ek olarak ortaya gikar
burulma etkisini goz i:'nmi.]ne almak daha uzun iglernier gerektirir,

Deprame kars dayarmkhhk bakirmindan gapn'nn iki dogrultuda simetriys
sahip olmast (yapr plantnin kare veﬁa dairesel} istenir. L, T, U, H, ¥ tipindek
kanath yaprlann deprem sonras) kanat kisimlarimn | pok hasar qirdigi tespi
edilmistir {Sekil-3.1) (wWakabahashi, 1986}, Ornedin, planda + seklindekiyap
simetrik olmasina ragmen, diizensiz bir yam }::r:xtu_ﬂ edilir. Binamn dig kismin
ve binaya bagh olarak diizenlenen merdivan ve asansdrler, rijitlik merkezin
simetri merkezinden kenara cektikleri icin ek burulma megdarra getiririe
Yani, simetri yalmz plandak sv:a}."vle dedil, ta agine) sistemdeki ayrintilar]
da saflanmahdir. Ayrica, deprem sirasinda perde ve kolonlarda meydan
gelen hasar elemanfamn dagamm we i jimklerim dedistirir ve stati
konumda simetrik olan yapl, dinamik durumda burulms etkisine maru
kalabilir. (Celep ve Kumbasar, 19933 Mimari nedenlerden dolag da simetri
olarak dizenlenemeyen yapilarin, basit parpalara bolinmesi (kanat kasim i
Jam arasinda yete erli bogluk Mrakiimas)) gerekir,

ok kath binalarda girilen hasariardan dnemii bir balimi bitisik niza
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veya derzlerle aygriimis binalann carpsma  sonucy ortaya Cikanlard
{Kumbasar, 1993} Bu olumsuz etkiyi dnlemek dzere binalarin arasinc
birakilmas) gereken minimum arahk Afet Bolgelerinde Yapilacak Yamli
Hakkinda Ydnetmelik'te agaqidaki gibi belirtilmigtir. Yatay yikler altinc
yapt tipi katsayilan (R} ile garmlarak bulunan kat yatay dtelemelerine gi

gereken yapr derzleri yaptlmamis ya da gereken baska gnlemler alinmamis

Sekil 2.1 Planda dizensizlik
ise, sicakhk dedisimi, ritre, gik seklik fark: ve zemin kozullar: dusinilterek
olusturuian yapr derzieri 6.0 m. yiksekligine kadar en az 3.0 cm, 6.0 m'de
sonraki her 2.0 m. igin 1.0 cm. arthinlacakir

Planda wzun olan yapilar kisalara gore daha gok zemin dzelliklerini
degizimine ve zemin gokmelerine maruzdurlar. Ozellikle tekil temeller
sahip uzun yaplar zemin etkilerine daha hassastirlar. Sirekli temeller]

sistemin davrams: aha uyqun duruma getirilebilir (Celep ve Kumbasar, 1993

LT

13 Mart 1992 tarthinde meydana gelen Erzincan depreminde segil

tagupor sistemden dolag ve dolgu duvarlarin gergeve davramsing etki
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dikkate alhnmadijindan, bu duvarlar nedeniyle bazi binalarda asimetri
dolayis1 ile burulma olugmus € Ersoy, 1‘992’. ve bu olay bijyitk hasar meydansz
getirmistir.

Yapilarda burulma etkisini azaltmak igin yapimn rijitlik merkezi ils
afirhk merkezinin st Oste gelmesi dnemlidir. Eder eksantrizsite yapimr
rijitlik merkezi ve kitle merkezi arasinda ise, depremden olugan buruime
deformasyontan digik burulma rijitligi durumunda artmaktadir Sekil-3.2

{Wakabayashi, 1986}

large small large
(a) (b}

LN

5ekil-3.2 Burulma rijitligi
b) Sureklilik

Tagwicy sistemde plan ve dilgseyde bulunan elemanlarin sirekli olmas
gerekir {waksbayashi, 1986). Kolon ve kiriglerin planda dizgin daditiimas:
zigtemin belirli bdlgelerinin asiv z2orlanmaszim ijnler. Bltin kolon we
perdeler temelden catiya kadar sirekli olmahdir. Kolon ve ona mesnetier
kiriglerin eksenleri arasindaki dis merkezlilik elden geldigi kadar énlenmel
ve bunlann genistiklerinin birbirine yakin olmasina cahsiimahdir. Biylecs

betonarme elemanlannda kesit etkilerinin gegisini saglayan iyi bir donat
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diizeni saflanabilir. Tagipo sistemde sireklilik ile elernanlar birbirine
yardim etmesi saglamrken, elastik davramsin ﬁtesin;jetasn'na kapasitesi de
artirnirms olur {Celep ve Kumbasar, 109?3

13 Mart 1992 Erzincan depreminde meydana gelen hasariann birkism
yapilarda sirekliligin saglanamamasindan olusmugtur.

Baz1 binalarin tagupcr sisteminde mlman dizenlemeler ve projecinin
bilingsizligi nedeni ile ani rijitlik dedismeleri olusmugtur. Urnegm, yerle bir
olan iki yapida dirt kigede dizenlenen L bigimindeki perdeler zemin kat
dizeyinde aniden kesit boyutlan oldukia kigik kolonlara dinistiriimistir,

Sekil-3.3.

Binalarin  birgogunda  gergevelerin sirekli  olmasina  hichbir dzen
gosterilmemis, mimarige uyabilmek igin  gercevelerin kesilmesinde,

kolonlamin  eksenden kaydinimasina ve kiriglerin kolonlara eksantrik

oturtulmasinda hicbir sakinca gérilmemistir (Ersoy, 19923
n u n
] ] = [ ] -
L] - L |

STTPTTTIITTIIT7 777777777

(a) PLAN (b) CEPHE

Sekil 2.3 Ani rijitlik dedisimi




c) Rijitlik ve Dayamm

Disey dogrultuda elemantarin rijithk, ve  dayariminin ani olarak

dedismesi istenmez. Yapimin zemin katinda yumusak kat (disik rijitlik

i

olusturulmussa, Sekil-3.4, plastik deformasyon bu katta yodunlasarak
yapimin toptan gocmesine neden olabilir {Wakabayashi, 1986). |

13 Mart 1992 Erzincan depreminde hasar goren yamilann st katlards
dolgu duvar olmasina karsin zemin katlann agik birakiimasy ve kolonlamn ds
parin olmasy nedeniyle yumugak zemin kat olugmus ve hasarin tek katta ve

dzellikle kolon gibi fazla siinek olmayan elemantarda yogunlastinimas

nedeniyle herm dayamm, hem de yanal Atelenme agisindan son  derece

sakincah bir sistem olusturutmustur (Ersoy, 19923

OoOoDoOoo
oDonood
o o R

(@) (b}

ekil 2.4 Yurnuzak katlar
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Yapr elemaniannin rijitligini uygun secerek titresim periyodunu belirh
aralija getirerek deprem etkilerini kiciitrmek mimkindir. Bunun icin ilk
yapilacak ig, spektrum egrisinde tn.nlqmnn hakim periyodu ile ygapmnkini uzak
tutarak rezonans olayim dnlemektir. !jrnefjin_. uzun zemin perigotlarimn
hakim oldufju bdlgede kisa periyoflu rijit, az kath yapilar uygun diser.
Genellikle bu tir bilgelerde derin tabakalar halinde yumusgak zemin bulunur
ve yer hareketinin ylksek frekansh balimini filitre ederek sondirir. Geriye
diigiik frekansh uzun perigotly kisim kahr, Bunun kargity olan kayahk sert
zemin bolgelerinde yer hareketinin yitksek frekansh kism hakim olur.
Buralarda ylksek periyotiu cok kath yamlar uygun diser. Ahgilagelen
yapilarda diger baska isteklerin bulunmasi dolaygisigla, yukandaki kogullar
podu zaman sadlanamaz. Ancak, femele yerlestirilen yer hareketi yahtim
dijzenlerinin  kullamimasiyla, yapimn dinamik davramsg dedistirilersk,
deprem  kuwveti azaltvlabilir. Bu tir uygulamalarin  gimdilik  deneme
safhasinda oldugu ve yeterince deneyim birikimi olmadiqr bilinmelidir.

Yapimn rijitligini arttwrarak, depremde meydana gelecek sekil ve

yerdedistirmeleri azaltmak mimkandir. Bu suretle, tasupcy sistemle ona

".I_.

bagli olan tasuwjicy olmayan kisimiardaki hasar azaltilabilir. Bunun gibi
yapimn igindeki alet ve teghizatin fonksiyonunu devam ettirebilmesi igin,
rijit yam tercih edilir. Elastik yaprlar da diger bir istenmeyen durum yatay
yerdegistirmelerin hfjgﬂmesigle normal kuwwvetin ikinci mertebe etkisinin
artmasidir. Burada sdzd edilen elastik we rijit kavramlar, relatif olarak
alinmahdir. Donatisy iy dizenlenmis kiris ve kolonlarn meydana getirdigi
perpevelerden meydana gelen betonarme tasio sistem elastik olarak katbul
edilebilir. Orta bir depremde bile bu tir gergevelerds katlar arasy biydk yer
dedistirmeler meydana gelir ve biilme duvariarda genig ¥ catlaklar olusur.
Buna karsihk bidlme duvarlannin bulunmas) gergeveye ek bir rijitlik

kazandirarak yapimn perigodung kiciltir ve yaprdaki kuvwet daihiming etkili
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alur. Bolme duvariannda meydana gelen hasarla deprem enerjisini bir Glgid
sondirilr. By etkilerin  glwvenilir bigimde boyutlandirma  hesaplarm
yansitiimast icin glvenilir ve yaygn plarak kullamlan ydntemler yok denecel
kadar azdir. Yukarida aciklanan perceve sisteminin rijitligini arttirmak igi
ginirmizde  betonarme  perdeler kullamimaktadir. Boylece katlar aras
yerdedistirmeler kigiltilmekte ve normal kuvvetin ikinci mertebe momant

de azaltiimaktadir (Celep ve Kumbasar, 1993}

d} Gocme Modu

Yapr tasarirm yamhirken plastik mafsallagmasimn kolonlarda  vey
kirislerde olusmasim  sajlamak tasanmommn elinde  olmasina ragmen
genellikle mafsallagmann kolonlarda olusmast tercih edilir. Bunun nedenler

1. Plastik mafsallamn kolonlarda olusmasy demek yapimin toptal
gigmesi demektir,

2. Zapf-kolonlu yapilarda plastik deformasyon  belirli bir katt

yodunlasir (3ekil-3.5.b} ve kolon sirekliginin yilksek olmas) gerekir.

L

{a) (b} (e) .°

Sekil 3.5 Gigme mody & Cergeve bl Zayif kolon-kuvvetld kiris

£} Kuwvetli kolon-zapf kiris




Yapr "kuvwetli kolon-zampf kiri' ilkesine gire tasarianmas! durumunda
plastik mafsal taban disinda kiris uglannds olugur we katlara yayphr,
Sekil-3.5.c. (wakabayashi, 1986). '

Bilindigi qgibi, edilme altinda kolonlann siinekligi kiriglers oranla gok
daha azdir. Bu durumda b mekanizmasinda davrams, gevrek olan kolonlarn
biydk enerji tiketmeleri beklenmekiedir. Soz konusu kolonlarn bu dizeyde
enerji titketmesi sa glanamadiqinda, yumusgak kat olarak adlandinlan bu zagf
katin kolonlarnmn kesilmesi mm binanin gdgmesine neden olacaktwr. Bu

nedenle depreme dayambkh yap tasanminda gumusak kattan kagimimas

istenir (Ersoy 1992}
e) Suneklik

Yilksek bir yapuy olusturan yam elemanlar kirig, kolon we perdeleri tek
tek sinekiigi disinilebileceqi gitn' buntann olugturduklan cergeve ve perde
perceve sistermnlerin genel cunpklmg]m de diginmek gerekir.

Sineklik, yapmin mukavematine dnemli dlcide azalma ile kararsiz denge
olmaksizin deprem sirasinda nrtag: pikan enerjinin oldukga biygik kismim,
elastik simrn dtesinde elastik olmayan davramsla ve tersinir, dindsdmld
biyik sekil defistirmelerie yutra yetenedidir (Hasgir ve Gindiz, 1992},

Bir yapt sinek ise, deprem swrasinda zeminden yapiga iletilen enerjinin
biyik bir kism, elastik simnn dtesindeki titregimler yapimin dayammm
fnemli bir kayba ujratmadan yutulur. Gergek malzeme, Sekil-3.6'da verilen
ideal elesto-plastik davramstan daha gok Sekil-3.7'de wverilen iki egri
arasindaki davramga sahiptir. Burada sinek olan we olmayan davramslar

arasindaki fark daha acik bir sekilde gardimektedir.
igi diizenienmig siinek bir tagipicr sistemde deprem enerjisi, kontrolli

hazariaria, gocmeden uzak kahinarak kargilanms olur
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Etki

elastik sinr

gocme sinirt

~ Sekil degistirme

0 selostik Smux

Sekil 2.6 Elasto-plastik etki-sekil degistirme

Ftki
sunek dedil /sijnek

» Sekil degistirme

Sekil 3.7 Sinek ve stnek olmayan etki-sekil degigtirme

Sonug olarak depreme dayamkl bir tasanimda agaqidaki noktalara dikka!

etmek gerekir:

a) Plan ve dilsey kesitte yap mimkin oldudu kadar basit oimahdir.

1
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bi Temel saglam ve dizgin dzellikli zemine oturmahdir.

£} Deprem etkisini taziyacak elemanlar, burulma olusturmayacak sekilde
plantanmahdir. ’

d) Yapr elemanian gerekli dayammlan yamnda sinek olmahdirtar,

Yukerda agikianan dnerilerin bir kism Sekil-2.8'de veriimistir (Celep

we Kumbasar, 1993).
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3.2. Esdeqer Statik Hesap Yontemi

Yaprlann deprem hesabl esdeder statik hesap ydnieminde daha kola

oldugu igin hemen hemen bitin yapilann modellenmesi bu metoda gir

yapihir {wakabayashi, 1986). Bu metodun kullanmlabilecedi durumlar agagid

belirtitmistir.

a) Bitin deprem bélgelelerinde yilkseklidi 75 metreden az olan dizen]

yaptlar.

bi 1. ve 2. deprem bilgelerinde inza edilen yiksekligi 30 metre veya b

kattan fazla olmayan dizensiz yapilar. {Tabla 3. {ve 3.2}

kt
s

Dizensizlik

Tanimi

Rijitlik dizenzizligi

KUUE dqu’ﬁS] Z] ] li“

Kiitle geometri dizensizlidi

Sireksizlik

Komsu iki  katin  yanal  rijitligind
dnemii farklarn olmas)

Bir katin { gaty katy harig 3 kitlesinin al

veya (st kat kitlesine orammn  Z'de

fazia olmas

Yatay yikleri taswjan sistemin alt vey
it  kat genigligine oremimn 1.25 'de
fazla olmas

",

y elamanlar
alt katlarda devam etmernesi

vatay yik tasigan  digel

Tablo 2.1 Digeyde dizensiz olan yapilar




Dizensizlik

Tamm

Burulma dilzensizligi

Girinti diizensizligi

Kat digernesi sireksizligi

Tasiyict eleman dizensizligi

Taznpct sistemin parelel
olmama dizensizligi

_yapinin

dik dogrultuda rijitlik
merkezi arasindak)
yap

fazla

Deprem  ydnine
merkezi ile kitle
dismerkezligin bu dogrultudaki
genigliginin & 20 ‘sinden
pimarnasi

Plandaki girintiterin by ydndeki
boyutunun & 20 ‘sinden fazla
mas!

yap
olma-

Katlarda diyafram gdrevi yapan doge-
me sisteminde & 50 'den fazla bosluk

bulunmamasi

Yatay ydkleri  tasiyan  elemandarn,

planda dst fdste olmamasi

yikleri  tagiyan elamanlann,
ana eksenlerine paralel veys
olmamas

Yatay

simetrik

Tablo 3.2 ¥atayda dizensiz

olan yapilar

Deprem taban kesme kuwwveti F oyapmn tabamnda meydana geldidi

kabul edilir ve agaqidaki farmiille ifade edilir.

F=Chw

Burada W yapr ajirhigy olup F yapimin taban kesme kuvveti olarak

bilinir. Deprem katsayis C ise,




C=C4IS/R » Col/(2R)

Burada;
Cp: Deprem bolgesi katsayp=im,
[ L 5

- Yap dnem katsagisim,

¥ap1 dinamik katsagisim,

[

B Yap katsagisimt gstermekteadir,

Burada C, maksimum deprem ivmesinin yergekim ivmesine olan orar

nlarak belirir. C, dederleri Tablo 3.3°de verilmistir,

Deprem bdlgesi 1 2 3
Ch .40 020 .20

Tablo 3.2 Deprem bdlge katsaypisi C

Deprem bialge katsayist belirlenirken gapinin ekonomik dmrinin 60-7
g1l oldugu kabul edilmis ve bu sirede siz konusu bilgede beklenen en siddetl
deprem goz dniine alinmigtir (Celep ve Kumbasar, 1992},

Tablo Z4de yapr tipi R katsaytlan verilmigtir. Degerler
incelenmesinden, sinek yamlar icin B katsayisimn biyik dederler aldige v
dalayrst ile esdeger statik ydklerin kicik olmasim sadladiqr garidlar. Yapim
"perdeli ve cerceveli” alarak kabul edilebilmesi igin temel GstOnde, deprer
yiklerinin tabanda meydana getirdigi toplam devrilme momentinin 250'de

fazlas perdeler taranindan kargilanmalidir
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Yap1 tipi F
Betonarme yapilar Lergeveli yamlar 35
~ Perde duvarly yapilar 2.5
Perdeli ve cerceveli yamlar 0
Betonarme yapilar perceveli sistemler 2.0
{slnekligi arttirimsg) Perde duvarh yapilar 32
Pardeli ve cerceveli yapiiar 4.0

Tablo 4.4 Yapr tipi kat

Yap dinamik katsayis1 {spekirum ka

15}

s R

[y

tsayis)

S=1.0/01.0+T-T)087 1.0

formilld ile hesaplarmr. Burada T saniye olarak yapimin birinci moduna ait
dodal periyodu ve T, zeminin hakim periyodudur,
Bina tirinden yapilarda, daha gerceici bir hesap yapiimadidinda, dogal

periyod,
T=009H _.*'l Q:D:]DS

perde duvarlt yapilar igin

.—{
"

=
)
Ch
=




betonarme cerceve yapilar igin,
T=010H

fnrmul]wrmlp hesaplamr. Burada H binamn temel dst sevigesinde dlgiler
yiksekligli {metre), D yatay ylkler dugrl.ﬂtusunda paralel bina genislig
{metre} M bina temel seviyesi Gstindeki kat adedidir,

Zemin hakim periyodu Tablo 3.5 dp verilmistir. Zemin hakim perigodu higbit
Zaman 0.155<Tq¢1.208 aralii disinda segilemez. Tablo 3.5 zemit
tabakasimn 50 m. mertebesinde bir kalinhikta olmast igin gegerlidir. Zemit

tabakalarimn farkh kalinhikta bulunmast durumunda Zemin hakim periyoduy;
TD:4H."“"."‘S

formild ile hesaplanir. Burada H tabaka kalinhijn ve W kayma dalgasinit
hizidir.

Yapr dnem katsayisi |, yapumn kullams amacimt yansitir. Depremda
hemen sonra kullamlmas) gersken yapilar wve insanlarin fazla oldug
yapilarda bu katsayr gitksek tutulmustur.

Esdeder statik yatay ydklerin toplamt  F'nin  hesaplanmasind

kullantlacak olan W toplam gapi afirhid, Wy kat agirhid,

";‘.*]':G]' +1ll;
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haqintilarindan hesaplanacaktir. Burada, G; ve ;i sbz konusu kattaki sahit

hareketli yaklerin toplamidir. Burada hareketli yikler n gibi bir katsay

azaltiimaktadir .

3

femin cinsi

Tammlanma

i1

Ayrismamg saglam kayalar, gok s1K1 gakil
kum ve kum-gakil kangimlan, sert killer,
siltli killer (ve sismik dzelliklerinin
bunlara benzediq gecerli hesap yontemleri
ile gisterilmig zemin tabakalart)

Ayriamis  ve catlakl kayalar, sk cakil,
kum ve  kum-gakil kansimlan, cok
katy siltli killer (ve sismik dzelliklerinin
bunlara benzedid gegerli hesap ydntemier
ile gisterilmis zemin tabakalar)

Yumusak siireksizlik dizlemleri bulunan gok
ayrisms ce gevgek cimentolu kayalar,orta
stkhiktaki kum ve cakilar, kati kil, silt ve
5111 killer

Yumusgak ve kalin (30 cm "den gokj alivyon
tabakalar, batakhik veya camur dipli deniz
doldurulmas: ile olugmug kalinhid1 3 m'den
cok tabakalar ve 20 gildan geng kontrolsiz
dolgu tabakalari, gevsek ve pok gevsek Kum-
lar, yumusak killer

Q.40

0.60

1.00

Tablo 3.5 Dedisik zeminlerin hakim perigotlan T,




20

Yapimn kat dizeylerinde uyqulanacak Fy esdeder statik yikler

Fi = {F-Fy) wihi

————

= wihi

formdld ile hesaplamir. Burada Fy |, Sekil 3.9'ds gisterildigi gibi yapimin ¢
izt katina ek olarak uygulanacak ek yatay yOk olup yamlarda birinci mo
yannda etkili olabilecek yiksek modlann katkisim hesaba katmak icindir. £

kuwwet;
Fi = 0.004F (H/DY2 ¢ 0.15F

-

formild ile hesaplamr. Eger H/D < 3 ise Fy=0 alhmnabilir
Fy kat yatay ylklerinin; kat kitle merkezlerine e tkidigi kabul edili

kat kitle merkezi ile rijitlik merkezi dst Oste dismiyorsa {Sekil-3.9
katlar bir dteleme yerdedistirmesi yaninda, kata etkiyen burulma momen
zonucy bir dénme gerdeqistirmesi yaparlar. Bu olay kiris ve kolonlarda ila
edilme momentlerinin olugmasina naden olur.

Yanetmelik gapinin her iki dodrultuda kitle merkezi ile rijitlik merkazle
arasindaki diz merkezlige yatay yik dogrultusuna dik dodgrultudaki en blyf
plan  boyutunun  E5T  eklenerek  bulunacak  burulma  momentine  gor
irdelenmesini dngdrmektedir. Baglece dizgin olmayan kiitle dagqiliminds

dofacak olan burulma momenti de hesaba katilmis olmaktadir,




a1

r | G:kitle merkezi

R: rijitlik merkezi

+R
F —— +G
plan
+ D +
F . F3
- 1
Fz——- l
H= h3.
By ~»-~+ T "y
hy i
7 % l +
ke sit

Sekil 2.9 Deprem yikd altindaki cerceve sistemi

Yap1 cinsi n

Depaolar Q.40
Okullar, 4gren 0.60

enci yurtlar, sinema ve konser
salonlan, tiyatrolar, vb
Ozel konutlar, oteller, hastaneler, vb 0.30

Tablo 3.6 Harekethi yik azaltma katzagisin




N
I

Simfi

kullanma amac) ve tipi

1. ok onemii tesisler

2 inzanlann toplandidn
degerli esyalarn sak-
landijy yerler

3. Insanlann kisa siireli
yogun olarak bulundu-
dudu yerler

4. Diger yapilar

3

Bir deprem sirasinda hemen kullamil-
mas1 gereken yamlar. Zehirli, patia-
yicr we parlayicy dzellikieri olan mad-
delerin depolandidy yerier

Hallkan ok gijtidvp yaprlar, okullar,
efitim bina ve tesisleri, cezaevieri,
milzeler, askeri kislalar

Hallan cok yiqiichiy fakat kisa sireli
kullamlan yapilar {spor tesisleri, si-
nema ve tiyatrolar, konser salonlary)

Yukarki tammlara girmeyen dijer res-
mi ve fizel yamlar (3zel konutlar, otel-
ler, i3 yerleri, vh}

1.4

——
:
(]

1.0

Tablo-3.7 Yap dnem katsayis |
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3 3. Betonarme Yamlar igin Tasarnim Kurallan

3.3 1.Dasemeler

Dasemeler disey yikleri karsvlayarak bunlam kolon we perdeler
fletirler. Bununla beraber disemeler yatay yikit dizlemlert icinde olusan i
kuyvetler yardum ile yatay yik tagiupcr elemaniar arasinda paylastinria
Gercek dizlem igi sekil dedqistirmelerin bu paylagtirmaya etkisi genellikl
ihmal edilebilir biydklikiedir ve dogemelerin dizlemieri icinde rij
olduklart ok yaygin olarak kullamlan bir varsagimdir,

Teorik olarak elastik  kabul edilen disemelerde yatay yiki

daditiimast, digsey elernanlann rijitliklerinden bajimsiz olarak meydan
gelir. Bu durumda dagemeler, diigey elemanlar arasinda bulunan basit kir:
seritleri olarak davramr (5ekil 3,10} Rijit veya ona benzer davrams gistera
disemeler, elastik mesneth sirekli kiris gibi ysklagik olarak  hesa
edilebilir.

Dizemede yatay yiklerden olugan kesme kuvveti ve edilme moment
etkilerinin  bulunmasindan sohra, bunlann karsilandijimn  gdsteriimes
gerekir (Sakil
A1

EQitme momenti nedeni ile diseme gevresinde ek donatwga gereksinim

D%

dugulabilir. Kirigsiz disemelerde, diseme dodrudan perde ve kolonlara
mesnetiendidinden perde ve km.nn etrafindaki didgeme bilgesinde kesit
etkilerinde dnemli artiglar olur. Bu etkilerin givenli bir sekilde ortadan
kaldinimasy gerekir.

Dagemeler ile ilgili kosullar Tablo-3.8'de verilmistir | Burada;

p: Donaty miktanm




1,: Serbest agikitk veya boyu

b,: Kirig givde genisligini

h: Kiris derinligini

he: Digeme kalinhigim gastermektedir,
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Sekil 3.10 Désemelerin a} rijit digafram davrams) bielastik

diyafram davramsi
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Sekil 311 Dogemelerde dizlem ici kesit etkiler

Basit diseme deliklerinin ddrt kenart boyunca altta ve Ostte en a:z
112 1k cubuk bulunacak we bu donati her iki dodrultuda delik ydzinder
kesilen donatidan az olmayacaktir. Yatay ydkler alan désemenin normal

»

cekme ve hasing kuyvetlerini diger elemanlara emniyetle aktarabilmesi igiy
gynca deliklerin her kogesine 450 aciyls altta ve dstie en az @12 1ik
yerlastirilecek ve bu gubuklann uzunlugu ankraj boyunun iki katindan a:

omimayacaktir (Sekil 3.12).
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J AN / Lo
H
.— In >
a) Tek ydnlidalu ddgem
; ¥

A

¢l Dighi digeme

) et
e — = —0]

=

I

L«!n‘. Fag

Tanim Tek ydnli Cift ydnld Disli diseme
tmin hg 1Gcmve Inf30 10cmvely/40  7com
min p 0.003 0.002 Q.003
max S, 23 cmve 2h 23cmvye 2
max s 253 cmve Zh 22 cmvye Zh
min etriy - - $6/ 2
tnin by, - - 10 cm
- 4 - - _ -.
min b 1“; 0
Tabl D0zemeler igin kosullar
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ekil 3.1

[N

Disemelerdeki kigik delikierin gevresine eklenecek

L7

donatyiar

Digli dosemelerde plak k'ahnhﬁjl en az ¢ com. alinmall ayrica
dereceden deprem bdlgelerinde temel Gstd yiksekligi 12 m'yi asan yapilal
yatay yikleri emniyetie temele aktarmak igin, rijitlik merkezi ile ki
merkezini elden geldigi kadar yaklastiracak bigcimde deprem perdel
dizenlenmelidir. Kirigsiz digemeler statik ylklere ek olarsk depr

yiklerini de emniyetle taswabilecek ve dOsey tagsiyicy elemanie

aktarabilecek boyut ve donatiyy kapsamalhidir.
3.3.2 Kirisgler
Hezap eksenel basing kuwyeti;

My » 01410,
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Tanim

Ongdrilen kogullar

min by,
max by,
min h
max h
min 1z
min 1s

min g

min “D"HDE}
min

max sy

max Spq
min s
max a
min py
min po
max oy,
min py

min FI'E

25 cm

kolon genisligi + h
Jocmyve 1, 2

dbw ve 1pfd

2h

1n/ 4 ve kenetleme boyu
12

408 ; 1po=01ise S0

g rritm

25 cmve h/2 ve by
Shfz

10 cm

40 cm

100

SRR

h

QO0a(BCIH - ﬂl'l:]l:):;liaf;:l i
0.0z

/2
pofd

Tablo 29 Sdnek kirigler itin kosullar




olan ve edilme momenti tasiyan-yapr elemanlan kirig olarak kabul edil
figiti  kosullar Tablo 3.9'da werilmigtir. Kesitin M, edilme momer
kapasitesi, My hesap momentinin 1,5 katindan fazla ise Tablo- 3.9da veril

minirnur donatt kosuluna badh kalinmayabilir. Ancak bu durumda gevr
gdcmeyi dnlemek igin cekme donatist oram B | igin 0,0025'den we BC [ ig
0,0015'den az olamasz. |

Kirigter  boyutlandinhirken mevcut  basing  donatist dikks
alinmamahidr, Kiris agikhidr bogunca herhangi bir kesitin negatif wve
pozitif moment kapasitesi, mesnetteki maksimum moment kapasitesir

1/4'0nden az olmamahdir. Kirisin alt we dst yizinde en az 291z

[
[

onE
bulunmahdir. Kirig acikhdr boyunca sidrekli olmahudir. Kirigin mesn
donatisimin en az 1/4'0 bitidn kirig bnuurfca sirekli mesnetler arasinda dev:
etmelidir .

Deprem yikleri altinda kirislerin mesnet bdlgelerinde isaret degistir
ak edilme momentleri meydana gelir ve bu bdlgeler diger kisimlara nazar
daha cok zorlamr. Burada betonun dayantmint artirmak ve daha sinek durur
getirmek igin Tablo-3.9'da gdsterildigi gibi etriye siklastirmast ile 1.=
boyunds bir sargr bdlgesi olusturutmalidir. Bu  bolgelerdeki  donat:
bindirmeli ek yaptimamalidir. &ncak, zorunly durumda bindirmek ek aral
44 ve 15 cm'yi gegmeyen dzel etriyelerle sarnlarak yapilabilir,

Kiriglerde, kesme kuvvetinin kargilanmasinda, depremin iekrarll t
etki olmas1 nedeni ile, 1. derece deprem bdlgelerinde betonun katkisimn

olmadidt kabul adilecektir.




p=0+10.59 p=0+0.59
vt ¥ v ¥ ¢ ¥ t Y ¥ ¢ ¢ Y ¥
i _‘,.PIS‘I [‘1u:2 Mm 4{&34
/ e, el s -

!t :: ('1 .’}
[1‘11 "A.:r? - f:'(a-_t -Ihj)
Ydi Vg2
g =p Ya 2+ (M Mz Wn Yap=p. T s 2+ Mg+ Myz Wl

Sekil 3.13 Kirig hesap kesme kuyvetler

Betonarme kiriglerde kesme kw petinin kargilanmasinda, Mun ve Mu2 ki

ugtaki egilme momenti kapasiteleri ve ¥, basit kiris kesme kuwveti dikkate

alinarak,
Wy = Mun + Mu2i/L, + vy

denklaminde bulunan keame kuvveti dikkate alinacaktir. Bu yolla gic kaybimn
gevrek kesme gacmesi yerine, sinek edilme gicmesi ile meydana gelmesi
saqlanmir. Kiris uglarinda moment kapasiteleri hesaplamrken beton ve dongtl
hesap daganimlart kullanilmal ve celikteki peklesmeui giz dnlne almak
amac1 ile karakieristik donati akma gerilmesi 1.2 ile carpilmahdir. Bu
amacla kesit ylksekligi ile kuvvet kolu arasindaki fark da disinilerek kesit

moment kapasitesi igin,

farmitil kullamlabilir. Ancalk @ngdrilen boyuna donaty, hesapla bulunamn

Z20'sinden fazla dedil ise kesme kuywetinin karsilanmasina esas olacak




kesme kuwveti, My edilme dayamrmian kullamlarak,

Vg = 120 (Mg, + Mgz Ly + ¥od
olarak bulunabilir.
Egitme elemanlarinda hesaplanan kesme kuvweti ¥y hichir zar

0,12f o byd st asamaz. Bu kogul sadlanmuyorsa kesit boyutlar

kosulu zaglayacak kadar biydtolir,
3.3.3 Koloniar
Hesap eksenel basing kuwveti;
Mg > 01 AcTok

olan egilme momenti yaminda hakim normal kuwwat de taswyan eleman
kolon olarak kabul edilir, Hgih’ kasuliar Tablo Z.{0'da verilmistir

Kolonlar temel ist kolondan baslayarak yukam dogru birbiri dzer
gelecek sekilde yerlestirilecektir. Bu saglanamiyorsa hesaplar yapr tasn
sistemin diizensiz olduju gdz dnine alnarak yapilacaktir. Tdm kolonls
planda olabildigince akslart boyunca aym ddzlem igine gelecek seki
diizentenmesine caligiimahidir,

Daire kesitli kolanlarda en kicdk cap 30 cm. olarsk alinacak, 19 der

deprem bdlgelarinde kolon bOrdt kesit alam;

B s Mgf 0BT o
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Tabln 210

i
S

Tamm Ongiriilen  Kogullar
min b 2hemve hidvelnp'd
min 1o dgemve Ipfe

max s, 20emve 124

max  &p 10¢cm

max Sg; 15 cm

min gy, .4, 200

may a4 Z0em

min Py D0l wveq apenaz §4
max 0.04 1 bi ndirme

biilgesinde 0.06 )

Sinek kolonlar icin kogullar
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kosulunu saglamahdir. Kolonlarnn boguna donatisy dzel etrigeler ve giroziarl
{gerektiginde} ya da fretie sarimahdir
Kolonlar enine donaty arahdy bakimindan g bilgede ele abinmahid

{Sekil 3.14).
a)Xolon sariima bdlgesi:

Kolonlarin alt ve st uglannda, betonun swkica gemberlenmesir
saflamak ve biylece normal, kayma ve egilme gerilmeleri altinda gevre
bizirmde aniden kinlmasin dnlemek amacy ile kolon samima bolgeler
bulunacaktir. Sarnima bdlgelerinde basit etriye kullamldijinda, birir
yikseklikieki etriye;

Aghs‘ﬁg’: {:'?'afl'_‘,k.""fg'.ﬁlh'f.r‘{.'q:;"'lr‘ljtl:k_ 1 ::l
kosulunu saglamahdir. Burada A; kolon kesit alamim ve Agy etrige igind
kalan beton alamm gdstermektedir. Samima bdlgesinde hacimsel donat

orant;

F'E? * D.Sl:f'-_:k{"fg'.].'.‘.'k)'iﬂ'lc.'[n“:"lck— 1)

po > 0.005

-t

kosulunu saglayan, araliqy cekirdek capimn 175 ve § cm. den fazla olmayat

spiral donat1 tercih edilmelidir. EJer hesap kesme kuvveti,

Vg < 0.07Tphe




ise denklem 1 ve 2 de verilen tmmmum hacimsel donaty ylzdesi kosul
aranmaz ve sarima bdlgesindeki etriyelerin arahd kolon orta bilgesindel

etriye arahginin yansina indirmekie yetinilebilir

i | Birlegim balgesi

¥

Fariima bilgesi

Oria bolge

L

Sekil Z.14 Kolon enine donaty balgeler
b)Kolon orta boigesi:

Kalon orta bilgesindeki etrige alam statik yikler ve deprem kuvvetls
altinda ortaya gikabilecek en biyik hesap kesme kuvvetini tasiyabilec

gicte olrmahdir.

Kolon orta bilgesindeki kesme kuvvetinin kargilanmasinda beton katka
gz Gniine ahnabilir. Hesap kesme kuwweti kolonun ug edilme mamen

kapasilesinden,




e 1
n

¥ = My 1 _MUCQ}'HFI

olarak elde edilmelidir . Biylece kesme kuvvetinin meydana getirdigi ¢
basing gerilmelerinden gevrsk gicme dnlenmis olur. Kolonun uglarin

moment kapasiteleri, kirislerds oldudu qibi hesaplanacaktir,

[ e ,f-v..:. i

“.‘l d = ':‘ F‘u 121 + M u C:." :l'.“‘] n

gekil 313 Kolon kesme kuvweti ¥g'nin hesaplanmas




&6
c)Kolon-kiris birlegim bdlgesi:

Kritik bir bdlge olan kMuﬂ kmq birlesim bdlgesi beklenen davran
gostermesi igin bu bdlgenin uygun bir gekilde dizenlenmesi gerekir. Boyle
bilylik elastik oimayan gekil da g stirmeler altinda dahi, kiris ve kolonlat
geterli dayamm ve rijitligin ortaya fikmasy ve kirig ve kolonun birlil
calismas) saglamr.

Bir digim noktasina saplanan kolonlarin gergeve ydndndeki moms
kapasitelerinin toplarm, 0 digidm nokiasina saplanan gergeve ydnind:
kiriglerin {kirissiz disemelerde diseme seritierinin} moment kapasitel

toplamindan en az %20 biyik olmahdir {Gekil 3.16).
Mygy > 120 My

Bu gekilde plastik mafsalin dnce Kirigte meydana gelmesi saglanar;
g me mekanizmas) istenilen sekilde olusur,

En dar kiris genisligi, birlestigi kolon genigliginin yarsindan fazla
an kigik kirig ylkseklidi en blylk kirig yiksekliginin en az 0,75 kati of
karsihkh iki, (g ve dirt kirisli birlegimler kugatilmis birlegim olar
tammiamr. Kugatiimig Birlegim bdlgelerinde samima bdlgesinde dngoril
kolon sargl donatisi yamya  indirilebilir.  Ancak  sargi donatisy aral
Table 3.10'da verilen simirt asmamahdir.

Kugatilrmse birlegim bdlgesi sayiimayan bdlgelerde kolon sanb
bdlgesinde verilen sarm donatist kullamlmalidir. Birlegim bdlgesinde hes

kesme kuwwveti,

'nl;-'d = (rﬂuk I +t‘1ul{2:|'_""j_{?.lc0




g
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formilg ile hesaplanacaktir. Bu denklemde Y., kolona etkigen Kesi
kuvvetlerinin en kigigidir. My, ve Mo kiriglerin moment kapasitel

olup, gercek boyut ve donatr temel alinarak hesaplanacakiir,
Bu sekilde hesaplanan hesap kesme kuwveti dirt yandan kusatilw

birlesimlerde;

o

karsilikly iki veya (g yandan kusatilmig birlegimlerde,

ve diger birlesimierde,

‘-.-",j {020 kaDh

kogulunu saglamahdir. Verilen bu ifadeler ile olugabilecek ani gewre
gdcmenin dnlenmesi amaclamir.

Mimariden kaynaklanan ve pencere hogluklam nedeni ile olugan kis
kolonlardan kagimimahidir. Eder bu durum kagimimaz ise kolon tim boyunc

siklastinimig etriyelerle donatilara kolonun silnekligi artirimahidir.
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Sekil 216 Birlesim yerlerinde olugan etkiler

3.3.4. Perdeler

Perdeler yatay yiklere karsi yeterli bir rijitlik saglayarak yapm
relatit  yerdedistirmelerini  azaltirlar. Birbirine bad kiriglerigle k
seviyelerinde bagh birden fazla perde de beraberce kullamlabilir. Bu t
sistemlerde bad kiriglerinde meydana gelen hasarla deprem enerjisin
dnemMi bir kism tdketilebilir.

Perdeler planda uzun kenarimn kabinhidina oram en az 4 olan dis
taguyict elemantardir. 111911 kosullar Tablo 3.1 Ude verilmistir,

Perdelar yatay yikler altinds meydana gelebilecek momentleri, eksen
kuvyetleri ve kesme kKuvyvetlerini iasngabﬂecek sekilde projelendiritmelidin

Perdelerin en ¢olk zorlanan bilgeleri olan enkesitlerinin her iki ucund

plandaki biygdk boyutunun E10°0 boyutunda ve 25 cm'den daha Kisa olmay




o3

bilgelerde diigey donaty aralil yanya indirilecektir. Bir bagka deyisle
biilgede minimum dilgey donaty oram 0,005 olacaktir. Bu bdlgede minim:
donaty olarak en az bEl2 hull.Jr':r'x'ua\;nj1r. Perde kesitinde, homojen kes

arsagim altinda cekme gerilméleri hesaplamrsa, bu balgedeki donaty ors
BCHigin 0,005 ve BCHI igin 0,003 den az olmamalidir,

Perdeli yaplarda her bir yonde &y kat perde duvar toplam alamr

yapimn plandaki Ap alamna orammn n kat adedi olmak izere,
'i"‘d"".’f"D » 00015

oldudu durumlarda, perdelerin yiksek zorlanma bolgeleri diginda, yatay
diigey doraty oran (iki yizin toplami) 0,0015% digdrilabilir.

Perdelerdeki bosluklamn kenarnin ki ybzine en az toplam 2@
yerlestirilmelidir. Kenardaki donatimn toplam alam  bogluk  nedeni
kesilenlerin  alamindan az olmamahdir. Aurica bogluk kigesine  yat
diizlemde 452 a1 olugturan en az 29161 donaty konulmalidir. Perde kayr
donatisy, i'n..,.,s"i..l,,, > 2 ise, yatay donatr hesaplamirken betonun kayma
katkis1 da gdz dniine ahinabilir,

Depremie birlikte tim yik m‘mm altinda, homojen kesit varsajim i
bulunacak perde ucundaki eksenel basing gerilmeleri 0,357y 'den biygik 1s
perde uglarinda boyut ve donaty bakirmindan kolonlar igin verilen kosulla
uyularak dzel ug elemanlan dizenlenmelidir. Bu elemanlarda kolonlar ig
dngarilen sarq donatisy tim yOkseklik boyunca kullamimahdir. Eder per
ucunda perdeye dik en az 50 cm. uzunlujunda baska perde varsa, bu dzel
elernantart yapilmayabilir.

Cok kath perdeli si

[Ax]
L]

temlerde bag kirigleri dzellikle kisa agikhl

jselar, sistemin en cok zorlanan elemanlarim olugtururlar. Bu nedenle dg




dnce akma durumuna gelecekleri goz dnine alinarak edilme rijitlikieri yar
varan oranlarda azaltilarak hesap yapiimas) dnerilmektedir. Buna ragr
bulunan kesit etkileri by eleman’iarm‘mk yitksek donatilr almalar sonuc
dodurur. K1ss apikhkh olan bu pprdp bad kirizlerinde olugan blyitk kes
kuwwetinin karstlanmasy igin kigegen donaty dnerilmigtir {5ekil 3
actkhimn yiksekligine oram 1-1,5 arasinda olan kirigler igin bu dor
dijzenin gok etkili olduju belirlenmistir. Bu oramn 5 dederine ulasw
durumunda dik kigegen donatisimin etkili oldugu bildirilmistir. Koge
donatisimin  perdege giren Kisimlarinda  kenetlenmesinin saglanm
donatinin kalin olmas1 ve asin zorlanabilecedi nedeniyle dnemiidir.

Biyik cekme kuvvetinden dolay kenetienme boyutunun ydnetmell
verilens gire E50 arttinimas ve perde icinde gubukiarin aynlarak aderar

zaglanmast uggundur.

Diisey cubuklar kat

Vi S | uiikseklidines devam edecektir
."f ..‘\‘-. ’
, : : -.:,*_ﬁ ;-:,, 2,1, 15

i ~. Dehik 7 kN
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Sekil 2.17 Perdelerdeki kiicik deliklerin cevresine eklenecek

donatilar |
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Ongirilen kosullar

min ly
min b
Max Sy
Max Sh
min 4,
min gy,
max sq
min P, Py
min f,c
min Ay
min ]u,;»

Faty)
15 m“P}at yiksekligi/ 20
I0cmyve 1.50

0 cmye 1.50

fn

10 i (Yiksek zorlanma bilgesinda)

5 mim (YOksek zorlanma bdlgesinde)
o l.:,

-_'!‘}f' o

00025

I:' " 4
0.005( Py =Agyp/Dlye !

12

011w va 25 cm

Tablao 3.11

Sinek perdelericin kosullar
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Baj kirislerindeki sk etriye, kahin kisegen donatizimn burkulmasin
beton kabudunun dilsmesini dnleyecektir. Ayrca, bad kirisinin sinekligini

arttiracaktir

Bad kirigi

Ferde Ferde

|

elil 318 Kagegen donatili bag kirisi

~A'.|",|

3.3.5. Temeller

Yapr temelleri, oturma ve farkll oturmalardan dolag Gst yaprda has:
neden olmayacak wve iglevini dnlemiyecek bigimde, oturduklarm zemir
gzelliklerine gore, temel teknigi ve zemin mekanidi prensipleri gz dnirn
tutularak projelendirilmelidir.

Tekil temeller her iki dogrultuda ve sirekli femeller sireklilide ©
dogrultuda badlantt kirisleri ile birlestirilerek, deprem etkisine kar
birlikte caligmalart saglanmalidir. Temel zeminin kaya olmast halin
badlant kirizleri gapiimayabilir,

Badlanti kirigleri gerine kalinidr 15 crm. ve kigik agtklidin 1/50's1nd
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az olmayan betonarme diseme de yapilabilir. Badlanti kirigleri ile ilgi
kosullar Tablo 3.12'de verilmistir. Etriye arahiklam 20 cmyi gecmemelid
Baglanty kirigleri genellikle tnaiﬂanmkliarl temnellerin kolonlanmn yikleri i
orantih zortamr. By nedenle Tablo 3.12'deki hesap ¢ekme kuwwetii, kob

yuklerinin belirli bir oram olarak veriimigtir.

Deprem bilgesi Boyut cinsi Zemin cinsleri
I il Hi Y

1 ve?2 Hesap cekme kuwveti/

Badlanan kolonlarin

dijgey yiiklerininen bijyiidi 006  0.08 0.1d 01z
Minimum en kezit (cm2) 625 300 900 300
Minimum boyut {cm} 25 30 30 30

Minimum bayuna donah dpid dp16 dpl6 A4

Tablo 3.12 Baglanty kirisleri icin kosullar




4. SONUC VE OMERILER

I. ¥apimn tasupcl sisteminin diizenlenmesinde her iki dogrultuda
yatay yikleri karsilayacak cerceveler meydana getirilmesi, bu etkilerin
givenli bicimde k:arzaﬂﬁrn'nam yianinden dnemiidir.

2. Tasupct sistemin, yikleri en kisa yoldan zemine aktaracak sekilde
diizenienmesi, biylece, drnegin burulma gibi, bazy ek etkilerin meydana
gelmemesi igin ¢aba harcanmas yararhidir,

Z. Disgey tasnpcr olan kolonlara we temellers gerekli dnemin
verilmesi, dzellikle temellerin - zemin durumuy goz  dniine  ahinarak
belirlenmesi, kolonlarn zemine kadar kesintisiz devam etmesi dnemlidir.

4 Depremde en gok zorlanan yerlerden birisi Kiris-kolon birlegim
balgeleridir. Buralarda donatilann yerlestiriimesine, kenetlenmesinin
saglanmasina  ve  kolan etrigélerinin devam  ettirilmesini  dzen
gisterilmelidir. r

-

5. Betonun yeterince sineklige sahip olabilmesi icin dngdrilen

dajammda olmas1 gerekir. Depremin ahsilmsin (zerinde bir yikleme
doduracady ve yapilan kusurlarin maydana gikacadr unutulmamalhidir,

6. Deprem etkisi en fazla alt katlarda ortaya oikacady igin,
buralardaki kolonlarn yamm ve dizenlenmesine dnem verilmali ve girinis
veya kullanim gereklerigle ani rijitlik degigikligine gidilmemelidir.

7. Tasupor sistemde rijitlik ve tasupoihdin dizgin bir sekilde
daditiimasinin, depremden cikan hasartann baz) bdlgelerde yogunlasmadan
tirn yaprda dagiimasim saglayacaqt gizden kagiriimamahdir,

8. Taswupcr sistemin planda simetrik olarak dizenlenmesi depramden
ortaya fikacak etkilerin gereksiz yere artmasint dnler,

9. Kolon we perde kesitlerinin, taswpict sistemin iki dogruitudaki

rijitligini  birbirine yakinlagtiracak sekilde belirlenmesi, her ki
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dogruttudaki deprem zorlamasimn ugusumiu olarak tasinmasim sajgliar.

{0, Perdelerin, planda dis lPﬂ-:ﬂ'lﬁr‘ yakin yerlestirilmesi, yapinin
titm plan kesitinin burdlma ri ]wfhmm artirarak deprem etkilerinin daha
disik diizeyde kalmasim sadlar

1. Kolon ve kiriglerdeki birlegim bdigelerine yakin samima
bolgeleri depram etkisi altinda fazla =zorlanacad igin, etrigelerin
stklastinimasy le bu bdlge betonlamnda sarimadan dolay) dagamm ve

gicme gekil degistirmesinin {siinekligin} artmas1 sadlanabilir. Boylece

'f.l_.l

deprem etkilerinin neden olacal hasar en digik dizeye indirilebilir (Celep

ve Kurmnbasar, 19923
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500 m2 alana sahip editim binasimn yaklasik method (Mutoj ile

351
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1. Derece deprem bilgesi

g = 45 kH/m2 Qy = 3.9 kH/m

1

n=7 kat hk:

Sabit Yikler

G; = 9190 kN = 5200 kN

Hareketli ¥iklar

0y = 1870 kN

Bir Katin Aqirhqy

Wi o= D200 + 0.60%1870 = 6322 kN

_r.,
"

[
=

L
—
]
1
1
T
—t
=
—
—
—e
=
—— y -
el
—_—
R
p
AN
D
—
DXy}
[y ]

Qoridor - KNS m=

I20m by = 12 cm

Fi =0 alinabilir




e

[}
'.—

&

Katlara etkiyen deprem kuvvetler

Kat Wy (MM} by Wih; TWihy/ Wi Fp O Y kM)

& 2.058 224 1133 Q2105 1554 1584
=] 5,322 19.2 121.4 0.2256 1697 231

b

4 "’ 16.0 1012 g.18580 1414 4823

4

> ' 12.8 god Q1503 1131 onZb
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1 b.d 405 Q.0753 o266 T241
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%-ekseninde zemin katta olusan depfem yikleri

Kolon by e a [ Mg e

Perde

I-y

#2,43 44 .49 0.40 13.2 144 355 0.30 g2
02,03,04,05 a.7a 192
A1 0s7 D.42 155.4 S0 136.7 0.30 13
0.70 306
B1 0066 0.z27 1542 1254 1357 0.0 1303

1254 1407

—

.
)
n)
—;
0
i}
.
L}
L

o}
[
[y
wl
Je
——
tr
[ag]
(x]
Ju
S
=
[w
(8]

0 0.195

a0 1087
B2,C2 322 0.71 175 2064 1134 163

B4C4L5 531 .79 5.9 1194 33.2

e
i

P

f5 0.457 144.3 4 1

=
(93]
(¥

o

P’
-]
L]

[RY]
o

Ba 0520 .40 t48.0 1194 K

]
Do |
[}

<
-l
pmal




[t}

0z

$-ekseninde zemin katta olusan depFem yikleri
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Y-ekseninde zemin katta olugan deprem yikler

Kolon Kp'ke @ b; Nd e -y Must

Parde y Mai1
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Y-ekseninde zemin katta oluzan deprem yikleri
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Kolon Donatilar;

Yapilan hesaplarda ydnetmeliklerde belirtilen minimurm donat1 miktan
ile bitin kolon ve perdelerin islevierini yerine getirebilecekieri géruldi.

i

Asafda secilen kolon we perdeler igin donaty donaty detaylan

KXy}

verilmistir (dnerilmistir).

Ghig + 4416 ; piof20
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Mot:  C4 kolony igin Meg 1 ey2 ¥ My 1 Myes oldufiundan plastik

mafsalin kirig yerine kolonda olusmaktadir. Bu olayr dnlemek icin

kolonunun ebatlar S50x35 olarak degistirilmesi uygundur,
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