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ONSOZ

Bu calisma, Karadeniz Teknik Universitess Miuhendisik Fakiltes Insaat
Muhendisligi BOlumi Yapt Ana Bilim Dalinda Yuksek Lisans Tezi olarak
gerceklestirilmistir. Gerceklesen doga afetlerden, yapilara ve insan camna en ¢ok zarar
verenin gegcmisten gunimize elde edilen tecribelerle, deprem oldugu gortulmektedir.
Deprem ve beraberinde olusan can ve ma kayiplarn insanlar1 bu doga felaketi Uzerinde
disinmeye ve bu felaketin etkilerini azaltmaicin ¢alismaya sevk etmistir.

Depremin 6nceden belirlenmesi konusunda yapilan ¢alismalar hentiz daha depremin
olacagi anin bilinmesine imkan tanimamaktadir ve her Ulke kendi deprem yonetmeligini
kullanarak bu dogal felaketle bas etmeye ¢alismaktadr.

Bu calismanmin amaci, Iran ve Tlrkiye deprem yonetmeligini kullanarak farkl:
sistemleri Esdeger Deprem Yiukid Yontemine gore ¢Ozup sistemlerden elde edilen
bulgularin bu iki deprem yonetmeligine gore ne kadar fark ettigini oltaya koymaktir. Bu
calismanin hazirlanmasinda bana yardimci olan, fikirleriyle ve degerli bilgileriyle yol
gosteren damsman hocam Prof. Dr. Yusuf AYVAZ'a tesekkirlerimi sunarim.
Calismalarim sirasinda arastirmalarimda bana yardimci olan ve desteklerini esirgemeyen
Dr. Tayfun DEDE 'ye ve ins. Yik. Muh. Serkan GECICI’e tim yarcimlarindan dolay:
tesekkir ederim. Aymi zamanda bu ¢alismayr 1995 senesinde kaybetmis oldugum babam
Abbasali NAIMI’ nin anisina da diizenlemis oldugumu belirterek, bugiinlere gelmemde gok
buyik katkia oldugunu ve bu basarlarimi goérmesini ¢ok istedigimi de vurgularim.
Babamin vefatindan sonra bir an olsun onun yoklugunu hissettirmeyen, her tirlt skintima,
derdime ortak olan ve basariya giden yolda benim icin gerekli tim fedakarlhiklan yapan,
hakki 6denmeyecek kadar biyik olan sevgili annem Ulunay NAIMI' ye sonsuz
tesekkirlerimi sunannm. Ayrica bu gurbet hayatinda benim hep nese kaynagim olan,
Uzintimi benimle birlikte paylasan kardeslerim Nesrin NAIMI ve Lale NAIMT' ye de
tesekkdrlerimi sunarim.

ALI NAIMI
Trabzon 2010
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OZET

Y apilarin deprem gibi dinamik etkiler atindaki davranislar: yapi tasiyici sistemine
bagli olarak degisim gdstermektedir. Bu nedenle farkli tasiyici sisteme sahip yapilarin
davranislarinin bilinmesi ve yap1 tasiyict sistemlerinin buna uygun olarak secilmesi
Onemlidir.

Bu calismanin amaci, geleneksel cerceveli, farkli olarak diizenlenen egik elemanli ve
betonarme perdeli yapr sistemlerinin deprem davramsimin Tirkiye ve Iran deprem
yonetmeliklerine gore incelenmesi ve elde edilen bulgulara bagli olarak bu iki
yonetmeligin karsilagtirlmasidir. Bu amagla dort agiklikli bes ve on kath betonarme
cerceve sistemler lzerinde yukanda belirtilen durumlar icin Tirkiye ve Iran deprem
yonetmeliklerinde tarmmlanan Esdeger Deprem YUkl yontemine gobre andizler
gerceklestirilerek karsilastirilmali olarak incelenmistir.

Caismanin birinci béliminde depreme dayanikli yapn tasiyici sistem seciminde
dikkat edilecek husudlar, yapilarda kullanlan baslica tasiyict elemanlar, tasiyict sistemler
ve Esdeger Deprem Y kil yontemine gore yapr tasarimi hakkinda bilgiler verilmistir. ikinci
bolimde secilen tasiyicr sistemlerin Turkiye ve fran deprem yonetmelikl erinde tanimlanan
Esdeger Deprem Y UkU yontemine gore analizleri gerceklestirilmis ve elde edilen sonuclar
karsilastirmal1 olarak tablolar ve sekiller halinde sunulmustur. Ugiincli bolimde ise
calismada elde edilen bulgulara bagli olarak cikarilan sonuclar verilmistir. Bu bolima
kaynaklar izlemektedir.

Gergeklestirilen calismadan, Turkiye deprem yonetmeliginde Esdeger Deprem Y UK
yontemi icin kullamlan bazi parametrel erin daha blyik olmasindan dolay kesit tesirlerinin
daha buyuk ciktigi, yapi yerdegistirmelerinin tasiyic1 sisteme ve yapr yuksekligine bagli
olarak oldukca degisim gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tlrkiye Deprem Y onetmeligi, Iran Deprem yonetmeligi, Esdeger
Deprem YUkl Yontemi, Geleneksel Cerceve, Egik Elemanli
Cerceve, Betonarme Perde.



SUMMARY

Comparison of Turkish and Iranian Earthquake Specifications from Equivalent
Earthquake Load Method Point of View

Behaviors of structures under dynamic loads such as earthquake vary depending on
structural system. Therefore, it is very important to know the behaviors of structures
having different structural systems and to select the structural system according to this
behavior.

The aim of this study is to investigate earthquake behaviors of moment-resisting
frames, braced frame with different configuration of bracings, and frames with shear wall
according to Turkish and Iranian Earthquake Specifications and to compare these two
specifications depending on the results obtained. For this purpose, reinforced concrete
frame systems with four spans and five and ten stories are anayzed by using Turkish and
Iranian Earthquake Specifications and then the results are compared.

In the first chapter, the rules used in the selection of earthquake resistant structural
system, the main structural members and systems, and the design of buildings according to
the Equivalent Earthquake Load Method are presented. In the second chapter, the systems
are analyzed according to Turkish and Iranian Earthquake Specifications and the results are
comparatively presented in tabular and graphica forms. In the third chapter, the
conclusions drawn from the results are given and some recommendations are made. This
chapter is followed by the list of references.

It is concluded that the results obtained according to Turkish Earthquake
Specification are larger than those obtained according to Iranian Earthquake Specification
because of requirements of several parameters larger. It is adso concluded that latera
displacements change considerably depending on the structural system and structure
height.

Key Words: Turkish Earthquake Specification, Iranian Earthquake Specification,
Equivalent Earthquake Load Method, Moment-Resisting Frames, Braced
Frames, Shear Wall

VI



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 1.5.
Sekil 1.6.
Sekil 1.7.
Sekil 1.8.
Sekil 1.9.

Sekil 1.10.
Sekil 1.11.
Sekil 1.12.
Sekil 1.13.

Sekil 1.14.
Sekil 1.15.
Sekil 1.16.
Sekil 1.17.
Sekil 1.18.
Sekil 1.19.
Sekil 1.20.
Sekil 1.21.
Sekil 1.22.
Sekil 1.23.
Sekil 1.24.
Sekil 1.25.
Sekil 1.26.

Sekil 1.27.

SEKILLER DiZiNi

Savfa No
Planda simetriden ayrilmave SIMELN .........ccceoeieiiieneseeee e 4
Planda simetriden ayrilmave SIMELri .........ccocveveeveieecece e 4
Kirise oturan kolonlar ve stirekli disey tasty1Cilar .........cccoveverinienenin i 5
Kiris surekliliginde belirsizlik ve iyi cerceve dizeni ..........cccoeevecveeesvccieennnne 5
Cerceve sistem yapilardaki plastik mafsallasma orneklefi .........cccoeevveenennnne 6
Kiris ve kolon uclarinda olusan kesit etkileri ........cccccevveceveieccecesece 7
Ideal elasto-plastik gerilme-sekil degistirmediyagrami............cccceevevevucuennne. 7
Slnek ve siinek olmayan gerilme-sekil degistirme diyagrami. ........c.c.cceeueenee. 8
(a) Degisik rijitlikteki elemanlar ve (b) bu elemanlarin. ..........cccoooeiieenenne 9
iki dogrultuda cok farklx rijitlikli ve dengeli rijitlikli yapi elemanlart. ............ 9
Duzlem ve uzay cerceve eleman OrnekIeri .......ccceevveeeevecievee e 10
Bosluksuz ve bosluklu betonarme perde ..........cocoeveeneeie e 10
Egik elemanlarin farkli agiklikl1 ve farkli kat adedine sahip yapilarda
KUHT@NTM OFNEKIET ... e 11

Bosluklu ve bosluksuz perdeile teskil edilen betonarme gekirdek érnekleri...12
Bir betonarme tlp &leman...........coovieiie e 12
Bir KOMPOZit €l@mMan..........cooiiii e 13
Ortogonal ve ortogonal olmayan cerceve Sistemler........ccoovecveeevvcceveesieenn, 13
Bir betonarme perde SIStEM .........ccoiiiriieeee e 14
Tek veya cift egik elemanlarlaolusturulmus cerceve sistemler ..o, 14
o N OIS S < 1 R 15
Bir KOMPOZIt SISIEM ... 15
Bir betonarme perde-GerGeve SISEEM.........cccveeeeerere s 16
Bir betonarme perde-gerceve-gekirdek Sistem.........cccoeverenininienesese e 16
SPEKLIUM KBESAYIS ..ttt ettt st e e sr e e e e e nneas 20
Deprem olmatehlikesinin ortave az olan bolgeler igin spektrum katsayisi ....22

Deprem olmatehlikesinin fazla ve ¢ok fazlaolan bolgeler icin

S 0C U gl 572 1Y) RS 22
Iran deprem bOIGEIEri NAITASI ........c.cveveveeeeeeeeeeee et 24

VII



Sekil 1.28.
Sekil 2.1.

Sekil 2.2.

Sekil 2.3.

Sekil 2.4.

Sekil 2.5.

Sekil 2.6.

Sekil 2.7.

Sekil 2.8.

Sekil 2.9.

Sekil 2.10.
Sekil 2.11.
Sekil 2.12.
Sekil 2.13.
Sekil 2.14.
Sekil 2.15.
Sekil 2.16.
Sekil 2.17.
Sekil 2.18.
Sekil 2.19.
Sekil 2.20.
Sekil 2.21.
Sekil 2.22.
Sekil 2.23.
Sekil 2.24.
Sekil 2.25.
Sekil 2.26.
Sekil 2.27.
Sekil 2.28.
Sekil 2.29.
Sekil 2.30.
Sekil 2.31.
Sekil 2.32.

Turkiye deprem bolgeleri haritasi........cccoeeceeiieciecce e, 25
Calismada dikkate alinan geleneksel cerceveler (cerceveno:l).......ccvceeveeeeee 27
Calismada dikkate alinan tek egik elemanl 1 sistem(gerceve no:2) ........ccc.e..... 28
Calismada dikkate alinan tek egik elemanl sistem (cerceve no:3) ..o 29
Calismada dikkate alinan cift egik elemanli sistem (cergeve no:4).................. 30
Calismada dikkate alinan betonarme perdeli sistem (cerceve no:s)................. 31
5 katl geleneksal cerceve sisteme etkiyen yatay yuKler .......c.ooooveveveiiecieenen, 32
5 katl1 tek egik elemanl1 sisteme etkiyen yatay YUKIEr .........ccoveiiiiiiiincnnens 33
5 katl1 tek egik elemanl1 sisteme etkiyen yatay YUKIEr ..........ccoeeveiiieiennnnens 34
5 katl1 ¢ift egik elemanl sisteme etkiyen yatay yUKIer ... 35

5 katl1 Betonarme perdeli sisteme etkiyen yatay yUKIer ........ccccevvecevveviennnnne 36
10 kath geleneksel gerceve sisteme etkiyen yatay yUKIer ........ccocceevvieeinnnenne 37
10 kath tek egik elemanl1 sisteme etkiyen yatay YUKIEr .......c.ccecveveeieeiiennnnne 38
10 katli tek egik elemanl1 sisteme etkiyen yatay YUKIEr .........ccovvriiieeinnienne 39
10 katl1 ¢ift egik elemanli sisteme etkiyen yatay yUKIer...........ccooeviviiirennene. 40
10 katl1 Betonarme perdeli sisteme etkiyen yatay yukler.........c.cccoevcvevveinens 41
Uygulanan yUkler dtindayerdegistirmeler .........coovevvveevence e 42
Uygulanan yUkler dtindayerdegistirmeler ... 43
Uygulanan yUkler dtindayerdegistirmeler .........cocovveieeceveeneneneee e 44
Uygulanan yUkler dtindayerdegistirmeler ... 45
Uygulanan yUkler dtindayerdegistirmeler ... 46
Uygulanan yUkler dtindayerdegistirmeler .........cocvevvvieiecceveece e 48
Uygulanan yUkler dtindayerdegistirmeler ... 49
Uygulanan yUkler dtindayerdegistirmeler ... 50
Uygulanan yUkler dtindayerdegistirmeler ... 51
Uygulanan yUkler dtindayerdegistirmeler .........coovevvvevencesceececeeeee e 52
Uygulanan yukler altinda maksimum normal kuvvetler ..........cccccocovvveiininnns 53
Uygulanan yUkler dtindamaksimum normal kuvvetler ...........cccoovvvennne 54
Uygulanan yUkler dtinda maksimum normal kuvvetler ............cccceeveieneee. 55
Uygulanan yUkler dtindanormal Kuvvetler ... 56
Uygulanan yUkler dtinda maksimum normal kuvvetler ..........c.ccooevvecienne. 57
Uygulanan yukler atinda maksimum normal kuvvetler ..........c.cccoeeeeeiininnns 58

Uygulanan yUkler dtindamaksimum normal kuvvetler ..........c.ccocvvveienene. 59

VIl



Sekil 2.33.
Sekil 2.34.
Sekil 2.35.
Sekil 2.36.
Sekil 2.37.
Sekil 2.38.
Sekil 2.39.
Sekil 2.40.
Sekil 2.41.
Sekil 2.42.
Sekil 2.43.
Sekil 2.44.
Sekil 2.45.
Sekil 2.46.
Sekil 2.47.
Sekil 2.48.
Sekil 2.49.
Sekil 2.50.
Sekil 2.51.
Sekil 2.52.
Sekil 253,
Sekil 2.54.
Sekil 2.55.
Sekil 2.56.

Sekil 2.57.

Sekil 2.58.

Sekil 2.59.

Sekil 2.60.

Sekil 2.61.

Uygulanan yukler atinda maksimum normal kuvvetler ..........c..ccooeeveiinnnens 60
Uygulanan yUkler dtindanormal Kuvvetler ..........ccooovvveiieceieece e 61
Uygulanan yukler atindamaksimum normal kuvvetler ..........c.cccooeeveiieinens 62
Uygulanan yUkler dtinda maksimum kesme kuvvetleri ..........cccooeevvvecinnene 63
Uygulanan yiukler altinda maksimum kesme kuvvetleri .........cccoovvvceeiininnns 64
Uygulanan yUkler dtinda maksimum kesme kuvvetleri ..........cccooeevvvecennne. 65
Uygulanan yUkler atindakesme KUvWeLleri ..........ccovevevieiiieccieceeceecee e 66
Uygulanan yUkler dtinda maksimum kesme kuvvetleri ..........ccccooovreeinnee. 67
Uygulanan yUkler dtinda maksimum kesme kuvvetleri ............ccooeeeveieneee. 68
Uygulanan yUkler dtinda maksimum kesme kuvvetleri ..........ccccoovneennne. 69
Uygulanan yUkler dtinda maksimum kesme kuvvetleri ..........cccooecvvveciennne 70
Uygulanan yukler atindakesme KUvWELIeri ..........ccvevevieiiieciicceececcee e 71
Uygulanan yUkler dtinda maksimum kesme kuvvetleri ..........ccccoevvvveiennene. 72
Uygulanan yUkler dtinda maksimum egilme momentleri..........cccocceveeiennnne 73
Uygulanan yUkler dtinda maksimum egilme momentleri..........ccceevvvevennene. 74
Uygulanan yUkler dtinda maksimum egilme momentleri..........cccooevveiennenne 75
Uygulanan yUkler dtindaegilme momentleri ........ccccceveeverceveerrsceneenie s 76
Uygulanan yUkler atinda maksimum egilme momentleri...........cccoevvevieneee. 77
Uygulanan yUkler dtinda maksimum egilme momentleri...........ccoocvvveinnne. 78
Uygulanan yUkler atinda maksimum egilme momentleri...........cccoevvevieneee. 79
Uygulanan yUkler dtinda maksimum egilme momentleri.........ccccooevveinnnnne 80
Uygulanan yUkler dtindaegilme momentleri ...........ccoovevvvceveeresceseesie s 81
Uygulanan yUkler dtinda maksimum egilme momentleri...........cccoocevveiinnnnne 82

Mutlak degerce maksimum yerdegistirmenin ¢alismada dikkate alinan
5 katl sistemlere gore deZiSimi ........cccceieeveeiieceese e 84

Mutlak degerce maksimum yerdegistirmenin ¢aligsmada dikkate al inan
10 katl sistemlere gore degiSimi .......cccveeereeceeieereee e 84

Mutlak degerce maksimum normal kuvvetin ¢alismada dikkate alinan
Skatli sistemlere gore deZisimi .........coeeieieieieiese e 85

Mutlak degerce maksimum normal kuvvetin calismada dikkate alinan
10 katli sistemlere gore degiSimi .......cccoeeereririeenieeesee e 85

Mutlak degerce maksimum kesme kuvveti ¢alismada dikkate alinan
5 katl sistemlere gore deZiSimi ........c.vccueieeieeiieseese e 86

Mutlak degerce maksimum kesme kuvveti ¢alismada dikkate alinan
10 katl sistemlere gore degiSimi ......cccuveeereeceeseere e 86



Sekil 2.62. Mutlak degerce maksimum egilme momenti ¢alismada dikkate alinan
5katlt sistemlere gore deZiSimi .........coveeeeeiererese e

Sekil 2.63. Mutlak degerce maksimum egilme momenti ¢alismada dikkate alinan
10 katl1 sistemlere gore degiSimi .........ccocveoeererenereseseee e



TABLOLAR DiZiNi

Savfa No

Tablo 1.1. Esdeger deprem yukl yonteminin uygulanabilecegi binalar (Turkiye

Deprem YONEIMETGI) ..ccveeceeieeieeie et 17
Tablo 1.2. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygul anabilecegi binalar (iran

Deprem Y ONEMENI G) oo 17
Tablo 1.3. Etkinyer ivmekatsayisi (Turkiye Deprem Y Onetmeligi) ......cccoveveveveneneene. 19
Tablo 1.4. Etkin yer ivmekatsayisi (iran Deprem Y onetmeligi)........occeveeeeveeecveveneceennee, 19
Tablo 1.5. Bina 6nem katsayisi (1) (Turkiye Deprem Y onetmeligi).....cccoovveeveevecceenieenee. 19
Tablo 1.6. Bina 6nem katsayisi (1) (iran Deprem Y onetmeligi) ......cevveceeeeeeeeeecrceeveeeennes 20
Tablo 1.7. Spektrum karakteristik periyotlan Ta, Th (Turkiye Deprem Y 6netmeligi) .....21
Tablo 1.8. Yerel zemin siniflan (TUrkiye Deprem Yonetmeligi) .....ccooveveveevenienceenieenen, 21
Tablo 1.9. Spektrum karakteristik periyotlarn TO, Tsve S parametresi (Iran

Deprem YONEME I @) ..ocveeeeeeeeeese e 22
Tablo 1.10.Hareketli yik azaltma katsayisi (Turkiye Deprem Y onetmeligi).........cceeeee. 23
Tablo 1.11.Hareketli yik azaltma katsayis: (iran Deprem Y onetmeligi) ......c.cceveveveveveennes 23
Tablo 2.1. Calismadadikkate alinan sistemlere ait mutlak degerce maksimum

yerdegistirme, normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme

MOMENTT AEZSEITENT ... e 83

Xl



Hi

hi

Ra(T)
XT)
Sae(T)

T1

SEMBOLLER DIiZiNi

. Spektral ivme katsayis

. Etkin yer ivmesi katsayisi

: Deprem yiikii katsayis (iran Deprem Y 6netmeli ginde)

: Deprem yuki katsayisi (Turkiye Deprem Y dnetmeli ginde)

. Esdeger deprem yiki yontemi’ nde burulma diizensizli gi olan binalar icin

i"inci katta + %5 ek dismerkezlige uygulanan biyitme katsayisi

- Binanin i’inci katinda azaltilnis deprem yiklerine gore hesaplanan

yerdegistirme

: Binanin i’inci katinda Ffi fiktif yuklerine gore hesaplanan yerdegistirme

. Esdeger deprem yuki yontemi’ nde i’ inci kata etkiyen esdeger deprem yuku

: Birinci dogal titresim periyodunun hesabindai’inci kata etkiyen fiktif ytk

: Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii iran deprem

yonetmeliginde

- Yercekimi ivmesi (9.81 m/s2)

: Binanin i’inci katinin temel Ustiinden itibaren olcilen ytksekligi (Bodrum

katlarindarijit cevre perdelerinin bulundugu binalardai’inci katin zemin kat
dosemesi Ustunden itibaren olculen yuksekligi)

: Binanin i’inci katinin kat yuksekli gi
: Binamn temel Ustiinden itibaren 6l clilen toplam yuksekligi (Bodrum

katlarindarijit cevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat dosemesi
ustiinden itibaren olculen toplam yukseklik)

: BinaOdnem katsayisi
: Binanin i’inci katimin kitlesi (m; :wi /1 g)
: Binamn temel Ustiinden itibaren toplam kat sayrs (Bodrum katlarindarijit

cevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat désemesi Uisttinden itibaren
toplam kat say1)

. Hareketli yiuk katilim katsayist

. Tas1yiai sistem Davrans katsayist

: Deprem yuki azaltma katsayrs

. Spektrum katsayisi

. Elastik spektral ivme [m /2]

: Binadogal titresim periyodu [s]

: Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]

X1l
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. Spektrum karakteristik periyotlar [9]
. Spektrum karakteristik periyotlan [s] (iran Deprem Y énetmeli gi)

: Esdeger deprem yuki yontemi’ nde gbzontne alinan deprem dogrultusunda

binaya etkiyen toplam esdeger deprem yuku (taban kesme kuvveti)

: Binanin, hareketli yuk katilim katsayia kullamlarak bulunan toplam agirligi
: Binamin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yuku

X1



1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Yapilara etkiyen yiklerden gercegine yakin olarak belirlenmes en zor olaninin
deprem yuku oldugu stylenebilir. Deprem sirasinda temel zemini titresim  hareketi
yapmakta, dolayisiyla dayap temeli, ani 6telenme ve donmenin etkisinde kal maktadir.

Temein bu tir hareketleri, yapida harekete zit yonde eylemsizlik (ataet)
kuvvetlerinin meydana gelmesine neden ol maktadhr.

Deprem ve beraberinde olusan can ve ma kayiplari insanlari bu doga felaketi
Uzerinde diusinmeye ve bu felaketin etkilerini azaltma icin ¢alismaya sevk etmistir.
Depremin onceden belirlenmesi konusunda yapilan calismalar heniiz daha depremin
olacag1r amin bilinmesine imkan tanimamakla birlikte, yap1 mihendidligindeki gelismeler
bu felaketin etkilerini azaltacak yap: tasarimlart yapmaya imkan tamimaktadir. Boylece
muhendisler depreme dayanikli yapi tasarlamaya baslamislar ve bu konuda onemli

gelismeler saglamislardir.

1.2. Depreme Dayanikh Yapi Kavrami

Siddetli depremlerin seyrek olmasi ve de betonarme yapilarin enerji tuketme
kapasitelerinin (stinekliklerinin) istenilen bicimde dizenlenebilecegi yaklasimindan yola
cikarak depreme dayanikli yam kavramui gelistirilmistir. Bu kavramin stk ve kiguk
siddetteki depremlerde yapinin elastik sinirlar icinde kalmasi, orta siddetteki depremlerde
elastik sinirlarin  GOtesinde fakat tasiyict sistemde kolayca onarilabilecek hasarlar
olusmasinaizin verilmes ve ¢ok seyrek olarak meydana gelen siddetli depremlerde ise can
kaybi olmasn engellemek icin tasiyic sistemin tamamen gocmesine neden olmayan
Onemli hasarlar olusmasinaizin verilmesi oldugu bilinmektedir.

Ulkemizin ve daha birgok ulkenin deprem yonetmenligi, siddetli depremler altinda
yapinin  elastik kalamayacagi varsayimina gore hazirlanmigtir. 'Y Onetmeliklerin  bu
konudaki temel felsefesi sOyle Gzetlenebilmektedir.

-Olusma olasiligr ¢ok yuksek olan hafif depremlerde yapinin tasiyici ve tasiyici

olmayan elemanlan hicbir hasar gérmemelidir.



-Olusma olaslig1 dustik olan, depremlerde yapinin tasiyict el emanlarinda 6nemli bir
hasar olmamalidir. Bu tir depremler atinda tasiyict olmayan elemanlarda hasar
gorulebilecegi kabul edilmektedir.

-Olusma olasilig1 cok distik, siddetli depremlerde yapinin tasiyici elemanlarinda da
Onemli hasarlar gorulebilecegi ve bdylece yapimn elastik olmayan bir davrams gosterecegi
kabul edilmektedir. Boyle bir depreme maruz yapidan beklenen, gécmenin olusmamasi ve

can kaybinin olmamasidir [Durmus, 1997].

1.3. Depreme Dayamkh Yapr Tasiyicr Sisteminin Se¢ciminde Dikkat Edilecek
Hususlar

1.3.1. Mimari Tasarim ilkeleri

Yapilarin tasarimi, mekan tasarimi ve tasiyict sistem tasarimu olmak Uzere iki
boluimde ele alinabilir. Mekan tasariminda en 6nemli etkenler, yapimin kullanma amaci ve
estetiktir. Tag1yi1c sistem tasarimin ise; kullanilacak olan malzemenin 6zellikleri ve yapiya
gelen dis kuvvetler etkiler. Y apinin kullanma amaci ile estetik goriisiin sentezinden dogan
formlar da, tag1yici sistem tasarimimi biytk 6lctide etkileyen 6nemli faktorler arasindadir.

Mimari formlar, yapi mazemesine oldugu kadar tasiyict sisteme de baglidir.
Ornegin; mekan tasariminda sarkan kirislerin ve bdlme duvarlarimn istenmemesi
hallerinde, asmolen dosemeli bir tasiyic1 sistem secimi kullanma amacina uygun dusen bir
secimdir.

Uygulamada genellikle mekan tasarimi mimarlar tarafindan, tasiyici sistem tasarim
ise yapi muhendisleri tarafindan gergeklestirilir. TuUrkiye bir deprem bolgesinde olup,
yuzolcimiunin %901 ve nifusunun %92'si deprem bolges icinde kalmaktadir. Deprem
etkis, yapilara gelen dis etkiler arasnda 6nemli bir yere sahiptir. Deprem, Turkiye'de
yapilacak her yapimin tasariminda Uzerinde 6nemle durulmast gereken bir konudur.
Depreme dayanikl: yapi tasarimi, yalmzca tasiyict sistemin deprem etkilerine gore ele
ainmas ile ¢ozimlenecek bir problem degildir. Bir yapda, henliz mimari tasarim
caligmalan sirasinda problemin deprem agisindan ele alinmas gerekmektedir.

Meydan gelen depremlerden elde edilen deneyimler, depreme dayanikli yap
tasartmina, mimari tasarim sirasinda baslanmas: gerektigini ortaya koymaktadir. Mimari

tasarrmda Ozgurce davranan mimar, tasiyict sistem tasarinunda mihendisin ¢alismalarim



guclestirir. Bu 6zgur tasarim, deprem etkileri altinda tasiyici sistem tasariminda gok 6nemli
problemlere neden olmaktadir. Her tasiyic1 sistem deprem etkilerine gore tasarlanmalidhr.
Tas1yic1 sistemlerin depremden olusan yatay etkilere karsi1 davranisi, disey etkilere gére
davrarisindan son derece farklidir. Goze hos gelen mimari formlar yalmzca disey yikler
dikkate ainarak bulunur. Blytk yatay yiklere gore dayanikl: olarak tasarlanan tasiyici
sistemler genelde mimari agidan hos gorinmezler. Deprem agisindan yetersiz olan bir
mimari tasarimda, depreme dayanikl: bir tasiyict sistemi olusturmak oldukcga guctir. Bu
nedenle mimari tasarim (mekan tasarimi) sirasinda dikkat edilecek bazi noktalar, hem yap1
muhendisinin dayanikli bir tasiyici sistem tasarlamasini, hem de ortaya ¢ikan yapinin

depreme kars1 dayanikliligim saglamis olacaktir.

1.3.1.1. Hafiflik

Depremlerden yapilara gelen yukler, yapinin agirlig ile orantilidir. Yap1 ne kadar
hafif olursa, yapiya gelecek deprem yukleri de o 6lclide az olacaktir. Yapimn hafiflig,
tasiyict sistem kesitlerinin kiglk tutulmas: ile saglandigi durumlarda yapir esnek
olacagindan, yatay yuklerin etkis ile buyuk otelenmelere zorlamr. Blylk yatay
Otelenmeler de ilave momentlerin olusmasina neden olacagindan, yapinin guvenligi azalir.
Betonarme bir yapimin hafif olmas icin dolgu ve bdlme duvarlarnimin hafif olmasi
gereklidir. Agir detay elemanlarimin az olmasina dikkat edilmelidir. Tugla yigma yapilar
agir yapilar olup, blyik deprem kuvvetleri etkisinde kalirlar. Buyuk agiklikli cerceveli
yapilar, kirissiz dosemeli yapilar, agir yapilardir. Yapilarin dis cephelerine kalin tas
kaplama yapiimas, yapinin agirligim dolayisyla deprem etkisini artiran bir uygulamadhr.

1.3.1.2. Yap1 Planinin Basit, Diizenli ve Simetrik Olmasi

Yapilarin davranisinda asimetrinin olumsuz etkis  bilinmektedir. Bu nedenle
yapilarin tasariminda olabildigince basitlik ve simetriden uzaklasmamak daha iyi
olmaktadhr.

Basit ve dizenli yapilarin yapimi da kolaydir ve yapimda hata yapma olasilig1 azdir.
Bu tir yapilann depremdeki davramsim tahmin etmek ve buna gore bir ¢ozimleme

yapmak daha kolaydir. Karmasik ve diizensiz yapilan modellemek ve ek olarak ortaya



¢ikan burulma etkisini gbz 6nine almak daha uzun islemleri gerektirmektedir (Sekil 1.1 ve
1.2) [Celep Kumbasar, 1993].
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Sekil 1.1. a8) Flanda simetriden ayrilma, b) simetri [Celep, Kumbasar, 1993]

UYGUN DEGIL UYGUN
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Sekil 1.2. a) Planda simetriden ayrilma, b) simetri [Celep, Kumbasar, 1993]

1.3.1.3. Diizgiinliik ve Siireklilik

Tagsiyicr sistemde plan ve disey dogrultuda bulunan elemanlarin diizgin ve sirekli
olarak duzenlenmesi 6nemli olmakta, kolon ve Kiriglerin planda dizgun dagitiimasi
sistemin belirli bolgelerinin asir1 zorlanmasini 6nlemektedir. Dusey tasiyici1 elemanlarin
temelden catiya kadar sirekli olmasina 6zen gosterilmeli ve olabildigince dismerkez
mesnetlerden kaginilmalidir. Tasiyici1 sistemde surekliligin saglanmast ile elemanlarin
birbirine yardim etmesi saglanirken, elastik davramsin Otesindeki tasima kapasitesi
artirllmig olmaktadir. Ayrica ortaya gikacak plastik mafsallarin sayisi yapinin enerji yutma
kapasitesini artirmis olacaktir (Sekil 1.3 ve 1.4) [ Celep Kumbasar, 1993].
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Sekil 1.3. () Kirise oturan kolonlar ve (b) sirekli dusey tasiyicilar [Celep
Kumbasar, 1993]
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Sekil 1.4. (a) Kiris strekliliginde belirsizlik ve (b) iyi cerceve diizeni [Celep,
Kumbasar, 1993 ]

Dusey yonde duzenli bir cerceve sistemin ilk kosulu bitin disey tasiyicilann yapi
yuksekligi boyunca sirekli olmasidir. Alt ve ust katlardaki kolonlarin  enkesit
boyutlarindan kisa ve uzun olanlarin aymt dogrultuda olmamalar: da katlar arasinda

dismerkez etkiler ve burulma olusturabilmektedir [Bayulke, 1998].

1.3.1.4. Go¢me Modu

Etkiyen yikler altinda sistemin elastik Gtesi davramst gz Onine alinarak gogme
durumunun modellenmesi gerekmektedir. Dlsey tasiyicilarin dayammlarimt kaybederek
tim sistemin gogcmesinden veya burkulma gibi ani go¢gmeden uzak kalinmasi amaciyla
yapida kolon mekanizmasi yerine kiris mekanizmasimn olusmasi saglanmalidir (Sekil 1.5)
Kolon davransi kirise gore ¢ok daha gevrek oldugundan, Sekil 1.5(b)'deki mekanizmanin



olusmast alinacak onlemlerle dnlenmeli, Sekil 1.5(c)'de gosterilen mekanizmanin olusmasi
saglanmalidir. Bunun icin, kolonlar kirise oranla daha kuvvetli yapilmalidir. Birlesim
bolgelerindeki kolonlarin tasima gtcti momentlerinin toplami, kiriglerin tastma guct
momentleri toplamindan biyuk olursa, kolon mekanizmasinin olusma olasihig azaltilmis
olmaktachr [Durmus, 1997].

77 STIFT STV TFIVS STIT7 STI7 7777 r7ITT sTI7
(a) (b) Kolon mekanizmasi  (c) Kirig mekanizmasi

Sekil 1.5. Cerceve sistem yapilardaki plastik mafsallasma érnekleri [Durmus,
1997].

Kolon boyutlar1 secilirken olabildigince c¢omert davranmada biydk yarar
bulunmaktadir. Kolon enkesitinin buydtilmesi ikinci mertebe momentleri ve katlar arasi
yanal yerdegistirmeyi azalacaktir. Yatay yuk altinda egilme momentlerinin en fazla oldugu
kolon uglan (alt ve tst) hem egilme, hem de kesme kirilmas agisindan hassas bolgelerdir.
Bu bolgeler sik duzenlenecek etriyelerle sariimalidir. Yapi sargr donatisimin stineklik
Uzerinde cok olumlu etkisi vardir [Durmus, 1997].

Istenilen mekanizma, kiris mekanizmasi olduguna gore, kiris uclarnda plastik
mafsallarnn olusmas: saglanmalidir. Bu saglanirken tersinir yikler altinda momentin isaret
degistirebilecegi unutulmamal i, gevrek kesme kirilmasni 6nleyebilmek icin, hesapta temel
ainacak kesme kuvvetleri, kiris uclarimn tasima gucli momentleri varsayilarak
hesaplanmalidir (Sekil 1.6)[Durmus, 1997].
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Sekil 1.6. Kiris ve kolon uclarinda olusan kesit etkileri [Durmus,
1997].

1.3.1.5. Siineklik

Bir elemanin veya yapimin siinek olmast onun deprem esnasinda ortaya c¢ikan
enerjisinin oldukca buyuk bir kismimi elastik sinirin étesinde elastik olmayan davranislar:
ile dayanimindan esasl1 bir kayba ugramadan yutma kabiliyetidir (Sekil 1.7ve 1.8)[Kazaz,
1999].
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Sekil 1.7. idea elasto-plastik gerilme-sekil degistirme diyagram.
[Celep Kumbasar, 1993]
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Sekil 1.8. Sunek ve az siinek gerilme-sekil degistirme diyagrami [Celep
Kumbasar, 1993].

1.3.1.6. Rijitlik ve Dayanim

Yapiin rijitligini  degistirerek depremde meydana gelebilecek sekil  ve
yerdegistirmeleri azaltmak mimkin oldugundan tssiyict sistemle ona bagli bulunan
tas1y1ci olmayan kismlardaki hasarin azaltilabilmesi mimkin ol maktadir.

Deprem etkileri genellikle zemin kat seviyesinde en biyiktir. Bu katin kendi yatay
yuku yaninda Ust katlardaki yatay yukleri de tasimasi gerekmektedir. Benzer sekilde sabit
ve hareketli disey yukler artarak, at katta en blyUk degeri almaktadir. Bunun sonucu
olarek bu kattaki elemanlarin dayammlarinin daha yiksek olmas: gerekmektedir. Ayrica
elemanlarin sirekliligi yamnda, rijitliklerinin de ani degisiklikler gostermeden devam
etmesi gerekmektedir (Sekil 1.9 ve 1.10).

Egimli bir araziye insa edilen cerceveli tasiyici sistemde zemin kattaki farkl:
boylardaki kolonlar nedeni ile enkesit boyutlarinin ayni olmasi halinde yapimin kolon
boylarinin daha kisa oldugu kismi daha rijit, uzun oldugu kismi ise daha esnek oldugu igin
zemin katta burulma olacaktir. Boyutlar: kisa oldugu kolonlarda kisa kolon davramsinin

olusma olasilig1 da yuksek olmaktadir.
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Sekil 1.9. a) Degisik rijitlikteki elemanlar, b) bu elemanlarin [ Celep
Kumbasar, 1993].
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Sekil 1.10. a) iki dogrultuda cok farkli rijitlikli, b) dengeli rijitlikli yap
elemanlari. [Celep Kumbasar, 1993]

1.4. Yapilarda Kullamlan Baslica Tasiyic1 Yapi1 Elemanlar:

Asagidaki basliklar atinda betonarme yapilarda kullamlan baslica tasiyici yapi

elemanlarindan sdz edilmektedir.

1.4.1. Cercgeveler

Cerceveler kolon ve kirislerin birlesmesi ile meydana gelen ve daha ¢ok disey yik
tasiyict elemanlardir. Bunlar donatilann iyi dizenlenmesi kosuluyla, yikseklikleri 25
metreyi gegmeyen yapllarin  yatay yuklere karsi, yonetmeliklerde ©Ongorilen,
emniyetlerinin saglanmasinda da kullamlabilmektedirler. Zira bunlar, sineklik oranlar
oldukca yiksek oldugundan, deprem yukleri gibi yatay yukler altinda biytk bir enerji

tuketme kapasitesine sahiptirler. Bunlardan kolon ve kirisleri aym dizlem icinde olanlar
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diizlem cergeve, farkli dizlemlerde olanlar ise uzay cerceve ath ile amlmaktadirlar (Sekil
1.11) [Cakiroglu, 1989].
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Sekil 1.11. a) Duzlem, b) uzay cerceve eleman ornekleri [Cakiroglu,
1989].

1.4.2. Betonarme Perdeler

Perdeler enkesit boyutlarindan biytgunin kiciigline orani en az 4 olan disey eksenli
konsollardir. Betonarme perdelerin enkesiti genellikle dikdortgendir. Perdeler genellikle
yukseklikleri 25 metreyi gegen yapilarin rijitlik ve dayanimlarini artirmak dolayisiyla yanal
yerdegistirmelerini stnirlandirmak amaciyla kullamlan temele ankastre ya da yar1 ankastre
olarak oturan konsol seklinde calisan, rijitlikleri yiksek, cercevelerin aksine bagil
yerdegistirmeler Ust katlara dogru giderek azalan bosluksuz yada bosluklu elemanlardir
(Sekil 1.12) Bosluklu perdeler, aym dizlem icinde bulunan birkag perdenin kat Kirisiyle
birlestirilmesinden meydana gelen elemanlar olarak da dikkate al1nabilmektedir.

1111111111111111111111111111111111

Sekil 1.12. @) Bosluksuz, b) bosluklu betonarme perde [Celep
Kumbasar, 1993; Ozmen, 1991].
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1.4.3. Egik Elemanlar

Yapiin rijitligini arttirmak dolaylisiyla da yatay yerdegistirmelerini azaltmak
amaciyla kullamlan yatayla 90 dereceden farkli a¢i yapan elemanlardir. Egik elemanlar
yapinin icinde insa edilebilecegi gibi disinda da insa edilebilmektedirler. Yapinin icinde
olusturulan egik elemanlar bir veya daha fazla elemandan, disinda olusturulanlar ise
destek, celik halat, vb gibi elemanlardan meydana gelmektedir [Dowrick, 1987; Ayvaz vd.
1997].

Egik elemanlar, tek katli tek aciklikli, tek katlh ¢ok agiklikli ya da tek agiklikli gok
katli yapilarda kullamilabilmektedirler. En yaygin olarak ise ¢ok kath c¢ok agiklikl
cercevelerde kullamimalaridir. Bu tir sistemlerde aciklik boyunca kdsegen elemanlar
kullanilmaktalar (Sekil 1.13) [Ambrose, Vergun, 1985].

TI7T 77777 TTT7 7777777777777 777777777

a) Bir katl1 bir agiklikli yapilarda egik elemanlarin |b) Bir katl ¢ok agiklikli yapilarda egik elemanlarin
kullaniimast kullamlmas

777777 FI777777777 77777

c) Gok katl1 bir agiklikli yapilarda egik elemanlarin |d) Cok katl: ¢ok agiklikli yapilarda egik elemanlarin
kullaniimast kullamlImas

Sekil 1.13. Egik elemanlarin farkli agiklikli ve farkli kat adedine sahip yapilarda kullarmm
ornekleri

1.4.4. Cekirdekler

Cekirdekler genel olarak binadaki asansdr veya merdiven bosluklarinin etrafi
cevrilerek elde edilen kesitleri ince cidarli elemanlardir. Bunlar ayni dizlem icinde



12

bulunmayan bosluksuz ya da bosluklu perdelerle teskil edilmektedirler (Sekil 1.14)[Ersoy,
Citipitioglu, 1988; Ozden, Kumbasar, 1993].

A A

7

@ (b)

Sekil 1.14. @) Bosluklu, b) bosluksuz perde ile teskil edilen betonarme
cekirdek ornekleri

1.4.5. Tipler

Tlpler yatay kesitte kapal1 kutu seklinde olan, yapimin dort cephesinde sik kolonlar
ve kirislerle olusturulan dikdortgen kesitli, bosluklu duvar goriniimundeki, stineklikleri,
burulma rijitlikleri ve yatay yuk tasima kapasiteleri yiksek, dolayisiyla da ¢ok yuksek
yapilarin insasina imkan veren, elemanlarcir (Sekil 1.15) [ Cakiroglu 1989; Ozden,
Kumbasar 1993].

Sekil 1.15. Bir betonarme tiip eleman

1.4.6. Kompozit Elemanlar

Kompozit elemanlar beton ya da betonarme ile ¢eligin birlikte kullanildigi bir

malzemenin yetersizliginin digeriyle karsilandigi, bdylece bu malzemelerin ayri ayn
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dayamm ve rijitliklerinden daha blylk degerlerin elde edilebilmesini saglayan
elemanlardir (Sekil 1.16) [Ozgen, 1989; Schueller, 1993].
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Sekil 1.16. Bir kompozit eleman

1.5. Yapilarda Kullamlan Baslica Tasiyic1 Sistemler

1.5.1. Cerceve Sistemler

Kolon ve kiriglerle olusturulan cercevelerin birlikte kullanilmasiyla meydana gelen
tasiyicr sistemlerdir. Bunlar, ortogonal ve ortagonal olmayan sistemler olarak iki sinifta
toplanabilmekte ve yatay yuklerin etkisnde fazla yerdegistirmektedirler. Bu nedenle bu
sistemlerde genellikle gevrek kesme kirilmalari olusmamaktadir (Sekil 1.17) [Ayvaz vd,
1997].

|
|
|
. - I |
N N : \ } —k\ { ’ N l
/
RN Y IR A b ST
< N N 0
\ \ N N
% \ \ \ b
N N N N \\

Sekil 1.17. @) Ortogonal, b) ortogonal olmayan cerceve sistemler
1.5.2. Betonarme Perde Sistemler
Betonarme perdelerin kullamlmasyla olusturulan sistemlerdir. Cerceve sistemler

kadar olmasa da uygulamada yaygin olarak kullarilan betonarme perdeler, cok rijit

olduklarindan, yapilarda kesit etkilerinin olusmasina neden olan katlar arasindaki rolatif
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yerdegistirmelerini sinirlancirmaktadirlar. Ancak bunlar bazi depremlerde goruldigu Uzere
yapinin bitindnin emniyetini saglamayabilecegi gibi gevrek kesme kirillmalarina da neden
olmaktadirlar (Sekil 1.18) [Dowrick, 1987].

/

Sekil 1.18. Bir betonarme perde sistem

1.5.3. Egik Elemanl Sistemler

Cerceve sistemlere cesitli sekillerde ilave edilen tasiyict egik elemanlarin
kullamlmasiyla elde edilen sistemlerdir [Dowrick, 1987].

Bu tur sistemler agiklik boyunca bir veya iki egik eleman kullanilarak
olusturulmaktadirlar (Sekil 1.19) [Ersoy, Citipitioglu, 1998].

L7 riiriiririrrlry FITE7rrirrrrrr7iriri

€) (b)

Sekil 1.19. @) Cift, b) tek egik elemanlarla olusturulmus cerceve sistemler

1.5.4. Tiip sistemler

Bu tip yapilar genellikle cerceve sistem ile betonarme perdelerin birlikte

kullamlmasiyla ya da sik olarak insa edilen kolonlarin kirislerle birlikte baglanmas
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suretiyle olusturulmaktadirlar. Bu nedenle bunlar cerceve sistem ile betonarme perde
sistem yapilar arasinda bir sistem olarak dikkate alinmaktadirlar (Sekil 1.20)[Kazaz, 1999].

Sekil 1.20. Bir tup sistem

1.5.5. Kompozit Sistemler

Kompozit sistemler, kompozit ya da betonarme ve celik elemanlarin birlikte

kullamlmasiyla meydana gelen tasiyicr sistemlerdir (Sekil 1.21) [Amil, 1999].

Sekil 1.21. Bir kompozit sistem

1.5.6. Kangsik Sistemler

Bu sistemler yukarida bahsedilen sistemlerden iki veya daha fazlasimn birlikte

kullamlmasiyla elde edilmektedirler. Bunlarin en yaygin olarak kullamlanlari, betonarme
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perde-gerceve sistemler (Sekil 1.22) [Ozdemir,Y.l., 2001] ile betonarme perde-gerceve-
cekirdek sistemlerdir (Sekil 1.23) [Ozdemir,Y .I., 2001].

Sekil 1.22. Bir betonarme perde-gerceve sistem [Ozdemir,Y .1., 2001].

Sekil 1.23. Bir betonarme perde-gerceve-gekirdek sistem [ Ozdemir,Y 1.,
2001].

1.6. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Yaklasik bir yontem olmasna karsin uygulamada,dinamik disinceye dayal1 statik
yaklasimla yatay yuklerin hesaplanmasndagenis bir sekilde kullaniimaktadir. Stnekliligin
istenilen kesitte saglanmasi, kesit kapasitelerinin kullanilmas, arzu edilmeyen gic
tukenmes kosullar: kullanilarak bu yontem rahatlikla kullanilir. Dinamik deprem yukuntn
toplam Esdeger Statik Deprem Y Uki olarak hesaplanip kullaniimas ¢ok yaygindir.

Esdeger Deprem Y uki Yonteminde bolgenin, zeminin ve yapimn belirli 6zellikleri
dikkate alinarak deprem yatay yikler hesaplanmaktadhr.
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Esdeger deprem yuku hesabinda yapimin her iki deprem yonu icin hesaplanan birinci
titresim moduna karsilik gelen periyotlarinin bilinmesi gerekir.Bu yontemin kullarm
snirlar: bulunmaktadir.Bu simirlamaya ait kosullar Turkiye ve iran Deprem Y 6netmelikleri
icin Tablo 1.1 ve Tablo 1.2’ de verilmektedir.

Tablo 1.1. Esdeger deprem yiUkl yonteminin uygulanabilecegi binalar(Turkiye Deprem

Y Onetmeligi)
D(.e‘pren? Bina Tirii Toplam Y tkseklik
Bolges Sinir
Her bir katta burulma dizensizli gi katsayisinin i <
12 2.0 kosulunu sagladig binalar Hns 25m

Her bir katta burulma dizensizligi katsayisnin npi <

1,2 2.0 kosulunu saglaci g1 ve ayrica B2 tirl dizensizligin Hn< 40m
olmadhig: binalar

3,4 TUm Binadar Hn< 40m

Tablo 1.2. Esdeger deprem yukil yonteminin uygulanabilecesi binalar(iran Deprem

Y 6netmeligi)
Bina Turu Toplam Y tkseklik Siniri
Duzenli Binalar HN < 50m
Duzensiz Binaar HN < 18m veya Skat

Esdeger Deprem YUkU Yonteminde depremden dolay:r yapiya etkiyecek yukler
esdeger statik yatay yuklere donistardlor.Bu donustirme isleminde kullamlacak bazi
bagintilar asagida verilmektedir.

o Turkiye Deprem Y 6netmeliginde (T D Y): Esdeger Deprem Y Uk Vt

Vt=WxA(T1)/ Ra(T1) > 0.10xAoxIxW bagintisiyla belirlenmektedir

e iran Deprem Y 6netmeliginde (I D Y): Esdeger Deprem Y Uki Vit

Vt=C(T1)xW > 0.10xAoxIxW bagintisiyla hesaplanir.
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Bu bagintilarda Turkiye Deprem Y 6netmeli ginde' A(T1) Spektral ivme katsayisi olup
Tarkiye Deprem Yonetmeliginde A(T1) = AoxIxS(T1) ifadesiyle belirlenmektedir. Bina
turd yaplar icin davrams katsayist R, binanin  sineklik duzeyine bagli olarak
belirlenmektedir ve buna gore deprem yuki azaltma katsayist Ra(T1) ;

O<Ti<Taicin Ra(T1) = 1.5+ (R-1.5) T/ Ta

T1>Taicin Ra(T1) = R olarak belirlenir.

Ao= Etkin yer ivme katsayisi Tablo 1.3 den 1= Bina6nem katsayrs Tablo 5'den

S(T1) = Spektrum katsayisi Tablo 1.7'den dinarak A(T1) belirlenir

e iran Deprem Y 6netmeliginde (I D Y):

C(T1) Deprem yukiu katsayisi adi verilmekte ve C(T1) = A(T1)/ Ra(T1) ifadesiyle
veya C=AxBxI/R ile belirlenmektedir. A= Etkin yer ivme katsayist Tablo 4'den |= Bina
Onem katsayis1 Tablo 6’ den

B= Spektrum katsayisi Tablo 1.9'dan R=Y ap1 davranis katsayisi

ainarak Deprem yuki katsayisi C belirlenir.

Etkin Yer Ivmes Katsayis,(Ac)deprem bolgesine bagl olarak, Tablo 1.3 ve 1.4 ile
belirlenir. Her iki Ulkenin deprem yonetmeliginde dort deprem bolgesi vardir

Aradaki tek fark Turkiye deprem yonetmeliginde bélgeler birinci, ikinci, U¢linct ve
dordiinci deprem bolges diye adlandiriimis. fran deprem yonetmeliginde ise bolgeler
depremin olma tehlikesine gore dort bolgeye ayrilmis, birinci bélgede depremin olma
tehlikesi cok fazla, ikinci bolgede depremin olma tehlikes fazla, tgtinct bolgede deprem
olma tehlikes orta ve son olarak dérdinci bolgede depremin olma tehlikesi ¢ok az diye
sniflandiriimis Tablo 1.3ve 1.4.
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Tablo 1.3. Etkin yer ivme katsayis (T DY)

Deprem Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Tablo 1.4. Etkin yer ivme katsayis (I D Y)

(Ao) Aciklama Bolge
1 Bdlgede olmatehlikes cok fazla 0.35
2 Bolgede olmatehlikes fazla 0.30
3 Bolgede olmatehlikes orta 0.25
4 Bolgede olmatehlikes az 0.20

Bina Onem Katsayisi (1), binartn kullamm amaci ve tiriine gore belirlenir (Tablo
1.5).

Tablo 1.5. Binadnem katsayisi (1) (TD Y)

Binanin Kulamm Amaci veya Turl Bina Onem Katsay1si (1)

1.Deprem sonrast kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde iceren binalar:

a)Deprem sonrasinda hemen kullamlmas: gereken binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesideri, PTT ve diger
haberlasme.tesi.sleri_, ulasim istasyonlar: ve termi_nalleri, e_nerji _Uretim ve 15
dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalan, ilk :
yardim ve afet planlamaistasyonlar)

b)Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandig: binalar.

2.Insanlarin uzun sireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin
saklandigi binalar:

a)Okullar, diger egitim bina ve tesideri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislaar, 14
cezaevleri, vb.

b)Mlzel er

3.Insanlarin kisasiireli ve yogun olarak bulundugu binalar: 12
Spor tesidleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vhb. '

4.Diger binalar: 1
Y ukarida tammlara girmeyen di ger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, vb.)
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fran deprem yonetmeliginde bina 6nem katsayist yapilarin kullamm amaci ve

tirine gore dort gurupta toplanmustir. Sadece iki deprem yonetmeligindeki farklar

katsayilar arasindaki farklardir (Tablo 1.6).

Tablo 1.6. Binadnem katsayisi (1) (I D Y)

Binanin kullarmm amaci veyaturt Bina Onem Katsay1si (1)
1.Deprem sonrasi kullanmmi gereken binalar ve tehlikeli madde iceren binalar:
a)deprem sonrast hemen kullanilmas gereken binalar:(Hastaneler, saglik
ocaklan, itfaiye bina ve tesideri, PTT ve diger haberlesme tesideri, enerji 14
Uretim ve dagitim tesisleri, ilk yardim ve afet planlamaistasyonlar
b)Tok sit, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandig1 binalar
2.Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyalarin
saklandigi binalar. 10
a)okullar, yurtlar, askeri kislalar, cezaevleri '
b)Mlzeler
3.Insanlarin yogun olarak bulundugu binalar ve konutlar, isyerleri, tiyatro, vb 1.0
4. Kisasireli kullanilacak yerler ve diger binalar 0.8

Spektrum katsayis S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T’ ye baglh

olarak hesaplanmaktadir (Sekil 1.24).

S(T),

=]
EJI
1

S(T)=2.5 (Tu/T )™

1.0

Sekil 1.24. Spektrum katsayisi

Tarkiye Deprem Y 6netmeliginde Spektrum katsayis S(T), yerel zemin sartlarina ve

yapi dogal periyodu T’ ye bagl1 olarak asagidaki denklemlerle hesaplanr.
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S(T1) = 1+1.5(T2/Ta) (0<T1<Th)
S(T1) =25 (TA<T1<TB)
S(T1) = 2.5(Te/T2)"0.8 (Te<T2)

Spektrum karakteristik periyotlari, Ta ve Ts yerel zemin siniflarina bagli olarak Tablo
1.7 ve 1.8 de verilmistir. Ta ve Ts degerleri arasinda, yap periyodunun bulunmasi
durumunda §(T) parametress S=2.5 olacaktir. Bu bize, zemin periyodu ile yap:

periyodunun yakinsamasini, rezonans olusmasin gosterir.

Tablo 1.7. Spektrum karakteristik periyotlarn Ta, Te (T DY)

Yerel Zemin Sinift TA B
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Tablo 1.8. Yerel zemin aniflari (T DY)

Yerel Zemin Siift | Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakas: Kalinligi (h1)
21 (A)grubu zeminler
hl <15m olan (B) grubu zeminler
72 hl> 15m olan (B) grubuzeminler
hl <15m olan (C) grubu zeminler
73 15m<hl1<50m olan(C) grubuzeminler
hl <10 m olan (D) grubu zeminler
74 hl>50m olan (C) grubuzeminler
hl>10m olan (D) grubuzeminler

Iran deprem yonetmeliginde ise spektrum karakteristik periyotlar: To, Ts ve S para
metleri zemin turd ve deprem bolgesine bagli olarak asagidaki denklemlerle hesaplanir
(Sekil 1.25, 1.26 ve Tablo 1.9).

B=S(T1) = 1+ S(T/ To) (0<T<To)
B= S(T1) = S+1 (To< T <Ts)
B=S(T1)= (S+1)(Ts/ T) "2/3 (Ts<T)
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Tisec)

Sekil 1.25. Deprem olma tehlikesinin orta ve az olan bolgeler icin spektrum
katsayisi

3K 4 42 44 d4n

Sekil 1.26. Deprem olma tehlikesinin fazla ve ¢ok fazla olan bolgeler icin
spektrum katsayis

Tablo 1.9. Spektrum karakteristik periyotlan To, Tsve S parametresi (I D Y)

Bolgede olmatehlikesi | Bolgede olmatehlikes Fazla
Yerel Zemin Sinifi| TO | Ts Az veOrta ve Cok Fazla
S S
I 01 |04 15 15
I 01 |05 15 15
Il 0.15 | 0.7 1.75 1.75
v 0.15 |10 2.25 1.75
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iki Ulkenin deprem yonetmeliginde Tasiyic sistem davrams katsayis R bina tasiyic
sistemi ve sistemin stineklik dizeyine bagli olarak belirlenmektedir. Turkiye Deprem
Y 6netmeliginde deprem yiklerinin tamaminin gergevelerle tagindigi binalarda Stineklik
diizeyi yiksek binalar oldugunda R= 8, Siineklik diizeyi normal oldugundaise R= 4 ainur.
Yine Turkiye Deprem Y 6netmeliginde deprem yuklerinin gerceveler ile bosluksuz velveya
bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindigi binalarda Sineklik dizeyi
yiiksek sistemlerde R= 7, Siineklik diizeyi normal sistemlerde ise R= 4 alinir. Iran Deprem
Y onetmeliginde deprem yuklerinin tamamimin gercevelerle tasindigr binalarda Stineklik
duizeyi yiksek binaar oldugunda R= 10 Siineklik diizeyi normal oldugundaise R= 7 alinr.
yine iran Deprem Y 6netmeliginde deprem yiiklerinin cerceveler ile bosluksuz velveya bag
kirigli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindig binalarda Stineklik dizeyi yiksek
sistemlerde, R= 11, Slneklik diizeyi normal sistemlerde ise R= 8 anir.

Y apinin Birinci Dogal Titresim Periyodu her iki Glkenin Deprem Y dnetmeliginde

T1 = 2z[Tmidfi2 / SFfidfi]¥2 ifadesiyle hesaplan.

n=hareketli yik katsayiadir ve Tablo 1.10 ile Tablol.1l1'de iki deprem
Y 6netmeligine gore verilmistir.

Tablo 1.10. Hareketli yik azaltmakatsayisi (T D Y)

Binamn Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vb 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, lokanta, magaza vb. 0.60
Konut, isyeri, otel, hastane vb. 0.30

Tablo1.11. Hareketli yik azaltmakatsayis: (ID Y)

Hareketli yukin yeri(konumu) %n

Egimli catllar %620 < egim %20
Diz catilar veye egim< %20 %20
Konut, kamo binalari, hoteller, oto parklar %20
Hastane, Okul, vb. %40
Depo, vb %60
Su Deposu, vb %100
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Y Uksek modlarin etkisini dikkate amak icin binanin N. Katina (tepesine) etkiyen ek
esdeger deprem yuku:

Tuarkiye Deprem Y onetmeliginde: AFN = 0.0075xNxVt
seklinde

Iran Deprem Y 6netmeli ginde: Ft=0.07 TVt
seklinde hesaplanir. Buna gére Fi, i. kata etkiyen esdeger deprem yukini gostermek Uizere,
bu yik: Fi=[(V; - A Fy )xwi.xHi] / wjxHj bagintisayla hesaplanr.

Deprem bolgelerinin daghmini géstermek amaciyla Tirkiye ve iran Deprem
bolgeleri haritalan asagida verilmektedir (Sekil 1.27 ve 1.28).

Sekil 1.27. iran deprem bolgeleri haritasi



25

Sekil 1.28 Turkiye deprem bdlgeleri haritas



2. YAPILAN CALISMALAR, BULGULAR VE IRDELEMELER

Daha 6nce de bdirtildigi gibi bu calismamn amaci iran ve Tirkiye deprem
yonetmeliklerini farkli sistemler kullanarak Esdeger Deprem YUkl Y Ontemi agisndan
karsilastirilmast idi.

Bu amag¢ dogrultusunda dikkate alinan 5 ve 10 kath sistemler srasiyla Sekil 2.1,
Sekil 2.2, Sekil 2.3. Sekil 2.4 ve Sekil 2.5'de verilmektedir.

Tum cercevelerdeki kolon, kiris ve egik elemanlarin enkesit boyutlar: sirasiyla
400mmx900mm, 250mmx500mm ve 300mmx300mm dir.

Calismada kullanlan gercevelerde kolon enkesit boyutlarindan blydginin egilme
dogrultusunda oldugu dikkate ainmistir. Mazemenin elastisite modiltii E =2800 Mpa
olarak kullarilmig, betonarmenin birim agirlig: ile Poisson oram 7 TS 500'de Onerildigi
gibi sraayla 25 kN/m® ve 0.2 ainmistir. Kolonlarin kiitleleri enkesit boyutlarina bagl:
olarak belirlenmis ancak kirislerin kitleleri enkesit boyutlarinailave olarak eklenmis kitle
yaklasimi kullamlarak kiriglere désemelerden ve duvarlardan gelen yikler de dikkate
alinarak hesaplanmustir. Bu hesapta dikkate alinan cergevenin her iki yaninda cerceveye
dik dogrultuda4 m acikl ikl ve 12 cm kalinlikl1 bir désemenin var oldugu kabul edilmistir.
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(a) 5 kath, 4 aciklikli, geleneksel cerceve (cerceve no:l)

L

—}.l‘:{

(b) 10 katl1, 4 agiklikl1, geleneksel gerceve (gergeve no:l)

Sekil 2.1. Calismada dikkate alinan geleneksel cerceveler (cerceve no:1)
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(a) 5 katlh, 4 agiklikl1, tek egik elemanl1 sistem (gergeve no:2)

el

h o O oo o

(b) 10 katl1, 4 agiklikl1, tek egik elemanli sistem (cerceve no:2)

Sekil 2.2. Calismada dikkate alinan tek egik elemanli sistem(gerceve no:2)
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(a) 5 kath, 4 agiklikl1, tek egik elemanl1 sistem (gergeve no:3)

[ ]

M

e

(b) 10 katl1, 4 agiklikl1, tek egik elemanl sistem (gergeve no:3)

Sekil 2.3. Calismada dikkate alinan tek egik elemanli sistem (cerceve no:3)
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(&) 5 katl1, 4 agiklikl1, ¢ift egik elemanl1 sistem (gergeve no:4)

A

—
[ I e B e I I e

(b) 10 katl1, 4 agiklikls, gift egik elemanl1 sistem (gergeveno:4)

Sekil 2.4. Calismada dikkate alinan cift egik elemanli sistem (cerceve no:4)
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(a) 5 katl1, 4 agiklikl1, betonarme perdeli sistem(cerceve no:5)

perde Adrc
perde Adrc
perde Adrc
perde Atz
perde Atz
perde Atz
perde Atz
perde Atz
perde Atz
2
M
perde fallglad
— ¥
[ e I e I I e A B e

(b) 10 Kkatl1, 4 aciklikli, betonarme perdeli sistem (cerceve no:5)

Sekil 2.5. Calismada dikkate alinan betonarme perdeli sistem (¢erceve no:5)

Kisim 1.6'da verilen bagintilar kullanilarak calismada dikkate alinan tim sistemler

icin belirlenen toplam esdeger deprem yuku kat seviyelerine dagitilmistir. Bu dagitma



32

islemi sonucunda belirlenen yatay yukler 5 katl1 sistemlerden geleneksel cerceve (cerceve
no:1) icin Sekil 2.6'da, tek egik elemanli sistem (cerceve no:2) Sekil 2.7'de, tek egik
elemanl1 sistem (cerceve no:3) Sekil 2.8de, ¢ift egik elemanli sistem (gerceve no:4) Sekil
2.9'da ve betonarme perdeli sistem (gerceve no:5) icin Sekil 2.10'da verilmektedir.

228, |2

144,21,

124, &,

42,33,

58,72, 4

O O 0O th oo

(a) 5 katl geleneksel cerceve sisteme etkiyen yatay yukler (cerceve no:1) (T DY)

18], 48,

115,34,

B8, |2~

4, 23.,

35,4 4

O o o o oo

(b) 5 katl1 geleneksel gerceve sisteme etkiyen yatay yikler (cerceve no:1) (I DY)

Sekil 2.6. 5 katl1 geleneksel cerceve sisteme etkiyen yatay yukler
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(@) 5 katl1 tek egik elemanli sisteme etkiyen yatay yukler (cerceve no:2) (T DY)

132, &5,

13,33

4,7

42, @

24, 8%

[

[]

(b) 5 katl1 tek egik elemanli sisteme etkiyen yatay yukler (cerceveno:2) (iD Y)

Sekil 2.7. 5 katl1 tek egik elemanl1 sisteme etkiyen yatay yukler
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227, A7

163,73

124, 44-,

Dy 4w

Sy 5l 3

(@) 5 katl1 tek egik elemanl sisteme etkiyen yatay yukler (cerceve no:3) (T DY)

152,44,

12, 44.,

28, 7,

Sy | ey

= |

38, # 1

(b) 5 katl1 tek egik elemanl: sisteme etkiyen yatay yikler (cerceve no:3) (ID Y)

Sekil 2.8. 5 katl1 tek egik elemanl1 sisteme etkiyen yatay yukler
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(@) 5 kath ¢ift egik elemanl1 sisteme etkiyen yatay yukler (cerceve no:4) (T DY)

51, 5h.

22, 14,
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(b) 5 katl1 cift egik elemanl1 sisteme etkiyen yatay yiikler (cerceveno:4) (ID Y)

Sekil 2.9. 5 kath ¢ift egik elemanli sisteme etkiyen yatay yukler
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(a) 5 katlh Betonarme perdeli sisteme etkiyen yatay yukler (cerceve no:5) (T DY)
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(b) 5 katl1 Betonarme perdeli sisteme etkiyen yatay yikler (cerceve no:5) (i D Y)

Sekil 2.10. 5 katl1 Betonarme perdeli sisteme etkiyen yatay yukler

Benzer sekilde dagitma islemi sonucunda belirlenen yatay yukler 10 kath
sistemlerden geleneksel cerceve (cerceve no:l) icin Sekil 2.11'de, tek egik elemanl: sistem
(cerceve no:2) Sekil 2.12'de, tek egik elemanli sistem (cerceve no:3) Sekil 2.13'de,cift egik
elemanl1 sistem (cerceve no:4) Sekil 2.14'de ve betonarme perdeli sistem (gerceve no:5)
icin Sekil 2.15'de verilmektedir.
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(a) 10 katl1 geleneksel cerceve sisteme etkiyen yatay yukler (cerceveno:1) (T DY)
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(b) 10 katl1 geleneksel gergeve sisteme etkiyen yatay yilkler (cerceve no:1) (I D Y)

Sekil 2.11. 10 katl1 geleneksel cerceve sisteme etkiyen yatay yukler
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(8 10 katl1 tek egik elemanl: sisteme etkiyen yatay yukler (cergceve no:2) (T DY)

181, &by

143, 28~

128,27+

112, S,

26y B

&1y |y

&Ly 44

42, 7 4~

2,08

el

| |

2, 22“_ &

X
HEpEEREEREENEE

(b) 10 katl1 tek egik elemanl: sisteme etkiyen yatay yiikler (cerceveno:2) (ID Y)

Sekil 2.12. 10 katl tek egik elemanl1 sisteme etkiyen yatay yukler
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(a) 10 katl1 tek egik elemanl: sisteme etkiyen yatay yukler (cerceveno:3) (T DY)
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(b) 10 katl1 tek egik elemanl: sisteme etkiyen yatay yikler (cerceveno:3) (ID Y)

Sekil 2.13. 10 katl1 tek egik elemanl1 sisteme etkiyen yatay yukler
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(a) 10 katl: cift egik elemanl: sisteme etkiyen yatay yikler (cerceveno:4) (TDY)
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(b) 10 katl1 cift egik elemanl1 sisteme etkiyen yatay yikler (cerceveno:4) (ID Y)

Sekil 2.14. 10 kath ¢ift egik elemanli sisteme etkiyen yatay yukler
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(8)10 katli Betonarme perdeli sisteme etkiyen yatay yukler (cerceve no:5) (T DY)
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(b)10 katl1 Betonarme perdeli sisteme etkiyen yatay yiikler (cerceveno:5) (I D Y)

Sekil 2.15. 10 katl1 Betonarme perdeli sisteme etkiyen yatay yukler

Belirlenen yikler atinda calismada dikkate al inan tim sistemler yapisal ¢coziimleme
programi SAP 2000 kullamlarak ¢oziimlenmis ve her bir sisteme ait yerdegistirme, normal
kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlar: belirlenmistir.
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5 kath sistemler icin belirlenen yerdegistirme diyagramlan geleneksel cerceve
(cerceve no:l) icin Sekil 2.16'da, tek egik elemanl1 sistem (cerceve no:2) Sekil 2.17'de, tek
egik elemanl: sistem (gerceve no:3) Sekil 2.18'de,cift egik elemanl: sistem (cerceve no:4)
Sekil 2.19'da ve betonarme perdeli sistem (cerceve no:5) icin Sekil 2.20'de verilmektedir.

Pt Obj: 50
Pt Elrn: 50
=02
Uz=10

U3 =-0003
Fi=10
RZ = .0003
R3=10

N

Avavava
HH

LR

(a) 5 katlh geleneksal cerceve (cerceve no:1) uygulanan yukler
dtindayerdegistirme(T D Y)

Pt Obj: 50
Pt Elm; 50
=037
Uz=0

U3 =-0002
Ri=10
R2=.000&1
R3=10

[ [ ]
%///%
[ ] 1]

S

L]

(b) 5 katl geleneksel gerceve (cerceve no:1) uygulanan yukler
altindayerdegistirme (I D Y)

Sekil 2.16. Uygulanan yukler dtindayerdegistirmeler
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Pt Obj: 50
Pt Elrn: 50
U1 = 0041
Jz2=10

U3 =-.0003
R1=10
RZ2= 0002
R3=10

(@) 5 kath tek egik elemanl1 sistem (cergeve no: 2) uygulanan yukler
dtindayerdegistirme(T D Y)

Pt Obj: &0
Pt Elrm; 50
U1 = 0041
Uz=0

U3 =-0003
R1=10
R2= 0002
R3=10

——

L]

(b) 5 katl1 tek egik elemanl1 sistem (gerceve no:2) uygulanan yukler
altindayerdegistirme (ID Y)

Sekil 2.17. Uygulanan yUkler altinda yerdegistirmeler



Pt Obj: 5O
Pt Elrn: 50
U1 = 0052
uz=10

U3 =-0005
R1=10
R2= 00029
R3=10

—

L]

(@) 5 kath tek egik elemanl1 sistem (cergceve no: 3) uygulanan yukler
dtindayerdegistirme(T D Y)

Pt Obj: B0
Pt Elrn: 50
1= 0036
UZ=10

3 =-0003
R1=10
Rz = .0002
Ra=10

[

(b) 5 katl1 tek egik elemanl1 sistem (gerceve no:3) uygulanan yukler
altindayerdegistirme (I D Y)

Sekil 2.18. Uygulanan yukler altinda yerdegistirmeler
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Pt Obj: 50

Pt Elrn: B0

U1 =.0043
1]

03 =-.0005
-0

RZ= 00027
R3= 0

(@) 5 katl1 cift egik elemanl1 sistem (cerceve no:4) uygulanan yukler
dtindayerdegistirme(T D Y)

Pt Obj: 50

Ft Elm: 50

1= 0028
=0

U3 =-.0003
=10

R2= 00017
R3= 0

(b) 5 katli cift egik elemanl: sistem (cergeve no:4) uygulanan yukler
altindayerdegistirme (I D Y)

Sekil 2.19. Uygulanan yUkler altinda yerdegistirmeler
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Pt Obj 5O
Pt Elm: 50
11 = .00za
Uz=10

13 =-0004
R1=10
A2 = .00023
Ria=10

(a) 5 katl1 Betonarme perdeli sistem (cerceve no:5) uygulanan yukler
adtindayerdegistirme(T D Y)

Pt Obyj: 50
Pt Elmn: 50
1= 004
Uz=10

13 =-0002
R1=10
Rz = 00011
R3=10

(b) 5 katl1 Betonarme perdeli sistem (gerceve no:5) uygulanan yikler
altindayerdegistirme (I D Y)

Sekil 2.20. Uygulanan yukler dtinda yerdegistirmeler

Sekil 2.16, Sekil 2.17, Sekil 2.18, Sekil 2.19 ve Sekil 2.20'den goruldigi gibi, 5 katl1
sigemlerden maksimum yerdegistirme geleneksel cerceve sistemde (cergeve no:1) Turkiye
Deprem Yonetmeligine gore c¢ozim yapildiginda elde edilmektedir.Minimum
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yerdegistirme ise betonarme perdeli (cerceve no:5) sistemde iran Deprem Y énetmeligi'ne
gobre ¢cozum ygpi1ldiginda el de edilmektedir.

Benzer sekilde 10 kath sistemler icin belirlenen yerdegistirme diyagramlar
geleneksel cerceve (cerceve no:l) icin Sekil 2.21'de, tek egik elemanli sistem (cerceve
no:2) Sekil 2.22'de, tek egik elemanl sistem (cerceve no:3) Sekil 2.23'de,cift egik elemanl1
sistem (cerceve no:4) Sekil 2.24'de ve betonarme perdeli sistem (cerceve no:5) icin Sekil
2.25'de verilmektedir.
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Pt Oby: B4
Pt Elm: 55
1 = 0EVZ
=10
U3=-0014

=10
R2 = 00034
il

[ ]
IR
L4 0 |
L beds
11
(a) 10 katl1 geleneksel cerceve (cerceve no:1) uygulanan yukler
atinda yerdegistirme (T DY)

Pt Obj: 55
Pt Elm: 55
U1 = 0529
Uz=10

U3 =-001
R1=10
R2 = .00074
R3i=10

(b) 10 katl1 geleneksel cerceve (cerceve no:1) uygulanan yukler
altindayerdegistirme (I D Y)

Sekil 2.21. Uygulanan yukler dtindayerdegistirmeler
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Pt Obj: 55
Pt Elrn: 55
1= 0389
Z=10

U3 =-0026
F1=10
RZ= 00115
R3=10

(a) 10 katl1 tek egik elemanli sistem (cergeve no:2) uygulanan yukler
adtindayerdegistirme(T D Y)

Pt Ok 55
Pt Elm: 55
11 = 0261
2=10
J3=-007
F1=10
F2 = 00076
Ra=10

(b) 10 katl1 tek egik elemanl: sistem (cergeve no:2) uygulanan yukler
altindayerdegistirme (I D Y)

Sekil 2.22. Uygulanan yiukler altinda yerdegistirmel er
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Pt Obj: 55
Pt Elm: 55
1= 0372
z=10
1J3=-0029
R1=10
R2= 00116
Ri=10

(a) 10 katl1 tek egik elemanli sistem (cergeve no: 3) uygulanan yukler
adtindayerdegistirme(T D Y)

Pt Oby: 55
Pt Elm: 55
1= 025
Jz2=10
U3=-003

=10
R2 = 00077
R3=10

(b) 10 katl1 tek egik elemanl: sistem (cerceve no:3) uygulanan yukler
altindayerdegistirme (I D Y)

Sekil 2.23. Uygulanan yukler altinda yerdegistirmeler
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Pt Ok 55
Pt Elrn: 55
1= 0339
Uz=10

143 =-0031

-0
RZ= 00123
=0

(a) 10 katl1 cift egik elemanl: sistem (gerceve no:4) uygulanan yukler
adtindayerdegistirme(T D Y)

Pt Obj: 55
Pt Elrm: 55

(b) 10 katl1 cift egik elemanl: sistem (gerceve no:4) uygulanan yukler
altindayerdegistirme (I D Y)

Sekil 2.24. Uygulanan yukler altinda yerdegistirmeler
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Pt Obj: 55
Pt Elrm: 55
1= 0279
z2=10

113 =-0026
F1=10
R2= 00117
Ra=10

> ¥
I

(a) 10 katl: Betonarme perdeli sistem (cerceve no:5) uygulanan yukler
adtindayerdegistirme(T D Y)

Pt Obj: 55
Pt Elm: 55
1= 0148
2=
J3=-0014
F1=10
Rz = 00062
Ra=10

>
CLTTTTTTITT
(b) 10 kath Betonarme perdeli sistem (gerceve no:5) uygulanan yikler
altindayerdegistirme (I D Y)

Sekil 2.25. Uygulanan yukler altinda yerdegistirmeler

Sekil 2.21, Sekil 2.22, Sekil 2.23, Sekil 2.24 ve Sekil 2.25'den gorildizii gibi, 10

katl sistemlerden maksimum yerdegistirme geleneksel cerceve sistemde (cerceve no:l)
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Turkiye Deprem Yonetmeligi'ne gore ¢ozim yapildiginda elde edilmektedir.Minimum
yerdegistirme ise betonarme perdeli (cerceve no:5) sistemde iran Deprem Y 6netmeligi'ne
gobre ¢ozum yapildiginda el de edilmektedir.

5 katlr sistemler icin belirlenen norma kuvvet diyagramlari geleneksel cerceve
(cerceve no:l) icin Sekil 2.26'da, tek egik elemanl1 sistem (gerceve no:2) Sekil 2.27'de, tek
egik elemanl: sistem (cerceve no:3) Sekil 2.28'de,cift egik elemanl: sistem (cerceve no:4)
Sekil 2.29'da ve betonarme perdeli sistem (cerceve no:5) icin Sekil 2.30'daverilmektedir.

(a) 5 katlh geleneksal cerceve (cerceve no:1) uygulanan yukler
atinda maksimum normal kuvvet (T D Y)

219197191

(b) 5 katl geleneksel cerceve (cerceve no:1) uygulanan yukler
altindamaksimum normal kuvvet (I D Y)

Sekil 2.26. Uygulanan yukler alttnda maksimum normal kuvvetler



621.242729

(&) 5 kath tek egik elemanl1 sistem (gergeve no: 2) uygulanan yukler
atinda maksimum normal kuvvet (T D Y)

413605833

(b) 5 katl tek egik elemanl1 sistem (gergeve no:2) uygulanan yukler
altindamaksimum normal kuvvet (i D Y)

Sekil 2.27. Uygulanan yukler atinda maksimum normal kuvvetler
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4519

(&) 5 kath tek egik elemanl1 sistem (gergeve no: 3) uygulanan yukler
atinda maksimum normal kuvvet (T D Y)

-451. 07286

(b) 5 katl tek egik elemanl1 sistem (cergeve no: 3) uygulanan yukler
atindamaksimum normal kuvvet (1D Y)

Sekil 2.28. Uygulanan yukler altinda maksimum normal kuvvetler
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BEI53
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(a) 5 katl1 ¢ift egik elemanl1 sistem (gergeve no:4) uygulanan yukler
atinda maksimum normal kuvvet (T D Y)

(b) 5 katl ¢ift egik elemanl sistem (gergeve no:4) uygulanan yukler
alttnda maksimum normal kuvvet (I D Y)

Sekil 2.29. Uygulanan yukler altindanormal kuvvetler
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-BE1. 063605

(a) 5 katl1 Betonarme perdeli sistem (cerceve no:5) uygulanan yukler
atinda maksimum normal kuvvet (T D Y)

(b) 5 katlh Betonarme perdeli sistem (cerceve no:5) uygulanan yukler
altinda maksimum normal kuvvet (I D Y)

Sekil 2.30. Uygulanan yukler atindamaksimum normal kuvvetler

Sekil 2.26, Sekil 2.27, Sekil 2.28, Sekil 2.29 ve Sekil 2.30'dan gorildigl gibi, 5 kath
sistemlerden maksimum normal kuvvet cift egik elemanli sistem (cerceve no:4) Turkiye
Deprem Yonetmeligi'ne gore ¢ozim yapildiginda elde edilmektedir.Minimum normal
kuvvet ise geleneksal cergeve sistemde (gerceve no:1) Iran Deprem Y 6netmeligi'ne gore
¢Ozum yapildiginda elde edilmektedir.

Benzer sekilde 10 katli sistemler igin belirlenen normal kuvvet diyagramlari
geleneksel cerceve (gerceve no:l) icin Sekil 2.31'de, tek egik elemanl1 sistem (cergeve
no:2) Sekil 2.32'de, tek egik elemanli sistem (cerceve no:3) Sekil 2.33'de,cift egik elemanl1
sistem (cerceve no:4) Sekil 2.34'de ve betonarme perdeli sistem (cerceve no:5) icin Sekil
2.35'de verilmektedir.
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973746672 4

(a) 10 katli geleneksel cerceve (cerceve no:1) uygulanan yukler
atindamaksimum normal kuvvet (T D Y)

=

76E. 7E2136 4
K,

(b) 10 katl1 geleneksel cerceve (cergeve no:1) uygulanan yukler
alttnda maksimum normal kuvvet (I D Y)

Sekil 2.31. Uygulanan yukler atinda maksimum normal kuvvetler
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|

% -2236.908718

(a) 10 katli tek egik elemanli sistem (cergeve no:2) uygulanan yukler
atinda maksimum normal kuvvet (T D Y)

gE

-1611.934458

(b) 10 katl1 tek egik elemanl: sistem (cergeve no:2) uygulanan yukler
altinda maksimum normal kuvvet (I D Y)

Sekil 2.32. Uygulanan yiukler atinda maksimum normal kuvvetler
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2279.757842 i
L Ll Bl i

(a) 10 katl tek egik elemanl: sistem (cerceve no: 3) uygulanan yukler
atinda maksimum normal kuvvet (T D Y)

r

1539 577505

(b) 10 katl1 tek egik elemanl: sistem (¢erceve no:3) uygulanan yukler
alttnda maksimum normal kuvvet (i D Y)

Sekil 2.33. Uygulanan yiukler atinda maksimum normal kuvvetler
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25771 3:2255

(@) 10 katl1 cift egik elemanl1 sistem (gerceve no:4) uygulanan yukler
atinda maksimum normal kuvvet (T D Y)

1 ?45!!?!?§

(b) 10 katl1 cift egik elemanl: sistem (gerceve no:4) uygulanan yukler
altindamaksimum normal kuvvet (i D Y)

Sekil 2.34. Uygulanan yiUkler dtindanormal kuvvetler
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| 2211 .54.'-"49?

(&) 10 katl1 Betonarme perdeli sistem (cergeve no:5) uygulanan yukler
atinda maksimum normal kuvvet (T D Y)

ords

perde

1erde
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(b) 10 kath Betonarme perdeli sistem (gerceve no:5) uygulanan yikler
altinda maksimum normal kuvvet (I D Y)

Sekil 2.35. Uygulanan yukler atinda maksimum normal kuvvetler
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Sekil 2.31, Sekil 2.32, Sekil 2.33, Sekil 2.34 ve Sekil 2.35'den goruldigi gibi, 10
katli sistemlerden maksimum normal kuvvet cift egik elemanli sistem (cerceve no:4)
Turkiye Deprem Y oOnetmeligi'ne gore ¢ozim yapildiginda elde edilmektedir. Minimum
normal  kuvvet ise geleneksel cerceve sistemde (cerceve no:l)  Iran Deprem
Y 6netmeligi'ne gore ¢ozUm yapildiginda el de edilmektedir.

5 katlr sistemler icin belirlenen kesme kuvveti diyagramlari geleneksel cerceve
(cerceve no:l) icin Sekil 2.36'da, tek egik elemanl1 sistem (gerceve no:2) Sekil 2.37'de, tek
egik elemanl: sistem (gerceve no:3) Sekil 2.38'de,cift egik elemanli sistem (cerceve no:4)
Sekil 2.39'da ve betonarme perdeli sistem (cergeve no:5) icin Sekil 2.40'da verilmektedir.

141.301463

(a) 5 katlh geleneksal cerceve (cerceve no:1) uygulanan yikler
atinda maksimum kesme kuvveti (T D Y)

(b) 5 katl geleneksel gerceve (cerceve no:1) uygulanan yukler
altinda maksimum kesme kuvveti (I D Y)

Sekil 2.36. Uygulanan yukler atinda maksimum kesme kuvvetleri



(@) 5 kath tek egik elemanl1 sistem (cergceve no: 2) uygulanan yukler
atinda maksimum kesme kuvveti (T D Y)

(b) 5 katl1 tek egik elemanli sistem (gergeve no:2) uygulanan yukler
alttnda maksimum kesme kuvveti (I D Y)

Sekil 2.37. Uygulanan yukler dtinda maksimum kesme kuvvetleri
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55.876952

(&) 5 kath tek egik elemanl1 sistem (gergeve no: 3) uygulanan yukler
atinda maksimum kesme kuvveti (T DY)

33.950375

(b) 5 katl1 tek egik elemanl1 sistem (gerceve no:3) uygulanan yukler
altinda maksimum kesme kuvveti (I D Y)

Sekil 2.38. Uygulanan yiukler altinda maksimum kesme kuvvetleri
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39.644455

(a) 5 katl1 cift egik elemanl1 sistem (cergceve no:4) uygulanan yukler
atindamaksimum kesme kuvveti (T D Y)

A 26116433

(b) 5 katlh ¢ift egik elemanl sistem (cerceve no:4) uygulanan yukler
altindamaksimum kesme kuvveti (I D Y)

Sekil 2.39. Uygulanan yikler atinda kesme kuvvetleri
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(a) 5 katl1 Betonarme perdeli sistem (cerceve no:5) uygulanan yukler
atinda maksimum kesme kuvveti (T D Y)

peroe

I
pecce ML

-.

8.5?9255 .
o

(b) 5 katl1 Betonarme perdeli sistem (¢cerceve no:5) uygulanan yikler dtinda
maksimum kesme kuvveti (I D Y)

Sekil 2.40. Uygulanan yiukler adtinda maksimum kesme kuvvetleri

Sekil 2.36, Sekil 2.37, Sekil 2.38, Sekil 2.39 ve Sekil 2.40'dan gorildigi gibi, 5 katl1
sistemlerden maksimum kesme kuvveti geleneksel cerceve sistemde (cerceve no:l)
Turkiye Deprem Y oOnetmeligi'ne gore ¢ozim yapildiginda elde edilmektedir. Minimum
kesme kuvveti ise Betonarme perdeli sistem (cerceve no:5) Iran Deprem Y onetmdigi'ne
gobre ¢ozum yapildiginda elde edilmektedir.

Benzer sekilde 10 katli sistemler icin belirlenen kesme kuvveti diyagramlar:
geleneksel cerceve (cergeve no:l) icin Sekil 2.41'de, tek egik elemanli sistem (gerceve
no:2) Sekil 2.42'de, tek egik elemanli sistem (cerceve no:3) Sekil 2.43'de,cift egik elemanl1
sistem (cerceve no:4) Sekil 2.44'de ve betonarme perdeli sistem (cerceve no:5) igin Sekil
2.45'de verilmektedir.
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215.243558

(a) 10 katl: geleneksel cerceve (cerceve no:1) uygulanan yukler atinda maksimum kesme
kuvveti (TDY)

u N
| 169.504775
E1 1

(b) 10 katl1 geleneksel cerceve (cergeve no:1) uygulanan yukler atinda maksimum kesme
kuvveti (I DY)
Sekil 2.41. Uygulanan yukler atinda maksimum kesme kuvvetleri
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(a) 10 katl tek egik elemanl: sistem (cerceve no:2) uygulanan yukler
atinda maksimum kesme kuvveti (T D Y)

30.553042

(b) 10 katl1 tek egik elemanl: sistem (cergeve no:2) uygulanan yukler
altinda maksimum kesme kuvveti (I D Y)

Sekil 2.42. Uygulanan yukler dtinda maksimum kesme kuvvetleri
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() 10 katl tek egik elemanl: sistem (cerceve no: 3) uygulanan yukler
atinda maksimum kesme kuvveti (T D Y)

- 74.8906E7

(b) 10 katl1 tek egik elemanl: sistem (¢erceve no:3) uygulanan yukler
alttnda maksimum kesme kuvveti (I D Y)

Sekil 2.43. Uygulanan yiukler atinda maksimum kesme kuvvetleri
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(8) 10 katl1 cift egik elemanl1 sistem (gergeve no:4) uygulanan yukler
atinda maksimum kesme kuvveti (T D Y)
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(b) 10 katl1 cift egik elemanl sistem (gerceve no:4) uygulanan yukler
alttnda maksimum kesme kuvveti (I D Y)

Sekil 2.44. Uygulanan yukler dtinda kesme kuvvetleri
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(&) 10 katl1 Betonarme perdeli sistem (cergeve no:5) uygulanan yukler
atinda maksimum kesme kuvveti (T D Y)
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(b) 10 katl: Betonarme perdeli sistem (cergeve no:5) uygulanan yukler
altinda maksimum kesme kuvveti (I D Y)

Sekil 2.45. Uygulanan yukler atinda maksimum kesme kuvvetleri
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Sekil 2.41, Sekil 2.42, Sekil 2.43, Sekil 2.44 ve Sekil 2.45'den goruldigl gibi, 10
katl1 sistemlerden maksimum kesme kuvveti geleneksel cerceve sistemde (cerceve no:l)
Turkiye Deprem Y Onetmeligi'ne gore ¢ozum yapildiginda elde edilmektedir. Minimum
kesme kuvveti ise cift egik elemanli sistem (cergeve no:4) Iran Deprem Y 6netmeligi'ne
gore ¢ozum yapildiginda el de edilmektedir.

5 katl1 sistemler icin belirlenen egilme momenti diyagramlari geleneksel cerceve
(cerceve no:l) icin Sekil 2.46'da, tek egik elemanl1 sistem (gergeve no:2) Sekil 2.47'de, tek
egik elemanl: sistem (cerceve no:3) Sekil 2.48'de,cift egik elemanli sistem (cerceve no:4)
Sekil 2.49'da ve betonarme perdeli sistem (cergeve no:5) icin Sekil 2.50'de verilmektedir.

435. 086157

(a) 5 katlh geleneksal cergeve (gerceve no:1) uygulanan yukler
altinda maksimum egilme momenti (T D Y)

341.82252
Ll Lo ol B L

(b) 5 katl geleneksel gerceve (cerceve no:1) uygulanan yukler
atinda maksimum egilme momenti (I D Y)

Sekil 2.46. Uygulanan yukler atinda maksimum egilme momentleri
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(@) 5 kath tek egik elemanl1 sistem (cergeve no: 2) uygulanan yukler
altinda maksimum egilme momenti (T D Y)

142.336153
(N N I I I O B O O

(b) 5 katl1 tek egik elemanli sistem (gergeve no:2) uygulanan yukler
altinda maksimum egilme momenti(I D Y)

Sekil 2.47. Uygulanan yukler atindamaksimum egilme momentleri
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(@) 5 kath tek egik elemanl1 sistem (cerceve no: 3) uygulanan yukler
altinda maksimum egilme momenti (T D Y)

B
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(b) 5 katl1 tek egik elemanli sistem (gergeve no:3) uygulanan yukler
atinda maksimum egilme momenti (I D Y)

Sekil 2.48. Uygulanan yukler atinda maksimum egilme momentleri
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121.62633

(a) 5 katl1 cift egik elemanl1 sistem (cerceve no:4) uygulanan yukler
altinda maksimum egilme momenti (T D Y)

(b) 5 kath ¢ift egik elemanl sistem (cerceve no:4) uygulanan yukler
atinda maksimum egilme momenti (I D Y)

Sekil 2.49. Uygulanan yikler atinda egilme momentleri
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(a) 5 katl Betonarme perdeli sistem (cerceve no:5) uygulanan yukler
altindamaksimum egilme momenti (T D Y)

~d 4 4
PErO Pl

28907134

(b) 5 katl1 Betonarme perdeli sistem (¢erceve no:5) uygulanan yukler dtinda
maksimum ggilme momenti (D Y)

Sekil 2.50. Uygulanan yikler altinda maksimum egilme momentleri

Sekil 2.46, Sekil 2.47, Sekil 2.48, Sekil 2.49 ve Sekil 2.50'den goruldigi gibi, 5 katl1
sistemlerden maksimum egilme momenti geleneksel cerceve sistemde (gerceve no:l)
Tarkiye Deprem Yonetmeligi'ne gore ¢cozim yapildiginda elde edilmektedir. Minimum
egilme momenti ise Betonarme perdeli sistem (gerceve no:5) iran Deprem Y 6netmeligi'ne
goére ¢ozum yapildiginda el de edilmektedir.

Benzer sekilde 10 kath sistemler icin belirlenen egilme momenti diyagramlar:
geleneksel cerceve (cerceve no:l) icin Sekil 2.51'de, tek egik elemanli sistem (cerceve
no:2) Sekil 2.52'de, tek egik elemanl sistem (gergeve no:3) Sekil 2.53decift egik elemanl:
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sistem (gerceve no:4) Sekil 2.54'de ve betonarme perdeli sistem (cergceve no:5) icin Sekil
2.55'de verilmektedir.

(a) 10 katli geleneksel cerceve (cerceve no:1) uygulanan yukler
altinda maksimum egilme momenti (T D Y)

(b) 10 katl1 geleneksel cerceve (cergeve no:1) uygulanan yukler
atinda maksimum egilme momenti (I D Y)

Sekil 2.51. Uygulanan yukler atinda maksimum egilme momentleri
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(a) 10 katli tek egik elemanli sistem (cergeve no:2) uygulanan yukler
altinda maksimum egilme momenti (T D Y)

(b) 10 katl1 tek egik elemanl: sistem (¢erceve no:2) uygulanan yukler
alttnda maksimum egilme momenti (i D Y)

Sekil 2.52. Uygulanan yukler dtinda maksimum egilme momentleri
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(a) 10 katl tek egik elemanl: sistem (cerceve no: 3) uygulanan yukler
altinda maksimum egilme momenti (T D Y)
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(b) 10 katl1 tek egik elemanl: sistem (¢erceve no:3) uygulanan yukler
atinda maksimum egilme momenti (I D Y)

Sekil 2.53. Uygulanan yukler atinda maksimum egilme momentleri
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(@) 10 katl1 cift egik elemanl1 sistem (gerceve no:4) uygulanan yukler
altinda maksimum egilme momenti (T D Y)

(b) 10 katl1 cift egik elemanl sistem (gerceve no:4) uygulanan yukler
atinda maksimum egilme momenti (I D Y)

Sekil 2.54. Uygulanan yukler altinda egilme momentleri
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(&) 10 katl1 Betonarme perdeli sistem (cergeve no:5) uygulanan yukler
altinda maksimum egilme momenti (T D Y)

-150.671025
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(b) 10 katl1 Betonarme perdeli sistem (gergeve no:5) uygulanan yikler dtinda
maksi mum egilme momenti (ID Y)

Sekil 2.55. Uygulanan yiukler altinda maksimum egilme momentleri
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Sekil 2.51, Sekil 2.52, Sekil 2.53, Sekil 2.54 ve Sekil 2.55'den goruldigi gibi, 10
katlh sistemlerden maksimum egilme momenti geleneksel gerceve sistemde (cerceve no:1)
Turkiye Deprem Yonetmeligi'ne gore ¢ozum yapildiginda elde edilmektedir. Minimum
egilme momenti ise Betonarme perdeli sstem (gerceve no:5) iran Deprem Y 6netmeligi'ne
gore ¢ozum yapildiginda el de edilmektedir.

Su ana kadar calismada dikkate alinan tim sistemlerden elde edilen yerdegistirmeile
kesit etkileri grafikleri sunulmustur. Ancak muihendisikte bu degerlerin maksimumlar:
Onem arz ettiginden mutlak degerce maksmum yerdegistirme,normal kuvvet,kesme
kuvveti ve egilme momenti degerleri Tablo 2.1'de verilmektedir.Sunulan bu degerlerin
karsilastirmasinin daha kolay yapilabilmesi amaciyla ayrica mutlak degerce maksimum
yerdegistirme icin Sekil 2.56 ve Sekil 2.57'de, mutlak degerce maksimum normal kuvvet
icin Sekil 2.58 ve Sekil 2.59'da, mutlak degerce maksimum kesme kuvveti icin Sekil 2.60
ve Sekil 2.61'de,ve mutlak degerce maksimum egilme momenti icin Sekil 2.62 ve Sekil
2.63'de, verilmektedir.

Tablo 2.1. Calismada dikkate ainan sistemlere ait mutlak degerce maksimum
yerdegistirme normal kuvvet kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri

Cergeve Mo Deprem Eat Yerdegistirme | MNormal Eesme Egilme
Ténetmelifi Ldedi (i) Euwvet Euvveti | Momenti

(EI) (EI) (EI)

1 Titkive 3 20 22044 141,50 495 08
10 67.2 87374 215.24 744 36

Tran 3 127 21919 9750 241 82

10 929 766 7 169 50 586.11

2 Titkive 3 4.1 £31.24 66,49 208 68
10 389 223691 11835 408 19

Iran ] 4.1 419 61 45,38 142,33

10 261 1511.9% 800 282 68

3 Tirkive ] 5.2 £45.1% 25,87 166,24
10 372 227976 108.37 350,39

Tran 3 26 451.07 3895 116,23

10 25 15392 60 74 859 24142

4 Titkive 3 4.3 £69 54 39 &4 12162
10 339 2527 13 7806 257 46

Iran ] 2.8 43518 26.11 7985

10 228 174501 93 83 176 52

] Tirkive ] 2.8 661.07 16.66 56,53
10 279 221155 150.4% 28650

Iran ] 1.4 234 68 808 28.91

10 148 119126 7910 150,67
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Sekil 2.56. Mutlakdegerce maksimum yerdegi stirmenin ¢calismada dikkate alinan 5
katl1 sistemlere gore degisimi

Sekil 2.56'dan goruldigu gibi, 5 katli sistemlerden maksimum yerdegistirme
geleneksel gerceve sistemde (cergeve no:1) Turkiye Deprem Y Onetmeli gi'ne gore ¢ozim
yapildiginda elde edilmektedir. Minimum yerdegistirme ise betonarme perdeli (cerceve
no:5) sistemde iran Deprem Y 6netmeli i 'ne gore ¢ozim yapildiginda el de edilmektedir.

o]
o

~
o

o o
I I

oT.D.Y

_| — mi.D.Y

n

1 2 3 4 5

N W b O O
o O

Mutlak degerce m aksim um
yerdegistirme (mm)
o

=
o
I

o

cergeve no

Sekil 2.57. Mutlakdegerce maksimum yerdegistirmenin ¢alismada dikkate alinan
10 katl1 sistemlere gore degi simi

Sekil 2.57den goruldigu gibi, 10 kath sistemlerden maksimum yerdegistirme
geleneksel cerceve sistemde (cerceve no:1) Turkiye Deprem Y onetmeligi'ne gore ¢cozim
yapildiginda elde edilmektedir. Minimum yerdegistirme ise betonarme perdeli (cerceve
no:5) sistemde iran Deprem Y 6netmeligi 'ne gore ¢ozim yapildiginda el de edilmektedir.
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Sekil 2.58. Mutlakdegerce maksimum normal kuvvetin ¢alismada dikkate alinan 5
katl1 sistemlere gore degisimi

Sekil 2.58'den goruldigl gibi, 5 kath sistemlerden maksimum normal kuvvet cift
egik elemanli sistem (cerceve no:4) Turkiye Deprem Yonetmeligi'ne gore ¢dzim
yapildiginda elde edilmektedir. Minimum normal kuvvet ise geleneksel gerceve sistemde
(cerceveno:l) iran Deprem Y 6netmeligi'ne gore cozim yapilciginda €l de edilmektedir.
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Sekil 2.59. Mutlakdegerce maksimum normal kuvvetin ¢alismada dikkate ainan
10 katl1 sistemlere gore degisimi

Sekil 2.59dan goruldugi gibi, 10 katli sistemlerden maksimum normal kuvvet cift
egik elemanli sistem (cerceve no:4) Turkiye Deprem Yonetmeligi'ne gore ¢ozim
yapildiginda elde edilmektedir. Minimum normal kuvvet ise geleneksel cerceve sistemde
(cerceveno:1) iran Deprem Y 6netmeligi'ne gore ¢oziim yapil chginda elde edilmektedir.
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Sekil 2.60. Mutlakdegerce maksimum kesme kuvveti calismada dikkate alinan 5
katl1 sistemlere gore degisimi

Sekil 2.60dan goruldagu gibi, 5 kathh sistemlerden maksimum kesme Kkuvveti
geleneksel gerceve sistemde (cergeve no:1) Turkiye Deprem Y Onetmeli gi'ne gore ¢ozim
yapildiginda elde edilmektedir. Minimum kesme kuvveti ise Betonarme perdeli sistem
(cerceveno:5) Iran Deprem Y dnetmeligi'ne gore ¢ozum yapildi ginda el de edilmektedir.
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Sekil 2.61. Mutlakdegerce maksimum kesme kuvveti ¢alismada dikkate alinan 10
katl1 sistemlere gore degisimi

Sekil 2.61den goruldugi gibi, 10 kathh sistemlerden maksmum kesme kuvveti
geleneksel cerceve sistemde (cerceve no:1) Tirkiye Deprem Y dnetmeligi'ne gore ¢ozim
yapildiginda elde edilmektedir. Minimum kesme kuvveti ise cift egik elemanli sistem
(cerceve no:4) Iran Deprem Y 6netmeligi 'ne gore ¢oziim yapil di ginda el de edilmektedir.
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Sekil 2.62. Mutlakdegerce maksimum egilme momenti ¢alismada dikkate alinan 5
katl1 sistemlere gore degisimi

Sekil 2.62den goruldigi gibi, 5 katli sistemlerden maksimum egilme momenti
geleneksel cerceve sistemde (gergceve no:1) Turkiye Deprem Y Onetmeli gi'ne gore ¢dzim
yapildiginda elde edilmektedir. Minimum egilme momenti ise Betonarme perdeli sistem
(cerceve no:5) Iran Deprem Y 6netmeligi ‘'ne gore ¢oziim yapil di ginda el de edilmektedir.
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Sekil 2.63. Mutlakdegerce maksimum egilme momenti ¢alismada dikkate alinan
10 katl1 sistemlere gore degi simi

Sekil 2.63'den goruldugl gibi, 10 katli sistemlerden maksmum egilme momenti
geleneksel cerceve sistemde (cerceve no:1) Tirkiye Deprem Y 6netmeligi'ne gore ¢ozim
yapildiginda elde edilmektedir. Minimum egilme momenti ise Betonarme perdeli sistem
(cerceve no:5) Iran Deprem Y 6netmeligi'ne gore ¢ozim yapilch ginda el de edilmektedir.



3. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismadaki amag, iran ve Tirkiye deprem yonetmeligini kullanarak farkl:

cerceve sistemlerini Esdeger deprem yUku yonteminde ¢ozip, sistemlerin bu iki deprem

yonetmeligine gore farklarim ortaya koymakti. Bu ama¢ dogrultusunda SAP 2000

programt kullamlarak modelleme yapilmis ve her bir cerceve sistem icin yer degistirme,

egilme momenti, normal kuvvet ve kesme kuvvetleri elde edilmistir. Bu ¢calismadan elde

edilen bulgular ve bunlara gore yapilan irdelemelerden cikarilabilecek bazi sonuclar

asagida verilmektedir.

1.

Hareketli yik katilim katsayis (n) konut tipi yapilarda Turkiye deprem
yonetmeliginde n=0.3, iran Deprem Yonetmeliginde ise n=0,2 dir. Bu da
agirliklarin  hesabinda ve buna bagli olarak yUklerin  hesabinda fark
yaratmaktadir. Buna gore Turkiye deprem yonetmeli ginde Hareketli yuk katilim
katsayis(n) deki 0.1'lik fark Tirkiye deprem yonetmeligine gore hesaplanan
cercevelerde daha fazla agirlhigin ve buna bagli olarak daha fazla yukin
cercevelere gelmesine neden olmakta ve bdylece kesit tesirlerinin de daha buyuk
degerler almasina neden olmustur.

Ayni  zamanda etkin yer ivmes katsayisimn (Ao) Turkiye deprem
yonetmeliginde birinci deprem bolgesinde 0.4 olmasi aksine Iran deprem
yonetmeliginde ise birinci deprem boélgesinde 0.35 olmas toplam taban kesme
kuvvetinin Turkiye deprem yonetmeligine gore daha biyuk hesaplanmasina
neden olmustur.

Gendl olarak en kicik maksimum norma kuvvet geleneksel sistemlerde
olusmaktadir. Ve norma kuvvetler bakimindan, genel olarak, geleneksd
cerceveli sistemler digerlerine gore dahaiyi sonug vermektedir.

Ayni egik elemanin farkl: sekilde diizenlenmesiyle elde edilen sistemlerde farkl
degerler elde edildiginden egik elemamin dizenlenmesi dnemli bir parametre
olarak ortaya cikmaktadir.

Yer degistirme bakimindan, beklenildigi gibi, betonarme perdeli cerceve
sistemler digerlerine gore dahaiyi sonug vermistir.

Geleneksel cerceve sistemlerde olusan maksimum egilme momenti her durumda

diger cerceve sistemlerde olusanlardan daha buyuktr.
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7. Aynca 5 kath cerceve sistemlerin yer degistirmeleri birbirine yakin olmasna
ragmen 10 katl1 cercevelerin yer degistirmeleri digerlerinden oldukca farklidir.
8. Bu calismada lineer analiz kullamlmistir. Benzer calismanin lineer olmayan

analiz kullanilarak yapilmasinda fayda bulunmaktadhr.
Ozetle hareketli yik katilim katsayis ve etkin yer ivmes katsayis farkliliklarindan

dolay1 genellikle Tirkiye deprem yonetmeligine gore ¢ozimden elde edilen degerler Iran
deprem yonetmeligine gore elde edilenlerden daha buiyuk olmaktadir.
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