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O6zET

Bu c¢ahymanin amaci Ekim 1995 Dinar depremini hasarsiz atlatoms ve 1975
Deprem Yonetmeli§ine gore projelendirilmis betonarme bir yapmmin deprem
sirasinda gosterdigi performans: incelemek, aym yapiya 1997 Deprem
Yonetmeligini dikkate alarak yeniden dinamik analize tabi tutmak ve sonuclan
karsilastirmaktir.

Yap: uygulama projesine bagh kalinarak yeniden modellenmiy ve analizler bu
model iizerinde yapilmstir. Dinamik analizler SAP 90 yapr analiz program: ile
yapilm§ ve bu analizlerde modlarn siiperpozsiyonu yontemi kullamlmgtir.

11k olarak tagiyic sistemin siineklik diizeyi belirlenmeye ¢aligilmig, bunun icin 1997
Deprem Yonetmeliginde verilen ve siineklik diizeyi yiiksek tasiyic: sistemle
siineklik diizeyi normal tastyic: sistemi birbirinden ayiran énemli kosullar kontrol
edilmigtir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda tagiyic1 sistem siineklik diizeyi
normal olarak ele alimp yapmin 1997 Deprem Yinetmelifine gore analizi
yapimistir. Daha sonra Dinar depremi ivme kayitlarindan elde edilen tepki
spektrumundan yararlanilarak yapmn analizi yapilmis ve depremde meydana
gelen i¢ kuvvetler elde edilmistir. Son olarak bu degerlere projelendirilmede esas
alman ve 1975 Deprem Yonetmeligi dikkate alinarak elde edilen degerler eklenmis
ve karslagtirnlmistir.



ABSTRACT

This article is a report on the analysis of the performance of building which was
not affected from the Dinar Earthquake of October 1995 and designed according
to 1975 Earthquake Code. Building model was developed according to the final
project and this model was used for analysis. SAP 90 structural analysis program
was used for analysis. Building was analysed with mode superposition method.

First of all, ductility of bearing systemn was researched and then this bearing system
was analysed twice. First analyse is according to spectrum coefficients of 1997
Earthquake Code and second analyse was done by using response spectra which
was obtained from the acceleration records for Dinar Earthquake. The results of
final project of buildings which was performed to the 1975 Earthquake Code are
attached and was compared with the results of these analysis.



1. GIRIS

Onceden bir uyan olmadan meydana gelmesi yoniinden deprem, dogal afetler arasmda
kendine has bir ozellie sahiptir. Deprem meydana gelmeden Once bazi On isaretler
goriilebilirse de, giinimiizde depremin énceden tahmin edilmesi konusunda giivenilir
sonuglar heniiz mevcut degildir. Bu durum insanlan, depreme dayamkh yapilar tiretmeye
zorlamistir. Diinyanin baz: sehirleri deprem nedeniyle birkag defa harap olmug ve yeniden
insa edilmigtir. Ulkemiz topraklarinin %92’si de deprem riski tagimaktadir. Ulkemizde de
baz1 sehirler deprem nedeniyle birkag-defa yikilip, yeniden inga edilmistir. Ulkemizdeki
yapilar, bugiine kadar olan biilyiik depremlerde gok biiyiik goguniukla basansiz bir smav
gecirmiglerdir. Bu durum dogal olarak deprem yonetmeliklerini ve tasarimi, uygulama ve
denetim sorunlanm gindeme getirmektedir.

Bu galiymanin amaci 1975 Deprem Yo6netmeligi esas alinarak projelendirilmis ve Ekim 95
Dinar Depremini hasarsiz atlatmug bir yapida deprem sirasinda olusan i¢ kuvvetleri
belirlemek, 1997 deprem yonetmeliini aym tagtyici sisteme uygulayarak olusacak
deprem momentlerini belirlemek ve bunlan karsilagtirmaktir.

Yapi, uygulama projesine bagh kalarak yeniden modellenmis ve analizler bu model
tizerinde yapilmustir. flk olarak 1997 Deprem Yonetmeliginin I. Derece deprem bolgesi
i¢in verdigi etkin yer ivmesi degeri ve spektrum katsayilan kullanilarak dinamik analiz
yapilmig ve deprem momentleri elde edilmistir. Daha sonra Dinar depremi ivie kayitlan
kullanilarak bu depremin tepki spektrumu elde edilmis ve bu spektrumu kullanarak
yapilan dinamik analizle de, deprem sirasinda olugan momentler elde edilmigtir.

Yapilan dinamik analizlerde modlann siiperpozisyonu yontemn kullamimigtir. Bu
yontemle yapilan ¢oziimde yapimn 6zel degerleri de elde edilebilmektedir.

Elde edilen momentler 6nce kendi arasinda kargilagtirnilmig, daha sonra her ti¢ durum igin
elde edilen degerler bir arada verilmigtir.



2. DEPREM

Depremlerin 6nemli bir boliimi yeryiiziinden yaklagik 12 km derinliklere kadar uzanan
elastik kisimda, Gst kabuk iginde meydana gelmektedir. Buradan daha derinlerde sicaklik
400 derecenin iizerine oldugu igin yer degistirme hareketi depremsiz, krip denilen yavag
plastik sekil degistirme enerjisi i¢inde yutulur. Buna karsilik elastik iist kisimda ise her yil
birka¢ cm.lik yer degistirme yiizyillarca birikerek birkag metre yer degistirmeye sebep
olan depremler meydana getirebilmektedir. Depremler sirasinda ilk kinlma baglangicimn
bu elastik alan sininnda meydana geldigi anlagilmaktadir.

Deprem_yer igj}lde fay olarak adlandinlan kiriklar iizerinde biriken gekil degistirme
enerjisinin aniden bosalmasi sonucunda meydana gelen yerdegistirme hareketinin neden
oldugu karmagik elastik dalga hareketidir. Bu yerdegistirme miktari depremin biyiikliii
ile dogru orantihi olup, ozellikle sif depremlerde belli bir biiyiikliikten sonra faylanma ile
ilgili kinklar yeryiiziinde de goriilmektedir.

Bazi depremler, volkanik hareketlere, yer alti magaralarin ¢okmesine ve hatta yer altina
basilarak uzaklagtinilan kullamlmug sulann ortaya gikardig gerilmelere bagh olarak da
olusabilmektedir. Ancak tektonik olmayan bu depremlerin say: ve siddetleri azdir.

Faylan depremlerin nedenleri degil sonuglan olarak kabul etmek uygundur. Aktif faylar,
gegmiste sekil de@istirmeye ugrayan ve gelecekte de ugramasi muhtemel olan fay
gesididir. Bunlar bolgenin jeolojik ve topografik olarak incelenmesi ve hava
fotograflartmin degerlendirilmesi sonucu tespit edilebilir. Depremler genellikle aktif fay
boyunca meydana geldigi i¢in, 6nemli yapilarin projelendirilmesinde aktif faya uzaklik ve
diger sismolojik parametrelerin g6z 6niinde bulundurulmas: gerekir.

Bir bolgenin depremden etkilenme derecesi fay hattina olan uzakh, fay hattimin
aktivitesi ile ilgilidir. Bu anlamda diinyada Pasifik Okyanusunu ¢evreleyen biitiin kiyilarin
bir deprem kusag1 oldugu anlagilir. Daha aynintih incelemelerde Himalayalar’dan baglayip
Iran, Kafkasya, Tiirkiye ile bitiin Akdeniz iilkelerini igine alan bir kugak daha goriiliir.



Turkiye’de ise, Sekil 2.1°de verilen Kuzey Anadolu ve Dofu Anadolu fay ¢izgileri
Anadolu’daki iki biiyiik fay ¢izgisini olugturmaktadir. Bununla beraber 6zellikle dogu ve
Giiney Anadolu Bélgesinde, Marmara ve Ege bolgelerinde pek ¢ok yerel fay ¢izgilerinin
de varhif: tespit edilmigtir. Depremin sikg¢a oldugu Erzincan, Kuzey Anadolu Fay Hatt1

lizerinde, Dinar ise Dinar Fay hatti tizerinde yer almaktadir.

Anadolu
Plakasi

Dogu Anadolu
Fay Cizgisi

Arap %

Plakast

<N

Sekil 2.1. Tiirkiye Fay Haritas1

Topraklarimin %92’si aktif deprem kusaginda yer alan Tiirkiye’de, iilke niifusunun %95’
bu bolgelerde yagamaktadir. Bundan da Tiirkiye’nin gok biiyilk bir boliimiiniin deprem
kusagimn iizerinde bulunduu anlagiimaktadir, Tarihsel siireg iginde depremlere
baktifimizda, can ve mal kaybina neden olacak afir siddette depremler olugmugtur ve
olusmaya devam edecektir. Asagidaki cizelgede Tiirkiye 5 deprem bolgesine ayrilmig ve
her deprem bolgesinde muhtemel deprem siddeti gosterilmistir. Yine bu bolgelerde
yagayan niifus ve bolge alam ile Snemli endiistri merkezleri ve barajlar gosterilmigtir.



Cizelge 2.1. Turkiye’de Deprem Bolgeleri

Baolge Muhtemel Niifus | Alan | Onemli endiistri | Barajlar (%)
Deprem Siddeti (%) (%) Merkezleri (%)
I I>IX 22 148 24.7 104
1 I=VvIl 29 28.4 48.8 20.8
m I=VI 24 28.8 12.0 333
IVveV I=VI 25 28 143 35.5




3. DINAR KENTI VE DEPREM

Dinar ilgesi idari olarak Afyon iline baghdir. Iige merkezi ve giineydeki koyleri Akdeniz
bolgesinde, kuzeyindeki koyleri ise Ege bolgesinde yer almaktadir. Goller bolgesinde
bulunan Dinar ilgesi, kuzeyde Sandikh, kuzey doguda Suhut, doguda Isparta, giiney
batida ise Dazkin ile komsudur. Iice 1286 km™lik alanda 2 bucak ve 63 koyden
olugmugtur.

Dinar ilge merkezi 30° 09’ dogu boylami ve 38° 04’ kuzey enlemindedir. Kuzeyinde
Samsun daglan, dogu ve giineyinde Akdag, batida ise Dinar ovasinmn yer aldify engebeli
bir alanda kurullnustur

Dinar’m tarihi M.O. 12. yiizyila, Friglere kadar uzanmaktadir. Frig doneminde (M.O.
1200-660) adi Celaini'dir. M.O. 8. yiizyilda biiyiik bir depremle yikilmug, yeniden imar
edilmigtir. Depremde yerden sular figkirdigi Anhoros efsanesinde rivayet edilmektedir.

Pers doneminden (M.0.660-33) sonra Hellenistik dénemde yerlesim yeri degigmis ve
M.O. 281 yihnda Apameia adiyla simdiki Sucgikan (Marsiyas) yoresinde kurulmugtur.
Apameia M.QO. 84 yilinda bir depremle yikilmigtir. Roma déneminde (M.0. 72-M.S.395)
bolgede yerlesim tekrar kurulup geligmistir. M.S. 225-235 yillan arasinda meydana gelen
bir bagka biiyiik depremde Apameia yikilmug, civarda goller olusmustur,

Roma ve Bizans donemlerinin ardindan bolge Selguklu egemenliine gegmistir. Tiirkmen
boylanm yerlestidi bolge Geyikler adm almigtir. Osmanh déneminde 1853 yihnda
Geyikler bilyiik bir depremle tahrip olmusg ve terk edilmistir.

1856-1896 arasmnda yapilan izmir-Aydm-Denizli demiryolunun bir istasyonunun 1889'da
agilmasi bolgeye yeniden canhlik kazandirmugtir. Dinar ve Civril arasinda 1875'de
meydana gelen Deprem 1360 kiginin 6liimiine neden olmugtur. Cumhuriyet doneminde
1946'da Geyikler adi Dinar olarak degigtirilmistir.



Kentin nifusu 1955'de 7.081, 1980'de 20.869 iken 1990'da 34.900 olmustur. Ilge niifusu
ise 1980'de 62.496'dan 1990'da 90.952'ye ulagmustr. Yilk ortalama yiizde 4.5 nifus
artigi ilgenin go¢ aldim gostermektedir.

Dinar ovasi 1994'e kadar bataklik oldugundan kent tepelik alanda geligmistir. 1944-1948
yillann arasinda ovanin kanal agilarak kurutulmas: ile yerlesim ovaya kaymugstir. Biyiik
Menderes nehrinin kaynag: Dinar'mn igindedir.

Bolgede 1900-1994 yillan arasinda meydana gelen ve bityiikliikleri 4.0 ile 6.9 arasinda
degisen 212 deprem aletsel olarak kaydedilmigtir. Kenti etkileyen son bilyiik deprem
1925 yihinda olmustur ve 6.0 bityiikliigindedir.

Dinar'in tarihi adeta biiyiik depremlerle yazilmigtir. Gegmiste bes kez yikilip yeniden
kurulan kent, 1995 depreminden sonra artik depreme dayamkh olarak bir kez daha
kurulmay ve bir daha bu tiir felaketlerle kargilagmamay: umut etmektedir.

3.1. Bolgenin Jeolojik ve Tektonik Yapisi

Dinar ilgesi ve yakin gevresinde yaklagik K-GD ve KKD-GGD dogrultulu iki ana fay
sistemi yer alr. Bunlar Dinar ve Akdag fay sistemleridir (Sekil 3.1). Bu faylar nedeniyle
Dinar ve gevresi iki biyiik ¢okiintii (graben) ve onlan birbirinden ayiran bir yapisal
yitkkselim alanmna (horst) boliinmiigtir. Grabenlerden dogudaki Dombayova (DG),
batidaki ise Dinar Grabeni olarak adlanmugtr (Kogyigit, 1984; Oztiirk, 1982). Dinar
grabeni giineydogu-kuzeybat: uzanimhdir ve kuzeybatrya dogru geniglii 1.5 km den 15
km ye degin artar. Dinar grabeninin dogu-kuzeydogu kenarm, yaklastk K40°-50°B
dogrultusunda uzanan Dinar Fayr simirlar. Dinar Fayr gok az yatay bileseni olan egim
atimli normal bir faydir. Fay giineydoguda Kegiborlu ilgesinin yaklagik 2-2.5 km
batisindan baglar ve kuzeybatiya dogru, Dinar ilgesinin dofu kenarmdan ve kismen de
icinden gegerek kuzeybatidaki Civril ilgesinin yaklagik 3-4 km kuzeydofusunda degin
uzanir (Sekil 3.1). Bu uzamm igindeki uzunlugu yaklagik 75 km dir. Dinar Fay: giineybat:
yone egimli olup, bat1 blogu diisen, dogu blogu ise yiikselen bloktur. Bu nedenle, Dinar



Fayr'ndan bati blogu bir grabene (Dinar grabeni), dogu blogu ise bir horsta (Akdag
horstu) karsiik gelmektedir. Grabeni ¢ok geng yagh, heniiz pekismemis, oldukg¢a kalin
(30-80 m) sedimanlar (gakil, kum, silt, kil) doldururken, horst tiimiiyle yash ve goreceli
olarak daha saglam kayalardan (kiregtagi, gakiltagt vb.) olusur. Ayrica graben iginde
yeralt1 su seviyesi oldukga yiizeye yakin, hatta bazi kesimlerde yiizeydedir.

e s Km

KECIBORLU

Sekil 3.1. Dinar ve Cevresinin Yalinlagtininug Fay Haritasi

3.2. Dinar Depreminin Muhtemel Mekanizmasi

Dinar ilge merkezi yukanda kisaca anlatilan Dinar Fayi'mn kismen yiizeyindeki izi
iizerinde, fakat bilyilk kesimi fayin asadi digen blogu tizerinde kurulmustur. Dinar
Fayr'mn yaklagik 20-25 km uzunlugundaki bir kesimi, fay iizerinde ve derinde (33 km)
gerceklesen bir kinlma ile aktivite kazanmg ve bu hareket, Dinar Depremi olarak, 1 Ekim
1995 pazar ginii saat 17:57'de tiim goller bolgesinde hissedilmigtir. Aynica deprem
sirasinda yaklagtk 13 km uzunlufunda yizey kirnk zonu olusmustur. Deprem episantin



Dinar ilgesine ¢ok yakindir ve ilgede normal bir fayin tavan (asag: diigen) blogu iizerinde
bulunan aliivyon formasyonunda inga edilmis yapilar ¢nemli hasar gormiistiir. Buna
kargin, Dinar Fay’'mn dogu-kuzeydogu blogu iizerindeki konut ve benzer binalarda
Onemli hasar yoktur.

3.3. Dinar Yoresinin Depremselligi ve Depremin Sismoteknik Ozellikieri

Yerkabugunun tektonik haritasi Sekil 3.2'de gésterilmektedir. Anadolu’nun tektonigi
Arabistan ve Afrika plakalanndan etkilenmektedir. Arap plakasimun kuzeye dogru
hareketi ile Dogu Anadolu'da meydana gelen sikigma sonucu Anadolu bloku batiya dogru
hareket etmeye baglamugtir. Hareket 1200 km uzunlugundaki Kuzey Anadolu Fay1 ve 400
km uzunlugund;lci Dogu Anadolu Fayr boyunca olmaktadir, Anadolu blokunun batiya
hareketi diger yandan Yunan Makaslama Zonunun engellemesi sonucu batida yon
degistirmis ve blok Akdeniz kabugu iizerinde giiney-batt yoniinde hareket etmeye
baglamugtir (Sekil 3.2). Bu sikigma sonucu Anadolu bloku i¢sel deformasyona ugramus,
bilesik fay sistemleri ve kiigiik i¢ bloklar ortaya gikmugtir.

| f ) \% [;c“m&%f \vz
. Y C% i
| )

Kuzey Amerika

\ Plakas)

Atrika
Plakas:

Pasifik

Plakas \

Mtartik Plakasi

Jekil 3.2. Yer Kabugu Fay Haritast



Ayni zamanda Afiika plakasi Hellenik ark boyunca Ege plakasinm altina dalmaktadir.
Hellenik Ark Rodos adasmn yanindan kuzey dogu yoniinde Anadolu blokuna girerek
yirtma etkisi yapmaktadir Dinar yoresi bu karmagik etkiler altinda kuzeydogu-giineybati
yoniinde agilmaya, kuzeybati-giineydogu yoniinde ise sikigmaya maruzdur.

Sekil 3.3'de Dinar ve yoresinde 1900-1994 yillan arasinda izlenen sismik aktivitenin
doguda sol yonli dogrultu atimh Tatarlh ve Kumdanh faylan ile giiney batida sol yonlii
dogrultu atimh Burdur ve Acigol faylan civaninda yogunlastigy gériilir. Ancak 1 Ekim
1995 Dinar Depremi u faylarn iizerinde meydana gelmemistir. Depreme Kegiborlu-
Dinar-Civril arasinda uzanan 55 km uzunlugu ve gegmigte aktivite gostermemis olan
Dinar-Civril fay1 \ﬁeden olmusgtur.

1990-1994 yillari arasinda Dinar'in 40-50 km lik ¢evresinde pek az sismik akivite
gozlenmigtir. Sekil 3.3'de Dinar yakininda igaretlenen deprem merkezleri 1914 ve 1925
depremlerine aittir. Son 70 yilda Dinar etkileyen énemli bir deprem yoktur ve Dinar-
Civril fay1 suskun bir donem gegirmistir. Bu durum aktif oldugu 6ne siiriilen fayda bir
enerji birikimi olduguna igaret etmektedir.

Sonugta 26 Eylil ginii fay hareketlenmeye baglayip once kiigilk kinlmalarla hafif
depremlere neden olmug, 1 Ekimde saat 17:57'de en biiyiik kinlma olusmug (M;=5.9),
bunu iki saat sonra ikinci biiylik kinlma (M;=5.0) izlemigtir. 5.9 biyiiklugiindeki ana
deprem, yaklagik 50 km uzunlugundaki Dinar-Civril fayinda 33 km derinlikte baglayan 20
km uzunlugundaki bir kinima sonucu olmugtur. Kinlma 25 saniye siirmiigtiir. Sonraki
gunlerde art¢i depremler (M;<4.5) 9 ekim giiniine kadar siirmiigtiir. Ondort gin
siiresince kaydedilen depremlerin merkezleri $Sekil 3.4'de gosterilmektedir. Biyikliigii
4.4 ve tizerinde olan 7 deprem ile ilgili bilgiler Cizelge 3.1'de verilmigtir.
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Sekil 3.3. Dinar ve Cevresinin Fay Haritasi ve 1900-

1994 Arasi Depremsellizi
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Sekil 3.4. 1 Ekim 1995 Dinar Depremi Oncii ve Art¢1 Soklarn Episantr Dagilim
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Cizelge 3.1. Dinar'da kaydedilen 4.5'den biiyiik depremler

Tarih Zaman Biiyiikliik (M,)
26.9.1995 16.58 4.6
27.9.1995 16.16 438
1.10.1995 17.57 5.9
1.10.1995 20.03 5.0
3.10.1995 9.38 44
5.10.1995 . 18.15 4.6
6.10.1995 18.16 4.5

Dinar depremlerinin en biiyiik 6zelligi ana depremdeﬂ once oncii depremlerin meydana
gelmesidir. Pek sik rastlanmayan bu durumun bir ana gok oncesi depremleri oldugunu
kestirmek miimkiin degildir. Zira bolge genelinde siirekli bir sismik aktivite her zaman
vardir. Diger yandan 5.9 biiytikliigiinde bir deprem bu bolgede her zaman beklenebilecek
ve ancak orta biiyiikliikte sayilabilecek bir depremdir. Cizelgede verilen diger 6ncii ve
artg1 depremler ise enerjileri bakimindan ani depremle kiyaslanmayacak olgiide kiguktiir.

Tiim bu depremlerin yarattig: yer hareket siddetleri izleyen boliimde agiklanacaktir

Dinar depremine neden olan fay hareketinin diigey yondeki atimm 20-50 cm arasinda
degismektedir. Sag yonli dogrultu atimi ise 5-10 ¢m arasindadir. Dinar-Civril fay1 kirlma
mekanizmas1 Sekil 3.5'de sematik olarak sunulmugtur. Fay kinlmasi yiizeyde 13 km

uzunlugunda bir iz yapms ve yiizey kingi Dinar ilgesinin i¢ine dek uzanmigtir
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Sekil 3.5. Dinar-Civril Fayimn Kirilma Mekanizmasi
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4. DINAR DEPREMi YER HAREKETI OZELLIKLERI

Dinar'da ondort giin boyunca meydana gelen depremlerin yarattig1 yer hareketleri, Dinar
Meteoroloji Istasyonu'nda kurulu bulunan Kinemetrics SMA-1 tipi kuvvetli ivme cihazi
tarafindan kaydedilmigtir. Ayrica ana sokun uzakta yarattifi yer hareketleri Cardak,
Burdur, Denizli, Balikesir ve Bursa'daki cihazlar tarafindan da kaydedilmigtir. Ancak bu
uzak istasyonlardaki kayitlann maksimum ivmeleri olduk¢a diigiiktiir. Ana gokta yer
hareketi kaydeden istasyonlar, deprem merkezinden uzakliklari ve maksimum ivmeleri

Cizelge 4.1'de verilmektedir.

Cizelge 4.1. 1 Ekim 1995 Dinar Depreminin Farklt Istasyonlardaki ivme Degerleri

Istasyon Uzaklik (km) Maksimum fvme (g)
Dinar ' 10 0.290

Cardak 54 0.069

Burdur 70 ) 0.050

Denizli 87 0.013

Dinar depremleri sirasinda yer hareketleri, konumu S$ekil 4.1'de gosterilen Meteoroloji
binasiun bodrumunda bulunan SMA cihaz: ile kaydedilmigtir. Kayitlar kentte hasarin
yiksek oldugu aliivyon zemin iizerinde alinmugtir. Dolayisiyla kentteki en giddetli yer
hareketini gdstermektedir. Yer ivmesi kayitlanmn iki yatay bileseni (Kuzey-Giiney ve
Dogu-Bat1) $ekil 4.2'de Erzincan ve Kobe kayitlar1 Dinar gibi hasarin en yiiksek oldugu
altivyon zemin iizerinde ve deprem merkezinden yaklagik aym uzakliklarda alinmigtir. Yer
hareket siddetinin en basit gostergesi yer ivmesinin maksimum degeridir. Bu deger her iki
yonde yergekimi ivmesine orantihi olarak Kobe'de (0.62, 0.82), Erzincan'da (0.51, 0.40),
Dinar'da ise M;=5.9 i¢in (0.28, 0.29) ve M;=5.0 igin (0.12, 0.20) olgiilmiigtiir. Ancak
maksimum yer ivmesi hareket siddetini gostermekte yeterli degildir. binalara etki eden
yatay kuvvetlerin spektrumu, bina agirliginin orant olarak Sekil 4.3'de verilmektedir.
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Goruldiugn gibi  Sekil 4.3°de verilen 5.9 buyiikligiindeki Dinar depremi ¢ok kisa
peryodlu (1-2 kat) yapilarda Kobe ve Erzincana oranla oldukga diigiik yatay kuvvetler
yaratmakta, 3-5 kath binalarda ise Erzincana esit bir yatay kuvvet diizeyine ulagmaktadir.
Daha yiiksek binalarda etkisi hi¢ yoktur. Zaten Dinar'da 6 kattan yiiksek yap1 da yoktur.
Aym yer hareketinin iki yondeki deplasman spektrumlan da Sekil 4.4'de gesitli séniim
oranlan i¢in verilmektedir. Dinar'da kaydedilen dier 6ncii ve art¢1 depremlerin yarattigi
yatay kuvvetler oldukga digiik diizeydedir. Ancak bu kuvvetler 6nceden hasar gormiig
bir yapidaki hasan arttirabilirler. Oncti depremlerde hafif hasar gorerek peryodu uzayan
bir yapr $ekil 4.4'deki deplasman spektrumundan anlagilacagy gibi ana depremde
kargilayamayacag mertebelerde deplasﬂ;an yapmak zorunda kalabilecektir.

Yer hareket siddetinin yapilardaki hasarlarla iligkisi sismik enerjili spektrumu ile daha
tutarh sekilde ifade edilmektedir. Zira bir yapiya deprem sirasinda tabandan giren ve
deprem sonunda yap: tarafindan tiiketilen sismik enerji yapidaki hasarla dogrudan
iligkilidir (Sucuoglu ve digerleri, 1995).Enerji spektrumu yer hareketinin siiresini ve
darbesel ozelliklerini igermektedir. Sismik enerji spektrumu Kobe, Erzincan, Dinar
(M;=5.9) veCizelge 4.1°deki Dinar depremlerinin toplam igin Sekil 4.5'de gosteril-
mektedir. Art arda olan depremler igin yatay kuvvet spektrumlanm toplamak miimkiin
degildir, ama enerji spektrumlan toplanabilir. Bu sekillerden baz basit sonuglara ulagmak
miimkiindiir. Birincisi, kisa ve orta peryodlu yapilarda (1-10 kat) Dinar depremleri
Erzincan depremi ile esit hasar giiciine sahiptir. Ikincisi, ana depremden 6nce ve sonra
daha kiigiik depremler bu yapilardaki hasara énemli katkida bulunmuslardir. Uglinciisii

ise Dinar ve Erzincan yer hareketlerinin hasar giicii Kobe'ye gore oldukga azdir.

Gerek Dinar, gerekse Erzincan 1. derece deprem bolgelerinde bulunmaktadirlar. 1992 ve
1995 depremlerinin yatay kuvvet diizeyleri ve hasar gigleri 1. derece deprem
bolgelerinde beklenebilecek biiylik bir depremin siddetine ulagmamgtir: Deprem
yonetmeligine uygun olarak tasarlanmig ve inga edilmis yapilann bu deprem siddetleri
altinda yikilmalan, agir ve hatta orta derecede hasar gormeleri miimkiin degildir. Nitekim
Dinar'da perdeli yapilan veya gerekli yapim kalitesine sahip tek tiik birkag bina aliivyonla
kaph ova iizerinde olmalanna kargin gok az hasara ugramug veya hig hasar gormemistir.
Kentin bir kismimn ovada, bir kismumin kayada olmas: bu sonucu hi¢ ama hi¢ degigtirmez.
Tiirkiye'nin her tarafi fay kinklan ile kusatilmug ve aliivyonlarla kaph ovalarla doludur.
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5. GEOTEKNiIK DEGERLENDIRMELER VE ZEMiN HASARLARI

5.1. Zemin Yapisi ile ilgili Bilgiler

Dinar ilge merkezinin biyiik bir bolimiiniin yer aldigi Dinar Grabeni iizerinde ve Kiigiik
Sanayi Sitesi yakininda (merkeze yaklagtk 3 km) yapilan bir kuyu sondajinda taban
kayasint olusturan konglomera 103 m. de tespit edilmistir. Yine bu kuyudan edinilen
bilgilere gore zemin, taban kayasina kadar kil / killli kum / ¢akil / ¢akilli kumlu kil
katmanlanndan olugmaktadir. Yeralti suyu seviyesi yiiksek bélgelerde genellikle 20 m.
den daha derinde olup yer yer -7 m ye kadar yiikselebilmektedir. Sehir merkezinde ise 4-
7m dexinliklerd\e seyretmekte, ancak sehrin igerisinden gegen kanal civannda yiizeye ¢ok
yaklagmaktadir. Bu bolgede tamamen ¢oken ve enkazlan kaldinlan binalarm temellerinde
yeralt: suyunun yiizeye 2 m. den daha yakin oldugu gozlenmistir.

Sehir iginde deprem etkisi ile gdgmeye ugrayan su kanali sevlerinden ahnan érnekler, sevi

olusturan zeminin ¢akalh kil oldugunu géstermektedir.

5.2. Geoteknik AgidanHasarDegerlendirmesi

Dinar’da hasar dagihim Kuzey-giiney dogrultusunda uzanan ve ilge merkezinden gegen
bir hat tizerine yogunlagmaktadir. Ayrica sehrin biiyiik bir boliimiiniin yer aldif aliivyon
zemin lizerindeki yapilarda hasar gok yiiksek, dogwkuzey-dogu istikametindeki nisbeten
yiiksek kesimlerde ise yok denecek kadar azdir.

Dinar ve yakin gevresinde Dinar ilge merkezinde son depreme kadar zemin
parametrelerinin belirlenmesi amaciyla herhangi bir sondaj veya laboratuvar testi
yaptlmamugtir. Mevcut temel kazlannda, zemin, kumlu-gakith kil olarak gézlenmig olup,
yer yer kum/gakil bantlan mevcuttur. Zeminin emniyetli tagma giicii 1-1.5 kg/cm’
dolayinda alimmaktadir. Temel derinligj iki veya daha ¢ok kath binalar icin 1.50-1.70 m.
arasindadir. Temel sistemi genellikle miinferit temel olup nadiren yapimn agirhigina bagh
olarak siirekli yapilmaktadr.
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Sonug olarak Dinarda deprem sonrasinda yapilan incelemelerde Geoteknik agidan hasara
iligkkin olarak yapilan gozlemler ve bu kisith bilgiler 1ginda vanlan gorigler asagida

Szetlenmigtir.

* Dinarda hasar dagihmindaki ani degisikliklerin zemin formasyonundaki degisikliklerden
kaynaklanmig olmasi miimkiindiir. Aliivyon zemin iizerindeki ¢ok kath yapilarm daha
fazla hasar gormiiy olmasi, bu yapilarnn zemin-yap: etkilesimi somucu daha biyik
zorlamalara maruz kalmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak bu varsayimlarin
dogrulanabilmesi igin gerekli zemin profil detaylan ve zemin parametreleri heniiz
bilinmemektedir.

* Dinar~ depreﬁ;ihde zemin tagima giiciiniin agilmasi veya zeminde sivilagma meydana
gelmesi sonucu temel gogmesi tesbit edilememistir. Yapilan incelemelerde kayda deger
temel deformasyonlan gozlenememigtir. Aliivyon zemin izerindeki baz yapilarda
kaykilma goriilmiis, ancak, nedenin zemindeki deformasyonlar olmaylp yumusak giris
kat: etkisiyle meydana gelen yapisal hasarlardan kaynaklandift belirlenmigtir.

* Civril istikametinde, Dinar sehri merkezinden 1.5 km. mesafede aliivyon zemin
tizerinde deprem etkisi ile yiizeye ¢amur figkirmasi geklinde sivilasma belirtileri
gorilmiigtir. Bu gozlem, yeralti suyu seviyesinin yiizeye yakin oldugu bolgelerde
kohezyonsuz zeminlerde potansiyel sivilagma tehlikesi oldugunu da gostermektedir.

* Deprem sirasinda gehrin doguda yaslandifn ve Akdag Horstunu olusturan tepelerin
yamaglarmda gev kaymasi meydana gelmemigtir. Aym gekilde Dinar civanindaki karayolu
ve demiryolu dolgu ve sevlerinde onemli sayilabilecek bir oturma veya kayma tesbit
edilememistir. Ancak, yiizeyde yer yer ¢atlaklar goriilmiigtir.

* Sehir merkezinde kanal boyunca kanal igerisine dogru sevlerde kaymalar meydana
gelmigtir. Sonugta kanal boyunca uzanan baz caddelerde kismi hasar olmustur.
Yollardaki bu kaymalarin geniglii yer yer 2 m. ye kadar ulagmaktadir.
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Sonug olarak, Dinar ilgesinde yapilan incelemeler, zemin yapisi ile hasar oram arasinda
belirgin bir iliski oldugunu gostermektedir. Bu etkinin igeriginin ve mekanizmasinin
anlagilabilmesi i¢in zemin o&zelliklerinin ve yapisal zemin farkhliklannin etiid edilmesi
gerekmektedir. Bu bilgiler 1gifinda yapilacak bir dinamik davrams analizi, zemin
yapisindaki farkhliklarm deprem hasarima etkisini agiklayabilecektir.
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6. YAPISAL HASARLARIN GENEL DEGERLENDIRMESI

Deprem sonrasi Dinar’da yapilan incelemeler, deprem hasarlannin en fazla betonarme
gerceveler, tugla yima ve ahsap cergevesi olmayan kerpi¢ yapilarda yogunlagtifim
gostermektedir. Dinar’daki betonarme yapilanin bir bolimiinin 1975 Deprem
yonetmeliginin yiirirhige girmesinden 6nce yapiimug olmasi, betonarme yapilarda gériilen
hasarn agtklanmasina bir dereceye kadar yardime: olabilmektedir. O tarihlerde inga edilen
ve deprem detaylandirmasi eksik olan yapilann Dinar depreminden etkilenmelerini normal
kargilamak miimkiindiir. Ancak betonarme yapilarn bityiik bir bolimiiniin 1975’ten sonra
inga edilmis oldugu gozoniine alinirsa, aletsel biiyiikligii 5.9 olan ve orta siddette bir yer
hareketi yaratan bir depremin betonarme binalarin 6nemli bir bolimiiniin gogmesine veya
afir hasar gormésine neden olabilecegini kabul etmek mimkiin degildir. Ne yazk ki
yorede yapilan yapilarn biiyikk bir kismunda 1975 ‘Deprem Yonetmeligi gbz oniine
alinmamugtir. Bu durum Dinar’da yaganan felaketin bityiikliigiiniin nedenlerinden birisini
olugturmaktadr.

Deprem sonrasi yapilan incelemeler sirasinda, kat sayisi ve taban alam birbirine benzeyen
komsu iki binadan birisinin agir deprem hasarina ugramig oldufu gozlemlenirken
digerinin depremden. hafif hasarla veya hasar gormeden ¢ikmig oldufu durumlarla da
kargilagitmuigtir. Bu durum, miihendislik gereklerine gore projelendirilmig, depreme karst
gerekli detaylandiniimas: yapilmig ve imalati sirasinda kontrolluk hizmeti almg yapilann
Dinar depremi gibi orta blyiiklikteki bir depremden etkilenmeyeceklerini
gostermektedir. Bu nokta, deprem hasarlanmn azaltilmasma yonelik alinmasi gereken
Onlemler arasmnda oncelikli siraya sahiptir.
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7. INCELENEN YAPININ OZELLIKLERiI VE HASAR DURUMU

Avukat Metin Ankan Isham Dinar kent merkezinde, Adliye mahallesinde, Adliye caddesi
Uzerindedir. (Sekil 4.1)

Yap: bodrum, zemin ve ii¢ normal kattan olugan toplam bes kath betonarme bir yapidur.
Bodrum kat yiiksekligi 3.20 m, difer kat yiikseklikleri de 3.05 m dir. Binanin temel
tistiinden itibaren toplam yiiksekligi 15.40 m dir. Dogeme sistemi betonarme plak,temel
tipi ise her iki yonde siireklidir. Bodrum kat ¢epegevre rijit perdelerle gevrilidir. Kat
hizalarinda merdiven boglugu diginda, désemenin rijit diyafram davramgini engelleyecek
herhangj bir bogluk yoktur.

Yapmin diigey yiiklere gore statik hesab1 herhangi bir bilgisayar program: kullamlmadan
tamamen geleneksel yoOntemlerle yapilmig, deprem hesabinda ise 1975 deprem
yonetmeligi esas alnmugtir. Betonarme kesit hesaplan elastik teoriye gore yapilmugtir.
Projelendirme agamasinda 1975 deprem yonetmeliginin dngérdigii hesap kurallanina ve
konstriktif kurallara titizlikle uyulmustur.

Yap1 konumu itibariyle aliivyontu dolgu zemin iizerindedir. Binada birkag kilcal gatlak
diginda en ufak bir hasar yoktur. Herhangi bir mafsallagma ya da gogme Dbelirtisi
goriilmemistir.

Yapmmn kat planlan ve temel plam tanitici olmas: bakimindan izleyen sayfalarda
verilmigtir.
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8. TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYISININ BELIRLENMESI

Yapin deprem hesabim 1997 Deprem Yonetmeligine gore yapmadan 6nce, sonuglarin
dogru elde edilebilmesi, kargilagtirmalann saglikli yapilabilmesi ve tagtyic: sistem davramg
katsayistmn belirlenmesi igin bir takim galigmalar yapilmugtir. Bu galigmalarin amaci 1997
Deprem Yonetmeliginde siineklik diizeyi yiiksek sistemler i¢in verilmis olan bazi énemli
kosullarin s6z konusu yap i¢in saglanip saglanmadiinin aragtinlmasidir. Bu galiymalarda
ilk olarak yapisal diizensizlikler incelen‘ﬁlis ve elde edilen sonuglar ¢izelgelerde verilmigtir.
Otelemelerin belirlenmesi igin yapilan deprem hesabinda tasiyici sistem davramg katsayist
dort olarak o6ngorilmiigtir. Daha sonra 1997 Deprem Yonetmeliginin goreli kat
otelemeleri igin éetirmis oldugu sirlamalar kontrol edilmistir. Bu bolimde son olarak
tastyic1 sistemin siineklik diizeyini belirlemek amaciyla, 1997 Deprem Yonetmeliginde
stineklik diizeyi yiiksek kirig ve kolonlar i¢in tanimlanmis olan bazi1 kosullar irdelenmigtir.

8.1. Burulma Diizensizligi

1997 Deprem Yonetmeliinde bu diizensizlik, birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biyiik goreli kat Gtelemesinin o katta aym
dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye orammin 1.2 den biiyiik olmast durumu olarak
tanimlanmmgtir.

Moi = (Admax / (Aidor > 1.2 8.1)

Bu bagintida (A;)max binanin i. inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi, (A;)ox binanin
i. inci katindaki ortalama géreli kat Gtelemesidir. m; ise i. inci katta tammlanan burulma
diizensizliji katsayisim ifade etmektedir. Her iki deprem dogrultusu ve dort zemin cinsi
iin bu diizensizlik incelenmig ve elde edilen sonuglar ¢izelge 8.1 ve 8.2 de verilmigtir.
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Cizelge 8.1 X dogrultusu burulma diizensizligi katsayilari

Kat No Srin Omax ort A Aat MNbi
Zemin sifi 1
Zemin 0.0030 0.0056 0.0044
1 0.0066 0.0134 0.0100 0.0080 0.0056 1.43
2 0.0094 0.0210 0.0154 0.0076 0.0054 1.41
3 0.0116 0.0276 0.0198 0.0066 0.0044 1.50
Zemin smifi 2
Zemin ~ 0.0034 0.0070 0.0052
1 0.0074 0.0168 0.0122 0.0098 0.0070 1.40
2 0.0108 0.0264 0.0186 | 0.0096 | 0.0064 1.50
3 0.0136 0.0348 0.0240 0.0084 0.0054 1.56
Zemin sintfi 3 ve
Zemin 0.0038 0.0082 0.0060
1 0.0078 0.0200 0.0139 0.0118 0.0079 1.51
2 0.0115 0.0314 0.0210 0.0114 0.0071 1.61
3 0.0142 0.0400 0.0270 0.0090 0.0060 1.50

Omin : Kat igindeki 6telemelerin en kigigi
Omax : Kat igindeki Stelemelerin en biiyiigi

don : Kat igindeki 6telemelerin ortalama degeri
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Cizelge 8.2 Y dogrultusu burulma diizensizligi katsayilan

Kat No Smin Oumax Sort Amax Ao i
Zemin sinifi 1
Zemin 0.0034 0.0044 0.0039
1 0.0078 0.0094 0.0085 | 0.0050 | 0.0046 1.09
2 0.0120 0.0142 0.0131 0.0048 0.0046 1.04
3 0.0156 0.0174" | 0.0165 | 0.0032 | 0.0032 1.00
Zemin smifi 2
Zemin |~ 0.0042 0.0054 0.0048
1 0.0096 0.0118 0.0107 | 0.0064 | 0.0059 1.08
2 0.0150 0.0180 0.0165 0.0062 0.0058 1.07
3 0.0195 0.0220 0.0210 | 0.0040 | 0.0045 0.89
Zemin simfi 3 ve 4
Zemin 0.0048 0.0064 0.0056
1 0.0112 0.0136 0.0124 | 0.0072 | 0.0068 1.06
2 0.0174 0.0206 0.0190 | 0.0072 0.0067 1.08
3 0.0224 0.0254 0.0238 0.0048 0.0048 1.00

8.2. Komgu Katlar Arasi Dayanmim Diizensizligi (Zayif Kat)

1997 Deprem Yonetmeliginde komgu katlar arasi dayamim diizensizligi, birbirine dik iki
deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alanmnmn, bir Gst
kattaki etkili kesme alammna oranmin 0.8 den kiigiik olmasi durumu olarak
tammlanmaktadir. Herhangi bir kattaki etkili kesme alam ise 8.2 deki gibi

tanimlanmaktadir.
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TA.= Ay + ZA,+0.15 A, (8.2)

Bu bagmtida TA, herhangi bir kattaki etkili kesme alam, XAy herhangi bir katta, kolon
enkesiti govde alanlan toplami, XA, herhangi bir katta géz Ontne alinan deprem
dogrultusuna paralel dogrultuda perde olarak galisan tagiyici sistem elemanlannin enkesit
alanlarinmn toplami, XAy ise herhangi bir katta, goz 6niine alinan deprem dogrultusuna
paralel kargir dolgu duvarlarinin alamdir. Dayamm diizensizligi katsayist n; nin tamm da
8.3 deki gibi yapilmustir.

N = ( ZAe )i/ ( ZAe )iv1 <0.80 (8.3)
Bu yapls-al diizensizlikle ilgili olarak elde edilen sonuglar gizelge 8.3 te verilmigtir.

Cizelge 8.3 Komsu katlar arast dayamm diizensizligi katsayilan

TALm?) | TA(m?) | TASZA, +0.15ZA (m?) Nei
X dogrultusu
Zemin kat 1.720 | 2475 2.09
1. Normal kat 1.9225 | 2345 227 0.92
2 Normal kat 1.480 | 2345 1.83 1.24
3. Normal kat 1.083 | 2345 1.43 1.28
Y dogrultusu
Zemin kat 1.720 | 2.559 2.10
1. Normal kat 1.9225 | 2.6235 232 0.91
2 Normal kat 1.480 | 2.6235 1.87 1.24
3. Normal kat 1.083 | 2.7835 1.50 1.25
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8.3. Komgu Katlar Arasi Rijitlik Dilzensizligi (Yumusgak Kat)

1997 Deprem Y 6netmeliginde yapilan tanima gore, bu yapisal diizensizlik birbirine dik iki
deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir i. inci kattaki ortalama goreli kat
Otelemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat 6telemesine orammn 1.5 tan biiyiik olmast

durumudur.
M = (A Jor/ ( Ais1 Jor > 1.5 (8.9

(8.4) bagmtisinda Ty rijitlik ditzensizligi katsayisim tanumlamaktadir. Bu yapisal
duizensizlikle ilgili olarak elde edilen sonuglar cizelge 8.4 ve 8.5 de verilmistir.

Cizelge 8.4 X dogrultusu komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi katsayilan

Kat No Aot Mk
Zemin sinifi 1
Zemin
1 0.0056
2 0.0054 1.04
3 T 0.0044 123
Zemin simfi 2
Zemin
1 0.0070
2 0.0064 1.09
3 0.0054 1.19
Zemin smifi 3 ve 4
Zemin
1 0.0079
2 0.0071 1.10
3 0.0060 1.37
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Cizelge 8.5 Y dogrultusu komgu katlar aras: rijitlik diizensizligi katsayilart

Kat No Ao Tk
Zemin simnufi 1
Zemin
1 0.0048
2 0.0046 1.00
3 0.0032 1.44
Zémin smifi 2
Zemin
1- ~. 0.006
2 0.0058 .1.02
3 0.0045 1.28
Zemin smifi 3 ve 4
Zemin
1 0.0068
2 0.0067 1.01
3 0.0048 1.38

Elde edilen sonuglardan gorilecedi gibi so6z konusu yapida burulma dizensizlifi harig
1997 Deprem YonetmeliSinde tammlanan yapisal diizensizlikler igin verilmig olan
kosullar saglanmaktadir.

8.4. Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandinimasi

1997 Deprem Yonetmeligi goreli kat Otelemeleriyle ilgili olarak, herhangi bir i. inci
kattaki kolon veya perdelerde hesaplanan goreli kat 6telemelerinin kat igindeki en biiyik
degeri (Admx m 8.5 ve 8.6 da verilen kosullardan olumsuz olammnt saglamasi kosulunu
zorunlu kidmgtir.
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(Ai)max/ b < 0.0035 (8.5)

(A)max/ hi <0.02/R (8.6)

(8.5) ve (8.6) bagmtisinda h; i. Inci katin yitksekligini, (8.6) bagintisinda R de tagiyict
sistem davramg katsayisim simgelemektedir. Incelenen yapida tagtyict sistem davrams
katsayist dort olarak ongoriilmiistiir. Dolayisiyla yukandaki kosullardan (8.5) kosulu
daha olumsuz bir deger vermektedir. Yapida biitiin katlarin yiiksekligi 3.05m olduguna
gore, yapidaki goreli kat 6telemelerinin en biyiik degeri 0.0107 yi gegmemelidir. Goreli
kat 6telemelerinin kontrolii ile ilgi sonuglar gizelge 8.6 da verilmigtir.

Cizelge 8.6 Maksimum goreli kat 6telemeleri

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Kat No (A) max (Ai) max
Zemin simfi 1
Zemin - -
1 4 0.0080 0.0050
2 0.0076 0.0048
3 0.0066 0.0032
Zemin sinufi 2
Zemin - -
1 | 0.0098 0.0064
2 0.0096 0.0062
3 0.0084 0.0040
Zemin sinifi 3 ve 4
Zemin - -
1 0.0107 0.0072
2 0.0114 0.0072
3 0.0090 0.0048
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8.5. Kolonlarn Kiriglerden Daha Giiglii Olmasi Kosulunun irdelenmesi

Bu kogul tastyici sistemin stineklik diizeyi yiiksek olarak kabul edilebilmesinin en dnemli
kogullanindan biridir. Bu kogul 1997 Deprem Yénetmeliginde, tagtyict sistemde, her bir
kolon kirig diigiim noktasina birlesen kolonlann tagima giicii momentlerinin toplaminin o
digiim noktasina birlegen kiriglerin tagima giicii momentleri toplamindan en az %20 daha
bityiik olmas: seklinde tanimlanmaktadir. Ve bu kosulun her iki deprem dogrultusu igin
saglanmasim zorunlu kilnugtir.

. Deprem M, Mn Deprem
dogrultusu /\\ /—\ dogrultusu
—> ‘ ' —

| |

Myl — — + — My My| — — + — — |My

| l

} I )

M M

Sekil 8.1

(M +Ma)21.20 (M + M) (8.7)

(8.7) kogulundaki terimlerin anlamlan asagida verilmigtir.

M..: Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda f4 ve fj4 ye gore hesaplanan tagima giicii
momenti.

M, Kolonun serbest yiiksekliginin iist ucunda .4 ve f« ye gore hesaplanan tagima giicii
momenti ’

M,;: Kirigin sol ucunda kolon yiziinde f.4 ve fya ye gore hesaplanan pozitif veya negatif
tagima giicli momenti

M;;: Kirigin sag ucunda kolon yiiziinde f.4 ve f4 ye gére hesaplanan pozitif veya negatif

tagima giici momenti
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1997 Deprem Yonetmeliginde (8.7) kosulunun uygulanmasina iliskin bazi 6zel durumlar
tammlanmugtir;

- Ny yiik katsayilaniyla ¢arpilmug diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda hesaplanan
eksenel kuvvet, A; kolonun briit enkesit alam olmak tizere Ny< 0.10 A, fix kosulunun
saglanmast durumunda

- Tek kath binalarda, ve ¢ok kath yapilarin en iist katindaki diigtim noktalannda (8.7)
kosulunun saglanmasi zorunlu degildir.

Yonetmelik tagiyict sistemlerde, g6z Oniine alinan deprem dogrultusunda binanm
herhangi bir i. inci katinda (8.8) bagmntisiin saglanmasi kogulu ile, ilgili katin alt ve/veya
iistindeki bazi diigim noktalarinda (8.7) baZmntisinin saglanmamg olmasina izin
vermektedir.

o;= Vi/ Vi 20.70 (8.8)

(8.8) ifadesindeki terimler agafida tammlanmigtir.

Vi: Binanin i. inci katinda (8.7) bagntistin hem alttaki hem de ustteki digam
noktalaninda saglandidi kolonlarda, g6z 6niine alinan deprem dogrultusunda hesaplanan
kesme kuvvetleri toplamm

Vi: Binanm i. inci katinda tiim kolonlarda goz oniine alinan deprem dogrultusunda
hesaplanan kesme kuvvetleri toplam.

N¢< 0.10 A, £y kogulunu saglayan kolonlar (8.7) bagintistm saglamasalar bile V;, nin
hesabinda g6z Oniine alinabilmektedir.

(8.8) kosulunun saglanmamas: durumunda tastyic sistem siineklik diizeyi normal olarak
ele alinacaktir. incelenen yapida her iki deprem dogrultusunda hesaplanan o; degerleri
cizelge 8.7 de verilmistir.
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Cizelge 8.7 Her iki dogrultuda hesaplanan o degerleri

Kat no Olx aly

Zemin 0.78 0.68
1. Normal Kat 0.50 0.25
2. Normal Kat 0.60 0.36

Cizelge 8.7 de verilen sonuglardan alﬂagllabilecegi gibi (8.8) bagintis1 sadece zemin katta
x dogrultusunda saglanmaktadir. Bu sonuglar yapimn tasiyict sistem siineklik diizeyinin
normal olduunun en 6nemli gostergelerinden biridir.

8.6. Kiriglerin Kesme Giivenligi

1997 Deprem Yoénetmeliginde siineklik diizeyi yiikksek kiriglerle siineklik diizeyi normal
kirigleri birbirinden aywan en 6nemli fark, enine donati hesabmna esas alinacak kesme
kuvvetinin belirlenmesindeki yaklagimdir. Siineklik diizeyi yitksek kiriglerde enine donat:
hesabina esas alnacak olan V, kesme kuvveti kirigin peklesmeli moment tagima giicii
dikkate ahnarak hesaplanmaktadir. Yonetmelik V. nin hesabmmn (8.9) bagmntisiyla
yapilmasim Sngormiistiir.

V.= Vit My + My ) / I (8.9)

(8.9) bagmtisinda;

Vay: Kirigin kolon yiiziinde diigey yiklerden meydana gelen basit kirig kesme kuvveti

M,:: Kirisin sol ucu i deki kolon yiiziinde fy, fi ve geligin peklegmesi dikkate alinarak
hesaplanan pozitif veya negatif peklegmeli moment tagima giicii

M,;: Kirisin sol ucu j deki kolon yiiziinde £y, fx ve geligin peklegmesi dikkate alinarak
hesaplanan pozitif veya negatif peklegmeli moment tagima giicii

Yonetmelik daha kesin hesap yapilmadikga peklegmeli moment tagima giiglerinin, kirigin
hesap egilme momenti tagima giiciinin %40 arttirimas: ile bulunmasina izin vermigtir.
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Ayrica V. nin hesabmin depremin sagdan sola ve soldan saga etkimesi durumlarnm
dikkate alarak olumsuz sonug verecek sekilde hesaplanmasim éngormiistiir. Bu ¢alismada
peklesmeli moment tagmma giiglerinin buna bagh olarak da V., nin hesaplanmasinda aym
yol izlenmigtir. -

ﬂmﬂﬂ My, 1.4 My My ~1.4 My

H i s . N

— At (E | A)'
i}

[ - —

A A
t I

|
, i
Ve Vari (Mo + M) / Ly

Sekil 8.2

s

Belirlenen V. kesme kuvvetinin de (8.10a) ve (8.10b) kosullanm saglamasi
zorunlulugunu getirmisgtir.

V<V, (8.10a)

V.<0.22 byd £ (8.10b)

(8.10a) ifadesinde V. kirisin kesme kuvveti tagima giiciinii ifade etmektedir. Kiriglerin
kesme grivenligi ile ilgili olarak elde edilen sonuglar gizelgelerde verilmistir.
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Cizelge 8.8 Zemin kat kirigleri tasanm kesme kuvvetleri ve kesme kuvveti tagima

kapasiteleri

Zemin kat kirigleri kesme giivenligi kontroli ( MALZEME BS 16 / S220)

Kirigno |bw(cm) | h(cm) | d (cm) | Etriye (@8/s) Ve (kN) V:(kN)
101 30 | 65 | 62 12.5 203 182
102 30 | 65 | 62 125 200 182
104 30 | 65 | 62 12.5 220 182
105 |30 | 6 | 62 12.5 197 182
107 5 | 6 | 6 125 179 167
108 25 | 65 | 62 12.5 199 167
110 25 | 65 | 62 2.5 129 167
1 %5 | 65 | 62 125 193 167
117 30 | 65 | 62 12.5 199 182
118 30 | 65 | 62 12.5 263 182
120 25 | 65 | 62 12.5 135 167
121 25 | 65 | 62 125 129 167
113 20 | 40 | 37 10 61 105
114 20 | 40 | 37 10 57 105
115 20 | 40 | 37 10 62 105
116 20 | 40 | 37 10 56 105
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Cizelge 8.9 1. Normal kat kirigleri tasanim kesme kuvvetleri ve kesme kuvveti tagima

kapasiteleri

1.Normal kat kirigleri kesme giivenligi kontrolii ( MALZEME BS 16 / S220)

Kirigno |by(cm) | h(cm) | d (cm) | Etriye (&8/s) V. (kN) V: (kN)
201 25 | 65 | 62 125 170 167
202 25 65 | 62 12.5 200 167
204 | 30 | 65 | &2 125 187 182
205 730 65 | 62 125 248 182
207 50 | 35 | 32 125 184 124
209 30 | 65 | 62 12.5 206 182
210 30 | 65 | 62 125 207 182
212 30 | 65 | 62 12.5 237 182
213 30 | 65 | 62 12.5 245 182
215 20 | 50 | 47 125 90 116
216 20 | 50 | 47 12.5 78 116
217 20 | 50 | 47 12.5 140 116
218 20 | 50 | 47 12.5 86 116




Cizelge 8.10 2. Normal kat kirigleri tasarim kesme kuvvetleri ve kesme kuvveti tagima

kapasiteleri

2.Normal kat kirigleri kesme giivenligi kontrolii ( MALZEME BS 16/ §220)

Kirigno |by(cm) | h(cm) | d (cm) | Etriye (28/s) V. (kN) V:(kN)
301 25 65 62." 12.5 156 167
302 25 65 62 12.5 143 167
304 .30 65 62 12.5 172 182
305 30 65 62 12.5 202 182
307 50 35 32 125 143 124
309 30 65 62 12.5 197 182
310 30 65 62 12.5 197 182
312 30 65 62 12.5 191 182
313 30 65 62 12.5 232 182
315 20 | 50 47 12.5 90 116
316 20 50 47 12.5 78 116
317 20 50 47 125 140 116
318 50 47 12.5 86 116

20
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Cizelge 8.11 3. Normal kat kirigleri tasarim kesme kuvvetleri ve kesme kuvveti tagima
kapasiteleri

3. Normal kat kirigleri kesme giivenligi kontrolii ( MALZEME BS 16 / §220)

Kirigno | by(cm) | h(cm) | d (cm) | Etrye (D8/5) | Ve (kN) V, (kN)
401 20 | 50 | 47 12.5 56 116
402 20 | 50 | 47 12.5 50 116
405 20 | 50 | 47 12.5 56 116
406 20 | 50 | 47 12.5 54 116
407 - 20 50 47 12.5 75 116
408 20 | 50 | 47 12.5 68 116
410 20 | s0 | 47 12.5 102 116
411 20 50 47 12.5 97 116
413 20 | 50 | 47 125 74 116
414 20 50 47 12.5 65 116
416 20 | 50 | 47 12.5 86 116
417 20 50 47 12.5 120 116
419 | 20 | 50 | 47 125 101 116
420 20 | 50 | 47 12.5 147 116
422 20 50 47 12.5 92 116
423 20 50 47 12.5 99 116

Cizelgelerden anlagilacagy gibi kirig kesme kuvveti kapasiteleriyle kiriglerin enine donati
hesabmma esas ahinmast gereken kesme kuvvetleri arasinda onemli farklar vardir. Kirig
kesme kuvveti tagima kapasiteleri sadece 3. Normal kat kirigleri igin yeterlidir. Bu
duruma neden olan en tnemli etken, bu katta diigey yiiklerin az olugu ve buna bagh
olarak da enine donat: hesabma esas alinmas1 kesme kuvveti degerlerinin diger katlara
gore oldukca diigiik olmasidir. Kiriglerin kesme kuvveti tagma kapasitelerinin yetersiz
olmasina kargin incelenen yapimn kiriy kolon birlesim bolgelerinde herhangi bir
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mafsallagma yoktur. Aynica enine donati hesabt 1997 Deprem Yonetmeliginin zorunlu
kildig: kesme kuvveti degeri ve hesap yontemiyle yapildiginda bulunan etriye aralikian
mevcut etriye arahklarnindan ¢ok kiigiik ¢ikmaktadir, Bunun en énemli nedeni siineklik
diizeyi yitksek yapilarda enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti deferinin,
kiriy moment tagima kapasitesinden hareketle hesaplanmasi ve bu hesapta kolon
yiziindeki kesme kuvveti degerinin kullamimasidir. 1997 Deprem Yonetmeliginin enine
donati aralifim siklagtirma boélgesinde 15 cm ile smrlandirnmg olmasina ragmen beton
kesitin kesme kuvveti tagima giiciiniin dikkate alinmasi durumunda bile etriye aralifi 12.5

cm degerine ulagmamaktadir.
8.7. Ko_lonlarpg Kesme Giivenligi

1997 Deprem Yonetmeligi siineklik diizeyi yiiksek kolonlarn enine donat: hesabinda esas
alinmak iizere V, kesme kuvvetini tammlamigtir,

Ve=(M;+ M)/l (8.11)

(8.11) bagintisindaki terimlerin anlamlar: agagida verilmistir.

M.: Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda, kolon kesme kuvveti hesabinda esas alinan
moment

M.: Kolonun serbest yiiksekliinin iist ucunda, kolon kesme kuvveti hesabinda esas
alinan moment

(8.11) bagintisinda dikkat edilmesi gereken en onemli nokta kolon kesme kuvvetinin,
kolon moment tasima kapasitesinden hareketle belirlenmesidir. M, ve M; niin belirlenmesi
kolomun ilgili ucunda giiglii kolon zayif kirig kogulunu saglayip sajlamamasma baghdur.
(8.7) kosulunun saglanmas: durumunda o diigiim noktasinda birlesen kiriglerin peklesmeli
moment tagima giicii, saglanmamasi durumunda kolonun ilgili ugtaki peklesmeli moment
taguma giicti dikkate alinmaktadir. 1997 Deprem Yonetmeligi her bir kolon ve her iki
deprem dogrultusu i¢in V. kesme kuvvetinin (8.12a) ve (8.12b) kogullarim saZlamasi
zorunlulugunu getirmigtir.
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Vo<V, (8.122)
Vo<0.22 A, £ (8.12b)

(8.12a) ifadesinde Vr kolon kesme kuvveti tagima giiciinii, (8.12b) ifadesinde ise Ay,
kolon enkesiti gévde alamim gostermektedir. Incelenen yapida kolonlarin kesme kuvveti
tagima kapasiteleri hesaplanmg ve 1997 Deprem Yonetmeliginde kolonlann kesme
givenligi icin verilmis olan kogullar irdelenmis elde edilen sonuglar takip eden
cizelgelerde verilmigtir. '

Cizelge 8.12 Zemin kat kolonlan kesme giivenligi

Zemin Kat Kolonlannin Kesme Giivenligi Kontrolii ( MALZEME BS 16 / 8220 )

Kolon Kesit X yonii Y yonii

No [ Ve ValdN) | Vo(N) V o ()
S1 50/50 132 < 200 160 < 200
S2 30/50 150 < 156 110 < 158
S3 30/50 123 < 156 81 < 158
S4 50/50 214 > 200 167 < 200
S5 50/50 207 > 200 257 > 200
S6 45/45 139 < 170 125 < 170
S7 45/45 98 < 170 146 < 170
S8 50/50 197 < 200 197 < 200
S9 45/45 152 < 170 136 < 170
S10 30/40 42 < 123 39 < 103
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Cizelge 8.13 1. normal kat kolonlan kesme giivenligi

1. Normal Kat Kolonlarimn Kesme Giivenligi Kontroli (MALZEME BS 16/ $220)

Kolon Kesit X yonii Y yonii

No V  (kN) V x(kN) V o (KN) V 5 (KN)
S1 50/50 74 < 200 101 < 200
S2 30/50 91 < 156 58 < 158
S3 30/50 104 < 156 - < 158
S4 50/50 98 T < 200 151 < 200
S5 50/50 170 < 200 200 = 200
S6 - 45/45 120 < 170 - < 170
S7 45/‘45 - < 170 138 < 170
S8 45/45 104 < 170 135 < 170
SO 40/40 Y 85 < 140 55 < 140

S10 30/35 23 < 106 18 < 96

Cizelge 8.14 2. normal kat kolonlan kesme giivenligi

2. Normal Kat Kolonlarimin Kesme Giivenligi Kontrolii ( MALZEME BS 16 / $220)

Kolon Kesit X yonii Y yonii

No V «(kN) V x(kN) V oy (kN) V y(kN)
S1 45/45 65 < 170 61 < 170
S2 30/45 86 - < 139 58 < 109
S3 30/45 80 < 139 - < 109
S4 45/45 98 < 170 128 < 170
S5 45/45 140 < 170 136 < 170
S6 40/40 86 < 140 - < 140
S7 40/40 - < 140 78 < 140
S8 40/40 69 < 140 93 < 140
S9 35/35 70 < 140 38 < 140

S10 30/30 30 < 90 23 < 90
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Cizelge 8.15 3. normal kat kolonlart kesme giivenligi

3. Normal Kat Kolonlarinin Kesme Giivenligi Kontroli ( MALZEME BS 16/ §220)

Kolon Kesit X yoni Y yoni
No V o (KN) V = (kN) V o (kN) V5 (kN)
S1 35/35 35 < 113 35 < 113
S2 30/35 49 < 106 42 < 96
S3 30/40 58 < 123 83 < 103
$4 35/35 40 T < 113 46 < 113
S5 35/35 63 < 113 63 < 113
86 - 35[35 57 < 113 63 < 113
S7 35/35 53 < 113 55 < 113
S8 35/35 52 < 113 64 < 113
S9 35/35 44 < 113 42 < 113

8.8. Yapilan Hesaplann Degerlendirilmesi

Bu bélimde yapilan gahgmalarin amact yapmin tagiyict sisteminin siineklik diizeyini

belirlemek ve deprem hesaplarim bu siineklik diizeyine gore yapmakti. Bu boliimde

yapilan ¢aligmalarin sonuglan agagida maddeler halinde 6zetlenmigtir;

- 1997 Deprem Yonetmeliginde tammlanmug olan yapisal diizensizlikler incelenen yap:
icin aragtinlmg ve sadece burulma diizensizlii belirlenmistir. Cizelgelerden anlagilacagi
gibi, binamn geometrisi gerefi X dogrultusu deprem hesabinda oldukga Gnemli bir

burulma etkisi sozkonusudur. Burulma diizensizlifi deprem hesap yOnteminin
belirlenmesi agisindan 6nemli olmakla beraber bu ¢aligmada yapilmas: 6ngoriilen
hesaplarn etkilememektedir.

- Goreli kat otelemeleri hesaplanmig ve X dogrultusunda 2. Normal kattaki maksimum
goreli kat otelemesinin 1997 Deprem Yonetmelifinde verilen sinr deSerin iistiinde




50

oldugu gorilmiigtiir. 1997 Deprem Yonetmeligi deprem etkisindeki yapilarn tasiyict
sistemlerinin bu gekilde tasarlanmasmna izin vermemekte ve boyle bir tagtyict sistemi
yeterince rijit kabul etmemektedir. Yonetmelik bu tiir tasiyict sistemlerde yapmnm o
dogrultudaki rijiitlifinin  arttinlmasm  ve deprem hesabimn  tekrarlanmasim
Ongormektedir.

- Yapiun tastyic1 sisteminin siineklik diizeyini belirlemek amaciyla ilk olarak kolonlarm
kirilerden giigli olmas: kogulu irdelenmistir. Bu kogulun saglanmas:, siineklik diizeyi
yiiksek yapilarda, deprem amnda, enerjiyi yutacak plastik mafsallann kiriglerde olugmasim
saglamak ve tagtyic1 sistemde go¢meyi onlemek agisindan Onemlidir ve yonetmelikte
zorunlu kimmgtir. Incelenen yapida 8. Bolimde tammu yapilmiy olan o; degerlerinin
yonetmeligin b:iirledigi alt simurdan kiigiik oldugu tespit edilmigtir. 1997 Deprem
Yonetmeligine gore her iki deprem dogrultusunda o; degerleri en az 0.70 oimalidir. Bu
kosul s6zkonusu yapida sadece zemin katta ve X dogrultusunda saglanmaktadir. Bu
kosulun saglanmamasi deprem aninda olusacak plastik mafsallarin kolonlarda olugmas: ve
yapimn bu sekilde mekanizma durumuna gelmesi sonucunu dogurmaktadir. Bu durumu
onlemek igin kolonlann kiriglerden giiclii olmas: kogulunu saglamayan katlardaki kolon
boyutlart bityiitiilmelidir. Incelenen yap1 gdzoniine alindiginda 1. ve 2. normal katlarda ai
degerleri oldukg¢a digiiktiir. Bu katlarda kolon boyutlan biiyitiilmelidir. Bazt konstriiktif
zorunluluklar geregi ve zayif kat davramgim énlemek igin bu katlara bagli olarak zemin
kat kolonlanminda biyitilmesi gerekecektir. Kisacast yapida 1997 Deprem
Yonetmeliginin 6ngordiigii davranisi saglayabilmek igin en st kat kolonlar harig hemen
hemen biitiin kolonlann biiyiitiilmesi gerekmektedir.

- Kirig kesme kuvveti tagrma kapasitelerinin kiriglerin enine donat1 hesabina esas alinmasi
gereken kesme kuvvetlerinin oldukga altinda oldugu tespit edilmigtir. Kirig kesme kuvveti
tagima kapasitelerinin sadece 3. normal kat kirigleri i¢in yeterli oldugu goérilmiigtiir.
Bunun en 6nemli nedeni, bu katta diisey yiiklerin diger katlara gore az olmasi, buna bagh
olarakta enine donati hesabina esas alinmasi gereken kesme kuvveti degerlerinin diger
katlara gore oldukga diigik olmasidir. Kiriglerin kesme kuvveti tagima kapasitelerinin
yetersiz olmasma kargin yapmmn kiriy - kolon birlesim bolgelerinde herhangi bir
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mafsallagma belirtisi yoktur. Enine donati hesabmin 1997 Deprem Yonetmeliginin
zorunlu kildi1 kesme kuvveti degeri ve hesap yontemine goére yapilmasi durumunda
bulunan etriye araliklart mevcut etriye araliklarindan gok kiigiik ¢ikmaktadir. Bunun en
onemli nedeni siineklik diizeyi yitksek yapilarda enine donati hesabina esas almacak
kesme kuvveti degerinin kirly efilme momenti tapima kapasitesinden hareketle
hesaplanmas1 ve bu hesapta kolon yiiziindeki kesme kuvveti degerinin kullamimasidir.
1997 Deprem Yonetmeliginin enine donati arahfim siklaghrma bolgesinde 15 cm ile
smirlandirmig olmasma ragmen beton kesitin kesme kuvveti tagma giicGniin dikkate
alinmas1 durumunda bile etriye aralig1 12.5 cm deBerine ulagmamaktadir.

- Kolon kesme kuvveti tasima kapasitelerinin ¢ok bityilk ¢ogunlukla yeterli oldugu
gorilmistir. Bunda kolon - kirig birlesim bolgelerinde kolon etriye araliklanmm yanya
indirilmesinin ¢ok o6nemli etkisi vardir. 1997 Deprem Yonetmeligi kolon sanlma
bolgesinde etriye araliklanmin 10 cm’ yi ge¢mesine izin vermemektedir. Enine donati
arahfimn hesabinda da kolon veya kiriy egilme momenti tagima kapasitesini dikkate
almaktadir. Bu yapida ise sarilma bélgesinde etriye araligi, kolon etriye araligimin yariya
indirilmesi ile bulunmustur ve 10 cm dir.

Elde edilen bu sonuglann 1g13inda incelenen yap igin tasiyici sistem sineklik diizeyinin
yiiksek oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Burada ortaya gikan en biiyiik geliski 1997
Deprem Yonetmeliginin 1. ve 2. deprem bolgelerinde tagiyic sistemi sineklik diizeyi
normal gergevelerden olugan yapilara izin vermemesidir. Oysa incelenen yap: orta sidette
bir deprem sayilabilecek Dinar depreminde 1997 Deprem Yonetmeliginin 6ngordigii
davranist gostermistir. Bundan sonraki boliimlerde 1997 Deprem Yonetmelifine gore
yapilan deprem hesaplan igin tagiyici sistem sineklik diizeyi normal gergeve olarak kabul
edilmis ve tastyict sistem davramy katsayist 4 ahinmgtir.



ststemler demr.

9.1.1. Tek Serbestlik Dereceli Sistemler

Tek serbestlik dereceli sistemin hareket denklemi asagida verildigi gibidir. Bir serbestlik
dereceli )

mX + ck + kx = F(t) ©.1)
sistemin periyodunu ve O6zel degerlerini hesaplamak igin, bilindigi gibi hareket
denkleminin homojen ¢oziimiinii yapmak yeterlidir. Herhangi zamana bagh dig yitk hali
iginde &zel ¢oziim yapilmas: gerekmektedir.

mx+ck+kx=0 (Sontimli serbest titregim) 9.2)

mi+kx=0 (Sontimsiiz serbest titregim) 9.3)

Soniimlii serbest titresimde ¢6ziim x=Acoswt + Bsinwt geklinde olup seklinde olup
yapinin titresim periyodu T=2n+4/m/ k , 6zel degeri w=+k /m olur.

9.1.2. Cok Serbestlik Dereceli Sistemler ve Yer Hareketi

Biitin miihendislik yapilan ¢ok serbestlik derecelidir. Coziim kolaylhigi bakimindan
gercek sistem yerine ideallestirilmig basit bir sistem ele alimr. Cok serbestlik dereceli
sistemlerde her bir serbestlik derecesi igin bir diferansiyel hareket denklemi yazlir. Her
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sistemin serbestlik derecesi kadar mod sekli vardir. Cok serbestlik dereceli sistemlerin
genel hareket denklemi;

[m}{§} +[c}{y} + [kI{y} = {F()} 4
dir. Sontimsiiz serbest titregim durumunda hareket denklemi;
[m]{§} +[kl{y} =0 (6.5

olur ve ¢oziimii {y}={¢}sin{owt+0) dir. Buna gére denklem;

.

IIK] - @%[m]| = 0 9.6)

olur. Buna karakteristik ya da frekans denklemi denir. Burada n sayida ozel deger (@)
bulunur ki bunlara mod denir. n sayidaki @ degerine ¢; 6zel degerleri karsi gelir. {$}:

vektoriine, @ serbest titresim frekansma karsi gelen serbest titresim mod sekli denir.

Buradan dogal periyotlar
2n .
T = m—sn (=1,2,...,n) 0.7

i

olarak bulunur. {¢}; vektorii yer degistirmelere kargihk gelmektedir. Dolayisiyla mod
sekli, sistemin o frekans ile titregimi sirasinda aldifn konumu gosterir.

Cok serbestlik dereceli sistemlerin depreme mukabelesini hesaplamak tek serbestlik
dereceli sistemlerin hesabina gore daha kangiktir. Cok serbestlik dereceli soniimsiiz
sistemlerde yer hareketi sonucunda denklem;

[m]{y} +[kl{y} = -[m][I]%, (.8)
seklini alir.
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Serbest titresim sonucunda elde edilen karakteristik denklemin, n tane pozitif, n tane de
negatif kokii vardir. Burada genel ¢6ziim {y}={¢} Sin(wt+0) bi¢iminde degil,
{y} = 2. {$.} sin(ot +6)

i=1
seklinde olmas: gerekmektedir. {¢;}’lerde (w;) ler gibi yapmm 6zel degerleridir. Sistem
¢ok serbestlik dereceli oldufundan;

(0] =[{d1} {d2} ... {&} ... {da}} ‘ 9.9
olmak lizere -

VI ={0}Y1+ {2} Yo+ .. + {QIYi+ ..+ {0a} Y, (9.10)
ya da kisaca

{y} =161 {Y} ©.11)

olur. Burada Y; degerlerine Genellestirilmig koordinatlar denir.

Genellestiﬁlmis koordinatlarda hareket denklemi;
[MI[61{Y} +[KI[$]{Y} = [MI{I}%, (9.12)

elde edilir. Cesitli kisaltmalarla hareket denklemi;

{6;}" [M] {&;} =M; Genellestirilmis kiitle (9.13)
{65} [KI{¢;} =K;  Genellestirilmis yay (9.14)
__to) IMIO] Katim garpam (9.15)

%1% 10, IMI6,)
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W2 =—- i modun ozel degeri (9.16)

¥, +w?Y, =0 .% (©.17)

seklini abir. Depremde, tek serbestlik dereceli ve gok serbestlik dereceli sistemlerin
hareket denklemleri a; ¢arpam fark: ile birbirinin benzeridir. Bu durumda yapmin 6zel
degerleri biliniyorsa ve tek serbestlik dereceli sistemin hareket denklemi ¢oziilmiigse
buradan {Y} genellestirilmig koordinatlar bulunabilir.

{y}=[¢}{Y} bagntis1 ile de {y} gercek geometrik koordinatlari bulmak miimkiindiir.
Buna mod siiperpozisyon yontemi denir.

Belirli sonim oram igin tek serbestlik dereceli sisteme ait, yapinn frekansi bazinda
maksimum cevaplanm (spectral responses) gosteren bir deprem spektrumu veya bir yap:
bilgisi i¢in tasarim spektrumu bilinirse yapmin Y;,max modal maksimumlarm elde etmek
kolaydir. Tek serbestlik dereceli sistemlerde max yer degistirme (9.18) ile bulunabilir.

1.
=— 9.18

Cok serbestlik dereceli sistemlerde bu genellestirilmi koordinatlarda

Sa(@;,&;)
L = 9.19
Vi =0 L ©.19)
elde edilebilir. Buradan gergek modal maksimumlara
{Yi}max = {(bx}Y?x,max (920)

gegilebilir. Ancak buradaki sorun, e zamank olmayan bu modal maksimumlarn ne
sekilde siiperpoze edilecegidir. Bu konuda gesitli yontemler bulunmaktadir. En ok
kullamlan yontemlerden biri “modal spektiral degerlerin karelerinin  toplammmn
karekokinii almak”; digeri California Deprem Yonetmeliginde yer alan CQC yontemidir.
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9.2. Yapr Modeli

Dinamik analiz i¢in hazirlanan yap1 modelinde, uygulama projesi esas alinmms, kat
dosemelerinde merdiven boslugu diginda herhangi bir bosluk olmadifn icin kat
dogemelerinin rijit diyafram davramyt yapacag diginilmiigtir. Kat kitleleri, katlarnn
agirhk merkezinde tanimlanan digtim noktalarina (master joints) digaridan verilmigtir.
1997 deprem yonetmeliSinin 6.7.2.4a maddesinden hareketle yapmin bodrum kat tavam
seviyesinden itibaren iistte kalan bélimiiniin analizi yapilmgtir. ilk agamada agiklifa
kavugturulmak istenen, yapmn her iki cephesinde bulunan ve tasanmda tastyici eleman
olarak hesaba katilmayan, yaklagik 17x20 boyutlarindaki kolonlarin deprem sirasinda
yapiya ek bir rjitlik kazandmp kazandirmadifadir. Yapilan analizde, bu kolonlann
deprem su'asmzé aldi@ yukler dogrultusunda, yapiya ek bir rjitlik sagladifimn
sOylenemeyecegi gorilmiigtiir. “

Bundan sonraki agamada, 1997 Deprem Yonetmeliginde dort ayn zemin cinsi i¢in verilen
ivme spektrumu degerlerini kullanarak analiz yapilmast, elde edilen sonuglarin, gerek
projelendirmede kullanilan degerlerle gerekse Dinar depremi kayitlarindan elde edilen
degerlerle kargilagtinlmas: digintlmiistir. 1997 Deprem Yonetmelifi esas alinarak
yapilan analizde Dinar’in- 1. Derece deprem bolgesi iginde yer almas: nedeniyle etkin yer
ivmesi katsayisi 0.40g olarak almmustir. Ik olarak bu dért zemin cinsi icin elde edilen
sonuglar kendi aralarinda karsllastlﬁlmxstlr.

Daha sonra, deprem sirasinda Dinar meteoroloji istasyonunda kaydedilen yer hareketi
kayitlan ivme spektrumuna gevrilmis ve bu degerler esas alinarak her iki deprem yénii
i¢in analiz yapilmugtir. Bu analizlerden elde edilen sonuglar, yapinm, temel tasanminda
1000 t/m* gibi kiigiik bir yatak katsayis1 esas alindig1 igin 4. zemin smnifi igin elde edilen
sonuglarla kargilagtinilmugtir. Bu analizler sirasinda etkin yer ivmesi katsayis1 6lgiilen en
biiyiik ivme degeri olmasi sebebiyle 0.28g olarak alinmigtir. En son agamada ise yukanida
elde edilen sonuglar projelendirilmede esas alinan deprem kuvvetleriyle kargilagtininmg ve
elde edilen sonuglar verilmistir. Izleyen sayfalarda olusturulan yapt modelinin tamtilmasi
amaciyla semalar verilmigtir.
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Elde edilen kesit kuvvetlerinin karsilagtinlabilmesi ig¢in olugturulan anahtar plan Sekil
9.11°de verilmistir.

0
©®

!\ ©®

Sekil 9.11. Anahtar Plan
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Sekil 9.17. 3 Aksi Cubuk Eleman Numaralan
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5196 5140 5028 624103 Z
Y Q._]
4211 4196 4140 4028 E2y7a1023 TDDIN
UNDEFORMED
SHAPE
3211 3196 3140 3029 i121073
. OPTIONS
JOINT IDS
2211 2196 2140 2028 2012 WIRE FRAME
e
334 1097 1001
SAPYS0
Sekil 9.18. 4 Aks1 Diigiim Noktasi Numaralar
8230 5222 52205400 Z
|
s g 2 g
4234 4230 4222 42204400 TDDIN
UNDEFORMED
~ © o 2 SHAPE
- - < —
3234 3230 3222 32203400
- P 2 2 OPTIONS
ELEMENT 1IDS
WIRE FRAME
2234 2230 2222 22202500
5 b ]
SAP90

Sekil 9.19. 4 Aks1 Cubuk Eleman Numaralan
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3203

%147

5033

4203

4147

4033

3203

3147

3038

2203

2147

2033

1152

1104

1008

o

TDDIN

UNDEFORMED
SHAPE

OPTIONS

JOINT IDS
WIRE FRAME

SAP90

Sekil 9.20.

5 Aksi Dugiim Noktasi Numaralar

58

48

38

28

5253

$249

$2435403

4283

34

4245

51

263

42434

03

3233

44

3245

41

163

32433

103

2233

34

2245

31

63

22432

R03

24

21

Z

|

TDDIN

UNDEFORMED
SHAPE

OPTIONS

ELEMENT IDS
WIRE FRAME

SAP90

Sekil 9.21. 5 Aksi Cubuk Eleman Numaralan
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9207 5151 5039 5217
Y QJ
4207 4181 4039 46217 TDDIN
UNDEFORMED
SHAPE
3207 3151 3039 2217
b OPTIONS
JOINT IDS
2207 2179 2181 2123 2098 2067 2039 kb WIRE FRAME
1196 1108 1012
SAP90
Sekil 9.22. 6 Aksi Diigim Noktas: Numaralan
5262 3261 52595403 Z
A ]
N w3 N 3
42594805 TDDIN
UNDEFORMED
2 2 g 8 SHAPE
325538083
- - N - OPTICNS
m " m o
ELEMENT IDS
WIRE FRAME
2263 2269 2264 2263 2262 2261 2260 22392803
2 3 8
SAP90

Sekil 9.23. 6 Aks1 Cubuk Eleman Numaralan




Ta ve Ty nin zemin cinsleri i¢in degerleri Cizelge 9.2’ de verilmistir.
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Cizelge 9.2.
Ta Ts
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
23 0.15 0.60
Z4 0.20 0.70

Spektrum katsayis1 belirlendikten sonra taban kesme kuvveti (9.22) ile hesaplanmaktadir.
Vi =W.A(T1)/Ra(T1) (9.22)

(9.22) denkleminde V. taban kesme kuvveti, A(T;) birinci titresim modu periyoduna ait
spektrum ivme katsayisi, Ra(T)) ise tagiyic sistem davramg katsayisidir. Cizelge 9.3°de
degisik zemin cinsleri igin elde edilen taban kesme kuvvetleri verilmigtir.

Cizelge 9.3.
Zemin Cinsi I | n | m | 1v Tasanm
Deprem Yo6nii Taban Kesme Kuvveti (kIN) Taban Kesme Kuvveti
X 553 676 784 784 525
Y 678 847 975 975 525

Cizelge 9.4’de ise zemin cinsine bagh olarak taban kesme kuvvetlerindeki artig

verilmigtir.
Cizelge 9.4.
Zemin Cinsi I | il | il l IV
Deprem Yonii Taban Kesme Kuvveti Artigt
X 1 1.22 1.42 1.42
Y 1 1.25 1.44 1.44

Izleyen sayfalarda 1975 ve 1997 yonetmeliklerini kargilagtirmak amaciyla, 1997
yonetmeligine gore elde edilen kesit tesirleriyle, tasarunda esas alinan kesit tesirleri
verilmigtir. Ayrica biitiin gergevelerde degisik zemin siniflan igin elde edilen kesir tesirleri
cizelgelerle verilmigtir.
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9.3. 1997 Deprem Ydnetmeligi Esas Alinarak Yapilan Dinamik Analizler

Yapilan analizlerde, yapmin aym boyut ve tagiyic1 sistemiyle, yeni yonetmelife gore
yapilan deprem hesabinda elde edilecek deprem kuvvetleri aragtirilmgtir. Etkin yer ivmesi
katsayis1 0.40, yap1 6nem katsayis1 uygulama projesine bagh olarak 1 alinmugtir.

Dinamik analiz sonucunda yapimin periyodu 0.48s olarak bulunmustur. Bu deger i¢in
1997 deprem yonetmeliginin verdigi spektrum katsayist degerleri Cizelge 9.1°de
verilmigtir. ’

Cizelge 9.1.
. | Zemin cinsi Spektrum katsayisi
| I 1,717
I 2.160
I 2.5
v 25

Bu spektrum katsayis1 degerleri (9.21a,b ve c) bagntilan ile hesaplanmaktadir. Sekil
9.24’de normalize edilip yonetmelikte verilmig olan spektrum egrisi verilmigtir.

S(T)=1+1.5T/TA  (0<T<Ty) (9.21a)
S(T)=25 (TA<T<T3) (9.21b)
S(T) =2.5(Te/T)** (T>Tp) (9.21c¢)
(D)
2.5

S(T) = 2.5 (Ta/T)™?

1.0

Sekil 9.24.
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Sekil 9.25. 1-1 aks1 deprem momentleri,
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Cizelge 9.5. 1-1 Akst Deprem Momentleri (Degisik Zemin Smuflan Iin)

ZEMIN SINIFI
KESIT NO: Z1 72 73 Z4
1-4 190 237 280 280
4-1 84 104 123 123
2-5 173 215 254 254
5.2 142 177 209 209
3-6 163 203 240 240
6-3 90 112 132 132
4-7 109 136 160 160
7-4 102 . 127 150 150
5.8 122 153 180 180
8-5 122 152 179 179
6-9 79 98 116 116
9.6 79 97 115 115
7-10 73 92 108 108
10-7 91 114 134 134
8-11 92 115 136 136 -
11-8 99 123 145 145
9-12 42 53 62 62
12-9 46 57 67 67
10-13 33 42 49 49
13-10 35 44 52 52
11-14 44 55 65 65
14-11 45 55 66 66
12-15 38 47 56 56
15-12 38 47 56 56
4-5 191 238 281 281
5-4 143 178 210 210
5.6 143 178 210 210
6-5 182 227 268 268
7-8 169 211 249 249
8-7 126 157 185 185
89 106 132 156 156
9.8 128 159 188 188
10-11 120 150 177 177
11-10 88 109 129 129
11-12 65 81 96 96
12-11 92 114 135 135
13-14 37 46 54 54
14-13 27 33 39 39
14-15 22 28 33 33
15-14 22 28 53 53
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Cizelge 9.6. 1-1 Aks1 Deprem Momentleri (1/2)

KESIT NO: [AB.Y.Y.HY 1997 (1) A.B.Y.Y.H.Y 1975 (2) FARK (%)
1-4 280 194 +44
4-1 123 44 +180
2-5 254 115 +121
5-2 209 94 +122
3-6 240 110 +118
6-3 132 66 +100
4-7 160 58 +176
7-4 150 58 +158
5-8 180 ] 94 491
3-5 179 ‘ 94 +90
6-9 116 79 +47
9-6 115 79 +46
7-10 T 108 46 +135
10-7 134 53 +153

8-11 136 70 +94
11-8 145 70 v +107
9-12 62 62 0
12-9 67 62 T8
10-13 49 17 +188
13-10 52 21 +148
11-14 65 24 +170
14-11 66 30 +120
12-15 56 22 | +154
15-12 56 26 +115
4-5 281 102 +175
5-4 210 69 1204
5-6 210 120 +75
6-5 268 145 +85
7-8 249 103 +142
8-7 185 60 +208
8-9 156 104 +50
9.3 188 141 +33
10-11 177 71 +149
11-10 129 35 +268
11-12 96 60 160
12-11 135 84 +60
13-14 54 21 +157
14-13 39 12 +225
14-15 33 19 +74
15-14 53 26 +104
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Sekil 9.26. 2-2 akst deprem momentleri,
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Cizelge 9.7. 2-2 Aks1 Deprem Momentleri (Degisik Zemin Simflan igin)

ZEMIN SINTFI

KESIT NO: 71 72 73 Z4
1-4 117 146 172 172
4-1 59 73 86 86
2-5 135 168 198 198
5-2 96 119 141 141
3-6 83 103 122 122
6-3 52 64 76 76
4-7 82 101 120 120
7-4 85 106 125 125
5-8 135 168 198 198
8-5 142 177 209 209
6-9 71 89 105 105
9-6 73 92 108 108
7-10 65 81 96 96
10-7 75 93 110 110
8-11 97 120 142 142
11-8 104 130 153 153
9-12 47 59 70 70
12-9 50 63 74 74
10-13 27 34 40 40
13-10 26 32 38 38
11-14 36 45 53 53
14-11 36 45 53 53
12-15 247 31 36 36
15-12 24 31 36 36
4-5 124 154 182 182
5-4 113 141 166 166
5-6 117 146 172 172
6-5 133 165 195 195
7-8 136 169 200 200
8-7 127 158 187 187
8-9 107 133 157 157
9.8 124 154 182 182
10-11 93 115 136 136
11-10 88 109 129 129
11-12 54 67 79 79
12-11 82 102 120 120
13-14 26 32 38 38
14-13 - 22 27 32 32
14-15 15 19 22 22
15-14 26 31 37 37
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Cizelge 9.8. 2-2 Aksi Deprem Momentleri (1/2)

KESIT NO: [A.B.Y.Y.H.Y 1997 (1) | A.B.Y.Y.H.Y 1975 (2) FARK (%)
1-4 172 81 +112
4-1 86 49 +76
2-5 198 115 +72
52 141 94 +50
3-6 122 78 +56
6-3 76 43 +77
4-7 120 68 +76
7-4 125 _ 68 +84
5-8 198 ‘ 104 +90
8-5 209 104 +101
6-9 105 90 +17.
9-5 I 108 ' 90 +20
7-10 96 ; 45 +113
10-7 110 53 +108
8-11 142 70 +103
11-8 153 70 +119
9-12 70 62 +13
12-9 74 62 +19

10-13 40 17 +135
13-10 38 29 +31
11-14 53 25 +112
14-11 53 - 30 +77
12-15 36 22 +64
15-12 36 27 +33
4-5 182 117 +55
5-4 166 72 +131
5-6 172 126 +37
6-5 195 133 +47
7-8 200 114 +75
8-7 187 64 +192
8-9 157 111 +41
9-8 182 152 +20
10-11 136 71 +92
11-10 129 35 +269
11-12 79 60 +32
12-11 120 84 +43
13-14 38 21 +81
14-13 32 11 +191
14-15 32 20 +60
15-14 37 27 +37
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Cizelge 9.9. 3-3 Akst Deprem Momentleri (Degisik Zemin Simflan I¢in)

ZEMIN SINTIFI
KESIT NO: 71 72 73 74
1-4 69 86 102 102
4-1 48 60 71 71
2-5 112 140 165 165
52 89 111 131 131
3-6 69 86 102 102
6-3 49 60 72 72
4-11 22 28 33 33
11-4 8.8 11 13 13
5-7 40 49 58 58
7-5 30 37 44 44
6-3 20 25 29 29
8-6 20 25 29 29
7-9 20 25 29 29
97 15 18 22 22
8-10 43 5.9 7 7
10-8 1.36 1.69 2 2
9-12 11.56 14 17 17
12-9 17 21 25 25
10-13 54 67 79 79
13-10 54 68 78 78
4-5 69 86 101 101
54 59 73 86 86
5-6 69 86 101 101
6-5 84 104 123 123
7-8 34 42 50 50
8-7 32 40 47 47
9-10 27 33 39 39
10-9 40 49 58 58
11-12 8.8 11 13 13
12-11 6.12 7.63 9 9
12-13 11 14 16 16
13-12 36 45 53 53




Cizelge 9.10. 3-3 Akst Deprem Momentleri (1/2)
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KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1997 (1) |AB.Y.Y.HY 1975 (2)| FARK (%)
1-4 102 100 +2
4-1 71 43 +65
2-5 165 115 +43
52 131 94 139
3-6 102 113 -10
6-3 72 68 +6
4-11 33 44 25
11-4 13 44 -70
5-7 58 79 27
7-5 44 79 44
6-8 29 68 .57
8-6 29 68 57
7-9 29 41 29
9.7 22 50 -56
8-10 7 41 -83
10-8 2 50 96
9-12 17 22 23
12-9 25 27 7

10-13 79 20 1295
13-10 78 25 1212
4-5 101 89 +13
5.4 86 59 146
5.6 101 115 12
6-5 123 137 +10
7-8 50 120 _58
87 47 109 _57
9-10 39 72 46
10-9 58 70 _17
11-12 13 44 _70

12-11 9 9 0
12-13 16 18 11
13-12 53 25 +112
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Sekil 9.28. 4-4 Aksi Deprem Momentleri
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Cizelge 9.11. 4-4 Akst Deprem Momentleri (Degisik Zemin Smuflan igin)

ZEMIN SINIFI

KESIT NO: 71 72 73 74
1-4 150 187 221 221
4-1 82 102 121 121
2-5 163 203 240 240
52 113 141 166 166
3-6 100 124 147 147
6-3 59 74 87 87
4-7 89 111 131 131
7-4 91 114 134 134
5-8 136 169 200 200
8-5 136 169 200 200
6-9 68 85 100 100
9-6 69 87 102 102
7-10 71 88 104 104
10-7 83 103 122 122
8-11 101 125 148 148
11-8 114 142 167 167
9-12 46 58 68 68
12-9 48 60 71 71
10-13 24 30 35 35
13-10 24 30 36 36
11-14 37 46 54 54
14-11 39 43 57 57
12-15 21 26 31 31
15-12 21 26 31 31
4-5 143 178 210 210
5-4 117 146 172 172
5-6 77 96 113 113
6-5 142 177 209 209
7-8 142 176 208 208
8-7 110 137 162 162
8-9 125 156 184 184
9.8 135 169 199 199
10-11 96 119 141 141
11-10 68 86 101 101
11-12 82 103 121 121
12-11 102 127 150 150
13-14 24 30 35 35
14-13 18 23 27 27
14-15 21 25 30 30
15-14 29 36 42 42
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Cizelge 9.12. 4-4 Aski Deprem Momentleri (1/2)

KESIT NO: | AB.Y.Y.H.Y 1997 (1) [A.B.Y.Y.H.Y 1975 (2)| FARK (%)
1-4 221 109 +103
4-1 121 66 +83
2-5 240 119 +102
52 166 97 +71
3-6 147 107 +37
6-3 87 68 . +28
4-7 131 102 128
7-4 134 102 131
5-8 200 3 135 +48
8-5 200 135 148
6-9 100 102 2
96 1 102 102 0

7-10 104 70 +49
10-7 122 85 144
8-11 148 93 +59
11-8 167 93 +80
9-12 68 70 3
12-9 7 90 21
10-13 35 2 +59
13-10 36 27 +33
11-14 54 " 27 +100
14-11 57 33 +73
12-15 31 22 +41
15-12 31 27 +15
4-5 210 168 +25
5.4 172 112 +54
5.6 113 113 0
6-5 209 168 +24
7-8 208 172 +21
8-7 162 116 +40
8.9 184 111 166
9.8 199 172 +16
10-11 141 107 132
11-10 101 61 166
11-12 121 59 +105
12-11 150 107 +40
13-14 35 27 +30
14-13 27 17 - +59
14-15 30 16 +88
15-14 42 27 +56
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Cizelge 9.13. 5-5 Aks1 Deprem Momentleri (Degisik Zemin Siniflars igin)

ZEMIN SINIFI

KESIT NO: Z1 72 73 Z4
1-4 61 75 89 89
4-1 55 69 81 81
2-5 193 241 284 284
5-2 138 172 203 203
3-6 175 218 257 257
6-3 99 124 146 146
4-7 53 66 78 78
7-4 53 66 77 77
5-8 146 182 215 215
8-5 147 183 216 216
6-9 64 80 94 94
9.6 71 88 104 104
7-10 45 56 66 66
10-7 46 58 68 68
$-11 107 134 158 158
11-8 122 152 179 179
9-12 48 60 71 71
12-9 52 64 76 76
10-13 22 28 33 33
13-10 21 26 31 31
11-14 35 43 51 51
14-11 38 47 56 56
12-15 16 19 23 23
15-12 16 19 23 23
4-5 91 114 134 134
5-4 128 159 188 188
5-6 151 188 222 222
6-5 169 211 249 249
7-8 94 117 138 138
8-7 125 156 184 184
8-9 138 172 203 203
9-8 148 185 218 218
10-11 68 85 100 100
11-10 76 94 111 111
11-12 91 114 134 134
12-11 115 143 169 169
13-14 21 26 31 31
14-13 17 21 25 25
14-15 21 26 30 30
15-14 31 38 45 45
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Cizelge 9.14. 5-5 Akst Deprem Momentleri (1/2)

KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1997 (1) | A.B.Y.Y.H.Y 1975 (2) FARK (%)
1-4 89 78 +14
4-1 81 47 +72
2-5 284 106 +168
52 203 87 +133
3-6 257 84 +206
6-3 146 69 +112
4-7 78 84 -7
7-4 77 84 -8
5-8 215 3 121 +78
8-5 216 121 +79
6-9 94 97 -3
9.6 -+ 104 97 +7
7-10 - 66 55 +20
10-7 68 62 +10
8-11 158 74 +114
11-8 179 91 +97
9.12 71 70 +1
12-9 76 85 -11

10-13 33 18 +83
13-10 31 22 +41
11-14 51 26 +96
14-11 56 31 +81
12-15 23 29 -21
15-12 23 25 -8
4-5 134 130 3
5-4 188 86 +119
5-6 222 122 +82
6-5 249 166 +50
7-8 138 134 +3
8-7 184 81 +127
8-9 203 114 +78
9-8 218 167 +31
10-11 100 80 +25
11-10 111 48 +131
11-12 134 68 +97
12-11 169 106 +59
13-14 31 22 +41
14-13 25 13 +92
14-15 30 18 +67
15-14 45 25 +80
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Sekil 9.30. 6-6 Aksi Deprem Momentleri



87

Cizelge 9.15. 6-6 Aks1 Deprem Momentleri (Degisik Zemin Simflan Igin)

ZEMIN SINIFI
KESIT NO: 71 72 73 Z4
1-4 68 85 100 100
4-1 65 81 95 95
2-5 157 96 231 231
52 137 171 202 202
3-6 129 160 189 189
6-3 78 97 114 114
4-9 48 59 70 70
9-4 18 23 27 27
5-10 102 127 150 150
10-5 35 44 52 52
6-7 34 42 50 50
7-6 27 24 40 40
7-8 10 13 15 15
8-7 15 19 22 22
8-11 112 140 165 165
11-8 114 142 167 167
9-10 17 21 25 25
10-9 6.1 7.6 9 9
10-11 31 38 45 45
11-10 65 81 96 96
4-5 50 63 74 74
5-4 73 92 108 108
5-6 95 119 140 140
6-5 135 170 200 200
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Cizelge 9.16. 6-6 Aks1 Deprem Momentleri (1/2)

KESITNO: | A.B.Y.Y.H.Y 1997 (1) [A.BY.Y.H.Y 1975(2)] FARK (%)
1-4 100 94 +6
4-1 95 40 +138
2-5 231 112 +106
52 202 83 +143
3-6 189 107 177
6-3 114 63 +81
4-9 70 42 +67
9-4 27 _ 42 36
5-10 150 ‘ 58 +159
10-5 52 58 _10
6-7 50 58 14
76 40 - -
7-8 15 - -
8-7 22 ~ ;
8-11 165 - }
11-8 167 58 +188
9-10 | 25 42 40
10-9 9 20 55

10-11 45 39 +15
11-10 96 42 +129
4-5 74 83 -11
5-4 108 48 -83
5-6 140 94 +49
6-5 200 121 +65
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9.4. Dinar Depremi ivme Kayitlan Esas Alinarak Yapilan Dinamik Analiz

9.4.1. Tepki Spektrumu

Bir depreme ait tepki spektrumu, bir serbestlik dereceli sistemlerin farkli frekanslan ile,
bu depreme tepkilerinin maksimumlan arasinda ¢izilen bir egridir. Bu egri, farkli séniim
oranlan i¢in ¢izilebilir. Bir serbestlik dereceli sistemin zorlanmg titregim diferansiyel
hareket denklemi

m(% +§) +ck +kx =0 (9.23)

veya

X+§+2Ewk+kx=0 (9.249

seklindedir. Burada x, kiitlenin tabana gore deplasmam, y ise tabamn uzaydaki bir
noktaya gore olan deplasmamdir. E=C/C.,; olarak soniim orani, w a¢isal frekans, k ise yay
sabitidir.

w agisal frekanst ve £ soniim oramna sahip bir serbestlik dereceli sistemin § deprem

ivmesine tepkisi
1 t
x(t) = - J' $(1)e ™ sine , (t-1)dt (9.25)
d o
olarak Dahame! integrali ile hesaplanabilir.

Hiz igin

1 t
x(t) = —E—Iy(t)e“g“’(“‘) [—- Eo sine ,(t—1)+0,.c080 4 (t— 'c)]d‘c (9.26)
a%
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Ivme iginse

() +§(t) = 2—(%——25—1_‘ §(1)e " Vsinw  (t—1)dT
d 0

t
+280 _f F(1)e ™ cosm 4 (t—t)dT 9.27)
0

bulunur.

(9.27)’de; € igin 0.05, ¥ iginse Dinar depremi yatay ivme kayitlan kullamibirsa §ekil 9.31
ve 9.32°de verilen ivme tepki spektrumlan elde edilir. Deprem kayitlannn dlgiildigi
zaman araliklan boyunca, yer ivmesinin dogrusal degistigi kabul edilmigtir.

9.4.2. Dinamik Analiz

Deprem sirasinda Dinar meteoroloji istasyonunda kaydedilen yer hareketi kayitlan
kullanilarak, Dinar depreminin Kuzey-Giiney ve Dogu-Bati bilegenlerine ait ivme
spektrumlan elde edilmig ve analizde bu degerler kullamlmigtir. Bu iglemler sirasinda
eldeki kayitlara bagh olarak zaman arah@ 0.005s, soniim oram ise %35 olarak alinmstir.
Bu analizler sirasinda etkin yer ivmesi, olgiilen en bilyiik ivme degeri olmas: sebebiyle
0.28g olarak alinmuy, yap: 6nem katsayisi iginde 1 degeri kullaniimgtir.

Analiz sonuglan, hem 1975 deprem y6netmeligiyle elde edilen ve tasannmda esas alinan
degerlerle, hem de 1997 deprem yénetmeligiyle bulunan degerlerle kargilagtinlmg, son
olarak da her ii¢ durum i¢in elde edilen degerler bir arada verilmigtir.
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Sekil 9..33. 1-1 Aksi Deprem Momentleri
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Cizelge 9.17. 1-1 Aks1 Deprem Momentleri (1/3)

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1997 (1) | DINAR DEPREMI (3) FARK (%)
1-4 280 63 +344
4-1 123 29 +324
2-5 254 65 +291
5-2 209 47 +345
3-6 240 53 +352
6-3 132 29 +355
4-7 160 36 +344
7-4 150 33 +354
5-8 180 " 40 +350
8-5 179 40 +348
6-9 116 26 +346
9-6 1 115 27 +326
7-10 108 24 +350
10-7 134 30 +347
8-11 136 30 +353
11-8 145 32 +353
9-12 - 62 15 +313
12-9 67 16 +319
10-13 49 10 +390
13-10 52 11 +373
11-14 65 14 +364
14-11 66 14 +371
12-15 56 12 +367
15-12 56 12 +367
4-5 281 64 +339
5-4 210 47 +347
5-6 210 46 +357
6-5 268 59 +354
7-8 249 56 +344
8-7 185 41 +351
8-9 156 34 +359
9.8 188 42 +348
10-11 177 39 +354
11-10 129 28 +360
11-12 96 21 +357
12-11 135 30 +350
13-14 ' 54 11 +390
14-13 39 8 +388
14-15 33 7 +371
15-14 53 11 +382
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Cizelge 9.18. 1-1 Aks1 Deprem Momentleri (2/3)

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1975 (2) | DINAR DEPREMI (3) FARK (%)
1-4 194 63 +208
4-1 44 29 +52
2-5 115 65 +77
5-2 94 47 - +100
3-6 110 53 +108
6-3 66 29 +128
4-7 58 36 +61
7-4 58 _ 33 +76
5-8 94 ‘ 40 +135
8-5 94 40 +135
6-9 79 26 +204
95 t 79 ~ 27 - +193
7-10 46 ' 24 +92
10-7 53 30 +77
8-11 70 30 +133
11-8 70 32 +119
9-12 62 15 +313
12-9 62 16 +288
10-13 17 10 +70
13-10 21 11 +91
11-14 24 14 +71
14-11 30 14 +114
12-15 22 12 +83
15-12 26 12 +117
4-5 102 64 +59
5-4 69 47 +47
5-6 120 46 +161
6-5 145 59 +146
7-8 103 56 +84
8-7 60 41 +46
8-9 104 34 +206
9-8§ 141 42 +236
10-11 71 39 +82
11-10 35 28 +25
11-12 60 21 +186
12-11 84 30 +180
13-14 21 11 +91
14-13 12 8 +50
14-15 19 7 +171
15-14 26 11 +136
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Cizelge 9.19. 1-1 Akst Deprem Momentleri

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1997 (1) | A.B.Y.Y.H.Y 1975 (2) | DINAR DEPR. (3)
1-4 280 194 63
4-1 123 44 29
2-5 254 115 65
5.2 209 94 47
3-6 240 110 53
6-3 132 66 29
4-7 160 58 ' 36
7-4 150 , 58 33
5.8 180 ) 94 40
8-5 179 94 ' 40
6-9 116 79 26
9-6 1 115 79 27
7-10 108 46 ‘ 24
10-7 134 53 30
8-11 136 - 70 30
11-8 145 70 32
9-12 ) 62 62 15
12-9 67 62 16
10-13 49 17 10
13-10 52 21 11
11-14 65 24 14
14-11 66 30 14
12-15 56 22 12
15-12 56 26 12
4-5 281 102 64
5-4 210 69 47
56 210 120 46
6-5 268 145 59
7-8 249 103 56
8-7 185 60 41
8-9 156 104 34
9-8 188 141 42
10-11 177 79 39
11-10 129 35 28
11-12 96 60 21
12-11 135 84 30
13-14 54 21 11
14-13 39 12 8
14-15 33 19 7
15-14 53 26 11
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Cizelge 9.20. 2-2 Aks1 Deprem Momentleri (1/3)

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1997 (1) | DINAR DEPREMI (3) FARK (%)
1-4 172 39 +341
4-1 86 20 +330
2-5 198 45 +340
5-2 141 33 +327
3-6 122 28 +336
6-3 76 18 +322
4-7 120 27 +344
7-4 125 ] 28 +346
5-8 198 ‘ 44 +350
8-5 209 45 +364
6-9 105 23 +357
9-6 108 24 +350
7-10 96 21 +357
10-7 110 25 +340
8-11 142 32 +344
11-8 153 34 +350
9-12 ‘ 70 16 +338
12-9 74 16 +363
10-13 40 8 +400
13-10 38 9 +322
11-14 53 11 +382
14-11 53 12 +342
12-15 36 8 +350
15-12 36 8 . +350
4-5 182 41 +344
5-4 166 37 +349
5-6 172 39 +341
6-5 195 44 +343
7-8 200 45 - 4344
8-7 187 42 +345
8-9 157 36 , +336
9-8 182 4] , +344
10-11 136 30 +353
11-10 129 29 +345
11-12 79 17 +365
12-11 120 27 +344
13-14 38 3 +375
14-13 32 7 +357
14-15 22 5 +340
15-14 37 8 +363
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Cizelge 9.21. 2-2 Aksi Deprem Momentleri (2/3)

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1975 (2) | DINAR DEPREMI (3) FARK (%)
1-4 81 39 +108
4-1 49 20 +145
2-5 115 45 +156
52 94 33 +185
3-6 78 28 +179
6-3 43 18 +139
4-7 68 27 +152
7-4 68 ] 28 +143
5-8 104 ‘ 44 +136
8-5 104 45 +131
6-9 90 23 +291
9.6 T 90 24 +275
7-10 45 21 +114
10-7 53 25 +112
8-11 70 32 +119
11-8 70 34 +106
9-12 62 16 +288
12-9 62 16 +288
10-13 17 3 +113
13-10 21 9 +133
11-14 25 11 +127
14-11 30 12 +150
12-15 22 8 +175
15-12 27 8 +238
4-5 117 41 +185
5-4 72 37 +95
5-6 126 39 +223
6-5 133 44 +202
7-8 114 45 +153
8-7 64 42 +52
8-9 111 36 +208
9-8 152 41 +270
10-11 71 30 +137
11-10 35 29 +21
11-12 60 17 +253
12-11 84 27 +211
13-14 21 8 +163
14-13 11 7 +57
14-15 20 5 +300
15-14 27 8 +238
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Cizelge 9.22. 2-2 Aksi Deprem Momentleri

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1997 (1) | A.B.Y.Y.H.Y 1975 (2) | DINAR DEPR. (3)
1-4 172 81 39
4-1 86 49 - 20
2-5 198 115 45
5-2 141 94 33
3-6 122 78 - 28
6-3 76 43 18
4-7 120 68 27
7-4 125 68 28
5-8 198 * 104 44
8-5 209 104 45
6-9 105 90 23
9-6 108 90 24
7-10 96 45 21
10-7 110 53 25
8-11 142 70 32
11-8 153 70 34
9-12 70 62 16
12-9 74 62 16
10-13 40 17 8
13-10 38 29 9
11-14 53 25 11
14-11 53 30 12
12-15 36 22 8
15-12 36 27 8
4-5 182 117 41
5-4 166 72 37
5-6 172 126 39
6-5 195 133 44
7-8 200 114 45
8-7 187 64 42
8-9 157 111 36
9-3 182 152 41
10-11 136 71 30
11-10 129 35 29
11-12 79 60 17
12-11 120 84 27
13-14 38 21 il
14-13 32 11 7
14-15 32 20 *- 5
15-14 37 27 )
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Sekil 9.35. 3-3 Aksi Deprem Momentleri



Cizelge 9.23. 3-3 Aks1 Deprem Momentleri (1/3)

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1997 (1) | DINAR DEPREMI (3) | FARK (%)
1-4 102 30 +240
4-1 71 22 +222
2-5 165 49 +237
5-2 131 39 +236
3-6 102 31 +229
6-3 72 22 +227
4-11 33 4 9 +267
11-4 13 ‘ 4 +225
5-7 58 16 +263
7-5 44 12 +267
6-3 1. 29 8 +263
8-6 29 ‘ 8 +263
7-9 29 6 +383
9-7 22 8 +175
8-10 7 2 +250
10-8 2 1 +100
9-12 17 4 +325
12-9 25 6 +317
10-13 79 22 +259
13-10 78 22 +254
4-5 101 29 +248
54 86 25 +244
5-6 101 29 +248
6-5 123 35 4 +251
7-8 50 14 +257
8-7 47 13 +261
9-10 39 10 +290
10-9 58 15 +287
11-12 13 3.5 +271
12-11 9 ' 2.7 +233
12-13 16 4 +300
13-12 53 14 +279
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Cizelge 9.24. 3-3 Aks1 Deprem Momentleri (2/3)

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | AB.Y.Y.H.Y 1975 (2) | DINAR DEPREMI (3) | FARK (%)
1-4 100 30 +233
4-1 43 22 +95
2-5 115 49 +135
5-2 ‘ 94 39 +141
36 113 31 +265
6-3 68 22 +209
4-11 44 9 +389
11-4 44 4 +1000
5-7 79 16 +394
7-5 79 12 +558
6-8 1 68 8 +750
8-6 68 8 +750
7-9 41 6 +583
9.7 50 ) +525
$-10 4] 2 +1950
10-8 50 1 +4900
9-12 22 9 +450
12-9 | 27 6 +350
10-13 20 22 -9.09
13-10 25 22 +14
45 89 29 +207
5-4 59 25 +136
5-6 115 29 +297
6-5 137 35 +291
7-8 120 14 +757
8-7 109 13 +738
9-10 72 10 +620
10-9 70 15 +367
11-12 44 3.5 +1157
12-11 9 2.7 +233
12-13 18 4 +350
13-12 25 14 +79




104

Cizelge 9.25. 3-3 Aks1 Deprem Momentleri

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1997 (1) | A.B.Y.Y.H.Y 1975 (2) | DINAR DEPR. (3)
1-4 102 100 30
4-1 71 43 22
2-5 165 115 49
5-2 131 94 39
3-6 102 113 31
6-3 72 68 22
4-11 33 44 9
11-4 13 44 4
5-7 58 79 16
7-5 44 79 12
6-3 29 68 8
8-6 29 68 8
7-9 29 41 6
9.7 22 50 8
8-10 7 41 2
10-8 2 50 1
9-12 17 22 4
12-9 25 27 6
10-13 79 20 22
13-10 78 25 22
4-5 101 89 29
5-4 86 59 25
5-6 101 115 29
6-5 123 137 35
7-8 50 120 14
8-7 47 109 13
9-10 39 72 10
10-9 58 70 15
11-12 13 44 3.5
12-11 9 9 2.7
12-13 16 18 4
13-12 53 25 14
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Cizelge 9.26. 4-4 Aksi Deprem Momentleri (1/3)

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1997 (1) | DINARDEPREMI (3) | FARK (%)
1-4 221 57 +288
4-1 121 30 +303
2-5 240 64 +275
52 166 65 +269
3-6 147 40 +268
6-3 87 25 +248
4-7 131 32 +305
7-4 134 A 33 +306
5.8 200 ‘ 53 +277
8-5 200 54 +270
6-9 100 28 +257
9-6 102 28 +264
7-10 104 25 +316
10-7 122 30 +307
8-11 148 39 +279
11-8 167 44 +280
9-12 68 19 +258
12-9 71 20 +255
10-13 35 3 +339
13-10 36 9 +300
11-14 54 15 +260
14-11 57 15 +280
12-15 31 9 +244
15-12 31 9 +244
4-5 210 | 57 +268
5-4 172 47 +266
5-6 113 50 +126
6-5 209 55 +280
7-8 208 55 +278
8-7 162 45 +260
$-9 184 43 +283
9-8 199 52 +283
10-11 141 38 +271
11-10 101 28 +261
11-12 121 32 +278
12-11 150 39 +284
13-14 35 10 +250
14-13 27 7 +286
14-15 30 8 +275
15-14 42 11 +282
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Cizelge 9.27. 4-4 Aks1 Deprem Momentleri (2/3)

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1975 (2) | DINAR DEPREMI (3) | FARK (%)
1-4 109 57 +91
4-1 66 30 +120
2-5 119 64 +86
5-2 97 45 +116
3-6 107 40 +168
6-3 68 25 +172
4-7 102 32 +219
7-4 102 33 +209
5-8 135 53 +155
8-5 135 54 +150
6-9 102 28 +264
9-6 T 102 28 +264
7-10 70 25 +180
10-7 85 30 +183
8-11 93 39 +138
11-8 93 44 +111
9-12 70 19 +268
12-9 90 20 +350
10-13 22 8 +175
13-10 27 9 +200
11-14 27 15 +80
14-11 33 15 +120
12-15 22 9 +144
15-12 27 9 +200
4-5 168 57 +195
5-4 112 47 +138
5-6 113 50 +126
6-5 168 55 +205
7-8 172 55 +212
8-7 116 45 +158
8-9 111 - 48 +131
9-8 172 52 +231
10-11 107 38 +182
11-10 61 28 +118
11-12 59 32 +84
12-11 107 39 +174
13-14 27 10 +170
14-13 17 7 +142
14-15 16 8 +100
15-14 27 11 +145
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Cizelge 9.28. 4-4 Aks1 Deprem Momentleri

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | AB.Y.Y.H.Y 1997 (1) | A.B.Y.Y.H.Y 1975 (2) | DINAR DEPR. (3)
1-4 221 109 57
4-1 121 66 30
2-5 240 119 64
52 166 97 45
3-6 147 107 40
6-3 87 68 25
4-7 131 102 32
7-4 134 102 33
5.8 200 135 53
3-5 200 135 54
6-9 100 102 28
9.6 102 102 28
7-10 104 70 25
10-7 122 85 30
8-11 148 93 39
11-8 167 93 44
9-12 68 70 19
12-9 71 90 20
10-13 35 22 8
13-10 36 27 9
11-14 54 27 15
14-11 57 33 15
12-15 31 22 9
15-12 31 27 9
4-5 210 168 57
54 172 112 47
56 113 113 50
6-5 209 168 55
7-8 208 172 55
8-7 162 116 45
8-9 184 111 48
9.8 199 172 52
10-11 141 107 38
11-10 101 61 28
11-12 121 59 32
12-11 150 107 39
13-14 35 27 10
14-13 27 17 7
14-15 30 16 8
15-14 42 27 11
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Sekil 9.37. 5-5 Aksi Deprem Momentleri
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Cizelge 9.29. 5-5 Aksit Deprem Momentleri (1/3)

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1997 (1) | DINARDEPREMIi (3) | FARK (%)
1-4 89 48 +85
4-1 81 35 +131
2-5 284 67 +324
52 203 48 +323
3-6 257 - 60 +328
6-3 146 34 +329
4-7 78 29 +169
7-4 77 29 +166
5-8 215 51 +322
8-5 216 51 +324
6-9 1 94 22 +327
9-6 < 104 24 +333
7-10 66 22 +200
10-7 68 24 +183
8-11 158 37 +327
11-8 179 42 +326
9-12 71 17 +318
12-9 76 18 +322
10-13 33 10 +230
13-10 31 10 +210
11-14 51 12 +325
14-11 56 13 +331
12-15 23 5 +360
15-12 23 5 +360
4-5 134 36 +272
5-4 188 45 +318
5-6 222 52 +327
6-5 249 59 +322
7-8 138 36 +283
8-7 184 44 +318
8-9 203 48 +322
9-§ 218 52 +319
10-11 100 26 +285
11-10 111 26 +327
11-12 134 32 ‘ +319
12-11 169 400 +323
13-14 31 9 +244
14-13 25 6 +317
14-15 30 7 +329
15-14 45 11 +309
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Cizelge 9.30. 5-5 Aksi Deprem Momentleri (2/3)

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1975 (2) | DINARDEPREMI (3) | FARK (%)
1-4 78 48 +63
4-1 47 35 +34
2-5 106 67 +58
5-2 87 48 +81
3-6 84 60 +40
6-3 69 34 +103
4-7 84 29 +190
7-4 84 , 29 +190
5-8 121 ' 51 +137
8-5 121 51 +137
6-9 97 22 +341
9-6 97 24 +304
7-10 55 22 +150
10-7 62 24 +158
8-11 74 37 +100
11-8 91 42 +117
9-12 ‘ 70 17 +312
12-9 85 18 +372
10-13 18 10 +80
13-10 22 10 +120
11-14 26 12 +117
14-11 31 13 +138
12-15 29 5 +480
15-12 25 5 +400
4-5 130 36 +261
5-4 86 45 +91
5-6 122 52 +135
6-5 166 59 +181
7-8 134 36 +272
8-7 81 44 +84
8-9 114 48 +133
9-8 167 52 +221
10-11 80 26 +208
11-10 48 26 +85
11-12 68 32 +113
12-11 106 40 +165
13-14 22 9 +144
14-13 13 6 | +117
14-15 18 7 +157
15-14 25 11 +127
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Cizelge 9.31. 5-5 Aks1 Deprem Momentleri

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1997 (1) | A.B.Y.Y.H.Y 1975 (2) | DINAR DEPR. (3)
1-4 89 78 48
4-1 81 47 35
2.5 284 106 67
5-2 203 87 48
3-6 257 84 60
6-3 146 69 34
4-7 78 84 29
7-4 77 . 84 29
5-8 215 ‘ 121 51
8-5 216 121 51
6-9 94 97 22
9-6 I 104 97 24
7-10 66 EE 22
10-7 68 62 24
8-11 158 74 37
11-8 179 91 42
9-12 71 70 17
12-9 76 85 18
10-13 33 18 10
13-10 31 22 10
11-14 51 26 12
14-11 56 31 13
12-15 23 , 29 5
15-12 23 25 5
4-5 134 130 . 36
5-4 188 86 45
5-6 222 122 52
6-5 249 166 59
7-8 138 134 36
8-7 184 81 44
8-9 203 114 48
9-8 218 167 52
10-11 100 | 80 N 26
11-10 111 48 26
11-12 134 68 32
12-11 169 106 40
13-14 31 22 9
14-13 25 13 6
14-15 30 18 7
15-14 45 . 25 11
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Sekil 9.38. 6-6 Akst Deprem Momentleri
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Cizelge 9.32. 6-6 Aks1 Deprem Momentleri (1/3)

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1997 (1) | DINAR DEPREMI (3) | FARK (%)
1-4 100 38 +163
4-1 ) 95 23 +313
2-5 231 56 +312.5
52 202 49 +312
3-6 189 46 +311
6-3 114 29 +293
4-9 70 ‘ 19 , +268
9-4 27 9 +200
5-10 150 36 +317
105 | 52 12 +333
6-7 50 13 +284
7-6 40 10 +300
7-8 15~ 4 +275
8-7 22 2 +1000
8-11 165 39 +323
11-8 167 39 +328
9-10 25 6 +317
10-9 9 1 +800
10-11 45 11 +309
11-10 96 24 +300
4-5 74 18 +311
5-4 108 26 +315
5-6 140 34 +312
6-5 200 48 +317




Cizelge 9.33. 6-6 Aksi Deprem Momentleri (2/3)
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DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1975 (2) | DINAR DEPREMI (3) | FARK (%)
1-4 94 38 +147
4-1 40 23 +74
2-5 112 56 +100
5.2 83 49 +69
3-6 107 46 +133
6-3 63 29 +117
49 42 19 +121
9-4 42 9 +367
5-10 58 36 +61
10-3 58 12 +383
6-7 58 13 1346
7-6 - 10
7-8 - 4 -
8-7 : 2 -
8-11 - 39 ;
11-8 58 39 +49
9.10 42 6 +600
10-9 20 1 +1900
10-11 39 11 1255
11-10 42 24 +75
4-5 83 18 +361
5-4 48 26 +85
5-6 94 34 +176
6-5 121 48 +152
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Cizelge 9.34. 6-6 Aks1 Deprem Momentleri

DEPREM MOMENTLERI
KESIT NO: | A.B.Y.Y.H.Y 1997 (1) | A.B.Y.Y.H.Y 1975 (2) | DINAR DEPR. (3)
1-4 100 94 38
4-1 95 40 23
2-5 231 112 56
52 202 83 49
3.6 189 107 46
6-3 114 63 29
4-9 70 42 19
9.4 27 42 9
510 150 58 36
10-5 52 58 12
6-1 50 58 13
7-6 40 - 10
7-8 15 - 4
3-7 22 - 2
8-11 165 - 39
11-8 167 58 39
9-10 25 42 6
10-9 9 20 1
10-11 45 39 11
11-10 96 42 24
45 74 83 18
5.4 108 43 26
5-6 140 94 34
6-5 200 121 48
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SONUGLAR VE ONERILER

1) Yapilan analizlerde 1997 Deprem Yonetmeligi ile getirilen hesap kurallan sonucu bazi
kesitlerde deprem momentlerinin, siineklik diizeyi normal sistemler igin temel zemin
cinsine bagh olarak 1975 deprem yénetmeliginin verdigi sonuglara gore yaklagik ii¢ kat
arttif1 gorilmiigtir,

Yapmin ancak rjit zemin ( Z1,zemin sifi I ) iizerinde bulunmasi durumunda taban
kesme kuvvetinin, 1975 Deprem Yo6netmeligi ile bulunan taban kesme kuvveti degerine
yaklastig1 gérulmigtiir.

2) Incelenen yélplda, 1997 Deprem Yonetmeliginde tammlanmig olan yapisal
dizensizlikler aragtinlmyg ve sadece burulma diizensizligi tespit edilmigtir. Tespit edilen
bu diizensizlik X- dogrultusunda biitiin katlarda ve biitiin zemin siniflan igin gegerlidir.

Incelenen yapida maksimum goreli kat otelemeleri hesaplanmig ve yapimn iizerinde
bulundugu zemin cinsi i¢in X - dogrultusunda 2. kattaki maksimum goreli kat
otelemesinin 1997 Deprem Yonetmeliginde verilen simr degeri astifi tespit edilmistir. Bu
tiir bir tastyic1 sistemi yonetmelik yeterince rijit kabul etmemekte ve rijitligin arttirilarak

deprem hesabimn tekrarlanmasim éngormektedir.
3) Incelenen yapinin tagiyici sisteminin siineklik diizeyini 1997, Deprem Y6netmeliginde
verilmig olan kosullara gore belirlemek amaciyla incelemeler yapilmig ve agagidaki

sonugclara ulagitmigtir:

- Kolonlann kiriglerden giigli olmasi1 kosulu, yonetmelifin 6ngordigii swmrlarda
saglanmamaktadir.

- Kolon kesme kuvveti tagima kapasiteleri gogunlukla yeterlidir.

-Kirig kesme kuvveti tagima kapasiteleti ile kiriglerin enine donat1 hesabina esas alinmasi

gereken kesme kuvvetleri arasinda 6nemli farklar vardir. Kiris kesme kuvveti kapasiteleri
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sadece 3. normal kat kiriglerinde, diigey yiiklerin az olmasi nedeniyle, yeterlidir. Kiriglerin
hemen hemen hepsinde kolon - kirig birlegim bolgelerinde etriye arah 12.5 c¢m dir.
Ancak etriye araliklani 1997 Deprem YonetmeliZinde siineklik diizeyi yiiksek tagtyict
sistemler i¢in zorunlu kilinmug olan kesme kuvveti degeri ve hesap sekliyle bulundugunda
beton kesitin kesme kuvveti tagma giicii dikkate alinsa bile 12.5 cm’ in altinda
kalmaktadir. Etriye aralifimn 12.5 cm olmasi peklesmeli egilme momentinin egilme
momenti tasima giiciiniin yaklagik 1.10 - 1.25 katina yakin alinmasina kargihk geldigi

hesaplanmugtir,

- Biitiin bunlar dikkate alindiginda boyle bir tagtyic: sistemi 1997 Deprem Yonetmeligine
uygun hale getilznek i¢in tagtyicr sistemde yapilacak degigiklikler ne olursa olsun tagiyict
sistem elemanlanmin kesitlerinde Sneml artiglar olacag agiktrr.

Bununla beraber 1997 Deprem Yonetmeligi 1. ve 2. derece deprem bolgelerinde tasiyici
sistemi siineklik diizeyi normal gercevelerden olusan yap1 yapilmasina izin

vermemektedir.

- 1997 Deprem Yonetmeligi kogullanm saglamasada 1975 Deprem Yo6netmeliSine
titizlikle uyularak tasarlannms olan bu yapr 5.9 biyikligindeki bir depremde
yonetmeligin 6ngordiigii davrams1 sergilemekte yeterli kalmigtir.

4) Gerek yapilan hesaplar gerekse yapimn Dinar depremindeki performansi sorunun
yapilarin projelendirilmesi kadar uygulama siirecindeki denetimsizlikle ilgili oldugunu
gostermektedir.

7) 1997 Deprem Yonetmeligini uygulama zorunlulugu dikkate alhndiginda yap:
tasarimunda hassas davramlmasi gereken noktalar soyle siralanabilir;

- Yapmun oturtulacag: zemin cinsi saghkl bir bigimde belirlenmelidir.

- Oncelikli hedef siineklik diizeyi yitksek yap: tasarlamak olmalidur.

- Miimkiin oldugunca diizenli tastyic1 sistem olugturarak, yapimin geometrisi geregi ortaya
cikacak burulma etkileri en aza indirilmelidir.
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- Kolon boyutlart miimkiin oldugunca sabit tutulmali ve zayf kat veya yumusak kat
olusumu dnlenmelidir.

- Kesit boyutlann ve donati miktarindaki artigi azaltmak igin yitksek dayammh yap:
malzemesi (beton ve gelik ) kullamlmahdir.
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