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1. Giris

Deprem etkisi altinda bulunan ¢ok katli yapilarda her eleman icin kendine 6zgi ayri bir elverissiz
deprem dogrultusu vardir, [1], [2], [3], [4]. Bu elverissiz dogrultular elemanin konumuna, elastik ve
geometrik 6zelliklerine ve diger elemanlar ile iliskilerine bagldir. Hemen tiim ¢agdas diinya dep-
rem yonetmeliklerinde deprem analizlerinin birbirine dik iki ayri eksen dogrultusunda yapilmasi
ongorilmektedir, [5]. Oysa tasarim biyukligunin maksimum degeri ortogonal eksenler icin elde
edilenlerden oldukca farkh acilarda ve daha yiiksek degerlerde olusabilmektedir, [3], [4]. Ozellik-
le iki eksenli egilme etkisinde bulunan elemanlar (kolonlar) icin elverigsiz tasarim dogrultularinin
saptanmasi hemen hemen imkansizdir. iste bu nedenle yénetmeliklerde elverissiz dogrultulari
yaklasik olarak temsil eden “Ortak Etki” formulleri verilmistir.

Bircok cagdas diinya deprem yonetmeliginde oldugu gibi, Mart 2007'de ydirlrlige giren yeni
“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik“te (DBYBHY) ise “Eleman Asal Eksen
Dogrultularindaki ic Kuvvetler” bashgr altinda ortogonal olan ve olmayan tiim elemanlar icin yeni
“Ortak Etki” formuilleri verilmis bulunmaktadir, [6]. Buna gore, tasiyici sisteme ayri ayri etki ettirilen x
ve y dogrultularindaki depremlerin ortak etkisi altinda, tasiyici sistem elemanlarinin a ve b asal eksen
dogrultularindaki ic kuvvetler, en elverissiz sonucu verecek sekilde

B =+B_+0.30B veya B,=+0.30B, +B_
B 0 M

308, veya B,=+030B, +B,

denklemleri ile elde edilecektir, Sekil 1.

Yapilarin deprem hesaplari sirasinda, ek dismerkezlikler de g6z 6niine alinarak, gerekli tim yuk-
leme birlesimlerinin yapilmasi ve tasarimda en elverisgsiz sonucu veren i¢ kuvvetlerin kullaniimasi
gerekmektedir. Bu amacla x ve y dogrultularinda £%5 dismerkezlik iceren dort adet temel ytikle-
me yapilmasi gerekmektedir. Yapi tasarimlarinda kullanilacak olan G + Q £ E ve 0.9G + E yiikleme-
lerinde denklem (1) ile 6zetlenmis olan tim elverissiz yiklemeleri gerceklestirmek icin de 64 adet
yukleme birlesimi uygulamak gerekir, [3].

Daha 6nce yapilan bir arastirmada bir “Sayisal Deney” yontemi kullanilarak yonetmeliklerde verilen
ortak etki formullerinin dogruluk mertebelerinin saptanmasina ¢alisiimistir, [3]. Bu amacla 5 adet
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Sekil 1 - Deprem dogrultulari ve asal eksenler

“Tipik Yap1” secilip deprem dogrultulari parametrik olarak degistirilmis ve sonuglar irdelenmistir. O
calismada

« Tum ornekler tek katli olarak secilmistir.

« Tuim dusey tastyicl elemanlar kolonlardir. Tasiyici perdeler iceren yapi sistemleri géz oniline
alinmamistir.

« Tum kolonlarin kesitleri karedir.
- Donati hesaplarinda diisey yiiklerden olusan egilme momentleri g6z dniine alinmamistir.
«  Gercek eksenel kuvvet ve yatay yuk degerleri kullanilmamistir.
+ Ek dismerkezlik etkileri g6z 6niine alinmamistir.
S6z konusu arastirmada elde edilen baslica sonuclar asagidaki gibi siralanabilir:

« DBYBHY'te 6ngoriilen “Ortak Etki”formulleri pratik uygulamalar bakimindan yeterli dogruluk-
ta sonuclar vermektedir.

« Dort temel deprem yiiklemesi yerine birbirinden 45° farkli dogrultularda sekiz adet deprem
yuklemesi kullanilmasi halinde de dogru sayilabilecek sonugclar elde edilmektedir.

« Sekiz adet yukleme kullaniimasi halinde ortaya ¢ikan hatalarin tima negatif (glvensiz) yon-
dedir. Bu durum sakincali olarak nitelendirilebilir.

Belirtmek gerekir ki, bu sonuglarin elde edilmesinde yukarida siralanan varsayimlarin etkileri ki-
¢imsenecek nitelikte degildir. Arastirma sonugclarinin genellestirilebilmesi icin, bu varsayimlarin
onemli bir bélimuniin ayrica irdelenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada yine bir “Sayisal Deney”
yontemi kullanilarak ¢ok katl yapilarda ortak etki formiillerinin dogruluk mertebelerinin saptan-
masina ¢alisilacaktir. Bu amacla belirli sayida “Tipik Yapi” secilip deprem dogrultulari parametrik
olarak degistirilecek ve sonuclar irdelenecektir. Dogruluk mertebelerinin saptanmasi icin 6lctit ola-
rak donati oranlari alinmistir.

2. Tipik Yapilar

Arastirmanin uygulamada karsilasilan yapilarin olabildigince genis bir bolimni kapsayabilmesi
amaci ile secilen, dort adet “Tipik Yapi"nin sematik kalip planlar Sekil 2'de gosterilmistir.

Tip 1'in tim kolonlar kare, Tip 2'ninkiler ise dikdértgen olarak segilmistir. Tip 3 ve 4'te ise hem kare
hem de dikdértgen kolonlar bulunmaktadir. Sekil 3'teki sematik kesitte gosterildigi gibi, tim Tipik
Yapilar 8 katl olarak secilmistir.
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Sekil 2 -Tipik yapilarin sematik kalip planlari
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Sekil 3 -Tipik yapilarin sematik kesitleri
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2.1 Genel Ozellikler ve Varsayimlar

Calismada depremden meydana gelen egilme momentlerinin karsilikli etkisini diger faktérlerden
soyutlamak icin bazi basitlestirici varsayimlar yapilmis bulunmaktadir. Parametrik arastirmalarda
g6z 6ntine alinan Tipik Yapilarin tiimii icin gegerli olan en 6nemli 6zellikler ve varsayimlar asagida-
ki gibi siralanabilir:
1. Secilen orneklerde tiim dusey tasiyici elemanlar kolonlardir. Tasiyici perdeler iceren yapi sis-
temleri bu arastirmanin kapsami disinda birakilmistir.

2. Tum kolonlar icin kdselere ve kenar ortalarina yerlestirilmis 8 adet donati kullanildigi varsayil-
mistir.

3. Tum Orneklerde malzeme kalitesi olarak beton C25 ve celik BCII kullaniimistir.

4. Esdeger deprem yikleri kat agirlik merkezlerine etkitilmistir. Basitligi saglamak amaci ile ek
dismerkezlik etkileri géz 6niine alinmamistir.

Tum tipik yapi elemanlar dnce DBYBHY esaslarina uygun olarak boyutlandiriimistir. Bu boyutlan-
dirmalarda kullanilan parametreler asagidaki gibidir:

Doseme 6la yaki g =3.80 kN/m?

Ddéseme hareketli yika g =3.50 kN/m?

Etkin yer ivmesi katsayisi A,=0.30 (2. derece deprem bdlgesi)
Karakteristik zemin periyodu T,=040 (Z2 tara yerel zemin sinifi)
Bina 6nem katsayisi =1 (Konu veya biiro)

Tastyici sistem davranis katsayisi R=8 (Stneklik diizeyi yiksek)

Elverissiz deprem dogrultularinin saptanmasi icin yapilan parametrik calismada kesit zorlarinin
elde edilmesi ve donati hesaplari icin SAP2000 yazilimi kullanilmistir, [7]. Bu ¢alisma sirasinda do-
nati degerlerinin olabildigince ylksek ¢ikmasi ve minimum donatili eleman sayisinin azaltiimasi
amaci ile, etkin yer ivmesi katsayisinin iki kati (A, = 0.60) kullanilmis bulunmaktadir.

3. Parametrik Arastirma

Yukarida belirtildigi gibi, tim Tipik Yapilar icin deprem dogrultusu parametrik olarak degistirilmis
ve tim elemanlar icin maksimum donati oranlari saptanmustir, Sekil 4.

Parametrik arastirma sirasinda deprem dogrultusunu belirleyen a acisi Aa artimlari ile 0° ile 360°
derece arasinda degistirilerek analiz ve boyutlandirma islemleri yapilmistir. Kesin sonuclari sap-
tamak amaci ile Aa artimi, sirasi ile, 1°, 5° ve 10° alinarak 3 ayri sonug elde edilmis ve irdeleme
yapilmistir. Bu hesaplarin ayrintilari ilgili arastirma raporunda bulunabilir, [8]. Cesitli yapi tipleri i¢in
bulunmus olan minimum fark ytzdeleri Tablo 1'de 6zetlenmistir.

)
e

deprem
dogrultusu

Sekil 4 -Parametrik arastirma igin yikleme
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Tablo 1 - Minimum fark ylzdeleri

. Kolonlarda Kirislerde
Yapi Tipi
Aa=5° Aa=10° Aa=5° Aa=10°
1 -0.34 -1.02 -0.21 -0.39
2 -0.34 -1.21 -0.19 -0.41
3 -0.90 -1.89 -0.17 -0.17
4 -0.34 -1.07 -0.16 -0.37

Tabloda géraldugi gibi, minimum (mutlak degerce en buytk) fark yiizdeleri Aa=5° icin binde mer-
tebesindedir. Bu ylizdeler Aa=10° icin bile ¢ok diisiik mertebededir. Sonug olarak Aa=1° icin elde
edilen sonuclarin kesin olarak kabul edilebilecekleri ve bundan sonraki incelemelerde boylece kul-
lanilabilecekleri anlasiimaktadir.

4. DBYBHY Ortak Etki Formiillerinin irdelenmesi

Kaynak [8]'deki arastirma raporunda tim tipik yapilar sira ile ele alinarak DBYBHY'teki ortak etki
formulleri uygulanmis ve sonuglar kesin degerlerle karsilastirilarak irdelenmistir. Asagida Yapi Tip 1
Uzerinde bu irdeleme islemlerinin nasil yapildigi gosterilecektir.

4.1 YapiTip 1
Ornek olarak secilen Yapi Tip 1'e ait kalip plani Sekil 5'te g6sterilmistir.

25@‘H w

25750 K103 2_;%

3.20

K114

} 10 gl 11
b 4.50 m 4.50 4.50

—

Sekil 5 -Yapi Tip 1 kalip plani

Tidm katlarda ayni oldugu varsayilan kat agirlik merkezi sekilde G ile gosterilmistir. Sekilde goraldi-
g gibi tim kiris kesitleri 25x50 cm? olarak se¢ilmis bulunmaktadir. Cesitli katlardaki kolon kesitleri
de Tablo 2'de gosterildigi gibidir.
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Tablo 2 - Kolon kesitleri

Kat Kolon No.

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
8
7
E 30%x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30 | 30x30
5
4 30x30 | 35x35 | 35x35 | 30x30 | 30x30 | 35x35 | 30x30 | 30x30 | 35x35 | 35x35 | 30x30
3 30x30 | 40x40 | 40x40 | 30x30 | 30x30 | 35x35 | 30x30 | 30x30 | 35x35 | 35x35 | 30x30
2 30x30 | 40x40 | 40x40 | 3030 | 30x30 | 40x40 | 30x30 | 35x35 | 40x40 | 40x40 | 30x30
1 30%30 | 45x45 | 45x45 | 30x30 | 35%35 | 45x45 | 30x30 | 40x40 | 40x40 | 40x40 | 30x30

Tablo 2 ve 3'te, sirasl ile, 1. kat kolonlari ile kirisleri icin, parametrik arastirmadan ve DBYBHY teki
ortak etki formillerinden elde edilen donati oranlari gosterilmistir.

Tablo 3 - 1. kat kolonlarinda elverissiz deprem dogrultulari ve donati oranlari

Aa=1° (Kesin) DBYBHY
Kolon a, A, P A, [ Hata
No. Derece cm? % cm? % %
1 300 15.51 1.72 15.64 1.74 0.84
2 289 25.97 1.28 28.05 1.39 8.01
3 290 27.54 1.36 29.42 1.45 6.83
4 248 11.70 1.30 9.74 1.08 -16.75
5 329 18.28 1.49 18.97 1.55 3.77
6 167 22.34 1.10 24.50 1.21 9.67
7 355 14.18 1.58 14.48 1.61 2.12
8 49 2441 1.53 24.57 1.54 0.66
9 359 16.00 1.00 16.00 1.00 -
10 71 18.18 1.14 20.31 1.27 11.72
11 111 11.61 1.29 12.56 1.40 8.18
Max 11.72
Min -16.75
AOH +4.73

Tablolarda a_bashgi altinda siralanmis olan degerler, parametrik arastirma sonunda elde edilen en
elverissiz deprem dogrultularina ait olan acilari gostermektedir. Bu acilarin cesitli yapi elemanlari
icin birbirlerinden ¢ok farkli bagimsiz degerler aldiklari gdzlenmektedir. 1. kattaki tim kolonlar igin
elverissiz deprem dogrultular Sekil 6'da grafik olarak gosterilmistir.

Tablolarda A_ve p bagliklari altindaki degerler, sirasi ile, elverissiz dogultulara karsi gelen donatilar
ile donati oranlaridir. Tablolarin son kolonlarinda, yiizde olarak hata oranlari gosterilmistir. Tablola-
rin alt 3 satirlarinda, sirasi ile, maksimum, minimum ve agirlikli ortalama (AOH) hatalar gorilmek-
tedir.
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Tablo 4 - 1. kat kirislerinde elverissiz deprem dogrultulari ve st donati oranlari

Aa=1° (Kesin) DBYBHY

Kiris a, A, P A, P Hata
No. Derece cm? % cm? % %
K101 149 9.09 0.73 8.64 0.69 -4.95
K102 5 9.86 0.79 10.17 0.81 3.14
K103 186 8.15 0.65 839 0.67 2.94
K104 335 12.64 1.01 12.47 1.00 -1.34
K105 152 6.54 0.52 6.41 0.51 -1.99
K106 2 6.99 0.56 7.07 0.57 1.14
K107 8 8.34 0.67 8.52 0.68 2.16
K108 188 7.30 0.58 7.46 0.60 2.19
K109 219 4.44 0.36 444 0.36 -
K110 42 4.44 0.36 444 0.36 -
K111 44 9.82 0.79 9.90 0.79 0.81
K112 58 10.27 0.82 9.12 0.73 -11.20
K113 80 12.53 1.00 12.71 1.02 1.44
K114 87 18.61 1.49 18.67 1.49 0.32
K115 273 7.87 0.63 7.89 0.63 0.25
Max 3.14
Min -11.20
AOH +2.11

R

Sekil 6 - 1. kat kolonlari icin elverissiz deprem dogrultulari

4.2 Genel Degerlendirme

Kaynak [8]'deki arastirma raporunda, secilen tipik yapilar sira ile ele alinarak DBYBHYteki ortak etki
formulleri uygulanmig ve sonuglar tablolar halinde sunulmustur. Cesitli yapi tipleri igin elde edilmis
olan maksimum, minimum ve agirlikli ortalama hatalar Tablo 5'te 6zetlenmistir.
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Tablo 5 - DBYBH formiillerindeki hatalar

Yapi Kolonlarda hatalar (%) Kirislerde hatalar (%)

Tipi Max Min AOH Max Min AOH
1 11.72 -16.75 +4.73 3.14 -11.20 +2.11
2 11.17 -17.41 +2.52 3.96 -6.79 +1.54
3 8.58 -14.18 +3.35 23.62 -19.34 +5.49
4 11.79 -19.45 +4.67 5.11 -8.33 +2.42

Goruldugu gibi, agirlikh ortalama hatalar kabul edilebilir mertebede olmakla birlikte, maksimum
ve minimum hatalar, bazi elemanlar igin, % 20’ler mertebesinde olusmaktadir. Bu orandaki hatala-
rin 1siginda, yonetmeliklerdeki ortak etki formullerinin guivenilir nitelikte olmadiklari séylenebilir.
Asagida ortak etki formdulleri yerine daha ¢ok sayida deprem yiiklemesi kullanma segenedi irdele-
necektir.

5. Tasarimda Daha Cok Yiikleme Kullanilmasi

Yukarida 6zetlenen irdelemeler sonunda, DBYBHY formiillerinin pratik uygulamalar bakimindan
pek glivenilir olmadiklar, buna karsilik Aa=5° ve 10° artimlar icin oldukca glivenilir sonuclar elde
edildigi gorulmustir. Bu durumda, yonetmeliklerdeki ortak etki formulleri yerine, farkh agilarda
daha ¢ok sayida deprem yiiklemesi kullanilabilecegi distinilmektedir. Bu bolimde Yapi Tip 1 icin
Aa=22.5° ve 45° icin analiz ve boyutlandirma islemlerinin sonuglar verilecek ve genel bir deger-
lendirme yapilacaktir.

5.1YapiTip 1

Yap! Tip 1e ait 1. kattaki kesin kolon ve kiris donatilari ile Aa=22.5° ve 45° icin elde edilenler, hata
oranlari ile birlikte, Tablo 6 ve 7'de gosterilmistir.

Minimum degerlerden Tablo 6'daki -%3.53 ile Tablo 7'deki -%5.27 degerleri, sirasi ile, 5. ve 3. katta
olusmaktadir. Tablolarin alt 2 satirlarinda, sirasi ile minimum ve agirlikli ortalama hatalar gorilmek-
tedir. Beklendigi gibi, tiim hatalar negatiftir.

Tablo 6 - Kolonlarda maksimum donati oranlari

Aa=1° (Kesin) Aa=22.5° Aa=45°

Kolon A, P A, P Hata A, P Hata

No. cm, % cm, % % cm? % %
1 15.51 1.72 15.39 1.71 -0.79 14.91 1.66 -3.87
2 25.97 1.28 25.81 1.27 -0.60 24.81 1.23 -4.47
3 27.54 1.36 27.51 1.36 -0.13 25.87 1.28 -6.07
4 11.70 1.30 11.70 1.30 0.00 10.73 1.19 -8.30
5 18.28 1.49 18.28 1.49 = 17.84 1.46 -2.43
6 22.34 1.10 22.28 1.10 -0.31 22.28 1.10 -0.31
7 14.18 1.58 14.11 1.57 -0.46 14.11 1.57 -0.46
8 24.41 1.53 24.38 1.52 -0.11 24.38 1.52 -0.11

9 16.00 1.00 16.00 1.00 - 16.00 1.00 -

10 18.18 1.14 17.98 1.12 -1.10 17.02 1.06 -6.36
11 11.61 1.29 11.59 1.29 -0.17 10.56 1.17 -9.00
Min -3.53 -9.00
AOH -0.47 -1.55
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Tablo 7 - Kirislerde maksimum st donati oranlari

Aa=22.5° Aa=22.5° Aa=45°

Kiris A, o] A, o] Hata A, P Hata
No. cm? % cm? % % cm? % %

K101 9.09 0.73 9.08 0.73 -0.15 9.08 0.73 -0.15
K102 9.86 0.79 9.77 0.78 -0.98 9.77 0.78 -0.98
K103 8.15 0.65 8.07 0.65 -0.97 8.07 0.65 -0.97
K104 12.64 1.01 12.46 1.00 -1.42 12.46 1.00 -1.42
K105 6.54 0.52 6.48 0.52 -0.89 6.48 0.52 -0.89
K106 6.99 0.56 6.99 0.56 -0.07 6.99 0.56 -0.07
K107 8.34 0.67 8.31 0.66 -0.39 8.31 0.66 -0.39
K108 7.30 0.58 7.27 0.58 -0.42 7.27 0.58 -0.42
K109 4.44 0.36 4.44 0.36 - 4.44 0.36 -

K110 4.44 0.36 4.44 0.36 - 444 0.36 -

K111 9.82 0.79 9.70 0.78 -1.22 9.58 0.77 -2.46
K112 10.27 0.82 10.25 0.82 -0.26 10.25 0.82 -0.26
K113 12.53 1.00 12.51 1.00 -0.16 12.51 1.00 -0.16
K114 18.61 1.49 18.60 1.49 -0.01 18.60 1.49 -0.01
K115 7.87 0.63 7.87 0.63 - 7.87 0.63 -

Min -1.42 -5.27
AOH -0.36 -0.65

5.2 Genel Degerlendirme

Kaynak [8]'deki arastirma raporunda, tipik yapilar sira ile ele alinmis ve deprem dogrultusunu be-
lirleyen a acisi, Aa=1°, 5°, 10°, 22.5° ve 45° alinarak analiz ve boyutlandirma islemlerinin sonuclari
tablolar halinde sunulmustur. Bu tablolarda Aa>1° icin bulunan donati oranlarinin kesin sonuclara
gore hatalari da gosterilmistir. Cesitli yapi tipleri icin bulunmus olan hata yiizdeleri Tablo 8 ve 9'da
Ozetlenmistir.

Tablo 8 - Kolonlarda hata yUzdeleri

Yap! Aa=5° Aa=10° Aa=22.5° Aa=45°

Tipi Min AOH Min AOH Min AOH Min AOH
1 -0.34 -0.04 -1.02 -0.14 -3.53 -0.47 -9.00 -1.55
2 -0.35 -0.03 -1.17 -0.17 -5.66 058 | -11.22 -1.97
3 -0.90 -0.08 -1.89 -0.20 -3.27 -0.75 -1034 | -2.56
4 -0.34 -0.05 -1.07 -0.16 -4.93 -0.75 -10.89 -2.72

Tablo 9 - Kirislerde hata ytizdeleri

Yap! Aa=5° Aa=10° Aa=22.5° Aa=45°

Tipi Min AOH Min AOH Min AOH Min AOH
1 -0.21 -0.02 -0.39 -0.08 -1.42 -0.36 -5.27 -0.65
2 -0.19 -0.03 -0.41 -0.07 -1.59 -0.41 -7.10 -0.90
3 -0.17 -0.03 -0.17 -0.03 -1.32 -0.61 -4.36 -1.19
4 -0.16 -0.03 -0.37 -0.08 -2.12 -0.52 -5.79 -1.45
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Tablolarda gorildigi gibi, minimum (mutlak degerce en biiytik) hatalar
« Aa=5°icin binde mertebesindedir;
« Aa=10°i¢in %2'yi asmamaktadir;
« A0=22.5icin %5 mertebesindedir;
« Aa=45°icin bile % 10'u pek az agmaktadir.

Tablolarda agirlikh ortalama hatalar (AOH) da gosterilmistir. Bu degerlerin cogu binde mertebesin-
de olup Aa=45° icin bile %2'yi asmamaktadir. Bu durumda yonetmeliklerdeki ortak etki formdlleri
yerine daha ¢ok sayida deprem yiklemesi kullaniimasi 6nerilebilir. +% 5 ek dismerkezliklerin de
g6z oniline alinmasi durumunda DBYBHY teki ortak etki formiillerinin uygulanmast icin 8 adet dep-
rem ylklemesi ve 64 adet ylikleme birlesimi yapilmasi gerekli olmaktadir, [3]. Cesitli degerdeki Aa
artimlari kullanilmasi durumunda gereken yiikleme ve yiikleme birlesimi sayilari ise Tablo 10'da
gosterilenler kadardir.

Tablo 10 - Yiikleme ve yiikleme birlesimi sayilari

Aa Derece Yiikleme sayisi Yﬁkler;\aeylla::'legimi
5 144 288
10 72 144
22.5 32 64
45 16 32
DBYBHY 8 ”

Aa=22.5° ve 45° icin gerekli olan ylkleme ve yiikleme birlesimi sayilarinin ¢cok asiri olmadigi go-
rilmektedir. GiniimUz bilgisayar olanaklari g6z onlinde tutulursa, bu artimlar ile yapilacak olan
deprem yiiklemelerinin kolayca gerceklestirilebilecegi sylenebilir.

Ozellikle Ao=22.5° icin bulunan -% 5 mertebesindeki hatalarin DBYBHY formiillerine ait -% 20'yi
asanlara oranla ¢ok daha gercekgi olduklari ileri strilebilir. Belirtmek gerekir ki, cok sayida yuk-
leme yapilmasi durumunda ortaya ¢ikan hatalarin timinln negatif (glivensiz) yonde olmasi tek
sakinca olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bu sakincayi gidermek amaci ile boyutlandirma sonucunda he-
saplanan donati oranlarinin % 5 oraninda arttirilmasi distintGImustar.

5.3 45° Artim icin Diizeltme

450 artim icin donati oranlarinin %5 arttirilmasi durumunda bulunmus olan hata ytizdeleri Tablo
11'de 6zetlenmistir, [8].

Tablo 11 - Diizeltilmis 45° artim icin hatalar

Yapi Kolonlarda hatalar (%) Kirislerde hatalar (%)

Tipi Max Min AOH Max Min AOH
1 5.00 -4.50 +3.60 5.00 -1.00 +4.35
2 5.00 -6.79 +3.95 5.00 -2.46 +4.18
3 5.00 -5.85 +3.06 5.00 -0.21 +4.07
4 5.00 -6.44 +3.14 5.00 -1.08 +3.55

45° artim icin daha 6nce elde edilmis bulunan tiim hatalar negatif oldugundan, %5 donati artti-
rilmasi durumundaki tim maksimum hatalarin %5 olmasi dogaldir. Tabloda gorildigi gibi, mi-
nimum hatalar -% 1 ~ 7, agirlikl ortalama hatalar ise +% 3 ~ 4 araligindadir. Tablo 11'deki hata
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degerleri DBYBHY formdilleri icin elde edilmis olan Tablo 5'tekilerle karsilastirilirsa diizeltilmis 45°
artim icin bulunan hata yiizdelerinin cok diisiik diizeyde oldugu ortaya cikar.

Deprem yonetmeliklerindeki ortak etki formulleri yerine diizeltilmis 45° artim yuklemelerinin kul-
laniimasinin daha dogru olacagi séylenebilir.

6. Sonuglar

Bu calismada bir “Sayisal Deney” yontemi kullanilarak ¢ok katli yapilarda ortak etki formdllerinin
dogruluk mertebelerinin arastiriimasi ve elverissiz deprem dogdrultulari icin yeni bir ydntem ge-
listirilmesi icin yapilmis olan bir arastirmanin sonugclar 6zetlenmistir. Elde edilen baslica sonuglar
asagidadir.

1. Elverissiz deprem dogrultularinin gesitli yapi elemanlari icin birbirlerinden ¢ok farkli bagimsiz
degerler alabildikleri saptanmistir.

2. Deprem yonetmeliklerindeki ortak etki formdallerinin glvenilir nitelikte olmadiklar gdsteril-
mistir.

3. Ortak etki formiilleri yerine farkli acilarda ¢ok sayida deprem yiiklemesi yapilmasi 6nerilmis
ve sonuglar irdelenmistir.

4. 22.5° veya 45°lik artimlarla degisen dogrultularda uygulanan deprem yuklemelerinin pratik
uygulamalarda basari ile kullanilabilecegi gosterilmistir.

5. Cok sayida deprem yiiklemesindeki hatalarin timi negatif (glivensiz) yénde olusmaktadir.
Bu sakincayi gidermek tizere, 45%lik artim uygulamasinda, donatilarin %5 arttirilmasi dneril-
mistir.

6. Elde edilen sonuglarin genellestirilebilmesi icin
« Perde iceren ¢ok katl yapilarin,

« Ek dismerkezlikleri de iceren yapi sistemlerinin

incelenmesi uygun olacaktir.
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