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DEPREME DAYANIKLI YAPILARIN TASARIM ILKELERI

“Ozelliklerini sadece tahmin edebildigimiz malzemeleri kullanarak,

kesin olarak saptayamadigimiz dis etkilere gore, sadece yaklasik

olarak c¢ozumleyebildigimiz gercek yapilar1 ortaya c¢ilkarma




DEPREMIN OLUSUMU VE ETKILERI
DEPREMIN OLUSUMU

Yeryiiziiniin derinliklerinde, mevcut faylar tlizerinde rolatif olarak hareket eden Kayaclar,
faylarin ara diizlemleri icinde enerji biriktirirler. Yeryuziinden HE derinliginde bulunan fay
icinde, goreceli ve ¢ok yavas, fakat devamli hareket eden kaya tabakalarinin birim
deformasyonu, Kirilmaya tekabiil eden bir sinir degere ulasinca, fay aniden Kirilir. Bu ani
fay kirillmasinin sonucunda, fay icinde biriken potansiyel enerji aciga ¢cikar. Enerji dalgalari,

ndan baslayarak, zemin icerisinde radyal sekilde dagilir. Deprem odagindan

s

iIKliigii de azalir, yani taginan enerjinin miktari

ir. En yaygin
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DEPREMIN BUYUKLUGU

Depremin biiyiiklugii, fay Kirilmasi sonucu ortaya ¢ikan enerjinin miktari ile iligkilidir. Ortaya
cikan enerji miktar (E) ile, depremin biiyiikliigii olarak tanimlanan Richter 6l¢egi (M) arasinda
asagidaki iliski vardir.

logloE = 11,4‘ + 1,5M

Enerjinin birimi erg dir. Richter ol¢egi bilimsel bir siniflandirmadir. Yayilan alana veya hasara
bakilarak siibjektif bir karar verilmemektedir. Biiyiikliige bagh olarak meydana gelen hasarlar
ikle dort grupta toplanabilir.

ir hasar olusmaz.




DEPREMIN SIDDETI

Deprem ile, depremde olusan hasar arasinda iliski kuran, bu siddet cetveline, “Mercalli siddet
cetveli” adi verilir.

***Depremin biiytikligi ile siddeti, birbirine ¢ok karistirilan kavramlardir.




DEPREMIN DERINLIiGi

Depremin oldugu derinligin, yeryuziinde olusturdugu hasar1 etkilemesi bakimindan c¢ok
onemlidi. Odak noktasinin derinligi (Hg) ye bagh olarak depremler asagidaki gibi
siniflandirilabilir.

S1g depremler : Hg < 70 km
Orta derinlikte depremler : 70 km < Hg < 300 km
Derin depremler : Hg > 300 km

S1g depremlerde deprem dalgasi yeryiiziine daha ¢abuk ve daha etkin bir bicimde ulasir ve bu
aha biiyiik hasara sebep olur.

ni, daha biiyiik yikintiya sebep olacagindan, depremin




ABAN KAYASI VE YEREL ZEMIN




DEPREME MARUZ KALMIS YAPININ DAVRANISI

Deprem, dinamik bir zorlamadir. O halde dinamik bir zorlamaya karsi yap1 da dinamik bir
tepki gosterecektir. ( Dynamics Response )

Deprem bir 6telenme problemidir.

Yapinin temellerinin yer aldigi zemin, deprem etKkisi ile dinamik olarak ve tersinir sekilde
otelenmelere maruz kalir. Bu 6telenmelerin biiyiikliigii zamana bagh olarak degisir. Diger
bir deyisle 6telenmeler zamanin bir fonksiyonudur.

rin zamana gore birinci tiirevi hizi, ikinci tiirevi ise ivmeyi verir.

rmek iizere ;




Deprem zorlamalarinin, tasiyici sistemi olusturan yapi elemanlar1 uzerindeki etkileri
maximum oldugu ve bu etkiler yapinin gii¢ tiikketimine yol actig1 zaman, yapi gocger.

O halde, yap1 elemanlarinda ortaya c¢ikan deprem zorlamalarinin maximum oldugu
durumun ve bu durumu olusturan sartlarin iyi bilinmesi gereKkir.

Deprem basladiktan sonra, deprem siiresi boyunca Kiiclikten biiylige cesitli salinimlar
gosteren yapida, deprem zorlamalari ne zaman maximum olur ?

u sorunun cevabi sudur.

ENMESININ MAXiMUM OLDUGU ZAMAN; DEPREM




— Herhangi bir katin maximum otelenmesi

Herhangi bir katin maximum hizi

Herhangi bir katin maximum ivmesi

Herhangi bir katin maximum sismik kuvveti

Herhangi bir katin Kiitlesi

Herhangi bir katin seviyesi




DOGAL PERIYOD VE DOGAL PERIYODUN ONEMI

Bir yapinin "Dogal Titresim Periyodu”, yapinin deprem etkilerine karsi1 gosterecegi tepKinin
anlasilmasi bakimindan son derece onemlidir.

Yapilarin, deprem enerjisinden ne kadar pay aldiginin, baska bir deyisle dinamik deprem
hareketlerinden ne kadar etkilendiginin en iyi 6lciitii, yapimin “DOGAL TiTRESIM PERIYODU”
dur.

Yapinin dogal titresim periyodu, dinamik bir zorlama olan deprem titresimlerinden bagimsiz
olup; Geometrisine, kesit boyutlarina, malzemesine ve mesnet sartlarina baghdir. Bu sebeple
dogal olarak isimlendirilmektedir.

me verildikten sonra kiitle aniden serbest
langic Kkonumuna
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Tek serbestlik
dereceli sistem




IRDELEME

e Dogal periyod, deprem zorlamalarindan ve deprem titresim o6zelliklerinden bagimsizdir.

e Dogal periyod degerleri, teorik olarak sifir degerinden baslar ve yapinin geometrik ve mekanik
ozelliklerine bagh olarak daha biiyiik degerler alabilir.

e Dogal periyod, kiitlenin ve otelenme rijitliginin karekok olarak bir islevidir. Kiitleyi ve/veya
otelenme rijitligini degistirmek ancak Kkarekoék isleminden gectikten sonra periyod
biiytiklugiinui etkiler. Diger bir deyisle aralarinda dogrusal bir iliski yoktur.

apinin agirhigini, dolayisiyla Kiitlesini biiyiitmek dogal periyodu biiyiitiir.

ilyiimesi dogal periyodu Kkiiciiltmekte, otelenme rijitliginin







Tiurk deprem yonetmeligi, cok katl1 ve ¢ok aciklikl1 bir yapinin birinci dogal titresim periyodunun
bulunabilmesi i¢cin asagidaki denklemi 6nermektedir.




Kat kiitlelerinin toplami, yapinin tiim kiitlesine esittir.

m; = M,

N
i=1

Kat rijitliklerinin toplami, tiim yapinin rijitligine esittir.




d¢ terimleri sadelestirilirse ;

Otelenme rijitligini bulmak icin yapiya birim ételenme verilirse ;

Ff m
T =27 T bulunur.

lerin dogal periyodlari, ayn1 baginti
1 1, ancak c¢ok
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Gecmiste olmus ve (zaman - ivme) kayitlar1 mevcut olan bir depremin, kii¢iik zaman adimlarina
karsi gelen ivmeleri olarak, (t;,a;) depremin (t= 0) baslangi¢c anindan bitisine kadar c¢ok
saylda koordinatlarla tanimlanir. Her (t;,a;) koordinatlar icin hareket denklemleri bilgisayar
yardimiyla ¢oziiliir. Yapinin Kkiitlesi, (t = 0) anindan depremin bitisine kadar, azalan ve cogalan
degisik oOtelenmeler, hizlar ve ivmelere maruz kalir. Bu otelenmelerin, hizlarin ve ivmelerin
maximum degerleri alinir.

Bu ¢oziim, dogal periyodlar farkli, ¢cok sayida tek Kiitleli sistemler icin tekrarlanir. Her sistemin
dogal periyoduna karsi gelen bu maximum tepkiler (Otelenme, Hiz, Ivme), yapinin dogal
periyodunun (T;) bir fonksiyonu olacak sekilde grafik olarak ifade edilir.

Jretilen bu grafikler, “TEPKI SPEKTRUMLARI” olarak tanimlanir.
ki”

anlamina gelmektedir.
ilen bu spektrumlardan en 6nemlisi,




Ivme (a/g olarak)

£=0.05 icin

2.0
Periyot (saniye)




Uretilen ivme tepki spektrumu, tiim deprem bélgeleri icin kullanmilabilir. Ornegin ; T= 0
degerine sirasi ile 0.4, 0.3, 0.2, 0.1 degerleri verilerek birinci, iKinci tligiincii ve dorduncii

deprem bolgelerine ait ivme tepki spektrumu elde edilebilir.

Her bir koordinat noktasi1 [T; , a/g] dogal periyodu T; olan tek serbestlik dereceli bir

sistemin (m;) kiitlesinde olusan maximum ivmenin biiyiikliigiinii géstermektedir.

Ti = 0 olan, otelenmeye Kkarsi sonsuz rijit tek serbestlik dereceli bir tasiyici sistemin (mi)
kiitlesinde, ancak maximum etkin yer ivmesi kadar bir ivme olusacaktir. Elastik egri

in yer hareketine tam uyumlu rijit kiitle hareketi yapacaktir.

lik dereceli tasiyici
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Egrilerin incelenmesinden asagidaki sonu¢lara varmak mimkKkiindiir.

e Yapinin, kaya yerine yumusak zemin uizerine konuslanmasi, genellikle Kiitle merkezinde olusan ivmelerin
daha biiyiik olmasina yol agmaktadur.

e EtKkin yer ivmesinin, yapinin etkin Kiitle merkezine yiikselirken nasil ve ne kadar degisecegini gosteren,
ivme spektrum egrisi; Dogal periyod, Yerel zemin sinifi ve soniim orani olmak ilizere ii¢ parametreye
baghdir.

Ornegin : T = 0,9 sn olan bir yap: kaya iizerinde ise S(T) = 0.6, yumusak zemin iizerinde ise S(T) = 2.2
maximum ivimelere maruz kalmaktadir.

T = 0,9 sn olan yap1 kaya yerine yumusak zeminde konuslanirsa; 2.2/0.6 =3.7 kat daha fazla ivme ve bu
at daha fazla deprem kuvveti meydana gelecektir.

esi etkin kiitle merkezine yiikselirken biiyiimemis










Otelenme profilinin (Elastik Egri) egrilikleri ¢ok Kiiciik olup bu egrinin iki defa tiirevi alinirsa
daha da Kkiiciileceginden, temelden c¢atiya ivme dagilimi1 da dogrusala ¢ok yakin olacaktir. Bu
sebeple deprem sartnamelerinde ivmelerin yapi1 boyunca dogrusal olarak degistigi kabul

edilmektedir.
y; () — Herhangi bir katin maximum otelenmesi
dy;(t
y&i) = vi(t) — Herhangibir katin maximum hizi
d?y;(t
gltlz() = a;(t) — Herhangi bir katin maximum ivmesi

lacagindan,




DEPREM KUVVETININ BULUNMASI

ivme tepki spektrumu (ivme biiyiitme katsayis1) kullanilarak, 0,4 g biiyiikliigiindeki maximum yer ivmesinin,
uygulamada c¢ok sik Kkarsilasilan yapilarin dogal periyodlar1 icin yap1 icinde (2,50) Kkez biiyilidiigii
hatirlanirsa;

A,g=(04g) (2.50)=1,0g olacaktir.

(1,0 g) demek, yapinin etkin Kkiitle merkezinde, yapinin kendi agirhigi kadar (W) bir kuvvete maruz kalmasi
demekKktir. Bu ¢ok biiyiik bir kuvvettir.

M=W/g , a=10g

Fr=m-a= W/g-1,0g (Newton Yasasi)

rleri (W) kullanilabilmektedir.
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Zemin kat Kiris u¢ momentleri = 216 tm

Zemin kat kolon u¢ momentleri = 197 tm olarak elde edilmistir.
icindeki donatiya gore Kirisin moment kapasitesi : 27 tm

icindeki donatiya gore kolonun moment kapasitesi : 18 tm dir.

Goruldiigii uizere gerek Kiris momentleri gerekse kolon momentleri, kapasitelerinin yaklasik
10 katidir. Kiris ve kolonun, bulunan bu deprem momentlerine dayanmasi ve yapinin
cokmemesi miimkiin degildir. Buna mukabil yap1 go¢cmemis ve ayakta durmaktadir.

depreme karsi1 dayanikli yapi1 kavraminin esasini teskil eder.







------

gordilkkten sonra T; degerine ulasir. T; periyodu ivme tepki spektrumunda gorildiigii iizere T, periyoduna
nazaran ¢ok daha Kkiiciik bir ivmeye karsilik gelmektedir. ivmenin kiiciilmesi ise bu ivmenin olusturdugu
deprem kuvvetinin azalmasina neden olmustur. Deprem etkisine maruz bir yapida, elastik deprem Kuvveti ;

Fr= (A, 8) ' S(T) - W/g Olarak bulunmustu.
Dinamigin temel yasasina gore;

Fr=(Ay,8):S(T)-W/g:I/R seklindedir.

R) olmaktadir. Yani ;




Depreme maruz yapi, donati akmalari ve burkulmalari, beton ezilmeleri ve ¢catlamalar gibi
nedenlerle hasar goriip, elastik otesi hatta plastik duruma gecmektedir.

Depreme maruz yapi, elastik otesi duruma gecer ve ¢ok buyuk olan FE elastik deprem
kuvvetinin olusmasina izin vermez. Hasar gorerek elastik otesi duruma gecen yapi, lizerine
etkiyen deprem Kuvvetini defalarca azaltir ve bu azalmis deprem Kuvveti ile basa c¢ikabilir
duruma gelir.

Goriiliiyor Ki ; yap1 hasar gormekte fakat bu hasar karsiliginda hayatini kurtarmaktadir.

-

rim hesaplarinda, R > 1 olarak aliniyorsa, mutlaka hasar olusumu kabul ediliyor

ni bir bedel



DEPREME KARSI GUVENLI YAPI NEDIR ?

Depreme dayanikli yapr demek, oncelikle yikict bir depreme maruz kalmis ve bunun sonucunda ayakta
kalabilmeyi basarmis yap1 demektir.

Deprem Kuvvetleri, tasiyici sistemde egilme momenti (M), kesme kuvveti (V), eksenel kuvvet (N) ve burulma
momenti (Mt) olustururlar. Bu i¢ kuvvetler nedeni ile tasiyic1 sistemde deprem hasari olusur, boylece deprem
enerjisi tilketilir.

Bu hasar neticesinde, yap1 ya gocer ya da ayakta kalir. Amag, hasar goren yapiy1 ayakta tutmak olmahdir. Ciinkii
yikici bir depremde hasar kacinilmazdir. Yapi icine giren deprem enerjisi, yine yapi icerisinde tiiketilmelidir.

Depreme maruz yapi, yatay olarak otelenir. Binlerce ton agirhigindaki bir yapiy1 otelemek, belli bir enerji
gerektirir. Iste bu 6telenme, yapiya intikal eden deprem enerjisini kismen tiiketir. Yapiya intikal eden bu deprem
enerjisinin tamamini, yapinin elastik olarak otelenmesi ile titketmek miimkiindiir, ancak ekonomik degildir.

Buyiik enerji tiiketimi, tasiyici sistemde olusmasina izin verilen hasar ile miimkiin olur. Yapinin kolonlarinda,
kirislerinde, perdelerinde ve tasiyici olmayan diger elemanlarinda hasar meydana gelir. Olusan bu hasar
deprem enerjisini tiikketmelidir.

BIRCOK NOKTADA OLUSAN BU HASARA TEKABUL EDEN VE BOYLECE TUKETILEN ENERJININ TOPLAMI, YAPIYI
ZORLAYAN DEPREM ENERJISINE ESIT OLURSA VE BU ESITLIK SAGLANIRKEN YAPI GOCMEZSE, DEPREME KARSI
DAYANIKLI BIR YAPI VAR DEMEKTIR.



DEPREM HASARININ MIKTARI

a) Kiiciik biiyiikliiklerdeki depreme maruz kalan yapi, depremden sonra kullanilabilir kalmahidar.

b) Orta biyiikliikte depreme maruz kalan yapida “Kontrollii Hasar” olusmalidir. Yap1 tamir edilebilir ve
kullanilabilir kalmahdir.

c) Biyiik ve yikic1 bir depreme maruz kalan yapida ise ; Hasar olusmus olsa bile ekonomik olarak tamir
edilebilir olmasi istenir, ancak bu tamir ekonomik olmasa bile yapinin cokmemesi esastir.

DEPREME DAYANIKLI YAPININ OZELLIKLERI

Depreme karsi dayanikl yapi, olmazsa olmaz su ti¢ 6zellige sahip olmahidir.




a) Taswyia sistem, planda ve yiiksekligince, deprem kuvvetlerini basari ile tasiyabilecek sekilde, diizenli
olarak teskil edilmelidir.

b) Tasiyic1 sistemin Kiitlesi, olabildigince yatayda ve yiikseklik boyunca diizgiin ve simetrik dagitilmis
olmalidir. Kat plani icinde, kiitle yigilmalarindan ka¢inilmalidar.

c) Yapi yiksekligince de kiitle, dayanim ve rijitlik diizensizliklerinden kaginilmalidar.

GUVENLI HASAR TANIMI

Tasiyici sisteme giren sismik enerjiyi tiikketmek icin, yap1 hasar gorecektir. Ancak bu hasar Kesinlikle yapinin
cokmesine yol agmamalidir. Iste bu hasara “Giivenli Hasar” denilmektedir.

usumu; Salt cercevelerden olusan yapilarda ve Perdeli - Cerceveli yapilarda ayr1 ayri




(SALT CERCEVE) YAPILARDA GUVENLI HASAR OLUSUMU

Deprem Kuvvetlerine maruz kalan yapi, zemin kat kolonlarinin alt u¢larinda ve kat Kkirislerinin sol ve sag
uclarindaki egilme momenti zorlamalari altinda, siinek moment mafsallar1 olusturarak giig tiiketir. Bu siinek
moment mafsallarina “PLASTIK MAFSAL’ denilmektedir. Artik hasarh bir yap1 sézkonusudur. Yapinin dogal
periyodu biiyiir, etkiyen ivine, dolayisiyle zorlayan deprem kuvvetide kiiciilmiistiir. Bu ivme elastik duruma
gore cok Kiucillmiis bir ivmedir. Dogru tasarlanmis bir yap1 defalarca kiiciilmiis olan bu deprem zorlamalari
ile basa c¢ikabilir. Sekilde goriilen hasar, giivenli bir hasardir. Olusan hasara ragmen hala, diisey ve yatay
kuvvetlerin dengesini saglamak mimkiindiir. Olusan bu hasar, yapinin ¢okmesine yol agmaz. Boylece yapiya
intikal eden deprem enerjisi, basari ile tiikketilmistir.

"R" yapi1 davranis Katsayisinin kullanilmasini mumkiin kilabilmek icin, ¢erceveli yapida hasar aynen sekilde
gosterildigi gibi, moment zorlamalar1 etkisi altinda meydana gelecek plastik mafsallar seklinde ve
gosterildigi yerlerde olusmalidir.

e Deprem kuvvetleri altinda hasar, egilme momenti hasari, yani plastik moment mafsali tarzinda ortaya
cikmahdir. Bagka bir deyisle, en biiyilk momentin oldugu Kesitlerde ¢cekme kuvvetini karsilayan donati
akmali ve siinek plastik moment mafsallar: olusmalidir.



Hicbir sekilde kesme Kkirillmasi olusmamalidir. Yani tasiyici1 elemanin gii¢ tiiketimi kesme Kirilmasi
seklinde ortaya ¢cikmamalidir.
Cerceveli yapinin Kolonlarinda hic¢cbir hasar olusmamalidir. Bu prensibe tek istisna, kolon - temel
birlesimidir. Ciinkii burada Kiris olmayip, kolon temele ankastre olarak baglanmistir. Dolayisiyle plastik
mafsallar, kolonda olusmak zorundadir.
Olusan plastik mafsallar sonucunda, ¢erceve yapi, mekanizma durumuna kesinlikle gecmemelidir.
arda, asla kesme Kirilmasi veya ankraj ¢oziilmesi olmamalidir. Bu sebeple, temelden ¢ikarak kolon
erekli kenetlenme uzunluguna sahip olmali ve 1350 lik sik etriyelerle
Ik mafsalin olugsmasi kac¢inilmazdir. Boylece bu
donatinin siyrilip ¢ikmasi

Kolon - temel
birlesiminde

Elastik Yap1 Hasarli Yapi zorunlu hasar

T(1) - T(2) > T(1)
Vi = Fg /R




Kirislerin
uclarinda
moment

mafsallari

Zorunlu

_ kolon mafsali
STABIL YAPI

Sekil 4.25

Kolonda istenmeyen
yerde plastik mafsal

COKEN YAPI



(PERDE - CERCEVE) YAPILARDA GUVENLI HASAR OLUSUMU

Deprem Kuvvetlerine maruz Kkalan (perdeli-¢cerceveli) yapida, aynen asagidaki sekilde gosterildigi gibi bir
hasar olusmahidir.

Cerceve yapilarda oldugu gibi, zemin kat kolonlarinin alt u¢larinda ve kat Kirislerinin sol ve sag uc¢larindaki
egilme momenti zorlamalar1 altinda, siinek moment mafsallar1 olusmali, buna ilaveten perdenin temel ile
birlesim bélgesinde, moment zorlamasi altinda, siinek moment mafsali (PLASTIK MAFSAL) meydana
gelmelidir.

Olusan bu hasar giivenli bir hasar olup, yapinin ¢okmesine yol agmaz.

Genel olarak perdelerde iki yiizde karesel donati ag1 ve u¢ donatisi1 kullanilir. Bunun bir sonucu olarak
perdede;

a) Egilme momenti altinda olusan mafsal siinek olur. (Plastik Mafsal)

b) Genellikle karesel donati agl, kesme kirllmasina izin vermez.

c) Kesme Kkirilmasi olussa bile, karesel donati agi, hasar goren bolge icinde kalan betonun tamamen
dagilmasina engel olur. Beton, perdenin kesme dayanimina katki yapmaya devam eder.

d) Yeterli kesme donatis1 (karesel donati ag1) kullanilmis olsa bile perde duvarda egik asal basing
gerilmelerinin olusabilecegi unutulmamalidir. Egik asal basing¢ kirilmasi gevrek bir kirilma tiiridir ve
perdenin tasima giiciine son verir. Bu durumda betonun ezilerek tasima giiciinii kaybetmemesi icin, Kesit
boyutlar: biiyiitiilmeli ve egik asal basing ezilmelerinin olusmasina kesinlikle izin verilmemelidir.
Sonugc olarak; perdelerde egilme catlaklari ve plastik moment mafsallar1 olusmali, kesmeden dolay1 gii¢
tilkketimi ve beton ezilmeleri olusmamalidir.



Perde Hasan
Moment Altinda
Gili¢ Tuketimi

T(2) > T(1)




PERDE GOVDESINDE OLUSAN KESME KIRILMASI

Perdelerde egilme catlaklar: ve plastik moment mafsali olusmali, kesmeden dolay: gii¢ tiiketimi ve beton
ezilmeleri olmamalidir. Perdenin kesme dayanimi yetersizse temel kotundaki boyuna egilme donatisi
) serilmesine ulagsmadan ve giic tiiketimine gerekli siinekligi saglayamadan kesme catlagi ve

[ a perdenin enerji tiiketimi tamamlanmadan yarim Kalir. Kesme catlag:

) alir ve agir hasar meydana gelir. Perde icindeki

abilir. Egik asal cekme

Egik asal ¢ekme Egik asal basing




Kesme kuvveti etkisi ile birbirine dik yonlerde egik asal cekme ve egik asal basin¢ kuvvetleri olusur. Kesme
catlaklari, oncelikle egik asal cekme Kuvveti altinda ortaya ¢ikar. Ciinkii cekmeye maruz beton, betonun
ezilmesinden once catlayacaktir. Perdeye etki eden kesme kuvveti ¢ok biiyik ise, egik asal cekme kirilmasini
engellemek icin perde govdesine yogun bir sekilde karesel donat1 yerlestirilir. Boylece egik asal ¢cekme
Kirilmasi 6nlenmis olur.

Egik asal basin¢ ezilmesi, govde donatisinin yogun oldugu bir durumda ortaya cikabilir. Asal ¢ekme
kirilmasi engellendigi icin perdedeki kesme kuvveti artmaya devam eder. Ayrica perdenin plastik moment
kapasitesini arttirmak icin boyuna donat1 da ¢ok kullanilmistir. Ancak plastik mafsala yol acacak egilme
momenti arttikca kesme kuvveti de artacaktir. Denge sart1 geregi egik asal cekme kuvvetine esit olacak
sekilde ve ona dik yonde egik asal basin¢ kuvveti de artmistir.

Govde donatis1 ve boyuna donat1 asal cekme Kuvvetlerini karsilar ve ¢cekme Kirilmasini onler, boylece
kirillma olmaz. Ancak egik asal basin¢ kuvvetleri perdenin govde betonunda ve govde donatilarinda basing
kuvvetleri olusturur. Donati, basin¢ Kuvvetlerine karsi etkisizdir hatta donat1 burkulmalar: bile olabilir. O
halde meydana gelen asal basin¢ Kkuvvetlerini Kkarsilamak gorevi, biiyik olciide govde betonuna
diismektedir. Biiyiik oranda govde donatis1 kullanarak asal ¢ekme Kuvvetleri karsilanmis buna mukabil asal
basin¢ kuvvetleri altindaki govde betonu ezilmistir. Kirillma ani ve gevrek olup bu esnada yapiya intikal eden
deprem enerjisi de ¢ok az tiiketilmistir. Perdenin yiik tagima kapasitesi biiyiik ol¢ciide kaybolmus, agir hasar
meydana gelmistir.



Govde Betonunda Egik

Kesme Kirilmasi s S
(Egik Asal Cekme Kirillmasi) Sal basing Eziimesl




SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK PERDE MIKTARININ SECIMI

Perdenin enerji tiikketebilmesi icin siinek olmasi sarttir.
Perde miktar secilirken perdenin kesme dayanimi dikkate alinmalidir. Bu durum iki halde karsimiza ¢ikar.

1 - Kesme kuvvetine maruz perdelerde, “egik asal ¢cekme” Kirilmasinin olusmamasi saglanmalidir. Bu
durum ancak yeterli perde alani ve yeterli donat1 miktari ile saglanabilir.

2 - Kesme kuvvetine maruz perde, “egik asal basin¢” altinda ezilmemelidir.




KONTROLLU HASAR

Depremin yapiya ilk etki ettigi anda meydana gelecek olan hasarin, istenilen yerlerde olusmasi
nasil saglanmalidir ki yapi1 go¢mesin ve hasar gorerek ayakta kalsin. Betonarme bir yapida hasar
olusumunun, dolayisiyla enerji tiikketiminin nasil gerceklesecegi, Amerikan Beton Enstitiisii (ACI)
yayinlarinda zincir analojisi ile agiklanmistir.




Kopmasi istenen

'
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9 adet halkadan olusturulan bir zincir diistiniilsiin. Halkalarin dayanimlar bilinmeyip gelisigiizel dizilmis
olsun. Etki eden F kuvveti yavas yavas arttirilmis ve 5 numarali halkanin kopmasi hedeflenmistir. Fakat zincir
tesadiifen dayanimi en diisiik olan 2 numarali halkadan kopmustur.

O halde kopmanin hedeflenmis olan 5 numarali halkada gerceklesmesi icin nasil bir yol izlenmelidir ?

irinin dizilmeden 6nce kopma dayanimlari belirlenir.
aylklanir ve sadece bir tanesi zincir diziliminde




YATAY YUKLERIN TASINMASI

Depremden ve riizgar yiiklerinden meydana gelen yatay kuvvetler, muhtelif elemanlarla tasinmal ve
guvenli bir sekilde yapinin temellerine iletilmelidir.

YATAY YUK TASIYICI ELEMANLAR

a) Cerceveler

b) Perdeler

lu (Bag Kirisli) perdeler




HH O 1

(a) Cergeve Sistem (b) Bag Kirisli Perdeli Sistem  (c¢) Bosluksuz Perdeli Sistem

(d) Perde ve Cergeve Sistem




YATAY YUKLER ETKIiSINDE CERCEVE DAVRANISI

Dis biikey

Kayma
GA 1 Rijitligi

mrmr T

(a) Yatay yiiklii cerceve (b) Kayma Kkirisi

YATAY YUKLER ETKISINDE PERDE DAVRANISI
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i¢ biikey
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Egilme
EL Y Rijitlii

(¢) Yatay yiiklii perde (d) Egilme kirisi




YATAY YUKLER ETKiSINDE (PERDE+CERCEVE) DAVRANISI
Diyafram

Cerceve Perde

o

(a) Cerceve ve perde ayrik (b) Cergeve ve perde etkilesim icerisinde

;

Etkilesim

/ kuvvetleri




W=5135+0,30x(60+60)x30x2,50+0,50x0,50x2,50x30x33

00 + 619 = 8454 ton




Kiris uglarinda
plastik mafsallar

Matematik model

Perde tabaninda baglantilar1 ( EF =)
plastik mafsal




PERDELERDE KESME KIRILMASININ ENGELLENMES] :

Simdi Deprem hesaplarinin en 6nemli Kismina gelinmistir.

Adim - Adim artan deprem Kkuvveti altinda, perdenin tabaninda siinek moment mafsali olusmadan once,
perdede “kesme Kirllmasi” kesinlikle olusmamalidir. Kesme Kirllmasi ile deprem enerjisi tiiketilemez,

cunkii gevrek bir kirillmadir ve kesme kirilmasi olusmasi durumunda, perde yatay deprem Kuvvetini
tasilyamaz duruma gelir.

O halde oncelikle perde iizerinde her tiirlii parametre diisiiniilerek, perdede olusabilecek maxsimum
kesme kuvveti hesaplanmalidir.

enin temel ile birlesim bolgesinde plastik moment mafsali olusur.

allasma momentinin olusabilecegi maximum biiyiikliik



o Egik asal cekme Kirilmasi

e Egik asal basing ezilmesi

e Perde - Temel yiizeyinde yatay kayma hareketi (Siirtiinme Kesmesi)
e Perde - Temel filiz donatisinda ankraj siyrilmasi

Olusmamahdir.

JK KESME KUVVETI NE KADARDIR”




“—— Plastik moment mafsali : M .




X = 0 Kotundan baslayarak, |, yliksekligine yayilmis plastik moment mafsali olusmus perde iistiinde, elastik
analiz ile hesaplanmis V; kesme kuvvetini arttirici iki etken vardir.

1-) Plastik mafsalin ilistiilnde kalan ve oldukc¢a elastik durumda bulunan perde parcasi lizerinde, yiiksek
titresim modlarinin olusturdugu ek kesme kuvveti.

2-) Plastik mafsali olusturan moment biiyikligiiniin, hesaplanan degerden daha biiyiik olmasi1 ve bu
sebeple olusan ek kesme Kuvveti.

Bu iki durum ayri ayr1 incelenecektir.

1-) Birinci titresim moduna tekabiil eden deprem kuvvetleri, perde tabaninda plastik mafsal olusturur.

tabami ile cati seviyesi arasinda yiiksek titresim modlari etKisini siirdiiriir. Yiiksek titresim modlart, 1,

ntleri de arttirirlar. Ancak bu artan momentler, perde tabaninda olusan
1 ent, tasarima esas moment olmayi siirduriir.



Deprem momenti altinda, perdenin u¢ donatilar1 akmis ve donati deformasyonlari, akma deformasyonuna
gore katlanarak biiytiimiistiir. Bunun sonucunda donatida “peklesme” olay1 baslamistir.

Peklesme deformasyonuna tekabiil eden gerilme ve bu baglamda donatidaki ¢ekme Kkuvveti, akma
durumundaki degerlerden daha biiyiik olacaktir. Peklesme olayr sonucunda M, nin biyiikligii, akmaya
tekabiil eden f; kullamilarak hesaplanan degerden daha biiyiiktiir. Ayrica, iiretim asamasinda kimyasal
veya baska nedenlerle f; degeri, daha biiyiik olabilir. Kesit icerisine hesaplanan donatidan daha fazla
donat1 koyulmus olabilir. Biitiin bu sebepler M, nin, hesaplanan degerden fazla olmasina yol acacaktir.







(M),
M),

= 1,50 — Dinamik bliyltitme katsayisi

= By - Vg

(Mp), —  Peklesmeli moment

Mp)e / (M), = 1,40 - (Mp), = 1,40 (M),

Katsayilar, maximum kesme kuvvetini veren bagintida yerine koyulursa ;

V. =150-140-V4 - V, = 2-V; eldeedilir.




DIGINIZ ICIN TESEKKUR EDERIM




