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SUMMARY

The rapid developments in earthquake engineering theory and practice in the
last quarter of a century as well as lessons learned from the past earthquakes have
led to the continuous development of earthquake resistant design codes throughout
the world. In this context, last fifteen years have witnessed three major code
developments. The model code ATC 3-06 (Applied Technology Council 1978) and
its continuously updated versions (NEHRP 1985,1988,1991,1994) have found
worldwide acceptance as evidenced by the reflections observed in several national
codes (IAEE 1992). In 80’s Eurocode 8 is developed as a comprehensive standard
code of European Union countries (Eurocode 8 - 1993). On the other hand, Japanese
Code has undergone a major revision in 1981 (Building Standard Law 1981) to
introduce a two-phase design approach covering both serviceability and ultimate limit
states in the earthquake resistant design process.

This paper is intended to make an overall evaluation of these three codes in
terms of basic approach to the problem including determination of design seismic
loads and analysis procedures. It is demonstrated that significant similarities as well
as differences and common problems exist, but it is clear that Japanese code
represents a unique approach in earthquake resistant design in terms of two-phase
design process, nonlinear analysis models and strict rules enforced for high-rise
buildings. It is foreseen that the future codes will have to concentrate more on the
real nonlinear behaviour of structural systems as early signs are visible in AlJ
Structural Design Guidelines for Reinforced Concrete  Buildings (Architectvral
Institute of Japan 1994). It appears that next generation engineers will experience
today’s dreams come true provided that problems related to adequate professional
training and consistent development of relevant computer codes are overcome.
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OZET

Son geyrek yiizylda, deprem miihendislifinde meydana gelen gelismeler ve
deprem hasarlarindan alinan dersler 1giginda gegtifimiz onbes y1l iginde gelistirilen lig
temel yonetmelik, ATC 3-06 (1978), Eurocode 8 (1993) ve Japon Standart Bina
Yasasi (Building Standard Law 1981), icerdikleri temel yaklagimlar ve yontemler
bakimindan degerlendirilmiglerdir. Her ii¢ ybnetmelikteki benzerlikler ve f arkhliklarin
yaninda, Japon yonetmeliginin iki agamali tasarim slireci ve dogrusal olmayan deprem
hesabit konularinda kendine 6zgii yaklagimi vurgulanmig ve bu yaklagimun ileriye
doniik muhtemel yansimalari irdelenmistir.

GiRi§

Deprem Mithendisligi teori ve pratiginde son geyrek yiizyll boyunca meydana
gelen geligmeler ve diinyamin gesitli yerlerinde olan depremlerin farkli kogullarda
yarattifs hasarlardan alinan dersler, biitiin diinyada depreme dayanikli tasarim
yonetmeliklerinde siirekli olarak defigikliklere ve geligmelere neden olmaktadur.

Son 15 yil iginde gesitli iilkelerce uygulamaya konulan deprem yonetmeliklerini
(IAEE, 1992) en ¢ok etkileyen yaklagim, hi¢ kugkusuz 1970’li yillarda Amerika
Birlesik Devletleri'nde Applied Technology Council tarafindan geligtirilen /model
yonetmelik (ATC 3-06, 1978) ile ortaya konulan temel yaklagimdur. Daha sonra belirli
araliklarla siirekli olarak giincellestirilen bu model yonetmelik (NEHRP 1985, 1988,
1991, 1994), baz kiigiik farkhiliklarla, A.B.D.nin resmi yonetmelifi olan Uniform
Building Code’un (International Conference of Building Officials 1991, 1994) da
temelini olugturmaktadir. '

Ote yandan, deprem miihendisligi aragtirmalan ve pratigi bakimindan A.B.D. ile
birlikte dnder konumdaki difer iilke olan Japonya’da 1981°den bu yana uygulanmakta
olan deprem yénetmeligi (Standart Bina Yasasi - Building Standard Law - BSL 1981),
temel yaklagimi bakimindan Amerikan yaklagimindan oldukga o6nemli farkliliklar
iceren "kendine 6zgii" bir yonetmelik olma Szelligini tagimaktadir.

Nihayet, Eurocode yonetmelikleri gergevesinde Avrupa’da son 10 yil iginde
geligtirilmekte olan standart deprem yonetmelii, gﬁnﬁmﬁzde vardifl agsamada
(Eurocode 8 - 1993), temelde Amerikan yaklagimini benimsemekle birlikte, yer yer
Japon yaklagtmindan da etkilendigi izlenimini veren ve bunlan diger Eurocode’larda
bigimlenen Avrupa tasarim pratigi ile birlegtirmeyi amaglayan bir yaklagum
sergilemektedir.

Bu bildiride, yukarida belirtilen iig yonetmelik, depreme kargt tasarimdaki temel
yaklagimlari, tasarim deprem yiiklerinin belirlenmesi, analiz yontemleri ve diizenli-
diizensiz sistem tamimlamalan bakimindan, ozellikle betonarme binalarin tasarimi
gozoniine alinarak degerlendirilmig, bu cercevede deprem yonetmeliklerinin ileride
hangi dogrultularda geligebilecefi irdelenmistir.
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TASIMA GUCU VE KULLANILABILIRLIK LIMIT DURUMLARI

Biitiin deprem yonetmeliklerinin genel ve nihai amaci, belirli bir olasilikla
yapinin servis siiresi boyunca kargilagilabilecefi ongoriilen bidyitk depremde gogmenin
olmamasi ve can kaybiin 6nlenmesidir. Ancak, yapinin servis siiresi boyunca daha
sik olarak kargilagabilecefi kiigiik ya da orta biyiikliikteki depremlerde, yapisal ve
yapisal olmayan elemanlarin hi¢ hasar gérmemesi veya hasarmn siurli ve onartlabilir
diizeyde kalmas: istenir. Bu amag tanimlan, sirasi ile, taguna giici limit durumu
(ultimate limit state) ile kwllamilabilidik limit durumu (serviceability limit state)
tanimlarina karg1 gelmektedir. )

Bu bildiride ele alinan her ii¢ yaklagimda da, dogZal olarak tagima giicii limit
durumunun, belirli farkliliklarla da olsa, tasarimda esas alinmasina kargin, yukanda
belirtilen kullanilabilirik limit durumunu deprem ydnetmelidi icinde tam anlam ile
tanimlayan tek yaklagim, Japon yaklagimidir. Japon y6netmeligine (BSL 1981) gore,
biiyiik deprem igin tanimlanan egdeger deprem yliklerinin %20’sine kargi gelen deprem
yikleri ile temsil edilen orta biyikliikteki depremde, yap1 elemanlarinda olugacak
gerilmelerin doprusal elastik sinrin, diger deyisle gegcici- yiikler igin izin verilen
emniyet gerilmelerinin altinda olmasi zorunludur. Ayrica her bir katta, géreli (rélatif)
kat Otelemesinin kat yiikseklifine orami 1/200 deferini asamaz. Yapisal olmayan
elemanlarda 6nemli hasar olmayacagi kanitlanmak kogulu ile, bu defer 1/120’ye kadar
cikarilabilir.

Avrupa yaklagimi (Eurocode 8, 1993), bu bakimdan Japon yaklagimu ile paralellik
gostermektedir. Eurocode 8'de, bilyiik deprem (tasanm depremi) igin tamimlanan
egdefer deprem yiiklerinin %40 - %50’sine kargt gelen deprem yiikleri ile temsil
edilen daha kisa doniig periyodlu depremde, goreli kat Stelemesinin kat yiikseklifine
oran1 1/500 ile siurlanmakta, yapisal olmayan elemanlarin yapisal deformasyonlardan
etkilenmeyecek gekilde yapiya baglandifi durumlarda ise bu oran 1/250’ye kadar
cikarilmaktadir. Orta bilyikliikteki depremin tanimundaki farkhlik diginda, Japon ve
Avrupa yaklagimlarinin bu bakimdan birbirine ¢ok yakin oldugu gériilmektedir. Ancak
Eurocode 8'de, kullanilabilirlik limit durumundaki gerilmelerin doFrusal elastik sinurin
altinda kalmasi kogulu bulunmamaktadir.

Amerikan yaklagmunda (NEHRP 1991, UBC 1991) ve bu yaklagimi izleyen
yometmeliklerde (LAEE 1992), kullaniabilirlik limit durumunun hesapta gézoniine
alinmasi zorunlulugu bulunmamaktadir. Bu yaklagimda, taguna giicii limit durumu igin
tamimlanan deprem ylikleri ve difer tasamm kurallarina gore tasarlanan binalarin
kullanilabilirlik limit durumunu da kendiliginden saglayacag varsayimi yapilmaktadur.
Ancak, belirli durumlarda bu varsayimin gegerlilifinin kuskulu olabilecegi ileri
stirlilmistiir (Uang & Bertero 1991). :
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DEPREM TASARIM YUKLERININ BELIRLENMES] VE ANALIZ YONTEMLERI

Tagima giicii limit durumu igin yukanda sozii edilen her ii¢ yaklagimda da
deprem yiikleri, oncelikle yapmin dofal periyoduna gore dofrusal elastik bazda
tamimlanan elastik ivime spektrumu’na balh olarak belirlénmektedir. Elastik spektrum’
tanimumn ii¢ ana dfesi, deprem bolgelerine gore belirlenen etkin yer ivmesi, sdniim
oran1 ve yerel zemin kogullaridir. Japon yonetmeliginde etkin yer ivmesi veya buna
karglik gelen herhangi bir katsaymn agik¢a tamimui yapilmamugtir. Ancak Aoyama
(1981)’ya gore iilkede gozoniine alnan en biiyiik ivmeler 0.30-0.40 g mertebesindedir.
Bu yﬁnetmelikie en tehlikeli (A) deprem bdlgesi igin verilen elastik ivme spektrumu,
yerel zemin kogullarinin en iyi oldufu durum icin, NEHRP’de A, = A, =040 ve
-Burocode’da a, = 040 g almarak bu iki ydnetmelikte tanimlanan elastik
* spektrumlarla (yercekimi ivmesine gore normalize - edilerek), Sekil 1’de
kargilagtinlmugtir,. NEHRP ve Eurocode spektrumlarinin birbirlerine oldukga yakin
olmastmna kargin, kiigiik ve biiyiik periyot bolgeleri diginda BSL spektrumunun diger
ikisine gbre daha biyiik degerler aldif1 goriilmektedir.

Deprem hesabinda kullanilacak egdeger deprem yiiklerinin elde edilebilmesi igin,
taumlanan elastik ivme spektrumu, tagiyicr sistemin malzeme ve eleman olarak
tiiriine, diizenlilifi veya diizensizlifine, stinek davranig ile enerji yutabilme 6zelligine,
sistem bazinda yedek dayanim kapasitesine bagli olarak belirlenen bir azaltma
katsayist ile boliniir ya da carpilir. Bolen olarak kullanildifinda bu katsayi,
NEHRP’de "davranig diizeltme katsayisi1 (R)", Eurocode 8de ise "davranig katsayisi
(q)" olarak tamunlanir. Emniyet gerilmeleri esasina gore diizenlenen UBC’de ise R
katsayisinin ortalama 1.5 kati olan R, katsayst kullanilmaktadr.

Japon BSL’de "yap: katsayist" olarak adlandirilan azaltma katsayis: [1/(D,F )]
ise, anlami bakimindan dier iki yonetnlellktekl azaltma katsayilarindan farklidir. Bu
farklilik agagida agiklanacaktur.

Elastik spektrumun azaltma katsayisina boliinmesi ile elde edilen yeni spektrum
kullanilan sisteme 0zgii tasanm spektrumi’dur. Bu spektrumun, yapinin hesapta esas
alinan dofal titresim periyoduna karsi gelen ordinati, "egdeger deprem Kkatsayisi
(Co)"m1 tanumlar.

Deprem etkisini temsil eden egdefer statik yatay yiklerin sifirdan baglayarak
mongotonik bigimde arttirilmasi durumunda, herhangi bir bina tagiyici sisteminin
dofrusal olmayan global davramigt, Uang (1991)’den uyarlanarak Sekil 2'de
gosterilnigtir. Sekilde (A/H) ile simgelenen yatay eksen, tipik olarak "Gtelenme:-,
oranim”" (6rnegin binanin en iist katinin toplam yerdegistirmesinin bina yitkseklifine
oranini) gostermektedir. Diigey eksen ise yatay ylik -parametresi olan deprem
katsayisina kargt gelmektedir. Dofrusal elastik olmayan “deprem Kkatsayist -
yerdegistirme oran1” efrisi, yaklagik olarak kesikli ¢izgi ile gosterildigi bigcimde elasto-
plastik bir bafint1 olarak idealize edilebilir. Diisey eksendeki C, deferi, "elastik
deprem katsayis1" olup yapiun dofal titresim perjyoduna kargi gelen elastik ivme
spektrumu ordinatinin yergekimi ivmesine boliinmiig seklidir. C,, akma durumuna,
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Sekil 1. NEHRP, Euocode 8 ve BSL'de en tehlikeli deprem bolgesi ve saglam yerel
zemin kogullart igin tamumlanan elastik ivme spektrumlari

Sekil 2. Tipik Stelenme orani - deprem katsayis: iligkisi
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diger deyisle tagiyici sistemin limit kapasitesine karg: gelen deprem katsayisidir. C, ise
C, degerinin azaltma katsayisi R’ye boliinmesi ile elde edilen ve deprem hesabinda
esas alinan esdeger deprem katsayisidir. NEHRP (1991yin agiklama bolimiinde C,
degeri, sistemde ilk belirgin plastik mafsalin olustuu deprem katsayisi deferi olarak
kabul edilmektedir.

Tagiyict sistemin siineklifi nedeni ile yutulan enerjiye bali olarak sisteme etkiyen
deprem yiikiindeki azalmay: temsil eden “siineklik azaltma katsayisi”, R, ,

R, =Cy/Cy (D

ifadesi ile tamumlanabilir. Ote yandan sistemin givenligi bakimindan, hesapta
kullanilan deprem katsayisi C,'nin, akma durumuna kargi gelen C'dan daha kiigiik
olmasi gerekir. Aradaki fark, sistemin hesaplanandan daha bilylik 'bir yike
dayanabilme kapasitesine sahip oldufunu gosterir. Bu anlamda sistemin "yedek
dayarum katsayist", D, asagidaki bi¢imde tammlanabilir:

D, = C,/C, )
Denk.1 ve Denk.2'den toplam azaltma katsayisi, R , agaffidaki gibi elde edilir:
R=Cel/ce=Rs"Dy 3)

Buradan goriilmektedir ki, azaltma katsayisi (R) sadece sistemdeki siinekligi ifade
etmemekte, hem siinekligin hem de sistemdeki yedek dayanim kapasitesinin bir
fonksiyonu olmaktadir.

Buradaki birinci kritik problem, sistemin Sekil.2’de C, ile tanimlanan gergek
dayammumnun, C, ile gosterilen hesap dayamnundan hangi dlgiide daha biiylik oldugu,
diger deyigle yedek dayamm katsayisinin hangi mertebede olduBudur.
Yénetmeliklerdeki konstriiktif kurallara uyularak tasarlanan, planda ve dugey
dofrultuda diizenli sistemlerde bu katsaymnin degeri Dy = 2 - 3 arasinda
gergeklegebilmektedir (Uang 1991, Aydemir ve Aydinoglu 1995). Ancak,
yonetmeliklerde sadece toplam azaltma katsayist olan R Kkatsayisi tanimlannug
oldugundan, tasarimct miihendisin  tasarimin yaptifi sistemde yedek dayamum
katsayisinin hangi mertebede oldufunu, hatta bu katsayinin birim degerden buyiik
olup olmadifini dahi bilebilmesine olanak yoktur. YoZun bilgisayar kullanunu ile
tagiyici sistem boyutlarinin optimize edilebilmesi olanaginin giderck arttify giinlimiizde
bu amprik yaklagimin yarattis tehlike de ayni oranda artmaktadir.

Deprem hesabinda egdeger deprem katsayisin kullanimina iligkin ikinci kritik
problem, sistemde olugabilecek gerek yerdegistirmelerin ya da goreli kat
dtelemelerinin maksimum degerleri ile, bunlarin esdeer deprem katsayist kullanilarak
hesaplanan kargiliklari arasindaki iligkinin tam olarak kestirilememesidir. Sekil 2’den
"sistem siineklik oran"
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k= (A/H)max / (A/H)a (4)

olarak tanimlanabilir. Yonetmeliklerde genellikle, sistem siineklik oraminin Denk.1 ile
tanumlanan siineklik azaltma katsayisina egit olaca@i varsayimi yapilmaktadir. Bu
durumda, .

(A/H)py / (A/H), = R, = R / D, ©
Bu ifadeden ve $ekil 2’den yararlamilarak,
(A/H)max = Rx (A/H)c = (A/H)el . (6)

elde edilebilir. Denk.6 ile $ekil 2 arasindaki uyumsuzluk, Denk.5 ile yapilan
varsayimdan, kaynaklanmaktadir. Eurocode 8 ve UBC(1991)de goreli kat.
otelemelerinin siurlandirilmast, Denk.6’dan yararlanilarak yapiimaktadir. NEHRP’de
ise Denk.6’daki R yerine C, katsayisi kullanilmakta (C, < R) ve bu nedenle (A/H)pux
degeri (A/H),’'den daha kiigiik olmaktadur.

Goriildugu gibi, gerek egdefer deprem yiiklerinin ve gerekse maksimum
yerdeistirmelerin hesabi R azaltma katsayisinin belirlenmesine dayanmaktacir.
Problemin 6zii de buradadir. Giinkil, yonetmeliklerdeki azaltma katsayilar kesinkes
teorik ya da deneysel galismalarin sonuglarina gore tanimlanmamakta, bu sonuglardan
kabaca yararlanilmakla birlikte, biiyiik 8lgiide onceki depremlerde binalarin gdsterdigi
performansin global anlamda degerlendirilmesi sonucunda, deyim yerinde ise,
"mihendis mantif1" ile belirlenmektedir (NEHRP 1991, Commentary). Iste bu
nedenle, gesitli yonetmeliklerde tanimlanan azaltma katsayilar1 birbirinden énemli
farkliliklar gostermektedir. Ornegin, siinek betonarme gergeve sistemleri igin azaltma
katsayiss NEHRP’de R = 8.0 iken Eurocode 8'de q = 5.0 deBerini almaktadir.
NEHRP’deki R katsayilari sistemin diizenli veya diizensiz olusundan bafimsiz iken
ve diizensiz sistemlerin tasarimu igin difer bazi kisitlamalar konulmug iken, Eurocode
8de verilen yukaridaki deger sadece diizenli sistemler i¢in gegerli olup, diigey
dogrultuda diizensiz sistemlerde q = 4.0’¢ inmektedir. .

Eurocode 8'de NEHRP'ye oranla daha kiigiik azaltma katsayilarinin kullanilmast
ve diizensiz sistemlerde bu katsayilarin daha da azaltilmasi, yukanida tanimlanan
yedek dayamim katsayisinin belirsizlifine ve bu belirsizlifin diizensiz sistemlerde daha
da fazla olabilecegi kugkusuna baglanabilir.

Olaya daha emniyetli yonde yaklagan Japon yonetmelifinde ise, yukarida
belirtildifi gibi azaltma katsayist, Denk.3 ile tanimlanan toplam azaltma katsayisina
defil, Denk.1 ile tanimlanan "siineklik azaltma katsayisi"na kargt gelmektedir. Bu
katsayi, drnefin "diizenli" ve "siineklifi gok iyi" betonarme gergeve sistemler i¢in
1/(DF.) = 1/0.30 = 3.3 olarak tanimlanmugtir (Dy = 030, F,, = 1). Ancak, hem -
planda hem de diisey dogrultuda Snemli diizensizlifi olan binalarda 1/(D,F,) =
1.48’e kadar inmektedir (D, = 0.30, F., = 2.25). Gértldugi gibi Japon yaklagim,
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NEHRPnin aksine, sistemden beklenen yedek dayanim Kkapasitesine bel
baglamamaktadir. Bu durum, betonarme binalar igin BSL(1981)’den alinarak Sekil
3’te verilen tasarum akig diyagranundan agik olarak anlagilmaktadur. Sekilde gorildigi
iizere, yiiksekligi 31-60 m arasinda olan biitiin betonarme binalarda ve ylikseklifi 20~
31 m arasinda olan diizensiz binalarda, her katta kat kesme kuvveti tagima giicliniin
Denk.2 ile tanimlanan C, deferinin tamimladift sinurt agmadifi dogrusal olmayan
- hesapla gosterilmek zorundadir (C, = C, D,F,,). Bu hesap, yiik artim: yontemi, limit
analiz yontemi veya Japon pratiginde bu amagla geligtirilen yaklagik yontemlerle
yapilabilmektedir (Aoyama 1981). .
' Sekil 3’ten goriildiigii izere BSL'de, yiiksekigi 60 m’yi agan binalar i¢in, Yapin
Bakanlif’'nin atayacaf 6zel bir komisyonun kontrolu altinda, dofrusal olmayan
dinamik hesap ve bakanlik onay! zorunlu kilinmugtur. "

Burada, Japon yonetmeliginde yer alan bir farkli yaklagimdan séz etmekte yarar
goriilmektedir. Yiksek binalar icin gosterdigi titizlige kargin Japon yonetmelifinin,
diger iki yonetmelikten farkli olarak, toplam yiiksekligi fazla olmayan binalar igin
‘tasarimun yiikiinii azaltan, ancak her katta kesme kuvveti tagima glicinii garanti altina
alan basit hesap yontemlerini de igermesi ilgingtir. Ornepin, yiiksekligi 20 m’ye (kat
sayis1 6-7’ye) kadar olan betonarme binalar igin (Bkz.Sekil 3), yukarida tanimlanan
kullanilabilirlik limit durumunda gerilmelerin emniyetli smurlar iginde kaldigmin
kanitlanmasindan sonra, goreli kat dtelemesine ve yukarida belirtildigi gibi, tagiyic
sistemin diizenli ya da diizensiz olup olmadifina bakiimaksizin, her katta kolon
ve/veya perdelerin enkesit alanlan ile ilgili basit birkag kogulun saflanmasi ile binanin
depreme karg1 tasarimi sonuglanabilmektedir (Bu kosullarin analizi igin bkz. Aoyama
1981). Ancak, gerceve sistemlerde betonarme kolonlarin sadece kesme dayanimlarini
esas alan bu basit yaklagimin, kuvvetli kolon-zayif kirig ilkesine dayanan NEHRP
(betonarme uygulamast icin bkz. American Concrete Institute, ACI 318-89, Botim 21)
ve Eurocode 8’e oranla tagtyici sistemin guvenlxglm saglamada riskli olup olmayacag:
ayr bir inceleme konusudur.

Deprem hesabinda sadece yukarida belirtilen buyuk depremi gozoniine alan
NEHRP’de, sistemin analizi i¢in dngdriilen yontemler, birinci titrgim modunu esas
alan egdefer yatay yik yontemi ile, birden fazla titrgim modunun kullanildigi modal
analiz yontemidir. Her iki yéntemde de R azaltma katsayisi ile belirlenen egdeger
deprem Kkatsayisindan yararlanilmaktadir. Bu bakimdan Euoroce 8, azaltma
katsayilarindaki farkliliklar diginda NEHRP ile paralellik gostermektedir.

DUZENLI VE DUZENSIZ TASIYICI SISTEMLER

Esdeffer deprem yiiklerinin tanimlanmasindaki belirsizlikler, bina tagiyici
sistemlerinin diizenli ya da diizensiz oluglari ile yakindan ilgilidir. Yukarnda belirtildigi
gibi, azaltma kasayilart global degerlendirmelerle ve genelde diizenli sistemler
gdzoniinde bulundurularak tanimlanmaktadir.

- Ote yandan bina tagtyici sistemlerindeki bazi tiir diizensizlikler, hesapta,
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kullanilan analiz yéntemlerinin gegerlilik sinirlarini zorlayabilmektedir. Diger baz
diizensizlik durumlarinda ise, birtakim sistem elemanlarinin 6zel olarak tahkiki
gerekebilmektedir. Nihayet burulma diizensizligi gibi uygulamada sik¢a kargilagilan
diizensizlik durumlarinda, deprem sirasinda planda tagiyict sistem elemanlarinin
rijitliklerinde meydana gelebilecek dengesiz defigimler yaninda, deprem yiiklerinin
tanuminda yer almayan burulma bilegeninden olugan burulma momentlerinin dollayh
yollarla gdzéniine alinmasi saflayacak diizenlemelere gidilmesi zorunlu olmaktadir.

Belirtilen biitin bu nedenlerden &tiiri, deprem yonetmeliklerinde diizensiz
sistemlerin genel ya da ayrintili tanimlari yapilmakta, bu tiir sistemlérin kullgmilmasini
bazan caydiric1 ve bazi durumlarda da cezalandirict hiikiimlere yer verilmektedir.

Ele alinan ii¢ ydnetmelik iginde, diizensiz sistemlerin en ayrinti tanumy
NEHRP’de yapilmaktadir. Bu yonetmelikte, planda ve diigey dogrultuda diizensizhik
- tamumlari ayri ayri ve oldukga ayrintili bir bigimde yapumakta, bu tiir sistemler igin -
uygulanacak analiz yontemleri ile yiikseklik kisitlamalari ve bazi durumlarda gerekli
goriilen 6zel tahkikler belirtilmektedir. Ancak NEHRP’de diger iki yonetmelikten
farkli olarak, binamin tiimiine etkiyen egdeger deprem yiiklerinin belirlenmesinde
cezalandiricr hitkiimlere yer verilmemigtir. : ‘ 7 :

Eurocode 8'de diizenli ve diizensiz sistemlerin tanimi NEHRP’dekilere paralel
olmakla birlikte bazi durumlarda sayisal tanimlamalardan kagmilmugtir. Ornegin
NEHRP’de sayisal olarak tanimlanmig bulunan diigey dogrultudaki rijitlik ve kiitle
dizensizlikleri i¢in Eurocode 8'de genel ifadelerle yetinilmig, buna kargin bu tir"
dizensizliklerin bulunduu binalarda (q) azaltma katsayisinin- %80’inin alinmast yolu
ile cezalandirma Sngoriilmiigtiir. ' ‘ ' o -

Bu bakimdan Japon yonetmeligi, ayrintist en simirl olaf yonetmeliktir. BSL’de
planda sadece burulma diizensizliginin tanmi yapimus, diigeyde do'gru]‘tud_a ise "rijitlik
katsayist" olarak tarumlanan bir parametre ile rijitlik ve kiitle diizensizliklerinin her’
ikisi birarada tanimlannugtir (Aoyama 1981). Diizensiz sistemler 'uygixlaxxan kogullar
yukarida belirtilmigti (Bkz.Sekil 3). ' : : -

DEPREM YONETMELIKLERININ GELECEGINE YONELIK IRDELEME

Depreme dayanikli bina tasarim ydnetmelikleri konusunda yukarida ti¢ 6nemli
yonetmelik bazinda yapilan deferlendirmeler, gerek deprem olayin iki agamali olarak.
ele almasi ve gerekse bilyiik deprem etkisi altinda dogrusal olmayan sistem hesabimu
Ongdrmesi bakimindan Japon yaklagimuun, diger iki yaklasgima gére -deyini yerinde
ise- ayaffini yere daha iyi bastigin diisindiirmektedir. Nitekim Japonya’da 1990 yilinda -
yaymlanan ve kisa bir siire ¢nce Ingilizce cevirisi yapilan yeni tasarim kurallar:
(Architectural Institute of Japan - AIJ 1994), depremde tagiyici sistemin - gergek
davranugini tasanm - siirecine dofrudan aktarmayr amaglamaktadir (Otani 1992).
Kullanim yasal olarak heniiz zorunlu olmamiakla birlikte yeni kurallarin miihendisler
tarafindan daha baglangigta ilgi ile kargilandifi belirtilmektedir (Aoyama 1991).
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Tasarim siireci iginde, iig boyutlu bina tagiyici sisteminin gergek anlamda
dogrusal olmayan davramgiun hesap modelinde dogrudan gozdnine alinmasi,
giinimiizde heniiz pek olanakli goriilmemektedir. Bu alanda geligtirilen bilgisayar
programlarinin sayist azdir (Kunnath & Reinhorn 1994) ve heniiz aragtirma diizeyini
agip ginlik tasarim siirecine girememistir. Ancak, bilgisayar yazihm olanaklarinin
oniimiizdeki donemde hizla geligecefi varsayisa bile, pek ¢ok ilkede tasanm
miihendisin egitiminin boyle bir sireg icin yeterli diizeyde olmadigin kabul etmek
gerekir. O nedenle, depreme dayanikli tasarim siirecinin bir siire daha bir "sanat”
olma gergepi siirecektir. Ancak diinyadaki hizl gelisme, deprem bolgelerinde daha
biiyiik, daha yiiksek binalar igin giderek artan ihtiyaglar ve hizla geligen yiiksek
dayanimli malzeme teknolojisi, Sniinde sonunda miihendisleri yukarida sozii edilen
gerek davramig bigimini yakalamak igin daha ¢ok Ofrenmeye ve Dbilgisayar
yaziimeilarim daha iddiali programlar hazirlamaya itecektir. Bugiiniin hayallerinin
gergek olacag giinleri her halde bir kugak sonrasin mithendisleri yagayacaktir,
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