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Deprem ortaya gikardigi enerji dalga olarak her yonde yayilir. Bu dalgalar

210 27 33 3% 450 Sto
. '/ 7 ‘ yerkabuguna ulastiginda yapilarin altinda bulunan zemin tabakalarinda hareketler
L EURASIAN PLATE .
, olusturur. Bu hareketlerde yapilarda atalet kuvvetlerinin olusmasina neden olur.
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i Yapilarin deprem hesabi bu atalet kuvvetlerine gére hesabi anlamini tagimaktadir.

Depremin olusturabilecegi etkilerin ve yapinin davranisinda birgok belirsizlik
bulundugundan dolay! deprem hesaplari sirasinda bir ¢ok varsayim altinda hesap
yapilmaktadir.
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Deprem yapinin altindaki zeminde hareket (ivmelenme) olusturur. Bu da yapida
yatay ve dlsey dogrultularda atalet kuvvetlerinin olusmasina neden olur. Atalet
kuvvetleri dogrultusunda yapida hareket ortaya ¢ikar.

Depremin bliyUkligl deprem sirasinda agiga gikan enerjinin bir élglsidir ve
Richter élcegi olarak siniflandirma yapilir. Depremin siddeti ise yeryiiziinde
hissedildigi yerdeki hasar ve yapilar, doga ve insanlar tizerindeki etkilerinin
Olcustdir. Her depremin bir tane blyGkligu bulunurken, siddeti bolgeden bélgeye
degismektedir. Genel olarak merkez lssiine yakin yerlerde siddeti biyuk olurken
uzaklastik¢a siddeti azalmaktadir.

Acida cikan eneriji E (birimi erg) ile depremin blyUkligu olarak tanimlanan Richter

o6lgedi M (Moment biyiklugl) arasinda iligki logaritmiktir ve

D'Alembert prensibine gére cisimlerin ivmesi sanki
log;yE=114+15M Uzerlerinde ivmelerinin tersi yénde ve ivmelerinin ve

. kitlelerinin carpimina esit blyiklikte bir kuvvet

Ornegin Richter dlgegine gore M=7.0 blyuklugundeki bir deprem (E=10219 erg), yaratir. Bu kuvvet yoktur, hayalidir.

M=6.0 biyukligiindeki bir depremden (E=10204 erg) 31.6 kat daha fazla enerji Bu kuvvetin varsayiimasiyla dinamik problemler sank

aciga ctkarmaktadir. 1999 Kocaeli depreminin blylkligiu M=7.4 olarak dlciimUstar. statik problemler gibi, cismin dengede oldugu var iume

Bu depremin ortaya gikardigi enerjiye esit bir enerjinin serbest kalabilmesi igin sayilarak gozltlebilir.

yaklagik 1000 adet M=5 blyikligiinde deprem olmalidir. Bu yéntemin kullanimi dinamik denge olarak da .
anilir.
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Deprem yapinin altindaki zeminde hareket olusturur. Bu da yapida yatay ve disey
dogrultularda atalet kuvvetlerinin olusmasina neden olur. Atalet kuvvetleri
dogrultusunda yapida hareket ortaya ¢ikar.
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Depreme dayanikli bir yapinin tasariminda

~Hafif siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda hasar
olusmamasi

*Orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda sinirli ve
onarilabilir hasar olugsmasi

*Siddetli depremlerde can glivenligi saglanmak kosuluyla kalici yapisal hasarlarin
olugmasi amaglanir.

Siddetli deprem > Tasarim depremi

Tasarim depremi:50 yilda asiima olasiligi %10 (donis araligi 475 yil), bir yil
icerisinde olusma olasiligr yaklasik binde 2 olan deprem.

Depreme dayanikli bir yapinin, yeterli dayanim (kapasite), yeterli rijitlik ve yeterli
slineklige sahip olmasi gerekir.

Kullanim Durumu Limit Durum

Siddetli depremlerde can giivenlidi saglanmak kosuluyla kalici yapisal hasarlarin
olusmasi amaglanir.
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Buyik depremler seyrek olarak ortaya ¢iktigindan dolayi olusturacagi blyuk
etkilerin sistemin dogrusal (lineer) davranisi ile karsilanmasi ekonomik
olmamaktadir.

Depremde ortaya cikan etkilerin dnemli bir b6limaniin dogrusal olmayan davranis
ile karsilanmasi amaglanir. (Depremde yapida hasar olusmasi kabul edilir)
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Suineklik: Dayanimini kaybetmeden sekildegistirme veya yerdegistirme yapabilme
ozelligi. (Enerji yutabilme yeteneginin bir géstergesi)
Siinek olmayan davranis gevrek davranis olarak adlandirilir.

Slinek <> Gevrek *
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Siinek <> Gevrek
Esnek (Fleksibil) <> Rijit

Rijit yapi:Etkiyen ylkler altinda az yerdegistirme yapan. (Daha ¢ok baslangigdaki
davranisa gore tanimlanir)

Uvari: Bu kavramlar birbiri ile karistirimamalidir.
F F
rijit bir sistemde

rijit bir sistemde
gevrek davranis

slinek davranis

esnek bir sistemde
siinek davranis

esnek bir sistemde
gevrek davranis

Siinek yap! tasarlandiginda Fgyerine F, yiikiine gére tasarim yapabiliriz. (Fz>F,)
Yapinin slinek olabilmesi igin

*Yapiy olusturan elemanlar stinek olarak tasarlanmaldir

*Elemanlarin birlestigi noktalar olan birlesim bdlgeleride siinek olarak tasarlanmalidir
*Yeterli yatay rijitlik saglanarak ikinci mertebe etkiler sinirlandiriimalidir

*Taslyici sistem olasi 6l¢cide diizenli sistem olmalidir
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Depreme dayanikli bir yapinin, yeterli dayanim (kapasite), yeterli rijitlik ve yeterli | I
slineklige sahip olmasi gerekir. ¢ + 3
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Depreme kars! davraniglari bakimindan binalar diizenli ve diizensiz olarak
siniflandirimaktadir.

Yap! mihendisi tasarim yaparken dlzensizlige neden olan etkenlerden olasi
olctide kaginmalidir.

Yonetmelikte diizensizlikler planda (A tipi) ve diiseyde (B tipi) olmak tzere iki tlire
ayrilmistir.

A1. Burulma dizensizligi
Bir katta +%5 dismerkezIigi altinda 6teleme ve burulma sonucu olusan en biytik goreli
yerdegistirmenin ortalama géreli yerdegistirmeye oraninin 1.2'den biyik olmasi.
A1 tirii burulma dizensizliginin bulunmas: durumunda:

1.2 <m,;<2.0 olmak kosulu ile katta bulunan %5 ek dis merkezlik her iki deprem
dogrultusu igin D, katsays: ile carpilarak biydtilecektir.
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A2 — Déseme Stireksizlikleri

Herhangi bir kattaki désemede

1. Merdiven ve asansér bosluklari dahil, bosluk alanlari toplaminin kat briit alaninin
1/3’linden fazla olmasi durumu,

2. Deprem yilklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina glivenle aktarilabilmesini
guglestiren yerel déseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

3. Désemenin dizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu

A3. Planda cikintilarin bulunmasi
Planda her iki dogrultudaki gikintilarin bu dogrultudaki yapi boyutunun %20’sinden
fazla olmasi durumu.

ay/ly>0.20
, ay/ly>0.20
vy
ax
e
Iy Derz ile ayirmak daha iyi...

@ diizensizligi

Bosluk Alani
Ao _ > 1
A Toplam Kat Alani 3 A2 ve A3 turi dizensizliklerin bulundugu binalarda, 1. ve 2. derece deprem
bélgelerinde, kat ddsemelerinin kendi diizlemleri iginde deprem kuvvetlerini disey
Diizensizligi tastyici sistem elemanlari arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanacaktir.
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B1. Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat) : Betonarme binalarda,
birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili
kesme alaninin, bir st kattaki etkili kesme alanina orani olarak tanimlanan
Dayanim Dizensizligi Katsayisi n;'nin 0.80'den kiiglk olmasi durumu.

(X Ag) =kolon+perde+0.15 kargir duvar kesit alani

| M =(2A0); 1 (2 he) g <080

diizensizlig

B1 tir( dizensizliginin bulundugu binalarda, g6zéniine alinan i’inci kattaki

+Dolgu duvari alanlarinin toplami bir st kattakine gore fazla ise, n'nin hesabinda
dolgu duvarlari gézéniine alinmayacaktir.

+0.60 <n< 0.80 araliginda tasiyici sistem davranis katsayisi, 1.25ndegeri ile
carpilarak her iki deprem dogrultusunda da binanin timune uygulanacaktir.

tekrarlanacaktir.

(ZAe)ist

(ZAe)i

(X Ag)=kolon+perde+0.15 kargir duvar kesit alani

‘ Mg =(ZAe); / (ZAe)i4q<0.80

dizensizligi
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B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Dizensizligi (Yumusak Kat) :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir i'inci kattaki %5
ek dismerkezlik etkileri de g6zéniine alinarak hesaplanan ortalama géreli kat
oOtelemesinin bir Ust kattaki ortalama géreli kat telemesine orani olarak tanimlanan
Rijitlik Dlizensizligi Katsayisi 1,; 'nin 2.0’den fazla olmasi durumu

Air1=8j49- 8
Aj=8-3y.1

n oA >2.0
K™ Asal hisg

B3. Taslyici Sistemin Disey Elemanlarinin Sireksizligi:
Yatay yUlk tasiyan kolon, perde gibi elemanlarin alt katlarda devam etmemesi
durumu.

a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kirislerin veya alttaki kolonlarda
olusturulan guselerin Ustline veya ucuna oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.
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b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirigin bGtin
kesitlerinde ve ayrica gézéniine alinan deprem dogrultusunda bu kirigin
baglandigr digim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin bitlin
kesitlerinde, diisey ylikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet
degerleri %50 oraninda arttirilacaktir.

c) Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.
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d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri icinde kiriglerin Ustline
aciklik ortasinda oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.

.
]

L]
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L]
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|

A1 (Burulma diizensizligi) ve B2 (Yumusak kat) tiri diizensizlikler; deprem hesap
yonteminin segiminde etkilidirler.

Yapilarin deprem hesabi igin kullanilan ¢dziim yéntemleri
1. Esdeger deprem yiki yontemi
2. Mod birlestirme yéntemi
3. Zaman tanim alaninda hesap yontemi

olarak siniflandirilabilir.

Ders kapsaminda yalnizca esdeder deprem yiiki ydntemi anlatilacaktir.
Esdeger deprem yiiki ydntemi en yaygin olarak kullanilan hesap y6ntemidir.

| N
|-
\\’//
d) YASAK
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Esdeger Statik Deprem Yiikii Yontemi:

Bu yontemde, gergekte dinamik olan deprem etkileri belirli kosullar altinda statik
yUklere dénustirilerek yapi sistemine etkitiimektedir.

Ik olarak ilgili dogrultuda yapiya etkiyen toplam deprem kuvvetleri hesaplanir.
(Toplam Esdeger Deprem Yiki V,)

v, - w ATy AS(Ty)
Ra(T) " Ra(Ty)

>0.10A )W

A(T,):Birinci dogal titresim periyodu T,’e karsi gelen spektral ivme katsayisidir.
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A(T ) * ligili dogrultuda yapiya etkiyen deprem kuvvetini belirleyebilmek igin
V, =W—L>0.10A,IW *
R, (T) T, : Yapinin ilgili dogrultudaki dogal titresim periyodu
W: yapi agirhg (G+nQ)
Yapiya etkiyen A etkin yer ivme katsayisi
deprem kuvveli I: Yapi 6nem katsayis
v W S(T,) :Spektrum Katsayisi
t R,(T,): Deprem yiikii azaltma katsayisi
? buyukltkleri bilinmelidir.
VI
Taban kesme
kuvveti
Dr. Kutlu DARILMAZ Betonarme Yapila Dr_Kutlu DARILMAZ Betol C. ma G
:n Istanbul Teknik Universitesi

Yapi agirh@ (W): W, kat agirliklarinin toplami ile elde edilir.

Wi :Gi+nQi
N
w=>'w,
i=1

Kat agirliklari her kattaki sabit yiklere, hareketli yiklerin yapi tipine gére degisen
hareketli ylk azaltma katsayisi (n) ile carpilarak eklenmesi ile elde edilir.

Konut - n=0.30

Hareketli ylkin azaltiima nedeni deprem sirasinda biitiin katlarda hareketli
yUklerin tamaminin bulunmasi olasiliginin disik olmasidir.

@ Projede kat agirliklarini (W,) kolon boyutlarini belirlemek icin hazirladiginiz
tablodaki degerleri kullanarak belirleyebilirsiniz.

Kat agirliklari hesaplanirken ilgili katin altindaki ve Ustlindeki katlarin yari
yuksekliklerinden kesilen bélgedeki ylkler gdzénline alinir. Bu yiklerden olusan
agirliklarin déseme (kat) hizalarinda toplandigi varsayilir. En alt katin alt yarisindaki
agirhiklar gézénine alinmaz.

4. kat 4. kat
F——>

h2 —— w,
(hgthp)f2 | e W,
(hythg)f2 | w,
(hyrho)i2 | e w,

hy/2 W gbzdniine

R 77 b 0 L alinmaz 77
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A,:Etkin yer ivmesi katsayisi

Etkin yer ivmesi katsayisi yapinin yapilacagi yerin deprem bdlgesine gére
belirlenecek bir katsayidir.

Deprem Bolgesi | Ag

0.40
0.30
0.20
0.10

Blw|No|—

DEPREM BOLGELER{ HARITASI®

o 120 Kilametre
* T.C Byt ik e okan Beskemt, 5905 — V. DBERECE =
5. 50men, bt ve . Gilerin 1997 yitnda hacsr o, v pERECE
Copra Bili Sictei e Depom Bolgelerinin incelonmes " isbindn g
Lmerkesi @
AFBT ISLBRI GENEL MUDURLUG) —

DEPREM ARASTIRM A DAIREST

~%45'i . derece deprem bélgesi
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|:Bina 6nem katsayisi

Binanin depremden hemen sonra kullaniimasina, insanlarin uzun streli ve yogun
olarak bulunabilme olasiligina ve hasar olusmasi durumunda tehlike olusturabilme
durumuna goére belirlenen katsayidir.

Binanin Kullanim Amaci Bina Onem
veya Tiirii Katsaxm ()
1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde iceren

binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar

(Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve
diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar ve terminalleri, 1.5
enerji iretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yo6netim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb ozellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandig: binalar

2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin
saklandi1 binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

4. Diger binalar

Yukaridaki tamimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

Spektrum Katsayisi: S(T)

Yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T’ye (sn) bagh olarak su sekilde
hesaplanir. Yerel zemin kosgullari spektrum karakteristik periyotlari T, ve Ty ile
g6z6nine alinmaktadir.

S(T)=1+1.5.T/T, (0<T<T,)
S(T)=2.50 (TA<T<T)
S(T)=2.5. (Tg/ T)0# (T>Ty)

s(T)

Dr.Kutlu DARILMAZ
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Spektrum karakteristik periyotlari Yerel Zemin Siniflarina bagli olarak
yonetmelikten alinir.

Depremde taslyici sistemin kendine 6zgui dogrusal elastik olmayan davranigini
g6zoniine almak lzere, hesaplanan elastik deprem yukleri, Deprem YUkd Azaltma
Katsayisi'na (R,) bélinmektedir.

R, tanimlanan Tagiyici Sistem Davranis Katsayisi R ve dogal titresim periyodu T'ye
bagl olarak su sekilde belirlenir:

T Ra(T)
Yerel Zemin Sinifi T4 (sn) | Ty (sn) Ry =15+R~- 1'5)i 0=T<T,

Z1 0.10 | 030 R, =R T>T, A

72 0.15 0.40 I

Z3 0.15 0.60 |

74 0.20 0.90 R = DBYYHY Tablo 2.5 15 :

SEu. .
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TABLO 2.5 - TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYISI (R)
Siineklik | Suneklik
. . . Diizeyi | Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal | VYiiksek
Sistemler | Sistemler

(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiKlerinin tamaminin cergevelerle tagindigs
binalar 4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag Kirisli (bosluklu)

suz p
tagindig1 binalar. 4 6
(1.4) Deprem yiiklerinin cerceveler ile bosluksuz ve/veya bag
Kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlike tasindig1 binalar.. 4 7

2) PREFABRIKE BETONARME BiNALAR

(2.1) Deprem yiiklerinin tamamnin baglantilari tersi
momentleri aktarabilen ¢ergevelerle tasindigi binala
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, iistteki baglantilar:
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindig1 tek katli binalar..... ?? 3
(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike veya yerinde
dokme bosluksuz ve/veya bag kirigli (bosluklu) perdelerle

tasindig, gereve baglantilart mafsalli olan prefabrike binalar.. | 2?2 5
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantlar: tersinir momentleri

aktarabilen prefabrike gerceveler ile yerinde dokme bosluksuz

ve/veya bag Kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte

(SINAIZ DINAIAL. oo 3 6

Yapi periyodunun belirlenmesi: (Rayleigh yontemi ile periyot belirlenmesi)

Periyot titresim hareketinde bir hareketin kendini tekrarlamasi icin gegen siredir.

8,
Fit w, 4
\
A W
3\ 3
\
F2\\—> W,
F\ W.
17 1
\ "~ .| gozonine
ke b ke 01 alinmaz 7

T=27%1 [W48§+W38§+W28§+W1 &
9 | RadytFadyt R, RS

Rijitlik arttikga periyot kiiglar.
Rijit yapilarin periyodu esnek yapilara gére daha kigiktr.
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Deprem kuvvetinin katlara dagitiimasi: * Kiitle merkezi 3 kat *
. kal
N
2. kat
V,= AR+ R
i=1 1. kat

Binanin N. katina (tepesine) etkiyen ve yaklasik olarak 1. titresim modu disindaki
titresim modlarinin etkisini hesaplarda gézénine almayi saglayan ek tasarim
deprem yiikil AFy

AFy=0.0075-N-V,

Toplam esdeger deprem yikinin AFy disinda kalan kismi N. kat dahil olmak
lizere bina katlarina su sekilde dagitilir:

W, H,
N

2. Wi H;
j=1

E=(V,- AFy)

n n
Vi=ARLF] | | V=ARGYF,
j= i=1

i
AFg+Fy AFFs
F

2 T FytFatAF,

Fy Hy
TH Fy+Fy+FarAFy
H1

> > -+
- Kat kesme kuvvetleri
\%
t

Kutlu DARILMAZ Betonarme Yapilar Caligma Grub,

Dr.Ku

Projede Deprem Hesabinda izlenebiecek Adimlar:

1. Kat agirliklarini belirleyin (W,=G+nQ,) lgili katin Gi ve Qi degerleri kolon
boyutlari icin olusturulan tablodaki degerlerden belirlenebilir.

Periyot basta bilinmedigi icin S(T,)=2.5 olarak segin. (Olabilecek en b
deger olan) (T,<T<Tj) varsayilimis oldu

Periyot basta bilinmedigi i¢cin R,(T,)=R olarak segin. (projeniz igin R=8 )
. A,, | biliniyor
.V, hesaplanir (Binaya etkiyen deprem kuvveti)
. AFy hesaplanir
(V- AFy) kuvveti katlara ilgili formal ile dagitilir
En (st katta bulunan degere AF eklenir
Bu yiikler altinda Muto yontemi ile sistem ¢ézilir. Yerdegistirmeler hesaplanir.

10. Etkiyen kuvvetler ve hesaplanan yerdegistirmeler ile Rayleigh formi ile Periyot
belirlenir.

11.Hesaplanan T, , T,<T<Tg araliginda ise hicbirsey degistirimez.

Dog Dr. Kutlu Darilmaz (iTU)

Projede Deprem Hesabinda Izlenebiecek Adimlar: (Devam)

12.T,, Ta<T<Ty araliginda degil ise S(T,) yeniden hesaplanir (2.5'den dal
bir deger hesaplanir)

13. §(T)=2.5 alinarak hesaplanan butln degerler (ic kuvvetler, yerdegistirmeler)
S(T,) /2.5 degeri ile ¢arpilarak diizenlenir.(Yeniden Muto hesabi yapmaya gerek
yoktur)

14. Bu islemler hem X dogrultusunda (V,,) hem de Y dogrultusunda (V) yapilir.
(Projede ¢ozeceginiz aks hangi dogrultudaysa o yonde yapilacaktir)

Yerdegistirmeler sinir degerler ile kontrol edilir.
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+Yapiya etkiyen yikler belirlendi V, i. katin kat kesme kuvveti

«Katlara etkiyen kuvvetler belirlendikten sonra kat kesme kuvvetleri belirlendi. (V)

i. kattaki j nolu i. kattaki j nolu kolonun
*Herhangi bir kattaki kolon o kata etkiyen kesme kuvvetinin ne kadarlik bir kismini kolonun kesme kuvveti yatay Steleme rijitligi
tastyor? (V,=?) ] D
Vi=Vim . -
pas) i. kattaki tim kolonlarin
=k yatay oteleme rijitlikleri toplami
Muto Yontemi ile belirleyecegiz F, —> F
Muto Yéntemi gergeve sistemlerin yatay ylkler altinda hesabi igin gelistiriimis F,—> Fa*Fy
yaklasik bir hesap yéntemidir. Vo TV <V
Fy+Fy+Fy
;1’ ;Z Z; Kat kesme kuvvetleri
"kolon n
visX Y V=X R
=1 =i
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A Vih(y) A
MCZ
h(1-y) Y
I | M Vv, ——— k4 A ki
o ikiris — _kolon - kolon h i >
‘ K L iris ke h D=2k Ky Kk, Ky ky Ky k, ! M+ M2
hy
U
. ke ke ke —— i Mgy
" —— VU hy B B
ks ky
= 7 7 y: Moment sifir noktasinin kolonun alt ucuna olan uzakhginin kat ytiksekligine orani
. mm Ko ky+kotkatky Ko kitky Ko kitky Y=oty tYp Y3
bEZZ2 2k, k k, R " - P <
h —< < < Yy ! Yatay ylkiin sekline (Uggen veya diizgiin yayill) bagl katsay!
k 0.5+k 0.5+k -- - . - .
Ikolon: Yiikleme degrultusundaki atalet momenti a= ok a= ok = ook \2 :Ustten ve alttan kolona baglanan kirislerin rijitliklerinin farkli oimasini igeren diizeltme terimi
+ + +
Yo Y3 :Ust ve alt katlarin ytiksekliklerinin farkli olmasi durumunu igeren diizeltme terimi

Dr. Kutlu DARILMAZ ar Cal Dr_Kutlu DARILMAZ na Grubu
B Istanbul Teknik Universitesi Istanbul Teknik Universitesi
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Muto hesabi sonucu kolon kesme kuvvetleri ve kolon moment degerleri elde edilmis

Herhangi bir A diglim noktasinda bulunan M, ve M, kolon momentleri, birlesen olur. Bu herhangi bir diigiim noktasina birlesen kolonlarin moment degerleri biliniyor
kiriglere rijitlikleri (k) oraninda dagtilir. demekiir.

DGgum noktasina birlesen kolonlarin momentleri toplami kirislere rijitlikleri (k degerleri)
Meo oraninda paylastirilir. Béylece kirislerde deprem etkilerinden dolayi olusan moment
m degerleri elde edilmis olur.

Deprem etkilerinden dolay! kirislerde olusan kesme kuvvetleri, ug¢ momentleri toplaminin

k k kiris uzunluguna bélinmesi ile elde edilir.
M 1 A 2 M
b1 b2 Kirig kesme kuvvetleri kullanilarak kolon normal kuvvetleri elde edilir.

U ]
W = TS
Mgq ]
=< T
1
Mpr = (Mgg+ M
bt = (Mct C2)k+k2 P
= T g
Mb2=(MC1+MC2)k K 77 7777 e e eecd 7777 77
2 Mg, VEk’ E kolon
E kiris kiris :
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Kat yerdegistirmelerinin sinirlandiriimasi: *

Ikinci mertebe etkileri sinirlandirmak ve tasiyici olmayan elemanlarda deprem
hasarinin 6nlenmesi amaglanmaktadir.

Azaltilmis goreli kat dtelemesi
Aj=dj-dj4

Etkin goreli kat 6telemesi
3i=RA;

(8)
%S0.0Z
I

Ad, = Vh/12E 2D,

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, Ikinci Mertebe Gésterge
Degeri, 6/nin verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe etkileri
yurirlikteki betonarme ve gelik yapi ydnetmeliklerine gére degerlendirilecektir.

N
(ADor 2 Wj
0= ——5—<0.12
Iy

i’

Burada (A, , 'inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan azaltiimig géreli kat
otelemelerinin kat icindeki ortalama degeridir.
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Deprem ydnetmeliginde yapilarin tasiyici sistemi *
*Siineklik diizeyi normal

*Siineklik diizeyi yiksek

olmak Gzere iki sinifa ayriimistir.

Suneklik diizeyi yiksek olan tasiyic sistemlerde olusturulan ylksek stineklik
buyuk sekildegistirme yetenegi ve eneriji yutma kapasitesi olusturacagindan elastik
deprem yikleri daha biy(k bir katsayiya béllinerek azaltilabilmektedir.

R F

a,yiiksek siinek™ Ra normal stinek

Fab-————————

\_;7 dogrusal davranis

/—?—dogrusa\ olmayan davranis

A(T)

U R(TY)

Bir sistemin siineklik diizeyinin yiiksek olabilmesi igin

«Kiris ve kolonlarda depremde en ¢ok zorlanacak olan kolon-kiris birlesim
bdlgelerine yakin kesitlerde sik etriye diizeni kullanilarak betonun hem dayanimi
hem de stinekligi arttiriimalidir.

+Stinek gu¢ tiikenmesinin gevrek olan gu¢ tlikenmelerinden daha 6nce ortaya
ctkmasi saglanmalidir. Ornegin elemanlarda ve birlesim bdlgelerinde gevrek glc
tlikenmesine neden olan kesme kuvveti kapasitesinin stimek gii¢ tlikenmesi
olusturan egilme momenti kapasitesinden daha yuksek tutulmasi saglanmaldir.

*Enerji yutmanin sistemde daha siinek elemanlarda saglanmasina galisiimalidir.
Ornegin hasarin énce kiriglerde olusmasi saglanmalidir. (Kolonlarin kiriglerden
daha guicli olmasi kosulu). Genel olarak kirigler kolonlara gére daha siinek
davranis gosterir.
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Suneklik diizeyi yiksek kiriglerde tasarima esas kesme kuvvetinin belirlenmesi:
Vq,:G+Q yiklemesindeki dusey yik basit kiris kesme kuvveti

foq ve fyd 'ye gore hesaplanan
Kirisler: P :

? = tagima giici momenti
1AM M) | My =t4m,  ESImag

Vo= Vg, +

Ln L fox ve fyk ve geligin peklesmesine gore
hesaplanan tasima glici momenti

'V';nCﬁ AD M:2

DG+Q
T T "
Vay Ly

R EEE——

veya
+ -
2D\,

Bdylece kiriste gli¢ tikenmesinin, gevrek kesme kuvveti gdcmesi yerine siinek
egilme momenti gé¢mesi ile olusmasi saglanir.

Kolonda tasarim kesme kuvvetinin hesabi igin gézéniine alinacak durumlar.

1 o i I
1.4Mg 1 aMyg ! ! E
Vel _ !
=
My JM"1 AM;;
s FMa=1.4Mrp
0 [ [ [m
S M,
Ma=1.4M5 1AMy (Y P 1AMy
My=1.4 (M, +M ;) Mhiy My=1.4 (M, +M ;) Mhey
5= 14 (MM )———e—— 2= 14 (MM )——e——
Mgy * Mhagi+ 1) Magy* Mhig-1y

VMM L,

Kolonlarin kiriglerden glgli olmasi kosulunun saglanip saglanamasina gére
hesapta kullanilacak momentin hesaplanmasi degisiyor.
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Kolonlarin kiriglerden gicli olmasi:

Sadece gergevelerden veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde her bir kolon-kiris digiim noktasina birlesen kolonlarin tagima giict
momentlerinin toplami o diigim noktasina birlesen kiriglerin kolon ytiziindeki
kesitlerindeki tagima glicii momentleri toplamindan en az %20 daha bilyik
olacaktir.

M,+M,

ra

2(M+M;)

M +M21.2(M+M,)

ri=
kuvvetli kolon

(i\v’\"m

—_—

Ast @ olastik mafsal
bélgesi

D i

Mg My My
! n
Ago Ass
—
e ‘\TJ e
kuvvetli kiris
Koalonlarin kirislerden giiglii olmasi| Kiriglerin kolonlardan giiglii olmas|
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Birlesim bolgeleri:

Ve=1.25f, max(Ag+AiAg+Ag)-Viq

o Vol -
Ast As3
1.25Agat e
— =
1.25A41f
1.25Agf ) 5 Asifyk 5 )
7 N 1.25Ag
As2 Asa 4Ty
| | ||
Vil Vol

Birlesim bolgeleri: (Kusatilmis birlesim kosullari)

|
kiris
ekseni

*Kusatilmis birlesimlerde
V,<0.60f jo,h,

*Kusatilmamis birlesimlerde
V<0.45f o,

min (by1.bwa)/be3 0.75

min(byws.bwa)/he=0.75

bwigbwz  igin

bj = 2min(by,by)
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Malzeme ile ilgili sinirlamalar:

*Deprem bdlgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarda C20’den daha diisik
dayanimli beton kullanilamaz.

«TUm deprem bdlgelerinde, TS-500'deki tanima gére kalite denetimli, bakimi
yapilmis ve vibratdrle yerlestirilmis beton kullaniimasi zorunludur. Ancak, kendinden
yerlesen beton kullanildigi durumlarda, vibratérle beton yerlestirilmesine gerek
yoktur.

«Etriye ve giroz donatisi ile ddseme donatisi disinda, nervirsiz donati geligi
kullanilamaz.

—~ &R

uygun degil

Rijitlik merkezi ile kiitle merkezi
olasi élgtide gakistiriimaldir.

Rijitlik merkezi ile kiitle merkezinin
cakismadigi durumda sistemde
oOtelenmelere ek olarak burulmada
olusur.

+ G=R

uygun
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IFPE| | Ir i
EH || S

o ~H -
T I
B I
HH I
uygun degil uygun | [
E N -
11
Planda ek zorlamalarin olusacag bolgelerden sistem ayriimalidir. I . o (T —_

j_

uygun desil uygun
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Katlar garpigiyor

Doseme seviyeleri farkl diizeylerde
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Yiizeye gok yakin ve uygun tasarlanmamis temel.
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Birlesim ve siklagtirma bolgesinde donati yerlesimi diizglin yapiimamis.

Kenetlenme boyu ve etriye yerlesiminin uygun yapilmamasi durumunda
ortaya gikabilecek hasara bir 6rnek...

Dr. Kutlu DARILMAZ Betonarme Yapilar Calisma Grubu Dr. Kutlu DARILMAZ

Betonarme Yapilar Caligma Grubu |

f’%\! Istanbul Teknik Universitesi

Istanbul Teknik Universitesi
Ingaat Fakiiltesi / Insaat Mihendisligi BoIimi

Insaat Fakiiltesi / insaat Mithendisligi BItm(

Hatalar bir araya geldiginde...
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Hatalar bir araya geldiginde...

2011 Konsol sistemlerde daha dikkatli olunmali. Van-2011
Hiperstatiklik derecesi diisiik 1
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Betonarme Yapi degil... Van-2011 Dinar- 1995
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Ayni yer-ayni deprem iki farkli deprem davranisi

Sakarya 1999

Dr. Kutlu DARILMAZ Betonarme Yapilar Calisma Grubu

Dog Dr. Kutlu Darilmaz (iTU)



