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BINALARDA DUSEY DEPREM ETKISININ ZAMAN TANIM ALANINDA
HESAP YONTEMI ILE INCELENMESI

Elif DOGAN , Muzaffer ELMAS

Ozet — Yapilarda tagiyici sistemin tasarlanmasinda,
yapinin kullanim omrii boyunca etkilenece@i diisey
yiiklerin yaninda deprem yiiklerinin de giivenli bir
sekilde karsilanmasi temel unsurlardan biridir.
Ulkemizde ve diinyada meydana gelen depremler
dikkate alindifinda, deprem sirasinda yeryiiziinde
yatay yerdegistirmeler yaninda diisey
yerdefistirmelerin de olustugu goriilmektedir.
Yapilan incelemelerde diisey deprem ivmesinin
genellikle yatay deprem ivmesinin %33.3 - %50 si
mertebesinde oldugu goriilmiistiir, {1]. Bu nedenle
onemli durumlarda yiiksek yapilarin tasariminda
diisey dinamik Kkarakteristiklerin hesaplanmasi
gerekli hale gelmektedir. Bu c¢alismada, tasiyici
sistem diisey elemanlar: siireksizlik gisteren veya
biiyiik konsollar1 olan bir dizi 6rnek betonarme yapi
iizerinde 17 Agustos 1999 Marmara Depremi ivme
kayitlar: kullanilarak Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yoéntemi ile diisey deprem etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler — Diisey Deprem Etkisi, Zaman

Tanmim Alaninda Hesap Yontemi, 17 Agustos 1999
Marmara Depremi Ivme Kayitlari

Abstract — In design of bearing systems of buildings,
one of the basic principle is to cover the seismic loads
safely besides the vertical self loads which the
buildings are to be exposed.Taking into consideration
of earthquakes appearing in Turkey and all over the
World, it is seen that during earthquakes vertical
displacements occur with horizontal displacements.
Researches indicate us that the ratio of vertical
earthquake acceleration to horizontal earthquake
acceleration is %33.3 - %50, [1]). Thus, it is necessary
to calculate the vertical dynamic characteristics of
high rised structures in important cases. In this
paper, the vertical earthquake effects on sample
reinforced concrete  buildings which  have
discontinuous vertical bearing system elements or
include large consoles, are investigated with Time
History Analysis by using 17" August 1999 Marmara
Earthquake acceleration records.

Key Words - Vertical Earthquake Effect, Time
History Analysis, 17 August 1999 Marmara
Earthquake Ground Acceleration Records.

E. Dogan, SA.U. Mihendislik Fakultesi, Insaat Miihendisligi Bolam,
Esentepe / SAKARYA |

[. TEMEL ILKELER

Ulkemizde, yerlesim bélgelerinin énemli bir boliimiiniin
yiiksek deprem riski tasiyan aktif bir deprem kusagi
izerinde bulunmasi, depreme Kkarsi yeteri kadar
giivenlikli ve bunun yaninda ekonomik kosullar1 da
gbzard1 etmeyen yapi tasarimint miihendislik ag¢isindan
onemli kilmaktadir. Depreme dayaniklt ve ekonomik

yapi1 tasariminin gercgekei bir yaklasimla saglanabilmesi
IcIn;

e Yapilarin Omiirleri siiresince maruz kalabilecekleri
depremlerin gercekei bir sekilde tahmin edilmesi,

e Bu deprem etkileri altinda yapilardan beklenen
davranisin, giivenlik ve ekonomi kosullarini birarada
optimum diizeyde saglayacak sekilde belirlenmesi,

e Boyutlandirilan yapi sistemlerinin deprem etkileri
altinda gercek davranislarinin 1zlenerek gé¢me
giivenliklerinin bulunmasina olanak saglayan ileri
hesap yontemlerinin gelistirilmesi ve uygulanmas:
gerekmektedir.

Depreme  dayanikli  yap1  tasariminda, yapinin
fonksiyonuna devam etmesinin saglanmasi, hasarlarin
sinirlandirilmasi ve can kayiplarinin 6nlenmesi seklinde
olmak tiizere degisik diizeyde korunma ilkeleri s6z
konusudur.

a ) Kullanilabilirlik sinir durumu:

Bolgede sik olarak ortaya cikan Kkiigiik siddetteki
depremlerin yapinin fonksiyonuna herhangi bir olumsuz
etki yapmamasi, onarima gerek gosteren hasarin
meydana gelmemesi istenir.

b ) Hasar kontrolii sinir durumu:

Bu ikinci simir durumu, ekonomik olarak onarilip
giiclendirilebilecek durum ile onarim gii¢lendirilmesi
ekonomik olarak miimkiin olmayan durumu birbirinden
ayIrir.

¢ ) Go¢me kontrolii sinir durumu:

Meydana gelmesi muhtemel depremde yap1 igindekilerin
hayatinin korunmas: bu sinir durumu tanimlar. Ender
olarak meydana gelecek siddetli depremlerde, yapida
onarilamayacak hasarin meydana gelmesi kaginiimazdir.
Ancak, bu durumda da yapinin tamamen gd¢mesinin
onlenmesi gerekir. Biiyilkk depremlerde yap: dayanim
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oy 3AAt) Loy u(t)at K (t)fAu(t)} = {aF (1) (2.9)
Au(t)= 3ult) 2.8)
At 2 bagntisi elde edilir. Etkili I‘l_]ltllk matrisi [K (t)] ve etkili

yilk artim vektdriiniin {AF (t)] agik ifadeleri asagidaki
elde edilir. Bu sonuglar 2.2 denklemindeki artimlara ait sekilde yazilabilir:

K (1)]= [K(1)+3 [C( I, 6 M (2.10)

hareket denkleminde yerine yazilmasi ile yer degistirme (At )
vektoriindeki artim {Au(t)} igin,

( .fa(t)l \ 1 At
AF (1)} = {AF(t)}+ [M] 62— + 3u(t) +[C(t)][3ﬁ(t)+{ﬁ(t)*%

/I
Sayisal coziimlerde u(t) s u(t) degerleri, baslangic Kiris Tabla Genisligi: b=b,+0.21, (Simetrik.Tablah)
b=b,+0.11, (Kenar Kirigler), [4].

l,: Kiriglerde moment sifir noktalar
arasindaki mesafe (Ortalama olarak siirekli

| (2.11)

sartlar1 olarak veya bir onceki adimin sonuglar1 olarak
bellidir. Yiik vektoril, soniim ve rijitlik matrisleri belirli

olduduna gore, Kkarst gelen 1vme vektorii 2.1 i ye .
denkleminden, kiris 1¢ agikliklar1 i¢in kabul edilen deger

alinirsa)
)

0 =0~ [ o)}~ RO} o =0.6%1-0.6300-180cm

Kiris tablalar: biitiin agiklik boyunca ¢alismadigindan
(2.12) (momentin negatif oldugu bdlgelerde) ve deprem

.

. o

seklinde bulunur. Daha sonra 2.10 ifadesinden [K'(t)] df}.\’f.fm@l. | sirasinda gatlgmalardan dOl.'cl)'}. k?ris
etkili rijitlik matrisi, 2.11 ifadesinden {AF'(t)} etkili yik  rijitliklerinin azalmasi nedeniyle, yapisal analiz igin kiris
artim vektorii ve 2.9 ifadesinden yer degistirmelerde atalet momentleri hesaplanirken uygun bir yaklagimla

tabla genisliklerinin yaris1 alinabilir., Ancak kesitin
betonarme hesabi yapilirken tabla genisliginin tamami
gOzOniine alinmahdir.

meydana gelen {Au(t)} artim vektorii hesap edilir.
Hizlarda meydana gelen artim i1se 2.8 ifadesinden

bulunur.

Sonug olarak g6z oniine alinan adim sonrasi hiz ve yer 0.21,=0.2*180=36cm, yansi=18 ~ 20cm

degistirme degerleri igin, 0.11,=0.1*180=18cm, yaris1=9 ~ 10cm

(t+At) ( )+Av(t+At) (2.13) .

u(t + At) = u(t)+ Au(t i At) (2.14) pr—iignei ——35cn _..‘
| |

bagintilar elde edilir, [1], [3]. . R PR, |
//EZ/ Z‘Z ;10(‘? ,r:‘;”/szﬂ;/{:j' A_ﬁ'll()c,

[1. ORNEK BETONARME BINALARDA DUSEY | 4;.,;:/ 7 7 = ()//?:/’

DEPREM ETKISININ INCELENMESI W | 50cn %_//,f/- | socn

.~ //r’// / 4{3!L m ?///% 40;_Cm

[11.1 Yapilarin Modellenmesinde Yapilan Kabuller ; !/ ) 7/

: — . . | // /_: S _L 1 %/f; /,,_/'_, | f |

[ncelenen biitiin binalar planda iki asal eksenine gore de J‘ 3

simetrik olup her i1ki dogrultuda 3.0m uzunlugunda iig gscm.l._. L E:F._,.J.J

aclkllk mevcuttur. Zemin kat yiiksekligi 5.0m, istteki 10cm i8cm 10cr

diger katlarin yiikseklikleri ise 3.0m’dir.

Malzeme: Beton C20

Beton Elastisite Modiilii E.=2800000 t/m?, [4]. Orta Kiris Kesiti Kenar Kiris Kesiti

Beton Birim Hacim Agirhigi: 2.5 t/m’

Doseme Plak kalinligi: 10cm dekil 1. Kirig Kesitleri

Kolon Boyutlar: 50cm * 50cm (Zemin Kat)
40cm * 40cm (Ust Katlar)

Kiris Boyutlar: Govde Kalinhigi by=25cm
Kesit Yiiksekligi h=50cm
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Yiikler:

e Normal Kat Désemesi

Zati Yiikler: Plak 6z agirligi: 0.10m*2.5 /m’=0.250 t/m’
Kaplama+siva: 0.150 t/m’

Toplam Zati: g=0.250+0.150=0.400 t/m°
Hareketli Yiik: g=0.200 t/m°

e (at1 Kati Dosemesi

Zati Yiikler: Plak 6z agirhgr: 0.10m*2.5 tm°=0.250 t/m’
Ahsap Cati+siva: 0.125 t/m’
Toplam Zati: g=0.250+0.125=0.375 t/m’
Hareketli Yik (Kar Yiikii): q=0.100 t/m*
Doseme acgikliklar: birbirlerine esit olduklari i¢in doseme
yiikleri kirislere liggen yayili yiikler olarak
aktarilmaktadirlar. Bu yitklere ilave olarak normal kat
kirisleri lizerinde yarim tugla duvar oldugu diisiiniiliirse;

Yarim tugla duvar m? agirhgr: 0.250 t/m?
auvar—0-250*hgyyr=0.250%(3.0-0.50)=0.625 t/m

Kirislerin ve kolonlarin kendi ©6zagirliklart Sap2000

Yapisal Analiz Programi tarafindan otomatik olarak
hesaba katilmistir.

Yatay ve diisey deprem titresimleri altinda incelenen
ornek yapilarda, kiitlelerin kat désemelert seviyelerinde
yeteri kadar pargaya bolinerek kiris u¢ ve " orta
noktalarinda toplandifi varsayilmistir. Kirislerin ve
kolonlarin kendi Kkiitleleri yine Sap2000 programi
tarafindan hesaba katilmistir. Kiitieler hesaplanirken
hareketli yiikler ABYYHY [5]’te verilen azaltma
katsayisi ile azaltilmistir. Dosemelerin kendi diizlemleri
icinde sonsuz rijit oldugu diisiiniilerek katlarin yatayda
rijit diyafram hareketi yaptig1 varsayilmistir.

Yapiiarda diisey deprem etkisinin inceienmesinde
Zaman Tanim Alaninda Hesap YOntemi ile vapilan

dinamik analizlerde 17 Agustos 1999 Marmara Deprem:
ivme kayitlar1 kullanilnustir.

X dogrultusunda dogu - bati ivime kayda,

y dogrultusunda kuzey — giiney ivme kaydi,

z, diisey dogrultuda ise dogu — bati ivme kaydinin .65
kat1 g6zoniine alinmistir.

Hesaplar elastik teoriye gore yapildigindan, ivme
kayitlarinin g/R kat1 (g: Yergekimi Ivmesi, R: Yapi
Davranis Katsayisi) yapiya etkitilmistir.

Dinamik hesapta, modal s6niim orani biitiin titresim
modlar1 i¢cin 0.05 alinmis ve hesaba katilan sebest
titresim modu sayisi, herbir dogrultu i¢in etkin Kkiitle

orant %90’ 1n {lizerinde olacak sekilde belirlenmistir.

Herbir yapi i¢in bir statik analiz (zati ve hareketli yiikler

altinda ¢6ziim) ve 1ki dinamik analiz yapilmistir.

Dinamik analizlerin ilkinde dis yiik olarak yatay ivme

kayitlar1 etkitilmis; ikincisinde ise bunlara diiseyde,
dogu — bati ivme kaydmin 0.65 kati ilave edilmistir.
Analizler sonucunda elde edilen kesit tesirleri
karsilastiriimistir.
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I11.2 Ornek Binalar ve Elde Edilen Sonuclar
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Tablo 1. Omek Yapi — 1 Kesit Tesiri Degisim Oranlar

- || = - - - -
o | Kot Yukleme Durumu 3 Kesit Tesiri Degisim Oranlari ( % )
esi x.
Tes | G+q E’::fy E’:,EV E""(E:;*Ez XEYIEZ | IEXYEYEDEx+EV)M00 | _[(GHQHEXEy+Ez)(G+Q4Ex+EY)I100
I _ - (ExEy) (G+Q+Ex+Ey)
. M | 26130 | 330 | 230 | 2810 | 2340 456 | 04 23 06
Vv 12.020 1.030 | -1.410 1040 | 1220 | 1.0 -13.5 0.1 Y
, LM | 7040 | 1585 | -14480 | 15930 | -14.440 05 | 03 0.9 02
v | 2830 | 10400 | 9500 | 10:410 -9.570 0.1 0.2 0.1 0.2
, | M | 13380 | os76 [ 0620 | 1.170 1.320 33.6 109.9 2.4 4.9
\V 6.350 0276 | -0.380 0.535 -0.465 93.6 22.5 3.9 -1.4
o | M| 5020 | s20 | sts0 | 5310 [ 440 10 4.1 20.8 2.1
v | 1610 [ 3460 | 3410 | 3460 | 330 | 00 | -oe 0.0 0.4
N | -49.940 | 25840 | -24.180 | 25830 | -24.030 00 |06 0.0 I 0.2
Mx | 4940 | 17970 | 16330 | 17.900 | 16350 | 04 | o1 0.3 0.2
5 [ My | 4940 | 15020 | -12710 | 15230 | -12.730 14 0.2 1.1 03
Vx | 3.000 5990 | 5450 | 5950 | 5460 | .07 | o2 0.4 0.4
vy | 3000 4960 | -4200 | 5.080 4210 | 24 | o2 ] 15 0.8
N | 46820 | 25840 | -24.180 | 25.830 24.030 | 00 | 06 00 0.2
Mx | -10090 | 10910 | -12.140 | 10,970 -11.840 0.5 2.5 73 13
6 | My | 10000 | 8280 | -9770 | 8.340 10190 | 07 | 43 3.3 2.1
vx | 3.000 5990 | -5450 | 5.950 5460 | 07 02 0.4 0.4
vy | 3.000 4960 | <4.200 5.080 4210 | 24 | 02 15 0.8
N | 17120 | 5940 | -5.830 6.200 5810 | a4 | 03 23 0.1
Mx | 9.210 2640 | -2.680 2.420 3040 | 83 | 134 1.9 5.5
7 | My | 9210 | 2110 | -2040 | 2280 -2.420 8.1 18.6 15 | 53
Vx | 5840 2490 | -2490 | 2420 -2.740 28 10.0 0.8 75
[ v | 5840 2030 | -1.730 2.120 -1.980 a4 | 145 | .1 6.1
N | 15920 | 5940 | 5830 | 6.200 5.810 4.4 0.3 26 | 0.1
Mx | 8320 | 4810 | -4970 5.160 -4 870 7:8 2.0 i -10.0 08
8 | My | 8320 | 3270 | 4050 | 3580 4100 95 | 12 | 6.1 04 ¥
| vx | 5640 | 2490 | -2490 | 2420 -2.740 2.8 100 0.8 7.5
| w | 5840 2030 | 1730 | 2120 -1.980 4.4 14.5 11 6.1

Tablo 2. Omek Yapi — 2 Kesit Tesiri Degisim Oranlar

— Yikieme Durumu Kesit Tasiri Degisim Oranlari ( % )
. i
“est | Tesin G+Q Ex+Ey | Ex+Ey | Ex+Ey+Ez | Ex+Ey+Ez [(Ex+Ey+Ez)-(Ex+Ey)]*100 [((G+Q+Ex+Ey+Ez)-(G+Q+Ex+Ey)]*100
{+) {-) (+) (-) (Ex+Ey) (G+Q+Ex+Ey)
. LM | 15610 | 2240 | 2270 2.460 11,940 9.8 145 16 [ 18
v | 11.340 1180 | -1.380 1.060 -1.500 -10.2 7.9 1.0 1.1
, .M | 1910 | o401 | -0304 | 0418 0.338 -204.1 11.3 54.3 1.5
V 0.000 9.500 | -8.740 9510 | -8.710 0.1 -0.3 q 0.1 -0.3
; LM | -12110 4.360 | -4.190 4300 | -a.120 1.4 1.7 0.8 -0.4
Vv ] 8.820 1980 | -2.070 1.970 -2.050 0.5 1.0 -0.1 0.3
: M -5.020 6.620 | -6.370 6.600 -6.220 03 | 2.4 1.3 1.3
Y -1.610 4230 | -4.180 4.230 -4.150 0.0 -0.7 0.0 -0.5
N | -53.540 | 28.290 | -26.430 | 27.990 -26.210 1.1 -0.8 1,2 0.3
Mx | 2.520 19.160 | -17.440 | 19470 | -17.530 0.1 0.5 0.0 0.6
s | My | 2.520 15840 | -13.890 | 15.840 | -13.900 00 | 0.1 0.0 0.1
| vx 1.530 6.550 | -5970 | 6560 | -6.020 0.2 0.8 0.1 1.1
| vy | 1.530 5360 | -4760 | 5360 | -4.770 0.0 0.2 0.0 0.3
N | -50420 | 28.290 | -26.430 | 27.990 -26.210 S 0.8 1.4 -0.3
Mx | -5.140 12.420 | -13.620 12.590 -13.650 1.4 0.2 2.3 0.2
6 | My | -5.140 9.900 | -10.960 9.930 | -10.970 03} .o |  os 0.1
vx | 1.530 6.550 | -5.970 6.560 -6.020 02 | 08 ] 0.1 1.1
| vy | 1530 5.360 -4.760 5.360 -4.770 00 | 02 0.0 [ 0.3
n N | -22.070 | 11.010 | -10.340 [ 10.980 -10.250 .03 -0.9 | 0.3 | -0.3
Mx | 5890 1.090 | -1.200 1.240 -1.300 13.8 8.3 2.1 ' 2.1
T 1l 5 890 0.976 | -1.430 T 1.140 1.680 169 [ 175 * 2.4 , 5.6
Vx | 4.200 1180 | -1.230 | 1.040 | -1.310 11.9 6.5 2.6 [ 2.7
Vy 4.200 1.030 | -1.22071 1.130 J[ -1.400 97 | 148 { 1.'9 ] .0 ]
N | -20870 | 11.010 | -10.340 | 10.980 -10.250 0.3 -0.9 0.3 -0.3
Mx -6.720 2.490 | -2.590 27110 | -2.350 88 | -9.3 ] 52 -2.6 |
8 | My | -6.720 2280 | -2.120 2.520 -2.300 105 | 85 l-_ -5.4 2.0 T
VX 4.200 1.180 -1.230 1.040 l -1.310 -11.9 6.5 .26 Bl '
vy | 4.200 1030 | -1.220 1130 | -1.400 97 | 148 I 1 6.0
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Sekil 3. Omek Yapi -3 Plan ve Kesit

Tablo 3. Omek Yapi - 3 Kesit Tesiri Degisim Oranlart

e :l Yikieme Durumu Kesit Tesint Degisim Oranlan { % )
rest | Tesin G+Q Ex+By | Ex+By | Ex+By+Ez | Ex+Ey+Ez |  [(Ex+Ey+Ez)-(Ex+Ey)]*100 [(C+Q+Ex+Ey+Ez)-(G+Q+Ex+Ey)]*100
(+) (-) +) (-) (Ex+Ey) B (G+Q+Ex+Ey)

1 M | 9740 [ 4110 | -3.520 4.440 B6H | 8.0 28 T s9 | o8
| v | 8150 [ 1940 | -1640 [ 2190 1.720 12.9 49 40 0.8
, M 6.200 1.440 | -1.730 1.540 -1.960 69 | 133 1.3 5.1
Vv -2.480 1960 | -1.670 2.070 1710 56 | 24 243 1.0
\ Y 1,130 1220 | -1.010 1.200 .0.996 1.6 1.4 0.9 11.4
Y, -2.830 0784 | -0.676 0.817 -0 695 4.2 2.8 16 0.5
) M 6.460 | 0.810 1 -0.680 1.030 0.796 272 17.0 -3.9 16

| v 5790 | 0475 | -0.404 0.666 .0.506 40.4 25,3 3.6 1.7 |

. Y 6060 | 0533 | -0618 0.648 0.846 216 6.9 1.7 4.2 "'T
| v | 2560 | 0477 | -0405 0.585 -0.457 225 12.8 5.1 17
" M 1.340 1970 | -1.660 1.940 -1.650 1.5 06 0.9 X
Vv 4610 | 129 | -1.110 1.310 1.120 1.6 0.9 6.3 04
N | 24610 | 2670 | -2.310 3.440 -2.710 28.8 173 -3.5 15
Mx | -2.120 6900 | -5.970 6.940 -5.990 06 0.3 0.8 0.2
7 | My | -0081 9110 | -10.i150 | 9.110 -10.150 0.0 0.0 0.0 0.0
Vx -1 290 2280 | -1.990 2.310 -2.600 13 05 3.0 03
vy | -0.049 3350 | -3.730 3.350 3730 0.0 0.0 0.0 0.0
N 21480 | 2670 | -2.310 3.440 2710 28.8 17.3 -4.1 17
MXx 4.340 3960 | -4.540 4.000 -4.690 1.0 33 0.5 | 750
8 | My 0.165 8490 | -7.620 8.490 7.620 0.0 0.0 0.0 0.0
vx | -1.290 2280 | -1.990 2.310 2000 | 13 05 3.0 0.3
Vy .0.049 3350 | -3.730 3.350 -3.730 0.0 00 0.0 0.0
N 9100 | 0473 | -0.402 0.779 0573 646 | 426 35 | 18
Mx | -5.160 0416 | -0.554 0.383 0.472 7.7 148 0.7 J_ 1.4
9 | My | -0198 1220 | -1.400 1220 | -1.400 00 | 00 0.0 i 0.0
| Vx 3.740 0.152 | -0.166 0.254 0.222 66.4 33.3 -2.8 14
| vy | -0144 | 1070 | -1.220 1.070 1220 | 0.0 0.0 0.0 | oo
N -7.900 0473 | -0.402 0779 '| -0573 64.6 426 4.1 21
Mx 6.070 0668 | -0.802 0.778 4010 | 165 | 260 1.6 4.0
10 | My | 0235 2250 | -1.890 2.250 -1.990 0.0 0.0 0.0 0.0
| vx | 3740 | 0152 | -0166 | 0.254 0222 | 664 | 333 2.8 1.4
vy | -0.144 1070 | -1.220 1.070 1220 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0

Ornek Yapt — 4’te kolon kesitleri, diger yapilara gore

farklilik gostermektedir. Kolon kesitlerti;

Zemin, 1 ve 2. Katlarda
3,4, 5 ve 8. Katlarda
6 ve 7. Katlarda

: 50cm * 50cm
:40cm * 40cm
: 30cm * 30cm
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Sekil 4. Omek Yapi — 4 Plan ve Kesit

Tabio 4. Omek Yapi — 4 Kesit Tesiri Degisim Oranlar:

15

- Yiikieme Durumu Kesit Tesin Degisim Orantari ( % )
. ! - - — o
Kesi Tesiri G+Q Ex+Ey Ex+Ey Ex+Ey+Ez | Ex+Ey+Ez [(Ex+Ey+E2)-(Ex+Ey)]"100 _[(G+Q+Ex+Ey+E2)-(G+Q+Ex+Ey)]*100
(+) (+) (+) (-} (Ex+Ey) (G+Q+Ex+Ey)
| | M | -26010 | 2300 | 2070 | 320 | 3220 | 1 | 556 | 36 4.1
v | 12020 | o916 | -0.964 1.290 -1.380 40.8 43.2 2.9 38
, | M | -8870 | 25440 | -18450 | 25790 -18.540 1.4 0.5 2 1 | o3
v | -283 | 17.010 | -12.250 | 17.020 -12.250 0.1 0.0 0.1 0.0
. |_M | 25730 | 2000 | -2130 | 3670 -3.710 83.5 74.2 7.0 | 5.7
v | 12020 | 0920 | 083 | 1530 -1.530 66.3 83.0 4.7 6.2
o |M | 13160 | 20830 | -16960 | 21210 | -17.080 33 0.7 9.2 0.4
v | 25830 | 13750 | -11.270 | 137680 | -11270 0.1 0.0 0.1 0.0
. | M | 25900 | oese | 0647 | 1490 1.290 127.8 99.4 33 | 2.4
v | 12020 | 0764 | 0682 1.340 -1.490 75.4 118.5 4.5 r T
s LM | o160 | 11840 [ 10360 | 12040 [ -10.480 17 12 | 75 0.6
v | 2830 | 780 | 6910 | 7.860 6.920 00 0.1 | 0.0 0.1
N | -77.870 | 34.930 | -26590 | 33.000 -27.210 55 2.3 | 4.5 0.6
Mx | 5170 | 12430 | 9640 | 12200 -9.580 19 06 | 1.3 1.3
7 [ My | 5170 | 8030 | -10130 | 7980 | -10.480 06 s | 0.4 7.1
vx | 3740 8320 | 6390 | 8.150 -6.350 20 06 | 1.4 1.5
vy | 3740 5360 | 6760 | 5.370 -7.040 02 | 41 1 0.1 | 9.3
N | -77.190 | 34930 | 26590 | 33000 | -27.210 55 | 23 | 46 | 0.6
Mx | 6050 | 9540 | -12540 | 9.470 -12.260 07 2.2 | 2.0 1.5
8 [ My | 6050 | 10150 | 8040 | 10.650 -8.170 49 16 12.2 ]_ 0.9
vx | 3740 8320 | 6390 | 8150 -6.350 2.0 06 1.4 15
vy | 3.740 5360 | 6760 | 5370 | -7.040 02 4.1 0.1 l 9.3
N | -47.490 | 16.080 | -11.900 | 15400 | -12.230 42 2.8 2.2 0.6
Mx | 6.100 8510 | 7410 | 8520 | -7.340 01 | 09 01 | 5.3
9 [my | 6100 | 6120 | 7360 | 6640 | -7.910 85 | 75 & ]  ae7
vx | 3.800 5850 | 5070 | 5820 -5.020 0.5 1.0 0.3 3.9
Vy | 3800 | 4190 | 5040 | 4530 5.370 8.1 6.5 43 266
N | 46820 | 16080 | -11.900 | 15400 | -12.230 42 2.8 2.2 [ 0.6
Mx | 5200 | 7.800 | 9030 | 7.730 8.940 0.9 1.0 E 06
0| My | 5200 | 7770 | 6450 | s2t0 | 6es0 | 57 | 78 T A 4.3
Vx| 3.800 5850 | 5070 | 5820 -5.020 0.5 -1.0 0.3 3.9
Vy | 3800 | 4190 | 5040 | 4530 4 5.370 81 | 65 ]l= a3 | 266 1
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Sekil 5. Omek Yapi - 5 Plan ve Kesit Sekil 6. Ornek Yapi — 6 Plan ve Kesit

Tablo 5. Omek Yapi — 5 Kesit Tesiri Degisim Oranlar:

. Yikleme Durumu Kesit Tesiri Degisim Oranlan (% ) J
. esit ’ - - -
AR Tesin G+Q Ex+Ey Ex+Ey | ExtEy+Ez | ExtEy+Ez _[(Ex+Ey+Ez)-(Ex+Ey)]*100 _[(G+Q+Ex+Ey+E2)-(G+Q+Ex+Ey)[*100
(+) (-) {+) (-} (Ex+Ey) (G+Q+Ex+Ey)
: M 19,386 9.190 5.660 8.820 -7.640 -4.0 14.7 -1.3 7.7 |
Y, 13.270 8110 | -7.200 7.730 .7.970 47 10.7 -1.8 | 127
, M | 28020 | 15020 | -15.180 | 16490 | -14470 98 | 47 106 ' 16
Y, 18.930 8140 | -7.230 7720 | -8.1410 5.2 122 6| 75
. M 7.360 | 41480 | -41.790 | 41.310 | -41.850 0.4 0.1 | - 0.1
Y, 2830 | 27.840 | -20.070 | 27830 | -29.070 0.0 0.0 0.0 0.0
N | -295040 | 186.860 | -189.060 | 190.550 | -188.630 20 -0.2 -3.4 0.1
Mx 5220 | 47.050 | -52.210 | 47.060 -52.110 0.0 0.2 0.0 0.2
4 | My 5220 | 40970 | -37.640 | 41.050 :37.880 02 | 06 0.2 : 0.7
Vx 3,180 15310 | -17.510 | 15310 -17.430 0.0 05 00 | 06
Vy 3180 | 13700 | -12.180 | 13.730 | -12.330 0.2 1.2 ! 02 | 1.7
N | -291.920 | 186.860 | -189.080 | 190550 | -188630 2.0 a2  F 3.5 -0.1
Mx | -10670 | 35340 | -29480 | 35.030 -29.510 09 01 1.3 0.1
s | My | -10670 | 24280 | -27640 | 24.070 27660 | -0.9 0.1 15 =_ 0.1
Vx | 3180 | 15310 | -17.510 | 15310 | -17.430 | 0.0 05 | 00 06
Vy 3.180 13.700 | -12.180 [ 13.730 12330 [ 02 | 12 0.2 11F

16
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Tablo 6. Omek Yap1— 6 Kesit Tesiri Degisim Oranlari

Binalarda Diisey Deprem Etkisinin ZamanTanim
Alaninda Hesap Ydntemi ile Incelenmesi
E. Dofian, M. Elmas

} . . Yilkleme Durumu s Kesirt Tffm Degisim Oranlari { % )
Kesit | Tesir G+Q ET:)Ey E>;+)Ey EX+(E+y)+EZ | Ex+Ey*€z | [(Ex+Ey+Ez)(Ex+Ey)]*100 [(G+Q+Ex+Ey+Ez)-(G+Q+Ex+Ey)['100
- N S, ) (Ex+Ey) | (G+Q+Ex+Ey)
| M [ 1ass0 [ 13610 [ 16330 [ 13740 | 16510 1.0 IR 141 | os
v | 11230 | 7.080 | -8.460 7.170 -8.580 13 | 14 22 0.6
, M | 10670 | 9080 | 7640 | 9210 -7.750 i 1 14 0.8 3.6
v | 5570 | 7080 | -8470 7.160 8.560 11 1.1 5.3 0.6
, LM | 2980 4040 | -4.960 4.010 -4.910 07 | -0 0.4 25
vV | -2830 2.710 -3.280 2.730 -3.300 0.7 0.6 r -16.7 0.3
N | 114210 | 31.850 | -39.430 | 32.810 .40 220 3.0 2.0 1.2 0.5
Mx | 3510 | 17.520 | 21.250 | 17.550 -21.300 0.2 0.2 0.2 0.2
4 | my | 0231 | 31860 | 20490 | 31860 | -20.490 0.0 0.0 0.0 | 0.0
T wx | 2130 | 5630 | -6.810 5.640 6.840 0.2 0.4 i | 0.3 0.3
v T 0140 | 11.450 | -7.360 11.450 -7.360 0.0 0.0 0.0 0.0
N | -111.090 | 31.850 | -39.430 | 32.810 | -40220 3.0 2.0 22 0.5 ]
Mx | 7170 | 12.820 | -10620 | 12.900 -10.660 0.6 0.4 0.4 12
s [ my | 0471 | 16300 | -25380 | 16.300 -25.390 0.0 0.0 0.0 0.0
Vx | 2130 | 5630 | -6.810 5.640 6.840 02 | o4 0.3 0.3
vy | 0140 | 11450 | 7360 T 11.450 | -7.360 0.0 0.0 0.0 0.0

)mek betonarme binalara yalniz yatay ivme kayitlari
tkitilerek yapilan dinamik analiz sonuglari ile yatay
vme kayitlarina ilave olarak diisey dogrultuda da ivme
lleseni etkitilmesi durumunda elde edilen kesit tesiri
tablolar

egerlerinin  karsilastirilmasiyla  olusturulan

1celenirse;

Biiyik konsollar1 olan Omek Yapi-1’de diisey
deprem etkisiyle kesit tesirlerindeki artis 6zellikle
konsol Kirislerin kolonlara baglandiklari kesitlerde
gOrillmektedir. Zemin katta %15 mertebesinde bir
artis goriilitrken birinci kat konsol kirisinde biiyiik
sapmalar olmaktadir. Birinci kat kolon kesitlerinde
1Ise %10 mertebesinde bir artis s6z konusudur.
Ancak kombinasyonlara zati ve hareketli yiikler de

katilirsa deger artislar1  genellikle %5°in altinda
kalmaktadir.

Zemin kat konsol Kkirislerine birinci kat Kkenar
kolonlarmin  oturdugu Omek Yapi-2’de deger
artiglar1 yine zemin kat konsol kirisi ve konsollarin
baglandi1  birinci kat kolon kesitlerinde goze
c¢arpmaktadir. Bu degerler yalmz depremli
kombinasyonlarda %10-%15 mertebesinde i1ken;
zatl, hareketli ve depremli yiik kombinasyonlarinda
%35’1n altinda kalmaktadir.

Ustteki 8 katin kenar kolonlarinin zemin kat konsol
kirisine oturdugu Ornek Yapi-5'te zemin kat konsol
kirisinin iki ucunda da %5-%15 mertebesinde bir
degisim s6z konusudur. Bu ii¢ yapida da zemin kat
kolonlarinda 6nemli bir degisim olmamaktadir.

Omek Yapi-1’in kat adedinin arttirtlmasi, 6. ve 7.
katlartn kolon kesitlerinin narinlestirilmesi sonucu
elde edilen Omek Yapi-4’te narin kolonlara
baglanan konsol Kkirislerde yalmz depremli
kombinasyonlarda %40-%100 mertebesinde artislar
goriiliirken, bu degerler zati, hareketli ve depremli

ki

[1].

Deprem
[stanbul. 241

[2].

yiilk kombinasyonlarinda genellikle %5°in altinda
kalmaktadir.

Birinci kat orta koionlarinin zemin kat kirislerine
oturdugu Ornek Yapi-3’te zemin Kat kenar
kolonlarina baglanan Kkirislerde %10, birinci Kkat
kenar kolonlarina baglanan kirislerde ise %20-%40
oraninda artislar meydana gelmektedir. Zemin kat
kolonlarinda o6zellikle eksenel yiiklerde %:20-
%30’'luk bir artis olurken, birinci kat koionlarinda
eksenel yiiklerin yaninda momentlerde ve kesme
kuvvetlerinde de daha bilyiik artislar gérillmektedir.
Zati, hareketli ve depremli yiik kombinasyonlarinda
bu degerler %5’ 1n altindadir.

Ustteki 8 katin orta kolonlarmin zemin Kat
kirislerine oturdugu Ornek Yapi-6’da ise énemli bir
degisim goriilmemektedir.
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