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TASARIM iVME SPEKTRUMLARININ TABAN KESME KUVVETINE
ETKIiSi

OZET

Ulkemizin deprem kusaginda bulunmasi, depremi yapilarin dizayminda gézardi
edilemeyecek bir etken haline getirmistir. Meydana gelen biiyiik depremlerde ise
biiyiik kayiplarimiz olmustur. Bu dogrultuda yapilan ¢alismada asil amag Amerika
Birlersik Devletleri’nin gelistirmis oldugu UBC97 yonetmeligi ile Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik 97°nin tasarim ivme spektrumlarin taban
kesme kuvvetine etkilerinin incelenmesidir.

Depremlerin yapiya olan etkisinin belirlenmesinde en biiylik etkenlerden birisi de
zemindir. Zemin smmfinin belirlenmesi yapinin boyutlandirilmasinda  etkilidir.
Ulkemizde iistyapilarmn yapilmasi asamasinda gosterilen 6zen yapimn yapilacag
zeminin karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesinde pek gésterilmemektedir. Yapilan
calismada, zemin smiflarindaki degisiklikten dolay: tasarim ivme spektrumlarmin
degisiminin ve dolayisiyla taban kesme kuvvetlerinin degisiminin incelenmesidir.

Bes boliim halinde sunulan bu g¢aligmanm birinci béliimiinde konuya girig
yapilmistir.

Ikinci boliimde, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik 97 ile
Uniform Building Code 97 yonetmeliklerinin dinamik analiz hesap esaslan
incelenmigtir.

Caligmamn iiglincii boliimiinde, 1975 yonetmeligine gore yapilmig betonarme bir
yapt Sap2000 programinda modellenmistir. Mevcut bir yapimin secilmesinde asil
amag, dinamik analizlerde yeterli kiitle katiliminin sagladif mod sayisina gore elde
edilecek olan taban kesme kuvvetlerinin karsilagtirilmasidir. Modellenen bu yapimn
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 97 ve Uniform Building
Code 97 yo6netmelikleri dinamik analiz hesap esaslarn dikkate alinarak ii¢ degisik
zemin siifi ve bes ayri deprem bdlgesi igin olusturulan tasarim ivme spektrumlan ile
dinamik analizi yapilmstir.

Calismanin dordiincii b6liimiinde, yapilan dinamik analizler sonucu yapida meydana
gelen taban kesme kuvvetleri karsilagtirlmistir.

Calisgmanin son boliimii olan besinci béliimde ise elde edilen sonuglarin genel bir
degerlendirilmesi yapilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.
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THE IMPACT DESIGN ACCELERATION SPECTRA ON THE BASE
SHEAR STRENGTH

SUMMARY

Since our country is located on the earthquake zone, earthquake is a factor that
cannot be omitted during the design of the buildings. The major earthquakes, which
occurred, have caused significant losses. The main purpose of the studies conducted
to that effect is to examine the impact of the design acceleration spectra of UBC97
regulation developed by the United States of America and the Regulation Concerning
The Buildings To be Constructed in Disasters Zones 97 on the base shear force.

One of the greatest factors in determining the impact of the earthquake on the
buildings is the foundation. The determination of the foundation class affects the
dimensions of the building. In our country, the care taken during the construction of
the superstructures is not taken sufficiently during the determination of the
characteristics of the foundation on which the structure will be built. This study aims
top examine the changes in the design acceleration spectra and consequently the base
shear forces due to the change sin the foundation classes.

In this study, which consists of five chapters, the first chapter gives an introduction
to the subject.

The second chapter examines the Regulation Concerning The Buildings To be
Constructed in Disasters Zones 97 and the Uniform Building Code 97 on the basis of
dynamic analysis calculations.

The third chapter of the study contains a modeling of a reinforced concrete building
constructed in accordance with the 1975 regulation, prepared in Sap2000 program.
The main purpose in choosing an existing building is to compare the base shear force
to be obtained according to the mod number given by the sufficient mass
participation in dynamic analyses. The building modeled as such has been subjected
to a dynamic analysis by the design acceleration spectrums created for three different
foundation classes and five different earthquake zones taking into consideration the
dynamic analysis calculation principles of the Regulation Concerning The Buildings
To be Constructed in Disasters Zones 97 and the Uniform Building Code 97.

The fourth chapter of the study compares the base shear force occurring in the
building on the basis of the dynamic analyses conducted.

The fifth and last chapter of the study presents a general evaluation of the results
obtained and includes recommendations.
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1. GIRIS

Ulkemizin deprem kusaginda bulunmasi depremi yapilarin boyutlandirlmasinda géz
ard1 edilemeyecek bir etken haline getirmistir. Meydana gelen biiyiik depremlerde
bilyiik kayiplarimiz olmustur. Bu dogrultuda yapilan ¢aligmada asil amag Amerika
Birlesik Devletleri’nin gelistirmis oldugu UBC97 y6netmeligi ile Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 97°nin tasarim ivme spektrumlarinin taban
kesme kuvvetine etkileri bakimindan karsilagtirilmasidir. Depremlerin yapiya olan
etkisinin belirlenmesinde en biiyiik etkenlerden birisi de zemindir. Zemin simfinin
belirlenmesi  yapinin  boyutlandinlmasinda  etkilidir. Ulkemizde iistyapilarin
yapilmasi agamasinda gsterilen dzen yapinn yapilacagl zeminin belirlenmesinde
pek gosterilmemektedir. Bu durum kimi zaman ekonomik, kimi zaman ise ek bir
maliyet getirmektedir. Ornek olarak, bir yapimin hesabi agsamasinda gergekte Z, olan
zemin Z; zemin tiirii kabul edilerek boyutlandirildiginda deprem olmas1 durumunda
yap1 hesaplanan kapasitesinden daha kiigiik bir kuvvete maruz kalacaktir. Boylece
yapinim maliyeti, olmas: gerekenden daha fazla ¢ikacaktir. Ornek diger yonden ele
alindiginda, Z; zemin tiirii kabul edilerek boyutlandinldiginda deprem olmasi
durumunda hesaplanan kapasitesinin tizerinde bir kuvvete kars1 koymasi istenecektir
ki bu istenmeyen bir durumdur ve yapinin hasar gérmesine neden olabilir.



2. YONETMELIKLERIN DINAMIK ANALiZ HESAP ESASLARI

2.1 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 97

Deprem yiikleri belirlenirken, her 50 yillik bir siirede asilma olasihifn %10 olan
depremin etkileri esas alinmis ve yurdumuz deprem bdélgesi bakimimdan daha énceki
depremlere ait kayitlar g6z oniine alinarak bes bélgeye ayrilmistir. Birinci derece
deprem bolgesi tehlikesi en gok olan kisimlari gosterirken besinci derece deprem
bolgesi ise tehlikesi en diisiik olan yerleri kapsamaktadir.

2.1.1 Spektral ivime katsayisi, A(T)
Spektral ivme katsayisi deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak olan %5

sOniim oramna gore elastik tasarim ivme spektrumunun yergekimi ivmesi g’ye

boliinmesi ile elde edilen degerdir. Spektral ivme katsayisi,

A(T)=A,1.S(T) @.1)

olarak tamimlamir. Burada Ay, etkin yer ivme katsayisini, I, bina 6nem katsayisini ve

S(T), spektrum katsayisim géstermektedir
Yonetmelik tarafindan 4 ayr1 bolge igin Ag katsayilar1 Tablo 2.1 de goriilmektedir.

Tablo 2.1 Etkin yer ivme katsayisi

Deprem bolgesi A,
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10

Tasarim depreminin 6zel 6nemi olmayan binalar i¢in 50 yillik siirede agilma
olasiiginin %10 olmas1 kabul edilir. Ancak, depremden hemen sonra kullamlmasi
gereken yapilarda tekrarlama periyodu uzun, daha siddetli bir depremin géz Gniine
alinmas1 daha uygundur. Bu amag¢ dogrultusunda olusturulan yapi1 6nem katsayisi ile



elastik deprem ylikii arttirilarak, tekrarlama periyodu daha biiyiik ve daha siddetli
depremler g6z Oniine alinir, (Tablo 2.2).

Tablo 2.2 Bina 6nem katsayisi

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii Bina Onem Katsayis1 (1)

1. Depremden sonra kullanim gereken binalar ve

tehlikeli madde igeren binalar

a) Deprem sonras1 hemen kullanilmasi gereken
binalar(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye
bina ve tesisleri, PTT tiretim ve dagitim tesisleri, vilayet, 1,5
kaymakamlik ve belediye yonetim binalan, ilk yardim
ve afet planlama istasyonlart)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan

maddelerin bulundugu veya depolandig1 binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve

degerli esyanin saklandig: binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve

yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb. 1,4

b) Miizeler

3. Insanlarm kisa siireli ve yogun olarak bulundugu

binalar 1,2

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

4. Diger binalar
Yukaridaki tanmimlara girmeyen diger binalar

(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, 1,0
vb)

Spektrum katsayis1 yerel zemin kosullarina ve bina dogal titresim periyoduna bagh
olan bir fonksiyondur. Fonksiyonun tanim aralifi ise zemin simifinin periyoduna
bagh olarak (2.2) de ifade edilmektedir. Spektrum katsayis1 yumusak zeminlerde, Zs,
daha genis periyot arahfinda en biiyiik degerini alirken sert zeminlerde, Z;, bu aralik
daha kii¢iik olarak ortaya gikmaktadir.

S(T)=1+15T/T,  cvererrrerrene. 0<T<T,
S(TY=2,5 e, T,<T<T,
S(TY=2,5(Tz/T)*® v, T>T, 2.2)



olarak tanimlanmuistir. Tablo 2.3 de degisik zemin siniflan ve spektrum karakteristik

periyotlar1 verilmistir.

Tablo 2.3 Zemin karakteristik 6zellikleri

Zemin grubu | Tamum

A Ayrismamus saglam kayalar, ¢ok siki ¢akil ve kum; sert kil ve siltli kil

B Ayrigsmis ve gatlakl kayalar; siki cakil ve kum; ¢ok kati kil ve siltli kil

c Yumusak, siireksiz diizlemli ¢ok ayrismus kayalar; orta siki ¢akil ve
kum; kati kil ve siltli kil

- Yeralt1 su seviyesi yiiksek olan yumusak aliivyon tabakalari; gevsek
kum; yumusak kil ve siltli kil

Zemin | Tanim Ta (saniye) Tg (saniye)

A grubu zeminler; en {ist tabaka kalinligi 15m
Z1 0,10 0,30
den az B grubu zeminler

En iist tabaka kalinlig1 15m den fazla B grubu

Z2 zeminler; en {ist tabaka kalmligr 15m den az C 0,15 0,40
grubu zeminler
En iist tabaka kalinlig1 15m~50m arasmdaki C

73 grubu zeminler; en Ust tabaka kalmligi 10m den 0,15 0,60

az olan D grubu zeminler

En iist tabaka kalinlif1 SOm den fazla C grubu
74 zeminler; en st tabaka kalinligi 10m den fazla 0,20 0,90
D grubu zeminler

Ivme spektrumu yukarida belirtilen spektrum katsayisi degerinden az olmamak
kaydiyla yerel deprem ve zemin kosullari g6z oniine alinarak &zel aragtirmalarla
belirlenebilir. Bu degerlendirmede asil etken zemin etkin periyotlaridir. Zemin
periyotlarn ile belirlenen spektrum fonksiyonu, T, ile Tp arasinda maksimum ivme
degeri olan 2,5 olmaktadir, (Sekil 2.1).



$(T),
2.5
S(T) = 2.5 (To/T)*®
1.0
Ta Ts T

Sekil 2.1 Ozel tasarim ivme spektrumu

2.1.2 Tasiyic sistem davranis katsayisi, R

Tagsiyic1  sistemin elastik davramst esas alinarak elastik deprem yiikleri
hesaplanabilir. Ancak, bulunan bu deprem etkisini yapmn elastik davranarak
tasimasini 6ngérmek ekonomik olmayan biiylik boyutlarin ortaya ¢ikmasina neden
olur. Gergekte de yapimn kullanma 6mrii boyunca meydana gelme olasiligr diistik
olan bir etkinin de siirekli tasman yiikler gibi g6z Oniine alinmasi1 anlamh degildir.
Deprem yonetmeligi meydana gelme olasilig: diisiik olan bu deprem etkisinin tasiyici
sistemin elastik 6tesi kapasitesinin de g6z Sniine alinarak taginmasina izin verir.

Elastik deprem yiikii / R,(T1) = Azaltilmis deprem ylikii = Dogrusal elastik davrans

Deprem yiikii azaltma katsayis1 kullanilmasiyla tasiyici sistemde dogrusal olmayan
elastik Otesi davramis nedeniyle artan kapasite gdz Oniine alinmaktadir. Ancak,
tagiyict sistemde gevrek giic tiikenmesi ve siinek davramsin ortaya ¢ikmasi
saglanmigsa deprem yiikli azaltma katsayisimn kullanilmasi anlamhidir. Bu katsay
tagiyic1 sistemin Ozelligine baghidir. Hiperstatiklik derecesi yiiksek olan tagiyic
sistemlerde, elemanlar aras1 yardimlagma ve dogrusal olmayan elastik 6tesi davranig
nedeniyle kapasite artmas1 daha fazla, dolayisiyla deprem ytikii azaltma katsayisi
daha biiyiik olmaktadir. Cergeve tasiyici sistemler perdeli sistemlere gére daha stinek
oldugu i¢in, deprem yiikii azaltma katsayis1 daha biiyliktiir.

Deprem yiikii azaltma katsayis1 yapmin dogal titresim periyodu T’ye bagh olarak
(2.3) bagmtisiyla hesaplanmalidir.

R, (T)=L5+R=15)T/T, oceecrrere 0<T<T,

R,(M=R s, T>T, (2.3)

5 g, viwse W R aﬁ%
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Cesitli yap: tasiyict sistemleri igin tagiyici sistem davrams katsayilar1 Tablo 2.4 de
verilmistir.

Tablo 2.4 Tasiyic1 sistem davranis katsayisi

Siineklik Siineklik
Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal Yiiksek
Sistemler Sistemler

1.YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
1.1 Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindign

binalar 4 8
1.2 Deprem yiiklerinin tamamnin bag kirigli (bosluklu)

perdelerle tagindig1 binalar 4 7
1.3 Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle

tagidig binalar 4 6

1.4 Deprem yiiklerinin, gergeveler ile bosluksuz ve/veya bag
kirigli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindig:
binalar 4 7

2. PREFABRIKE BETONARME BINALAR

2.1 Deprem yiiklerinin tamaminin, baglantilar: tersinir
momentleri aktarabilen gercevelerle tagindigi binalar 3 6

2.2 Deprem yiiklerinin tamaminin, kolonlar1 temelde
ankastre, {istte mafsall tek katli gergevelerle

tagindig1 binalar - 5
2.3 Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike bosluksuz
perdelerle tagindig: binalar - 4

2.4 Deprem yiiklerinin, baglantilar: tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike gergeveler ile yerinde dokme
bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler
tarafindan birlikte tagindig: binalar 3 5

3. CELIK BINALAR

3.1 Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tasmdifa
binalar 5 8

3.2 Deprem ytiklerinin tamaminin; kolonlar: temelde
ankastre, {istte mafsall1 tek kath ¢ergevelerle
tagindid1 binalar 4 6

3.3 Deprem yliklerinin tamaminin gaprazli perdeler veya
yerinde d6kme betonarme perdeler tarafindan

tagindig1 binalar
a. Caprazlarin merkezi olmas1 durumu 3 -
b. Caprazlarin digmerkez olmas1 durumu 7
c. Betonarme perde durumu 6

3.4 Deprem yiiklerinin gergeveler ile birlikte ¢aprazli

celik perdeler veya yerinde dokme betonarme

perdeler tarafindan birlikte tagindig1 binalar
a. Caprazlarin merkezi olmast durumu 4 -
b. Caprazlarin digmerkez olmas: durumu - 8
c. Betonarme perde durumu 4 7




G6z oniine alinan deprem dogrultusunda, binamin tiimiine etkiyen taban kesme
kuvveti (2.4) de belirtilen formiille yapin birinci dogal titresim periyoduna gore
hesaplanacaktir. Bu hesap tiiriine esdeger deprem yiikii yontemi denilmektedir. Daha
kesin bir hesap yapilmadik¢a yapin dogal titresim periyodu (2.5) ile hesaplanabilir.

V=A,ILS(T).W/R 2.4
T, = 2n[i(midﬁ2)/§:(Fﬁdﬁ):l 2.5)

Ag : Etkin yer ivme katsayisi

I  :Bina 6nem katsayisi

S(T): Spektrum katsayisi

W : Yapimin agirlig

R : Tasiyic sistem davranis katsayist

m; : Yapinn i’inci katinin kiitlesi

ds : Yer degistirme

Fs : Yapmun i’inci katina etkiyen fiktif yiik

Yukarida (2.4) formiilii ile hesaplanacak taban kesme kuvveti, toplam esdeger

deprem yiiklerinin belirlenmesi agamasinda ABYYHY97 tarafindan belirtilen
0,10A,.I.W degerinden kiigiik olmamak kaydiyla dikkate alinmaldir.

2.1.3 Yer degistirmelerin simirlandiriimasi

Herhangi bir kolon veya perde igin ardigik iki kat arasindaki yer degistirme,
A, =d; -d,, gorelikat Stelemesi olarak ifade edilmektedir. Bu formiille i’inci kat
ile (i-1)’inci katin azaltilmig yiikler altinda yatay yer degistirmeleri arasindaki fark
stnirlandirilmagtir.[1]

(A,),, /D, <0.0035

2.6
(A,), /h; <0.02/R (2.6)

2.2 Uniform Building Code 97

Depreme dayamiklhi yapi tasariminda yapilacak olan yapilarin faylara ¢ok yakin
olmas: halinde biiyiik depremlere kars1 koymasi bakimindan ¢ok dnemlidir. Bu gibi
durumlarda biiylik zemin hareketlerinden dolay:r tasarim asamasinda biiylik



zorluklarla karsilagilmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’nde faya ¢ok yakin olan
bolgelerde olusan deprem kaynaklarina bakildiginda 1992 yilinda Landers’da
meydana gelen depremin ulastifn maksimum hizin 136 cm/s ve maksimum
deplasmanminin ise 2,3 m oldugu kaynaklara ge¢mistir. Dolayisiyla biiyiikk zemin
hareketleri biitlin yapilarda ve ozellikle hayati 6nem tasiyan yapilarda goz oniinde
bulundurulmasi gereken hususlarin basinda gelmektedir.

2.2.1 Faylarm smiflandiriimasi

UBC97 yénetmeligi faylan ii¢ ayn kategoriye ayirmaktadir. A, B ve C olarak anilan
bu smiflandirmada A ve B Onemli aktif faylar1 temsil etmektedir. Faylarm
kategorilere ayrilmalarinda etkili olan maksimum biiyiiklik ve kayma oramdir.
Kategori A’ya dahil olan faylarda maksimum biiyiikliigli 7’ye esit veya biiyiik,
kayma orani ise 5 mm/y1l’a esit veya biiyiik olmas: gerekmektedir. Kategori C’de ise
maksimum biiyiikliiglin 6.5’a esit veya kiigiik, kayma oraninin ise 2 mm/yil’a esit
veya kiiciik olmasi1 gerekmektedir. Kategori B ise Sekil 2.2 de goriildiigii gibi diger
Ozellikteki faylan igermektedir.

6.5
!

Kayma orant (SR) mm/y1l
[¢1]
i

1
8.5 7

Biiyiiklik (M)
Sekil 2.2 Faylarin smiflandirilmast

UBC97 yonetmeligi depreme Kkarsi yapr tasariminda yapimn agagida belirtilen
kriterleri saglamas1 gerektigini savunmaktadar.



e Yapimin kiigiik 6l¢ekli zemin hareketlerine kars1 hasarsiz dayanmasi

e Yapin orta 6lgekli zemin hareketlerine karsi yapisal olmayan hasarlarla fakat
tastyici sisteminin zarar gérmeden dayanmasi

e Yapinn biiyiik Slgekli zemin hareketlerine karsi yapisal ve yapisal olmayan
hasarlarla fakat yikilmadan dayanmasi

Yonetmelik deprem yiiklerinin hesaplanmasi yoniinden bolgeleri bes ayr simifta
faylara olan uzakliklarina gore incelemistir. Dordiincti bélge faya en yakin bdlge
kabul edilirken faydan en az etkilenen bélge ise sifirinci bélge olarak belirlenmisgtir.

Bu yoénetmelikte zeminler alt1 ayr1 simifa ayrilmaktadir. Bu zemin tiirlerine ait bilgiler
Tablo 2.5 de goriildiigii gibi penetrasyon deneyi ve zeminin kesme kuvveti
dalgasimin yayilma hizina gore siniflandirilmaktadir. S zeminin en kétli zemin
olmas1 deneylerin yapimin yapilacag: bélgede yapilmalisimi gerektirmektedir.

Tablo 2.5 Zemin karakteristik 6zellikleri

Zemin Tanimm Kesme kuvveti Standart Drene edilmemis
tiri dalga hiz1 (m/s) |penetrasyon deneyi kesme dayanim
(vurug/foot) (kPa)
Sa Sert kaya >1500 - -
Sk Kaya 760 — 1500 - -
Sc Yumusak kaya 360 — 760 >50 >100
ve yogun toprak
So Sik1 toprak 180 — 360 15-50 50 - 100
Sg Yumusak toprak <180 <15 50
Sk Bu zemin tiirii i¢in bulundugu yere gére degerlendirme yapilmalidir.

Sismik zemin hareketleri bu yonetmelikte de %5 soniimlii elastik spektrum olarak
dikkate alinmakta ve fonksiyonu ivme kontrollii ¢arpan C, ve hiz kontrollii ¢arpan
C,’yi igermektedir. Fonksiyonun ivme ve hiz kontrollii ¢arpanlarla arasindaki bagnti
Tablo 2.8 de, tasarim ivme spektrumunun zamana bagli degisimi ise Sekil 2.3 de
goriilmektedir.



UBC97 yonetmeligi, 1.derece deprem bolgesi olarak belirlenmis bolgeleri kendi
icinde aktif faylara olan yakinhik derecesine gore N, ve N, olarak belirledigi
boyutlama spektrum katsayisina etki eden bu garpanlar yardimiyla ayirmaktadir.

N, : Boyutlama spektrum fonksiyonunun ivme kontrollii gelistigi zaman araligmda
etkili olan ve 1,0 ile 1,5 arasinda degisen degerdir, (Tablo 2.6).

N, : Boyutlama spektrum fonksiyonunun hiz kontrollii gelistigi zaman aralifinda
etkili olan ve 1,0 ile 2,0 arasinda degisen degerdir, (Tablo 2.7).

Tablo 2.6 N, katsayisi
L Faya olan uzaklik
Fayin cinsi
2km 5km 10 km
A 1,5 1,2 1,0
B 1,3 1,0 1,0
C 1,0 1,0 1,0
Tablo 2.7 N, katsayisi
. Faya olan uzaklik
Fayin cinsi
2km 5 km 10 km 15 km
A 2,0 1,6 1,2 1,0
B 1,6 1,2 1,0 1,0
C 1,0 1,0 1,0 1,0

2.2.2 Statik kuvvetlerin belirlenmesi

UBC97 yo6netmeligi tasarim ivme spektrum fonksiyonlarindan elde edilen taban
kesme kuvveti fonksiyonun zamana bagl degisimini asagida belirtilen dort ayn
formiille elde etmektedir. Birinci dogal titresim periyoduna gére belirlenecek olan
taban kesme kuvvetinin periyoda bagh degisimi Sekil 2.5 de goriilmektedir.

1. V=C,LW/R.T) Sabit hizli spektrum fonksiyonunun etkidigi uzun
periyotlu yapilarda kullamlir.

2.V=25C.ILW/R Sabit ivmeli spektrum fonksiyonunun etkidigi kisa
periyotlu yapilarda kullanlir.

3.V=0,11.C,. LW Periyodu yiiksek olan yapilarda boyutlama i¢in gerekli
minimum kuvvet olarak kullamlir.
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4.V=0,82ZIN,,W/R

Spektral ivme

Uzun periyotlu zemin hareketlerinin etkidigi periyodu

yiiksek yapilar igin kullanilan ve sadece 1.derece

deprem bélgeleri igin kullanilan minimum boyutlama

kuvveti olarak kullamlur.

2.5 C,

Te = CW/2.5 Cqn
To=0.2Ts

Sekil 2.3 Ozel tasarim ivme spektrumu

T(s)

Yukarida verilen formiiller ile hesaplanacak olan taban kesme kuvvetleri yonetmelik

tarafindan agiklanan ve minimum kuvvet olarak kabul edilen 0,075Z.1.W olan ve

1.derece deprem bélgeleri i¢in 0,03W degerine kars: gelen degerden kiigiik olmamak

kaydiyla dikkate alinmalidir.

1.derece deprem bdlgeleri i¢in olusturulan tasarim ivme spektrumlart Sekil 2.4 de

gorildiigii gibi degisim gostermektedir. Spektral ivime degerleri, zemin karakteristik

periyotlarma gore (2.7)

formiiliine gére hesaplanmalidir.

Q.7)

S(T) =C, +1,5C,(T/T,) 0<T<T,
S(T) = 2,5C, T <T<T,
S(M=C,/T T, <T<T,
S(T) = 0.8C, T, <T<T,
S(T) = 0,8C, (T, /T)’ T, <T
2.5¢, | ¥ ose e W
1 c a’ d »
. .
g | ?
2 | !
Y 5 B
‘a | \
% 0.8C, 4 —— b 0.8C,T%/T2
2 o .} }\\\\ i
@ | : ! ! I
o | | =
— i L H
Ta 7 T T,=42

Sekil 2.4 Ozel tasarm ivme spektrumu
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Tablo 2.8 Zemin tiirlerine gore C, ve C, degerleri

Deprem bolge katsayisi, Z
7=0,075 Z=0,15 7=0,20 7=0,30 Z=0,40
C, C, C. C, C, C, C, C, C, C,
Sa 0,06 | 006 | 0,12 | 0,12 | 0,16 | 0,16 | 0,24 | 0,24 | 0,32N, | 0,32N,
S 0,08 | 0,08 } 0,15 | 0,15 | 0,20 | 0,20 | 0,30 | 0,30 { 040N, | 0,40N,
Sc 0,09 | 0,13 | 0,18 | 025 | 0,24 | 0,32 | 0,33 | 045 | 040N, | 0,56N,
Sp 0,12 | 0,18 | 022 | 0,32 | 0,28 | 0,40 | 0,36 | 0,54 | 0,44N, | 0,64N,
S 0,19 | 026 { 0,30 | 0,50 | 034 | 0,64 | 036 | 084 | 036N, | 096N,

zemin

Kesin degerleri bulabilmek i¢in zemin raporlart hazirlanmah ve dinamik zemin tepkileri

Sk incelenmelidir.

V=2,5C,IW
vV=2,5C,I W/R V=C,I W/T

Azaltilmamg  elastik

spektruma gore

V=C,I W/RT
=0,8Z.N,. I W/R
V=0,11C,.1W

Jvme kontrollj g Hiz kontrollii $| T(s)

Sekil 2.5 Taban kesme kuvvetinin periyoda bagl degisimi

Taban kesme kuvvetinin periyoda bagl degisiminin verildigi grafik incelendiginde
hiz ¢arpanin sabit oldugu yani hiz kontrollii gelisen bélgede spektrum fonksiyonu 1 /
T’ye bagli olarak degistigi goriiliir. Ancak bu degisim daha 6nceki ySnetmelikte (1 /
T)** oranmna baglyd.. Bu degisimin amact boyutlama spektrum egrisiyle y6netmelik

formiiliinii benzer egrilige getirmektir.

2.2.3 Bina 6nem katsayisi

ABYYHY97 yonetmeliginde oldugu gibi yapilarin depremden sonra kullanilmasi
durumuna gore belirlenen bu katsayr Tablo 2.9 da goriilmektedir.
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Tablo 2.9 Bina 6nem katsayisi

Kullanim amaci Bina ve bina olmayan Yapisal olmayan
yapilar elemanlar
Hayati 6nem tagima durumu 1,25 1,50
Tehlike arz etme durumu 1,25 1,50
Ozel yapilar 1,00 1,00*
Standart yapilar 1,00 1,00*

*: I,= 1,50 (Yapisal olmayan elemanlarin hayati giivenligi etkiledigi durumlarda goz

Ontine alinmalidir.)
2.2.4 Taban kesme kuvveti icin basitlestirilmis bagint1

Bu bagint1 fazla karmasik olmayan yapilar igin hesap kolaylign saglamas: agisindan
gelistirilmigtir.

V=3,0C,.W/R (2.8)
C, : Tepki spektrumu ivme kontrol ¢arpani

W : Yapmin agirh$

R : Tastyici sistem davranis katsayisi

Bu taban kesme kuvveti formiilii ii¢ kattan fazla olmayan hafif betonarme yapilar ya
da 2 kattan fazla olmayan herhangi bir yap: i¢in kullamilabilir. Ancak bu formiiliin
kullanilmas1 durumunda P-A etkileri, diigey yik dagilim, kat &telemeleri,
kisitlamalar ve dinamik analiz yapiya uygulanmaz. Bu durumda, uygulanmasi
gereken periyot hesabina gerek duyulmadan formiille belirlenen kuvveti esdeger yiik
dagilimi ilkesine gére dagitmak gerekmektedir.

2.2.5 Yer degistirmelerin simirlandirilmasi

UBC97 yonetmeliginin yer degistirmelere bakis agist ABYYHY97’den farklidir.
Yapida olusan toplam yer degistirme hem kesme kuvvetinden hem de dénmeden
meydana gelmektedir. Yapida azaltilmamis yiikler altinda olusan yer degistirme igin
maksimum smir A, =0,7R.Ag olarak verilmistir. Burada Ag, yapimun azaltilmig

ytiikler altinda olusan yer degistirmesidir.

Elastik 6tesi davranis sonucu olusan deplasman, Ay, periyodu 0,7 saniyeden kiigiik
olan yapilar i¢in yiiksekligin %2,5 iken periyodu 0,7 saniyeye esit veya biiyiik olan
yapilarda bu deger %2,0 olmaktadir.
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2.2.6 Tasiyic1 sistem davrams katsayisi, R

Deprem yiikii azaltma katsayis1 kullanilmasryla tagiyici sistemde dogrusal olmayan
elastik otesi davrams nedeniyle artan kapasite g6z 6niine alinmaktadir. Ancak tasiyici
sistemde gevrek gii¢ tilkkenmesi ve slinek davramigin ortaya ¢ikmasi saglanmigsa
deprem yiikii azaltma katsayisinin kullanilmasi anlamlidir. Bu katsayr tagiyici
sistemin 6zelligine baghdir, (Tablo 2.10).

UBC94 yonetmeliginin deprem yiikii azaltma katsayilari oldukga biiylik degerlerdi.
UBC97°de ise bu degerleri 1/1,4 oraninda azaltarak kullanilmasi uygun goriilmiigtiir.

Tablo 2.10 Tasiyic1 sistem davranis katsayisi

Moment
aktaran
gergeve

sistemler

1. Moment aktaran &zel gergeve sistemler

2. Moment aktaran siinek ¢ergeve sistemler ..............
3. Moment aktaran ara siinek gergeve sistemler.........
4. Moment aktaran gergeve sistemler

8,5
8,5
6,5

5,5

4,5
3,5

l.derece deprem bolgesinde moment aktaran cergeve sistemlerin deprem yiikii
azaltma katsayis1 8,5 alimmalidir.[2-5]
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3. ORNEK YAPININ TANIMI VE DINAMIK ANALIZi

Omnek olarak, bir bodrum, yedi normal ve bir teras katindan olusan betonarme yap:
ele alinmigtir. Yapida déseme sistemi olarak plak ve disli d6seme uygulanmugtir.
Plak désemelerde kalinlik on, on iki, on bes ve otuz cm olurken disli désemelerde bu
kalinlik yedi cm’e kadar azaltilmistir. Digli désemeler igin kiris yiiksekligi otuz iki
cm secilmistir. Bodrum katta ise ¢epegevre otuz ile otuz bes cm arasinda degisen
kalinhklarda betonarme perde mevcuttur. Normal katlarda perdenin mevcudiyeti
sadece asansor g¢evresinde devam etmektedir. Yapinm beton kalitesi C20°dir. Isyeri
olarak yapilan bina igin hareketli yiik 3,50 kN/m* alinmustur.

Boyle bir yapmin se¢iminde asil amag, daha Once agiklanmig olan iki ayn
yonetmelige gore zemin smflarindaki degisikligin, yeterli kiitle katiliminin
saglandi1 dinamik analizler sonucu olugan, modlarin sliperpozisyonuyla elde edilen
taban kesme kuvvetlerine etkisinin goriilmesidir.

Sekil 3.1 Ornek yap:

15
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Sekil 3.3 Teras kat1 kalip plam
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Tasiyic1 sistem davramig katsayisinin dért segilmesinin nedeni 1975 yOnetmeligine
uygun yapildign ve siineklik diizeyinin yiiksek kabul edilebilmesi igin 1997
yonetmeligine uygun yapilmis olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla stineklik diizeyinin
normal segilmesi uygundur.

Yapinin, dinamik analiz sonucu elde edilecek olan taban kesme kuvvetleri i¢in her
* iki y6netmelige gére minimum degerleri birinci derece deprem bdlgeleri icin agagida
goriilmektedir:

Bina toplam kat alam = 4314 m”
g+0,3q =4kN/m? +0,3x3,5kN/m’ = 5,05kN/m?
W =4314x5,05 =21785,7kN

ABYYHY97 i¢in minimum taban kesme kuvveti;
V =0,10A,1IW =0,10x0,40x1x21785,7 = 871,42kN
UBC97 i¢in minimum taban kesme kuvveti;

V =0,075Z1W = 0,075x 0,40x1x 21785,7 = 653,57kN

Esdeger deprem yiikii yontemiyle birinci derece deprem bélgeleri ve Z, ve Sc tiirii
zeminler i¢in her iki yonetmelige gore taban kesme kuvvetleri hesaplanirsa:

Dinamik analizlerde de goriilecegi gibi binanin birinci dogal titresim periyodu 1,15
saniyedir.

Esdeger deprem yiikii yontemine gére ABYYHY97 ye gore taban kesme kuvvetinin

belirlenmesi;

S(T) = 2,5(0,40/1,15)** = 1,074
V=A,LS(T).W/R =0,40x1x1,074x 21785,7/ 4 = 2339,78kN

Esdeger deprem yiikii ySntemine gére UBC97’ye gore taban kesme kuvvetinin
belirlenmesi;

V=C ILW/(RT)=112x1x21785,7/(4x1,15) = 5304,34kN

19



3.1  Yapmn 1.derece deprem bolgesi kriterlerine gire incelenmesi

3.1.1 Z,ve Sc zemin simiflarma gore incelenmesi

ABYYHY97 y6netmeliginin Z, zemin smiflan i¢in belirlemis oldugu zemin etkin
periyotlar1 0,15s ile 0,40s’dir. Bu zaman araliinda etkin Gzel tasarim ivme
spektrumunun maksimum degerine ulastif1 zemin tiirtidiir, (Sekil 3.6).

0 ‘ . - : — T(s)
o 02 04 06 08 1 12 14

Sekil 3.6 Ozel tasarim ivme spektrumu

UBC97 yonetmeliginde sadece birinci derece deprem bolgelerine mahsus olmak
tizere, ABYYHY97°de belirlenmis olan zemin smiflar1 periyotlar gibi sabit degerler
olmadigy, periyot degerlerinin daha 6nceki béliimde bahsedilen N, ve N, degerlerine
bagli olarak degistigi Tablo 3.1 de goriilmektedir.

Ik olarak yapinin faya ¢ok yakin oldugunu diistiniiliirse, N, degerinin 1,5 ve N,
degerinin ise 2,0 olmas: gerekmektedir.

Tablo 3.1 Zemin karakteristik zellikleri

DEPREM BOLGE KATSAYISI, Z

0,075 0,15 0,2 0,3 04
Ca Cv Ca Cv Ca Cv Ca Cv Ca Cv
SA | 006 | 006 ) 0,12 | 0,12 | 0,16 | 0,16 | 0,24 | 0,24 | 0,48 | 0,64
Ss | 0,08 | 008 0,5 | 0,15 | 0,2 0,2 0,3 0,3 0,6 0,8
Sc | 009 )0,13 ]| 0,18 | 025 | 0,24 | 0,32 | 0,33 | 045 | 0,6 | 1,12
Sp | 012 | 0,48 | 0,22 | 032 | 0,28 | 04 | 0,36 | 0,54 | 0,66 | 1,28
SE (019 | 0,26 | 0,3 05 {034 | 064 | 036 | 0,84 | 0,54 | 1,92

ZEMIN
SINIFI

Spektrum egrisinin maksimum degeri ABYYHY97 yénetmeliginde oldugu gibi sabit
bir degere esit degildir. Ozel tasarim ivme spektrumu icin maksimum deger Sekil 3.7
de goriilen 2,5C, ¢arpimina egittir.

20
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T(s)
62 04 06 08 1 12 14

Sekil 3.7 Ozel tasarim ivme spektrumu

Bu iki yonetmelikten elde edilen 6zel tasarim ivme spektrumlarmin zamana bagh
degisimlerinin karsilastirilmasi Sekil 3.8 de goriilmektedir.

SM 5

25 :

2

—UBCY7
= ABYYHYS7

T(s)

0 0,2 04 06 08 1 1.2 1.4

Sekil 3.8 Ozel tasarim ivme spektrumlariin karsilagtinilmasi

Sekil 3.8 de ozel tasarm ivme spektrumlart arasindaki fark goriilmektedir.
Dolayisiyla ABYYHY97’de dikkate alman ivme degerleri UBC97 yonetmeligine
nazaran daha etkilidir. $ekil 3.8 daha ayrintili incelendifinde zemin hakim
periyotlarimin olusturdugu bolgede olusan farkin zemin ikinci etkin periyodundan
sonra kapandig gériilmektedir.

Stinekligin zamana bagh degisimi incelendiginde ABYYHY97 y6netmeliginde
fonksiyonun baslangig degeri sabit ve 1,5’ esittir. Yap1 igin belirlenmis olan 4
degerine 0,15s olan T, siiresinde ulagmakta ve daha sonra sabit olarak devam
etmektedir, (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Siineklik zaman iligkisi

Stinekligin zamana bagh degisimi UBC97 yonetmeligine gore incelendiginde,
fonksiyonun baglangic degerinin sabit olmadig1 ve R/2,5 degerine esit oldugu daha
Onceki boliimde belirtilmistir. Yapt igin belirlenmis olan 4 degerine T, siiresinde
ulagmakta ve daha sonra sabit olarak devam etmektedir, (Sekil 3.10).

45 - R

4
35 4
39
25 4

Sekil 3.10 Siineklik zaman iligkisi

Deprem kuvvetlerinin hesaplanmasi agamasinda dikkate alinacak olan fonksiyon
S(T)/R egrisinin zamana bagh degisimi olmaldir. iki y6netmelik igin olusturulan
spektrum egrileri ile silineklik egrilerinin siiperpozisyonu ile Sekil 3.11 elde
edilmektedir.

—UBC97

03 \ —ABYYHYS7
* ' \\

: + T(s
05 1 15 ®)

Sekil 3.11 S(T)/R fonksiyonunun periyoda bagh degisimi
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Taban kesme kuvvetlerinin periyoda bagh degisiminde UBC97’nin biiyiik degerler
verdigi Sekil 3.12 de goriilmektedir.

TR
0BT

0,35 ~[‘ \

—UBCS7
—_— ABYYHYS7

' ' ' T(s
0 0.5 1 15 )

Sekil 3.12 Taban kesme kuvvetlerinin periyoda bagl degisimi

Yapilan dinamik analiz sonucu yapida meydana gelen taban kesme kuvvetleri ve
momentleri birimleri kN ve kNm olarak iki y6netmelik i¢in verilmektedir. F; x
dogrultusundaki, F, y dogrultusundaki, F; z dogrultusundaki taban kesme
kuvvetlerini, M; y-z diizlemindeki, M, x-z diizlemindeki ve M3 x-y diizlemindeki
devrilme momentlerini temsil etmektedir. Tablo 3.2 de modlara gére kiitle katilim
oranlan goriilmektedir. Kiitle katilim oraninin yeterli oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.2 Kiitle katilim oranlan

- TEKIL KUTLE KATILIMLARI KUMULATIF KUTLE KATILIMLARI
UX uy uz ux 14 uz
1 1,152376)  63,0056|  6,6634 0 63,0056 6,6634 0
2 0,992740| 12,3194| 52,5394/ 0,0001 75,325 59,2028 0,0001
3 0,707190  0,0009{ _ 0,0071] 0,4133 75,3259 59,2099 0,4134
4 0,480744|  1,0719| 18,1984 0,0002 76,3978 77,4083 0,4136
5 0,393012  0,0197|  0,0246| 0,0697 76,4176 77,4329 0,4833
6 0,377195  8,5095  0,7066 0 84,9271 78,1394 0,4833
7 0,334911 1,2658|  5,9703 0,0005 86,1929 84,1098 0,4838
8 0,286757|  2,2039 0,275 0,0024 88,3969 84,3848 0,4862
9 0,230281]  0,0022|  0,0001] 0,0413 88,3990 84,3849 0,5275
10 0,190180]  0,1203|  0,7408| 0,0143 88,5193 85,1256 0,5418
11 0,182278  0,6865  1,3168] 0,0247 89,2057 86,4425 0,5665
12 0,164111]  0,1292]  0,0303| 0,1318 89,3350 86,4727, 0,6983
13 0,147346]  3,2031]  0,1475/ 0,0608 92,5380 86,6202 0,7591
14 0,135556]  0,0195  3,9601] 0,0049 92,5575 90,5803 0,7640
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ABYYHY97 yonetmeligi kriterlerine gore dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.3 Birinci derece deprem bolgesi Z, zemin tiirli (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 2087,106| -740,001| -0,39293| 13718,64| 39975,04| -61562,2
2 488,0106| 906,8395] 1,23712| -16738,5 9249,03| -8248,04
3 0,04635| -0,13047| -0,99766 -23,12| 21,44565| -7,65785
4 75,8445 -312,506| 1,13628| 6397,286| 1204,166| -11219,4
5 1,61735| -1,80431| 3,03967| 97,10541| -77,2301| -83,007
6 697,587| -201,012| -0,31947| -530,246/ 3058,681| -20184,1
7 103,7657| 225,3578| 2,11321] -467,68] 158,1953| -1265,75
8 180,6729] 63,8244| 5,94851| -320,666| 434,7651| -3814,34
9 0,17769] 0,02949| -0,77586| -23,3866| 19,81672| -4,6346
10 9,85866| 24,46817| 3,39375| -30,1349] -16,5424| -367,609
11 56,27313| -77,9401| 10,67426| 798,5255| 43,06665 -2337,73
12 10,59313| -5,12763| -10,698| -305,927| 269,8335 -413,918
13 262,6897| 56,366| -36,1958| -1266,18] 1497,96| -7143,58
14 1,59984| -22,8159| -0,80655| 32,22264| -20,1647| -675,53
SPEC X | 2451,251| 1060,128| 41,96423| 19168,81| 43946,16 70442,84
MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -740,001| 262,3737| 0,13932| -4864,06| -14173,5 21827,42
2 906,8395| 1685,123| 2,29886| -31104,2| 17186,89 -15326,8
3 -0,13047, 0,36726| 2,80833| 65,08116| -60,368| 21,55633
4 -312,506| 1287,636] -4,68186| -26359,1] -4961,59 46228,07
5 -1,80431| 2,01289| -3,39106| -108,331| 86,15799| 92,60269
6 -201,012| 57,92237| 0,09206| 152,7923] -881,37| 5816,122
7 225,3578| 489,4305| 4,58945 -1015,7| 343,5675| -2748,94
8 63,8244| 22,54657| 2,10137| -113,278] 153,5849| -1347,45
9 0,02949, 0,00489 -0,12876| -3,88111| 3,28867| -0,76913
10 24,46817| 60,72742| 8,42292| -74,7917| -41,0566, -912,368
11 -77,9401| 107,9494| -14,7842| -1105,98| -59,6487| 3237,825
12 -5,12763| 2,48204| 5,17838| 148,0848/ -130,614| 200,358
13 56,366| 12,0946| -7,76663| -271,687| 321,4211| -1532,82
14 -22,8159| 325,3857| 11,50251| -459,539| 287,5757| 9633,983
SPECY | 1060,013| 2342,879| 14,4832 42630,97| 19250,08 3123,62
“ 1.5, TORGERERETIM &%
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UBC97 yonetmeligi kriterlerine gére dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.4 Birinci derece deprem bolgesi S, zemin tiirii (kN, kKNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 4866,67-1725.51932) -0,91624/ 31988,83] 93212,95 ~143550
2 1139,893] 2118,191| 2,88965 -39097,8] 21603,84 -19265,7
3 0,11231 -0,31616| -2,41755 -56,0251 51,96784 -18,5568
4 134,9732 -5656,137] 2,02212, 11384,64] 2142,939 -19966,2
5 2,48424 -2,77142] 4,66894 149,1539 -118,625 -127,499
6 1071,494 -308,755 -0,49071 -814,458| 4698,135 -31002,8,
7 159,3842|  346,1495| 3,24589 -718,356]  242,9879|-1944.18485
8 277,5136]  98,03429| 9,13692 -492,543|  667,7992|-5858.82559
9 0,27293 0,04529| -1,19172 -35,9218,  30,43848 -7,11874
10 15,14291 37,6831| 5,2128 -46,2872 -25,4092 -564,648
11 86,43553 -119,716| 16,39567| 1226,535, 66,15037|-3590.74812
12 16,27105 -7,87604| -16,4321 -469,904]  414,4642 -635,778
13 403,0995| 86,49409| -55,5428/-1942.96094| 2298,632 -10961,9
14 2,4453 -34,8733| -1,23279|  49,25127 -30,821|-1032.52525

SPEC X 5506,648  2382,625| 64,46963]  43652,29] 102237,9] 157293,1

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 —1725.51932| 611,7975| 0,32486 -11341,9 -33049.,4 50896,7
2 2118,191 3936,101| 5,36966 -72652,9]  40145,05 -35800,3
3 -0,31616 0,88996| 6,80524| 157,7069 -146,286|  52,23603
4 -6566,137]  2291,484| -8,33186 -46908,8.-8829.66665 82267,67
5 -2,77142 3,0918| -5,20867 -166,396|  132,3387| 142,2377
6 -308,755| _88,96876| 0,1414| 234,6889/-1353.78418| 8933,563
7 346,1495] 751,7653| 7,04939/-1560.12152] 527,7196/-4222.36812
8 98,03429)  34,63153|  3,2277 -173,995|  235,9063—2069.68519,
9 0,04529 0,00752 -0,19777 -5,96138 5,0514 -1,18139
10 37,5831 93,27732] 12,93761 -114,88 -63,063-1401.39695
11 -119,716]  165,8103] -22,7085/-1698.78971 -91,6203| 4973,299
12 -7,87604 3,81242 7,954| 227,4582 -200,622|  307,7498
13 86,49409 18,55926| -11,918 -416,906;  493,2233|-2352.11868
14 -34,8733|  497,3416| 17,58121 -702,391 439,5502)  14725,23

SPECY 2382,625| 4934,187| 23,5809 90894,68 44272,99) 99792,99
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Yapmin faya uzak oldugunu digiinildigiinde ise N,=1 ve N,=1 olmasi
gerekmektedir.

Tablo 3.5 Zemin karakteristik 6zellikleri

DEPREM BOLGE KATSAYISI, Z

0,075 0,15 0,2 0,3 0,4
C, C, Cs Cv Cs C, Ca C. Csy C,
SA | 0,06 | 0,06 | 0,12 | 0,12 | 0,16 | 0,16 | 0,24 | 0,24 | 0,32 | 0,32
SB 0,08 | 0,08 | 0,15 | 0,15 | 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4
Sc | 009 | 013 | 0,18 | 0,25 | 0,24 | 0,32 | 0,33 | 045 | 04 | 0,56
Sp (012 | 0,18 | 0,22 | 0,32 | 028 | 0,4 | 0,36 | 0,54 | 0,44 | 0,64
SE | 0,19 | 0,26 | 0,3 05 | 034|064 | 036 | 0,84 | 0,36 | 0,96

ZEMIN
SINIFI

T, =C, /2,5C, = 0,56/(2,5% 0,4) = 0,565
T, =0,2T, =0,2x0,56 = 0,112s

Faya uzak olmasi durumunda ise yapilan dinamik analiz sonuglart Tablo 3.6 da

goriilmektedir.

UBC97 yonetmeligi kriterlerine gére dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.6 Birinci derece deprem bolgesi S, zemin tiirii (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 2433,335 -862,76| -0,45812] 15994,41 46606,48 -71774,8

2 569,6531| 1058,551| 1,44408 -19538,8|  10796,36/-9627.90309

3 0,05791| -0,16301| -1,24647 -28,8861 26,79415 -9,5677

4 87,87318] -362,069 1,31649  7411,874 1395,142 -12998,8
5 1,61735 -1,80431] 3,03967| 97,10541 -77,2301 -83,007
6 697,587| -201,012] -0,31947 -5630,246]  3058,681 -20184,1
7 103,7657| 225,3578| 2,11321 -467,68)  158,1953[-1265.74535

8 180,6729) 63,8244 5,94851 -320,666]  434,7651-3814.33957
9 0,17769| 0,02949| -0,77586 -23,3866] 19,81672 -4,6346
10 9,85866| 24,46817| 3,39375 -30,1349 -16,5424 -367,609
11 56,27313| -77,9401| 10,67426] 798,5255] 43,06665—2337.72664
12 10,59313| -5,12763] -10,698 -305,927]  269,8335 -413,918
13 262,5783| 56,34208) -36,1805-1265.64094|  1497,324/-7140.54800
14 1,59615] -22,7633| -0,80469| 32,14835 -20,1182 -673,972
SPEC X | 2810,519 1225,62| 41,96808  22331,15/ 51191,08  80787,05
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MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -862,76| 305,8988| 0,16243-5670.95519 -16524,7| 25448,35

2 1058,551| 1967,038] 2,68345 -36307,8 20062,2 -17890,9

3 -0,16301| 0,45885/ 3,50872 81,31226 -75,4237|  26,93243
4 -362,069| 1491,851( -5,42439 -30539,6/-5748.48089]  53559,68

5 -1,80431| 2,01289] -3,39106 -108,331 86,15799 92,60269

6 -201,012| 57,92237, 0,09206/ 152,7923 -881,37] 5816,122
7 225,3578| 489,4305| 4,58945/-1015.70412] 343,5675-2748.93758

8 63,8244 22,54657| 2,10137 -113,278]  153,5849/-1347.45130
9 0,02949| 0,00489| -0,12876 -3,88111 3,28867 -0,76913
10 24,46817| 60,72742| 8,42292 -74,7917 -41,0566 -912,368
11 -77,9401| 107,9494] -14,78421-1105.98288 -59,6487)  3237,825
12 -5,12763| 2,48204| 5,17838]  148,0848 -130,614 200,358
13 56,34208| 12,08946| -7,76333 -271,572| 321,2847-1532.16549
14 -22,7633| 324,6355| 11,47599 -458,48|  286,9126 9611,77
SPECY | 1225,62 2694,31| 14,94449 49594| 22440,37] 61191,77

3.1.2 Zjve Sp zemin siniflarina gore incelenmesi

ABYYHY97 yonetmeliginin Z; zemin smiflan igin belirlemis oldugu zemin etkin
periyotlar1 0,15s ile 0,60s’dir. Bu zaman aralifinda etkin 6zel tasarim ivme
spektrumunun maksimum degerine ulastig1 zemin tiirtidir, (Sekil 3.13).

S

_ - T(s)
0 05 1 15

Sekil 3.13 Ozel tasarim ivme spektrumu
Birinci derece deprem bdlgeleri igin ayirdedici 6zellik olan faya uzaklik, N, ve Ny
degerlerine baghdir. Ilk olarak yapmin faya yakin oldugu diistiniildigiinde N,
degerinin 1,5 ve N, degerinin ise 2,0 olmas1 gerekmektedir, (Tablo 3.7)
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Tablo 3.7 Zemin karakteristik 6zellikleri

DEPREM BOLGE KATSAYISI, Z

0,075 0,15 0,2 0,3 04
Ca C. Ca Cy Ca Cy Ca C, Ca C,
Sa | 0,06 | 006 | 0,12 | 0,12 | 0,16 | 0,16 | 0,24 | 0,24 | 0,48 | 0,64
SB 0,08 | 0,08 | 0,15 [ 0,15 | 0,2 0,2 0,3 0,3 0,6 0,8
Sc | 009|013 018 | 025 | 024 032 033 | 045 | 06 | 1,12
Sp | 0,12 | 0,18 [ 0,22 | 0,32 | 0,28 | 04 | 036 | 0,54 | 0,66 | 1,28
SE 019 | 0,26 | 0,3 05 1034 | 064 | 036 | 084 | 0,54 | 1,92

ZEMIN
SINIFI

T, =C,/2,5C, =1,28/(2,5%0,6) = 0,8533s
T, =0,2T, =0,2x0,8533 = 0,170665s

Elde edilen periyotlar dogrultusunda olugturulan tasarim ivme spektrumunun zamana

bagh degisimi Sekil 3.14 de gériilmektedir.

N

- ‘ *T(s)
0,5 1 15

Sekil 3.14 Ozel tasarim ivme spektrumu

Iki yonetmelikten elde edilen &6zel tasanm ivme spektrumlarmin zamana baglh
degisimlerinin karsilagtirilmasi $ekil 3.15 de goriilmektedir.
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N
]

N

— UBC97
s ABYYHYO7

- ' T(s)
0 05 1 15

Sekil 3.15 Ozel tasarim ivme spektrumu

Siinekligin zamana bagl degisimleri her iki ydnetmelik i¢in hesaplanmis olan Ta
zemin periyotlarimn birbirlerine ¢ok yakin olmalarindan dolay1 ¢ok yakm degerler
vermektedir. Biitiin bu etkenlerin gézoniine alinarak S(T)/R egrilerinin spektral sabit
garpanlann olan Ay ve I ile garpilmasi sonucu elde edilecek olan taban kesme
kuvvetlerinin periyoda bagh degisimi dinamik analiz igin dikkate ahnmasi gereken
fonksiyon olarak Sekil 3.16 da goriilmektedir. Fonksiyonda goriildiigii gibi taban
kesme kuvvetinin belirlenmesinde esas olan birinci periyoda karsi gelen kuvvet
UBC97 yoénetmeliginde ABYYHY97’ye nazaran oldukga biiyiiktiir.

0.45 1
0'4 ‘1 "\\
035 .

0,3 =1 \’\
0,25 ™ ) —UBC97

0,15 -

0,1 4
0,05 4

0—

0 0,5 1 1,6

T(s)

Sekil 3.16 Taban kesme kuvvetlerinin periyoda bagl degisimi

Sekil 3.16 da goriildiigli gibi UBC97 yonetmeligine gore &mek yapiya deprem
etkimesi halinde tasarim igin gerekli kuvvetler ABYYHY97’ye gore oldukea biiyiik
¢ikacaktir. Yapilan ¢éziimlemeler sonucu yapiya etki eden kuvvetler ve momentler
her mod ve siiperpozisyonlari i¢in agagida goriilmektedir.
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UBC97 yonetmeligi kriterlerine gore dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.8 Birinci derece deprem bélgesi Sp zemin tiirii (kIN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 5561,909-1972.02208| -1,04713] 36558,66| 106529,1 -164057

2 1301,478| 2418,454| 3,29927 -44640, 24666,28 -21996,7

3 0,12065 -0,33962| -2,59698 -60,1833|  55,82483 -19,934
4 144,9907 -597,413| 2,1722| 12229,59] 2301,985 -21448
5 2,66862 -2,97711] 5,01546]  160,2239 -127,43 -136,962
6 1151,019 -331,67] -0,52713 -874,906| 5046,824 -33303,8

7 171,2135]  371,8403[ 3,48679 -771,672| 261,0222-2088.47982

8 298,1103|  105,3103| 9,81505 -529,099|  717,3624|-6293.66030

9 0,29318 0,04865| -1,28016 -38,5879|  32,69758 -7,64709
10 16,26679| 40,37248] 5,59968 -49,7226 -27,295 -606,555
11 92,85066 -128,601| 17,61253| 1317,567| 71,05996-3857.24896
12 17,47866 -8,46059 -17,6517 -504,78  445,2252 -682,964
13 433,2541 92,96443| -59,6978|-2088.30756] 2470,585 -11781,9
14 2,63364 -37,5594| -1,32774] 53,04478 -33,195/-1112.05396
SPEC X 6270,37|  2707,993| 69,29463| 49661,72 116802  178916,5
MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 —1972.02208| 699,1972| 0,37127 -12962,2 -37770,8] 58167,66
2 2418,454| 4494,061| 6,13083 -82951,8]  45835,79 -40875,1

3 -0,33962 0,95601| 7,31032] 169,4117 -157,143] 56,11293
4 -597,413]  2461,555| -8,95024 -50390,3{-9484.99348| 88373,48

5 -2,97711 3,32127| -5,59525 -178,746] 142,1607| 152,7945
6 -331,67| 95,57191] 0,1519] 252,1072/-1454.26035  9596,601
7 371,8403) 807,5604| 7,57259-1675.91179] 566,8863|-4535.74700
8 105,3103| 37,20184] 3,46726 -186,909 253,415|-2223.29464

9 0,04865 0,00807| -0,21245 -6,40383 5,42631 -1,26907
10 40,37248| 100,2003| 13,89782 -123,406 -67,74341—1505.40688
11 -128,601 178,1165 -24,3939-1824.87176 -98,4203|  5342,411
12 -8,46059 4,09537] 8,54433] 244,3399 -215,512| 330,5906
13 02,96443| 19,94761] -12,8095 -448,093| 530,1197|-2528.07306
14 -37,5594| 535,6485| 18,93538 -756,492]  473,4058|  15859,42
SPECY 2707,993] 5542,999| 25,44907 102124) 50448,85 109127,1
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ABYYHY97 ydnetmeligi kriterlerine gore dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.9 Birinci derece deprem bdlgesi Z3 zemin tiirti (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 2885,24/-1022.98645| -0,5432 18964,8) 55261,96 -85104.4
2 675,2698| 1254,811] 1,71182 -23161,4| 12798,06 -11413
3 0,06408 -0,18037] -1,37923 -31,9627 29,648 -10,5868
4 87,87318 -362,069| 1,31649] 7411,874] 1395,142 -12998,8
5 1,61735 -1,80431; 3,03967] 97,10541 -77,2301 -83,007
6 697,587 -201,012]  -3,1947, -530,246|  3058,681 -20184,1
7 103,7657| 225,3578| 2,11321 -467,68/  158,1953-1265.74535
8 180,6729 63,8244 5,94851 -320,666|  434,7651|-3814.33957
9 0,17769 0,02949| -0,77586 -23,3866]  19,81672 -4,6346
10 9,85866| 24,46817| 3,39375 -30,1349 -16,5424 -367,609
11 56,27313 -77,9401| 10,67426]  798,5255 43,06665—-2337.72664
12 10,59313 -5,12763| -10,698 -305,927|  269,8335 -413,918
13 262,6897 56,366| -36,1958/-1266.17834 1497,96|-7143.57989
14 1,59984 -22,8159| -0,80655  32,22264 -20,1647 -675,53

SPEC X 3284,761 1424,191] 41,99548 26048,4] 60634,19 94011,3

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -1022.98645| 362,7085 0,1926/-6724.13258 -19593,6| 3017447
2 1254,811 2331,737| 3,18097 -43039,4| 23781,84 -21208
3 -0,18037 0,50773] 3,88244| 89,97282 -83,4571 29,801
4 -362,069]  1491,851| -5,42439 -30539,6-5748.48089]  53559,68
5 -1,80431 2,01289| -3,39106 -108,331 86,15799| 92,60269
6 -201,012]  57,92237] 0,09206] 152,7923 -881,37| 5816,122
7 225,3578]  489,4305] 4,58945-1015.70412]  343,5675/—2748.93758
8 63,8244 22,54657| 2,10137 -113,278]  153,5849-1347.45130
9 0,02949 0,00489| -0,12876 -3,88111 3,28867 -0,76913
10 24,46817]  60,72742| 8,42292 -74,7917 -41,0566 -912,368
11 -77,9401 107,9494| -14,7842-1105.98288 -59,6487| 3237,825
12 -5,12763 2,48204| 5,17838]  148,0848 -130,614 200,358
13 56,366 12,0946| -7,76663 -271,687| 321,4211|-1532.81605
14 -22,8159]  325,3857| 11,50251 -459,639| 287,5757| 9633,983

SPECY 1424,191)  3006,714) 1515473 55370,83| 26344,65] 63426,91
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Yapinin faya uzak oldugu diisiiniildiigtinde N,=1,0 ve N, =1,0’dir, (Tablo 3.10).

Tablo 3.10 Zemin karakteristik 8zellikleri

DEPREM BOLGE KATSAYISI, Z

0,075 0,15 0,2 0,3 0.4
Ca C, Ca C, Ca C, Ca Cy C, C,
SA | 006 | 006|012 012 | 0,16 | 0,16 | 0,24 | 0,24 | 0,32 | 0,32
SB | 0,08 [ 0,08 (0,15 | 0,15 | 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4
Sc | 009 [ 013 [ 018 | 025 0,24 | 0,32 | 0,33 | 045 | 04 | 0,56
Sp | 0,12 | 0,18 | 0,22 | 0,32 | 0,28 | 04 | 0,36 | 0,54 | 0,44 | 0,64
SE | 0,19 | 0,26 | 0,3 05 | 034 | 064 | 0,36 | 0,84 | 0,36 | 0,96

ZEMIN
SINIFI

T, =C,/2,5C, = 0,64/(2,5x 0,44) = 0,5818sn
T, =0,2T, = 0,2x0,5818 = 0,11636sn

Faya uzak olmasi durumunda ise yapilan dinamik analiz sonuclar1 asagida
goriilmektedir.

UBC97 yonetmeligi kriterlerine gére dinamik analiz sonuglar;

Tablo 3.11 Birinci derece deprem bolgesi Sp zemin tiirii (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 2780,954| -986,011| -0,52356] 18279,33| 53264,54 -82028,3

2 651,0321| 1209,772] 1,65038 -22330,1 12338,7 -11003,3
3 0,06619| -0,18632| -1,42472 -33,0168|  30,62575 -10,9359
4 96,6605 -398,276] 1,44813| 8153,061 1534,656 -14298,7

5 1,77908| -1,98474| 3,34364 106,816 -84,9531 -91,3077

6 767,3457| -221,113| -0,35142 -583,271 3364,55 -22202,5
7 114,1423| 247,8935 2,32453 -514,448| 174,0148/-1392.31988
8 198,7402| 70,20685| 6,54336 -352,732| 478,2416{-4195.77353

9 0,19545| 0,03244| -0,85344 -25,7252|  21,79839 -5,09806
10 10,84453| 26,91498| 3,73312 -33,1484 -18,1967 -404,37
11 61,90044| -85,7341| 11,74169| 878,3781 47,37331|-2571.49931
12 11,65244 -5,64039) -11,7678 -336,52] 296,8168 -455,31
13 288,8361| 61,97629| -39,7985(-1392.20504| 1647,057-7854.60280
14 1,75576| -25,0396| -0,88516] 35,36318 -22,13 -741,369
SPEC X | 3200,402 1393,671| 46,16807| 25417,17| 58488,98  91895,12
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MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -986,011| 349,5986| 0,18563|-6481.09165 -18885,4]  29083,83

2 1209,772| 2248,043| 33,0668 -41494,6|  22928,23 -20446,8

3 -0,18632| 0,52447| 4,01047] 92,94003 -86,2094 30,7838

4 -398,276| 1641,036] -5,96682 -33593,5/6323.32898|  58915,65

5 -1,98474) 2,21418] -3,73017 -119,164] 94,77378 101,863
6 -221,113| 63,71461| 0,10126] 168,0715 -969,507; 6397,734
7 247,8935| 538,3736| 5,04839-1117.27453| 377,9242|-3023.83134

8 70,20685| 24,80123] 2,3115 -124,606]  168,9433|-1482.19643
9 0,03244| 0,00538| -0,14163 -4,26922 3,61754 -0,84605
10 26,91498| 66,80017| 9,26522 -82,2708 -45,1623|-1003.60459
11 -85,7341| 118,7444| -16,2626|-1216.58117 -65,6135  3561,607
12 -5,64039] 2,73025 5,69622| 162,8933 -143,675 220,3938
13 61,97629| 13,29841| -8,53966 -298,729| 353,4132|-1685.38204
14 -25,0396] 357,099| 12,62359 -504,328]  315,6039) 10572,95
SPEC Y | 1393,671| 3034,222| 16,49737| 55857,13] 25582,57| 67798,62

3.1.3 Z4 ve Sg zemin simiflarma gore incelenmesi

ABYYHY97 yo6netmeliginin Z4 zemin smifi i¢in belirlemis oldugu zemin etkin
periyotlant 0.20s ile 0.90s’dir. Bu zaman aralifinda etkin 6zel tasarim ivme
spektrumunun maksimum degerine ulastigl zemin tiiriidiir. Zeminin kétii olusu etkin
zemin periyotlarinin hakim oldugu zaman aralifinin biiyiikliigiinden gériilmektedir,
(Sekil 3.17)

\

! : : - , T(s)
0 02 04 08 08 1 12 14

Sekil 3.17 Ozel tasarim ivme spektrumu

Yonetmelikte belirtilmis olan N, ve N, degerlerini 1,5 ve 2,0 alinarak bu zemin simfi
i¢in belirlenmis olan etkin periyotlar hesaplanmisgtir.
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Tablo 3.12 Zemin karakteristik 6zellikleri

DEPREM BOLGE KATSAYISI, Z

0,075 0,15 0,2 0,3 04
Ca C, Cs C. C, C, C. Cv C, Cv
SA |1 006 | 006 | 012 | 012 | 0,16 | 0,16 | 0,24 | 0,24 | 0,48 | 0,64
S | 0,08 | 0,08 | 0,15 | 0,15 | 0,2 0,2 0,3 0,3 0,6 0.8
Sc 009 013 | 0,18 | 0,25 | 0,24 | 0,32 | 0,33 | 045 | 06 | 1,12
éb 012 | 0,18 022 | 032 | 028 | 04 | 0,36 | 0,54 | 0,66 | 1,28
SE | 019 | 0,26 | 0,3 05 [ 034 | 064 | 036 | 0,84 | 0,54 | 1,92

ZEMIN
SINIFI

T, =C,/2,5C, =192/(2,5% 0,54) =1,422s
T, =0,2T, = 0,2x1,422 = 0.2844s

Elde edilen periyotlar ve yonetmelikte zaman araliklarina gore belirlenen formiiller
yardimiyla bulunan 6zel tasarim ivme spektrumu Sekil 3.18 de gériilmektedir.

1,63
1.4 —:
1,2 4
15
0,8
0,6 -
0,4 4!

0,2 3

0 4 , : , _
» S T(s)

8} 0,5 1 1,5

Sekil 3.18 Ozel tasarim ivme spektrumu

Her iki yo6netmeligin dikkate aldign O6zel tasarm ivme spektrum egrileri
kargilastinldiginda ABYYHY97, UBC97’ye gbére daha biiyiik ivme degerlerinin
dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir, (Sekil 3.19).

—— UBC97
— ABYYHY97

. ; . . T(s)
0,5 1 15 2

Sekil 3.19 Ozel tasarim ivme spektrumlarinin karsilastiriimas
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Bir 6nceki zemin simflanna gore ¢oziimlerde de bahsedildigi gibi siineklik ile zaman
arasidaki bagint: her iki yonetmelikte de yaklagik ayn1 fonksiyonlar olsa da dinamik
analizde dikkate alinacak olan fonksiyonlar, spektrum sabit ¢arpanlannm da géz
Oniinde bulundurarak karsilagtiriimasi Sekil 3.20 de goriilmektedir.

0,40 il
0,35 4
0.30 -

i
0,25 -

—— uUBC97
0,20 ~i \

— ABYYHYS7
0,15 -

0.10 |

0,05 4 | T(s)

0,00 - : , .
o 0.5 1 1.5 2

Sekil 3.20 Taban kesme kuvvetlerinin periyoda bagli degisimi

Sekil 3.20 de gorildiigii gibi UBC97 yonetmeligine gore yapiya deprem etkimesi
halinde tasarim igin gerekli kuvvetler ABYYHY97’ye gore olduk¢a biiyiik
cikacaktir. Yapilan ¢oziimlemeler sonucu yapiya etki eden kuvvetler ve momentler
her mod ve stiperpozisyonlari i¢in agagida goriilmektedir.

UBC97 yonetmeligi kriterlerine gére dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.13 Birinci derece deprem bdlgesi Sg zemin tiirti (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 5866,076-2079.86703| -1,10439] 38557,96| 112354,9 -173028
2 1363,372 2533,469] 3,45618 -46763] 25839,33 -23042,8
3 0,09871 -0,27787| -2,1248 -49,24009|  45,67486 -16,3097|
4 118,6288 -488,793| 1,77725 10006,03] 1883,442 -17548.4
5 2,18342 -2,43582| 4,10356] 131,0923 -104,261 -112,059
6 941,7425 -271,366| -0,43129 -715,832 4129,22 -27248,5
7 140,0838 304,233| 2,85283 -631,368] 213,5636/-1708.75622
8 243,9084| 86,16295 8,03049 -432,899| 586,9329|-5149.35843
9 0,23988 0,03981| -1,04741 -31,5719|  26,75257 -6,25671
10 13,3092  33,03203] 4,58156 -40,6821 -22,3323 -496,273
11 75,96872 -105,219| 14,41026] 1078,009] 58,13997-3155.93097
12 14,30072 -6,9223| -14,4423 -413,002| 364,2752 -558,789
13 354,4806| 76,06181] -48,84361-1708.61527] 2021,388—9639.73980
14 2,1548 -30,7304] -1,08633{ 43,40027 -27,1595 -909,862

SPEC X 6536,592  2801,298 56,7316| 51529,64] 123005,7] 185920,1
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MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 —2079.86703| 737,4345] 0,39157 -13671,1 -39836,4|  61348,71

2 2533,469| 4707,786| 6,4224 -86896,7| 48015,61 -42819

3 -0,27787 0,78219| 5,98117,  138,6096 -128,572|  45,91058
4 -488,793]  2013,999| -7,32292 -41228,4/-7760.44921 72305,57
5 -2,43582 27174 -4,57794 -146,247.  116,3133]  125,0136
6 -271,366 78,1952] 0,12428| 206,2695-1189.84938,  7851,765

7 304,233]  660,7312] 6,19576-1371.20056] 463,8161—3711.06573
8 86,16295  30,43787| 2,83685 -1562,926| 207,3396|-1819.05925

9 0,03981 0,00661| -0,17382 -5,2395 4,43971 -1,03833
10 33,03203|  81,98202| 11,37095 -100,969 -55,4264/-1231.69654
11 -105,219]  145,7317| -19,9587|-1493.07689 -80,5257|  4371,063
12 -6,9223 3,35076| 6,99082]  199,9144 -176,328  270,4832
13 76,06181 16,32078] -10,4805 -366,622|  433,7343|-2068.42341
14 -30,7304|  438,2579| 15,49258 -618,948|  387,3321 12975,89
SPECY 2801,298) 5510,409 21,2448 101584,1 52607,62] 97699,74

ABYYHY97 y6netmeligi kriterlerine gére dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.14 Birinci derece deprem bolgesi Z, zemin tiirii (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 3565,495-1264.17660| -0,67127| 23436,15| 68291,11 -105169
2 933,3629 1734,41]  2,3661 -32013,9|  17689,58 -15775,1
3 0,07312 -0,20583] -1,57393 -36,4747|  33,83323 -12,0812
4 87,87318 -362,069| 1,31649] 7411,874] 1395,142 -12998,8
5 1,61735 -1,80431] 3,03967] 97,10541 -77,2301 -83,007
6 697,587 -201,012] -0,31947 -630,246|  3058,681 -20184,1
7 103,7657] 225,3578] 2,11321 -467,68  158,1953|-1265.74535
8 180,6729 63,8244 5,94851 -320,666]  434,7651|-3814.33957
9 0,17769 0,02949| -0,77586 -23,3866]  19,81672 -4,6346
10 9,56746] 23,74544; 3,2935 -29,2448 -16,0538 -356,751
11 53,28029 -73,7949| 10,10656|  756,0567| 40,77619/-2213.39679
12 9,44737 -4,57302| -9,54088 -272,838  240,6481 -369,148
13 223,6027|  47,97901| -30,8101|-1077.77693|  1275,071|-6080.64864
14 1,3701 -19,6396| -0,69073] 27,59556 -17,2691 -578,525

SPEC X 4054,223] 1856,652] 36,3681] 34095,95 75800,51 114871,8
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MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 —1264.17660,  448,2246 0,238/-8309.48545 -24213,2]  37288,73

2 1734,41 3222,945| 4,39677 -59489,4| 32871,43 -29313,9

3 -0,20583 0,5794] 4,4305 102,6738 -95,2382|  34,00783

4 -362,069]  1491,851| -5,42439 -30539,6/-5748.48089,  53559,68

5 -1,80431 2,01289 -3,39106 -108,331 86,15799, 92,60269
6 -201,012|  57,92237, 0,09206| 152,7923 -881,37]  5816,122
7 225,3578|  489,4305] 4,58945-1015.70412] 343,5675-2748.93758

8 63,8244| 22,54657| 2,10137 -113,278|  153,5849/-1347.45130
9 0,02949 0,00489; -0,12876 -3,88111 3,28867 -0,76913
10 23,74544 58,0337] 8,17413 -72,5825 -39,8439 -885,419
11 -73,7949|  102,2082| -13,9979-1047.16220 -56,4763|  3065,624
12 -4,57302 2,21358| 4,61829| 132,0678 -116,486; 178,6871
13 47,97901 10,29498| -6,61099 -231,261 273,5952/—1304.74020
14 -19,56396) 278,6612] 9,85078 -393,551 246,2806| 8250,568
SPECY 1856,652  3801,357| 14,67306] 70146,23 34728,7| 67846,15

N.=1 ve Ny= 1 i¢in zemin etkin periyotlarinin belirlenmesi:
T, =C,/2,5C, =0,96/(2,5%0,36) =1,067 s
T, =0,2T; =0,2x1,067 = 0,213s

Tablo 3.15 Birinci derece deprem boélgesi Sg zemin tiirii (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 3619,975-1283.49305 -0,68152| 23794,25 69334,59 -106776

2 908,9148; 1688,979| 2,30412 -31175,3|  17226,22 -156361,9
3 0,06581 -0,18525| -1,41653 -32,8272]  30,44991 -10,8731
4 79,08586 -325,862| 1,18484] 6670,687| 1255,628 -11698,9

5 1,45561 -1,62388, 2,73571 87,39487 -69,5071 -74,7063

6 627,8283 -180,911] -0,28753 -477,221]  2752,813 -18165,7,
7 93,38917 202,822 1,90189 -420,912|  142,3757|-1139.17081
8 162,6056| 57,44196| 5,35366 -288,699|  391,2886|-3432.90562

9 0,15992 0,02654 -0,69827 -21,0479]  17,83504 -4,17114
10 8,8728) 22,02135 3,05437 -27,1214 -14,8882 -330,848
11 50,64582 -70,146] 9,60684 718,673| 38,75998-2103.95398
12 9,53382 -4,61487| -9,62818 -275,334|  242,8501 -372,526
13 236,3204| 50,70787; -32,5624|-1139.07685  1347,592|-6426.49320
14 1,43653 -20,4869) -0,72422| 28,93351 -18,1063 -606,575
SPEC X 4078,411 1821,888| 37,82103] 33497,76| 76561,99] 115636,4
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MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 —1283.49305|  455,0734] 0,24164/—8436.45330 -24583,2 37858,5

2 1688,979] 3138,524| 4,2816 -67931,2  32010,41 -28546
3 -0,18525 0,52146| 3,98745 92,40639 -85,7144| 30,60705

4 -325,862| 1342,666] -4,88195 -27485,61-5173.63280  48203,72

5 -1,62388 1,8116; -3,05196 -97,4978;  77,54219]  83,34242

6 -180,911 52,13013| 0,08285 137,513 -793,233 5234,51
7 202,822  440,4875] 4,1305 -914,134]  309,2107|-2474.04382
8 57,44196|  20,29191] 1,89123 -101,95,  138,2264|-1212.70617
9 0,02654 0,0044| -0,11588 -3,493 2,95981 -0,69222
10 22,02135  54,65468; 7,58063 -67,3125 -36,951 -821,131
11 -70,146|  97,15447| -13,3058 -995,385 -53,6838| 2914,042
12 -4,61487 2,23384| 4,66055 133,2763 -117,652|  180,3222
13 50,70787|  10,88052 -6,987 -244,415{  289,1562|-1378.94894
14 -20,4869  292,1719 10,32839 -412,632| 258,2214| 8650,593
SPECY 1821,888, 3659,041| 14,1609 67452,21 34174 63663,8

3.2

3.2.1 Z,ve Sc zemin simiflarina gore incelenmesi

Yapinin 2.derece deprem bdlgesi kriterlerine gore incelenmesi

ABYYHY97°ye gore birinci derece deprem bdlgeleri i¢in incelenmig olan Z, zemin
smifi igin etkin periyotlar degismemektedir. Dinamik analizde olusacak tek fark

spektrum sabit garpani olan Ag’in degerinin 0,40 yerine 0,30 olmasidir.

UBC97’ye gbére yapimn zemin smflari igin belirlenen etkin periyotlarinda
bulundugu deprem bdlgesinin de etkisi vardir. Yalniz birinci derece deprem bdolgesi
i¢cin faya olan mesafeye gore belirlenen N, ve N, degiskenlerinin diger deprem

bolgelerinde 6nemi yoktur.

T, =C, /2,5C, = 0,45/(2,5x0,33) = 0,545s
T, =0,2T, = 0,2x 0,545 = 0,109s

Iki yonetmelik igin belirlenmis olan 6zel tasarm ivme spektrumlarimin zamana bagh
degisimleri Sekil 3.21 de goriilmektedir.
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Sekil 3.21 Ozel tasarim ivme spektrumlarimn kargilagtiriimasi

Spektrum egrilerinde genellikle ABYYHY97°nin daha biiyiik ivme degerlerini
dikkate aldig1 Sekil 3.21 de goriilse de ABYYHY97 yonetmeliginin deprem kuvveti
hesabinda bulunan spektrum sabit c¢arpanlariin fonksiyona dahil edilmesi
durumunda UBC97 yonetmeliginin daha bilyiikk kuvvetler verdigi Sekil 3.22 de
karsilastirmali olarak goriilmektedir.

0,25 1

— UBC97
—ABYYHYS7

. — T(s)
0 05 1 1,5

Sekil 3.22 Taban kesme kuvvetlerinin periyoda bagli degisimi
Bu fonksiyonlar dogrultusunda yapiya uygulanan dinamik analiz sonucunda elde

edilen kuvvetler ve momentler her mod ve bunlarin siiperpozisyonlan i¢in

verilmigtir.
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UBC97 yonetmeligi kriterlerine gore dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.16 ikinci derece deprem bélgesi Sc zemin tiirii (kN, kKNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 2057,906] -729,648] -0,38744 13526,7] 39415,76 -60700,9

2 478,2912| 888,7784| 1,21248 -16405,2| 9064,821/-8083.76377

3 0,04652] -0,13095 -1,00131 -23,2047|  21,52422 -7,68591

4 72,4075 -298,345| 1,08478| 6107,384| 1149,597 -10711

5 1,33269| -1,48675| 2,50469] 80,01486 -63,6376 -68,3978

6 574,8117| -165,634] -0,26325 -436,923]  2520,354 -16631,7

7 85,50297| 185,6948| 1,74128 -385,368|  130,3529|-1042.97417,
8 148,8745| 52,59131] 4,90157 -264,229|  358,2464-3143.01581
9 0,14641]  0,0243| -0,63931 -19,2705  16,32897 -3,81891
10 8,12354| 20,16177| 2,79645 -24,8312 -13,631 -302,91
11 46,36906] -64,2226] 8,79559 657,985  35,48692|-1926.28675
12 8,72874| -4,22517| -8,81514 -252,084| 222,3428 -341,068
13 216,3645| 46,42587| -29,8127|-1042.88814] 1233,795-5883.81155
14 1,31523| -18,7569| -0,66306| 26,49024 -16,5774 -555,353
SPEC X | 2369,331| 1028,799| 34,58179| 18755,42] 43252,84) 68078,79
MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -729,648) 258,703| 0,13737/-4796.00782 -13975,2|  21522,03

2 888,7784| 1651,561] 2,25307 -30484,7]  16844,59 -15021,6

3 -0,13095, 0,36861| 2,81862| 65,31958 -60,5892 21,6353
4 -298,345) 1229,285 -4,46969 -25164,61—4736.74826] 44133,18
5 -1,48675| 1,65862| -2,79424 -89,2646]  70,99418|  76,30462

6 -165,634| 47,72803| 0,07586| 125,9008 -726,249]  4792,484

7 185,6948] 403,2908| 3,78171 -836,94|  283,0996-2265.12456

8 52,59131| 18,57837| 1,73153 -93,3413] 126,5539-1110.29987
9 0,0243] 0,00403| -0,1061 -3,19803 2,70987 -0,63377
10 20,16177| 50,0394 6,94049 -61,6283 -33,8307 -751,791
11 -64,2226| 88,95032| -12,1822 -911,33 -49,1505] 2667,968
12 -4,22517)  2,0452| 4,26699] 122,0219 -107,626 165,095
13 46,42587| 9,96172| -6,39698 -223,775|  264,7386|-1262.50436
14 -18,7569 267,4996) 9,45621 -377,787 236,416]  7920,099
SPEC Y | 1028,799| 2246,353) 12,30648) 41351,25] 18864,95 50651,34
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ABYYHY97 yonetmeligi kriterlerine gére dinamik analiz sonuglar;

Tablo 3.17 Tkinci derece deprem bélgesi Z, zemin tiirii (kN, kNm)

18, Y“‘%“‘“

ARANTASYOM

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 1565,33|-555,001] -0,2947| 10288,98 29981,28 -46171,7
2 366,008/680,1297| 0,92784 -12553,9] 6936,773/-6186.02720
3 0,03476|-0,09785| -0,74824 -17,34]  16,08424 -5,74339
4 56,88337| -234,38| 0,85221] 4797,964] 903,1242-8414.57927
5 1,21301-1,35323| 2,27976| 72,82906 -57,9226 -62,2553
6 523,1903|-150,759| -0,23961 -397,684| 2294,011 -15138,1
7 77,8243/169,0183] 1,58491 -350,76|  118,6465 -949,309
8 135,5047| 47,8683 4,46138 -240,499|  326,0738/-2860.75468
9 0,13326| 0,02212| -0,58189 -17,5399] 14,86254 -3,47595
10 7,394{18,35113] 2,54531 -22,6012 -12,4068 -275,707
11 42,20485| -58,455 8,0057| 598,8941| 32,29998/-1753.29498
12 7,94485| -3,84572| -8,02349 -229,445]  202,3751 -310,438
13 197,0173] 42,2745 -27,1469 -949,634 1123,47\-5357.68491
14 1,19988{-17,1119| -0,60491] 24,16698 -15,1235 -508,647

SPEC X | 1838,438(795,0957| 31,47317| 14376,61] 32959,62) 52832,13

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -555,001(196,7803| 0,10449-3648.04446 -10630,1 16370,56
2 680,1297(1263,842 1,72414 -23328,1 12890,17 -11495,1
3 -0,09785] 0,27545] 2,10625] 48,81087, -45,276)  16,16724
4 -234,38/965,7273| -3,51139 -19769,3-3721.19210)  34671,05
5 -1,35323| 1,50967| -2,5433 -81,2482)  64,61849]  69,45202
6 -150,759/43,44178] 0,06904| 114,5942 -661,027) 4362,091
7 169,0183(367,0729| 3,44209 -761,778]  257,6756/-2061.70318
8 47,8683/16,90993] 1,57603 -84,9587| 115,1886/-1010.58847
9 0,02212} 0,00367, -0,09657 -2,91083 2,4665 -0,57685
10 18,3511345,54557| 6,31719 -56,0937 -30,7925 -684,276
11 -58,455/80,96206/ -11,0881 -829,487| -44,7365|  2428,369
12 -3,84572| 1,86153] 3,88379] 111,0636 -97,9602|  150,2685
13 42,2745| 9,07095| -5,82497, -203,765 241,0658-1149.61204
14 -17,1119[244,0393| 8,62688 -344,654{ 215,6818| 7225,487

SPECY | 795,0957(1757,159| 10,8624] 31973,23] 14437,56] 39842,72
41 s KR

MERKEZ\



3.2.2 Z;ve Sp zemin siniflarina gore incelenmesi

ABYYHY97 yénetmeligine gére Z3 zemin tiiril igin belirlenmis olan etkin periyotlar
degismemektedir fakat UBC97 her deprem bdlgesi ve zemin kosullan i¢in ayn etkin
periyotlar tanimlamaktadir. Sp zemin sinifi igin periyot hesabi goriilmektedir.

T, =C,/2,5C, = 0,54/(2,5x 0,36) = 0,60s
T, =0,2T, =0,2x 0,60 = 0,125

Hesaplanan periyotlar dogrultusunda 6zel tasarim ivme spektrum fonksiyonlarinin
zamana bagl degisimleri Sekil 3.23 de goriilmektedir. Zemin periyotlar1 arasinda
¢ok az bir fark olmasma karsin ABYYHY97°de maksimum ivme degeri 2,5 iken
UBC97’de bu deger 2,5C, formiiliinden bulunan 0,9’dur.
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Sekil 3.23 Ozel tasarim ivme spektrumlarinin kargilastiriimasi

Siineklik ve spektrum sabit carpanlarinin da dikkate alinmasi durumunda dinamik
analiz ic¢in elde edilen fonksiyonlarmm zamana bagh degisimi Sekil 3.24 de
goriilmektedir.
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Sekil 3.24 Taban kesme kuvvetlerinin periyoda bagl degisimi

Yapilan dinamik analiz sonuglar her iki y6netmelik i¢in verilmistir.
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UBC97 yénetmeligi kriterlerine gére dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.18 Ikinci derece deprem bolgesi Sp zemin tiirii (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 2346,43| -831,947| -0,44176] 15423,18] 44941,96 -69211,4

2 548,2818) 1018,838] 1,38991 -18805,8] 10391,32|-9266.69975
3 0,05582| -0,15713| -1,20149 -27,8438]  25,82736 -9,22248
4 79,08586| -325,862| 1,18484| 6670,687] 1255,628 -11698,9

5 1,45561| -1,62388| 2,73571 87,39487 -69,5071 ~74,7063

6 627,8283| -180,911| -0,28753 -477,221 2752,813 -18165,7
7 93,38917| 202,822| 1,90189 -420,912|  142,3757|-1139.17081
8 162,6056| 57,44196| 5,35366 -288,5699]  391,2886|-3432.90562

9 0,15992| 0,02654| -0,69827 -21,0479]  17,83504 -4,17114
10 8,8728| 22,02135 3,05437 -27,1214 -14,8882 -330,848
11 50,64582| -70,146] 9,60684 718,673| 38,75998-2103.95398
12 9,63382| -4,61487| -9,62818 -275,334|  242,8501 -372,526
13 236,3204( 50,70787| -32,5624|-1139.07685]  1347,592/-6426.49320
14 1,43653| -20,4869| -0,72422| 28,93351 -18,1063 -606,575
SPEC X | 2692,454| 1170,197| 37,77602] 21356,52] 49330,85 77253,62
MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -831,947| 294,9738| 0,15663|-5468.42108 -15934,6] 24539,48

2 1018,838| 1893,242| 2,58278 -34945,6  19309,54 -17219,7

3 -0,15713]  0,4423| 3,38212| 78,37834 -72,7022|  25,96065

4 -325,862| 1342,666| -4,88195 -27485,6/-5173.63280]  48203,72

5 -1,62388) 1,8116] -3,05196 -97,4978|  77,54219| 83,34242

6 -180,911| 52,13013| 0,08285 137,513 -793,233 5234,51
7 202,822 440,4875  4,1305 -914,134]  309,2107|-2474.04382,

8 57,44196] 20,29191| 1,89123 -101,95] 138,2264-1212.70617
9 0,02654| 0,0044| -0,11588 -3,493 2,95981 -0,69222
10 22,02135| 54,65468| 7,58063 -67,3125 -36,951 -821,131
11 -70,146[ 97,15447, -13,3058 -995,385 -53,6838|  2914,042
12 -4,61487| 2,23384| 4,66055 133,2763 -117,552|  180,3222
13 50,70787| 10,88052 -6,987 -244,415 289,1562\-1378.94894
14 -20,4869| 292,1719) 10,32839 -412,632| 258,2214| 8650,593
SPECY | 1170,197| 2528,386| 13,53753] 46549,16] 21520,92| 55808,39
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ABYYHY97 yonetmeligi kriterlerine gére dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.19 ikinci derece deprem bélgesi Z; zemin tiirii (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 2163,93| -767,24| -0,4074 14223,6]  41446,47 -63828,3

2 506,4524| 941,1086| 1,28387 -17371,1 9598,547|-8559.72600
3 0,04806| -0,13528| -1,03442 -23,972 22,236 -7,94007

4 65,90488 -271,551| 0,98736] 5558,905| 1046,357)-9749.10329

5 1,21301| -1,35323| 2,27976| 72,82906 -57,9226 -62,2553

6 523,1903| -150,759, -0,23961 -397,684| 2294,011 -15138,1
7 77,8243| 169,0183] 1,58491 -350,76]  118,6465 -949,309

8 135,5047| 47,8683| 4,46138 -240,499]  326,0738-2860.75468
9 0,13326| 0,02212] -0,58189 -17,6399]  14,86254 -3,47595
10 7,394 18,35113| 2,54531 -22,6012 -12,4068 -275,707
11 42,20485 -58,455 8,0057] 598,8941 32,29998|-1753.29498
12 7,94485| -3,84572| -8,02349 -229,445  202,3751 -310,438
13 1 97,01 73| 42,2745 -27,1469 -949,634 1123,47|-5357.68491
14 1,19988] -17,1119| -0,60491 24,16698 -15,1235 -506,647
SPEC X | 2463,571| 1068,143| 31,49661 19536,3] 45475,65| 70508,47
MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -767,24| 272,0314| 0,14445/-5043.09944 -14695,2| 22630,86

2 941,1086| 1748,803| 2,38573 -32279,6| 17836,38 -15906

3 -0,13528, 0,3808| 2,91183| 67,47962 -62,5928| 22,35075

4 -271,551| 1118,888] -4,06829 -22904,7/4311.36067|  40169,76
5 -1,36323| 1,50967| -2,5433 -81,2482| 64,61849, 69,45202

6 -150,759| 43,44178] 0,06904| 114,5942 -661,027,  4362,091

7 169,0183| 367,0729] 3,44209 -761,778,  257,6756{-2061.70318
8 47,8683| 16,90993] 1,57603 -84,9587)  115,1886|-1010.58847

9 0,02212| 0,00367| -0,09657 -2,91083 2,4665 -0,567685
10 18,35113| 45,54557| 6,31719 -56,0937 -30,7925 -684,276
11 -58,455| 80,96206| -11,0881 -829,487 -44,7365) 2428,369
12 -3,84572| 1,86153| 3,88379] 111,0636 -97,9602  150,2685
13 42,2745 9,07095 -5,82497 -203,765(  241,0658/-1149.61204
14 -17,1119] 244,0393| 8,62688 -344,654| 215,6818| 7225487
SPEC Y | 1068,143| 2255,035| 11,36604] 41528,12] 19758,49| 47570,18
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3.2.3 Z,4ve Sg zemin siniflarina gore incelenmesi

ABYYHY97 yénetmeligine gére Z4 zemin tiirii igin belirlenmis olan etkin periyotlar
degismemesine kargin UBC97 yonetmeligi her deprem bolgesi ve zemin kosullar
icin ayn etkin periyotlar tamimlamaktadir. Sg zemin smifi igin periyot hesabi
goriilmektedir. Sekil 3.25 de tasarim ivme spektrumlarnin karsilastirilmas:
goriilmektedir.

T, =C,/2,5C, = 0,84/(2,5% 0,36) = 0,933s
T, =0,2T, =0,2x 0,933 = 0,1867s
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Sekil 3.25 Ozel tasarim ivme spektrumlarimin karsilastiriimasi

Ta siirelerinin birbirlerine yakin olmalarindan dolayr siinekligin zamana bagh
degisimleri her iki y6netmelik i¢in de fonksiyon olarak benzerdir. Spektrum sabit
carpanlart ve deprem yiikii azaltma katsayisi da eklenerek elde edilecek olan
fonksiyonda Sekil 3.26 da goriildigii gibi ABYYHY97’de yer alan Ay katsayisinin
etkisinden olusan bir azalma goriiliirken UBC97 yonetmeliginde bdyle bir azaltma
katsayis1 spektrum fonksiyonuna sabit ¢arpan olarak etkitilmemis, dolayisiyla 6zel
tasarim ivme spektrumunda elde edilen ivme degerleri aynen kullanilmistir.
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Sekil 3.26 Taban kesme kuvvetlerinin periyoda bagh degisimi
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UBC97 yonetmeligi kriterlerine gére dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.20 Ikinci derece deprem bélgesi Sg zemin tiirii (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 3167,1581-1122.94279| -0,59627) 20817,86 60661,63 -93419,9
2 854,4796| 1587,826| 2,16612 -29308,2]  16194,54 -14441.9
3 0,06581 -0,18525| -1,41653 -32,8272|  30,44991 -10,8731
4 79,08586 -325,862| 1,18484 6670,687 1255,628 -11698,9
5 1,45561 -1,62388| 2,73571 87,39487 -69,5071 -74,7063
6 627,8283 -180,911| -0,28753 -477,221 2752,813 -18165,7
7 93,38917 202,822 1,90189 -420,912 142,3757-1139.17081
8 162,6056| 57,44196| 5,35366 -288,599] 391,2886|-3432.90562
9 0,15992 0,02654| -0,69827 -21,0479 17,83504 -4,17114
10 8,8728| 22,02135 3,05437 -27,1214 -14,8882 -330,848
11 50,64582 -70,146| 9,60684 718,673| 38,75998,-2103.95398
12 9,563382 -4,61487| -9,62818 -275,334|  242,8501 -372,526
13 236,3204| 50,70787| -32,5624/-1139.07685 1347,592|-6426.49320
14 1,43653 -20,4869! -0,72422| 28,93351 -18,1063 -606,575

SPEC X 3618,941 1684,985| 37,8139] 30947,16] 67587,64) 102384,3

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 —1122.94279| 398,1489| 0,21141-7381.14974 -21508,1 33122,83
2 1587,826| 2950,557| 4,02517 -54461,7 30093,3 -26836,4
3 -0,18525 0,52146| 3,98745 92,40639 -85,7144] 30,60705
4 -325,862|  1342,666) -4,88195 -27485,6\-5173.63280,  48203,72
5 -1,62388 1,8116| -3,05196 -97,4978|  77,54219|  83,34242
6 -180,911 52,13013| 0,08285 137,513 -793,233 5234,51
7 202,822 440,4875 4,1305 -914,134]  309,2107|-2474.04382
8 57,44196] 20,29191] 1,89123 -101,95]  138,2264|-1212.70617
9 0,02654 0,0044| -0,11588 -3,493 2,95981 -0,69222
10 22,02135|  54,65468| 7,58063 -67,3125 -36,951 -821,131
11 -70,146] 97,15447| -13,3058 -995,385 -53,6838(  2914,042
12 -4,61487 2,23384| 4,66055| 133,2763 -117,652|  180,3222
13 50,70787]  10,88052 -6,987 -244,415|  289,1562-1378.94894
14 -20,4869) 292,1719| 10,32839 -412,632]  258,2214] 8650,593

SPECY 1684,985 3467,959| 14,07643] 63919,47 31517,61 61142,18
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ABYYHY97 yonetmeligi kriterlerine gére dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.21 Ikinci derece deprem bolgesi Z4 zemin tiirii (KN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 2674,121| -948,132| -0,50345 17577,11 51218,33 -78877,1

2 700,0222| 1300,807| 1,77457 -24010,4| 13267,18 -11831,3
3 0,05484| -0,15437] -1,18045 -27,356]  25,37492 -9,06092

4 65,90488| -271,551| 0,98736| 5558,905| 1046,357|-9749.10329
5 1,21301] -1,35323| 2,27976] 72,82906 -57,9226 -62,2553

6 523,1903] -150,759| -0,23961 -397,684| 2294,011 -15138,1
7 77,8243 169,0183] 1,58491 -350,76)  118,6465 -949,309
8 135,5047| 47,8683] 4,46138 -240,499|  326,0738|-2860.75468

9 0,13326| 0,02212| -0,58189 -17,5399]  14,86254 -3,47595
10 7,1756| 17,80908| 2,47013 -21,9336 -12,0404 -267,563
11 39,96022| -55,3462| 7,57992| 567,0425 30,58214(-1660.04759
12 7,08553| -3,42977| -7,15566 -204,628 180,486 -276,861
13 167,7021| 35,98425| -23,1075 -808,333 956,303-4560.48648
14 1,02758| -14,6547| -0,51805  20,69667 -12,9518 -433,894
SPEC X | 3040,667| 1392,489 27,27608, 25571,97| 56850,38] 86153,83
MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -948,132| 336,1684| 0,1785/6232.11409 -18159,9| 27966,55
2 1300,807| 2417,208| 3,29757 -44617,1 24653,57 -21985,4

3 -0,15437| 0,43455 3,32287] 77,00533 -71,4287|  25,50588

4 -271,551| 1118,888| -4,06829 -22904,7/-4311.36067|  40169,76

5 -1,35323| 1,50967| -2,5433 -81,2482  64,61849| 69,45202

6 -150,759| 43,44178] 0,06904] 114,5942 -661,027| 4362,091

7 169,0183| 367,0729] 3,44209 -761,778|  257,6756/-2061.70318
8 47,8683| 16,90993] 1,57603 -84,9587|  115,1886|-1010.58847

9 0,02212| 0,00367| -0,09657 -2,91083 2,4665 -0,57685
10 17,80908| 44,20027| 6,1306 -54,4369 -29,8829 -664,064
11 -55,3462| 76,65617| -10,4984 -785,372 -42,3572|  2299,218
12 -3,42977, 1,66019] 3,46371 99,05085 -87,3647| 134,0153
13 35,98425| 7,72123| -4,95824 -173,446|  205,1964 -978,555
14 -14,6547| 208,9959| 7,38808 -295,163| 184,7104| 6187,926
SPECY | 1392,489 2851,018| 11,00479 52609,67| 26046,53  50884,61
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3.3  Yapinin 3.derece deprem bolgesi kriterlerine gore incelenmesi

3.3.1 Z, ve Sc zemin siniflaria gore incelenmesi

ABYYHY97’ye gore birinci derece deprem bdlgeleri i¢in incelenmis olan Z,; zemin
simfi  etkin periyotlar degismemektedir. Dinamik analizde olusacak tek fark
spektrum sabit ¢arpani olan Ag degerinin 0,40 yerine 0,20 olmasidir.

UBC97 yo6netmeliginin iigiincli derece deprem bdolgesi ve Sc¢ zemin smifina gore

etkin periyotlar1 hesab1 gériilmektedir.

T, =C,/2,5C, =0,32/(2,5%0,24) = 0,533s
T, =0,2T, =0,2x 0,533 =0,1067s

Iki yonetmelik icin belirlenmis olan 6zel tasarim ivme spektrumlarmin zamana bagl

degisimleri Sekil 3.27 de goriilmektedir.
(M

—— UBC97
——ABYYHY97

' . T(s)
0 05 1 15

Sekil 3.27 Ozel tasarim ivme spektrumlarmin karsilastirilmasi

Yonetmelikler hakkinda verilen bilgilerde de goriildiigii gibi spektrum sabit garpam
olarak bahsedilen degerleri de dikkate alarak fonksiyon incelendiginde UBC97
yonetmeliginin daha biliyilk degerler verdigi, dolayisiyla tasarim asamasinda
kullanmilacak yiiklerin daha biiyiik olacag: kesindir, (Sekil 3.28).
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Sekil 3.28 Taban kesme kuvvetlerinin periyoda bagli degisimi

Bu veriler dogrultusunda yapilan dinamik analizi sonuglan asagidadir.

UBC97 y6netmeligi kriterlerine gére dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.22 Ugtincii derece deprem bolgesi Sc zemin tiirii (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 1390,477| -493,006| -0,26178] 9139,665| 26632,27 -41014,2
2 326,1026| 605,976] 0,82668 -11185,2| 6180,466/-5511.57300
3 0,03309| -0,09316| -0,71236 -16,5084| 15,31288 -5,46795
4 52,72391| -217,241| 0,78989| 4447,124| 837,0854/-7799.28263
5 0,97041]| -1,08259 1,8238| 58,26324 -46,3381 -49,8042
6 418,5522| -120,607| -0,19168 -318,148|  1835,209 -12110,5
7 62,25944| 135,2147] 1,26792 -280,608, 94,91716 -759,447
8 108,4038| 38,29464| 3,56911 -192,4| 260,8591|-2288.60374
9 0,10661| 0,01769| -0,46551 -14,032  11,89003 -2,78076

10 5,9152] 14,6809 2,03625 -18,0809 -9,92547 -220,566
11 33,76388| -46,764| 6,40456| 479,1153] 25,83999-1402.63599
12 6,35588| -3,07658| -6,41879 -183,556| 161,9001 -248,351
13 157,547| 33,80525 -21,7083 -759,385|  898,3946|—4284.32880
14 0,95769| -13,658| -0,48281 19,28901 -12,0709 -404,383
SPEC X | 1614,334| 705,923| 25,17887; 12845,87| 29267,99| 46467,38
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MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -493,006| 174,7993| 0,09282|-3240.54582-9442.69813|  14541,92

2 605,976 1126,047] 1,53616 -20784,7| 1148477 -10241,8
3 -0,09316; 0,26224) 2,00524| 46,47001 -43,1047 15,3919
4 -217,241| 895,1108| -3,25463 -18323,7|-3449.08854]  32135,81
5 -1,08259] 1,20774| -2,03464 -64,9985 51,69479] 55,56162

6 -120,607| 34,75342 0,05523] 91,67535 -528,822| 3489,673

7 135,2147| 293,6583| 2,75367 -609,422]  206,1405/-1649.36255

8 38,29464| 13,52794 1,26082 -67,9669|  92,15091 -808,471

9 0,01769| 0,00294| -0,07725 -2,32866 1,9732 -0,46148
10 14,6809| 36,43645| 5,05375 -44,875 -24,634 -547,421
11 -46,764| 64,76965 -8,87051 -663,59 -35,7892|  1942,695
12 -3,07658) 1,48923| 3,10703| 88,85086 -78,3681 120,2148
13 33,80525) 7,25368 -4,658 -162,943] 192,7708 -919,299
14 -13,658| 194,7813| 6,88559 -275,088)  172,1476| 5767,062
SPECY | 705,923 1571,912| 8,93002 28929,96) 12880,88 36403,92

ABYYHY97 yénetmeligi kriterlerine gére dinamik analiz sonuglar;

Tablo 3.23 Ugiincii derece deprem bolgesi Z; zemin tiirii (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 1043,553| -370,001| -0,19647| 6859,318] 19987,52 -30781,1

2 244,0053| 453,4198] 0,61856-8369.26273| 4624,515-4124.01814
3 0,02317| -0,06523| -0,49883 -11,56]  10,72283 -3,82893

4 37,92225| -156,253| 0,56814| 3198,643| 602,0828-5609.71951
5 0,80867| -0,90216] 1,51984 48,5527 -38,6151 -41,5035

6 348,7935| -100,506| -0,15974 -265,123]  1529,341 -10092,1

7 51,88287| 112,6789] 1,0566 -233,84|  79,09763 -632,873

8 90,33646| 31,9122 2,97426 -160,333|  217,3826|-1907.16979
9 0,08884| 0,01474| -0,38793 -11,6933 9,90836 -2,3173
10 4,92933| 12,23408| 1,69687 -15,0675 -8,27122 -183,805
11 28,13656 -38,97| 5,33713] 399,2628| 21,53332-1168.86332
12 5,29656| -2,56382| -5,34899 -152,964] 134,9167 -206,959
13 ‘ 131,3449] 28,183] -18,0979 -633,089,  748,9801|-3571.78994
14 0,79992| -11,4079 -0,40327| 16,11132 -10,0823 -337,765
SPEC X | 1225,626| 530,0638) 20,98211 9584,405 21973,08  35221,42
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MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -370,001| 131,1869] 0,06966|-2432.02964|-7086.74495 10913,71
2 453,4198| 842,5615] 1,14943 -15552,1 8593,446|-7663.40398
3 -0,06523) 0,18363] 1,40417| 32,54058 -30,184|  10,77816
4 -156,253| 643,8182 -2,34093 -13179,5/-2480.79473|  23114,03
5 -0,90216| 1,00645| -1,69553 -54,1654| 43,07899|  46,30135
6 -100,506| 28,96119| 0,04603] 76,39613 -440,685|  2908,061
7 112,6789| 244,7153| 2,29472 -507,852]  171,7837|-1374.46879
8 31,9122 11,27329| 1,05068 -56,6391 76,79243 -673,726
9 0,01474/ 0,00245| -0,06438 -1,94055 1,64434 -0,38457
10 12,23408] 30,36371] 4,21146 -37,3958 -20,5283 -456,184
11 -38,97| 53,97471| -7,39209 -552,991 -29,8243| 1618,912

12 -2,56382] 1,24102] 2,58919] 74,04238 -65,3068 100,179
13 28,183 6,0473] -3,88331 -135,844| 160,7106 -766,408
14 -11,4079| 162,6929 5,75125 -229,77)  143,7878| 4816,991
SPECY | 530,0638 1171,44 7,2416] 21315,48] 9625,042] 26561,81

3.3.2 Z;3ve Sp zemin siniflarma gore incelenmesi

UBC97 yonetmeliginin bu deprem bélgesi ve zemin smnifina goére zemin etkin

periyotlartin hesabi gériilmektedir.

T, =C, /2,5C, =0,40/(2,5x0,28) = 0,5714s
T, =0,2T, =0,2x0,5714 = 0,1143s

ABYYHY97’nin Z; zemin sinifi i¢in belirlemis oldugu periyotlar 0.15 ve 0.60
saniyedir. Iki yonetmelik icin belirlenmis olan 6zel tasarim ivme spektrumlarinin
zamana bagl degisimleri $ekil 3.29 da goriilmektedir. Goriildiigli gibi 6zel tasanm
ivme spektrumlari incelendiginde UBC97 yonetmeligi etkin periyodunu daha erken
yakaladigi, dolayisiyla periyodu kisa olan yapilarda daha etkili olacag
goriilmektedir. Diger tarafta ise O6mek yapmin uzun periyotlu olmasi
ABYYHY97’nin Ty siiresinin uzun olmasindan dolayr daha etkili olacag

unutulmamahdir.

Taban kesme kuvvetinin zamana bagli degisim fonksiyonu ise Sekil 3.30 da
gorildigt gibi UBC97°nin daha biiylik sonuglar verecegi kesindir.
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Sekil 3.30 Taban kesme kuvvetlerinin periyoda bagh degisimi
UBC97 y6netmeligi kriterlerine gore dinamik analiz sonuglar;

Tablo 3.24 Ugiincii derece deprem bélgesi Sp zemin tiirii (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 1738,097| -616,257| -0,32723| 11424,58] 33290,34 -51267.7

2 406,8951| 756,1075 1,03149 -13956,3] 7711,686|-6877.07363
3 0,0414; -0,11655| -0,89123 -20,6537]  19,15801 -6,84098

4 61,51123] -253,448| 0,92154| 5188,312| 976,5996|-2099.16307
5 1,13214| -1,26302| 2,12777| 67,97379 -54,0611 -58,1049
6 488,3109| -140,709| -0,22363 -371,172] 2141,077 -14128,9
7 72,63602| 157,7504| 1,47924 -327,376f  110,7367 -886,022

8 126,471| 44,67708] 4,16396 -224,466)  304,3356|-2670.03770

9 0,12438| 0,02064| -0,5431 -16,3706 13,8717 -3,24422
10 6,90106| 17,12772] 2,37562 -21,0944 -11,6797 -257,327
11 39,39119| -54,558, 7,47198| 558,9679] 30,14665-1636.40865
12 7,41519 -3,58934] -7,48859 -214,149]  188,8834 -289,742
13 183,8048] 39,43946| -25,3263 -885,949]  1048,127-4998.38360
14 1,1173| -15,9343| -0,56328| 22,50384 -14,0827 -471,78
SPEC X | 2003,61] 873,0784| 29,37872] 15915,82] 36559,98 57559,64
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MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -616,257| 218,4991| 0,11602-4050.68228 -11803,4 18177,39
2 756,1075] 1405,027] 1,91675 -25934,1 14330,14 -12779,2
3 -0,11655| 0,32808| 2,50876 58,13886 -563,9285 19,25688
4 -253,448| 1044,296| -3,79707 -21377,74023.93663]  37491,78
5 -1,26302| 1,40902| -2,37374 -75,8316 60,31059 64,82189
6 -140,709| 40,54566| 0,06444 106,9546 -616,959 4071,285
7 157,7504] 342,6014] 3,21261 -710,993]  240,4972-1924.25630
8 44,67708| 15,7826 1,47096 -79,2948 107,5094 -943,216
9 0,02064| 0,00343| -0,09013 -2,71678 2,30207 -0,563839
10 | 17,12772] 42,5092/ 5,89605 -52,3542 -28,7396 -638,657
11 -54,558| 75,56459 -10,3489 -774,188 -41,7541 2266,477
12 -3,68934| 1,73743| 3,62487 103,6593 -91,4295 140,2506
13 39,43946, 8,46262| -5,43433 -190,1 224,8993-1072.51584
14 -15,9343| 227,2448, 8,03319 -320,936]  200,8388  6728,239
SPECY | 873,0784] 1909,432] 10,481 35148,92 16007,46 42995,6
ABYYHY97 yénetmeligi kriterlerine gére dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.25 Ugtincii derece deprem bolgesi Z3 zemin tiirii (kN, kNm)
MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 144262 -511,493] -0,2716] 9482,402| 27630,98 -42552,2
2 337,6349) 627,4057, 0,85591 -11580,7 6399,031\-5706.48400
3 0,03204{ -0,09018| -0,68961 -15,9814 14,824 -5,29338
4 43,93659( -181,034] 0,65824| 3705,937 697,5711/-6499.40219
5 0,80867| -0,90216, 1,51984 48,5527 -38,6151 -41,5035
6 348,7935 -100,506) -0,15974 -265,123 1529,341 -10092,1
7 51,88287| 112,6789] 1,0566 -233,84 79,09763 -632,873
8 90,33646| 31,9122| 2,97426 -160,333|  217,3826/-1907.16979
9 0,08884| 0,01474| -0,38793 -11,6933 9,90836 -2,3173
10 4,92933| 12,23408| 1,69687 -15,0675 -8,27122 -183,805
11 28,13656 -38,97| 5,33713] 399,2628, 21,53332-1168.86332
12 5,29656| -2,56382 -5,34899 -152,964 134,9167 -206,959
13 131,3449| 28,183| -18,0979 -633,089 748,9801/-3571.78994
14 0,79992] -11,4079 -0,40327 16,11132 -10,0823 -337,765
SPEC X | 1642,381| 712,0955| 20,99774 13024,2 30317,1 47005,65
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MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -511,493| 181,3543| 0,0963|-3362.06629-9796.79931 15087,24

2 627,4057| 1165,869 1,59049 -21519,7] 11890,92 -10604
3 -0,09018| 0,25386] 1,94122] 44,98641 -41,7285 14,9005
4 -181,034| 745,9256| -2,71219 -15269,8/-2874.24045|  26779,84
5 -0,90216[ 1,00645| -1,69553 -54,1654|  43,07899  46,30135
6 -100,506| 28,96119| 0,04603| 76,39613 -440,685  2908,061
7 112,6789| 244,7153] 2,29472 -507,852|  171,7837|-1374.46879

8 31,9122 11,27329 1,05068 -56,6391 76,79243 -673,726
9 0,01474) 0,00245| -0,06438 -1,94055 1,64434 -0,38457
10 12,23408| 30,36371| 4,21146 -37,3958 -20,5283 -456,184
11 -38,97| 53,97471| -7,39209 -552,991 -29,8243| 1618,912
12 -2,56382] 1,24102| 2,58919] 74,04238 -65,3068 100,179
13 28,183] 6,0473| -3,88331 -135,844| 160,7106 -766,408
14 -11,4079| 162,6929 5,75125 -229,77|  143,7878]  4816,991
SPECY | 712,0955| 1503,357| 7,57736] 2768542 13172,32| 31713,45

3.3.3 Z,4ve Sg zemin siniflarina gore incelenmesi

ABYYHY97’nin Z4 zemin sinifi i¢in belirlemis oldugu periyotlar 0.20s ve 0.90s’dir.
UBC97 yonetmeliginin bu deprem bdlgesi ve zemin simifina gére zemin etkin
periyotlarinin hesab1 goriilmektedir. Her iki yonetmelik icin elde edilen periyotlar
dogrultusunda olusturulan tasarum ivme spektrumlarinin zamana bagli degisimi Sekil
3.31 de goriilmektedir.

T, =C, /2,5C, =0,64/(2,5% 0,34) = 0,75295
T, =0,2T, = 0,2x0,7529 = 0,15059s
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Sekil 3.31 Ozel tasarim ivme spektrumlarinin karsilastiriimasi
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Spektrum egrilerinin siineklik ve spektrum sabit c¢arpanlart ile dikkate alinmasi
durumunda fonksiyonlar Sekil 3.32 de goriildiigii gibi gelismektedir. Bu fonksiyonlar
dogrultusunda yapilan dinamik analiz sonuglar1 asagida gériilmektedir.
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Sekil 3.32 Taban kesme kuvvetlerinin periyoda bagl degisimi

UBC97 y6netmeligi kriterlerine gore dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.26 Ugtincii derece deprem bdlgesi Sg zemin tiirii (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 2780,954| -986,011| -0,52356| 18279,33| 53264,54 -82028,3

2 651,0321| 1209,772| 1,65038 -22330,1 12338,7 -11003,3
3 0,06362| -0,17907| -1,36932 -31,733]  29,43491 -10,5107
4 76,44967 -315] 1,14534 6448,33] 1213,774 -11309
5 1,40709| -1,56975 2,64452 84,4817 -67,1902 -72,2161

6 606,9007| -174,881| -0,27794 -461,314|  2661,053 -17560,2

7 90,27619| 196,0613| 1,83849 -406,881 137,6299-1101.19845
8 157,1854| 55,52723| 5,17521 -278,979|  378,2456{-3318.47543

9 0,15459| 0,02565 -0,675 -20,3463|  17,24054 -4,0321
10 8,57704| 21,28731] 2,95256 -26,2174 -14,3919 -319,82
11 48,95762! -67,8078| 9,28661 694,7172| 37,46798-2033.82218
12 9,21602| -4,46104| -9,30724 -266,157|  234,7551 -360,108
13 228,4431| 49,01761| -31,477-1101.10762| 1302,672/-6212.27676
14 1,38865 -19,804| -0,70008) 27,96906 -17,5028 -586,356
SPEC X | 3144,83| 1360,079| 36,53356) 24921,69] 58416,33| 89816,99
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MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -986,011| 349,5986| 0,18563|-6481.09165 -18885,4| 29083,83
2 1209,772| 2248,043)  3,0668 -41494,6| 22928,23 -20446,8
3 -0,17907| 0,50408| 3,85453| 89,32618 -82,8573|  29,58682
4 -315| 1297,911| -4,71922 -26569,4/-5001.17838|  46596,92
5 -1,56975| 1,75122| -2,95023 -94,2479|  74,95745, 80,56434
6 -174,881| 50,39246| 0,08009]  132,9293 -766,792|  5060,026
7 196,0613| 425,8046| 3,99282 -883,663|  298,9037,-2391.57569
8 55,562723| 19,61552| 1,82819 -98,5521 133,6188,-1172.28263
) 0,02565 0,00426] -0,11202 -3,37656 2,86115 -0,66915

10 21,28731| 52,83286| 7,32794 -65,0687 -35,7193 -793,76
11 -67,8078| 93,91599 -12,8622 -962,205 -51,8943] 2816,908
12 -4,46104| 2,15938] 4,50519]  128,8338 -113,634] 174,3114
13 49,01761| 10,51783| -6,7541 -236,267|  279,5177|-1332.98398
14 -19,804| 282,4329| 9,98411 -398,877 249,614 8362,24
SPECY | 1360,079| 2811,745| 13,37509] 51795,99] 25281,98] 56662,92

ABYYHY97 yonetmeligi kriterlerine gére dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.27 Ugtincii derece deprem bolgesi Z4 zemin tiirii (KN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 1782,748| -632,088/ -0,33563| 11718,07] 34145,56 -52584,7

2 466,6814f 867,2048| 1,18305 -16006,9] 8844,788/-7887.54410

3 0,03656] -0,10292| -0,78696 -18,2374|  16,91662 -6,04062

4 43,93659| -181,034| 0,65824| 3705,937| 697,5711/-6499.40219

5 0,80867| -0,90216] 1,51984 48,5527 -38,6151 -41,5035
6 348,7935 -100,506| -0,15974 -265,123|  1529,341 -10092,1

7 51,88287| 112,6789]  1,0566 -233,84  79,09763 -632,873

8 90,33646) 31,9122 2,97426 -160,333]  217,3826/-1907.16979
9 0,08884| 0,01474| -0,38793 -11,6933 9,90836 -2,3173
10 4,78373| 11,87272| 1,64675 -14,6224 -8,02691 -178,376
11 26,64015| -36,8974] 5,05328| 378,0283| 20,38809-1106.69840
12 4,72368| -2,28651] -4,77044 -136,419 120,324 -184,574
13 111,8014; 23,9895 -15,405 -538,888] 637,5354/-3040.32432
14 0,68505| -9,76978| -0,34537| 13,79778 -8,63453 -289,263
SPEC X | 2027,112| 928,3261| 18,18405| 17047,98) 37900,25 57435,88
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MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -632,088| 224,1123 0,119-4154.74273 -12106,6| 18644,36
2 867,2048] 1611,472| 2,19838 -29744,7,  16435,71 -14656,9
3 -0,10292| 0,2897] 2,21525  51,33688 -47,6191 17,00392
4 -181,034| 745,9256| -2,71219 -15269,8/-2874.24045| 26779,84
5 -0,90216] 1,00645| -1,69553 -54,1654| 43,07899]  46,30135
6 -100,506| 28,96119| 0,04603| 76,39613 -440,685  2908,061
7 112,6789| 244,7153| 2,29472 -507,852| 171,7837|-1374.46879
8 31,9122| 11,27329| 1,05068 -56,6391 76,79243 -673,726
9 0,01474| 0,00245| -0,06438 -1,94055 1,64434 -0,38457

10 11,87272| 29,46685 4,08707 -36,2913 -19,922 -442,709
11 -36,8974| 51,10411| -6,99895 -523,581 -28,2382  1532,812
12 -2,28651] 1,10679] 2,30914 66,0339 -58,2432|  89,34354
13 23,9895 5,14749) -3,30549 -115,631 136,7976 -6562,37
14 -9,76978| 139,3306| 4,92539 -196,775] 123,1403)  4125,284
SPECY | 928,3261] 1900,678/ 7,33653| 35073,11 17364,35 33923,07

34

3.4.1 Z, ve Sc zemin siniflarina gore incelenmesi

ABYYHYO97’ye gore birinci derece deprem bélgeleri igin incelenmis olan Z, zemin
smifi i¢in etkin periyotlar degismemektedir. Dinamik analizde olusacak tek fark

spektrum sabit ¢arpani olan Ag degerinin 0,40 yerine 0,10 olmasidur.

UBC97 yonetmeliginin bu deprem bolgesi ve zemin smifina gére zemin etkin

periyotlarinin hesabi goriilmektedir.

T, =C,/2,5C, =0,25/(2,5x0,18) = 0,555

T, =0,2T, =0,2x 0,555 =0,111s

Iki yonetmelik i¢in belirlenmis olan &zel tasarim ivme spektrumlarinin zamana bagh

degisimleri Sekil 3.33 de goriilmektedir.
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Sekil 3.33 Ozel tasarim ivme spektrumlarmin karsilastiriimas:

Taban kesme kuvveti fonksiyonu incelendiginde UBC97 yonetmeliginin daha biiyiik
degerler verdigi Sekil 3.34 de goriilmektedir.

0,12 -
i «
0,1 " \‘\
| AN
0,08 9 \\
\ ‘ —_UBCO7
——ABYYHY97

| : , T(s)
0 0,5 1 15
Sekil 3.34 Taban kesme kuvvetlerinin periyoda bagl degisimi

Sekil 3.34 de goriilen taban kesme kuvveti fonksiyonunun zamana bagl degisimi
dogrultusunda yapilan dinamik analiz sonug¢larindan da goriilecegi gibi UBC97
yonetmeligi taban kesme kuvveti olarak daha biiyiik degerler vermistir.
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UBC97 yénetmeligi kriterlerine gére dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.28 Dordiincii derece deprem bélgesi S¢ zemin tiirli (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 1086,31] -385,161] -0,20452] 7140,363| 20806,46 -32042,3
2 253,9428| 471,8859] 0,64375/~8710.11301 4812,855/4291.97471
3 0,02582| -0,07268| -0,55579 -12,8801 11,94733 -4,26618
4 39,54293| -162,931| 0,59242;  3335,343 627,814|-5849.46197
5 0,72781| -0,81194| 1,36785| 43,69743 -34,7536 -37,3532
6 313,9142] 90,4555 -0,14376 -238,611 1376,407-9082.84800
7 46,69458 101,411] 0,95094 -210,456| 71,18787 -569,585
8 81,30281| 28,72098| 2,67683 -144,3]  195,6443/-1716.45281
9 0,07996| 0,01327| -0,34914 -10,524 8,91752 -2,08557
10 4,4364| 11,01068| 1,52719 -13,5607 -7,4441 -165,424
11 25,32291| -35,073| 4,80342] 359,3365  19,37999/-1051.97699
12 4,76691| -2,30743| -4,81409 -137,667]  121,4251 -186,263
13 118,1602| 25,35394| -16,2812 -569,538 673,796—-3213.24660
14 0,71827| -10,2435| -0,36211 14,46676 -9,05317 -303,287

SPEC X | 1255,51] 547,314 18,88533 9969,982] 22851,02| 36099,96

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -385,161| 136,562 0,07251-2531.67642-7377.10791 11360,87
2 471,8859| 876,876] 1,19624 -16185,5| 8943,427\-7975.50715
3 -0,07268) 0,2046] 1,56452]  36,25659 -33,6309]  12,00899
4 -162,931| 671,3331| -2,44097 -13742,8-2586.81640, 24101,86
5 -0,81194| 0,9058) -1,52598 -48,7489| 38,77109] 41,67121
6 -90,4555| 26,06507| 0,04143| 68,75651 -396,616| 2617,255
7 101,411] 220,2437| 2,06525 -457,067)  154,6054/-1237.02191
8 28,72098| 10,14596| 0,94562 -50,9752]  69,11319 -606,353
9 0,01327]  0,0022| -0,05794 -1,7465 1,4799 -0,34611
10 11,01068| 27,32734| 3,79032 -33,6562 -18,4755 -410,566
11 -35,073| 48,57724| -6,65289 -497,692 -26,8419|  1457,021
12 -2,30743] 1,11692] 2,33027| 66,63815 -58,7761 90,16108
13 25,35394| 5,44026| -3,4935 -122,207]  144,5781 -689,474
14 -10,2435| 146,086 5,16419 -206,316]  129,1107| 4325,297

SPECY | 547,314 1205,638 6,71951 22191,48 10014,9  27494,73
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ABYYHY97 yonetmeligi kriterlerine gére dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.29 Dérdiincii derece deprem bélgesi Z; zemin tiirti (kN, kKNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 521,7766 -185| -0,09823] 3429,659 9993,76 -15390,6

2 122,0027| 226,7099| 0,30928-4184.63137| 2312,258|-2062.00907
3 0,01159| -0,03262| -0,24941 -5,78 5,36141 -1,91446
4 18,96112| -78,1266] 0,28407| 1599,321 301,04141-2804.85976
5 0,40434] -0,45108| 0,75992| 24,27635 -19,3075 -20,7518

6 174,3968] -50,253| -0,07987 -132,561 764,6704/-5046.02667
7 25,94143| 56,33944| 0,5283 -116,92|  39,54882 -316,436

8 45,16823| 15,9561 1,48713 -80,1665  108,6913 -953,585
9 0,04442| 0,00737| -0,19396 -5,84664 4,95418 -1,158695
10 2,46467| 6,11704| 0,84844 -7,53372 -4,13561 -91,9023
11 14,06828, -19,485 2,66857| 199,6314| 10,76666 -584,432
12 2,64828| -1,28191| -2,6745 -76,4818 67,45837 -103,479
13 65,67243] 14,0915 -9,04895 -316,545 374,49/-1785.89497
14 0,39996| -5,70397| -0,20164 8,05566 -5,04116 -168,882
SPEC X | 612,8128| 265,0319| 10,49106] 4792,202) 10986,54, 17610,71
MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -185| 65,569344| 0,03483|-1216.01482-3543.37247| 5456,854

2 226,7099| 421,2807| 0,57471\-7776.03775| 4296,723-3831.70199
3 -0,03262] 0,09182] 0,70208| 16,27029 -15,092 5,38908
4 -78,1266| 321,9091| -1,17046|-6589.77159/-1240.39737|  11557,02
5 -0,45108] 0,50322) -0,84777 -27,0827 21,5395  23,15067

6 -50,253| 14,48059 0,02301 38,19806 -220,342 1454,03

7 56,33944| 122,3576] 1,14736 -253,926|  85,89187 -687,234

8 15,9561| 5,63664| 0,52534 -28,3196]  38,39621 -336,863

9 0,00737; 0,00122| -0,03219 -0,97028 0,82217 -0,19228
10 6,11704| 15,18186| 2,10573 -18,6979 -10,2642 -228,092
11 -19,485| 26,98735| -3,69605 -276,496 -14,9122|  809,4562
12 -1,28191| 0,62051 1,2946|  37,02119 -32,6534] 50,08949
13 14,0915 3,02365 -1,94166 -67,9218,  80,35528 -383,204
14 -5,70397| 81,34643| 2,87563 -114,885] 71,89392] 2408,496
SPECY | 265,0319 585,7198) 3,6208) 10657,74] 4812,521 13280,91
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3.4.2 Z;3veSpzemin simiflarina gore incelenmesi

Daha 6nceki dinamik analizlerden de goriildiigii gibi ABYYHY97 nin zemin siniflar
icin belirlemis oldugu zemin etkin periyotlar1 sabit degerler olup her deprem béolgesi
icin gecerlidir. Diger yanda UBC97 yonetmeligine gore dinamik analiz yapilmasi
durumunda segilen zemin smifinin periyotlarinin segilen deprem bdlgesine gore
hesaplanmasi gerekmektedir.

T, =C,/2,5C, =0,32/(2,5%0,22) = 0,58182s
T, =0,2T; =0,2x0,58182=0,116365s

Sekil 3.35 de 6zel tasarim ivme spektrumlarimin zamana bagl degisimlerinin
karsilastirilmasi goriilmektedir.

\ —— UBCY7
e ABYYHYO?

T(s)

—

o 0.2 04 06 08 1 1.2 1,4

Sekil 3.35 Ozel tasarim ivme spektrumlarmn kargilagtiriimasi

Elde edilen bu fonksiyonlara deprem yiikii azaltma katsayis1 ve spektrum sabit
¢arpanlari olan Ag ve I'nin etkitilmesi ile bu durum degismektedir. Bu degisim $ekil
3.36 da goriilmektedir.
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0. : : : T(s)
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Sekil 3.36 Taban kesme kuvvetlerinin periyoda bagh degisimi
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UBC97 yénetmeligine gore dinamik analiz sonuglar;

Tablo 3.30 Dérdiincii derece deprem bélgesi Sp zemin tiirti (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 1390,477| -493,006| -0,26178] 9139,665 26632,27 -41014,2

2 323,1697| 600,526] 0,81924 -11084,6| 6124,879/-5462.00255
3 0,03313| -0,09327| -0,71318 -16,5276]  15,33066 -5,4743

4 48,33025| -199,138| 0,72407| 4076,531 767,3283|-7149.34241

5 0,88954| -0,99237| 1,67182 53,40797 -42,4766 -45,6539

6 383,6729| -110,557| -0,17571 -291,635| 1682,275 -11101,3
7 57,07116] 123,9468| 1,16226 -257,224 87,0074 -696,16

8 99,3701] 35,10342| 3,27168 -176,366|  239,1208-2097.88677

9 0,09773| 0,01622| -0,42672 -12,8626] 10,89919 -2,54903
10 5,42226| 13,45749| 1,86656 -16,5742 -9,09834 -202,185
11 30,95022| -42,867| 5,87084 439,189, 23,68665/—1285.74965
12 5,82622| -2,8202| -5,88389 -168,26|  148,4084 -227,655
13 144,418] 30,98814] -19,8993 -696,103]  823,5284-3927.30140
14 0,87788| -12,5198| -0,44258 17,68159 -11,065 -370,685
SPEC X | 1599,087| 694,0329 23,08387 12656,3] 29222,58| 45931,68
MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -493,006| 174,7993| 0,09282-3240.54582/-9442.69813|  14541,92

2 600,526] 1115,92| 1,52235 -20597,8| 1138148 -10149,7
3 -0,09327| 0,26254| 2,00757| 46,52397 -43,1547|  15,40977

4 -199,138| 820,5182 -2,98341 -16796,8/-3161.66449|  29457,83
5 -0,99237| 1,10709| -1,86508 -59,582] 47,38689] 50,93148

6 -110,657] 31,8573] 0,05063| 84,03574 -484,753|  3198,867

7 123,9468| 269,1868| 2,5242 -558,637| 188,9621-1511.91567

8 35,10342| 12,40061| 1,1 5575 -62,303| 84,47167 -741,098

9 0,01622| 0,00269| -0,07082 -2,13461 1,80877 -0,42302
10 13,45749| 33,40008) 4,63261 -41,1354 -22,5811 -501,802
11 -42,867| 59,37218 -8,1313 -608,291 -32,8068| 1780,804
12 -2,8202 1,36512| 2,84811 81,44662 -71,8375 110,1969
13 30,98814| 6,6492] -4,26983 -149,364] 176,7066 -842,691
14 -12,5198) 178,5495 6,31179 -252,164 157,802| 5286,474
SPECY | 694,0329 1510,741 8,247] 27810,74 12736,6] 33888,06
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ABYYHY97 y6netmeligine gore dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.31 Dérdiincii derece deprem bélgesi Z3 zemin tiirti (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 721,3101| -255,747| -0,1358] 4741,201 13815,49 -21276,1
2 168,8175| 313,7029| 0,42796|-5790.35571 3199,516|-2853.24200
3 0,01602] -0,04509| -0,34481 -7,99068 7,412 -2,64669
4 21,96829| -90,6172| 0,32912] 1852,968) 348,7856|-3249.70110
5 0,40434| -0,45108| 0,75992] 24,27635 -19,3075 -20,7518
6 174,3968| -50,253| -0,07987 -132,561 764,6704/-5046.02667
7 25,94143| 56,33944| 0,5283 -116,92|  39,54882 -316,436
8 45,16823] 15,9561| 1,48713 -80,1665  108,6913 -953,585
9 0,04442| 0,00737| -0,19396 -5,84664 4,95418 -1,15865
10 2,46467] 6,11704| 0,84844 -7,53372 -4,13561 -91,9023
11 14,06828| -19,485 2,66857] 199,6314| 10,76666 -584,432
12 2,64828| -1,28191] -2,6745 -76,4818] 67,45837 -103,479

13 65,67243] 14,0915 -9,04895 -316,545 374,49-1785.89497
14 0,39996| -5,70397| -0,20164 8,05566 -5,04116 -168,882
SPEC X | 821,1903| 356,0478| 10,49887 6512,1 15158,55| 23502,82

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -255,747| 90,67713| 0,04815|-1681.03315|4898.39965  7543,619
2 313,7029| 582,9343] 0,79524 -10759,9]  5945,459-5302.00048
3 -0,04509 0,12693| 0,97061 22,49321 -20,8643 7,45025
4 -90,5172| 372,9628| -1,3561/-7634.88724[-1437.12022|  13389,92
5 -0,45108] 0,50322| -0,84777 -27,0827 21,5395  23,15067
6 -50,253| 14,48059 0,02301 38,19806 -220,342 1454,03
7 56,33944| 122,3576| 1,14736 -253,926]  85,89187 -687,234
8 15,9561| 5,63664| 0,52534 -28,3196]  38,39621 -336,863
9 0,00737| 0,00122{ -0,03219 -0,97028 0,82217 -0,19228
10 6,11704| 15,18186] 2,10573 -18,6979 -10,2642 -228,092
11 -19,485| 26,98735 -3,69605 -276,496 -14,9122|  809,4562
12 -1,28191| 0,62051 1,2946] 37,02119 -32,6534| 50,08949
13 14,0915| 3,02365] -1,94166 -67,9218,  80,35528 -383,204
14 -5,70397| 81,34643) 2,87563 -114,885] 71,89392| 2408,496

SPEC Y | 356,0478| 751,6784| 3,78868, 13842,71 6586,162 15856,73
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3.4.3 Z,ve Sg zemin siniflarina gore incelenmesi

ABYYHY97’nin zemin sinflan i¢in belirlemis oldugu zemin etkin periyotlar sabit
degerler olup her deprem bélgesi igin gegerlidir. Diger yanda UBC97 y6netmeligine
gore secilen zemin smifimn periyotlaninin segilen deprem bdlgesine gore
hesaplanmasi gerekmektedir.

T, =C, /2,5C, = 0,50/(2,5%0,30) = 0,666
T, =0,2T, = 0,2x 0,666 = 0,133s

Sekil 3.37 de Gzel tasarim ivme spektrumlarnimin zamana bagli degisimlerinin
karsilagtirilmasi goriilmektedir. Bu kargilagtirmada goriildiigii gibi ABYYHY97
etkin ivme aralifin1 daha uzun tutmaktadir. Diger yanda ise UBC97 y6netmeligi
etkin ivme degerine daha erken ulastif1 i¢in kisa periyotlu yapilarda daha etkili
olacag goriilmektedir.

— UBC97
—ABYYHYO7

—

0- z . . T(s)
0 0,5 1 1,5

Sekil 3.37 Ozel tasarim ivme spektrumlarmin karsilagtiriimas:

Yapiya etkiyecek olan deprem kuvvetinin belirlenmesi igin 6zel tasarim ivme
spektrum fonksiyonlarina spektrum sabit c¢arpanlari eklendiginde durum
degismektedir. UBC97 yo6netmeligi yine daha biiyiik sonuglar vermektedir, (Sekil
3.38).
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Sekil 3.38 Taban kesme kuvvetlerinin periyoda bagli degisimi

Elde edilen 0&zel tasarnm ivme spektrumunun siineklik fonksiyonuyla
sliperpozisyonuna spektrum sabit c¢arpanlarinin da eklenmesi ile elde edilen taban
kesme kuvvetinin zamana bagh fonksiyonuyla yapilan dinamik analiz sonuglan her
iki yonetmelik i¢in asagida gériilmektedir. Birimler kN ve metredir.

UBC97 yénetmeligine gore dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.32 Dérdiincii derece deprem bdélgesi Sg zemin tiirti (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 2172,621| -770,321| -0,40903] 14280,73] 41612,92 -64084,6

2 508,7655| 945,4069| 1,28973 -17450,4] 9642,386|-8598.82056

3 0,05168| -0,14548| -1,11247 -25,7807|  23,91368 -8,53914
4 65,90488| -271,551] 0,98736| 5558,905 1046,357|-9749.10329

5 1,21301| -1,35323] 2,27976| 72,82906 -57,9226 -62,2553

6 523,1903) -150,759] -0,23961 -397,684| 2294,011 -15138,1

7 77,8243 169,0183] 1,58491 -350,76] 118,6465 -949,309

8 135,5047| 47,8683 4,46138 -240,499|  326,0738-2860.75468

9 0,13326] 0,02212| -0,58189 -17,6399]  14,86254 -3,47595
10 7,394| 18,35113] 2,54531 -22,6012 -12,4068 -275,707
11 42,20485| -58,455 8,0057| - 598,8941 32,29998|-1753.29498
12 7,94485| -3,84572| -8,02349 -229,445]  202,3751 -310,438
13 196,9337| 42,25656| -27,1353 -949,231 1122,993|-5355.41100
14 1,19711] -17,0725| -0,60352] 24,11126 -15,0886 -505,479
SPEC X | 2472,878| 1072,342| 31,48746] 19614,76] 45660,03] 70766,63
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MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -770,321| 273,1239| 0,14503/-5063.35285 -14754,2|  22721,74
2 945,4069| 1756,79] 2,39663 -32427| 17917,84 -15978,7
3 -0,14548) 0,40953| 3,13152 72,5709 -67,3154| 24,03709
4 -271,651| 1118,888] -4,06829 -22904,74311.36067]  40169,76
5 -1,35323] 1,50967| -2,5433 -81,2482| 64,61849] 69,45202
6 -150,759| 43,44178] 0,06904] 114,5942 -661,027,  4362,091
7 169,0183| 367,0729| 3,44209 -761,778]  257,6756[-2061.70318
8 47,8683 16,90993] 1,57603 -84,9587|  115,1886|-1010.58847
9 0,02212| 0,00367| -0,09657 -2,91083 2,4665 -0,57685

10 18,35113| 45,564557| 6,31719 -56,0937 -30,7925 -684,276
11 -58,455| 80,96206| -11,0881 -829,487 -44,7365|  2428,369
12 -3,84572, 1,86153] 3,88379  111,0636 -97,9602{  150,2685
13 42,25656| 9,0671| -5,8225 -203,679|  240,9635 -1149,12
14 -17,0725| 243,4766 8,60699 -343,86] 215,1845| 7208,828
SPECY | 1072,342 2261,946| 11,41638  41656,65 19840,45 47615,22

ABYYHY97 y6netmeligine gore dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.33 Dérdiincii derece deprem bolgesi Z4 zemin tiirti (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 891,3738| -316,044] -0,16782| 5859,037, 17072,78 -26292,4

2 233,3407| 433,6024] 0,59152/-8003.47219|  4422,394/-3943.77205

3 0,01828| -0,05146| -0,39348 -9,11868 8,45831 -3,02031
4 21,96829| -90,5172| 0,32912] 1852,968] 348,78561-3249.70110
5 0,40434| -0,45108] 0,75992] 24,27635 -19,3075 -20,7518

6 174,3968; -50,253| -0,07987 -132,561 764,6704/-5046.02667
7 25,94143| 56,33944{ 0,5283 -116,92|  39,54882 -316,436

8 45,16823| 15,9561| 1,48713 -80,1665  108,6913 -953,585
9 0,04442| 0,00737| -0,19396 -5,84664 4,95418 -1,15865
10 2,39187| 5,93636| 0,82338 -7,3112 -4,01346 -89,1878
11 13,32007| -18,4487] 2,52664| 189,0142| 10,19405 -553,349
12 2,36184| -1,14326| -2,38522 -68,2094| 60,16201 -92,287
13 55,90068| 11,99475 -7,70251 -269,444| 318,7677-1520.16216
14 0,34253| -4,88489| -0,17268 6,89889 -4,31726 -144,631
SPEC X | 1013,556| 464,1631] 9,09203  8523,989| 18950,13| 28717,94
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MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -316,044| 112,0561]  0,0595~2077.37136|-6053.29835|  9322,182
2 433,6024| 805,7361] 1,09919 -14872,4| 8217,857|-7328.46400
3 -0,05146| 0,14485| 1,10762] 25,66844 -23,8096 8,50196
4 -90,5172) 372,9628 -1,3561/-7634.88724|-1437.12022]  13389,92
5 -0,45108, 0,50322| -0,84777 -27,0827 21,5395  23,15067
6 -50,253| 14,48059| 0,02301 38,19806 -220,342 1454,03
7 56,33944| 122,3576| 1,14736 -253,926|  85,89187 -687,234
8 15,9561] 5,63664] 0,52534 -28,3196]  38,39621 ~336,863
9 0,00737, 0,00122| -0,03219 -0,97028 0,82217| -0,19228
10 5,93636| 14,73342| 2,04353 -18,1456 -9,96098 -221,355
11 -18,4487| 25,55206| -3,49948 -261,791 -14,1191 766,406
12 -1,14326] 0,5534] 1,15457] 33,01695 -29,1216]  44,67177
13 11,99475| 2,57374| -1,65275 -57,8163|  68,39879 -326,185
14 -4,88489| 69,66529) 2,46269 -08,3877|  61,57014] 2062,642

SPECY | 464,1631 950,3392| 3,66826/ 17536,56] 8682,176/ 16961,54

3.5

3.5.1 Sc zemin smifina gore incelenmesi

ABYYHY97 besinci derece deprem bélgeleri i¢in deprem tehlikesi yoktur.
Dolayisiyla bu bélgede Ay katsayis sifir kabul edilmektedir. UBC97 yonetmeligi ise
besinci derece deprem bdlgeleri icin ayrt kriterler tanimlamaktadir. Dolayisiyla

zemin etkin periyotlan tekrar hesaplanmalidir.

T, =C, /2,5C, = 0,13/(2,5% 0,09) = 0,57778s
T, =0,2T, =0,2x0,57778 = 0,11556s

Sekil 3.39 da goriildiigii UBC97 yonetmeligi igin 6zel tasarim ivme spektrumlarimin

zamana bagh degisimi goriilmektedir.
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Sekil 3.39 Ozel tasarim ivme spektrumu

Sekil 3.40 da dinamik analiz igin kullamilacak olan siinekligin de dikkate alindif
fonksiyonun zamana baglh degisimi goriilmektedir. Sekil 3.37 de goriilen fonksiyon
taban kesme kuvvetinin periyoda bagl degisimini gostermektedir. Goriildiigli gibi
asil etkili olan binamn birinci dogal titresim periyodunda UBC97 yonetmeligi biiyiik
taban kesme kuvveti elde etmektedir.
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Sekil 3.40 Taban kesme kuvvetinin periyoda bagh degisimi

Elde edilen taban kesme kuvvetlerinin zamana bagh degisim fonksiyonlar1 ile
yapilan dinamik analiz sonuglari UBC97 ydnetmeligi i¢in agagida verilmektedir.
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UBC97 y6netmeligine gore dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.34 Besinci derece deprem bélgesi S¢ zemin tiirii (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 566,6195 -200,9| -0,10668] 3724,413; 10852,65 -16713,3
2 132,5715| 246,3494| 0,33607-4547.13839]  2512,564|-2240.63717
3 0,01347| -0,03793| -0,29003 -6,72136 6,2346 -2,22626
4 19,75389] -81,393| 0,29595  1666,189 313,628-2922.13123
5 0,36358| -0,40561] 0,68332 21,8293 -17,3613 -18,66
6 156,8176] -45,1875 -0,07182 -119,199,  687,5916/-4537.38718
7 23,32654| 50,66043] 0,47505 -105,134 35,5623 -284,54
8 40,61527| 14,34773| 1,33723 -72,0857| 97,73519 -857,464
9 0,03994, 0,00663| -0,17441 -5,2573 4,4548 -1,04186

10 2,21623| 5,50044| 0,76291 -6,77432 -3,71874 -82,6386
11 12,6502| -17,5209] 2,39957| 179,5085 9,68138 -525,521
12 2,38134| -1,15269| -2,40491 -68,7724|  60,65856 -93,0487
13 59,02759| 12,6657| -8,13337 -284,516]  336,5985~1605.19519
14 0,35881) -5,11718] -0,18089 7,22695 -4,52256 -151,509
SPEC X | 652,2259| 283,9783| 9,43501 5178,658 11916,65 18729,83

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -200,9] 71,23071| 0,03782\-1320.52242-3847.89949, 5925,831
2 246,3494| 457,7755  0,6245|-8449.66179 4668,94/4163.63538
3 -0,03793| 0,10677| 0,81643| 18,92016 -17,55 6,26678
4 -81,393] 335,3682| -1,2194/-6865.29061|-1292.25851 12040,22
5 -0,40561|  0,4525 -0,76231 -24,3528] 19,36832|  20,81709
6 -45,1875| 13,02095| 0,02069 34,3477 -198,132] 1307,464
7 50,66043| 110,024| 1,03171 -228,33|  77,23397 -617,961
8 14,34773| 5,06847| 0,47239 -25,4649|  34,52588 -302,907
9 0,00663| 0,0011| -0,02894 -0,87247 0,73929 -0,1729
10 5,50044| 13,65152| 1,89347 -16,8132 -9,22953 -205,1
11 -17,5209] 24,26703| -3,32349 -248,625 -13,409 727,863

12 -1,15269| 0,55796| 1,1641 33,28946 -29,3619]  45,04047
13 12,6657] 2,71771] -1,7452 -61,0493 72,2248 -344,431
14 -5,11718] 72,97805| 2,5798 -103,066]  64,49796| 2160,726
SPECY | 283,9783| 618,7169, 3,37025| 11389,87] 5211,651 13847,11
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3.5.2 Sp zemin simifina gore incelenmesi

UBC97 yoénetmeligine gore zemin etkin periyotlarinin hesabi goriilmektedir.

T, =C,/2,5C, =0,18/(2,5x0,12) = 0,60s
T, =0,2T, =0,2x 0,60 = 0,125

Sekil 3.41 de gorildiigi gibi UBC97 yonetmeligi igin &6zel tasarim ivme
spektrumunun zamana bagl degisimi goriilmektedir.
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Sekil 3.41 Ozel tasarim ivme spektrumu

Sekil 3.42 de dinamik analiz i¢in kullamlacak olan siinekligin de dikkate alindig1
fonksiyonun zamana bagh degisimi gériilmektedir.
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Sekil 3.42 Taban kesme kuvvetinin periyoda bagli degisimi
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UBC97 y6netmeligine gore dinamik analiz sonuglart;

Tablo 3.35 Besinci derece deprem bolgesi Sp zemin tiirti (kN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 782,1435| -277,316| -0,14725 5141,061 14980,65 -23070,5
2 181,783| 337,7959| 0,46082/-6235.06608|  3445,245|-3072.37643
3 0,01851) -0,0521| -0,3984 -9,23263 8,56401 -3,05805
4 26,36195 -108,621] 0,39495 2223,562| 418,5427|-3899.64131
5 0,4852| -0,54129 0,9119] 29,13162 -23,169 -24,9021
6 209,2761] -60,3037] -0,09584 -169,074] 917,6044-6055.23200
7 31,12972| 67,60733| 0,63396 -140,304]  47,45858 -379,724
8 54,20187| 19,14732] 1,78455 -96,1998]  130,4295/-1144.30187
9 0,05331| 0,00885| -0,23276 -7,01597, 5,94501 -1,39038
10 2,9576) 7,34045 1,01812 -9,04047 -4,96273 -110,283
11 16,88194| -23,382 3,20228] 239,5577] 12,91999 -701,318
12 3,17794] -1,53829| -3,20939 -91,7781 80,95004 -124,175

13 78,77347| 16,90262| -10,8541 -379,692|  449,1973-2142.16440
14 0,47884| -6,82898| -0,24141 9,6445 -6,03545 -202,192
SPEC X | 897,0194| 388,8942) 12,59187] 7096,998| 16434,48 25744,57

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -277,316] 98,3246| 0,05221|-1822.80703}-5311.51770,  8179,827
2 337,7959| 627,7048) 0,85632 -11586,2| 6402,082-5709.20423
3 -0,0521| 0,14666( 1,12147| 25,98921 -24,1071 8,60821
4 -108,621| 447,5554| -1,62732/-9161.86469-1724.54427| 16067,91
5 -0,54129| 0,60387| -1,01732 -32,4993 25,8474 27,78081
6 -60,3037| 17,37671| 0,02762| 45,83768 -264,411 1744,837
7 67,60733| 146,8292| 1,37683 -304,711 103,0702 -824,681
8 19,14732| 6,76397| 0,63041 -33,9835  46,07546 -404,235
9 0,00885| 0,00147| -0,03863 -1,16433 0,9866 -0,23074
10 7,34045| 18,21823| 2,52688 -22,4375 -12,317 -273,71
11 -23,382| 32,38482| -4,43526 -331,795 -17,8946| 971,3474
12 -1,63829] 0,74461| 1,556352| 44,42543 -39,1841 60,10739
13 16,90262| 3,62684 -2,329 -81,4715  96,38541 -459,65
14 -6,82898| 97,39064| 3,4428 -137,544) 86,07379] 2883,531

SPEC Y | 388,8942 840,1125| 4,51012] 15466,78 7150,826| 18597,98
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3.5.3 Sg zemin simifina gore incelenmesi

ABYYHY97’nin besinci derece deprem bdlgesini tehlikesiz bolge kabul etmesi bu
bolgelerde deprem etkisini ortadan kaldirmaktadir. Diger yanda UBC97
yonetmeligine gore secilen zemin smifinin periyotlarinin secilen deprem bdolgesine
gore hesaplanmasi gerekmektedir.

T, =C, /2,5C, =0,26/(2,5x 0,19) = 0,54737s
T, =0,2T, = 0,2x0,54737 = 0,10947s

Sekil 3.43 de 6zel tasarim ivme spektrumunun zamana baglh degisimi goriilmektedir.
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Sekil 3.43 Ozel tasarim ivme spektrumu

Yapiya etkiyecek olan deprem kuvvetinin belirlenmesi i¢in 6zel tasarim ivme

spektrum fonksiyonlarina siinekligin zamana bagli degisimi eklendiginde durum
Sekil 3.44 de goriilmektedir.
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Sekil 3.44 Taban kesme kuvvetinin periyoda bagh degisimi
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UBC97 y6netmeligine gore dinamik analiz sonuglari;

Tablo 3.36 Besinci derece deprem bolgesi Sg zemin tiirii (kIN, kNm)

MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 1129,763| -400,567| -0,2127] 7425,978] 21638,72 -33324

2 264,3351] 491,1974| 0,6701/-9066.56538|  5009,816|-4467.61934
3 0,02678| -0,07539, -0,57645 -13,3588|  12,39137 -4,42473

4 41,75733| -172,055 0,62559 3522,122| 662,9716/-6177.03184
5 0,76856) -0,85741| 1,44445| 46,14449 -36,6998 -39,4449

6 331,4934| -95,521| -0,15181 -251,973]  1453,485/-9591.48749

7 49,30948( 107,09 1,0042 -222,241 75,17439 -601,482

8 85,85577| 30,32936, 2,82673 -152,38]  206,6004-1812.57417

9 0,08444| 0,01401]| -0,36869 -11,1133 9,4169 -2,20236
10 4,68484| 11,62727| 1,61271 -14,3201 -7,86097 -174,688
11 26,74099| -37,0371| 5,07241 379,4593| 20,46527-1110.88770
12 5,03385| -2,43665| -5,08368 -145,377|  128,2249 -196,694
13 124,7772| 26,77376] -17,193 -601,433]  711,5286\-3393.18841
14 0,75849| -10,8171| -0,38239 15,2769 -9,56015 -320,272
SPEC X | 1307,854| 570,7047| 19,94239] 10392,05] 23769,87| 37620,42
MOD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 -400,567| 142,0244| 0,07541)-2632.94348-7672.19223] 11815,31

2 491,1974| 912,7613]  1,2452 -16847,8]  9309,427|-8301.89653

3 -0,07539  0,2122| 1,62266 37,6041 -34,8808)  12,45531
4 -172,055| 708,9277| -2,57767 -14512,4-2731.67812] 25451,56

5 -0,85741| 0,95653| -1,61143 -51,4788|  40,94227 44,0048

6 -95,621| 27,52471| 0,04375 72,60688 -418,827]  2763,821

7 107,09 232,5774| 2,18091 -482,663]  163,2633|-1306.29514
8 30,32936| 10,71413] 0,99857 -53,8298|  72,98352 -640,309

9 0,01401| 0,00233] -0,06119 -1,8443 1,56278 -0,36549
10 11,62727| 28,85767| 4,00257 -35,541 -19,5101 -433,557
11 -37,0371] 51,29756| -7,02545 -525,563 -28,345|  1538,614
12 -2,43665) 1,17947| 2,46077| 70,36988 -62,0676 95,2101
13 26,77376| 5,74491| -3,68914 -129,051 152,6745 -728,085
14 -10,8171] 154,2668| 5,45339 -217,87|  136,3409]  4567,513
SPECY | 570,7047| 1262,205 7,08567| 23231,68 10432,01 28956,55
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4. ELDE EDiLEN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

4.1 1.derece deprem bolgesi

Yapilan ¢6ziimlemeler sonucunda birinci derece deprem bdlgesi ve {i¢ ayri zemin
smifina gore elde edilen taban kesme kuvvetleri birimleri kN olarak Tablo 4.1 de
goriilmektedir.

Tablo 4.1 Birinci derece deprem bélgesi i¢in taban kesme kuvvetleri

UBC97
Zemin sinifi ABYYHY97
Faya uzak durum | Faya yakin durum
Z5, Sc 2810,51 5506,64 2451,25
Z3, Sp 3200,40 6270,36 3284,76
Z4, SE 4078,41 6536,59 4054,22

UBC97, birinci derece deprem bélgelerine mahsus olan, aktif faya olan gergek

mesafesine gére yapilan dinamik analizlerde yapmnin faya ¢ok yakin olmasi

durumunda kuvvetin biiylik, faya uzak olmasi durumunda daha yakin degerler elde

edilmigtir, (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 1.derece deprem bdolgesi icin taban kesme kuvvetleri
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4.2  2.derece deprem bolgesi

Yapilan ¢éziimlemeler sonucunda ikinci derece deprem bdlgesi ve ii¢ ayr1 zemin
smifina gore elde edilen taban kesme kuvvetleri birimleri kN olarak Tablo 4.2 de
goriilmektedir.

Tablo 4.2 Ikinci derece deprem bolgesi i¢in taban kesme kuvvetleri

Zemin sitfi UBC97 ABYYHY97
Zs, Sc 2369,33 1838,43
Z3, Sp 2692,45 2463,57
Z4, SE 3618,94 3040,66

Tablo 4.2 de goriildiigli gibi UBC97 yonetmeliginde ikinci derece deprem
bolgelerinde ABYYHY97’ye gore daha biiyiik taban kesme kuvvetleri olusmaktadir.
Bu fark Sekil 4.2 de goriilmektedir.
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Taban kesme kuvveti

22-SC Z3-SD Z4-SE

zemin sinifi

Sekil 4.2 Ikinci derece deprem bélgesi igin taban kesme kuvvetleri

UBC97 yonetmeliginin genellikle biiyilk kuvvetler vermesinin sebebi spektrum
egrilerinde etkin ivmenin hakim oldugu zaman araliginin ABYYHY97’ye oranla
daha genis olmasidir.
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4.3  3.derece deprem bdlgesi

Yapilan ¢oziimlemeler sonucunda iigiincti derece deprem bdlgesi ve li¢ ayrt zemin
siifina gore elde edilen taban kesme kuvvetleri birimleri kN olarak Tablo 4.3 de
goriilmektedir.

Tablo 4.3 Ugiincii derece deprem bélgesi igin taban kesme kuvvetleri

Zemin smifl UBC97 ABYYHY97
Zy, Sc 1614,33 1225,62
Z3, Sp 2003,61 1642,38
Z4, Sk 3144,82 2027,11

Tablo 4.3 de gorildigli gibi UBC97 yénetmeliginde {iglincii derece deprem
bolgelerinde ABYYHY97’ye gore daha biiyiik taban kesme kuvvetleri olusmaktadir.
Bu fark Sekil 4.3 de goriilmektedir.

3500 -
3000 -
2500 -
2000 J
1500 -
1000

@muBCo7
mABYYHY97

Taban kesme kuvveti

22-SC Z3-SD Z4-SE

zemin sinifi

Sekil 4.3 Ugiincii derece deprem bdlgesi icin taban kesme kuvvetleri

Kargilagtirma amaciyla ¢izilen Sekil 4.3 den de agikga goriildiigi gibi
ABYYHY97’ye gore ¢6ziimlerde ornek yap1 daha kiigiik kuvvetlere maruz
kalmaktadir. ABYYHY97°de &zel tasarim ivme spektrumlarinin zamana bagli
degisiminin UBC97’nin tasarim ivme spektrumlarina gore daha biiyiik ivme
degerlerine ulagsmasina ragmen spektrum sabit c¢arpanlarmin  Snemi bu
karsilagtirmalarda agikca goriilmektedir.
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4.4  4.derece deprem bolgesi

Yapilan ¢oziimlemeler sonucunda dordiincii derece deprem bdolgesi ve ii¢ ayr zemin

smifina gére elde edilen taban kesme kuvvetleri birimleri kN olarak Tablo 4.4 de

goriilmektedir.

Tablo 4.4 Dordiincii derece deprem bdlgesi taban kesme kuvvetleri

Zemin smifi UBC97 ABYYHY97
Z3, Sc 1255,51 612,81
Z3, Sp 1599,08 821,19
Z4, Sg 2472,87 1013,55

Tablo 4.4 de goriildiigli gibi UBC97 yonetmeliginde dérdiincti derece deprem
bélgelerinde ABYYHY97’ye gére olduk¢a bilyiik taban kesme kuvvetleri
olugmaktadir. Bu fark Sekil 4.4 de gériilmektedir.

3000 -

2500 +

2000 -

1500 -

1000 -+

Taban kesme kuvveti

22-8C

Z3-SD Z4-SE

zemin sinifi

@muUBCo7
ABYYHYO7

Sekil 4.4 Dérdiincii derece deprem bolgesi taban kesme kuvvetleri

Faydan uzaklasildikca ABYYHY97°de etkin yer ivme katsayisinin azalmasina kargin
UBC97 yonetmeliginde azalma daha az olmaktadir. ABYYHY97’nin bu azalmay:
ayni tiir zemin sinifi igin lineer olarak uygularken UBC97 ise bu azalmay zeminlerin

bulundugu deprem bdélgesine gore periyodunu degistirerek belirlemektedir.
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4.5  S.derece deprem bolgesi

Bu bélgeyi ABYYHY97 tehlikesi olmayan bolge olarak tammlamasina karsin

UBC97 yonetmeligi deprem etkisini g6z Oniinde bulundurmustur. Yapilan

¢6ziimlemeler sonucunda besinci derece deprem bélgesi ve ii¢ ayr1 zemin sifina

gore elde edilen taban kesme kuvvetleri birimlert kN olarak Tablo 4.5 de

goriilmektedir.

Tablo 4.5 Beginci derece deprem bolgesi taban kesme kuvvetleri

Zemin smifi UBC97
Sc 652,22
Sb 897,01
SE 1307,85

Tablo 4.5 de goriildiigli gibi UBC97 yonetmeliginde besinci derece deprem

bolgelerinde olugan taban kesme kuvvetleri goriilmektedir, (Sekil 4.5).

1400 1
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -

Taban kesme kuvveti

Z2-SC

Z3-SD

zemin sinifi

uBC97

Sekil 4.5 Besinci derece deprem bolgesi taban kesme kuvvetleri
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5. SONUC

Yapilan dinamik analizlerde, yapmn yapilacagi zeminin segilmesinin, yapiya
etkiyen deprem kuvvetlerinin ortaya ¢ikmasinda ne kadar etkili oldugu

goriilmektedir.

Yapimnin birinci derece deprem bdlgesinde, Z, ve Sc¢ zemin smifinda olmasi
durumunda taban kesme kuvvetleri karsilagtirildiginda UBC97 y6netmeliginin faya
yakm durumda ABYYHY97’ye gore 2,24 kat daha biiyiik degerler verdigi, faya uzak
olmast durumunda ise 1,14 kat daha biiyiikk degerler verdigi goriilmiistiir. Zemin
kosullarinin bir derece kéti segilmesi durumunda ise (Z3;, Sp) faya yakin olmasi
durumunda UBC97 yonetmeligine gore elde edilen kuvvet ABYYHY97 nin verdigi
kuvvetin 1,90 kat1 iken faya uzak olmasi durumunda ise ABYYHY97 UBC97’ye
gore 1,03 kat daha biiyiik kuvvetler vermektedir. Zeminin Z4, Sg olmasi durumunda
ise faya yakin durumda UBC97 ABYYHY97’ye gore 1,61 kat daha biiyiik kuvvetler
verirken faya uzak olmasi durumunda bu oran 1.006 degerine kadar azalmaktadar.

Ikinci derece deprem bolgesinde de UBC97 daha biiyiik taban kesme kuvvetleri
vermektedir. Zemin simiflarinin Z; ve Sc¢ olmast durumunda UBC97 yénetmeligi
ABYYHYO97’ye goére 1,28 kat daha biiyiik kuvvetler verirken bu oran zemin
siniflarinin Z3 ve Sp olmasi durumunda 1,09, Z; ve Sg zemin smiflarinda ise 1,19
olmaktadir.

Uclincti derece deprem bélgesinde de UBC97 yonetmeligi daha biiyiik kuvvetler
vermektedir. Z, ve Sc zemin smiflarinda taban kesme kuvvetleri UBC97
yonetmeliginde ABYYHY97’ye gore 1,31 kat daha biiylik kuvvetler verirken bu
oran Z3 ve Sp zemin smiflarinda 1,22, Z, ve Sg zemin smiflarinda 1,55 degerini
almaktadir.

Dérdiincti derece deprem bdlgesinde taban kesme kuvvetleri arasindaki fark giderek
biiyiimektedir. UBC97 yoénetmeligi ile elde edilen taban kesme kuvvetleri, Z, ve Sc
zeminlerde y6netmeligimizin 2,04 katiyken, Z; ve Sp zeminlerde 1,94, Z4 ve Sg
zeminlerde 2,44 olmaktadir.

Besinci derece deprem bolgesinde ise UBC97 y6netmeligi deprem tehlikesini goz
oniinde bulundururken ABYYHY97 bu bolgeyi tehlikesiz kabul etmektedir.
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Ulkemizde meydana gelen depremlere ve olusturdugu hasarlara bakildiginda faya
¢ok yakin olan yapilarda biiyiik hasarlar meydana geldigi goriilmektedir. UBC97
y6netmeliginin birinci derece deprem bdélgeleri igin gelistirmis oldugu, yapinin faya
yakinligina gére belirlenen farkli spektrum egrilerinin ABYYHY97’ye uyarlanmasi,
bu bolgedeki yapilarin depremlerde daha az hasar gdrmesi bakimindan Snem
tagimaktadir. Aslinda ABYYHY97 de 6zel tasanm ivme spektrumlarinin
hazirlanmasi olanagini tanimaktadir. Ancak bu husus ender olarak ele alinmaktadir.
Bu nedenle ABYYHY97°nin bu konuda yapilacak benzer diizenlemeye ihtiyaci

vardir.
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