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BETONARME BINALARIN DEPREM STKILERI ALTINDA ELASTO-PLASTIK DINAMIK
DaVRANISI (XESIN RAPOR)

Bu yayin YAE-144 no.lu "Deprem Kuvvetine Egdefer Statik Yatay Yiklerin
Normal Nitelikli (Cergevelerde Plastik Esaslara GSre Kat Hizalarina Da-
itimy Igin Yéntem Aragtirmasi adlzy aragtirme projesinin kesin raporudur.

Deprem kuvvetlerine egdefer statik yatay yviklerin bina yiikseklifi boyunca
kat hizalarina daiitim seklinin elastik esaslardan hareketle saptandiZi
bilinmektedir, Bu $iir dafitimin, binanin deprem esnasinda plastifikasyona
ugramasi halinde de gegerli olup olmayacafli sorusuna cevap aramak gaye-
siyle baglatilmig olan bu projede, baglangig amacinin da Stesinde ilging
yeni bulgular elde edilmigtir, :

Bu bulgularin ilki, deprem esnasinda bine striiktiir sistemindeki plastik
mafsallarin olugum siireciyle ilgilidir. Bu aragtirmayls, plastik mafsal-
larin zamana bagli olarak hangi tarzda olugtuklari agikliZa kavusmug ve
bu olusum geklinin enerji yutum mekanizmasinin deplasmanlar ve kuvvetler
lizerindeki etkisi ile birlegtifinde, sistemde deprem esnasinda bir "kendi
cendini kurtarma mekanizmasi'na yol agtiBi ortaya cikarilmigtair,

Tkinci Snemli bulgu, bina yiikkseklifi boyunca kiriglerde meydanas gelen
diktilite ihtiyaci ile ilgilidir. Bu bulgu ile de elastik hesabain gesitli
noktalarda yaniltici olabilecegi vurgulammig olmaktadar.

ABSTRACT

The lateral load distribution used in the seismic analysis of building
structures is based on the elastic behavior displayed by the structures
during an earthquake. The initial objective of the present research work
was simply to verify the validity of the "lateral load distribution" in
the event of having plastic deformations due to seismic effects. However, '
the analyses conducted have revealed further interesting results.

Due to dynamic analyses conducted in the plastic range a very imporisnt
aspect of the time-dependent process of the plastic hinge formation during
an earthquake has been brought to light. It has been shown that this
aspect, combined with the effect of the energy dissipation on forces and
displacements, leads to a self-rescue process within the structurs during
an earthquake. ‘
For strﬁgtures without shear-walls it has been confirmed that the beans
in the middle stories usually require more ductility than those in the
lowep /regions of the building. . :
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Betonarme binalarin deprem esnasinds gosterdikleri elasto-plastik
dinamik davranigin gesitli ilgine Szellikleri oldufu bilinmektedir, Bi-
nada, deprem aninda plastik mafsallarln 01u§ma81y1a birlikte, binanin
davranislnl biiyiik capta etkileyen bir enerji yutum mekanizmagy ortaya
grkmaktadir, By mekanizmanin, sistemin maruz kaldigr zorlanmalary tnem-
1i 8lgiide hafiflettiZi bilinen bir gercgekti, Ancak, deprem siiresince
olugan plastik mafsallarin nasil bir olugme siireci izledikieri, bu sii-
recin kendine &Szgii birtakim kurallari olup olmadigi ise bugiine dek
agirklifa kavugmamig hususlardan biriydi, Igte bu g¢aligmayla, SZellikle
bu konuya igaik tutulmug ve plastik mafsellarin zamana bagli olarak olu-
sum siireei ilk defa olarak inandirica bir agiklamaya kavusmugtur,

Bu siirecin anlagilmasiyla birlikte, sistemin iginde sakla ilging
bir mekanizmanlnbvarllém da ortaya gikerilmigtir:

"Sistemin deprem aninda kendi kendini kurtarabilme mekanizmagai®,
Ancak, bu ekénizmanln en yararli bigimde kullanilabilmesi i¢in, daha
proje safha31hdayken Yapilmasi gereken bazi diizenlemeler vardir. Bu
dﬁzenlemelere de ayrica deZinilmigtir,

Tamamy DRAIN-2D bilgisayar programi kullanilarak yapilan bu calig-
ma ile elde edilep bagka bir yepyeni bulgu da, binanin hangi bslgesin-
deki kiriglerde en yliksek diiktilite »ihtiyaclnln.bulundugunun saptanma-
sina iligkindir. Bu bulgu ile, yapalarin deprem hesabanda kullandiZimiz
elastik statik hesap y8nteminin icabainda gok yaniltica olabileceZi hu-
Susu vurgulanm.s olmaktadir,

Bu\gallgmanln*ponuglarlnl igeren ve yazar tarafindan hazirlanmig
bir bilimsel makale Bata Almanya'nain {inlil mithendislik depgilerinden
BAUING&NIEUR'ﬁn Mayis 1985 sayisinda Yayinlanmig ve yurt diganda ciddi

bir ilgi gormiigtiin,
/ \

%g,gallgmada‘kullanmlg oldugum DRAIN-2D bilgisayar programini
gegmﬂg yillarda 0.D,T.{1, Bilgisayarina yiikleme g¢abagaini benimle bir-
likte stlenmig olan TUBITAK Yapa Arastyrme Enstittisi Striktir Sistemi
Ar7§t;pma BOlumii Bagkani Sayin Alkut AYTUN'a ve yine bu yiikleme iginde
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Gnemli yardimlarda bulunsn 0,D,7.f}, 8&retim iiyelerinden Dog,Dr.
" Getin YILMAZ'a tegekkiirlerini sunarim,

Sayan

Kamil KORKUT
- Mart 1987
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Gtrts

Betonarme Qergevelerin deprem etkilari a1t1nda elasto-plastik ana-fi
lizine bir baalanglg tegkil edecek olan bu aragtirmada, dncelikle, a§a~i‘_‘_
&1daki sorularnn cevaplandlrmlmasz amaglanmlgtlr- o -

1) Deprem élrasznda, malzemenin elaato-plastik davranzsa girmesi‘
sonucu meydana gelen enerji yutunu, toplam tabaa kesme kuvvetinde hangi“

mertebede azalmalara neden olnaktadlr?

2) Elaato-glasti dinamik davranlg iginde meydana gelen maksimum
<kat kesme kuvvetlerine, toplam taban kesme kuvvatinin elastik 1. mod
gekline gére kat hizalarina dagitim. vaslta81 ile acaba ne derece yak-
lagalabilir % e

-3) Kiriglerde ve koloplarda, plaatikleeme sonueu, birbirleripe~g6rpr
hangi oranda enerji yutulmaktadar ? ‘

ks

4) Kirig uglarznda iastenen sk etriyalomonin, bina yﬁksekliéi bo-
yunoa belli bir b&lgede diéer bslgelere kmyasla daha da etkin bir gokil-
de yapilmasi gerekir mi ?

HESAP Esgsmu

i

‘ -

sekil (1)'do gdrﬁlon betonarme gercgeve, her defasznda biraz daha
artt1r11aﬁ deprem yﬂklerine maruz birakilmg ve elaato-plastik olarak
incelenmigtix. Cergevenin elasto-plastik analizi, Ortadoéu Teknik ﬁhi—
veraitesﬂ/bilgisayarmna riBiTAK Yapa Aragtirmas Enstitﬁsu Striktiir Sis-
temi Aragt;rma Bdlﬁmﬁ'nﬂn girigimi ile yiklenmis olan DRAIN~2D aonlu
elemanlgr bilgisayar program vaaztaa; ile yapllﬂ;g ve bﬂylelikle bu
program {ilkemizde 11k defa olarak ayrintali bir aragt;rma galzemasl
iginde kullanllmlstmr.

s
By

: jelcll (la)'da, s8z konusu gergevenin donati gemaam &orillmektedir,
Malzeme olarak B 225 ve St I aegilmigtir. Paralel gergeveler aras;ndaki
agrklik 6,00 m olarak kabul edilmig ve normal katlarda 1,068 t/n 11lik
yikler dtigiiniilerek, gergeve elemanlari obatland;rllng ve elastik yon-

temlerle donata miktarlar1 hgaaplannlstlr. .




(12) no.lu dﬁgﬁnde kirie uounda moydana g'l‘;yibir;plﬁétik‘maf;,1fg§§g;-

siatemde dopron azras;nda plastikiegnogiJ;kiriglgrde, kawonlarg klyaala
deha hizli yayildaZini gostermektedir. (2) no.lu deprem ile yap_lan ana-
1izler de. benzer aonuclar vermigtir, Eaasen bu, 13tenenvbi o _

,,,,,

bir nakanizna halino gel-esi de olabildiéince gocikmig
literatﬁrﬂnda, bu durunu aaélamak gayesiyle kiriglerin;
la daha kolay plastikleeebilecek bir yap1da scgilneleri tawsiye odilir.
Bu.durun, burada soqilnia“olan garqovude saglanmma g&rﬁnnaktedir.l’;;;,

q,ktlr. Deprom
~kolon1ara kiyaa-

Dopron 1vmo ordina$lar1n1n gidorek arttirilan bﬂyﬁtne faktsrleriy]o
carpilmasy gonuieu eldo odilen hor bir yeni depronin;‘gorqéve ﬁzor&ne et-rr
ki ottirilnosiylo oluga.n plastik mafsal teblolalafr §ekil (7) - (11) ve
gekil (13) - (17)'de goriiimektedir, gekiller dikkatle inoelondiginde
“gistemin’ sekil (11)'de oynak bir mekanizma hnline goldigi farkedilir&
Yani- siston artlk ylkzlna -durumundsdar. Anocak, bdyle bir Yikilma gekli-
nin tamanon teorik bir anlam taezdléz unutulmanalzd1r. Qﬂnkﬁ sistem ger-
¢ekte, flamha; etkisiyle, yalut da. herhangi bir ta41y101 elonan:n dikti-
lite s:nlﬁ;nzn aazlnas;yla daha tnce de yzkllna noktaslna;gelmig olabi-

“!
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(12) no.lu diigiimde kirig ucunda meydana gelmig bir plastik maraal garﬁl-

mektedir. Aynl depren piiresi iginde, aaédan-aola deplasnan durum iqin :
doéieik bir plastik mafsal tablosu olugmakta ve (12) no.lu dﬁgumde kirig '
ucu elastik. kalmektadar. (Bak. gekil (1)) ' ' (R T

Sekil (T7)'de ve dahe bityiik ‘bir bﬁyﬂtms ‘faktsrintin kullanzldzél Se-
kil (8)'de kiriglerde meydana gelep plastik nafsallarln say1sinin kolon-
lardekinden daha fazla oldufu derhal gtze garpmakiadir, Bu durum, bu
sistemde dapren_szraa;nda_plaatikieg-opin‘kirislerde,~kalonlaralk;yaslg
deha hizla yayildifini gbstermektedir. (2) no.lu deprem ile yapilan ana-
lizler de benzer sonuglar vermigtir. Esasen bu, istenen bir durumdur, . .
BByleliklo, kolonlarln plaatikleanosi sacikeceginden, sistemdn harekotli
bir mekanizme haline gelnesi de olahildigince seoikmig olacaktzr. Deprem
1itoraturﬁude, bu durumu aaélamak gayesiyle kiriglarin, kolonlara kiyes-
la daha kolay plastiklegebilecek bir yap1da segilmeleri tavsiye edilir,
Bu,durun, burada seqilmig olan gorcovade Saglannle gﬁrﬁnmektedir.”i'

Depron ivmo ordinatlarznln giderek arttairilan bﬂyﬁtns raktbrlepiylo
carpilmasa sonucu elde edilen her bir yeni depronin, gerqeve ﬂserine et~
ki ottirilnosiylo olusan plastik mafsal teblolalara §ekil (1) = (11) ve
Sekil (13) - (17)'do goriilmektedir, Fekiller dikkatle incelendiinde

“gistemin Sekil (11)'de oynak bir mekanizma haline geldigi farkedilir,

Yani siston art;k yikilme durumundadir. Anoak, béyle bir yikilma gekli-
nin tamamen toorik bir anlam tasidiZi unutulmamaladir, Cinkli sistem ger-
gekte, flambaj etkisiyle, yahut de herhangi bir tagiyica elemanip ditkkti-
lite smn:ﬁ;nzn agllmasiyla daha Snce de. yikilma noktasine gelmig olabi—
lir, Burgﬂa yapilan analizler ise bu etkileri dikkate. alnamaktadlr. An-
cak bu. qxagt;rnanln, yikilmanin gergek geklinin ve zamaninim saptanmasi-
na. d&nuk/bir ‘haedefi de yoktur.. Aragtirmenin hedefi, . sistemin elasto-
plastih davran;§1n1 deéigik safhalards genel olarsek izlenﬁktir.

e ?;aatikleame i1le birlikte meydana gelen enerji yutumu, sistemin
toplam tabap kesme kuvvetinin egdelfer elastik duruma gire dahs kilglik

- gLkm ;na neden olmaktadir. Sistemin tamamoa elastik bir duvrgn;g gos-

terdili ve bilylitme. Paktbriniin™., 00" oldudu durumdan (Bak.Sakil (6) ve
(12 )hareketle, daha yiiksek biiylitme faktdrlerinin kull&nlldlél diégr
hex) hir durum igin esdoger elastik sistemde g;kabiloaek naksimn; t@Plaﬂ
tabap kesme kuvvetinin miktara kolayllkla hssaplanabiiir, Belli bip bii-
tme fakt&;ﬁ igin sbz konuau olan bhir egdager elastih aistemia t@plam

4 -




taban kesme kuvveti bu bﬂyﬁtme faktordyle buyhtme faktbrunun "1 oo
olduéu durumdaki toplam taban kesme‘kuvvetinin garplmlna eglttlr. Orne-
éin sekil (7)'de, bu sisteme ait buyﬁtme faktorﬁyle Sekil (6)'daki elas-
tik durumden allnan maksimum toplam taban kesme kuvvetinin garplmlndan
110931,84 X l 25 ="13664,80 kg.lxk bir kuvvet elde” edilmektedlr. Bu kuv-
vet, egdeger elastik sistemin toplam teban kesme kuvveti olmaktadlr.‘; 
Yani, Sekil (6)'da kullan11m1g olan depremin 1vme ‘ordinatlarinin 1, 25
defa bhyuthlerek mynl gergeve hzerine etki ettlrllmesi halinde ., sis-
temin tamamen ‘elastik kalacaél varsay1lmakta ve bu varsaylma gore olug-
masi gereken maksimum toplam taban kesme kuvvetl hesaplanmaktadlr. Oysa
Sekil (7)'den, sistemin belli bir plastiklegsmeye ugradigi derhal goriil-
mektedir. Bu elasto-plastlk gistemde elde edilen toplam taban kesme kuv-
veti ise, egdeéer elastik durumdakinin % 93,62 si kadardir. Dléer bir
deyigle, plastiklegmenln getirdifi enerji yutumu sohucu meksimum toplam
taban kesme kuvvetinde % 6,38 1lik bir dﬁsmé“olmugtur. Plastiklegme ora-. -
ninin artma51y1a, bu diigme orani da artmaktadir. OrneZin §ekil (8)1de,
tamamen ‘elastik durum ig¢in beklenen maksimum toplanm taban kesme kuvveti-“
nin sadece % 68 244 olugmugtur. Boylelikle, Sekil (8) igln ‘toplam taban
kesme kuvvetindeki dusme orani % 31 76 olmugtur. Bu oranln ve bundan son-
raki gekillerden elde edilen diisme oranlarlnln buyukldéd, deprem sirasin-
da plastiklegme ile birlikte gelen anerjl yutumunun toplam ‘taban keame
kuvvetinl nagyl onemli boyutlarda etkileyeblldiéinl aglkga ontaya. koy—
maktadlr.

§ekil ((18)- (24) de, (2) no.lu depremi deéigik buyutme faktsrlerif-
le garparak yapilan dinamik analizlerden elde edilen sonuglar gorulmek-
tedir, Burada da ayni gekilde, plastlklegme ile birlikte egdeéer elastik
toplam taban kesme kuvvetlnde meydansa gelen dugme oranlarl izlenebilmek-
tedir, - '

$1mdi de, plastiklegmenin deplasmanlar uzerindeki etkiai incelene~
cektir.’ ' ~ : : S

Toplam taban kesme kuvvati 191n yapzlan mukayesanin bir benzeri '“
‘ deplasmanlar 1gin tekrarlanacaktlr. Plastiklegmlg sistenm uzerinde méydan

na gelen, mak51mum deplasman ylne, egdeéer elastik sistemln makslmum 1
‘deplasman1 ile kargllagtlrllacaktlr. Bu karsllagtlrma igin §eki1 (10)'

- daki- plastikiegm1$ 91stem segllmigtir. Bu 31steme ait buyutme faktorﬁ\

1
i

/AL = 4, 00! diir.
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Egdeger elastik sistemde meydana gelen maksimum deplesman siiper-
pozisyon kuraly yardimiyla ve Sekil (6)'daki maksimum-deplasman mikta-

rL (2.31’cm.)'kuliaﬂ11arak'kolaycg\hesaplanabilir.'Bu deplasman

SL‘ = 2,31 X 4,00 = 9,24 om.

olur, Diéer taraften, Sekil (10)‘'de gdriilen plastiklesmie sistemin mak-

simum deplasman; ise . e
é = 6.37 cmo
pt ,

dir,

Bdylelikle, ilging bir sonug elde edilmig olmaktadir. (1) no.lu
depremin 4,00 kati olan bir depremle Jekil (6)'daki gergeve sarsilsa ve
de bu arada bu gergevenin tamamen elastik kaldiZis kabul edilse, bu‘du-
rumda meydana gelen maksimum deplasman (9, 24 cm.). gistemin plastiklag-
mie halinde meydana gelen maksimum deplasmapdan (6,37 om.) gok daha bﬁ-
yilk olmaktadir, Halbuki ilk bakigta, plastiklegmig sistemin maksimum
deplasmaninin elastik sisteminkine gSre daha biiylik olmasi beklenirdi.
Bu siirprizli sonucun nedenini yine, plastiklegmeyle birlikte ortaya ¢1-
kan enerji yutumu olgusunda aramak gerekir. Aynen toplam taban kesme
kuvvetinde oldufu gibi, plastiklegmeyle birlikte enerjinin yutulmasa
sonucu sistemin deplasmanlari, elastik egdeBer sisteminkine giore daha
kiigiik ¢akmaktadir, Plaqtiklegms orani arttikga, plastik mafsallarin sa-
yisaindaki artaigas raéman; sistem deplasmanlari elastik egdeZer sistemin-
kilere gire daha da bliylik bir oranda geri kalmaktadirlar. '




DEPREM SIRASINDA STRUKTURUN KENDI KENDINI KURTARMA SURECE

Bu béliimde, enerji yutumu olgusu bagka bir agidan ele alinacektir.
Bundan dnceki boliimde, bu olgu sayesinde hem kuvvetlerde, hem de dep-
lasmanlarda elastik sisteme.gare onemli bir diigme oldugunu gérdiik. Bu
iki hususun, deprem sirasinda tagiyici sistemin yararina olduZu kolay-
lakla anlagilmektadir. Ancak diger taraftan, plastiklegmenin artmasiy-
la birlikte plastik mafsallarin Bayisi da artmaktadir. Bu durum ise,
sistemin kisa silre iginde oynak bir mekanizma haline gelerek yikilmasa
tehlikesini igermektedir. O zaman, enerji yutumu sonucu kuvvetlerde ve
deplasmanlarda meydana gelen dilgmenin safladi@i yararlarin, plestik
mafsallarin sayisindaki artlg'SOnucu, kisa glire iginde yokolacaZini
diigiinmek gerekecektir. Acaba, bu gergekten bdyle midir ? Yoksa,ybﬁtﬁn
bu sayirlan olgular bir biitiin olarak ele alindiginda striiktiirde deprem

i

sirasinde bir "kendi kendini kurtarma siirecimi oclugmaktadir 7

Igte bu boliimde, bu iki soru irdelenecektir. Bu sorulsrin irdele-
nebilmesi igin, deprem hareketi boyunca tagiyici sistemdeki plastik
mefsallaran olugum siirecinin aydinlatilmasi gerekmektedir,

Tagiyicl sistemi meydana getiren tiim kirig ve kolonlarin u¢ nok-
talarinda meydana gelen plastik mafsallarin deprem slraSLnda olugum ve
geligim siirecini zamana bafli olarak incelemek, muhakkak ki, ¢ok zah-
metli bir igtir., DRAIN-2D gibi bir bilgisayér programi ile bunu yapa-
bilmek igin, her bir eleman u¢ noktasinin, zamana baBli olarak ve gok
kiigiik zaman araliklariyla gﬁsterdigi geligmeyi izlemek gerekecektir,

Bu ise, 7-8 katli bir cergevede bir hayli biiyiik bir glktl (output) hac-
m. getirecek wve sonuglarin da grafife ddkillmesi uyrice bir kiilfet gerek-
tirecektir,

e Biitiin bﬁ!engeller nedeniyle, plastik mafsal olugum sﬁrebini doZru-
dan dogruya bir y&ntémle degil de, dolayli olarak incelemenié daha uy-
gun olacafi sonucuns varilmigtir. Bu aragtirma calismasi i¢inde su ana
kadar elde ediimig olan bulgular, b6yle bir incelemeyi en azindan bu
konuda bir hipotez olugturacak kadar yapabilmek igin yeterlidir.

Sekil (25)'deki grafikler, Sekil (1)°'deki gergevede farkl% biiyiit-
me fakiOrlerl igin meydena gelen plastik mafsal sayasina bp biiyiitme
faktorlerine bagimli olarak ifade etmektedir. Sekil (25 a) (1) %o.lu




deprem igin, Sekil (25 b) ise (2) no.lu deprem igindir,

gekil (25 a) dikkatle incelendiginde, (1) no.lu deprem 1,25 defa
biiyiitiildiigiinde sistemde toplam yedi plastik mafsal meydana geldigi
(A noktasi), 2,00 defa biiytitiildiiZiinde ise toplam onbeg plastik mafsal
(B noktasi) meydana geldigi gdriiliir. Demek ki, biiyiitme faktsrii 1, 25 den
2,00'ye g¢ikarken, toplam plastik mafsal sayisi da yediden onbege Qlk—
mig, yani 2,14 kat artmigtair.

Ayni gekilde B ve D noktalarina inceledigimizde, bilylitme faktorii
ilk duruma gdre daha kuvvetli bir bigimde artarak iki kataina ¢rktria
halde, toplam plastik mafsal sayisinin sadece onbegden onsekize gikti-
&1, yani ilk duruma gére gok daha zayLf bir gekilde arttafi (1,2 kat)
goriiliir. Bundan da anlagilmaktadir ki, depremin ivme ordinatlar1n1 gi~
derek artan sayilarla garparak bliylittiigiimiizde, sistemde her defasinda
olugan plagtik mafsallar ayni hizla artmamakta, bilakis azalan bir hiz-
la artmaktadirlar. (1) no.lu deprem igin sdz konusu olan bu durumun,
(2) no.lu deprem igin de aynen stz konusu oldufu Sekil (25 b)'den belli-
dir, j

Simdi, giderek artan giddetteki depremlerden elde edilen yukarida-
ki bulgular, ayni gergevenin yiiksek glddette tek bir depremin etkisi
altinda kalmasi halinde meydana gelen plastik mafsallarin hangi tarzda
olugtuunu agiklamask igih kullanlacaktair,

Bu agiklamay: yaparken, deprem hareketinin gok sayida deprem igin
verolan bir Gzellizinden istifade edilecektir., Bu 6zellik, deprem ak-
selerograminin Snce gok kiigilk ivmelerle beglayarak, daha sonra giderek
artig gbstermesi ve daha sonra da yine kiiglik ivmeler diizeyine diigmesi
geklinde ortaya g¢gikan Szelliktir, Sekil (25)'deki grafikler de, giddet~
leri giderek artan ayri ayri depremlerden elde edilmigti,

Simdi, Sekil (1)'deki gergevenin-yukarida bahsedilen genel deprem
UzelliZine sahip yiiksek giddette bir depremle sarsildiginy varsayalaim,
Bu depremin giddeti gok kiigiikten baglayip giderek artacafins gore, ger-
cevedeki plastik mafsallarin olugumu, giddetleri giderek artan ayri ayra
depremlerin meydana getirdigi sekil'(25)'deki grafiklere benzer tarzda
elzca¥tur. Yani, yiiksek giddetteki depremin etkimesi sirasindas belli bir
“Clumlii iginde plastik mafsallaran sayisindaki artig hizi diigme egi-




limi gﬁsterecekfii;73ﬁ5ﬁ4daha da agik ifade etmek gerekirse, yilkksek
glddetteki depremin etkimesi alrasiﬁ&é baglangigta tamamen elastik olan
gisteme giren enerjinin yutulabilmesi igin Onceleri gok sayida plastlk
mafsal meydana gelecek; daha sonra ise, yine bu enerji yutumunun etki-
siyle plastik mefsallarin sayisi artik pek hizli artmayacaktir., Deprem
siiresi ig¢inde plastik mafsal olugumuna iligkin bu 8zellik ilk defa ola-
rak bu kitabin yazari tarafindan kegfedilmig ve yine ilk olarak yazarin,
Bat1 Almanya'nipn BAUINGENIEUR dergisinde yazdiZi bir bilimsel makalede
yayinlanmigtir. Yazar, daha Snce bu Ozellikten bahsetmig olan herhangi
bir bilimsel yayina rastlamamigtir.

Deprem sirasindaki enerji yutumundan kaynaklanan ve belli bir za-
man boliimi iginde ortaya ¢ikan bu dzellikten, kitaban bundan sonraki
bolimlerinde kisaca “plastik mafsal sayisa aftlg hizaindaki dﬁgme eéi—

1imi" geklinde bahsedilecektir.

V

Bu husus, daha dnce bahsedilmig olan ve yine enerji yutumundan
kaynaklanan diger bir hususla, yani "plastiklegmig sistemdeki kuvvetle- ~
rin ve deplasmanlarin elastik sisteme gbre geri kalmasi" geklinde agik-
lanmig olan hususla birlikte bir biitiin olarak ele alindiginda, gergek-
ten de, striiktiiriin i¢inde sakli bir "kendi kendini kurtarmea mekanizma-
s1" olduBuna hiikmetmek gerekecektir. Ciinkii, "plastik mafsal sayisi ar-
tis hizindaki diigme eZilimi" nedeniyle ve de depremin ilk safhalarinda
meydana gelen plastik mafsallaran biiyiik bir gofunlukla kirig uglarinda
meydana gelmesi kosulu ile , sistemin oynak bir mekanizma haline d&niig-
mesi gecikecektir, O zamaen, sistemin icinde sakli olan "kendi kendini
kurtarma mekanizmasi®™nin ii¢ ayra bilegeni olduZuna hiikmetmek gerekecek-
tir. Bu bilegénler agafida belirtilmigtir:

1) Enerji yutumu\nedeniylé sistemin maksimum toplam taban kesme
kuvvetinin ve maksimum kat kesme kuvvetlerinin elastik sisteme gore
gosterdigi azalma.
~2) Eperji yutumu nedeﬁiylé'sistémin maksimum kat deplasmanlarinda
elastik sisteme gbre meydana gelen azalma.
3) Plastik mafsal sayisi artlgthlzlndaki~dﬁ§me efilimi,

Enerjinin yutulmasi ile birlikte beraberce ortaya cgikan bu ﬁg bi-
ilegenyéayesinde sistem Onemli bir avantaja kavugmaktadair, Ancak, bu




avantajin etkin bir bigimde kullapilmasi, depremin ilk safhalarinda mey-
dana gelen plastik mgfsallarmn ¢gok biiyiikk bir gogunlukla kirig uglarings
olmasina baglidir. Giinkii ilk safhalarda meydana gelen plastik mafsallarin
¢ogunlukla kolon uglarinda meydana gelmesi halinde, sbz konusu "Kendi
kendini kurtarma olgusu" yine ortaya cgikacak, ancak sistem bu durumda
gok kisa bir siire iginde oynak bir mekanizmaya ddniigecefinden, bu olgu-
pun etkinligi gok diigiik bir diizeyde kalacaktir. Bu agiklamadan anlagi-
lacagy gibi, sistemin igindeki "kendi kendini kurtarma olgusu™ndsh en
yiikksek diizeyde yararlapabilmek ig¢im statik proje safhasinde bazi biling-
1li diizenlemelere giimek gerekmektedir. Bu diizenlemelerin de en Ynemlisi,
kirigleri deprem sirasinda kolonlardan daha kolay ve gabuk bir bigimde ‘
plastiklegebilecek bir bicimde boyutlandirmak ve donatilandirmaktir. Ya-
ni, deprem sirasinda Sncelikle plastiklegmesi istenen bBlgeler prole
safhasinda tesbit edilecek ve bu hedefe gire dﬁzonlenecektir.

Diger taraftan, diiktilite kavrami, "kendi 'kendicz}i kurtarma olgu"
sunun ii¢ bilegeni agisindan irdelendigi takdirde, bu kavramin ne derece
nemli olduZu da ortaya gakmaktadir.Agikca bellidir ki,bu iig bilegénden her
birinin gerektlZi gibl verimli olabilmesi icgin sistemi ﬁaydana getiren sle-
manlarin hepsinde ve dolayisiyla sistemin tamaminda yeterli diiktilitenin
olmasi gerekir. (Ciinkil, sistemin yakilmaktan kurtulmasini saglayan ener-

Ji yutumundan en yliksek faydayil elde edebilmek, eleman kesitlerinin yiik-
sek diizeyde bir plastiklegmeyi gbZiisleyebilmesiyle miimkiindiir. DigZer bir
deyigle, bu kesitlerde yeterli diiktilitenin saglanmasiyla miimkiindiir,

Demek ki, "kendi kendini kurtarma olgusu"nun bagarili olmasi, dep-
remin ilk safhalarinda meydana gelen plastik mafsallarin gok biiyiik bir
goéunlmkla'kirig uglarinda meydana gelmesi kosuluna ilaveten, eleman-
larda yeterli diiktilitenin saflanmig olmasina da baglidar.

Sistemin icerdl gi "deprem aninde kendi kendini kurtarma olgusu"nu
yanllg yorumlamamak gerekir. "Yukaraida bahsedilen iki kogul yerine ge-
tirilﬁigi takdirde, sistem deprem aninda mutlaka kendi kendini kurtara-
cakt:r” geklinde bir yorum yapmak muhakkak ki, hatdla olacaktir, Ctinki,
bu iki kogul yerine getirilmig olsa bile, deprem sirasinda OrneZin bir
rezonana etkisinin ortaya glkmasl halinde sistemin yikilmasi yine de ka~
gmnllmaz olacaktir, Yahut da, bu iki kogulu saéladlélna ipandigimiz bir
bimanln, iizerinde bulunduu zayif zemindeki akmalar nedeniyle agiri bii-
ydk deplasmanlar kazanarak yikilmasi, veya yins boyle bir binanin deprem




esnasinde stabilite ile 1lgili nedenlerden Stiirii Omriinll yitirmesi soz
konusu olabilecekiir,

Demek ki, sistemin icindeki "kendi kendini kurtarma olgusu'"nun
deprem sirasinda istenen sonucu vermesi, ancak sistemin yukarida sayi-
lan tiirden etkilerin disinda kalmasiyla miimkiindiir,
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BINA YUKSEKLIGI BOYUNCA KIRISLERDE EN YUKSEK DUKTILITEYE IHTIYAQ DUYU-

LAN BOLGENIN SAPTANMAST

Bilindiéi.gibi,;binalarln‘elastik kebullerden hareketle depreme
kargi hesaplanmasi halinde kiriglerde ve kolonlarda en biyiik zorlanma~
lar alt katlarda gikmaektadir, Daha derin aragtirmalar yepmadan, sadece
bu sonugtan hareket edildigi takdirde, elemanlarda en biiyiik diktilite
ihtiya01n1n sanki Yen alt katlarda ortaya cikmasy gerekir" geklinde bir
gbriige saplanmak miimkiindiir, Boyle bir gorilg kirigler agisindan dogru
mudur, degil midir ? Iste bu boliimde, bu soru irdelenecektir.

Bu irdelemsyi yapabilmek igin, deprem esnasznda kirig u¢larinda
ortaya glkan plastik mafsallarda meydana gelen maksimum kunulatif don-
melerin incelenmesi gerekmektedir, Sekil (26)'da, (1) no.lu depremin
etkisi altanda, M =1,25 olmasa halinde elde edilen maksimum kumdlatif
donmeler goriilmektedir. Soldan-segfa deplasman durumu igin elde édilﬁig
olan bu deferlere bakildipinda, bunlarin en bilyli#iiniin en alt kat kiri-
§inin saZ ucunda meydana geldiZi (0,00028) dikkati geker. Ancak, biiyiit-
me faktdriintin 1,25 oldufu bu durum diiglik bir plastiklesme oranini yan-
sitmaktadir. Esasen, sistemin deprem etkisi altinda daha yiiksek oranlar-
da plastiklegmesi beklenmelidir. Bu nedenle, incelememizde daha yiiksek
biylitme fakttrleri ic¢in elde edilmig olan maksimum kumulatif donme de-~
gerlerini esas almamiz gerekecektlr. Sekml (27)'de, /u=2,00 igin elde
edilmig olan deBerlere baktigimizda, maksimum kﬁmﬁlatif donme dafilimi~
nin Sekil (26)'dakinden farkla oldugunu goriirtiz. Bu defa, maksimum kiimii-
latif donmelerin en bliyiikleri agagida itibaren dordincii ketta gikmigtair
(0,00247), Bina yiiksekligi boyunca maksimum kiimiilatif ddnme miktarlari-
nin deZigimini incelersek,bu deferlerin en alt kattan yukariya dogru gi-
karkeﬁ Once dﬁgmé gosterdigini; daha sonra alttan itibaren dordiincii kat-
ta en biiyilk donmelerin elde edildifini ve bundan sonra da hizli bir diigiig
oldugunu farkederizl Bina yﬂksekligi boyunca aynen buna benzer bir defi-
gim Sekil ((28)-(30))'da da izlenebilir. (2) no.lu depremin etkisi altin-
da elde edilmig olan Sekil (31) ve (32)'deki maksimum kiimiilatif dsnme de-
gerlerinin de aynen bdyle bir daélllm gisterdigi yine hemen farkedilir.

Maksimum kiimiilatif plastik ddnmelerin binanln en alt katlarlndaki
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de¥il de, binanan orta bﬁlgelérindéki kiriéiarde meydana gelmesinin ne-
denini ag¢iklayabilmek gayesiyle, deprem sliresince meydana gelen maksi-
mum 4iigim ddnmelerinin bina yﬁksekligi boyunca dafilimini incelemek ya-
mrly olacaktir. Sekil (33)'de tamamen elastik durum igin elde edilmisg
olan sol kolon eksenine ait maksimum diiiim d5pmeleri giriilmektedir. Dilk-
katle bakildifinda, bu donmelerin en alt kat dahil olmak lizere, iic ayri
katta maksimumdan gegtifis en>yukar1 katta ige yine daha diigiik bir deZe-
re indigZi goriliivr. Sekil 34%'de isé (;M,m 2,00), maksimum dﬁéﬁm dénmeleri
arasinda en biiyilk de@erin'0,00136 olarak alttan ddrdiinci katta garktaign
gorifliir, Jekil 35'de ( M = 5,00 ) ise bu deger 0,00289 olarak alttan
begineci kattadir. Sekil (36)'&&, (2) no.lu deprem siiresince temamen eles-
tik durum igin elde edilen maksimum diiglim ddnmeleri gdriilmektedir. Bun-
lar arasinda en biiylik deZerin alttan altinca katta oldu@u (0,00085), en
ist katta ise donme miktarininylne azaldi@i gdriilmektedir. Sekil (37)!
de, yine (2) no.lu deprem siiresince ve )Atu 2,00 igin elde edilen ﬁakai—u
mum diiZiim donmelerine baktiZimizda, bunlar arasinda en biiyilkk deferin alt-
tan ddrdiinci katta 0,00142 olarak ortaya c¢iktigini gbriirliz. Yine (2) no.

- 1lu depremle‘/ba 5,00 igin elde edilen Sekil (38)'de ise en biiyiik deger

alttan altinci katta 0,00500 olarak gdszlikmektedir. Bu arada, Sekil (38)!
deki sistemin oynak bir mekanizma oldufunu ve ¢Skme durumuna tekabiil et-
tigini de hatirlatmak gerekir. ‘

Bﬁtﬁn bu incelemelerden giriilmektedir ki, maksimum kiimiilatif plas-
tik dénmelerin ve maksimum diigiim donmelerinin bina yiiksekliZi boyunca
gosterdikleri dafilimlar arasinds Snemli bir benzerlik vardir: Her iki
daZilimda da en ylikssk deZerler en alt katta defil, en alt ve en iist
ket arasinda bir yerde, yani bir ara kat hizaalnda ¢grkmaktadar.

Bu benzerlik, maksimum kiimiilatif plastik ddnmelerin nigin bir ara

. kat hizasinda en kuvvetli mertebeye ul&gtméi hususuna yeterince igik

tutmaktadlr, Bu durum ise, bizlere, elastik hesabin ilettifi "en biiyiik
zorlanmalar sn alt katlaran kiriglerinde olur® geklindeki izlenimle
gelisir bigimde, kiriglerde en yiiksek dilktilite ihtiyacinin ara katlar
hizaslndavbir‘yerdo ortaye g¢iktifini kanitlemaktadir. DiZer taraftan,
gerek kiriglerde gerekse kolonlarda diiflm noktalarina yakin olan yerle-
‘rin Deprem YonetmeliZine gﬁré belll uzunluklar boyunca daha sik bir Se-
kilde etriyel@rle;sarlimasl gerektifi de bilinmektedir. Bu uygulemanin
amaci, kiriglerde ve kolopnlarda diilimlere yakin yerlerde daha iyi bir
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diiktilite saglayabilmektedir, Kiriglerde, daha sik etriyelenmesi gere-
ken bSlgenin uzunlugu kirig kesidinin statik yilksekligZine gtre tayin
edilmektedir, Ancak, elastik hesaba gbre bir ¢bziimleme yapildiginda -ki
bugiinkli hesap farzi temamen bSyledir- kirigler icin en biiyiik statik yiik-
seklikler en alt katlarda gerekmektedir., Bu nedenle, kirigler igin en
umﬁn "dar aralikli etriyeleme" btlgeleri de en alt katlarin d rigleri
i¢in sbz konusu olmaktadir. Halbuki, bu g¢aligmada gtsterildigi ve biraz
Snce de belirtildiZi gibi, kiriglerde en yiiksek diiktilite ihtiyeci en

alt katlarda ortaya ¢aikmamaktadir.Demek ki,elastik hesap bu konuda ya-
niltici olmaktadir. Kiriglerde en uzun "dar aralikli etriyeleme" bslge-
s}nin ara katlar hizasinda olmasi gerekmektedir., Bu gallsmada elde edi-
len bulgularin igifinda, bina tagiyica sistem yliksekliZinin orta 1/3'
linde kalan tiim kiriglerde, diZer katlardaki kiriglere kiyaesla daha uzun
ve daha etkili "dar aral1k1;_etriyeleme"Abaléblerinin dﬁzenlenmosi'uygun
olacaktir ve bu husus Deprem Yonetmeligine de dahil edilerek, Yonetmelik
vasitasiyla da tavsiye edilmelidir, ‘

Sekil ((27)-(32))'deki maksimum kiimiilatif plastik dSnme miktarlari-
‘nin incelenmesinden elde edilsebilecek bir bagka,ﬁnémli sonu¢ da, kirig-
lerin ve kolonlarin deprem sirasindaki enerji yutumuna katilim oranlariy-
la ilgilidir. Bu gekillerden, kirig uglarindaki maksimum kiimiilatif plas-
tik ddnme miktarlarinin kolon uglarina gére genellikle gok daha biiyiik
¢rktafr bellidir, Bu durum da kiriglerin, deprem sirasinda plastiklegmey-
le birlikte ortaya gikan enerji yutum mekanizmasina, kolonlara kiyasla
¢ok daha giiclii bir bigimde katildifini agikca ortaya koymaktadlr.

Binadaki kiﬁislerle ilgili en yiiksek diiktilite ihtiyacinin en alt
katlarin kiriglerinde degil de, daha yukarilardaki ara katlarin kirigle-
rinde ortaya g1ktifini ve bu yiizden de bina yiiksekliZinin orta 1/3 liik
bslgesindeki kiriglerde daha etkili bir"dar aralikly etriyeleme" yapil-
mas1 gerektiéini biraz Snce belirtmigtik, Ancak, bu hususla ilgili ola-
rak Snemli bir hatirlatma yapmak'gorekmektodir. Elde edilen bulgular ve
| bunlardan hareketle getirilen tavsiye, deprem perdeleri icermeyen ve sii-
rekli bir strﬁkfﬁrel‘éisteme'sahip‘binalar igin gegerlidir. Deprem per-
deleri igeren binalarin ve‘taglylci sisteni siireksizlikler g&steren bi-
nalarih bu agldan ayrl bir:inceleMde tabl tutulmasi gerekmektedir.
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’ PLASTIKLEQME SONRASINDA YATAX KUVVETDERLN BINA YUKSEKLiGI BOYUNCA

KAT Hiy ALARINA DAGILIMI

Binalarln depremn goére statik yontemlerle hesaplanmaslnda, bilin-
diéi gibi, itibari bir toplam taban kesme lkuvvetinin binanain birinei
mod gekline gdre kat hizalarana dagitilmasy ve daha sonra bu daFitimdan
hareketle kat kesme kuvvetlerinip bulunmasi gerekmektedir. Bu dagitam,
stirekli bir taglymcx slstema sahip binalarda, genelllkle, birinei modun
.1dea1 bir dogru olarak kabulune gbre g@rgeklegtirillr.

Goruluyor ki, statik ytnteme gire hesap yaparken, dagitimda, tama-
mep elastik bir kavram olap mod gekli kullanilmaktadir, O zaman gu goru
ortaya ¢ikmaktadir:

Deprem'31rasmnda'plastiklesecegi bilinen bir tagiyici sistemin sta- -
tik ybntemle hesabinda dafitim igih yine de mod gekli kullanilabilir mi?

Bu soru agaZi yukaﬁl tﬁm‘t&§Ly101 sistemleri kapsaméktadlr. Ciinkii,
hemen hemen tiim tagiyici sistemler, giddetlice bir depremin etkisi altin-
da,'belli bir oranda plagtiklegeCeklerdir,

§ek11 ((39)- (42)) nin 1ncelenmeai bu soruyu eeveplamaya veterli

olacaktlrg

. Sekil (39)'da, elastik gergeve iizerinde (1) no.lu depremle yapilan
dinamik analizden elde edilen maksimum kat kesme kuvvetleri (Sekil (39a))
ve yine bu analizdsn elde edilen 10931,84 kg.lik maksimum taban kesme
kuvvatlnin Daprem Yonetmelmgimd@ki formiile gbre kat hizalarlna dafitimin-
dan bulunan kat kesme kavthl@rm (Sekil (39 b)) gordlmek edir, (Deprem
Yonetmellglndeki fcrmul birinel modu ideal bir dofru olarak kabul etmek-

tedir.} '

Sekil (39 b)’dekl kat kesme kuvveilerinin Sekil (39 a)‘'dakilerden
ne derece farkla oldufupu ifade eden hata oranlarina baktiZimizda sadece
an st katta\% 20,38%1ik yiiksekge bir hata orani goriiriiz, DiZer hata oran-
-~ lari diigiik diizeydedir., Ep iist kat hizasainaz konan Fﬁlkuvveti bu dagrtimda
kullepilmamigtir, Bu kuvvetin de daffatima dahil edilmesiyle en listteki ha-

ta orani azaltilabilir,

Sekil (40)*da, gergeve belli bir orsnda plastiklegtikten sonra elde
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edilen kat kesme kuvvetlerininlkendi»aralarlnda mukayoaeei,g&fg%mektoe

dir. Bu durumia elds edilen hata oranlari da, birinci med esasina gore

yapmlan dogrusal daéltlmln iyi sonuglar verdigini gfstermektedir. $ekil
(41)'de ayn1l dafitaim, bu defa Pt kuvveti de hesaba katilarak: yapllmlg '
ve daha da kilgiik’ hata oranlari elde edilmistir. ’

Sekil (40) ve (41)'den gdrﬂlnoktodir K, elastik esasa da,yal; bi—
rinci mod daéltlmz sistendo plastiklegme bagladlktan sonra da iyi sonuq

vnrmektedir.

. Sokil (42), sisten oldukca yﬁksek bir oranda plastikleatikton son—
ra elde edilen hata oranlar1n1 vermoktodir. Alttan ﬂgunoﬁ ve dordﬁncu
katlarda % 22,17 ve % 21, 39 gibi yﬂksekge hata oranlar1 gorﬁlnektcdir.

Bu hatalarin, alt katlarda olmalar1 nedeniyle, Ft kuvvetiﬁin daé;tlma
dahil edilmesi yoluyla agaltilmasy da mﬂmkﬂn degildir, Buradun da anla-
gxlmaktadlr ki, sistemde yilksek oranda bir plastiklegme meydana ‘geldi-
gi takdirde, elastik eaasa.dayal1 daélt1m gekli -artik iyi- sonitg vurmomek-
tedir, ~ - . . S

Yukaridaki ag;klamalarzn akzla getirdigi husus gudurx Binalarln -dep=-
rem hesablnda kullandlélmlz statik hesap ySntemi ancak bina doprem*esna»
sinda belli bir plastiklegmo oran1n1 agmadzél takdirde gogorli olmaktadlr.
Acaba,‘daha yilksek plastiklegme oranlarlna tekabﬁl edecek statik hesap

'antemleri de bulunamaz m.?

Eger bu yola gidilirse, o zemew binanin proje safhasinda kabul edi-
lecek plastiklegms'oranlnl‘uygun olan statik hesap ydntemi seg¢ilmig ola-
cakt1r. ‘Bu da nuhakkak ki, daha gorqokqi sonuglarin elde- adilnesini saéa
1ayacakt1r. ) _ _ _ 1 : :
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SONUGLAR

Emﬁonarme'binalaf;n deprem eénasmnda gsergliledigi elasto-~plastik
dinamik davranmg'azelliklerinilaragtlrmak gayesiyle yedi katla bir be-
tonarme gergeve farkli giddette depremlerin etkisi altinda DRAIN-2D
bilgisayar program. yardimyla incelenmistir. Incelemelerde,iki ayra
depremin akselerogramlari deéisik bilyiitme faktdrleri ile garpilarak, bu
iki depremden, farkla giddetté yeni depremler elde edilmigtir, Biitiin bu
farkly giddetteki depremler segilen gergeve iizerine ayri ayri. otki etti~
rilerek, her bir durum igin ortaya ¢gikan plastik mafsallarin yerleri,
maksimum kat kesme kuvvetleri, ‘meksimum deplasmanlar ve plastik mafsal-
“arda olugan meksimum kiimiilatif dsnme miktarlara hesaplapmigtir,

Biitiin bu bulunan hesapsal deéerlerden elde edilen sonuglar kisaca
gu sekilde tzetlenebilir: | o

1) Binanin deprem slfas;nda,plastiklesmésiyle birlikte ortaya cgrkan
enerji yutumu binanin toplam taban kesme kuvveiini ve maksimum deplasman
deéer;ni biiylik Slgiide etkileyebilmektedir. Ancak, olumlu ySnde olan bu
etkinin, en yararliy bigimde kullanllabilmosi igin, sistemdeki tagiyica
elemaniarin her birinin ve de sistemin tameminin yeterli diikiiliteye sa-
hip olmaél gerekmektedir.

2) Bu gallgmanln en-dnemli iki bulgusundan biri olarak, binada dep~
rem sirasinda meydana c¢ikan bir "kendi kendini kurtarme mekanizmasi"nin
varligikegfedilmigtir. Bu mekanizmanln fig bilegeni olduu saptanmigtir.
Bu bilegenlerin ilk ikisi daha Snce de bilinmekteydi. I1x iki bilegenle
birleserek, onlarla bir biitin hallnde, s6z konusu "kendi kendini kurtar-
ma mekanizmasi®nin varligini kanitlamamiza yarayan iiglinci bilegen ise

... 11k olarak bu galmgma iginde kegfedilmigtir. Bu iig bilegen agagida be-

lirtiimigtir,

a) Deprem esnasinda plastiklegms ile birlikte ortaya giken enerji
yutum: nedeniyle sistemin maksimum toplam taban kesme kuvvetinin ve mak-
simumw kat kesme kuvvetlerinin elastik sisteme gbre gosterdigi azalma,

b) Enerji yutumu nedeniyle sistemin meksimum kat deplasmanlarinda |

elast> ) gisteme gdre meydana gelen azalma,

168
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¢) Deprem esnasinda meydana gelen plastik mafsallarin sayisinin

~ artig hizipdaki diigme egilimi (Ilk olarak bu galigma ile'bulgulanmlgtzr;)

'S6% konusu "kendi kendini kurtarma mekanizmasi"ndan en‘iyi gekilde
yararlanabilmek igin, depﬁem esnaslhda piastik mefsal olugmasi arzu edi-
len bdlgelerin proje safhasinda saptanmasi ve bu bolgelerin boyle bir
cluguma meydan verecek tarzda dlizenlenmesi gerokmektedir. :

3) Bu caligmanin ikinci en snemli bulgusu bina kiriglorindeki diik-
tilite ihtiyaci ile ilgilidir. Kirig ucglarinda deprem esnasinda olugan
plastik mafsallarda meydana gelen maksimum kiimiilatif ddnme miktarlarin-
dan, hangi kiriglerde»en yilksek dliktilite ihtiyacanin ortaya c¢aktigina
séptamak,mﬁmkﬂndﬁr. Bu gekilde yapilan saptama, ¢ok ilging sonuglar ver-
mig ve kirig uglarindaki en yliksek diiktilite ihtiyaca, elastik hesaban
verdigi izlenimdeki gibi en alt katlaran kiriglerinde dééil; Qrta katla-
rin kiriglerinde kendini gostermigtir. Perde icermeyen binalar igin ge-
gerli olan bu sonugtan hareketle bu tiir binalarda, bina yﬁkéekliéinin’or—
ta 1/3'1iikk bbliimiine isabet eden katlardaki kiriglerin ug bdlgelerinde,
daha uzun bir mesafede ve daha etkill bir bigimde "day aralikli etriyele-
me" uygulamasi yapilmasl tavsiye edilmigtir, Bﬁ hususun Deprem Yonetmeli-
gine girmeéi gerektigi de ayrica belirtilmigtir,

Kirig uglarindeki dtiktilite ihtiyaci agisindan perdsli binalarin
ayrica incelenmesi gerektiZi de hatirlatilm.gtair.

4) Binalarain deprem hesabinda kullanilan statik hesap yontemi de
deprem esnasinda meydana gelen plastiklegme agisindan irdelenmigtir, Bi-
1indiZi gibi, bu metodun iginde yer alan, toplam taban kesme kuvvetinin

birinci mod gekline gbre kat hizalerina daZitilmasi hususu tamamen elas-
- tik 88588 dayallvbir uygulamaya yanaztma;tgdmr. "Bu tiir bir uygulama, bi-

nade doprem sirasinda ortaye gikan plastiklegme sonrasi igin de gegerli
olabilir mi?" sorusuna cevap aramak gayesiyle, farkla diizeylerde plastik-
legmig sistemler iizerinde doZrusal dagitim gekli sinanmigtir,

;Elde edilen sonuglar gistermektedir ki, Deprem YsnetmeligZince de
tavqiye edi;?n dogrusal dagitim, eger sistemde yiiksek diizeyde bir plas-
tikiagme olmamigsa gegerli olmakta, kuvvetli bir plestiklegme olmasi ha-

/

' li#de ise, biiyiik hatalara neden olmaektadair. Bu bulgudan hareketle, halen

kullanilmgkts olan statik hesap ybnteminin, farkli plastiklegme safhasla-
#in; gozoniine alacak gekilde genigletilmesi gerektifi belirtilmigtir,
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MAK SiIMUM

1 2 KAT KESME
ﬁ | KUVVETLERI
[7] B
(13) (14) . 2.Q= 213593 kg
3 | 4
(6]
(1) (12) 2 Q= 4945. 59 kg
5 6
(5]
(9) o (10) 2 Q=7366.97 kg
7 8
(4]
(7) (8) | 3 Q=9227.25 kg
9 10
[3] |
(5) ; (6) 2> Q=10363.70 kg
) 12
(2]
(3) “' (W) 2 Q=10859.18 kg
13 14
(]
(1) | (2) S Q=10931,84 kg *
5
L 1.

Deprem yikleri ve statik yukler beraber
( Saddan sola dodru depldsman )
Biyltme faktori = 1.00

Maksimum depldsman = 2.31 ¢m

sexii s 1 Sekil (1)'deki cerceve Uzerinde (1) nolu depremle yapilan
dinamik analizden alinan sonuclar ( Eldstik durum, sag-
dan sola dogru depldsrnan ) | B

=24




S MAKSIMUM
1 2 KAT KESME
[7] KUVVETLERI
(13) (14) 2 Q=2449.61 kg
3 . -
(6]
1 0 (12) > Q=5860.61 kg
1 5 6
(s]
% (9) 10) 2 Q=8695.63 kg
S 2 ‘
(4] . .
9 10
v - . 9 J
& SEI |
1 s (6)  2Q=11995.52 kg
3 12V
(3) ) 2.Q=12602.06 kg \
—
2.Q=12793.66 k
) (2) - °
e i
. Deprem ' yiikleri ve statik yukler beraber Eldstik durum icin toplam taban kesme
( Saddan  sola dodru depldsman ) kuvveti =10931.84x1.25 = 13664 .80 kg
Biiyiitme faktorii=1,25 13664.80 x °/093.62 = 12793.66 kg

Maksimum deplasman = 2.79 ¢cm

]
]
-

SEKIL 7 : Sekil (1)'deki cerceve izerinde (1) no.lu depremin 125 kat ile
yapilan dinamik analizden dlinan sonuclar ( Eldsto — plastik
durum, pldstik mafsal tablosu, sagdan sola dogru depldsman)
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MAKSIMUM

1 2 KAT KESME
[7:] _é_l‘JVVETLERI
(13) (14) 2_Q=3101.09 kg
3 s
.4 (6]
(1) (12) o 2 Q= 6864.61 kg
5 3]
(5]
(9) \ (10) > Q=9723.39 kg
7 8
-® -
[4]
(7) (8N > Q=11683.28 kg
9 10
e -
El
(5) (8 5 Q=13161.85 kg
n 12
i - B-
: (2]
(3) - (4) > Q=13950. 32 kg
13 14
~45- B
[1]
(1) (2) > Q=14919.47 kg
15 16
T = Ve eadd
Deprem Yijkleri ve statik yukler beraber ElGstik durum icin toplam taban kesme
(Sagdan sola dogru depldsman) v kuvveti = 10931.84 x 2.00=21863.68 kg

Blylitme faktori = 2.00 21863.68 x °/o 68.24 = 14919.47 kg
Maksimum daplé%man =3.44 ¢cm '

sekiL & : Sekil (1)'deki cerceve Uzerinde (1) nolu depremin 2.00 kati ile
yapilan dinamik analizden alinan  sonuclar ( Eldsto — plastik
durum , pldstik mafsal tablosu , saddan sola dogru depldsman )
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MAKSIMUM

KAT KESME
) 2 KUVVETLERI
* [7] =
(13) (14) 2 Q=3631,53 kg
3 _ é.
(6]
(1) (12) 2.Q=7704 .44 kg
% 3
(5]
@l (0) > Q=10735.68 kg
' l 8
(4] ,
(7) (8) 2 Q=13328.65 kg
. g
(3]
(5) 4 (6) 2 Q=15107.77 kg
b %
(2]
(3)] ! (4) 5 Q=15847.07 kg
o .
[
(1) (2) 2.Q=17243.34 kg
mJ 15 16
777 mrirmy
Deprem yiikleri ve statik yikler beraber Eldstik durum icin toplam taban kesme
( Saddan sola dodru depldsman ) kuvveti =10931.84 x 3.00= 32795.52 kg
Biylitme faktorii = 3.00 ©32795.52 x °/s 52,58 =17243.34 kg

Maksimum deplasman s 5.57 cm

SEKIL 9 : Sekil (1)'deki gcjirc,;eve {izerinde (1) nolu depremiﬁ 300 kati ile
~ yaplan dinamik gnalizden alnan sonuclar (Eldsto ~ pldstik
durum , plastk mafsal tablosu , saddon sola dogru depldsman)

27




: MAKSIMUM
. , ~®
oy 7  KAT KESME
e SR P © KUVVETLERI
13 (14)
(13) | > Q=13887.92 kg
-
(6]
- (12) - 2.Q=8203.17 kg
%3 3 ;
(5] |
9) (10) 2 Q=151.03 kg
a -
[4]
(7) (8) 2_Q=13831.69 kg
2 :
(3
(5) (6)f 2 0=16267.16 kg
o 12
e - 3
| 2]
(3) | . 4) 2_Q=16636.24 kg
13 14
_@.
0]
() (2) 2_Q=18369. 42 kg
15 : 16
Deprem yikleri ve statik yikler beraber El@stik durum icin toplam taban kesme
! Soddan sola dogru depldsman ) kuvveti =10931.84x4.00 = 43727. 36 kg
Hu‘xrﬁ? f(lktoru - A.OO 43727, 36 X 0/° 42.0] = ]836942 kg

- Maiemun depldsman = 6.37 cm

skeis e Sekil (1) deki ¢erc;evé uzerinde (1) no.lu depremin 400 kati ile
yepilan dinamik  analizden alinan sonuclar (Eldsto-pldstik du-
rum plastik mafsal tablosu , sajdam sola dogru depldsman )

28




® 7 ¢
(13) (14)
*’ - [8)
() | h2)
5 6
(5] | ?
(9) (10)
— —e
' (4]
(7) (8)]
. 3
EX] J
(5) . (6)
A '
(2]
(3 - (4) a
o .
)
(1) I (2)
. 15 16
nrirm o

Deprem yikleri ve statik yiikler beraber
{Sagdan sola dogru deplasman)
Buyutme faktori = 5.00

(Oynak slstéh)‘
SEKIL 11 : Sekil (1)deki cerceve Uzerinde (1)nolu depremin 500 kati ile

yapilan dinamik andlizden alinan sonuclar ( Eldsto - pldstik du-
rum, pldstik mafsal tablosu , sagdan solg dogru  deplasman )

29




e

- MAKSIMUM

1 2 - KAT KESME
T  _KUWETLER]
(13) (14) Y Q-2222.80 kg
3 4
(6]
m (12) _ZQ=5234.63 kg
5 6
(5]
(9) (10) 2 Q=7452.53 kg
7 8
(4]
(7) (8) 2_Q=9064.85 kg
9 10
(3] ,
(5) (6) 2.0=10085 , 02 kg
1 12
2
(3) (4) 2 Q=1077 48 kg
13 14
| ]
(1) (2) 2.Q=11211.82 kg
LS LI

Deprem yiikleri ve statik yukler beraber

(Soldan-saga dogry depldsman )
Blyltme  faktéri = 1.00

Maksimum deplasman = 2.35¢cm

SEKiL12: Sekil (1)'deki cerceve izerinde (1) noly depremle yapilan
- dinamik-analizden alinan sonuclar (Eldstik durum’, sol _
dan-sada dogru depldsman ) |

. 30 ,
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] 2 - MAKSIMUM

- KAT KESME
[7 | KUVVETLER]
3 el 2_Q=2598 .36 kg
3. _ 4 :
&
(M) (2)f 2 Q=5961 .44 kg
5 - 6
H]
(9) (10) 2 Q=8459.16 kg
L X}
[
(7) ~ (8 > Q=10331.95 kg
9 _ 10
El
5)| 6 .
's) (6) 2 Q=11684 .64 kg
n 12
-8
(2]
(3) -la)f ¢ 2 Q=12795.25 kg
H ¥
(]
() | (2)f 5 Q=13308.29 kg
15 16
ﬂ’JW n#m
\
Deprem - Yukleri ve statik yikler beraber Eldstik durum igin toplam taban kesme
(Soldan - saga dogru - depldsman ) - kuvveti = 11211,82 x 1,25=14014 .78 kg
Buyltme faktori = 1,25 14014, 78 x °/o 94.96 =13308.29 kg

kMokslmum deplosmon = 2.67Tcm
§

SEKIL 43 Seknl (1)'deki cerceve uzennde (1) no.lu depremm !25 kati ile
yapilan dinarpik - analizden allnorL sonuclar | Elastowplastxk du-
rum , pldstik mafsal thLOSU oldcm saga dogru depldsman.




] 2 MAKSIMUM
o KAT KESME
R } KUVVETLERI
(13) R | 7A 4
‘ - 2.Q=3281.44 kg
3 b |
_._
g%
) o ha) 2 Q=6799 .27 kg
o ;
G
(9 ho)f > Q=9634 . 59 kg
— 3
_.‘
(4]
(7) N ) > Q=11584 .15 kg
9 10
»— -9
El
() L) 2_Q=13036.85 kg
i §
2]
(3) LY D_Q=14056 . 19 kq F
13 14
0] ?
1
n - (2) 2_Q=15097 , 30 kq
P L .
Deprem ylikleri ve statik yukler beraber Elastik durum icin toplam taban kesme

( Soldan-'saga dodru  deplasman )
_ Blyutme faktorli = 2.00 - :

Maksimum depldsman = 3.1

kuvveti = 11211.82 x 2.00 = 22423 .64'kg
22423.64 x °/s 67.33. =15097.30kg

4 cm

SEKIL 14 Sekit (1)" deki cerceve (Lizfcrinde (1) nolu depremin 200 kati ile

- yaplan dinamik * analizden ' alinan” sonuclar (Eldsto - plastik du_

rum, ptc‘rsti mqfsqy

~ tablosu', soldan -saga dogru depldsman)

32
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| @ KUWETLER]

(13) (14)

%

m) ' (12)

¥

(9) (10) 4

2.Q=3368 .56 kg

2 Q=6922.17 kg

2.Q=9878.91 kg

(7) (8)} 2 Q=11739.76 kg

3

(s)| (6) 2 Q=13351.96 kg '

(3) Aa) 2.Q=15094 .39 kg

[

1) (@ > Q=16919,72 kg

Deprem yiikleri ve statik yikler beraber Elastik dyrum icin teplam taban kesme
( Soldan - saja dogru deplasman ) kuvveti =11211.82 x 3.00 = 33635 .46 kg
‘Blyiitme faktérii = 3.00 33635.46 x °/s 50,30 = 16919.72 kg

‘Maksimum deplédsman = 3.04 cm

SEKIL15: Sekil (1)'deki g(érc;eve izerinde (1) no.ly depremin 300 kati ile
~yapilan dinamik analizden alinan sonuclar (Eldsto- plastik du_
rum , plastik - mafsal tablosu , soldan-sada  dogru deplésman )

| 33




MAK SIMUM

KAT KESME
| [ KUVWETLER]
§ 13 |
3) 2 Q=3443 .56 kg
o
13
]
) 2.Q=7106.28 kg
5 6
(&
(9) (10) 2_Q=10169 .69 kg
7 8 |
- —&
[4]
17 '8) >_Q=12089. 60 kg
9 10 '
3] "
(5) e 2_Q=13906.76 kg
1) 12
@ —&-
(2]
(4)f (3) 2.Q=16703 .70 kg
3 i ”
il
(1) (2) 2. Q=19495 . 38 kg
15 16 |
L o
Deprem yukleri ve statik yukler beraber Eld@stik durum icin toplam taban kesme
( Soldan saga dogru depldsman ) kuvveti =11211.82 x 4.00 = 44847 .28 kg

BiyGtme faktori = 4.00 ;’

| | 4LBLT.28 x °fo 43.47=19495.38 Kg
Maksimum depldsman = 2.65¢cm |

SEKIL 46 Sekil (1)deki cerceve (zerinde (1) no lu depremin 4.00 kati ile
yapilan dinamik analizden alinan sonuclar { Eldsto - pldstik du_
rum , plastik mafs_olktc‘Jblosu,soldon'_—so;c';a dogru depldsman )

34




] 2 MAKSIMUM

o ' KAT KESME
[7] ® KUVVETLERI
(13) (1) > Q=3689.17 kg
—
(6]
(n) | (12) 2 Q=7621.40 kg
PO
(5] .;
1 19 - ho ¥ Q=10825.66 kg
i 3
’ [4]
17) | (8) > Q=13077.54 kg
R 3
(3] |
~ (5) | - (6) 2 Q=14801.38 kg
oA 12
’.
(2]
(3) <) 2 Q=17647.28 kg
; 5
0.
(1) (2) >Q=21122.34 kg
15 16

Deprem yiikleri ve statik yiikler beraber Eldstik durum icin toplam taban kesme
(Soldan sada dogru deplasman ) kuvveti = 11211, 82 x 5.00 = 56059.10 kg
Buyutme faktord = 5.00 565059.10 x °/o 37,68 = 21122.34 kg

Maoksimum depl8smon = 4.40 cm

SRS

SEKIL 17 : Sekil (1) deki _q:érccve tzerinde (1) nolu depremin 5.00 katr ile
yapilan dinamik analizden alinan sonuclar (Eldsto-plastik du.
rum , plastik mafsal tablosu »soldan-saga dogru depldsman )
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1 2 MAKSIMUM
- KAT KESME,
(7] - KUVVETLERI
(3) (14) | 2.Q=1989.12 kg
3 4
(6]
(1) o h2) - 2.Q=4176 .31 kg
5 6
(5]
(9) 10) 2.Q=6018 .63 kg
7 8
(4]
(7) (8) , 2.Q=7277.79 kg
g 10
(3]
(5) (6) 2.Q=8038.30 kg
bl 12
(2]
(3) - (4) 2.Q=8392.71 kg
3 14
(]
1
a '2) 2.Q=8471.99 kg
it =,

Deprem vyiikleri ve statik ylkler beraber
( Saddan — sola dogru deplésman )
Buylitme faktéri = 1.00

Maksimum depldsman = 1.88 cm

SEKIL /i:’:?iSekil(l)ﬁdeki cerceve uzerinde (2)no.lu depremle yapilan
~ dinamik analizden  alinan sonuclar (Eldstik durum sag._
dan -sola dogru  deplasman ) | |
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MAKSIMUM

] 2
KAT KESME,
] [ KUVVETLER
03) (1a) Y Q=3074.35 kg
3 i 4
® 6]
(1) 2 2Q=6198.03 kg
5 6
@
B
1 (9) (10) >Q=8932.91 kg
| I :
(7) | (8) 2Q=10877.26 kg
g .3 10
Gl
(5) (6) :
- 2 Q=12165.96 kg
1 12 '
2]
13) - 1) Y Q=12669.16 kg
E s
| 0]
1
(h 2) 2.0=12781.79 kg
15 16
l2g: 1444 rrrrr?
Deprem yikleri ve statik yiikler beraber Eldstik durum icin toplam taban kesr
(Sagdan - sola dodru depldsman ) kuvveti = 8471.99 x .60 = 13555.18 |
Buyitme faktérd = 1.60 _ 13555,18 x %, 94,29 = 12781.79 |

Maksimum deplésman = 2.93 ¢m

SEKIL 19 . Sekil (1) deki cerceve {izerinde (2) nolu depremin 1.60 ka

ile yopilan dinamik anglizden alinan sonuclar ( Eldsto - plast
durum , pldstik mafsal tablosu , saddan-solg dogru depldsma
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b 2 MAKSIMUM

S -~ KAT KESME
¢ | KUVVETLER|
(13)) )  2.Q=3657.96 kg
°; 4
& 5]
m Y) 2 Q=6724.65 kg
5 o1
-8
(5]
(9) (o) 2 Q=9419.84 kg
_; 8
—B-
(4]
(7] (8) Y Q=11302.37 kg
K b
[3]
(5] [6) > Q=12592 .95 kg
N 12 |
- == i
e
3) . oo Ll > Q=13157.73 kg
B 4
[
] 2
") 12) 2 Q=13622.50 kg
”_J 15 16
i:m m‘m
‘Deprem yiikleri ve statik yukler ‘beraber ~ Eldstik durum icin toplam taban kesme
( Saddan ~sola dogru depldsman ) kuvveti = 8471.99 x °/o 2.00=16943.98 kg
Buyutme faktord = 2.00 16943.98 x °/» 80.40 =13622.50 kg

Maksimum depldsman = 3.03 om

SEK?L i6 :"Sekim)’dek# cerceve uzerinde (2)nolu depremin - 2.00 kati ile
- yaplan dinamik anglizden alinan = sonuclar ( Eldsto—pldstik
~"durum , plastik mafsal ‘tablosu, sajdan-sola dogru depldsman)
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| 2 : MAKSIMUM
— KAT KESME
® [7] KUVVETLERI
(13) e 2.Q=4392.69 kg
3 ‘
— —®
(6]
) (12) ) Q=T7464.46 kg
: o
=
(9) (10) 2 Q=11409.63 kg
. .
' (4]
(7) - (8) o
2 Q=13788.03 kg
9 ]g_ ' ' ! | |
- . !
' 3] /
s (6) 2 Q=14406.07 kg
n 12 |
-~
[2]
2
(3) 2 > Q=16808.67 kg
13 14
.- —0-
0]
(1) (2) .
, 2Q=19505. 00 kg
15 16 '
Vecas 77Ty
Deprem yiikleri ve statik yiikler beraber Eldstik durum icin toplam taban kesme
( Sagdan -sola dogru depldsman ) ‘kuvveti =8471.99 x°/o 5,00 = 42359.95 kg
Biyitme faktérii = 5.00 | 62359.95 x °/o 46,05 = 19505.00 kg

SEKIL 24 7 Sekil (1 )‘deki cerceve uzerinde (2) no.lu deprgm‘in 5.00 kati ile
yapilan dinamik analizden alinan sonuclar (Eldsto-pldstik du.

rum, plastk mafsal tablosu , sagdan-sola dogru depldsman )
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1 2 MAKSIMUM

- KAT KESME
(7] KUVVETLER]
(13) | (14) > Q=1876.10 kg
3 b |
(6]
() - h2) 2 Q=4275.71 kg
5 6
(5]
(9) (o) 2 Q=6097.76 kg
7 8
[4]
(7) (8) 2 Q=7449.27 kg
9 10
3]
(5) (6) > Q=8363.90 kg
N 12
(2]
(3) - (e 2 Q=8831.70 kg
13 ‘ 14
0]
(1) (2)
| 2 Q=8914.26 kg
15 16
ey ' Vesrerad

Depre’m -yukleri ve statik yiikler beraber
( Saldan - saga dogru depldsman )
B\Liyijtme‘_""fclktérij = 1.00

seHiLzz  Gekil (1) deki cerceve izerinde (2) nolu, depremle yapilan
dinamik analizden alinan sonuclar ( El@stik durum, saldan
5a9a dogru depldsman )
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| 2 MAKSIMUM

= 1 - KAT KESME.
13 R T
) | (,) 2 Q= 2840.30 kg
3 4 |
(8
e h2) > Q=6121.82 kg
5 6
(5]
(9) | hof 2 Q=8846.72 kg
7 8
-® -9
, (4]
7 - e Y.0=10615.66 kg
9 10
El
(5) | e 3 Q=11918.90 kg
" 13_
%) L 5 Q=12903.32 kg
() (2 3 Q=13216.70 kg
15 " 16
Deprem yiikleri ve statik yiikler beraber Elastik durum icin toplam taban kesme
1 { Soldan-saga: dogru dcpl&smqn ) ~ kuvveti = 8914.26 x°/51,60=14262.82 kg
Buylitme fcktoru ) l 60 . 14262.82 x °/o 92,67 =13216.70kg

SEKIL 231 Sekil (1 )dekn cerceve {zerinde (2) nolu depremin 160 kati ile
ycnpalon dnnamxk analizden alinan “sonuclar ( Eldsto - plastik du
rum pLGStlk mafsal toblosu » soldan -sada depldsman )
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, T i g “MAKSIMUM
. KAT KESME
m - KUVVETLER
) el o
2> Q=3233.08 kg
3 ~ o
—9-
(6] ¢
(1) h2) > Q=6901.48 kg
5 6 |
- ?
(5]
(9] oo hop 5 Q=9305.19 kg
o -
[4]
(7) .o (8l > Q=11448.70 kg
H 2
(3]
(5) I 5 Q=13413.13 kg
n 12
- &
[2]
(3) E &) > Q=14646.16 kg
13 14
8- -0
0]
(1) (2) '
- 2 Q=14952,07 kg
15 16
/7T 7Trrr?
Deprem ylkleri ve statik yikler beraber Eldstik durum icin toplam taban kesme
( Soldan-sagda dogru “depl@sman ) kuvveti = 8914.26 x 2.00= 17828.52 kg
Buyutme faktord =200 = . 17828.52 x °/..83.87 = 14952.07 kg

'SEKIL24 . Sekil (1)'deki gerceve iizerinde (2) no.lu depremin 200 kat: ile
~.yapilan dinamik analizden alinan sonuclar.(Eldsto - pldstik du -
. .rum-, plastik -mafsal tablosu , soldan ~saga depldsman )

az.




Plastik mafsallarin sayisi : - Plastik mafsallarin sayisi

| ’f | A |
E : .

?198: C./l')/"‘ 18'_‘ _ . C.
B / , BE /
% B %wE B«

12} 12 1

10f 10f '

8l 8l Al

6| A| 6f |

4f of

2f 2l

I I R s o e e e e
DEPREM I ‘ DEPREM T 4 = Biiyiitme
) ‘ ‘ faktori

[a) (b)),

SEKIL 25: Plastik mafsallarin saysi ve biiyitme faktori arasindaki iliski.

a3




commpsiBREl SRR

Plastik mafsallarin sayisi
J

- Plastik mafsallarin. sayis!

A

1.

16
1%
12

T L 2B L UL N Nt £
[rs)

T T T T T

N S O

R

"f""jl"'_th‘ﬁ

. 1.25¢}

DEPREM I

(a)

uw;
¥

5

N
w
3]

160 |-

DEPREM T = Biiyiitme
T fakten
(b) ;

!

3

SEKIL 25: Plastik mafsallarin saylsi‘vé buyutme faktori aii'asmdaki itiski .




3 4
’0.00007

5 6
— ~t
o N
o o
) )
S, 8 S
) B —0-
9 10
3

o

o

[w»]

-

) 129
-

e ~
: :
o ‘ 1 o
-O 13 iﬂ-
15 16

7T 777

SEKIL 26 : Maksimum kimilGtif donmeler { (1) no.lu deprem
| buyltme faktorii=1.25 ; soldan - sada depldsman )

a4




N

"$0.00038
4 2
o) o
= 3
S 3 A o
- : —99 0.00007
m p—
o P
O
8 S
o Q
5 6
r® 9% 000001
. t~
3 3
o o
Q S
O o )
. o/ 8 o
o~ (2] "‘
|~ ~3
(@] (o]
o o
S =)
1O ' ] (@]
o 0 o
— N
~3 un
o o f
(e ] (@] !
S S
(o] o
“_H 12 °
[V} N
Q ~1
o o
SR S
(@] o
P 13 14 o
15 16
Veezeidd 1777777

SEKiL 27 . Njaksimum kimulatif donmeler ( (1) nolu deprem
buyltme faktord =2.00 ; soldan - saga depldsman )

40



0.00030
0.00026
0.00004
0.00035

l.O
60

57000 J L0L00" 4 897000

—o-

e o)

897000 ®

mNNoo.o+

(en)

—

(@]
@m_oo.o%

672000

mowoo.m+

tooo.mw mioo.mak

by’

((1) nolu deprem ;

Maksimum  kiUmitatif donmeler

buyGtme faktory

@
[t

.

P
4]

e

depldsman )

- sada

3.00 ; soldan

I3
1
§
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] 2
?0.00019
3 ((n)
S 2
3 S|
1o 3 L, S@0.00027
M 0.00034
w
- S
S S
S ¢ § O 0.00032
‘ 0.00085
~z —
:
> o
N
o~ (Ve]
3 S
o o
< S
' o
C" 9 10 Y
w ~7
o g
O|_ 1 ]2‘.!‘
&5
W
3 3
8 S
) o
ol 13 144
15 16 |
. rrrdry

SEKIL 29 : Maksimum kimilatif - donmeter ( (1) no.lu deprem ;
| fbiiyijtme faktorli= 400 ; soldan-saja deptésman )

a7




N

3
o

o.

S

<

= 2

o- o 70.00069
3 5

3 3

o 3 4, < ¢@0.00050
-0— ,

0.00098

| = N

O Vo)

S S
S 5 < @0.00104
‘ : 0.0018)
w'} ~N ‘

3 ~

N N

o Q

o 7 g o

-0—— ——-

~ o~

& 2

o o

Q S

o o

o 9 10 o

o~ o

™~ m

S S

Q Q

O 1) 12 ©

- —@

o ~

o ~N

S &

< Q

o o

S 13 14 4

15 | 16

i ko

SEKIL 30 : Maksimum kumulatlf donmeler .( (1) no.ly deprem ;
buyutme faktori = 500 + soldan- soga depldsman )

A
i




3 4
?o.oooos
A
5 6
[ Q
: :
3 S
o o
Lo 8 o
9 10
o
Q
(o)
(e}
S
" 12 o
' s %
S =
S S|
© 13 14 ©
-@— -9
| - |
/ 15 16
i 17777777

SEKIL 34 : Maksimum  kimilatif donmeler ((2) nolu deprem ;
blyltme faktori =1.60 ; soldan — saga depldsman )

a9




SEKIL 32.¢

gfw GGM

3 o
A @ 0.00024

o

D

o

8

< 5 ©0.00003
&2 o

(Vg

S f g

) <
oL =

o 7

D ,‘:’ Q

fom IS o

< =

< -«ZQ
m@j — 105

.

S 3

o <

S =

&- ] ; 12 .

oy ‘ (%97

[} [e9]

o =

L’ (]

fan} L ©

& 13 1 >

15 16

1777777 Veriired

Moksimum  kiimiilatif - donmeler ((2) no.lu deprem
- buyiitme.  foktorii= 2.00 }saidaﬂ ~saga.. depiczsmcm )
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o

b

003

o~

0

-
[

7

(S0

L




] , y i
0.00087 - 0.00100 ) ®
000083 1 4 000121 @ l'%-.v
000092 > , \ & 0.0012 o= 6o-+

7 8 7 8
0.00093 - 000136 f@—— @

9 10 9 10
0.00092 v . 0.00130 }@ : -

" - 12 N 12
0.00085 \ 0.00117 HO— \a

13 14 13 14
0.00093 0.00093 @ - —@-

s - 16 15 16

0.00 A~ Y cvaza 0.00 /Ay rrrirr

SEKiL33: 1 no.lu deprem sirasinda  SEKIL 34 1noly deprem sirasinc

meydana gelen maksimum - meydana gelen maks
diglim donmeleri ( Eldstik mum digum donmelet
durum ) - (El&sto-plastik durum
Blyutme faktori=1.00 Blyltme faktori=20

(Soldan —saga depldsman)
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| 2 - 2
000087 000109 ‘ }
0.00003 | , L 000121 .-oi v %-#
000092 _ el 0.0012 @ ; £.+
0.00093 - . 8 000136 o — , Y
000092 F— 1 000130 o ‘ 10
000085 - h_ = 0.00117 o— Lo
000093 L - 000093 H— - "o
o.od,,,,L;f | }fn% 0.00 b | ]

SEKiL33: 1 no.lu deprem sirasinda SEKIL 34+ 1 noly deprem sirast

meydana gelen maksimum meydana gelen ma
dugim donmeleri ( Elastik mum dagim donme!
durum ) - (El&sto-pldstik duru
Biyltme faktori=1.00 BiyUtme faktoru=:

(Soldan —saga depldsman)

=
[}



0.00114 r® % 0.00082
3 3 4

0.00246 M@ 0.00085
5 5 6

0.00289}®- 0.0008)
7 8 7 8

0.00252}-@— - 0.00080
9 10 9 10

000241 H& - 0.00079
1 12 n 12

0.00216 M- - 0.00072
13 14 13 14

0.0016) H& - 0.00055
15 16 15 16

0.00 proshrm Vdanavi 0.00 frodrrmy Veresns

SEKIL 35 : Tnolu deprem sirasnda SEKIL 36: 2 nolu deprem  sirasinda

meydana gelen maksimum meydana gelen maksimum
dudiim donmeleri (Elasto-Plastik dugum donmeleri ( Eldstik
durum ) : durum )

Blyitme faktori = 5.00 Buyutme faktdri = 1.00

(Soldan ~sada  deplésman )

-8



1 2 1 2
0.00100 P - 0.00250 [@—— ®
13 4 3 A
0.00112 = ’b 0.00500 e o:
15 6 @5 6
0.00115 HO- 0.00411 - »z
‘ 7 8 7 8.
0.00142 H@ T 0.00310 }@— Ll
g 10 9 0}
0.00133 @ — 0.00286 H®- —
]
N 12 " 12
0.00129 @~ 1 o 0.00231 }@ -
13 14 13 14
0.00103}@— — 0.0015) @ -9
15 16 15 16
0.00 Voszeaui 777777 0.00 /777777 177777

SEKIL 37 : 2 nolu deprem sirasnda  SEKIL38:2 no.lu deprem sirasin

meydana gelen maksimum meydana gelen maksimt
diigim daonmeleri ( Eldsto- digum donmeleri ( Elast
plstik durum ) plostik durum )

Biyitme faktori =2.00 Blyltme faktorii = 5.00

(Soldan-saga depldsman) (Oynak Mekanizme

53
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