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OZET

TURKIYE’ DE MEVCUT SARTNAMELERE GORE TASARLANMIS PREFABRIK
YAPILARIN KAPASITE SPEKTRUMU METODU KULLANILARAK
DEPREMLERDEKI HASAR RiSKLERININ INCELENMESI

SADAK, Muzaffer Melih

Nigde Universitesi

Fen Bilimleri Enstittusu

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman : Yrd. Dog. Dr. Baki OZTURK

Agustos 2009, 148 sayfa

Depreme dayanikli yapi tasariminda kullanilan yontemler: “Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi”, “Mod Birlestirme Yontemi”, “Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi™ dir.
Bu ¢alismadaki prefabrik yapilar ise inelastik “Zaman Tanim Alaninda Hesap Yo6ntemi”
ne gore incelenmis olup, “Kapasite Spektrumu Metodu” kullanilarak yapisal analizleri
SAP2000 ile yapilmistir. Yapilan analizlerde 20 adet deprem ivme kaydi kullanilmistir.

Elde edilen sonuclara gore spektral ivme grafikleri de degerlendirmelere alinmustir.

Anahtar sozciikler: Esdeger Deprem Yiikii, Mod Birlestitme, Zaman Tanim Alaninda Hesap, Kapasite
Spektrumu, SAP2000.



SUMMARY

INVESTIGATION OF DAMAGE RISKS DURING EARTHQUAKES BY USING
CAPACITY SPECTRUM METHOD FOR PREFABRICATED BUILDINGS
DESIGNED ACCORDING TO CURRENT STANDARDS IN TURKEY

SADAK, Muzaffer Melih
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor  : Assistant Professor Dr. Baki OZTURK

August 2009, 148 pages

Methodologies used in earthquake-resistant structural design are: “Equivalent
earthquake load method”, “Mode superposition method” and “Time history analysis
method”. In this study, five prefabricated buildings located at highly seismic zones,
which are subjected to inelastic time history analyses, are investigated. The structural
analyses are conducted using “Capacity spectrum approach”. 20 earthquake ground
motions are used for analyses using SAP2000 analysis program. In addition, spectral

acceleration graphs are evaluated considering the analyses results obtained.

Keywords: Equivalent earthquake load method, Mode superposition method, Time history analysis
method, Capacity spectrum approach, SAP2000 analysis program.



ONSOZ

Bu c¢alisma, degerli damismanim Yrd. Dog. Dr. Baki OZTURK’ iin katkilariyla
gerceklestirilmistir. Ulkemizde sanayi bdlgelerindeki yapilarda prefabrik yapilar tercih
edilmektedir. Bu ¢aligmada projelendirilmesi yapilmis bes adet prefabrik yapmin gesitli
deprem ivme kayitlarina gore yapisal analizleri SAP2000 programiyla yapilmis ve
sonuglar incelenmistir. Sonuglarin incelenmesinde “Kapasite Spektrumu Metodu” ndan
faydalanilmistir. Bu c¢alismanm sanayimiz ve tniversitelerde yapilan akademik

caligmalara katki saglamasini temenni ediyorum.



TESEKKUR

Bu ¢alisma Nigde Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii'nde Yiiksek Lisans Tezi olarak
hazirlanmastir.

Bu calismayi yiiriiten, engin bilgilerinden faydalandigim ve bana her konuda destegini
esirgemeyen Saym Yrd. Dog. Dr. Baki OZTURK ’e,

Lisans ve Yiiksek Lisans hayatim boyunca bana liderlik yapan ve ufkumu genisleten
Sayin Dog. Dr. Safa Bozkurt COSKUN’a,

Hayatim boyunca yanimda olan ve bana meslegim hakkinda kiymetli bilgiler veren
babam Mimar Engin SADAK’a,

Her zaman varliklarindan onur duydugum tiim aile fertlerime,

Yiiksek Lisans hayatimda beni yalniz birakmayan dostlarim Orhan DOLGUN ve Halil

KAYMAK’a tesekkiirlerimi sunarim.

Vi



ICINDEKILER

ICINDEKILER DIZINi

OZET e iii
SUMM ARY et ettt ettt reen e eneeareenne s WY
ONSOZ o v
TESEKKUR oottt ee et ss sttt en sttt se st st as st et sssasaetasan s an e Vi
ICINDEKILER DIZINI ..ottt vii
CIZELGELER DIZINI oo s X
SEKILLER DIZINI oot Xi
FOTOGRAFLAR DIZINT ... XXXiii
KISALTMA VE SIMGELER  .....coouiuiuiieieieceeeeececeeectctceeeceeeseeee s sssesesseeeeees XXIV
BOLUM L GIRIS et 1
1.1 Deprem MUhendisliZi  .....oooviiiiii e 1
BOLUM II. BIR SISTEMIN SERBESTLIK DERECESININ BELIRLENMESI 3
2.1 Tek Serbestlik Dereceli Sistemler ..., 3
2.1.1 Rayleigh yontemi e e eeeeeteeeseteeesteeeniteeeinteeeieeeeaeee e aeeentaeeenraeeasaes 4
2.2 Cok Serbestlik Dereceli Sistemler ..., 5
BOLUM III. YAPILARA ETKIYEN DEPREM KUVVETLERININ HESAP
YONTEMLERI ..o 7
3.1 Statik Hesap Yontemleri 7
3.1.1 Esdeger deprem yilkll yOntemi  ........oooviiiiiiiiiiiiiiiie e e 7
3.2 Dinamik Hesap Y ontemleri 9
3.2.1 Mod birlestirme yontemi  .........ooeiiriiiiiiiit i 9
3.3 ZamanTanim Alaninda Hesap Yontemi ..., 11
BOLUM IV. PREFABRIK YAPILAR e 12
4.1 Prefabrik Elemanlar — .....ccooooiiiii e 13
4.1.1Kirig elemanlar ..., 13
o I T AN | 41 1 PN 13
4.1.1.2 OluK KIFiST oo 14
i T R O 15 <13 13 USRI 14
4.1.1.4 DOSEME KITIST  o.vvtiiiitit it e e e e e e e e e 15
4.1.1.5 Kreyn Kirl§l  ceeneeneie e e 15

vii



4.1.1.6 KOPril KIriST  oooveieit i
4.1.1.7 Fener KiriS1  ...uoiitt ittt it e e e e e e e e
4.1.2 Kolon elemanlar

4.1.3 Cergeve elemanlar

4.1.4 Pano elemanlar  ........oiiiiii s
4.1.4.1 Déseme panolari

4.1.4.2 Duvar panolar1

4.1.5 Kabuk elemanlar

4.1.6 Kompozit elemanlar

4.1.7 Anolu elemanlar

BOLUM V. PERFORMANSA DAYALI TASARIM ..o,
5.1 Yapmm Servis Omrii

5.2 Bir Yapmin Belirlenen Performans Seviyeleri

5.2.1 Tas1yict elemanlar i¢in performans seviyeleri

5.2.1.1 Hemen kullanim performans seviyesi (S-1)

5.2.1.2 Hasar kontrol performans aralig1 (S-2)

5.2.1.3 Can giivenligi performans seviyesi (S-3)

5.2.1.4 Smirh glivenlik performans araligi (S-4)

5.2.1.5 Go¢menin 6nlenmesi (stabilitenin korunmasi) performans seviyesi(S-1)
5.2.2 Tasiyici olmayan elemanlar i¢in performans seviyeleri  ...................
5.2.2.1 Kullanima devam performans seviyesi (N-A)

5.2.2.2 Hemen kullanim performans seviyesi (N-B)

5.2.2.3 Can giivenligi performans seviyesi (N-C)

5.2.2.4 Azaltilmis hasar performans seviyesi (N-D)

5.2.2.5 Performansin dikkate alinmadigi seviye (N-E)

5.2.3 Bina yapisal performans seVIiyeleri ............cooeiiiiiiiiiiiiiiiienie e
5.2.3.1 (1-A): Kullanima devam yapisal performans seviyesi (SI+NA).............
5.2.3.2 (1-B): Hemen kullanim performans seviyesi (SI+NB).........cccccccveennene.
5.2.3.3 (3-C): Can giivenligi performans seviyesi (S3+NC)...........c.ccoeevrenene.
5.2.3.4 (5-E): Gogmenin 6nlenmesi-yapisal stabilitenin korunmasi performans

SEVIYEST (S5HNE) oot

5.3 Kapasite Spektrumu Metodu ile Performans Noktasinin Belirlenmesi ..............
BOLUM VI. BINALARIN PROJELENDIRILMEST  ....oooiiiiiiiicc e

viii



BOLUM VII. SONUCLAR
KAYNAKLAR

6.1 incelenecek Binalarin Karakteristik Ozellikleri

6.1.1 Bina 1 i¢in karakteristik 6zellikler
6.1.2 Bina 2 i¢in karakteristik 6zellikler
6.1.3 Bina 3 i¢in karakteristik ozellikler
6.1.4 Bina 4 i¢in karakteristik ozellikler
6.1.5 Bina 5 i¢in karakteristik ozellikler

6.2 Binalara Uygulanan Deprem Ivme Kayit Grafikleri

6.3 Binalarin Analiz Sonuglar1 ve Degerlendirilmesi

6.3.1 Binalar i¢in kapasite spektrum grafikleri

6.3.1.1 Bina 1 i¢in kapasite spektrum grafikleri
6.3.1.2 Bina 2 i¢in kapasite spektrum grafikleri
6.3.1.3 Bina 3 i¢in kapasite spektrum grafikleri
6.3.1.4 Bina 4 i¢in kapasite spektrum grafikleri
6.3.1.5 Bina 5 i¢cin kapasite spektrum grafikleri

6.3.2 Binalar i¢in spektral ivme grafikleri  .....

6.3.2.1 Bina 1 i¢in spektral ivme grafikleri

6.3.2.1.1 +7.00 kotu i¢in spektral ivme grafikleri

6.3.2.2 Bina 2 i¢in spektral ivme grafikleri

6.3.2.2.1 +3.50 kotu i¢in spektral ivme grafikleri
6.3.2.2.2 +5.60 kotu i¢in spektral ivme grafikleri
6.3.2.2.3 +6.50 kotu i¢in spektral ivme grafikleri

6.3.2.3 Bina 3 i¢in spektral ivme grafikleri

6.3.2.3.1 +4.00 kotu i¢in spektral ivme grafikleri
6.3.2.3.2 +7.00 kotu i¢in spektral ivme grafikleri

6.3.2.4 Bina 4 i¢in spektral ivme grafikleri

6.3.2.4.1 +4.50 kotu i¢in spektral ivme grafikleri

6.3.2.5 Bina 5 i¢in spektral ivme grafikleri

6.3.2.5.1 +7.50 kotu i¢in spektral ivme grafikleri



Cizelge 5.1
Cizelge 5.2
Cizelge 5.3
Cizelge 6.1

Cizelge 6.2
Cizelge 6.3
Cizelge 6.4
Cizelge 6.5
Cizelge 6.6

CiZELGELER DiZiNi

Tastyici elemanlar i¢in performans seviyeleri........coocvevverveecreennnnnnee. 21
Tastyici olmayan elemanlar i¢in performans seviyeleri...................... 23
Bina yapisal performans seviyeleri.........cccovveveiinnniniiniece e 24

Binalara uygulanan deprem kayitlarinin maksimum yer ivmesi

degerlerin. ..o e 3D
Binalarin yapisal periyot degerleri .............c.oooiiiiiiiiiiii 46
Binalarin kapasite spektrum grafiklerinin maksimum degerleri......... 62
Binalarm performans noktalari....................oooi 62
Binalar i¢in maksimum spektral ivme [Sa(g)] degerleri.................. 144
Binalarin performans seviyeleri.............ccooeviiiiiiiiiiiiiiiii, 145



Sekil 3.1
Sekil 5.1

Sekil 5.2
Sekil 5.3
Sekil 5.4
Sekil 5.5
Sekil 5.6

Sekil 5.7
Sekil 5.8
Sekil 6.1
Sekil 6.2
Sekil 6.3
Sekil 6.4
Sekil 6.5
Sekil 6.6
Sekil 6.7
Sekil 6.8
Sekil 6.9
Sekil 6.10
Sekil 6.11
Sekil 6.12
Sekil 6.13
Sekil 6.14
Sekil 6.15
Sekil 6.16
Sekil 6.17
Sekil 6.18
Sekil 6.19
Sekil 6.20
Sekil 6.21

SEKILLER DiZiNi

Katlara etkiyen esdeger deprem KUVVELIErT.........cccoceviieiiiiiiiiine
Yapinin SErviS OMIT. ... .eutiiietentiieiieeieseesseessiee e see s saee e

Kapasite egrisinde performans seviyeleri ve araliklart...................
Kapasite spektrumu metodu ile performans noktasinimn belirlenmesi
Dogrusal olmayan teori ile kapasite egrisinin elde edilmesi...........
Kapasite egrisinin kapasite spektrumuna doniistiiriilmesi.................
Elastik istem spektrumunun ivme-yerdegistirme formatina
AONUSUITIMEST. .. s
Histeretik sonlime esdeger viskoz sonlimiin belirlenmesi.................
Indirgenmis istem spektrumunun elde edilmesi.............c.cccccvveveneen.
Bina 1'In SiStem ZEOMELIIST. .. ..eeuvittiniit it
Bina 2'nin sistem geometrisi (On Cephe GOriiniisii)............cevveee..
Bina 2'nin sistem geometrisi (Arka Cephe GOriintisii).............cccven...
Bina 3'lin sistem gEOMEIISI. ... ...ivuiiueinteiiiiie e
Bina 4'in sistem geOmMEtIiST.......vvvutienreenn e
Bina 5'in sistem @eOmetriSi.......c.ovivierintiieiiiesriieese e e
Adana-Ceyhan dogu-bat1 yonii ivme kayit grafigi (Adana 1998).....
Adana-Ceyhan kuzey-giiney yonii ivme kayit grafigi (Adana 1998)
Bing6l dogu-bat1 yonii ivme kayit grafigi (Bing6l 2003)..............
Bingol kuzey-giiney yonii ivme kayit grafigi (Bingol 2003)..........
Bolu dogu-bat1 yonii ivme kayit grafigi (Diizce 1999).................
Bolu kuzey-giiney yonii ivme kayit grafigi (Diizce 1999).............
Denizli dogu-bati yonii ivme kayit grafigi (Denizli 1976)............
Denizli kuzey-giiney yonii ivme kayit grafigi (Denizli 1976)........
Dinar dogu-bat1 yonii ivme kayit grafigi (Dinar 1995)................
Dinar kuzey-giiney yonii ivme kayit grafigi (Dinar 1995)............
Diizce dogu-bat1 yonii ivme kayit grafigi (Diizce 1999)...............
Diizce kuzey-giiney yonii ivme kayit grafigi (Diizce 1999)............
Erzincan dogu-bati yonii ivme kayit grafigi (Erzincan 1992).........
Erzincan kuzey-giiney yonii ivme kayit grafigi (Erzincan 1992).....

[zmir dogu-bat1 yonii ivme kayit grafigi (izmir 1977)..................

Xi

20

22
26
27
28

29
30
30
31
32
32
33
34
34
36
36
37
37
38
38
39
39
40
40
41
41
42
42
43



Sekil 6.22
Sekil 6.23
Sekil 6.24
Sekil 6.25
Sekil 6.26
Sekil 6.27
Sekil 6.28

Sekil 6.29

Sekil 6.30
Sekil 6.31
Sekil 6.32
Sekil 6.33
Sekil 6.34
Sekil 6.35
Sekil 6.36
Sekil 6.37
Sekil 6.38
Sekil 6.39
Sekil 6.40
Sekil 6.41
Sekil 6.42
Sekil 6.43
Sekil 6.44
Sekil 6.45
Sekil 6.46
Sekil 6.47
Sekil 6.48
Sekil 6.49
Sekil 6.50
Sekil 6.51
Sekil 6.52

[zmir kuzey-giiney yonii ivme kayit grafigi (izmir 1977)..............
[zmit dogu-bat1 yonii ivme kayit grafigi (Marmara 1999).............
[zmit kuzey-giiney yonii ivme kayit grafigi (Marmara 1999).........
Sakarya dogu-bat1 yonii ivme kayit grafigi (Marmara 1999).........
Sakarya kuzey-giiney yonii ivme kayit grafigi (Marmara 1999).....
Bina 1' in itme Analizine gore sistem deformasyonu...................
Bina 2' nin itme Analizine gore sistem deformasyonu (On Cephe

GONUNUST) ot

Bina 2' nin itme Analizine gdre sistem deformayonu (Arka Cephe

GOTUNTST) . . e ettt ettt e e et e et e e e e

Bina 3' {in itme Analizine gore sistem deformasyonu .................

Bina 4' {in itme Analizine gore sistem deformasyonu..................

Bina 5' in Iitme Analizine gore sistem deformasyonu...................

Bina 1 i¢in Beterr 1liSKiST..onvver e
Bina 1 i¢in Sj capacity-tefr 1liskisi.........ooooi
Bina 1 i¢in Sq capacity=teff 1ISKIST......ooeiii i
Bina 1 i¢in S; capacity= Sademand 1ISKISI....o.ovviiiiii i
Bina 1 i¢in Sq capacity~ Sd,demand 11SKIST......ooviniiii i,
Bina 2 i¢in Befterr 1liSKIST. . onvviie i
Bina 2 i¢in Sj capacity-Tefr 1lisKisi. ..o
Bina 2 igin Sq capacity-teff 11SKIST....o.ooevii i
Bina 2 i¢in S; capacity= Sademand 1HSKISI. ...o.ovviiiiiiii i
Bina 2 i¢in Sq capacity~ Sd,demand 11SKIST. .....ooeinii i,
Bina 3 i¢in Befterr 1liSKIST. . onvvirie
Bina 3 i¢in Sa capacity-terr 1liskisi... ...
Bina 3 i¢in Sq capacity=terr 1ligkisi.... ...
Bina 3 i¢in Sa capacity~ Sademand 1liskisi.... ...
Bina 3 i¢in Sq capacity= Sd,demand 1liskisi..............o
Bina 4 i¢in Befterr 1liSKIST..ovviiie
Bina 4 igin Sa capacity-terf 1liskisi...............o
Bina 4 i¢in Sq,capacity-tefr 1ligkisi..............ooo
Bina 4 i¢in Sa capacity= Sa,demand 1lisKisi.............oo

Bina 4 1(;111 Sd’capacity' Sd’demand 111$k1$1 ......................................

Xii

43
44
44
45
45
46

47

47
48
48
49
49
50
50
51
51
52
52
53
53
54
54
55
55
56
56
57
57
58
58
59



Sekil 6.53

Sekil 6.54

Sekil 6.55

Sekil 6.56

Sekil 6.57

Sekil 6.58

Sekil 6.59

Sekil 6.60

Sekil 6.61

Sekil 6.62

Sekil 6.63

Sekil 6.64

Sekil 6.65

Sekil 6.66

Sekil 6.67

Sekil 6.68

Sekil 6.69

Sekil 6.70

Sekil 6.71

Bina 5 igin Besrtesr 1ligkisi.......oooooiiiiiii i
Bina 5 i¢in Sa capacity-terr 11iKISI. ...
Bina 5 i¢in Sq capacity=teff THSKIST. ...o.vnvvniiiii i
Bina 5 i¢in Sa capacity~ Sademand 1lisKIST. ... ..o
Bina 5 i¢in Sq capacity= Sd,demand 1lisKiSi...... ..o
Spektral ivme grafigi (Adana-Ceyhan dogu-bat1 yonii deprem ivme
Kayd1 1GIN). ..ot
Spektral ivme grafigi (Adana-Ceyhan kuzey-giiney yonii deprem

1vme Kayd1 1G1IN). . ..ovuueii i e

Spektral ivme grafigi (Bingol dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Bingol kuzey-giiney yonii deprem ivme
KAYA1 1GIN)...eeeeie e
Spektral ivme grafigi (Bolu dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Denizli kuzey-gliney yonii deprem ivme
Kayd1 1G1N). ..ot e

Spektral ivme grafigi (Dinar dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Diizce kuzey-giiney yonii deprem ivme
Kayd1 1GIN). ..o

Spektral ivme grafigi (Erzincan dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Erzincan kuzey-giiney yonii deprem ivme

Kayd1 IGIN) ...t

59

60

60

61

61

64

64

65

65

66

66

67

67

68

68

69

69

70

70



Sekil 6.72

Sekil 6.73

Sekil 6.74

Sekil 6.75

Sekil 6.76

Sekil 6.77

Sekil 6.78

Sekil 6.79

Sekil 6.80

Sekil 6.81

Sekil 6.82

Sekil 6.83

Sekil 6.84

Sekil 6.85

Sekil 6.86

Sekil 6.87

Sekil 6.88

Spektral ivme grafigi (izmir dogu-bat1 yonii deprem ivme kayd1

Spektral ivme grafigi (Sakarya kuzey-giiney yonii deprem ivme
Kaydi 1610). ... e

Spektral ivme grafigi (Adana-Ceyhan dogu-bat1 yonii deprem ivme

Kayd1 1G1N). ..ot e e

Spektral ivme grafigi (Adana-Ceyhan kuzey-giiney yonii deprem
IVIME Kayd1 1GIN). . oottt e e e

Spektral ivme grafigi (Bing61l dogu-bati yonii deprem ivme kaydi
Spektral ivme grafigi (Bingol kuzey-giiney yonii deprem ivme

|6 LI o3 1) TP TRUPRN
Spektral ivme grafigi (Bolu dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Denizli kuzey-giiney yonii deprem ivme
Kayd1 1GIN). ..o

Spektral ivme grafigi (Dinar dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Diizce dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Xiv

71

71

72

72

73

73

74

74

75

75

76

76

77

77

78

78



Sekil 6.89

Sekil 6.90

Sekil 6.91

Sekil 6.92

Sekil 6.93

Sekil 6.94

Sekil 6.95

Sekil 6.96

Sekil 6.97

Sekil 6.98

Sekil 6.99

Sekil 6.100

Sekil 6.101

Sekil 6.102

Sekil 6.103

Sekil 6.104

Spektral ivme grafigi (Diizce kuzey-giiney yonii deprem ivme
Kayd1 1GIN). ..ottt

Spektral ivme grafigi (Erzincan dogu-bati yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Erzincan kuzey-giiney yonii deprem ivme
Kayd1 1GIN). ..ottt e e

Spektral ivme grafigi (Izmir dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Sakarya kuzey-giiney yonii deprem ivime
Kayd1 1G1N). ..ot
Spektral ivme grafigi (Adana-Ceyhan dogu-bat1 yonii deprem ivme
Kaydl 1G1N). ..ot e
Spektral ivme grafigi (Adana-Ceyhan kuzey-giiney yonii deprem
1vMe Kayd116IN). . .oeeeiii i s

Spektral ivme grafigi (Bing6l dogu-bati yonii deprem ivme kaydi
Spektral ivme grafigi (Bingdl kuzey-giiney yonii deprem ivme

KAYA1 1GTN). ittt e
Spektral ivme grafigi (Bolu dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

XV

79

79

80

80

81

81

82

82

83

83

84

84

85

85

86

86

87



Sekil 6.105

Sekil 6.106

Sekil 6.107

Sekil 6.108

Sekil 6.109

Sekil 6.110

Sekil 6.111

Sekil 6.112

Sekil 6.113

Sekil 6.114

Sekil 6.115

Sekil 6.116

Sekil 6.117

Sekil 6.118

Sekil 6.119

Sekil 6.120

Sekil 6.121

Spektral ivme grafigi (Denizli kuzey-giiney yonii deprem ivime
Kayd1 1GIN). ..ot

Spektral ivme grafigi (Dinar dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Diizce kuzey-giiney yonii deprem ivme
Kaydi 1GIN). ..o e

Spektral ivme grafigi (Erzincan dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Erzincan kuzey-giiney yonii deprem ivme
Kayd1 1G1N). ..ot e

Spektral ivme grafigi (Izmir dogu-bat1 yonii deprem ivme kayd1

Spektral ivme grafigi (Sakarya kuzey-giiney yonii deprem ivme
Kayd1 1GIN). ..ot e
Spektral ivme grafigi (Adana-Ceyhan dogu-bat1 yonii deprem ivme
Kayd1 1GIN). ..o
Spektral ivme grafigi (Adana-Ceyhan kuzey-giiney yonii deprem
1vmMe Kayd1 1GIN). . .ooeetieiii i e

Spektral ivme grafigi (Bingdl dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Bingdl kuzey-giiney yonii deprem ivme

XVi

87

88

88

89

89

90

90

91

91

92

92

93

93

94

94

95



Sekil 6.122

Sekil 6.123

Sekil 6.124

Sekil 6.125

Sekil 6.126

Sekil 6.127

Sekil 6.128

Sekil 6.129

Sekil 6.130

Sekil 6.131

Sekil 6.132

Sekil 6.133

Sekil 6.134

Sekil 6.135

Sekil 6.136

Sekil 6.137

KAYAT QTN ettt ettt et et e e eees 95

Spektral ivme grafigi (Bolu dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

10311} F P 96
Spektral ivme grafigi (Bolu kuzey-giiney yonii deprem ivme kaydi

110310 ) R 96
Spektral ivme grafigi (Denizli dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

110310 R 97
Spektral ivme grafigi (Denizli kuzey-giiney yonii deprem ivme

Kayd1 1GIN). ..ot e 97
Spektral ivme grafigi (Dinar dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

116311 ) R 98
Spektral ivme grafigi (Dinar kuzey-giiney yonii deprem ivme kaydi

116311 ) PR 98
Spektral ivme grafigi (Diizce dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

116311 ) R 99
Spektral ivme grafigi (Diizce kuzey-giiney yonii deprem ivme

Kayd1 1G1N). ..ot 99
Spektral ivme grafigi (Erzincan dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

11631 ) PP 100
Spektral ivme grafigi (Erzincan kuzey-giiney yonii deprem ivme

Kayd1 1G1N). ..ot 100
Spektral ivme grafigi (izmir dogu-bat1 yonii deprem ivme kayd1

11310 PP 101
Spektral ivme grafigi (Izmir kuzey-giiney yonii deprem ivme kaydi

11310 PP 101
Spektral ivme grafigi (Izmit dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

110310 PO 102
Spektral ivme grafigi (Izmit kuzey-giiney yonii deprem ivme kaydi

110310 PR 102
Spektral ivme grafigi (Sakarya dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

16311} F PP 103
Spektral ivme grafigi (Sakarya kuzey-giiney yonii deprem ivme

Kayd1 1GIN). ..ot e 103



Sekil 6.138

Sekil 6.139

Sekil 6.140

Sekil 6.141

Sekil 6.142

Sekil 6.143

Sekil 6.144

Sekil 6.145

Sekil 6.146

Sekil 6.147

Sekil 6.148

Sekil 6.149

Sekil 6.150

Sekil 6.151

Sekil 6.152

Sekil 6.153

Sekil 6.154

Spektral ivme grafigi (Adana-Ceyhan dogu-bat1 yonii deprem ivme
Kayd1 1GIN). ..ot
Spektral ivme grafigi (Adana-Ceyhan kuzey-giiney yonii deprem

TVME Kaydi 1GIN). . .uuvnei ettt e

Spektral ivme grafigi (Bingdl dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Bingdl kuzey-giiney yonii deprem ivme
KAYAT 1GTN)..etieiiiie ettt
Spektral ivme grafigi (Bolu dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Denizli kuzey-giiney yonii deprem ivme
Kaydi 1GIN). ..ot

Spektral ivme grafigi (Dinar dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Diizce kuzey-giiney yonii deprem ivme
Kaydl 1G1N). ..ot e

Spektral ivme grafigi (Erzincan dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Erzincan kuzey-giiney yonii deprem ivme
Kayd1 1GIN). ..ot

Spektral ivme grafigi (izmir dogu-bat1 yonii deprem ivme kayd1

Spektral ivme grafigi (izmit dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

XViil

104

104

105

105

106

106

107

107

108

108

109

109

110

110

111

111



Sekil 6.155

Sekil 6.156

Sekil 6.157

Sekil 6.158

Sekil 6.159

Sekil 6.160

Sekil 6.161

Sekil 6.162

Sekil 6.163

Sekil 6.164

Sekil 6.165

Sekil 6.166

Sekil 6.167

Sekil 6.168

Sekil 6.169

Sekil 6.170

Spektral ivme grafigi (Sakarya kuzey-giiney yonii deprem ivime
Kayd1 1GIN). ..ottt
Spektral ivme grafigi (Adana-Ceyhan dogu-bat1 yonii deprem ivme
Kayd1 1GIN). ...t s
Spektral ivme grafigi (Adana-Ceyhan kuzey-giiney yonii deprem
1VME Kaydi 1GIN) .. ceveeet i e e e

Spektral ivme grafigi (Bing61 dogu-bati yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Bingdl kuzey-giiney yonii deprem ivme
KAYAT 1GIN) ettt
Spektral ivme grafigi (Bolu dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Denizli kuzey-giiney yonii deprem ivme
Kayd1 1G1N). ..ot e

Spektral ivme grafigi (Dinar dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Diizce kuzey-giiney yonii deprem ivme
Kayd1 IGIN) ..t

Spektral ivme grafigi (Erzincan dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

XiX

112

113

113

114

114

115

115

116

116

117

117

118

118

119

119

120



Sekil 6.171

Sekil 6.172

Sekil 6.173

Sekil 6.174

Sekil 6.175

Sekil 6.176

Sekil 6.177

Sekil 6.178

Sekil 6.179

Sekil 6.180

Sekil 6.181

Sekil 6.182

Sekil 6.183

Sekil 6.184

Sekil 6.185

Sekil 6.186

Sekil 6.187

Spektral ivme grafigi (Erzincan kuzey-giiney yonii deprem ivme
Kayd1 1GIN). ..ot e

Spektral ivme grafigi (izmir dogu-bat1 yonii deprem ivme kayd1

Spektral ivme grafigi (Sakarya kuzey-giiney yonii deprem ivime
Kaydi 1610). .. et e
Spektral ivme grafigi (Adana-Ceyhan dogu-bat1 yonii deprem ivme
Kayd1 1G1N). ..ot e
Spektral ivme grafigi (Adana-Ceyhan kuzey-giiney yonii deprem
IVME Kayd1 iGiN).....ouiivie i e

Spektral ivme grafigi (Bing6l dogu-bati yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Bingdl kuzey-giiney yonii deprem ivme
KAYA1 1GIN)....eevieieiie ettt ettt ettt e ee
Spektral ivme grafigi (Bolu dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Denizli kuzey-giiney yonii deprem ivme
Kayd1 1GIN). ..o

Spektral ivme grafigi (Dinar dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Dinar kuzey-giiney yonii deprem ivme kaydi

XX

120

121

121

122

122

123

123

124

124

125

125

126

126

127

127

128



Sekil 6.188

Sekil 6.189

Sekil 6.190

Sekil 6.191

Sekil 6.192

Sekil 6.193

Sekil 6.194

Sekil 6.195

Sekil 6.196

Sekil 6.197

Sekil 6.198

Sekil 6.199

Sekil 6.200

Sekil 6.201

Sekil 6.202

Sekil 6.203

Spektral ivme grafigi (Diizce kuzey-giiney yonii deprem ivme
e LI 163 11 ) P R

Spektral ivme grafigi (Erzincan dogu-bati yonii deprem ivme kaydi

Spektral ivme grafigi (Erzincan kuzey-giiney yonii deprem ivme
Kayd1 1GI0). ..o e

Spektral ivme grafigi (Izmir dogu-bat1 yonii deprem ivme kayd1

Spektral ivme grafigi (Sakarya kuzey-giiney yonii deprem ivime
Kaydl 1G1N). .. e ettt e
Spektral ivme grafigi (Adana-Ceyhan dogu-bat1 yonii deprem ivme
Kaydl 1G1N). ...t e e
Spektral ivme grafigi (Adana-Ceyhan kuzey-giiney yonii deprem
IVME Kayd1 iGin).....o.oviie i e

Spektral ivme grafigi (Bingdl dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi
Spektral ivme grafigi (Bingdl kuzey-giiney yonii deprem ivme

KAYA1 1GIN)....eevieeeiieceie ettt ettt et er et ere e ens
Spektral ivme grafigi (Bolu dogu-bati yonii deprem ivme kaydi

XXi

130

130

131

131

132

132

133

133

134



Sekil 6.204

Sekil 6.205

Sekil 6.206

Sekil 6.207

Sekil 6.208

Sekil 6.209

Sekil 6.210

Sekil 6.211

Sekil 6.212

Sekil 6.213

Sekil 6.214

Sekil 6.215

Sekil 6.216

Sekil 6.217

Spektral ivme grafigi (Denizli dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

10311} F P 137
Spektral ivme grafigi (Denizli kuzey-giiney yonii deprem ivme

Kayd1 1GIN). ..ottt e 137
Spektral ivme grafigi (Dinar dogu-bati yonii deprem ivme kaydi

110310 ) R 138
Spektral ivme grafigi (Dinar kuzey-giiney yonii deprem ivme kaydi

116311 ) R TP 138
Spektral ivme grafigi (Diizce dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

116311 ) 139
Spektral ivme grafigi (Diizce kuzey-giiney yonii deprem ivme

Kayd1 1GIN). ..ottt 139
Spektral ivme grafigi (Erzincan dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

116311 ) PR 140
Spektral ivme grafigi (Erzincan kuzey-giiney yonii deprem ivme

Kayd1 1GIN). ..ottt e 140
Spektral ivme grafigi (Izmir dogu-bat1 yonii deprem ivme kayd1

16310 141
Spektral ivme grafigi (Izmir kuzey-giiney yonii deprem ivme kaydi

16310 P 141
Spektral ivme grafigi (Izmit dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

16310 142
Spektral ivme grafigi (Izmit kuzey-giiney yonii deprem ivme kaydi

1311 T 142
Spektral ivme grafigi (Sakarya dogu-bat1 yonii deprem ivme kaydi

1311 143
Spektral ivme grafigi (Sakarya kuzey-giiney yonii deprem ivme

Kayd1 1GIN). ..ot e 143

XXii



FO
Fotograf4.1 Asik Kirisi..........
Fotograf4.2 Oluk kirisi..........
Fotograf 4.3 Cati kirisi...........
Fotograf 4.4 Doseme Kkirisi.....
Fotograf4.5  Kreyn kirisi........
Fotogratf4.6  Koprii kirisi........
Fotograf4.7 Fener kirisi.........

TOGRAFLAR DIiZiNi

Fotograf 4.8 Kolon elemanlar.............ccoooueer i

Fotograf4.9 Doseme panolari

Fotogratf4.10  Duvar panolart...

XXiil

13
14
14
15
15
16
16
17
18
18


file:///D:\CIVIL%20ENGINEER%20DOCUMENTS\Y.L�SANS\SEM�NER(13.01.2009)\seminer%2012.01.2009\foto�raflar%20dizini.docx%23_Toc219473480
file:///D:\CIVIL%20ENGINEER%20DOCUMENTS\Y.L�SANS\SEM�NER(13.01.2009)\seminer%2012.01.2009\foto�raflar%20dizini.docx%23_Toc219473489
file:///D:\CIVIL%20ENGINEER%20DOCUMENTS\Y.L�SANS\SEM�NER(13.01.2009)\seminer%2012.01.2009\foto�raflar%20dizini.docx%23_Toc219473492
file:///D:\CIVIL%20ENGINEER%20DOCUMENTS\Y.L�SANS\SEM�NER(13.01.2009)\seminer%2012.01.2009\foto�raflar%20dizini.docx%23_Toc219473493
file:///D:\CIVIL%20ENGINEER%20DOCUMENTS\Y.L�SANS\SEM�NER(13.01.2009)\seminer%2012.01.2009\foto�raflar%20dizini.docx%23_Toc219473494
file:///D:\CIVIL%20ENGINEER%20DOCUMENTS\Y.L�SANS\SEM�NER(13.01.2009)\seminer%2012.01.2009\foto�raflar%20dizini.docx%23_Toc219473496
file:///D:\CIVIL%20ENGINEER%20DOCUMENTS\Y.L�SANS\SEM�NER(13.01.2009)\seminer%2012.01.2009\foto�raflar%20dizini.docx%23_Toc219473497
file:///D:\CIVIL%20ENGINEER%20DOCUMENTS\Y.L�SANS\SEM�NER(13.01.2009)\seminer%2012.01.2009\foto�raflar%20dizini.docx%23_Toc219473480
file:///D:\CIVIL%20ENGINEER%20DOCUMENTS\Y.L�SANS\SEM�NER(13.01.2009)\seminer%2012.01.2009\foto�raflar%20dizini.docx%23_Toc219473489

KISALTMA VE SIMGELER

KISALTMA/SIMGE

Ao Etkin yer ivme katsayisi

A(T;) Spektral ivme katsayisi

ATC Applied Technology Council

B Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanan biytkliklerin alt sinirlarinin
belirlenmesi i¢in kullanilan katsay1

Bgs Mod Birlestirme YoOntemi’nde mod katkilarinin birlestirilmesi ile bulunan
herhangi bir biiytikliik

Bo Bg biiytikliigiine ait biiylitiilmiis deger

c Sonim

Cij Soniim katsayisi

DB  Dogu-Bati

f Frekans

Lin Soniim kuvveti

fi Atalet kuvveti

Fi Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde 1. kata etkiyen esdeger deprem yiikii

fs Yay kuvveti

H; Binanm i’inci katinin temel iistiinden itibaren 6lgiilen yiiksekligi

I Yap1 onem katsayisi

Kk Rijitlik

Kij Rijitlik katsayisi

K Yapmin tasiyict sisteminin davranisi ile depremin siiresine bagli olarak
belirlenen bir katsay1

KG  Kuzey-Giiney

m Kiitle

mi Binanmn 1’inci katinin kiitlesi

mj; Kiitle katsayis1

M n’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

XXIV



mei  Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calismasi durumunda, binanm i’inci
katinin kaydirilmamig kiitle merkezinden gecen diisey eksene gore kiitle
eylemsizlik momenti

n Sistemin serbestlik derecesi

N Binanin kat sayisi

PF:.  Modal kiitle garpani

P(t) Zamana bagh dis kuvvet

Pi(t) jnoktasmma etkiyen dis kuvvet

Ra Deprem yiikii azaltma katsayisi

S Spektrum katsayisi

Sa Spektral ivme

Sd Spektral yerdegistirme

Sa.capacity Spektral ivme kapasitesi

Sa,demand Spektral ivme tepkisi

S, capacity Spektral yerdegistirme kapasitesi

Sd,demand Spektral yerdegistirme tepkisi

SRa 1ndirgenmis spektral ivme

Srv  Indirgenmis spektral hiz

T Periyot

tes Periyot

T; Hesap yapilan dogrultudaki elastik dogal periyot

To Etkin dogal periyot

T Yapmin birinci dogal titresim periyodu

T(t) Kinetik enerji

V(t) Potansiyel enerji

Vi j noktasindaki yerdegistirme

Vi Binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii

Vig Mod Birlestirme Y6ntemi’nde, gézoniine alinan deprem dogrultusunda modlara
ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem ytikii

Vr  Taban kesme kuvveti

w Yap1 toplam agirligi

Wi Binanin 1’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

agirhigi

XXV



wilg
o
Berr
Peq
Bo

5max

AFn
D1

(1) numarali katin kiitlesi

Birinci moda ait modal kiitle katsayisi

Binaya etkiyen maksimum kesme kuvvetinin, bina toplam agirligina orani
Yiizde olarak ifade edilen etkili soniim orani

Esdeger vizkoz soniim cinsinden ifade edilen histeretik soniim

Yapinin tepe noktasindaki maksimum yerdegistirme

Yapinin en iist katina uygulanan ek esdeger deprem yiikii

Birinci moda ait (1) numarali kattaki maksimum yer degistirme

Drepe,1 Birinei moda ait en iist kattaki maksimum yer degistirme

XXVi



BOLUM I

GIRIS

Ulkemizde son yillarda meydana gelen siddetli depremler [Marmara (1999) ve Diizce
(1999)] ¢ok biiyiik mal ve can kayiplarma neden olmustur. 6 Mart 2007’ de yiiriirlige
giren “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik”[1] ile birlikte
yapilarin daha giivenilir bigimde projelendirilmesi ve insa edilmesi amaglanmistir.
Ulkemizin heniiz uygulamasma tam manasi ile ge¢medigi ‘“Performansa Dayali

Tasarim” ile elde edilen sonuclarin daha gercekc¢i oldugu gozlemlenmistir.

Bu c¢alisgmada bes adet prefabrik yapi Ozellikle sanayi bolgelerine uygulanan ve
projelendirilmesinde genis agikliklarin yer aldigi prefabrik yapilarin gilivenliginin
saglanmasi agisindan bu yontem kullanilmistir. Analizler SAP2000[2] yapisal analiz
programu ile gergeklestirilmis olup, analiz sonug¢lar1 “Kapasite Spektrumu Metodu” na
gore degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmelere ek olarak incelemelerde her kata ait

spektral ivme grafiklerinden de yararlanilmistir.

1.1 Deprem Miihendisligi

Deprem Miihendisligi yapilarda hasar meydana getirebilecek kuvvetli yer hareketlerini

ve bu hareketler sirasinda yapmin gosterecegi reaksiyonlari inceleyen bilim dalidir.

Deprem, onceden bir uyar1 olmadan meydana gelmesi nedeni ile dogal afetler sirasinda
kendine has bir 6zellige sahiptir. Dogal afetlerin en 6nemlilerinden biri olan deprem
yerkabugunun bir titresimi oldugu igin yapilarin mesnetlerinde zamana bagli bir yer
degistirme hareketi dogurarak dinamik bir etki olusturur. Ozellikle depremin sik ve
siddetli oldugu iilkeler igin bu titresim hareketinin incelenmesi Yapi Dinamigi’nin ana

problemlerinden biridir.



Diinyanin deprem kusagi adi verilen bolgeleri iginde bulunan iilkemizde, her giin
aletlerin kaydettigi ve insanlar tarafindan farkina varilmayan ¢ok sayida yer hareketi
meydana gelmektedir. Yer hareketini inceleyen Sismoloji Bilimi agisindan bu kayitlar
onemli olmakla beraber deprem miihendisligi bakimindan, kuvvetli yer hareketi

meydana getiren siddetli depremler 6nem tasir [3].



BOLUM 11

BiR SISTEMIN SERBESTLIK DERECESININ BELIRLENMESI

2.1 Tek Serbestlik Dereceli Sistemler

Bir sistemin hareket halinde bulundugu konum, tek bir parametrenin verilmesi ile
belirlenebiliyorsa; bu tiir sistem tek serbestlik dereceli olarak isimlendirilir. Cok serbest
dereceli bir sistemin davranis1 da belirli dlciilerde, tek serbestlik dereceli sistemlere
benzetilebilir. Bu nedenle tek serbest dereceli sistemlerin pek ¢ok uygulamasi
mevcuttur. Boyle bir sistemin dinamik davraniginin belirlenebilmesi i¢in sistemin
hareket denkleminin yazilmasma ihtiyag vardir. Hareket denklemi sisteme etkiyen
kuvvetlere, atalet kuvvetlerinin de eklenmesiyle kuvvet dengesi olarak da goriilebilir.
Tek serbestlik dereceli sistemin dinamik davranisini belirlemek igin tek bir denklem
yeterlidir [4].

mv + cv + kv = P(t) (2.1)
Burada;

m . Kiitle

C : Sonim

k . Rijitlik

P(t) : Zamana bagli olan dis kuvvet

v . Yerdegistirme vektoridiir.

Sontimsiiz ve dig etkilerin olmadigi durumlarda sistem, statik denge konumundan
uzaklastirilmaya birakildiginda bir titresim hareketi yapar. Titresim hareketlerinde,
hareketin kendini bir kere tekrar1 i¢in gecen zaman periyot olarak ve birim zamanda
yapilan periyodik hareket sayisi frekans olarak tarif edilir. Periyot ve frekans igin
zaman birimi sn (saniye), rad/sn (radyan/saniye) kullanilir ve bir saniyede yapilan
periyodik hareket sayist Hz (Hertz) olarak isimlendirilir. G6zOniine alinan titresim
hareketi T = 2n /w periyodu ve f = 1/ T frekansiyla meydana gelir. Dig zorlanma

ve soniimiin olmadig1 hareket Soniimsiiz Serbest Titresim hareketi olarak tanimlanr.



v +wiv=0 (2.2)

Eger soniim mevcutsa ve zorlama kuvveti yoksa; bu durumda Soniimlii Serbest

Titresim Hareketi meydana gelir.
2.1.1 Rayleigh yontemi

Dinamik bir sistemde titresim sirasinda soniimden dolay1 siirekli enerji kaybi olur.
Ancak soniim mevcut degilse, serbest titresim sirasinda enerjinin toplami zamandan
bagimsiz olarak sabit kalir. Sistem enerjisinin V(t), potansiyel ve T(t), kinetik enerjiden

ibaret oldugu diisiiniiliirse;
Toplam Enerji = V(t) + T(t) = sabit (2.3)
2 V() +T(®] =0 (2.4)

yazilabilir. Boyle bir sistemde, yerdegistirme maksimum oldugunda kinetik enerji sifir
olurken, statik denge konumunda potansiyel enerji maksimum degere erigir. Toplam
enerjinin sabit oldugu diisiiniiliirse, potansiyel enerjinin, kinetik enerjinin sifir oldugu
zaman maksimum ve kinetik enerjinin maksimum oldugu zaman ise sifir oldugu

goriiliir. Bu sonug;

Toplam Enerji = Vmax = Tmax (2.5)

seklinde yazilir.

V(o) =

(2.6)

T =

(2.7)

Sonilimsiiz serbest titresim i¢in agsagidaki ifadeler elde edilir.



v(t) = pcos(wt—0) (2.8)

Vmax = — (29)

mp?w?

2

_ Tmax _ i
w = /_Vrnax —\/; (2.11)

2.2 Cok Serbestlik Dereceli Sistemler

Tmax =

(2.10)

Bir sistemin hareket halinde bulundugu konum, eger birden fazla bagimsiz parametrenin
verilmesi ile belirlenebiliyorsa, bu tiir sistem c¢ok serbestlik dereceli olarak adlandirilir.
Sistemin serbestlik derecesi, hareket halindeki konumu tam olarak belirlemek i¢in
gerekli ve yeterli bagimsiz parametre sayisina esittir. Boyle bir sistem, serbestlik
derecesi sayis1 kadar bagimsiz hareket tiirtine sahiptir. Tek serbestlik dereceli sistemin
dinamik davranisi tek bir differansiyel denklemle ifade edilebilir. Ancak ¢ok serbestlik
dereceli sistemde birden fazla serbest yerdegistirme parametresinin bulunmasi hareketi
temsil eden differansiyel denklem sayisinin da bu 6l¢iide artmasini beraberinde getirir.
Hareket denklemi; sisteme etkiyen atalet kuvvetleri, soniim etkileri ve sekil degistirme

sonucu meydana gelen elastik kuvvetlerle beraber dis kuvvetlerin dengesinden ibarettir

[4].

f,+f, +fs=p(t) (2.12)
N

f,=> MV, (2.13)
j=1
N

o :Zcijvj (2.14)
j=1
N

fi = kIV

s JZl: Vi (2.15)



Burada;

fi : Atalet kuveti

fp : Soniim kuvveti

fs > Yay kuvveti

N : Sistemin serbestlik derecesi
vj . ] noktasindaki yerdegistirme
mj; : Kiitle katsayisi

Gjj : Soniim katsayisi

Ki; : Rijitlik katsayisi

Pj(t) :jnoktasmna etkiyen dis kuvvettir.



BOLUM I1I

YAPILARA ETKiYEN DEPREM KUVVETLERININ HESAP YONTEMLERI

3.1 Statik Hesap Yontemleri

3.1.1 Esdeger deprem yiikii yontemi

Bu yontemde deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem

yiikii, denklem (3.1) ile belirlenir [1].

V, = WA(T) > 010A I W (3.1)
R.(Ty)
Burada,

W : Yapitoplam agirlig1

Ra : Deprem yiikii azaltma katsayisi
Ao  : Etkin yer ivime katsayisi
Ty : Yapinin birinci titresim periyodu

I : Yap1 6nem katsayisi
A (Ty) : Spektral ivme katsayisi olup denklem (3.2) ile belirlenir.

A(Ty) = AolS(TH) (3.2)

S : Spektrum katsayisidir.
Dogrusal bir dagilim esas alinirsa yapmin kat seviyelerine uygulanacak F; yatay yiikleri;

F = (V- AFy) i
2 W Hj
=1

(3.3)



AR, =0.0075N V, (3.4)
AF, : Yapmn en iist katina uygulanacak olan ek esdeger deprem yiikiidiir.

Eger binanimn en tist katinin temel seviyesinden yiiksekligi Hy <25 m ise AFy = 0 kabul

edilir. Birinci serbest titresim modunun o6tesinde ortaya ¢ikacak diger titresim
modlarmin etkisini goz oniine almak iizere 6ngdriilen bu kuvvet, yiiksekligi biiyiik olan
narin yapilarda da 6nem teskil etmektedir. Buna gore; esdeger deprem yiikii katlara

etkiyen yiik ile ek esdeger yiikiin toplamindan olusmaktadir.

N
V. =AF, + Y F, (3.5)

i=1

Sekil 3.1 Katlara etkiyen esdeger deprem kuvvetleri



Esdeger deprem yiikii yonteminde; yapinin birinci dogal titresim periyodu T ve binanin
deprem sirasindaki toplam agirligi olarak gozoniine alinarak, deprem anmda yapiya
etkiyen esdeger maksimum taban kesme kuvveti bulunur. Ardindan kat rijitliklerine
gore oranlanarak bu yatay kesme kuvvetleri, birer statik yiik gibi yapiya her katta

etkitilir ve elde edilen statik sonuglara gore de projelendirilir.

Esdeger deprem yiikii yontemi; binanin 1. periyodunu gozoniine aldigindan, diisey
deprem yiiklerini gz Oniline almadigindan ve en Onemlisi de dinamik bir davranisi
statik yiike ¢evirdiginden diger iki yonteme gdre hata oram daha yiiksektir. Iste bu
nedenle Toplam Esdeger Deprem Yikii hesaplanirken giivenlikte kalmak amaciyla
2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi [1] katsayilar1 yiiksek tutmustur. Ozellikle diizenli ve
strekli yapilarda, yapiya etkiyen deprem yiikleri, diger yontemlere gore daha fazla

cikacaktir.

Esdeger deprem yiikii yonteminin avantaji, hesabinin kolay olmasidir. Ancak teknoloji
ve paket programlar ile artik bu hesap kolayliginin da 6zel bir avantaji yoktur. Bu
nedenle dinamik analiz yontemleri kullanilmakta ve daha gercek¢i sonuglar elde

edilmektedir.

3.2 Dinamik Hesap Yontemleri

3.2.1 Mod birlestirme yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binada yeterli sayida dogal
titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel olarak

birlestirilmesi ile elde edilir.

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak c¢alistigi binalarda, her bir Katta,
birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden gecen
diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi goz Oniine alinacaktir. Her katta
modal deprem yiikleri bu serbestlik dereceleri i¢in hesaplanacak, ancak ek dismerkezlik
etkisi’nin hesaba katilabilmesi amaci ile, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun +%5’i ve —%>5’1 kadar kaydirilmas: ile belirlenen noktalara ve ek bir

yiikleme olarak kat kiitle merkezine uygulanacaktir [1].



Hesaba katilmasi1 gereken yeterli titresim modu sayisi, Y g6z Oniine alinan birbirine dik
X ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod igin hesaplanan etkin
kiitlelerin toplamimin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi

kuralina gore belirlenecektir:

Y Y L2 N
M, =Y 22>090 Xm
n=1 n=1 n i=1
) (3.6)
Y v Lo N
>M, =Y —%>090 ¥m
n=1 n=1 n i=1

Denk.(3.7)’te yer alan Ly, ve Ly, ile modal kiitle M, nin ifadeleri, kat dosemelerinin rijit

diyafram olarak calistig1 binalar i¢in asagida verilmistir:

N N
an = i_zlmiq)xin ) I—yn: i_zimiq)yin
N - (3.7)
_J 2 2 2
M, = _Zl(miq)xinJr M3, + My Doy )
i=

Binaya etkiyen toplam deprem yiikli, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
yerdegistirme ve goreli kat Otelemesi gibi biiylikliikklerin her biri i¢in ayri ayri
uygulanmak iizere, her titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan maksimum
katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar asagida

verilmistir:

a) Tm < Tp, olmak lizere, gézoniine alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarm daima Tpm/ T, < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod
katkilarmin birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplammin Kare Kokii Kurali uygulanabilir.

b) Yukarida belirtilen kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesi i¢in Tam Karesel Birlestirme Kurali uygulanacaktir. Bu kuralin
uygulanmasinda kullanilacak ¢apraz korelasyon katsayilarinin hesabinda, modal soniim

oranlar1 biitiin titresim modlar1 i¢in %5 olarak alinacaktir.

Go6zOniine aliman deprem dogrultusunda, birlestirilerek elde edilen bina toplam

deprem yiikii Vig’nin, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde bina toplam deprem yiikii
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V¢’ye oranmin asagida tanimlanan 3 degerinden kii¢iik olmasi durumunda (Vig < Vy),
Mod Birlestirme YoOntemi’ne gore bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme

biiytiklikleri, Denk. (3.8)* e gore biiyiitiilecektir.

By = (5=) By (3.8)

ViB

* Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi durumunda
Denk.(3.8)’de p=0.90, bu diizensizliklerden higbirinin bulunmamasi durumunda ise

=0.80 alinacaktir.

3.3 Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabi icin kaydedilmis depremler veya
kaynak ve dalga yayillimi Ozellikleri fiziksel olarak benzestirilmis yer hareketleri
kullanilabilir. Bu tiir yer hareketleri iiretilirken yerel zemin kosullar1 da uygun bi¢cimde

g6zoniine almmalidir [1].

Yapay yer hareketlerinin kullanilmasi durumunda, asagidaki 6zellikleri tasiyan en az {i¢

deprem yer hareketi tiretilecektir.

a) Kuvvetli yer hareketi kismmin siiresi, binanin birinci dogal titresim periyodunun 5

katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.

b) Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda kars1 gelen spektral ivme degerlerinin
ortalamas1 Aog’den daha kiiclik olmayacaktir.

C) Yapay olarak iretilen her bir ivme kaydmna gore %5 soniim orani i¢in yeniden
bulunacak spektral ivme degerlerinin ortalamasi, g6zonline alman deprem
dogrultusundaki birinci (hakim) periyod Ti’e gore 0.2T; ile 2Ty arasindaki periyodlar

icin, Sae(T) elastik spektral ivmelerinin %90’ 1indan daha az olmayacaktir.
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BOLUM IV

PREFABRIK YAPILAR

Gelismekte olan teknoloji sayesinde sanayi yapilarmin yaklasik % 90’1 betonarme
prefabrik yapim sistemleri ile insa edilmektedir. Prefabrik yap1 sistemleri;
yatirimlarinda ekonomi ve kalite arayan isletmeler icin bir¢ok avantaj saglamaktadir.
Sanayi tesislerine yapilan yatirimlardan hizli geri doniis alinmak istenmesi ve bu
yapilarin maliyetlerini iretime gegerek kisa silirelerde amorti edebilmeleri i¢in
ekonomik, kaliteli ve pratik ¢oziimler aranir. Prefabrik sistemlerin tercih edilme

sebepleri asagida belirtilmistir. Prefabrik sistemler;

Hizl1 uygulanabilen

Ekonomik

Endiistrilesmis yapim tekniklerine sahip
Yangina dayanikli

Uzun omiirli

Kimyasal maddelere dayanikli

Cevreye duyarl

Diisiik bakim maliyetlerine sahip
Estetik

10. Verimli

© 0o N o g B~ w D PE

11. Hizli ve kolay montaj yapilabilen

12. Kaliteli sistemlerdir.

Prefabrik yapilarin hesap ve tasarim asamalarinda ilgili sartnamelerden faydalanilir

[4,5,6,7].
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4.1 Prefabrik Elemanlar

Birlestirildiklerinde bir tasiyici sistemi meydana getiren ve atdlyelerde onceden imal

edilmis olan betonarme veya 6ngerilmeli beton kisimlara prefabrik eleman denir.

4.1.1 Kiris elemanlar

Kirig elemanlar, bir miitemadi kirisi veya bir cerceve kirisini temsil etmek ig¢in

kullanilan elemanlardir.

4.1.1.1 Asik Kkirisi

Fotograf4.1 Asik kirisi
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4.1.1.2 Oluk Kirisi

Fotograf 4.2 Oluk kirigi

4.1.1.3 Cati Kirisi

Fotograf 4.3 Cat1 kirisi

14



4.1.1.4 Doseme Kirisi

e

¢
‘\l‘

Fotograf 4.4 Doseme kirisi

4.1.1.5 Kreyn Kirisi

Fotograf 4.5 Kreyn kirisi
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4.1.1.6 Koprii Kirisi

Fotograf 4.6 Koprii kirisi

4.1.1.7 Fener Kirisi

Fotograf 4.7 Fener kirisi

4.1.2 Kolon elemanlar
Kolon elemanlar, bir, iki veya {i¢ kat yiiksekliginde olabilirler. Kendileri ve kiriglerle

birlesimleri mafsalli veya rijit olabilir. Kolonlar kirislerin oturmalar1 i¢in inceltilmis

uclu konsollar veya kisa konsollar ihtiva edebilirler.
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Fotograf 4.8 Kolon elemanlar

4.1.3 Cerceve elemanlar

Cerceve elemanlar, genel olarak T ve H harfleri ile o > 90° seklinde olabilirler.

Birbirleri ile ve kiriglerle ekleri mafsalli veya rijit olabilir.

A

Kisa Konsol -f N

S|

3
)
11& Kasa Konsol
F ]

Sekil 4.1 Cerceve elemanlar
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4.1.4 Pano elemanlar

Pano elemanlar genel olarak bir hacmin plan alaninda olan veya bir yan yiiziinii yekpare

olarak orten dolu kesitli diizlemsel elemanlardir.

4.1.4.1 Déseme panolarn

Fotograf 4.9 Déseme panolar1

4.1.4.2 Duvar panolan

Fotograf 4.10 Duvar panolar1
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4.1.5 Kabuk elemanlar

Kabuk elemanlar diisiiniilen kabuk 6rtiiyii meydana getirmek {izere teskil edilmis kabuk

parcalaridir.

4.1.6 Kompozit elemanlar

Kompozit elemanlar bir kismi prefabrik olarak yapilmis ve bir kismi yerinde dokme

betonla olusturulmus elemanlardir.

4.1.7 Anolu elemanlar

Anolu (pargali) eleman prefabrik birka¢ anodan olusmaktadir. Anolar dngerilme ile

birlestirilerek yekpare bir eleman elde edilmektedir.
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BOLUM V

PERFORMANSA DAYALI TASARIM

5.1 Yapimn Servis Omrii

Bir yapmin servis 0mrii, yapmin performansinin yerine getirilmesi i¢in gerekli siiredir.

Performans ise yapi sahibinin, tiim yetkililerin ve kullanicilarin gereksinimlerini

karsilayabilme yetenegidir. Performansa dayali tasarim ile ilgili yakin zamanlarda

kapsamli arastirmalar yapilmig ve yaymlanmistir [9-12]. Betonun uzun servis omrii

genel olarak biiylik yatwrim gerektirir. Bundan dolay1 tasarim, malzeme, hasar ve

gelecekteki bakim arasindaki iliskilerin 1yi anlasilmasi gerekir. Yap: tipine bagl olarak

farkli servis omrii tanimlar1 asagidaki gibi verilmistir.

a) Teknik servis Omrii, hasarin kabul edilemeyen bir durumuna kadar serviste gecen
stiredir.

b) Fonksiyonel servis 6mrii, yapinin fonksiyonel performansinin tiim ilgili taraflar veya
yap1 sahibinden gelen gereksinimlere yanit verebilen bir servis dmriidiir.

c) Ekonomik servis 6mrii, betonarme yapiyr mevcut durumuyla kullanmak yerine

baska amag i¢in degistirme yapilincaya kadar serviste gegen stiredir.

Baslangic

Minimum

Performans

Servis omril

Zaman

Sekil 5.1 Yapinin servis omrii
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5.2 Bir Yapinin Belirlenen Performans Seviyeleri

Performans seviyeleri verilen bir yap1 i¢in, verilen bir deprem etkisi altinda 6ngoriilen
hasar miktarmin siir durumlaridir. Bu sinir durumlar, binadaki tasiyict ve tasiyici
olmayan elemanlardaki hasarin miktarina, bu hasarm can giivenligi bakimindan bir
tehlike olusturup olusturmamasina, deprem sonrasinda binanin  kullanilip
kullanilmamasina ve hasarin neden oldugu ekonomik kayiplara bagli olarak belirlenir.
Yapisal performans seviyesi, tasiyici ve tasiyict olmayan elemanlarin performans
seviyelerinin birlesiminden olugmaktadir. Dolayisiyla her yapisal performans seviyesi,
tastyicl ve tasiyict olmayan elemanlarm performans seviyelerinin bir kombinezonu
olarak belirlenir [13].

5.2.1 Tasiyic1 elemanlar icin performans seviyeleri

Cizelge 5.1 Tastyict elemanlar igin performans seviyeleri [13]

Performans Seviyesi Performans Arahg: KOD

Hemen Kullanim

Hasar Kontrol

Sl Giivenlik

S-1
S-2
Can Giivenligi S-3
S-4
S-5

Go6¢menin Onlenmesi

5.2.1.1 Hemen kullanim performans seviyesi (S-1)

Tastyic1 sistem hasar1 ¢ok azdir. Mevcut yapmin deprem Oncesindeki dayanim, rijitlik

ve siinekligi deprem sonrasinda da aynen korunmaktadir.

5.2.1.2 Hasar kontrol performans arahg (S-2)

Deprem sonrasinda yapida olusan hasarin, hemen kullanim ile can giivenligi performans

seviyeleri arasinda bulundugu performans araligidir.
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5.2.1.3 Can giivenligi performans seviyesi (S-3)

Tastyic1 sistemde Onemli hasar olusabilir. Buna karsilik, bolgesel veya toptan gdgme
s6z konusu degildir. Deprem sirasinda yaralanmalar olabilir. Ancak, bu yaralanmalar

yapisal hasarlar ile ilgili degildir. Yapisal hasar kaynakli 6lum riski ¢ok diistiktiir.

5.2.1.4 Siirh giivenlik performans arahg (S-4)

Bu aralikta tasiyici elemanlarin performanslari tamamen can giivenligi kosullarini

saglamayabilir, ancak gogmenin 6nlenmesi performans seviyesinden daha yiiksektir.

5.2.1.5 Go¢menin onlenmesi (stabilitenin korunmasi) performans seviyesi (S-5)

Yapiy1 bolgesel veya toptan gd¢me smirina getiren agir hasar durumunu temsil eder.
Tasiyic1 elemanlarda biiylik hasar olusmus, dayanim ve rijitliklerde dnemli azalmalar
meydana gelmistir. Bununla beraber, yapmin tasima kapasitesi diisey yiikleri tasimaya
devam etmek icin yeterlidir. Yap1 stabilitesini korumakla birlikte, 6nemli oranda can

giivenligi riski bulunmaktadir.

yatay toplam kuvvet (V)

d verdegistirmesi i¢in
/ etkin mitlik
/ can giiv e111101 Vap}s‘al §‘[abilite
y f sev 1yes1 seviyesi
hemen
kullanim L
seviyesi |
Y, 4 i gbeme
4 |
‘ / hasar'kontrol sl giivenlik
s }ﬂrahgl araligt
lineer 4 |
elastik S }
bolge } o
d tepe noktast yatay verdegistirmesi

Sekil 5.2 Kapasite egrisinde performans seviyeleri ve araliklar
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5.2.2 Tasiyic1 olmayan elemanlar icin performans seviyeleri

Cizelge 5.2 Tastyict olmayan elemanlar i¢in performans seviyeleri [13]

Performans Seviyesi KOD
Kullanima Devam N -A

Hemen Kullanim N -B

Can Giivenligi N-C

Azaltilmig Hasar N -D
Performansm Dikkate Alinmadig:1 Seviye N -E

5.2.2.1 Kullanima devam performans seviyesi (N-A)

Tasiyic1 olmayan elemanlar ile tesisatta ve diger ekipmanda hasar olusmaz veya ihmal
edilebilecek kadar az hasar meydana gelir. Bu hasar yapinin ve ekipmanm kullanimini

engellemez.

5.2.2.2 Hemen kullanim performans seviyesi (N-B)

Tastyic1 olmayan elemanlarda ekipman ve tesisatta hasar olusabilir. Baz1 eleman ve
ekipmanin onarilmasi veya degistirilmesi gerekebilir. Kullanim bakimindan ortaya
cikabilecek kisitlamalar kisa zamanda giderilerek yapi1 kullanilmaya devam eder.

5.2.2.3 Can giivenligi performans seviyesi (N-C)

Tastyic1 olmayan elemanlarda, ekipman ve tesisatta hasar olusabilir. Ancak, binanin
icinde veya disindaki agir elemanlarda, yaralanmalara neden olabilecek makine

devrilmesi, kopmalar, diismeler s6z konusu degildir. Tesisat ve ekipmanda onarim

ihtiyac1 dogar.
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5.2.2.4 Azaltilmis hasar performans seviyesi (N-D)
Tastyict olmayan elemanlarda, ekipman ve tesisatta ciddi hasar meydana gelebilir.
Ancak, dis cephe kaplamalarinm dokiilmesi, asma tavanlarin diismesi gibi insanlarin

gruplar halinde yaralanmalarina neden olabilecek hasar olusmaz.

5.2.2.5 Performansin dikkate ahnmadig seviye (N-E)

Bazi hallerde, yapmin davranisini ve kullanimini etkilemeyen bazi ikincil elemanlar i¢in

performansin dikkate alinmasina gerek olmayabilir.

5.2.3 Bina yapisal performans seviyeleri

Cizelge 5.3 Bina yapisal performans seviyeleri [13]

Tasiyici

Eleman Tasiyic1 Eleman Performans Seviyeleri
Performans |—¢— s 2 53 54 55
Seviyeleri

N -A 1-A 2-A K.O. K.O. K.O.

N —-B 1-B 2-B 3-B K.O. K.O.

N -C 1-C 2-C 3-C 4-C 5-C

N -D K.O 2-D 3-D 4-D 5-D

N —-E K.O K.O 3-E 4-E 5-E

K.O : Kullanilmas1 énerilmeyen performans seviyeleridir.
5.2.3.1 (1-A): Kullanima devam yapisal performans seviyesi (S1 + NA)
Binada hasar yoktur veya kolaylikla onarilabilecek diizeyde sinirli hasar mevcuttur.

Yap1 sistemi deprem Oncesi dayanim, rijitlik ve siinekligini aynen korumaktadir. Bina

kullanima devam edilebilecek durumdadir.
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5.2.3.2 (1-B): Hemen kullanim performans seviyesi (S1 + NB)

Olduk¢a az yapisal hasar vardir. Yapi orjinal dayanim ve rijitligini 6nemli Slgiide
korumaktadir. Yapisal olmayan elemanlar giivenlidir ve genellikle c¢alisabilir

durumdadir. Deprem sirasinda yaralanma riski oldukca diistiktiir.

5.2.3.3 (3-C): Can giivenligi performans seviyesi (S3 + NC)

Yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda belirli 6l¢iilerde hasar mevcuttur. Yap1 deprem
oncesi dayanim ve rijitliginin bir boliimiinii kaybetmis durumdadir. Ancak yapisal ve
yapisal olmayan elemanlarin can giivenligini tehdit etmesi s6z konusu degildir. Yap1

onarilmaya muhtactir ve onarilmadan kullanilmasi uygun degildir.

5.2.3.4 (5-E): Gog¢menin onlenmesi-yapisal stabilitenin korunmasi performans
seviyesi (S5 + NE)

Yapi tagiyici sistemi ancak diisey ylikler altinda stabilitesini korumaktadir. Binanimn art¢1
depremlere karsi dayanimi kalmamistir ve kullanilmamasi gerekir. Onarilmasi da ¢ok

defa pratik veya ekonomik bakimdan uygun degildir.

Performansa dayali degerlendirme ve tasarimda gozoniine alinmak ftizere, farkl
diizeylerde deprem hareketleri tanimlanmistir. Bu deprem hareketleri genel olarak, 50
yillik bir siire¢ i¢indeki asilma olasiliklar1 ve benzer depremlerin olusumu arasindaki
zaman aralig1 ile ifade edilirler.

1. Servis (kullanim) depremi (SE)

50 yilda asilma olasilig1 % 50 olan yer hareketidir. Yaklasik doniis periyodu 72 yildir.

Bu depremin etkisi, tasarim depreminin yarisi kadardir.

2. Tasarim depremi (DE)

50 yilda agilma olasilig1 % 10 olan yer hareketidir. Yaklasik doniis periyodu 475 yildir.
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3. En biiyiik deprem (ME)

ATC-40 [14]’a gore, belirli bir bolgede jeolojik veriler cercevesinde meydana
gelebilecek en biiylik deprem hareketidir. 50 yilda asilma olasilig1 % 5, doniis periyodu
yaklagik 1000 yildir. Bu depremin etkisi tasarim depreminin 1.25 - 1.50 kat1

civarindadir.

5.3 Kapasite Spektrumu Metodu ile Performans Noktasimin Belirlenmesi

Artan deprem yiikleri altindaki bir yapida dogrusal olmayan sekildegistirmeler meydana
gelir. Bu sekildegistirmeler yapinin soniimiinii arttirr ve dolayisiyla deprem talebini
azaltir. Kapasite spektrumu metodunda, yapida meydana gelen dogrusal olmayan
sekildegistirmelere bagli olarak, elastik istem spektrumu indirgenerek kapasite ve
istemin esit oldugu nokta belirlenir. Performans noktasi ad1 verilen bu noktada, yapidan
istenen performans hedefinin gergeklesip gerceklesmedigi kontrol edilir. Bu yontemde
¢ temel biytikligiin belirlenmesi gerekmektedir. Bunlar kapasite, yerdegistirme istemi

ve performans noktasidir.

spektral ivme (S,)

%5 soniimlii standart

l l l elastik istem spektrunu

performans noktast

~
yapiun elastik olmayan
N ~ kapasitesine bagli olarak
~ -~ indirgenen istem spektrumu

oy
N

spektral yerdegistinme (Sq)

Sekil 5.3 Kapasite spektrumu metodu ile performans noktasimin belirlenmesi
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Kapasite egrisinin istem spektrumu ile karsilastirilabilmesi igin; spektral formata

(Sa—Sd) doniistiiriiliir. Ancak, istem spektrumu tek serbestlik dereceli sisteme ait oldugu

icin, ¢ok serbestlik dereceli sisteme ait kapasite egrisinin de esdeger tek serbestlik

dereceli sisteme doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu islem, birinci dogal moda ait modal

kiitle katsayis1 (0;) ve modal katilim ¢arpani1 (PF;) kullanilarak asagidaki bagntilar ile

yapilabilmektedir.

= Vr g, — _ Omax
W oy ! d Pr1 Btepe,1

taban kesme kuvveti (V)

kapasite diagrami

T yap1 elemanlarinin
plastiklesme noktalar:

tepe yerdegistirmesi (5, )

Sekil 5.4 Dogrusal olmayan teori ile kapasite egrisinin elde edilmesi
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Yukarida verilen bagintilarda;

Sa : Spektral ivme
Sd : Spektral yerdegistirme
Vy : Toplam taban kesme kuvveti

Omax - Yapmin tepe noktasindaki maksimum yer degistirmesi

W : Yapinin toplam agirligi

Drepe,1 : Birinci moda ait en {ist kattaki maksimum yerdegistirme

®;;  :Birinci moda ait (i) numaral kattaki maksimum yerdegistirme
N : Binanin kat sayis1

w; / g : (i) numaral katin kiitlesi

o4 : Birinci moda ait modal kiitle katsayis1

PF1  : Modal kiitle ¢arpant’ dir.

taban kesme kuvveti (V) spektral ivme (S,)

/— kapasite diagrami ,— kapasite spektrumu

/
/ /

(Bake)s VT # S4, Sa

tepe yerdegistirmesi (8,,,,..) spektral yerdegistirme (8,

Sekil 5.5 Kapasite egrisinin kapasite spektrumuna dontistiiriilmesi

Sq = Sq — (5.4)

a 4q2

28



spektral ivme (S,) spektral ivme (S,)

T T —_— | Sai

periyot (T) spektral yerdegistime (S,)

Sekil 5.6 Elastik istem spektrumunun ivme — yerdegistirme formatina donistiiriilmesi

7K dpj —d i
Bog = Ko + 5= 2 X0yl 4 5 (55)
piQpi
_321-0681n(Beq)
S ~ 2212080 (56)
231 -0.411n(Byq)
Spy ~ o) 57)
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spekrral ivme (5;)

I.
F‘” Ko
kapasite —— !
spgl-:tmmu i [ AF ]_
A pif __.kﬁﬁ‘i_ _____
1 E ‘_11_1..'.".. ) /_," iki dagu.'u pnru;n-:.indau
ED___ED .} A olusan ideallegtirme
i dv -—;..-ﬁr / (A=A
- 4= / | .
P g A Ew
- ! d
r U
! -
f dy ! dp  spektral verdegistirme (Sg)
ff - 4
N -
/ X
/ - \—Ep
/ Py -
! -
-
L=

Sekil 5.7 Histeretik soniime esdeger viskoz soniimiin belirlenmesi

To : Etkin dogal periyot
T; : Hesap yapilan dogrultudaki elastik dogal periyot

spektral 1vme (S,)

spektral yerdegistirme (Sq) -

Sekil 5.8 Indirgenmis istem spektrumunun elde edilmesi

30



BOLUM VI

BINALARIN PROJELENDIRILMESI

6.1 incelenecek Binalarin Karakteristik Ozellikleri

Bu ¢alismada birinci derece deprem bolgelerinde insa edilmek {izere tasarlanmis
prefabrik sanayi yapisi incelenecektir. Yapilarin projelendirilmesinde Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik[1], TS 500[5], TS 9967[6], TS
498[7] ve kullanilmistir. Binalara uygulanan analizlerde inelastik ‘Zaman Tanim
Alaninda Hesap Yontemi’ esas alinmis ve inelastik histeretik model olarak ‘Takeda
Modeli’[15] kullanilmistir. Yapilara uygulanan analizlerde %5 soniim orami kabul
edilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan prefabrik yapilar ile ilgili ayrintili proje bilgileri ve

farkli analiz sonuglar1 daha onceki ¢alismalarda sunulmustur [16-19].

6.1.1 Bina 1 icin karakteristik ozellikler

Incelenecek olan bina X ydniinde 40 m, Y yoniinde 56 m uzunlugunda ve kolon akslar1
esit araliklarla X yoniinde 6.65 m, Y yOniinde 8 m’dir. Binanin kotu +7.00 m olup;
agirhig1 yaklasik 530 ton” dur. Kolon kesitleri 50 x 60 cm’dir. Kirisler ise; 1-50 ve 1-150

olarak tasarlanmuistir.

Sekil 6.1 Bina 1’in sistem geometrisi
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6.1.2 Bina 2 i¢in karakteristik 6zellikler

Incelenecek olan bina X yoniinde 48.70 m, Y yoniinde 60 m uzunlugunda ve kolon
akslar1 X yoniinde sirasiyla 7 m, 6 m, 7 m, 20 m, 8.70 m; Y yOniinde esit araliklarla
7.50 m’dir. Binanin kotlar1 sirasiyla +3.50 m, +5.60 m, +6.50 m olup; agirhig1 yaklasik
720 ton’dur. Kolon kesitleri 40 x 40 cm, 45 x 45 cm ve 50 x 50 cm’ dir. Kirig kesitleri
ise; 40 x 60 cm standart, 30 x 70 cm I tipi kiris, 12-50 ve 11-150’ den olusmaktadir.

Sekil 6.3 Bina 2’nin sistem geometrisi (Arka Cephe Gorlintisii)

32



6.1.3 Bina 3 i¢in karakteristik 6zellikler

Incelenecek olan bina X ydniinde 75 m, Y yoniinde 81 m uzunlugunda ve kolon akslar1
X yoniinde sirasiyla 25 m, 25 m, 8.30 m, 8.40 m, 8.30 m; Y yOniinde esit araliklarla 9
m’dir. Binanin kotlar1 sirastyla +4.00 m, +7.00 m olup; agirlig1 yaklagik 1300 ton’dur.
Kolon kesitleri 40 x 40 cm ve 45 x 45 cm’ dir. Kiris kesitleri ise; 40 x 60 cm I tipi kiris,
12-50 ve 11-160’ tan olusmaktadir.

Sekil 6.4 Bina 3’iin sistem geometrisi

6.1.4 Bina 4 icin karakteristik ozellikler

Incelenecek olan bina X ydniinde 31 m, Y ydniinde 62 m uzunlugunda ve kolon akslar1
X yoniinde sirastyla 21 m, 10 m; Y yOniinde esit araliklarla 8.85 m, 8.90 m’dir. Binanin

kotu +4.50 m olup; agirlig1 yaklasik 500 ton’dur. Kolon kesitleri 40 x 40 cm’ dir. Kirig
kesitleri ise; 12-50 ve 11-150’ den olusmaktadr.
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Sekil 6.5 Bina 4’iin sistem geometrisi

6.1.5 Bina 5 icin karakteristik ozellikler

Incelenecek olan bina X ydniinde 40 m, Y yoniinde 60 m uzunlugunda ve kolon akslar1
esit araliklarla X yoniinde 20 m, Y yOniinde 7.50 m’dir. Binanin kotu +7.50 m olup;
agirhigi yaklagik 725 ton’dur. Kolon kesitleri 50 x 50 cm’ dir. Kiris kesitleri ise; 12-50
ve 11-150° den olusmaktadir.

Sekil 6.6 Bina 5’in sistem geometrisi
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6.2 Binalara Uygulanan Deprem ivme Kayit Grafikleri

Cizelge 6.1 Binalara uygulanan deprem kayitlarinin maksimum yer ivmesi degerleri

Deprem Yer Hareketi Maksimum Yer ivmesi (PGA)
Adana-Ceyhan-DB (Adana 1998) 0.28g
Adana-Ceyhan-KG (Adana 1998) 0.23g

Bing61-DB (Bing61 2003) 0.28g
Bing61-KG (Bingdl 2003) 0.55g
Bolu-DB (Diizce 1999) 0.82¢g
Bolu-KG (Diizce 1999) 0.73g
Denizli-DB (Denizli 1976) 0.299
Denizli-KG (Denizli 1976) 0.35g
Dinar-DB (Dinar-1995) 0.33g
Dinar-KG (Dinar-1995) 0.28g
Diizce-DB (Diizce 1999) 0.41g
Diizce-KG (Diizce 1999) 0.52¢g
Erzincan-DB (Erzincan 1992) 0.48¢
Erzincan-KG (Erzincan 1992) 0.41g
[zmir-DB (Izmir 1977) 0.12g
[zmir-KG (izmir 1977) 0.39g
[zmit-DB (Marmara 1999) 0.23g
[zmit-KG (Marmara 1999) 0.17g
Sakarya-DB (Marmara 1999) 0.35¢
Sakarya-KG (Marmara 1999) 0.21g

Cizelgede gosterilen deprem ivme datalar1 ‘Deprem Arastrma Dairesi[20]” den
almmuistir. Bu caligma igin 20 adet deprem ivme kaydi secilmis olup, bunlarin se¢iminde
lg’ ye kadar olan ve dogrusal olarak artan maksimum yer ivmesi degerleri
kullanilmistir. Boylece uygulanacak olan depremlerle birlikte binalarm dayanimi tespit

edilecek ve yorumlanacaktur.
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Sekil 6.7 Adana-Ceyhan Dogu-Bat1 yonii ivme kayit grafigi (Adana 1998)
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Sekil 6.8 Adana-Ceyhan Kuzey-Giiney yonii ivme kayit grafigi (Adana 1998)
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Sekil 6.9 Bing6l Dogu-Bat1 yonii ivme kayit grafigi (Bingd1 2003)
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Sekil 6.10 Bingdl Kuzey-Giiney yonii ivme kayit grafigi (Bingol 2003)
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Sekil 6.11 Bolu Dogu-Bat1 yonii ivme kayit grafigi (Diizce 1999)
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Sekil 6.12 Bolu Kuzey-Giiney yonii ivme kayit grafigi (Diizce 1999)
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Sekil 6.13 Denizli Dogu-Bati yonii ivme kayit grafigi (Denizli 1976)
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Sekil 6.14 Denizli Kuzey-Giiney yonii ivme kayit grafigi (Denizli 1976)
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Sekil 6.15 Dinar Dogu-Bat1 yonii ivme kayit grafigi (Dinar 1995)
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Sekil 6.16 Dinar Kuzey-Giiney yonii ivime kayit grafigi (Dinar 1995)
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Sekil 6.17 Diizce Dogu-Bat1 yonii ivme kayit grafigi (Diizce 1999)
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Sekil 6.18 Diizce Kuzey-Giiney yonii ivime kayit grafigi (Diizce 1999)
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Sekil 6.19 Erzincan Dogu-Bat1 yonii ivme kayit grafigi (Erzincan 1992)
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Sekil 6.20 Erzincan Kuzey-Giiney yonii ivime kayit grafigi (Erzincan 1992)
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Sekil 6.21 izmir Dogu-Bat1 yonii ivme kayit grafigi (Izmir 1977)
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Sekil 6.22 Izmir Kuzey-Giiney yonii ivme kayit grafigi (Izmir 1977)
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Sekil 6.23 izmit Dogu-Bat1 yonii ivme kayit grafigi (Marmara 1999)
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Sekil 6.24 Izmit Kuzey-Giiney yonii ivme kayit grafigi (Marmara 1999)
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Sekil 6.25 Sakarya Dogu-Bati yonii ivme kayit grafigi (Marmara 1999)
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Sekil 6.26 Sakarya Kuzey-Giiney yonii ivme kayit grafigi (Marmara 1999)
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6.3 Binalarin Analiz Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Yapilan inelastik ‘Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi’ analizleri 20 adet deprem
datasi kullanilarak yapilmis olup, Statik itme (Pushover) analizi sonuglart ATC-40’[11]
a gore degerlendirilmistir. Binalara ait periyotlar asagidaki ¢izelgede verilmistir. Ayrica
binalarin sistem deformasyonlari ile kapasite spektrum grafikleri de degerlendirmeye

almmustir.

Cizelge 6.2 Binalarin yapisal periyot degerleri

Periyot
Binal | Bina2 | Bina3 | Bina4 | Bina5
1.04072 | 0.7124 |0.79569 | 0.53062 | 0.96779
0.87334 ] 0.65852 [ 0.76311 | 0.52507 | 0.9667
0.76333 | 0.52076 [ 0.62832 | 0.46988 | 0.85759
0.52955 | 0.28777 [ 0.46356 | 0.32642 | 0.31411
0.50911]0.28777 [ 0.46356 | 0.32621 | 0.31411
0.47003 | 0.28777 [ 0.46356 | 0.32621 | 0.3141
0.45662 | 0.28777 [ 0.46356 | 0.32621 | 0.3141
0.44653 | 0.28776 | 0.46356 | 0.32621 | 0.3141
0.4242410.28776 | 0.46355 | 0.32621 | 0.3141
0.41597 | 0.28776 | 0.46355 | 0.28608 | 0.3141
0.387780.28702 [ 0.46355 | 0.28583 | 0.31329
0.3597710.28702 [ 0.46317 | 0.11679 | 0.31329

Mod

OO |INOO 0| |WIN |-

[N
o

[EEN
[EEN

[EEN
N

Sekil 6.27 Bina 1’in Itme Analizi sonuglarma gore sistem deformasyonu
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Sekil 6.28 Bina 2’nin Itme Analizi sonuglarma gore sistem deformasyonu (On Cephe

Goriiniigii)

Sekil 6.29 Bina 2 nin Itme Analizi sonuglarma gore sistem deformasyonu (Arka Cephe

Goriintigii)
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Sekil 6.30 Bina 3’iin Itme Analizi sonuglarna gore sistem deformasyonu

Sekil 6.31 Bina 4’iin Itme Analizi sonuglarma gore sistem deformasyonu
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Sekil 6.32 Bina 5’in itme Analizi sonuglarina gore sistem deformasyonu

6.3.1 Binalar icin kapasite spektrum grafikleri

6.3.1.1 Bina 1 icin kapasite spektrum grafikleri

3.00
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2.00

1.50

Bert (VIW)

1.00

0.50

0.00
0.00

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
tefr (S)

6.00

Sekil 6.33 Bina 1 igin Pesrtefr iliskisi
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Sekil 6.35 Bina 1 igin Sq capacity-ter 1liskisi
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6.3.1.2 Bina 2 i¢in kapasite spektrum grafikleri

Berr (V/W)

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

e

0.50

/_,_/(/

0.00
0.00

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
tefr (S)

6.00

Sekil 6.38 Bina 2 i¢in Pef-ter 1liskisi

Sa capacity @
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Sekil 6.40 Bina 2 igin Sq capacity-terf iligkisi
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6.3.1.4 Bina 4 icin kapasite spektrum grafikleri
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Cizelge 6.3 Binalarin kapasite spektrum grafiklerinin maksimum degerleri

Binal | Bina2 | Bina3 | Bina4 | Bina5
Bert (V/W)| 0360 | 0.702 | 0.297 | 0.290 | 2.103
Sacapacity (9) | 0.143 | 0.184 | 0.203 | 0.160 | 0.130
Sademand (9) | 0.360 | 0.554 | 0.493 | 0.668 | 0.375
Sdcapaciy (M) | 0.172 | 0.165 | 0.163 | 0.299 | 0.295
Sddemand (M) | 0.140 | 0.142 | 0.110 | 0.695 | 0.358
Cizelge 6.4 Binalarin performans noktalar1
BINALAR| BINA1 | BINA2 | BINA3 | BiNA4 | BINAS
Sa(g) | 0.136 | 0166 | 0.167 | 0.153 | 0.117
Sq (M) 0.126 0.085 0.095 0.089 0.123

Yapilan kapasite spektrumu analiz sonuglarma gore bina 1, 2 ve 3 i¢in benzer davranig

gosteren sonuglar elde edilmektedir(Cizelge 6.3).

Bina 1, Bina 2 ve Bina 3 i¢in;
1) Binanin spektral ivme kapasitesi, spektral ivme tepkisinden kii¢iiktiir.
(Sa,capacity < Sademand)
2) Binanm spektral yerdegistirme kapasitesi, spektral yerdegistirme tepkisinden

biiytiktiir. (S¢,demand < Sd,capacity)

Binalar i¢in yapilan degerlendirmeye gore binalar sadece spektral ivme degerleri

yoniinden giivensizlik olusturmaktadir.

Bina 4 i¢in;
1) Binanin spektral ivme kapasitesi, spektral ivme tepkisinden kiiciiktiir.
(Sacapacity < Sa,demand)
2) Binanmn spektral yerdegistirme kapasitesi, spektral yerdegistirme tepkisinden

kﬁ(}ﬁktﬁr. (Sd,demand > Sd,capacity)
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Bina 4 i¢in yapilan degerlendirmeye gore bina hem spektral ivme hem de spektral

yerdegistirme degerleri yoniinden giivensizlik olusturmaktadir.

Bina 5 igin;
1) Binanin spektral ivme kapasitesi, spektral ivme tepkisinden kii¢tiktiir.

(Sa,capacity < Sa,demamd)
2) Binanin spektral yerdegistirme kapasitesi, spektral yerdegistirme tepkisinden

kiigtiktiir. (Sd,demand > Sd,capacity)

Bina 5 i¢in yapilan degerlendirmeye gore bina hem spektral ivme hem de spektral

yerdegistirme degerleri yoniinden giivensizlik olusturmaktadir.
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6.3.2 Binalar icin spektral ivme grafikleri

6.3.2.1 Bina 1 i¢in spektral ivme grafikleri

6.3.2.1.1 +7.00 Kotu i¢in spektral ivme grafikleri
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6.3.2.2 Bina 2 i¢in spektral ivme grafikleri

6.3.2.2.1 +3.50 Kkotu i¢in spektral ivme grafikleri
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6.3.2.3 Bina 3 i¢in spektral ivme grafikleri

6.3.2.3.1 +4.00 kotu i¢in spektral ivme grafikleri
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6.3.2.3.2 +7.00 Kotu i¢in spektral ivme grafikleri
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6.3.2.4 Bina 4 i¢in spektral ivme grafikleri

6.3.2.4.1 +4.50 Kkotu i¢in spektral ivme grafikleri
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6.3.2.5 Bina 5 i¢in spektral ivme grafikleri

6.3.2.5.1 +7.50 Kotu i¢in spektral ivme grafikleri
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Cizelge 6.5 Binalar icin maksimum spektral ivme [S, (g)] degerleri

Deprem Bina 1 Bina 2 Bina 3 Bina 4 | Bina 5
_ Kayit | Yonii | +7.00 | +3.50 | +5.60| +6.50 | +4.00 | +7.00 | +4.50 | +7.50
Istasyonu Kotu | Kotu | Kotu | Kotu | Kotu | Kotu | Kotu | Kotu
Adana D-B | 0.255 |0.087 |0.572|0.581|0.252 |0.715| 0.420 | 0.140
Ceyhan K-G | 0.351 |0.070{0.605|0.233(0.278|0.720| 0.487 | 0.282
Bingl D-B | 0.191 |0.059|0.205|0.144 |0.069|0.178 | 0.154 | 0.112
K-G | 0.094 |0.154|0.418|0.201 (0.146|0.296 | 0.457 | 0.165

Bolu D-B | 0.722 |0.192|1.060|1.084 |0.397|0.971| 0.746 | 0.583

K-G | 0.427 |0.155|0.507|0.361 [0.167|0.818| 1.177 | 0.326

Denizli D-B | 0.073 |0.057|0.141|0.199 |0.052 | 0.182 | 0.277 | 0.058
K-G | 0.066 |{0.109|0.393|0.259 [0.104|0.249| 0.359 | 0.084

Dinar D-B | 0.258 |0.087 | 0.362|0.200|0.115|0.278 | 0.270 | 0.356

K-G | 0.163 {0.144|0.285|0.280 [ 0.142 | 0.279| 0.256 | 0.247

Diizee D-B | 0.358 [0.144|0.519|0.369 | 0.184 | 0.486 | 0.569 | 0.284

K-G | 0.347 |0.238|0.625|0.525(0.217|0.431| 0.326 | 0.473

Erzincan D-B | 0.281 [0.150(0.774|0.393|0.282|0.775| 0.310 | 0.307
K-G | 0.286 |{0.137{0.328|0.308 [ 0.114 | 0.215| 0.234 | 0.312

izmir D-B | 0.013 |0.034|0.036|0.033|0.032|0.037 | 0.047 | 0.013

K-G | 0.019 |0.087|0.052|0.039 [0.080|0.045| 0.066 | 0.215

izmit D-B | 0.231 [0.069 |0.271|0.233|0.094 | 0.303 | 0.271 | 0.149

K-G | 0.263 |0.045|0.141|0.107 {0.070| 0.173| 0.330 | 0.215

Sakarya D-B | 0.027 |0.104 | 0.054 | 0.046 | 0.099 | 0.074 | 0.075 | 0.020
K-G | 0.065 |0.037|0.110|0.057 [ 0.034|0.075| 0.111 | 0.066

Spektral ivme grafikleri
Yonetmelik[1]’te belirtildigi gibi %5 soniime gore elde edilmistir. incelenen bes adet
prefabrik yapi her kot seviyesinde ele alinmis ve 20 adet deprem kayit datasi i¢in
toplam 160 adet grafik olusturulmustur. Bu grafiklerdeki maksimum spektral ivme
degerleri Cizelge 6.5 te verilmistir. Incelenen binalarda tasarim kriterleri uygulanirken

Cizelge 6.5’ te her siitunda kalin rakamlarla belirtilmis olan maksimum spektral ivme

degerleri kullanilir.
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Spektral ivme degerlerinin binalarin periyotlari, kat seviyeleri, maksimum deprem ivme
degerleri ve sonlim oranlarina gore degistigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma esnasinda yapi
elemanlari i¢in tanimlanmis olan %35 soniim orani haricinde burada gosterilmemis olan
%10 ve %20 soniim oranlari i¢in de tetkikler yapilmistir. Soniim orani arttik¢a binalarin
kapasiteleri de artmakta olup, kat seviyesi arttikca spektral ivme degerleri artmaktadir.
Incelenen spektral ivme ve kapasite spektrumlari gdz Oniine alinarak binalarin

performans durumlari yorumlanmis ve asagida Cizelge 6.6’ da verilmistir.

Cizelge 6.6 Binalarin performans seviyeleri

BINALAR| PERFORMANS SEVIYESI | PERFORMANS ARALIGI |KOD
BINA 1 Hasar Kontrol S-2
BINA 2 Can Giivenligi S-3
BINA 3 Hasar Kontrol S-2
BINA 4 Sinirlt S-4
BINA 5 Can Giivenligi S-3

Cizelge 6.6’da belirlenen performans seviye ve araliklar1 tiim bes bina igin Kapasite
spektrum degerlendirmeleri (Sayfa 62-63) ve maksimum spektral ivme degerlerinden
(Cizelge 6.5) yararlanilarak elde edilmistir. Degerlendirmeler ise binalarin kapasite ve
tepkileri arasindaki iliski incelenerek ve spektral ivmelerin ulastigi maksimum noktalar

dikkate alinarak yapilmaistir.
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BOLUM VII

SONUCLAR

Performansa dayali tasarim esaslar1 6zellikle deprem riskinin yiiksek oldugu yerlerde
yapilacak binalarin gilivenligi agisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu calismada ele
aliman prefabrik binalarin cesitli depremler aninda verecegi tepkiler ve kapasiteleri
incelenmistir. Analizler SAP2000[2] yapisal analiz programiyla gerceklestirilmis ve
analizlerde iilkemizde daha 6nce yasanmis olan biiyliik depremlere ait ivme kayitlari
kullanilmigtir. Kullanilan 20 adet deprem ivme kaydinm maksimum ivme degerleri

0.12g ile 0.82g arasinda degismektedir.

Sanayi sektoriiniin yogun oldugu yerlerde yapilan prefabrik yapilarin deprem agisindan
giivenliginin saglanmasi ¢alisanlar agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Calismamizda
deprem riski yiiksek sanayi bolgelerinde insa edilmis bes adet prefabrik yapi ele
almmustir. Projelendirilmesi ve analizleri yapilan binalarin 6zellikle siddetli depremlere
maruz kaldiklarinda giiven arz etmedikleri gézlenmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda bina periyotlari, performans noktalari, maksimum spektral ivme degerleri ve
performans seviyeleri incelenmis ve yorumlanmustir. Incelenen bes bina icin etkin
periyotlar sirasiyla 1.04s, 0.71s, 0.79s, 0.53s ve 0.96s ¢ikmistir. Bu ¢calismada kullanilan
20 adet deprem kaydinmn maksimum spektral ivme degerlerine bakildiginda ise biiyiik
oranda(Cizelge 6.5’te 8 siitunun 7’sinde) Bolu Dogu-Bat1 deprem kaydi i¢in maksimum
degerlerin elde edildigi goriilmiistiir. Binalarmm performans seviye ve araliklarina
bakildiginda ise; Bina 1 ve Bina 3’iin hasar kontrol performans araliginda, Bina 4’{in
smirlt performans araliinda, Bina 2 ve Bina 5’in ise can giivenligi performans

seviyesinde oldugu tespit edilmistir(Cizelge 6.6).

Performansa dayali tasarim iilkemizde heniliz yaygin olarak kullanilmamaktadir. Ancak
yapilan incelemeler sonucunda bu yaklasimim diger yaklasimlara oranla daha gergekei
sonuglar verdigi gorilmiistiir[9-12,16-19]. Bu nedenle gelisen teknoloji ile birlikte
depreme dayanikli yapi tasariminda iilkemizde bu yontemin uygulanmasi hem
mithendisler hem de bu tip yapilarda barnacak insanlar i¢in daha ist diizeyde giivenlik

saglayacaktir.
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