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OZET

Bu calismanin temel amaci: Deprem Yonetmeligi olarak da adlandirilan Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1998’de tanimlanan dort farkli zemin
smifinin yap1 davranislarina etkileri incelemektir. Bu amagla iki farkl kat sayisina sahip (6
ve 12 katli) yapilar dikkate alinmistir. Toplam altt ve on iki katli yapilarin her birinde
planda simetrik (S), bir dogrultuda simetrik (BDS) ve simetrik olmayan (SO) tasiyici
sistemleri se¢ilmistir. Yapilarin modellenmesinde Sonlu Elemanlar Yontemi depreme gore
yapisal ¢oziimlemelerinde ise Mod Birlestirme Yontemi kullanilmugtir.

ABSTRACT

The purpose of this study to investigate effects of local site classes and its
parameters given in the Turkish Specification for Structures to be Built in Disaster
Areas on the dynamic behavior of structures. For this purpose earthquake behavior
of six structures which have different characteristics are investigated using local site
classes defined in the earthquake code. The structures have two different planes and
two different storeys (six and twelve).Six storeys buildings are called 6S, 6BDS, 6
SO and similarly twelve storeys buildings are called 12S, 12BDS and 12SO. Finite
Element Method is used for model of structures. Mode-Superposition Method is
used for the seismic analysis of structures. At the end of this study conclusions
drawn from this study are given.

1.GIRIS

Ulkemizin deprem kusaginda bulunmasi nedeniyle zaman zaman biiyiik depremler meydana
gelmekte ve bu depremlerde maalesef ¢ok sayida yapi hasar gérmekte ya da yikilmaktadir.
Depremlerden sonra hasar goren ya da yikilan yapilar iizerinde yapilan arastirmalar, bu
durumun olusmasinda yapi-zemin etkilesime gereken Onemin verilmemis olmamasinin



onemli derecede etkisinin bulundugunu ortaya koymaktadir. Edinilen tecriibelerden de
yararlanilarak yapilarin zeminden dolay1 agir hasar gérmesini 6nleyebilmek maksadiyla
kisaca Yeni Deprem Yonetmeligi olarak da adlandirilan ve Ocak 1998 de yiiriirliige giren
"Afet Bdélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik"te diger birgok deprem
yonetmeliginde oldugu gibi zeminler dort sinifa ayrilarak bunlara iligkin parametreler
verilmistir.

Yeni Deprem Yonetmeliginde verilen bu dort sinif zeminin yapi elemanlarinin davranigini
ne sekilde ve hangi oranda etkiledigi bu caligmaya konu olmaktadir. Bu amagla Deprem
Yonetmeliginde verilen zemin siniflar1 dikkate alinarak farkli 6zelliklere sahip yapilarin
davranislar1 incelenmektedir. Yapilarin segiminde farkli planlara sahip uygulanabilir yapilar
olmasina 6zen gosterilmistir.

Segilen yapilarda depreme gore yapisal ¢oziimlemesi i¢in modal analiz yontemlerinden Mod
Birlestirme Yéntemi ve matematik model olarak ise Sonlu Elemanlar Yéntemi
kullanilmaktadir. Her bir yap1 i¢in Deprem Y onetmeliginde verilen Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin
siniflarina tiirlerine gore gerekli tasarim spektrumu elde edilmekte ve bu spektrumlara baglh
olarak gerek yapinin biitiin olarak davranisi, gerekse drnek olarak segilen elemanlardaki i¢
kuvvetler karsilagtirmali olarak irdelenmektedir. Calismanin sonunda, secilen yapilarin
depreme gore yapisal ¢oziimlemelerinden elde edilen bulgularin irdelenmesinden ¢ikartilan
baz1 sonuglar verilmekte ve yerel zemin smiflarmin yap:r elemanlarindaki igkuvvet
degisimlerini ne oranda ve hangi parametrelere bagli olarak etkiledigi tartisilmaktadir.

2.YAPILARA AiT VERILER

S olarak tanimlanan yapi tasiyici sisteminin plani Sekil 1. deki gibi se¢ilmistir. BDS olarak
tanimlanan yapida ise S yapisindan farkli olarak A1-A2 ve A3-A4 akslari arasinda
yerlestirilen diisey tasiyict elemanlarm yonleri 1A-1B ve 4A-4B aks dogrultularina
cevrilmistir. SO yapisi i¢in ise sadece Sekil 1’de A1-A2 dogrultusunda yerlestirilen diisey
tastyici eleman 1A-1B dogrultusuna yerlestirilmistir. Biitiin yapilar i¢in kirisler (25x50 cm )
ayni boyutlardadir. Yine biitiin yapilarda kolon boyutlar1 4. katta degistirilerek, ilk katlarda
90x90 olarak boyutlandirilan kolonlar 70x70 olarak; 60x60 olarak boyutlandirilanlar ise
50x50 olarak tasarlanmigtir.

3. ZEMIN TURLERINE GORE iVME SPEKTRUMLARI

Deprem yonetmeliginde verilen ve zemin gruplarma gore belirlenen elastik tasarim ivme
spektrumlari asagidaki gizelgeler yardimiyla elde edilebilir. Burada 7 ve :Tp yerel zemin
smifina bagl olarak deprem yonetmeliginde verilen karakteristik periyotlar1 (Cizelge 1) T;
ise yapinin ilgili moduna ait dogal titresim periyodunu gostermektedir.
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Sekil 2. Toplam 12 katli S yapisinin 1.kat plant



Cizelge 1. Yerel Zemin siniflarina bagl olarak karakteristik periyotlar

Yerel Zemin Sinifi T4(s) Tg(s)
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Cizelge 2. Ilgili araliklar igin elastik tasarim ivme katsayilart

Periyot Aralig1 S(T)
0<T<T, 1+1,5T/ T,
T<T<t; | . 2 5 _______

=T, | 251,71 |

Cizelge 1’de verilen karakteristik periyotlar1 Cizelge 2.’de verilen ilgili araliklar i¢in yerine
koyularak her zemin sinifi i¢in elastik ivme spektrumlar1 asagidaki sekilde elde edilebilirler
(Sekil 3).
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Sekil 3. Zemin gruplarina Deprem Y 6netmeliginde tanimlanan zemin siniflarina gére
Elastik ivme Spektrumlari



Yapilarin siineklik diizeyi normal sistem olduklar1 (R=4 ) ve 1. derece deprem bdlgesinde
insa edildikleri kabul edilmektedir. Bu durumda yapilar i¢in kullanilabilecek dort sinif
zemin i¢in ivme spektrumlar toplu olarak Sekil 4’de verilmektedir.

3,0

2,5 1N

00 05 10 15 20 25 30 35 40
Periyot (s)

Sekil 4. Birinci derece deprem bolgelerine insa edilecek siineklik diizeyi normal sistemler
i¢in ivme spektrumlari

4. MATEMATIK MODEL VE HESAP DETAYLARI

Calismaya konu olan 6S ile adlandirilan 6 katli ve 128 ile adlandirilan 12 katli yapilara ait
sonlu eleman modelleri Sekil 5’de verilmektedir. Yapt modellerinde temelde bulunan
noktalara ait biitiin serbestlikler tutulmus, diger noktalara ait biitiin serbestlikler ise serbest
birakilmistir. Aynm1 zamanda her kat seviyesinde tanimlanan diyaframlarla katlarin kendi
icerisinde rijit diyafram olarak calistigi kabul edilmektedir. Yapilarin deprem hesabinda
kullanilan mod birlestirme yontemiyle hesapta 6 katli yapilarda ilk 12 mod sekli, 12 kath
yapilar da ise ilk 20 mod sekli goz Oniine alinmustir. Yapilar i¢in segilen beton sinifi TS-500
2000 de belirtilen C20 oldugundan elastisite modiilii ve birim hacim agirlig: sirastyla 28000
MPa ve25 kN/m” olarak dikkate alinmustir.



Sekil 5. Toplam 6 (a) ve 12 katli (b) simetrik yapilarinin sonlu eleman modelleri

5. BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Uygulamalara konu olan 6 farkli plana ve 2 farkli kat yiiksekligine sahip toplam 6 adet
yapinin deprem yonetmeliginde belirtilen 4 farkli zemin sinifi i¢in deprem hesab: SAP 2000
yapisal analiz programiyla yapilan lineer dinamik analizleri mod birlestirme yontemi
kullanilarak yapilmistir. Yapilan bu ¢éziimlemelerden her yapi i¢in bulunan ilk 10 dogal

titresim periyodu asagida Cizelge 3’de verilmektedir.

Cizelge 3.Yap1 sistemlerinin ilk 10 modu i¢in dogal titresim periyotlari

T 65 650 | 6BDS 128 1250 | 12BDS
T, | 0456 0481 | 0562 | 088 0897

T, | 0433 0424 | 042 | 0764 | 0818

T, 0377 0393 = 0531 0535

T, 0,145 | 0,174 | 0303 | 0274

T, 0,120 = 0,118 | 0212 | 0249 | ]
Ts 0112 0116 . 0158 0158 0,18
T, 0072 | 0,092 | 0,157 | 0,132 | 0,157
Ty | 53 | 0,064 | 0,068 0,099 0115 | 0,115
T, | 0061 0062 = 0066 009 0093 0,105
Tw | 0060 | 0061 | 0062 | 0093 | 0084 | 0094

Birinci modlar i¢in elde edilen dogal titresim periyotlarinin = 0,456 ~1,043
icin degerlendirme yapilabilmesine

arasinda degismesi
saglanmaktadir. Bulgular1 karsilagtirmak amaci ile 6 katli yapilar icin A2, B2 ve E4

genis bir aralik

s degerleri

olanak



kolonlar1 ve 12 katli yapilar i¢in ise B2, E4 ve C1 kolonlar1 se¢ilmistir. Yapilan 4 farkli
¢ozlilmeden bu elemanlar i¢in elde edilen sonuglar Sekil 6~11 de verilmektedir.
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Sekil 6. 6S yapisinin A2,E4 ve B2 kolonlarinda olusan kesme kuvvetlerinin degigimi

Sekil 6’da goriilen 6S yapisi i¢in kesme kuvvetinin maksimum degeri Z3 ve Z4 sinifi zemin
icin B2 kolonu 1.kat seviyesinde 171,53 kN olarak, Z1 sinifi zemin i¢in ise ayni elemanda
124,93 kN degeri hesaplanmaktadir. Yapilan ¢éziimlemelerden elde edilen en diisiik deger
E4 kolonunda Z1 smifi zemin i¢in en {ist katta 18,1 kN dur. Ayn1 elemanda Z3 ve Z4 zemin
sinifi i¢in ise 29,2 kN degeri elde edilmektedir.
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Sekil 7. 6SO yapisinin A2, E4 ve B2 kolonlarinda olugan kesme kuvvetlerinin degisimi



6SO yapist i¢in ise kesme kuvvetinin maksimum degeri Z3 ve Z4 smift zemin i¢in B2
kolonu 1.kat seviyesinde 222,63 kN olarak ayni elemanda Z1 smifi zemin igin 156,1 kN
degeri elde edilmektedir. E4 kolonu Z1 sinifi zemin igin en st katta 13,9 kN, Z3 ve Z4
zemin siniflari igin 18,7 kN degeri elde edilmektedir.
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Sekil 8. 6BDS yapisinin A2,E4 ve B2 kolonlarinda olusan kesme kuvvetlerinin degigimi

Benzer degerlendirmeler 6BDS yapist i¢in yapildiginda diger yapilardan farkli olarak Z3 ve
Z4 smifi zemin i¢in B2 kolonu 4. kat seviyesinde en biiylik kesme kuvveti 191,37 kN
olarak Z1 sinifi zemin i¢in ise ayni elemanda 117,55 kN olarak elde edilmektedir. Diger
yapilarda oldugu gibi en kiiciik kesme kuvveti degeri Z1 sinifi zemin i¢in 9,47 kN olarak Z3
ve Z4 igin ise ayni elemanda 12,9 kN kesme kuvveti degeri elde edilmektedir.
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Sekil 10.12S0 yapisinin A2,E4 ve B2 kolonlarinda olusan kesme kuvvetlerinin degisimi

40 50

0 10 20 30
KESME KUWVET (kN)




12

1"

10

0 100 200 300 400 500 600 0 20 40 60 0 10 20 30 40 50 60 70 80

12

1"

10

KESME KUVVETI (kN) KESME KUWVETI (kN) KESME KUWVET (kN)

Sekil 11. 12BDS yapisinin A2,E4 ve B2 kolonlarinda olugan kesme kuvvetlerinin degisimi

6 kath yapilardan farkli olarak 12 katli yapilara ait dogal titresim periyotlarinin daha uzun
olmasi sebebiyle Z3 smifi zemin ile Z4 smifi zemin arasinda elde edilen i¢ kuvvetler
acisindan farkliliklar olugsmaktadir (Sekil 9~11). Burada en biiyiik kesme kuvveti degerleri
128 yapisi 4.kat seviyesinde, Z4 sinifi zemin i¢in 158,96 kN olarak, 12SO yapisinda ayni
elemanda yine benzer sekilde Z4 zemin smnuifi i¢in 327,8 kN ve son olarak ise 12BDS yapisi
icin ise ayn1 elemanin bu kez 1.kat seviyesinde 497,27 kN olarak elde edilmektedir. Ayni
sistemler i¢in en kiigiik kesme kuvvet degeri biitiin yapilarda E4 kolonu 12 kat seviyesinde
Z1 smifi zemin i¢in elde edilmektedir. So6zii edilen bu degerler 12S, 12SO ve 12BDS
yapilari i¢in sirastyla 6,96; 5,9 ve 5,3 kN seklindedir.

6.SONUCLAR

1.

Yapilan modellemeler sirasinda sistemlerin siineklik diizeylerinin normal seg¢ilmesi
yapilarin davraniglarinin  tasiyict sistem davranig katsayismma (R) bagli olarak
etkilenecek olmasma karsin zemin tiirleri arasindaki oransal farklar bunlardan
etkilenmeyecektir.

Incelenen yapilarin 1. modu igin elde edilen dogal titresim periyotlarinin Z3 smifi
zemin Ty karakteristik periyoduna esit veya daha kiigiik olmasi durumunda Z3 sinifi
zemin ile Z4 smifi zemin i¢in Deprem Yonetmeliginde tanimlandiklari sekliyle yapi



davranislarina etkilerinde herhangi bir farklilik yoktur. Bu noktadan sonra ise beklenen
sekilde Z4 smifi zemin yap1 davranigini olumsuz yonde etkilemektedir. Benzer durum
yap1 periyotlarinin kisa olmast durumunda ise Z1 ve Z2 smifi zeminler i¢in de sz
konusu olabilmektedir.

ABYYHY de tanimlanan 4 farkli zemin sinifi icin 6S yapis1 Z1 simifi zemin ile Z3 ve
Z4 zemin tipleri arasinda elde edilen i¢ kuvvet degisimlerinin en az %38 12BDS yapisi
icin ise Z1 zemin sinifi ile Z4 zemin smifi arasinda bu oranin en fazla ise %139
oraninda i¢ kuvvet degisimlerine sebep olabilecegi goriilmektedir.

Yap1 dogal titresim periyodunun ve yapida planda diizensizlik bulunmasi durumunun
yap1 zemin etkilegimi arasinda dogru orantili bir iligkinin oldugu gérilmektedir.

Ornek olarak segilen yapilarda 6S yapisi igin en fazla Z1 ile Z4 arasindaki degisimin
%38 iken benzer plan geometrisine sahip fakat planda diizensizligi bulunan 6SO yapist
icin bu oranin %45’lere ¢ikmasi sozii edilen yapt dogal titresim periyotlar1 arasinda
o6nemli bir fark olmamasma karsin bu denli fark olusmasi planda diizensizligin
davranisini olumsuz yonde etkiledigi diislincesini dogrulamaktadir.

Yine benzer sekilde 12S yapisi ile 12BDS yapisi arasindaki dogal titresim periyotlarinin
o6nemli 6l¢iide farkli olmasi sebebiyle 128 yapist Z1 ve Z4 zeminleri i¢in degisimi %98
lerde iken bu oranmn 12BDS yapist i¢in %139 lara ¢ikmasi dogal titresim periyotlarinin
zemin siniflarina gore yapi davranislarini olumsuz etkisini kanitlamaktadir.

Yapilan ¢oziimlemelerde yapilarda olusacak i¢ kuvvetlerin Z2 sinifi zemin igin Z1
smifinda zemin i¢in elde edilen sonuglardan en fazla %26 oraninda, benzer sekilde Z3
smift zemin i¢in %74 oraninda ve Z4 smifi zemin i¢in %139 oraninda degisebildigi
goriilmektedir. Dogal titresim periyotlarinin daha da uzamasi ve diizensizliklere bagh
olarak bu oranlarinda daha da artabilecegi diisliniiliirse yapilarin deprem davraniglarinin
belirlenmesinde zeminin karakteristiklerinin dogru sekilde belirlenmesinin ne derecede
6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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