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SUMMARY

There are too many weakly reinforced and poorly constructed residential buildings
with relatively low safety margins against earthquakes in and around big cities. They
are mostly skeletal structures at the very beginning of their lives. However gradually
they start to become more integrated with their non-structural elements like
partitioning walls. They start to have some structural alterations in time as well, and
start to accumulate plastic deformations due to several reasons such as earthquakes
etc. Safety factors against earthquake of those structures are unknown. Measuring
microtremors, an attempt has been presented in this study to identify the lateral load
resisting structural system which consists of the skeletal frame and load bearing
partitioning  walls. ~ After having defined the mechanical model by means of
microtremor measurements this will be used later on to predict the possible load
carrying capacities and the collapse mechanism of the complex structures.

OZET

Cevremizde, depreme karsi gosterecegi davramsi belirsiz olan pek g¢ok yapi
bulunmaktadir. Bu yapilarin mevcut deprem giivenliklerinin tamminda giicliikler
vardir. Bu caligmada, betonarme-yigma arast karma bir davramgta bulunmasi
beklenen az kath yapilanin gergege yakin mekanik modellerinin kurulabilmesi
amaciyla, kiigiik titregim olgiimlerine dayal: bir yol iizerinde durulmakta, uygulamada
karst karsiya kalinan bazi yapisal: hatalann depremdeki yap:t davramgina etkileri
irdelenmekte ve 1995 Deprem Yonetmeligi Taslagi agisindan bazi karsilastirmalara
yer verilmektedir.

GIRIS

Baglangigta belirlenmis iglevleri istlenmek tizere, bazt yapisal Ozelliklerle
tasarlanan herhangi bir yapi, Ongoériillen 6mrii icerisinde tasarim asamasindaki
ozelliklerinden giderek uzaklagir. Bu olgunun bagslangici insaat asamasina kadar iner.
Ulastlmasi diigiiniilen beton basing dayamim: ile elastisite modiiliine yapinin her

- kosesinde ulagabilmenin giigliigii, beton iizerinde sonradan ortaya ¢ikan etkiler, zaman

igerisinde zemin kosullarinin degigebilmesi, yer sarsintilarimn yapida  biraktigs
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s1metr1k olmayan kahic1 gekildegistirmeler, iglev degisikliklerinin yapisal etkileri, hep
bu anlamda degerlendirilebilecek etkenlerdir. Bunlara baghi olarak da yapinm
depreme karsl davramgim belirleyen kiitle ve rijitlik ézellikleri baslangigtakilerden
uzaklagabilir. "Bu agidan yap: sistemlerinin biitiiniine yoénelik &nemli elastik
karakteristiklerden, serbest titresim mod ve periyodlar: ile soniim oranlarimn yapinin
omrii iginde, 6lgiimlerle saptanmasi snemli olmaktadir. Kurulacak teorik modellerin,
“deneysel sonuglara ulagilacak bicimdeki degisikliklerle, yapimn mevcut 6ze111k1er1m
yansitir duruma getirilmesi ve bu yolla yapimn olas1 gbgme yiikleri ile gbgme modlan
ve gbeme giivenliklerine varilmasi miimkiin goriitnmektedir.

- Qok karsilagilan bina tiirii yapilar iizerinde gergeklestirilen kuquk titregim
i)lc;umlenne dayamlarak yapilan bu yéndeki bir denemeye asafda yer verilmektedir.

DENEY DUZENI VE KAYITLARIN nEGERLENDiRiLMEsi

Yapida cesitli nedenlerden kaynaklanabilen yatay yada diisey yondeki gok kiigiik
titresimler - microtremor - 6zel titresim Slgerler -seismometer- yardimiyla , ivme, hiz
ya da yerdegistirme tiiriinden olmak iizere kaydedilebilmektedir. Kullanilan titresim
olgerlerin genlik sinirlari 0.005-3000 mikrondur, Daha giivenilir sonug verdikleri
- periyod simirlar 0.01 sn ve 5 sn. ile belirlenmektedir. Titresim 6lgerden gelen analog
hiz sinyalleri, gerilim diisiiriiciiden - attenuater - gegirilirken istenirse yerdegistirme ve
ivineye doniistiriilebilmektedir. Bu analog sinyallerin sayisal biiyiiklitklere gevrilip
saklanmasi ya da ekrandan izlenmesi olanag vardir. Disket aracihifi ile kisisel
bilgisayara taginan kayitlar 6zel bir bilgisayar programuyla ikili sayr diizeninden onlu

- say1 diizenine aktanilipp ASCI modunda saklanur, gerilimden gergek biiyiikliige gevrilir
ve asafida dzetlenen algoritma esas alinarak islenir.

Titresim Slgerlerden gelip her kanalda tutulmus olan kayitlarin dalga formu gizilir
ve hepsi igin en uygun olan bir ¢alisma aralif1 belirlenir. Bu zaman araliindaki veri
sayisi, uygulanacak Hizhi Fourier Déniisiimii geregi ikinin kuvveti olmahdir. Eger
goreceli degerlerle galisilacaksa, ilgili titresim 6lgerlere karsi gelen kayitlarin farklan
alimir. Tim kanallar i¢in Hizli Fourier Doniigiimii uygulamir. Daha sonra birinci
asamada, kritik bir kayit ig¢in Giig Spektrumuna gegilir ve bu spektrum bir pencere
yardimiyla yumusatilir [1] . Yumusatilmis Gii¢ Spektrumunun tepe noktasina karsi
gelen periyod degeri, yapimun en biiyiik serbest titresim periyoduna karsilik
gelmektedir. Tepe noktasi ve yakin civarindaki noktalar dikkate alinarak gegirilen
ikinci derece egrisinin katsayilari arasindaki iliskiden de sénim oramina
gegilebilmektedir. Ikinci asamamn ilk adimu, segilen iki kritik kanala ait Fourier
Spectrumlarinin oranlanmasi , oranin tepe noktastnin belirlenmesi ve bu noktay1 esas
alan bir pencerenin hesaplanma51d1r Ikinci adimda, hesaplanan pencere tiim kanallara
uygulamp olusan dalgalar Ters Hizli Fourier Déniigiimiine tabi tutulur. Bulunan
dalgalardaki tepe noktalarindan hareketle aranan titresim mod sekli belirlenir.

OLCUMLERIN DOGRULANMASI

)

Yapisal olmayan bdlme duvar gibi elemanlar1 bulundurmayan binalarin mekanik
modelleri digerlerine oranla daha kolay kurulabilmektedir. Boylelikle deneysel ve
teorik galisma sonuglarimin birbirleriyle karsilagtirilabilme sanslart artmaktadir. Bu
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amagla iTU Yap1 ve Deprem Miihendisligi Laboratuvarinin, bagimsiz bir boliimii olan
Yiikleme Tiineli, 6rnek olarak alinmug ve kisa dogrultusundaki yatay titresim
periyodunun oSlgiilmesi ve hesaplanmasi icin caligtimustir, (Sekil 1). Kahn yiikleme
ddsemesi ve iizerindeki agirliklar kiitleye katilarak toplam kitlenin yigili oldugu
varsayimiyla hesap yapilmistir. Hesaplanan ve 6lgiilen birinci titresim moduna ait
periyodlar sirastyla 0.077 sn. ve 0.072 sn. dir.

Basit kiris bigiminde mesnetlendirilmis bosluklu dogseme elemanlarin
diizlemlerine dik dogrultudaki birinci moda ait serbest titresim periyodlar1 da aym
amagla teorik ve deneysel olarak sirastyla 0.096 sn.ve 0.086 sn. olarak bulunmuslardir.
Bu deneyler sirasinda kiigiik titresimlerin genliklerini 8lgiim aletlerinin sinirlarna
yaklastiran kiigiik zorlar verilmesi ve verilmemesi durumlann da  birbirleriyle
karsilastinlmis, 6nemli bir fark gozlenmemistir.

KONUT TiPi BiR BINADA UYGULAMA

Cevremizde gok karsilagilan tipteki, simetrik olmayan, alt1 kath, yaklagik 12 yillik
betonarme bir yap1, (Sekil 2) depreme karsi gosterecegi olasi davrams Ozelliklerinin
kestirilmesi amaciyla incelemeye alinmustir. Bu incelemenin basinda, yapisal olmayan
elemanlann rijitlik katkilaryla etkilenen mekanik modelin olugturulabilmesi igin
kiiciik titresim 6lgiimlerine bagvurulmusgtur.

Yapinm Genel Durumu ve Malzeme Karakteristikleri

II. Derece deprem bolgesinde yer alan 6rnek binayr tammak amaciyla gesitli
yerlerden beton karot numuneleri alnmis ve Schmidt gekici okumalar yapilmustir.
Numunelerin alinmasindan hemen 8nce ayni yerde yapilan Schmidt gekici okumalari,
numunelerden alinan basing dayanimu sonuglariyla birlikte degerlendirilip dogrusal
regresyon analizinden sonra tiim yapi igin %95 olasihikla 101.8 41.6 kg/cm? beton
basing dayamimina ulagtlmagtir. Benzer ¢alismalar elastisite modiili igin
yiiriitiilmigtiir. Mevcut betonun elastisite modiilii olarak 160000 kg/cm?® degerinin
kullanilabilecegi kanaatine vanilmistir. Buna karsillik bina projesinde ongdriilmiis
olan deperler sirastyla B160 ( BS14 ) ve 265000 kg/cm? dir. Kullamian beton celigi
ise STI ( BCI ) dir. Celik iizerinde deney yapimamustir.

Bodrum kat kolon kesitlerinde 6nemli 6lgiide donat1 eksigi ve projeye gore olmasi
gerekenden biiyik pas paylan ile karsgilasiimigtir. Kolonlarda stinekligi arttirict $nlem
alindig1 goriilmemektedir.

Yapisal olarak binada énemli bir hasar bulunmadif stylenebilir. Ancak baz
konsollarin zaman iginde artan sehimlerine uyamayan gevrek tugla duvarlarda
gatlaklar gézlenmektedir.

Yapilan Kiigiik Titresim Ol¢iimleri

Incelenen bina birbirine dik dogrultularda yatay yik tastyict gergeveler ve deprem
yonetmeligine gore perde tanimuna giren kiiciik perdelerle, asansor kovast civarindaki
kiiiik bir perde grubunu igermektedir. Binanin kat geometrisi ana gizgileriyle (Sekil
2) de yer almaktadir. Yapt yiksekligince devam eden, yatay yikk tagtyict diisey
elemanlar dlgekli olarak aym gekilde verilmislerdir. Bina i¢ine ve disina yerlestirilen
titresim Glgerlerin konumlan da, aym sekil izerinde isaretlenmistir. Bina disina
yerlestirilen ~ yatay titresim Glger goreli bilyiikliklere ulagsmak amaciyla
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kullamimaktadir. Aletler, simetrik olmayan bu yapimn genel olarak burulmal egilme
titresimlerini yakalayabilecek bigimde yerlestirilmistir. Birbirine dik iki yonde titresim
kayitlart alinmig ve ayn ayn degerlendirilerek ; i-burulmalt egilme, ii-iki yondeki
burulmasiz egilme, iii-burulma titresimlerine ait birinci modlarin periyodlarina
ulagiimustir. Bunlara ek olarak iki dogrultudaki birinci titresim mod bigimlerine,
séniim oranlan ile altinct ve dordiincii katlardaki donme merkezlerinin koordinatlarina
ulasilmugtir.

Mekanik Modelin Olugturulmasi

Kurulan mekanik modelde, yap: ii¢ boyutlu olarak gézoniine alinmig ve mevcut
bolme duvarlani bir ¢ift sanal c¢apraz cubukla ideallestirilmigtir. Dosemelerinin
diizlemleri iginde sonsuz rijit alindift bu model kurulurken gesitli yaklasimlar
yapildig1 ve yapin da bilinmeyen baz 6zellikler tasiyabilecegi agtktir.

Kiigiik titresim Ol¢iimlerinden tiretilen bilginin giivenirlilii 6lgiisiinde, duvarlar
temsil eden sanal gubuklann sistemin yatay rijitliklerine katkilann degistirilmek
suretiyle, kurulan mekanik modelin oOlgiimlerle aym titresim karakteristiklerini,
ozellikle periyodlarimi vermesi saglanabilmektedir. Boyle bir islem diger bilinmeyen
baz1 etkenleri de dolayli yolla gozoniine alabilme 6zelligi tasimaktadir. - Ayrica bir
dogrultuda yapilan titresim olgtimleriyle mekanik model sonuglarimi bagdastiran sanal
zleman rijitliklerinin , diger yonde kullamlmasi ve olgiim sonuglartyla teorik
sonuglarin karsilagtinlmasi dogrulayici olabilmektedir. Bu islemler sirasinda, yapisal
slmayan bolme duvarlarinin yatay rijitliklerinin sistem yatay rijitliklerine katkilari tiim
<atlarda aym sayilmis ve karstlastirmada periyodlann benzerligi esas alinarak, mod
sekillerinin benzeme zorunlugu tizerinde durulmamustir. Deneysel ve teorik periyod
ssitligini saglayan sanal capraz kesit yiiksekligi yaklasik olarak kat yiiksekliginin yarisi
kadar gikmustir. Duvarlar igin kullanilan elastisite modiilii ise 60000 kg/cm? dir [2].
Kullamilan mekanik modelde, bostuklu bélme duvarlar1 yar rijitlikle temsil edilmis,
biiyiik bogluklu bélme duvarlan yok sayilmistir.

Teorik hesaplarda SAP90 program kullamlmastir,[3].

Yatay Yiik Tagiyabilme Sinir1 ve Olas1 Gégme Bigimi

Go6zoniine alinmig bulunan bina hernekadar bir betonarme karkas bina ise de
mevcut ve beklenen davranigi buna uygun gérinmemektedir. Bu konuda bir sonuca
varabilmek iizere, 6nce binanin betonarme karkas bir yap1 olarak yatay yiik tastyabilme
stmr1 ve olasi gogme bigimi iizerinde, sonra da bélme duvarlariyla birlikte nasil bir
davranis gosterecegi lizerinde durulacaktir.

Betonarme Karkas Bir Yap: olarak Bina

Proje ve mevcut durum esas alindiginda, betonarme karkas bir sistem olarak
binamin X ve Y yonlerindeki kesme kuvveti tasima kapasiteleri, betonun karsilayacagi
kesme kuvvetinin géz6niine alimip alinmamasi hallerine gére Tablo 1 de topluca
verilmektedir. 1975 Deprem Yo6netmeliginde verilen ve 1995 Deprem Yonetmelik
Taslaginda 6ngoériilen katsayilarla hesaplanan deprem yiikleri ve karsilikli oranlan
Tablo 2 de yeralmaktadir. Bunlar binanin depreme karst giivenligi ve yeni éngériilen
yiik artimlar konusunda fikir veren yaklasik degerlerdir. Gergek giivenlik katsayilart
i¢in yiik ve zaman artimlan ile 6zellikle malzeme yoniinden dogrusal olmayan bir
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hesaplamamin gerekli oldugu bilinmektedir. Boyle bir ¢alisma: bu yazimn kapsami
disinda tutulmakla birlikte, boyle bir galismaya esas olacak mekanik model ve gocme
modlan iizerinde durulmaktadir. * ‘ ,

 Aynntili olarak incelenen kolonlara érnek olmak iizere segilen S23 kolonunun,
moment tagima kapasitesine ulasamadan kesme kuvveti kapasitesinin agilacag: Tablo 3 .
deki sayilardan izlenebilmektedir. Bu sonug diger elemanlar igin de boyledir.
Dolayisiyla bu 6rnekte gégmenin biiyiik olasilikla kolonlarin kesilmesi bigiminde
gerceklesecegi beklenmektedir. Ayni tabloda bu elemanin, duvarlarin dikkate alinmas
ve alinmamasi hallerinde alacag1 kesme kuvvetleri de gosterilmistir.

ﬁetonarmelegma Karigimi Karma Bir Yap:1 Olarak Bina

Tek yonlii yiikler etkisindeki ¢imento ve melez har¢h tugla duvarlarin iki eksenli
yiikleme altindaki davraniglarinin deneysel olarak incelenmesinden ortaya gikan bazi
sonuglar (Sekil 3) deki diyagramda 6zetlenmektedir, [2]. ,

Betonarme karkas bir binada; baslangicta hi¢ diisey yik almayan bolme
duvarlaninin, kiriglerin schimi artip sarktik¢a yiik almaya baslayacagn ancak ozel
durumlar diginda bu yiikten dogan normal gerilmelerin gok artmayacag diigiiniilebilir.
Bu gerilmelerin bir yere kadar artislanimn, duvarlanin kayma mukavemetini
artiracagima dikkat edilmelidir, (Sekil 3). Aynica gegmis deprem hasarlan
incelendiginde, gevrek olan bu duvarlarin kayma kinlmasina ugradify, capraz
catlaklarin ortaya ¢ikmasindan anlagilmaktadir. -

Incelenmekte olan bina betonarme-yigma kangim karma bir yap1 olarak
degerlendirilmek istendiginde, siinek olmamalari nedeniyle nce duvarlarin calismaya
baglayacagi, cercevelerin kiitle olarak devrede oldugu ancak yatay rijitlik katkisi
agisindan devrede olmayacag diisiiniilebilir. Dolayistyla ilk andaki yatay yiik ¢ekme
ve tagima ozellikleri daha gok bolme duvarlariyla ilgili olacaktir. Normal gerilmelerin
sifir kabul edildigi bir durumdaki kayma gerilmeleri simur degeriyle galisarak ve
meveut ¢ift tarafli sivanin etkisini,bir anlamda, yaklagik olarak gozéniinde tutmak
tizere ¢imento hargh duvar igin 6nerilen o-t bagintist esas alindiganda, yani T =014
kg/cm? degeri kullamldiginda, X ve Y yénlerindeki kesme kuvveti tastyabilme sinirlar
Tablo 1 de verilen mertebelere gelmektedir. Bu degerler 1975 Deprem Yonetmeliginde
tanimlanan deprem yiikleri ile kargilagtinldiklarinda sirastyla 3.4 ve 3.3 degerlerine
ulasilmaktadir. Bunlar, karma davranis gésteren bir yapinin ilk anda sahip olabilecegi
giivenlik konusunda fikir verecek yaklagik sayilardir. Bu duvarlar devreden ¢iktiktan
sonra yapi, daha uzun periyodlu, muhtemelen daha az deprem yiikii geken, Tablo 5,
¢iplak betonarme bolimiin deprem giivenligine sahip olacaktir. Blme duvarlan ve
betonarme boliimiin goreli kat yerdegistirmeleri esas alinarak tamimlanacak siineklik
oranlar esit olmadikca, bolme duvarlarinin kesme kuvveti kapasiteleri ile yatay yiik
tagtyict betonarme elemanlarin kesme kuvveti kapasitelerinden toplayarak
yararlanmak miimkiin olmayacaktir. Yatay rijitliklerinin fazla siinekliklerinin de az
olmasi nedeniyle, bélme duvarlar1 depremin ilk asamasinda devreye girecek betonarme
boliimler yedek eleman olarak sonradan ¢aligmaya baglayacaklardir.  Dolayisiyla
karma bir yapida gogme modu, birinci agamada duvarlanin ikinci asamada ise
betonarme bdliimiin gégme modu olacaktir. Betonarme béliimlerin yatay rijitlik olarak
gozOniine alinmadif1 duruma ait titresim karakteristikleri de aym mekanik modelden
bulunarak kargilagtirmalara katilmustir.
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IRDELEME VE KARSILASTIRMALAR

Gerek eski deprem yonetmeliklerinin 6ngordiigii diisiik deprem kuvvetlerine gore
boyutlandinlmig binalar, gerekse beton basing dayamimlan ve elastisite modiilleri
diisiik, elemanlarimin boyuna ve enine donatilan az, temel boyutlant kigiik tutulmug
binalar, hep depreme karst davramiglan belirsizlesmis yapilardir. Ancak bu
olumsuzluklarin hos goriilmesi miimkiin olmamakla birlikte, yap1 davramsina olan
etkilerinin y&nleri ve mertebeleri iizerinde dusunmemn onarim ve gii¢lendirmenin ilk
adimu olarak belli bir $nemi bulunmaktadur.

Beton Basing Dayammlarinm Bir (“)l(;iide Diigiik Olmasi

Beton basing dayamminda 6ngériilen diizeye ulagilamamig olmanin kesit tasima
kapasitelerine aym olgekte yansimadifi bilinmekte ve (Sekil 4) deki- 1 ve 4 nolu
egrilerin, 6zcllikle dengeli donati altindaki boliimlerinin kargilastiriimasindan da bu
durum bir kez daha gozlenmektedir. Bu egriler, 6rmek yapimin donati oram
Ongoriilenden %50 az ve beton basing dayammu %27 diisiik S23 kolonu igin
cizilmigtir,

Kolonlardaki Boyuna ve Enine Donatilarin Diigiik Olmas:

Kolonlardaki boyuna donati miktanimn tasima kapasiteleri itizerindeki etkisi
secilen drnek icin hazirlanan (Sekil 4) deki 1 ve 2 nolu egrilerin karsilastiriimasindan
da goriilecegi gibi 6nemlidir. Ancak %50 kadar az boyuna donati kullanilmis ve %33
oraminda minumum kolon donatisimin altina inilmis olmasina kargin, karsilikli etki
diyagramindaki A noktast 1975 Deprem Yonetmeligi esas alindiginda 1E
yiiklemesindeki i¢ kuvvet durumuna, B1,B2,B3 noktalari da 1995 Deprem Yonetmeligi
Taslagindaki davrams katsayisinin 8,6,4 degerleri igin hesaplanan deprem yiiklemesi
durumuna karsilik gelmektedir.

Kalip isciligi,beton kalitesi ve miktan degismeden, boyuna donat1 orahinin 1975
Deprem Yonetmeliginin 6ngordiifii en yiiksek diizeye , 0.03, ¢ikarnlmas: halindeki
kargihikl etki diyagrami (Sekil 4) deki 3 nolu egri ile verilmektedir. S23 kolonu igin
gerekli olmamakla birlikte, elde edilen bu egri ile B noktalan kargilagtirldiginda
deprem giivenlifinin énemli olgiide arttirilmasina kargin maliyetteki artig kiigiik bir
miktar donati artigt ile stmrh kalmaktadir, Bunun kaba ingaatin kiiciik bir oram
olacagim kestirmek gii¢. degildir. Boyuna donatimin azalmus olmast elemanlardaki
kesit yada agisal siinekligi azaltacaktir. Enine donatinin da azalmasi ayni olumsuz
sonucu artirict bir gzelliktir. Ayrica bunun kolon kesme kuvveti tasima kapasitesine
etkisi bityiik olmaktadir. izlenen kolonda enine donatimin azalmasi, kesme kuvveti
tagima kapasitesini- %20 oramnda azaltnustir. Benzer durum zayif eksen etrafindaki
tasima kapasitelerini ifade eden ince cizgilerle ¢izilmis karsiliklt etki diyagramlarinin
karsilagtinnlmasindan da gézlenmektedir, (Sekil 4).

Beton Elastisite Modiiliiniin Diigiik Cikmasi

Beton basing dayamiminin diigiik olmasi ile baglantili olan bu sonug kolon boy
kisalmalaninin artmasi, kirig sehimlerinin yiikselmesi, betonarme bolimde yatay
rijitliklerin azalmasi serbest titresim periyodlarimin uzamasi ve yonetmeliklere gore de
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deprem yiiklerinin azalmasi sonucunu dogurmakta, mod sekilleri iizerinde etkili
olmamaktadir, Tablo 4,

Temel Boyutlarimin Kiigiik Se¢ilmis Olmasi

Bu durum zemin gerilmelerinde , temel dénmelerinde ve dolayistyla periyodlarda
artisa neden olurken, temelin kendi giivenliginde diisme nedenidir. Ancak yine gogu
kez deprem yiiklerinin azalmasi anlamu tagir.

1995 Deprem Yonetmelidi Taslagi Acisindan Bazi Kargilagtirmalar

Zemin kosullarina bagh olarak, birinci titresim moduna ait periyodlar1 0.3-0.9 sn.
arasinda olan yapilarin deprem hesabina esas olacak yatay yiiklerini, yeni deprem
yonetmeligi taslagi eskisine oranla artirmaktadir. Bu yikk artisimin i¢ kuvvet ve
maliyete etkisi ne mertebededir ? Aym taslakta 6ngoriilen yaklagik periyod ve mod
sekilleri, incelenen yapminkilerle ne 6lgiide uyumludur ? Asagidaki kargilagtirmalar bu
sorulara basit birer 6rnek yamt getirmektedir, genellestirilmeden incelenmelidir.

Geligtirilen mekanik modelden yararlanarak, kiitle sabit tutulmak kosulu ile,
betonarme boliimiin (BB), betonarme boéliim ve bélme duvarlarindan olusan karma
yapinin (KY) ve sadece bdlme duvarlarimin olusturdugu sanal yapinin (BD) normalize
edilmis birinci titresim modlar, kiigiik titresim 6lgiimleriyle (KTO) elde edilen modla
birlikte X ve Y yonleri igin (Sekil 5 ) de verilmektedir. Olgiimle elde edilenlerde bazi
aykiriliklar olmakla beraber, genel olarak bir uyum oldugu gozlenmektedir. Bu
durumlara karsilik gelen periyodlar da aym sekilde yeralmaktadir.

1975 Deprem Yonetmelik Taslaginin 6ngdrdiigii, yigma yapilan igeren yaklasik
Ta=0.035H" periyodu bu yap1 igin 0.3 sn.dir. Olgiilenle uyumlu olan onerl budur Tk
kose periyoduna baglt olarak tamimlanan Spektrum katsayilari , 2.5(Tk/T)**, Tablo 5
de goriilmektedir. Tablonun son satirt bélme duvarlann kalkmig yapinin, bctonarme
boliimiine saglam zeminlerde gelecek deprem yiikiiniin, sadece davramg degisikligi
nedeniyle, %46 oraninda azalabilecegine isaret etmektedir.

SONUCLAR

1.Kiigiik titresim 6l¢timleri ile mevecud binalarin; periyod, mod sekli, séniim orani gibi
serbest titresim karakteristikleri ve donme merkezleri igin yeter dogrulukla bilgi
toplamak miimkiindiir. Ancak bunlar degerlendirilirken dikkatli olmak
gerekmektedir. Ciinkii bunlar depremin ilk aninda gecerli degerler olabileceklerdir.

2 Kigiik titresim oOlgiimleri genellikle burulmali egilme titregimlerine karsilik gelen
karakteristikleri yakalamakla birlikte, aym kayitlardan yonlendirilmis egilme yada
sadece burulma titregim karakteristikleri de elde edilebilmektedir.

3.Beton kalitesinin dngorillenden diigiik gergeklesmesinin, §zellikle normal kuvvetin
kiigiik oldugu durumliarda, moment tagima kapasiteleri iizerinde beklenildigi g1b1 ¢ok
o6nemli olumsuz etkileri yoktur.

4.Olgiimler ve hesaplar bagka binalar ve 6zellikle yigma binalar igin de yinelenmelidir.
S.Incelenen tiirdeki yapilarin gogunda deprem giivenligi azdir ve giiglendirilmeleri
gerekir,

6.Yonetmeliklere uygun insa edilmemis betonarme karkas binalarda, bolme
duvarlarimin yatay ve diisey etkiler s6z konusu oldugunda tasiyici sistemle birlikte
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galigacagimt varsaymak ozellikle ekonomik agidan gercekci bir kabuldiir. Zaman
icerisinde tagtyicilik iglevi iistlenmek durumuna giren bélme duvarlarimn kaldiriimast
sakincalar gosterir. Bu tiir binalann giiclendirilmesinde bélme duvarlarim yok saymak
yerine, bu duvarlardan yararlanarak hareket etmek uygun goriinmektedir. Duvarlarin
komsu mevcut tastyicilarla birlesik hareket edecek bigimde, donati ve piiskiirtme
betonla takviye edilmesi ve bunun temele kadar indirilmesi tizerinde; iki y6nlii yiikler
etkisindeki davramsi tanimlama, siinekligini belirleme, gb¢me bigimlerini saptama
ve ayrintilan gelistirme agisindan durulmahidir.

7. Incelenen- tirdeki yapilari, yaklagik periyod hesaplan igin, yigma yap1 gibi
diisiinmek 6lgiimlerle uyum iginde olacaf gibi yapiyr1 giiclendirme agisindan da
giivenli yénde olacaktir.
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TABLO 1: Kesme Kuvvet Tagima Sinirlan

TABLO 2:1l. Derece Deprem Bblgesi Igin

Vs/Ve: Tiim sistemde donati/beton kaynakli kesme kuvveti tagima siniriar

TABLO 3 : Bodrum Kat $23 Kolunu Kesme Kuvvetleri

[Tt Kesme Kuvvetl Kapasitesi ( 15500) ] Tm=2 Mph
Y X Y X
. Vs Vs+Vc Vs ] Vs+Vc .
P 7.50F  18.10 2.70]  13.00] 40.10 [ 13.50
U - 5680  14.00 1.80] 8.0 2280 9.80°
BB 6.45 2.72
KY 170 0.67

BB: Betonarme BoIUm, KY : Betonarme BGIUm ve Bolme Duvariardan Olusan Karma Yapi

P: Proje U: Uygulama

E1/E2 = 1600000/2615000 m2 (Beton Elastisite Modulleri )

Hesap Yiikleri
X Y 1975 T 1995
Vs Vs+Vc Vs Vs+Ve . _

[ 250.20] 573.70] 200.20]  511.30] [C=0.064 R=8 R=6 R=4
U 2068.30] 471.70] 159.10| - 423.1o| 180.50] 216.60] 288.80| 433,20
0 1.14 2.61 0.88 2.34 1.oor‘ 1.20 1.60 2:40
o 0.95 247 ‘0.73 1.95 0.83 1.00 1.30 2.00
o 0.71 1.63 0.55 1.47 " 0.83 0.75 1.00 1.50
o) 0.48 1.09 0.37 0.98 0.42 0.50 0.67 1.00
BD| 616.80 586.0 . . )

P: Proje U: Uygulama O: Oranlar BD: Bdime Duvarian

20.00
L N ' / \
K Kinl! . Basing Kinimas: -
L
A /  meobad)| . .
g —— melezhargh
©  0.00 T T T
0.00 20.00 S 40.00 60.00 80.00
Ortalama Normal Gerilme

b*d = Yatayda duvar kesit alam ,Q = Yatay kesme kuvveti N = Digey kuvvet ,t=Q/bd, 6 = N/bd [ kg/em? ]

L
3.

t=5.14+0425¢c 2. .
1 =402 +0.407c 4.
Sekil 3
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. 823 KOLOI
Ky

—rre T

NU BODRUM
vvetll Dogruitu
yif Dofjrultu

KAT(30/80)

NORMAL KUWVET (t)
i

7

100.00 —-

0.00
0.00

1 Projedeki kesit, beton dayanimi

_ ve donatt oran! kullanilarak

2 Uygulamadaki durum

3 Projedeki kesit ve beton dayanimi
lle %3 donati orani kullanilarak |

4 Kesit ve donati orani Igin projedeki
deferler, beton igin ise yapiian
deneylerle bulunan dayanim
kullanilarak ) ‘

§23 KOLONU
MN

KARSILIKLI ETKILESIM

Sekil 4

16.00 —
‘ 12.00 —
B E |
%’; 4
, 800
g .
e
‘ § g OGigllen En BLyOk S8nm Orant %3
400 — PERIYODLAR X Y
anms KTO 028 020
i ——— B8 085 080
—— K 07 030
i oo — a1o 037 047
0.00 0.50 100
Sekil 5
' ‘ Tablo 5 : Periyodlarve Spektrum Katsayilan
TABLO 4 :Elastisite Modulll ve -~ )
En Blytk Periyodlar s .
’ Yapi T (sn.) Tk(sn)
Y. X ] 0.9 0.7 0.5 0.3
[ EVE2 | Eez || 88 o7 | 250 1 22 178 115
BB 0.90/0.71] 0.85/0.68 KY - 0.30 2.50
KY 10.30/0.28] 0.27/0.25 Oran 1.00 | 090 | 089 ] 048
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