IMO izZMIR SUBESI MESLEK iGi EGiTiM PROGRAMI

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

TMMOB
INSAAT MUHENDISLERI ODASI
IZMIiR SUBESI

MESLEKICi EGiTiM PROGRAMI

OCAK 2007 SEMINERLERI
13-14 Ocak 2007 Cumartesi-Pazar

DEPREME DAYANIKLI
YAPI TASARIMINDA
TEMEL KAVRAMLAR

Prof. Dr. Mustafa DUZGUN
Aras. Gor. Ozgur BOZIDAG




LB
m-‘/

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

IMO izZMIR SUBESI MESLEK iGi EGiTiM PROGRAMI

PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

DEPREME DAYANIKLI
YAPI TASARIMINDA
TEMEL KAVRAMLAR

_ Prof. Dr. Mustafa DUZGUN
Ars. Gor. Ins. Yiik. Miih. Ozgiir BOZDAG

‘Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Insaat Mdiihendisligi Bolimdi Yapi Ana Bilim Dali
13-14 OCAK 2?06




U
w“/

IMO izZMIR SUBESI MESLEK iGi EGiTiM PROGRAMI

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

DEPREME DAYANIKLI
YAPI TASARIMINDA
TEMEL KAVRAMLAR

DEPREM NEDIR?




IMO iZMIR SUBESIi MESLEK iCi EGiTIM PROGRAMI

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUzZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

ZAMAN

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
Aras.Gor.OZGUR BOZDAG 4




o

hy 2
M“"/

IMO izZMIR SUBESI MESLEK iGi EGiTiM PROGRAMI

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

Deprem Hareketi

m Onceden hicbir uyari vermeden meydana gelen
deprem, dogal afetler arasinda kendine has
Ozellikleri olan en dnemli dogal afettir.

m Deprem meydana gelmeden Once bazi 6n
isaretler gosterse de gunumuzde depremin
onceden tahmin edilmesi konusunda gtvenilir
sonuclar heniz yoktur.

m Guvenilir bir uyar sisteminin henliz mevcut
olmamasi, yapilarin depreme karsi glivenli
tasarlanarak, depremin etkilerinden korunmanin
geregini ortaya cikarmistir.
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1900 — 2006 Yillar1 Arasinda
Turkiyede En Fazla Can Kaybi
Yasanan Depremler

YER TARIH ENLEM BOYLAM Ms lo CANKAYBI
Erzincan 26.12.1939 39.8 39.51 7.9 X-XI 32962
Golcuk-Kocaeli 17.08.1999 40.7 29.91 7.4 X 17408
Bolu-Gerede 01.02.1944 41.41 32.69 7.2 IX-X 3959
Caldiran-Muradiye  24.11.1976 39.12 44,16 7.2 IX 3840
Patnos 28.04.1903 39.14 42.65 6.3 IX 3560
Soma 18.11.1919 39.6 27.7 6.9 IX 3000
Niksar-Erbaa 20.12.1942 40.87 36.47 7.0 IX 3000
Tosya-Ladik 26.11.1943 41.05 33.72 7.2 IX-X 2824
Malazgirt 28.04.1903 39.1 425 6.7 IX 2626
Hakkari Siniri 06.05.1930 37.98 44.48 7.2 X 2514
Varto 19.08.1966 39.17 41.56 6.9 IX 2394
Lice 06.09.1975 38.47 40.72 6.9 VI 2385
Erzurum-Kars 30.10.1983 40.2 42.1 6.8 VIl 1155
Gediz 28.03.1970 39.21 29.51 7.2 IX 1086
Gole 28.05.1903 41.12 42.7 5.8 VIl 1000
Bingol 22.05.1971 38.85 40.52 6.7 VIII 878
Diizce-Bolu 12.11.1999 40.79 31.21 7.2 IX 845
Varto-Hinis 31.05.1946 39.29 41.21 5.7 VI 839
Erzincan-Tunceli 13.03.1992 39.68 39.56 6.8 VI 653 6
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Turkiyede Meydana Gelen M_=7.0
YER TARIH ENLEM BOYLAM DERINLIK Ms lo CANKAYBI
Erzincan 26.12.1939 39.8 39.51 20 7.9 X-XI 32962
Yenice-Gonen 18.03.1953 39.99 27.36 10 7.4 IX 265
Golcuk-Kocaeli 17.08.1999 40.7 29.91 15.9 7.4 X 17408
Mdurefte 09.08.1912 40.6 27.2 16 7.3 216
Hakkari Siniri 06.05.1930 37.98 44 .48 70 7.2 X 2514
Tosya-Ladik 26.11.1943 41.05 33.72 10 7.2 IX-X 2824
Bolu-Gerede 01.02.1944 41.41 32.69 10 7.2 IX-X 3959
Adapazari 22.07.1967 40.67 30.69 33 7.2 IX 89
Gediz 28.03.1970 39.21 29.51 18 7.2 IX 1086 |
Caldlran-Muradiye 24.11.1976 39.12 44 .16 10 7.2 IX 3840
Diizce-Bolu 12.11.1999 40.79 31.21 11 7.2 IX 845
Tokat 24.01.1916 40.27 36.83 71 X 500
izmir-Dikili 22.09.1939 39.07 _ 26.94 10 7.1 IX 60 |
Fethiye 25.04.1957 36.42 28.68 80 71 IX 67
Bolu-Abant 26.05.1957 40.67 31 10 7.1 IX 52
izmir-Torbali 31.03.1928 38.18 27.8 10 7.0 IX 50 |
Niksar-Erbaa 20.12.1942 40.87 36.47 10 7.0 IX 3000
Ayvalik-Edremit 06.10.1944 39.48 26.56 40 7.0 IX 27
izmir-Karaburun 23.07.1949 38.57 26.29 10 7.0 X 1 |
Karliova 17.08.1949 39.6 40.6 40 7.0 IX 450
Avydin-Soke 16.07.1955 37.65 27.26 40 7.0 IX 23 | 7
Manyas 06.10.1964 40.3 28.23 24 7.0 IX 23
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Deprem Hareketi

m Dogal afetlerin en énemlilerinden olan deprem
yer kabugunun bir titresimi olup yerlesim
bolgelerinde yapilarin temellerinde zamana bagli
yer degistirme hareketi dogurarak dinamik bir
etki olusturur.

m Bu nedenle, bu deprem hareketi yapi
dinamiginin ana problemlerinden birisidir.

m Deprem etkisi yapilari alisilmis yuklerin cok cok
Uzerinde zorlayarak, yapinin tasariminda ve
uygulamasinda yapilmis hatalar ortaya cikarir.

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

Sismoloji = Deprem Bilim

m Depremleri inceleyen bilim dalina
“sismoloji” denir.

m Sismoloji ismi, Yunancadaki “seismos”
(deprem) ve “logos” (bilim) kelimelerinin
birlesiminden meydana gelmektedir.

m Sismoloji biliminin gelismesi sayesinde,
depremlerin olusum mekanizmalari ve
meydana gelme sikligi ile ilgili pek cok bilgi
elde edilmistir

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Yerkabugunun I¢ Yapisi

m Dlnya;
— yerkabugu,
— manto ve
— gekirdek
adi verilen
katmanlardan
olusur.

1070 ©

m Manto katmani alt
manto ve Ust
manto, cekirdek
katmani i¢ cekirdek
ve dl?( cekirdek
olarak iki kisma
ayrihr.

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Deprem Nedir?

m Deprem, tektonik plaklarin hareketleri sonucu
yerkabugunun altinda biriken gerilme enerjisinin
aniden bosalmasidir.

m Depremler genel olarak,
— tektonik plak hareketleri,
— yanardag patlamasi,
— heyelanlar,
— patlamalar gibi sebeplerle meydana gelir.

m Enerjinin bosalmasi sirasinda yerkabugunda
meydana gelen ani yer degistirmeler sebebi ile
olusan deprem dalgalari depremin meydana
Eeldigi yerden ¢ok uzak yerlerde dahi buylk

asarlar olusmasina neden olabilmektedir.

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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m Dlnyanin gekirdek
kismindaki sicakhigin
artmasl sonucu
manto kismindaki
eriyik malzeme
konveksiyon ile
hareket eder.

m Bunun sonucunda
dinyanin kabuk ve
litosfer tabakasinda
bulunan blylk kara
plaklarinin hareket
etmesi sonucu
“tektonik depremler
meydana gelir.

n

Depremlerin Olusumu

Teklonik levha
y,

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
Aras.G6r.0ZGUR BOZDAG 30
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Tektonik Plakalarin Hareketi
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Tektonik Plakalar
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Turkiye'nin Tektonik Yapis
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Pera-Chile Trench

i Aaidr asan Flaks
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Faylar — Normal Fay

Normal Fay
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Faylar — Ters Fay

TERS FAY

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
Aras.G6r.0ZGUR BOZDAG 37

37



IMO izZMIR SUBESI MESLEK iGi EGiTiM PROGRAMI

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

Faylar — Dogrultu Atiml Fay

Dogrultu Atimh Fay
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Faylar - Egik (Oblik) Atimh Fay
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Faylar

Yiikselti (Horst): iki normal faylanma Gokiintii (Graben): iki normal
arasinda yuksekte kalan bloga faylanma arasindaki blogun ¢okmesi
denir. sonucu olusur
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DEPREME DAYANIKLI
YAPI TASARIMINDA
TEMEL KAVRAMLAR

DEPREM DALGALARI
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Deprem Dalgalari

m Deprem sirasinda aciga ¢ikan eneriji, ses veya su
dalgalarina benzeyen ve sismik dalgalar adi verilen
dalgalar ile yayilir. Bu dalgalar;

— cisim dalgalan (P ve S Dalgalari) ve
— yilzey dalgalari (Love ve Rayleigh Dalgalar)

olarak iki ana gruba ayrilir.

Da\gal'a“ (L-R) P 5 Yizey

it
b
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DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

Cisim Dalgalari

m Cisim dalgalar depremin odak noktasinda
olusur ve her ydne dogru yayilir.

m Deprem odagindan yerylziine ulasma
sekline gore P dalgalar ve S dalgalari
olarak ikiye ayrilir.
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P Dalgalari

m P deprem dalgalari Ingilizcedeki “Primary” sdzciigiinden esinlenerek
adlandinlmistir. Tirkcede de “Birincil dalgalar” olarak isimlendirilir.

m  Deprem yayllma dogrultusunda zeminde sikisma-genisleme seklinde
hareketlere sebep olurlar.

m Yayllma hizi en fazla olan bu dalgalar deprem odadindan yerytiziine dogru
dik olarak gelen ve deprem kayitlarinda ilk olarak goérilen dalgalardir.

m Yeryliziinde cok buliylik deformasyonlar yaratmaz.
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P Dalgalari

YAYILMA DOGRULTUSU
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P Dalgalarinin Yayilimi
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S Dalgalar

m S deprem dalgalar Ingilizcedeki “Secondary” sijzc'uEUnden esinlenerek
adlandinimistir. Tlrkcede de “1kincil dalgalar” olarak adlandirilir.

m  Yayllma hizi P dal?alarlndan daha az olan bu dalgalar deprem kayitlarinda
ikinci olarak gorulen dalgalardir.

m Titresimi yayllma dogrultusuna diktir. Sivilarda yayiimazlar.
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S Dalgalari

.
YAYILMA DOGRULTUSU
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S Dalgalarinin Yayilimi
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Tir Tanecik Hareketi | Dalga Yayilhm Hiz1 | Diger Karakteristik Ozellikler
P Dalgalar: Dalga yayilim Kabuk bolgesinde: P dalgalar1 katt maddelerde en hizli
dogrultusunda ardagik Vp~5—-T7km/sn; ilerleyen dalgalardir.
Birincil Dalgalar | genisleme ve sikigma Manto ve g¢ekirdekte:
hareketi V, >~ 8 km/sn ; Buna bagli olarak sismogramlarda ilk
Basing Dalgalar Suda: olarak P dalgalar1 goriiliir.
Vp ~1.5 km/sn ;
Boyuna Yayihim Havada: P dalgalar1 siv1 ve gazlarda basing dalgasi
V, ~ 0.3 km/sn olarak yayilir.
S Dalgalan Dalga yayilim Kabuk bdlgesinde: S-dalgalari sivilarda ve gazlarda
dogrultusuna dik yonde | Vi~ 3 —4 km/sn ; yayilamazlar.
Ikincil Dalgalar | yatay veya diisey ardasik | Manto bolgesinde:
salimim hareketi V¢ >~4.5km/sn ; Dolayist ile diinyanin dis ¢ekirdek
Kayma Dalgalar Dis ¢ekirdek bolgesinde: bolgesinde, suda, erimis metallerde
V=0 km/sn (magma) bu dalgalar yoktur.
Hareket I¢ cekirdek bolgesinde:
Dogrultusuna Vg~ 2.5-3.0 km/sn S dalgalar1 katt maddelerde
Dik Yayilim Sivilarda; P dalgalarindan daha yavas yayilir.
V¢=0km/sn
Dolayist ile sismogramlarda
brof.Dr.MUSTAFA DUzGUN | P dalgalarindan daha sonra gériiliirler.
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DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

Yuzey Dalgalari

m Rayleigh ve Love dalgalar olarak ikiye
ayrilir.

m P ve S dalgalarina gbre daha yavas yayilan
dalgalardir.

m Deprem kaynagindan ¢ok uzak yerlerde
dahi baskin olan dalgalardir.
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LOVE Dalgalari

X YAYILMA DOGRULTUSU
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RAYLEIGH Dalgalari

YAYILMA DOGRULTUSU

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
Aras.G6r.0ZGUR BOZDAG 54

54



IMO izZMIR SUBESI MESLEK iGi EGiTiM PROGRAMI

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN

ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI

13-14 OCAK 2007
Tiir Tanecik Hareketi | Dalga Yayilim Diger Karakteristik
Hizx Ozellikler
L Dalgalar: Yeryliziine paralel olarak | Yayilan dalganin Love dalgalar1 yeryiinde olusan
yayilan dalgalarin frekans ozelliklerine | yiizeysel dalgalardir.
Love Dalgasi, yayilim dogrultusuna dik | bagli olarak
Yiizeysel Dalgalar, | yonde yatay salinim Dalgalarin genlikleri yeryiiziinde en
Uzun Dalgalar hareketi yeryliziinde; biiyiik degerine ulagmakta ancak
VL ~ 2.0 -4.5km/sn | derinlikle dalgalarn genlikleri
azalmaktadir.
Ayrica diigiik frekanslarda daha
derinlere kadar yayilabilir.
R Dalgalan Hareket hem yayilim Yayilan dalganin Rayleigh dalgalar yiizeysel
dogrulusuna paralel hem | frekans 6zelliklerine | dalgalardir.
Rayleigh Dalgalar1 | de hareket dogrulrusuna | bagl olarak
Yiizeysel Dalgalar | dik yonde olup eliptik bir Genlikleri derinlikle azalir.
Uzun Dalgalar harekettir. yeryliziinde;
Zeminde VR ~ 2.0-4.5km/sn | Bu dalgalarin hareleketi su
Dalgalanma dalgalarina benzerdir.
Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Deprem Kayitlari
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Time of

Epicenter __ b Waves

T—

A. Recording station near focus Seismogram from station A

B. Recording station far from focus Seismogram from station B

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR
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3 Eylal 1998 Sili Depremi M,,=6.5

Magnitude 6.5 earthquake, near coast of central Chile, 29.2934° S, 71.5471° W
" T

Amplitude

Origin time = 17:37:59.0 GMT 1998/09/03, Depth = 27 km
Station = NNA (Nana, Peru, 11.9875° S, 76.8422° W)
Distance = 17.93° (1993 km), Azimuth = 343°
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Deprem Odadi ve Merkez Ussi
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Deprem Odaginin Belirlenmesi

m Deprem odaginin belirlenmesi icin P ve S
dalgalari arasindaki zaman farki kullanilir.

© PoWave —
= Aarrival time SRTOEayea -
Srrival time 150
- 1|:|:|
¥ Fi =
= % = sk = 50
== = i : H— =] O ram
=-P Interval = =0
=36 zoc s 100
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Deprem Odaginin Belirlenmesi

m P-S zaman farki kullanilarak en az ic deprem
istasyonu icin deprem odaginin 6lgiim yapilan
istasyona uzakhqgi belirlenir.

Seismogram

Seismogram
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Deprem Odaginin Belirlenmesi

m Ug istasyon icin
bulunan mesafeler,
istasyon merkez
olacak sekilde cember
olarak harita Gzerinde
isaretlenir.

m Uc cemberin kesim
noktasi depremin
odaqidir.

China

Magasaki

kumamota

Vladivostok

Russia

Kuszhirg

Sendai

Morth
Facific
Ocean
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DEPREM SIDDETI
VE
DEPREM BUYUKLUGU
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Deprem Siddeti

m Deprem Siddeti, depremin yeryuziinde
insanlar, yapilar v.b. Uzerindeki etkilerinin
Olcusuddr.

m Depremin belirli bir yerdeki siddeti;
— Depremin buylkligline,
— Siddet belirlenecek yerin deprem odagina olan
uzakligina,
— Siddet belirlenecek yerin yerel jeolojik 6zelliklerine

baghdir
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Deprem Siddeti

m Halen kullanilmakta olan cesitli deprem siddet
cetvelleri vardir,

m Bunlarin baglicalari:
— Rossi-Forel Siddet Cetveli (RF)
— Modifiye Mercalli Siddet Cetveli (MMI)

— Medvedev-Spoonheuer-Karnik Siddet
Cetveli (MSK)

— Japon Meteoroloji Ajansi Siddet Cetveli
(JMA)
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Modifiye Mercalli Deprem Siddet
Cetveli (MMI)

m Mercalli Cetveli 1902 yilinda Italyan sismolog “Giuseppe
Mercalli” tarafindan gelistirilmistir.

m 1931 yilinda cesitli durumlari daha iyi tanimlamak icin
California’da modifiye edilmistir.

m Ancak, bu siddet cetveli yapilarin hasar ve yikilma dizeyini
esas aldigindan depremin mutlak bir dlctist olarak alinamaz.

m Ayni deprem saglam yapilar olan bir bélgede daha az siddetli
veya zayif yapilarin bulundugu baska bir bolgede daha

siddetli olabilir.
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(MMI)

Siddeti Tanim ivmesi (gal)

Sadece duyarl aletler algilar ~1 cm/s?

U.s‘t [CUETGER dlnlgnen kisiler hissedebilir, asili 2~3 om/s?
cisimler sallanabilir

Binada hissedilir, duran bir aracin yanindan kamyon

~ 2
gecmis gibi sallanir 3~7 cm/s

Binada gogunluk ve disarida az kisi hisseder, kap 7~15 cm/s?
kacak sallanir

Herkes hisseder, tabak, pencere v.b. kirilir 15~30 cm/s?

Herke§ hissedgr, bircogu korkup disari firlar, baca, 30~70 cm/s?
siva duser, hafif hasar olur

Herkes disari kagar, yapi saglamligina gére

2
hasar olur, otomobildekiler de hisseder TR

Duvgrlal".(;ergevelerden ayrilir, baca, duvar 150~300 cm/s2
devrilebilir. Kum, camur figkirir

Yapi temelden ayrilir, gatlar, egilir. Zemin ve 300~700 cm/s>
yeralti borulari gatlar

Kargir ve gergeve yapilarin gogu tahrip olur,

) o 700~1500 cm/s
zemin catlar, raylar egilir, toprak kaymalari olur.

Yeni tip yapilar ayakta kalabilir, képruler yikilir, 1500~3000 cm/s>
toprak kayar, raylar bukulir

Hemen hersey harap olur, toprak yiizeyinde

) L 2 3000~7000 cm/s”
dalgalanma gorulur, cisimler havaya firlar

Modifiye Mercalli Deprem Siddet Cetveli

(a=yercekimi
ivmesi)

0.001 g
0.002~0.003g

0.003~0.007g

0.007~0.015g
0.015~0.03g
0.03~0.07g

0.07~0.15 g
0.15~0.3 g
0.3~0.7 g
0.7~15g

1.5~3 g

3~749
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Modifiye Mercalli Deprem Siddet Cetveli
(MMI)

Bu cetvellerde;

m V ve daha kicuk siddette olan depremler
genellikle yapilarda hasar meydana
getirmezler ve insanlarin depremi hissetme
sekillerine gore degerlendirilirler.

m VI-XII arasindaki siddetlerde ise,
depremlerin yapilarda meydana getirdigi
hasar ve arazide olusturdugu kirilma,
yarilma, heyelan gibi bulgulara dayanilarak
degerlendirilmektedir.
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m  Ayni siddetle sarsilan
noktalari birbirine
baglayan egrileri .
ESSIDDET (IZOSEIT)
EGRILERI denir.

m  Bu egrilerin olustyrdugu
haritaya da "ESSIDDET
HARITASI” denir.

m  Genelde kabul edilmig
duruma gore, egrilerin
olusturdugu yani iki egri
arasinda kalan alan,
depremlerden etkilenme

E/)('jn[]yle, siddet

akimindan sinirlandiriimig
olur. Bu nedenle
depremin siddeti egsiddet
egrileri Uzerine degil, alan
icerisine yazilir.

ESSIDDET (IZOSEIT)
EGRILERI
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Deprem Buyukliga (Magnittid)

m Deprem Buyuikligi (Magnitliid), deprem
sirasinda aciga cikan enerjinin bir 6lglsi
olarak tanimlanmaktadir.

m Ozellikle aletsel deprem olciimlerinin
baslamasi ile depremler, goreceli olan
deprem siddeti yerine sayisal bir deger
olan buyuklik ile ifade edilmeye
baslanmistir.
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Deprem Buyukliga (Magnittid)

Cesitli deprem buyukltkleri tanimlanmigtir. Bunlarin baglicalari
asagida aciklanmistir:

m Rihcter Buyiikligi (M,):
— 1935 yilinda Charles F. Richter tarafindan depremleri
karsilastirmak icin gelistirilmis lokal bir buyukltktdr.
— M,_log A-log A,
= A : Deprem kaydinin en biyik genligi (mikrometre)
» log A, : Deprem uzaklidina bagli standart bir deger
— Bu blyuklik yerel deprem kayitlar kullanilarak hesaplanir.
— Richter bliylikliginde dalga tirlerinin farki dikkate alinmaz.
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Richter Bliyukliglinin Belirlenmesi

m Richter Buylkliga S dalgalarinin buyudkligine
bagli olarak belirlenir.

50
00
E haximum =
amplitude i
of the = wave 50
e TSN ST S T

50

100

150

Z00

£50

[1] m E0 ] ) =0 [=1] i &0 ED]
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Richter Bliyukliglinin Belirlenmesi
m Bulunan deprem "
odak uzakliklarive S | o3 ¢ o
dalgasi genlikleri
Richter nanogramina | .1  _: B
isaretlenir. Orta wl
skaladaki kesim ot s
noktasi depremin s B
Richter buyuklagind | »3 2 .
Verir. Ty
bamotore) mmotars)
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Deprem Buyukliga (Magnittid)

m Yiizey Dalgasi Biiyiikliigii (M,):
— 1936 yilinda Gutenberg ve Richter tarafindan
gelistirilmistir.
— Bu bliytiklik genelde sig (50 km civari) ve uzak

(1000 km’den uzak) siddetli depremlerin Olgisi olarak
kullanihr,

— Deprem odagindan uzak bdélgelerde ylizey dalgalari daha
etkin olacadi icin Rayleigh dalgalarinin genligi kullanilarak
blyUkllk belirlenir.

— M.=log A' +1.66 log A + 2.0
= A': En bilylik zemin yer degistirmesi (mikrometre)
= A : Depremin ylizey odaginin sismografa olan
mesafesi (Derece cinsindengzgu[aUnyanln cevresi 360°)
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Deprem Buyukliga (Magnittid)

Cisim Dalgasi Biiyiikliigii (m,):
— 1945 yilinda Gutenberg tarafindan gelistirilmistir.

— Bu buyikllk, derin odakl depremler icin iyi sonug
vermektedir.

— Derin odakli depremlerde kiglk ylzey dalgalari
olustuqgu icin cisim dalgalarini esas alan bir
baytkltk tanimlanmistir.

-m,=IlogA-Ilog T+ 0.01 A +5.9

= A: P dalgasi genligi (mikrometre)
= T : P dalgasinin periyodu (1 sn civarindadir)

= A : Depremin ylizey odaginin sismografa olan mesafesi
(Derece cinsinden) (Dinyanin cevresi 360°)
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Deprem Buyukliga (Magnittid)
= Moment Blyiikliigi (M,,):

— 1977 yilinda Kanamori tarafindan
geligtirilmistir.

— Ozellikle buytk depremlerde zemin
hareketleri, depremin buyukligu ile orantil
olmamaktadir.

— Bu sebeple biiyuk depremlerin blydklugini
belirlemek icin “Moment Buyuklugu”
elistirilmistir. Bu blyukllk fay hareketine
agh olarak hesaplanir.
-M,=M,/ 1.5-10.7
= M, : Sismik moment (Dyne-cm)
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Sismik Moment

-M,= pAD
= 1 : Fayin sirtiinme direnci (yer kabugunda 32
GPa, mantoda 75 GPa)
= A: Kirillan fayin en kesit alani
= D : Fayin ortalama atim mesafesi

- -
.-—":‘/( l_.-i"/‘."
"I:{ R e —— . ﬂrﬂ’- Emfxc
- r </ \._.\'r a7
' T
B ] |
i w [ D [
L = Lrplas 1 R :
"I SN, SN s I AU L
5 * Base of
- - L - - selismegen be: 2o
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BlUyukllklerin Karsilastirmasi
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Deprem Enerjisi

m 1956 yilinda Gutenberg ve Richter
tarafindan tanimlanmistir.

log E = 11.8 + 1.5 M, (Erg)

m M, blyUukligu yerine moment buyukligu
M,, de bu denklemde kullanilabilir.
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Deprem Enerjisinin Karsilastirmasi

10314 Meteaorit Corpmas:
{10 km capinda, 20 km/s hizda)
1039
1022 Yerin bir ginde aldig gines enerjisi
B4 . i 24
1028 Yerin yillik i akis 1 x 10”. Sil, 1960 (M — .5 +
AB.D. Yillik eneri Hiketimi LT
10%7] =
Ortalama kasirga (10 gln sirali) e
1074 il 19240 (e, 5). W .-~
l_)Alr‘].f-kC‘: 1764 (MP,2)-- 75w 1025 L
25 Dinyamn en bilyiik o . '
o nikleer patlamas: @ -c,:fr_m:'!ull ne "'.”'l"‘
_ B New Madrid 1811-12 , o FUresel sismik =
= Te 1024 (MB,0.8,3)2 anerji hogalim B
'_.‘q;"_‘ E Kosirga St. Helens e 12
T £ 102 (kinetik enerji) yanardag, 5x10%° +-& §
=] F . wui' 2
WEoE Ortalarma yillik stabil 1 Megatonluk ™ =
=1077] kitasal depremsellik nocleer patlama = Alaska, 1964 (M = 9,2)
N Yillik kifra el daprarmesili
1021 i
Hirosima alom bombasi ., a5 St Helens yanardad
2. 5w 1057 4+ 3
o il stakil
| 20, . kitais ol depremsstik
Tipik siddetli sagonak 1-megaten ik
1019 yadizin elektrik enerjisi e Hirogimao nikleer
C i LR Efirbies
Ortalama hortum 0.5 % 1025 F Florum o
108 (kinetik enarji] 0 # --—‘—. i -:\.vlu-_i--d
50 40 7.0 8.0 9,0 100
1017 Maoment magnitidd (M)
1618 - Simgek cakmas)

2,0 3,0 40 50 6,0 7,0 B0 9,0 10,011,0 12,0 13,0
Esdager Moment Magnitiidi (M) 0
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Buyukluk, Zemin Hareketi,

Enerji iliskisi

Biiyiikliik Degisimi Zemin Yer Degistirmesindeki Degisim| Enerji Degisimi

1.0 10.0 misli Yaklasik 32 misli
0.5 3.2 misli Yaklasik 5.5 misli
0.3 2.0 misli Yaklasik 3 misli

0.1 1.3 misli Yaklasik 1.4 misli

Ornegin; 7.2 blayuklagindeki bir deprem 6.2
bayuklugundeki bir depremden 10 kat daha fazla
zemin hareketi olusturur. Ancak bu depremin enerjisi
32 kat daha fazladir.
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1900 Yilindan Bu Yana Yapilan
Gozlemlere Dayanarak

Depremlerin Meydana Gelis Sikligi

Acgiklama Biiyukliik Yillik Ortalama
Cok Buyuk 8 ve uzeri 1
Blyuk 7-79 17
Kuvvetli 6-6.9 134
Orta 5-5.9 1319
Hafif 4-49 13,000 (tahmini)
Kiguk 3-3.9 130,000(tahmini)
Gok Kuglk 2-2.9 1,300,000(tahmini)
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Gelen En Blyuk Depremler

1900-2005 Arasinda Dunyada Meydana

Yer Tarih Biyilklik —  Kaynak |
1. Sili 22.05.1960 9.5 Kanamori, 1977
2. Prince William Sound, Alaska 08.03.1964 9.2 Kanamori, 1977
3. Kuzey Sumatra’nin Bati Sahileri 26.11.2004 9.0 PDE
4. Kamgcatka 04.11.1952 9.0 Kanamori, 1977
5. Ekvator Sanhilleri 31.01.1906 8.8 Kanamori, 1977
6. Kuzey Sumatra, Endonezya 28.03.2005 8.7 PDE
7. Ratlslands, Alaska 04.02.1965 8.7 Kanamori, 1977
8. Andreanof Islands, Alaska 09.03.1957 8.6 Johnson, 1994
9. Assam - Tibet 15.08.1950 8.6 Kanamori, 1977
10. Kuril Islands 13.10.1963 8.5 Kanamori, 1977
Prof.D 11. Banda Sea, Indonesia 01.02.1938 8.5 Kanamori, 1977
Aras.C 12. Sili-Arjantin Sinir 11.11.1922 8.5 - Kanamori, 1977
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INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI

1990 - 2005 Arasinda Yagsanan Depremlerde
Yillara Gore En Buyuk Depremler ve
En Fazla Can Kaybi Olan Depremler
En Biiyiik Depremler En Fazla Can Kaybi Olan Depremler
Yil Tarih Biiyiiklik | Oliim Yer Tarih Biiyiiklik Oliim Yer
2005 28.03 8.7 1,313 Kuzey Sumatra, Endonezya 28.03 8.7 1,313  Kuzey Sumatra, Endonezya
2004  26.12 9.0 283,106  Kuzey Sumatran’in Bat: Sahilleri 26.12 9.0 283,106 Kuzey Sumatran’in Bati Sahilleri
2003  25.09 8.3 0 Hokkaido, Japonya 26.12 6.6 31,000 iran’in Giineydogusu
2002 03.11 7.9 0 Central Alaska 25.03 6.1 1,000  Hindu Kush Bolgesi, Afganistan
2001  23.06 8.4 138 Peru Sahillerinin Ag131 26.01 7.7 20,023 Hindistan
2000 16.11 8.0 2 New Ireland Boélgesi, P.N.G. 04.06 7.9 103 Giiney Sumatera, Indonesia
1999 20.09 7.7 2.297 Tayvan 17.08 7.6 17.118 Kocaeli, Tiirkive
1998  25.03 8.1 0 Balleny Adalar1 Bolgesi 30.05 6.6 4,000  Afganistan-Tacikistan Sinirt
1997 14.10 7.8 0 Fiji Adalarinin Giineyi 10.05 7.3 1,572  Kuzey iran
05.12 7.8 0 Kamgatka Sahillerinin Dogusu
1996  17.02 8.2 166 Irian Jaya Bolgesi Endonezya 03.02 6.6 322 Yunnan, Cin
1995  30.07 8.0 3 Kuzey $ili Sahillerinin A¢ig1 16.01 6.9 5,530  Kobe, Japonya
09.10 8.0 49 Jalisco Mexico Sahilerinin Ag1g1
1994  04.10 8.3 11 Kuril Adalart 20.06 6.8 795 Kolombiya
1993  08.08 7.8 0 Mariana Adalarinin Giineyi 29.09 6.2 9,748  Hindistan
1992 12.12 7.8 2,519 Flores Bolgesi, Endonezya 12.12 7.8 2,519  FloresBolgesi, Endonezya
1991  22.04 7.6 75 Costa Rica 19.10 6.8 2,000 Kuzey Hindistan
22.12 7.6 0 Kuril Adalart
1990 16.07 7.7 1,621 Luzon, Filipin Adalan 20.06 7.4 50,000 iran
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Dlnyadaki En Yikici Depremler
Tarih Yer Olii Bilyiikliik Az iklama
23.01.1556 Shansi, Qin =30, 000 ~8
2612, 2004 Sumatma 283 105 9.0 Deprem wve Tusunami sebebi e Slamler.
27071878 Tangshan, Jin 2585 000 7.5 [o]lH sayIsinin 585, C00'den fazla oldugu sdylenmekte.
(Resmi)
09,08 1138 Aleppo, Suriye 230, 000
22 051927 xXining, in 200, 000 7.8 Bulyik gatlaklar.
22 12855+ Damghan, irmn 200, O
16,12 1820 Gansu, in 2000, OO0 7.8 Byl Catlaklar va heyelaniar,
13.03.85G+ Ardabil, iran 160,000
01,02 1522 kKanto Kwanto), Japonya 143, 000 7.e Blyik Tokyo yangin.
05101848 S5CE 110,000 73
( Agkabat, Tlkmenistan)
28121908 Messing, italya T 000 to 100, 000 T2 Deprem va Tusunami sebebi ile Slimler.
(Tahmini)
051290 Shihli, Gin 1 0D, D
11.1667 Shemakha, Saucasia 80, 000
18111727 Tabriz, irman FEO00
01.11.17585 Lisbon Porekiz T, 000 87 Bk tusunzmi.
256121232 Gansu, Qin T, 000 EA=]
321.05 1270 Peru G5, 000 75 £330 milyon dolad ik hasar, bdydk kaya deviilmeleri, seller.
1268 Silicia, KOgUk Asya S0, Q00
11.01. 1623 Sicily,italyva S0, 000
20051535 Quetta, Pakistan 30,000 jla 80,000 75 Cluetta nemdayse tamarmen yok ol mugtur.
04,02 1782 Calabria, itala S0, Q00
2005 1220 lan 50,000 77 Heyelenlar.
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1900 — 2006 Yillar1 Arasinda
Turkiyede En Fazla Can Kaybi
Yasanan Depremler

YER TARIH ENLEM BOYLAM Ms lo CANKAYBI
Erzincan 26.12.1939 39.8 39.51 7.9 X-XI 32962
Golcuk-Kocaeli 17.08.1999 40.7 29.91 7.4 X 17408
Bolu-Gerede 01.02.1944 41.41 32.69 7.2 IX-X 3959
Caldiran-Muradiye  24.11.1976 39.12 44,16 7.2 IX 3840
Patnos 28.04.1903 39.14 42.65 6.3 IX 3560
Soma 18.11.1919 39.6 27.7 6.9 IX 3000
Niksar-Erbaa 20.12.1942 40.87 36.47 7.0 IX 3000
Tosya-Ladik 26.11.1943 41.05 33.72 7.2 IX-X 2824
Malazgirt 28.04.1903 39.1 425 6.7 IX 2626
Hakkari Siniri 06.05.1930 37.98 44.48 7.2 X 2514
Varto 19.08.1966 39.17 41.56 6.9 IX 2394
Lice 06.09.1975 38.47 40.72 6.9 VI 2385
Erzurum-Kars 30.10.1983 40.2 42.1 6.8 VIl 1155
Gediz 28.03.1970 39.21 29.51 7.2 IX 1086
Gole 28.05.1903 41.12 42.7 5.8 VIl 1000
Bingol 22.05.1971 38.85 40.52 6.7 VIII 878
Diizce-Bolu 12.11.1999 40.79 31.21 7.2 IX 845
Varto-Hinis 31.05.1946 39.29 41.21 5.7 VI 839
Erzincan-Tunceli 13.03.1992 39.68 39.56 6.8 VI 653
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Turkiyede Meydana Gelen M_=7.0
YER TARIH ENLEM BOYLAM DERINLIK Ms lo CANKAYBI
Erzincan 26.12.1939 39.8 39.51 20 7.9 X-XI 32962
Yenice-Gonen 18.03.1953 39.99 27.36 10 7.4 IX 265
Golcuk-Kocaeli 17.08.1999 40.7 29.91 15.9 7.4 X 17408
Mdurefte 09.08.1912 40.6 27.2 16 7.3 216
Hakkari Siniri 06.05.1930 37.98 44 .48 70 7.2 X 2514
Tosya-Ladik 26.11.1943 41.05 33.72 10 7.2 IX-X 2824
Bolu-Gerede 01.02.1944 41.41 32.69 10 7.2 IX-X 3959
Adapazari 22.07.1967 40.67 30.69 33 7.2 IX 89
Gediz 28.03.1970 39.21 29.51 18 7.2 IX 1086 |
Caldlran-Muradiye 24.11.1976 39.12 44 .16 10 7.2 IX 3840
Diizce-Bolu 12.11.1999 40.79 31.21 11 7.2 IX 845
Tokat 24.01.1916 40.27 36.83 71 X 500
izmir-Dikili 22.09.1939 39.07 _ 26.94 10 7.1 IX 60 |
Fethiye 25.04.1957 36.42 28.68 80 71 IX 67
Bolu-Abant 26.05.1957 40.67 31 10 7.1 IX 52
izmir-Torbali 31.03.1928 38.18 27.8 10 7.0 IX 50 |
Niksar-Erbaa 20.12.1942 40.87 36.47 10 7.0 IX 3000
Ayvalik-Edremit 06.10.1944 39.48 26.56 40 7.0 IX 27
izmir-Karaburun 23.07.1949 38.57 26.29 10 7.0 X 1 |
Karliova 17.08.1949 39.6 40.6 40 7.0 IX 450
Avydin-Soke 16.07.1955 37.65 27.26 40 7.0 IX 23 |
Manyas 06.10.1964 40.3 28.23 24 7.0 IX 23
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DEPREME DAYANIKLI
YAPI TASARIMINDA
TEMEL KAVRAMLAR

TEPKI SPEKTRUMU
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DEPREMIN YAPI UZERINDEKIL
ETKILERI

m Depreme dayanikli yapi tasariminda , deprem enerjisinin yapida yarattigi
etkiler ve olusturdugu atalet kuvvetlerinin bilinmesi ve ta?ylu sistemi
olusturan yapi elemanlarinin bu kuvvetlere karsi dayanimli olmalarinin
yaninda, mimari tasarimdan bagslayarak yapinin tasiyici sisteminin
olusturulmasinda , deprem dayanimini arttiracak birgok ayrintinin géz
onune alinmasi gerekmektedir.

m Deprem bdlgelerinde yapilacak yapilara etkimesi beklenen olasi bir yer
hareketinin neden olacagi dinamik yukler ;
— Depremin siddeti,
— Yapinin deprem merkezine uzaklidi,
— Sismik dalgalarin yapinin bulundugu bdlgeye gelinceye kadar
— gectigi yerkabugu katmanlarinin jeolojik durumu,
— Yapinin bulundudu bdlgenin yerel zemin yapisi,
— Yapi tastyicl sisteminin dinamik 6zellikleri,

gibi parametrelere bagl olarak degisim gosterir.

m Bu nedenle dinamik yiklerin hesaplanmasi, yapi muhendisliginin en énemli
sorunlarindan birisidir .

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
Aras.G6r.0ZGUR BOZDAG 89
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PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN

ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI

INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

Yer Hareketi Ozellikleri

Yapilarda hasar meydana getiren yer hareketleri, Kuvvetli Yer
Hareketi olarak isimlendirilir.

Deprem miihendisliginde , depremin yerylizl (izerinde bir noktadaki
blylkligi , o noktadaki kuvvetli yer hareketi ivmesinin Olglilmesi
ile saptanir.

Bu da deprem siiresince , hareketin iki yatay ve bir dlisey bileseni
olmak Uzere g eksenli 0lgim yapan Kuvvetli Hareket Ivme
Kayit Cihazi ( SMA — Strong Motion Accelerograph ) ile
gerceklestirilir.

1999 yilinda Ulkemizde meydana gelen Marmara ve Dlzce
depremlerine kadar , diinyada aletsel buyUkligi 7 ' nin UGzerindeki
depremlerde kaydedilmis sadece 8 adet faya yakin kuvvetli yer
hareketi bulunmakta idi . Bu saylya , 17 Agustos 1999 Marmara
depreminde 5, 12 Kasim Dlizce depreminde ise 2 kayit olmak
tzere , toplam 7 kayit ;daha,.Eklenmishr-

Aras.Gor.0ZGUR BOZDAG 20
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Yer Hareketi Ozellikleri

m Asadidaki sekilde 17 Adustos 1999 Marmara depremi sirasinda en kuvvetli
hareketlerin kaydedildigi istasyonlardan birisi olan , Izmit Istasyonu'nda
kaydedilen kuvvetli yer hareketi ; dogu — bati, kuzey — giiney ve diisey
bilesenlerine ait ivme kayitlan goérulmektedir .

00
200 L BOUTH, FEA=163.2 omis?
o oo
5 o |
£ -1
-z00
-200
[ 10 11 20 b1 30 3 a a5 50
aman |
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PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
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INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

Yer Hareketi Ozellikleri

m 12 Kasim 1999 Diizce Depremi Bolu Istasyonu Dogu-Bati Dogrultusu
Ivme-Zaman, Hiz-Zaman, Yer degistirme-Zaman Grafikleri

HIZ (cm/sn)
& o
=) o =
T

o)

YERDEGISTIRME (i

[ERN — =]

5 5 o 5 5 & =}
= T T =
? |
. n
=1 B B
w W
=1 B =i
sl J =l
& 5
o o
s B =i

ZAMAR (sn)
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Yer Hareketi Ozellikleri

m Yapilan etkileme gicline sahip kuvvetli yer hareketi siddetini ifade
eden parametrelere 6rnek ; 17 Adustos 1999 Marmara depremi sirasinda
degisik istasyonlarda kaydedilen yer hareketi yatay bilesenlerinin ,
maksimum yer ivmesi, etkili yer ivmesi, maksimum yer hizi ve etkili
srelerine ait degerler asagidaki tabloda verilmektedir.

isTasYoN | BiLesen | zemin | (o0 | B PSR PR sy | C5 L (S
Diizce T SOUTH S 107 11 305.82 271.47 56.49 0.185 | 11.89
Diizce L WEST S 107 11 356.52 349.16 58.56 0.164 | 11.93
Gebze L NORTH S 42 15 255.20 179.83 41.13 0.161 | 29.60
Gebze T WEST S 42 15 140.92 145.18 34.70 0.246 | 15.64
izmit L SOUTH R 11 8 163.24 172.84 28.03 0.172 | 34.07
izmit T EAST R 11 8 225.93 221.73 38.49 0.170 | 34.42

Sakarya T EAST R 40 7 396.03 286.86 57.27 0.145 | 44.41
Yarimca NS S 15 3 225.79 217.03 72.07 0.319 | 30.78
Yanmca EW S 15 3 316.02 222.32 74.13 0.235 | 30.70

S : Eski dolgu, R : Kayalik ve sert zemin, IFD e% marker § : Faya olan en kisa mesafe,
PGA : Maksimum yer ivmesi, EPA : Etkili ye M g Lﬁ% hizi,
V/A: Hiz-ivme orani, teff : Etkili siire . ras.o
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Yer Hareketinin Yapilara Etkisi

Deprem sirasindaki zemin hareketinin yapiya etkisi
nedir?

1000
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YAPILARIN TITRESIM HAREKETI
MODELLEMELERI

SUREKLI SISTEMLERIN MODELLENMESI

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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YAPILARIN TITRESIM HAREKETI
MODELLEMELERI

TEK SERBESTLIK DERECELI SISTEMLERIN MODELLENMESI

ﬂ
i
! 1 4 F(t)
] B . ) !
T _——=====— ‘
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YAPILARIN TITRESIM HAREKETI
MODELLEMELERI
COK SERBESTLIK DERECELI SISTEMLERIN MODELLENMESI
T
E ii\\‘ e & & o
AR Anm e
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Tek Serbestlik Dereceli Sistemin Yer Hareketi

Altinda Genel Hareket Denkleminin Bulunmasi
u,(t)

» u(t) u(t)
v —

k
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30 40 50 80
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Tek Serbestlik Dereceli Sistemin Yer Hareketi
Altinda Genel Hareket Denkleminin Bulunmasi

u(t)

e f; : Doseme ve kiriglerin kitlesinden kaynaklanan atalet
kuvveti

e fy: SONUM Kuvveti

o f. : Kolonlarin karsiladigi elastik tepki kuvveti
o (Elastik tepki kuvveti sadece kolon elemanlarinin dayanimi ile

karsilandigi icin bu kuvvete “Esdeger statik deprem kuvveti” de

denir.
Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR
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Tek Serbestlik Dereceli Sistemin Yer Hareketi
Altinda Genel Hareket Denkleminin Bulunmasi

u(t

P Y
]
L]
N
ps
/
/
/
/
/

k

<
fs /2 fol2
m Tek serbestlik dereceli sistemin denge denklemi:
ff+fp+fs =0
Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Tek Serbestlik Dereceli Sistemin Yer Hareketi

Altinda Genel Hareket Denkleminin Bulunmasi
F. Elastik Tepki Kuvveti
m Sistemin dogrusal elastik davrandigi kabul
edildiginde, esdeger statik kuvvet;

fs = ka(t)

. :
YR x=0 iUN
Aras.Gor.0ZGUR BOZDAG 101
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Tek Serbestlik Dereceli Sistemin Yer Hareketi
Altinda Genel Hareket Denkleminin Bulunmasi

fy SOnum Kuvveti
m Sistemdeki sonim kuvvetinin, sistemin
goreli hizi ile dogru orantili olarak degistigi
kabul edilirse, sonum kuvveti;

|

f =cu(r)

D

Io

() tﬂu‘ ;
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Tek Serbestlik Dereceli Sistemin Yer Hareketi
Altinda Genel Hareket Denkleminin Bulunmasi

f; Atalet Kuvveti

m Sistemin atalet kuvveti de yapinin kitlesi ile
toplam ivmesinin carpilmasi ile;

1 =m.(ug (1) +u(t)

g ug(t) | u(t)

I
& \," —
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Tek Serbestlik Dereceli Sistemin Yer Hareketi
Altinda Genel Hareket Denkleminin Bulunmasi

m Dogrusal elastik tek serbestlik derecel
sistemin, u, yer degistirmesi sonucunda
olusan [Gmiz@n Kuvveti altinda genel
hareket denklemi;

mf,+f,+f, =0
(g () + () + c.u(t) +ku(t) =0

mou(t) + cu(t) + k() = —m.u g (¢)

'Aras.Gor.0ZGUR BOZDAG 104
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Tek Serbestlik Dereceli Sistemin Yer Hareketi
Altinda Genel Hareket Denkleminin Bulunmasi

m Bu denklemde k=ma® ve lc=2ma¢
donustmleri yapilirsa;

u(t) + 208 u(t) + o u(t) = —u g (1)

m Burada;
® » : Yapinin acisal hiz; o="" =27
m( : SOnum oranidir.

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Tek Serbestlik Dereceli Sistemin Yer Hareketi
Altinda Genel Hareket Denkleminin Bulunmasi

u, (1) — u®
1 m

T .

2|/ Tﬁ% % = u(t)+2a)é’.u(t)+a)2u(t) =—ug(t)

T

m Deprem hareketinin ivme kaydi, matematiksel
fonksiyon olarak elde edilemedigi icin hareket
denkleminin kapal ¢ozimu yoktur.
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Tek Serbestlik Dereceli Sistemlerin
Genel Hareket Denkleminin Sayisal Cozuimu

Genel hareket denklemi;

— Enterpolasyon yontemi,

— Sonlu farklar,

— Wilson 6 yontemi,

— Newmark yéntemleri
gibi sayisal ¢6ziim yontemleri kullanilarak ¢ézilebilir.
(Chopra,A.K.,”"Dynamics of Structures”).

m  Cozimde secilen herhangibir depreme ait deprem ivme kaydi dikkate alinir.
Periyodu ve séniim orani belli olan bir yapi icin de[prem kaydindaki At zaman
araliklarina bagh adim adim ivme dederleri kullanilarak her adimdaki yapinin
tepki ivmeleri, hizlari ve yer degistirmeleri hesaplanir.

m COzim sonucunda tek serbestlik dereceli sistemin segilen deprem
sm_smdaki yer degistirme, hiz ve ivme degerleri zamana bagl olarak elde
edilir.

m  Genelde kuvvet esasli tasarimda elde edilen ivme degderlerinin maksimumu

(S, ....) dikkate alinarak yapiya etkiyecedi varsayilan maksimun deprem
K st
ras.

kuvveti bulunur. Yapi bu BV ere Yot Fillg 107
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ORNEK
12 Kasim 1999 Diizce Depremi
Bolu Istasyonu Dogu-Bati Dogrultusu Deprem
Kaydi Kullanilarak Cesitli Tek Serbestlik Dereceli
Sistemlerin Genel Hareket Denklemlerinin Coziimu
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T=0.1 sn Periyotlu Yapi Igin
Tepki Ivme- Zaman Grafigi

T=0.1 =n Ksid0.05

1.5
1k T =0.1 sn, C=005
S,,max=1-149
= O I u(t
]
a5 ] k
3 10 20 a0 a0 &0 €0 S
ZAMAMN (n)
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T=0.5 sn Periyotlu Yapi Igin
Tepki Ivme- Zaman Grafigi

T =0.5 sn, £=0.05
S max=1-749
o u(t
% ®
m L 4
08 ,’I
k
& a = @ _—t
ZAMAN (2n)
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T=0.7 sn Periyotlu Yapi Igin
Tepki Ivme- Zaman Grafigi

1.5+
1+ 1 T =0.7 sn, £=0.05
08 . Sa,max=1'54g
3 u(t
w o AR Ay B
z ’
| n@ O
AL /
k
A5
2 1 1 I 1 1
0 10 20 1) 40 &0 il -
ZAMAN (5n)
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T=1.0 sn Periyotlu Yapi Igin
Tepki Ivme- Zaman Grafigi

T =1.0 sn, £=0.05
S =0.45¢g

a,max
u(t

.

£
m

L. 4

,

:
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VME (g)
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Elastik Tepki Spektrumu

m Deprem kayitlarindan elde edilen yer hareketleri
kullanilarak tek serbestlik dereceli sistemlerin hareket
denklemi zamanin fonksiyonu olarak her deprem icin ayri
ayri cozulebilir.

m Ancak bu karmasik hesaplarin yapilmasi uzun ve
gereksizdir. Ayrica, bir bolgede tasarima esas alinacak
kesin tek bir deprem hareketi tanimlamakta
olanaksizdir.

m Bu durumda mihendislik acisindan hem deprem
hareketini , hem de dinamik yapi davranisini basit
terimler cinsinden ifade eden daha elverigli bir model
olan, Deprem Tepki Spektrumlar ile analiz
yontemlerinden faydalanilir.

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Elastik Tepki Spektrumu

m Hareket denkleminden goriildigi gibi;

u(t)+ 208 u(t) + 0 u(t) = —ug (1)

sistemin belirli bir deprem sirasindaki yer degistirme, hiz ve ivme
degerleri sadece zaman, séniim orani ve periyoda bagl olarak
degismektedir.

m Hareket denklemi, ayni deprem hareketi altinda, farkl periyotlara
sahip pek cok tek serbestlik dereceli sistem icin ¢ozllebilir.

m gszmIerden istenen herhangi bir tepki biylkliginin en biyik
egerleri elde edilir.

m Yapinin tepki degerleri incelenirken, tepki blylkligindn isareti
genellikle dikkate alinmaz.

m Herhangi bir tepki blyUkliginin periyot dederine karsi gizildigi
grafige "Tepki Spektrumu” denir.
— Yer Degistirme Tepki Spektrumu
— Hiz Tepki Spektrumu
— Ivme Tepki Spektrumu

T.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Yer Degistirme Tepki
Spektrumu

m Sistemin deprem sirasinda yaptigi en buyuk
goreli yer degistirme degerinin periyoda karsi
cizildigi grafige “Yer Degistirme Tepki
Spektrumu” denir.

m Grafikteki en blyik yer degistirme degerleri
“Spektral Yer Degistirme (Sp)” olarak
adlandinlir. Spektral yer degistirme degerleri
matematiksel olarak;

Sp = max|u (4T, ¢) |
olarak ifade edilebilir.

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Hiz Tepki Spektrumu

m Yapinin deprem sirasindaki hizi, sistemin kinetik enerjisinin sekil
degistirme enersine esitlenmesi ile bulunabilir:

lk.u2 (1) = lm.v2 ()

m Bu denklemde v(t), yapinin gergek hizi olmayip s6zde hiz degeridir. Bu
denklemde sdzde hiz terimi yalniz birakilirsa;

v(t) =,|— u(t) ou(t) = 27u(t)

elde edilir.

m Sozde hiz degerlerinin en buyiigine “Sézde Spektral Hiz (S,)",
sozde spektral hiz degerlerinin periyoda karsi ?IZIIdIg grafige “Sozde
Hiz Tepki Spektrumu” denir. Sézde Spektral Hiz degerleri
matematiksel olarak;

S, =max|v(t,T, 0| =S,

. I Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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116



IMO izZMIR SUBESI MESLEK iGi EGiTiM PROGRAMI

PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN

ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI

INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007
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Ivme Tepki Spektrumu

m Esdeger statik deprem kuvvetinin atalet kuvveti oldugunu kabul
edilirse, esdeger statik deprem kuvveti;

m.a(t) = fs = ku(t)

seklinde ifade edilebilir. Burada; m, yapinin kitlesi; a(t) sdzde
Ivmedir.

Bu denklemde s6zde ivme terimi yalniz birakilirsa;

a(t) = (%).u(t) =o’u(t) = (2?”] u(t)

elde edilir.

Herhangi bir periyot degeri igin, sézde ivme degerlerinin mutlak
degerce en buylgine "S6zde Spektral Ivme (Sa)”, sozde
spektral ivme degerlerinin periyoda karsi cizildigi grafige “Sozde
Ivme Tepki Spektrumu” denir. Sdzde Spektral Ivme degerleri
matematiksel olarak;

— — M2
Sa = m_ax | a (t,_T, C)| _P%f.nsrlml_.l_sm_fA DUZGUN
olarak ifade edilebilir.  Aras.Gér.62GUR BOZDAG 117
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Ornek 1
Sinuzoidal Yukleme Altinda Elastik Tepki

Spektrumunun Elde Edilmesi

u(t)+ 208 u(t) + 0u(t) = —ug (1)

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Sinuzoidal Yukleme Altinda
Tepki Spektrumu

m Zeminde sintzoidal ivme ylklemesi olmasi durumunda zeminin
ivme, hiz ve yer degistirme grafikleri niimerik entegrasyonla
asagidaki gibi elde edilmistir:

1 / T T T T T T

u] \

& 1 1 1 1 1 1 /

0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 51
ZAMAN (sn)

T T T T T T T T
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20 T
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YER DEGISTIRME
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u] g 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Sintzoidal Yikleme Altinda Tek Serbestlik Dereceli Yapi
Sisteminin Ivme-Zaman,Hiz-Zaman, Yer Degistirme-Zaman

Grafikleri

T=0.1 snicin;

PE-ZAMAN Grafigi T=0.100 Ksi=0.050
W
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Grafikleri
m T=0.5snicin;

WWE-ZAMAN Grafigi T=0.500 Ksi=0.080
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Sintzoidal Yikleme Altinda Tek Serbestlik Dereceli Yapi
Sisteminin Ivme-Zaman,Hiz-Zaman, Yer Degistirme-Zaman
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Sintzoidal Yikleme Altinda Tek Serbestlik Dereceli Yapi
Sisteminin Ivme-Zaman,Hiz-Zaman, Yer Degistirme-Zaman
Grafikleri

mT=1.0 snigin;

WVME-ZAMAN Grafigi T=1.000 Ksi=0.080

guw/
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Sintzoidal Yikleme Altinda Tek Serbestlik Dereceli Yapi
Sisteminin Ivme-Zaman,Hiz-Zaman, Yer Degistirme-Zaman
Grafikleri

mT=2.0 snigin;

YER DEGISTIRME

IVIWE

VIVE-ZAMAN Grafigi T=2.000 Ksi=0.050
T T T T T T T
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Sintzoidal Yikleme Altinda Tek Serbestlik Dereceli Yapi
Sisteminin Ivme-Zaman,Hiz-Zaman, Yer Degistirme-Zaman
Grafikleri

m T=5.0 sn igin;

PE-ZAMAN Grafigi T=5.000 Ksi=0.050
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DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR
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Sintzoidal Yikleme Altinda Tek Serbestlik Dereceli Yapi
Sisteminin En Blyilk Ivme, Hiz, Yer Degistirme Degerleri

T (sn) | En Blylk T (sn) En Blyuk T (sn) | En Blyuk
Ivme Hiz Yer Deg.
0,1 0,088405 0,1 0,0029139 0,1 0,0002626
0,5 0,78759 0,5 0,091488 0,5 0,010245
1 2,6438 1 0,33664 1 0,068274
2 1,7265 2 0,39289 2 0,081932
5 1,2133 5 0,29228 5 0,13132
10 1,0634 10 0,30885 10 0,14827

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
Aras.G6r.0ZGUR BOZDAG

126

126



PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN

ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI

13-14 OCAK 2007

Sintzoidal Ylkleme Altinda Tek Serbestlik Dereceli Yapi
Sisteminin Ivme, Hiz, Yer Degistirme Tepki Spektrum

YERDEGYSTIRME

GORELI YERDEGISTIRME SPEKTRUMU
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Sinuzoidal Ylikleme Altinda Tek Serbestlik Dereceli Yapi
~ Sisteminin Cogdaltilmig Yapi Periyotlarina Gore
Ivme, Hiz, Yer Degistirme Tepki Spektrum Grafikleri
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12 Kasim 1999 Diizce Depremi Bolu Istasyonu
Dogu-Bati Dogrultusu Deprem Kaydi Kullanilarak
Elastik Tepki Spektrumunun Elde Edilmesi

m  Bolu istasyonundaki ivme kaydi kullanilarak zeminin ivme,hiz ve yer degistirme
grafikleri niimerik entegrasyonla asagidaki gibi elde edilmistir:
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12 Kasim 1999 Diizce Depremi Bolu Istasyonu
Dogu-Bati Dogrultusu Deprem Kaydi Kullanilarak
Ivme-Zaman Kaydinin Elde Edilmesi

T=H1.1 =n kK=si=0.05

T =0.1sn, £=0.05
.
Sa,max=1'14g
0.5 -
w
=
|:| -
4.5 -
A 10 20 = a0 a0 &0
ZAM AN (=n)
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12 Kasim 1999 Diizce Depremi Bolu Istasyonu
Dogu-Bati Dogrultusu Deprem Kaydi Kullanilarak
Ivme-Zaman Kaydinin Elde Edilmesi

T=0.5=n Ksi=0.05
T

er T =0.5sn, £=0.05 ]
1 S, ...=1.74g -

a,max

A i
§ {\/LAMAM)WMWWMWWW"”\MM

| | | | |
0 10 20 30 a0 50 [=3]
ZAMAN (2n)
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12 Kasim 1999 Diizce Depremi Bolu Istasyonu
Dogu-Bati Dogrultusu Deprem Kaydi Kullanilarak
Ivme-Zaman Kaydinin Elde Edilmesi

T =0.7 sn, £=0.05
S, a=1.549

a,max

0.5k =

0.5 —

ZAMAN (sh)

132



IMO iZMIR SUBESI MESLEK iCi EGITIM PROGRAMI

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

12 Kasim 1999 Diizce Depremi Bolu Istasyonu
Dogu-Bati Dogrultusu Deprem Kaydi Kullanilarak
Ivme-Zaman Kaydinin Elde Edilmesi

T=1.0gn Ksi=0.05
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12 Kasim 1999 Diizce Depremi Bolu Istasyonu Dogu-Bati
Dogrultusu Deprem Kaydi Kullanilarak Elastik
Ivme Tepki Spektrumunun Elde Edilmesi

S0ZDE WME SPEKTRUMU
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GORELI YERDEGISTIRME SPEKTRURMU
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12 Kasim 1999 Diizce Depremi Bolu Istasyonu Dogu-Bati
Dogrultusu Deprem Kaydi Kullanilarak Elastik
Yer Degistirme Tepki Spektrumunun Elde Edilmesi
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12 Kasim 1999 Diizce Depremi Bolu Istasyonu Dogu-
Bati Dogrultusu Deprem Kaydi Kullanilarak Elastik
Hiz Tepki Spektrumunun Elde Edilmesi

S0ZDE HIZ SPEKTRUMLU
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1999 Marmara Deprem Kayitlarindan Elde
Edilen Elastik Tasarim Ivme Spektrumlari ve
Deprem Yonetmeligi Elastik Ivme Spektrumlari

m 1999 Marmara depreminde kirilan faya en yakin bes istasyonda kaydedilen
yer hareketlerinin dogu-bati ivme bilesenleri icin t[jretilmi? Elastik
IvmeTepki Spektrum egrileri ve 1. derece deprem bo giesi Z1,272,23
, zemin siniflarl igin 1998 Deﬁrem Yénetmeliginde 6ngorilen
Elastik Ivme Tasarim Spektrumlari, asagidaki sekilde gorilmektedir.

DUZCE+LWEST (Z3)
— (EBZE +T WEST (£2)
——IZMIT +T EAST (Z1)
‘I ——SAKARYA +T EAST (£1)
— YARIMCA EW (£2)
—TDYOR-Z 1
e TDYOR-Z2
TDY98-Z3
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TASARIM DEPREMI

DBYBHY’de yeni yapilacak binalar icin esas alinan tasarim tasarim depremi,
doniis periyodu 475 yil olan, diger deyisle bir yilda meydana gelme olasiligi
1/475 = 0.0021 olan "seyrek deprem”dir.

Bu depremin 50 yilda asilma olasiligi Poisson olasilik dagilimi kullanilarak
asagidaki baginti ile %10 olarak elde edilir.

Tasarim depremi altinda binalarin ”Can Guvenligi (CG)” performans
diizeyini saglamasi hedeflenir.

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Deprem Yonetmeliginde
Tanimlanan Tepki Ivme Spektrumu

A(T) = 4,15(T)

0 S.(T)=A(D g

2.5

1.0

T, Ty
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DEPREME DAYANIKLI
YAPI TASARIMINDA
TEMEL KAVRAMLAR

MODAL ANALIZ
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Cok Serbestlik Dereceli Sistem
Tepki Spektrumu Ile Nasil Cozultr?

S(T),

257
% —\ o smoasas 2

T T -
T, Ts T

? S(T),
25

| . |
% smmsan
1.0 T

T T -
T, Ts T
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Tek Serbestlik Dereceli Sistemin Yer
Hareketi Altinda Genel Hareket Denklemi

] L«

mou(t)+ c.u(t) + ka(r) = —m.u g (¢)

u(t) + 208 u(t)+ o*u(t) =—ug (1)

mo® ¢=2mad
e |
Aras.Gor.0ZGUR BOZDAG 142
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Cok Serbestlik Dereceli Sistemin Yer
Hareketi Altinda Genel Hareket Denklemi
e K3,Cs
m,
m, Ky,C,
K,Cq
I
ki +k, —k, 0 ¢, +c, —c, 0
K=| -k, k +k; -k C=| —¢c, c¢,+tc; —c
0 ~ky K 0 -GG
m 0 0
M=0 m O
0 0 m,
_______________________ 143
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Cok Serbestlik Dereceli Sistemin Yer
Hareketi Altinda Genel Hareket Denklemi

m Yapinin hareket denklemi:

m 0 0| Tegver —ex 0 UMY Tky+ko —ky 0 Yw) [m o o071
0 mpy 0 Qu2p+| —cp cp+c3 —c3jju2p+| —k2  kp+k3 —k3Rupp=— 0 my O Klrug
0 0 m3|l= 0 -c3 c3 || 0 —k3 k3 ||u3 0 0 mz||l

u3 u3

M(.}+CU+KU=—MI1‘,;g
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Modlar Kullanilarak Kat
Yer Degistirmelerinin Belirlenmesi

Herhangi bir t aninda katlarda meydana gelen yatay yer degistirmeler;

Us(X,t) = ui5(x,t) + uys(x,t) + uss(x,t)
Uy(X,1) = u(x,t) + uy(X,t) + us,(x,t)
u,(x,£) = uy(x,t) + Uy (x,t) + us(x,t)

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Cok Serbestlik Dereceli Sistemin Yer
Hareketi Altinda Genel Hareket Denklemi

m Yapinin yatay yer degistirmeleri mod sekillerine ve
zamana bagli iki bilesene ayrilarak yazilabilir.

U(x,t) = Z¢z Dy,

m Burada; ’ Xl
— ¢;: i. mod vektori

— y;: i.modun genligi
m U(x,t), i. Mod icin hareket denkleminde yerine konulursa;

Mg y;i+Coi yi+ Ky =-Mlug
m Denklem ¢." ile garpilirsa;

T op o7 T
O; Moy y;+¢; Chy;+¢; Kejyi =—¢; Mlug
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T S : T 7o
¢ Mojyi+¢: Cojyi+¢: Kgjyi =—¢; Mlug

m Bu denklemde;
Mi* = ¢iTM¢i Ci* = ¢iTC¢i Ki* = ¢iTK¢i P = ¢iTMI

l

m Dizenlemesi yapllirsa;

M; yi+C; yi+Kjyi=-h ug
elde edilir. Burada;
M; =¢'M¢, . Genellestirilmis Kitle
C, =¢/C4, : Genellestiriimis S&nUmM
K; =4/ K¢, : Genellestirilmis Rijitlik
P =¢; Ml : Gepellestiriimis Kuvvet'tir. 147

S.GOr.V.

147



iIMO iZMIR SUBESI MESLEK iCi EGITIM PROGRAMI L

i
=g
T

b
]
Lo

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

M; yi+C; yi+Kjyi=-h ug

m Denklemin her iki tarafi genellestirilmis kiitleye bollindrse;

yi+26;0 J/l'+0)i2yi =—ljug

elde edilir. Burada;

— & :i. Modun s6nim orani

— o, : i. Modun agisal frekansi

— T : i. Modun modal katki faktori’dir.

m Tek serbestlik dereceli sistemlerde modal katki faktérd 1'dir.
Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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mCok serbestlik dereceli sistemin hareket denklemini tek
serbestlik dereceli sistemin hareket denklemine benzetmek
igin denklemin her iki tarafi modal katihm faktori T terimine
béllintrse;

_& .o . .o
D, = r —* Dj+2;w; Di+ a)l-le- =—Ug

i

Cok Serbestlik Dereceli Tek Serbestlik Dereceli
Sistemin Hareket Denklemi Sistemin Hareket Denklemi

bi—l— 28;0; bi+ a)l-le- = —i;g ;;(t)+2a)§'.b.¢(t)+a)2u(t) = _;‘.g(t)

= i = i —
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Yapi Periyodlarinin Ve Mod
Vektorlerinin Bulunmasi

m  Ozel durumda, séniimsiiz cok serbestlik dereceli sistemin serbest titresim durumu icin
hareket denklemi asagidaki sekilde yazilir:

M¢; y;+Kgiy; =0

m  Hareketin zamana bagli degisiminin periyodik oldugu tahmin edilirse;
v (¢) =sin(w;t + 0)

yazilabilir. Bu ifade ve ikinci tiirevi soniimstiz cok serbestlik dereceli sistemin hareket
denkleminde yerine konulursa;

— w2 Mg sin(w;t + 0) + K¢y sin(wjt + 0) = 0
bulunur. Bu denklemin sadelestiriimesi ile;
K - "M =0

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Yapi Periyodlarinin Ve Mod
Vektorlerinin Bulunmasi

[K - 0" M1; =0

m Denkleminin ¢6zimunidn hareketi tanimlamasi
igin | modal genlik vektorintn 0'dan farkl
olmasi gerekir. Bu sebeple matematiksel olarak
denklemin ¢ozilmesi icin;

[K —;2M]=0

olmaldir.

m Bu problem bir 6zdeger problemidir. Bunun
¢dzumunden mod vektorleri ve dogal titresim
periyodlari belirlemip;mystara pozson 151
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i. Moddan Dolay! Yapiya Etkiyecek
Toplam Taban Kesme Kuvveti
m i. Moddan dolay! yapiya etkiyen kuvvet;
f,=KU
|

U(x,t)=;¢i(x)yi(t) — fs :K¢iyi

Y, =D, w—f =K¢I.D,

2
K@, = 0 M();, ety fs = wi2M¢iFiDi
Ai(l‘):a)l.zDi(l‘) ——) f — FM¢A
Prof.Dr.l-.v.;g.n..-. uvf_\lvl‘ ! !
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m i. Moddan dolay! yapiya etkiyen kuvvet;
/ , =M ¢i 4,

m Burada A(t), i. Mod igin herhangi bir t aninda
yaplya etkiyen ivme degeri, fs(t) ise i. Mod icin
herhangi bir t aninda yapiya etkiyen kuvvettir.

m Yapiya etkiyecek en blylk kuvvet ise spektral
ivme grafiginde verilen S, dederine bagh olarak
bulunacagindan, i. Moddan yapiya etkiyecek en
bayuk toplam taban kesme kuvveti:

Vi = FiM¢iSai

l

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
Aras.G6r.0ZGUR BOZDAG 153

153



IMO izZMIR SUBESI MESLEK iGi EGiTiM PROGRAMI

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

Tam Mod Katkilari Dikkate Alinarak Yapiya
Etkiyecegi Varsayilan Toplam Taban Kesme
Kuvvetinin Hesabi

Vi = [Z (VTiz)j
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Kutle Katilim Orani

m Yapinin deprem hesabinda kullaniimasi gereken
mod sayisini belirlemek icin “Etkin Modal Kitle”
veya “"Modal Kitle Katilim Orani” kullanihr.

FP 1 Z(ml¢l)
Zmz Zml Zmz¢z
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DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

Ornek — Modal Analiz Ile Yapiya Etkiyecek
Elastik Deprem Kuvvetlerinin Hesabi

m VERILER:

m Kirisler sonsuz rijit

m 1.Derece Deprem Bdlgesi
m Konut Turu Yapi

m Zemin Sinifi — Z4

m Kat Agirliklari:
— Normal Kat: G, = 300 t Py =120t
— Gati Kati: G, = 200t P.=80t

m ISTENEN: Yapinin modlarinin ve yapiya etkiyen
deprem kuvvetinin:hesabivizeon

Aras.Gor.0ZGUR BOZDAG 156
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Ornek — Modal Analiz Ile Yapiya Etkiyecek
Elastik Deprem Kuvvetlerinin Hesabi

m Kat ve Bina Agirliklar:
m Normal Kat: W= 300 + 0.3 *120 = 336 t
m Cati Kati: W, =200+ 0.3 * 80 =224t
m Toplam Bina Agirhgi: W= 896 t
@ My=0.224 t.sn%cm
H=3m K;= 324 t/cm
© m,=0.336 t.sn?/cm
H=3m K,= 324 t/cm
-5 © m,=0.336 t.sn2/cm
H=om K,= 324 t/em
i i i v
L=5m L=5m
DUZGUN
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[K —;2M]=0
324 +324 -324 0 0.336 0 0
-324 324+324 -324 —a)l'z 0 0.336 0 (=0
0 -324 324 0 0 0.224

MOD VEKTORLERI

PERIYOT: T1=0.41sn T2=0.15sn T3=0.11sn

ACISALHIZ: ©1=15.23rad/sn ®2=41.72 rad/sn ®3=57.72 rad/sn

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Modal Katki Faktoriunun Hesabi

P
Fl :_*:—T
M ¢ My

0336 0 0 |[1
{0.48 0.84 1.004 0 0336 0 [l
0 0  0.224]|1 70.667571

0336 0 0 [[0.48) 05385
{048 084 100) 0 033 0 [084

0 0  0.224](1.00

033 0 0 ]f
{-1.04 -020 1.00J 0 0336 0 [
0 o o224l -
01926 _

I = = =

0336 0 0 |(-1.04)  0.6009
{-1.04 -020 1.00§ 0 0336 0 [{-020

0 0 0224 1.00

In=

0336 0 0 1f
{089 -130 1.00] 0 033 0 [1
0 0 02241
3= 00862 0s15

0336 0 0 1(0.89) 1.0580
{0.89 -1.30 1.00f 0 033 0 [-1.30
iUN

0 0 0.224]] 1.00 P
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Kutle Katilim Oraninin Hesabi

%
I;P

2. M

3 m; =0.224+0.336+0.336 = 0.896 £.5n> /cm

M; =

 1.24%0.6675

M =—""—"""--093
0.896
_ * _
Mo = 0.32*-0.1926 _0.06
0.896
_ *_
Ms = 0.0815*-0.0862 001
0.896
Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Ornek — Modal Analiz Ile Yapiya Etkiyecek
Elastik Deprem Kuvvetlerinin Hesabi

m Elastik Ivmelerin Hesabi:
S(M) m T,=0.41 sn igin,

| S,.,=0.4%1%2.5%1000

2.5

S..;=1000 cm/sn?

ael™

S(D=25(Ty/T)"* .
m T,=0.15 sn igin;

S,e>=0.4%1%2.13*%1000
S S,e,=852 cm/sn?

T, Ts T

1.0

m T5=0.11 sn icin,
S,.3=0.4*1%1.83*1000
S..-= 732 cm/sn?

ae3™

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Ornek — Modal Analiz Ile Yapiya Etkiyecek

Elastik Deprem Kuvvetlerinin Hesabi
S,.;=1000 cm/sn?

S,.,=852 cm/sn?
S,e3= 732 cm/sn?

0.336 0.48 200.0
V| =1.24% 0.336 0.84 %1000 ={350.0 - ZVT1=827-8 t
0.224

1.00 277.8

0.336 ~1.04 95.3
Vi =032 0.336 ~0.20;*852=1 18.3 mYV..= 525t
0.224 T2 '

1.00 -61.1

0.336 0 [ 0.89 17.8
Vr3=00815*| 0 0336 0 [-130{*732={-26.1; @ S\/ 11.7 t
0 0 0224]] 1.00 20.0 T3~ )
2 1/2 2 2 2.0.5
Vr=> (Vri) ' < =(827.8% +52.5% +11.77)"> =829.5¢
i=1 162
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Yapi Sistemlerinin Analizi

164

164



iMO izMIR SUBESI MESLEK iCi EGITIM PROGRAMI u

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

Yap! Sistemlerinin Analizi

m Genelde, tlkemizde ve diger bircok Ulkede
yapi sistemlerinin dusey yukler ve deprem
yukleri altindaki analizleri, dogrusal hesap
yontemleri kullanilarak yapilmaktadir.

m Dogrusal davranisi esas alan analiz
yontemlerinde, gerilme-sekil degistirme
bagintilarinin dogrusal-elastik oldugu ve
yer degistirmelerin cok kiicuk varsayildigi
birinci mertebe teorileri kullaniimaktadir.

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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‘ YAPI ANALIZ YONTEMLERI

1

|
KUVVET ESASLI ANALiz

YAPI TASARIMINDA KULLANDIGIMIZ
MEVCUT YONETMELIK KURALLARI..
*Dogrusal ¢oziimleme yapilir.
*Yapinin dogrusal olmayan davranisini
bazi katsayilarla dikkate alinir.
*Yapisal elemanlarda
hasar tahmini zordur.
*Dogrusal olmayan yapi davranisi bilinemez.

YER DEGISTIRME ESASLI ANALizZ

*Dogrusal olmayan g¢éziimleme yapilir.
* Yiik-deformasyon iliskileri
daha gercgekgi kurularak yapi davranisi
gercege DAHA YAKIN elde edilir.
*Yapisal elemanlarda olusabilecek
plastik mafsallarin yeri belirlenerek
hasar tahmini yapmak miimkiindiir.

P/
grusal Elastik Davranis
P pogrusal Elastik Davranss Elastoplastik Davranig Limit Yuk
e P [-=======mmmmmmmmmeme- D w0 e O (77
Elastoplastik Davrant L - u = = 1
P $ Limit Yiik == H
P~ e e s s V4 ! \
- 1 P 1
,Er 1 \ [ s (o et it “ \
Pl Elastik Deprem Yiki 1 \ '
1
Po[-/r=" Tasarim Deprem Yk 1 E i
s |TAl ; > A
A A ‘GU A, A,
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Kuvvet Esasli Tasarim

m GlnUmuzde dinyada kullanilan deprem yonetmelikleri,
yapllarin meydana gelebilecek siddetli bir depremde

can glvenligini saglayacak sekilde tasarlanmasini esas
almaktadir.

m Bu sekilde tasarlanan bir yapida kiicik ve orta siddetli
depremlerde hasar olusmamasi yada onarilabilecek
dlizeyde cok az hasar olusmasi istenmektedir.

m Bu amacla, yonetmelikler yapiya etkiyecek en blyuk
deprem kuvvetinin hesaplanarak yapi elemanlarinin bu
kuvveti karsilayabilecek sekilde tasarlanmasini
ongormektedir.

m Bu yaklasima “KuvvetrEsasirfiasgaim” denir.
Aras.Gor.0ZGUR BOZDAG 167
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Kuvvet Esasli Tasarim

m Ancak, deprem enerjisinin yapida meydana getirdigi dinamik
karakterh tekrarll tersinir yuk etkilerinin yapi elemanlarinda
olusturdu u ani sekil degistirme nedenleri, bu elemanlarin
kendi agirliklari ve kullanim ytkleri altindaki sekil degistirme
nedenlerine gore cok degisiktir.

m Deprem enerijisinin yapida meydana getirdigi bu dinamik dis
etkller igletme yukd sinirini agip, bazi taglyicl elemanlarda
?(ma gucu sinirna yaklastikca, en kesitlerde olusan gerilme-
il degistirmeler, dogrusal elastik siniri asmakta ve yer
deglstlrmeler hizla artarak g6z ardi edilmeyecek degerlere
ulagmaktadir.

m Bu nedenle, dogrusal analize dayall hesap yontemlerinde, yapi
sisteminin deprem sirasinda gosterecedi dogrusal oImayan bu
gercek davranigi dikkate almak icin; tasarlanan taslyici sistem
ozelliklerine ve ap| tarafindan tiketilebilecek enerjlye karsi
gelmesi 6ngori en stneklik dilzeyine gore belirlenen “Deprem
Yukii Azaltma KatsayISimcal cBiiiozoae 168
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Yer Degistirme Esasli Analiz

m Tasarlanan yapilarin depreme karsl ne kadar
guvenli oldugu, en fazla ne kadar deprem
yukine karsl koyabllecegl gocme
mekanizmasinin ne oIacagl elastik Otesi
davranlfs, , plastik mafsallarin olusabilecegi
eIeman ar veya en fazla ne kadar yatay yer

%stwme yapabilecegi gibi sonuglar bu yontem
ile belirlenememektedir.

m Bu sorularin cevaplarini elde edebilmek igin
“Yer Degistirme Esasli Analiz” yontemlerinin
kullaniimasi gerekmektedir. (Yeni Deprem
Yonetmeligi-2007-Mevcut Yapllarln
Performansinin Belirlepmesyoy

Rras 169
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Depreme Dayanikli Yapi Tasarimi

Mevcut Yonetmelik
m AMAC, GENEL ILKELER VE KAPSAM :

m Depreme dayanikh bina tasariminin
ana ilkesi;

— Hafif siddetteki depremlerde

= binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem
elemanlarinin herhangi bir hasar gérmemesi,

— Orta siddetteki depremlerde
= yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek
hasarin onarilabilir dizeyde kalmasi,
— Siddetli depremlerde ise

= can kaybini 6nlemek amaci ile binalarin kismen veya
tamamen gocmesinin. onlenmesidir.

Aras.Gor.0ZGUR BOZDAG 170
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Depreme Dayanikli Yapi Tasarimi
Ilkeleri

Yapi hesaplarinda dikkate alinan tasarim depremi;

— Onem katsayisi I=1 olan (konut, isyeri v.b.) yapilar icin 50 yillik
bir siire icinde olma olasiligi % 10 olan siddetli depremdir.

Taslyicl sistem elemanlarin her birinde, deprem
yuklerinin temel zeminine kadar sirekli bir sekilde ve
glvenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte;

— rijitlik,

— kararllk

— dayanim

bulunmalidir.

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
Aras.G6r.0ZGUR BOZDAG 171

171



PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN

ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI

INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

Depreme Dayanikli Yapi Tasarimi
Ilkeleri

Diizensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan kacinilmahdir.
Taslyicl sistem planda simetrik veya simetrige yakin diizenlenmelidir.

Yapi tasiyici sisteminde burulma dizensizligine olabildigince yer
verilmemelidir. Bunun icin, perde vb rijit taglyici sistem elemanlarinin
binanin burulma rijitligini arttiracak bicimde yerlestirilmelidir.

Disey dogrultuda herhangi bir katta zayif kat veya yumusak kat
durumu olusturan dlizensizliklerden kaginiimalidir. Bunun igin tasiyici
sistem hesabinda gozénine alinmayan, ancak kendi diizlemlerinde
onemli derecede rijitlige sahip olabilen dolgu duvarlarinin bazi
katlarda ve 6zellikle binalarin girig katlarinda kaldiriimasi ile olugan
ani rijitlik ve dayanim azalmalarinin olumsuz etkilerini gidermek icin
bina taslyici sisteminde gerekli 6nlemler alinmalidir.
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Depreme Dayanikli Yapi Tasarimi
Ilkeleri

m Binaya aktarilan deprem enerjisinin onemli
bir bolimunun tasiyici sistemin
sunek davranisi ile tlketilmesi icin,
tasiyici sistemi olusturan elemanlarda
siinek tasarim ilkelerine uyulmaldir.
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Suneklik, Stneklik Katsayisi ve
Dayanim Azaltma Katsayisi
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Dayanim Azaltma Katsayisi

ESIT YER DEGISTIRME KURALI
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Kuvvet Esasli Tasarimda
Deprem YUkl Azaltmasi

Dayanim Fazlahg: Katsayisi Deprem Yiiki Azaltma Katsayisi

D=f,/f, @ R,=f./f

R,=DR, R,=R=uD (T>T,)

D=15i¢in ; R =15+R-15)T/T, (T<T,)

R,/ 1.5 ;.%33%%‘}{&5’3531’3 T, 176
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A1 DUZENSIizLiGI

Al — Burnulma Diizensizligi -

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,
herhangi bir katta en biiyiik géreli kat dtelemesinin o katta z
dogrultudaki ortalama gireli telemeye orammi ifade eden

|

" |

\U i+1° inei kat |

Burulma Diizensizligi Katsayis: Ty ‘nin 1.2"den bitviik olme | dggemesi H o al
durumu (Sekil 2.1). [M6i = (Aduss / (Ade = 1.2] \ ) o -
Gireli kat dtelemelerinin hesabi, + %5 ek digmerkeziik etkil \
gdzéniine alinarak, 2.7 ve gore yapilacaknr.

Deprem \ 1" inci kat
logrudiusu ddgemesi

Digemelerin kendi diizlemleri i¢cinde rijit divafram olarak ¢aliymalart durumunda

(Aidort = 12 [(Athmae + (A)min]
Burulma diizensiziigt katsayisi
Mo = (Admas / (Adort

Burulma diizensizIigi durumu > 1.2

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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L

A2 DUZENSIZLIG

nnnnn

o a a a =] o =] =] o
o et =] o 0 Jul i =] =] 0|
o o o o o o — — o
=] =] =] =] =] o a2 )

nnnnn

A2 — Diiseme Siireksizlikleri : =
Herhangi bir kattaki désemede (Sekil 2.2); Ay =4y T4
I — Merdiven ve asansér bosluklar: dahil, bosluk alanlan A2 tiivii diizensizlik durumu — 1

toplaminin kat briit alanmin 1/3 inden fazla olmas1 durumu,

IT — Deprem yiiklerinin diisey tasivic: sistem elemanlarina giivenle Ay /A= 113
aktarilabilmesini giiclestiren verel déseme bosluklarinin Ay - Boshik alanlan toplam
bulunmas: durumu, A - Briit kat alam

IIT — Dégememn diizlem ic1 ryithik ve dayammunda am
azalmalarm olmasi durumu

I

A2 siivii dizensizlif durumu — 1T

H; Kesit A-A W

A tiirii diizensiziik duronu — T ve TIT

1
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A3 DUZENSIizLiGI

A3 — Planda Cikantilar Bulunmas: :
Bina kat planlannda ¢ikants vapan kistmlann birbinne dik ki
dogrultudaki boyutlariin her ikisinin de, binanin o katiin avni

dogrultulardaki toplam plan boyutlarimin %20'sinden daha bityik
olmasi durumu (Sekil 2.3).

L L, L,

Ly Ly L,

A3 firii diizensiziik durumn:
ay =02 L, veaym zamanda a, =02 L,
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B1 DUZENSIizZLIGI

Bl — Komsu Katlar Arasi Davamm Diizensizlii (Zaf Kar) :

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi birinde, hethangi bar kattaks etidli kesme alan’ min, bir
iist kattaki ethili kesme alani’ na oram olarak tanmmlanan
Dayamm Diizensizligi Katsayisi 1 nin 0.80"den kiigiik olmast
durumu. [N= (A /(A = 0.80]

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimi:

YA =T A+ VA + 015 VA (Simgeler icin Bkz. 3.0)

| Etkin kesme alani

A (her yon ve her kat icin)
=1

' A=A+ 0015 A,

A ‘ n. = Ai /Ai+l

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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B2 DUZENSIzZLIGI

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kar) :

Birbirine dik 1ki deprem dogrultusunun herhangi biri icin,
herhangi bir 1" inc1 kattaki ortalama géreli kat dtelemesi oraninm
bir iist veya bir alt kattaki ortalama gérel kat dtelemesi oranina
béliinmest ile tammlanan Rifitlik Diizensizligi Katsayist M nin
2.0°den fazla olmast durunn. [ = (A e/ (A1 s )ar = 2.0
veva M = (A hart / (A Bi-)ar = 2.0]

Gdreli kat dtelemelerinin hesabi, T %3 ek digmerkeziik etkileri de
gdzoniine alinarak 2.7 ve gére yapilacaknr.

d; = i'ncikatin ortalama
~ d. relatif kat dtelemesi
i+
d;,; = i1+ 'nci katin ortalama
T relatif kat Gtelemesi
~ d W = 4;/dy,
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3 am S ] m J =
L | HEEEN
L HEE NN
L] L]
L] HEEEN
L |
|
B3 — Tasivica Sistemin Diisev Elemanlarimin Siireksizligi : J’ l' Ll 1( it
Tastyic: sistemin diisey elemanlarmin (kolon veya perdelerin) baz Bz 2324 () Blz. 2.3.2.4 (b)
katlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlar fistiine veya e e
ucuna oturtulmasi. va da iist kattaki perdelerin altta kolonlara
oturtulmasi durumu (Sekil 2.4). = ]
- -
] ] J|ﬁ ﬁ
Biz. 2324 (c) Biz. 2324 (d)
Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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BINALARIN DEPREM HESABINDA
KULLANILACAK YONTEMLER

m Esdeger Deprem YUkl Yontemi
m Mod Birlestirme Yontemi

m Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Esdeger Deprem YUkl Yontemi

m Bu yontemde yapiya etkiyecek elastik deprem
yuklerinin hesabi %5 sonim orani icin elde
edilen elastik 7asarim Ivme Spektrumu
kullanilarak yapilir.

S(T)

2.5
S(T) = 2.5 (T/T)"®
1.0

T, Ts T
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= ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI'NIN
UYGULANABILECEGI BINALAR;

1998 Deprem Yonetmeligi

De!)renf Bina Tiivii Toplam Yiikseklik
Bolgesi St
A1 tiirli burulma diizensizligi olmayan, varsa her
1,2 ? <
’ bir katta 1y < 2.0 kosulunu saglayan binalar Hy<25m
A1 tiiri burulma diizensizligi olmayan, varsa her
1,2 bir katta My < 2.0 kosulunu saglayan ve ayrica Hy <60 m
B2 tiirii diizensizligi olmayan binalar
3,4 Tiim binalar Hy<75m
2006 Deprem Yonetmeligi
D“j’fvn’”f Bina Tiivii T apfmu" Yiikseklik
Bilgesi Stnvirt
12 Her bir k'dl_lﬂ. burulia }hlzeysu_hgl k.alsuymuun Hhe<25m
Nw = 2.0 kosulunu sagladifn binalar |
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisimnm
1,2 Ne = 2.0 kosulunu sagladi@n ve aynea B2 tiirit Hy=40m
du7emi7llamm olmadig: binalar
3.4 Tiim binalar Hy < 40m

Esdeger Deprem Yiki Yontemi
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Yapiya Etkiyecek Esdeger Deprem
Yukunun Hesabi

mV,=WA(T,)/Ra(T,) > 0.10A0I W

—V, : Deprem dogrultusunda binaya
etkiyen toplam esdeger deprem yiikii
(taban kesme kuvveti)

— W : Binanin, hareketli yuk katilim katsayisi
kullanilarak bulunan toplam agirligi

— A(T,) : Spektral Ivme Katsayisi

— R, (T,) : Deprem Yuku Azaltma Katsayisi
— Ao : Etkin Yer Ivmesi Katsayisi

= | : Bina Onem Katsayisi
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W : Binanin Toplam Agirligi

N
W =X w;
i=1

m w; : Kat adirliklari
Wi=gi + N (;

m q; : Binanin i'inci katindaki toplam hareketli ylk

m g, : Binanin i'inci katindaki toplam sabit yuk
n : Hareketli YUk Katilim Katsayisi

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb. )
Konut, isyeri, otel, hastane, vb. 0.30
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A(T,) : Spektral Ivme Katsayisi

m A(T,))=AoI S(T,)
— Ao : Etkin Yer Ivmesi Katsayisi
— I: Bina Onem Katsayisi
— S(T,) : Spektrum Katsayisi

ETKIN YER IVMESI KATSAYISI (Ao)

Deprem Bolgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
‘Aras.Gor.0ZGUR BOZDAG 188
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I :Bina Onem Katsayisi

Binanin Kullanim Amaci
veya Tiirii

Bina Onem
Katsayisi (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler,dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT

ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminalleri,
enerji iiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yOnetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

1.5

2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyanin saklandigi binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri
kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

1.4

3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

1.2

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

1.0
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S(T,) : Spektrum Katsayisl

mS(T)=1+15T,/T, (0<T;<Ty
= S(T,) =2.5 (TA< T, <Tp)
m S(T,) =25 (Tg/ T, )°8 (T, >Tg)

— T, ,Tg : Yerel Zemin Siniflarina Bagl
Spektrum Karakteristik Periyotlar [s]

S(T) Tablo 12.2'ye gire Ta T
25— Yerel Zemin Sinifi | (saniye) | (saniye)
w” s 71 0.10 0.30
1o 72 0.15 0.40
_ 23 0.15 0.60
- 74 0.20 0.90
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R,(T;) : Deprem Yukl Azaltma
Katsayisi

= R,(T,)
u Ra(Tl) =R

(Ty > Ta)

1.5+ (R-15)T, /T, (0<T,<T,)

Siineklik | Siineklik Siineklik | Sineklik
, . . Diizevi | Diizevi ; ; ; Diizeyi Diizeyi
BINA TASIVICI SISTEM1 Normal | Yiiksek BINA TASIYICI SISTEMI Normal | Yiiksek
Sistemler | Sistemler Sistemler | Si. /
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR 3) CELIK BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamanminmin cergevelerle tasindig
binalar 4 8 (3.1) Deprem yiiklermin tamanunin ¢ergevelerle tasindig
(1.2) Deprem viiklerinin tamanunin bag kirisli (bogluklu) binalar. 3 3
perdelerle tasindiz binalar.. L 4 7 (3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, tstteki baglantilar
(1.3) Deprem yiiklerinin tamamunin bo-;luk-suz perdeler].e mafsalli olan kolenlar tarafindan tasindigs tek kath binalar.... — 4
tasindig binalar. .. 4 6 (3.3) Deprem yiikleninin tamamimn caprazh perdeler veva
(1.4) Deprem y \'lelen_mn ff(}ﬂ 5191 11? ba;lul\suz v verinde dékme betonarme perdeler tarafindan tasmndig: binalar
kirish (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindig: binalar. 4 7 (a) Capr n merkezi olmasi durumu 4 5
2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR (b) Capr n digmerkez olmasi durumn — 7
(1) PREFABRIKE BETONARME BINALAR () Betonarme perdelerin kullamimas: durun . 4 6
(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilar: tersinir (3.4) Deprem viiklerinin cerceveler ile birlikte caprazh geh.k
momentleri aktarabilen cergevelerle tasindig: binalar 3 7 perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan
(2.%) Deprem yiikleriin [ain;ummn. Llat'{ekl baglantilars . birlikte tasindiz bmalal
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasmdig tek kath binalar — 3 ety 5 6
(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike veya yerinde (a) Capraz "
dékme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdelerle (h) Capr E e T 8
tasindigi, cergeve baglantilari mafsalli olan prefabrike binalar. — 5 (<) Betonarme perdelerin kullambnas: durumu.___ 4 7
(2.4) Deprem yiiklermin, baglantilar: tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike cerceveler ile verinde dokme bogluksuz , . .
ve/veya bag kirish (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte ‘AFA DUZGUN
tasindigs binalar. ... 3 6 ;UR BOZDAG 191
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Katlara Etkiyen Esdeger
Deprem Yuklerinin
Belirlenmesi
AR, N
ey WN s Vi=AFx + 2 F;
”””””” i=1
F
M  Hy>25mise;
44) i 1) AFN = 0.07 T1 Vt <0.2 Vt
Hy j R Hnv<25m 1se AFv=0 almacaktir.
] Fis—— % F, = (V- AFy) _
e — . e —— N
T _— X (wiH)
Fi=A, I Wy / 1.5 Niml =1
Aras.uor.ULuUK BUZUAG 192
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DEPREME DAYANIKLI
YAPI TASARIMINDA
TEMEL KAVRAMLAR

DUZENSIZLIKLER
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PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

A1 DUZENSIZLIGI

Al — Burnlma Diizensizligi :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, o )
herhangi bir katta en biiyiik goreli kat dtelemesinin o katta & L B |
dogrultudaki ortalama giireli telemeye oranmi 1fade eden 1+ dnci kat

]a N i
Burulma Diizensizligi Katsayis: Ty, 'nin 1.2"den biiyiik olme \ dcgemest o
durumu (Sekil 2.1). [n A ! (Ao = 1.2]

al

(u}
1, | o -
2] t dtelemeleri hesabi, * Yo merkec! vl

Gireli kat dtelemeleri iesabi, + %5 ek digmerkeclilk erldl

\o
gazéniine almarak, 2.7 ve gére vapilacaknr.,
eprent 1" inci kat
Dep:
logrudiusu ddgemesi

Digemelerin kendi diizlemleri i¢cinde rijit divafram olarak ¢aliymalart durumunda

(Aidort = 12 [(Athmae + (A)min]
Burulma diizensiziigt katsayisi
Mo = (Admas / (Adort

Burulma diizensizIigi durumu > 1.2
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A2 DUZENSIZLIGI

nnnnn

o a a a =] o =] =] o
o et =] o 0 Jul i =] =] 0|
o o o o o o — — o
=] =] =] =] =] o a2 )

nnnnn

A2 — Diiseme Siireksizlikleri : =
Herhangi bir kattaki désemede (Sekil 2.2); Ay =4y T4
I — Merdiven ve asansér bosluklar: dahil, bosluk alanlan A2 tiivii diizensizlik durumu — 1

toplaminin kat briit alanmin 1/3 inden fazla olmas1 durumu,

IT — Deprem yiiklerinin diisey tasivic: sistem elemanlarina giivenle Ay /A= 113
aktarilabilmesini giiclestiren verel déseme bosluklarinin Ay - Boshik alanlan toplam
bulunmas: durumu, A - Briit kat alam

IIT — Dégememn diizlem ic1 ryithik ve dayammunda am
azalmalarm olmasi durumu

I

A2 siivii dizensizlif durumu — 1T

H; Kesit A-A W

A tiirii diizensiziik duronu — T ve TIT

1
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A3 DUZENSIZLIGI

A3 — Planda Cikantilar Bulunmas: :
Bina kat planlannda ¢ikants vapan kistmlann birbinne dik ki
dogrultudaki boyutlariin her ikisinin de, binanin o katiin avni

dogrultulardaki toplam plan boyutlarimin %20'sinden daha bityik
olmasi durumu (Sekil 2.3).

L L, L,

Ly Ly L,

A3 firii diizensiziik durumn:
ay =02 L, veaym zamanda a, =02 L,
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Eleman Tasarim Kuvvetlerinin
Asal Eksenlere Gore Belirlenmesi

* 1998 Deprem L
Yonetmeliginde S
akslarin ortagonal Ly
olmamasi durumu igin | s
tanimlanan hesap hlidek i kv i s ek ey

eklenir. Daha sonra, bu igin tersi yapilir. Yan

yb nte m i n i n y dogur , A-ydniindeki depreme

nir. {ki zondan bilyiik olany, dal

2 O O 7 D e p re m l;onl,]nle:T\IE."" IB”1?:|Lrur\hu:1‘:;.;H,l:a:-:jtr;herdr.n en elverigsiz olamdir :
Yonetmeliginde tim B, 18,1+ 1038,

.. B,=103B,!+ 18,1
yaplilar icin yapilmasi

sarti gelmistir.

gelen ig kuvvetler, depremi
cek sekilde amnlir. Depremil

Bu i kuvvet artrma iglemi, b-b asal ekseni igin aym sekilde yapilir. Burada,

B, =

B, = a-gasal ekseni dofrultusunda toplam (arfirtlmi;
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DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
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13-14 OCAK 2007

Eleman Tasarim Kuvvetlerinin
Asal Eksenlere Gore Belirlenmesi

1Y « S5 Kolonti Igin;
K101 S2 K102 S3 . .
s1[] I 0 Depremin X Yonlnden
gelmesi durumu igin;
. M,= 40 tm ; M= 5 tm;
K103 S5 K104 S6 Depremin Y Yonunden
S4fd Ea—= gelmesi durumu igin;
M= 8tm; My= 3 tm;
L=4m l ise;
K105 S8 K106 S
87! !L EI:— "X | My,=40+0.3* 8 =42.4 tm
. L=5m o L=5m Mdy= 5 + 03 * 3 = 59 tm

198

198



IMO izZMIR SUBESI MESLEK iGi EGiTiM PROGRAMI

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
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B1 DUZENSIZLIGI

Bl — Komsu Katlar Arasi Davamm Diizensizlii (Zaf Kar) :

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi birinde, hethangi bar kattaks etidli kesme alan’ min, bir
iist kattaki ethili kesme alani’ na oram olarak tanmmlanan
Dayamm Diizensizligi Katsayisi 1 nin 0.80"den kiigiik olmast
durumu. [N= (A /(A = 0.80]

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimi:

YA =T A+ VA + 015 VA (Simgeler icin Bkz. 3.0)

\ Etkin kesme alam
(her yon ve her kat icin)

A = Ay + 0015 A,
‘ n. = Ai /Ai+l
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PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
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B2 DUZENSIZLIGI

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kar) :

Birbirine dik 1ki deprem dogrultusunun herhangi biri icin,
herhangi bir 1" inc1 kattaki ortalama géreli kat dtelemesi oraninm
bir iist veya bir alt kattaki ortalama gérel kat dtelemesi oranina
béliinmest ile tammlanan Rifitlik Diizensizligi Katsayist M nin
2.0°den fazla olmast durunn. [ = (A e/ (A1 s )ar = 2.0
veva M = (A hart / (A Bi-)ar = 2.0]

Gdreli kat dtelemelerinin hesabi, T %3 ek digmerkeziik etkileri de
gdzoniine alinarak 2.7 ve gére yapilacaknr.

d; = i'ncikatin ortalama
~ 4 relatif kat dtelemesi
i+l ) 1
d;,; = i+1 'nci katin ortalama
_ relatif kat Gtelemesi
= ‘il M = d;/ di+1
200
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B3 DUZENSIZLIGI

B3 — Tasivica Sistemin Diisev Elemanlarimin Siireksizligi : J’ l' Ll 1( it
Tastyic: sistemin cliis;ef_\-'_elen_.mnlamnn (kqlon veya perdelerin) bazi Bz 2324 () Blz. 2.3.2.4 (b)
katlarda kaldirilarak kiniglerin veva guseli kolonlarin tistiine veya
ucuna oturtulmasi. va da iist kattaki perdelerin altta kolonlara
oturtulmasi durumu (Sekil 2.4).

[]

L]

LI

aEREE

aEEEN

Biz.23.24(0) Biz. 2324 (d)

B
7
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Planda Duzensizlikler

£
=
7 JE=7 ?

1 4 ayn bina

Planda Gikintilar Bulunan Haller ( A3 tipi
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Planda Rijitlik Dagilimindaki
Duzensizlikler

g

1 4

(a) Torsiyon yaratan haller /-

(b) Simetrik ancak, sakincalt (¢) Simetrik ve dengeli
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Duseyde Duzensizlikler

Rl
* . yeterli
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Yumusak Kat Duzensizligi

AN

1§ = Duvarsiz
Kat

8d |

Tehlike kati yok ! Tehlike kati var !
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Kat Yuksekligi Duzensizligi

-~
+
-

Tesisat Kati

J\'_

| Giris Kat

-7 Voicd el Voicd
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Duseyde Duzensizlik Bulunan
Binada Deprem Hasari
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Kisa Kolonlar

Kisa
Kolon

Sekil 8.1 — KISA KOLON DUZENSIZLIG

i dolgy duvar

o |'I 2 O 8

I
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Kolon Hasarli

AR AT e i
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Guclu Kolon Zayif Kiris Prensibi
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210



IMO izZMIR SUBESI MESLEK iGi EGiTiM PROGRAMI

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

Cerceve Elemanlarinda Sdreksizlik
Ve Yetersiz Rijitlik

KIiRISLERIN PLANDA YERLESIMI

Kirisler olabildigince kolonlar: birbirine baglar ve tesisat gecislerine uygun
bicimde diizenlenmeli.

Yiikleri en kisa yoldan kolonlara aktaracak Kkirisleme bicimleri
olusturulmahdur.

YANLIS BiR | : ,
KIRISLEME ORNEGI N !
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Yukseklik Boyunca Ani Rijitlik Ve
Dayanim Degisikligi
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Binaya Projede Ongorilmeyen
Eklemeler
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Binada Projede Ongoriilmeyen
Eksiltiimeler

(e
=
N
e
et
e
o
2
a
g
=
o
=
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Yumusak Ve Zayif Kat
Davranisi

Tugla
Bolme

Tugla
Duvar
Yok
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Yumusak Ve Zayif Kat
Davranisi
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Yumusak Ve Zayif Kat
Davranisi

1 e

217



IMO iZMIR SUBESIi MESLEK iCi EGiTIM PROGRAMI
DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUzZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

Yumusak Ve Zayif Kat
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Yumusak Ve Zayif Kat
Davranisi
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Kuvvelli Kirig - Zayif Kolon

Aavraniqi

----
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Kisa kolon davranisi

Kisa kolonlar

Vigesign = 2My/L

" Vaea =ML

Yigma duvar

Disign Dareecti 5

221

221



IMO iZMIR SUBESIi MESLEK iCi EGiTIM PROGRAMI
DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUzZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

Kisa kolon davranisi
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Bitisik Nizam Yapilarda Yetersiz Derz

Lvoun l.-l}"'gllﬂ df:‘iill

—.
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Bitisik Nizam Yapilarda Yetersiz Derz
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Bitisik Nizam Yapilarda Yetersiz Derz
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Rayleigh Yontemi ile Yapi Birinci
Mod Periyodunun Hesabi

m Yapilara etkiyecek deprem yukinin
hesaplanmasi icin yapi periyotlarinin bilinmesi
gerekir.

m Yapinin birinci modunun hakim oldugu
az kath ve duzenli yapilara etkiyecek deprem
kuvveti sadece birinci mod dikkate alinarak
bulunabilir.

m Yapinin sadece birinci periyodunu belirlemek
icin, genellikle, 1873 yilinda Lord Rayleigh
tkar”aﬂnldan gelistirilen “Rayleigh Yontemi”

ullanilir.

m YOnetmeligimizde de bu yontem
kullaniimaktadir.
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Rayleigh Yontemi ile Yapi
Birinci Mod Periyodunun Hesabi

m Yapiya U(t)=¢z,sino,t
harmonik yukinun
etkidigini kabul edelim.

N m Burada;
| d=zzzzzzzocd — U : Yer Degistirme
; vektor(

— ¢ : Yer degistirme
s sekli

— 2, : YUkin Genligi
— o, : Yapinin dogal
titresim periyodu
Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUI(BIrInCI PerIYOt)
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Rayleigh Yontemi

T
m Yapinin kinetik enerjisi: Ex Z%U MU

U(z) = W), Qz() COS Wyt
E, = E(D ZO[(pTM(p]cos ®,t

m Yapinin potansiyel enerijisi: E, =§UTKU

U(t) = ¢z, sino, t
1 :
E, = EZS[@TK([)]smz ®,t
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Rayleigh Yontemi

m Yapinin Toplam Enerjisi:
m E, = Ek +E,

E; = 20) zo[(pTM(p]cos O, t+— ZO[([)TK([)]SIH 0,t

m SOnumsuz bir sistemde enerji sabit olup zamanla
degismez. Bu durumda;

dE;

a o2 lo™ol- o Ko]=0 > w2 = ¢ Ko

¢ Mo

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Rayleigh Yontemi

< 2
Z m;.0;
_ i=1
Tn - 27-[ N—
\ 2 E
Pro i=l1
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Rayleigh Yontemi ile Birinci Mod
Periyot Hesabi Islem Sirasi:

1. Her kata etkiyen F, deprem kuvvetleri tahmin

edilir.
w;H; . y.
F == (Deprem Yonetmeligi)
ZWiHi
=1

w;:i. Katin agirligi
H.:i. Katin yerden yuksekligi

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Rayleigh Yontemi ile Birinci Mod
Periyot Hesabi Islem Sirasi:

2.  Deprem kuvvetinden dolayi her katin yatay yer degistirmesi

hesaplanir.

6; =90, +£
k.

8 : i. Katin yatay yer degistirmesi
8., & (i-1). Katin yatay yer degistirmesi
T, : i.Kata etkiyen toplam kesme kuvveti
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Yapinin Yatay Rijitligi
(Sonsuz Rijit Kiris)

Prol-lll -l'l\:g 1 "‘.l a) IJUZGU“N
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Yapinin Yatay Rijitligi
(Elastik Kiris)
Kiriglerin elastik davranigi, kolonlarin yatay rijitliklerini azaltir.

Kolon rijitliklerinin azalmasi kolonlara baglanan kiriglerin
rijitliklerine baghdir.

Kolonlarin etkili rijitlikleri matris deplasman veya yaklasik
olarak Muto yoéntemi ile hesaplanabilir.

Muto yontemine gdre kolon etkili rijitlikleri;

D=a.k,

seklinde hesaplanir.Burada;

D  : Kolonun etkili rijitligi

a : Muto katsayisi
ke 1ki ucu ankastre kolonun yatay rijitligidir— [ _ 12EI
T3
Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN H
Aras.Gor.0ZGUR BOZDAG 251

251



PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

Muto Katsayisi

m Kolonlarin gerceve icindeki konumuna gore “a”
katsayisinin ifadesi asagida gosterilmistir.

} W m Kolon ve kirig rijitlikleri yerine rolatif rijitlikler de
j kullanilabilir. (k= I/L)

X/ o Ky Ky ks

Ky
kc kC
I
k=(kyrkor kg, )/ (2K, ) ez (kyek, Mk k=(kye kg )k,
azk /(2+k) a=(0.5+k)/(2+k) a=05k/(1+k)
Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Muto Yontemi ile Moment Hesabi

7 f -+
7 ' Chi1-
L ok | n(1-y)
—— Mkolcn |
=i N/ |
Ve f |
/ | hy
/ | I
i Z:" "J. +‘ T
Vo Fy

u Mc,Ust=Vijh(1'Y)

- Mc,alt=vijhy

B My =(Mc1+Mc,).ke/ (kg + k)
B Mp,=(M+My).ky/ (ki + ky)

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Muto
Yontemi ile
Moment
Hesabi

(Ucgen
Yatay Yuk
Durumu)

Prof.Di
Aras.C

Ka

ad
edi

[
Q10020 0.30 0.40 0.530 0.60 0.70 0.50 0.90 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

0.80 0.75 0.70 0.65 0.65 0.60 0.60 0.60 0.60 0.55 0.55 0.55 0.55 (L.55

[

0.30 0.43 0.40 040 040 0.40 0.40 0.40 (.40 0.45 (.45 0.45 0.45 (.50
LO0 085 0.73 .70 0.70 0.65 0.65 0.65 0.60 0.60 0.55 0.55 (.55 6,53

—_

0.250.25 0.25 Q.30 0.30 0.35 0.35 0.35 (.40 0.40 0.45 0.45 0.45 (.50
0.60 (.50 0.30 0.50 (.50 043 0.45 0.45 0.45 045 0.50 0.50 0.50 0.50
LI 090080 0.75 0.75 0.70 (.70 (.65 0.65 .65 0.60 0.55 0.55 0,55

da

L

010015 0.20 0.25 0.30 0.30 (.35 0.35 0.35 0.40 0.450.45 0.45 0.45
035 0.35 Q.35 0.40 0.40 0.40 040 0.43 0.45 0.45 043 0.50 0.50 0.50
0.70 060 0.55 0.530 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
120 0.95 083 0.80 (.70 0.70 0.7¢ 0.70 0.65 0.65 (.55 (.55 0.55 0.55

RV

-0.03 010 0.20 0.23 0.30 0.30 0.35 0.35 0.35 0.35 040 0.45 0.45 (145
0.20 125 0.35 0.35 0.40 0.40 0.40 D.AQ 0.40 0.45 0.45 0.50 0.50 0.50
DA3 045 045 0.45 045 043 045 (.45 0.45 0.45 0.30 0.50 0.50 0.50
0.75 0.60 0535 0.35 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 .50
130 1.00 0.85 0.80 0.75 0.70 0.70 0.65 0.65 0.65 0.60 0.55 0.55 0.55

Wode U B

— hy

~0.15 005 075 0.20 0.25 0.30 0.300 0.35 0.35 0.35 0.40 0.45 0.45 0.45
000 0.25 0.30 0.35 0.35 G40 040 0.40 0.45 Q.45 0.45 0.50 0.50 0.50
.30 040 0.40 6,43 043 0.45 .45 0,43 0.45 (.50 0.50 0.50 (.50
0L.50 0.45 045 (.45 0.45 0.45 045 0.45 0.43 0.50 .50 0.50 0.50 0.50
0.80 0.65 0.55 0.55 (.55 0.55 0.50 0.50 0.50 0.50 0,50 0.50 0.50 0.50
1,30 1.00 0.83 0.80 0.75 0.70 0.70 0.65 0.65 0.65 0.60 0.55 0.55 0.55

o

— by Ly A U

-0.20 0.05 0.15 0.20 0.25 0.30 0.30 0.35 (.33 0.35 0.45 0.45 0.45 0,45
0.035 0.20 0.30 0,35 0.35 0.40 0,40 0.40 6,40 0.45 0.45 0.45 0.45 (.45
0.20 0.30 .35 0.40 .40 (.45 0435 0.45 0.45 0.45 0.50 0.50 0.50 0.50
0.35 040 040 0.43 045 045 0,45 045 0.45 0.45 0.50 0.50 0.50 0.50
0.35 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 .50 6.50 .50 0.50 0.50 0.50
0.80 (63 0.60 0.55 0.35 0.35 0.30 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 §.50
130 1.00 0.90 0.80 0.75 0.70 .70 0.70 0.65 0.65 .60 (.55 0.55 6,55

WA

by

-0.20 005 013020 0.25 0.30 0.30 .35 0.35 0.35 045 (.45 0.45 0.45
0.00 0.20 4.30 0.35 0.35 0,40 0.40 (.40 040 045 045 0.50 0.50 0.50
0.15 0,30 0.35 0.40 040 0.45 0.45 0.45 0,45 0.43 0.30 0.50 0.50 0.50
0.30 0,35 0.40 045 045 0.45 0,45 0.45 045 0.45 0.50 0.50 0.50 050
(A0 045 0.45 045 0.45 0.45 045 0.50 0.30 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
0.60 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 (.50 0.50 0.50 0.50
0.83 0.65 0.60 (.55 0.55 0.55 (.50 0.50 (.30 ¢.50 0.50 0.50 0.50 0.50
1.30 .00 0.90 0.80 0.73 0.70 0.70 0.70 (.63 0.65 0.60 0.55 0.55 0.55
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Yapilarin Burulmasi

m Yapilar gergekte (¢ boyutludur. Ancak simetri 6zelliklerine sahip
dazenli yapilar iki boyutlu cerceveler halinde incelenebilir.

m Yapida, kat seviyelerine etkiyen yatay deprem yiklerinin katin rijitlik
merkezinden gegmemesi durumunda yapida yatay 6telenmenin
yaninda dénme de meydana gelir.

I Deprem
7 Yonti 256
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Ceroeve Turd Yapilarin Burulmasi

m Rijitlik merkezi ile agirlik merkezi cakismayan bir
yapida burulma meydana gelir.

m Yapinin agirhk merkezinin yaklasik olarak
geometrik merkezi oldugu kabul edilebilir.

m Burulma yapan kat rijitlik merkezi etrafinda
donmeye calisir.

m Bu nokta etrafinda tim kat donerken, bu nokta
sadece yatay Otelenme yapar.

m Yapinin her katinin rijitlik merkezi, o katin tasiyici
elemanlarinin 6zelliklerine bagli olarak farkl
olabilir.

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Rijitlik Merkezinin Hesabi

= Yapinin yatay yonde bir birim yer degistirme yaptigini
disdnelim. Bir birim yer degistirme meydana getirecek
kuvvet rijitlik oldugu icin tim kolonlarda yatay rijitlikleri
kadar tepki kuvveti olusur.

m Yatay kuvvetlerin dengede olmasi kosuluna gore rijitlik
merkezindeki kuvvet kolonlarin toplam yatay rijitligi

kadar olur.
Ty A=1
Dl D2
R

D, +D, + D, +D,

X

|
_____ [

— Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Rijitlik Merkezinin Hesabi

Rijitlik Merkezinin ordinatini bulabilmek igin referans eksen sistemi
zegiler?jk tim kuvvetlerin bu eksene gére momenti alinir. Bu
urumda;

(ZDy)- Yr = Z(Di- Y")
olarak elde edilir.
Bu durumda rijitlik merkezinin ordinati;

Yr = Z(Di- ¥4) / Z Dy TY'

A=1
D D }‘_’{
olur. 2 e
R .
T : °o—»
D1x+ D2x+ D3x+ D4x
Yr
B X
“ Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN R
25.Gor.0ZGUR BOZDAG D4y 259

259



PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

Rijitlik Merkezinin Hesabi

m Benzer sekilde yapinin
dlgey yonde bir birim yer
degistirme yaptlg?(ml
disunelim. Rijitli
merkezinin apsisini
bulabilmek icin referans
eksen sistemi secilerek tim
kuvvetlerin bu eksene gére
momenti alinir.

Bu durumda;

(ZDy). X = Z(Dy,. x4)
olarak elde edilir.

m Bu durumda rijitlik
merkezinin apsisi;

Xg = Z(Dy. X5) / £ Dy,

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Burulma Momenti

m Rijitlik merkezi ile agirik merkezi gakismayan bir yapida burulma
meydana gelir.

m Burulma momenti, hesaE yapilan dogrultudaki deprem kuvveti ile
dSﬁJrem dogrultusuna dik yondeki dismerkezligin carpilmasi ile elde
edilir

m Deprem yonetmeh ine gt(ore hesaplanan dismerkezliklere o yondeki
yap! uzunlugunun /05 i kadar dismerkezlik ilave edilerek hesap yapilir.

l Y Dismerkezlik:
+ e,=(XgXr) = 0.05 L,
R e,=(x,-xz) £0.051L,

v MbX=FX.ey

.My, =F,.e
Prof|Dr.MUSTAFA DUZGUN DY Y* X
I Ara$.Gor.0ZGUR BOZDAG 261

] Y Burulma Momenti:
ex
L,

261



IMO izZMIR SUBESI MESLEK iGi EGiTiM PROGRAMI

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

Burulma Rijitliginin Hesabi

Y

m Yapinin burulma R WY
rijitligini hesaplamak
icin yapida burulma D D
olusturacak bir birimlik ¥ % 7 |
donme verildigini L i . D,
duslnelim. Sistemde =1 X
bir birimlik yer | R) ‘ >

degistirme meydana L

getirecek kuvvet rijitlik p,
olduguna gdre yapinin d -
burulma rijitligi; D, D,

Dy = = (X2 Dy, + ¥:2Dy)

olarak elde edilir.
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Kolon Kesme Kuvvetleri

m Yapiya X Yonunde Deprem Etkimesi Durumunda
Kolonlara Gelecek Deprem Kuvveti:

D. D.
Hix:I/ix — iZ\lbx yl —
ZDix DH

m Yapiya Y Yonunde Deprem Etkimesi Durumunda
Kolonlara Gelecek Deprem Kuvveti:

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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DEPREME DAYANIKLI
YAPI TASARIMINDA
TEMEL KAVRAMLAR

ORNEKLER
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Ornek — Modal Analiz Ile Yapiya
Etkiyecek Elastik Deprem Kuvvetlerinin
Hesabi

m Kat ve Bina Agirliklar:
m Normal Kat: W= 300 + 0.3 *120 = 336 t
m Cati Kati: W, =200+ 0.3 * 80 =224t
m Toplam Bina Agirhgi: W= 896 t
@ My=0.224 t.sn%cm
H=3m K;= 324 t/cm
© m,=0.336 t.sn?/cm
H=3m K,= 324 t/cm
-5 © m,=0.336 t.sn2/cm
H=om K,= 324 t/em
i i i v
L=5m L=5m
DUZGUN
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MOD VEKTORLERI

PERIYOT: T1=0.41 sn T2=0.15sn T3=0.11sn
ACISALHIZ: »1=15.23 rad/sn ®2=41.72 rad/sn ®3=57.72 rad/sn
MODAL KATKI I'i=1.24 r2=-0.32 '3=0.0815
FAKTORU:

MODAL M1=0.93 M2=0.06 M3=0.01

KUTLE

KATILIM ORANI: Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN

Aras.Gér.0ZGUR BOZDAG 266
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Ornek — Modal Analiz Ile Yapiya Etkiyecek
Elastik Deprem Kuvvetlerinin Hesabi

m Azaltimis Ivmelerin Hesabi:
m T,=0.41 snigin;

S Ra(T1) = 8

o S..,=0.4%1*2.5%1000/8
S,e1=125 cm/sn?

=25(T/T)"® -
D=2 () m T,=0.15sn igin;

1 Ra(T2) = 6.375
S, .,=0.4%1*2.13%¥1000/6.375
T T T S,.,=133.3 cm/sn2

m T5=0.11 sn igin;
Ra(T2) = 5.075
S,e3=0.4*1*1.83*1000/5.075
= 143.8 cm/sn?

S 3=
Prof.Dr.MUSTAFA DUSUN
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Ornek — Modal Analiz Ile Yapiya Etkiyecek

Elastik Deprem Kuvvetlerinin Hesabi
S,;=125 cm/sn?
S,,=133.3 cm/sn?
S,;= 148.3 cm/sn?

(0336 0 0 1(0.48 25.0
= * * =

V=124 0 0336 0 [K0.84:%125=:438 - ZVT1=103-5t
0 0 0.22411.00 34.7
(0336 0 0 |[-1.04 14.9

Vo =—032*% 0 0336 0 [<-020*133.3={ 2.9 u ZV —_ 8 2t
0 0 02241 1.00 -9.6 T2 ]

0336 0 0 0.89 3.5
V73 =0.0815% 0 0336 0 [-1.30;*143.8=<-5.1 u ZV
0 0 0.224]] 1.00 3.9 T3

3

vp=> )t 2 = 103.5% +8.2% +2.3%)05 —103.8¢

i=1
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Ornek — Modal Analiz Ile Yapiya Etkiyecek
Elastik Deprem Kuvvetlerinin Hesabi

m V, =Ag.LS(T).W/R(T)
V, ¢=(0.40).(1).(2.5).(896)/8
Vie=112't

Vig = 103.8 t > 0.8V, .=0.8 x 112 = 89.6 t

m Mod birlestirme yonteminden bulunan i¢ kuvvet
ve yer degistirmeler hesaplarda buyutiilmeden
kullanilabilir.

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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ORNEK 1-Esdeger Deprem Yukii
Yontemi ile Deprem Hesabi
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ORNEK 1-Esdeger Deprem Yk

Yontemi ile Deprem Hesabi

VERILER:

Kirigler sonsuz rijit

1.Derece Deprem Bolgesi

Konut Tard Yapil

Zemin Sinifi — Z4

Beton Elastiste Moduilu: ;E.=300000 kgf/cm?

Kat Agirliklar:

— Normal Kat: G, = 300 t Py=120t
— GatiKat: Gg=200t Pc=80t
Kolonlar: 30x60

Kirigler: 25x60

ISTENEN: Yapinin X yénii birinci periyodu ve yapiya
etkiyen deprem Kuvwelir.mustara pizein

Aras.Gor.0ZGUR BOZDAG 271
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ORNEK 1-Esdeger Deprem YUk
Yontemi ile Deprem Hesabi

m Kolon Atalet Momentleri:

AY
K101 S2 K102 S3 %303
S1 Iy =1y =l =g =l =15 = i 135000cm*
30*60°
o =l =1l = = 540000cm*
K103 S5 K104 S6
S4
m Kiris Atalet Momentleri:
= K105 S8 H K106 SS9
S7 X

* 3
T = 257607 _ 450000cm*
12

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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ORNEK 1-Esdeger Deprem Yk
_ Yontemi ile Deprem Hesabl

ot e eS¢ m Kolon Yatay Rijitlikleri:

S1

12*300000*135000
kg =Kg, =kg3 =kg; =Kgg =Kg9 = 3
K103 S5 K104 S6 300

kg =kgy =kg3 =kg; =kgg =kgo =18t/cm

H K105 S8 H K106 S9H

k *
. X e, = ks — kg = 12 300(;(())?)3 540000
kgs =kgs =kge =72000kg/ cm
H=3m kgs =kgs =kgg =72t/cm
H=3m
m Toplam Kat Rijitligi:
T K =K,=K=324 t/cm
le

L=5m Jr L=5m JI

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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ORNEK 1-Esdeger Deprem YUk
Yontemi ile Deprem Hesabi

Kat ve Bina Agirliklar:

Normal Kat: Wy= 300 + 0.3 *120 = 336 t
Cati Kati:  Wy=200 + 0.3 * 80 =224t
Toplam Bina Agirligi: W= 896 t

@ My=0.224 t.sn%cm

K;= 324 t/cm
H=3m © m,=0.336 t.sn2/cm

H=3m K,= 324 t/cm
© m,=0.336 t.sn%cm

H=3m K,= 324 ticm

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
Aras.G6r.0ZGUR BOZDAG 274

274



IMO izZMIR SUBESI MESLEK iGi EGiTiM PROGRAMI

c) Al g
L:!“/

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA TEMEL KAVRAMLAR

PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

ORNEK 1-Esdeger Deprem YUk
Yontemi ile Deprem Hesabi

Rayleigh Yéntemi Ile Yapinin Birinci Mod Periyodunun Hesabi

F =il
Z w;H;
KAT W; H; w;.H F.
1 336 3 1008 | 0.20
2 336 6 2016 | 0.40
3 224 9 2016 | 0.40
TOPLAM  ,..1,5040.,bikeO

Aras.Goér.0OZGUR BOZDAG
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ORNEK 1-Esdeger Deprem YUk
Yontemi ile Deprem Hesabi

Rayleigh Yéntemi Ile Yapinin Birinci Mod Periyodunun Hesabi

(T)
040 —O
_‘ 0.40

0.80

1.00

o, = I = 1.00 =0.003086

K, 324

5, =5, +—2 = 0.003086+ 23 _ .005555
K, 324
5, =8, +3 — 0.005555+ 2% _ 0.006790
K, 324 276
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ORNEK 1-Esdeger Deprem YUk
Yontemi ile Deprem Hesabi

Rayleigh Yéntemi Ile Yapinin Birinci Mod Periyodunun Hesabi

Kat | m=w/g d; F, m;. 52*10° | F. 5*10*
1 0.336 | 0.003086 | 0.20 | 3.19986 6.172
0.336 | 0.005555 | 0.40 | 10.3683 22.220
3 0.224 | 0.006790 | 0.40 | 10.3273 27.160
TOPLAM: 23.8955 55.552
—
L5 23.8955%10°
T, =21 [ 5—— = 27:\/ 55‘ e 0.41sn
\ IZ=1:F181 277
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ORNEK 1-Esdeger Deprem YUk
Yontemi ile Deprem Hesabi

m Deprem Yukunln Hesabi:
mT,=0.20sn < T, =0.41sn < Tg=0.90 sn

, S(T)

| / \ S(T,) = 2.5

T

TaT, Tg
m A(T,)=A,.I. S(T,) =0.40*%1.0%2.5=1.00
m TA 0.20sn < T; = 0.41 sn R,(T;)=R=8

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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ORNEK 1-Esdeger Deprem YUk
Yontemi ile Deprem Hesabi

0 rcek=
(cm) ZWiHi
1 (336 3 |1008|22.4|0.003086| 0.35
448 —O
2 |336| 6 |2016|44.8|0.005555| 0.62
48 —>0O

3 |224| 9 |2016|44.8|0.006790| 0.76 | *#* —O

TOPLAM 5040 | 112
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ORNEK 2-Esdeger Deprem Yk
Yontemi ile Deprem Hesabi

Kirig rijitliklerini dikkate alarak birinci periyot hesabi
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ORNEK 2-Esdeger Deprem YUk
Yontemi ile Deprem Hesabi
m Kolon Rolatif

K101 K102 Rijitlikleri:
135000 3
S1 S2 S3 kesi =k, sy =k, 53 =k.s; =k 53 =k g9 = W =450cm
K101 K102
540000 )
k o=k .=k .= =1800cm
ST k101 52| k102 S3 - Fess Thess = Hess =300
S1 S2 S3

m Wivie DAlak: T I H -
450000 f Rijitlikleri:
= =900cm

kiris —
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PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESIi MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

ORNEK 2-Esdeger Deprem Yk
Yontemi ile Deprem Hesabi

K101 K102 2. Ve 3. KAT - S1 ve S3 kolonlarr:
S1 S2 S3 900 = 27900 5 0o
K101 K102 — 2%450
= - =0.500
ST k101 53 k102 |53 900 4 2.00
— £ —
1 2 s3 D =0.500*18 =9.00¢/ cm
T T - 2. Ve 3. KAT — S2 kolonu:
k, ky
900 900 Fo47900 0o
" —_— 2% 450
k k
- : 450 a= 00 =0.667
! — 2+4.00
i 900 /900
K=(kykgr kgrik, )1 (2k,) D =0.667*%18=12.00¢/cm
a=k /(2+k) Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

ORNEK 2-Esdeger Deprem Yk
Yontemi ile Deprem Hesabi

K101 K102 1.KAT - S1 ve S3 kolonlari:
s1 s2 s3 900 =29 500

K101 K102 _ 450

450 0.5+2.00
S1 S2 S3 5+2.
i = =0.625

K101 K102 d= 0

S1 S2 S3 D=0.625*18=11.25t/cm

1.KAT - S2 kolonu:

|’('I kZ
_ *
900 900  p_2%900_, .
ke 450
450
iy o 0.5+4.00 —0.750
2+4.00

= (ke

(vl D =0.750*18 = 13.50¢/ cm

a=(05+k)/(2+k) Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

ORNEK 2-Esdeger Deprem Yk
Yontemi ile Deprem Hesabi

K101 S2 K102 S3

S1| l l A
K103 S5 K104 S6
S4 mm [ ] | 5
K105 S8 K106 SO
s7l | | .
KAT KOLONNO __|ADET (n)] ke | K1 | k2| k3 | k4 K a D oY) D
S1,53,57,59 2 250] 0 |900] 0 | 0 | 2.00 |0.625] 11.25 | 45.00
S2.58 2 250 [900]900] 0 | 0 | 4.00 [0.750] 13.50 | 108.00
LT S4.56 2 7800] 0 |900] 0 | 0 | _0.50 [0.400] 54.00 | 57.60 | 2>>*C
S5 7 1800900 900] 0 | 0 | 1.00 |0.500] 28.80 | 28.80
$1.53,57.59 2 250 | 0 [900] 0 [900] 2.00 [0.500] 9.00 | 36.00
S2.58 2 250 ] 900900900 900] _4.00 [ 0.667] 12.00 | 24.00
2.KAT S4.56 2 7800] 0 [900] 0 |900] 050 |0.200] 14.40 | 28.80 | | 1280
S5 7 7800] 900] 900|900] 900] _1.00 | 0.333| 24.00 | 24.00
$1,53.57.59 2 250 | 0 [900] 0 [900] 2.00 |0.500] 9.00 | 36.00
S2.58 2 250 |900] 900 900] 900]  4.00 | 0.667] 12.00 | 24.00
LS S4.56 2 7800] 0 [900] 0 |900] 050 |0.200] 14.40 | 28.80 | | 1280
S5 1 1800] 900] 900|900] 900] _1.00 | 0.333| 24.00 | 24.00
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13-14 OCAK 2007

@ mM;=0.224 t.sn?/cm

K= 112.80 t/cm
m,=0.336 t.sn%/cm
H=3m K,=112.80 t/cm
© m,=0.336 t.sn?cm

H=3m K,=239.40 t/cm

H=3m o

Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
Aras.G6r.0ZGUR BOZDAG

ORNEK 2-Esdeger Deprem Yk
Yontemi ile Deprem Hesabi

040 —0O

040 —O

0.20 —0
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PROF.DR.MUSTAFA DUZGUN
ARAS.GOR. OZGUR BOZDAG
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
13-14 OCAK 2007

ORNEK 2-Esdeger Deprem Yk
Yontemi ile Deprem Hesabi

(T)
040 —O
_‘ 0.40

040 —O
0.80
0.20 —0
1.00
5 == 100 004177
K, 239.40
T. .
8, =0, +—==0.004177 + 0.80 =0.011269
K, 112.80
T, .
5, =0, +—==0.01 1269+ﬂ =0.014815
K, 112.80 N
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13-14 OCAK 2007

ORNEK 2-Esdeger Deprem Yk

Yontemi ile Deprem Hesabi
Kat | m=w,/g 0; F, | m. 32*10° | F. §*10*

1 0.336 0.0041771 | 0.20 5.8626 8.3542

0.336 0.0112693 | 0.40 | 42.6710 45.0772

3 0.224 0.0148154 | 0.40 | 49.1671 59.2616
TOPLAM: 97.7007 | 112.6930

N
Z m.oS;
o

S Fs
i=1

FIOTL.UIN.MIUDIAFA UULZGOUN
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ORNEK 2-Esdeger Deprem Yk
Yontemi ile Deprem Hesabi

m Deprem Yukunln Hesabi:
mT,=0.10sn < T, =0.59sn < Tg=0.90 sn

. S(T)

TaT, Tg

m A(T;)=A,.I. 5(T;) =0.40*1.0*2.5=1.00
mT,=0.10sn <T; =0.59 sn R,(T;)=R=8
m V =W;*A(T;)/ R,(T{)=896 *1 /8~ V;=112t

S(T,) = 2.5

> T
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ORNEK 2-Esdeger Deprem Yk
Yontemi ile Deprem Hesabi

o

ercek=
KAT | w. | H | w.H | F 5, Vrd | B = v, it
(cm) | ' Z:wiHi
1 [336| 3 [1008|22.4|0.0041771| 0.4/
448 —>O
2 |336| 6 |2016|44.8|0.0112693 | 1.26
48 —>0O

3 |224| 9 | 2016 |44.8|0.0148154| 1.66 | 224 —O

TOPLAM |5040| 112

T TOO T It DUEY
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ORNEK 3-Cerceve Turu Yapilarin
Burulma Hesabi
S1 S2 S3 o
— — _ , @ Deprem YUku X
yonlerinde esit ve 60
S5m  ton
S4 S5 S6
] 3 . D, D,
S1 30 15
e S2 55 15
s7 S8 - : S3 30 15
] ] - S4 15 55
| 5m 1 5m | S5 25 55
) T 1 S6 15 30
1 5 3 S7 30 15
) 30 15
Prof.Dr.MUSTAFA DUZGUN
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Ornek 3-Rijitli

X-X DOGRULTUSU

K Merkezinin Hesabi

Y-Y DOGRULTUSU

AKS Dx y AKS Dy X
A 115 10 1 85 0
B 55 5 2 85 5
C 60 0 3 45 10

AKS Dx y y*Dx y’ y“*Dx
A 115 10 1150 100 11500
B 55 5 275 25 1375
C 60 0 0 0 0
0 230 1425 12875

AKS Dy X x*Dy x° x“*Dy
1 85 0 0 0 0
2 85 5 425 25 2125
3 45 10 450 100 4500
0 215 875 — 6625
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Ornek 3-Rijitlik Merkezinin Hesabi

Rijitlik Merkezi Koordinatlan (xo , yo)

= Z x. 01/ (Dy) K= 4.07 m
yi=1 2 yv.Dx) £ (Dx) yI= B.20 m
Aqirhk Merkezi Koordinatlan {

Hg= 417 m

Yg= 5.83 m
hsmerkezlikler

BX= -0.10 m

BYy= 0.37 m
M =F x ey M= 21.9 tm
th =F y*ex Pl = B.0 tm

- De =X (Xi2 Diy + Yi2 Dix)
= D, =7110.1
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13-14 OCAK 2007

ORNEK 3-Burulma Hesabi

Hix = I/ix Dix — be yiDix
D D
Z ix o
AKS Dx Wx*(Dx [ E Dx) v {(Mhx / Do)y Dix Hx {+}
A 115 30.00 3.80 1.35 31.35
B o5 14.35 -1.20 -0.20 14,14
C B0 15.65 -5.20 -1.15 14.51
b 230 60.00 B0.00
D. x.D.
_ iy i iy
H, =V, ZD iMby—D
iy o
AKS Dy Vy“(Dy / X Dy) X {(Mby / Do)*x*Dy Hy (+)
1 85 2372 -4 .07 -0.29 23.43
2 85 23,72 0.93 0.07 23.79
3 45 12.56 5.93 0.23 12.78
= 215 &0.00 G0.00
"GOT-UZGUR BUZDAG S
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