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OZET

Anahtar Kelime: Cergeveli Sistemler, Taban Kesme Kuvveti, Zemin Cinsi

Bu tez ¢alismasinin amaci; ge¢gmisten gliniimiize kadar iilkemizde yayinlanan deprem
yonetmeliklerinin, taban kesme kuvveti hesap yontemleri bakiminda incelenerek,
irdelenmesidir. Tez calismasi altt boliimden olugmakta olup, birinci bolim giris
olarak hazirlanmistir. ikinci boliimde deprem hareketinin olusumu ve Ol¢iimii,
ticlincti boliimde ise yapilarin deprem hareketi altindaki dinamik davranis1 hakkinda
bilgi verilmistir. Dordiincli boliimde gegmisten giliniimiize kadar yaymlanan deprem
yonetmeliklerine gore taban kesme kuvveti hesap yontemleri anlatilmistir. Besinci
boliimde, model alinan bir yapinin, ge¢misten giiniimiize kadar yayimlanan deprem
yonetmelikleri ile taban kesme kuvveti, biitiin deprem bolgeleri ve zemin cinsileri
icin hesaplanmistir. Altinci boliimde hesap edilen bu degerler karsilastirilarak, sonug
ve Onerilerden bahsedilmistir. Yapilan ¢alismalarda, ¢ergeveli sisteme ait tasarima
esas taban kesme kuvvetinin deprem yonetmeliklerine gore degistigi ve 6zellikle bu
degisimin, Z3 ve Z4 tiri zeminlerde yliksek oranlarda oldugu goriilmiistir.
Calismanin  sonucunda; bu tiir zeminlerde bulunan yapilarin, tasarlandig
yonetmelige gore hesaplanan taban kesme kuvvetinin yetersiz olabilecegi ve yapinin
yeninden tetkik edilmesi gerekebilecegi goriilmiistiir.
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INVESTIGATION AND COMPARISON OF EARTHQUAKE
REGULATION INTERMS OF BASE SHEAR FORCE
CALCULATION METHODS

SUMMARY

Keywords: Frame systems, earthquake force, soil types

The aim of this thesis is; the investigation of each earthquake regulation, which has
been published in our country till today, in the aspect of the calculation methods of
earthquake force. The first part of the study which consists of six chapters is
introduction. In the second chapter the calculation and emerging of earthquake
movement and in the third chapter dynamic response of the structures during the
earthquake movement are being defined. The earthquake force calculation methods
according to the earthquake regulations which are published till today are defined in
the fourth chapter. In the fifth chapter, earthquake force of a model structure was
calculated for all soil types and earthquake areas, according to each earthquake
regulation which has been published till today. In the sixth the calculated values are
compared and according to this comparison results and offers are defined. In the
study, it is determined that the earthquake force which is based on the frame system
design varies according to earthquake regulations, and this variety increases in Z3
and Z4 types of soils. In conclusion of this study, it is found out that, the earthquake
force of the structures on these types of soils might be insufficient according to the
regulation chosen for design and a necessity for examining the structure might
emerge.
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BOLUM 1. GIRIS

Ulkemiz, bilindigi iizere aktif bir deprem kusag1 iizerinde bulunmakta ve neticesinde
bircok can ve mal kaybina sebebiyet veren deprem afetleri yasanmaktadir. Bu
sebeple depremin yapi tizerindeki etkisinin iyi anlasilmasi ve sonucunda onemli
tedbirler alinmasi lazimdir. Deprem hareketinin yap1 iizerindeki etkisi, sarsinti
esnasinda yapinin dogal titresim periyoduyla salinarak Steleme hareketi yaptigi ve
oteleme hareketi neticesinde katlar arasinda kat kesme kuvvetleri olustugu seklinde
anlagilmaktadir. Olusan bu kat kesme kuvvetlerinin iyi belirlenmesi ve bunlara
istinaden yapmin ve kesitlerin iyi tasarlanmasi ile bu kayiplar biiyiik Olciide
onlenebilecek olup, s6z konusu kat kesme kuvvetleri ancak dinamik analiz yapilarak

hesaplanabilir.

Bu tezin amaci; deprem hareketi ve deprem hareketi neticesinde olusan yapinin
dinamik davranislariin iyi anlagilmasi suretiyle model alinan bir yapi iizerinde kat
kesme kuvvetlerini gegmisten giiniimiize yaymlanan deprem yonetmeliklerine gore
hesaplamak ve bulunan bu degerleri birbirlerine gore irdeleyerek hangi yonetmeligin
bu konuda ne kadar risk olusturdugunun anlagilmasi ile bu yonetmelige gore insa

edilen yapilarin ne kadar risk tasidigini belirlemektir.

Bu ¢aligmada; 2007 Deprem Yonetmeligine gore yapilan kat kesme kuvveti hesap
usulleri, dinamik hesap usullerine gére en yakin matematiksel iglemleri kapsadig
icin bu yonetmelik ile hesaplanacak degerler ger¢ege en yakin sonug olarak referans
almacak ve diger yonetmeliklere gore hesaplanan degerler 2007 yonetmeliginde
bulunan sonuglara gore irdelenecektir. Calismalar esnasinda diger yapilar ve tasarim

kurallar1 bu ¢aligma kapsami1 disinda tutulmustur.

Deprem Y 6netmeliklerinin mukayesesi hakkinda ve ¢alisma konumuza benzer olarak

yiriitiilen tez ¢alismalarina ait birkag 6rnek Tablo 1.1’de verilmistir.



Tablo 1.1.

Deprem yonetmelikleri hakkinda ge¢mis yillarda tamamlanmis tez ¢alismalart

Sira
No

Tezin Ad1

Tiirkiye Deprem Yonetmeligi'nin (Mayis 1996), A.B.D. (UBC) Kaliforniya
(SEAOC) ve Japonya Deprem Y 6netmelikleri ile Deprem Yatay Yiik Hesab1
Yontemleri Agisindan Karsilastirilmasi (Yildiz Teknik Universitesi, Prof. Dr.
Ilhan Berktay, Cengiz KABUL, 1997)

Mayis 1996 Tiirkiye Kanada, Hindistan ve Yeni Zelanda deprem
yonetmeliklerinin ile deprem yatay yiikii hesab1 acisindan karsilagtirilmasi
(Y1ldiz Teknik Universitesi, Prof. Dr. ilhan Berktay, Hasan Giirkan
YENIPAZARLLI, 1997)

Betonarme perde-gergeveli yapinin 1975-1996 deprem yonetmeliklerine gore
irdelenmesi (Istanbul Teknik Universitesi, Prof. Dr.Zeki HASGUR, Neslin
OZKAN, 1997)

1975 deprem yonetmeligine gore boyutlandirilmis ve donatilmis model bir
binanin 1997 deprem y6netmeligi kosullarinda irdelenmesi (Y1ldiz Teknik
Universitesi, Prof. Naci YUCEFER, Ahmet Hamdi GUMUS, 2000)

2007 Deprem Y 6netmeligi’nin 1998 Deprem Yonetmeligi ile karsilastiriimasi
ve sayisal irdelemesi (Istanbul Teknik Universitesi, Prof. Dr. Nesrin
YARDIMCI, Turgut YAVUZASLAN, 2007)

1975 Tiirk Deprem Y 6netmeligi’ne gore boyutlandirilmis bir yapinin giincel
deprem yonetmeligine gdre deprem giivenliginin belirlenmesi (Istanbul
Teknik Universitesi,Dog. Dr. Konuralp GIRGIN, Burcu AKTEKIN, 2009)

Cok katli binalarda taban kesme kuvvetinin 1975 ve 2007 deprem
yonetmeliklerine gore karsilastiriimasi (Sakarya Universitesi, Prof. Adil
ALTUNDAL, Hatice Biisra SARI, 2010)




BOLUM 2. DEPREM HAREKETI

Dogal afetler arasinda, dnceden ikaz ve uyar1 yoniinde bir emare gostermemesi
sebebiyle deprem afetine karsi alinacak en onemli tedbir yapilarin depreme karsi
giivenilir olarak tasarlanmasidir. Ciinkii bircok deprem beklenmeden meydana

gelmis veya onceden yapilan deprem tahminleri dogru ¢ikmamustir.

Yer kabugu hareketlerinin titregsmesi olarak meydana gelen deprem afeti yapilarda
zamana bagli olarak dinamik yer degistirme etkileri olusturmaktadir. Bu tarz hareket
problemleri yap1 dinamiginin esas konular1 olarak incelenmekte ve depreme

dayanikl1 yap1 tasariminda 6dnemli fikirler vermektedir.

Yapilar, deprem etkisi ile dinamik ve statik yiikler altinda zorlanir, bu dogrultuda
tasarim veya uygulamada hatalar var ise bu sebeple yap1 yikilabilir. Bu nedenle yap1
tasarim1 esnasinda yapinin iyi diizenlemesine ve kesit yeterliliklerinin istenilen

kosulda belirlenmesi gerekmektedir.

Diinyamizin, bir¢gok bolgesinde aletlerce kaydedilen insanlarin dahi fark
edemeyecegi birgok yer hareketi olusmaktadir. Bu etkilesimler Sismoloji Biliminin
konusuna girmektedir. Deprem miihendisligi ise yapilara hasar vermesi muhtemel

yer hareketini inceler.

Deprem hareketinin olugmas1 diinyamizin yapisiyla ilgilidir. Diinyanin yap1 cap1
6400 km civarinda olup, kabuk, manto, dis cekirdek ve i¢ ¢ekirdek olarak 4

tabakadan olugmaktadir.



Sekil 2.1. Yer Kiirenin yapisi [7]

Kabuk Tabakasi: Kitalar altinda, iistte granit altta bazalt olarak bulunur ve 30 ile 60
km aras1 bir kalinliga sahiptir. Derin okyanus tabaninda ise 4 veya 6 km arasinda

bazalt 6zellige sahip bir tabaka teskil eder.

Manto: Kabuk tabakasinin altinda bulunur ve 3000 km civarinda kalinliga sahip olan

bu tabaka silikat kayalardan olugsmaktadir.

D1s Cekirdek: Bu tabakanin sivi olmasi nedeniyle, kayma dalgalar1 olusumuyla
ilerleyen dalgalar yayilmaz. Biinyesinde demir, oksijen ve silis bulundugu tahmin

edilmektedir.

I¢ Cekirdek: Yeryiiziinde olan bir depremin ¢ok uzaklardaki kayitlarmin incelenmesi
neticesinde diinya merkezinde kati bir ¢ekirdek tabakasi olmasinin gerektigini

gostermistir.

2.1. Deprem Hareketinin Olusumu

Yer kabugundaki soguma veya c¢esitli etkenlerin sonucunda olusan deformasyonlarin
meydana getirdigi enerjinin agiga ¢ikmasi neticesinde deprem hareketi olusmaktadir.
Bu esnada yer kabugundaki plakalar sinir hatlar1 boyunca ani olarak kayar ve olusan
yer hareketi dalgalar1 soniimleserek uzaklara yayilir. Bu hareket, Elastik Geri Sekme

Kurami olarak Amerikali H.F Reid tarafindan adlandirilmistir.



Bircok tektonik olay, yer kabugunun birka¢ parcadan olustugunu ve bu pargalarin
birbirlerine gore hareket ettiklerini kabul ederek anlasilmaya calisilmistir. Bu bilim
dali plak tektonigi olarak adlandirilmaktadir. Bu plak parcalar1 birbirine gore
kaymakta ya da biri digerinin iistiine ¢ikabilmektedir. Yer kabugunda meydana gelen
gerilme artmalari, yer kabugunun tagima giiclinii asarak, zayif olan ¢izgiler ya da

zay1f bolgelerde ani yirtilmalara sebep olmaktadir.

fay gizgisi

}
~harsket % S I

[ yénleri

B

Sekil 2.2. Planda deprem hareketinin olusmast [7]

Sekil 2.3. Fay hareketi ile deprem olusumu [7]

Anlasilacag1 iizere harekete karsi koyan siirtinme kuvveti tilkenmis olur. Yer
kabugunda olusan kaymalarin, dalga hareketi seklinde yayilmasi neticesinde vuku

bulan yiizey titresim hareketleri deprem olarak adlandirilir.



Fay hareketleri, Sekil 2.4’te gosterildigi lizere iki diizlem arasindaki kayma olarak
anlagilabilir. Bu hareket diizlemleri, Kuzey ve Giiney dogrultusundaki Diisey ve
Yatay diizlemle yaptiklar1 iki agiyla tanimlanabilir. Harekete ait yer degistirme
vektorii yatay ise (A= 0°, 180°) fay ylizeyleri arasinda yatay kayma hareketi ortaya
cikar ve yatay atilimli fay olarak adlandirilir. Eger fay yiizeyi diisey ise (6=90° ) , bu
nedenle diisey diizlemde de kayma hareketi ortaya ¢ikar ve diisey diizlemde yatay
atillmhi fay s6z konusu olur. Ayrica fay yiizeyinin bir tarafindan diger tarafina
bakildiginda, bulunan yiiz saga (3=0°) ve kars1 yiiz sola hareket ediyorsa sola atimli
fayin bir tarafindan digerine bakildiginda, bulunan yiiz sola (6=180° ) ve kars1 yiiz
saga dogru hareket ediyorsa saga atilimli fay olarak adlandirilir. Bununla beraber
rolatif diisey hareket olusuyorsa diisey atilimli fay ortaya c¢ikar. Karsi fay yiiziiniin
asag1 dogru hareket etmesi (6=270° ) normal diisey atilimli fay, yukar1 dogru hareket
etmesi (6=90° ) ters diisey atilimhi fay olarak adlandirilir. Fakat faya ait yer
degistirme ve diizlem vektorii genellikle degisik acgilarda bulunur. Duruma uygun

sifatlar kullandirilarak adlandirilir.

F : odak noktas
M: merkez (s
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Sekil 2.4. Fay diizleminin konumu ve kayma (yirtilma) bolgesinin genislemesi [7]



Sekil 2.5. Cesitli fay tiirleri [7]

Deprem hareketinin en biiyiik etkisi yer kabugundaki fay hareketlerin sonucudur.
Gecmiste sekil degistiren ve sekil degistirmesi muhtemel faylar Aktif fay olarak
adlandirilir. Bu faylar bolgede yapilan jeolojik ve topografik incelemeler ile hava
fotograflarina ait degerlendirmelerle tespit edilebilir. Deprem hareketinin aktif fay
hatt1 boyunca olustugu diisiiniilse, yapilarin boyutlandirilmasinda fay hattina olan

uzaklik ve sismolojik degerlerde dikkate alinmalidir.

Deprem hareketi asagidaki sathalardan gecerek meydana gelir

a) Fay boyunca uzun yillarca biriken deformasyon enerjisi yigilmast,

b) Bu yigilma degerleri kritik degerlerin iistiine ¢ikarak kayma ve yirtilma
hareketi ile gevseme meydana getirir,

C) Gevseme sonucu olusan titresim hareketinin sOniimlenerek uzaklara

yayilmasi,

Bazi faylarda ise ani kayma yerine siirekli kayma hareketi meydana gelir ve buda
yavas enerji bosalmasi olaymni1 olusturur. Ani bosalma sonucu biitiin enerjide
bosalmayabilir. Bu hareket dogrultusunda farkli yerlerde tekrar enerji yigilmasi
olusur. Bu enerjinin kapasite sinirlarin1 agsmasi durumunda yeri fay hareketleri
geligebilir. Cogunlukla ilk depremden daha kiigiik olan bu hareketler art¢1 deprem
olarak adlandirilir. Bazen ise ana kayma olusmadan Once bazi zayif noktalarda

olusan kaymalarin olusturdugu 6ncii depremlerde goriilebilir.



+——yirtik boyu —+
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Sekil 2.6. Bir yer hareketinin planda fay civarinda essiddet egrileri [7]

Depremin biiyiikliigli belirleyen en 6nemli etkenlerden birisi de fay yirtilmasinin ve
kaymasinin ne kadarlik bir alan iizerinde vuku buldugudur. Bu alan biiyiidiikce
deprem daha genis bir bolgede hissedilir. Bu hareket yeryiiziine yakin oldugu gibi
derinlerde bulunabilir. Hareketin basladigi bolge Depremin Odag: (Hiposatr) olarak
adlandirilir. Depremde olusacak hasar i¢in odak noktast dnemli bir biiytikliiktiir.
Derin depremler yiizeyde daha az hasar meydana getirirken daha genis bir alanda

hissedilir s1g depremler ise ylizeyde biiytik etkiler olustururken daha sinirli bir alanda

hissedilir.
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Sekil 2.7. Basitlestirilmis bir deprem hareketine ait bityiikliikler [7]



Diinya yiizeyinde odak noktasinin iistiine rastlayan nokta ise Merkez Usti (Episantr)
olarak adlandirilir. Deprem bu bdlgede en yiiksek seviyede hissedilir. Bu bdlgede
diisey titresimler 6onemli derecede hissedilseler bile hizli bir sekilde séner ve yatay
titresimler daha hissedilir ve 6nemli bir hale gelir. Merkez iistiinden uzaklasan kisa
periyotlu titresimler, uzun periyoda sahip titresimlere gore ¢abuk soniimlesir. Odak
Merkez Ustii derinligi (Odak Derinligi) deprem derinlik lgiisiidiir. Bu derinligin 70
km’den az oldugu durumlarda s1g, 70 km ile 300 km’den az oldugu durumlarda orta,
70 km ile 300 km araliklarda ise orta derin ve 300 km’den fazla oldugu durumlarda
derin depremler s6z konusu olur. En ¢ok yikici etki sig depremlerde goriiliir ve

iilkemizdeki depremler 10 km ile 30 km derinliklerde olugmaktadir.
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Sekil 2.8. Ideal bir yer hareketinde yerdegistirme, hiz ve ivmenin degisimi [7]
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Sekil 2.9. 26 Nisam 1981 Westmorland, California (5.7) depremine ait Kuzey-Giiney, Diisey ve
Dogu-Bati ivme kayitlari [7]

Deprem hareketi esnasinda fay da yirtilma olusan kesimde basit tek bir kayma
hareket olustugu kabul edilirse, bu hareketin sekil 2.8’de gosterildigi iizere bir yer
degistirme, hiz ve ivme etkisi ¢ikaracagi soylenebilir. Goriildiigii gibi ivme sifirda
baslamis, bir maksimum degere ulasmis ve tekrar sifir degerine ulasmistir. Hiz ve yer
degistirme etkileri i¢inde ayn1 durum gegerlidir. Fakat sekil 2.9°da verilen gergek
depremde ise durum daha karmagiktir. Bu durum deprem hareketinin birbirini

izleyen kayma ve yirtilma hareketleriyle olustugunu gostermektedir.

Sekil 2.9 ve benzer deprem kayitlarinda incelemesi neticesinde depremin hareketinin
diisey bilesenlerinin diger bilesenlere nazaran daha yiiksek frekansta oldugu
goriilmektedir. Bu itibarla diisey deprem ivmesi, yatay hareket ivmesinden daha

kiigiiktiir.
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Sekil 2.10. 21 Temmuz 1952 Taft, California (7.7) depremine ait ivme, hiz ve yerdegstirme
degisimleri [7]

Sekil 2.10°da goriilecegi iizere, ivme kayitlarinin zamana bagli integrasyonu ile hiz

ve yer degistirme degerleri zamana bagl olarak elde edilebilir.

Vo (t) = ]V(r)dr Vg (t) = tj\}(r)dr



12

Tablo 2.1. Degistirilmis Mercalli Siddet Cetveli [7]

Zemin
ivmesi
Siddet | Tanim (m/s2)
) Yalniz duyarl aletler algilar. ~0,01
Ozellikle Ust katlarda, dinlenmekte olan kimseler tarafindan
n hissedilir. Hassas bir bigimde asili olan cisimler sallanabilir. 0,02~0,03

Bina iginde hissedilir, fakat deprem olup olmadidi her zaman
anlasilmaz. Duran otomobiller yanindan kamyon ge¢gmis gibi
i sallanir. 0,03~0,07

Bina iginde ¢odunluk ve disarida az kimse tarafindan
hissedilir. Gece bazi kimseler uyanir, kap-kacak, kapi-pencere
v sallanir. 0,07~0,15

Hemen herkes hisseder. Bazi tabaklar, sivalar, pencereler

"4 Kirilir, uzun cisimler oynar. 0,15~0,30

Herkes hisseder, bircogu korkup disari firlar. Bacalar, sivalar
Vi diuser. Hafif hasar olur. 0,30~0,70

Herkes disari kagar. Yapida saglamhgina baglh olarak

vii degisen hasarlar olugur. Otomobil strlculeri de algilar. 0,70~1,50

Duvarlar gergevelerden ayrilip disari firlar. Anitlar, bacalar,

viii duvarlar devrilir. Kum ve gamur figkirir. 1,50~3,00
Yapilar temelinden ayrilir. gatlar, egilir. Zemin ve yeralti

IX borulari garlar. 3,00~7,00
Kagir ve gerceve yapilarin ¢ogu tahrip olur. Zemin ¢atlar,

X raylar egilir. Toprak kaymalari olur. 7,00~15,00
Yeni tip yapilar ayakta kalabilir, kdpruler tahrip olur. Yeralti

X1 borulari kirihr. Toprak kayar. Raylar bakulur. 15,00~30,00
Hemen her sey harap olur. Toprak ylzeyinde dalgalanma

Xl goralar. Cisimler havaya firlar. 30,00~70,00

2.2. Deprem Siddeti Ve Biiyiikliigii

2.2.1. Mercalli siddet olgiisii (Io):

Bir depremin siddeti, yeryiiziiniin belirli bir noktasinda olusan etkiye gore tanimlanir.

En yaygin olarak kullanilan Mercalli Siddet Cetvelidir. ( Tablo 2.1) Bu siddet dlciisii
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yapilarin hasar ve yikilma diizeyine esas oldugundan dolayr mutlak bir 6l¢ii olarak
degerlendirilmez. Ciinkii diisiik mukavemetli yapilarin bulundugu bolgelerde daha
siddeti, yiiksek mukavemetli bolgelerde ise daha az siddetli goriilebilir. Daha ¢ok

Olcii aletlerinin gelismedigi donemlerde kullanilmistir.

Bir depreme ait bilyiikliik hakkinda en iyi bilgiyi hareket esnasinda agiga ¢ikan enerji
miktar1 verir. Ancak bunu 6l¢gmek ve hesaplamak imkansiz denebilecek kadar zordur.
Bu sebeple daha degisik biiyiiklik tarifleri verilmistir. Deprem yer kabugunda
dagilan bir titresim hareketi olduguna gore, bu harekete ait en biiyiik genlik bir dl¢ii
olarak alinabilir. Fakat ayni genlige sahip, farkli frekanstaki hareketlerin enerji ve
etkiler birbirinden farklidir.

Tablo 2.2. Deprem Biiyiikliikleri ve 6l¢iim periyotlart [7]

Sembolii | Adi Olgiim periyodu (s)
M, Rihter yerel biiyiikliigi 0.1-1.0

My Cisim dalgasi biiydikliigi 1.0-5.0

M Yiizey dalgasi biyikliga 20

My Moment Biiyiikliigiii > 200

Bu hareketleri 6l¢meye yarayan sismometreler farkli frekans aralifina duyarli olup,
degisken yiikseltme degerlerine sahiptir. Cogunlukla, biitiin biiyiiklik o6lgme
cihazlari, kaynaga olan mesafeye gore bir diizeltme yaparak logaritmik olarak belirli
bir dalganin genligini esas almistir. Tablo 2.2°de cihazlarin 6lgiime esas periyot

araliklar1 verilmistir.

Deprem biiyiikliigii iki kabul dogrultusunda olg¢iiliir. Birincisi biiylik depremlerin,

biiyiik genliklere sahip olacagi, ikincisi genliklerin uzaklastikca azalacagidir.

Buna gore bir depremin biiytikligi M=log(A/T)+f(A,h)+Cs+C; olarak tanimlanir. Bu
ifadede, A yer hareketinin genligi, T gelen dalganin periyodu, f fonksiyonu A &l¢lim
noktasinin merkez iisstine uzakligin1 ve h deprem odak derinligine baglh diizeltme,
Cs ve Cr sabitleri ise 0l¢im yapilan ve kaynaktaki zemin sartlarina bagl diizeltme

degerleridir.
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2.2.2. Richter yerel biiyiikliigii (M)

1930 yillarin baglarinda C. Richter tarafindan gelistirilen bir 6lgektir. Cesitli deprem
dalgalarinin merkezden uzaklastikca genlik logaritmasinin paralel egriler seklinde
azaldig1 goriilmiis bundan yararlanilarak dl¢timlerde basit Wood Anderson burulma
sismometresi kullanilmigtir. Bu baglamda referans bir depreme goére goziine alinan
depremin biyiikligi M =log(A/A,) olarak tanimlanir. Bu ifadede A 0Olgiilmek
istenen, A, referans alinan deprem belirli bir uzaklikta 2800 kat biiyiitmeli, 0,8s
periyotlu ve %80 soniim orani ile bir Wood-Anderson sismografindaki en biyiik
genligi gostermektedir. Richter referans olarak M =0 olarak kabul ettigi Ol¢im
yerine merkez lssiinden 100 km uzaklikta da ve Ao=1x10° mm genliginde bir

depremi se¢mistir. Bu itibarla son olarak bu ifade asagidaki gibi yazilabilir.
M.= log A- 2,48 + 2,76.log A (2.1)

Yurdumuz i¢in M. Richter 6l¢iisti ve merkez iisstindeki I, siddeti arasindaki baginti

asagidaki gibi 6nerilmektedir.
M= 0,593 Ip + 1,63 (2.2)
2.2.3. Cisim dalgas biiyiikliigii (mp)

Cisim iginde basing-¢ekme veya kayma gerilmeleri olusturarak yayilan dalgalara
Cisim Dalgas: denir. Cisim dalgalarindan basing ve c¢ekme olusturarak
yayilanlarinin, yerel mesafeleri asarak uzak mesafelere ulagmasi bu dalganin
genligini dikkate alarak ol¢iilen bir biiytikliiktiir. Cisim dalga boyu my asagidaki gibi

tanimlanabilir.
mb=log(A/T) + Q (h, A) (2.3)

Dalgalarin yansimasi ve kirilmasi sonucunda olusabilecek kompleks titresimlerin

etkisini 6nlemek i¢in ilk bir kag titresim dikkate alinir. Bu ifadede, A yer hareketinin
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genligi, T hareketin periyodu ve Q (h, A) derinlik ve uzaklikla ilgi diizeltme
fonksiyonu olup Sekil 2.11°de verilmistir.

s\ AwARYAl

{ 225 / f
_

g

2,50

L1
B
\

8

Derinlik h (km)

/’/J r - 4 ///

8

100 Ir~-~~~ - ’ /

|
|
of J/ ~ :'J;:?///

1] 10 40 50 60 80 100

Uzakiik (derecs)

Sekil 2.11. Cisim dalgast biiyikligii belirlenmesinde Q(h,A) derinlik ve uzakliga bagli diizeltme
fonksiyonu [7]

2.2.4. Yiizey dalgas bityiikliigii (M)

Diisiik odak derinligindeki depremlerin 600 km’den uzaktaki sismograf kayitlarinda,
yiizey dalgalarinin uzun mesafede sagilmasi nedeniyle 20s civarinda periyotlu olan
dalgalar etkin durumda bulunur. Yiizey dalgalarinin genlikleri cisim dalgalarinin
genliklerinden farkli olarak mesafeden ve daha kuvvetli bir sekilde odak
derinliginden etkilenirler. Derin depremler kayda deger yiizey dalgalar
olusturmayacagi i¢in bunlarda derinlik diizeltmesi s6z konusu olmaz. Yiizey dalgasi

bliytikliigii Ms asagidaki gibi ifade edilebilir.

M= |OgA20 + 1,66 |OgA+2.0
(2.4)
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Burada, Az (mikron) 20s periyotlu yiizey dalgasimnin genligini ve A (km) ara

mesafeyi gostermektedir.

2.2.5. Sismik moment biiyiikliigii (M,)

Fay kayma bolgesinde, p kayma rijitligi, A yirtilma alan1 ve D faydaki ortalama yer

degistirme olmak tizere sismik Moment My,

Mo =p.A.D (2.5)

Olarak ifade edilir.

2.2.6. Moment biiyiikliigii (M)

Sismik momente bagli olacak Moment Biiyiikligi Mw,

Mw= (log Mo )/1,5-6,0 (2.6)

olarak ifade edilir. Bazi1 basitlestirici kabuller dogrultusunda biiyiikliikler arasinda

asagidaki bagintilar elde edilebilir.

Log Mp= 1.11Ms + 0,92 2.7)
Mw= 0,74 Ms + 1,28 (2.8)
Ms= 1,64 mb-3,56 (2.9)

2.2.7. Sismik enerji (Es)
Deprem esnasinda agiga ¢ikan enerji, Ac ortaya ¢ikan gerilme diisiisii olmak iizere

Es = %AGAD (2.10)

Seklinde ifade edilebilir. Sismik Moment tanimi ile



17

Es= Ac:Mo/( 2.) (2.11)

seklinde yazilabilir. Bu itibarla sismik Momentin, a¢iga ¢ikan enerjiyle ilgili oldugu

anlasilmaktadir.

Sekil 2.12°de Diinyada bir yilda olmasi beklenen depremlerin biiyiikliiklerini
vermektedir. Ortalama egri deprem biiylikligl ile asimptota sahip bir degisim
gostermesi ile deprem biiylikliiglinlin bir iist sinira sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica
biiyiik depremler seyrek kiiciik depremlerin ise daha sik meydana geldigi goriilmekte
buda deprem hareketinin yer kabugunda yogunlasan bir gerilme bosalmasindan

meydana geldigini desteklemektedir.
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Sekil 2.12. Yeryiiziinde bir yilda beklenen depremlerin ortalama sayisinin biyiikliige bagh degisimi
[7]
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Sekil 2.13. Faydaki kayma (yirtilma) boyunun depremin biiyiikliigiine bagli degisimi [7]

Sekil 2.13’te faydaki kayma boyunun depremin biiyiikligi ile olan bagintisi
gosterilmektedir. Enerjinin zamana bagl olarak daha genis ortama yayilmasi ve
ortamdaki soniim sebebiyle harekete ait maksimum ivme faydan uzaklastik¢a azalir.
Cesitli depremlerden elde edilen 6l¢iimlerden faydalanilarak bulunan bu tiir azalma

Sekil 2.14°te deprem biiyiikliiklerine gore gosterilmistir.
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Sekil 2.14. Depremin maksimum ivmesinin faydan olan uzakliga bagli olarak degisimi [7]

Egrilerden anlasilacag iizere deprem maksimum ivmesinin bir {ist sinir olabilecegi
sOylenebilir. Deprem hareketi esnasinda agiga ¢ikan enerji Es(Nm) ile deprem

biiylikliigii arasinda asagidaki bagmtilar kullanilabilir.

log Es=1,5 M +4,8 (2.12)
logEs=2,4M,-1,2 (2.13)
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Sekil 2.15. 1971-1991 yillar1 arasinda biiyiikliikleri 5 den fazla olan depremlerin merkez iistleri [7]

2.3.Yeryiiziindeki Faylar Ve Tektonik Bolgeler

Yeryiiziinlin kabuk tabakasinin fay hatlar1 ile sinirlanan kisimlara tektonik plak denir.
Diinyamizda bulunan 6nemli tektonik plaklar Sekil 2.18°’de goriilmektedir. Bu
plaklarin sinirlarinda rolatif hareketler olusurken i¢ bolgelerde 6nemli bir sekil
degistirme olmaz. Yeryiiziinde bircok bolgede c¢esitli faylarin bulunmasi
muhtemeldir. Fakat bunlarin biiyiik bir kismi fiziksel ve kimyasal sebeplerden dolay:
kapanmig ya da iki ylizey kaynamis olabilir. Bu faylar zaman iginde harekete

gecebilecegi gibi uzun stirelerce oliide kalabilir.
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Sekil 2.16. Yerkabugu Plakalari [7]

Bir bolgenin depremselligini (sismisitesini) bu bdlgede olusan depremler gosterir.
Anlagilacag1 tlizere depremselligin en Onemli yeri Jeolojik formasyonlarin
kirilmasindan olusan faylardir. Bolgenin Risk durumu bu faylarin tespiti ve daha

onceden elde edilen kayitlardan faydalanarak belirlenebilir.

Sekil 2.15 ve Sekil 2.16’daki haritalarin karsilagtirllmasi ile deprem odak
merkezlerinin fay cizgileri boyunca hemen hemen ¢akistigi goriilmektedir. Buda
Elastik geri sekme teorisini destekler.

2.4.Yurdumuzda Faylar Ve Tektonik Bolgeler

Yurdumuzdaki 6nemli fay ¢izgileri Sekil 2.17°de verilmistir. Gosterilen bu plakalarin
hareketleri ¢ok yavas olup santimetre mertebesinde oldugu bilinmektedir.
Sekil 2.18‘de ise uzaydan yapilan Olgiimlerle belirlenen hiz alanin dagilimi

verilmistir.
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Sekil 2.17. Yurdumuzdaki fay hatlar1

Sekil 2.18. Yurdumuz civarindaki yer hareketi hiz1 alani [7]

Sekil 2.18°de goriildiigli tizere Suudi Arabistan’dan baglayarak yurdumuz ve
Yunanistan {izerinden Italya’ya gecerek kuzeye devam eden S seklindeki bir hiz alani
mevcuttur. Ulkemizde olusan depremlerin gogu Arap Plakasinin sonucunda meydana
gelmektedir. Avrasya plakasi tarafindan hareketi kisitlanan Arap Plakasinin hizi
azalmig ve sonucunda Sekil 2.17°de belirtilen Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu
Faylar1 olusmustur. Bu Sag ve Sol Atilimh faylar boyunca Anadolu Plakasi Batiya

hareket etmeye baglamistir.
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Bu hareketle beraber Afrika Plakasi, Avrasya Plakasinin altina dogru dalma hareketi
yapmakta ve fay hatlar1 boyunca; sikisma, kayma, yirtilma yani sira dalma ve batma
hareketi olusmaktadir. Bu dogrultuda sikisan Ege Cokiintii Bolgesinde ¢ok sayida
deprem olayr gozlenmektedir. Ayrica Ege Cokiintii Bolgesinde, degisik
biiytikliiklerde ve karigik goriiniimlii etrafi kiigiik atilimli faylarla sinirlanmis birgok
blok bulunmaktadir. Kuzey ve Dogu Anadolu faylar1 gibi iki biiyiik fay c¢izgisiyle
beraber, Dogu Anadolu, Giiney Dogu Anadolu, Marmara ve Ege Bolgesinde bir ¢ok
fay hatlar1 bulundugu tespit edilmistir.

2.5. Dalga Hareketi Olarak Deprem

Dinamik bir etki Elastik bir ortamda dalga hareketi meydana gelmistir. Sinirsiz ve
Homojen bir ortamda ise iki tiir dalga hareketi s6z konusudur. Bunlardan birisi P-
Dalgas1 olarak adlandirilir ve dalga hareketi yayilirken zaman bagli hacimsel
degisiklikle beraber yayilir. Ana dalga veya Basing-Cekme Dalgasi olarak da bilinen
dalga hareketi yayillma esnasinda bu dogrultuda ve ona dik dogrultuda yer
degistirmeler ve normal gerilmeler olusturur. S dalga olarak bilinen ikinci tiir dalga
ise, hiz daha diisiik olarak meydana gelir ve ortamda hacim degisikligi olmadan sekil
degistirme olusturur. Ikincil Dalga ve Kayma Dalgasi olarak da bilinen bu dalga
hareketinin Yatay ve Diisey diizlemde olusmasi durumlarinda Yatayda Kayma

Dalgas1 (SH-Dalgas1) ve Diiseyde Kayma Dalgas1 (SV-Dalgasi) olarak bilinir.

Sekil 2.19. Sonsuz biiyiik ortamda P ve S dalgalar1 [7]
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Sekil 2.20. Derinlige bagh dalga hizlarinda ve yogunluktaki degisim [7]

Elastiste Modiilii E, poisson orani v ve kiitle orani p olan bir ortamda P-Dalgasi ve S-

Dalgast Hizlari ¢ ve crolarak asagidaki gibi hesaplanir.

c? = d-v)E (2.14)
@-2v)L+v)p
2 E
Cr = —2(1+v)p (2.15)

Aralarinda ki oran ise,

2
¢ _20-v) (2.16.

olup, c.>cr esitsizligi mevcuttur. Anlagilacagi ilizere boyuna dalgalar, kayma
dalgalarindan daha hizli yayilir. Bu dalga dagilimlart ortam i¢inde meydana
geldiginden cisim dalgas1 olarak da adlandirilir. Yer kabugunda homojen bulunmasi
sebebiyle kesin olarak bilinmemekle beraber yaklasik olarak yiizeye yakin bolgelerde

c.=6km/s ve ct=3,5km/s olarak kabul edilir.
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Sekil 2.21. Depremin Richter biyiikliigiiniin belirlenmesi [7]

Herhangi bir ivme kaydinin incelenmesi neticesinde ilk hareketin diigey titresim ile
basladig1 ve bunu yatay titresimlerin izledigi goriilebilir. Buradan anlagilacag iizere
deprem hareketi neticesinde olusan diisey, P-Dalgasinin ilk olarak cihaza ulagmasi ile
cihazin kayda bagsladig1 ve sonra bunu yatay S-Dalgasi izledigi goriilmektedir. t_ ve

tr bu dalgalarin kayit cihazina gelis siireleri olmak tizere,
d=ct =ct; (2.17)
d=(t; -t )c ¢ /(e —¢;) (2.18)

olarak goriilebilir. Bu sekilde farkli istasyonlar vasitasiyla yapilan oSlgiimler
yardimiyla elde edilen d mesafeleri yarigap olarak kabul edilmek suretiyle 6l¢tim
merkezlerinden ¢izilecek kiirelerin kesisim noktalar1 depremin odak noktasini verir.
Bu islemden sonra, depremin genligi dikkate alinarak Sekil 2.21°deki tablodan

yararlanmak suretiyle depremin biiylikliigii bulunabilir.
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Sekil 2.22. Hizin derinlikle degisimine bagli olarak dalga yoriingesi [7]

Fermat ilkesine gore, P ve S dalgalarindan olusan cisim dalgalarinin yayilma
geometrisinin olustugu kabul edilebilir. Buda bir dalganin bir noktadan bagka bir
noktaya giderken bu hareketi en kisa zamanda tamamlayacag: sekilde bir yoriinge
takip edecegidir. Sabit hizda bir dalganin sonsuz biiyiik ortamda hareket yoriingesi
dogru olarak ortaya ¢ikar. Fakat Dalga hizinin derinlikle degistigi durumda, Fermat
Ilkesi yoriingenin dalga hizinin biiyiik olan ortama cabuk girip, onun i¢inde uzun
mesafe takip etmesi olarak cikar. Sekil 2.22°de hizlarin derinlikleri degistigi iic

durum i¢in dalganin hareket yoriingesi verilmistir.

Titresim dalgalarinin yayilma 6zellikleri, 15181n hareketi ile benzerlik gdstermektedir.
Bir ortamda yayilan cisim dalgasi, 6zellikleri ve yogunlugu farkli bir ortama farkli
bir ag1 ile devam ederken, gelen dalganin bir kismi ara yiize geri yansirken bir kismi
da kirilarak yeni ortamda devam eder. Bu yansima ve kirilma hareketinde ortamlarin

ozellikleri ile beraber ara sinir kosullar1 da etkili olur.
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Sekil 2.23. P-Dalgasinin siireksizlik yiizeyinden yansima ve kirilmasi ve serbest yiizeye yansimasi [7]

Sekil 2.23’de goriildiigii lizere; bir P dalgasi, boyle bir ortam degisikliginde, hemen
kirllan ve hemen yansiyan P dalgasinin yami sira bir S dalgas1 da agiga ¢ikarr.
Anlasilacagy tizere bir P dalgasi, kirillan P ve S dalgalari ile beraber, yansiyan P ve S
dalgalart1 olmak iizere toplam dort dalga olusturur. Durum, Fermat Yasasi
dogrultusunda degerlendirildigi zaman (i : gelme agisi, i’ : kirilma agis1) ifadesi elde

edilir.

Sini/cu=sini’/cpo (2.19)

Sekil 2.24°de goriildiigii iizere, ikinci ortamda c 1< C 2 s6z konusu ise 1’>1 olur. ic
baslangic agisi T=90" yazilarak sin ic = cp1/ Ci» ifadesi elde edilir. Bu a¢idan daha
biiyiik gelis agis1 ile ara yiize ¢arpan P dalgas1 kirilmadan yansiyarak geri donecektir.

Sonug olarak alt tabakaya deprem enerjisi ulagmayacaktir.

Sekil 2.24°de ci1> C.2 olan ortama ait {i¢ dalgay1 inceledigimiz zaman, 1. dalganin
kaynagindan alictya bir dogru seklinde hareket ettigi, 2. dalganin alt ortama
gecmeden yansiyarak aliciya ulastigl, 3. dalga ise, i kritik gelis agisina sahip olup,
alt ortama gecerek enerjisini aliciya ulastirdigi goriilmektedir. Kaynakla alici
arasinda ki mesafeye X tabaka kalinligini ise h ile ifade edilirsek, ili¢ dalgaya ait

hareketin yolculuk siireleri asagidaki gibi hesaplanabilir.

1 =X T =L Ux7aan T, =t (x—2htani)+ =2 (2.20)
CLl CLl CLZ CLl COSIC
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Sekil 2.25. Bir tabakada ilerleyen ii¢ dalga i¢in uzaklik zaman iliskisi [7]

Sekil 2.25°de gortldigi gibi, X<X¢ durumunda gelen ve yansiyan dalgalar
goriilmektedir. X>X¢; durumunda ise ara yiizeyden ilerleyen dalgada meydana
gelmektedir. Uzun mesafelerde, X>X; durumunda ise yansiyan dalga egrisi,

dogrudan gelen dalga dogrusuna asimptotik olarak yaklagsmaktadir.

X, = 2htani, X, =2h | Szfu (2.21)

C,—Cy

Dalga hareketinde, kayma dalgalarinin yar1 sonsuz ortam tlizerinde ki daha yumusak
bir ortamda yansidig1 goriilmiistiir. Sekil 2.26°da goriildiigl lizere ara ylizeye gelen
dalga yansir ve kirilir sonra {iist serbest yiizeye erisen dalga yansiyarak geri doner ve
ara sinir ylizeye ulasir ve burada da yansir ve kirilir. Eger bu yansimalar yarim

periyot (T/2=2H/cr;) araliginda olusursa genlikler iist iiste gelerek biiyiir.

Boylece, bir tabaka i¢in en tehlikeli dalganin T=4H/cr; periyodunda ki dalga oldugu
sOylenebilir. Bu olay tabakanin hakim periyodu ile ilgilidir ve ortaya ¢ikmasi durumu

iist tabakanin alt tabakaya gore daha yumusak olmasi halinde ortaya ¢ikar.
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Sekil 2.26. Tabakali Ortamda kayma dalgasinin yansimasi [7]
2.6. Deprem Hareketinin Olciimii

Deprem hareketlerinin hassas bir sekilde Olglimiinde sismograflar kullanilir.
Sismograflar, sabit bir noktadan asili sarkacin hareketi ile yer hareketini kaydeder.
Sarkaca ait dogal titresim periyodu, yer hareketinin periyodundan biiyilik ise v
sarkacin yer degistirmesi, Vg yer hareketinin yer degistirmesi ile orantili olacaktir. Bu
tir sismograflar Yer degistirme Sismografi yada Uzun Periyotlu sismograf olarak
adlandirilir. Sarkag ile yer hareketlerinin periyotlar1 birbirlerine yakin ise sarkacin
yer degistirmesi, yer hareketinin hizi ile orantili olur ve Hiz sismografi olarak
adlandirilir. Eger sarkacin periyodu yer hareketine gore oldukca diisiik ise sarkacin
yer degistirmesi, yer hareketinin ivmesi ile orantili olur ve bunlarda Kisa Periyot
yada Ivme sismografi olarak adlandirilir. Bu sonuglar soniimlii tek serbestlik dereceli

sistemlerin incelenmesi incelenmesi ile de anlasilabilir.

mV+cV+kv:—m§)g (2.22)

Vg =V, sinat
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_ Va0 @ _ 8%)sin ot —
v(t)_w2 (1—ﬂ2)2+(2§ﬂ)2[(1 L7)sinat — 2505 cos wt] (2.23)
__° w? =k/m B=wlo=TIT (2.24)
2mao

Yukarida bahsedilen ii¢ durumu agagidaki ifadeler ile anlatabiliriz.

p>>1 V(t) = —v,, sinat = —v, (t) Yer degistirme

p<<1 v(t) ~ +vgoﬁ2 sinat = — VZ)(;) fvme (2.25)
» 10

p~1 V() = +v, B sinat = - p: Hiz
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Deprem Miihendisligi i¢in kuvvetli sarsintilarin Slgiilmesi lazimdir. Bu 6l¢timler

Kuvvetli Hareket Ivme Olgeri ile yapilabilmektedir. Bu hareketler normalde

stikunette bulunur ve yer hareketi ivmesi belirli bir degeri agmasina istinaden 6lgiime

baslarlar. Yer hareketinin iki yatay, bir diisey olmak iizere ii¢ bilesenini dl¢ebilirler.

2.7. Deprem Spektrumlari

Yapilan kayitlar sonucunda elde edilen deprem hareketleri her ne kadar karisik

olarak goriinse de, farklh frekans ve genliklerdeki titresimlerin iist iiste cakismasiyla

meydana gelmis olarak kabul edilir. Bir yer degistirmenin frekans igeriginin

bulunmasi i¢in en ¢ok kullanilan biytikliik, kayit siiresi t; olan bir hareketin

agsagidaki gibi Fourier Doniisiimleri kullanilarak hesaplanan Fourier Genlik

Spektrumudur.
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F(o)= tlj\')g (r)exp(—iwr)dr

F(o)= ]\}g (r)(cos w7 —isin wr)dr (2.26)

FS (@) ={[].\I)g (r) cos wrd7]* + ].Vg (r)sin wrdr]?}'?

Aynm yer hareketi etkisinde bulunan tek serbestlik dereceli sistemin rolatif yer

degistirmesi,

v(t, 0) = —%t]\}g (z)sin[w(t —7)]d7

(2.27)
v(t, ®) = —%{[]\'}g (7) cos wrd r]sin ot — []\}g (7) sin @rd ] cos wt}
Hiz,
v(t, ®) :{[I\}g (r) cos wzd 7] cos wt —[]\}g (7)sin wrd]sin ot} (2.28)

Seklinde ifade edilebilir. Bu itibarla sistemin yer degistirme hareketi altinda ki enerji

denklemi yazilarak,

2

1 <1
E(t)==mv +=kv? 2.29
©=3 5 (2.29)
Denklem k = m@?bagintisi ile diizenlendigi zaman asagidaki ifade elde edilir.

2 Et,0) = [j\}g (r)sinwdz]? - []\}g () cos wrd 7]? (2.30)
m 0 0
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. : [2E(t,, et
Bu denklemin t; siiresince hesaplanirsa, M = FS(w) oldugu goriiliir.
m

Bir depremin spektrum grafigi, bu depreme iliskin tek serbest dereceli bir sistemin
kendi periyodu dogrultusunda yapacagi maksimum ivme, hiz ve yer degistirmeyi

ifade etmektedir.

V+ 2EV+ 02V = —Vvg (t)

Dp :(0\/(1_52)

(2.31)

Olmak iizere bu hareketin fonksiyonlari,

V(t, £ 0) = —wi Vs (D) exp 20t~ i, (t - 2)ld=

v(t, & o) = —tj\)g () exp[—&w (t — 7)]cos[w, (t — 7)]d T — Zov(t, &, ) (2.32)

V(t, &, ) + Vg (t) = —0V(t, & 0) - 25 V(t, &, o)

Olarak yazilabilir. Bir deprem ivmesi periyodu T, séniim oram ¢ icin, yukaridaki
Duhamel Integrali alinirsa, v(t) yer degistirmenin zamana bagh degisimini verir.
Sekil 2.27°de ayni sarsintiya maruz ii¢ adet tek serbestlik dereceli sistemin yer
degisimlerinin zamana bagli degerleri verilmistir. Eger yeterli sayida maksimum yer

degistirme degeri elde edilebilirse sarsintiya ait spektrum egrisi ¢izilebilir.
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Sekil 2.27. Yerdegistirme spektrum egrisinin elde edilmesi [7]

Matematiksel olarak,

5. (£,T) ={ Jvs () opl—o (t— lsin[oo(t 7)1 7} (2.33)

Ifadesi kullanilarak, séniim oran1 kiiciik olmas: itibariyle ¢=0 kabul edilerek o»=wp

oldugu var sayilarak maksimum yer degistirme,

Sy (6T) =0 6,0 =S, (6T) (2.34)

Olarak ifade edilebilir.
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S.(&,T)~aS, (£, T)~w’S,(£,T) (2.35)
Sy (& T)=[Vv(t,$, ®)]

S, (ET) =[V(t, &, 0)] 1
S.(ET)=IV (4,£,0) +V, (O]

Tek serbestlik dereceli sistemde, S, (&, T) =[v(t,&, ®)],. = lSv(f,T) ifadesinde Ki
[

spektrum degerleri ile maksimum elastik kuvvet ve atalet kuvveti asagidaki gibi

bulunabilir.
forax = KSy
(2.36.3)
flmaz:msa
(2.36.b)
. ] 5 O | |
E|Cﬂ|‘l1]'ﬂ['lﬂ1ﬂ-l a.n_u.ll. |
.| A N,
; I / 0.05 \
REA\I \\ £/ | ox
3 v = -
g ~—1
| |
0 - S 1
0 0.5 1.0 15 2.0 25 a0 a5 40
pariyat T (5}

Sekil 2.28. El Centro Depremi (1940, K-G Bilesimi) Hiz Spektrum Egrileri [7]
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Sekil 2.29. El Centro Depremi (1940, K-G Bilesimi ) Spektrum Egriler [7]

Sekil 2.28de hiz spektrum egrileri ¢esitli soniim oranlar1 i¢in verilmistir. Bilindigi
iizere sistemin soniim orani azaldik¢a spektrum degerleri diismektedir. Bir deprem
esnasinda sistemde olugan maksimum sekil degistirme enerjisi de asagidaki gibi

yazilabilir.

[e(t,®)],n = KVmex 12=KS; /2 =mw?SZ/2=mS?/2 (2.37)

2.8. Zemin Durumunun Deprem Hareketine Etkisi

Deprem, bir kaynaktan titresim ile yayilan bir yer kabugu hareketi olduguna gore,

yer yliziinde tesir ettigi bolgede olusturdugu etkilerin bagl oldugu parametreler,

a) Depremin Biyiikligi,

b) Depremin tesir ettigi bolgenin kaynaga olan uzakligi,

c) Sarsint1 dalgalarinin aliciya ulagana kadar izledigi bolgenin jeolojik durumu,

d) Deprem dalgalarinin faylar da veya serbest bolgelerde kirllma veya yansima

meydana getirmesi,



e) Deprem enerjisinin agiga ¢ikma sekli,

f)  Etki Bolgesinin zemin durumu; olarak siralanabilir.

0.y

DT TETTTEITTT T TTTT

0.6 —

kaya zemin (M=6.6)

0.5

0.4

0.3

derin dolgu zemin (M=6_6)

maksimum yalay vmea (g}

01—

a [ AR [ I
2 5 10 20 50

deprem mearkezine uzaklik (km)

Sekil 2.30. Maksimum deprem ivmesinin zemin durumuna ve kayit uzakligina bagli degisimi [7]

0.6

0.5

0.4

03

0.2

0.1

| | | l I ] |

0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7
anakayada maksimum ivime (g)

Sekil 2.31. Degisik zemin durumlari i¢in maksimum deprem ivmesi [7]
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2.8.1. Maksimum ivme

Sekil 2.30°da  Zemin durumunun maksimum yer ivmesine olan etkisi
gosterilmektedir. Bu itibarla derin dolgu zeminlerde olugan ivme kaya zeminlerde
olusan ivmeden daha diisiiktiir. Fakat yapilan arastirmalar neticesinde bu durumun
0,1 g ‘den biiyiik olmasi1 halinde gergeklestigi goriilmiistiir. Sekil 2.31°de goriildiigii
iizere 0,1 g ‘den kiigiikse tersi durum ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica fark, yumusak ve

orta sertlikteki kum ve killer i¢inde belirgindir.

W oI T T TN T T TTITE
— depramin (M=8.5) —
L biylk0g0 ]
% 03 |- .
g 2 n
)
£z
E o1 | _
E = =
3 - kays -
E I ]
0.03 - —
0.01 R AR AN e e A
1 3 10 30 100 300 1000

depram merkezine uzakiik (km)

Sekil 2.32. Maksimum deprem hizinin depremin merkezine olan uzakliga bagh degisimi [7]
2.8.2. Maksimum hiz
Sekil 2.31°de zemin durumunun maksimum hiza olan etkisi goriilmektedir.

2.8.3 Spektrum

Deprem Hareketine ait spektrum degerleri tizerinde zemin yapisinin dnemli bir etkisi

vardir. Sekil 2.32°de dort tiir yerel zemin durumunda yapilan spektrum kayitlar

verilmistir.

a) Kaya,
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b) 70 m’den daha az kalinlikta sert zemin,
c¢) 80 m’den fazla kalinlikta kohezyonsuz zemin,

d) Yumusak veya Orta sertlikte Kil veya Kum dolgusu bulunan yerel zemin,

Egrilerinin incelenmesi ile 0,5s’den biiyiik periyot i¢in Onemli farklar oldugu

goriiliir.
-
£=0.05
E 3 L— 4. yumugak ve orta
8 A B sertlikte kil ve kum
§ B
E .=
Z 2 3. derin kohezyansuz
E ® zemin
£ 2. sert zemin
2 A(01,27)
g 1 B(05,27)
C(1.0,1.2)
g D(20.08)
0 1 2 3

Tis)

Sekil 2.33. Degisik yerel zemin tiirleri i¢in ortalama spektrum ivme degerleri [7]

2.9 Zemin Sivilasmasi

Yer alt1 su seviyesi altindaki tabakanin mukavemetini kaybederek, kat1 halden viskoz
s1v1 hale gegmesine seklinde davranig gostermesi durumuna Zemin Stvilagmasi denir.
Iceriginde kil muhteva etmeyen kumlu, siltli veya cakilli tabakalar sivilasma
potansiyeli tagimaktadir. Bu olay, deprem esnasinda dalgalarin 6zellikle kayma
dalgalarinin suya doygun tabakalardan gegerken tabakaya ait dane yerlesim diizenini
degistirmesi seklinde goriliir. Sekil 2.33’te goriildiigi iizere, gevsek olan danelerin
gocerek yerlesmesine veya sikigsmasina sebep olur. Bu yerlesme aninda su, daneler
arasindan bosluk bulup kacamaz ise bosluk suyu basinci artar. Bu itibarla iist
seviyedeki basing, yapmin agriligina belli bir oranda yaklasirsa, daneli tabaka sivi

kivamda hareket sergiler ve sivilagsma olay1 ortaya ¢ikar.
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Sekil 2.34. a) Suya doygun kum daneciklerinde sivilasma olayi, b) Sivilasma ile tasima giiclinii
kaybeden zeminlerde bulunan yapinin dénmesi [7]

2.10 Zemin Yap1 Etkilesimi

Zemine ulasan deprem hareketleri yapiya, yapinin temeli ile iletildigi goriisti kabul
edilmigstir. Fakat bir deprem esnasinda yapi1 ve zemin birlikte harekete ederek, bir

birlerinin davranislarini etkileyeceklerdir.

Bir Bolgedeki yapimin deprem esnasinda davranisini bilmek i¢in yapinin oturdugu
zemine ait dinamik parametrelerin iyi kavranmasi gerekir. Zemin, yapiy1 degisik

sekillerde etkiler.

a)  Yapmin oturdugu zemin, ana kayadaki deprem etkisini degistirerek verir. Bu
dolgu zeminlerde deprem etkisinin biliylimesi seklinde goriiliir.

b) Zemin hareketi esnasinda, yapmin periyot ve mod sekillerinde degisiklik
meydana gelir.

€c)  Yapidaki titresim enerjisinin 6nemli bir kismi zemine mesnetlenmesinin rijit
olmamasi ve zemindeki sonlim etkisiyle soner.

d)  Yapmin oturdugu zeminin etkisiyle, deprem esnasinda yapida farkli oturmalar

meydana gelebilir.

Genellikle zemin ve yap1 etkilesimi b ve ¢ halleri incelenir. Bu iki durumda yapinin
hareketi zeminden, zeminin hareketi ise yapidan etkilenir. Yapi olan zemin

hareketleri ile, yap1 olmayan zeminlere ait davraniglarda farkliliklar gériilmektedir.



BOLUM 3. YAPI SISTEMLERININ DINAMiIK DAVRANISI

Tasiyict sistemlerin, zaman bagli olan yiikler etkisi altinda ki davranisinin
incelenmesi Yap: Dinamigi konusudur. Dinamik yiiklerin, yap: tizerinde olusturdugu
gerilme ve yer degistirme miktarlarinin hesaplanmasi ve anlasilmasi, statik yiik
etkilerine gore giictliir. Ciinkii dinamik hesap, statik hesap gibi tek bir ¢éziimden

ibaret degildir.

Dinamik hesap, tasiyici sistemin diferansiyel denge denkleminin baslangic ve sinir
kosullarina gore ¢oziimiine dayanmakta olup, sistemin sinir ve baslangi¢ kosullarinin
iyi bilinmesi gerekmektedir. Tespit edilen bu sartlar dogrultusunda, sistemin
Matematik Modeli’nin belirlenmesi ile yazilan bu denklem diferansiyel denge

denklemidir.

Bu matematik modelin olusturulmasi esnasinda bazi kabuller yapilmakta ve bu
kabuller neticesinde sistem basitlestirilmekte olup, bu basitlestirme makul olmaz ise
bulunan sonuglar dogru sonuctan uzak degerler teskil edebilir. Bunun i¢in sistemin

serbestlik derecesinin iyi bilinmesi gerekmektedir.
3.1. Tek Serbestlik Dereceli Sistemler

Bir sistemin hareket halindeki konumu, tek bir parametrenin yardimiyla
bulunabiliyorsa bu sisteme tek serbestlik dereceli sistem denir. Bu sistemin dinamik
hareketini anlamak i¢in bir tek denklem yeterlidir. Sekil 3.1°de tek serbestlik dereceli

bir sistemin yer hareketi etkisi altinda davranis1 goriilmektedir.
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Sekil.3.1. Tek serbestlik dereceli sistem

Sekilde goriildiigi tizere tek serbestlik dereceli bir sistem; m rijit kiitlesine, k elastik
yayina ve € soniimiine bagl olarak yer hareketi etkisi altinda tek bir yonde Steleme

hareketi yapmaktadir ve bu hareketin denge denklemi agagidaki gibidir.

MV-+ cv+ kv=—mv, (3.2)

1/2

Burada, {=c/2mw soniim oranm ve w=(k/m)"“ dairesel frekans olmak tizere denge

denklemi

v+ fa)V+ wZV:—Vg (3.2)

olarak yazilabilir.

S6z konusu hareketin t=0 aninda v(0) yer degistirmesi ve V(O) hiz1 ile basladig

kabul edilirse serbest titresim hareketinin yer degistirmesi asagida gibi ortaya cikar.
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| V(0) + V(0)éw

@p

v(t)=e sinw, + Vv(0) cos wt (3.3)

Sistemin sonlimstiz ve sonlimlii titresim periyotlari ise asagidaki gibi hesap edilebilir.

To2% o, m o2 T
) K Op 1- &2

(3.4)

Sistem denge konumu etrafinda wp dairesel frekansi ile genligi azalarak salinim
hareketi yapmaktadir. Sistemin genligi sabit bir oranda azalmakta olup, tabii
logaritmasina logaritmik azalim J denir.

o=In(v,/v,,) =270 o, (3.5)

Kiiciik soniim degerleri icin 0=2m¢ olarak yazilabilir. Sonu¢ olarak Tp zaman

araligindaki genlikler igin,

IN(V, NV .m) = 22m (3.6.a)

&=V Nym —D/22m (3.6.b)

ifadeleri yazilabilir.
3.2. Cok Serbestlik Dereceli Sistemler

Tastyict sistemin zaman baglh hareket halindeki konumu, birden ¢ok parametrenin

yardimiyla bulunabiliyorsa ¢ok serbestlik dereceli sistem olarak tanimlanir.

Sonilimsiiz serbest titresim, ¢cok serbestlik dereceli bir sistemde

mv-++kv =0 (3.7)
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denklemi ile belirlenir.

v(t) = vsin(at + 6) (3.8)

Seklinde bir basit hareket oldugu kabul edilerek, (k-w?)v=0 ifadesi d=k * fleksibilite

matrisi ile (I- ’dm)v=0 homojen lineer denklem seklinde yazilir.
k—o’m) =0 I - o*dm)| =0 (3.9)

Elde edilen bu son ifadeye Frekans Denklemi denir. C6ziim sonucu sistemin
serbestlik sayis1 kadar serbest titresim frekansi hesaplanir. Yukarida ifade edilen

homojen lineer denklemlere, = w; degerleri igin ayr1 ayr1 v = ¢ alinarak hesaplanir.
‘k —a)fm)\¢i -0 ‘I —a)izdm)‘¢i -0 (3.10)

Boylece bulunan ¢, vektorii sz konusu titresim frekansina karsi gelen mod seklini

ifade eder. Modlarn siitunlara yerlestirilmesi ile bulunan matrise modal matris denir.

¢p=F§.4,.4,. (3.11)

Hesaplanan her bir mod bi¢imi kiitle ve rijitlik matrisine gore ortagonellik 6zelligi

gostermektedir.

#Tmg, =0 47k, =0 i# ] (312)

3.2.1. Modlarin birlestirilmesi yontemi

Yer hareketi Esnasinda, sistemin dinamik hareketinin anlasilmasi amaciyla bu
yontem uygulanabilir. Bu amagcla ¢6ziimiin mod vektorlerinin birlesimi olarak

yazilacagi kabul edilir.
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Vi = Zvi = Z¢iYi (t) (3.13)

N N
i=1 i=1

Hareket denklemi ve ortagonellik kosulu kullanirsa
P; (t)

i

Yi+20,Y i+ oY, = (3.14)

denklemi elde edilir. Boylece sistemin matris formda bulunan diferansiyel denklemi

modlara gore ayrilmis olur.

Y, =4/ mv/IM, (3.15.a)
M; = g{mg; (3.15.h)
C; =¢jce; =250,M, (3.15.¢)
K = ¢; kg, (3.15.d)
P, = —¢, mlv, (3.15.¢)

Sistemin baglangigc kosullar1 Y, (t=0) =Y (0) ve Y (t=0)= Y(O) olarak kabul

edilirse sistemin ¢oziimii tek serbestlik dereceli sistemde olacagi gibi

Y,(0)+Y;(0)¢;0,

)

Y (t)=e"" sinwp, +Y,(0)cos p t (3.16)

i

0, = 0j1-&* (3.17)
seklinde olur.
Sistemin dogal titresim periyotlarina tekabiil eden tasarim depremine iliskin yer

degistirme spektrum degerlerinin bilinmesi ile sistemin modlarina bagli maksimum

yer degistirmeleri asagidaki ifadeler ile hesaplanabilir.
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Li=¢;ml r=—L v, =T;¢;S,(t) (3.18)

Daha sonra sistemin periyotlarina bagl olarak tasarim depreminin ivme spektrum
degerlerinin bilinmesi ile katlara gelen kesme kuvvetleri asagidaki ifadeler ile

hesaplanir.

S= y S. :mlzil“jm@ f(t)=s;S,(t) (3.19)

4 ]
]

Biitiin modlara ait en biiyiik katkinin ayn1 zamanda meydana geldigi kabul edilerek,
incelenen parametreye ait meydana gelebilecek en biiyiikk degerin iist sinirin1 elde
etmek miimkiindiir ve bunun i¢in Karelerin Toplaminin Karekokii veya Tam Karesel

Birlestirme Metotlar: kullanilir.

Karelerin Toplamimin Karekokii Kurali ile elde edilen hesaplarin zaman alaninda

yapilan hesap yontemine gore oldukga yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir.
3.3. Cerceveli Sistemin Davranisi

Kiris ve Kolonlarin meydana getirdigi en basit ¢ok serbestlik dereceli tasiyici sistem
diizlem c¢ergeve olarak tamimlanabilir. Cerceveleri birbirine dik iki eksen
dogrultusunda olan yapilar genelde diizenli yapilara 6rnek verilebilir. Cergeveler,
dogrultusunda bulunan bir yatay hareket etkisi altinda onemli burulma hareketi
yapmadan bir birleri ile beraber 6teleme hareketi yaparlar. Bu Gteleme hareketi
cercevelerin kolon rijitligi ile baglantili olup, kolon rijitliklerine ise cergevede

bulunan kiris rijitliklerinin etkisi vardir.
3.4. Perdeli Sistemin Davramsi

Betonarme perdeler, deprem etkisi ile yapida meydana gelen yanal oOteleme
hareketlerini karsilamak igin, ger¢eveli yada yalniz olarak kullanilabilir. Perdeler tek
basina konsol bir kolon davranis1 gosterir ve yatay kuvvetlerin yani sira eksenel yiik

ve yatay kuvvetlerden olusan momentleri de karsilar.
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3.5. Soniim

Yer hareketi altinda ki yapinin, zemin ve karakteristik 6zelliklerine bagli olarak
degisik tiirlerde soniim hareketi ortaya ¢ikar. Bu soniim malzeme tiiriine bagli oldugu
geometrisine bagli olarak belirlene bildigi halde, soniim orani ile ilgili parametrelerin

belirlenmesi ise ancak dinamik deneylere baglidir.

3.5.1. Dis viskoz soniim

Yapinin i¢cinde bulundugu su ve hava oranina bagli séniim oramidir. Diger tiir

sOniimlere nazaran ihmal edilebilecek boyutlardadir.

3.5.2. I¢ viskoz soniim

Yap1 malzemesinin i¢ soniimdiir ve hiz ile orantili oldugu kabul edilir. Yiiksek
frekanslarda yiiksek soniim meydana gelmesine yol agar. Yer degistirmenin biiylik

olmasi ve tastyici elemanlardaki ¢atlaklarin artmasi soniimii arttirir.

3.5.3. Coulomb rijit cisim soniimii

Tasiyic1 sistemin mesnetlerinde ve birlesim yerlerinde oraya ¢ikar. Hiz ve yer
degistirmeden bagimsiz olarak sabit kabul edilebilir. Yer degistirmenin kii¢iik olmasi
halinde i¢ soniimle, biiylik olmasi halinde ise ¢evrimsel sontimle birlestirilir. Bu tiir
soniime, Betonarme tasiyict sistemin dolgu duvarlarinda olusan catlaklardaki

strtiinme kaybi ile olusan enerji 6rnek verilebilir.

3.5.4. Cevrimsel soniim

Malzemenin dogrusal elastik olmayan davranisinda ve yiikiin yiikiin yon degistiren

tiirden etkimesi durumunda meydana gelir.
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3.5.5. Enerji yayllma soniimii

Yer hareketleri zemin tabakalarinda gecerek yapiyr titrestirir. Bu titresim zemin
serbest yiizeyinden yansir ve yapi i¢inde yukar1 dogru ilerleyerek en {ist kattan
yanstyarak geri doner ve zemine tekrar yayilir. Bu suretle enerjinin bir kismi geri
donmemek {izere kaybolur. Bu tiir soniim, ortamin elastik sabitlerine, kiiresel

yogunluguna ve yap1 Ozelliklerine baghdir.
3.6. Siineklik
Stineklik; bir malzemenin, bir kesitin, bir elemanin ve ya bir tasiyici sistemin: yiikte

onemli bir degisme olmadan elastik sinirin Otesinde sekil degistirme veya yer

degistirme kapasitesinin Ol¢iisii olarak ifade edilebilir.

H= 5max /5elstik (320)

Yapilarin dogrusal elastik olarak kabul edilerek hesaplanmasi daha kolay oldugu

icin, gerceklestirilecek siineklik altinda yapi elemanin sahip olamasi gereken elastik

dayanim

felastik = fmax /,Ll (321)

Olarak hesaplanabilir.



BOLUM 4. TABAN KESME KUVVETI HESAP METOTLARININ
DEPREM YONETMELIKLERINE GORE iINCELENMESI

4.1. Deprem Yonetmelikleri

Ulkemizin deprem kusaginda yer alamsi nedeniyle, iilkemizde sik araliklarla bir¢ok
deprem afeti yasanmakta olup, bu depremler neticesinde bir¢ok can ve mal kaybi
meydana gelmektedir. Son yillarda sehircilik anlayisinda gelismesi ile bu afetlerde
meydana gelmesi muhtemel kayiplarin azaltilmasi i¢in yap1 insaatlar1 kapsamina bir

takim kurallar getirilmis ve bununla beraber deprem yonetmelikleri ortaya ¢ikmistir.

Bayindirlik  Bakanliginca  iilkemizde bir¢ok yonetmelik yayinlanmis bu
yonetmeliklerin, kendi yiiriirliilik dénemlerinde olusan depremler esnasina yetersiz
kaldiklar1 anlasilmis ve her biri o zamanin bilgi ve teknoloji diizeyine gore yeniden
diizenlenmek zorunda kalmistir. Bu da deprem yonetmeliklerinin her ne kadar iyi
hazirlansa bile birgok eksigi barindirdiginin isaretidir. Buda eski yonetmelige gore
inga edilen yapilarin tekrar giincel yonetmeliklere gore tahkik edilmesinin ya da

incelenmesinin gerektigini ifade edebilir.

Afet Yonetmeligi olarak adlandirilan bu yonetmelikler, de en c¢ok depremden

bahsedildigi i¢in genellikle Deprem Y 6netmeligi olarak adlandirilirlar.

4.1.1. Deprem yonetmeliklerinin tarihgesi

Baymdirlik Bakanliginca, tilkemizde dokuz (9) adet deprem yonetmeligi yayinlanmis
olup, ilk olarak 1940 yilinda Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaatlara Ait Yap:
Talimnamesi yaymlanmis ve uygulama mecburiyeti yerine tavsiye niteligi tagimistir.
Bunu 1944 yilinda yayinlanan Zelzele Mintikalart Muvakkat Yapi Talimnamesi takip

etmistir.
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Ik ciddi adim ise 1944 yilinda yaywnlanan Yer Sarsintilarindan Once Ve Sonra
Alinacak Tedbirler’e iligkin kanun ile atilmis ve daha sonra gelisen teknoloji ve bilgi
ile bu yonetmeliklerde bir takim degisiklikler yapilarak yada yerine yenisi
hazirlanarak gliniimiize kadar gelmis olup, suan 2007 yilinda yayinlanan yonetmelik
cercevesinde yapilar tasarlanmaktadir. 2007 yilindan da o©nce Bayindirlik

Bakanliginca yaymlanan yonetmelikler asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Ulkemizde Yayimlanan Deprem Y&netmelikleri

Sira Yiiriirliiliige
Yonetmelik Adi
No Giris Yih
Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Yap1
1 Talimatnamesi 1940
2 Zelzele Mintikalar1t Muvakkat Yap1 Talimatnamesi 1944
3 Tiirkiye Yersarsintist Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi 1949

Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda

4 Y 6netmelik 1953

5 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik | 1962

6 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik | 1968

7 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik | 1975

8 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik | 1997
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda

9 Y 6netmelik 2007

4.1.2. Taban kesme kuvveti hesap metotlar:

Deprem hareketi esnasinda yapida olusmasi muhtemel taban kesme kuvveti,
Yonetmelikler ile yaklasik olarak hesaplanir ve bulunan bu biiyiiklik ile yap1
tasarlanir. Bunun i¢in 6nce yapida olusacak taban kesme kuvvetini iyi anlamamiz
gerekmektedir. Her yonetmelikte ise taban kesme kuvveti hesap metotlarinda ise bir
takim farkliliklar oldugu goriilmekte ve buna o yonetmelik doneminde sahip olunan

literatiir bilgisinin sebep oldugu sdylenebilir.
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Taban kesme kuvvetini dogru hesaplanmasi en 6nemli kriterlerden biridir. Ciinki
yapiya ait eleman ve kesitler bu kuvvet neticesinde detaylandirilacaktir. Bu deger
yapinin matematik modelini olusturularak dinamik analizinin yapilmasi suretiyle en
dogru bigimde hesaplanabilecek olup, yonetmelikler ise bu yorucu hesap yerine bir
takim yaklasik hesaplar 6nermektedir. Bilimsel incelemeler ile yakinlik gostermeyen
bu ampirik ve istatistiksel yaklagimlarin ger¢ege olan yakinlig ise zihinde bir takim

soru igaretleri meydana getirmektedir.

Agir hasar goren yapilarin projelerinin incelenmesi ile deprem hesabinin yapilmadig:
yada yapilan hesabin yeterli olmadigi goriilmiistir. Bunun igin gecmis
yonetmeliklere gore tasarlanan yapilarin giiniimiiz yonetmeliklerine gore yeniden
tahkik edilerek gilinlimiizde beklenen depremlere karsi ne kadar hazir oldugunun

aragtirilmasi gerekir. Bu ¢aligmanin da amaci budur.

4.2. 2007 Yonetmeligine Gore Taban Kesme Kuvveti Hesap Yontemleri
4.2.1. Hesap yontemleri

Bina ve bina tiirii yapilarda,

1- Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

2- Mod Birlestirme Y ontemi

3- Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

Olarak adlandirilan hesap yontemlerinin kullanilacag belirtilmistir.

4.2.2. Esdeger deprem yiikii yontemi

4.2.2.1. Simgeler

A(T) . Spektral Ivme Katsayisi
Ay . Etkin Yer Ivmesi Katsayisi
di : Binanmm 1’inci katinda Fg fiktif yiiklerine gore hesaplanan

yerdegistirme



d;

Fi

Ft

Oi

Hi

Hn

hi

di

Ra(T)
S(T)
Sae(T)
S:R(TN)

T,
Ta, Tb
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Binanin 1’inci katinda deprem yiiklerine goére hesaplanan
yerdegistirme

Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda 1’inci kata etkiyen
fiktif yiik

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde i’inci kata etkiyen esdeger
deprem yiikii

Binaya etkiyen tepe kesme kuvveti

Yergekimi ivmesi (9.81 m/s2)

Binanin 1’inci katindaki toplam sabit yiik

Binanm i’inci katinin temel {stiinden itibaren OSlgiilen yiiksekligi
(Bodrum katlarinda rijit cevre perdelerin bulundugu binalarda i’inci
katin zemin kat)

Binanin temel iistiinden itibaren 6lgiilen toplam yiiksekligi (Bodrum
katlarinda rijit ¢evre perdelerin bulundugu binalarda zemin kat
ddsemesi listlinden itibaren Sl¢iilen toplam yiikseklik

Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi

Bina 6nem Katsayisi

Binanin temel {istiinden itibaren toplam kat sayist (Bodrum
katlarinda rijitcevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat
dosemesi listlinden itibaren toplam kat sayisi)

Hareketli yiik katilim Katsayisi

Binanin 1’inci katindaki toplam hareketli ytik

Tasiyici sistem davranis Katsayisi

Deprem yiikii azaltma katsayisi

Spektrum Katsayisi

Elastik spektral ivme [m /s2]

r’inci dogal titresim modu i¢in azaltilmis spektral ivme [m /s2]

Bina dogal titresim periyodu

Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]

Spektrum karakteristik periyotlari

GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda binanin 1’inci katina etki

eden kat kesme kuvveti



Vi

Wi

A
AF N
MNbi
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Esdeger Deprem Yiikii YoOntemi’nde gozoniine alinan deprem

dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban

kesme kuvveti)

Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam

agirhig

Binanm 1i’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak

hesaplanan agirligi

Binanin 1’inci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii

1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi

Bu yontem Tablo 4.2 ile gosterilen binalar1 kapsamakta olup, kapsam dis1 bina ve

bina tiirii yapilarda diger metodlar kullanilacaktir.

Tablo 4.2. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulanabilecegi Binalar [1]

Deprem Toplam Yiikseklik
Bolgesi | Bina Tiirii Sinirt
1,2 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
nbi < 2.0 kosulunu sagladigi binalar HN<25m
1,2 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
nbi < 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 HN<40 m
diizensizliginin olmadig: binalar
3,4 Tim binalar HN<40 m
4.2.2.2. Esdeger kuvvet yiikiiniin belirlenmesi
V, :VL(Tl)ZO.lo Aol W (4.2)

a

Dikkate alinan dogrultuda yapiya etkiyen Toplam Esdeger Deprem Yiikii (Taban

Kesme Kuvveti), Vi, olarak Denklem (4.1) ile hesaplanir.
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Denklem 4.1°de ifade edilen Yapimin Toplam Agirligi, W, denklem (4.2)’ye gore

hesaplanir.

W = i W, (4.2)

i=1

w; kat agirliklari ise denklem (4.3) ile hesaplanacaktir.
Wi=gi+ng; (4.3)

Denklem (4.3)’te ifade edilen Hareketli Yiik Katilim Katsayisi, n, Tablo 4.3’te

verilmistir. Cat1 katinin agirliginin hesabinda kar yiikiiniin %30°u dikkate alinacaktir.

Tablo 4.3. Hareketli yiik katilim katsayisi (n) [1]

Binanin Kullanim Amac1 n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, ogrenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser

salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. 0.60
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

4.2.2.3. Katlara etkiyen esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi

Denklem (4.1) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, denklem (4.4)’de oldugu
gibi ifade edilebilir.

N
V, = AF, + Z F, (4.4)

i=1

Binanin N’inci (tepe) katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii 4Fy’in degeri denklem
(4.5) ile hesaplanir.

AFN=0,0075NV; (4.5)
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Toplam esdeger deprem ylikiiniin AFy haricinde geri kalan miktari, N’inci kat dahil

olmak tizere denklem (4.6) ile binanin tiim katlarina dagitilacaktir.

H;

Fo=(V, —AF) - (4.6)

4.2.2.4. Binanin birinci dogal titresim periyodunun belirlenmesi

Bu yontemin uygulanmasi durumunda, binanin deprem dogrultusundaki hakim dogal

periyodu, Denklem (4.7) ile hesaplanan degerden daha biiyiik alinacaktir.

1/2

ZN:midfi

T, =27 2L (4.7)

N

Z Fqdy
i=1

I’inci kata etkiyen fiktif yiikii gosteren Fg, Denklem (4.7) Yerine herhangi bir deger

konularak elde edilecektir.

weeee -

Sekil 4.1 Esdeger Deprem Yikiiniin Katlara Gore Dagilimi [1]
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Denklem (4.7) ile hesaplanan degerden bagimsiz olarak bodrum katlar hari¢ kat

say1s1 N>13 olan binalarda dogal periyot 0.1N’den biiyiik alinmayacaktir.

4.2.2.5. Elastik deprem yiiklerinin tammmlanmasi ve spektral ivme katsayisi

Deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak olan Spektral fvme Katsayisi,
A(T), Denklem (4.8.a) ile verilmistir. %5 soniim orani i¢in tanimlanan Elastik Ivme
Spektrumu’nun ordinat1 olan Elastik Spektral ivme, Sae(T), Spektral ivme Katsayisi

ile yergekimi ivmesi g’nin ¢arpimina kars1 gelmektedir.

A(T) = Ao I S(T) (4.8.3)
Sae(T)=A(T) g (4.8.b)

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1: Denklem (4.8.a)’da yer alan Etkin Yer fvmesi Katsayist,

A, Tablo 4.4’te tanimlanmastir.

Tablo 4.4. Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ao) [1]

Deprem Bélgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Bina Onem Katsayisi: Denklem (4.8.a)’da yer alan Bina Onem Katsayisi, I, Tablo

4.5’te tanimlanmustir.
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Tablo 4.5. Bina Onem Katsayis1 (/) [1]

Binanin Kullanim Amac1 Bina Onem

veya Tiirii Katsayisi

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, 15
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri,
enerji Uretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandig binalar

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

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 14
kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

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 1.0

(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

Spektrum Katsayist:
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Denklem (4.8.a)’da yer alan Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve

bina dogal periyodu T’ye bagli olarak Denklem (4.9) ile hesaplanacaktir.

S(T)=1+1.5.T4/Ta (0<T1<Ta)
S(T)=2.5 (TA<T1<Tg) (4.9)
S(T)=2.5. (Ta/ T1)*® (Te<Ty)

Denklem (4.9)’deki Spektrum Karakteristik Periyotlari, Ta ve Tg , Yerel Zemin
Siniflari’na baglh olarak Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Spektrum Karakteristik Periyotlar1 (T, Tg) [1]

Yerel Ta(s) | Te(S)
Zemin Simifi

Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Elastik Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi: Depremde tasiyict sistemin kendine 6zgi
dogrusal elastik olmayan davranigini goz Oniine almak tizere, Denklem (4.1)’de
verilen spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik deprem yiikleri, asagida
tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi’'na boliinecektir. Deprem Yikii
Azaltma Katsayisi, gesitli tasiyici sistemler igin Tablo 4.7°de tanimlanan Tasiyici
Sistem Davranig Katsayisi, R’ye ve dogal titresim periyodu, T’ye bagli olarak
Denklem (4.10) ile belirlenecektir.

Ra(T1) = 1.5+ (R-1.5). T/Ta (0<T:i<Tp) (4.10)
Ra (Tl) =R (TA < Tl)
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(1.4) Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile bosluksuz ve/veya

bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindigi

binalar..

Stineklik | Siineklik
BINA TASIYICI SISTEMI Diizeyi Diizeyi
Normal Yiiksek
Sistemler | Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tagindigr | 4 8
DINAIAN ..o
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu) | 4 7
perdelerle tagindigi binalar.............cocceeviiniiiiiiniiiees 4 6
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle | 4 7
tasindigi
DINAIAT.......coiiii e,

4.3. 1997 Yonetmeligine Gore Taban Kesme Kuvveti Hesap Yontemleri

4.3.1. Hesap yontemleri

Bina ve bina tiirli yapilarda,
1-Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
2-Mod Birlestirme Yontemi

3-Zaman Tanim Alaninda Hesap Y ontemi

Olarak adlandirilan hesap yontemlerinin kullanilacag: belirtilmistir.
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4.3.2. Esdeger deprem yiikii yontemi

4.3.2.1 Simgeler

A(T)
Ao
A

Ct

di

d;

Fii

Fi

Hn

Spektral ivme Katsayisi

Etkin Yer Ivmesi Katsayisi

Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda kullanilan esdeger
alan

Binanin temel iistiindeki ilk katinda j’inci perdenin briit enkesit alani
Esdeger deprem yiikkii yonteminde birinci dogal titresim
periyodunun yaklasik olarak belirlenmesinde kullanilan katsay1
Binanin 1’inci katinda Fg fiktif yiiklerine gore hesaplanan
yerdegistirme

Binanin 1’inci katinda deprem yiiklerine gore hesaplanan
yerdegistirme

Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda i’inci kata etkiyen
fiktif yiik

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde i’inci kata etkiyen esdeger
deprem yiikii

Binaya etkiyen tepe kesme kuvveti

Yergekimi ivmesi (9.81 m/s2)

Binanin 1’inci katindaki toplam sabit yiik

Binanin 1’inci katinin temel istiinden itibaren olgiilen yiiksekligi
(Bodrum katlarinda rijit cevre perdelerin bulundugu binalarda i’inci
katin zemin kat)

Binanin temel iistliinden itibaren 6l¢iilen toplam yiiksekligi (Bodrum
katlarinda rijit ¢evre perdelerin bulundugu binalarda zemin kat
dosemesi listlinden itibaren Olgiilen toplam yiikseklik

Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi

Bina 6nem Katsayisi

Binanin temel {stiindeki ilk katinda j’inci perdenin, géz Oniine

alinan deprem dogrultusunda ¢alisan uzunlugu



i
Ra(T)
S(T)

Spa(Tr)

T1
Tia

Ta, Tb
Vi

Vi

Wi

A
AF N
MNbi
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Binanin temel {istiinden itibaren toplam kat sayist (Bodrum
katlarinda rijitcevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat
dosemesi {istiinden itibaren toplam kat sayisi)

Hareketli yiik katilim Katsayisi

Binanin i’inci katindaki toplam hareketli yiik

Tasiyici sistem davranis Katsayisi

Deprem yiikii azaltma katsayisi

Spektrum katsayisi

r’inci dogal titresim modu i¢in ivme spektrum ordinati [m /s2]

Bina dogal titresim periyodu

Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]

Binanin ampirik bagimti ile hesaplanan birinci dogal titresim
periyodu [s]

Spektrum karakteristik periyotlari

Goz Oniine alinan deprem dogrultusunda binanin i’inci katina etki
eden kat kesme kuvveti

Esdeger Deprem Yikii Yontemi’nde gozoniine alinan deprem
dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban
kesme kuvveti)

Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam
agirhig

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

Binanin 1’inci katindaki azaltilmig goreli kat Gtelemesi

Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii

1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi

Bu yontem Tablo 4.8 ile gosterilen binalar1 kapsamakta olup, kapsam dis1 bina ve

bina tiirii yapilarda diger metodlar kullanilacaktir.
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Tablo 4.8. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulanabilecegi Binalar [2]

Deprem Toplam Yiikseklik
Bolgesi | Bina Tiirii Sinir1
1,2 Al tiirti burulma diizensizligi olmayan, varsa
her bir katta mbi < 2.0 kosulunu sagladigi HN<25m
binalar
1,2 Al tiiri burulma diizensizligi olmayan, varsa
her bir katta nbi < 2.0 kosulunu saglayan ve HN< 60 m
ayrica B2 tiirli diizensizligi olmayan binalar
3,4 Tum binalar HN<75m

4.3.2.2. Esdeger kuvvet yiikiiniin belirlenmesi

v, :RA—(rl)zo.lo Ao | W (4.11)

a\'l

Dikkate alinan dogrultuda yapiya etkiyen Toplam Esdeger Deprem Yiikii (Taban
Kesme Kuvveti), Vi, olarak Denklem (4.11) ile hesaplanir.

Denklem (4.11)’de ifade edilen Yapinin Toplam Agirligi, W, Denklem (4.12)’ye gore

hesaplanir.

W = iwi (4.12)

i=1
w;j kat agirliklar1 ise Denklem (3.13) ile hesaplanacaktir.
wi=gi+Nng; (4.13)

Denklem (4.13) ile ifade edilen Hareketli Yiik Katilim Katsayisi, n, Tablo 4.9’da

verilmistir. Cat1 katinin agirli§inin hesabinda kar ytikiiniin %30’u dikkate alinacaktir.
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Tablo 4.9. Hareketli yiik katilim katsayisi (n) [2]

Binanin Kullanim Amac1 n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, ogrenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser

salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. 0.60
Konut, isyeri, otel, hastane, vb. 0.30

4.3.2.3. Katlara etkiyen esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi

Denklem (4.11) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, Denklem (4.14) de
oldugu gibi ifade edilebilir.

N
V, =AF, + > F, (4.14)

i=1

Hn > 25 m i¢in binanin N’inci (tepe) katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFy’in
degeri birinci dogal titresim periyodu Ti’e bagli olarak, Denklem (4.15) ile

belirlenecektir. Hy <25 i¢in A4Fy = 0 alinacaktir.
AFN=0,07 T1 V;<0.20 V; (4.15)

Toplam esdeger deprem yiikiinlin AFy haricinde geri kalan miktari, N’inci kat dahil

olmak tizere denklem (4.16) ile binanin tiim katlarina dagitilacaktir.

WiHi
F =(Vt _AFN)N—

(4.16)

4.3.2.4. Binamn birinci dogal titresim periyodunun belirlenmesi
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nin uygulandigi tiim binalarin birinci dogal titresim
periyodu, asagidaki Denklem (4.20)’ye gore hesaplanabilir. Ancak, birinci ve ikinci

derece deprem bdlgelerinde Hy < 25 m kosulunu saglayan binalarin, iiglincii ve
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dordiincii derece deprem bolgelerinde ise Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nin
uygulandigi tiim binalarin birinci dogal titresim periyodunun Denklem (4.17) ile

hesaplanmasina izin verilmistir

Yukaridaki belirtilen kosullar gdzoniine alinarak binanin birinci dogal titresim

periyodu, asagidaki yaklasik baginti ile hesaplanabilir:
Ti=Tia=CiHn " (4.17)

Denklem (4.17)’deki C; degeri, bina tasiyict sistemine bagli olarak asagida

tanimlanmuistir:

Deprem yiiklerinin tamaminin betonarme perdelerle tasindigi binalarda C; degeri

Denklem (4.18) ile hesaplanacaktir.
C:=0.075/ A <0.05 (4.18)

Denklem (3.18)'deki A: esdeger alan1 Denklem (4.19)'da verilmistir. Bu bagmtida

(Lwj/Hn) oraninin en biiyiik degeri 0.9 olarak géz 6niine alinacaktir.

A=> A 240,07 (4.19)

Tasiyic1 sistemi sadece betonarme ¢ercevelerden veya dismerkez caprazli celik
perdelerden olusan binalarda C; = 0.07, tasiyici sistemi sadece celik gercevelerden

olusan binalarda C; = 0.08, diger tiim binalarda ise C; = 0.05 alinacaktir.

Yukaridaki belirtilen kosullar gdzoniine alinarak binanin birinci dogal titresim
periyodu, daha kesin bir hesap yapilmadik¢a, Denklem (4.20) ile hesaplanacak ve

elde edilen deger asagidaki A’ya gore sinirlandirilacaktir.

T, - 2zz{i(midﬁ)/i(ad )} (4.20)

Burada m; , i'inci katin kiitlesini gostermektedir (m; = w;/ g). i'inci kata etkiyen fiktif

yiikii gosteren Fy , Denklem (4.16)'da (V: - AFy) yerine herhangi bir deger (ornegin
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birim deger) konularak elde edilecektir (Sekil 4.2). Her katta fiktif yiikler, gozoniine
alinan deprem dogrultusunda gore gercek (kaydirilmamas) kiitle merkezine veya tekil
kiitlelere etki ettirilecektir. dfi , bu fiktif yiiklerin etkisi altinda, ayni noktalarda

deprem dogrultusunda hesaplanan yer degistirmeleri gostermektedir.

Binanin birinci dogal titresim periyodu Denklem (4.17)’ye gore hesaplanacak ve
bulunan periyodun Tia > 1.0 s olmasi durumunda, Denklem (4.20)’dan elde edilen
T1'in deprem hesabinda gézoniine alinacak en biiyiik degeri, Tia'nin 1.30 katindan

daha fazla olmayacaktir.

DA
— o, W——— -(";
i—)
/
F - w;, H, —-}"“?’
N wi_
W, H, Fg TN
=t 5 df;
—
--(g_“: 228

Sekil 4.2. Esdeger Deprem Yiikiiniin Katlara Goére Dagilimi [2]

Denklem (4.17) ile hesaplanan degerden bagimsiz olarak bodrum katlar hari¢ kat
say1s1 N>13 olan binalarda dogal periyot 0.1N’den biiyiik alinmayacaktir.

4.3.2.5. Deprem elastik yiiklerinin tanimlanmasi ve spektral ivme katsayisi
Deprem yiiklerinin belirlenmesi icin esas alinacak olan ve tanim olarak %5 soniim
oran1 i¢in elastik Tasarim Ivme Spektrumu'nun yercekimi ivmesi g'ye boliinmesine
kars1 gelen Spektral Ivme Katsayisi, A(T), Denklem (4.21) ile verilmistir

A(T) = A, I S(T) (4.21)

Etkin Yer Ivmesi Katsayisi: Etkin Yer Ivmesi Katsayisi, A, ,Tablo 4.10’da

tanimlanmustir.



Tablo 4.10. Etkin Yer Ivmesi Katsay1s1 (Ao) [2]

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
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Bina Onem Katsayis1: Denklem (4.21)’de yer alan Bina Onem Katsayisi, I, Tablo

4.11’de tanimlanmustir.

Tablo 4.11. Bina Onem Katsayis1 (/) [2]

Binanin Kullanim Amaci

veya Turu

Bina Onem
Katsayisi

1. Deprem sonrasi kullanim1 gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,

enerji Uretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar)
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandigi binalar

PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri,

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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Spektrum Katsayisi: Denklem (4.21)’de yer alan Spektrum Katsayisi, S(T), yerel
zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T’ye bagli olarak Denklem (4.22) ile

hesaplanacaktir.

S(T):1+1.5.T1/TA (0 <T: < TA)

S(T)=25 (TA<T1<Tg) (4.22)
S(T)=2.5. (Te/ T1)*® (Te < Ta)

Denklem (4.22)’deki Spektrum Karakteristik Periyotlari, Ta ve Tg, Yerel Zemin
Siniflari’na baglh olarak Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Spektrum Karakteristik Periyotlari (Ta , Tg) [2]

Yerel Ta(s) | Ts(S)
Zemin Simifi

Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

4.3.2.6. Elastik deprem yiiklerinin azaltilmasi: deprem yiikii azaltma katsayisi

Depremde tasiyic1 sistemin kendine 06zgli dogrusal elastik olmayan davranigim
gbzoniine almak iizere, spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik deprem

yiikleri, asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi'na boliinecektir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, Ry(T), ¢esitli tasiyict sistemler i¢in asagidaki Tablo
4.13’te tanimlanan Tagsiyict Sistem Davramiy Katsayisi, R'ye ve dogal titresim

periyodu, T'ye baglh olarak Denklem (4.23) ile belirlenecektir.

Ra (T1) =15+ (R-1.5). T/ Ta (0<T1<Ta)
(4.23)
Ra (T1) =R (TA<Ty)



Tablo 4.13. Tasiyict sistem davranis katsayisi (R ) [2]
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(1.4) Deprem yiiklerinin gerceveler ile bosluksuz ve/veya

bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindigi
binalar..

Siineklik | Stineklik
BINA TASIYICI SISTEMI Diizeyi Diizeyi
Normal Yiiksek
Sistemler | Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tasindigr | 4 8
DINAIAN ...
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu) | 4 7
perdelerle tasindigi binalar.............ccoocvevieiiieniieiieeeee. 4 6
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle | 4 7
tagindig1
DINAIAN.......ooii

4.4. 1975 Yonetmeligine Gore Taban Kesme Kuvveti Hesap Yontemleri

4.4.1.Simgeler

C . Deprem katsayisi

Co : Deprem bolgesi katsayisi

D : Yapinin deprem dogrultusuna paralel genisligi
F . Statik esdeger toplam yatay yiik

Fi . 1’inci kata etkiyen yatay yiik

Ft : Yapinn en st katina etkiyen ek yatay yiik

Gi : 1. kattaki sabit yiikler toplami

H : Yapinin temel {ist kotundan 6lgiilen yiiksekligi
Hz . Zemin tabaka kalinlig1

hi . Binanin 1’inci katinin temel {ist kotundan 6lgiilen yiiksekligi

I . Bina 6nem katsayisi



Vs
wW

Wi

Yapi tipi katsayisi

Binanin kat adedi

Hareketli yiik katilim Katsayisi

1. kattaki hareketli yiikler toplami1

Yap1 dinamik katsayis1 (Spektrum kat sayisi)
Bina dogal titresim periyodu

Zemin Hakim periyodu

Kayma dalgasi1 hiz1

Toplam yap1 agirlig

1’inci kat agirhigi

4.4.2. Toplam yatay yiik hesabi
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13.4.1- Yapilarin depreme dayanikli olarak boyutlandirilmasinda kullanilacak statik

esdeger yatay yiiklerin toplam1

F=CxW

denklemi ile hesaplanacaktir. Burada C deprem katsayisidir ve

C=CoxKxSxlI

Denklemi ile saptanir.

C, deprem bolge katsayist asagida Tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14. Deprem Bolge Katsayisi [3]

Deprem Bolgesi | Cy

1 0.10
2 0.08
3 0.06
4 0.03




Yapir tipi kat sayist K, Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.15. Periyot Saptanmasinda Kullanilacak Zemin Cinsleri [3]
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Os
Nsp Dr VS
Zemin Standart Reratif Serbest Kayma
. . | Tanimlama basing
Cinsi Penetrasyon |sikilik . . dalgasi
direnci
adet % 2 m/san
kg/cm
Masif volkanik kayaglar ve derinlik
a kayaglart, ayrismamis saglam| i i
metamorfik kayaglar, ¢ok sert ¢imentolu
I tortul kayaclar >700
b | Cok siki kum,gakil >50 85-100 |-
¢ | Cok sert kil >32 - >4.0
Tif ve aglomera gibi gevsek magmatik
a Kayagclar, stireksizlik dizlemleri | i i
bulunan ayrismis ¢imentolu tortul
I kayaglar 400-700
b | Sik1 kum, ¢akil 30-50 65-85 |-
c | Sert kil 16-32 - 2.0-4.0
Yumusak siireksizlik diizlemleri
a|bulunan c¢ok ayrismig metamorfik |- - -
" kayaglar ve ¢cimentolu tortul kayaglar 900-400
b | Orta siklikta kum,gakil 10-30 35-64 |-
¢ | Kati kil, siltli kil 8-16 - 1.0-2.0
Yeralti su seviyesinin yiiksek oldugu
yumusak ve kalin aliivyon tabakalari,
a|bataklik tipi veya camur dipli deniz |- - -
IV doldurulmasi ile olusan zeminler ve <200
dolgu tabakalar1
b | Gevsek kum 0-10 <35 -
¢ | Yumusak kil, siltli kil 0-8 - <1.0
Yap1 dinamik katsayis1 (Spektrum katsayisi)
1
(4.26)

S=— -
0.8+T —T,|
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denklemi ile hesaplanacaktir. Burada, Bu formiilden bulunan S degeri maksimum 1.0

alinir.(*)

Not:Bir ya da iki katli her tiirlii yapida,S = 1 ve yapa tipi kat sayis1 K i¢in minimum

1.0 alinir.Y1gma binalarda S = 1 alinacaktir.

Giivenilir varsayimlara dayanan deneysel ya da teorik ilkelere gore hesabi
yapilmadikca
S katsayisinin hesabinda kullanilacak bina dogal periyodu T i¢in

0.09H
T=" 4.27
) @27
ya da
T=(0.07 ~ 0.10) N (**) (4.28)

yaklasik denklemlerinden bulunan T degerinin elverisgsiz olan1 alinir.

Not: Biiyiik ac¢iklikli endiistri yapilari, sinema, spor tesisler v.b. yapilar ve tasiyici
sistemi diizenli olsa bile temel iist kotundan Olciilen yiikseklikleri 35 m yi gecen
binalar ile baca, kule yiiksek hazne v.b. yapilar i¢in, yukarida verilmis olan yaklagik
periyot denklemleri kullanilamaz. Bu tip yapilar1 dogal periyotlar1 zemin ve yapiya

ait ozellikler g6z oniinde tutulurlar giivenilir bir dinamik yontem ile hesaplanmalidir.

Giivenilir varsayimlara ve arazi gozlemlerine dayanan deneysel, amprik ya da teorik
yaklagimlarla saptanmadik¢a zemin hakim periyodu (T,) igin Tablo 4.15’teki
degerler kullanilabilir. Ancak bu degerler taban kat sayis1 ya da esdeger
ozelliklerdeki taban formasyonu flizerinde yer alan zemin tabakalarmin 50 m.
mertebesinden bir kalinliga sahip olmasi halinde gegerlidir. Zemin tabakalarinin 50
m. mertebesinden farkli kalinliklara sahip olmasi halinde, kayma dalgas1 hiz1 (Vs
m/sn) ve tabaka kalinligi (Hz; metre) deneysel, amprik ya da teorik olarak daha

duyarli bir sekilde saptanmali ve zemin hakim periyodu
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4H

T, =—— denkleminden hesaplanmalidir. Bu hesaplama igin gerekli olan (Vj)

degerlerinin deneysel, amprik ya da teorik olarak daha duyarli bir sekilde

saptanamamasi halinde (Vs) degerleri i¢in Tablo 4.15’teki degerler kullanilabilir.

Zeminin, birbirinden farkli (V) degerlerini igeren birkag tabakadan olusmasi halinde

her tabaka i¢in ayr1 bir (T,) degeri hesaplanmalidir.

Kayma dalgasi hizin1 700 m/sn den biiylik oldugu zeminler ¢ok saglam sayilabilecegi
icin, bu hizin asildig1 derinlikten baglayarak daha derinlerdeki zeminlerin

incelenmesine ve periyot hesaplarina katilmasina gerek yoktur.

Tablo 4.16. Zemin Hakim Periyodu [3]

L To To
Zemin Cinsi Zemin Hakim

Periyodu (sn) Ort. sn)
a 0.20

I b 0.25 0.25
c 0.30
a 0.35

I b 0.40 0.42
C 0.50
a 0.55

I b 0.60 0.60
c 0.65
a 0.70

A\ b 0.80 0.80
c 0.90

Not: Asagida tanimlamalar1 verilen yapilarda, gerek temel sisteminin ve tagima
giiciiniin tayini, oturmalarin hesab1 v.b. zeminle ilgili problemlerin giivenilir bir

sekilde ¢oziimlenebilmesi, gerekse zemin hakim periyodunun gercege yakin bir
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sekilde saptanabilmesi amaci ile, usuliine uygun sismik ¢éziimlemeler ve yeteri kadar

arazi ve laboratuar deneyleri yapilmalidir.

1-Temel iist kotundan 6l¢iilen yiiksekligi 75 m. yi gecen binalar
2-Biiyiik agiklikli endiistri yapilari, sinema, tiyatro v.b.yapilar.
3-Baca, kule, yiiksek hazne v.b. yapilar.

Yap1 6nem katsayisi . Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17. Yapi 6nem katsayisi [3]

Yap1 Cinsi I

Bir deprem siiresince ya da hemen sonra kullanilmasi zorunlu yapilar
a) |(PTT, itfaiye ve radyo evi yapilari, kuvvet santralleri, pompa|1.50

istasyonlari, hastaneler, istasyon ve terminaller, rafineriler v.b.)

b) |Onemli ve degerli mallar1 saklayan yapilar. (miizeler v.b.) 1.50

) Halkin ¢ok y1gildig1 yapilar (Okullar,spor tesisleri, tiyatrolar, sinema ve 150
c .
konser salonlari, ibadet mahalleri, v.b.)

Q) Halkin az yigildig: yapilar (Ozel konutlar, Oteller, ,isyerleri, lokantalar, 100
endiistri yapilar1 v.b.) '
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Tablo 4.18. Yap1 K Sayisi [3]

Yap1 Tipi K

Asagida tanimi ayrica yapilmamis tiim tasiyici sistemler 1.00
Tim perde duvarl kutu sistemler 1,33
Cerceveleri yatay yliklerin tamamini tasiyabilen gergeve tasiyici sistelmler (Dolgu
a) 0,60

1. Diiktil gerceveler (¢elik ya da betonarme) b) 0,80
C) 1,00

a) 1,20

2. Diiktil olmayan cergeveler b) 1,50
C) 1,50

a) 1,33

3.Diyogonalli ¢esik kafes gerceveler b) 1,50
C) 1,60

oy . I . a) 0,80
Diiktil f;ergeveler ile yatay‘yuklerln ez az %25 ini1 b) 1,00
tasiyabilen perde duvarli sistemler 0 120
Y1gma Binalar 1,50
Binalardan bagska yapilar, bacalar, kuleler (Maksimum yatay kuvvet 3,00
Bagimsiz zemin iistli hazneleri (Maksimum yatay kuvvet c=0,30) 2,00

Notlar : 1. Diiktil ¢ercevelerin tanimi i¢in Boliim 6.2'ye bakiniz

2. Dolgu duvar tipleri
a) Betonarme ya da yatay v ediisey donatili yigma
bolme duvarl
b) Donatisiz yigma bdélme duvarli
c) Hafif ve az bolme duvarli ya da prefabrike beton bolme duvarli
bolme duvarl

C deprem katsayist higbir zaman Cy/2 den daha kiiciik alinmayacaktir.

Toplam yatay hesaplanmasinda kullanilacak olan W toplam yap1 agirligi

W=>w, (4.29)

-

I
[N

olup W, kat aralig1

Wi=gi+ng;
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denklemi ile hesaplanir. Burada G,=1'inci kattaki sabit yiikler toplami P,=1'inci
kattaki haraketli yiikler toplamidir. Hareketli yiikk katsayisi n, Tablo 4.19'da

verilmistir.

Tablo 4.19. Hareketli yiik katsayisi [3]

Yap1 Cinsi n

Depolar, antrepolar v.b. 0.80

Okullar, 6grenci yurtlari, spor tesisleri, sinema ve konser salonlari,

0.60
tiyatrolar, garaj, lokanta, magaza v.b.
Ozel konutlar, oteller, hastaneler, isyeri v.b 0.30
4.4.3. Yatay yiikiin yiikseklik boyunca dagitilmasi:
Yapinin kat diizeylerine uygulanacak F; yatay yiikleri
w.H.
F =, -AF,)—— (4.30)
D WiH,
denklemi ile hesaplanacaktir.
Ft kuvvetinin degeri:
H 2
F, = 0.004F(B) (4.31)

denklemi ile hesaplanir.
Not:1) Ft hi¢bir zaman 0.15 F den biiyiik olamaz.

H

2) 5 <3 halinde Ft=0 alinabilir.
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4.5. 1968 Yonetmeligine Gore Taban Kesme Kuvveti Hesabi

4.5.1. Simgeler

o . Zemin katsayis1

Bina 6nem katsayisi

Deprem katsayisi

Co : Deprem bolgesi katsayisi

D : Yapinin deprem dogrultusuna paralel genisligi
F . Statik esdeger toplam yatay yiik

Fi . 1’inci kata etkiyen yatay yiik

Gi : 1. kattaki sabit yiikler toplami1

Y . Bina dinamik katsay1s1

Yapinin temel iist kotundan dl¢tilen yiiksekligi

hi . Binanin i’inci katinin temel {ist kotundan 6lgiilen yiiksekligi
n : Hareketli yiik katilim Katsayis1

Pi : 1. kattaki hareketli yiikler toplami1

T . Bina temel periyodu

W : Toplam yap1 agirligi

Wi . 1’inci kat agirlig

4.5.2. Binalan etkileyen deprem kuvvetleri

Her bina asagidaki formiilde verilen ve esas eksenleri boyunca etkileyen yanal
kuvvetlere dayanabilecek sekilde hesap edilecektir. Depremden dolay1r binaya
aktarilan toplam deprem kuvveti (F) (Bina temel taban seviyesinde meydana gelen
kesme kuvveti)

F=CxW (4.32)

Formiilii ile hesaplanir.Burada

W= W, (4.33)



W = Toplam bina agirlig1 olup Wj; 4.5.2 kisminda gosterilmistir.

C = Deprem katsayisidir ve

C = Coxaxpxy ile ifade edilir.

Co (Deprem Bolge Katsayisi) Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. Deprem Bolgelerine Gore Cgkatsayisi [4]

Deprem Bolgesi Co

1 0,06
2 0,04
3 0,02

(4.34)

Bu tablodaki degerler bolgelere gore en kiigiik deprem kat sayisini gosterir

o Zemin kat sayis1 asagidaki tablo 4.21'de verilmistir.

Tablo 4.21. Zemin katsayisi [4]
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daha az saglam bilumum zeminler

Zemin Cinsleri a

1 - Sert ve yekpare kayalik zeminler 0,80
2 - Kum, cakil, sert kumlu kil gibi saglam ve sikisik zeminler, | 1,00
catlak ve kolayca tabakalara ayrilan kayalar

3 - Suyu havi gevsek ve yukaridaki saglam zeminler haricindeki | 1,20

B Bina 6nem kat sayis1 asagidaki tablo 4.22’de verilmistir.
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Tablo 4.22. Bina 6nem katsayisi[4]

Bir deprem siiresince veya hemen sonra kullanilmasi zaruri binalar
(PTT binalari, itfaiye binalari, kuvvet santrallari, radyo evi, pompa

istasyonlar1, hastaneler gibi 1,50

Onemli veya degerli mallar1 saklayan binalar (Miizeler gibi)

Halkin ¢ok yigildigi binalar (Mektepler, stadyumlar, tiyatrolar,

sinemalar, ibadet mahalleri, tren istasyonlar1 gibi)

Halkin az y1g1ldig1 binalar (6zel ikametgah, apartmanlar, oteller, is | 1,00
yerleri, lokantalar, sanayi binalar1 gibi)

vy Dinamik kat sayisi, Binada meydana gelen deprem kuvvetlerinin bagli oldugu
onemli faktorlerden biri olan bina temel periyodu ( En uzun 6zel peryod) T'ye

asagidaki sekilde bagl bir formiil ile verilir.

T <0,5 saniye iginy =1 (4.35.2)
T > 0,5 saniye i¢in y = 0.5/T (4.35.b)

Bu sekilde hesaplanan y degeri hi¢cbir zaman 0,3'den kiiciik olmayacaktir.
Bina periyodu, Deneysel veya giivenilir teknik donelere gore hesabi yapilmadikca
bina temel periyodu:

0.09H
T="o00 4.36
JD (4.36)

formdilii ile hesaplanacaktir.
H = Binanin temel tabanindan olan yiiksekligi (m) dir.

D = Binay1 etkileyen yanal kuvvetlerin dogrultusuna paralel dogrultuda bina

genisligi (m) dir.
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4.5.3. Toplam deprem yanal kuvvetinin hesabinda goz oniine ahinacak kat

agirhgi
W; = G;j + nixP;

formiili ile bulunacaktir.

Gj =1'inci kattaki zati yiikler toplama,

P; = 1' inci kattaki hareketli yiikler toplami,
n; = 1" inci kattaki hareketli yiik katsayisidir.

n; hareketli yiik katsayisi:

1 - Sinema, tiyatro, okul, stadyum, depo ve antrepo gibi binalarda n; =1
2 - Saglik yapilari, idare yapilari, otel, apartman ve ikametgah gibi yapilarda
ni =0,50

olarak alinacaktir.

Deprem Kkuvvetleri ile riizgar yiikiiniin yapiya ayni zamanda tesir etmedigi kabul
edilecek ve herhangi bir yap1 elemani i¢in hesaplarda, deprem veya riizgardan gayri

miisait olan1 goz oniinde tutulacaktir.
Toplam yanal kuvvet F bina yliksekligince asagidaki formiile gore dagitilabilir.

w,H,
D wiH,

Burada F; = i' inci kata gelen yanal kuvvet

F=F

(4.37)

W; =1"inci katin agirligin

hi =1 'inci katin bina temel tabanindan yiiksekligini gosterir.



4.6. 1962 Yonetmeligine Gore Taban Kesme Kuvveti Hesabi

4.6.1. Simgeler

Ny

na

Deprem katsayisi

Binanin yiiksekligine bagl katsay1
Binadaki Sabit yiikler toplami1
Yapiya etki eden deprem kuvveti
Hareketli yiik katilim katsayist
Yapir tipi katsayisi

Deprem bolgesi katsayisi
Binadaki hareketli yiikler toplami

4.6.2. Binalan etkileyen deprem kuvvetleri
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Yapilar normal diisey tesirlerden bagka yatay deprem tesirlerine gore de tahkik

edilirler. Yatay deprem tesirinin, yapinin birbirine dik iki ekseni dogrultusunda tesir

ettigi fakat her iki dogrultuda ayn1 zamanda tesir etmedigi kabul edilecektir.

Yapinin herhangi bir pargasinin:

H = Cx(G+nxP) formiilii ile hesaplanacak yatay deprem kuvvetinin tesirlerine

mukavemet etmesi lazimdir. Bu formiilde:

C = Coxnixn,
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0.10=C, 6.00
0,09 6.00
< | |0.08 6,00
=
F | |o.07 6.00
0.06 16,00

Sekil 4.3 Bina Yiiksekliklerine Gore C, Degerleri [5]

Tablo 4.23. n; Carpanlar1 Tablosu [5]

N1 carpanlari

Yap tipleri

ZEMIN CINSI  |CELIK [B.A.

| 0.6 0.8
I 0.8 0.9
I 1.0 1.0

Zemin cinsleri:

I) Sert ve yekpare kayalik zeminler

II) Kum, cakil, sert kumlu kil gibi saglam ve sikisik zeminler, catlakli ve kolayca
tabakalara ayrilan kayalar.

IIT) Yukaridaki saglam zeminler haricindeki daha az saglam bilumum zeminler.

Tablo 4.24. n, Carpanlar1 Tablosu [5]

Yersarsintist Bolgeleri |n; ¢carpant

1. derece 1.0
2. derece 0.6
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B) n hareketli yiik emsali:

a) Sinema, tiyatro, otel, kahvehane, fabrika gibi umumi toplant1 ve isyeri olarak

kullanilacak yapilarda: n =1

b) Diger yapilarda: n = 1/2.

C) G, pargaya, kendi sikleti dahil, tesir eden 6lii yiiklerin toplamudir.
P, parcaya tesir eden hareketli yiiklerin toplamidir.

D) Yapinin depreme kars1 hesabinda ya tam riizgarin yari siddetinde bir kuvvetin ve
ayni zamanda yapiya tesir ettigi kabul edilecek veya deprem kuvveti yerine tam
riizgar siddetindeki bir kuvvetin tesiri nazari itibare alinacaktir. Nihai hesap bu iki
yilkleme tarzinda hangisi daha gayri miisait tesirler dogurmugsa ona gore

yapilacaktir.

Malzeme emniyet gerilmeleri deprem hesabinda % 50 arttirilir.

E) Konsollarin hesabinda hareketli yiikler % 50 nispetinde arttirilir.

F) Istinat duvarlar1 hesabinda topragimn tabii meyil agis1, birinci derece bolgelerde 6

derece, ikinci derece bolgelerde 3 derece azaltilir.

G) Depreme gore hesaplanan binalarin temel genislikleri, zemin ile temel
tastyicilarindan herhangi biri arasinda ¢ekme kuvveti dogmayacak sekilde tayin ve

tespit edilir.

4.7. Deprem Yonetmeliklerinin Hesap Usulleri Yoéniinden Incelenmesinin

Sonuclari

Once ki boliimlerde tek ve cok serbestlik dereceli sistemlerin taban kesme kuvvetinin
ve buna bagli parametreleri incelemistik. Deprem esnasinda yapiya tesir eden taban

kesme kuvvetinin, sistemin; sistemin kiitlesine, periyoduna tekabiil eden spektral
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ivmesine ve siinekligine bagl oldugu goriilmistiir. Dinamik kabullerde periyot ise

......

Taban kesme kuvveti hesabinda kullanilacak yapiya ait kiitlenin hesaplanmasi
esnasinda yonetmeliklerce hareketli yiikiin belli bir oranda dikkate alinacagi ve bu
oranin ise yapinin kullanim amacina bagli olarak yonetmelige gore tespit edilecegi
belirtilmistir. Yonetmeliklerde ge¢misten giliniimiize kadar yapi1 kullanim amacina
iliskin gruplar yapilmis olup, yapilar kullanimlarma goére 1962 ve 1968
yonetmeliklerinde iki tiirli grup ile temsil edilmigsken, daha sonra yayinlanan ve

giiniimiizde kullanilan yonetmeliklerde ise ii¢ grup ile temsil edilmektedir.

1962 ve 1968 yillarinda yapilan hesaplarda spektrum degeri kullanilmamakta ve
deginilmemekte olup, yerine C, ile ifade edilen bir ¢arpan onerilmektedir. Spektrum
kavrami ise ilk olarak 1975 yonetmeligi ile kullanilmaya baslanmis ve bu
yonetmelikte bu deger en fazla 1 olarak kabul edilmekte iken daha sonraki yillarda

yayinlanan 1997 ve 2007 yonetmeliklerinde ise bu deger 2,5 ile sinirlanmustir.

Stineklilik ( R ) ifadesi ilk olarak, 1997 yonetmeligi ile giindeme gelmis ve daha
onceki bu konuya deginmemistir. Siinek olarak tasarlanan yapilarin, gécme

yapmadan daha ¢ok yatay ylik tasidig1 veya ani gogme yapmadiklart goriilmiistiir.

Bu itibarla yapiy1 tek serbestlik dereceli gibi diisiinen Esdeger Deprem Yiikii Hesap
Metotlarinin yaklasik bir metot oldugu bilinmekte olup, s6z konusu metoda iliskin
hesap yontemleri farkli donemlerde yayinlanan deprem yonetmelikler ile bir takim
degisikliklere ugrayarak gilinlimiize kadar gelmistir. Taban kesme kuvvetinin
hesaplanmasi i¢in sistemin periyodunun dogru olarak bilinmesi gerekmekte ve ancak
buda kiitle ve rijitlige bagli olarak hesaplanabilmektedir. Yonetmelikler ise bir takim
yaklagik metotlar 6nermis ve ililkemizde yaymlanan yonetmeliklerde yalnizca 2007
yonetmeliginde periyot hesabinin, kiitle ve rijitlige bagli Rayleigh metodu ile
hesaplanmasini zorunlu kilmistir. Bu metot enerjinin korunumu ilkesine dayanmakta
ve periyot hesabinda ,sistemin birinci dogal titresim periyoduna ¢ok yakin bir deger

vermektedir. Diger Yonetmelikler ise periyodun ampirik (deneysel) yollarla yapinin
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yiiksekligi veya genigligine bagli olarak hesaplanmasini 6nermistir. Bu konuda 2007

yonetmeliginin en saglikli hesap metodunu 6nerdigi sOylenebilir.

Anlasilacagr tizere her deprem yonetmeligi o giiniin bilgi ve tecriibe diizeyine bagh
olarak kendine has bir takim deprem kuvveti hesap yontemleri dnermektedir. En
kesin sekilde dinamik hesap yapilmak suretiyle hesaplanmasi1 miimkiin olan periyot
ve deprem yiikii degerlerinin, yayimlanan yonetmelikler arasinda yapilan inceleme
neticesinde en yaklasik bigimde 2007 yonetmeligi ile hesaplanabilecegi tespit

edilmisgtir.

Bu itibarla, o zamanin bilgi diizeyine bagl olarak, o giiniin giincel yonetmelikleri ile
hesaplanan ve tasarlanan yapilar mevcut durumlariyla 2007 yonetmeligine gore
yeniden taban kesme kuvvetinin hesaplanmasi suretiyle bulunan degerin, tasarimda
kullanilan taban kesme kuvveti ile kiyaslanarak elde edilen sonuglarla bu yapilarin

deprem hareketlerine karsi ne kadar hazir olduklarinin degerlendirilmesi yapilabilir.



BOLUM 5. BETONARME CERCEVELI BIR YAPI MODELININ
ULKEMIZDE YAYINLANAN YONETMELIKLERE GORE
TABAN KESME KUVVETININ HESAPLANMASI

5.1. Model Yapinin Tanim

Modelimiz, konut amactyla kullanilmasi diistiniilen ve bir zemin, dort normal olmak
iizere toplam bes katli betonarme cergeveli bir yapidir. Malzeme ve Proje bilgileri
asagida verilen modelin, X-x dogrultusunda taban kesme kuvveti; 1962, 1968, 1975,
1997 ve 2007 Deprem YoOnetmeliklerine gore biitiin deprem bdlgeleri ve zemin
gruplarinda gore ayri ayrt hesaplanacak olup, hesaplanan degerler 2007
yonetmeligine gore irdelenecektir. 1975 ve daha onceki yonetmeliklerde siineklik

kavramina yer verilmediginden modelimizin siineklik diizeyi normaldir.
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Sekil 5.1. Simetrik ¢erceveli model yapinin kalip plant
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Sekil 5.2. Simetrik ¢erceveli model yapinin A-A Kat kesitleri

5.1.1. Kat bilgileri

Kat

Kat5
Kat4
Kat3
Kat2
Katl

Temel

5.1.2. Malzeme bilgileri

Beton Sinifi

= C25 (BS25)

H(m)
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

SH(m)
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00
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Donat1 Sinifi = S420 (BCIII)

Doseme Kaplama Malzemesi = Marley Déseme

5.1.3. Kesit bilgileri

Doseme kalinligt 15 cm segilmistir.
Kirisler, 25/50 ebatlarinda secilmistir.
Kolonlar, 40x40 ebatlarinda se¢ilmistir.

Ly = 1,0 L (Tek agiklikl1, basit mesnetli Kiris)
Lo = 0,8 L (Siirekli kiris kenar acikligi)

Lo = 0,6 L (Siirekli kiris i¢ agiklig)

Ly =1,5 L (Konsol kiris)

— ——»

Sekil 5.3. Kirig tabla genisligi

K11/12/13  b=0.25+[0.1x(0.6x4)]=0.29 m
K14/15/16  b=0.25+[0.2x(0.6x4)]=0.73 m
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KIRIS BOYUTLAR KOLON BOYUTLARI
b b
=
bw

Sekil 5.4.Kolon ve kiris boyutlar1

Kesit h(m) b(m) hf(m) bw(m)
Kolon C40/40 0.4000 0.4000 0.0000 0.0000
K11/12/13 0.5000 0.4900 0.1500 0.2500
K14/15/16 0.5000 0.7300 0.1500 0.2500

5.1.4.Yiik analizi

5.1.4.1. Zati yiikler

Doseme Agirhig =0.15x25x3.75x3,75%2,5 = 131,83 ton
Siva Agirhigi =0,02x25x3,75%3,75%2,2 = 15,46 ton
Sap +Kaplama =25x3,75%3,75x1,49 = 52,38 ton

5.1.4.2. Kiris yiikleri

Kiris Yiiki = =[0,25x0,50x2,5+0,02x(0,25+0,35x2)]x2,20] = 0,354 t/m
Dis duvar;
Tugla arasi siva =5x2x0.005x2.20 =0.110 t/m?

Tugla =25x0.003 =0.075 t/m?



I¢, dis siva =0.05x2.20 =0.110 t/m?
Cephe Kaplamas: ~ =0.03x2.20 =0.066 t/m?

30.361 t/m?
Gaisduvar =0.361X(Hyka-Huiris)  =0.361x(3-0.50)
Gaisduvar =0.903 t/m
Kiris Agirhigi = = (0,345+0,903)x60x3,75= 280,80
Kiris Agirlign (Ust Kat) = = (0,345)x60x3,75= 77,63

5.1.4.3. Kolon yiikleri

Kolon Yiikii = (0,40x0,40x2,5+0,02x0,40x0,40%x2,5)x3x36= 44,064

5.1.4.4. Bina agirh@

Zemin Kat Agirhig:
Sabit Yiik Agirlig: (G) = 131,83+15,46+52,38+280,80+44,064 = 524,53 ton
Hareketli Yiik Agirhig (P) = 0,20x3,75x3,75x25 = 70,31 ton

1., 2., ve 3. Normal Katlar Agirlig::
Sabit Yiik Agirlig: (G) = 131,83+15,46+52,38+280,80+44,064 = 524,53 ton
Hareketli Yiik Agirlig: (P) = 0,20*3,75*3,75*25 = 70,31 ton

4. Normal Katlar Agirlig::
Sabit Yiik Agirlig (G) = 131,83+15,46+52,38+77,63+44,064 = 297,96 ton
Hareketli Yiik Agirhig (P) = 0,20*3,75*3,75*25 = 70,31 ton

Not: 4. Normal Kata ait ¢at1 ve kar ytikleri thmal edilmistir.

Toplam Bina Agirli:

Sabit Yik Agirlig (G) = 4x524,53+297,96 = 2396,08 ton
Hareketli Yiik Agirhig (P) =5*70,31 = 351,55 ton

89
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5.2. Taban Kesme Kuvveti Hesap Kriterleri

Kiyaslama yapmadan Once kriterlerin belirlenerek, uygunlugun saglanmasi ve
hesaplarin bu dogrultuda yapilmasi gerekmekte olup, bu Kriterler belirli kabuller
cercevesinde belirlenmistir. Oncelikle zemin gruplart bakimindan degerlendirilecek
olursa, 1975, 1997 ve 2007 yonetmelikleri dort tip zemin grubu icermekteyken 1962
ve 1968 yonetmelikleri ise ii¢ tiir zemin grubuna ayirmistir. Bu {i¢ tiir zemin
grubundan 2. tiir olan “Kum, ¢akil, sert kumlu kil gibi saglam ve sikisik zeminler,
catlak ve kolayca tabakalara ayrilan kayalar” grubunun 2007 yonetmeliginki Z2 ve
Z3 gruplarina benzerlik teskil etmesi neticesinde bu grubun Z2 ve Z3 gruplarina
denk geldigi diisiiniilerek, 1. tiir zemin ZI’e ve 3. tiir zemin ise Z4’e denk

tutulmasinda bir sakinca goriilmemistir.

Bununla birlikte, deprem bdlgeleri konusunun degerlendirilmesi hususunda; 1975,
1997 ve 2007 yonetmelikleri dort tiir deprem bolgesinden bahsetmis olup, bunlarin
kendi arasinda ki kiyasinda bir sakinca bulunmamaktayken 1962°de iki, 1968’de ii¢
tir deprem bolgesinin bulunmasi kiyas yapilabilmesi igin bir kabul gerektirmektedir.
Bu sebeple, 1962 yonetmeligine gore belirtilen 1. derece deprem bdlgenin 2007
yonetmeligine gore 1. derece deprem bdlgesine ve 2. derece deprem bolgesinin ise
2007 yonetmeligine gore 3. derece deprem bdlgesine tekabiil ettigi kabul edilirse,
2007 yonetmeligine gore 2. ve 4. derece deprem bdlgeleri icin denklik teskil
edebilecek bir takim kabuller yapilmasi gerekmektedir. Bu suretle, ¢calisma esnasinda
1962 yonetmeligine gore taban kesme kuvveti hesaplarinda birtakim revizyonlar
yapilmis ve 2007 yonetmeligindeki 2. ve 4. derece deprem bolgelerine denklik teskil
etmesi amaciyla 1962 yonetmeligi ile yapilan hesaplarda deprem bolgesi katsayisi
(n2), 2. derece deprem bdolgesi igin 0,80 ve 4. derece deprem bolge igin 0,04 kabul
edilmistir. Bu kabuller neticesinde hesaba esas yeni deprem bolgeleri ve nj

katsayilar1 Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.1. 1962 Yonetmeligi, Gore n, Carpanlar1 Tablosu [5]

Yersarsintis1 Bolgeleri |n, Carpani

1. Derece 1.0
2. Derece 0.6




Tablo 5.2. Tez Calismamizda Yapilan Kabuller ile n, Carpanlar1 Tablosu

Yersarsintis1 Bolgeleri |n; ¢arpan
1. Derece 1.0
2. Derece 0.8
3. Derece 0.6
4. Derece 0.4
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1968 yonetmeligi hesap usullerine gore 3 adet deprem bolgesi bulunmakta olup, 1.,

2. ve 3. derece deprem bolgelerinin, 2007 yonetmeligine gore 1., 2. ve 3. derece

deprem bolgelerine tekabiil ettigi kabulii yapilmistir. 2007 yonetmeliginde ki 4.

derece deprem bolgesine denk olarak 1968 yonetmeligi hesaplari igin 4. bolge kabulii

yapilmasi gerekmekte ve bu kabul, 4. derece deprem bolgesi i¢cin deprem bolgesi

katsayisi (Co) 0,01 tercih edilerek yapilmistir. Bu kabuller neticesinde hesaba esas

yeni deprem bolgeleri ve Co katsayilar1 Tablo 5.4 te verilmistir.

Tablo 5.3. 1968 Yonetmeligi, Deprem Bélgelerine Gére Cg katsayist [4]

Deprem Bolgesi Co

1 0,06
2 0,04
3 0,02

Tablo 5.4. Tez Calismamizda Yapilan Kabuller fle Deprem Bélgelerine Gore Cgkatsayist

Deprem Bolgesi Co

1 0,06
2 0,04
3 0,02
4 0,01
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5.3.2007 Deprem Yonetmeligine Gore Taban Kesme Kuvvetinin Hesabi

Modelin periyot hesabi igin kolon ve kirislere ait atalet momentleri ve bunlara bagh

reddrlerin hesaplanmasi gerekmektedir.

Tablo.5.5. Kolon ve Kirig Atalet Momentleri

Kolonlar Kirisler

S 40x40 K11/12/13 K14/15/16
Katlar | (dm°) | (dm°) | (dm°)
4. Normal Kat 21,33 17,11 41,39
3. Normal Kat 21,33 17,11 41,39
2. Normal Kat 21,33 17,11 41,39
1. Normal Kat 21,33 17,11 41,39
Zemin Kat 21,33 17,11 41,39
Tablo.5.6. Kolon ve Kiris Rijitlikleri

Kolonlar Kirigler

S 40x40 K11/12/13 K14/15/16
Katlar | (dm*/m) | (dm*/m) I (dm*/m)
4. Normal Kat 7,11 2,37 13,80
3. Normal Kat 7,11 2,37 13,80
2. Normal Kat 7,11 2,37 13,80
1. Normal Kat 7,11 2,37 13,80
Zemin Kat 7,11 2,37 13,80

Rijitlikler bulunduktan sonra sistemin Rayleigh metoduna gore periyodu hesabi
islemine baslanabilir. Bunun i¢in once sistem fiktif bir yliik uygulamak suretiyle
sistemin bu fiktif yiik altindaki deplasmanlarini hesaplanir. Bunun i¢in 6nce sistemin

D degerlerini hesaplamamiz gerekmektedir.



Tablo 5.7. Tastyict sistemin kolonlarinin D degerleri hesap tablosu
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Benzer D=akc D
Ke k1 ko ks K, k
Kat | Kolon | Kolon . 5 5 ) 5 . a (dm¥m | (dm%m
(dm>/m) | (dm>/m) | (dm>/m) | (dm>/m) | (dm°/m) | (dm*/m)
Sayist ) )
S1 4 7,11 2,37 2,37 0,33 0,14 1,02
S2 4 7,11 2,37 2,37 2,37 2,37 0,67 0,25 1,78
S3 4 7,11 2,37 2,37 2,37 2,37 0,67 0,25 1,78
5 130,90
S4 8 7,11 13,80 13,80 13,80 13,80 3,88 0,66 4,69
S5 8 7,11 13,80 13,80 13,80 13,80 3,88 0,66 4,69
S6 8 7,11 13,80 13,80 13,80 13,80 3,88 0,66 4,69
S1 4 7,11 2,37 2,37 0,33 0,14 1,02
S2 4 7,11 2,37 2,37 2,37 2,37 0,67 0,25 1,78
S3 4 7,11 2,37 2,37 2,37 2,37 0,67 0,25 1,78
4 130,90
S4 8 7,11 13,80 |13,80 |13,80 13,80 3,88 0,66 4,69
S5 8 7,11 13,80 13,80 13,80 13,80 3,88 0,66 4,69
S6 8 7,11 13,80 |13,80 |13,80 13,80 3,88 0,66 4,69
S1 4 7,11 2,37 2,37 0,33 0,14 1,02
S2 4 7,11 2,37 2,37 2,37 2,37 0,67 0,25 1,78
S3 4 7,11 2,37 2,37 2,37 2,37 0,67 0,25 1,78
3 130,90
S4 8 7,11 13,80 |13,80 |13,80 13,80 3,88 0,66 4,69
S5 8 7,11 13,80 13,80 13,80 13,80 3,88 0,66 4,69
S6 8 7,11 13,80 |13,80 |13,80 13,80 3,88 0,66 4,69
S1 4 7,11 2,37 2,37 0,33 0,14 1,02
S2 4 7,11 2,37 2,37 2,37 2,37 0,67 0,25 1,78
S3 4 7,11 2,37 2,37 2,37 2,37 0,67 0,25 1,78
2 130,90
S4 8 7,11 13,80 |13,80 |13,80 13,80 3,88 0,66 4,69
S5 8 7,11 13,80 13,80 13,80 13,80 3,88 0,66 4,69
S6 8 7,11 13,80 13,80 13,80 13,80 3,88 0,66 4,69
S1 4 7,11 2,37 0,33 0,36 2,54
S2 4 7,11 2,37 2,37 0,67 0,44 3,11
S3 4 7,11 2,37 2,37 0,67 0,44 3,11
1 162,17
S4 8 7,11 13,80 13,80 3,88 0,74 5,30
S5 8 7,11 13,80 13,80 3,88 0,74 5,30
S6 8 7,11 13,80 |13,80 3,88 0,74 5,30

Bu islemden sonra sisteme 1000 KN’luk bir fiktif yiik ektigi kabul edilerek iizerine

etkitilen bu fiktif yiikiin katlara dagilimi asagida hesaplanmstir.
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N
Z o;H; =3x545,62 + 6x545,62 + 9x345,62 +12x545,62 + 15x319.04 = 21154,20 ton

J=1

F, =(1000) 364562 77,37 ton
21154,20

F, = (1000) 24562 _ 154 75 1o
21154,20

F, = 1000) 2X%502 _ 53513 ton
21154,20

F, = (1000) 2222 _ 30951 ton
21154,20

F, = (1000) 2X31904 _ 596,24 ton
21154,20

h

E= 3.000.000,00 t/m?

Tablo 5.8. Tastyict Sistemin Periyot hesabi

at | mron) | ooy (v | BB | e o)
5 319,04 77,37 77,37| 322400,00| 0,0002| 0,0072| 0,5563| 0,0165
4 545,62 | 154,75| 232,12| 322400,00| 0,0007| 0,0070| 1,0755| 0,0264
3 545,62 | 232,13| 464,25| 322400,00| 0,0014| 0,0062| 1,4462| 0,0212
2 545,62 309,51| 773,76| 322400,00| 0,0024| 0,0048| 1,4826| 0,0125
1 545,62 | 226,24 | 1000,00| 418400,00| 0,0024| 0,0024| 0,5407| 0,0031

N
> m,d? =0,080

i=1




95

1/2

Zmidﬁ 0,080
B = 27,['_

1/2
=0,780
510

Yapimizin, hareketli yiik katilim degerini 0,30, cerceveli betonarme sistem oldugu

icin R=4 ve 6nem katsayis1 =1 olarak kabul ediyoruz.

Spektrum Katsayist:

Z; grup zemin igini;

S(T)=2,5. (Te/ T)*® =2,5.(0,3/0,78)*%=1,16
Z, grup zemin igini;

S(T)=2.5. (Te/ T1)*® =2,5.(0,4/0,78)°%°=1 26
Z3 grup zemin igini;

S(T)=2.5. (Te/ T1)*® =2,5.(0,6/0,63)*%°=2,026
Z, grup zemin igini;

S(T)=2.5 olarak hesaplanmuistir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist:
Ta < Ti durumu biitiin zemin gruplarinda saglandigr i¢in R, (T1) = R = 4 kabul

edilmistir.

Birinci Derece Deprem Bolgesinde:
Biitlin zemin guruplaria gore birinci derece deprem bolgelerinde, A,=0,40 degeri ile
spektral ivme katsayist A(T) = Ao | S(T) formiilii ile hesaplanarak asagidaki gibi elde

edilmistir.

A(T) = A1 S(T)

Zy 0,46
Z, 0,49
Z;3 0,81

Z4 1,00
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Binamizin toplam agirli hareketli yiik katilim kat sayis1 da dikkate alinarak, asagida

ki gibi hesaplanmuigtir.

W1,2.34=524,53+0,30x71,74= 546,62 ton
ws=297,95+0,30x71,74  =319,04 ton

N
W = Z w;, =4x546,62 + 319,04 = 2503,25 ton
i=1

Modelimize ait zemin gruplarina gore taban kesme kuvvetleri degerleri asagidaki

tabloda hesaplanmigtir.

v, - WACT,)
R.(T.)
Vi (ton)
Z1 287,86
Z2 306,64
Z3 506,90
Z4 625,81

Ikinci Derece Deprem Bélgesinde:
Biitlin zemin guruplaria gore birinci derece deprem bolgelerinde, A,=0,30 degeri ile
spektral ivme katsayist A(T) = Ao | S(T) formiilii ile hesaplanarak asagidaki gibi elde

edilmistir.

A(T) = Ao 1 S(T)

Z; 0,34
Z, 0,37
Z3 0,60

Zy 0,75
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Binamizin toplam agirli hareketli yiik katilim kat sayis1 da dikkate alinarak, asagida
ki gibi hesaplanmuigtir.

W1,2.34=524,53+0,30x71,74= 546,62 ton
ws=297,95+0,30x71,74 = 319,04 ton

N
W = Z w;, =4x546,62 + 319,04 = 2503,25 ton
i=1

Modelimize ait zemin gruplarina gore taban kesme kuvvetleri degerleri asagidaki

tabloda hesaplanmigtir.

v, = WAM)

R.(T.)

Vi
Z1 212,77
Z2 231,55
Z3 375,48
Z4 469,36

Ugiincii Derece Deprem Bolgesinde:
Biitlin zemin guruplaria gore birinci derece deprem bolgelerinde, A,=0,40 degeri ile
spektral ivme katsayist A(T) = Ao | S(T) formiilii ile hesaplanarak asagidaki gibi elde

edilmistir.

A(T) = Ao 1 S(T)

Z; 0,23
Z; 0,25
Z3 0,41

Zy 0,50
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Binamizin toplam agirli hareketli yiik katilim kat sayis1 da dikkate alinarak, asagida
ki gibi hesaplanmuigtir.

W1,2.34=524,53+0,30x71,74= 546,62 ton
ws=297,95+0,30x71,74 = 319,04 ton

N
W = Z w;, =4x546,62 + 319,04 = 2503,25 ton
i=1

Modelimize ait zemin gruplarina gore taban kesme kuvvetleri degerleri asagidaki

tabloda hesaplanmigtir.

y, 2 WA
R.(T.)
Vi (ton)
Z1 143,93
Z2 156,45
Z3 256,58
Z4 312,90

Dordiincii Derece Deprem Bolgesinde:
Biitiin zemin guruplaria gore birinci derece deprem bolgelerinde, A,=0,40 degeri ile
spektral ivme katsayist A(T) = Ao | S(T) formiilii ile hesaplanarak asagidaki gibi elde

edilmistir.

A(T) = Ao 1 S(T)

Z; 0,12
Z; 0,13
Z3 0,20

Zy 0,25
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Binamizin toplam agirli hareketli yiik katilim kat sayis1 da dikkate alinarak, asagida
ki gibi hesaplanmuigtir.

W1,2.34=524,53+0,30x71,74= 546,62 ton
ws=297,95+0,30x71,74 = 319,04 ton

N
W = Z w;, =4x546,62 + 319,04 = 2503,25 ton
i=1

Modelimize ait zemin gruplarina gore taban kesme kuvvetleri degerleri asagidaki

tabloda hesaplanmustir.

y, - WA
R.(T.)
V¢ (ton)
Z1 75,10
Z2 81,35
Z3 125,16
Z4 156,45

Tablo 5.9. 2007 Yonetmeligine Tastyict Sistemin Her Zemin Cinsi Ve Deprem Bolgesine Gore Taban
Kesme Kuvveti

Deprem Bolgesi
l. Il. Il. V.

V¢ (ton) Derece | Derece | Derece | Derece
|z 287,86 212,77 143,93| 75,10
(%2)

-S Z2 306,64 231,55 156,45 81,35
E Z3 506,90 375,48 256,58| 125,16
N | Z4 625,81 469,36 312,90| 156,45

5.4. 1997 Deprem Yonetmeligine Gore Taban Kesme Kuvvetinin Hesabi

Modelin periyot hesabi1 yapilacak ve sisteminiz betonarme ¢ergeveli oldugu i¢in C;

degeri 0,007 alinmstir.
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Ti~Tia=CHy* = 0,07*15%4= 0,533 s

Yapimizi birinci deprem bolgesinde diisiinerek, hareketli ylik katilim degerini 0,30,
etkin yer ivme katsayisini 0,40, binamizin g¢erceveli betonarme sistem oldugu icin

R=4 ve 6nem katsayisi I=1 olarak kabul ediyoruz.

Spektrum Katsayisi:

Z; grup zemin igini;

S(T)=2,5. (Te/ T)*® =2,5.(0,3/0,53)*8°=1,58
Z, grup zemin igini;

S(T)=2.5. (Te/ T)*® =2,5.(0,4/0,53)*%=1,99
Z3 grup zemin igini;

S(T)=2.5

Z, grup zemin igini;

S(T)=2.5 olarak hesaplanmuistir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist:
Ta < T1 durumu biitiin zemin gruplarinda saglandigi i¢in Ry (T1) = R = 4 kabul

edilmistir.

Birinci Derece Deprem Bolgesinde:
Biitlin zemin guruplarina gore birinci derece deprem bolgelerinde, A,=0,40 degeri ile
spektral ivme katsayist A(T) = Ao | S(T) formiilii ile hesaplanarak asagidaki gibi elde

edilmistir.

A(T) = A1 S(T)

Z; 0,63
Z; 0,80
Z3 1,00

Zy 1,00
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Binamizin toplam agirli hareketli yiik katilim kat sayis1 da dikkate alinarak, asagida
ki gibi hesaplanmuigtir.

W1,2.34=524,53+0,30x71,74= 546,62 ton
ws=297,95+0,30x71,74 = 319,04 ton

N
W = Z w;, =4x546,62 + 319,04 = 2503,25ton
i=1

Modelimize ait zemin gruplarina gore taban kesme kuvvetleri degerleri asagidaki

tabloda hesaplanmistir.

y, 2 WA
R.(T.)
Vi (ton)
Z1 394,26
Z2 500,62
Z3 625,81
Z4 625,81

Ikinci Derece Deprem Bélgesinde:
Biitlin zemin guruplaria gore birinci derece deprem bolgelerinde, A,=0,30 degeri ile
spektral ivme katsayist A(T) = Ao | S(T) formiilii ile hesaplanarak asagidaki gibi elde

edilmistir.

A(T) = Ao 1 S(T)

Z; 0,474
Z; 0,60
Z;3 0,75

Zy 0,75




102

Binamizin toplam agirli hareketli yiik katilim kat sayis1 da dikkate alinarak, asagida
ki gibi hesaplanmuigtir.

W1,2.34=524,53+0,30x71,74= 546,62 ton
ws=297,95+0,30x71,74 = 319,04 ton

N
W = Z w;, =4x546,62 + 319,04 = 2503,25 ton
i=1

Modelimize ait zemin gruplarina gore taban kesme kuvvetleri degerleri asagidaki

tabloda hesaplanmustir.

_ WA(M)
" R(T)
V¢ (ton)
Z1 296,63
Z2 375,48
Z3 469,36
Z4 469,36

Ugiincii Derece Deprem Bélgesinde:
Biitlin zemin guruplaria gore birinci derece deprem bolgelerinde, A,=0,40 degeri ile
spektral ivme katsayist A(T) = Aq | S(T) formiilii ile hesaplanarak asagidaki gibi elde

edilmistir.

A(T) = A, 1 S(T)
Zy 0,32
Z 0,40
Z3 0,50
Zy 0,50

Binamizin toplam agirli hareketli yiik katilim kat sayis1 da dikkate alinarak, asagida
ki gibi hesaplanmuigtir.
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Wi 23,4=524,53+0,30x71,74= 546,62 ton
Ws=297,95+0,30x71,74 = 319,04 ton

N
W =" w; =4x546,62 + 319,04 = 2503,25 ton

i=1

Modelimize ait zemin gruplarina gore taban kesme kuvvetleri degerleri asagidaki

tabloda hesaplanmustir.

v, - WA
R.(T.)
Vi (ton)
Z1 200,26
Z2 250,32
Z3 312,90
Z4 312,90

Dordiincti Derece Deprem Bolgesinde:
Biitlin zemin guruplaria gore birinci derece deprem bolgelerinde, A,=0,40 degeri ile
spektral ivme katsayist A(T) = Ao | S(T) formiilii ile hesaplanarak asagidaki gibi elde

edilmistir.

A(T) = A, 1 S(T)
Z 0,16
Z; 0,20
Z3 0,25
Zy 0,25

Binamizin toplam agirli hareketli yiik katilim kat sayis1 da dikkate alinarak, asagida

ki gibi hesaplanmistir.

W1234=318,54+0,30x71,74= 340,10 ton
Ws=246,44+0,30x71,74  =267,96 ton



N

W = Za)i =4x340,10 + 267,96 =1628,36 ton

i=1

Modelimize ait zemin gruplarina gore taban kesme kuvvetleri degerleri asagidaki

tabloda hesaplanmuistir.

v, - WAT)
R.(T.)
V¢ (ton)
Z1 100,13
Z2 125,16
Z3 156,45
Z4 156,45

Tablo 5.10. 1997 Y6netmeligine Tasiyict Sistemin Her Zemin Cinsi Ve Deprem Bolgesine Gore
Taban Kesme Kuvveti

Deprem Bolgesi
l. Il. Il. V.

V¢ (ton) Derece | Derece | Derece | Derece
_121 394,26| 296,63| 200,26| 100,13
wn

8 Z2 500,62 375,48 250,32| 125,16
E Z3 625,81 469,36 312,90| 156,45
N | Z4 625,81 469,36 312,90| 156,45

5.5. 1975 Deprem Yonetmeligine Gore Taban Kesme Kuvvetinin Hesabi

Modelin periyodu 1975 yonetmeligine gore asagidaki formiillerden en elverissiz

olana gore hesaplanacaktir.

T

_0.09H 0.09.15

=0,30

Vb Ja20

T=(0.07 ~ 0.10) N = 0,1x5=0,50

104
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Yapimizi yiik katilim degerini 0,30, binamizin hafif duvarli ve gerceveli betonarme

sistem oldugu i¢in K=1 ve yap1 6nem katsayis1 I=1 olarak kabul ediyoruz.

Spektrum Katsayisi:

|. grup zemin igini;

1 1

S - =1176
0.8+T -T,| [0.8+0,3-0,25
S=1,00 alinacak.
I1. grup zemin igini;
5—___ L+ L ~1,470
0.8+T -T,| [0.8+0,3-0,42
S=1,00 alinacak.
I11. grup zemin igini;
1 : = 2,00

S = =

|O.8 +T —T0| |O.8 +0,3- 0,60|
S=1,00 alinacak.
IV. grup zemin igini;

S S 1 ~
~ |0.8+T-T,] [08+03-080

S=1,00 alinacak.

Binamizin toplam agirli hareketli yiik katilim kat sayis1 da dikkate alinarak, asagida

ki gibi hesaplanmuigtir.
W1 234=524,53+0,30x71,74= 546,62 ton
ws=297,95+0,30x71,74 = 319,04 ton

N
W =" w; =4x546,62 + 319,04 = 2503,25 ton

i=1
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Birinci Derece Deprem Bolgesinde:
Biitiin zemin guruplarina goére birinci derece deprem bolgelerinde C,=0,10 alinarak,

taban kesme kuvveti C=C, x K x S x I formiilii ile hesaplanarak asagidaki gibi elde

edilmistir.

C=CoxKxSxl
I. Grup 250,32
Il. Grup 250,32
I11. Grup 250,32
IV. Grup 250,32

Ikinci Derece Deprem Bolgesinde:
Biitiin zemin guruplarina goére birinci derece deprem bolgelerinde C,=0,08 alinarak,

taban kesme kuvveti C=C, x K x S x I formiilii ile hesaplanarak asagidaki gibi elde

edilmisgtir.

C=CoxKxSxlI
I. Grup 200,26
1. Grup 200,26
I11. Grup 200,26
IV. Grup 200,26

Ugiincii Derece Deprem Bolgesinde:
Biitiin zemin guruplarina goére birinci derece deprem bolgelerinde C,=0,06 alinarak,

taban kesme kuvveti C=C, x K x S x I formiilii ile hesaplanarak asagidaki gibi elde

edilmistir.

C=CoxKxSxlI
I. Grup 150,19
1. Grup 150,19
1. Grup 150,19
IV. Grup 150,19
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Dordiincti Derece Deprem Bdlgesinde:
Biitiin zemin guruplarina goére birinci derece deprem bolgelerinde C,=0,03 alinarak,

taban kesme kuvveti C=C, X K x S x | formiilii ile hesaplanarak asagidaki gibi elde

edilmistir.

C=CoxKxSxl
I. Grup 75,10
Il. Grup 75,10
1. Grup 75,10
IV. Grup 75,10

Tablo 5.11. 1975 Yonetmeligine Tasiyict Sistemin Her Zemin Cinsi Ve Deprem Bolgesine Gore
Taban Kesme Kuvveti

Deprem Bolgesi
l. . Il. V.

V¢ (ton) Derece | Derece | Derece | Derece
|z 250,32 200,26 150,19| 75,10
(%2)

8 Z2 250,32 200,26 150,19| 75,10
E Z3 250,32 200,26 150,19| 75,10
N | Z4 250,32 200,26 150,19| 75,10

5.6. 1968 Deprem Yonetmeligine Gore Taban Kesme Kuvvetinin Hesab1

Modelin periyodu 1968 yonetmeligine gore asagidaki formiile gore hesaplanacaktir.
~0.09H 0.09.15
JD Y20

Yapimizi yiik katilim degerini 0,50, T < 0,5 s oldugu i¢in y = 1 yap1 6nem katsayisi

T =030 s

=1 olarak kabul ediyoruz. Yapmin kiitlesi agagidaki gibi

W1 2,34=524,53+0,50x71,74= 560,40 ton
Ws=297,95+0,50x71,74 = 333,82 ton

N
W = Z w;, =4x560,40 + 333,82 = 2575,42 ton
i=1



Olarak hesaplanmistir.
Birinci Derece Deprem Bélgesi Icin:
Taban kesme kuvveti, birinci dereceden deprem bolgesine gore C = CoXoxpxy

formiilii ile Cop = 0,06 alinarak zemin gruplarina asagida ki gibi hesaplanmustir.

. grup zemin i¢ini a=0,80;

C = Coxaxpxy =0,06x0,80x1x1=0,048
F=CxW = 0,048x2575,42= 123,62 ton
Il. grup zemin igini 0=1,00;

C = Coxaxpxy =0,06x1,00x1x1=0,060
F=CxW = 0,060x2575,42 = 154,52 ton
[11. grup zemin igini a=1,20;

C = Coxaxpxy =0,06x1,20x1x1=0,072
F=CxW =0,072x2575,42 = 185,43 ton

Ikinci Derece Deprem Bélgesi i¢in:
Taban kesme kuvveti, birinci dereceden deprem bolgesine gore C = Coxaxpxy

formiilii ile Cy = 0,04 alinarak zemin gruplarina agagida ki gibi hesaplanmustir.

. grup zemin igini a=0,80;

C = Coxoaxpxy =0,04x0,80x1x1=0,032
F=CxW =0,032x2574,42 = 82,41 ton
Il. grup zemin igini 0=1,00;

C = Coxaxpxy =0,04x1,00x1x1=0,040
F=CxW = 0,040x2574,42 = 103,01 ton
I11. grup zemin i¢ini a=1,20;

C = Coxaxpxy =0,04x1,20x1x1=0,048
F=CxW = 0,048x2574,42 = 123,62 ton

Ugiincii Derece Deprem Bélgesi I¢in:

Taban kesme kuvveti, birinci dereceden deprem bolgesine gore C = Coxaxpxy

formiilii ile Co = 0,02 alinarak zemin gruplarina asagida ki gibi hesaplanmustir.
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. grup zemin i¢ini a=0,80;
C = Coxaxpxy =0,02x0,80x1x1=0,016

F=CxW =0,016x2574,42= 42,20 ton

Il. grup zemin igini 0=1,00;
C = Coxaxpxy =0,02x1,00x1x1=0,020

F=CxW =0,020x2574,42= 51,50 ton

I11. grup zemin i¢ini a=1,20;
C = Coxaxpxy =0,02x1,20x1x1=0,024

F=CxW =0,024x2574,42 = 61,81 ton

Dérdiincii Derece Deprem Bolgesi I¢in:
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Taban kesme kuvveti, birinci dereceden deprem bolgesine gore C = Coafy formiilii

ile

Co= 0,01 alinarak zemin gruplarina asagida ki gibi hesaplanmistir.

. grup zemin i¢ini a=0,80;
C = Coxaxpxy =0,01x0,80x1x1=0,008

F=CxW =0,008x2574,42= 21,10 ton

Il. grup zemin igini 0=1,00;
C = Coxaxpxy =0,01x1,00x1x1=0,010

F=CxW =0,010x2574,42= 25,75 ton

[11. grup zemin igini a=1,20;

C = Coxaxpxy =0,01x1,20x1x1=0,012

F=CxW =0,012x2574,42 = 30,90 ton

Tablo 5.12. 1968 Yonetmeligine Tastyict Sistemin Her Zemin Cinsi Ve Deprem Bolgesine Gore

Taban Kesme Kuvveti

Deprem Bolgesi
V; (ton) 1 2 3 4
| (Z1) 123,62| 8441| 4220 21,10
E § g Il (22, 23) |154,52| 103,01| 51,50 2575
S 3 O |1l (Z4) 185,43 12362| 61,81 30,90
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5.7. 1962 Deprem Yonetmeligine Gore Taban Kesme Kuvvetinin Hesabi

Modelin periyodu 1968 yonetmeligine Bina yiiksekligimiz 15,00 mt oldugu i¢in C,
degerimiz 0,06 olarak alinmis ve sistemin taban kesme kuvveti asagida ki formiile
gore hesaplanmigtir.
C=Co.ny.n2
H = C.(G+n.P)
Yapimin kiitlesi asagidaki gibi
W1 234=524,53+0,30x71,74= 560,04
ws=297,95+0,5x71,74  =333,82
W = i w;, =4x560,04 + 333,85 =2575,42 ton
i=1

Olarak hesaplanmistir.

Birinci Derece Deprem Bélgesi I¢in:

Taban kesme kuvveti, birinci dereceden deprem bolgesine igin n;=1,00 alinmis ve
l. grup zemin igini n;=0,80;

C=Co.n;.n2 =0,06x0,8x1,00=0,048

H = C.(G+n.P) = 0,048x2575,42 =123,62 ton

I1. grup zemin i¢ini n;=0,90;
C =Co.n1.n2 =0,06x0,9x1,00=0,054
H = C.(G+n.P) = 0,054x2574,42=139,07 ton

I11. grup zemin igini n;=1,00;
C=Co.n;.n2 =0,06%x1,00x1,00=0,060
H = C.(G+n.P) = 0,060x2575,42=154,52 ton

Ikinci Derece Deprem Bolgesi Igin:

Taban kesme kuvveti, birinci dereceden deprem bdolgesine i¢in N=0,80 alinmis ve
I. grup zemin igini n;=0,80;

C=Co.n;.n2 =0,06x0,8x0,8=0,038

H = C.(G+n.P) = 0,038x2575,42 =98,90 ton
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Il. grup zemin igini n1=0,90;
C=Co.n;.n2 =0,06x0,9x0,80=0,043
H = C.(G+n.P) =0,043x2574,42=111,26 ton

I11. grup zemin i¢ini n;=1,00;
C=Co.n;.n2 =0,06x1,00x0,80=0,048
H = C.(G+n.P) = 0,048x2575,42=123,62 ton

Ugiincii Derece Deprem Bélgesi I¢in:

Taban kesme kuvveti, ikinci dereceden deprem bolgesine igin n,=0,60 alinmis ve

l. grup zemin igini n;=0,80;
C =Co.n1.n2 =0,06x0,8x0,60=0,029
H = C.(G+n.P) = 0,029x2575,42=74,68 ton

I1. grup zemin i¢ini n;=0,90;
C =Co.n1.n2 =0,06x0,9x0,60=0,0324
H = C.(G+n.P) = 0,0324x2575,42 =83,44 ton

[11. grup zemin igini n;=1,00;
C =Co.n1.n2 =0,06x1,00x0,60=0,036
H = C.(G+n.P) = 0,036x2575,42=92,71 ton

Dérdiincii Derece Deprem Bolgesi Igin:

Taban kesme kuvveti, ikinci dereceden deprem bdlgesine i¢in n;=0,40 alinmis ve

. grup zemin igini n;=0,80;
C=Co.n;.n2 =0,06x0,8x0,40=0,019
H = C.(G+n.P) = 0,019x2575,42=49,45 ton

I1. grup zemin igini n1=0,90;
C =Co.n1.n2 =0,06x0,9x0,40=0,021
H = C.(G+n.P) =0,021x2575,42 =55,63 ton



I11. grup zemin i¢ini n;=1,00;

C=Co.ny..n2

= 0,06x1,00x0,40=0,024

H = C.(G+n.P) = 0,024x2575,42=61,81 ton

Tablo 5.13. 1962 Yonetmeligine Tasiyict Sistemin Her Zemin Cinsi Ve Deprem Bolgesine Gore

Taban Kesme Kuvveti

Deprem Bolgesi
V¢ (ton) 1 2 3 4
I (Z1) 123,62 98,90 74,68 49,45
E _§ ’é Il (z2,Z3) | 139,07 111,26 83,44 55,63
& G Q| 1H(Z4) 154,52 123,62 92,71 61,81
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BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Simetrik betonarme ¢ergeveli; bir zemin, dort normal katli modelimize ait taban
kesme kuvveti iilkemizde ge¢misten giiniimiize kadar yaymnlanan deprem
yonetmeliklerine gore tiim deprem bdlgeleri ve zemin gruplart i¢in hesaplanmig ve
bulunan sonuglar bu béliimde ayn1 deprem bdlgesi i¢in tiim zemin gruplarina gore

kiyaslanarak miitalaa edilmistir.

Binamiz i¢in yapilan taban kesme kuvveti hesaplari neticesinde, 1975 yonetmeligine
gore hesaplanan taban kesme kuvveti degerleri tim zemin gruplari i¢in esit cikmistir.
Buda zemin grubunun taban kesme kuvveti hesabina etki etmediginin gostergesidir.
Boyle bir sonuca yalnizca 1975 yonetmeligi ile yapilan hesaplarda karsilagilmasinin
sebebi ise biitlin zemin gruplarina ait hesap edilen Spektrum (S) degerinin 1,00
olarak bulunmasidir. Asagida Spektrum (S) fonksiyonu, biitiin zemin gruplar1 igin
irdelenecek olup, zemin gruplarinin neden sonuca etki etmedigi anlasilmaya
calisilacaktir.

g__ 1
|0.8+T -T,|

S degeri maksimum 1,00 olacagina gore bu ifade seklinde

1>—
|0.8 +T-T, |

yazilabilir.

0.8+T —Ty|>1

Mutlak degeri fonksiyonun agilmasi ile

1<0.8+T —T, <-1 esitsizligi elde edilir.
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I. Grup zeminler i¢in To=0,25 olduguna goére bu deger denklemde yerine yazilarak
1<0.8+T —-0,25<-1 ifadesi bulunur. Gerekli islemlerinin yapilmasi ile I. grup
zeminlerde ki yapilarda S=1,00 degerini verecek dogal titresim periyodu araligi
asagidaki gibi hesaplanir.

0,45<T <-145

Dogal titresim periyodu binalar i¢in 0’dan kii¢iik deger alamayacagina gore bu ifade
T>0,45 olarak yazilabilir. Bu itibarla 1975 yonetmeligine gore yapilan hesap usulleri
neticesinde, dogal titresim periyodu 0,45 ten kiigiik olan yapilarda 1. Grup zeminler

icin Spektrum (S) degeri 1,00 olarak hesaplanir.

Ayni islemlerin diger zemin gruplar i¢inde yapilmasi neticesinde, Spektrum (S)
degerinin 1,00’dan kii¢iik ¢ikmasi i¢in; II. Grup Zemin i¢in (T¢=0,42) T>0,62, III.
Grup Zemin igin (Tp=0,60) T>0,80, IV. Grup Zemin igin (T(=0,80) T>1,00 olarak
hesaplanmistir. Sekil 6.1’de bu degerlere ilisin Spektrum (S) fonksiyonuna ait

grafikler gizilerek sonuglar burda daha agik olarak gosterilmistir.

|
I
o 05 10 15 20 25 3.0

Sekil 6.1. 1975 Yonetmeligi, zemin gruplarina iligkin Spektrum egrileri

Boliim 5°de her deprem bdlgesine gore ayri ayr1 hesaplanan sonuglar asagida ki
tablolarda irdelenmis ve grafik iizerinde aralarinda ki baginti yiizde oraninda

gosterilmistir.
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Tablo 6.1. Birinci derece deprem bdlgesinde tim zemin tiirlerine gbre hesaplanan taban kesme

kuvvetleri
Hesap yapilan Deprem Y onetmeligi yili
V't (ton) 2007 1997 1975 1968 1962
Z1 287,86 394,26| 250,32| 123,62| 123,62
E Z2 306,64 500,62| 250,32| 154,52| 139,07
.LE) Z3 506,9| 625,81| 250,32 154,52| 139,07
é Z4 625,81| 625,82 250,32| 185,43| 154,52

Tablo 6.2. Birinci derece deprem bdlgesinde, diger yonetmeliklerle

kuvvetlerinin 2007 yonetmeligine gore yilizde (%) olarak oranlari

hesaplanan taban kesme

Hesap yapilan Deprem Y 6netmeligi yili
V(%) 1997 1975 1968 1962
14 136,96 86,96 42,94 42,94
-é Z2 163,26 81,63 50,39 45,35
E Z3 123,46 49,38 30,48 27,44
N | Z4 100,00 40,00 29,63 24,69
180
160 ]
140 —
120 14 ] [ 1997 TDY
100 1+ m 1975 TDY
80 1+ 0 1968 TDY
60 1+ 01962 TDY
40 1
’ 21 | 22 | Z3 | Z4

Sekil 6.2. Birinci derece deprem bolgesinde, diger yonetmeliklerle hesaplanan taban kesme
kuvvetlerinin 2007 yonetmeligine gore yiizde (%) olarak oranlari
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Tablo 6.3. Ikinci derece deprem bodlgesinde tiim zemin tiirlerine gére hesaplanan taban kesme

kuvvetleri
Hesap yapilan Deprem Y 6netmeligi yili
Vi 2007 1997 1975 1968 1962
|z 212,77| 296,63| 200,26| 84,41| 98,90
-§ Z2 231,55 375,48| 200,26( 103,01| 111,26
E Z3 375,48 469,36| 200,26| 103,01 111,26
N | Z4 469,36| 469,36| 200,26| 123,62 123,62
Tablo 6.4. Ikinci derece deprem bolgesinde, diger yonetmeliklerle hesaplanan taban kesme
kuvvetlerinin 2007 yonetmeligine gore ylizde (%) olarak oranlari
Hesap yapilan Deprem Y 6netmeligi yili
Vi 00) 1997 | 1975 | 1968 | 1962
_ |21 139,41 94,12 39,67 46,48
-§ Z2 162,16 86,49 44,49 48,05
E Z3 125,00 53,33 27,43 29,63
N | Z4 100,00 42,67 26,34 26,34
180,00
160,00 ]
140,00
120,00 9 B B 1997 TDY
100,00 m 1975 TDY
80,00 + 01968 TDY
60,00 01962 TDY
40,00 1
20,00 1 I
0,00 . T .
Z1 2 Z3 Z4

Sekil 6.3. ikinci derece deprem bdlgesinde, diger yonetmeliklerle hesaplanan taban kesme
kuvvetlerinin 2007 yonetmeligine gore ylizde (%) olarak oranlari
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Tablo 6.5. Ugiincii derece deprem bélgesinde tiim zemin tiirlerine gore hesaplanan taban kesme

kuvvetleri
Hesap yapilan Deprem Y 6netmeligi yili
Vi 2007 1997 1975 1968 1962
121 143,93 200,26| 150,19 42,21 74,68
-§ Z2 156,45 250,32| 150,19 515| 83,44
E Z3 256,58 312,9| 150,19 515| 83,44
N | Z4 312,9 312,9|] 150,19| 61,81 92,71

Tablo 6.6. Ugiincii derece deprem bélgesinde, diger yonetmeliklerle hesaplanan taban kesme
kuvvetlerinin 2007 yonetmeligine gore ylizde (%) olarak oranlari

Hesap yapilan Deprem Y 6netmeligi yili

Vi 1997 1975 | 1968 | 1962

_|z1 139,14| 104,35 29,32| 51,89

-§ 72 160,00| 96,00 3292| 5333

£ |z 121,95| 5854 2007| 3252

3 | z4 100,00| 48,00 19,75| 29,63
180,00
160,00
140,00
120,00 ] m 1997 TDY
100,00 m 1975 TDY
80,00 +— 0 1968 TDY
60,00 01962 TDY
40,00
20,00

0,00 T T T
, Z1 22 Z3 Z4

Sekil 6.4. Ugiincii derece deprem bolgesinde, diger yonetmeliklerle hesaplanan taban kesme
kuvvetlerinin 2007 ydnetmeligine gore yiizde (%) olarak oranlari
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Tablo 6.7. Dordiincii derece deprem bolgesinde tiim zemin tiirlerine gore hesaplanan taban kesme

kuvvetleri
Hesap edilen Deprem Yo6netmeligi Yili
Vi 2007 | 1997 | 1975 | 1968 | 1962
_ N 751| 100,13| 751| 21,10 49,45
-§ | 8135 12516 71| 2575| 5563
£ Q| 12516| 15645 71| 2575| 5563
S N | 15645| 15645 21| 3090 61,81

Tablo 6.8. Dordiincli derece deprem bolgesinde, diger yonetmeliklerle hesaplanan taban kesme
kuvvetlerinin 2007 yonetmeligine gore ylizde (%) olarak oranlari

Hesap yapilan Deprem Y 6netmeligi yili

Vi) 1997 | 1975 | 1968 | 1962
|z 133,33| 100,00| 28,10 6585
£z 153,85| 92.32| 31.65| 68,38
£ |23 12500| 60,00| 2057| 4445
& | za 100,00| 48,00| 19,75| 39,51
180,00
160,00 —
140,00
120,00 ] [ ] @ 1997 TDY
100,00 +— m 1975 TDY
80,00 -+ 01968 TDY
60,00 01962 TDY
40,00 +
20,00 +
o 1 | 72 | Z3 | Z4

Sekil 6.5. Dérdiincii derece deprem bolgesinde, diger yonetmeliklerle hesaplanan taban kesme
kuvvetlerinin 2007 yonetmeligine gore ylizde (%) olarak oranlari

Hesaplanan sonuglar neticesinde; birinci derece deprem bolgesi icin 1962 ve 1968

yonetmelikleri ile dort zemin grubuna gore tasarlanan yapilarin taban kesme kuvveti

acisindan yetersiz oldugu goriilmektedir. 1975 yonetmeligine gére Z; ve Z, zemin
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gruplar1 i¢in tasarlanan yapilarin hesabina esas taban kesme kuvvetleri 2007
yonetmeligine nispeten yaklasik degerler teskil etmesi sebebiyle sakinca olmadigi
sOylenebilir. 1975 yonetmeligine gore Zs ve Z, zemin tiirlerinde bulunan yapilarin
biiyiik dl¢iide yetersiz olacagi asikardir. Ikinci ve iiciincii derece deprem bélgelerinin
de incelenmesi neticesinde benzer tespitler yapilmistir. Yalnizca yaptigimiz kabuller
neticesinde 4. derece deprem bdlgesinde biitiin yonetmeliklerin haricinde 1968
yonetmeligi cercevesinde bulunan degerler biitiin zemin gruplar1 igin yetersiz
kalirken 1962 ve 1975 yonetmelikleri ile hesaplanan degerler sadece Z3 ve Z4 zemin

gruplart icin yetersiz kalmistir.

Bu itibarla, siddetli bir deprem meydana gelmesi durumunda en agir hasarlar Z; ve
Z, tiirii zemin gruplarinda oturan ve 1997 yilindan 6nce projelendirilen yapilarda
olusacagi ve biliyik oranda can ve mal kaybmma sebep verebilecegi
sOylenebilmektedir. S6z konusu deprem esnasinda ise can ve mal kayiplarinin Z; ve
Z; zemin gruplarinda bulunan ve 1975 yilindan 6nce tasarlanan yapilarda olusmasi
muhtemel iken 1975 yilindan sonra tasarlanan yapilarin bir risk olusturmadigi

sOylenebilir.

6.2. Oneriler

Onceki boliimlerimizde belirttigimiz gibi deprem afetinin bir belirti gdstermeden
hasil olmasi sebebiyle bir ¢ok can ve mal kaybinin meydana geldiginden
bahsedilmistir. Bunun i¢in depreme dayanikli yapilarin tasarlanmasi gerekmekte ve
mevcut yapilarin ise beklenen bir deprem afetine karst gerekli Olceklerde
giiclendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma ile bir deprem bdélgesinde bulunan ve
yonetmelikler cercevesinde tasarlanarak insa edilen yapilarin bir deprem afeti
gecirmeden bu denli bir afete ne kadar hazir oldugu anlasabilmekte ve bu yapilar i¢in
giiclendirme c¢alismasinin gerekip gerekmedigi konusunda bir kriter elde
edilebilmektedir. Ornegin birinci derece deprem bdlgesinde ki bir yerlesim alaninda
beklenen bir deprem afeti icin; bu yerlesim yerindeki yapilara ait 6ncelikle hangi
yonetmelige gore tasarlandigi ve hangi tip zemin iizerinde bulundugunun
belirlenerek ne kadar risk tagidig: tespit edilebilir ve bu itibarla giliglendirme gerekip

gerekmedigi hakkinda fikir alinabilir.
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Istanbul gibi Tiirkiye nin en biiyiik metropol kentinde bulunan yapilara ait bu temel
bilgiler ¢ikarilabilir ve Oncelikli olarak hangi yapilarin gii¢lendirilmesine karar
verilerek bolgesel yada genel olarak “Istanbul ilinde Bulunan Yapilarin
Giiclendirilmesi Master Planlar1” hazirlanabilir. Bu kapsamda, Z3 ve Z,4 tiirii zemin
gurubu teskil eden yerlesim yerlerinde ki 1997 yilindan 6nce tasarlanmis yapilara,
daha sonra Z; ve Z, tiirii zemin gurubu teskil eden bolgelerde ki 1975 yilindan 6nce

tasarlanmig yapilara oncelik verilerek giigclendirme faaliyetlerine baslanabilir.
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