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~ MUHENDisLiK BULTENi 

YAPILARIN DEPREM HESABINDA E~DEGER DEPREM YUKU VONTEMiNiN 
KULLANILMASI . 

tn~. Mtih. Ramazan LiVAOGLU Doc, Dr. Adem DOGANGUN 
Karadeniz Teknik Universitesi Insaat Muhendisligi Bolumu, Yapi Anabilim Dah, Trabzon 

OZET 
Bu cahsmarnn amaci uygulamada cahsan 

meslektaslanrruzm, yapilann depem hesabr icin Deprem 
Yonetmeliginde (Ocak 1998 de yUrlirllige giren Afet 
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkmdaki Yonetmelik) 
verilen hesap yontemlerini tanimlanm ve kullandiklan 
yapisal analiz program: sonuclanru daha saghkli 
yorumlanna yardimci olmaktir, Bu amacla bu calismada 
soz konusu yonetmelikte ongerilen yontemlerden Esdeger 
Deprem Yuku Yontemine iliskin temel ilkeler, 
Kullanilabilir durumlan ve hesap icin gerekli bagmtilar 
verildikten sonra secilen ornek bir yapi modeli uzerinde 
deprem hesabi yapilmaktadir, Calismanm sonunda ise 
sonuclar verilmekte ve bazi oneriler getirilmektedir. 
Yapilann deprem hesabi icin Deprem Yonetmeliginde 
onerilen yontemlerden Mod Birlestirme ve Zaman Tamrn 
Alamnda Hesap Yontemlerine iliskin bilgiler ise baska bir 
calisma olarak sunulacaktir, 

1. GiRiS 
Yapilann deprem hesabi genellikle bilgisayar 

programIan yardirmyla gerceklestirilmektedir, Genel 
amacli bir bilgisayar program1 bir cok meslekten 
elemanlann ortak cahsmasi sonucu ortaya cikmaktadir. 
Programm kapsamma bagh olarak cahsan sayisi yuzlerce 
k is iye u lasabi lrnektedir. Dol ayrs ryla programm 
guvenilirligi, hazirlanmasmda katkida bulunan cesitli 
meslekten elemanlann bilgi ve tecrubesinin yanmda 
aralarmdaki koordinasyona da baghdir. Program 
yardmuyla yapilan hesaplarin dogrulugu ise prograrmn 
guvenilirlilig! yarunda hesap icin gerekli verileri 
hazirlayan ve cikan sonuclan yorumlayan mtihendisin 
bilai ve tecnibesine da baghdrr, Nitekim piyasada bugun 
iC;i~ kullarnlan yapisal analiz programlannm ozelliklerinin 
tam kavranmadan yapilan hesaplarm dogrulugu zaman 
zaman tartisma konusu olmaktadir, Bu nedenle, yapisal 
analiz prcgramlanrun kullarulmasmm zorunlu hale geldigi 
gunumuzde bunlann verilerinin hazirlanmasinda ve 
sonuclannm yorumlanmasmda cok dikkatli olmak 
gerekmektedir. Cunku, yapilann statik hesaplanndan 
farkh olarak dinamik hesaplanyla da ugrasan arastrrmaci 
ve muhendislerin cok iyi bildigi gibi, ozellikle deprem gibi 
dinamik hesaplarda verilere yapilacak cok ktlctlk bir 
degisiklik sonuclarda onlarca kat bli~k yada .kli<;iik 
degerler elde edilmesine neden olabllmektedlr... ~u 
durumda verilerin hazlflanmasmda yapllacak c;;ok ku<;iik 
bir hata program ne kadar gtivenilir olursa olsun yanh~ 

sonuca vanlmasma engel olamayacaktlr. Tiim bu 
nedenlerle mlihendisin dogru proje yapabilmesi ic;in 
kullandlgl yaplsal analiz programmm ozeHikleri yanmd~, 
yapdarm deprem hesabmda kullanacagl yontemlen? 
kabullerini, yontemlerin yapl davram~ml ne olc;iide temsii 
ettikleri, sonuc;lann verilerdeki hangi parametrelerden 
daha fazla etkilendigini bilmesi gerekli '01lmaktadlr. 

Deprem Yonetmeliginde yapilann deprem 
hesabi icin Esdeger Deprem Yuku Yonterni, Mod 
Birlestirme Yontemi ve Zaman Tamm Alanmda Hesap 
Yontemi onerilmektedir, Bu yontemlerden Esdeger 
Deprem Yuku Yonteminin teme! ilkeleri, kullanabilirlik 
durumlan asagida aciklanmaktadir, 

Burada deprem yonetmeiiginde yapiterimi bin a 
teriminin tercih edildigini bu calismada ise deprem 
yonetmeligindeki tarumlan muhafaza etmek amaciyla 
bina teriminin gene] durumlarda ise yapi teriminin 
kullamldigim belirpnek uygun olmak~~dl~:.. . 

2. ESDEGERDEPREM YUKU YONTEMI 
Esdeger Deprem Yuku Yontemi Deprem 

Yonetmeliginde onerilen liC; yontemden uygulanmasi en 
kolay olamdir, Bu yon tern Esdeger Statik Yontem olarak 
da bilinmektedir. Yuklerin hesabmda, yapi ve zemine 
iliskin periyot degerleri gibi dinamik parametrelerin 
kullamlmasi nedeniyle Esdeger Deprem Yuku Yonterni 
sadece birinci modun dikkate almdigi dinanmik bir 
yontem olarak da kabul edilmektedir. 

Mod Birlestirme ve Zaman Tamm Alanmda 
Hesap Yonternleri her turlu yapi ve kosul icin 
kullanilabilrnesine ragmen Esdeger Deprem Yuku 
Yontemi ancak Sekil 1 de veri len kosullar cercevesinde 
kullanilabilmektedir; Ancak Mod Birlestirme Yontemi 
kullarulsa dahi karsilastirma amaciyla Esdeger Deprem 
Yuku Yontemiyle coznm yapilmasi gerekmektedir. 
Dolayisiyla Sekil 1 de verilen kosullann saglanmasi 
halinde bu yontemle yapilan cozumleme yeterli olmakta 
diger durumlarda ise baska yontemlerle de coznmYapmak 
gerekmektedir. Sekil l 'de kullamlan sembollerderi HN yapi 
toplam yuksekligini, nb, burulma duzensizlik katsayisuu, 
nki ise rijitlik duzensizlik katsayisrru gostermektedir, 

$ekill E~degerDepremYilkti Yontemiyle (::ozUmlemenin 
Yeterli Oldugu Durum lar. 
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Bu yontemle hesap yapabilmek icin, Etkin Yer ivmesi katsayisirnn (AJ, Bina Onem Katsayisunn (I), Spektrum 

Katayisuun (8(F)), Deprem YUkU Azaltma katsayismin (R) ve Hareketli YUle Azaltma katsayismm {n) Deprem 

Yonetmeliginde verilen ve asagidada sunulan cizelgeler (Cizelge I-10) yarduniyla belirlenmesi gerekmektedir. 
-Etkin Yer ivmesi Katsayisi (AJ 

Etkin yer ivrnesi, deprem esnasmda olusacagi ve yaprya etkileyebilcegi d~UnUlen deprem hareketinin 

ivmesidir. Bu ivme yer cekimi ivmesinin (9,81 rn/s') bir orani olarak ifade edilmektedir. Bu oran Deprem 

Yonetmeliginde Etkin Yer lvmesi Katsayisr olarak tamrnlanrnakta ve dart farkh deprem bolgesi icin verilmektedir. 

(Cizelge 1). Yani 1. deprem bolgesi icin etkin yer ivme katsayisi 0,4 etkin yer ivmesi ise 0,4 g olmaktadrr. 

Cizelge I. Deprem Bolgesine Gore verilen Etkin Yer Ivrnesikatsaytsi (An) 

Deprem Bolgesi A" 
1 0.40 
2 0.30 
3 0.20 

4 010 

Bu katsayi 1975 tarihli deprem yonetrneliginde deprem bolge katsayisi (Co)olarak tammlanrms ve 1. deprem 

bolgesi icin 0,1 olarak verilmistir, ilk bakista bu katsayilara gore belirlenecek taban kesme kuvvetinin 4 kat artacagi 

karusi olusmaktadir, Ancak bu kuvvetin hesabmda 1975 tarihli deprem yonetmeliginde tanunlanan Deprem Yuku 

Azaltma Katsayisi CR.) arasmda onemli farklar bulundugundan taban kesme kuvveti icin pesinen bu karuya varmak 

gercekci olrnamaktadtr, 

Bina Onem Katsayrsi (1) 

Bir yaprrun oneminin belirlenmesinde icinde bulunduracagi insan sayisi, deprern sirasmda ve sonrasmda 

yapirun kullarnrn ihtiyaci, yapIda bulundurulan malzemenin kimyasal ozellikleri gibi hususlar etkili olmaktadir, 

Deprem yonetmeliginde bu tiir hususlar dikkate almarak yapirun kullanim amact ve turune gore Bina On em katsayisi 

verilmektedir (Cizelge 2). 

Cizelge 2. Deprem Yonetmeliginde Yapmm Kullanun Amaci ve/veya Turune Gore verilen Bina Onern 
Katsayist (I) . 

-.:"

_._,'-.',;-;---:,,-" ,-- _Binanin Kullarum AmaaveY,aTllriJ. 1 
".	 . ­

I. Deorem somaS! kullamnu aereken binalar ve lehliJccli madde iceren binalar 
a)	 Deprem sonrasUlda hemen kullamlmasi gereldi binalar (Hastaneler,dispanserler, sa~
 

ocaIdan, itfaiye bina VI: tesisleri, P1T ve di~er haberlesme tesisleri, ulasrm istasyonlan ve
 
termlnalleri, eneJji liretim ve dagiurn lesisleri; vilayet, kayrnakamhk \'1: be1ediye yOnetim
 1,5 
binalan, ilk yardim ve afel planlama istasyonlan) 

b) Toksik, pat1ayl.ct. parlayici, vb Ozellikleri olan maddelerin bulundugu veya <:Iepoland1~ bioalar 

2, InsanJann uzun s!ireJi ve vo@nolarakbulundu@ ve dci!:erlj csyamn saklandlfu binalar 
a) Okullar, di~er egium bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri
 
1o~la1ar, cezaevleri. vb.
 I,-l 

b) MQzeler 

J. nsan!ann losa siireli ve yoihm olarak bulundu@ binalar
 
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlan, vb.
 L2 

4. Diller binalar
 
Yukandaki tarumlara girmeyen diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilan,
 1.0 
vb) 

- Spektrum KatsaylsIS(1) 
Esdeger Deprem Ytiku Yonternine gore deprem hesabinda zeminle ilgili olarak kullarulan parametre 

Spektrum katsayrsi olmaktadir. Bu katsayi yerel zemin kosullannm yanmda yapi dogal periyodu Tye bagli olarak 

belirlenmektedir. Bu katsayisirun belirlenmesi icin gerekli adirnlar asagida verilmektedir. 

- Birinci adim: Zemin grubunun Cizelge 3 den almmasi. 

- Ikinci adnn: Yerel zemin smtfi ve bu zeruin suufina iliskin Spektrum Karakteristik Periyotlanrun CT, ve TB) 

Cizelge 4 yardirmyla belirlenmesi. Bu cizelgedeki hi en ust zemin tabakasirun kalmhgnu gostermektedir. 
• 
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Cizelge 3. Deprem Yonetmeliginde Tanunlanan Zemin gruplan veBunlann Ozellikleri. 

=.·.. ...+·.,,2··.... :.:, '.: . . ieminOiullil Tanmu 
.' .
 .j •.... ·f -:" ••. •... .: •.
 

1. Masifvolkanik 1caya<;lar ve a~maItU~ sa~
 

mctamorfik 1caya.lar,sen .imenlolu tortul ka}~Jar
 >1000 >1000 

(A) 1. Cck s1Io kum, ~I >50 85·100 >700 
J. Sen /til ve siltli kil >32 >400 >700 
1. Tilfve aglomeragibi geV$ek volkanik kayaclar,
 
siIn:Icsizlik dII:z.1emleri bulunan ayn~l$ cimentoln
 500-1000 700-1000 

(B) tortul ~lar. . 
1. Stlu bill. caJal 30-50 65-85 400-700 
3. Cok kau kil ve siltli 101. 16-.32 200-400 300-700 
1. Ywn~ surd<sizlil< dozlo:mleribuhman ~ok .yn~~
 

melllInorfik kay"lor vecimentolu tortulkayaclar
 <500 400-700 
(C) 1. 0r1a SJIakum. caJol to-30 JS-65 200-400 

J. Kaa kil \'C siltli kil IOo-ZOO 200-300 
1.Yeralu su seviyesinin yuksek oldugu yumusak, 

8-16 

<200
(D) kalln a1fiVvon tabakalan 

1. Gevsck kum <J5< 10 <200 
3. Ywnusak kilo siltli kil <8 < 100 <200 

Cizelge 4. YerelZemin Smiflan ve SpektrumKarakteristikPeriyotlan (T, ve TB) . 

Yerel ZeminSiDlfl TA(s) T. (s 

Zl 
(A) grubu zeminler 
hl:S: IS m olan buzeminler 

0.10 0,30 

Z2 
hI >.IS m elan (B) grubu zeminler 
b s IS m olan I zeminler 

0,15 0.40 

Z3 
IS m < hi S SO m olan (C) grubu zeminler 
bl:S: lQm olan zeminler 

0.15 0,60 

Z4 
hi > SOm olan (C) grubu zeminler 
hI> 10 molan ) zeminler 

0.20 0,90 

Ucuncu adim: YapI ta~lYICI sistemine bagh olan Cjcatsayrsinm Cizelge 5 den almmasi. 

Periyot hesabmdakullanilan sembollerden M, Fro ve <4, sekil Zde gosterildigi gibi sirasryla i. kahn kiitlesini, bu 
kata etkiyen fiktifyuku ve bu yukten olusan yerdegistirmeyi gostermektedir. 

Cizelge 5 Yapi tasiyici Sistemine
 
Bagh (C) Katsayisi .
 

.;T~¢l;§is(ero.itJ..~ililderi·· c, 
Betonarme cercevelerden, veya 
dismerkez caprazh celik perdelerden 
olusan sistemler 

0,07 

T~l)'lC1 sistemi sadece celik 
sistemlerden olutan sistemlerde 

0.08 

Diger tum binalarda 0,09 

Ffi = 

Yuksekligi 
_ Dorduncu adrm: Yapirnn insa edildigi deprem bolgesine ve ypi yuksekligine bagh olarak yapi 1. titresim 

periyodunun Cizelge 6 yardirmyla belirlenmesi. 
Cizelge 6. YapiDogal Periyodunun Hesaplanmasi. 

N wi Hi Hi 

L (wj Hj) 

j=1 Sekil Z.Fiktif ve 

YllpI I. \'1: 2 deprem bOlgesinde ve 
H,yS;2Smise 

Yapt 3. \'1: 4 deprcm bOlgesinde ve 
H"s; 7Sm lse 

E~ Deprem Y01dl YOnteminin uygulandlSI 
rom y3ptlarda 
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Besinci adim: Spektrum Katsayismm Cizelge 7 yardirmyla hesaplanmast, Bu katsaymm periyoda bazh 
degisimiSekil J de gorulrnektedir, b 

Cizelge 7 Yapi Periyoduna Gore 

Spektrum Katsayisi S(T) 

PeriyotArah~ 8m 

OSTST,. 1+/.5TI1',. 

T,.STSTB 2.5 

T »r, 2.5([/f/"8 
j 

~ ~ T 

Sekil L Sp ektrum Katsayismin 

Periyotla Degisimi 

- Deprem Yiikii Azaltma Katsayrsi (R) 

Bu katsayi elastik deprem yuklerinin azaltilmasi amaciyla kullamlmaktadrr, CUnkU yapI ta~IYICI sisternleri 
depremlerde elastik olmayan davrams da gosterebilrnektedir, Deprem ynku azaltma katsayisi Tasiyici Sistem davranis 
Katsayisma (R) ve Dogal Titresirn Periyoduna (T) bagh olarak belirlenmektedir. R Katsayisiyapmm t~IY1CI sisternine 
ve suneklik duzeyine bagh olarak Cizelge 8 de verilmektedir. Siineklik duzeyi normal ve ynksek (SDN ve SDY) 
teriminin kullarulmasi, 1998'de yiiriirlUge giren Deprem Yenetmeliginin onceki ydnetmeliklerden en onemli 
farklanndan biridir. 

Cizelge 8. Bina Tasiyici Sistemine Bagh Olarak Tasiytci Sistem Davrarns Katsayisi (R) 

...... S1st;s6N:.·S1J'I.S~'.'A~:"'••":'...•.......•. ' ..',... . .. ·.··.BlN~ TA$lY1ClSlsTEM1" ,
 

. '1 ,VII: ZINT r.'OOKME BETC NARME i1tNALAR 
(Ll) Depremy1iklerinin tamanulUll cercevelerle la$ln.ch~ binalar ,. . 4 8 

4 7(l.1) Deprem}iIklerinin tamammm ba~ kirWi (boiluklu) perdelerle ~~ binalar .. 
4 6(1.3) Dcpn:m ytIklcrinin 13l1Jllmmm~1uI<suz perdelerle l:I~n<h~ binalar .. 

(1.4) Dcpmn yilIderinin cereeveler i1e ~lukS117 "elv,:}'" b:l~ k.iri~li (bo~lukJu) pcnlclcr 
tanlfindan blrlildc 13$lndLg, binalar . 74 

~p ETONARMEBffi~R 
(2.1) Depremy1iklerinin tamammm, baAJant1lan tersinir momcnlleri aktarabilen ~'c1erle 

Ill!jln.ch~ binalar'" . 6 
(2.1) Deprem y01deriniu tamamimn; kolonlan ternelde ankastre, MIA: mafsallt tek kath 
~Ierle ~1nd1~ binalar .. 
(1.3) Deprem y1ikleriDin tamamimn prefabrike bosluksuz perdelerle ~<h~ binalar . 
(1.4) DepremyOIderiDin, battantllan tersinir momcntlcriaklarabilen prefubrike ~Jcr ilc 
j~ dOIcmc ~loksuz velvcyaba~ mi~li (bosluklu) perdeler cu-dfindanbirlikte l:I$1nW~ 

binaIar .. 5 
3 r'lrI'WIl1l\lALAR 

(3.1) Dcprem yOkIerinin ramamlDm ,.e~elcrlc ~nW/lJ binalar .. 
(3.1) Deprem }1IkIeriDin tamaminm; kolonlan temelde ankastre, Usttc mafsalh rek kalh 
~der1e~ndJ~ bin.IJIr . 6 
(3.3) Dcpn:m ylildcrinin 1aID.111llR1n t;3pr.u.h perdeler veya ycrindc dllkrnc betonarme 
perdclcr taraJlndalJ la$lpdl~ binalar 

Ca) t;apmzlanll merkea almasxdurumu . 
7(b) (,.oprmlan" tizple'*"z olmass durumu . 

(e) Betonanne perde durumu . 4 6 
(3.4) Deprem yaklerinia ~der i1e birliklc cap=h ~ik perdeler .c}'a ycrindc dO~le 

betonarmcperdelertarafmdanbirIiIW: la$IndJgtbinalar .. 
(a) (apra:::lan" merke:i olmasl durumu............... .. .. .. 4 
(b) c;.nprazlannwl'"erke:: o/mQSJ durumu .. _.. _... .. .. . " . 8 
Ce) 8etonorme pertk dururnu . 7 

Cizelge 8 den ahnan Tasiytci Sistem davranis Katsayisma bagh olarak Deprem Yuktl Azaltma katsayrsi R. (7) 
Cizelge 9 yardim lyla hesaplanabilir. 

Cizelge 9. YapiPeriyoduna Gore Deprem Yuku Azaltma katsayisi, R"(T) 

'PeriyotAral1~' .' Ra(f) 
...< 

' .. , 

051'51','1 /,5 + (R-l.5 T/ T,,J 

Rt > T,~ 

Suneklik dUzeyi ile ilgili bilgiler Deprem Yonetrneliginde verilmekte olup tastyrci sistemi sadece cercevelerden olusan 
yap dar ve Bina Onern Katsayrsi I'?, 1.4olan yapdar icin sunelik duzeyi yUksek sistemlerin kullarulrnasi zorunludur. 

http:�.......�
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- Hareketli Yiik Katrhm Katsayrsi (n) 

Yapimn deprem sirasmda herhangi bir katmm agirhg: w~ g~ q,ve n sembolleri i. katm sirasiyla agirhguu, sabit 

yukunu, hareketli ynkunu ve hareketli yuk azaltma katsayisim gostermek iizere w,=g,+nqi bagintisryla 

hesaplanmaktadir, hareketli YUk katilim katsayisi Cizelge 10 dan almmaktadir, Yapi toplam aglrhgl ise 

N 

W =" LW; 
;=J 

bagintistyla belirlenmektedir. Deprem yonetmeliginde kar yuklerinin %30nun sabit yuk olarak dikkate almmasi on 

gorti lmektedir. 

Cizelge 10. Hareketli Yukkatihm Katsayrsi (n) 

Binanm KulJamm AmSCl n 
Yaprlarda sabit ekipman ajprhklan icin 1,00 
Depo, antrepo, vb. 0,80 
Okul, yurt, spar tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. 0,60 
Konut, ityer:i, otel, bastane, vb. 0,30 

Esdeger Deprem YUkli Yontemi ile hesap icin yukanda adi gecen katsayilann belirlenmesinden soma taban kesme 

kuvveti olarak da adlandmlan Toplam Esdeger Deprem YUki! (V), Spektral ivme KatsayrsiA (J) =AolS(T) olmak uzere, 

bagmtrsiyla hesaplanrnaktadir,Kat seviyelerine etkiyen deprem yukleri ise F~. yapmm en ust katma etkiyecek ek esdeger 
deprem yukunu gostermek uzere 

bagmnsiyla belirlenmektedir. 

Esdeger Deprem Yiikii Yonternini kullanarak yapilan deprem hesabma iliskin olarak verilen cizelge ve 

bagintilar Sekil 4 de ozet olarak verilmektedir. Bu sekildeki cizelgelerden bazilan fazla yer kaplarnamasi icin 

kisalnlarak verilmis olup bunlann aynntih sekilleri metin icinde ve Deprem Yonetmeliginde verilmektedir. 

2. SAYISAL UYGULAMA 
Sayisal uygulamaya konu olan toplam 4 kath yapmm plant ve kat yukseklikleri ile kat agirhklan sekil 5 de 

verilmektedir. Burada verilen kat agirhklannm hesabinda hareketli yak azaltma katsayrsi (Cizelge 1O'dan) n=0,3 olarak 

ahnrnistir, Yapida toplam dokuz kolon bulunmaktadir, Kolonlarm yerlestirilmesinde depreme dayarnkh yapilann 

projelendirilmesinde onernli olan tasiyici sistem dnzenleme prensiplerine olusabilecek duzensizlik durumlanm 

gorebilmek amaciyla uyulmarmsnr, 

Yapmm kullanun amaci konut olup deprem yiiklerinin tamammm cerceveler tarafmdan tasmdigi, silneklik 

duzeyi yiiksek yerinde dokrne betonarme bir tasiyici sisteme sahip oldugu, yapmm I. deprem bolgesinde insa edilecegi, 

yapmm oturdugu yerel zeminin 90k siki kumcakrldan olustugu kabul edilmektedir. Bu kabullere gore yapmm deprem 

hesabinda gerekli olan ve ilgili cizelgelerden alman degerler asagida verilmektedir. 

•
 



. S~Karaldeiisdk . 
.P~'T.i;T. " 

Yerel 
Zemin TA(s) T.(s) 
SlIufi 

Zl 0.10 0.30 

Z2 0.15 DAD 

Z3 0.15 0.60 

Z4 0.20 0.90 

I 

1 
I~.___-

1 

.....0.- KabayJl1,· I 

BinanmKllllanlln Amla 
1

veylTllJil 

1. I)q)nm aonrllli kullanu'lll 
pokCll binalacve td1Iikeli U 
maddc i9Cfalbinalar 

2. InunJann UDID lIOrdi ve 
yop olank bulundutu ve 

1.4.deFtiqymm saklmw~ 
biDalar 

3. Inlll1lam Iuu sGrc1i ve 
)'o~ o/arakbulUlldutIJ 1.2 
binAlar 
4. Di~er binslac 

1.0 

'.EtIitll ycr fYnJell ,A. 

DcpremB6lgt.osi A. 

1 0.40 

2 0.30 

3 0.20 

4 0.10 

I 

SpeldMlJil K....!JI..SiT) 

Periyot Arah~ S(I) 

osr sr, 1+/.51'/TA 

1'..S1' gB 2.5 

r>1~ 1.5(1',II)QJ 

-~,,~ 
., .', ....... Y~pl~"~~rJ. .. ',.' :"'. 

Kofllllu TJ 

Ylip' 1. ve 2 deprem T, =C,H/iJ yada 
bOlgesindeve 

N 
fiN $ 25m ise x-»; } 

Yap. 3. ve 4 deprem 7' -., 1=1 
J -~f( N 

bolgesinde ve I ~Ffl dIIH,,5.75m ise '.1 
E~d~cr 1L

N

m, d , DepremYilkii 
1', = 27t ,.,YOnteminin 

uygullllldl~ i/., ~F) d j , 
tOm yapilarda 

I I 

.. J, J, 

Perlyot H~m4.KullamJan KabaYJ.Cj 

T"')'Icl Sialom;" Oz"Uik1cri C, 

Beronerme ~~velerden, veya ~mcrl.ez. 
0.Q7

<;aprazh .,.,elik perdelerdcn ol~ lIistemJcr 

TI")1"''! sislemi sadece <;elik sistcntlerdm 0.08 
olUfIIll si!Umlerde 
Di~et' tilm.binalacIU 0.09 

··.·S~~l~·~~(r~i· 

A(T/) =AoJ S(T/) 

t 
Toplam ~rDepreinvmri v; 

V = W A(1')} > 0.10.1 1 W 
I Ra(l'/) 0 

I 

Sekil 4. Esdeger Deprem Yiikii Yontemiyle Deprem Hesabi 

Hardldl YIlkKatiluaT~~Dav~ 
' ', ~~" .' KabIl~" R . 

Bins TI~IY'Cl 
R 

Sistemi SDY SDN 

(I) Yerinde Dokme 
4 (,-S

Betonarme Binaler 

(2)Prefabrike 
Betonanne Binalar 3 ~ 

{J) c;dik Billa/ar 3·S 6-& 

Binamn Kul1aDlm 
/I

AII1lIC1 

YlIpllarda aabitekipll\lIII 
1.0 

1~ltklan i~ 

Depo, antrepo,vb. 0.8 

I
 
0IaJJ, <'l~ yurdu,
 
spartesisi, sincma,
 

1 

I 
0.6 

gataj,lokanta, map, 
tiyatro, kooscr salonu, 

vb.I, 
I 

I Krout, ifYcri, otel, 
0.3

bastane, vb.I 
I
 
I
 
I
 
i
 

I 1 
K,at AIU'f!tI, W(. . 11 

I 

. Deprtm "akO Aultma K*~YL"" R. W, <s, +nqj 
Ra { 1'1Periy£t Aruh~ 

1.5 + (R-I.5 TI T)OS1' STA ~ 
RT >1'A . Y.piT(l~A~Irf'. 

N 

w = IW 1 
1=/ 

I 
flit ~taetldyen EkDepl"mJ y11ko., tlF'it 

H,f. 25 t1l i~;n 4F ~ON 

!1FN = O,07T, V,5.0,2 V,HN>2~mi~ 

1 .1 
. ·.Kat.scviydcriileEtkiYl!Q t>eprem YllkO;·Fj'.·· . 

wjH;
P, =(11, -..1FN ) N 

L(w;H;) 
jd 

I
 
::
 
~, 

==tIj 
:2:_.
e
r.n_.r­
~ 
CO 
~: 

~ 
tIj_.
:2:

• 

I 
....
 

I 



!B MUHENDisLiK BULTENi 

i,
:i 

I 
I rJ 

jJ 

s 

fl- I 
I 

L. Ii 
Ii 
I i 

ill 

1
! 
i

II 
III s,~ $1, 

A 
I 

CD © Q) 
4,1 m 4,35m 

)1r ~.8,7 m 
~----- )r 

SekilS. sayisal uygulamaya konu olan yapuun plaru.kat yiikseklikleri ve kat agrrhklan 

Periyotlan, 

Yukanda verilen degerlerin belirlenmesinden sonra Toplam Esdeger Deprem Yiikii (taban 
kesme kuvveti), . ',' 

rr, = W A(T}) / Ra(TI) ~ VI =178.8 (0.7216/8 )=16.13 t.~ 0.10 Ao! W=7,152t 
olarak hesaplarur. Taban kesme kuvvetinin belirlenmesinden sonra Katlara Etkiyen Esdeger 
Deprem Yukleri HN < 25m icin ON =0 alrnarak, 

F. =Elf- _ M'.) wj Hi 
, !' t N N 

L{wJH J )• 
}=1 

-
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bagmnsiyla belirlenebilir. Sayisal uygulamaya konu olan yapuun I-I aksi dogrultusundaki rijitligi daha az oldugu icin 
deprem yilklerinin be lirlenmesinde bu dogrultu dikkate almmaktadir, ornegin I.kat icin deprem yUkU; 

PI =(l6.I3-0X 29.92x 12 ) =4,46lt= 
, 29.92x12+49.138x9+ 49.138x6+ 50.604x3 

seklindedir. Diger katlar icin de benzer islemler yapilarak hesaplanan ynkler ile top lam kesme kuvvetleri diyagrarrn 
Sekil S da verilmektedir. 

4,6461 t 

• 4,641 t 

5,7160 t 

.sno t 

1,9620 t 

3 

• 
• 
~ 

'7 r7 r 

10.1';70 t 

14.1llRt 

Ill. no t 

Sekil o. Katlara Etkiyen Deprem Yukleri ve Toplam kesme Kuvveti Diyagrarm 

Esdeger Deprem Yillcti Yontemiyle hesap katlara etkiyen deprem ytiklerinin belirlenmesinden soma sona 
ermektedir. Ancak bu ycntemle yapilan hesabm yeterli olabilmesi icin Deprem Yonetmeliginde belirtilen duzensizlik 
durumlanrun incelenmesi gerekmektedir. 

OUZENSizLiKDURUMLARININ iNCELENMESi 
Duzensizlik dururnlanrnn belirlenmesinde yapmm deprem ytikleri altmda yer degistirrnesinin hesaplanmasi 

gerekmektedir. Soz konusu yer degistirmenin hesabi asagida aciklanmaktadir. 
Yer degistirmeler icin etkiyen deprem yuklerinin cerceve akslanna daginlmasi icin akslann rijitliklerinin 

belirlenmesi gerekmektedir. Bu rijitlikler mesnetlenme kosullanna bagh olarak bu uygulama icin (l2E / 13)1 seklinde 
belirlenir. GorUldUgU gibi (E) ve (1) sabit oldugundan rijitliklerin dagihrmnda atalet momentlerini kullanmak yeterli 
olmaktadrr, Ornegin 4. kat icin atalet momenti 1= 2 x5.20 10-4+8.93 10-4 = 1.933 10.3 rn'olarak hesaplamr, Benzer sekilde 
diger akslar ve katlar icin hesaplanan atalet momenti degerleri asagida verilmektedir. 

Kat No· 
Atalet mamentleri (m") 

l-Iaksi 2-2 Aksi 3-3aksl Toplam 
4. Kat 
3. Kat 
2. Kat 
1. Kat 

1,933xlo-' 
3,062x10') 
3, I9Ox1 0'] 
4,172x10') 

1,56OxIO" 
1,758xlO') 
1.95OXlO·] 
2:34OXIO') 

2,340xI0" 
3,369xW-] 
5.140xlO·] 
7,88OxIO') 

5,833xIO" 
8,189xlO'] 
1O,28OX10'] 
14,392xI0'] 

Hesaplanan atalet momentlerinedolayrsiyla da rijitliklere bagh olarak daginlan deprem yukleri ornegin 1-1 Aks14. kati 
rein, 1,93310 3 . 

F41 ==4,6461 5,8310 3 ~F41 =1,540 t 

seklinde hesaplanmaktadrr, Diger aks ve katlar icin benzer islernler yapilarak hesaplanan deprem yukleri asagida 
verilmektedir. 

Kat No 
DeoremYUlderi 

l-laksJ 2-2 Ab:t 3-3aksl Toplam 
4. Kat 
3. Kat 
2. Kat 
1. Kat 

1,540 I 
2.137 t 
1,135 I 
0,569 t 

1,243 I 
1,227 I 
0,651 t 
0,319 t 

1,865 t 
2,352 t 
1,905t 
1.074 t 

4,6460 
5,7160 
3,8110 
1,9620 

Yukandaki cizelgede verilen yUkler tasiyici sisteme etkitilerek yapimn yerdegistirmesinin elle hesabi hemen 
hemen imkansiz oldugunda SAP 90 yapisal analiz prograrru yardirmyla hesaplanarak asagida verilmektedir. 

-
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0.000032 
0.000032S12 60 25 1250 0,00000 0,00000 0.00000 0,000008 0.003.524 

S13 25 60 1500 0.00000 0,00000 0,00000 0,000008 0,003246 0.000038 
SI4 60 25 1250 0,00000 0.00000 0.00000 -0,00000o 0.003399 0.000002 

0,000001S15 60 25 1250 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00000o 0,003521 
-0.000002S16 60 25 1250 0.00000 0.00000 0,00000 -0,00000o 0,003251 
-0,000041517 25 50 1250 0,00000 0,00000 0.00000 -0,000010 0,003379 
-0,000033518 60 25 1250 0,00000 0,00000 0,00000 -0,0000I0 0.00351.5 
-0,000044519 25 50 1250 0,00000 0,00000 0,00000 -0,000010 0.003241 
0,003241~ 11500 1.kat lci ,(A..)... 0.003524 1.kat itln (A..)... 

521 .50 25 1125 0,000008 0,003412 0,000032 0,000029 0,009005 0,000059 
522 50 25 1125 0,000008 0,003524 0,000032 0,000029 0,009013 0.000057 
523 25 50 1250 0,000008 0,003246 0,000038 0,000029 0,009125 0,000070 
524 50 25 1125 -0,00000o 0,003399 0,000002 -0,000001 0,008980 0,000003 

0,00000152~ 50 25 1125 -0,00000o 0,003521 0,000001 -0,000001 0,009003 
526 50 25 1125 -0,00000o 0,003251 -0.000002 -0,000001 0,009101 -0,000003 
527 25 45 1125 -0,000010 0,003379 -0,000041 -0,000033 0.008961 -0,000072 
528 50 25 1125 -0,000010 0.003515 -0,000033 -0,000033 0.009003 -0,000059 
529 25 . 45 1125 -0,000010 0.003241 -0,000044 -0,000033 0,009087 -0,000077 

EA.. 10250 2.kat Idn (A..)_ 0,00:5879 2.kat I • . \ 0,005482 
531 45 25 1000 0,000029 0,009005 0,000059 0.000052 0,014150 0,000073 
532 45 25 1000 0,000029 0,009013 0,000057 0,000053 0,013695 0,000071 
533 25 45 1125 0,000029 0,009125 0.000070 0,000054 0,014234 0,000087 
534 45 25 1000 -0,000001 0,008980 0,000003 -0,000002 '0,014114 0,000003 
53.5 45 25 1000 -0,000001 0.009003 0,000001 -0.000002 0,013671 0,000002 
536 45 25 1000 -0,000001 0.009101 -0,000003 -0,000002 0,014194 -0,000005 
537 25 45 1125· -0,000033 0.008961 -0,000072 -0,000061 0.014101 -0,000085 

-0,000078538 45 25 1000 -0.000033 0,009003 -0,000059 ·0,000062 0,013659 
539 25 35 875 -0,000033 0.009087 -0,000077 -0,000063 0,014172 -0,000093 

0,D046S6'U\. 9115 3.kat ici I (Aw)... 0,005145 3.kat idn (A~)' 
541 40 25 1000 0,000052 0.014150 0,000073 0,000076 0,016819 0,000077 
542 40 25 1000 0,000053 0.013695 0,000071 0,000076 0.016538 0,000076 
543 25 40 1000 0,000054 0,014234 0,000087 0,000077 0,017361 0.000094 
S44 40 25 1000 -0,000002 0,014114 0,000003 -0,000001 0,016791 0,000003 
545 40 25 1000 -0,000002 0,013671 0,000002 -0,000001 0.016515 0,000001 
S46 40 25 1000 -0,000002 0,014194 -0,000005 -0,000001 0,017328 -0,000007 
547 25 35 875 ·0,000061 0.014101 -0,000085 -0,000085 0,016781 -0.000090 
548 40 25 1000 -0,000062 0,013659 -0,000078 -0,000085 0,016508 -0,000082 
549 25 35 875 -0,000063 0,014172 -0,000093 -0,000086 0,017319 -0,000098 

0,002669EA.. 8750 4.kat kin {A..)... 0,003147 4.kat idn (A..).... 

-Goreli Kat Otelenmelerinin Kontrolii 
Her bir deprem dogrultusu icin, binanm herhangi biri'nci katmdaki kolon veya perdelerde hesaplama goreli kat 

otelemelerinin (&i) kat icerisindeki en btiyiik degeri h, kat yusekligini gostermek uzere asagida verilen kosullan 
saglamahdir. 

(Ai)max / hi < 0,0035 
(~i:>max / hi < 0,02/ R 

sayisal uygulamaya konu olan yapi icin bu bagintilardan ikincisi R=8 oldugundan daha elverissiz olmaktadrr. Bu kontrol 
icin hesaplanan degerler asagida verilmektedir. 

Kat No (M.-(m) hi(m) (to-!!Ij Ko~l 
l.kat 0,003524 300 0001175 Sa amvor. 
2.kat 0.005879 3.00 0.001960 Sa anrvor, 
3.kat 0,005145 3.00 0,001715 Sa anrvor, 
4.kat 0,003147 3,00 0,001049 Sa amvor, 

A-Planda Diizensizlikler 
Al- Burulma Dtizensizligi: 
Bir Yapida burulma dnzensizligi olusabilmesi icin Burulma Duzensizligi Katsayisi (nb;) nin 1,2' den buyuk 

olmasi gerekmektedir. Bu katsayi birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir katta en bnynk 
goreli kat otelernesinin 0 katta aym dogrultudaki ortalama goreli otelemeye oramm ifade etmektedir. Sayisal 
uygulamayakonu olan yapi icin A I tiliil duzensizlik durumu, 

bagmnlanyla hesaplanan degerlere gore incelenmektedir, Bu degerler asagida verilmektedir. 
Kat No 1(4.>-' (rn (A (4.)" rnl 1b. Dllzcnsizlik duramu I 

l.kat 0,003524 0,003241 0.003383 l.tW Yoklur ! 
Hat ..0.005879 0,005482 0,005681 103 Yolaur I 
Uat 0005145 0,004656 0004901 1,05 Yoktur i 
4.kat 0.003147 0002669 0.002908 1,03 YOklur 
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A2 - Doseme Sfireksizli~i:
 

Herhangi bir kattaki desemede tanunlanan duzensizlik durumlan ve bunlann sayisal uygulamaya konu olan
 
yap Ida olusup olusmadigi asagida verilmektedir. 

Dozensizlik TIUIlJTU DilzensizIik Durumu 
I - Merdiven ve asa.nsor bosluklan dahil, bosluk alanlan toplanumn kat 

Yokturbrut a1amnm 1/3 'Qndenf'azla olmasi durumu 
II • Deprem yUklerinin dii~ey tqlYICJ sistern elemanlanna guvenle 
aktanIabilmesini gii~l~tiren yerel doseme bosluklannm bulunmasi Yoktur 
durumu 
ill - DO~enin dUzlem i~ rijitlik ve dayamnunda ani azaImalann 

Yokturclmasidurumu 

A3- Planda Cikmnlar Bulunmasi : 
Yapi kat planlannda cikmti yapan krsimlann birbirine dik iki dogrultudaki boyutlanrnn her ikis inin de, yapmin 

katmm ayru dogrultulardaki toplam plan boyutlanmn %20'sinden daha buyuk olmasi durumunda bu duzensizlik ortaya 
cikmaktadir. Calismarmza konu olan yapida bu durum SDZ konusu degildir. 

.8 - Dii,ey Dogrultuda Diizensizlik DUMlmlar 

Bl - Kom,u Kadar Ansi Dayanlm Diizensizligi (ZayifKat) : 
Betonarme yapilarda zaytf kat .olusabilmesi i~ Dayamm Duzensizligi Katsayisr (17ci)'nin 
0980'den kU¢k olmasi gerekmektedir. Bu katsayi birbirine dik iki deprem dogrultusunun 
herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alam7 mn, bir fist kattaki etkilt kesme 
alani'tss. oram olarak tammlanmaktadrr bu katsayuun hesabmda kul1arulan sernbollerden ~Ae 

herhangi bir katta, gozomme alman deprem dogrultusunda etkili kesme alamm.7~A. herbangi 
bir katta, gozonune ahnan deprem dogrultusuna paralel doArultuda perde olarak tyah~ 

tasiyrci sistem elemanlanmn enkesit alanlarmm toplannm,LAk herhangi bir katta, gozonane 
ahnan deprem dogrultusuna paralel kargir dolgu duvar alanlanmn (kapi ve pencere bosluklari 
haric) toplarmrn, Aw ise kolon enkesiti etkin govde alaru (depreme dik dogrultudaki kolon 
cikmnlanmn alam haric) alarum gostermektedir. 'lei katsayisi, LA.. = LAw + LAs + 0 715 LAk. 
olmak uzere [l1ci = (LAc); / a:Ae)i+l < 0,80] bagmtisryla belirlenmektedir. Saiysal uygulamaya 
konu olan yapi i~in ~ =5,03 m~. LAg=O m2 olarak hesaptanmakta L(Aw) ve L(Ac) degerleri 
ise a~a8Jda verilmektedir. 

Katlar I:(A..)i ~(A.}i Tic; Dilzcnsizlik durumu 

1-2 ~lA...),= 1 15 m 2 ~(A.) =1 15+O+O.15xS,03=I,9045 m 2 

1,07 yoktur
I::A-)"= 1 025 m 2 I:(A.)z=1,025+O+O 15)(503=1.7795 rn" 

2-3 :D~A...h= 1 025 m 2 ~(A.)2=I,025+O+O,15x5 03=1,7795 m 2 

1,07 yokturz A..h= 0,9125 m 2 I;(A.h=O.9125+O+O.1SxS 03=1 667 m 2 

3-4 z :Aw'h= 0.9125 m 2 L<A..h=O,9125+{1+{) 15)(5,03=1.667 m- i.oz yoktur
LJA..)4= 0,8750 m 2 I:lA,,)4=O,8750+O+O,1 5x5,03=1.629 m 2 

B2 - Kom$u Kadar Arasl Rijnlik Diizensizli~(Yumulak Kat): 
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir i'inci kattaki ortaJama 
goreli kat otelemesinin bir ust kattaki ortalama goreli kat otelernesine oram olarak tammlanan 
Rijitlik Duzensizligi Katsayisu, 1]k1 )nin 1~5'tan fazla olrnasi durumunda olusmaktadir. Bu 
katsaymm [1110 = (~i)ort / (.1.'I1)on. > 1,5] bagmtrsiyla hesaplanan degerleri asagida 
verilmektedir. 

_ . -.l ]-----.--.-..} -3 
(L~'1)(>rt - 3.383xlO m i 11kl = 3.383xlO- / 5.681xlO- > 1.5 

yoktur1-2 
(A~):-:;5,681-;lo-r;;:;l 'lkl =0,6 < 1,5 

(A2).x. = 5.681>< 10-3 m TJIQ = 5,681xI0·3 
/ 4,901>< 10'3"> 1,5

2-3 yoktur'lk2 = 1,16 < 15 

(A3)oct = 4.90 1X 10-3 m 
(A:» ...... = 4,901 x 10-' m 

111<.3 = 4.90 l x 10,3 / 2,908x 10-3 > 1,5
3-4 e--' vardir'lid = 1.69 > 1,5(A.t)oct = 2 908x 10-3 m 

B3 - TaflYICI Sistemin DiilJey Elemanlannm Sureksizlili :
 
Saytsal uygulamaya konu olan yapida Deprem Yonetmeliginde Tasiyrcr sisternin dusey
 
elemanlann sureksizligi icin belirtilen durumlar yoktur.
 

;... lncelenilen yapl i.derece deprem hoJgesinde oldugl/lldan ,bina toplam yilksekligi 
(H,v)<·25 m.den kiifuk oJdugzmJan \Ie yaplda Ai turo diizellsizlik huJunmadlgmdan ~eger 

Deprem Yuki, YOlltemi btl yaplya uygulallabilir,Bll nedenle yapdan hesaplamalarda hultman 
deKerler kullamlabilir. 

-
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3. SONUC; VE ONERiLER 

Bu cahsmadan elde edilen sonuclarm bashcalari a~agldaverilmektedir. 

- Yapilan deprem hesabi icin Deprem Yonetmeliginde onerilen yontemlerden uygulama acismdan en basiti 

olan Esdeger Deprem YtikU Yonteminin bile artik bilgisayar programlan kullanmadan uygulanmasi hemen hemen 

imkansizdir, Cunku duzensizliklerin denetimlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bunlan yapabilmek icin de sistemin 

yerdegistirmelerinin hesabi gerekmektedir. Betonarme yapilann icin yerdegistirmelerinin hesabi ise bilgisayar 

programlan kullanmadan imkansiz denecek kadar zordur. 

- Yaklasik 10 civarmda cizelgeden ahnan degerler ve bagmtilar yardrrmyla uygulanabilen Esdeger Deprem 

Yuku Yontemi icin gerekli cizelge ve bagmtilar bir sayfada ozetlenerek bu yonterni uygulayanlara kolayhk 

saglanmisnr, 

- Yapilann projelendirilmesinde t~IYICI sistem elemanlannm yerlestirilmesinde gerekli ozen gosterilmez ise 

planda ve dusey dogrultuda diizensizlik olusma ihtimali ytiksektir. Bu durumda ise islemleri yeniden yapmak 

gerekmekte dolayisiyla da zaman kaybma neden olmaktadir, Bu nedenle t~IYICI sistem elemanlarmm boyut ve 

konumlanrn duzensizlik durumlan olusmayacak sekilde belirlemek icin ozen gosterilmesinde yarar bulunmaktadrr. 

- Bir yapmm deprem hesabmi yaparken mod birlestirme yonteminin kullanmak ve hesaplanan taban kesme 

kuvvetini Esdeger Deprem Ytikti Yonteminden hesaplanan degerle karsilasnrmak uygun olmaktadir, Cunkn Esdeger 

Deprem Yuku Yontemiyle hesap yapilrrussa dtlzensizlik durumlanrun incelenmesinde ve ±%5 eksantrisitenin dikkate 

almmasmda bilgisayar programIan kullanmak gerektiginden islemler bas it omaktan cikmaktadir, 

- Universitelerimizin bir kismmda Iisans duzeyinde deprem muhendisligi ve yapi dinamigi konulannda dersler 

verilmeye baslanmis, bir kismmda ise bu dersler verilmektedir. Oysa, yeni mezun olan bir muhendis, tilkemizin hemen 

hemen tamami deprem riskiyIe karst karsiya oldugundan, yapilann deprem hesabiy la ister istemez karsilasmaktadir, Bu 

nedenle bu derslerin zorunlu olarak butun universitelerimizde verilmesi geregi aciknr, 
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