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OZET

Bu caligmanin amaci uygulamada calisan
meslektaglarimizin, yapilarin depem hesab: i¢in Deprem
Yonetmeliginde (Ocak 1998 de yiiriirliige giren Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik)
verilen hesap y&ntemlerini tanimlarimi ve kullandiklan
yapisal analiz programi sonuglarini daha saghkl
yorumlarina yardimeci olmaktir. Bu amagla bu ¢alismada
s6z konusu yonetmelikte 6ngerilen yontemlerden Esdeger
Deprem Yiikii Yéntemine iliskin temel ilkeler,
Kullanilabilir durumlan ve hesap igin gerekli bagintilar
verildikten sonra segilen 6rnek bir yap1 modeli tizerinde
deprem hesabi yapilmaktadir. Calismanin sonunda ise
sonuglar verilmekte ve bazi oneriler getirilmektedir.
Yapilarin deprem hesabi i¢in Deprem Yonetmeliginde
onerilen yontemlerden Mod Birlestirme ve Zaman Tanim
Alaninda Hesap Y 6ntemlerine iligkin bilgiler ise bagka bir
¢alisma olarak sunulacaktir,

1. GIRIS

Yapilarin deprem hesab:1 genellikle bilgisayar
programlari yardimiyla gergeklestirilmektedir. Genel
amagl bir bilgisayar programi bir ¢ok meslekten
elemanlarin ortak calismasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Programin kapsamina bagli olarak ¢alisan sayisi yiizlerce
kisiye ulasabilmektedir. Dolayisiyla programin
giivenilirligi, hazirlanmasinda katkida bulunan c¢esitli
meslekten elemanlarin bilgi ve tecritbesinin yaninda
aralarindaki koordinasyona da baghdir. Program
yardimiyla yapilan hesaplarm dogrulugu ise programin
giivenilirliligi yaninda hesap igin gerekli verileri
hazirlayan ve ¢ikan sonuglart yorumlayan miihendisin
bilgi ve tecrilbesine da baghdir. Nitekim piyasada bugiin
i¢in kullanilan yapisal analiz programlarinin 6zelliklerinin
tam kavranmadan yapilan hesaplarin dogrulugu zaman
zaman tartisma konusu olmaktadir. Bu nedenle, yapisal
analiz programlarinin kullanilmasinin zorunlu hale geldigi
giinimiizde bunlarin verilerinin hazirlanmasinda ve
sonuglarinin  yorumlanmasinda ¢ok dikkatli olmak
gerckmektedir. Ciinkil, yapilarin statik hesaplarindan
farkli olarak dinamik hesaplariyla da ugragan aragtirmaci
ve mithendislerin ¢ok iyi bildigi gibi, 6zellikle deprem gibi
dinamik hesaplarda verilere yapilacak ¢ok kiiglik bir
degisiklik sonuglarda onlarca kat bilyiik yada kiigiik
degerler elde edilmesine neden olabilmektedir. Bu
durumda verilerin hazirlanmasinda yapilacak ¢ok kiigiik
bir hata program ne kadar giivenilir olursa olsun yanhg
sonuca varilmasina engel olamayacaktir. Tim bu
nedenlerle miihendisin dogru proje yapabilmesi igin
kullandig1 yapisal analiz programimin 6zellikleri yaninda,
yapilarin deprem hesabinda kullanacagi yontemlerin
kabullerini, yéntemlerin yap1 davranisini ne dlgiide temsil
ettikleri, sonuglarin verilerdeki hangi parametrelerden
daha fazla etkilendigini bilmesi gerekli oImaktadir.

Deprem Ydnetmeliginde yapilarin deprem
hesab:r i¢in Egdeger Deprem Yikii Yontemi, Mod
Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanun Alaninda Hesap
Yontemi Onerilmektedir. Bu yoéntemlerden Esdeger
Deprem Yiikii Yonteminin temel ilkeleri, kullanabilirlik
durumlari asagida agiklanmaktadir.

Burada deprem yonetmeliginde yapiterimi bina
teriminin tercih edildigini bu c¢aligmada ise deprem
yonetmeligindeki tanimlart muhafaza etmek amaciyla
bina teriminin genel durumlarda ise yap1 teriminin
kullanildigini belirtmek uy gun olmaktadir.

2.ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI

Esdeger Deprem Yiki Yoéntemi Deprem
Yonetmeliginde 6nerilen ii¢ yontemden uygulanmasi en
kolay olanidir. Bu yontem Esdeger Statik Yontem olarak
da bilinmektedir. Yiiklerin hesabinda, yap: ve zemine
iligkin periyot degerleri gibi dinamik parametrelerin
kullanilmasi nedeniyle Egdeger Deprem Yiikii Yéntemi
sadece birinci modun dikkate alindigi dinanmik bir
yontem olarak da kabul edilmektedir.

Mod Birlestirme ve Zaman Tamm Alaninda
Hesap Yontemleri her tiirlii yapr ve kosul igin
kullanilabilmesine ragmen Egdeger Deprem Yiiki
Yontemi ancak Sekil 1 de verilen kogullar gergevesinde
kullanilabilmektedir. Ancak Mod Birlestirme Yontemi
kullantlsa dahi kargilastirma amaciyla Esdeger Deprem
Yikii Yontemiyle ¢dziim yapilmas: gerekmektedir.
Dolayisiyla Sekil 1 de verilen kosullarin saglanmasi
halinde bu y6ntemle yapilan ¢dziimleme yeterli olmakta
diger durumlarda ise baska ydntemlerle de ¢6ziimYapmak
gerekmektedir. Sekil 1'de kullanilan sembollerden Hy, yap:
toplam yitksekligini, n, burulma diizensizlik katsayisini,
n,, ise rijitlik diizensizlik katsayisini gdstermektedir.

Egdeger Deprem|
Yokt Yoniemi
Kullaniamaz

.| Egdeger Deprem Yok

Yontemi Kullanslabilir.

Sekil 1 Egdeger Deprem Yiikii Y6ntemiyle Coéziimlemenin
Yeterli Oldugu Durumar.
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Bu yéntemle hesap yapabilmek igin, Etkin Yer Ivmesi katsayisinin (4,), Bina Onem Katsayisinin (1), Spektrum
Katayisinin (5(7)), Deprem Ykl Azaltma katsayisinin (R,) ve Hareketli Yilk Azaltma katsayisinm () Deprem

Yo6netmeliginde verilen ve agagida da sunulan gizelgeler (Cizelge 1-10) yardimiyla belirlenmesi gerekmektedir.
-Etkin Yer Ivmesi Katsayisi1 (4,)

Etkin yer ivmesi, deprem esnasinda olusacag! ve yapiya etkileyebilcegi diisiiniilen deprem hareketinin
ivmesidir. Bu ivme yer gekimi ivmesinin (9,81 m/s’) bir orani olarak ifade edilmektedir. Bu oran Deprem
Yonetmeliginde Etkin Yer Ivmesi Katsayisi olarak tanimlanmakta ve dort farkli deprem bélgesi igin verilmektedir.
(Cizelge 1). Yani 1. deprem bolgesi igin etkin yer ivme katsayis1 0,4 etkin yer ivmesi ise 0,4 g olmaktadur.

Cizelge 1. Deprem Bolgesine Gore verilen Etkin Yer Ivmesi katsayis1(A,)

Deprem Bolgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 } 020
4 010

Bu katsay1 1975 tarihli deprem ydnetmeliginde deprem bolge katsay1si (C,) olarak tanumlanmis ve 1. deprem
bélgesi igin 0,1 olarak verilmistir. Ilk bakista bu katsayilara gore belirlenecek taban kesme kuvvetinin 4 kat artacagi
kanis1 olusmaktadir. Ancak bu kuvvetin hesabinda 1975 tarihli deprem y&netmeliginde tanimlanan Deprem Yiikii
Azaltma Katsayisi (R,) arasinda dnemli farklar bulundugundan taban kesme kuvveti i¢in pesmen bu kaniya varmak
gercekei olmamaktadir.

Bina Onem Katsaysi (1)

Bir yapinin 6neminin belirlenmesinde iginde bulunduracag) insan sayisi, deprem strasinda ve sonrasinda
yapinin kullanim ihtiyaci, yapida bulundurulan malzemenin kimyasal 6zellikleri gibi hususlar etkili olmaktadir.
Deprem yénetmeliZinde bu tiir hususlar dikkate alinarak yapinin kullanim amact ve tiiriine gére Bina Onem katsayist
verilmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Deprem Yonetmeliginde Yapinin Kullanim Amaci ve/veya Tiriine Gére verilen Bina Onem
Katsayisi (I) ] '

o Bmamn KullammAnmvcya Tum T - I )

1 nrac kul n binalar ve lehlikeli madde iceren bmalax

2) Deprem sonrasinda hemen kullamlmasi gerekli binalar (Hastaneler,dispanserler, saghik
ocaklan, itfaiye bina ve tesisleri, PTT vc diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlan ve
terminalleri, enerji lretim ve dafium tesisleri; vilayet, kaymakamhk ve beledive yonetim [ 1,5
binalary, itk yardim ve afet planlama istasyonlan)

b) Toksik, patlayici, partayics, vb ézellikleri olan maddelerin bulundugu veya depolandi@s bigalar

2, Insanlanin yzun stireli ve voZun olarak bulundugu ve degerli esyanin saklandia binalar

a) Okutlar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhancler askeri

laslalar, cezaevleri. vb. 1.4
b) Mozeler

3. Insanlann lasa siireli ve yogun olarak bulundufu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlan. vb. 1.2
4 Diger binalar

Yukandaki tammlara girmeyen diger binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina riirg endiistri yapdan, | 1.0
vb)

- Spektrum Katsayis15(7)

Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore deprem hesabinda zeminle ilgili olarak kullamlan parametre
Spektrum katsayisi olmaktadir. Bu katsay1 yerel zemin kosullarinin yaninda yap: dogal periyodu T'ye bagl olarak
belirlenmektedir. Bu katsayisinin belirlenmesi i¢in gerekliadimlar asagida verilmektedir.

- Birinciadim: Zemin grubunun Cizelge 3 den alinmast.

- fkinci adim: Yerel zemin sintfi ve bu zemin sinifina iliskin Spektrum Karakteristik Periyotlarinin (7, ve T,)
Cizelge 4 yardimiylabelirlenmesi. Bugizelgedeki h, en tist zemin tabakasinin kalinigint géstermektedir.
L ]




Cizelge 3. Deprem deetmeliginde Tanmimlanan Zemin grilplan ve Bunlarm Ozellikleri.
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A

«,=Suml R
Zcxmn Gmbu Tanmu -8k}
: M._.(N/so
1. stnf volka.mk lmvaclar ve avnsmamxs saglam
metamorfik kayaglar, sert ¢cimentolu tortul kayaglar -
2, Cok sik knm, ¢akil > 50
3, Sert kil ve siltli kil > 32

1. Tif ve aglomera gibi gevsek volkanik kayaclar,
sitreksizlik dtzlemleri bulunan ayngnus ¢imentoln

(B) |[tortul kavaglar, -
2. Siku kaum, gakil 30-50 -
3. Cok kat kil ve siltli kil. 16-32 - 200400 | 300-700
1. Yumugak sureksiziik dozlemieri bulunan ok ayngmug
metamorfik kavaclar ve gimentolu tortul kayaglar - - < 500 400-700
© 1 Ora ik kgl 10-30_| 3565 - 200-400
3. Kau kil ve siltli kil 816 - 100-200 | 200-360
1.Yeralu su seviyesinin yliksek olduju yunwusak,
(@) [kalnaltvyon wbakalan - - ) <200
2. Gevsek kum <10 <35 - <200
3. Yumugak ki, silti kil <8 - <100 < 200
Cizelge 4. Yerel Zemin Siniflari ve Spektrum Karakteristik Periyotlan (7, ve ).
w0 T Yerel Zemin Sumfi CTas) 1 Te(s)h
(A) gmbu zeminler :
Zl
h, < 15 m olan (B) grubu zeminler 0.10 9,30
h; > 15 m olan (B) grubu zeminler
Z2 .
h; < 15 m olan (C) grubu zeminler 0.15 0.40
73 15 m < h; £ 50 m olan (C) grubu zeminler 0.15 0.60
h, < 10 m olan (D) grubu zeminler ) i
_ h; > 50 m olan (C) grubu zeminler
Z4 | 1, > 10 m olan (D) grubu zeminler 0.20 0.90

Ugiincii adim: Yabl tagiyici sistemine bagli olan C katsayisinmn Gizelge 5 den alinmast.

Periyot hesabinda kullanilan sembollerden M,, F; ve d; sekil 2 de gosterildigi gibi sirasiyla i. katin kiitlesini, bu

kata etkiyen fiktif yitkii ve bu yiikten olugan yerdegistirmeyi gdstermektedir.

Cizelge 5 Yapi tagiyicl Sistemine
Bagli (C) Katsayis1 -

..

2t

Betonarme c;erqevelerden veya
dismerkez caprazl: ¢elik perdelerden 0,07

olusan sistemler

Tagtyic1 sistemi sadcce gelik 0.08
sistemlerden olutan sistemlerde

Diger tim binalarda 0,09

- Dérdiincii adim: Yapinn inga edildigi deprem bélgesine ve yp1 yiksekligine bagli olarak yapi 1. titregim

periyodunun Cizelge 6 yardimiyla belirlenmesi.
Cizelge 6. Yapt Dogal Periyodunun Hesaplanmast.

Ffi =

wi Hi
> w Hp

/=1 Sekil 2. Fiktif

VeFEikime

Yitksekligi

[ =i > Kubaniigbiime Kogullan " Vam Periyodut Ty~ .. ]
!7 Yap 1. \tchprcmbolgcsmdevc v :
Hy$25mise Zm, d,,
T, =C . yada T, = 2x -2

Yap 3. ve 4 deprem bilgesinde ve
Hys75m ise

Z\/Fﬁ 4,

=l

‘bagintitanmdon birivle hesaplambilin

Egdefer Deprem Yok Yontcminin uygulandigs

tam yaprlarda

Zm‘ fl

Z,/r 4,

=l
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Beginci adim: Spektrum Katsayisinin Cizelge 7 yardimiyla hesaplanmast. Bu katsayinin periyoda baglt
degisimi Sekil 3 de goritlmektedir.

Cizelge 7 Yap1 Periyoduna Gore

Spektrum Katsayis15(7) ) S(T)
Periyot Aralify ST 257 \\\
0STST, 1+1.517T, AN —ST)=2,5 (To/T)*®
T T.sTsT, 25— 1.04 \K

|:v T>Ts 2.5(TyT)** L

T4 Ty T

Sekil 3. Spektrum Katsayisirun
Periyotla Degisimi
-Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1(R)

Bu katsay elastik deprem yiiklerinin azaltilmas: amaciyla kullanilmaktadir. Cunkii yapi tastyict sisternleri
depremlerde elastik olmayan davranis da g&sterebilmektedir. Deprem yiikil azaltma katsayisi Tagiyict Sistem davranig
Katsayisina (R) ve Dogal Titresim Periyoduna (7) bagli olarak belirlenmektedir. R Katsayistyapinin tagiyici sistemine
ve sineklik diizeyine bagli olarak Cizelge 8 de verilmektedir. Siineklik diizeyi normal ve yiiksek (SDN ve SDY)
teriminin kullanilmasi, 1998'de yirirlige giren Deprem Yonetmeliginin 6nceki yonetmeliklerden en 8nemli
farklarindan biridir.

Cizelge 8. Bina Tasiyici Sistemine Bagli Olarak Tasiyic1 Sistem Davranis Katsay 181 (R)

: B[NA TASIYICI sls rEMl
1 KM BET N RME B ALA‘R
(1) Depremyﬁklcnnm tamanunun gergeveletle tasindifn binalar. .. e | 4 gt
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (boglukln) perdelerle ta;mdlgx bmalar 4 7
(1.3) Deprem yliklerinin ramamium bostuksuz perdelerle tasindigy binalar .. 4 6
(1.4) Deprem yiklerinin gergeveler ile boshxksm \e/vcya bag kiristi (bosluk]u) pcniucr
tarafindan birdikie taginch 1 binalar... 4 7
P ETON E BIN
{2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin, baglantitan tersinir momentleri aktarabilen gergevelerle
tagmchy binalar .. . . 3 6
(2.2) Deprern vﬁklenmu tamammm kolonlan tcmcldc ankasmc nsuz mafsaﬂx tck kath
cergevelerle tagindiga binalar... - 5
{2.3) Deprem yiiklerinin lamammm prcfabnkc bosluksuz pcndclcrlc usmdxg,l inalar.. - 4
(2.4) Deprem yikierinin, baglanulan tersinir momenticriakiarabilen prefabrike gerceveler ile
y‘cnndc dbkme boslnksuz ve/veya bag kmsh (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte (xsmmgx
.l .o 3 5
[&)] CELIK EIEALAR
{3.1) Deprem yokierinin ramamimn ¢ergevelerle digz binalar............ ] 8
(3.2) Deprem yiklerinin tamaminin; kolonlan temelde ankastre, fGstte mafsslh !ck kalh
cercevelerle agindigh binalar. .. 4 6
(3 3) Dcpn:m yiiklerinin Iammnmm gpnﬂh perd:ler vcya vcnndc dﬁkmc bctona:me
N A mxnd‘gl 1.

(a) Caprazlanin merkezi olmast durunu. .. . 3 -

) Caprazlann digmerkez almast durumu - 7

(c) Betonarme perde durumi..................c..... 4 6
(3.4) Deprem ytklerinia gergeveler ile birlikte caprazlt w.hk pcrdcla' veya )ennde ddkme
betonarme perdeler tarafindan birtikte tasindifs binalar...

(=) (aprazlarnin merkezi olmas: durunn. ........... - 4 .

W) Caprazlann digmerkez olmast durumu.. e et - 8

(c) Betonarme perde durumt............................... . 4 7

Cizelge 8 den alinan Tastyici Sistem davranig Katsayisina bagli olarak Deprem Yiikii Azaltma katsaylsl R, (T)
Cizelge 9 yardimiyla hesaplanabilir.

Cizelge 9. Yap1 Periyoduna Gore Deprem Yiikii Azaltma katsayisy, R, ()

0<T<T, 1L3+R-15T/TyY
T>T, R

Stineklik diizeyi ile ilgili bilgiler Deprem Yo6netmeliginde verilmekte olup tagiyici sistemi sadece gergevelerden olusan
yapilar ve BinaOnem Katsayist /> 1.4 olan yapilar igin siinelik dilzeyi yiiksek sistemlerin kullanilmasi zorunludur.
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- Hareketli Yitk Katilim Katsayis: (n)

Yapinin deprem sirasinda herhangi bir katinin agirhigiw, g, g, ve nsembolleri 7. katin sirastyla agirhgmny, sabit
yukiint, hareketli yiikiinit ve hareketli yik azaltma katsayisini gostermek tizere w,=g+ng, bagntisiyla
hesaplanmaktadir. hareketli Yitk katilim katsayisi1 Cizelge 10 dan alinmaktadir. Yapi toplam agirlhigt ise

N
W=>w,

i=1

bagintistyla belirlenmektedir. Deprem yénetmeliginde kar yiiklerinin %30nun sabit yiik olarak dikkate alinmasi 6n
goriilmektedir.

Cizelge 10. Hareketli Yiik katilim Katsayisi (n)

L Binanin Kullanim Amaci n 1
Yapilarda sabit ekipman agirhkjari icin 1,00 |
Depo, antrepo, vb. . 0,80
Okul, yurt, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. 0,60
Konut, ityeri, otel, hastane, vb. 0,30

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesap igin yukarida adi gecen katsayilarin belirlenmesinden sonra taban kesme
kuvveti olarak da adlandirilan Toplam Esdeger Deprem Yiikil (¥), Spektral ivme Katsayis1 A(T)=A4,1S(T) olmak izere,

v,=V AL 50104, 1W
R, (T)

bagintisiyla hesaplanmaktadir. Kat seviyelerine etkiyen deprem yiikleri ise F, yapinin en {ist katina etkiyecek ek esdeger
deprem yitkiinii gstermek tizere

Fi '—'(Vx "AFN)—,T—"‘“"'—“

Z(WjHj)

bagintisiyla belirlenmektedir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemini kullanarak yapilan deprem hesabina iligkin olarak verilen gizelge ve
bagintilar Sekil 4 de 6zet olarak verilmektedir. Bu sekildeki ¢izelgelerden bazilar fazla yer kaplamamas: i¢in
kisaltilarak verilmis olup bunlarin ayrintili gekilleri metin i¢inde ve Deprem Y 8netmeliginde verilmektedir.

2.SAYISALUYGULAMA

Sayisal uygulamaya konu olan toplam 4 kath yapinin plani ve kat yiikseklikleri ile kat agirliklan sekil 5 de
verilmektedir. Burada verilen kat agirliklarinin hesabinda hareketli yilk azaltma katsayisi (Cizelge 10'dan) n=0,3 olarak
alinmistir. Yapida toplam dokuz kolon bulunmaktadir. Kolonlarin yerlestirilmesinde depreme dayamkl yapilann
projelendirilmesinde dnemli olan tastyic: sistem diizenleme prensiplerine olusabilecek diizensizlik durumlarm
gorebilmek amaciyla uyulmamigtir.

Yapinin kullanim amaci konut olup deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergeveler tarafindan tagindig, siineklik
diizeyi yiiksek yerinde dSkme betonarme bir tagiyici sisteme sahip oldugu, yapimn 1. deprem bslgesinde inga edilecegi,
yapinin oturdugu yerel zeminin gok sik1 kumgakildan olugtugu kabul edilmektedir. Bu kabullere gére yapmin deprem
hesabinda gerekli olan ve ilgili gizelgelerden alinan degerler agagida verilmektedir.




o ,ﬂnﬁnenl(-mym, I . smxmﬂk . " Periyot Hesabmds Kullnmlan Katsay, C; Tagtysc Ststem Davranis Harekietil Ytk Katdun
Binanto Kullanim Amsc ; SN Perly : ’.'.T"T' Tagiyver Sislomin Ozel.lik!en’ G, Katsayw, R - m— g
veys Tard Yerel Betonarme gergevelerden, veya digmerkez Bina Tagiyicr R Binantn Kullamm n =
Zemin razh gelik perdelerden olusan sisteml 0.07 stemi Amacr
1. Deprem sonras: kullaninm . Ty | Ty(s) §Rprazii gelix perdeieroen olugan st ) Sistemi sDY | sDN =
goreken binslar ve teblikeli | 1.5 Suufi Tagyicn sistemi sadece lik sistemlerden 0.08 Yapilarda sabit ekipman &=
madde ieren binalas 71 a10 | 030 olugan sigemlerde (1) Yerinde Dokme ) iy afgrhiklan igin 1.0 %
2. Insanlann uzm sireli ve ' Diger thm binalarda 0.09 Betonarme Binalar r =
yoiun olarak bulundugy ve 72 | 015 | 040 A Depo, antrepo, vb. 08 =
deperli egyanun saklands t4. e (2)Prefabrike s | ae : o)
hoBe o 4 P2 015 | o.60 A T— — Betonarme Binalar Okul, dgenci yurdu, A~
3. Insanlarm kisa elireli ve Z4 020 | 090 . YamDoblPeryoda, 7, - [ (3) Celik Binalar 3.5 | 68 tiyatro, konsef salonu, | 0.6 b
yopun olarak bulundugu 1.2 Kogullar T garaj, lokanta, magaza, F_]"
4. Diger binalar Yap1 1. ve 2 deprem T, =C,H ¥ yada . 2,
1.0 SN bolgesinds ve Konut, igyen, otel, 03 p—t
, hastane, vb. :
» v ; HyS 25mise Nomad,’ ne
" Rebdn Yer vmest A, Yap13. ved deprem [ = 2, LI L
L . Smeltrars Keotsim S17 - bdlgesinde ve ! N Fod | .
Deprem Bolgesi | 4,  Speldrum Katsaysi, $(T) HyST5mise 127 59y ; Kat Afrhy, v -
1 0.40 Periyot Aralign ST J! .
i Eydeger X AP o -
2 030 05T ST, 141577, Deprem Yika 2omd,’ _Deprem YAkl Azattma Katsages, 7, w, =& tng,
) - Yoateminin T, =2n 3~ Periyal Arsh R(T}
: 920 ST 22 uygulandiy 2 YFady, 15+ RAIST/T,
T < “+ - y
4 0.10 T>T, 2.5(T/Tyas tom yaparda ! 0T <Th SHRISTTY 2
. T1 T>T, R . Yapi Toplam Afirih, .
— ] — Y
I 2N - . W = z W
A(T,) =A4,18(T,) ’ |
i v \ Dst Kata etidyen EkDeprcm Y ﬂkﬂ.dF,,
. Toplam Esdeger Deprem Yilkil, /, H\& 25 m igin AFy =0 .
v, _ram) 20104,1W Hy> B migin | 4Fy =0,07T, V,<02 V,
Ra ﬂ'l ) : L__—I

 Kat Seviyelerine Eikiyen Deprem YOkt .-

w, H,
F, =(V, - 4F, )”}G'—

Z(WJ'H i)
]

Sekil 4. Esdeger Deprem Yiikii Yontemiyle Deprem Hesabi
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Sekil 5. sayisal uygulamaya konu olan yapinin plam, kat yikseklikleri ve kat agirlikian

Etkin Yer Ivmesi Katsayisi, 4o (Cizelge 1 den) 0,40

Bina Onem Katsayis, J (Cizelge 2 den ) 1

Zemin Grubu (Cizelge 3 den) A

Yerel Zemin Smufi ve Spektrum Karakteristik Periyotlan, Zl

T4, Ts (Cizelge 4 den) | T,=0,1s T5=0,3s
Periyot hesabinda kullamlan C; katsayis1 (Cizelge 5 den) 0,07

Dogal Titregim Periyodu, 7; (Cizelge 6 yardimyla)

T,-0,07 12°=0,451 s

Spektrum Katsayis, S(T) (Cizelge 7 yardimyla T>Ty igin)

S(T)=2,5(0,3/0,451 )*
S(7)=1,804

Tastyic1 Sistem Davramg Katsayisy, R (Cizelge 8 den)

Deprem Yiikii Azaltma Katsaysi, Ry(7) (Cizelge 9 dan T>T, )

8
RoT))=8

Spektral Ivme Katsayis, 4(7T)= 4o .1.S(7) bagintisindan

A(T)=0,4.1.1.804=0.7216

Yukanda verilen degerlerin belirlenmesinden sonra Toplam; Egdeger Deprem Yukil (taban

kesme kuvveti),

Vi=WA(T) /Ro(T}) - V1 =178.8 (0.-7216/8)=16.13 1.2 0.10 A, 1 W=7,152t
olarak hesaplanir. Taban kesme kuvvetinin belirlenmesinden sonra Katlara Etkiyen Esdeger

Deprem Yiikleri Hy < 25m igin AFy =0 almarak,
: w, H,
F, =(V, - AF, )57———
¢ Z(ﬁ"‘fo )
i=!
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bagmtistyla belirlenebilir. Sayisal uygulamaYa konu olan yapinun 1-1 aks: dogrultusundaki rijitligi daha az oldugu igin
deprem ytilklerinin belirlenmesinde bu dogrultu dikkate alinmaktadir. 8rnegin 1 kat igin deprem yiikd;

29.92x12
2992x%12+49.138x9+49.138x6+ 50.604x3

F, =(16.13-0)( )= 4,461t=

seklindedir. Diger katlar igin de benzer islemler yapilarak hesaplanan yiikler ile toplam kesme kuvvetleri diyagrami
Sekil 6 da verilmektedir.

4,6461t

—_— 4641t

57160 ¢
—

10.3570

3,8110¢
—_—

14 16R t

1,9620 t
> 16.130 ¢t

! Ty rr rea

Sekil 6. Katlara Etkiyen Deprem Yiikleri ve Toplam kesme Kuvveti Diyagrami

Esdeger Deprem Yiikii Yontemiyle hesap katlara etkiyen deprem yiiklerinin belirlenmesinden sonra sona
ermektedir. Ancak bu ydntemle yapilan hesabin yeterli olabilmesi igin Deprem Yo6netmeliginde belirtilen diizensizlik
durumlarinin incelenmesi gerekmektedir.

DUZENSIZLIK DURUMLARININ INCELENMES]

Diizensizlik durumlarinin belirlenmesinde yapinin deprem yiikleri altinda yer degistirmesinin hesaplanmasi
gerekmektedir. S5z konusu yer degistirmenin hesab1 agagida agiklanmaktadir.

Yer degistirmeler igin etkiyen deprem yiiklerinin gergeve akslarina dagitilmasi i¢in akslarin rijitliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu rijitlikler mesnetlenme kosullarina bagl olarak bu uygulama igin (12E / I')I seklinde
belirlenir. Goriildiigii gibi (E) ve (I) sabit oldugundan rijitliklerin dagiliminda atalet momentlerini kullanmak yeterli
olmaktadir. Ornegin 4. kat igin atalet momenti I = 2 x5.20 10%+8.93 10 =1.933 10" m*olarak hesaplanir. Benzer sekilde
diger akslar ve katlar i¢in hesaplanan atalet momenti degerleri agagida verilmektedir..

Atalet momentleri (m’)
Kat No - laks: 22 Aksi 3-3aks: Toplam
4. Kat 1,933x107 1,560x107 2,340x107 5,833x107
3. Kat 3,062x10° 1,758x10° 3,369x107 8,189x 10
2. Kat 3,190x10° | 1,950x107 5,140x10 10,280x107
1. Kat 4,172x107? 2,340x10°° 7.880x10° |- 14,392x107?
Hesaplanan atalet momentlerine dolayisiylia da rijitliklere bagli olarak dagitilan deprem yiikleri dmegin 1-1 Aksi 4. kati
igin, 3 ‘
1,93310
Fo =4,6461 ———— >F4; =1,540 t

58310

seklinde hesaplanmaktadir. Diger aks ve katlar igin benzer islemler yapilarak hesaplanan deprem yitkleri agagida
verilmektedir. :

Deprem Yikler
Kat No 1-lakss 22 Aksi 3-3aksi Toplam
3 Kat 1,540 ¢ 12431 1865 ¢ 34,6460
3, Kat 2.1371 12271 23521 5.7160
2. Kat 1135t 0,651t 1,905t 3.8110
1. Kat 0,569 1 0319t 1074t 1,9620

Yukaridaki ¢izelgede verilen yiikler tasiyici sisteme etkitilerek yapinin yerdegistirmesinin elle hesabt hemen
hemen imkansizoldugunda SAP 90 yapisal analiz programi yardimiyla hesaplanarak agagida verilmektedir.
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P Ey
¢ RO
Far o L2 adag
P e ® 2 . ¢
S11 60 0,000008 | 0,003412 | 0,000032
S12 60 0,000008 | 0,003524 | 0,000032
s13 25 0,000008 [ 0,003246 | 0,000038
Si4 60 -0,000000 | 0,003399 | 0,000002
S15 60 -0,000000 | 0,003521 | 0,000001
S16 60 -0,000000 | 0,003251 | -0,000002
s17 25 -0,000010 [ 0,003379 | -0,000041
S18 60 -0,000010 | 0,003515 |-0,000033
S19 25 0,000010 | 0,003241 | -0,000044
TA. cin (A, 0,003524 1.kat icin (Ap)esy 0,003241
S21 50 0,003412 | 0,000032 | 0,000029 [ 0,009005 | 0,000059
S22 50 0,003524 | 0,000032 | 0,000029 | 0,009013 | 0,000057
S23 25 0,003246 | 0,000038 | 0,000029 | 0,009125 | 0,000070
524 50 25 1125 | -0,000000 | 0,003399 | 0,000002 {-0,000001 | 0,008980 | 0,000003
[31] 50 25 1125 |-0,000000 | 0,003521 | 0,000001 | -0,000001 | 0,009003 | 0,000001
S26 50 25 1125 | -0,000000 | 0,003251 | -0.000002 | -0,000001 | 0,009101 [-0,000003
827 25 45 1125 [-0,000010 | 0,003379 | -0,000041 [ -0,000033 | 0,008961 [-0,000072
828 50 25 1125__|-0,000010 | 0,003515 | -0,000033 | -0,000033 | 6,009003 | -0,000059
S29 25 45 1125 | -0,000010 | 0,003241 | -0,000044 | -0,000033 | 0,009087 | -0,000077
TA, 10250 | 2.kat icin (Ap), 0,005879 | 2.kat icin (Ap)us | 0,005482
S31 45 25 1000 | 0.000029 | 0,009005 | 0,000059 | 0,000052 [ 0,014150 | 6,000073
S32 45 23 1000 [ 0000029 | 0,009013 | 0,000057 | 0,000053 | 0,013695 | 0,000071
§33 25 45 1125 | 0,000029 | 0,009125 | 0,000070 | 0,000054 | 0,014234 | 0,000087
S34 45 25 1000 | -0,000001 | 0,008980 | 0,000003 |-0,000002 |- 0,014114 | 0,000003
S35 45 25 1000 [-0,000001 [ 0,009003 | 0000001 |-0,000002 [ 0,013671 [ 0,000002
836 45 25 1000 | -0,000001 | 0,009101 | -0,000003 | -0,000002 | 0,014194 | -0,000005
S37 25 45 1125 [-0,000033 [ 0,008961 | -0,000072 | -0,000061 | 0,014101 [-0,000085
S38 45 25 1000 | -0,000033 | 0,009003 | -0,000059 | -0,000062 | 0,013659 | -0,000078
8§39 25 35 875 [ -0,000033 | 0,009087 | -0,000077 | -0,000063 | 0,014172 [ -0,000093
TAy 9125 3.Kkat icin (Ay), 0,005145 | 3.kat icin (A, 0,004656
841 10 25 1000 | 0,000052 [ 0,014150 | 0,000073 | 0,000076 | 0,016819 [ 0,000077
$42 40 25 1000 [ 0,000053 | 0,013695 | 0,000071 | 0,000076 | 0,016538 | 0,000076
543 25 40 1000 | 0,000053 | 0,014234 | 0,000087 | 0,000077 | 0,017361 | 0,000094
S44 40 25 1000 |-0,000002 | 0,014114 | 0,000003 | -0,000001 | 0016791 [ 0,000003
S45 40 25 1000 [ -0,000002 | 0,013671 | 0,000002 |-0,060001 | 0,016515 | 0,000001
S46 40 25 1000 [-0,000002 | 0,014194 [-0,000005 [-0,000001 [ 0,017328 | -0,000007
S47 25 35 875 | -0,000061 | 0,014101 | -0,000085 | -0,000085 | 0,016781 [ -0,000090
S48 40 25 1000 |-0,000062 | 0,013659 | -0,000078 | -0,000085 | 0,016508 | -0,000082
$49 25 15 875 | -0.000063 | 0,014172 | -0,000093 | -0,000086 | 0,017319 | -0,000098
TA, 8750 d.kat icin (Andy, | 0,003147 | 4kat icin (Ap)gus | 0,002669

-Goreli Kat Otelenmelerinin Kontrolii
. Herbir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi biri'nci katindaki kolon veya perdelerde hesaplama goreli kat
otelemelerinin (A;) kat igerisindeki en biiyiik degeri h; kat yiisekligini gostermek tizere asagida verilen kosullar

saglamalidir. (Ai)max / hi < <0 0035
(Al)max/h <002/R

saylsal uygulamaya konu olan yap1 i¢in bu bagintilardan ikincisi R=8 oldugundan daha elverissiz olmaktadir. Bu kontrol

i¢in hesaplanan degerler agagida verilmektedir. .

Kat No (B (1) h; () (2Dmed b Kogul
1.kat 0,003524 3,00 __0,001175 Saglamyor,
2kat 0,005879 3,00 0.001560 Saglaniyor.
3 kat 0,005145 3,00 0,001715 Saplamyor.
4 xat 0,003147 3,00 0,001049 Saglaniyor.

A-Planda Diizensizlikler

Al-Burulma Diizensizligi:

Bir Yapida burulma diizensizligi olusabilmesi igin Burulma Diizensizligi Katsayisi (n,;) nin 1,2' den bilyiik
olmas! gerekmektedir. Bu katsay1 birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir katta en bityiik
gorell kat Stelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli dtelemeye oranini ifade etmektedir. Sayisal

ygulamayakonu olan yapii¢in A1 tiirii diizensizlik durumu,

[Moi = (Admax / (Ao > 1,2]
(Do = 172 [(Aidmax + (Admin]

bagintilartyla hesaplanan degerlere gore incelenmektedir. Bu degerler agagida verilmektedir.

Kat No | (A)pg (m) ((:H Dors (10 My Dix izlik duramu
Lkat 0,003524 0,003241 0,003383 1.04 Yoktur
2 0,005879 | 0.005482 | _0.005681 1,03 Yoknur
3kai | 0005185 | 0.004656 | 0,004901 1.03 Yoktur
4aat | 0.003147 | 0.002669 | 0.002908 1,08 yokiur
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A2 - Ddseme Siireksizligi:
Herhangi bir kattaki d6semede tanimlanan diizensizlik durumlar1 ve bunlarnn sayisal uygulamaya konu olan
yapida olusup olugmadiBi agagida verilmektedir.

Dizensizlik Tanmm Dilzensizlik Durumu
1 - Merdiven ve asansdr bogluklan dahil, bogluk alanlan toplamimn kat Y
briit alaunin 1/3’0nden fazla olmas: durumu oltur
II - Deprem yiklerinin diigey tanc sistem elemanlarma giivenle
aktanlabilmesini giiglegtiren yerel déseme bogluklanmin bulunmast Yoktur
durumu
IO - Dogemenin dizlem igi njxthk ve dayamuminda ani azalma]ann Y.
olmasi durumu oktur

A3-Planda Cikintilar Bulunmas: :

Yapi kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudakl boyutlarinin her ikisinin de, yapinin
katinin ayni dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik olmasi durumunda bu diizensizlik ortava
¢tkmaktadir. Caligmamiza konu olan yapida bu durum séz konusu degildir.

B - Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlar

B1 - Komsu Katlar Aras: Dayamm Diizensizlifi (Zayyf Kar) :

Betonarme yapilarda zayif kat olusabilmesi igin Dayamim Diuizensizligi Katsayisz (7)) nin
0,80’den kiiciikk olmas: gerekmektedir. Bu katsayr birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi birinde, herhangi bir kattaki erkili kesme alanrwmn, bir tist kattaki etkili kesme
alanrna oram olarak tanimlanmaktadir bu katsayinin hesabinda kullanilan sembollerden T A,
herhangi bir katta, g6zdniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alanim,> A, herhangi
bir katta, gézdnine alman deprem dogrultusuna paralel dogrultuda perde olarak galisan
tagiyica sistem elemanlanmin enkesit alanlanmn- toplamum,> A, herhangi bir katta, gozdnine
alinan deprem dogrultusuna paralel kargir dolgu duvar alanlanimun (kap: ve pencere bogluklan
hari¢) toplamum, A, ise kolon enkesiti etkin govde alam (depreme dik dogrultudaki kolon
cikmtilarinin alami hari¢) alanim géstermektedir. n. katsayisy, 3 A: = A, + A, + 0,15 T A
olmak uzere [Na = (CAL): / (ZALi+1 < 0,80] bagintisiyla belirlenmektedir. Saiysal uygulamaya
konu olan yap igin T Ay =5,03 m*, TA,=0 m” olarak hesaplanmakta 3(A«) ve 3(A.) degerleri
ise agagnda verilmektedir.

Katlar (AW T(AD: Tei | Diizensizlik daramu
12 | B(Awh=1,15 m’ T(AD=1,15+0+0.15x5.03=1,9045 m{' 1.07 yoktur

(AL~ 1,025 m (A =1,025+0+0,15x5,03=1,7795 m" |

93 [ Z(Aw)= 1,025 m | F(A,);=1,025+0+0,15x5,03=1.7795 m’ | | - voktur

(A= 09125 m* | TUA)=0,9125+0+0,15x5,03=1,667m” | '

34 | Z(Aw)y= 09125 m® | T(A):=0,9125+0+0,15%5,03=1,667 m°

S AWD 0,8750 m® | T(AL)=0,8750+0+0,15%5,03=1,629 m’

1,02 yoktur

B2 — Komsu Katlar Aras: Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kay) :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki ortalama
goreli kat stelemesinin bir tist kattaki ortalama goéreli kat 6telemesine oramt olarak tammmlanan
Rijitlik Duzensizligi Katsayisi(zp, )nin 1,5’tan fazla olmasi durumunda olusmaktadir. Bu

katsaymin [r = (Adon / (Aii)on > 1,5] ba@intisiyia hesaplanan degerleri asagida
verilmektedir.
1 (A1)on = 3.383x107° m | = 3.383x107/ 5.681x107 > 1.5 o
(Ao = 5.681x102 m N = 0,6 <15 yoktur
(Ao = 5681107 m | ny, = 5,681x102/4,901x10%> 1,5 | °
2-3 -~ L] » N
(Ba)es = 4.901x10" m Me=1,16<15 yoktur
(A3)oce = 4,901x 107 m | 5 = 4.901x107/ 2,908x107? >15
34 ;
: (Aado = 2,908x 107 m M = 1.69 > 1.5 vardur

- Tasryica Sistemin Diisey Elemaniarmin Siireksizliji :
Sayisal uygulamaya konu olan yapida Deprem Yonetmeliginde Tagiyic1 sistemin dilgey
elemanlann sureksizlig icin belirtilen durumlar yoktur.

> [Incelenilen yapt 1,derece deprem bolgesinde oldugundan ,bina toplam yiiksekligi

(H\)< 25 m.den kiigiik oldugundan ve yapida Al tiri diizensizlik bulunmadigindan Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi bu yapiya uygulanabilir,Bu nedenle yapidan hesaplamalarda bulunan
degerler kullanilabilir.
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3. SONUC VE ONERILER

Bu ¢cahismadan elde edilen sonuglarin baghcalan asafida verilmektedir.

- Yapilan deprem hesabi igin Deprem Yénetmeliginde 6nerilen yontemlerden uygulama agisindan en basiti
olan Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin bile artik bilgisayar programlan kullanmadan uygulanmas: hemen hemen
imkansizdir. Ciinkit diizensizliklerin denetimlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bunlari yapabilmek igin de sistemin
yerdegistirmelerinin hesab1 gerekmektedir. Betonarme yapilann i¢in yerdegistirmelerinin hesabi ise bilgisayar
programlari kullanmadan imkansiz denecek kadar zordur.

- Yaklagik 10 civarinda ¢izelgeden alinan degerler ve bagntilar yardimiyla uygulanabilen Esdeger Deprem
Yukil Yontemi icin gerekli gizelge ve bagintilar bir sayfada &zetlenerek bu yontemi uygulayanlara kolaylik
saglanmistir.

- Yapilarin projelendirilmesinde tasiyici sistem elemanlarinin yerlestirilmesinde gerekli 6zen gosterilmez ise
planda ve diisey dogrultuda diizensizlik olusma ihtimali yiiksektir. Bu durumda ise iglemleri yeniden yapmak
gerekmekte dolayisiyla da zaman kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle tasiyici sistem elemanlarinin boyut ve
konumlarini diizensizlik durumlari olusmayacak sekilde belirlemek i¢in 6zen gésterilmesinde yarar bulunmaktadur.

- Bir yapinin deprem hesabini yaparken mod birlestirme yoénteminin kullanmak ve hesaplanan taban kesme
kuvvetini Esdeger Deprem Yiikii Y&nteminden hesaplanan degerle karsilagtirmak uygun olmaktadir. Ciinkii Esdeger
Deprem Yiikii Yontemiyle hesap yapilmissa diizensizlik durumlarinin incelenmesinde ve +%S5 eksantrisitenin dikkate
alinmasinda bilgisayar programlari kullanmak gerektiginden iglemler basit omaktan ¢ikmaktadur.

- Universitelerimizin bir kisminda lisans diizeyinde deprem mithendisligi ve yapi dinamigi konularinda dersler
verilmeye baglanmis, bir kisminda ise bu dersler verilmektedir. Oysa, yeni mezun olan bir mithendis, iilkemizin hemen
hemen tamami deprem riskiyle kars1 karsiya oldugundan, yapilarn deprem hesabiyla ister istemez kargilasmaktadir. Bu
nedenle bu derslerin zorunlu olarak biitiin iniversitelerimizde verilmesi geregiagiktir.
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