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OZET

Ulkemizin biiyiik bir kisminin deprem kusaginda olmasi ve son bes yilda yasamis oldugumuz depremler,
yap1 tasariminda gelisimi zorunlu kilmaktadir. Yapi tasariminda amag, deprem esnasinda can kaybinin
olmamasini saglamaktir. Bir yap1 omrii icerisinde; ¢ok sik olusabilecek hafif siddetli depremlerde hi¢ hasar
gormemelidir, orta siddetli depremlerde tasiyici sistem hasar gormemelidir, siddetli depremlerde ise tastyici
sistem zarar gorebilir ancak yap1 kesinlikle gogmemelidir. Yapilara gelebilecek deprem kuvvetleri, zemin
sinifina, bolge deprem ivmelerine ve yapi tiiriine bagli olarak degigir. Bununla beraber 1997 yilinda
yiriirliige giren Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (AFYYHY), 1. Bolgede 0,40g,
I1. Bolgede 0,30g, I11. Bolgede 0,20g, IV. Bolgede ise 0,10g minimum ivme diizeyini belirtmektedir. Ancak
1999 yilinda yasamis oldugumuz depremlerde belirtilen ivme diizeyleri agilmistir. Bu ¢alismada sabit yerel
zemin sinifina sahip, 4 ve 8 kath konut yapilar1 kullanilmistir. Bu yapilara etki eden deprem ivme diizeyleri
0,05g den 0,80g’e kadar 0,05 artirim ile ele alinmig ve bu ivme diizeylerinin yapida meydana getirdigi yatay
deprem kuvvetleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem ivmeleri, Esdeger deprem kuvveti, Yatay yiikler, Yap1 maliyeti.

THE EFFECT OF VARIOUS EARTHQUAKE ACCELERATIONS ON
THE STRUCTURE HORIZONTAL FORCES

ABSTRACT

Since the majority of our country’s lands is in earthquake section and the earthquakes that we have
encountered in the last 5 years necessitate structure design to be improved. The purpose in structure design is
to prevent life loss in an earthquake. A structure should not have any damage in light intensity earthquakes,
its load-bearing system should not have any damage in a middle intensity earthquake and in a high intensity
earthquake, load bearing system of the structure can have some damage but should not cave in its life span.
Earthquake forces that act on structures change according to the soil class, earthquake acceleration of the
region and type of structure. In addition to this, regulation about structures to be built in disaster zones which
have been valid since 1997, determines the minimum acceleration level as 0,40 g in I. Zone, 0,30 g in II.
Zone, 0,20 g in III. Zone and 0,10 IV. Zone. However, these minimum acceleration levels were exceeded in
the earthquakes that we encountered in 1999. In this study, 4 and 8 floor structures having local soil class
were used. The earthquake acceleration levels that act on these structures have been taken into consideration
with 0,05 increase from 0,05 g to 0,80 g and horizontal earthquake forces that the acceleration levels created
in structures have been investigated.

Key Words: Earthquake acceleration, Equivalent earthquake force, Horizontal forces, Construction cost.
1. GIRIS
Son yillarda iilkemizde yasanan depremler neticesinde yapilan incelemeler, yapilarin yeterli deprem

giivenirligine sahip olmadiklarint gostermektedir [1, 2]. Yapt malzemelerinin istenilen mukavemeti
saglayamadigi deprem sonrasinda yapilan incelemeler ile vurgulanmistir [3, 4]. Kocaeli ve Diizce Depremleri



sonrasinda hazirlanan bir raporda ise betonarme binalarda meydana gelen hasarlarin yonetmeliklere uygun
yapilmadigindan kaynaklandig1 vurgulanmaktadir [5].

Deprem bolgelerinde yapilacak yapilarin tasarimi ve boyutlandirilmasinda diisey yiiklerin yani sira deprem
yiiklerinin etkisi de 6nemli rol oynar. Yap: yiiksekligi ve bolgenin depremselligi arttikca bu etki 6n plana
cikar. Bu baglamda deprem yiikleri esas alinarak tasarlanmis bir binanin tastyici sistemini olusturan
aktaracak kararliliga sahip olmalidir [6]. Hemen hemen tiim deprem yonetmeliklerinde, yapilardaki deprem
etkisi esdeger yatay kuvvetlere donistiiriilerek incelenir. Ancak yapimin tasiyict sisteminde diizensizlikler
bulunmasi durumunda, davranisin daha ayrintili bigimde belirlenebilmesi i¢in dinamik hesap yontemi de
kullanilir [7].

1997 yilinda yiirirlige giren Afet Yonetmeliginde deprem ivmelerinin 1. Derece bolgeler icin 0,40 g, II.
Derece bolgeler icin, 0,30 g, III. Derece bolgeler i¢cin 0,20 g, IV. Derece bolgeler igin ise 0,10 g olmasi
gerektigi belirtiimektedir. Ancak Ulkemizde meydana gelen depremlerde deprem ivmesinin 0,8 g diizeyine
ciktig1 gozlenmistir [8]. Diizce Depreminde deprem ivmesi, Diizce’ de 0,51 g, Bolu’ da 0,81 g, Adapazart’
nda 0,02, Mudurnu’ da ise 0,12 g Slgiilmiistiir [9]. Olgiilen ivme degerleri sekil 1° de verilmektedir.
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Sekil 1. Diizce Depremi Yer ivmeleri

Sekil 1°den de anlasilacagi gibi son yillarda iilkemizde yasanan depremlerde ydnetmeliklerde belirtilen
deprem ivmelerinin asildig1 goriilmektedir. Burada yonetmeliklerle belirlenen ivmelerin de yeterli giivenlige
sahip olmadig1 gozlenmektedir. Ivmelerde gozlenen artis deprem kuvvetlerini ve buna bagli olarak binanin
tastyict sisteminin boyutlarmi degistirecektir. Bu degisim de yap1 maliyetine direkt etki edecektir. Deprem
maliyet iliskisinin incelendigi bir ¢aligmada I. ve IV. Deprem bolgeleri arasinda tasiyici sistem maliyeti % 20
oraninda degismektedir [10].

Calismamizda, ii¢ farkli bina 4 ve 8 kat olarak tasarlanmig, deprem ivmelerinin de 0,8 g’ ye kadar 0,05
araliklarla ytikseltilmesi neticesinde binaya etki eden deprem kuvvetleri hesaplanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Caligmamizda, betonarme yapilara etki eden deprem kuvvetlerinin 0,05 fark ile 0,80 g kadar yiikselmesi
durumunda meydana gelen degisim incelenmistir. Deprem kuvvetleri yapit modeli, kat sayisi ve bina
agirliklarma gére farkli etkimektedir. Ug farkli proje modeli kullamlmustir, kullanilan proje kalip planlar1 Ek’
te verilmektedir. Her bir proje 4 ve 8 kat olmak iizere projelendirilmistir. Her bir projede yapiya etki eden
deprem kuvvetleri C ++ dilinde yazilan program ile belirlenmis, yatay deprem kuvvetleri asagidaki su
formiiller yardimi ile hesaplanmustir.

Binanin birinci dogal titresim periyodu (T)
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T=C H} (1)

Spektrum katsayis1 (ST))
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ST, =25 (TA<T<TB)

ST, = 2,5.(?)0’8 (T > TB)

Spektral ivme katsayist (AT))
AT, =A,.LST 3)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi (taban kesme kuvveti) (V,)

W.AT,
V,=—--= (4)
R,T
Toplam esdeger deprem yiikiiniin bina katlarina dagitilmasi (F;)
. (Vt—AFn).Wi.Hi

> (Wj.Hj)

J=1
C : Esdeger deprem yontemi dogal titresim periyodu katsayist
Hy : Bina yiiksekligi
Ag : Etkin yer ivme katsayisi
TA, TB :Yerel zemin sinifina gore spektrum karakteristik periyotlar
T : Bina dogal titresim periyodu
I : Bina 6nem katsayisi
R. : Siineklik diizeyi.
F; : Katlara etkiyen esdeger deprem yiikii

3. DEGERLENDIRME VE TARTISMA
3.1. Hesap Sonuglari
Calismada kullanilan i¢ tip projenin, 1. dogal titresim periyodu, spektral ivme katsayisi, esdeger deprem

yiikleri, katlara etkiyen deprem kuvvetleri hesaplanmistir. 4 kat olarak tasarlanan yapilarin hesap sonuglari
Tablo 1, 2 ve 3’ de verilmektedir.



Tablo 1. A Kalip Plani1 Hesap Sonuglari

KAT ESDEGER YUKLERI ESDEGER
Ao W (ton) DEPREM T ATI
I.Kat  |2.Kat  |3.Kat | 4.Kat YUKU
; 0,05 942,11 | 1.472 2.944 4416 5.888 14.720 0,42856 | 0,125
Z 10,10 942,11 | 2.944 5.888 8.832 11.776 29.440 0,42856 | 0,250
f 0,15 942,11 | 4.416 8.832 13.248 17.664 44.160 0,42856 | 0,375
S 10,20 942,11 | 5.888 11.776 17.664 23.552 58.880 0,42856 | 0,500
Z loa2s 942,11 | 7.360 14.720 22.080 29.440 73.600 0,42856 | 0,625
0,30 942,11 | 8.832 17.664 26.496 35.329 88.321 0,42856 | 0,750
0,35 942,11 | 10.304 20.608 30.912 41217 103.041 0,42856 | 0,875
0,40 942,11 | 11.776 23.552 35329 | 47.105 117.762 0,42856 | 1,00
0,45 942,11 | 13.248 26.496 39.745 52.993 132.482 0,42856 | 1,125
0,50 942,11 | 14.720 | 29.440 | 44.161 58.880 147.201 0,42856 | 1,250
0,55 942,11 | 16.192 32.385 48.577 64.768 161.922 0,42856 | 1,375
0,60 942,11 | 17.664 35.329 52293 70.656 175.942 0,42856 | 1,500
0,65 942,11 | 19.136 38.273 57.409 76.544 191.362 0,42856 | 1,625
0,70 942,11 | 20.608 41.217 61.825 82.432 206.082 0,42856 | 1,750
0,75 942,11 |22.080 | 44.161 66.242 88.322 220.805 0,42856 | 1,875
0,80 942,11 | 23.552 47.105 70.658 94.210 235.525 0,42856 | 2,000
Tablo 2. B Kalip Plan1 Hesap Sonuglari
KAT ESDEGER YUKLERI ESDEGER
Ao W (ton) DEPREM T AT,
YUKU
1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
;’ 0,05 824,18 | 1.287 2.575 3.863 5.151 12.876 0,42856 | 0,125
2 0,10 824,18 | 2.575 5.151 7.725 10.302 25.753 0,42856 | 0,250
AN AR 824,18 | 3.863 7.726 11.590 15.453 38.632 0,42856 | 0,375
c 1020 824,18 | 5.151 10.302 15.453 20.604 51.510 0,42856 | 0,500
Z o025 824,18 | 6.438 12.877 19316 | 25.755 64.386 0,42856 | 0,625
0,30 824,18 | 7.726 15.453 23.180 30.906 77.265 0,42856 | 0,750
0,35 824,18 [9.014 18.028 27.043 36.057 90.142 0,42856 | 0,875
0,40 824,18 | 10.302 20.604 30.906 | 41.209 103.021 0,42856 | 1,00
0,45 824,18 [ 11.590 | 23.180 34770 | 46.360 115.900 0,42856 | 1,125
0,50 824,18 | 12.877 25.755 38.633 51.511 128.776 0,42856 | 1,250
0,55 824,18 | 14.165 28331 42.496 56.660 141.652 0,42856 | 1,375
0,60 824,18 | 15.453 30.906 | 46.360 61.813 154.532 0,42856 | 1,500
0,65 824,18 | 16.741 33.482 50.223 66.964 167.410 0,42856 | 1,625
0,70 824,18 | 18.028 36.057 54.086 72.115 180.286 0,42856 | 1,750
0,75 824,18 | 19316 38.633 57.950 77.266 193.165 0,42856 | 1,875
0,80 824,18 [20.604 | 41.209 61.813 82.417 206.043 0,42856 | 2,000
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Tablo 3. C Kalip Plan1 Hesap Sonuglari

KAT ESDEGER YUKLERI ESDEGER
Ao W (ton) DEPREM [T AT,

I.Kat  [2.Kat |3.Kat |4 Kat YUKY
2 [oos 105281 | 1.645  [3.200  [4935  [6580 16.450 042856 | 0,125
Z [0.10 1052,81 |3290  [6.580  [9.870 13.160 32.900 042856 | 0,250
= lods 1052,81 | 4935 [9.870 14.805 [ 19.740 49.350 042856 | 0375
S lo.20 1052,81 | 6580  [13.160 [19.740  [26.320 65.800 042856 [ 0,500
Z o2 1052,81 | 8.225 16450 [24.675  [32.900 82250 042856 | 0,625
0,30 1052,81 | 9870 [19.740  [29.610  [39.480 98.700 0.42856 [ 0,750
035 1052,81 | 11515 [23.030  [34.545 | 46.060 115.150 042856 | 0,875
0.40 1052,81 | 13.160 26320  [39.480 | 52.640 131.600 042856 | 1,00
0.45 1052,81 | 14.805  [29.610 [44415 [59.220 148.050 042856 | 1,125
0.50 1052,81 | 16450  [32.900 [49.350  [65.800 164.500 042856 | 1,250
0.55 1052,81 | 18095  [36.190 [54.285 [72.380 180.950 042856 1375
0.60 1052,81 | 19740 [39.480  [59.220 [78.960 197.400 042856 | 1,500
0.65 1052,81 [21385  [42770  [64.155 [85.540 213.850 042856 | 1,625
0.70 1052,81 [23.030  [46.060 [69.000 [92.120 230.300 042856 | 1,750
0.75 1052,81 | 24675  [49350 [74.025  [98.700 246.750 042856 | 1,875
0.80 1052,81 [26320 [52.640 78960 [ 105280  [263.200 042856 | 2,000

8 kat olarak tasarlanan projelerin, 1. dogal titresim periyodu, spektral ivme katsayisi,

esdeger deprem

yiikleri, katlara etkiyen deprem kuvvetleri hesaplanmistir. Hesap sonuglari tablo 4, 5 ve 6’da verilmektedir.

Tablo 4. A Kalip Plani1 Hesap Sonuglari

KAT ESDEGER YUKLERI ESDEGER
Ao | W (ton) DEPREM | T AT,
1.Kat |2.Kat |3.Kat |4.Kat |5.Kat |6.Kat |7.Kat |8.Kat | YUKU
Z 1005 [188408 |0.818 [1.636 |2454 [3.272 [4.090 [4908 [5726 |6.545 |29.452 0,721 | 0,125
? 0,10 | 1884908 | 1.636 |3272 (4908 |6.545 |8.181 |9.817 |11.453 |13.090 |58.905 0,721 | 0,250
E 0.15 | 1884.08 |2.454 |4908 [7363 |9.817 |12272]14.726 | 17.180 |19.635 |88358 0,721 | 0,375
020 [ 188498 [3272 |6.545 [9.817 [13.090 [ 16362 | 19.635 [22.907 [26.180 [117.811 0,721 | 0,500
Z 025 |1884.98 |4.09 |[8.181 [12272 (16362 ]20453 [24.544 [28.634 [32.725 |147.264 0,721 | 0,625
030 |1884.08 |4.908 |9.817 |14.726 | 19.635 | 24.544 | 29.452 34361 [39270 |176.716 0,721 | 0,750
035 | 1884.98 |5.726 | 11.453 [17.180 | 22.907 | 28.634 | 34.361 | 40.088 |45.815 |206.169 0,721 | 0,875
040 | 1884.98 |6.545 |13.090 | 19.635 | 26.180 | 32.725 [ 39.270 | 45.815 | 52360 |235.622 0,721 | 1,000
045 | 1884.08 |7.363 | 14.726 | 22.089 | 29.452 | 36.816 | 44.179 | 51.542 | 58.905 | 265.075 0,721 | 1,125
0,50 | 188498 | 8.181 | 16362 | 24.544 | 32.725 | 40.906 | 49.088 | 57262 | 65450 |294.528 0,721 | 1,250
0,55 | 188498 |8.999 | 17.998 |26.988 | 35.998 | 44.998 | 53.997 [ 62.997 [71.996 |323.980 0,721 | 1,375
0,60 | 188498 | 9.817 | 19.635 |29.452 [39.270 [ 49.088 | 58.905 | 68.723 |78.540 | 353.433 0,721 | 1,500
0,65 | 188498 | 10.635 | 21.271 | 31.907 | 42.542 | 53.178 | 63.814 | 74.450 | 85.085 | 382.886 0,721 | 1,625
0,70 | 188498 | 11.453 | 22.907 | 34.361 | 45.815 | 57.269 | 68.723 [ 80.177 |91.630 |412.339 0,721 | 1,750
0,75 | 1884.98 | 12272 | 24.544 | 36.816 | 49.088 | 61.360 | 73.632 | 85.904 | 98.176 | 441.792 0,721 | 1,875
0.80 | 1884.98 | 13.090 [26.180 [39.270 | 52360 | 65.450 | 78.540 [91.630 | 104.721 |471.244 0,721 | 2,000




Tablo 5. B Kalip Plan1 Hesap Sonuglari

KAT ESDEGER YUKLERI ESDEGER
Ao W (ton) DEPREM T AT,
1.Kat |2 Kat |3.Kat |4 Kat |5 Kat |6.Kat |7.Kat |8 Kat | YUKU
® 1005 | 164836 |0715 |1431 |2.146 |2.861 |3577 |4292 |5.008 |5723 |[25.755 0,721 | 0,125
E 0.10 | 164836 |1431 |2.861 |4292 [5723 [7.154 [8.585 [10.016 |11.446 |51.508 0,721 | 0,250
S lods [164836 2146 [4292 [6438 [8.585 [10.731 | 12.877 [ 15024 [17.170 | 77.265 0,721 | 0,375
= 1020 [ 164836 [2861 [5723 [8.585 [11.446 14308 | 17.170 (20032 [22.893 |103.020 0,721 | 0,500
Z 025 | 164836 |3.577 |7.154 |10.731 | 14308 | 17.885 [ 21.463 | 25.040 |28.617 |128.778 0,721 | 0,625
030 | 164836 |4292 |8585 |12.877 |17.170 | 21.463 [25.755 [ 30.048 |34.340 | 154.533 0,721 | 0,750
035 | 164836 |5.008 |10.016 | 15.024 | 20.032 | 25.040 [ 30.048 | 35.056 |40.064 | 180.289 0,721 | 0,875
040 | 164836 |5.723 |11.446 | 17.170 | 22.893 [ 28.617 | 34.340 | 40.064 |45.787 |206.045 0,721 | 1,000
045 | 164836 | 6438 |12.877 | 19316 |25.755 | 32.194 | 38.633 [45.072 [51.511 |231.800 0,721 | 1,125
0.50 | 164836 |7.154 |14.308 |21.463 | 28.617 |35.771 | 42.926 | 50.080 |57.234 |257.556 0,721 | 1,250
0.55 | 164836 |7.869 | 15739 [23.609 [ 31.479 |39.348 |47.218 [ 55.088 |62.958 |283311 0,721 | 1,375
0.60 | 164836 |8.585 |17.170 | 25.755 | 34340 | 42.926 | 51.511 | 60.096 | 68.681 | 309.067 0,721 | 1,500
0.65 | 164836 | 9300 |18.601 |27.901 |37.202 | 46.503 | 55.803 | 65.104 | 74405 |334.823 0,721 | 1,625
0.70 | 164836 | 10.016 | 20.032 | 30.048 | 40.064 | 50.080 | 60.096 | 70.112 | 80.128 | 360.578 0,721 | 1,750
0.75 | 164836 | 10.731 |21.463 | 32.194 | 42.926 | 53.657 | 64.389 | 75.120 | 85.852 |386.334 0,721 | 1,875
0.80 | 164836 | 11.447 |22.894 | 34340 | 45.787 | 57.234 [ 68.681 | 80.128 |91.575 |412.089 0,721 | 2,000
Tablo 6. C Kalip Plan1 Hesap Sonuglari
KAT ESDEGER YUKLERI ESDEGER
Ao | W (ton) DEPREM [T AT,
1.Kat |2.Kat |3.Kat |4.Kat |5.Kat | 6.Kat |7.Kat |8.Kat | YUKV
1005 |210562 (0914 |1.827 |2741 [3.656 4569 |5483 6397 [7311  |32.900 0,721 | 0,125
E 0,10 |210562 |1.827 |3.656 |5.483 |7311 [9.139 |10.967 | 12.795 |14.622 | 65.800 0,721 | 0,250
S |05 [210562 2741 [5483 8225 |10.967 | 13.708 | 16450 [ 19.192 |21.933 | 98.700 0,721 | 0375
C 1020 [210562 |3.656 |7.311 |10.967 | 14.622 | 18.278 | 21.933 | 25.589 |29.244 | 131.601 0,721 | 0,500
Z 1025 |210562 |4.569 |9.138 |13.708 | 18.278 | 22.847 | 27.416 | 31.986 | 36.555 | 164.500 0,721 | 0,625
030 |210562 [5.483 |10.967 | 16.450 | 21.933 | 27.416 | 32.900 | 38.383 | 43.867 | 197.401 0,721 | 0,750
035 [210562 |6397 |12.795 | 19.191 | 25.589 | 31.986 | 38.383 | 44.781 |51.178 | 230.302 0,721 | 0,875
0,40 [210562 |7.311 |14.622 21933 |29.244 | 36.555 | 43.867 | 51.178 | 58.489 |263.202 0,721 | 1,000
0,45 |210562 |8225 |16.450 |24.675 | 32.900 | 41.125 | 49350 | 57.575 | 65.800 |296.103 0,721 | 1,125
0,50 |2105,62 |9.139 |18.278 | 27.416 | 36.555 | 45.694 | 54.833 | 63.972 |73.111 | 329.003 0,721 | 1,250
0,55 |2105,62 |10.053 | 20.106 | 30.158 | 40.211 | 50.263 | 60.317 | 70370 | 80.422 | 361.904 0,721 | 1375
0,60 |2105,62 |10.967 | 21.934 | 32.900 | 43.867 | 54.833 | 65.800 | 76.767 | 87.734 | 394.804 0,721 | 1,500
0,65 | 210562 | 11.881 | 23.762 | 35.641 | 47.522 | 59.402 | 71.283 | 83.164 | 95.045 | 427.705 0,721 | 1,625
0,70 | 210562 |12.795 | 25.589 | 38.383 | 51.177 | 63.972 | 76.767 | 89.561 | 102.356 | 460.605 0,721 | 1,750
0,75 |2105,62 |13.709 | 27.417 | 41.125 | 54.833 | 68.541 | 82.250 | 95.959 | 109.667 |493.506 0,721 | 1,875
0,80 |2105,62 | 14.623 | 29.245 | 43.866 | 58.488 | 73.110 | 87.733 | 102.356 | 116.978 | 526.406 0,721 | 2,000

3.2. istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen sonuglar regresyon analizine tabi tutularak deprem kuvvetlerinin degisimlerinin fonksiyonu
belirlenmeye ¢alisilmistir. Regresyon analizi yapilmistir ve sonuglari tablo 7°de verilmektedir [11].
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Tablo 7. Regresyon Sonuglari

Proje Method | R? df. |F olasilik b0 bl
A Kalip Plam Lineer 1,00 14 | 2,30E+10 0,000 0,0166 294,26
f{AT B Kalip Plan: Lineer 1,00 14 | 6,80E+10 0,000 -0,0019 257,56
C Kalip Plam Lineer 1,00 14 | 6,80E+10 0,000 0,0001 329,00
A Kalip Plam1 Lineer 1,00 14 | 3,10E+12 0,000 -0,0005 589,06
IS(AT B Kalip Planm1 Lineer 1,00 14 | 3,30E+11 0,000 -0,0016 515,11
C Kalip Plan1 | Lineer 1,00 14 | 1,80E+12 0,000 -0,0012 658,01

Istatistiksel sonuglar incelendiginde, projelerin yer ivmelerini ile deprem kuvvetleri arasindaki iliskinin lineer
oldugu goriilmektedir. Proje 4 kat A kalip plani’ na ait F degeri 2,30E+10, olasilik degeri ise 0,00 dir.
Projelerin yer ivmesi-deprem kuvveti degisimleri grafik 1° de goriilmektedir. Regresyon analizi sonuglar1 yer
ivmelerinin arttiginda binaya etki eden deprem kuvvetlerinin de arttigimmi ve bu degisimin % 100 lineer
oldugunu agiklamaktadir. Projelerde yer ivmesi ve deprem kuvvetleri arasindaki iligki asagidaki formiiller ile
aciklanabilmektedir.

V= 294,26 Ay +0,0166
V= 257,56 Ay - 0,0019
V= 329,00 Ay + 0,0001

V=1589,06 A, + 0,0005
V=515,11 Ay - 0,0016
V=658,01 Aj-0,0012

V.= Deprem kuvveti
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Proje (8 kat) C kalip plan1

A¢= Yer ivmesi
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Grafik 1. 4 ve 8 Katli Yapilarda Deprem ivmesi Degisim Degerleri



4. SONUCLAR

Deprem giivenligine sahip bir yapi, 6mrii igerisinde ¢ok sik olusabilecek hafif siddetli depremlerde hi¢ hasar
gormemelidir, orta siddetli depremlerde tasiyici sistemi hasar gormemelidir, siddetli depremlerde ise tasiyici
sistem zarar gorebilir ancak yapr kesinlikle gd¢cmemelidir. Deprem giivenligine sahip yapilardan
bahsedildiginde yorede olusabilecek deprem kuvvetlerine dayamkli yap: anlasiimaktadir. Ulkemizin son bes
yilda yagsamig oldugu depremlerde ivme degerlerinin sartnamelerin {izerine ¢iktig1i gozlenmektedir. Bu
durumun ilerde tekrarlanma riski de bulunmaktadir. Bu durumda giivenli yapidan bahsetmek zorlasmaktadir.

Kat sayisina bagli olarak deprem kuvvetleri incelendiginde, 4 ve 8 kath yapilarda 0,05 g ivmesinde, ¢ok
yakin deprem kuvvetleri goriiliirtken deprem ivme degeri 0,80 g diizeyine ulastikca aradaki deger de
acilmaktadir. Kat sayisinin artmasi deprem kuvvetlerine ek bir yiik getirmektedir. Deprem kuvvetlerinin artig
oranlari tablo 8’ de verilmektedir.

Tablo 8. Deprem Kuvvetleri Artis Orani

g 4 Kat 8 Kat g 4 Kat 8 Kat
0,05g |1 1 045g 9 9
0,10g |2 2 0,50 g 10 10
0,15g |3 3 0,55¢g 11 11
020g |4 4 0,60 g 12 12
025g |5 5 0,65g 13 13
0,30g |6 6 0,70 g 14 14
035g |7 7 0,75 ¢g 15 15
0,40g |8 8 0,80 g 16 16

Diizce ve Kocaeli Depremlerinde 1. Bolge maksimum ivmesi 0,4 g’ nin asildig1 goriilmektedir. Bu asma
miktar1 neticesinde binaya etki eden deprem kuvvetleri incelenmistir. Deprem kuvvetleri ivme artisi ile dogru
orantili olarak artmaktadir. Sartnamelerde maksimum 0,4 g ivme degerleri ile tanimlanan ivme degeri ile son
biiyiik iki depremde meydana gelen ivme degeri 0,8 g olmustur. Bu iki deger arasinda iki katlik bir artis
goriilmektedir. 0,05 g ile 0,80 g ivme degisimleri arasinda 16 kat fark gbézlenmektedir. Bu da binalarin
deprem giivenilirligine ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bununla beraber, 0,8 g ivme degerine kisa siireli
ulagilmasi1 bu tehdidi azaltmaktadir. Her ne kadar bilyilk depremlerde 0,80 g gibi sartname {izerindeki
degerler kisa siire etkili olsa da kritik Gneme sahip yapilarda, 6nemli etkiler olusturabilmektedir. Bu nedenle
calismalarda mutlak bu durumun incelenmesi ve sartnamelere yansitilmasi gerekmektedir.

Sonug tablosundan da anlasilacagi gibi, deprem kuvvetlerinden dolay1, yap1 maliyetinde bir artisin olmasi
kacinilmazdir. 1. ve IV. Deprem bolgeleri arasindaki maliyette 0,20 diizeylerinde olusan maliyet farki 0,80 g
ivme diizeylerinde daha da artacaktir. 0,40 g ivme durumunun asilmasi durumunda olusacak maliyet
degisiminin mutlaka incelenmesi gerekmektedir.
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