DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIM
ILKELERI
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11.

12.

13.

Depreme Dayanikli Yapi Ne Demek? Depremi En Az Hasarla Atlatan ve Deprem
Sonunda Yikilmadim Ayakta Kaldim Diyebilen Yapidir.

Bovyle Bir Yapumn Ozellikleri Ne Olmali? Depreme Hareketini Karsilamaya Uygun
Derecede Kiitlesi, Siinekligi ve Rijitligi Olan Yapi Bu Tanima Girer.

Bu Durumda Depreme Dayanikli Yapr Tasariminda Onemli Olan Yapuun Kiitlesi
ile Siineklik ve Rijitlik Katsayilarina Karar Vermektir.

Depreme Dayanikli Yapi Tasarlamanin Genel Ilkesinde Yapinin Deprem Sirasinda
Zeminle Beraber Yer Degistirmesi Temel Alinir. Bunun Anlami Deprem Sirasinda
Yap1 Yikilmadan Yer Degistirmelidir.

Bu baglamda Arastirmanin Konusunu, Yapi Maksimum Yer DegistirmeSinin Yapt
Salinim Perivodu Ile Iliskisi Olusturur.

Yapir Deprem Siwrasinda Yapacagr Salimim ve Yer Degistirme Hareketine Gore
Deprem Swrasinda Hasar Alir.

Depreme Dayanikly Yapr Tasariminda Bilinen Parametreler Depremin Maksimum
Ivme Degeri (PGA), Yapr Soniim Katsayt (E), Yapt Salinum Perivodu (T=2m/w) Ve
Yapi Kiitlesi (m) Olarak Kabul Edilir.

Depreme Dayanikli Yapi Tasariminda Matematiksel Model Olarak Belirli Bir Yer
Hareketi Etkisinde, Sabit Bir Séniim Orani Icin, Periyotlari Farkly Tek Serbestlik
Dereceli Sistemlerin Yapacag: En Biiyiik Yer Degistirme Degerleri Kullanilir.

Depreme Dayanikli Yapi Tasarimunda Coziilmesi Istenen Diferansivel Denklem Tek
Serbestlik Dereceli Sistemin, Yer Hareketi Etkisinde Yaptigi Kabul Edilen Soniimlii
Zorlanmus Titresimine Ait Hareket Denklemidir.

Bu Hesaplarda Deprem Sirasinda Zeminde Olusabilecek Deformasyonun Kalict

Olmadigr kabul ediliv. Bunun Anlami Zemin Yiizeyi Deprem Swrasinda Yatay
Konumda Kabul Edilir.

Yapinin Deprem Swrasinda Alacagi Hasar, Maksimum Yer Degistirmesine Bagldir.

Ne Fazla Yer Degistirirse Yapinin Devrilme Riski Artar.

Sonucta Yapwla Ilgili Parametrelere (m, ¢ ve k) Karar Vermek Icin Yapi
Maksimum Yer Degistirme - Perivot Grafigine bakilir.

Yapida En Biiyiik Yer Degistirmeyi Yaratacak Yapr ic Kuvveti Dengelenmek
Zorundadar.




GERCEGE UYGUN KOSULLARDA DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI

1.

Yapinin Deprem Siwrasindaki Hareketi, P(t) Kuvveti Etkisinde Tek Serbestlik

Dereceli Sistemin Zorlanmis Soniimliit Hareketine Benzetilir (Sekil 1)

Sistemin P(t) Kuvveti Etkisinde Yapacagi Hareket Baginti (1) Ile Tanimhdur.

Bagwnti (1) Nasil Coziiliir ve Ne Elde Edilir?

a.

Baginti (1) deki P(t) Kuvvetini Tanimli Hale Doniistiirmek Icin Sistem once
m Kiitlesi Ust Ucta Toplanmis, Alt Ucu Zemine Sabitlenmis, ¢ Soniim
Katsayili ve k Rijitli Bir Cubuk Olarak Kabul Edilir (Sekil 2)

Bu Sistem, Deprem Sirasinda Yer Hareketi Etkisi Ile Once (Yapi I¢ hareketi
Olusmadan) Ug Degeri Kadar Zeminle Ortak Hareket Eder (Bu Durumu,
Yapinin_Zemin Yiizeyi Uzerinde Kaymasi Anlaminda Degil Zemindeki Bir
Noktanin Yer Cekim Ivmesi Nedeni Ile Uzayda Yer Degistirmesi Anlaminda
Diisiinelim), Daha Sonra Yapi I¢c Hareketi Baslar Ve Yapi Tek Basina (U)
Miktarda Yer Degisimini Yapar. Toplam Yer Degistirme de (Ug+U) Olur.
Sistemin_Statik _Olarak Dengede Kalabilmesi Icin Bu Toplam Hareket
Olayinin_Sonucu_Kuvvetler _Toplami_Sifira Esit Olmaldir _(Baginti_2).
(Bunun__Anlami__Sistem _Hareketi _Bittigi _Zaman _Denge Durumuna
Donebilmelidir)

Baginti (2) ve (1) Ozdesligi Yapilirsa Yapiyi Hareket Ettiren Kuvvetin Degeri
P(t) = -((Yap: Kiitlesi) m_* a (Yer Cekim Ivmesi)) Olur. Bu asamada P
Kuvveti Zamana Bagli Olarak Bulunmus Oldu. Buradaki Yer Cekim Ivmesi
O Noktadaki Deprem Maksimum Ivmesine (PGA) Esit Olur.

Yapinin_Hareketini Zamana Gire Degilde Perivoda Gore Irdelemek Istersek
Ilave Bazi Matematiksel Yaklasimlar Daha Yapiulir. Ayrica M Kiitlesinden de
Kurtulmak Istersek Degisken Déniisiimleri_de Yapilr ve Baginti (3) Elde
Edilir. Bu Bagimtimin_Céziimii_Bize Sistemin Sabit Bir T Periyodu I¢in
Zamana Gore Yer Degistirme Grafigini Verir. Bu Grafikten Maksimum_Yer
Degistirme Degeri Sabit Bir T Periyot Degeri icin Bulunmus Olur.

Aynit Céziimler Farkli T Degerleri Icinde Yapularak Her Bir T Coziimii Icin
Maksimum Yer Degistirme Degerleri Elde Edilir.

Her Bir Perivot Icin Bulunan Bu Maksimum Yer Degistirmeler Perivota
Gore Grafiklenirse, O Noktada Kaydedilmis PGA Degerli Bir Tek Deprem
Icin Maksimum Yapi Yer Degistime Spektrumu (SD) Elde Edilmis olur.

SD degerleri elde edildikten sonra her bir periyot degeri icin (w2SD) degeri
hesaplanir ve cizilirse PSA-Periyot degisimi elde edilir (Sekil 7).

PSA (Sozde veya Psedue Ivime) Yapi Maksimum Yer Degistirme Degerine
Karsilik Gelen Deprem Ivime Degeridir.




I. Bu Spektrumun Anlami Deprem Sirasinda Yapimin Hangi Periyot Degerinde
ve Hangi Degerde Yer Degistirmeyi Yapacagudir. Periyotun Sayisal Degerleri
Icinde Yapiya Ait m (kiitle), K (rijitlik Kts) ve ¢ (Soniim Kts.) Parametreleri
Oldugu Icin Bu Spektrum Yap: Tasariminda da Kullanilir.

j.  Uygulamada, Once Spektrumdan Hangi Periyotun Uygun Olduguna Karar
Verilir. Sonra_Bu_Periyot Degeri Icinde Kalacak Sekilde Yapi Kiitlesi,
Soniim_Katsayisi ve Rijitlik Degerlerine Karar Verilir. Diger Bir _Degisle
Periyot Degerini Secmekle Yapt Tanimlanmis Olur (Sekil 3).

SONUCLAR

a. Coziimiim Kabuliinii Olusturan PGA Degerinin Yapi Yapilacak Noktaya
Uygun Olmasi Gerekiyor. Bu Degerin O Noktaya Ait Olmast Gerekiyor.

b. Yap: Yapilacak Noktadaki Zeminin Deprem Swrasinda Yiizeyi Yatay
Kabul Ediliyor (Zemin Deformasyonu Yok).

mii(t) +cu(t) + ku(t) = P(1)
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\Asama A. Yapinin Oturacagy Zeminde Yapi-Deprem Hareketi Swrasinda Olusabilecek
Deformasyonunun Kontrol Altina Alinmasi

Zemin deprem sirasinda, yap1 kiitlesi nedeniyle olusacak zemin igi gerilmelere ilave olarak
depremde yer ivmesi degisimi etkisiyle de yeni bir gerilim etkisinde daha kalir.

A.1l. Tim bu gerilimleri karsilamak igin zeminde i¢ kuvvetler olusmak zorundadir.

A.2. Bu i¢ kuvvetler deprem sirasinda zamana ve zemin oOzelliklerine bagli olarak
degisebilir.
A.3. Bu i¢ kuvvetler zeminde baz1 deformasyonlar (oturma, gé¢me, kayma) yaratabilir.

A.4. Zeminde, deprem sirasinda olusabilecek bu deformasyonun elastik 6zellikte olmasi
istenir.

A.5. Zemin plastik 6zellige kavusmadan yapiy1 tastyabilmelidir.

A.6. Bu deformasyonu deprem olmadan dnce kontrol edebilmek i¢in zeminin elastik
parametreleri olarak tanimlanan, young (elastisite), bulk (sikismazlik), ve rijitide
(kayma) modiilleri arastirilmak zorundadir.

A.7. Ornegin, ¢ok saglam bir zeminde,
Vs>700 m/sn, young > 30000 kg/cm2 rijitite >3000 kg/cmz2 olur.

A.8. Gevsek zeminlerde ise
Vs<200 m/sn young <2000 kg/cm2 rijitide < 600 kg/cm2 olur.

A.9. Young, bulk ve rijitite modiillerinin sayisal degerleri, zeminin elastik-plastik
smirlarin1 temsil edecek sekilde saptanmasi i¢in uygun kosullar (arastirma derinligi,
genisligi ve ornekleme araligil) ve yontemler kullanilir ve ¢alisma sonuglar1 da ti¢ boyutlu
(3D) haritalar olarak elde edilebildigi konumlarda deformasyonlar kontrol edilebilir.

A.10. Ayrica, deprem sirasinda zamana bagli kuvvetler hem zemini hem de yapiyi etkiler.

\Asama B. Zemine Oturacak Yapida Deprem Hareketi Sirasinda Olu.sabilecek
Deformasyonun Kontrol Altina Alinmasi (Zeminde gécme, cokme, kayma yoksa) Ilkeleri

B.1. Yap1 deprem sirasinda, zeminle beraber hem ortak olarak hem de zamana bagl yer
degistirme hareketi yapar (Sekil 4).

B.2. Yap: bu yer degistirme sirasinda deprem etki kuvvetine karsi i¢ tepki kuvvetleri
(eylemsizlik kuvveti F=m*a, soniim kuvveti (c*v) ve i¢ kuvvet (k*u) ortak etkisi)
olusturmak zorundadir.

B.3. Yap1 deprem sirasinda kiitle, siineklik ve rijitlik 6zelliklerine bagli olarak {i¢ adet i¢
tepki kuvveti olusturur (Bagint1 (1). Yap1 depreme karsi bu ii¢ kuvvetin toplamu ile ortak
hareket eder.

1. Yapi eylemsizlik kuvveti = m.a = yapi kiitle * ivmeye

2. Yapi1 soniim kuvveti = c.v = soOniim katsayis1 * yap1 hareket

3. yap1 i¢ kuvveti = k.u = rijitite katsayis1 * yap1 yer degistirme miktari




B.4. Bu durumda (Bagint1 (1)) depreme dayanikli yapilarin genel 6zellikleri;
a. Zeminde gd¢cme, oturma ve ¢okme olusturmayacak degerde kiitlesi olan
b. Yeterli derecede siineklige sahip
c. Uygun rijitide 6zelliklerine sahip olmalidir.
B.5. Yapiya bu ozellikleri (depreme dayanikli 6zellik) katabilmek i¢in bir dizi kuramsal
modelleme ve matematiksel hesaplama islemleri yapilir. Bu islemler asagida verilmistir
a. Yapi tek serbestlik dereceli bir model ile tanimlanir (Sekil 1).
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Sekil 1

b. Bu model matematiksel olarak (1) bagmntisi ile tanimlanir. (1) bagintisi, m
kiitleli ve k sabitli yay ile sabit tutturulmus bu sisteme P(t) kuvveti etki ettigi
durumda sistemin bu kuvvete kars1 koyma hareketini (kuvvetlerini) tanimlar.

mfi(t) 4 cﬁ(t)kJr kUQ =P(t (1)
Bagmtida\m= [MS1, c= yapinin soniim katsayis1 ve k=yapmin rijitligi
olarak taniylanir. 1da ayrintili olarak irdelenmistir.

b.1. P(t) i S sag tarafinda tanimlanan) nedeniyle yapida

(bagmtmin i e sahip bir hareket olusur. Bu bilesenler

Yapimin eylemsizli i = mU(t) = kiitle*ivme
Yapimin soniim kuvveti = cU (t) = soniim kts.*hiz.
Y apinin rijitligi = kU(t) = rijitlik kts. *yer degistirme

b.2. Sekil 1 deki modeli tek serbestlik dereceli bir sistem olarak sekil 3 deki
gibi tanimlayalim (m kiitlesi iist ucunda toplanmais, alt ucu sabit bir noktaya
sabitlenmis ve k rijitlik katsayisina sahip bir ¢ubugun {iist ucundan g¢ekerek
saglanan hareketi temel alinacak)

b.3 Bu modelin yap1 ile benzerligini kuralim. Sekil 2 ve 3. Deki
model, zemine oturtulmus ve yiiksekligi olan bir yap1 olsun. Bu yap1
tabanindan zemine tutturulmustur. Ayrica buygistemde kuvvetler toplami
da sifir olmahdir. &
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C . Yap1 hareketini deprem sirasinda etkiyi zeminden alir. Yapi1 zemine temeli ile
tutturuldugu i¢in yapiy1 hareket ettirecek kuvvet yapiya zeminden etki eder (Sekil 3 ve
4). Bu etki sirasinda hem yapi hem de zemin yer degistirme yapar (Sekil 4). Ayrica

yapt tek basina da yer degistirme yapar. Sekil 4 irdelendiginde bu tanimlamalar
acikca izlenebilir.,

1.deprem sirasinda zemin hareket edecegi icin ygpinin da hareket eder.

2.1lk hareket sonucu deprem kuvvet yoniine ter§ yonde yap1 sallanmis olur.
3.Daha sonrada eski kffhumuna dénerA

5.Son agamada tekrar ijk harckete baglgmis oldugli eski konumuna doner.

r

—
Deprem kuvveti

Depremin baslamasindan 0.1 sn sonra

yapinmn konumu

Deprenl dncegnde yapinm konumu
Yapiun ataleti.
- Deprem baslagigi an; zaman 0.0 sn.

-,

.
Yapin 0.3 saniye sonraki

Yapinn atalei
- —
Yapiun 0.2 saniye sonraki konumu
Deprem kuvveti,

Sekil 4. Yap1 —Deprem —Yer Degistirme Sematik Gosterim.




d. Sekil 3 ve 4 de tanimlanan hareketin denklemi (yap1 ile zeminin birlikte hareket etmesi
kosulunda olusacak olan ortak hareketin (Sekil.2) denklemi) asagida verilmistir (Bagmti

(2) ve (3)).

e. Bu hareket sonucu yapi ve zeminin yer degistirmelerinin toplami olan
degistirme olarak tanimlanir. Bu yer degistirmeler nedeniyle olusa
kuvvetler de yap1 eylemsizlik kuvveti + soniim kuvveti + yap1 i¢
olur. Bu durumda olusacak zemin ve yapi ortak hareket
tanimlanmastir.

oplamma esit
i (2) ve (3) te

Ug = zemin yer degistirmesinin
m kitlesini 6telemesi

U= yapi yer degistirmesi .

m, C

m=yapi kitlesi
k = yapi rijitide katsayisi Kk

¢ = Yapi stineklik Katsayisi

TopIWe grafigi

Sekil 3.a.

m[U(t) + Uy(®)] + cU(t) + kU({E) =0 2
(2) bagintisina gore deprem etkisi ile olusan zemin ve yap1 toplam kuvvetler sifira esittir.

mU(t) + cU(t) + kU(t) = - mUy(t) (3)
(3) bagintisina gore yapi ile ilgili kuvvet toplami= - zemin hareketi ile ilgili kuvvet

*.(2) nolu bagint1 zemin ve yapinin ortak hareketini tanimlar.

*.(3) nolu bagnti, tek serbestlik dereceli bir sistemin (zemin hareketi etkisi ile yapinin
yapacagi soniimlii zorlanmuis titresimine ait) hareket denklemi olarak tanimlanir..

*.Bu asamadan sonra 2 ve 3 nolu bagintinin ¢oziilebilir duruma doniistiiriillme islemleri
baslatilir.

f. (3) nolu bagintinin her iki tarafi 6nce m (yap1 kiitlesi) degerine boliiniir ve daha
sonrada asagidaki degisken doniisiimleri (bagint1 4) yapilirsa denklem (5) bagintis1 elde
edilir.

c =2mwé ve w'=k/m (4.aveb)

U(t) + Uy(t) = - 2w & U(t) —w?U(1)

U(t) + 2w & U(t) + wU(t)=- Ug(t) (5)
& = Yap1 sOniim katsayis1 ve ortalama % 5 alinir.
W = Acisal frekans (yap1 yliksekligine baghdir ve T= 2 7/w)

Uqg(t) = Zemin hareket ivmesini tamimlar, U(f) = Yap1 hareket ivmesini tanimlar.
u(t) Yap1 hareket hizt., U(t) = Yapiyer degistirmesi.




g. Ulasilan bu noktada bizi bekleyen (5) nolu diferansiyel denkleminin ¢oziimiidiir.

1. (5) nolu bagmtinin matematiksel ¢dziimii sonucunda elde edilen nedir.? Elde edilen
zamana bagli degisen yer ivmesi (Ug (t)) etkisinde olusacak yap1 yer degistirmesinin
(U(t)) sabit soniim orani (§) ve yap1 salinim periyotu (T=2n/w) i¢in elde edilmesi
olur.

Depreme dayanikli yap1 tasarimi i¢in (5) bagmtisinin kullanilmasi gerekir.

3. Bu bagmtiyla yap1 i¢ kuvvetleri ve bu kuvvetleri olusturacak deprem
kuvvetlerini modellememiz gerekir.

4. Bu bagmtidan goriildigii gibi, yap1 soniim katsayist ( ¢ ), rijitligi (k), kiitlesi
(m), ytiksekligine bagli periyot (T) bizim kontroliimiizde olmasina karsin yer
degistirme hareketini baslatacak olan kuvvet doganin kontroliindedir (Deprem
ivmesi).

o. Ayrica yap1 salimm periyotu (T) yapmin hem kiitlesi ve yiiksekligi hem de
rijitligine bagl bir parametredir.

6. Uygulamada hareketi baglatacagi kabul edilen deprem ivme degeri (PGA) nin
bulunmasi i¢in gerekli olan ¢alismalar;

6.1 Ya yap1 yapilacak noktayr tanimlayacak oOzelliklere sahip gecmis
depremlerin kullanilmasi ile elde edilir. Bunun i¢in gerekli olanlar;
a. Yap1 yapilacak noktaya yakin kuvvetli yer hareketi
istasyonu verileri
b. Bolgeye 6zgiin olusturulmus azalim iliski fonksiyonlari
C. Yapi yapilacak noktadaki ana kaya derinligi
d. Yap1 yapilacak noktadaki zemin yiizeyi ile ana kaya
arasinda kalan zemin tabakalarmm Vs hizlar ile
kalinliklar1
6.2.Yada yap1 yapilacak noktaya kuvvetli yer hareketi deprem kayitgilarinin
kurulmasi ile gelecekte olacak depremlerden elde edilir. Bunun igin
uygun biylikliilkte depremlerin olmasi ve uzun stireli veri toplanmasi
gerekir.
6.3.Yada bolgeye 0zgiin parametreler kullanilarak tasarim depremi
olusturulur.
h. Bu 3 segenegin biri uygulanarak yapi yapilacak noktada deprem sirasinda yapiyi
hareket ettirecek olan deprem kuvveti elde edilmis olur.

=

I. Bu ¢aligmalar sonucunda spektral yer degistirme spektrumlari (SD) elde edilir. SD
grafikleri belirli bir yer hareketi etkisinde, sabit bir soniim oram i¢in, periyotlar
farh tek serbestlik dereceli sistemlerin (yapinin) yapacagi en biiyiik yer degistirme
degerlerini zamana gore gosterirler.

J. Deprem hareketi ile yap1 hareketi arasinda iliski zamana gore kurulmus olur.

K. Spektrumlar ¢iziler ve hangi frekans (periyot) degerinde hangi ivme, yer
degistirme veya hiz degerlerinin olusacagi bulunabilir. Onemli olan bu
spektrumlarin  ornekleme araligidir. Ornekleme araligi grafiklerin duyarliligini
arttirir.

|. Tekrar hatirlatmak gerekirse yapinin deprem etkisinde yapabilecegi maksimum yer
degistirme miktari, deprem sirasinda yapimin yikilmasini etkilemis olacaktur.

m. Deprem sirasinda hasar olmasi kagmilmaz bir sonugtur. Ancak yapinin ayakta
kalmas1 6nemlidir.




Ornek: Yapt yapilacak noktada kayit edilmis gecmis depremlerin kullanildig bir calisma

1.Gecmis depremden pil%vme degeri (PGA) elde edilir.

¥ er ivinesi(g)

2. Daha sonra bu ivime degeri (5) bagintisinda model olarak secilen farkh periyot
degerleri (0.2, 0.5 ve 1.0 sn) kullanilarak coziimler vapilir ve vapi ver degistirme
grafikleri zamana gore bulunur (Sekil 5).

3. Sekil 5. Ve bagint1 (5)  ortak degerlendirildiginde cikan sonuclar olarak énce
bilinen parametrelere bakalim.
*, (5) bagintisinda bilinen parametre PGA degeri olan Ug degeri
(bagintinin sag tarafi) deprem kavitlarinda okunur
*. Yap1 salimim perivotu T (w) degerleri
* Yapi soniim katsayisi (&) degeri

4. Daha sonra bu bilinenlere gore (5) denkleminin ¢coziimii vapilir ve vapinin ver
degistirme degerleri zamana gore elde edilir. Bunun anlami depreme dayvanikh

yapida ulasilan ¢6ziim yapinin zamana gore ver degistirme degerleri olur.
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Sekil S

5.Bu _asamada bir kabul vapilmustir. Bu kabule gore deprem etKkisi ile olusacak
hareketin hesaplamalar vapilirken deprem siiresi hesaba katilmamistir. Sadece
zamana bagh olusan deprem hareketinin _maksimum ivme degeri (PGA)
kullanilmistir. Bunun anlamu vapinin yapacagi en biiviik ivme degerindeki yer
degisim degerine ulasilmaya calismistir,




6.Yap1 ver degistirmesinin en biiwik degerine ulasmak icin (5) nolu denklemde,
vapi salinim perivodunun degerini 0.01 ile 2.5 sn arasinda 0.05 sn. érnekleme
arahgi kullanilarak hesaplar yvapilir ve her coziim icin bulunmus olan maksimum
ver degistirme degerleri kullanilafak vapi ver degistirme — vapi perivot grafigi

cizilir (Sekil 6). Bu grafik vapinih maksimum ver degistirme.gtkisini ayrintih
(hangi perivotlarda olustugunu) tahimlamis olur. /
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Sekil 6 Yer degistirme spektrumu (1999-Kocaeli depremi-Ambarli yer kaydi)

7.Bu grafikle, spektral ver degistirmenin (SD) perivoda gore degisimi elde edilmis
olur (yer degistirme spektrumlari, belirli bir yer hareketi etkisinde, sabit bir soniim
oram icin, periyotlar1 farh tek serbestlik dereceli sistemlerin (yapimin) yapacag: en
biiyiik yer degistirme degerlerini gosterirler).

8.Bu grafikten vapidaki en biiviik ver degistirme degeri bulunarak, vapinin bu
degeri aldig1 andaki i¢c kuvvetlerini irdeleme sansi elde edilir.

Asama C. Yapida En Biiyiik Yer Degistirme Olustugu Anda Yapida Olusan I¢ Kuvvetlerin

(Deprem Kuwvveti) Arastirilmasi

C.1. Yapidaki en biiyilik degistirmeye karsilik gelen yapi i¢c kuvvet (6) bagmtisiyla elde
edilebilir. Bulunmak istenense F kuvvetidir. F kuvveti deprem sirasinda yapiy1
etkileyebilecek en biiyiikk deprem kuvveti olarak tanimlanir. Bunun icin statik
yontemler kullanilir. (1) bagintisina gore yap1 i¢ kuvveti (kU(t)) ile ifade edilmisti. Bu
duruma gore yapi i¢ kuvveti SD grafigi de kullanilarak (6) bagmntisi ile bulunur.

F = k(Umax ) = k(SD) (6)

C.2. Baz1 matematiksel kolayliklar saglamak icin (4.b) bagintis1 ile (6) bagintisi arasinda
degisimler (k=w”.m) yapilarak (7) bagmtisi elde edilir. Goriildiigii gibi (7) bagmtist
iceriginde yap1 kiitlesi (m) ve yap1 periyodu (T=2n/w) degerleri vardir.

F = mw’ (SD) 7)

C.3. (7) bagmtis1 tanim olarak yer degistirmenin en biiyiik degerine ulastig1 anda yapiya
gececek kuvveti eylemsizlik kuvveti cinsinden tanimlar.




C.4. Gelinen bu asamada deprem sirasinda olusacak yap1 i¢ kuvvetini eylemsizlik kuvveti
cinsinden elde ederek Newton kanunu kullanmay1 saglamis olduk

C.5. Newton Kanununa gore, bir cisme etkiyen kuvvet, (7) nolu bagintida tanimlanan F
kuvveti, cismin kiitlesi ile yer ¢cekim ivmesinin ¢arpimina esit olur. Sonug olarak Newton
Kanununa gore yapida deprem sirasinda olusan yapi i¢i kuvvetin ivme degeri spektral yer
degistirme (SD) ile yapinin periyoduna bagl olarak degisir.

F=m.a oldugundan mw? (SD) = m. a ve a = (w” (SD)) olur.

C6. Bu asamada yap1y1 deprem sirasinda etkileyecek F kuvvetinin bulunmasi i¢in gerekli
olan ivme degeri (a) nasil bulunur sorusu karsimiza ¢ikar. Bu sorunun 2 yaniti1 vardir.

Yanut 1. Eger yapmin spektral yer degistirme ve agisal frekans (periyod) degerleri
biliniyorsa en biiylik yer degistirmeyi olusturacak yapi i¢ kuvvetinin ivme bileseni
bulunabilir.

Yanit 2. Yapida en biiyiik yer degistirmeyi olusturacak ivme degeri (5) nolu
bagintinin ¢oziimii ile de bulunur. (5) denklemi ¢dziimii sonucunda toplam ivme
(yer ve yap1 hareket toplam ivmesi)

ii(t) +1i, (1) = 2eiu(t) — o’u(t)
] 8)

C.7. Yine varsayimlara bagvurmak zorundayiz.

1. Olay1 zamana (t) gore irdelersek t=tj kosulunda yer degistirme maksimum
degerine ulasir.

2. Bu durumda (8) denklemi (9) denklemine doniisiir.

i(t;) + i, (t;) = =2080(t;) — 0™ oy = —2050(t;) — ©*SD @

3. Fizik ve matematik ilkelerine gore yer degistirmenin maksimum oldugu
durumda hiz degeri sifir (0) olur. Bu durumda (9) nolu bagmtidaki hiz
degerini veren bilesen sifir olur (9) bagintis1 bu kosulda (10) bagintis1 olur.

—2mcu(t;) 0

ii(t;) +1i,(t;) =—w*(SD) (10)

4. (10) bagmtisina gore elde edilen toplam ivme degeri, sistemin spektral yer
degistirmesi ile agisal frekans degerinin karesinin ¢arpimina esit olan ivme
degerine mutlak degerce esit yani - w” (SD) = w? (SD) olur.

5. Bu kosul ancak yer degistirmenin en biiyiik degerine ulastig1 anda gegerli
olur. Yer degistirmenin maksimum olmadig1 degerlerde hiz sifir olamayacag1
icin (9) ve (10) degerleri gecerli olmaz.




6. Bu durumda da (yer degistirme max. degil konumu) bulunacak ivme
(WA(SD)), yer ve yap1 ivmesinin toplamina olusturan ivmeye (U(t;) + Uy(t)) esit
olmaz. Bu durumda da toplam ivme degeri t=t; degerindeki degil baska bir t
anindaki ivmeye esit olur. Bagka (t) degerinde ulasilan ivme degeri yer
degistirmenin en biiyiikk degerine ulasildigi konumdur. Ancak sOniimsiiz
sistemlerde (§ = 0) hiz daima sifir oldugu i¢in (10) bagintis1 her kosulda gegerli
olur.

7. Depreme dayanikli yap1 hesabinda bulunmak istenen ivme toplam ivmenin
(yap1 ve yer ivme toplam1) maksimum degerine esit olmaz. Istenen ivme degeri
yer degistirmenin maksimum oldugu andaki ivme degeridir.

8. Ara sonuc : Sekil 3.a. aciklamasini (toplam yer degistirmeyi) tekrar
yapalim.

8.1. Yapinin (m kiitlesi) tabani énce zeminle beraber yer degistirir (Ug).
Bu asamada sadece kiitle ve yer cekim ivmesi etkili olur (c ve k etkisi

yok).

8.2 Yapi bu ver degisimini tamamladiktan sonra periyvot (T) degerine
baglh olarak ikinci bir yer degistirme daha yvapar (U). Bu durumda ver
degistirme iizerinde m, c ve k etkisi de vardir.

8.3. Olusan toplam yer degistirme (Ug+U) olur.

8.4. Depreme dayanikli yapr tasariminda bu toplam vyer degistirme
arastirtlir (vapt ic kuvvetleri). Periyvot degeri ile de yapt parametrelerine
(m, c ve k) karar verilir.

‘ Uz | u |
———

m. €

2 ermcclfifmnenmemn

I, = T = e — A -

Sekil 3.a. Toplam Yer Degistirme




9. Tanim: Yer Degistirme Spektrumu Nedir. Deprem etkisinde zemin yiizeyi
hareket ettigi icin yapida hareket eder ve bu hareketi sirasinda olusacak yer
degistirme, hiz ve ivme degerlerinin degisimini ve maksimum degerlerini
spektrum egrileri verir (Periyota gore degisimler).

10. Tanim: Ivme Spektrumu Nedir: Ivme spektrumlarmin elde edilmesi ile
farkli periyot degerli tek serbestlik dereceli sistemleri (yapilarin) zeminle
beraber hareketi sonucu olusan toplam ivme (yapt ve yer hareket ivme
toplami1) degerlerinin frekansa (periyoda) gore degisimi bulunur. Bu
spektrumda bulunacak en biiyiikk ivme degeri yapida olusabilecek eylemsizlik
kuvvetlerinin hesabinda kullanilamaz. Istenilen ivme yapida en biiyiik
degistirmeye karsilik gelen ivme degeridir.

11. Tamm: Yap: Ic Kuvvetlerinin _Hesabt Newton kanuna gore yapi
eylemsizlik kuvvetlerinin (yap1 i¢ kuvvetleri) hesabi i¢in gerekli olan ivme
degeri yer degistirmenin en biiylik degeri gosterdigi andaki ivme degeridir.

12.PSA (Pseudo) Yer degistirmenin maksimum degerine karsilik gelen ivme
(W2SD) degerine sbzde veya yalanct ivme (PSA) adi verilir. Toplam ivme
yerine bu ivme degeri kullanilir. PSA degerleri T degerlerine gore
¢izdirildiginde PSA spektrumlari elde edilmis olur (Sekil 7).

0.8
0.7
0.6
0.5
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Sekil 7 PSA (Sozde ivme) nin Periyota Baghh Davranigs Spektrumu (1999-Kocaeli
depremi-Ambarli yer kaydi kullanilmistir). Bu grafik ¢izilirken her bir periyot degerine
karsilik gelen SD degeri Sekil 6 dan okunur ve yine her bir periyot degeri icin w? (T)
hesaplanir ve SD (T) ile garpilir. Bu grafik bize en biiyiik yap1 yer degistirmelerinin hangi
ivme degerinde olusabilecegini ifade eder. Onemli olan periyot degerini kullanarak yapi
hakkinda karar vermektir.

13. Bagwinti (7) bize ver degistirmenin maksimum oldugu (ti) anda yapwa
gececek olan depreme dayali kuvvetin eylemsizlik kuvveti cinsinden elde
edilmesini saglar.




14. Yine (7) bagintisina gore, eylemsizlik kuvveti F= m *1y?*SD olur.

15. Yap1 yer degistirmesinin maksimum oldugu konumda, yapt ve zemin

() +1i (1) _ _(WA(SD)) olur.

hareketinin toplam ivme degeri

16. SD degerleri elde edildikten sonra her bir periyot degeri icin (w’SD) degeri
hesaplanir ve ¢izilirse PSA-Periyot degisimi elde edilir (Sekil 7).

17. Sekil 7 bize yatay eksen tek serbestlik dereceli sistemlere ait periyotlari, diisey
eksen de yer ¢ekimi ivmesi (g) cinsinden sozde spektral ivmeleri gostermektedir.
Ancak sekil 7’de tamimlanan sézde ivme davranigi spektrumunun sadece bir
depremin, belirli bir bolgeden alinmis bir tek kayit i¢in elde edilmistir. Baska kayit
kullanilirsa bagka bir PSA grafigi elde edilir ve bu grafik sadece o noktada
kaydedilmis yer kaydi i¢in gegerlidir.

18. Bu durumun giderilmesi i¢in normalize edilme yoluna gidilir ve elde edilen
PSA degerleri PGA degerleri ile normalize edilir. PGA degerleri segilirken PSA
degerleri icin kullanilmis olan kayit kullanilir.

19. Bunun anlami1 deprem tasariminda kullanilan ivme degerinin normalize edilmis
ivme degeri oldugudur.

20. Sayisal 6rnegimize devam edersek, 1999-Kocaeli depremi-Ambarli yer kaydi
icin PGA degeri 0.25 g (m/sn’) olarak elde edilmisti.

21. Once PSA degerini 0.5 sn igin asagidaki gibi elde edelim.
a.) bagnt1 (7) den W?=(21/0.5)?= 157.75
b) Sekil 6 dan 0.5 sn. i¢in SD = 0.043
¢) PSA = 157.75 * 0.043 = 0.678 g (m/sn?) olur.

22. PSA / PGA degerini elde edelim. Normalize ivme = PSA/PGA=(0.678/0,25) =
2.712 olur.

23. Bu islem tiim periyot degerleri i¢in hesaplandiginda PSA/PGA grafigi elde
edilmis olur.

Ara Sonug: PGA , PSA, SD ve normalize ivme degerlerini inceledik.
24. Yapilan kabuller

a) Yap1 dogrusal elastik davranig gosterir. Bunun anlami deprem
sonunda yap1 ilk durumuna geri doner (Sekil 8).

b) b) Sekil 8 bize kuvvet (Fd) ile yer degistirme (Ud) arasinda
dogrusal iliski oldugunu tanimlyor.

¢) Bu durumda dogrusal elastik davranig kabuliine dayanilarak
cizilecek olan spektrumlardan elde edilen

Fd = m*(w?)* SD = PSA *m

bagmtis1 da deprem siasinda yapiyr etkileyecek olan elastik
deprem Kkuvveti olur.
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Sekil 8. Dogrusal Elastik Davranis

TEKRAR OZETLERI

T0.1. Depreme Dayanikli Yapi Tasariminda Matematiksel Modeller Kullanilarak Islemler
Yapulir.

T0:2.Model Olarak Tek Serbestlik Dereceli Bir Sistem (soniim orani ve rijitide katsayist
sabit olan) Kullanilir.

70.3. Bu modellerin Coziimii Sonucunda Spektrum Grafikleri (PGA, PSA, SD) Elde
Edilir.

T0.4. Bu Spektrumlar Tek Serbestlik Dereceli Bir Sistem Kabul Edilen, Sabit Rijitite, Kiitle
ve Séniim_Katsayisi Olan Bir Yapinin Deprem Nedeni ile Hareket Eden Zemin Hareketine
Tepki Olarak Verecedi Hareketin _Ivme, Hiz ve Yer Degistirmesini_Incelemek Icin
Kullanilir

TABLO DEGERLERINDEN TASARIM DEPREM YUKUNUN HESABI OZETi
1. ik asamada yap1 agirhg ve yapi periyodu bulunur.
2. ikinci asamada elastik deprem yiikii hesaplamr

Ay katsayis1 bulunur. Bunun icin tablo degeri kullanilir.

S(T) degeri bulunur. Yerel zemin sinifi ve yapi periyot degeri ile bulunur

I degeri Yapi kullanim amacina gore yapi 6nem katsayisi tablodan bulunur.
Spektral ivme katsayis1 bulunur A(T)=A,S(T)I

Elastik deprem yiik ii hesaplamir Fel = WA(T)

®oe o

3.Son asamada tasarim deprem yiikiiniin hesabi yapihr

a. R = Tastyici sistem davranig katsayisi yapi tastyici sistem tipine bagl segilir.

b. Ro = Deprem yiikii azaltma katsayisi, tagiyici sistem davranis katsayisi, yerel zemin
siifi ve yap1 periyoduna bagl olarak segilir.

€. Sonug olarak tasarim deprem yiikii Fel= WA(T) olur
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Deprem Bilgesi Ay

0.40

0.30

0.20

e ]=

0.10

Tablo 12.2"'ve gire Ta
Yerel Zemin Sinifi (sarniye)

Ts
(saniyve)

Z1 0.10

0.30

Z2 0.15

0.40

Z3 0.15

0.60

74 0.20

0.90

Binanin Kullanim Amact
veya Tiirii

Bina Onem
Katsayisi (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi eereken binalar ve tehlikeli hadde

iceren binalar
a) Deprem sonrasinda

1emen kullanilmasi gerekli binalar

(Hastaneler.dispanserler, saglik ocaklari. itfaive bina ve tesislgri, PTT
ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasvonlari ve terminallgri.

=1

€ner

i tiretim ve dagitim tesisleri; vi
yonetim binalary, ilk vardim ve afet planlama istasyonlar)
b) Toksik. patlayicl. parlayict, vb dzellikleri olan maddelerin
bulundugu veva depolandi@i binalar

avet. kaymakamlik ve beledive

._.
n

2. Insanlarin uzun siireli ve vosun olarak bulundudu ve d¢derl

e e —

esvani saklandig: binalar

a) Okul
a

kislalar, cezaevleri. vh.

b) Miizeler

ar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler| askeri 1.4

3. Insanlarin kisa siireli ve vogun olarak bulundugu binalar

Spor tesislert, sinema. tivatro ve konser salonlart. vh.

1.2

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar

(Konutlar, isverleri, oteller. bina tiirli endistri vaptlari. vb)

1.0




br2: Kiitle o = (kinm)''’”
£ : Rijitlik katsayisi =27/

c : Sonum katsayisi g = c/(2mo) Sonum orani
2¢5(7): Deprem yer hareketi (Yerin yerdegistirmesi)
2#(7) : Yapisal yverdegistirime (Goreli yerdegistirme)
2w (1) = u(r) +2u(r) : Toplam yerdegistirme

' (r) =12 (¢) +#(7r) : Toplam ivme

Sa(1) = max | 2(7)

Dogal acisal frekans [rad/s]
Dogal titresim perivodu [s]

>

: Spektral verdegistirime [m] (Belirli bir & icin)

Sae(7) = max |#'(7) | : Spektral ivine [111.-"'53] (Belirli bir € i¢cin)

Agae(D — ('): ~S'de(2—)

Siineklik Siineklik
. 5 - Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICT SISTEMT Normal Yiiksek
_ Sistemier | Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tasindigl
o1 021 2 4 8
(1.2) Deprem viiklerinin tamaminin bag Kirisli (bosluklu)
perdelerle tasindi@i binalar.......... . 4 7
(1.3) Deprem viiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
tasindifl binalar. ... e e e e e e ran e o s 4 6
(1.4) Deprem yiiklerinin cerceveler ile bosluksuz ve/veva bag
kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindig: 4 7
binalar....
(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR
(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin. baglantilar: tersinir
momentleri aktarabilen ¢cercevelerle tasindigr binalar .............. 3 )
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin; kolonlari temelde
ankastre. iistte mafsalh tek kath cercevelerle tasindigi binalar — 5
(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike bosluksuz
perdelerle tasindigl binalar.........ooiiiii e e e - -+
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilar tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike ¢erceveler ile verinde dikme bosluksuz
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tasindifl binalar. .. ... ... .ot e 3 5
(3) CELIK BINALAR
(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tasindig:
o1 21 2 5 8
(3.2) Deprem viiklerinin tamaminin; kolonlari temelde
ankastre, tistte mafsalh tek kath gercevelerle tasindigi binalar 4 (i
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazh perdeler veva
verinde dékme betonarme perdeler taratindan tasindig: binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmast duvumit . .o..oooooiiiiiiiiiia . 3 —
(b) Capraziarin dismerkez olmast dirtimi... . .cccooeoivieiiiinian . — 7
(€) Betonarme perde diirtiiimil .. ociiiiiiniiiiiiici e 4 6
(3.4) Deprem viiklerinin cerceveler ile birlikte caprazh ¢elik
perdeler veya yerinde dékme betonarme perdeler taratindan
birlikte tasindi: binalar
(a) Caprazlarmm merkezi olmast durtnmi. . .ooooveiiiiieiiiniiinaen. . 4 —
(b) Capraziarin dismerkez olmast dirumi... . ccocoviveveiiieenn.e. . . — 8
(c) Beronarme perde dirtiniil. . ........ccooeuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieann 4 7
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Depreme Dayanikli Yapi Tasarimi Tanimlar

Tek serbestlik dereceli sistem ve tek serbestlik dereceli sistemin zorlanmigs soniimli hareketi

> u

L1 — m > P® PO
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Siirtiinmesiz yiizey
Sekil 1
S6nlim orani : E=c/(2mw)

Sonlim katsayisi c
Rijitlik katsayisi k
Kutle :m
Eylemsizlik Kuvveti =m.a =yapi kitlesi * yapi yer degistirme hiz
Sonum Kuvveti =c.V =sonum katsayisi * yapi yer degistirme hizi
Yapi i¢ kuvveti =k.L =Rijitlik katsayisi * yapi yer degistirme miktari
Yer degistirme : F =k (Umax) =k (SD) = mw?(SD)
. Max. Yer degistirme = Yapinin yer degistirme miktarinin maksimum degeri
. F= mw?(SD) : Yapi yer degistirmesinin en bliylik degere ulastigi anda yapiya gegen
Kuvvetin eylemsizlik kuvveti cinsinden ifadesi
w’(SD) = a : Yapi Yer Degistirmesinin en blyik degeri icin ivme degeri
PSA = Maksimum yapi yer degistirmesinin olustugu ivme
Spektrum = (Genlik(ivme, hiz, yer degistirme)) — (periyot) grafigi
PGA = Depremin maksimum ivme degeri
Elastik deprem yiiki = Deprem sirasinda yapiyi etkileyecek elastik deprem yiiki
Fe=PSA. a = Deprem sirasinda yapiyi etkileyecek olan elastik deprem kuvveti
S(T) = (PSA/PGA) =Zemin tipine gore grafik degeri
Ay = Etkin yer ivme katsayisi = PGA = Maksimum yer ivmesi
PGA = Agg = Maksimum yer ivmesi ile etkin yer ivmesi arasindaki iliski.
PSA =S(T) Apg = Tablolardan zemin tipine gore bulunan s6zde ivme degerleri

Tasarim deprem yiki = Yapinin elastik olmayan deprem yukd.

I = Bina Onem Katsayisi

R = Taslyicl sistem davranis katsayisi (taslyici sistem tipine gore segilir)
R, = R ye bagli deprem yiikii azaltma katsayisi (yerel zemin sinifina bagl)

Sayisal Ornek: Bir Yapinin Deprem Elastik Yiikii ve Tasarim Yiikiinii Tablo Degerleri ile Hesabi

Agirhigi = 2000 KN.
Periyodu =0.5sn
Yapi yapilacak zemin tipi =4 sinif

Yapi yapilacak deprem bolgesi =1 derece

Ao (1 derece deprem bolgesi) =0.4

Bina Onem Katsayisi (konut) =1

Elastik deprem yiki = WS(T)Aol =(2000)(2.5)(0.4)(1)=2000 KN
Tasarim Deprem yuku = W (A(T)/R,) =




Soru : Zeminlerin Deprem sirasindaki Davranislari Nasil Analiz Edilir?

Cevap . Bu sorunun yaniti bir dizi islemin yapilmasini kapsar. Ancak sorunun yanitina iki pencereden
bakmak gerekir.

Pencere 1. Yapi yapilacak noktada kurulu bir kuvvetli yer hareketi kayit istasyonunun oldugu
kosul. Bu kosulda yapi yapilacak noktada kuvvetli yer hareketi istasyonu varsa ve bu istasyonda
kayit edilen uygun deprem kayitlari da varsa bu kayitlar o noktadaki zemin &zelliklerini

vurqulamak icin dodgrudan (ara islemlere gerek kalmadan PGA dederleri dogrudan okunarak)

kullanilabilir.

Pencere 2. Yapi yapilacak noktada kuvvetli yer hareketi kayit istasyonu yok buna karsin yapi

yapilacak zeminin altinda oldugu kabul edilen ana kayanin iizerinde kuvvetli yer hareketi istasyonu

olmasi kosulu. Bu kosulda deprem sirasinda zeminde olusabilecek davranislari irdelemek istersek

ana kaya lizerindeki deprem istasyonu tarafindan kayit edilmis kayitlari yapi yapilacak noktadaki

zemin yiizeyine tasinma islemlerinin yapilmasi gerekir. Asadida bu tasima isleminin asamalari

verilecektir. Bu islem bir boyutlu zemin davranis analizi olarak tanimlanir

a. Once arastirilan noktanin altindaki ana kayanin lizerinde deprem istasyonu segilir.
Yoreye uygun azalim iliski fonksiyonlari segilir.

c. Azalim iliski fonksiyonlari kullanilarak ana Uzerindeki istasyondaki deprem kaydi,
arastirilan nokta altindaki ana kaya-zemin ara yizeyine tasinir (sekil 10).

d. Arastirilan noktanin altindaki ana kaya ile zemin yiizeyi arasinda kalan tabakalarin Vs hiz
degerleri ve kalinliklari belirlenir (Sekil 11).

e. Evrisim (konvolusyon) islemi ile ana kaya Uzerindeki deprem verileri zemin ylizeyine
tasinmis olur.

Girdi Fonksiyonu * Sistem Fonksiyonu = Cikti Fonksiyonu
Arastirma Noktas Altindaki Ana Evr Ana Kaya ile Zemin Yiizeyi Zemin Yiizeyinde
Kaya-Zemin Ara Yiizeyine isi Arasindaki Katmanlarin Vs Tasinmis Deprem Verileri
Tasinan ivme Degeri m Hizlari ve kalinliklari

f.  Yukarida tanimlanan islemin en az hata ile yapilabilmesi sistem fonksiyonu ile girdi
fonksiyonun en uygun kosullarda belirlenmesine bagldir.

g. Deprem dalgalar ana kaya olarak tanimlanan ortam icinde km bazinda yol alirken
parametrelerini (stire, genlik, periyot vd) degistirmedigi kabul edilir.

h. Buna karsin zemin olarak tanimlanan katmanlar icinde yol alirken bazen metre bazinda
bile yanal ve disey yonli deprem parametre degisimleri (zemin blyitmesi, sivilasma
riski, zemin deformasyonu vd) olusabilir.

i. Buislem yapilirken bazi varsayimlar yapilir. Bu varsayimlar ;

a. Zemin-ana kaya ara ylzeyinden ylzeye gelen dalga disey yayilir.

b. Zemin-ana kaya arasinda kalan katmanlar sismik 6zellikleri yoniinden (yogunluk,
hiz, kalinlk, tane dagilimi ve jeolojik 6zellikleri gibi) yatay yari sonsuz homojen
yapidadir.

c. Zemin ylzeyini etkileyen deprem dalgalarinda SH dalgalari baskindir.

Arastirma yapilan noktada ana kaya Gizerinde zemin katmanlari varsa sekil 12.

e. Arastirma yapilan noktada ana kaya lizerinde zemin tabakalari yoksa sekil 13.
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Sekil 9. Bu sekilde anlatilan olay deprem kaynagindan ¢ikan df€prem dalgasinin zemin

ylzeyindeki yapiya ulagsmak icin izledigi yol.
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Sekil 10. Zemin — Ana kaya § Yapi lliskisi

A béigesinde

A béigesinin Depremle iliskisi

1. Bu bdlge icindnemli olan bina temelizemill iliskisi

yap 2ZirliZindan dolayizemine disey yon.
uygular.
2. Bu kuvvet uygulandifinda zeminin bu yike
davranisi arastiriir.

iliskilidir.
4. Depremedayalibinatasariminda zemintasit

prst

3. Zemine uygulanan bu kuvvet bina taban alafi

iliskisi ayricair

gerilmesi, kesme modilo, poissonoramt

5. Bubaglamdazemin tasima glcd,zemin emni

A

Jeofizikle ilgili Temei Kavramiar

. Vpve Vshizlan

Vp/Vsoram

. Zemin tasima gico

Zemin emniyet gerilmesi

Zemin hakim periyodu

. Zemin bUyGUtmesi

. igsel SUrtinme acisimin
depremle degisimi

8. Zemin sivilagma riski

9. Poisson oram

10.Kayma modulo

11.Kesme modulo

12.Bulik modGlo

13.Zemin sokulebilirlik derecesi

Nk W e

Bina temelinden etkilenen al




Sekil 11. Zemin — Yapi Temeli iliskisi

— Ana Kaya

Sekil 12. Ana Kaya UZ&FirjJde Zemin Kgtmanlari Oldugundaki Zemin — Ana Kaya ile jlgili Tanimlar
zemin ylizeyindeki harekete
serbest ylizey hareketi (free

surface motion) denir.

| | AnaKaya
— 3
e J

Sekil 13. Ana Kaya Uzerinde ZeminKatmanlari Yoksa ilgili Tanimlar

j.  Sistemin giris fonksiyonu azalim iliskileri ile ana kaya Gzerindeki deprem kaydinin
arastirma noktasi altina ana kaya - zemin ara ylizeyine tasinmis halidir.

k. Transfer fonksiyonu bazi kabullerle olusturulur. Bu kabuller asagida verilmistir.

a. Rijit bir ana kaya tizerinde uniform ve séniimsiiz bir zemin tabakasi olma

durumunda ana kayanin harmonik hareketleri zemin icinde diisey olarak yayilan S
dalgalarn dretir Sekil 14.

v

| . Transfer fonksiyonu
H ulmx (O’ t) 1
‘ Fl ((l)) = — Ae'/"""k‘]
- (Ha t) COS((‘)H / Vs)
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Sekil 14.

b. Rijit bir ana kaya Uzerinde uniform ve sonimli bir zemin tabakasi olma
durumunda

12

T

10

o %10
4 %20

BoyUtme faktéri

()= ———
) cos(oH/v,)

Kompleks kayma dalgasi hizi; v: = G— = M R~ 9(1 - 15)) =¥, (l +i§)
P

P P

1

ho)= cos(oH/ v (1+1&))

¢ =S06niim orani

c. Elastik kaya Uzerinde tabakali s6nimli uniform bir tek zemin tabakasi olmasi
sekil 15.

B, % Zemin Ps
4
I % - N
Kaya < =
D,

Sekil 15.

|
cos(oH/v.)+ia. sin(oH/Vv_)

F,(w) =

*
Kompleks impedans orani; 0L —




* *
V¢ ve Ve

=zemin ve kayanin kompleks kayma dalgasi hizlari.

Elastik kaya iizerinde tabakali séniimlii zemin tabakalar1 olmas: durumunda, Uniform, elastik
tabaka modelleri ¢esitli yer hareketi 6zellikleri tizerinde yerel zemin sartlarinin etkisini
gostermek i¢in faydali olsalar da; bunlar pratik zemin davranisi problemlerinin analizi igin
nadiren uygundurlar. Gergek zemin davranisi problemleri, farkli rijitlik ve soniim
karakteristiklerine sahip tabakalar igeren zeminleri kapsamaktadir ve bu tabaka smirlarinda
elastik dalga enerjisi geri yansiyarak ve/veya sinirdan gegerek ilerleyecektir (Sekil 16)

U
*F
g
Katman | 2V u G & p hy
>
sz
Um v
m z,j Gn & P B
-
m+ 1 Z'rv\*um" Gm*lgnwlpm-' hm-l
v':
Zm+9 Un+2
—-
N 7 v N Gy & PN E s

Sekil 16.




