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96 YONETMBLIGE
DEPREM YUKLERININ TANIMINDA GERCEKCT YAKLASIM

Prof.Dr.Haluk SUCUOGLU, ODTU insaat Mih. Bolim
Deprem Aragtirma Merkezi Baskani
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Buyil yiriirlige girecek olan "Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik”, deprem yuklerinin
taniminda bir 6nceki 1975 yonetmeligine gore Gnemi
farkliiklar getirmektedir. Aradan 21 yil gectikten sonra
yenilenen yénetmeligin deprem yiklerinin tanimi
bakimindan farki mthendisler tarafindan ilk bakista
yuklerin 6nemli miktarda arttinimasi seklinde
alglanmaktadir. Ancak fark bu kadar basit degildir. Deprem
yiiklerini arttirmanin deprem hasar riskini azaltmak icin
tek bagina yeterli olmadigi, aralarinda benim de
bulundugum yeni yénetmelige katkida bulunan kisiler
tarafindan yeterince bilinmektedir. Burada temel amag
deprem tasariminda ttim dinyada benimsenmis olan
tasarim felsefesinin tasarim yiiklerinin tanimina tutarl
sekilde yansitimasidir. Ayrica gegen 21 yilda deprem
yiklerinin tanimina esas olan cok sayida yeni deprem
kuwetli yer hareketi kaydedilmistir. Sadece Glkemizde son
yilarda elde edilen deprem kayitlan bile deprem yer hareketi
siddetleri konusunda eski dustincelerin degismesine yeterli
olacak duizeydedir. Bu yazinin amaci gercek dlcekteki yer
hareketi siddetleri ile tasarim yiklerinin tanimi arasindaki
iliskiyi deprem tasarimi felsefesi agisindan irdelemek ve
tasarimda kabul edilen yapisal hasar risklerini ortaya
koymaktir. Yeni yonetmeligin “B6Iim 5.1. Amag ve Genel
ilkeler” kismi (b) maddesinde deprem tasariminin temel
felsefesi bir ilkeler manzumesi olarak ifade edilmigtir. Burada
kisaltarak tekrarlarsak;

1. Hafif siddette depremlerde hasar olmamalidir.

2. Orta siddette depremlerde onarilabilir dizeyde hasar
olabilir.

3. Siddetli depremlerde gé¢me dnlenmelidir.

Yonetmeligin ayni bélima (a) maddesinde, yukandaki
ilkeler 151ginda tanimlanan yiklerin minimum kogullar
sagladidi anlagilmaktadr. () maddesinde ise, yeteri kadar
agiklikla anlatiimamakla birlikte, siddetli depremin 50 yilda
asilma olasili§i %10 olan yer hareketine neden olacag
belirtilmektedir. Diger bir ifade ile, minimum kogullan
saglamak baylesi bir riski kabul etmek anlamini tagir.

Yonetmeligin 6.4 BolimUnde elastik deprem yikleri
spektral ivme katsayisi ile tanimlanmistir. Sekil 1'de
gosterilen elastik spektrum, 1. derece deprem bélgesinde

ve 2. sinif zeminde (siki kum, cakil) 50 yilda bir meydana
gelen siddetli bir depremde %90 ihtimalle agimayacak olan
yer hareketi siddetinin yapilar Gizerindeki etkisini temsil
etmektedir. Verilen elastik spektrum egrisini Erzincan 1992
ve Dinar 1995 depremleri yer hareketi Dogu-Bati bilesenleri
icin tliretilmis olan ivme spektrumlari ile karsilastirdigimizda
ne derecede anlamli ve gercekgi oldugu ortaya clkmaktadir.

Sekilde gordilen elastik spektrum, 6rnegdin dogal titregim
peryodu 0.4 saniye olan 4-5 kath tipik betonarme cerceveli
bir binanin béyle bir depremi hasarsiz atlatabilmesi, yani
elastik kalabilmesi icin en az kendi agdirhdi kadar yatay
dayanima sahip olmasi gerektigini gostermektedir. Boylesi
yiksek yatay kuwvetler icin ekonomik sartlar icerisinde bir
muhendislik tasanmi yapabilmek miimkin degildir. Bu
durumda siddetli deprem hareketi altinda tasarladigimiz
yapinin hasar gérecedini kabul etmekten baska care yoktur.
Ancak iyi bir sistem secimi ve detaylandirma ile yapinin
deprem davranisini ve olabilecek hasari kontrol etmemiz
m{imk{inddr. Deprem tasanmi felsefesinin 6z{ buradadr.

Depremde enerji tliketme ve stineklik 6zelligine sahip yapi
sistemleri elastik kalmalar icin gerekli dayanimdan daha
duistik yatay dayanimlar icin tasarlanabilirler. Béylece siddetli
deprem hareketi altinda dogal olarak elastik sinir Stesinde
deplasman yapacaklar ve bu deplasmanlar hasara neden
olacak, ancak stineklik ve enerji tiketebilme Gzellikleri
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Spektrum Katsayisi

Erzincan

Depremi

Sekil 1. Deprem

sayesinde kismi veya topyekiin ¢dkme énlenecek ve can
kaybi olmayacaktir.

Ulkemizde yeni ytiriirlige giren ve pekgok deprem tlkesinde
ytriirliikte olan modern deprem yonetmeliklerinde (Avrupa
Birligi Glkeleri, ABD, Kanada, Yeni Zelanda vb.) elastik
deprem yiikleri belirl katsayilarla azaltilarak tasarim deprem
ylikleri hesaplanir. Bu katsayilar taglyici sistem 6zellklerine
gére saptanir. Yeni yonetmelikte Bolim 6.5 ve Tablo 6.5'de
verilen Tagiyict Sistem Davrani Katsayisi R bu amagla
tanimlanmistir. R katsayisi siineklik diizeyi yiksek
betonarme ve ¢elik yapi sistemleri igin 6-8 arasinda, stineklik

ve Tasanm  diizeyi normal oldugundaise 4 olarak belirtilmigtir. Ornegin
Spektrumlar  sineklik dizeyi ylksek betonarme veya celik cerceve
Karsilastirmasi  sistemleri icin (R=8) Sekil 1'de verilen elastik deprem
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spektrumu yonetmelikte tanimlandigi gibi azaltilarak 1.
deprem bdlgesi ve 2. sinif zemin igin tasarim spektrumu
elde-edilmistir. Ayni deprem bdlgesi, zemin sinifi ve yapi
tipi (hafif bolme duvarli) icin 1975 Yonetmeligi'nde
tanimlanan tasarim spektrumu da Sekil 1'de
gosterilmektedir. Grlldiga gibi sinek yapilar icin 1996
ve 1975 Yonetmelikleri tasanim kuwvetleri arasinda pek
onemli farklar yoktur. Ancak stineklik dizeyi yiksek
olmayan yapilar icin 1996 Yonetmeligi 1975'e oranla daha
yiksek tasanm kuvvetleri vermektedir.

Sekil 1'de sunulan karsilastirmada, tasarim kuwvetlerinin
elastik kuwetlere gore onemli miktarda azaltilmis oldugunu
g6rmek ve anlamak 6nemlidir. R katsayisinin segiminde
tastyici sistemlerin enerji tiketme ve stineklik 6zellikleri ile
yap! tasaniminda hesaba katilmayan tasiyici olmayan
elemanlarin sistem yatay dayanimina yapacagi katkilar
g6z6ntne alinmistir. Yapi 50 yilda %10 olasilikla asilacak
siddette bir yer hareketi siddetine maruz kaldiginda hasar
gorecek, ancak sahip oldugu enerji tiketme kapasitesi ve
stinekligi sayesinde ¢6kmeden veya agjir hasar gérmeden
deprem enerjisini tliketecektir.

Yapilarda bu 6zelliklerin saglanmasi icin gerekli olan
kosullar ilgili tasarim ve yapim ydnetmeliklerinde
belirtilmistir. Eger kuwvetlerin bu mertebede azaltimasina
karsin azaltmaya gerekge olan dzellikler saglanmazsa,
yapinin bulundugu bélgede beklenen siddette bir deprem
oldugunda agir hasar gérmesi veya ¢dkmesi dogaldir.

Yeni Yonetmelik hiikGimlerine gdre birinci veya ikinci derece
deprem bdélgelerinde stineklik diizeyi normal orta
ylikseklikte betonarme binalari veya stineklik diizeyi yiksek
10 ve daha cok katli binalari artik pratik olarak ince
cercevelerle tasarlamak mimkuin olamayacaktir.

Deprem dayaniminda yarar tartigiimaz olan sirekli
perdelerin kullanimi yazili olmayan hkimlerle tesvik
edilinekte, cogu durumda zorunlu hale gelmektedir.
Béylece deprem bélgelerindeki binalarin tasiyici
sistemlerinin belki de fayanslan, musluklari ve algi tavanlari
kadar 6nemli oldugu anlasilabilecektir.

Deprem tasariminda tasarim kuwvetlerinin ekonomik
gerekgelerle azaltidigini ve bdylece bir risk alindiGini strekli
g6z 6ntinde tutmak gereklidir. Yapilarin hasar glicline sahip
bir deprem etkisi altinda deprem tasarimi ilkelerine uygun
olarak belirli bir miktar hasar gérmesi dogaldir. Bu risk
bastan kabul edilmektedir.

1996 Yonetmeliginin 1975 ydnetmeligine gére dnemli bir
farki, tasanmda kabul edilen hasar riskini gercekgi ve agik
sekilde ifade etmesidir. Onemli olan, gerekli miihendislik
bilgisini kullanarak bu hasar riskini Yonetmeligin tasarim
ilkelerinde belirtilen sinirlar icinde tutmaktr.





