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Yer yiiziiniin giiglii titresimlerini incelenme ve analizi yap1 mithendisligi (yap1
davranig analizi) ve deprem miihendisligi ( zemin davranis analizi) iki
mithendislik dalinda 6nem tasimaktadir. Bu arastirmada faya yakin olan
depremler s6z konusudur. Genel olarak 15 km den yakin olan depremler faya
yakin ve 15 km den uzak olan depremler faydan uzak depremler denilir. Faya
yakin depremler daha yiiksek frekans ve daha yiiksek ivmeye sahiplerdir. Faya
yakin depremler de etken siiresi daha az ama daha etkilidir. Sundan dolay1 rijit
yapilar i¢in daha esnek yapilar tasarlamak gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: deprem, fay, yapi, betonarme, giiclendirme

THE EFFECT OF THE CLOSE TO THE FAULT
EARTHQUAKES AND THE STUDY OF THE
STRUCTURES FOR THE AIM OF THEIR
STRENGTHENING

ABSTRACT

The study and analysis of the powerful vibration of the earth in two branches of
structure engineering (i.e. structure behavior viewpoint) and earthquake
engineering (i.e. analysis of earth’s behavior) are of utmost importance. In the
present research, the close-to the fault earthquakes are taken into consideration.
Generally speaking, the earthquake near to the fifteen kilometers to the fault are
called ‘close- to the fault’ and those further than fifteen kilometers are called
‘remote-to the fault’s earthquakes. The earthquakes close-to the fault have high
frequencies and high acceleration rate. In these earthquakes the effective time is
shorter, but are accompany with higher destructive power. For this reason,
reinforced structures should be designed with the highest flexibility power.
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GIRIS

Fay hatt1 yakininda bulunan yakin tarihteki depremler (1994 Northridge, Kobe
1995 and Chichi 1999) yogun hasarlar olugturmustur. Bu depremlerin agir yikima,
fay hatt1 yakini depremleri arazi parametrelerinin farkliliklar1 ve keza fay hatti
yakini yapt davranmglarinin farkliligi deprem ve miihendisligi ve sismoloji
gorisleri acisindan ¢ok 6nemlidir.

Fay yakin1 depremlerde hiz kayitlarda 6zek konu, arazi biiyiik biiyiime hiz
olusunda uzun siireli darbelerde ivme olusumudur. Bu etkilerin 6rnegi biiyiik
sallanma yer degistirme formundadir ki arazi yer degisimi kayitlart goriiniir.
Biiyiik miktarlart fay yakim1 arazi hareketi parametrelerinin bulunmasi,
Northridge, Kobe, Chichi depremleri gibi biiyiik depremlerin belirgin deprem
kaydidir ve fay hattina yakin depremlerde veya diger degisle sismik fay oranina
az mesafeli depremlerdir

Arastirmada 6n gordiigiimiiz hedefler
1. Faya yakin gerceve sistemli yapilarin davranig incelenmesi
2. Cergeve sistemli yapilarin giiclendirmesi ve giiclendirilmemis yapilarin
davranis farkliliklarinin incelenmesi
3. Farkl katlarda modelleme ve Faya yakin ve faydan uzak ivmelerinin

incelenmesi

4. Faya yakin ve uzak alanlarda cergeve sistemli yapilarin farkliliklarinin
incelenmesi

5. Bu aragtirmada modelleme olarak 5 katli bina gii¢clendirilme amag ile
secilmistir.

FAYA YAKIN DEPREMLERIN ETKIiSI
Konumun 6nemli olmasindan dolay1 dnceden de aragtirmalar bulunmaktadir.
bulunan arastirmalardan :

a) aragtirma 1999 yilinda Nicolas ve Allin Cornell tarafindan ¢elik gerceve
sistemli baglantilarda yapilmig, bu arastirmada Once gergeve sistemli
baglantilarin kopmasi faya yakin sismik rekorlarla incelenmis devaminda
diger metotlar1 ¢elik c¢erceve sistemli baglantilarin  davraniginin
iyilestirilmesi igin faya yakin arazi de sunulmustur. Faya yakin
depremlere kars1 yapilarin davranisi ile ilgili aragtirmalarda Time History
analizi ve Spektrum cevap analizine gore daha iyidir.

b) Ikinci arastirma Northridge 1994, Izmit 1999, Kobe 1995 depremlerinde
yapilarda olusan hasarlar incelenmesinde faydan uzak ve faya yakin
depremlerde yapilarin davranisi daha fark gostermektedir.
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Arastirmalarda faya yakin olan yapilarda depremlerin daha hasar verebilecegi
goriiniiyor ve depren kodlarinda ¢ok agik ifadeler olmadigi igin yapilarin
tasariminda daha cok dikkat edilmelidir. Ornek olarak Iran 2800 kodunda bu
konu ile ilgili bir ifade yoktur. FEMA talimatlarinda fay hattina yakin olan
yapilarda Optimizasyonlar bulunmaktadir ki is sahipleri i¢in birlesilmis bir
tasarim yontemi olarak kullanmaktadir.

Binalarin deprem etkisi altinda degerlendirmeleri ii¢ asamada yapilmaktadir:
A) Nitelik degerlendirme (objektif)

Nitelik degerlendirme gozle yapilan degerlendirmedir. Gozle yapilan
degerlendirmelerde zayif kat: orta katin yatay yiik altindaki mukavemeti iist ve
biran da diismesi ile ilgili dir. Planda diizensizlik: planda olan herhangi bir
diizensizlik ( L ve T tarz1 planlar)

-
-
:c
=)
- -

(Planda Diizensizlik)
B) Nicelik degerlendirme ( Detayli muhasibe)
Nicelik degerlendirmede daha detayli ve dikkatli analizler s6z konusudur.

ETKILI KUTLE
Binalarda katlarin kiitlelerinin diizensiz seklinde dagilimi bina i¢in diizensizlik
saglamaktadir. Bu kiitlelerin diizensiz dagilimi bina kiitle merkezinin, bina rijitlik
merkezinden daha uzaklagmasina ve tiim bina i¢in bir burulma ortaya gelmeye
neden olmaktadir.

CARPISMA
Depren sirasinda iki komsu binada carpisma etkisinde depremin bir bagka
hasarlarindandir.

C) Birinci ve ikinci agamaya gore giiclendirme optimizasyonlar
Farkli yonetmenliklerde giiglendirme de {i¢ yontem kullanilmaktadir: 1) Rijitlik
veya yapr genel dayanaklhiginin yiikseltilmesi. 2) Diizensizlikleri azaltma.3)
damperler ve izolatorler kullanmak.
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MODELLEME
SAP2000 kullanarak ii¢ boyutlu modelleme yapilmustir.
Modelleme ozellikleri:
Bina tiirii: Betonarme ¢ergeve
Kat sayisi: 5
Kat yiiksekligi:3m
Kolon boyutu: 0.3m x 0.3m
Kiris: T sekil 50 x 40 ve 35 x 35

Boyut: X yiiniinde 5 m, Y yiiniinde 4.5m
Beton: C25
Beton basing dayanimi: 250 kg/cm’
Enine Donati: ®8, basing dayanimi 3000kg/cm’
Boyuna Donati: @12, basing dayanimi 4000kg/cm’
Zemin smifi: Z3
Deprem bolgesi:1 ( tehlikeli bolge)

(3

(Modeller plani) (Ug¢ Boyutlu Plan)
5-95% Siire (sec Deprem 1smt Yil Istasyon 1sm1 Magnitude Mekanizm | Rrup (km) Vs30 (m/sec
1 18.Tem "Cape Mendocino"| 1992 | "Fortuna - Fortuna Blvd| 7.0ca Reverse 19.95 457.06
2 29 Agu "Chi Chi Tayvan" | 1999 "CHY010" Tem.62 | Reverse Oblique| 19.96 538.69
3 20.May "Diizce Tiirkiye" | 1999 "Lamont 362" Tem.14 strike slip 2341 517
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5-95% Siire (sec Deprem 1smut Yil Istasyonismt | Magnitude Mekanizm | Rrup (km)| Vs30 (m/sec
1 17.Tem "Cape Mendocino"| 1992 "Petrolia" 7.0ca Reverse Agu.18 422.17
2 22 "Chi Chi Tayvan" | 1999 "CHY080" Tem. 62 | Reverse Oblique| Sub.69 496.21
3 13.0ca "Diizce Tirkiye" | 1999| "Lamont 375" | Tem.14 strike slip Mar 93 4542

(Faya yakin secilmis ivme kayitlarin 6zellikleri)
08

g

80 100 120 140

Acceleration (g)

Time

——Capex ——Capey ——ChiChix ——ChiChiy Duzcex ——Duxey

(Faydan uzak ivme kayitlarin ivime diyagrami)
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35

M
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Acceleration (g)
=
w

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5

Period (sec)

Duzcex

Cape-y = ChiChix ChiChiy

— Cape-x

(Faydan uzak ivme kayitlarin ivme spektrum diyagrami)

0,8

0,6

Acceleration (g)

Time

——Capex ——Capey ——ChiChix ——ChiChiy ——Duxex —

(Faya yakin ivme kayitlarin ivme diyagrami)
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Acceleration (g)
P N w
[l (9] N (9] w [9,]
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Period (sec)

Cape-x Cape-y = Chi Chi-x Chi Chi-y

Duzce-x 2800

Duzce-y

(Faya yakin ivme kayitlarin ivme spektrum)
Nonlineer analizler uygulanmasindan sonra katlar 6telenmeleri ve taban kesme
kiivetleri dikkate alinarak binanin faydan uzak ve faya yakin depremler etkisi
altinda incelenmis ve sonuglar sunulmaktadir:

5

4

3 —e— TH-near-x
&
S —e—TH-farx
wn

2 —e— 2800

—g— B-TH-near-x
1 —e—B-TH-farx
0 ! ! !
0 0,01 0,02 0,03 0,04

Displacement (m)

(5 katli yapilarin X yoniinde yer degisim karsilastirmasi)
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3 —&— TH-near-y
e
S TH-fay
w)
2 —e— 2800
—— B-TH-near-y
1 —e— BTHary
0 ! ! : !
0 0,01 0,02 0,03 0,04
Displacement (m)
(5 katli yapilarin Y yoniinde yer degisme karsilastirmasi)
160000
140000

Base Reactions (Kg)

:

Type

[=]

B TH-near-x M B-TH-near-x MWTH-fa-x M B-TH-farx

(5 katli yapi i¢in X yoniinde temel kesme kuvveti)
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200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

B TH-near-y M B-TH-near-y TH-far-y W B-TH-fary

Type

(5 katli yap1 i¢in Y yOniinde temel kesme kuvveti)

Bu aragtirmada kat yer degistirmesi ve taban kesme kuvveti ve ayni zamanda
Binada X ve Y yiinlerinde depremlerin etkileri karsilastirilmisgtir.

Elde edilen degerler iran 2800 deprem yonetmenligini kullanarak diyagram
iistlinde bir araya getirilip, karsilagtirilmigtir.

SONUC

Tiim yapilarda yer degistirme degerleri fay hattindan uzak depremden
elde edilen kayitlar1 yonetmenlikte belirlenen maksimum miktardan
azdir.

Tim yapilarda yer degistirme degerleri fay hattina yakin ivme kayitlari
etkisi altinda, yonetmelikte belirlenen maksimum miktardan daha
fazladir.

Giglendirmekle yapisal yer degistirme miktart azalir ama yonetmenligin
yetkili boliimiinde yer degistirme miktari olmamaktadir.

normal goriiniir lakin géze carpa degildir.

Yapilarda temel kesme kuvveti fay hattindan uzak olan ivme
kayitlarinda, faya yakin olana gore daha azdir.

Yap1 giiglendirmeleri yapisal rijitlik yiikselisiyle temel kesme kuvveti
yiikselmesine neden olur.

Yap1 ylikselisiyle giiclendirme etkileri yap1 davranisinda 6nem kazanir.
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