
Y
apÝ G�venliÛi ve Dep-
remler adlÝ bu  Brifing,
depremleri ve yapÝlar
�zerindeki etkilerini an-
latan d�rt b�l�mden olu-

ßur.  A B�l�m� depremlerin nedenle-
rini ve deprem nedeniyle olußan yer
hareketlerini a�Ýklar.  B B�l�m� dep-
remlerin neden olduÛu yer hareket-
leri sonucu yapÝlarÝ etkileyen kuvvet-
leri  ve bu kuvvetler sonucu   yapÝlar-
da meydana gelen sapmalarÝ  a�Ýklar.
C ve D B�l�mlerinde depreme daya-

nÝklÝ taßÝyÝcÝ sistemler ve yapÝ i�er-
sindeki deprem kuvvetlerinin Ò y � k

izleriÓ tartÝßÝlmaktadÝr.

Kuvvetler ve Üvmeler

Depreme dayanÝklÝ yapÝ tasarÝmla-
rÝnda yer hareketlerinin yapÝyÝ etkile-
yen kuvvetlere d�n�ßt�r�lmesi gere-
kir.  Deprem kuvvetleri yanal kuvvet-
ler olarak adlandÝrÝlÝr ��nk� depre-
min   baskÝn etkisi yapÝya yatay y�k
uygulanmasÝ ßeklindedir.   Deprem
dalgalarÝnÝn yapÝyÝ d�ßey kuvvet bi-

leßeni olarak  da etkilemesine karßÝn,
normalde yapÝnÝn aÛÝrlÝÛÝ yeterli mu-
kavemeti saÛlar.  Bu y�zden d�ßey
deprem kuvvetleri genellikle �zel
durumlarda g�z �n�ne alÝnÝr.
Bir yapÝya uygulanan toplam yanal
deprem kuvvetini saptamak i�in kul-
lanÝlan genel metod, ÒF = m a Ó d e n k-
lemine dayanÝr.  Bu denklem kuvvet
( F ) ile yapÝnÝn k�tlesi ( m ) ve yer sar-
sÝntÝlarÝyla olußan yatay ivme (a) ara-
sÝnda baÛÝntÝ kurar.  YapÝnÝn k�tlesi,
yapÝyÝ meydanan getiren t�m taßÝyÝcÝ
ve taßÝyÝcÝ olmayan elemanlarÝn top-
lam aÛÝrlÝÛÝdÝr.  Üvme, ÒgÓ olarak ad-
landÝrÝlan,  yer�ekimi ivmesinin bir
kesri olarak ifade edilir.
Hepimiz her g�n yer�ekiminden
�t�r� 1.0 gÕlik sabit d�ßey ivmeyle il-
gili kuvvetin etkisinde kalÝrÝz.  Mer-
diven tÝrmanmak veya nesneleri al-
�ak bir yerden y�ksek bir yere koy-
mak gibi kaldÝrma eylemi gerektiren
ißler yaparken bu kuvvet hissedilir.
Bu eylemleri ger�ekleßtirmek i�in
kullanÝlan fiziksel g��, diren� kuvve-
ti olarak adlandÝrabileceÛimiz kuv-
veti yenmek i�indir.  Diren� kuvveti,
nesnenin k�tlesi ile yer�ekimi ivme-
sinin �arpÝmÝna eßittir.  Yer �ekimi sa-
bit olduÛundan, daha aÛÝr nesneleri
hareket ettirmek i�in daha b�y�k bir
diren� kuvvetini yenmek gerekir.
Nesnelerin herhangi bir y�ndeki  ha-
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2.  YapÝ veya insan �zerindeki atalet kuvveti

1.  Kamyon veya zeminin ivmesi

2.  atalet kuvveti

1.  Üvme azalmasÝ (frenleme)

Þekil 1. Atalet kuvvetleri ivmeye karßÝ bir tepkidir.



rekete  karßÝ direnmesi, nesnenin Ò a t a l e t Óinden ( e y l e m -
sizliÛinden) kaynaklanmaktadÝr.
Hepimiz bir ara• i•ersinde seyahat ederken olußan yatay
ivmeye karßÝ gelen ataleti hissederiz.  Hareketsiz duran
bir ara• harekete ge•ip hÝzlÝ bir ßekilde ivme kazandÝÛÝ
zaman kißinin vŸcut ataleti onun šne doÛru hareketini
engeller ve koltuÛun sÝrt kÝsmÝna basÝn• yapar.  Fren sÝra-
sÝnda da, diren• kuvveti emniyet kemerinden gelen ba-
sÝn• olarak hissedilir. Þekil 1,  bilinen bu deneyimi  ve
deprem sÝrasÝndaki yapÝ ataletinin etkisini  gšsterir.

DŸzlemsel ve DŸzlem DÝßÝ Kuvvetler
DŸzgŸn ßekilli ve bir •ok dŸzensiz ßekilli yapÝnÝn taßÝyÝcÝ

elemanlarÝ birbirine dik iki yšnde dŸzenlenir.  Bu yšnler
ana ortogonal eksenler olarak adlandÝrÝlÝr.  Deprem he-
saplarÝ yapÝlÝrken yatay kuvvetlerin ortogonal bileßenle-
rine ayrÝldÝÛÝ  ve bu yšnlere paralel olarak etki ettiÛi var-
s a y Ý l Ý r.  Bu varsayÝm yapÝlÝr •ŸnkŸ bir ßantiyeden (yapÝ
yerinden) ge•ecek olan sismik dalgalarÝn kesin bir yšnel-
timi yoktur.  AyrÝca, yapÝ sarsÝlmaya (titreßmeye) baßladÝ-
ÛÝ zaman meydana gelen i• kuvvetler ana ortogonal ek-
senler boyunca dizilen yapÝ elemanlarÝna aktarÝlÝr.
YapÝnÝn bir ekseni boyunca etki eden bir kuvvet o yšne
paralel duvar veya •er•evelerde diren• kuvvetine neden
olur.  Bu kuvvetler dŸzlemsel kuvvetler olarak adlandÝrÝ-
lÝr •ŸnkŸ kuvvetin yšnŸ duvar dŸzlemine veya •er•eve-
ye paraleldir.
Bu yšne dik olan kuvvetler dŸzlem dÝßÝ kuvvetler olarak
a d l a n d Ý r Ý l Ý r.  Depremler, Þekil 2 de gšsterildiÛi gibi hem
dŸzlemsel hem de dŸzlem dÝßÝ kuvvetler Ÿretir.
…rneÛin, kontrplak kaplÝ ahßap •er•eve duvarÝ Ÿzerine
etkiyen dŸzlemsel kuvvetler, kaplamayÝ Ÿst levhaya tut-
turan •iviler, tesbit cÝvatalarÝ, taban  ve duvar tabanÝnÝ te-
mele tesbitleyen baÛlama cÝvatalarÝyla karßÝlanÝr.  Ay n Ý
duvara etkiyen dŸzlem dÝßÝ kuvvetler duvarÝn Ÿst levhasÝ
ile bitißik taban  veya tavan •er•evesi arasÝndaki •ivili
baÛlantÝlarla ve altta taban levhasÝndaki baÛlama cÝvata-
larÝyla karßÝlanÝr.  Bir •ok yapÝda sismik elemanlar her iki
yšnden eßzamanlÝ gelecek kuvvetleri karßÝlayacak ßekil-
de hesaplanmazlar.  Bununla birlikte her iki yšndeki kuv-
vetler ayrÝ ayrÝ hesaba katÝlmalÝ ve yapÝsal elemanlar hem
dŸzlemsel hem de dŸzlem dÝßÝ kuvvetlere karßÝ yeterli
dayanÝm kapasitesine sahip olacak ßekilde hesaplanma-
lÝdÝr.
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