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ÖZ 
Yer yüzünün güçlü titreşimlerini incelenme ve analizi yapÕ mühendisliği (yapÕ 
davranÕş analizi) ve deprem mühendisliği ( zemin davranÕş analizi) iki 
mühendislik dalÕnda önem taşÕmaktadÕr. Bu araştÕrmada faya yakÕn olan 
depremler söz konusudur. Genel olarak 15 km den yakÕn olan depremler faya 
yakÕn ve 15 km den uzak olan depremler faydan uzak depremler denilir. Faya 
yakÕn depremler daha yüksek frekans ve daha yüksek ivmeye sahiplerdir. Faya 
yakÕn depremler de etken süresi daha az ama daha etkilidir. Şundan dolayÕ rijit 
yapÕlar için daha esnek yapÕlar tasarlamak gerekmektedir. 
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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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GİRİŞ 
Fay hattÕ yakÕnÕnda bulunan yakÕn tarihteki depremler (1994 Northridge, Kobe 
1995 and Chichi 1999) yoğun hasarlar oluşturmuştur. Bu depremlerin ağÕr yÕkÕmÕ, 
fay hattÕ yakÕnÕ depremleri arazÕ parametrelerinin farklÕlÕklarÕ ve keza fay hattÕ 
yakÕnÕ yapÕ davranÕşlarÕnÕn farklÕlÕğÕ deprem ve mühendisliği ve sismoloji 
görüşleri açÕsÕndan çok önemlidir.  
 
Fay yakÕnÕ depremlerde hÕz kayÕtlarda özek konu, arazÕ büyük büyüme hÕz 
oluşunda uzun süreli darbelerde ivme oluşumudur. Bu etkilerin örneği büyük 
sallanma yer değiştirme formundadÕr ki arazÕ yer değişimi kayÕtlarÕ görünür. 
Büyük miktarlarÕ fay yakÕnÕ arazi hareketi parametrelerinin bulunmasÕ, 
Northridge, Kobe, Chichi depremleri gibi büyük depremlerin belirgin deprem 
kaydÕdÕr ve fay hattÕna yakÕn depremlerde veya diğer değişle sismik fay oranÕna 
az mesafeli depremlerdir 
 
AraştÕrmada ön gördüğümüz hedefler  

1. Faya yakÕn çerçeve sistemli yapÕlarÕn davranÕş incelenmesi 
2. Çerçeve sistemli yapÕlarÕn güçlendirmesi ve güçlendirilmemiş yapÕlarÕn 

davranÕş farklÕlÕklarÕnÕn incelenmesi  
3. FarklÕ katlarda modelleme ve Faya yakÕn ve faydan uzak ivmelerinin 

incelenmesi  
4. Faya yakÕn ve uzak alanlarda çerçeve sistemli yapÕlarÕn farklÕlÕklarÕnÕn 

incelenmesi  
5. Bu araştÕrmada modelleme olarak 5 katlÕ bina güçlendirilme amaç ile 

seçilmiştir. 
 

FAYA YAKIN DEPREMLERİN ETKİSİ  
Konumun önemli olmasÕndan dolayÕ önceden de araştÕrmalar bulunmaktadÕr. 
bulunan araştÕrmalardan : 

a) araştÕrma 1999 yÕlÕnda Nicolas ve Allin Cornell tarafÕndan çelik çerçeve 
sistemli bağlantÕlarda yapÕlmÕş, bu araştÕrmada önce çerçeve sistemli 
bağlantÕlarÕn kopmasÕ faya yakÕn sismik rekorlarla incelenmiş devamÕnda 
diğer metotlarÕ çelik çerçeve sistemli bağlantÕlarÕn davranÕşÕnÕn 
iyileştirilmesi için faya yakÕn arazÕ de sunulmuştur. Faya yakÕn 
depremlere karşÕ yapÕlarÕn davranÕşÕ ile ilgili araştÕrmalarda Time History 
analizi ve Spektrum cevap analizine göre daha iyidir.  

b) İkinci araştÕrma Northridge 1994, İzmit 1999, Kobe 1995 depremlerinde 
yapÕlarda oluşan hasarlar incelenmesinde faydan uzak ve faya yakÕn 
depremlerde yapÕlarÕn davranÕşÕ daha fark göstermektedir. 
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AraştÕrmalarda faya yakÕn olan yapÕlarda depremlerin daha hasar verebileceği 
görünüyor ve depren kodlarÕnda çok açÕk ifadeler olmadÕğÕ için yapÕlarÕn 
tasarÕmÕnda daha çok dikkat edilmelidir. Örnek olarak İran 2800 kodunda bu 
konu ile ilgili bir ifade yoktur. FEMA talimatlarÕnda fay hattÕna yakÕn olan 
yapÕlarda Optimizasyonlar bulunmaktadÕr ki iş sahipleri için birleşilmiş bir 
tasarÕm yöntemi olarak kullanmaktadÕr.  
 
BinalarÕn deprem etkisi altÕnda değerlendirmeleri üç aşamada yapÕlmaktadÕr: 

A) Nitelik değerlendirme (objektif) 
Nitelik değerlendirme gözle yapÕlan değerlendirmedir. Gözle yapÕlan 

değerlendirmelerde zayÕf kat: orta katÕn yatay yük altÕndaki mukavemeti üst ve 
alt katÕn yüzde seksenin den daha azdÕr. Yumuşak kat: katlar arasÕnda rijitliğin 
biran da düşmesi ile ilgili dir. Planda düzensizlik: planda olan herhangi bir 
düzensizlik ( L ve T tarzÕ planlar) 

 
(Planda Düzensizlik) 

B) Nicelik değerlendirme ( DetaylÕ muhasibe)  
Nicelik değerlendirmede daha detaylÕ ve dikkatli analizler söz konusudur. 
 
ETKİLİ KÜTLE 
Binalarda katlarÕn kütlelerinin düzensiz şeklinde dağÕlÕmÕ bina için düzensizlik 
sağlamaktadÕr. Bu kütlelerin düzensiz dağÕlÕmÕ bina kütle merkezinin, bina rijitlik 
merkezinden daha uzaklaşmasÕna ve tüm bina için bir burulma ortaya gelmeye 
neden olmaktadÕr. 
 
ÇARPIŞMA 
Depren sÕrasÕnda iki komşu binada çarpÕşma etkisinde depremin bir başka 
hasarlarÕndandÕr.  

C) Birinci ve ikinci aşamaya göre güçlendirme optimizasyonlar 
FarklÕ yönetmenliklerde güçlendirme de üç yöntem kullanÕlmaktadÕr: 1) Rijitlik 
veya yapÕ genel dayanaklÕğÕnÕn yükseltilmesi. 2) Düzensizlikleri azaltma.3) 
damperler ve izolatörler kullanmak. 
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MODELLEME 
SAP2000 kullanarak üç boyutlu modelleme yapÕlmÕştÕr.  
Modelleme özellikleri:  
Bina türü: Betonarme çerçeve 
Kat sayÕsÕ: 5 
Kat yükseklÕğÕ:3m 
Kolon boyutu: 0.3m x 0.3m 
Kiriş: T şekil 50 x 40 ve 35 x 35 
Boyut: X yününde 5 m, Y yününde 4.5m  
Beton: C25  
Beton basÕnç dayanÕmÕ: 250 kg/cm3 

Enine DonatÕ: Φ8, basÕnç dayanÕmÕ 3000kg/cm3 

Boyuna DonatÕ: Φ12, basÕnç dayanÕmÕ 4000kg/cm3 

Zemin sÕnÕfÕ: Z3 
Deprem bölgesi:1 ( tehlikeli bölge) 
 

 
(Modeller planÕ)                                  (Üç Boyutlu Plan) 

 
(Faydan uzak seçilmiş ivme kayÕtlarÕn özellikleri) 
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(Faya yakÕn seçilmiş ivme kayÕtlarÕn özellikleri) 

 
(Faydan uzak ivme kayÕtlarÕn ivme diyagramÕ) 
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(Faydan uzak ivme kayÕtlarÕn ivme spektrum diyagramÕ) 

 
(Faya yakÕn ivme kayÕtlarÕn ivme diyagramÕ) 
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(Faya yakÕn ivme kayÕtlarÕn ivme spektrum) 

Nonlineer analizler uygulanmasÕndan sonra katlar ötelenmeleri ve taban kesme 
küvetleri dikkate alÕnarak binanÕn faydan uzak ve faya yakÕn depremler etkisi 
altÕnda incelenmiş ve sonuçlar sunulmaktadÕr:   

 
(5 katlÕ yapÕlarÕn X yönünde yer değişim karşÕlaştÕrmasÕ) 
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(5 katlÕ yapÕlarÕn Y yönünde yer değişme karşÕlaştÕrmasÕ) 

 
(5 katlÕ yapÕ için X yönünde temel kesme kuvveti) 
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(5 katlÕ yapÕ için Y yönünde temel kesme kuvveti) 

 
Bu araştÕrmada kat yer değiştirmesi ve taban kesme kuvveti ve aynÕ zamanda 
Binada X ve Y yünlerinde depremlerin etkileri karşÕlaştÕrÕlmÕştÕr.  
 
Elde edilen değerler İran 2800 deprem yönetmenliğini kullanarak diyagram 
üstünde bir araya getirilip, karşÕlaştÕrÕlmÕştÕr.  
 
SONUÇ 

- Tüm yapÕlarda yer değiştirme değerleri fay hattÕndan uzak depremden 
elde edilen kayÕtlarÕ yönetmenlikte belirlenen maksimum miktardan 
azdÕr.  

- Tüm yapÕlarda yer değiştirme değerleri fay hattÕna yakÕn ivme kayÕtlarÕ 
etkisi altÕnda, yönetmelikte belirlenen maksimum miktardan daha 
fazladÕr. 

- Güçlendirmekle yapÕsal yer değiştirme miktarÕ azalÕr ama yönetmenliğin 
yetkili bölümünde yer değiştirme miktarÕ olmamaktadÕr.  

- Güçlendirme sÕrasÕnda yapÕ rijitliği yükseldiğinden dolayÕ yer değişimi 
normal görünür lakin göze çarpa değildir.  

- YapÕlarda temel kesme kuvveti fay hattÕndan uzak olan ivme 
kayÕtlarÕnda, faya yakÕn olana göre daha azdÕr.  

- YapÕ güçlendirmeleri yapÕsal rijitlik yükselişiyle temel kesme kuvveti 
yükselmesine neden olur. 

- YapÕ yükselişiyle güçlendirme etkileri yapÕ davranÕşÕnda önem kazanÕr.  
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