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Depreme dayanikl yapi tasariminda binalarin dogal titresim periyodlarinin belirlenmesi énemli bir

husustur. Binalarin dogal titresim periyodlarninin uzun hesaplara gerek olmadan bina tirl ve bina

yuksekligine bagl olarak hizli bir sekilde elde edilmesi i¢in 6nerilmis ampirik formdaller cesitli

kaynaklarda ve yonetmeliklerde verilmektedir. Bu ¢alismada Trkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018

Anahtar kelimeler (TBDY 2018)’de belirli kosullar altinda bina periyod hesabi icin Gnerilen ampirik formil donatisiz yigma
Yigma binalar; Tiirkive  binalarigin irdelenmistir. Bu amagla calismada Tiirkiye’deki yigma bina stogunu temsil edebilecek 6rnek

bina deprem donatisiz yigma bina modellerinin dogal titresim periyodlari, farkl duvar kalinliklari, kat adedi, kat
yonetmeligi; Dogal yiksekligi ve hareketli yiik degerleri igin analitik olarak ve TBDY 2018’ de dnerilen ampirik formiil ile elde
titregim periyodu; edilmistir. TBDY 2018'de 6nerilen ampirik formdille elde edilen periyodlar ile analitik olarak 6rnek
Ampirik periyod donatisiz yigma bina modelleri iin elde edilen periyodlar ve farkli deprem yonetmeliklerinde énerilen
formalu ampirik formiillerle elde edilen periyodlar karsilastinlmistir. Ornek donatisiz yigma bina modelleri igin

TBDY 2018 ampirik periyod formlu kullanilarak hesaplanan deprem ytkleri, analitik periyod degerleri
kullanilarak hesaplanan deprem ytkleri ile karsilastirilmistir. Donatisiz yigma binalar i¢in TBDY 2018’de
verilen ampirik formiille elde edilen periyod degerlerinin, farkli deprem yonetmeliklerinde verilen
ampirik formul periyod degerleri ile analitik olarak elde edilen periyod degerlerinden daha biyik oldugu
gorulmugtar.

Examination of the Empirical Formula for Determining the Fundamental
Natural Period of Buildings in Turkish Earthquake Code 2018 for
Unreinforced Masonry Buildings

Abstract

Estimation of fundamental natural period of the building is an important issue in earthquake-resistant

design. The empirical formulas are suggested by different authors and seismic codes to predict the
fundamental natural period of buildings quickly depending on the type and height of building without
the need for long calculations. In this study, empirical formula suggested to be applied the fundamental

Keywords natural period of buildings under certain conditions in Turkish Earthquake Code 2018 (TEC 2018), were
Masonry buildings; examined for unreinforced masonry buildings. For this purpose, the fundamental natural period of
Turkish earthquake unreinforced masonry building models, which can represent the masonry buildings stock in Tirkiye,
code; Fundamental obtained for different wall thickness, number of stories, story heights and moving loads both with
periods; Empirical analytically and with empirical formulas in TEC 2018. For unreinforced masonry building models, the

period formula periods obtained from the empirical formula given in TEC 2018 were compared with the periods

obtained analytically and the periods obtained with the empirical formulas given in different
earthquake codes. The earthquake loads of the unreinforced masonry building models calculated using
the TEC 2018 empirical period formula were compared with the earthquake loads calculated using
analytical periods. It has been observed that the fundamental periods obtained with the empirical
formula given in TEC 2018 for unreinforced masonry buildings are greater than the fundamental periods
obtained analytically and with empirical formulas given in different earthquake codes.
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1. Giris

Binalarin dogal titresim periyodunun belirlenmesi,
depreme dayanikl tasarim ve deprem sirasinda bina
yapisal davranisinin degerlendirilmesinin 6nemli bir
dayanimina bagh olup binanin dizensizligi, kat ve
kesit
boyutlari, binaya etkiyen yiklerin bliyiklGgi, donati

acitkhk sayisi, binada bulunan ¢ikmalar,

orani ve vyapisal elemanlarda meydana gelen
catlaklar gibi bircok yapisal parametreden etkilenir
(Draganig vd. 2010, Crowley and Pinho 2006).

Bina tasarimi icin gerekli olan dogal titresim
periyodu ampirik, analitik ve deneysel yontemler ile
elde edilebilir. Deprem yonetmeliklerinde verilen
ampirik formdller basittir
dikkate

yaklasiktirlar. Bunun yaninda 6zdeger analizi ve

ancak gercek bina
ozelliklerini almadiklari  igin  ¢ok
Rayleigh yontemi gibi analitik yoéntemler binanin
periyodunun etkilendigi bilinen yapisal
parametrelerin ¢ogunu dikkate alabilmektedir.
Bununla birlikte analitik yontemler dnemli olg¢lide
¢aba ve uzmanlik gerektirir ve genellikle yapisal
analiz yazilimlarina ihtiya¢ duyulur (Aninthaneni and
Dhakal, 2016). Binanin dogal titresim periyodunu
uzun hesaplara gerek kalmaksizin dogrudan veren
ampirik formdller, genellikle bina tir, ylksekligi,
kat sayisina bagh olup deprem sirasinda olgllen
titresim periyodlari tzerinden regresyon analizi ile
elde edilmistir (Borekgi 2019, Crowley and Pinho
2006).

Sénimsiliz elastik bir sistemin serbest titresimi
sirasinda toplam enerjisinin herhangi bir zaman
aninda degismedigi prensibine dayanan, binalarin
dogal titresim periyodu hesabinda yaygin olarak
kullanilan Rayleigh yontemi hakkinda ayrintili bilgiye
Leissa (2005) ve Nassani (2014) kaynaklarindan
ulasilabilir.

Mevcut binalarin dogal frekans, hakim periyod, mod
sonlm dinamik

sekilleri  ve orani  gibi

karakteristiklerinin  belirlenmesi icin  cevresel

titresim analiz yontemi kullanilmaktadir. Deneysel

analiz yontemi olan c¢evresel titresim analiz

yonteminde cevresel etkinin binada olusturdugu
titresimler

ivmeolcerlerle o6lgulip, toplandiktan

sonra elde edilen sinyaller frekans ve zaman
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ortaminda  islenerek  binaya ait  dinamik
karakteristikler bulunmaktadir. Cevresel titresim
analizi hakkinda ayrintil bilgiye Aldemir vd. (2017),
Aldemir vd. (2018), Aras vd. (2020), Giines ve Anil
(2017) kaynaklarindan ulasilabilir.

Dizensizlik icermeyen veya ¢ok az dizensizlige
sahip, ylksekligi az, ¢ok karmasik olmayan binalarin
deprem yiiki hesabinda kullanilan esdeger deprem
ylikl yontemine gore binaya etkiyecek deprem
yuki, binanin dogal titresim periyodu ya da birinci
mod periyodu ile direkt ilgili olup, bu tiir binalar tek
serbestlik dereceli olarak kabul edilebilir (Borekgi
2019, Aksoylu ve Arslan 2019a). Yiksekligi fazla
dizenli binalara

hesabinda,

olmayan etkiyecek deprem
dogal

periyoduna bagh olarak belirlenen bina tasarim

yukinin binanin titresim
ivme degeri ile binanin kitlesi carpilir. Binaya
etkiyecek deprem yiki periyodun bir fonksiyonu
deprem yikinin belirli bir

olup, dogrulukta

hesaplanabilmesi, bina periyodunun belirli bir
dogrulukta elde edilmesine baghdir (Aksoylu ve
Arslan 2019a).

Depreme dayanikli yapi analizi ve tasarimi, her
Ulkenin kendi kosullarina gore hazirlanan deprem
yonetmelikleri ile  saglanmaktadir.  Deprem
yonetmelikleri, deprem miihendisligi alaninda, bilim
ve teknolojideki gelismeler g6z 6nine alinarak
zaman zaman revize edilmekte veya
(incetas ve Tanrikulu 2002).

Tirkiye’de TBDY 2018’'in ydrirlige girmesi ile

yenilenmektedir

birlikte artik yeni yapilacak binalarin tasarimi ve

mevcut  binalarin  degerlendiriimesinde  bu
yonetmeligin kullanimi zorunlu hale gelmistir. TBDY
2018 ile birlikte bina taslyici sistemlerinin tasarimina
iliskin DBYBHY 2007’ye gore yeni kural degisiklikleri
yararltge girmistir (TBDY 2018, DBYBHY 2007).
TBDY 2018’de diger bina tirlerinde oldugu gibi
yigma binalarin deprem hesabinda, kullanilan
spektral ivme, deprem yiikii azaltma katsayisi gibi
parametreler ve malzeme hesap degerlerinde
onemli degisiklikler olmustur (Kuran vd. 2020).

TBDY 2018de belirli

periyodunun belirlenmesinde

sartlar altinda bina
ampirik  periyot
belirtilmektedir.

formulinin  kullanilabilecegi

DBYBHY 2007'de olmayan ampirik periyot formili
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TBDY 2018'de belirtilen sartlarin saglanmasi
durumunda Rayleigh periyod hesabi vyerine
kullanilabilmektedir.  Binalarin  deprem  yiki

hesabinda olduk¢a 6nemli olan bina periyodu igin
onerilen ampirik formdlin uygulanabilir olup
olmadigina yonelik inceleme ve c¢alismalarin
yapilmasi oldukca 6nemlidir (Aksoylu ve Arslan
2019b). Literatir incelendiginde TBDY 2018, TBDY
2018 ile DBYBHY 2007’ln karsilastiriimasi ile ilgili
sinirl sayida ¢alisma (Aksoylu ve Arslan 2021, Kuran
vd. 2020, Tung ve Tanafer 2016, Ozsahin 2021a,
Aksoylu vd. 2020, Ozsahin 2021b, Koger vd. 2018,
Ozkat ve Kurusgu, 2019, Amani vd. 2020, Sucuoglu
2019) yapilmis olmasina ragmen TBDY 2018 ampirik
periyod formull ile bina periyod hesabiyla ilgili
galismalarin yok denecek kadar az (Aksoylu ve
Arslan 2019a, Aksoylu ve Arslan 2019b) oldugu ve bu
¢alismalarda betonarme c¢erceve ve betonarme
perdeli cergeve bina periyodlarinin ampirik periyod
formll ile hesabi incelenmistir.

Bu calismada, Turkiye’deki yigma bina stogunu
temsil

ettigi dlslnllen donatisiz yigma bina

orneklerinin dogal titresim periyodu Rayleigh
yontemi ve TBDY 2018’de dnerilen ampirik formiille
elde edilerek, TBDY 2018'de onerilen ampirik
formilin depreme dayanikli donatisiz yigma bina
tasarimi igin bir baslangic varsayimi olarak yeterli
olup olmadigi arastiriimistir. Calismanin temel amaci
TBDY 2018'de  belirli

durumunda kullanilmasi 6nerilen ampirik periyod

sartlarin  saglanmasi
formilinin Rayleigh periyod formiline goére

degisimini inceleyerek ampirik formul periyod
degerinin ne derece glvenilir ve ekonomik ¢6ziime
yonelik oldugunun tartisiimasidir. Bunun igin
donatisiz yigma bina o6rneklerinin dogal titresim
periyodlari, farkl duvar kalinliklari, kat adetleri, kat
yukseklikleri ve hareketli yik degerleri icin analitik
modelde Rayleigh yontemiyle ve TBDY 2018 ampirik
formill ile elde edilmis, TBDY 2018 ampirik formiil
ve diger deprem

periyodu, Rayleigh yodntemi

yonetmeliklerinin ampirik formul periyodlariyla
karsilastirilarak  TBDY 2018

formlinin uygunlugu donatisiz yigma binalar igin

ampirik  periyod

arastirilmistir. TDBY 2018 ampirik formilu periyod
degerleri, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (ABYBHY 1998),
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik

Deprem

(DBYBHY 2007), Avrupa Birligi Yonetmeligi Eurocode
8, Amerikan Yonetmeligi ASCE 7-16 ve UBC 97, Kore
Yénetmeligi AiK 2009, iran Yénetmeligi ICPSRDB
2007, israil 413 ve
Yonetmeligi NBCC 2010 amprik formil periyod

Yonetmeligi Sl Kanada
degerleri ile karsilastirilmistir. Ayni zamanda farkli
zemin siniflari icin 6rnek donatisiz yigma bina
modellerinin TBDY 2018 ampirik periyod formuli
kullanilarak hesaplanan deprem vyukleri, analitik
periyod degerleri kullanilarak hesaplanan deprem
yukleri ile karsilastiriimistir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Literatiirde Onerilen Ampirik Dogal Titresim
Periyodu Formiilleri

Esdeger deprem yiikii yénteminde binaya etki eden
deprem yikleri binanin 1. dogal titresim moduna ait
periyoda bagl olarak belirlenmektedir. Bu sebeple
glvenilir sismik analiz, tasarim ve degerlendirme
icin gergek¢i bina periyodunu belirlemek oldukca
altinda  bir
gosterecegi davranis yapinin kitlesine, dayanimina

......

onemlidir. Deprem etkisi yapinin

aciklik sayisi, kesit boyutlari, dolgu duvar ozellikleri,
yaplya etkiyen yiklerin biyikIGgl, donati orani ve
kesitlerde meydana gelen c¢atlaklardan etkilenir
(Draganicg vd. 2010, Crowley and Pinho 2006). Tim
bu etmenler dikkate alindiginda periyod hesabi
zorlastigl icin deprem yonetmeliklerinde periyod
verilmektedir.

hesabi icin yaklasik yontemler

Deprem  yonetmeliklerinde  gercek  periyod

degerlerine oldukca yakin sonuglar veren, Rayleigh

yontemi olarak bilinen periyod formiilleri

kullanilmaktadir. Deprem yonetmeliklerinde ve

cesitli  kaynaklarda binalarin  dogal titresim
periyodunun belirlenmesi icin Onerilen yaklasik
ampirik formiller, genellikle bina yilksekligi, bina
baglidir.

yonetmeliklerinde yaygin olarak karsimiza cikan,

tirtc ve kat adetine Deprem
Rayleigh yontemine dayali olarak olusturulmus yari
deneysel ampirik periyod formilinin genel hali
Denklem 1’de verilmistir. Denklem 1’de, a ve x yapi
tirt ve malzemesine bagh katsayi, H ise bina

yuksekligidir.
T = a. H® (1)
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Calisma kapsaminda donatisiz yigma binalar igin
TBDY 2018'de onerilen ampirik dogal titresim
periyod formili 6rnek yigma bina modelleri igin
irdelendiginden Cizelge 1’de TBDY 2018 ve diger
deprem yonetmeliklerinde binalar icin o6nerilen
ampirik periyod formdilleri 6zet olarak verilmistir.
Tlrkiye’de uzun yillar yirirlikte kalan, TBDY 2018

ile birlikte ydrarlikten kalkmis olan Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
2007 (DBYBHY 2007) ile Afet Bolgelerinde Yapilacak
Hakkinda Yonetmelik 1998 (ABYBHY
1998)’'de dnerilmis olan ampirik periyod formulleri
fikir

Yapilar

de karsilastirmada vermesi  acisindan

incelenmistir.

Cizelge 1. Deprem yonetmeliklerinde donatisiz yigma binalarin periyod hesabi igin verilen ampirik formdller

Ulke Yénetmelik Ampirik Formiil Ampirik Formiildeki Katsayilar ve Agiklamalar
Birinci ve ikinci deprem bdlgelerinde Hy<25 m kosulunu saglayan
2/ binalar ile Gglinct ve dordiinci deprem bélgelerinde esdeger deprem
Turkiye ABYBHY 1998 T, = Ce. Hy / yukinin uygulandigi binalarda kullanilabilir.
Hn: Tabi zemin Gzerinden itibaren toplam bina yuksekligi,
C=0,05 (Donatisiz Yigma Binalar icin)’dir.
Bodrum katlar harig katsayisi N>13 olan binalarda kullanilabilir.
Turkiye DBYBHY 2007 T,=01-N
N: Bodrum katlar harig binanin kat sayisidir.
Deprem tasarim sinifi DTS=1, 1a, 2, 2a, bina ylkseklik sinifi BYS>6 olan
3/4 binalarda ve deprem tasarim sinifi DTS=3, 33, 4, 4a olan tiim binalarda
Tirkiye TBDY 2018 Tpa = C. Hy kullanilabilir.
Hn: Bina tabanindan itibaren 6lglilen bina ytiksekligi,
C=0,07 (Donatisiz Yigma Binalar igin)’dir.
Yiiksekligi 40 m’ye kadar olan binalarda kullanilabilir.
— 3/4
A?/r-uF)a EC8-Eurocode 8 T = C.. HY H: temelden veya rijit bodrum kat seviyesinden itibaren binanin toplam
Birligi yiksekligi,
C=0,05 (Donatisiz Yigma Binalar igin)’dir.
Bina kat sayisinin N<12 olan binalarda kullanilabilir.
A.merl.ka T,=01 NX N: Bodrum katlar harig binanin kat sayisi,
Birlesik ASCE 7-16 Ta = C. Hy Hn: Temelden veya rijit bodrum kat seviyesinden itibaren binanin
Devletleri toplam yiiksekligi,
C=0,0488 ve x=0,75 (Donatisiz yigma binalarda)’dir.
Amerika T=C. H3/4 Hn: Temelden veya rijit bodrum kat seviyesinden itibaren binanin
Birlesik UBC 97 toN toplam yuksekligi,
Devletleri C=0,0488 (Donatisiz Yigma Binalar igin)
Bina kat sayisinin N<12 olan binalarda kullanilabilir.
T,=01-N
Kore AIK 2009 T, = C,. hn3/4 N: bodrum katlar harig binanin kat sayisi,
hn: Bina tabanindan itibaren bina yuksekligi,
C=0,049 (Donatisiz Yigma Binalar igin)’dur.
H: Temel seviyesinden itibaren toplam bina yiksekligidir.
— . H3/4
iran ICPSRDB 2007 T =0,05-H¥ Binada ¢ati kati bulunmasi durumunda gati katinin agirligr normal kat
agirhginin - %25’'inden fazla ise cati kati yiksekligi toplam bina
yuksekligine (H) eklenecektir.
israil S1413 T = 0,05- H3/4  H:Temel seviyesinden itibaren toplam bina yiiksekligidir.
Kanada NBCC 2010 T, = 0,05 - hn3/4 hn: Toplam bina yiksekligidir.
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2.2 Anadlitik Calisma

Bu calismada, farkh duvar kalinhgi, kat adeti, kat
yuksekligi ve hareketli yik degerlerine sahip 6rnek
donatisiz yigma bina modellerinin dogal titresim
periyodlari Cizelge 1’de verilen TBDY 2018 ampirik
formill, diger deprem yonetmeliklerinin ampirik
formilleri ve Denklem 2’'de verilen TBDY 2018
Rayleigh periyod formili kullanilarak elde edilip,
karsilastirilmistir.

N 1/2
Zm 5 d (x)2
i fi
T =2n 22— (2)
SFX-d

i=1

Denklem 2’de m;: i’inci katin toplam kiitlesi,

ds: i'inci kata etki ettirilen fiktif ylkten olusan yer
degistirme,

Fsi: i’inci kata etki ettirilen fiktif ylktir.

TBDY 2018’de DTS=1, 1a, 2, 2a ve BYS>6 olan
binalarda ve DTS=3, 3a, 4, 4a olan binalarin
tamaminda hakim dogal titresim periyodunun
dogrudan Tpa, ampirik periyodu olarak alinabilecegi
belirtiimektedir.

TBDY 2018'de yigma binalar,

binalar, donatili yigma binalar, kusatiimis yigma

donatisiz yigma

binalar ve donatili panel sistemli binalar olarak 4’e
ayrilmaktadir. Calisma kapsaminda Tirkiye'de
yaygin uygulamasi olan donatisiz yigma binalar
incelenmistir. Literatlirde binalarin dogal titresim
periyodunu dogrudan elde etmek icin onerilen
ampirik formdller binanin kat adeti ile bina
ylksekliginin bir fonksiyonu oldugu icin calismada
farkh kat plani ve agikliklara sahip 6rnek donatisiz
yigma bina modellerinde kat adeti 1-2, kat yliksekligi
2.80-2.90-3.00-3.10-3.20m, duvar kalinhg1 240-260-
280-300mm ve hareketli yiik degeri 2.0-3.5 kN/m?
olarak degistirilmistir (Cizelge 2).

Calisma kapsaminda zemin siniflarini belirlemek igin
arazi ve laboratuvar calismalarn yapilmadig icin
Tirkiye Deprem Tehlike Haritasi 2019 (TDTH 2019)
spektral degerlerinin belirlenmesinde en sert
zeminden en yumusak zemine kadar zemin kosullari
dikkate alinarak, deprem yer hareketi diizeyi DD2

icin 6rnek donatisiz yigma binalarin esdeger deprem

ylkleri hesaplanmigtir. TBDY 2018 ampirik periyod
formili ve Rayleigh yontemi ile analitik olarak
periyod degerleri
donatisiz yigma bina modellerinin farkli zemin

bulunan kullanilarak  6rnek
siniflart icin hesaplanan esdeger deprem vyukleri
karsilastiriimistir.

Galsma kapsaminda incelenen oOrnek donatisiz
yigma bina modellerinin kat planlar Sekil 1-4'de
verilmistir. Sekil 1-4’de verilen 6rnek donatisiz
yigma bina modellerinin tasarimi TS 498, TS 500 ve
TBDY 2018 yénetmeliklerine gére yapilmistir. Ornek
donatisiz yigma bina modellerinin tasariminda
dikkate alinan tasarim parametreleri Cizelge 2’'de

verilmistir.

Cizelge 2. Donatisiz yigma bina modellerinin tasarim

parametreleri

Parametre

YBM1, YBM2, YBM3, YBM4

Bina Turd
Kat Sayisi (N)
Kat Yiiksekligi (hkat)

Bina Yuksekligi (Hn)
Duvar Kalinligi (tauw)
Bina Hareketli Yuku (Q)

Hatil Boyutu
Doseme Tirl ve Boyutlari

Beton Sinifi

Celik Sinifi

Bina Onem Katsayisi (1)

Deprem Ykl Eksantrisitesi
Hareketli Yuk Katihm Katsayisi (n)
Deprem Yer Hareket Diizeyi (DD)
Bina Kullanim Sinifi (BKS)
Deprem Tasarim Sinifi (DTS)

Bina Yukseklik Sinifi (BYS)
Taslyici Sistem Davranis Katsayisi
(R)

Dayanim Fazlalig Katsayisi (D)
Spektral ivme Katsayilari (Ss, S1)
En Biyik Yer ivmesi (PGA)

Yerel Zemin Sinifi

Kargir Birim Cinsi

Kargir Birim Agirhgi

Kargir Birim Turt

Kargir Birim Basing Dayanimi (fy)
Harg Sinifi

Harg Basing Dayanimi (fm)

Duvar Karakteristik Basing
Dayanimi (f)

Duvar Baslangi¢ Kesme Dayanimi
(kao)

Duvar Elastisite Moduli (E)
Duvar Kayma Modli (G)

Donatisiz Yigma Bina
Degisken (1 kath veya 2 katli)
Degisken
(2,80-2,90-3,00-3,10-3,20 m)
Degisken (Kat sayisi ve kat
ylksekligine bagh) <7m
Degisken
(240-260-280-300 mm)
Degisken

(2,0 kN/m?2-3,5 kN/m?)
taw x 400 mm

Kirisli plak doseme
(Odalarda 120mm,
Balkonda 150mm)
C25/30

S420

1,0

%5

0,3

DD-2

3

Sos'ye bagl olarak
degismektedir.

8 (Hn<7 m)

2,5

1,5

Tlrkiye Deprem Tehlike
Haritas! (TDTH)'dan
okunmustur.

ZA, 7B, ZC, ZD ve ZE
Tugla

15 kN/m3

Grup 1

10 N/mm?

Genel Amagli Harg
M2.5-M9

3,6 N/mm?

0,20 N/mm?

2700 N/mm? (E=750.f)
1080 N/mm? (G=0.4E)
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Sekil 1. Ornek donatisiz yigma bina modeli 1 (YBM1) kat plani (8lgeksiz)
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Sekil 2. Ornek donatisiz yigma bina modeli 2 (YBM2) kat plani (8lceksiz)
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Sekil 3. Ornek donatisiz yigma bina modeli 3 (YBM3) kat plani (8lgeksiz)
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Sekil 4. Ornek donatisiz yigma bina modeli 4 (YBM4) kat plani (6lceksiz)
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3. Bulgular

TBDY 2018’e gore vyigma binalarda yapisal
¢6ziimleme, sonlu elemanlar veya esdeger cubuk
yontemlerinden biri kullanilarak yapilabilir. Sonlu
kullanilarak yapilacak

mikro

yontemi
¢6zimlemede, taslyic
modelleme, basitlestirilmis mikro modelleme veya
makro modelleme teknikleri kullanilarak
modellenebilir. Esdeger cubuk yontemi kullanilarak

......

elemanlar

duvarlar ayrintil

kayma ve egilme deformasyonlari dikkate alinarak
hesaplanacaktir. Calismada yapisal ¢ozimlemede
esdeger cubuk yontemi kullaniimistir. Duvar serbest
yuksekligi (H), doseme (st kotundan déseme (varsa
hatill) alt kotuna kadar olan mesafe ve duvar
uzunluklari (lw), bosluklar arasinda duvar pargasinin
uzunlugu olarak alinmistir. Dikdortgen kesitli bir
duvar pargasi igin elastik rijitlik her iki ucun ankastre
oldugu kabuli ile egilme ve kayma rijitlikleri dikkate
alinarak (tam boy modeli) Denklem 3 kullanilarak
hesaplanmistir (TBDY 2018; RYTEIE 2019) (Sekil 5).

e =d T T o= EE T ‘f = p
gl | | | o
5] T ]
z o
é ‘ ‘ Hi [T 17 1
3 S R i
o ‘ ‘ 1 1 ! ,
g S )
i | | SN .
W '
(a) (b) () (d)
Sekil 5: Yigma bina davranisi a) Esdeger cubuk (tam boy) modeli b) Moment diyagrami c) Kayma 6telenmesi d) Egilme
Otelenmesi
i 1 3 periyod degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3'te
dwv = H3 | 12H (3) verilen érnek donatisiz yigma bina modeli

12Egypl  Gayupl

ABYBHY 1998 ve DBYBHY 2007’de tasarim igin
periyod hesaplarinda kesitlerde meydana gelen
catlama dikkate alinmazken, TBDY 2018’de taslyicl
sistem elemanlarinin tlriine gore degisik oranlarda
catlama ve rijitlik kayiplari dnerilmektedir. Catlama
ve rijitik kayiplarinin  dikkate bina
periyodunda, dolayisiyla tasarim deprem yikiinde
ve deplasmanlarinda degisime neden olmaktadir.
TBDY 2018’e gore ornek donatisiz yigma bina
modellerinin tastyict duvar etkin rijitlikleri, brit
rijitliklerin %50’si kadar azaltilarak belirlenmistir.
Calismada incelenen 6rnek donatisiz yigma bina
modellerinin periyodlari, Cizelge 2’de verilen farkh
kat adeti, kat yiksekligi, duvar kalinhg1 ve hareketli
yik degerleri ayri ayri, toplamda 320 model igin
analitik olarak Rayleigh yontemi ile bulunmustur.
Analitik olarak bulunan periyod degerlerinin
tamaminin verilmesi durumda c¢alismanin sayfa
sayisl ¢cok artacagl icin 6rnek olmasi agisindan 1 katli
donatisiz yigma bina modeli 1 (YBM1) icin bulunan

alinmasi

periyodlari, incelenen donatisiz yigma bina (duvar)
boyutlari X ve Y dogrultularinda birbirinden farkli
oldugu icin her iki dogrultu icin ayn ayrn
hesaplanmistir. Cizelge 3’te 6rnek donatisiz yigma
bina model adlarinin kisaltmalarinda M harfinin
yanindaki sayr model K harfinin
yanindaki sayi kat adetini, D harfinin yanindaki sayi
cm cinsinden duvar kalinhgini, H harfinin yanindaki
sayl m cinsinden kat yiksekligini, ikinci H harfinin
yanindaki sayl kN/m? cinsinden hareketli yiikii ifade
etmektedir. Ornegin M1K1D24H2.8H2.0 model
kisaltmasi duvar kalinligi 24 cm, yuksekligi 2.80 m,
hareketli yiikii 2.0 kN/m?olan 1 katl 1 nolu donatisiz
yigma bina modelini belirtmektedir.

Calismada o6rnek donatisiz yigma bina modellerinin
tamaminda kat yuksekligi, bina ylksekligi, bina
disey vyuklerindeki artisla birlikte periyodlarin
arttigi, duvar kalinhigi ile duvar boyundaki (binanin

numarasini,

goralmastir (Cizelge 3).
TBDY 2018’e gore donatisiz yigma binalarin, bina
yukseklik siniri BYS=8 olup, deprem tasarim sinifi
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DTS=1, 1a, 2, 2a icin bina yuksekligi Hy<7.00 m ve periyotlu olup, calisma kapsaminda incelenen 6rnek
DTS= 3, 33, 4, 4aicgin bina ylksekligi Hy<10.50 m’dir. donatisiz yigma bina modellerinin periyotlar 0.08-
Bu sebeple donatisiz yigma binalar genellikle diistik 0.20 s arasinda degismektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. 1 kath donatisiz yigma bina modeli 1 (YBM1) TBDY 2018 dogal titresim periyodlari

Model Kat Kat Bina Duvar Hareketli Rayleigh
Adi Sayisi Yiiksekligi Yiiksekligi Kalinligi Yiik Yontemi
(N) (hiat) (Hn) (taw) Q)
m m mm kN/m? Tx Ty
s s
M1K1D24H2.8H2.0 1 2.8 2.8 240 2.0 0.085 0.064
M1K1D26H2.8H2.0 1 2.8 2.8 260 2.0 0.083 0.063
M1K1D28H2.8H2.0 1 2.8 2.8 280 2.0 0.082 0.062
M1K1D30H2.8H2.0 1 2.8 2.8 300 2.0 0.081 0.061
M1K1D24H2.8H3.5 1 2.8 2.8 240 3.5 0.086 0.065
M1K1D26H2.8H3.5 1 2.8 2.8 260 3.5 0.085 0.064
M1K1D28H2.8H3.5 1 2.8 2.8 280 3.5 0.083 0.063
M1K1D30H2.8H3.5 1 2.8 2.8 300 3.5 0.082 0.062
M1K1D24H2.9H2.0 1 2.9 2.9 240 2.0 0.089 0.067
M1K1D26H2.9H2.0 1 2.9 2.9 260 2.0 0.088 0.066
M1K1D28H2.9H2.0 1 2.9 2.9 280 2.0 0.086 0.065
M1K1D30H2.9H2.0 1 2.9 2.9 300 2.0 0.085 0.064
M1K1D24H2.9H3.5 1 2.9 2.9 240 3.5 0.091 0.068
M1K1D26H2.9H3.5 1 2.9 2.9 260 3.5 0.089 0.067
M1K1D28H2.9H3.5 1 2.9 2.9 280 3.5 0.088 0.066
M1K1D30H2.9H3.5 1 2.9 2.9 300 3.5 0.087 0.065
M1K1D24H3.0H2.0 1 3.0 3.0 240 2.0 0.094 0.070
M1K1D26H3.0H2.0 1 3.0 3.0 260 2.0 0.092 0.069
M1K1D28H3.0H2.0 1 3.0 3.0 280 2.0 0.091 0.068
M1K1D30H3.0H2.0 1 3.0 3.0 300 2.0 0.090 0.067
M1K1D24H3.0H3.5 1 3.0 3.0 240 3.5 0.095 0.071
M1K1D26H3.0H3.5 1 3.0 3.0 260 3.5 0.094 0.070
M1K1D28H3.0H3.5 1 3.0 3.0 280 3.5 0.092 0.069
M1K1D30H3.0H3.5 1 3.0 3.0 300 3.5 0.091 0.068
M1K1D24H3.1H2.0 1 3.1 3.1 240 2.0 0.098 0.073
M1K1D26H3.1H2.0 1 3.1 3.1 260 2.0 0.097 0.072
M1K1D28H3.1H2.0 1 3.1 3.1 280 2.0 0.096 0.071
M1K1D30H3.1H2.0 1 3.1 3.1 300 2.0 0.094 0.070
M1K1D24H3.1H3.5 1 3.1 3.1 240 3.5 0.100 0.074
M1K1D26H3.1H3.5 1 3.1 3.1 260 3.5 0.099 0.073
M1K1D28H3.1H3.5 1 3.1 3.1 280 3.5 0.097 0.072
M1K1D30H3.1H3.5 1 3.1 3.1 300 3.5 0.096 0.071
M1K1D24H3.2H2.0 1 3.2 3.2 240 2.0 0.103 0.076
M1K1D26H3.2H2.0 1 3.2 3.2 260 2.0 0.102 0.075
M1K1D28H3.2H2.0 1 3.2 3.2 280 2.0 0.100 0.074
M1K1D30H3.2H2.0 1 3.2 3.2 300 2.0 0.099 0.073
M1K1D24H3.2H3.5 1 3.2 3.2 240 3.5 0.105 0.077
M1K1D26H3.2H3.5 1 3.2 3.2 260 3.5 0.104 0.076
M1K1D28H3.2H3.5 1 3.2 3.2 280 3.5 0.102 0.075
M1K1D30H3.2H3.5 1 3.2 3.2 300 3.5 0.101 0.074

Ornek donatisiz yigma bina modellerinin, Cizelge 1’de verilen farkli deprem ydnetmeliklerinde &nerilen
ampirik formdller kullanilarak bulunan periyodlari Cizelge 4-5’te verilmistir.
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Cizelge 4. 1 kath yigma bina modellerinin farkli ydnetmelik ampirik forml dogal titresim periyodlari

Yonetmelik Ampirik Formdil Kat Adedi (N) Kat Yiiksekligi (hat) Bina Yiksekligi (Hn) Periyot (T)
m m s
TBDY 2018 Tea=0,07-Hn3/4 1 2.80 2.80 0.152
DBYBHY 2007 T1=0,1-N 1 2.80 2.80 0.100
ABYBHY 1998 T1=0,05-Hn3/4 1 2.80 2.80 0.108
EC-8 T=0,05-H3/4 1 2.80 2.80 0.108
ASCE 7-16 Ta=0,0488-Hn075 1 2.80 2.80 0.106
ASCE7-16 Ta=0,1-N 1 2.80 2.80 0.100
UBC 97 T=0,0488-Hn075 1 2.80 2.80 0.106
AIK 2009 Ta=0,049-h3/4 1 2.80 2.80 0.106
ICPSRDB 2007 T=0,05-H3/4 1 2.80 2.80 0.108
S1413 T=0,05-H3/4 1 2.80 2.80 0.108
NBCC 2010 T=0,05-H34 1 2.80 2.80 0.108
TBDY 2018 Tpa=0,07-Hn3/4 1 2.90 2.90 0.156
DBYBHY 2007 T1=0,1-N 1 2.90 2.90 0.100
ABYBHY 1998 T1=0,05-Hn3/4 1 2.90 2.90 0.111
EC-8 T=0,05-H3/4 1 2.90 2.90 0.111
ASCE 7-16 Ta=0,0488-Hn075 1 2.90 2.90 0.108
ASCE7-16 Ta=0,1-N 1 2.90 2.90 0.100
UBC 97 T=0,0488-Hn07> 1 2.90 2.90 0.108
AIK 2009 Ta=0,049-h3/4 1 2.90 2.90 0.109
ICPSRDB 2007 T=0,05-H3/4 1 2.90 2.90 0.111
S1413 T=0,05-H3/4 1 2.90 2.90 0.111
NBCC 2010 T=0,05-H3/4 1 2.90 2.90 0.111
TBDY 2018 Tpa=0,07-Hn3/4 1 3.00 3.00 0.160
DBYBHY 2007 T1=0,1-N 1 3.00 3.00 0.100
ABYBHY 1998 T1=0,05-Hn3/4 1 3.00 3.00 0.114
EC-8 T=0,05-H3/4 1 3.00 3.00 0.114
ASCE 7-16 Ta=0,0488-Hn075 1 3.00 3.00 0.111
ASCE7-16 Ta=0,1-N 1 3.00 3.00 0.100
UBC 97 T=0,0488-Hn07> 1 3.00 3.00 0.111
AIK 2009 Ta=0,049-h3/4 1 3.00 3.00 0.112
ICPSRDB 2007 T=0,05-H3/4 1 3.00 3.00 0.114
S1413 T=0,05-H3/4 1 3.00 3.00 0.114
NBCC 2010 T=0,05-H3/4 1 3.00 3.00 0.114
TBDY 2018 Tpa=0,07-Hn3/4 1 3.10 3.10 0.164
DBYBHY 2007 T1=0,1-N 1 3.10 3.10 0.100
ABYBHY 1998 T1=0,05-Hn3/4 1 3.10 3.10 0.117
EC-8 T=0,05-H3/4 1 3.10 3.10 0.117
ASCE 7-16 Ta=0,0488-Hn07> 1 3.10 3.10 0.114
ASCE7-16 Ta=0,1-N 1 3.10 3.10 0.100
UBC 97 T=0,0488-Hn07> 1 3.10 3.10 0.114
AIK 2009 Ta=0,049-h3/4 1 3.10 3.10 0.114
ICPSRDB 2007 T=0,05-H3/4 1 3.10 3.10 0.117
Sl1413 T=0,05-H3/4 1 3.10 3.10 0.117
NBCC 2010 T=0,05-H3/4 1 3.10 3.10 0.117
TBDY 2018 Tpa=0,07-Hn3/4 1 3.20 3.20 0.167
DBYBHY 2007 T1=0,1-N 1 3.20 3.20 0.100
ABYBHY 1998 T1=0,05-Hn3/4 1 3.20 3.20 0.120
EC-8 T=0,05-H3/4 1 3.20 3.20 0.120
ASCE 7-16 Ta=0,0488-Hn075 1 3.20 3.20 0.117
ASCE7-16 Ta=0,1:N 1 3.20 3.20 0.100
UBC 97 T=0,0488-Hn07> 1 3.20 3.20 0.117
AIK 2009 Ta=0,049-h3/4 1 3.20 3.20 0.117
ICPSRDB 2007 T=0,05-H3/4 1 3.20 3.20 0.120
Sl 413 T=0,05-H3/4 1 3.20 3.20 0.120
NBCC 2010 T=0,05-H3/4 1 3.20 3.20 0.120
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Cizelge 5. 2 kath yigma bina modellerinin farkli ydnetmelik ampirik forml dogal titresim periyodlari

Yonetmelik Ampirik Formdil Kat Adedi (N) Kat Yiiksekligi (hxat) Bina Yiksekligi (Hn) Periyot (T)
m m s
TBDY 2018 Tea=0,07-Hn3/4 2 2.80 5.60 0.255
DBYBHY 2007 T1=0,1-N 2 2.80 5.60 0.200
ABYBHY 1998 T1=0,05-Hn3/4 2 2.80 5.60 0.182
EC-8 T=0,05-H3/4 2 2.80 5.60 0.182
ASCE 7-16 Ta=0,0488-Hn075 2 2.80 5.60 0.178
ASCE7-16 Ta=0,1-N 2 2.80 5.60 0.200
UBC 97 T=0,0488-Hn075 2 2.80 5.60 0.178
AIK 2009 Ta=0,049-h3/4 2 2.80 5.60 0.178
ICPSRDB 2007 T=0,05-H3/4 2 2.80 5.60 0.182
S1413 T=0,05-H3/4 2 2.80 5.60 0.182
NBCC 2010 T=0,05-H34 2 2.80 5.60 0.182
TBDY 2018 Tra=0,07-Hn3/4 2 2.90 5.80 0.262
DBYBHY 2007 T1=0,1-N 2 2.90 5.80 0.200
ABYBHY 1998 T1=0,05-Hn3/4 2 2.90 5.80 0.187
EC-8 T=0,05-H3/4 2 2.90 5.80 0.187
ASCE 7-16 Ta=0,0488-Hn075 2 2.90 5.80 0.182
ASCE7-16 Ta=0,1-N 2 2.90 5.80 0.200
UBC 97 T=0,0488-Hn07> 2 2.90 5.80 0.182
AIK 2009 Ta=0,049-h3/4 2 2.90 5.80 0.183
ICPSRDB 2007 T=0,05-H3/4 2 2.90 5.80 0.187
S1413 T=0,05-H3/4 2 2.90 5.80 0.187
NBCC 2010 T=0,05-H3/4 2 2.90 5.80 0.187
TBDY 2018 Tpa=0,07-Hn3/4 2 3.00 6.00 0.268
DBYBHY 2007 T1=0,1-N 2 3.00 6.00 0.200
ABYBHY 1998 T1=0,05-Hn3/4 2 3.00 6.00 0.192
EC-8 T=0,05-H3/4 2 3.00 6.00 0.192
ASCE 7-16 Ta=0,0488-Hn075 2 3.00 6.00 0.187
ASCE7-16 Ta=0,1-N 2 3.00 6.00 0.200
UBC 97 T=0,0488-Hn07> 2 3.00 6.00 0.187
AIK 2009 Ta=0,049-h3/4 2 3.00 6.00 0.188
ICPSRDB 2007 T=0,05-H3/4 2 3.00 6.00 0.192
S1413 T=0,05-H3/4 2 3.00 6.00 0.192
NBCC 2010 T=0,05-H3/4 2 3.00 6.00 0.192
TBDY 2018 Tpa=0,07-Hn3/4 2 3.10 6.20 0.275
DBYBHY 2007 T1=0,1-N 2 3.10 6.20 0.200
ABYBHY 1998 T1=0,05-Hn3/4 2 3.10 6.20 0.196
EC-8 T=0,05-H3/4 2 3.10 6.20 0.196
ASCE 7-16 Ta=0,0488-Hn07> 2 3.10 6.20 0.192
ASCE7-16 Ta=0,1-N 2 3.10 6.20 0.200
UBC 97 T=0,0488-Hn07> 2 3.10 6.20 0.192
AIK 2009 Ta=0,049-h3/4 2 3.10 6.20 0.193
ICPSRDB 2007 T=0,05-H3/4 2 3.10 6.20 0.196
S1413 T=0,05-H3/4 2 3.10 6.20 0.196
NBCC 2010 T=0,05-H3/4 2 3.10 6.20 0.196
TBDY 2018 Tpa=0,07-Hn3/4 2 3.20 6.40 0.282
DBYBHY 2007 T1=0,1-N 2 3.20 6.40 0.200
ABYBHY 1998 T1=0,05-Hn3/4 2 3.20 6.40 0.201
EC-8 T=0,05-H3/4 2 3.20 6.40 0.201
ASCE 7-16 Ta=0,0488-Hn075 2 3.20 6.40 0.196
ASCE7-16 Ta=0,1:N 2 3.20 6.40 0.200
UBC 97 T=0,0488-Hn07> 2 3.20 6.40 0.196
AIK 2009 Ta=0,049-h3/4 2 3.20 6.40 0.197
ICPSRDB 2007 T=0,05-H3/4 2 3.20 6.40 0.201
Sl 413 T=0,05-H3/4 2 3.20 6.40 0.201
NBCC 2010 T=0,05-H3/4 2 3.20 6.40 0.201
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farkh
ampirik

Calismada incelenen

yonetmeliklerinin

deprem
onerdigi formuller
kullanilarak farkh kat yiiksekliklerine sahip donatisiz
yigma bina modelleri igin bulunan periyod
degerlerinin karsilastiriimasi, 1 katli donatisiz yigma
bina modelleri icin grafik olarak Sekil 6'da ve 2 katl
ornek yigma bina modelleri igin grafik olarak Sekil
Sekil 6 incelendiginde, TBDY
2018’de oOnerilen ampirik formdilin, ¢alismada

incelenen diger deprem yonetmeliklerinde dnerilen

7'de verilmistir.

ampirik formiillere gére daha biiylik (daha uzun)
periyod degerleri verdigi ve diger deprem
0,17
0.16
— 0,15
-
= 0,14
2 0,13
S 0,12
& 0,11
0.1

0,09

= 8 m =—@==29m

yonetmeliklerinin ampirik formul periyodlarinin
birbirine yakin degerler aldig1 goriilmektedir. Farkli
kat yuksekliklerine sahip 1 kath 6rnek donatisiz
yigma bina modelleri igcin TBDY 2018 ampirik formiil
periyodlarinin, DBYBHY 2007 ampirik formdl
periyodlarinin 1.60 kati, ABYBHY 1998, ICPSRDB
2007, SI 314, NBCC 2010 ve Eurocode 8
yonetmeliklerinin ampirik formil periyodlarinin
1.40 kati, UBC 97 ve AIK 2009 yonetmeliklerinin
ampirik formil periyodlarinin 1.44 kati ve ASCE7-16
yonetmeligi ampirik formil periyodlarinin 1.44 ve
1.60 kati oldugu gorilmektedir.

30m =@=3]1m ==@=32m

Sekil 6. 1 kath donatisiz yigma bina modelleri icin ampirik formiil periyod degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 7. 2 kath donatisiz yigma bina modelleri icin ampirik forml periyod degerlerinin karsilastiriimasi

Sekil 7 incelendiginde TBDY 2018'de O&nerilen
ampirik formdldn, 1 kath yigma bina modellerinde

oldugu gibi diger deprem yonetmeliklerinde

onerilen ampirik periyod formiillerine gére daha
blylik (daha uzun) periyod degerleri verdigi ve diger

deprem  yonetmeliklerinin ampirik  formdl

periyodlarinin  birbirine yakin degerler aldig

gorulmektedir. Farkh kat ylUksekliklerine sahip 2 katli
ornek donatisiz yigma bina modelleri icin TBDY 2018
ampirik forml periyodlarinin, DBYBHY 2007 ampirik
formul periyodlarinin 1.34 kati, ABYBHY 1998,
ICPSRDB 2007, SI 413, NBCC 2010 ve Eurocode 8
yonetmeliklerinin ampirik formul periyodlarinin
1.40 kati, UBC 97 ve AIK 2009 yonetmeliklerinin
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ampirik formul periyodlarinin 1.44 kati ve ASCE7-16
yonetmeligi ampirik formdl periyodlarinin 1.34 ve
1.44 kati oldugu gorilmektedir.

Calismada incelenen farkh deprem
yonetmeliklerinin  onerdigi  ampirik  periyod
formilleri ayni teorik alt yapiya bagh olarak

¢ikariimasina ragmen ampirik formullerdeki farkl

degiskenlere bagli olarak ayni bina igin farkl
sonuglarin ¢iktigl gorilmektedir. TBDY 2018 ampirik
formil periyodlarinin, galismada incelenen diger
formiil
(blylik)

degerler almasinin en 6nemli sebebi, incelenen

deprem  yonetmeliklerinin ampirik

periyodlarindan belirgin sekilde farkli

diger deprem yonetmeliklerinin ampirik periyod
katsayisinin  0.05 civarinda
olmasina karsin TBDY 2018 ampirik periyod
formiliinde C; katsayisinin 0.07 olmasidir.

formdillerinde C;

Ornek donatisiz yigma bina modellerinin farkl kat
sayisl, kat ylksekligi, duvar kalinligi, hareketli yik
degerleri icin Rayleigh formiliyle analitik olarak
bulunan periyod degerlerinin ortalamasi ile TBDY
2018 ampirik
karsilastirmasi,

formdil
1 kath yigma
modelleriigin Cizelge 6'da, grafik olarak Sekil 8’de ve
2 kath donatisiz yigma bina modelleri icin Cizelge
7’de, grafik olarak Sekil 9’da verilmistir.

periyod degerlerinin

donatisiz bina

Cizelge 6. 1 kath donatisiz yigma bina modellerinin periyodlarinin TBDY 2018 ampirik formil periyodlari ile

karsilastiriimasi

Model Kat Kat Bina Rayleigh Yéntemi TBDY 2018
No Sayisi Yiiksekligi Yiiksekligi Periyod Ampirik Tx Ty
(m) (m) Ortalama Tamp (S) Tamp Tamp
Tx (s) Ty (s)

YBM1 1 2.80 2.80 0.083 0.063 1.82 241
YBM2 1 2.80 2.80 0.069 0.066 0.152 2.20 2.30
YBM3 1 2.80 2.80 0.069 0.068 2.20 2.24
YBM4 1 2.80 2.80 0.072 0.062 2.11 2.45
YBM1 1 2.90 2.90 0.088 0.066 1.78 237
YBM2 1 2.90 2.90 0.072 0.069 2.17 2.26
YBM3 1 2.90 2.90 0.072 0.071 0.16 2.17 2.20
YBM4 1 2.90 2.90 0.075 0.064 2.08 2.44
YBM1 1 3.00 3.00 0.092 0.069 1.73 2.32
YBM2 1 3.00 3.00 0.075 0.071 0.160 2.13 2.25
YBM3 1 3.00 3.00 0.075 0.074 2.13 2.16
YBM4 1 3.00 3.00 0.078 0.066 2.05 2.42
YBM1 1 3.10 3.10 0.097 0.072 1.69 2.29
YBM2 1 3.10 3.10 0.078 0.074 0.164 2.10 2.22
YBM3 1 3.10 3.10 0.078 0.077 2.10 2.13
YBM4 1 3.10 3.10 0.081 0.069 2.02 2.38
YBM1 1 3.20 3.20 0.102 0.075 1.64 2.23
YBM2 1 3.20 3.20 0.081 0.077 2.06 2.17
YBM3 1 3.20 3.20 0.081 0.080 0.167 2.06 2.09
YBM4 1 3.20 3.20 0.084 0.071 1.99 2.35

T(s)

0,180

0,160

0,140

0,120

0,100

0,080

0,060

0,040

0,020

0,000

2.80m

2.90m
EYBM1 mYBM2

3.00m

3.10m

3.20m

YBM3 mYBM4 mTBDY2018

Sekil 8. 1 katli yigma binalarin ortalama periyodlarinin TBDY 2018 ampirik formiil periyodu ile farkli kat yikseklikleri igin
karsilastiriimasi
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TBDY 2018 ampirik formili ile bulunan periyodlar,
Rayleigh yontemiyle analitik olarak bulunan
periyodlardan farkli degerler almaktadir (Cizelge 6,
7 ve Sekil 8, 9). Ayni bina igin periyodlarin farkl
olmasinin sebebi, TBDY 2018 ampirik formdilin
(Tea=Ci.Hn**) sadece bina tasiyici sistem katsayisi
(Ct) ile bina yiksekligine (Hn) bagh olmasi, binanin X
ve Y boyutlari yani atalet durumu, kitlesi (m), bina
dayanimi, rijitligi (El) gibi parametreleri dikkate
almamasidir.

1 kath tim donatisiz yigma bina modellerinin TBDY
2018 ampirik formili ile bulunan periyodlarin,
analitik olarak bulunan periyodlara gore daha bliyik
aldigi 8'den
gorilmektedir. Ornegin 1 katli donatisiz yigma bina

degerler Cizelge 6'dan ve Sekil
modellerinden YBM1 igin kat yiksekligine bagl
olarak TBDY 2018 ampirik formdliyle bulunan
periyodlar, analitik olarak bulunan periyodlarin X
dogrultusunda en az 1.64 en ¢ok 1.82 kati iken, Y
dogrultusunda ise en az 2.24 en ¢ok 2.45 katidir.

Cizelge 7. 2 katl donatisiz yigma bina modellerinin periyodlarinin TBDY 2018 ampirik formiil periyodlari ile

karsilastiriimasi

Model Kat Kat Bina Rayleigh Yontemi TBDY 2018
No Sayisi Yiiksekligi Yiiksekligi Periyod Ampirik Tx Ty
(m) (m) Ortalama Tamp (s) Tamp Tamp
Tx (s) Ty (s)
YBM1 2 2.80 5.60 0.135 0.100 1.89 2.55
YBM2 2 2.80 5.60 0.112 0.107 0.955 2.28 2.38
YBM3 2 2.80 5.60 0.111 0.110 ’ 2.30 2.32
YBM4 2 2.80 5.60 0.116 0.100 2.20 2.55
YBM1 2 2.90 5.80 0.142 0.105 1.85 2.50
YBM2 2 2.90 5.80 0.116 0.111 0.262 2.26 2.36
YBM3 2 2.90 5.80 0.116 0.115 ’ 2.26 2.28
YBM4 2 2.90 5.80 0.121 0.103 2.17 2.54
YBM1 2 3.00 6.00 0.149 0.109 1.80 2.46
YBM2 2 3.00 6.00 0.121 0.116 0.268 2.21 2.31
YBM3 2 3.00 6.00 0.121 0.120 ’ 2.21 2.23
YBM4 2 3.00 6.00 0.126 0.107 2.13 2.50
YBM1 2 3.10 6.20 0.157 0.114 1.75 2.41
YBM2 2 3.10 6.20 0.126 0.120 0975 2.18 2.29
YBM3 2 3.10 6.20 0.126 0.125 ’ 2.18 2.20
YBM4 2 3.10 6.20 0.131 0.111 2.10 2.48
YBM1 2 3.20 6.40 0.165 0.119 1.71 2.37
YBM2 2 3.20 6.40 0.131 0.125 0.282 2.15 2.26
YBM3 2 3.20 6.40 0.131 0.130 ’ 2.15 2.17
YBM4 2 3.20 6.40 0.136 0.115 2.07 2.45
T(s)
0,300
0,275
0,250
0,225
0,200
0,175
0,150
0,125
0,100
0,075
0,050
0,025
0,000

5.60 m 5.80m

EYBM1 mYBM2

6.00 m
YBM3 mYBM4 mTBDY2018

6.20 m 6.40m

Sekil 9. 2 katli yigma binalarin ortalama periyodlarinin TBDY 2018 ampirik formiil periyodu ile farkl kat ytkseklikleri icin

karsilastiriimasi
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Cizelge 7 ve Sekil 9 incelendiginde iki katli tim
donatisiz yigma bina modellerinde TBDY 2018
ampirik periyod formdliyle bulunan periyodlarin
degerlerinin, analitik olarak bulunan periyodlara
gore biyik degerler aldigi gériilmektedir. Ornegin 2
katli donatisiz yigma bina modellerinden YBM1 icin
kat yuksekligine bagh olarak TBDY 2018 ampirik
formiliyle bulunan periyodlar, analitik olarak
bulunan periyodlarinin X dogrultusunda en az 1.71
en cok 1.89 kati iken, Y dogrultusunda en az 2.37 en
¢ok 2.55 katidir.

Calismada diger deprem
yonetmeliklerinin ampirik periyod formilleri, TBDY

incelenen Ulkelerin
2018 ampirik periyod formiline gore Rayleigh
yontemi periyod degerlerine daha yakin sonuglar
vermektedir.

Deprem sirasinda binaya etkiyecek olan spektral
ivme degerleri binanin periyoduna bagli olarak
tasarim  ivme  spektrum grafigi Uzerinden
TBDY 2018

spektrumu gbz 6nine alindiginda belirli bir kiguk

hesaplanmaktadir. tasarim ivme

bolgenin disinda spektral ivme degerleri periyod ile
ters orantilidir, yani ampirik formul ile bulunan
blylk (uzun) periyodlar igin hesaplanan deprem
yuklerinin, analitik olarak bulunan periyodlar igin
deprem vyiklerinden daha

hesaplanan kiguk

degerler almasi glivensiz  tarafta  kalmasi
beklenmektedir.

Periyod hesaplarinda elde edilen sonuglarin farklilig
deprem hesabinda baz alinan tasarim depreminin
farkli seviyede olmasina neden olabilecegi icin
calismada ayrica, TBDY 2018’de ampirik formul ve
Rayleigh periyodlari de
Ornek yigma bina

modellerinin deprem yuki ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE yerel

icin deprem ykleri

incelenmistir. donatisiz

zemin siniflan  igin  ayri  ayri  hesaplanarak,

karsilastinlmistir. Ornek donatisiz yigma bina
modellerinin esdeger deprem yiiklerinin hesabi,
Turkiye Deprem Tehlike Haritalart 2019 (TDTH
2019)'a gore depremselligi fazla olan Sakarya
Merkezi ve depremselligi gorece daha az olan
Kirklareli Merkezi igin yapilmistir. Kirklareli ve
icin TDTH 2019’dan okunan
ivme katsayilari
Cizelge 8'de

kapsaminda esdeger deprem yiki hesabi sonucu

Sakarya Merkezi

spektral ve spektrum kose

periyodlari verilmistir.  Calisma
bulunan tim deprem yiklerinin verilmesi sayfa
sayisini gok arttiracagi icin 6rnek olmasi agisindan 2
kath donatisiz yigma bina modeli 1 (YBM1)'in
Kirklareli Merkezi igin hesaplanan esdeger deprem
ortalama Cizelge 9'da

ylklerinin degerleri

verilmistir.

Cizelge 8. Ornek yigma bina modellerin TBDY 2018 spektral ivme katsayilari ve spektrum kése periyodlari

Zemin

Sinif Kirklareli Sakarya
Sbs So1 Ta Ts T Sbs Sp1 Ta Ts T
ZA 0.311 0.102 0.066 0.329 6.0 0.982 0.273 0.056 0.278 6.0
ZB 0.350 0.102 0.058 0.292 6.0 1.105 0.273 0.049 0.247 6.0
ZC 0.506 0.192 0.076 0.380 6.0 1.474 0.512 0.069 0.347 6.0
ZD 0.579 0.300 0.104 0.518 6.0 1.239 0.668 0.108 0.539 6.0
ZE 0.782 0.505 0.129 0.646 6.0 1.127 0.899 0.160 0.798 6.0

Cizelge 9. 2 katli donatisiz yigma bina modeli 1 (YBM1)'in Kirklareli Merkezi icin hesaplanan esdeger deprem yikleri

Zemin Deprem Kat Yuksekligi (m)
Sinifi Yk (kN) 2.80m 2.90m 3.00m 3.10m 3.20m
Vior 216.295 220512 224.841 228732 232.548
ZA Vitampirc 176.416 179.925 183.610 186.994 190.316
Vior 237.669 242.071 246.614 250.636 254570
2 Vitampirc 190.323 193.965 197.813 201.315 204.748
Vior 361.175 368.609 376.203 383.138 389.950
x Vitampirc 300.784 307.030 313.545 319.589 325.534
Vior 427.789 442.667 452.586 461.882 471.049
z0 Vitampirc 375.062 383.497 392.195 400.412 408.520
Vior 559.070 579.608 599.129 619.764 640.589
ZE Vitampiric 532.638 545.193 558.058 570.339 582.483
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Donatisiz yigma bina modellerin TBDY 2018'de
Onerilen ampirik formille ve Rayleigh yontemiyle
periyod
kullanilarak hesaplanan esdeger deprem yiklerinin

analitik  olarak  bulunan degerleri
Kirklareli Merkezi icin karsilastiriimasi Cizelge 10'da,
Sakarya Merkezi igin karsilastiriimasi Cizelge 11'de
periyod

analitik periyod degerleri

verilmistir. TBDY 2018 ampirik formdil

degerleri ile icin

hesaplanan esdeger deprem yiklerinin % cinsinden

karsilastirilmasinda Denklem 4 kullaniimistir (Cizelge
10, 11).

Vtamp —Viore

x100 (4)

amp

Denklem 4’te Vtamp: Ampirik formil periyod degeri
icin esdeger deprem yiki, Vtor= Rayleigh yontemi
periyod degeri esdeger
ortalamasidir.

icin deprem yiki

Cizelge 10. Donatisiz yigma bina modellerinin farkl periyod degerleri kullanilarak Kirklareli Merkezi i¢in hesaplanan

esdeger deprem yukil degerlerinin orani

Model Kat Kat Bina (Vtamp-Vort)/Vtamp Oranlari (%)
Adi Sayisi Yiiksekligi Yiiksekligi Zemin Grubu
(m) (m)
ZA ZB ZC ZD ZE

M1K1 1 2.80 2.80 -11.07 -13.35 -5.94 11.74 25.97
M1K1 1 2.90 2.90 -12.16 -13.32 -7.12 9.01 23.19
M1K1 1 3.00 3.00 -12.15 -13.28 -8.25 6.35 20.48
M1K1 1 3.10 3.10 -12.10 -13.22 -9.33 3.78 17.84
M1K1 1 3.20 3.20 -11.91 -13.00 -10.23 1.39 15.37
M1K2 2 2.80 5.60 -18.37 -19.84 -16.67 -12.32 -4.43
M1K2 2 2.90 5.80 -18.33 -19.79 -16.65 -13.33 -5.77
M1K2 2 3.00 6.00 -18.25 -19.69 -16.59 -13.30 -6.77
M1K2 2 3.10 6.20 -18.15 -19.57 -16.51 -13.26 -7.95
M1K2 2 3.20 6.40 -18.05 -19.44 -16.43 -13.22 -9.07
M2K1 1 2.80 2.80 -13.09 -14.32 -5.34 15.16 29.52
M2K1 1 2.90 2.90 -13.06 -14.39 -7.76 12.61 26.95
M2K1 1 3.00 3.00 -13.31 -14.55 -9.76 10.49 24.82
M2K1 1 3.10 3.10 -13.38 -14.62 -11.29 8.13 22.42
M2K1 1 3.20 3.20 -13.32 -14.55 -11.94 5.98 20.22
M2K2 2 2.80 5.60 -19.44 -21.00 -17.64 -14.10 -3.09
M2K2 2 2.90 5.80 -19.66 -21.21 -17.85 -14.29 -5.22
M2K2 2 3.00 6.00 -19.63 -21.18 -17.84 -14.31 -7.56
M2K2 2 3.10 6.20 -19.78 -21.32 -17.99 -14.45 -9.68
M2K2 2 3.20 6.40 -19.86 -21.39 -18.08 -14.54 -11.48
M3K1 1 2.80 2.80 -12.94 -14.15 -6.00 14.45 28.79
M3K1 1 2.90 2.90 -13.01 -14.23 -8.38 11.93 26.26
M3K1 1 3.00 3.00 -13.08 -14.30 -10.65 9.51 23.81
M3K1 1 3.10 3.10 -13.16 -14.37 -11.78 7.20 21.46
M3K1 1 3.20 3.20 -13.10 -14.30 -11.74 5.08 19.30
M3K2 2 2.80 5.60 -19.31 -20.85 -17.52 -14.00 -3.50
M3K2 2 2.90 5.80 -19.39 -20.93 -17.61 -14.10 -6.00
M3K2 2 3.00 6.00 -19.37 -20.89 -17.60 -14.11 -8.30
M3K2 2 3.10 6.20 -19.45 -20.97 -17.69 -14.21 -10.56
M3K2 2 3.20 6.40 -19.54 -21.04 -17.78 -14.31 -12.11
M4K1 1 2.80 2.80 -11.54 -14.41 -4.88 14.45 29.99
M4K1 1 2.90 2.90 -12.52 -14.56 -6.99 13.42 27.83
M4K1 1 3.00 3.00 -13.47 -14.72 -8.32 11.29 25.62
M4K1 1 3.10 3.10 -13.54 -14.78 -9.58 8.89 23.20
M4K1 1 3.20 3.20 -13.55 -14.79 -10.36 7.03 21.30
M4K2 2 2.80 5.60 -29.00 -21.21 -17.82 -13.24 -2.35
M4K2 2 2.90 5.80 -19.85 -21.43 -18.03 -14.19 -4.48
M4K2 2 3.00 6.00 -19.89 -21.46 -18.08 -14.50 -6.66
M4K2 2 3.10 6.20 -20.04 -21.60 -18.22 -14.64 -8.41
M4K2 2 3.20 6.40 -20.18 -21.74 -18.37 -14.79 -9.49
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Cizelge 11. Donatisiz yigma bina modellerinin farkl periyod degerleri kullanilarak Sakarya Merkezi igin hesaplanan

esdeger deprem yiiki degerlerinin orani

Model Kat Kat Bina (Vtamp-Vort)/Vtamp Oranlari (%)
Adi Sayisi Yiksekligi Yiksekligi Zemin Grubu
(m) (m) ZA ZB zC ZD ZE

M1K1 1 2.80 2.80 -13.84 -15.08 -11.71 14.24 35.76
M1K1 1 2.90 2.90 -13.81 -15.08 -10.51 11.49 35.16
M1K1 1 3.00 3.00 -13.76 -15.08 -11.60 8.82 34.52
M1K1 1 3.10 3.10 -13.70 -15.08 -11.63 6.23 31.89
M1K1 1 3.20 3.20 -13.47 -15.08 -11.44 3.82 29.39
M1K2 2 2.80 5.60 -20.46 -15.08 -17.73 -10.94 8.24
M1K2 2 2.90 5.80 -20.40 -15.08 -17.70 -12.21 5.42
M1K2 2 3.00 6.00 -20.29 -15.08 -17.63 -12.91 -3.37
M1K2 2 3.10 6.20 -20.16 -15.08 -17.54 -12.88 0.33
M1K2 2 3.20 6.40 -20.03 -15.08 -17.45 -12.84 -1.38
M2K1 1 2.80 2.80 -14.85 -15.08 -11.40 17.69 39.22
M2K1 1 2.90 2.90 -14.92 -15.08 -12.64 15.13 38.90
M2K1 1 3.00 3.00 -15.08 -15.08 -12.78 13.00 38.92
M2K1 1 3.10 3.10 -15.15 -15.08 -12.86 10.63 36.56
M2K1 1 3.20 3.20 -15.07 -15.08 -12.80 8.47 34.37
M2K2 2 2.80 5.60 -21.65 -15.08 -18.76 -13.44 11.01
M2K2 2 2.90 5.80 -21.87 -15.08 -18.98 -13.87 8.80
M2K2 2 3.00 6.00 -21.82 -15.08 -18.96 -13.89 6.36
M2K2 2 3.10 6.20 -21.97 -15.08 -19.11 -14.03 4.14
M2K2 2 3.20 6.40 -22.03 -15.08 -19.19 -14.02 1.82
M3K1 1 2.80 2.80 -14.67 -15.08 -12.03 16.98 38.53
M3K1 1 2.90 2.90 -14.75 -15.08 -12.49 14.45 38.22
M3K1 1 3.00 3.00 -14.82 -15.08 -12.56 12.02 37.92
M3K1 1 3.10 3.10 -14.89 -15.08 -12.64 9.69 35.59
M3K1 1 3.20 3.20 -14.81 -15.08 -12.58 7.57 33.44
M3K2 2 2.80 5.60 -21.50 -15.08 -18.63 -13.59 10.57
M3K2 2 2.90 5.80 -21.58 -15.08 -18.72 -13.69 7.98
M3K2 2 3.00 6.00 -21.53 -15.08 -18.71 -13.70 5.57
M3K2 2 3.10 6.20 -21.60 -15.08 -18.79 -13.80 3.19
M3K2 2 3.20 6.40 -21.67 -15.08 -18.88 -13.89 0.92
M4K1 1 2.80 2.80 -14.94 -15.08 -9.83 18.17 39.66
M4K1 1 2.90 2.90 -15.10 -15.08 -10.82 15.95 39.69
M4K1 1 3.00 3.00 -15.25 -15.08 -11.78 13.81 39.71
M4K1 1 3.10 3.10 -15.32 -15.08 -13.00 11.40 37.32
M4K1 1 3.20 3.20 -15.33 -15.08 -13.02 9.53 35.44
M4K2 2 2.80 5.60 -21.87 -15.08 -18.96 -11.84 11.78
M4K2 2 2.90 5.80 -22.09 -15.08 -19.71 -12.80 9.57
M4K2 2 3.00 6.00 -22.12 -15.08 -19.21 -13.84 7.30
M4K2 2 3.10 6.20 -22.25 -15.08 -19.36 -14.21 5.04
M4K2 2 3.20 6.40 -22.39 -15.08 -19.50 -14.35 2.88

Cizelge 10 ve 11 incelendiginde Kirklareli Merkezi ve
Sakarya Merkezi icin TBDY 2018 ampirik formuli ve
analitik periyod degerleri icin hesaplanan esdeger
farkliliklar
gorlilmektedir. Kirklareli Merkezi icin 1 katli yigma

deprem yikleri arasinda oldugu
bina modellerinin TBDY 2018 ampirik formdl
periyodlari kullanilarak hesaplanan esdeger deprem
(Vtamp):

hesaplanan

yukleri analitik periyodlar kullanilarak

esdeger deprem yuklerinin

ortalamasindan (Vto.t) ZA yerel zemin sinifinda

ortalama %12.78, ZB yerel zemin sinifinda ortalama
%14.60, ZC yerel sinifinda ortalama %8,78 kiguk
iken, ZD yerel zemin sinifinda ortalama %9.40 ve ZE
yerel zemin sinifinda %23.72 biyiktir. Kirklareli
Merkezi icin 2 katli yigma bina modellerinin esdeger
deprem yikleri incelendiginde TBDY 2018 ampirik
formul periyotlari icin bulunan deprem vyukleri
analitik periyod deprem yiklerinden ZA yerel zemin
sinifinda ortalama %19.78, ZB yerel zemin sinifinda
%20.83, ZC vyerel

ortalama sinifinda ortalama
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%17.55, ZD yerel zemin sinifinda ortalama %13.96
kiiglk iken, ZE yerel zemin sinifinda %7.14 buyuktdr.
Sakarya Merkezi icin 1 katli yigma bina modellerinin
TBDY 2018 ampirik formil periyodlar kullanilarak
hesaplanan esdeger deprem yukleri (Vtamp), analitik
periyodlar kullanilarak hesaplanan esdeger deprem
yiklerinin ortalamasindan (Vto) ZA yerel zemin
sinifinda ortalama %14.68, ZB yerel zemin sinifinda
ortalama %15.08, ZC vyerel sinifinda ortalama
%12.01 kiglk iken, ZD vyerel zemin sinifinda
ortalama % 11.95 ve ZE yerel zemin sinifinda %36.51
blylktir. Sakarya Merkezi igin 2 kath yigma bina
modellerinin esdeger deprem yikleri incelendiginde
TBDY 2018 ampirik forml periyotlar igin bulunan
deprem yikleri analitik periyod deprem yiiklerinden
ZA yerel zemin sinifinda ortalama %21.46, ZB yerel
zemin sinifinda ortalama %15.08, ZC yerel sinifinda
ortalama %13.34, ZD yerel zemin sinifinda ortalama
%13.96 kiiclik iken, ZE yerel zemin sinifinda %5.31
biyiktir. incelenen 2 kath tim modellerin analiz
sonuglarina gore Kirklareli Merkezi’'nde tim zemin
siniflari igin, Sakarya Merkezi’'nde ZE zemin sinifinin
disindaki tim zemin siniflarinda ampirik formdal
periyodlari kullanilarak bulunan deprem vyikleri,
Rayleigh yontemi periyodlari kullanilarak bulunan
deprem yiiklerinden daha kiigiiktiir. incelenen 1
kath tim modellerin analiz sonuglarina gore
Kirklareli ve Sakarya Merkezi'nde ZA, ZB, ZC yerel
zemin siniflarinda

ampirik formal periyodlari

kullanilarak bulunan deprem vyikleri, Rayleigh
yontemi periyodlari kullanilarak bulunan deprem
ylklerinden daha kuiglik iken, ZD ve ZE yerel zemin
siniflarinda daha blyktir.

TBDY 2018’de 6nerilen ampirik formil ve Rayleigh
periyod degerleri ile bu periyod degerleri
kullanilarak 6rnek donatisiz yigma bina modelleri
icin hesaplanan deprem yikleri arasindaki fark,
donatisiz yigma binalarin dogal titresim periyodu
hesabinda TBDY 2018’de 6nerilen ampirik formalin
mevcut haliyle dogrudan kullanilmasinin depreme
dayanikl yapi tasarimi agisindan glivensiz sonuglara

sebep olabilecegi sdylenebilir.
4, Sonug

Bu calismada Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi
2018 (TBDY 2018)'de belirli kosullarin saglanmasi

durumunda binalarin dogal titresim periyod

degerlerinin bulunmasi igin kullanilmasi 6nerilen
ampirik periyod formilinin depreme dayanikh
donatisiz yigma bina tasarimi ve analizi igin yeterliligi
irdelenmistir. Bu amacla farkli kat plani, kat adeti,
kat ylksekligi, duvar kalinhgi ve hareketli yike sahip
donatisiz yigma bina érneklerinin, deprem analizine
esas dogal titresim periyodu TBDY 2018’de onerilen
ampirik formil ve Rayleigh yontemi ile analitik
olarak belirlenmis ve karsilagtirilmigtir. Ayrica
donatisiz yigma binalarin periyod degerlerinin
belirlenmesi icin TBDY 2018'de &nerilen ampirik
formil ile c¢alisma kapsaminda incelenen farkli
deprem  yonetmeliklerinin

onerdigi  ampirik

formiller ©rnek donatisiz yigma binalar igin
karsilagtirilmistir.

Analiz sonuglarina gére TBDY 2018 ampirik periyod
formili ile 6rnek donatisiz yigma bina modelleriigin
bulunan periyodlarin, Rayleigh yontemi
periyodlarina gore daha blylk degerler aldigi
TBDY 2018'de onerilen

periyod formilinin c¢alismada incelenen farkli

goralmastir. ampirik
deprem yonetmeliklerinde 6nerilen ampirik periyod
formillerine gore 1 kath bina modellerinde %40-
%60, 2 kath bina modellerinde %34-%44 arasinda
degisen oranlarda daha buyik (daha uzun) periyod
degerleri verdigi gorilmustir.

TBDY 2018'de onerilen ampirik formilin Rayleigh
formliiniin yerine periyod hesabinda kullaniimasi
donatisiz yigma binalarin depreme dayanikh analizi
ve tasariminda glivenli olmayan yénde sonuglar elde
edilmesine neden olabilecegi séylenebilir.

TBDY 2018 ampirik periyod formili ve analitik
olarak bulunan periyodlara gore Tirkiye Deprem
Tehlike Haritalari 2019 (TDTH 2019)'a gore
depremselligi fazla olan Sakarya Merkezi ile
depremselligi goérece daha az olan Kirklareli
Merkezinde ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE yerel zemin siniflari
icin 6rnek donatisiz yigma bina modellerinin esdeger
deprem yukleri hesaplanarak, birbiriyle
karsilastiriimistir.

TBDY 2018 ampirik formili periyod degerleri
kullanilarak 6rnek donatisiz yigma bina modellerinin
hesaplanan esdeger deprem yiklerinin, Rayleigh
yontemi analitik periyod degerleri kullanilarak
hesaplanan deprem yiklerinden ZA, ZB ve ZC yerel
zemin siniflarinin tamaminda, ZD ve ZE yerel zemin

siniflarinin ¢ogunda kii¢lik oldugu, glivensiz tarafta
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kaldigi gortlmustir.

Donatisiz yigma binalar igin TBDY 2018 ampirik
periyod formiliyle bulunan periyodlar, analitik
olarak bulunan periyod degerlerinden bliyik olup,
deprem tasariminin temel gerekliligi olan insan
hayatinin korunmasi ve yapisal ¢gokmenin énlenmesi
bakimindan glivenli tarafta olmadigi séylenebilir.
periyod degerleri
kullanilarak 6rnek donatisiz yigma bina modelleri

Periyod degerleri ve bu

icin hesaplanan deprem yikleri arasindaki farklar,
TBDY 2018’de binalarin dogal titresim periyodlarinin
belirlenmesi i¢in 6nerilen Tpa=Ci.Hy** deneysel
formilinin donatisiz yigma binalarin  periyod
hesabinda dogrudan kullanilabilecegi hukmu
ve/veya ampirik formuildeki donatisiz yigma binalar
icin G
gecirilmesi icin  bir

katsayisinin  0.07 degerinden go6zden

baslangic noktasi olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.
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