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Oz: Depremlerin yikic1 etkileri deprem tasarim kurallarii igeren yonetmeliklerin kullanilmasini
zorunlu kilmaktadir. Gegmisten giiniimiize iilkemizde can ve mal kaybina sebep olan bir¢ok
deprem meydana gelmistir. Deprem yonetmelikleri depremlerin yikici etkilerini azaltmak igin
kullanilirken glinlimiiz tasarim anlayisina da cevap vermelidir. 2018 yilinda yiiriirliige giren
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018), 2007 Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmeligine (DBYBHY 2007) gore icerik ve kapsam bakimindan degisiklige
ugramistir. 2018 deprem yonetmeligine eklenen bolimlerden biri de diizenli yerinde dokme
betonarme binalar i¢in basitlestirilmis tasarim kurallaridir. Bu boliime gore belirli tasarim sinirlart
icerisinde kalma kosuluyla, basitlestirilmis hesap esaslar1 kullanilarak yapilarin deprem karsi
tasarimlari karmagikliktan siyrilmaktadir. Bu ¢aligmada TBDY 2018 bolim 17’°de belirtilen iki
farkli deprem tasarim sinifi i¢in basitlestirilmis ve standart hesap yontemlerine gore belirlenen bir
yapinin taban kesme kuvvetleri ETABS v18 programi kullanilarak karsilagtirilmistir. Yerel zemin
smiflar1 ve bina yiiksekligi bu boliimiin smirlar1 igerisinde kalacak sekilde degisken olarak
belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda deprem tasarim smifinin, yerel zemin sinifinin ve
yapmin kat sayisinin basitlestirilmis deprem hesab1 ile standart deprem hesabi arasinda fark
olusturdugu ortaya ¢ikmustir. Genel olarak basitlestirilmis hesaptan elde edilen taban kesme
kuvvetleri standart yontem ile elde edilen taban kesme kuvvetlerinden daha biiyiik degerler elde
etmistir.

Investigation of the Effect of TEC 2018 Simplified Design Rules on Base Shear Force

Keywords
TEC 2018,
TEC 2007,
Earthquake
design class,
Base shear
force,
Simplified
design rules

Abstract: The destructive effects of earthquakes necessitate the use of codes that include
earthquake design rules. Many earthquakes that caused loss of life and property have occurred in
Turkey from past to present. While earthquake codes are used to reduce the destructive effects of
earthquakes, they should also respond to today's design approach. 2018 Turkey Earthquake
Building Codes (TEC 2018) has changed the content and scope according to the 2007 earthquake
codes (TEC 2007). One of the sections added to the 2018 earthquake code is the simplified design
rules for regular on-site cast reinforced concrete buildings. According to this section, using the
simplified calculation principles, the earthquake-resistant designs of the buildings stand out from
the complexity, provided that they remain within certain design limits. In this study, the base shear
forces of a building determined according to standard calculation methods are compared for two
different earthquake design classes specified in TEC 2018 part 17 by ETABS v18 software. Local
floor classes and building height have been determined as variables to be within the boundaries of
this section. As a result of the analysis, it was revealed that the earthquake design class, the local
ground class and the number of floors of the building make a difference between the simplified
earthquake calculation and the standard earthquake calculation. In general, the base shear forces
obtained from the simplified calculation have obtained greater values than the base shear forces
obtained by the standard method.
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1. GIRIS

Depremler can ve mal kayiplarina yol agabilecek dogal
afetlerden olup tlkemiz sismik aktivitelerden Ootiirii
geemis yillarda bu gerceklerle karsilagmak durumunda
kalmigtir. Tirkiye, diinyadaki en oOnemli deprem
kusaklarmin (Alp-Himalaya veya Akdeniz ¢evresi
deprem kusagi) bulundugu bolgede yer alirken gegmiste
meydana gelen yikici depremler iilkemizdeki deprem
tehlikesini ortaya koymaktadir [1]. Depremler genellikle
yer kabugunun hareketleri sonucunda olusmaktayken
fayin oOzellikleri ve zemin durumu gibi parametreler
depremlerin yikiciligini etkilemektedir. Bunun yaninda
depreme dayanikli tasarim ilkeleriyle insa edilmeyen
yapilar ciddi can ve mal kayiplarma sebep
olabilmektedir [2,3]. Bu amagla depreme dayanikli
tasarim i¢in yonetmelikler olusturulmustur. Tiirkiye’de
1940’tan 2018’¢ kadar belirli zaman araliklarinda
deprem yonetmelikleri yiirtrlige girmistir [2,4,5]. En
giincel deprem yonetmeligimiz 2018 yilinda yiiriirlige
giren Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligidir (TBDY
2018) [6] ve 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkindaki Yo6netmeligin (DBYBHY 2007) [7]
yerini almistir. 2007 deprem yonetmeligi kiigiik caplt
degisiklikler disinda 1998 deprem yonetmeligi [8] ile
benzerlik gostermektedir. 2018 deprem yonetmeligi uzun
bir siirenin sonunda yenilenirken bir onceki deprem
yonetmeligimiz depreme dayanikli tasarim agisindan
giiniimiiz miihendislik alanindaki gelismelerden uzak
kalmustir [9].

TBDY 2018’de deprem bdlgeleri kavrami yerine deprem
tasarim simiflart kullanilmis ve deprem yer hareketleri
tehlike haritalar1 ile tanimlanmustir (Sekil 1) [10,11].
Koordinata dayali deprem verilerinin paylasildig:
Tirkiye Deprem Tehlike Haritalarina interaktif web
uygulamasi iizerinden erisilebilmektedir [12]. Etkin yer
ivmesi kavraminin yerini, kisa ve 1,0 periyotlara karsilik
gelen ivmeler almustir.

Sekil 1. Tiirkiye deprem tehlike haritasi [11]

TBDY 2018’in, 2007 deprem yonetmeligine gore
kapsami  geniglemis ve  yOnetmelikte birtakim
iyilestirmeler yapilmistir. On iiretimli betonarme, hafif
celik, ahsap ve yiiksek binalar hakkinda depreme
dayanikli tasarim kurallar1 ilave olarak verilmistir.
Ayrica depreme dayaniklt yapi tasarimi agisindan
giinlimiizde onem kazanan deprem etkisi altinda yalitiml
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binalar da ayr1 bir bolim olarak yonetmelikte yer
almistir. Bunlarin yaninda bu ¢alismanin da konusu olan
TBDY 2018 bolim 17’de diizenli yerinde ddkme
betonarme binalar i¢in basitlestirilmis tasarim kurallari
ele alinmigtir. Bu boliim sadece Bina Kullanim Sinifi
(BKS) 3 olan (konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilari, vb.) betonarme binalar i¢in gegerli olup
basitlestirilmis  hesabin  uygulanabilecegi  yapilar
boyutsal olarak smirlandirmistir. Bunun yaninda bu
kurallar ¢er¢evesinde kalan yapilarda kullanilabilecek
malzemeler ve Bina Yiikseklik Smiflari (BYS)
belirlenmistir.

Baz1 ¢alismalarda depreme dayanikli tasarim hesap
yontemleri incelenirken birgok ¢aligmada da TBDY
2018 ile DBYBHY 2007 arasindaki farkliliklar
incelenmistir [2,3,9,13-17]. Farkli zemin siniflarinin
yapilarin depreme karst davranisina etkisinin incelendigi
calismalar da literatiirde mevcuttur [3,18]. Keskin ve
Bozdogan [3] yaptigi g¢alismada, 2018 Tiirk deprem
yonetmeligine gore zemin smiflarinin taban kesme
kuvvetlerine etkisini incelemistir. Elde edilen sonuglara
gore yerel zemin smiflarinin taban kesme kuvvetlerini
etkiledigi tespit edilmistir. TBDY 2018 bolim 17°nin
incelenmesi  basitlestirilmis  tasarim  kurallarinin
anlagilmasina ve uygulamada yasanabilecek sorunlarin
ortadan kalkmasma yardimer olacaktir. Deprem
yonetmelikleri yiiriirliige girdikten sonra tasarim
kurallarinin anlasilmasi ve tam anlamiyla hayata gegmesi
biraz zaman alabilmektedir. Bu sebeple yapilacak olan
literatiir calismalari ve bilimsel toplantilar
yonetmeliklerin  daha iyi kavranmasmna katkida
bulunacaktir.

Bu ¢alismanin amaci, TBDY 2018 yonetmeliginde yer
alan standart deprem yer hareketi spektrumu kullanilarak
elde edilen taban kesme kuvvetleri ile bolim 17’de
tanimlanan basitlestirilmis tasarim kurallarina gore elde
edilen taban kesme kuvvetlerini, yonetmeligin izin
verdigi sinirlar icerisinde karsilagtirmaktir. Elde edilecek
sonuglar basitlestirilmis hesabin elverisli ya da elverissiz
durumlarini belirlemeye 151k tutacaktir.

2. YONTEM

Bu ¢alismada, asagida kat plan1 ve goriiniisii (Sekil 2 ve
3) verilen yerinde dékme betonarme yapinin, TBDY
2018°de yer alan 17. boliim (Diizenli Yerinde Dokme
Betonarme Binalar I¢in  Basitlestirilmis Tasarim
Kurallar1) ve yine ayni yonetmelikte yer alan standart
deprem yer hareketi spektrumuna gore esdeger deprem
yiikii analizleri sonlu eleman tabanli bir program olan
ETABS vI8 ile gerceklestirilmis ve taban kesme
kuvvetleri karsilagtirilmigtir. Bu amacla agagida verilen
plan, 17. bolimiin genel kurallari igerisinde kalacak
sekilde tasarlanmistir. TBDY 2018 boliim 17 ile standart
deprem yer hareket diizeyine gore gerceklestirilen
deprem analiz sonuglarmi kiyaslamak i¢in iki farkli
deprem tasarim sinifi (DTS=1, 2 ve DTS=3, 4), 3 farkli
kat say1s1 (3, 4 ve 5 kat) ve 5 farkli zemin sinifi (ZA, ZB,
ZC, ZD ve ZE) kullanilmigtir. TBDY 2018’de belirtilen
ve en kotli zeminleri ifade eden ZF yerel zemin siifi,
sahaya 0zel davranig analizi gerektirdigi igin
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hesaplamalarda dikkate alinmamistir [19]. Yapilarin
yiiksekligi depreme dayanikli yapi tasarimi agisindan
dikkate alinmasi gereken bir unsur oldugundan dolay:
farkli kat sayilari belirlenmistir [19]. Yapinin kat
sayilarinin yukarida belirtildigi gibi olmasinin nedeni 17.
Bolimde DTS=1, 2 i¢in BYS>5 ve DTS=3, 4 i¢in
BYS>6  olacak  sekilde bina yiiksekliklerinin
sinirlandirilmig olmasindan kaynaklanmaktadir (Tablo
1).

b »

Sekil 2. Kat plan

Sekil 3. Yapinin perspektif goriiniisti

Tablo 1. BYS ve deprem tasarim simiflarina gore tanimlanan bina
yiikseklik araliklari [6]

Bina Yiikseklik Simflart ve Deprem Tasanm Simflarma Gore
Bina Tammlanan Bina Yiikseklik Araliklar [m]
Yiikseklik Simfi N
DIS=1.1a,2.2a DIS=3.3a DIS= 4. 4a

BYS= 1 Hy, >70 H,, =91 H, >105
BYS= 2 56<H, <70 70 < H, <91 | 91<H, €105
BYS= 3 42<H, <56 56<H =70 | 56<H, =91
BYS= 4 W< H, =42 42<H, <56
BYS=5 17.5<H, <28 < H, =42
BYS= 6 105<H, =175 17.5<H, =28
BYS= 7 7<H, <105 105<H, <175
BYS = & H,=7 H, =105
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Yapinin boyutsal tasarimi 17. Boliimiin genel kurallari
icerisinde kalacak sekilde gerceklestirilmistir. TBDY
2018 bolim 17°de Dbasitlestirilmis tasarim hesabi
yapilacak yapinin tasiyict sistemi, siineklik diizeyi
yiiksek c¢ercevelerden veya silineklik diizeyi yiiksek
bosluksuz perdeler ile siineklik diizeyi yiiksek
gergevelerin birlikte kullanimindan olusmasi
istenmektedir. Tasarimi yapilacak betonarme yapida
kullanilacak beton smifi C25 ile C50 arasinda olmali
B420C  veya S420 disinda  donatt  ¢eligi
kullanilmamalidir. Bu ¢aligsmada C30 betonu ve S420
donati  ¢eligi  kullanmilmistir.  Caligmada  yapilan
analizlerde tiim Ornekler i¢in sabit yik 1.5 kN/mz,
hareketli yik ise 2.0 kN/m? olarak almmustir. 17.
Boliimde verilen yiik kombinasyonlarinda kar yiikiiniin
etki ettirildigi durumlarda, en st kata etki ettirilen
deprem yiikiine dahil edilebilecegi belirtilmistir. Bu
calismada 17. Bolimde verilen kar yiikiinii iceren
kombinasyonlar dikkate alimmadigi igin kar yiikii
analizlerde ihmal edilmistir. Eger tasarlanacak yapi
DTS=1 ve 2 ise yapida siineklik diizeyi bosluksuz perde
kullanilmast zorunludur [6]. Bu c¢alisma i¢in segilen
yapida siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz perdeler ile
stineklik diizeyi yiiksek betonarme ¢erceve sistemi
birlikte kullanilmistir. TBDY 2018 bolim 17°ye gore
yapt planinda uzun kenar 30 m’den, uzun kenarin kisa
kenara orani ise 4’ten fazla olmamalidir. Calismada
kullanilan planin uzun kenar1 18 m iken kisa kenar1 13
m’dir. Bir diger boyutsal parametre ise yapinin
acikliklarinin sinirlandirilmasindan meydana
gelmektedir.

Yapimmizin planda en biiyiik agikligi 7,5 m en kiigiik
acikligi ise 3 m olmak zorundadir. Yapimizin kat
yiiksekliginin 4 m’den fazla olmamasi istendiginden
caligsmaya konu olan binanin kat yiiksekligi 3 m olarak
belirlenmistir. Basitlestirilmis tasarim esaslarinda dikkat
edilmesi gereken bir diger husus ise diizensizliklerdir.
Bilindigi iizere TBDHY 2007 ve TBDY 2018’de
diizensiz binalar planda (A1, A2 ve A3) ve diiseyde (B1,
B2 ve B3) dizensizlik durumlarina  gore
incelenmektedir. TBDY 2018  bolim  17’deki
basitlestirilmis tasarim esaslarina gore yerinde dokme
betonarme yapmnin A2 (Doéseme siireksizlikleri), A3
(Planda ¢ikinti bulunmamasi), B1 (Zayif kat) ve B3
(Tastyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi)
diizensizliklerine sahip olmamasi gerekmektedir. Bu
calismaya konu olan yapmin A2, A3, Bl ve B3
diizensizlikleri bulunmamaktadir.

TBDY 2018 bolim 17, yerinde ddkme betonarme
binalarin basitlestirilmis tasariminda diisey tastyici
elemanlariin boyutlandirilmasi icin belirli
yaklagimlarda bulunmustur. Caligmada kullanilacak yap1
siineklik diizeyi yliksek ¢erceve ve perdelerden olustugu
icin TBDY 2018 17.3.2 maddesi dikkate alinmistir. Bu
boliime gore kolonlarin enkesit alanlari, eksenel basing
gerilmeleri ve yeterli kesme dayanimlari géz oniine
almacak sekilde sinirlandirilmis ve asagida Esitlik 1 ve
Esitlik 2°de sirasiyla verilmistir. XAy, kolonun biitliin
katlar boyunca alan paylarinin toplamini ifade
etmektedir.
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A, > 0.00012(g + q) Z Ay, (1)

A 2 0.0001S,5(g + 0,3q)ZAOi (2)

Bir diger diisey tasiyict eleman olan perdelerin yeterli
kesme dayanimina sahip olmasi istenmekte ve her iki
deprem dogrultusu i¢in toplam perde enkesit alanlarinin
toplam1 (ZA) Esitlik 3 ve 4’teki kosulu saglamasi
gerekmektedir. ZA,; bina kat alanlarinin toplamini, Ay
ise bina taban alanini temsil etmektedir.

Z A, = 0.00025,5(g + 0,3q) ZA,H- (3)

Z Ay = 0.0007Sp5(g + 0,3¢) Z Ay (4)

TBDY 2018’de yer alan bolim 17.3’teki hesap
esaslarina ve tasarim kurallarina gore caligmaya konu
olan yapinin diisey tasiyici elemanlar1 eksenel kuvvetler
ve kesme dayamimlari g6z Oniine alindiginda yeterli
enkesit dzelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

TBDY 2018 bolim 17, tasiyict sistem elemanlarinin
enkesit boyutlarint  genel bir degerlendirme ile
belirtmistir. 17. bolimiin 17.4 maddesinde kolon, kiris
ve perdelerin enkesit alt sinirlar1 verilmistir. Buna gore,
kolonlarin en kiigiik enkesiti 30 cm x 30 cm
boyutlarindan olugmalidir. Kirislerin genisligi en az 30
cm yiiksekligi ise 50 cm olmalidir. Perdelerin kalinligi
25 cm’den ve perdenin plandaki uzunlugunun 1/25’inden
az olmamalidir. Yine ayni boliimde déseme kalinliklar:
icin de smir degerler verilmistir. Buna gore, kirisli
doseme plak kalinligr en az 15 cm olmasi gerekirken,
disli veya dolgu (asmolen) déseme plak kalinligi en az
70 mm olmalidir. Calismadaki yapi, biitiin enkesit
kosullarini saglamaktadir (Tablo 2).

Bu calismada kullanilan tasarim modellerine ait dogal
titresim periyodu ve yapi agirliklart Tablo 3’te
verilmistir. Yapinin kat adedinin artmasiyla dogal
titresim periyodunun ve yapt agirhiginin  biyidigi
goriilmektedir.
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Tablo 2. Caligmaya konu olan binanin tasiyici elemanlarinin enkesit
boyutlari

Tastyic1 Sinir degerler
cleman 0 (M by (cm) (TBDY 2018 Béliim 17)
S01 50 50
S02 50 50
S03 50 50
Enaz 30 cm x30cm
S04 50 50
S05 50 50
S06 50 50
POl 400 25 Perde kalnlia
€rae kKalinligi
Po2 400 25 uzunlugunun 1/25'inden
P03 25 500 ve 25 cm'den az olamaz
P04 25 500 En kiigiik perde
P05 25 500 uzunlugu > Bina
yiiksekliginin 1/8'
P06 400 25 (Zemin kattan itibaren)
P07 400 25
Genislik Yiikseklik
(cm) (cm)
Kiris 30 50 Enaz 30 cm x50 cm
Kalinlk (cm) Kirisli plak en az 15 cm,
disli ve dolgulu doseme
Déseme 15 sistemi plak en az 70

mm

Tablo 3. Tasarim modellerinin dogal titresim periyotlar1 ve yapi
agirliklar

Kat Adedi  Dogal Titresim Periyodu (sn) Yapi1 Agirhg (kN)
3 0.12 7985.52
4 0.20 10501.05
5 0.28 13241.83

TBDY 2018 boliim 17 basitlestirilmis tasarim esaslari
kullanilacak yapimin insa edilecegi lokasyon, iki farkli
deprem tasarim sinifin1  temsil edecek sekilde
belirlenmistir. Buna gore, DTS=1, 2 igin Bingdl ili
(Enlem: 38,898536°, Boylam: 40,488724°), DTS=3, 4
icin ise Kirsehir ili (Enlem: 39,148505°, Boylam:
34,172692°) AFAD’m Tirkiye Deprem Tehlike
Haritalar1 interaktif web uygulamast [12] kullanilarak
secilmigtir. Deprem tasarim simiflari, deprem hareket
diizeyi DD-2 (50 wyilda asilma olasiligi %10 ve
tekrarlama periyodu 475 yil olan depremler) igin
tanimlanan kisa periyot spektral ivme katsayisi (Sps) ve
BKS’ye gore belirlenmektedir. Deprem tasarim siniflari
TBDY 2018 boliim 3.2°de verilmistir (Tablo 4) [6].

Tablo 4. Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS) [6]

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Sinify
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisi ( Spe) BKS =1 BKS =2.3
Spe<0.33 DTS = 4a DTS =4
033<8,,<0.350 DTS =3a DTS=3
0.50<5,,<0.75 DTS = 2a DTS=2
0.75< 8, DTS =la DTS =1

Yapimiz daha Onceden belirtildigi gibi  BYS
sinirlandirmalarindan  6tiiri 3, 4 ve 5 kathh olarak
degerlendirmeye alinmistir. Yapmin plandaki boyutu
18,5 m ve 11,0 m’dir. TBDY 2018 17. bolimdeki
basitlestirilmis tasarim esaslarinin  sadece BKS=3
siifina giren yapilar i¢in uygulanabilecegini belirtmistir.
BYS, TBDY 2018 17. boliimdeki sinirlandirilmalar goz
ontine aliarak belirlenmigtir [6]. 5 katli bina i¢in bina
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yiiksekligimiz, DTS=1, 2 i¢cin BYS>5 ve DTS=3, 4 i¢in
BYS>6 kosulunu saglamasi gerektiginden 15 m olarak
secilmistir. DTS=1, 2 i¢in BYS=6 ve DTS=3, 4 icin
BYS=7 kosulunu saglamasi1 gerektiginden, 4 katli bina
icin bina yiiksekligimiz 12 m secilmistir. DTS=1, 2 i¢in
BYS=7 ve DTS=3, 4 i¢in BYS=8 kosulunu saglamasi
gerektiginden, 3 katli bina i¢in bina yiiksekligimiz 9 m
olarak segilmistir (Tablo 1).

AFAD’mn Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif
web uygulamasi [12] kullanilarak, kisa ve uzun spektral
ivme katsayilar1 deprem tasarim siniflart ve yerel zemin
smiflarina gore elde edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Kisa ve uzun periyot spektral ivme katsayilart

Deprem Tasarim Yerel Zemin Sos Sor
Sinifi Sinifi
ZA 1,281 0,336
ZB 1,441 0,336
DTS=1,2 ZC 1,921 0,630
ZD 1,601 0,790
ZE 1,281 0,991
ZA 0,158 0,054
ZB 0,178 0,054
DTS=3,4 ZC 0,257 0,102
ZD 0,317 0,163
ZE 0,475 0,286

TBDY 2018 17. bolimde, basitlestirilmis yapisal
¢oziimleme icin deprem etkilerinin hesabi her bir
dogrultu icin es deger deprem yiikii yontemi kullanilarak
gerceklestirilmesi gerektigi belirtilmigtir. TBDY 2018°de
standart deprem yer hareketi spektrumuna gore yapilacak
hesaplamalarda deprem yiikii azaltma katsayilar1 yapinin
dogal titresim periyodu (T) ve Tg kose periyodu dikkate
almarak  Esitlik 5 ve 6’da belirtildigi  gibi

hesaplanmaktadir.
R
R =7,  T>T, (5)
R T
Ra(T)=D+(——D>—, T<T, (6)
i Ts

Hesaba katilacak yapinin tasiyici sistem durumuna,
dogal titresim periyodu ile Tg kdse periyodu arasindaki
ilisgkiye ve dayanim fazlaligi katsayisina gore tasiyict
sistem davranis katsayisi degisebilmektedir (Esitlik 5 ve
6). Fakat basitlestirilmis tasarim esaslarinin belirtildigi
TBDY 2018 17 bolimde deprem etkilerinin hesabi
yapilirken deprem yiikii azaltma katsayisinin (R,) 4
alinmasi1 zorunludur. Bu kavrama gore, basitlestirilmis
hesapta yapimizin standart deprem yer hareketi
spektrumuna gore daha fazla deprem kuvvetleri almasi
beklenmektedir. Basitlestirilmis hesaba gore, binaya
etkiyecek toplam esdeger deprem yiikii asagidaki
esitlikteki (Esitlik 7) gibi belirlenir.

SpsW
V. = 7
t Ra ( )
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Yukaridaki esitlik, toplam esdeger deprem yiikiiniin
deprem dogrultusundan bagimsiz oldugunu
gostermektedir. Ciinkii esitlik igerisindeki Sps degeri
deprem dogrultusu ile degismemektedir. Bunun yaninda
yapmun agirhgr degismezken deprem yiikii azaltma
katsayisi da sabit deger alinmaktadir (R,;=4). Bu sebepten
otirti standart deprem hareketi spektrumundan elde
edilen maksimum taban kesme kuvveti ile Esitlik 7°den
elde edilen taban kesme kuvveti kiyaslanmigtir.

TBDY 2018 4. boliime gore dogrusal deprem hesabinda
kullanilacak esdeger deprem yiikii yonteminde herhangi
bir deprem dogrultusu icin toplam esdeger deprem yiikii
asagida verilen esitlikteki (Esitlik 8) gibi hesaplanir.

VO = mSep(TYY) = 0,04m,1S,59 (8)

Esitlik 8’deki azaltilmig tasarim spektral ivmesi (Sar(T)),
yatay elastik tasarim ivmesi (Sg(T)) ve deprem yiikii

azaltma katsayisina (Ry(T)) gore belirlenmektedir
(Esitlik 9).
Sae(T)
Sar(T) =
aR( ) Ra(T) (9)

Esitlik 9’daki yatay elastik tasarim spektrumu (Sg(T)),
yapmin dogal titresim periyodu ile yatay tasarim
spektrumu  kose periyotlar1 (Ta, Tg) Ve sabit
yerdegistirme bolgesine gegis periyodu arasindaki iliski
kullanilarak asagidaki esitliklerdeki (Esitlik 10, 11, 12 ve
13) gibi hesaplanmaktadir. Yatay elastik tasarim
spektrumu ile yapinin dogal titresim periyodu arasindaki
iligski Sekil 4°teki gibi tanimlanmistir.

Spr 7]

0.45p

T, Ty 10 1 T
Sekil 4. Yatay elastik tasarim spektrumu [6]

T
S = (04+06)Ss O<T<T) (10)
A

Sae(T) = Sps (Thy=T<Tg) (11)

Sur(1) =225 T, <T<T) (12)

SDSTL
T?2

Sae(T) = (T < TL) (13)

Esitlik 7 ve 8 arasindaki fark, yapilarin iizerine gelecek
toplam esdeger deprem yiikleri arasindaki farki temsil
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etmekte olup farkli yapi1 sistemleri, deprem tasarim
smiflar1 ve yerel zemin smiflart i¢in yapiya etkiyecek
taban kesme kuvvetleri arasindaki temel iliskiyi
olugturmaktadir.

Bu calismada incelenen yapinin TBDY 2018’in iki farkli
hesap yontemine gore deprem hesabi yukarida belirtilen
esaslara gore yapilmis ve taban kesme kuvvetleri deprem
tasarim sinifi, yerel zemin sinifi ve kat sayisi iizerinden
degerlendirilmistir. Standart tasarim ivme spektrumuna
gore deprem hesabi TBDY 2018 4. bolimde belirtilen
yatay elastik tasarim ivme spektrumu kullanilarak
esdeger deprem yiikii yontemi ile gergeklestirilmistir.
TBDY 2018 17. bolimde belirtilen basitlestirilmis
tasarim hesabinin deprem yiikii hesab1 Esitlik 7°ye gore
hesaplanmistir.

Bu calismada taban devirme momentleri, toplam esdeger
deprem yiikiiniin katlara dagitilmasiyla hesaplandigi igin
ve toplam esdeger deprem yiikii degisiminden birebir
etkilenecegi i¢in dikkate almmamustir. Iki hesap yontemi
arasindaki toplam esdeger deprem yiikii degisimi taban
devirme momentleri degisimini temsil edecektir.

3. BULGULAR

TBDY 2018’in standart deprem hareket spektrumu
kullanilarak yapilan deprem hesabi ile ayn1 yonetmeligin
17. boliimiinde yer alan basitlestirilmis tasarim hesabina
esas deprem hesabi bu g¢aligmanin yontem kisminda
belirtilen yapi i¢in gergeklestirilmis olup iki hesap
yontemi i¢in yapinin taban kesme  kuvvetleri
karsilastirilmistir. Bu ¢alismada taban kesme kuvvetleri
arasindaki farklar1 ortaya c¢ikarabilmek igin deprem
tehlike smiflari, yerel zemin siniflart ve BYS iginde
kalacak sekilde belirlenen yapinin kat sayilari degisken
parametre olarak alinmig ve sonuglar asagida
aciklanmigtir. Yukarida belirlenen parametrelere gore
standart ve basitlestirilmis hesaptan elde edilen taban
kesme kuvveti degerleri Tablo 6’da verilmistir.
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3.1. Yerel Zemin Simfinin Taban Kesme Kuvveti
Degisimine Etkisi

Sekil 5 ve 6’da farkli yerel zemin siniflart icin
basitlestirilmis tasarim esaslarina gore belirlenen taban
kesme  kuvvetlerinin  standart deprem hareketi
spektrumundan elde edilen taban kesme kuvvetlerine
gore degisimi yiizde olarak verilmistir. Deprem tasarim
smifi 1 ve 2 igin farkli yerel zemin siiflarmin taban
kesme kuvvetindeki bu degisime etkisi Sekil 5’te
verilmistir. Tiim kat seviyeleri i¢in ZA, ZB, ZC, ZD ve
ZE zemin siniflarinda, basitlestirilmis hesaba gore taban
kesme  kuvvetlerinde standart deprem  hareketi
spektrumundan elde edilen taban kesme kuvvetlerine
gore -%]11 ile bir azalma ve +%92 bir artig arasinda
degisimin oldugu goriilmiistiir. Biitiin kat seviyeleri g6z
online alindiginda taban kesme kuvvetindeki en fazla
artisin meydana geldigi zemin simnifi ZB’dir. ZD zemin
smifinda 3 katl yapi i¢in ve ZE zemin sinifinda ise 3 ve
4 Kkatli yapilarin taban kesme kuvvetlerinde standart
hesaba gore azalma meydana gelmistir. Farkli zemin
smiflarina gore elde edilen taban kesme kuvvetlerindeki
artig, basitlestirilmis hesabin standart hesaba gore
yapmin daha fazla deprem kuvvetleri alacagini goz
Ontine almaktadir.

100

22 DTS=1,2

80
74

5 Kat
60 4 Kat
s Kt

40

Taban Kesme Kuvveti Degismi (%)

=20 T T T ™ T T T T
ZA 7B 2 ZD ZE

Zemin Cinsi
Sekil 5. DTS=1, 2 i¢in farkli yerel zemin smiflarinin taban kesme
kuvvetine etkisi

Tablo 6. Standart ve basitlestirilmis hesaptan elde edilen taban kesme kuvveti degerleri

5 Kath Yapi

4 Kath Yapr 3 Kath Yapr
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Deprem verel Sﬁgscilaprt Basi::eesst;:)ilmis Sﬁtgsc:f;)rt Basi:_lsst;glmis StHaglsc;aFl)rt Basi:_l::esst:;lmis
Tasarim Zemin
Simiflart Smflart li?r?lr; Taban Kesme lzsr?:; Taban Kesme li?:}g Taban Kesme
Kuvveti (kN) Kuvveti (kN) Kuvveti (kN) Kuvveti (kN) Kuwveti (kN) Kuvveti (kN)
ZA 2446,39 4240,70 2375,62 3362,96 2298,03 2557,36
ZB 2505,54 4770,37 2499,01 3783,00 245157 2876,78
DTS=1,2 ZC 4249,14 6359,39 4012,58 5043,13 3778,94 3835,05
ZD 4396,73 5300,04 4019,27 4203,05 3613,35 3196,21
ZE 4261,61 4240,70 3765,02 3362,96 2719,61 2557,36
ZA 358,60 523,05 337,43 414,79 316,11 315,43
ZB 377,20 589,26 358,25 467,30 340,32 355,36
DTS=3,4 ZC 631,49 850,79 587,43 674,69 541,21 513,07
ZD 888,80 1049,42 809,71 832,21 724,52 632,85
ZE 1427,75 1572,47 1285,23 1247,00 1085,36 948,28




Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Ozel Say, Sayfa 173-181, 2020

Sekil 6, DTS 3 ve 4 i¢in iki farkli hesap yonteminden
elde edilen taban kesme kuvvetlerinin degisimi
gostermektedir. DTS 1 ve 2’ye benzer bir sekilde
basitlestirilmis hesaptan elde edilen taban kesme
kuvvetleri standart hesaba gore daha yiiksek degerler
almakta ve en fazla artisin goriilldigii zemin sinifi yine
ZB olmaktadir. Taban kesme kuvvetindeki en biilylik
degisim %57°lik degeriyle ZB yerel zemin siifindaki 5
katli yapida gergeklesmistir. Bu da gostermektedir ki
basitlestirilmis hesaptan elde edilen taban kesme kuvveti
standart hesaptan elde edilen taban kesme kuvvetinin
yaklasik 1,5 kati degerine ulasmaktadir. 3 katli yapi igin
ZA, ZB ve ZC zemin smiflarinda basitlestirilmis ve
standart hesap sonucunda ortaya ¢ikan taban kesme
kuvvetlerinin yakin degerler elde etmistir. DTS 1 ve 2’ye
oranla taban kesme kuvvetindeki degisim daha diisiik
seviyededir.

100
DTS=3, 4
g™ s ka
= j B 4 Kat
g 5 Ko
n 60+ 57
)
a
-g"': 46
[ 40 4
= 35
w4 31
o
£ 23
ﬁ 204 15 18
g 10
= E 3
g gl :
=0T
-5
-13 -13
‘20 T T T T T
ZA 7B yie 7ZD ZE
Zemin cinsi

Sekil 6. DTS=3, 4 i¢in farkl yerel zemin siniflarinin taban kesme
kuvvetine etkisi

Bu caligmada ise, TBDY 2018’e gore yerel zemin
smiflari hem standart hem de basitlestirilmis deprem
hesabindan elde edilen taban kesme kuvvetlerini
etkiledigi ortaya c¢ikmustir (Tablo 5). Sekil 5 ve 6,
basitlestirilmis hesaptan elde edilen taban kesme
kuvvetlerinin standart deprem hesabina gore yerel zemin
smiflarindan  ciddi anlamda etkilendigini ortaya
koymustur. Biitiin deprem tasarim siniflarinda en fazla
degisimin  gorlldiigii zemin smifi ZB  olarak
belirlenmistir. Tki farkli hesap yontemi incelendiginde,
deprem tasarim smifit 1 ve 2 olan yapilarin 3 ve 4 olan
yapilara gore taban kesme kuvveti degisimi daha fazla
goriilmektedir.

3.2. Yapmmn Kat Sayisimn Taban Kesme Kuvveti
Degisimine Etkisi

Yapinin kat sayisinin, standart deprem hesabina gore
basitlestirilmis hesaptan elde edilen taban kesme
kuvvetlerine etkisi Sekil 7 ve 8’de verilmistir. Asagidaki
grafikler incelendiginde biitin zemin smiflar1 igin,
yapinin kat sayisinin artmasiyla basitlestirilmis deprem
hesabr ile standart deprem hesabindan elde edilen taban
kesme kuvvetleri arasindaki fark artis gostermistir.
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Sekil 7, taban kesme kuvvetindeki en biiylik degisimin
kat sayist 5 olan yapilarda en diisiik degisimin ise kat
sayisit 3 olan yapilarda gerceklestigini gostermektedir.
Taban kesme kuvvetindeki maksimum degisim, ZB yerel
zemin sinifinda insa edilen 5 katli yapida %92’lik
degeriyle elde edilmistir. Daha diisiik kat seviyelerinde
zemin durumu Kkotiilestikge daha diisiik taban kesme
kuvvetleri elde edilmektedir (ZD ve ZE zemin sinifinda
inga edilen 3 katli yap1 ve ZE zemin sinifinda insa edilen
4 katl1 yapr).

100

[J7a DTS=1.2 2

o
1
NN N
mg o
]2

=]
=]
L

21

Taban Kesme Kuvveti Degismi (%)

-6

T T T
3 Kat 4 Kat 5 Kat

Kat Sayisi
Sekil 7. DTS=1, 2 i¢in yapinin kat sayilarinin taban kesme kuvvetine
etkisi

Deprem tasarim smifi 3 veya 4 igin, yapinin kat
sayilarinin artigtyla standart hesaba gore taban kesme
kuvvetindeki degisim artmaktadir (Sekil 8). Taban
kesme kuvvetindeki en biiyliik degisim yine 5 kath
yapida elde edilmistir. 3 katli yap1 i¢cin ZA ve ZB zemin
smiflarinda standart hesaptan elde edilen taban kesme
kuvveti degerleri basitlestirilmis hesaba gore daha yakin
¢ikmaktadir.

100

DTS=3.4

%
=}
1
NN
= >

Taban Kesme Kuvveti Degismi (%)

3 Kat 4 Kat 5 Kat

Kat Sayis1
Sekil 8. DTS=3, 4 i¢in yapmin kat sayilarinin taban kesme kuvvetine
etkisi

Bu c¢alismada, her iki hesap yontemi ayr1 ayri
incelendiginde yapmin kat sayilarinin artmas: genel
olarak taban kesme kuvveti degerlerini diislirmustiir
(Tablo 5). Sekil 7 ve 8 incelendiginde, yapinin kat
sayilar1 diistiikce standart hesaptan ve basitlestirilmis
hesaptan elde edilen taban kesme kuvveti degerleri
arasindaki farkin azaldigi anlasilmaktadir. Standart
hesaba gore basitlestirilmis hesaptan elde edilen taban
kesme kuvvetlerinin kat sayis1 arttik¢a yiikseldigi tespit
edilmistir. Yerel zemin siniflar gozetilerek yapilacak
incelemede taban kesme kuvvetindeki degisimin en fazla
meydana geldigi zemin sinifinin ZB oldugu sdylenebilir.
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3.3. Deprem Tasarim Smiflarinin Taban Kesme
Kuvveti Degisimine Etkisi

Bilindigi tizere deprem bdlgesi kavraminin yerini TBDY
2018 ile deprem tasarim sinifi almig ve bundan once
yapilan bazi ¢aligmalarda deprem bolgelerinin yapilarin
yatay yiiklerine etkisi incelenmistir [20]. Bu ¢aligmada,
farkli deprem tasarim siniflart igin basitlestirilmis
tasarim esaslarina gdre belirlenen taban kesme
kuvvetlerinin standart deprem hareketi spektrumundan
elde edilen taban kesme kuvvetlerine gore degisimi
incelenmig ve bu degisim Sekil 9, 10 ve 11°da yiizde
olarak verilmistir.

Sekil 9, 5 katli yapr icin deprem tasarim sinifinin taban
kesme kuvvetinde meydana getirdigi = degisimi
gostermektedir. Asagidaki grafik incelendiginde deprem
tasarim sinifi yiikseldikge iki farkli hesap yonteminden
elde edilen taban kesme kuvveti degerlerinin arasindaki
farkin azaldig1 goriilmektedir. ZA, ZB, ZC ve ZD vyerel
zemin siniflarinda deprem tasarim smifinin 1 veya 2’den
3 veya 4’¢ yiikselmesi basitlestirilmis hesap ile standart
hesaptan elde edilen taban kesme kuvvetleri arasindaki
farki azaltirken, ZE yerel zemin sinifinda bir miktar artig
meydana gelmistir.

100

0 5 Katli |

80 4
74

60 57

46

40 4

20

Taban Kesme Kuvveti Degismi (%)

DTS=1,2 DTS=3, 4

Deprem Tasarim Siniflari

Sekil 9. 5 kath yap1 igin deprem tasarim sinifinin taban kesme
kuvvetine etkisi

5 kath yapida oldugu gibi iki farkli hesap yontemi i¢in
deprem tasarim smifinin taban kesme kuvveti degisimi
iizerindeki etkisi 3 ve 4 katli yapilar i¢in yaklagik benzer
oldugu ortaya ¢ikmustir (Sekil 10 ve 11). Zemin durumu
nispeten daha iyi olan 3, 4 ve 5 kath yapmnin deprem
tasarim sinifi arttikga iki farkli hesap yonteminden elde
edilen taban kesme kuvveti degerleri arasindaki fark
azalmaktadir. 3 katl yapida zemin durumu koétiilestikge
her iki deprem tasarim smifi i¢in basitlestirilmis
hesaptan elde edilen taban kesme kuvvetleri standart
hesaba daha diisiik degerler elde etmistir. Bu durum 4
kathh yapida sadece ZE zemin sinifinda meydana
gelmistir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, genel
olarak kat sayis1 diigtilkge deprem tasarim sinifinin taban
kesme kuvveti degerleri iizerindeki etkisinin azalmasidir.

Deprem agisindan daha riskli bdlgelerde yapilacak
yapilarin basitlestirilmis hesabinin standart hesaba gore
daha fazla taban kesme kuvveti degerlerine sahip oldugu
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ortaya  cikmaktadir.  Biitin  degisim  degerleri
incelendiginde TBDY 17. boliimdeki tasarim esaslarinin
bu calismadaki 4 ve 5 kathh yapilar icin zemin
durumunun nispeten daha kétii oldugu durumlarda daha
yaklagik degerler verdigi ortaya ¢ikmistir. Bunun
yaninda kat sayisinin diismesi de standart hesaba gore
nispeten daha yaklasik sonuglar verdigi sdylenebilir.
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T T
DTS=1.2 DTS=3, 4
Deprem Tasarim Simiflar

Sekil 10. 4 kath yapi i¢in deprem tasarim smifinin taban kesme
kuvvetine etkisi

100

|3 Kath|

®
=
1

60

40

Taban Kesme Kuvveti Degismi (%)

T T
DTS=1,2 DTS=3,4
Deprem Tasarim Siniflart

Sekil 11. 3 kath yapi igin deprem tasarim smifinin taban kesme
kuvvetine etkisi

4. SONUC

Bu ¢aligmada, TBDY 2018’de yer alan standart deprem
tehlike spektrumuna ve ayni ydnetmeligin 17.
boliimiinde yer alan diizenli yerinde dokme betonarme
binalar i¢in basitlestirilmis tasarim kurallarina gore
hesaplanan toplam esdeger deprem yiikleri hesaplanmis
ve taban kesme kuvvetleri incelenmistir. Iki hesap
yontemi arasindaki farki inceleyebilmek ic¢in deprem
tasarim sinifi, yerel zemin smifi ve yapinin kat sayisi
parametre olarak belirlenmis ve elde edilen sonuglar
asagida maddeler halinde agiklanmistir.

« TBDY 2018 17. Bolimde beton ve
simiflarinda  6nceki bolimlerden farkhi
siirlandirma getirilmistir.

donati
olarak
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TBDY 2018 17. boliim, toplam esdeger deprem yiikii
yontemi  i¢in  basitlestirilmis  bir  denklem
sunmaktadir. 17. Bolimde verilen denkleme gore
yapmin taban kesme kuvveti Sps’ye gore
degismektedir ve tagiyici sistem davranis katsayisi
basitlestirilmis hesabin kullanilacag:i yapilarda sabit
olarak alimacagi goriilmiistiir.

Genel olarak basitlestirilmis deprem hesabindan elde
edilen taban kesme kuvveti degerleri standart deprem
hesabina gore yiiksek degerler almakta ve segilen
parametreler igin yaklasik 1,5 katina kadar
¢ikabilmektedir.

Yerel zemin siniflarinin iki hesap yonteminden elde
edilen taban kesme kuvveti degisimini etkiledigi
tespit edilmistir. Genel olarak saglam zeminden kotii
zemine gecildikce iki hesap yonteminden elde edilen
taban  kesme  kuvveti  degerleri  birbirine
yaklagsmaktadir. Basitlestirilmis tasarim kurallar
taban kesme kuvvetleri agisinda koétii zeminlerde ya
standart deprem hesabina yakin ya da daha disiik
degerler vermektedir.

Yerel zemin siniflarinin  yaninda yapinin kat
sayilarinin da hesap yontemleri arasinda deprem
acisindan fark olusturdugu gozlenmistir. Yapinin kat
sayilar1 arttikca, basitlestirilmis hesap ile standart
hesaptan elde edilen taban kesme kuvveti degerleri
arasindaki fark ta artmaktadir.

Deprem tasarim siniflart 1’den 4’e dogru degistikge
basitlestirilmis deprem hesab1 ile standart deprem
hesab1 arasindaki fark azalmaktadir.
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