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Arastirma Makalesi OZET

Makale Tarihgesi: Deprem yapilar iizerinde yikima sebep olan en dnemli etkenlerden biridir. Aktif
ﬁggilt?:r}i‘ﬁ:i,231Si}l;2?22002210 olan bir deprem sistemi iizerinde yer alan iilkemizde meydana gelen depremler
Online Yaylhlanma: 1 Haziran 2021 onemli can ve mal kayiplarma yol agmaktadir. Bu sebeple depremin yapilarin
tasarimi esnasinda en gergekei sekliyle hesap edilmesi ve tasarimlarin bu esasa
gore yapilmasi biiyiik onem tagimaktadir. Deprem etkisinin yapilara uygulanmasi
X L i¢in ¢esitli hesap yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerden uygulamasi en
Deprem yonetmelikleri . - 1 e g .1 .
Taban kesme kuvveti basit ve anlasilir olan1 Esdeger Deprem Yikii Yontemidir. Deprem etkileri bu
TBDY-2018 yontemde belirli kosullarin saglanmasi durumunda Esdeger Deprem Yiikleri
TDY-2007 olarak adlandirilan yatay yiiklerle temsil edilirler. Bu galismada, bes katl diizenli
betonarme bir yapi tasarlanarak Esdeger Deprem Yiikii Metodu kullanilarak TDY -
2007 ve TBDY-2018’e gore yapiya ait periyot, mod sekilleri, taban kesme kuvveti
ve kat yer degistirmeleri elde edilmistir. Yapilan ¢oziimlerde farkli yerel zemin
smiflart dikkate almmistir. Coziimlerde SAP2000 yapisal analiz programi
kullanilmistir. Calisma sonucunda 2018 deprem yonetmeliginin daha gergekgi ve
giivenilir sonuglar ortaya koydugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler:

Comparison of Equivalent Earthquake Loads According to TEC-2007 and TBEC-2018 Earthquake
Regulations of a Multi-Storey Reinforced Concrete Building Under Earthquake Effect

Research Article ABSTRACT

Article History: The earthquake is the one of most important effect which causing destruction on
i‘égz;)"tzgz glFigflt;’:;bggzzfzo structures. Turkey is located on the active earthquake zone. The earthquake in this
Published online: 1 June 2021 zone cause significant loss of life and property. Therefore, earthquake effect needs

to be calculated in the most realistic form. There are different calculation methods
for applying the earthquake effect to structures. The simplest and most

K ds: . . L .
Esx&:aﬁe codes understandable of these methods is the Equivalent Seismic Load Method. In this
Base shear force method Earthquake effects are represented by horizontal loads called Equivalent
EECZ-OZ%S Seismic Loads. In this study, a five-storey regular reinforced concrete structure

was designed. Period, mode shapes, base shear force and floor displacement are
obtained according to TEC-2007 and TBEC-2018 regulations with Equivalent
Seismic Load Method. Different local soil classes were taken into consideration in
the solutions. For the solutions, SAP2000 structural analyses software was used.
As a result of this research, it was observed that the TBEC-2018 presented more
realistic and reliable results.
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1. Giris

Tiirkiye, diinyada meydana gelen depremlerin
%17’sinin  olustugu  Alp-Himalaya deprem
kusaginda bulunmaktadir. Bu sebeple Tiirkiye
depremselligi yiiksek olan iilkelerden biridir [1].
ABD’de yasanan biiyilkk depremler sonucu,
yaklagik 20 yil Once ortaya performansa gore
tasarim ve degerlendirme kavrami c¢ikmis ve
bugiin cagdas tilkelerin deprem yonetmeliklerinde
kendine yer bulmaya baglamistir [2-4]. Diinyadaki
bu gelismelere paralel olarak Tiirkiye’de 2007
yilinda ¢ikan deprem yoOnetmeliginde betonarme
binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi
ve degerlendirilmesi amaciyla dogrusal elastik ve
dogrusal elastik olmayan, statik ve dinamik
tabanli hesap yontemleri belirtilmistir [5]. 2018
yilinda yaymlanan Tiitkiye Bina Deprem
Yonetmeliginde (TBDY 2018) binalarin deprem
performanslariin belirlenmesi amaciyla dogrusal
ve dogrusal olmayan hesap yontemleri ortaya
konmustur. Dogrusal hesap yontemleri Esdeger
Deprem Yikii Yontemi ve Modal hesap
yontemleridir.  Dogrusal ~ olmayan  hesap
yontemleri ise Itme Y&ntemleri ve Zaman Tanim
Alaninda hesap yontemleridir.

Yonetmelikte yer alan bu hesap yontemleri
icerisinde en kolay uygulanabilir ve anlagilir olanm
Esdeger Deprem Yiikii Metodudur. Bu metotta
yatay deprem  kuvvetleri bazi  katsayilar
kullanilarak elde edilmektedir. Bu ¢alismada TDY
2007 ve TBDY 2018 yonetmeliklerinde alman
katsayilar ve bu katsayilar sonucu elde edilen
deprem kuvvetleri ve bu kuvvetlerin diizenli 5
katli bir betonarme yap1 iizerindeki etkileri
karsilagtirilmistir [6, 7]. Bu konuda son yillarda
yapilan benzer ¢alismalar asagida sunulmustur.

Koger ve ark. [8], TDY 2007 ve TBDY 2018 de
tanimlanan spektral ivme degerleri ile zemin
hakim periyotlarini, risk durumuna gore dort
farkli il ve farkli yerel zemin smiflart i¢in elde
etmiglerdir. Bu c¢alisma kapsaminda dort farkli il
ve farkli zemin smiflar1 icin TDY 2007 ve TBDY
2018’de yer alan tasarim spektrumlarindan,
spektral ivme degerleri elde edilmis ve bu
degerler arasinda karsilagtirma  yapilmistir.
Calisma sonucunda zayif zemin gruplart igin
TBDY 2018’in TDY 2007’ye gore daha gercekei
ve giivenilir sonuglar verdigi goriilmiistiir. Tagkin
[9] yaptig1i calismada Eurocode 8 (EC 8),
American Society of Civil Engineers 7 (ASCE 7)
ve Tiirkiye Deprem Yonetmeligi 2007 (TDY
2007)’ye gore 12 kattan olusan betonarme bir
yaptyt hem Esdeger Deprem Yiikii Metodu ile
hem de Mod Birlestirme Metodu ile ¢ozmiistiir.

Yapilan ¢ozimde SAP2000 V15 programi
kullanilmistir.  Yapilarin bulunduklart iilkelerde
depremin en yikici etkiyi olusturdugu bdlgede
olduklar1 kabul edilmistir. Yapilan calisma
sonucunda ise en elverissiz durumlarin Eurocode
8 (EC)’e gore elde edildigi en disik kesit
tesirlerinin ise Tirkiye Deprem Yonetmeligi
2007°’ye gore elde edildigi ortaya konulmustur.
Ayrica Eurocode 8 (EC 8), American Society of
Civil Engineers 7 (ASCE 7) yonetmeliklerinde
yiik kombinasyonlar1 birbirine yakin katsayilar
icerdigi i¢in kesit tesirleri de oldukga birbirine
yakin ¢ikmuistir.

Ozer ve Yiiksel [10] yaptiklar1 ¢alismada deprem
etkilerinin betonarme ¢ergeveler ve perdelerle
birlikte karsilandig1 binalarda ortaya ¢ikan deprem
etkilerini Tirkiye Deprem Yonetmeligi 2007
(TDY 2007) ve Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligine (TBDY 2018) gore
karsilagtirmiglardir. Bu ¢alisma kapsaminda 6rnek
yapi olarak rijit bodrum + 13 kath bir yapiy1 ele
almiglardir. Dalyan ve Sahin [11] yaptiklar
arastirmada mevcut 5 katli betonarme bir konutun
TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Dogrusal
Olmayan Artimsal itme Analizi ydntemiyle
deprem etkisi altinda tastyici sistem performansini
analiz etmistir ve elde edilen sonuglar
karsilastirmiglardir.

Bu ¢alismada, bes katli diizenli betonarme bir yap1
tasarlanarak Esdeger Deprem Yikili Yontemi
(EDYY) ile TDY-2007 ve TBDY-2018 deprem
yonetmelikleri esas alinarak yapiya ait periyotlar,
mod sekilleri, taban kesme kuvvetleri ve kat
deplasmanlart farkli yerel zemin siniflari i¢in elde
edilmistir. Elde edilen sonuglara gére 2007 ve
2018 deprem yonetmelikleri karsilagtirilmigtir.
Coziimlerde SAP2000 yapisal analiz programi
kullanilmastir [12].

2. Materyal ve Metot

Bu caligmada, bes katl1 diizenli betonarme bir yap1
tasarlanarak Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile
TDY-2007 ve TBDY-2018 ydnetmeliklerine gore
deprem analizleri yapilmistir. Bu c¢alisma
kapsammda  TDY-2007 ve  TBDY-2018
yonetmeliklerinde yer alan deprem hesap
yontemlerinden Esdeger Deprem Yiikii Metoduna
ait kisimlar incelenmistir. Her iki yonetmelik
genel olarak incelendiginde iki yoOnetmelik
ve hasar sinir tarifleri izerinde oldugu goriilityor.
Ayrica Esdeger deprem yiikii yontemi Ozelinde
bakildiginda hesap metodunda Onemli bir
degisiklik oldugu gorilmektedir. Ayrica TDY
2007°de yerel zemin gruplart ve yerel zemin
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smiflandirilmasi ayr1 yapilmisken TBDY 2018 de
yerel zemin gruplart kaldirilip yerel zemin
smiflart daha genis bir ¢ergevede ele alinmistir.
Ayrica alt1 farkli gruba ayrilan yerel zemin smifi
icinde kotii zeminleri temsil eden ZF adli zemin
icin ekstra sartlar getirilmistir. TBDY 2018
yonetmeliginde iyi yerel zemin smiflar1 igin
dikkate alinan kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayis1 ve 1 saniyelik periyot ic¢in tasarim
spektral ivme katsayis1 degerleri kotii yerel zemin
smiflari  igin dikkate alman degerler ile
karsilagtirildiginda daha kiigiiktiir bu nedenle iyi
zeminlerde esdeger deprem yiikii metodunda daha
kiicik  deprem  kuvvetleri  yapiya  etki
ettirilmektedir.

2.1. Deprem Bdélgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (TDY 2007)

TDY-2007’de yer alan Esdeger Deprem Yiikii
Metoduna gore taban kesme kuvveti (Vt) asagida
yer alan Denklem (1) ile hesaplanmaktadir.

_W.A) > 0,104,IW 1
" Ra(T1) — 70 (1)

Yukarida verilen denklemde W; yapinin tiiriine
bagl olarak secilen hareketli yiik katilim katsayisi
katilarak hesaplanan agirh@mi, Ti; yapiya ait
birinci dogal titresim periyodunu, A(T1); Yapimin
1. periyoduna karsilik spektral ivme katsayisini,
Ra(T1); yapmmn 1. dogal titresim periyoduna
karsilik gelen deprem yiikii azaltma katsayisini,
Ao; deprem bolgesine bagli olarak elde edilen
etkin yer ivmesi katsayisini, I; ele alinan yapinin
kullanim amacina bagl olarak elde edilen bina
onem katsayisini, Vt; toplam esdeger deprem
yiikiinii gdstermektedir.

Ele alinan yapinimn birinci dogal titresim periyodu
Denklem (2) ile elde edilir.

N 2 1/2

Y omads;

T, = 2 (;V—l_f> @
i1 Fridyi

Denklem (2.2)’de yer alan mj; binanin dikkate
alman katmin kiitlesini, Fr; dikkate alinan kata
etkiyen fiktif yiikii, dri; dikkate alinan kattaki fiktif
yer degistirmeyi gostermektedir. Denklem (2)
kullanilarak  elde  edilen deger dikkate
alinmaksizin, bodrum katlar1 dikkate alinmayan
durumda kat sayist N>13 olan binalar i¢in dogal
titresim periyodu 0,1*N’ den fazla olamaz.

Denklem (1)’de bulunan diger bir ifade Spektral
ivme katsayis1 olan A(T), Denklem (3) ile
hesaplanr.

A(T)=A0lS(T) (3)

Denklem (3)’te  S(T); spektrum katsayisini
gostermektedir. Denklem (3)’te yer alan Ao ve |
degerleri  sirastyla ~ Deprem  Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik 2007
(TDY 2007) Tablo 2.2. ve Tablo 2.3’e gore elde
edilir.

Spektrum katsayis1 olan S(T), Sekil 1°de verilen
TDY-2007 tasarim spektrumuna gore belirlenir.

ST
25—
.“"‘ —\ / S =2.5 (Ty/TY°S
1o —
T T T
Ta Is

Sekil 1. TDY 2007’ye gore elastik tasarim ivme
spektrumu

Spektrum katsayist S(T) nin hesab1 Denklem (4)’
te verilmistir. TDY-2007 tasarim spektrumu %5
sOniim oranina gore tanimlanmigtir ve tasarim
depreminin, bina 6nem katsayisi (I), 1,0 olan
binalarda Elli yillik bir siirecte asilma olasiligi
%10’dur.

T
ST =1+15T— 0<T<T,

A

T 0,8
S(T) =2,5 (?B) Ty <T

Denklem (4)’te T, binaya ait dogal titresim
periyodunu, Ta, Tg; spektrum karakteristik
periyotlarimi belirtmektedir. Spektrum
karakteristik periyotlar1 olan Ta ve Tg degerleri
TDY 2007 Tablo 2.4’ten yerel zemin sinifina gore
elde edilmektedir.

Deprem yiikii azaltma katsayisi, Ra(T) ile
gosterilir ve yapinin dogrusal elastik olmayan
davranisint hesaba katmak amaciyla kullanilir.
Denklem (5)’e gore hesaplanir. Denklemde
verilen R; tasiyict sistem davranig katsayisini
gostermektedir. Yapinin tasiyicit sistem tipine
bagl olan tastyici sistem davranis katsayis1t TDY-
2007 Tablo 2.5’ten elde edilmektedir.
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T
Ro(T)=15+((R-15)— 0<T<T,
A

r ®)
Ro(T)=15+((R—-15)— 0<T<T,
A

Binanin kullanma amacia bagl olarak belirlenen

hareketli yiik katilim katsayis1 TDY-2007 Tablo

2.7°den elde edilir. Bina katlarina dagitilacak olan

toplam deprem yiikii Denklem (6)’da verilmistir.
N

Vt=AFN +ZFL (6)
i=1

Denklem (8)’de AFy; binanin ¢ati katina
etkimekte olan ek esdeger deprem yiikiini, Fj;
binanin dikkate alinan katina etkiyen esdeger
deprem yiikiinii ifade etmektedir. Denklem (7)’de
yer alan N; binanin temel iistii seviyesinden veya
rijit bodrum kati varsa zemin kat ddsemesinin
iizerinden itibaren toplam kat sayisini ifade
etmektedir.

AF =0,0075NVt @

Denklem (1) ile hesaplanan toplam deprem yiikii
binanin kat seviyelerine dagitimi Denklem (8)’¢
gore yapilir.

w; H;
F= (V- AFN)N‘—W‘H ®)

j=1 "ty
Denklem (8)’de Hi; binanin i’inci katinin
temelden itibaren yliksekligini ifade etmektedir.
Yapida rijit davranan bodrum varsa yiikseklik
zemin kat dosemesinden baglayarak ylikseklik
dikkate alinmaktadir.

TDY-2007’ye gore EDYY’nin kullanimi belli
sartlarla kisitlanmigtir. Bu kisitlamada yapida
bulunan deprem diizensizlikleri ve toplam bina
yiiksekligi onemlidir. Esdeger Deprem Yiikii
Yonteminin  uygulanabilecegi binalarla ilgili
kisitlamalar, Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Esdeger Deprem Yiikii Metodunun
uygulanabilecegi binalarla ilgili kisitlamalar [6].

ayrica B2 tiirlinde diizensizligin
olmadig: binalar
3,4 Diger tiim binalar <40m

Deprem Bina Tiirii Toplam
Bolgesi Yiikseklik
Sinin
(Hn)
1,2 Burulma di'izensizligi' katsa¥1s1 <%5m
olan gosterilen Mpi’ nin her bir
katta 2,0’den kii¢iik oldugu
binalar.
Burulma diizensizligi katsayisi
1,2 olan gosterilen M’ nin her bir ~ <40m

katta 2,0’den kiigiik oldugu ve

2.1. Tirkive Bina Deprem Ydnetmeligi-2018
(TBDY 2018)

TBDY-2018’de yer alan Esdeger Deprem Yiikii
Metoduna gore, x yoniinde yapiya tesir eden
toplam esdeger deprem yiikii Denklem 9 ile
hesaplanmaktadir.

Vite(x)=m:Sar(Tp(x)) >0,04m.ISpsg ©)]

Bu denklemde Sur(Tp(X)); azaltilmis tasarim
spektral  ivmesini  ifade  etmektedir ve
hesaplanmasinda X dogrultusunda binanin dogal
titresim periyodu Tp(X); goz Oniine alinmaktadir.
Sps ise kisa periyot ic¢in tanimlanan tasarim
spektral ivme katsayis1 olarak ifade edilmektedir.
I; bina 6nem katsayisini ve g, yercekimi ivmesini
ifade etmektedir. m¢, binanm toplam kiitlesine
karsilik gelmektedir.

Azaltilmig tasarim spektral ivme Sar(T) hesabi
Denklem 10’ da verilmistir.

Sae(T
San(1) = 22 (0

Burada Ra(T) ve Sa(T) sirasiyla, deprem yiikii
azaltma katsayisin1t ve DD-2 giiclii yer hareketi
icin yatay elastik tasarim spektral ivmeyi ifade
etmektedir. Bu ifadeler, asagida yer alan Denklem
(11) ve (12) yardimiyla hesaplanmaktadir.

Ra(T) == T>Te

(11)

R T
R, (T) :D+<——D)— T<T,
] T

Yukaridaki denklemde R, tasiyict sistem tiiriine
bagli, tasiyici sistemin davranig katsayisi, D ise
dayanim  fazlahigi  katsayis1  olarak ifade
edilmektedir.

Sae(T) = (04 + 0,6%) Sps 0<ST<T,

12
Sae(T) = Sps TAh<T<Ts (12
Sae(T) =2 Ty <T<T,
SpiT
Sae(T) = [7),12 L T,.<T
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Burada, Sps ve S sirasiyla kisa periyot ve 1,0
saniye periyot tasarim spektral ivme katsayilarini,
T ise yapmin dogal titresim periyodunu, Ta ve Tg
yatay tasarim spektrum kose periyotlarini ve T
sabit yer degistirme bdlgesine gegis periyodunu
(6s) gostermektedir. Sps ve Sp ifadeleri Denklem
13’e gore belirlenir. Ta ve Tg ifadeleri ise
Denklem 14’¢ gore elde edilir.

Sps = SsFs
SDl = SlFl (13)
S
T, = o,zsﬂ
DS (14)
Spi
Tp = —
57 Sps

Kisa periyoda esas tasarim spektral ivme
katsayisina bagli elde edilen ve yapilarin deprem
hesabinda tasariminda kullanilacak olan Deprem
tasarim smiflann (DTS) ise TBDY-2018 Tablo
3.2’den elde edilmektedir. Denklem 13 ve 14°te,
yer alan Ss, Si, Fs ve Fi ifadeleri sirasiyla, kisa
periyot i¢in harita spektral ivme katsayisini, 1,0
saniyelik periyot icin harita spektral ivme
katsayisini, kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin
etki katsayisin1 ve 1,0 saniyelik periyot icin yerel
zemin etki katsayisim  belirtmektedir. Bu
katsayilar yerel zemin sinifi ve harita spektral
ivme katsayilarina gére TBDY-2018 Tablo 2.1 ve
Tablo 2.2°den elde edilir. Harita spektral ivme
katsayilar1, belirlenen bir deprem igin referans
zemin kosullarinda ve %5 soniim oraninda AFAD
Deprem Tehlike Haritasinda verilen harita
spektral ivmelerinin yergekimi ivmesine (g)
boliinmesi sonucunda hesaplanmaktadir.

Bu denklemde yer alan Tp(x) binanin hakim dogal
titresim periyodunu, m; herhangi bir i. katin
toplam kiitlesi, dfi(X) herhangi bir i. katin {izerine
etkiyen deprem kuvveti (fiktif yik) etkisinde
yaptig1 yer degistirmeyi, Fri herhangi bir i. kata
uygulanan fiktif yiikii, N ele alinan binanin toplam
kat sayisin1 ifade etmektedir. TBDY-2018’e gore
tanimlanmis olan spektrum egrisi Sekil 2’de
goriilmektedir.

zij\ T w%n T]_ °r
Sekil 2. Yatay elastik tasarim ivme spektrumu [7]

3. Sayisal Cahisma

Caligma kapsaminda 5 katli, x ve y yonlerinde iki
acikliga sahip agikliklart 5 m, kat yiiksekligi 3 m
olan betonarme bir bina SAP2000 yapisal analiz
programinda  modellenmigtir. ~ Yapiya  ait
geometrik 6zellikler Sekil 3’°te goriilmektedir.

|
| | |

| \. |
1
|

TS 'S .

S00_cm I

500

S00 cm

S00 em

2 U

Sekil 3. Ornek yapiya ait kat plani

Dosemelerin rijit diyafram olarak calistigi kabul
edilerek, kat seviyelerindeki diigiim noktalarina
rijit diyaframlar atanmistir. Ornek yapiya ait
bilgiler Tablo 3’te sunulmustur. Yapt kolon ve
kirislerden olusan c¢erceve bir sistem olarak
modellenmistir. Désemeler shell (kabuk) eleman
olarak tanimlanmigtir. Yapmin radye temel
iizerine oturdugu kabul edilerek kolonlar tabana
ankastre olarak mesnetlenmistir. Kullanim amact
olarak konut kabul edilmistir. Yapimnin tasiyici
sistem tiirii ¢erceve, siineklik diizeyi ise yiiksek
olarak dikkate alinmistir. Yapi yerinde dokme
betonarme bir yapidir.

Tablo 3. Ornek yapiya ait bilgiler

Bilgiler TDY Bilgiler TBDY
2007’e 2018’¢
gore gore

Beton-Celik C25/30 Beton-Celik Sinif C25/30

Simf

Kiris Olgiileri 25x50 Kiris Olgiileri (cm) ~ 25x50

(cm)
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Kolon Ebatlar 50x50 Kolon Ebatlar 50x50
(cm) (cm)
Doseme kalmhigr 12 Doseme kalmligt 12
(cm) (cm)
Bina 6nem 1.0 Bina kullanim 3
katsayist (I) sinifi (BKS)
Etkin Yer Ivme 0,30 Bina yiikseklik 6
Katsayisi (Ao) smuf (BYS)
Hareketli yiik 0,3 Bina Onem 1,0
katilim kats. Katsayis1 (I)
Deprem Tasarim 2
Sinifi (DTS)
Dayanim fazlalig 3
kats.
Hareketli yiik 0,3
katilim kats.

Olusturulan  sayisal modellerde  kullanilan
Olii(sabit) ve hareketli yiiklerin belirlenmesinde
TS-498’den yararlanilmistir.

Yapmin modellenmesinde, beton birim hacim
agirhgr 2,40 KkN/m3, dosemelere etki eden
hareketli yiik normal katlarda 2 kN/m?, en iist
katta 1,5 kKN/m?, dosemelere etki eden ilave olii
yik 1,50 kN/m? ve kiris lizerine ise duvar yiikii
6,25 kN/m? olarak tanimlanmistir. SAP2000
programinda yapilan analiz sonucunda TDY-
2007’e gore elde edilen yapiya ait hakim periyot
degerleri x ve y yoniinde 0,78735 s olarak elde
edilirken, TBDY-2018’¢ gore etkin kesit
rijitlikleri dikkate alinarak yapilan deprem analizi
sonucunda ise yapmin x ve y yoniindeki periyodu
1,0982 s bulunmustur. Yapmin deprem hesabina
esas olan agirhigit 6191,25 KN olarak elde
edilmistir. Yapmin SAP2000’de modellenmis ii¢
boyutlu durumu Sekil 4°te gosterilmistir. TBDY -
2018’e gore Esdeger deprem yiikii hesabinda goz
Oniine alinacak olan yapmnin etkili dogal titresim
periyodunun elde edilisi Denklem 15 kullanilarak
asagidaki hesaplarda gosterilmistir.

Tps = crHY'* (15)

Ci = 0,1 (sadece gergeve tipi tasiyicidan olusan
binalarda) olarak dikkate alinmigtir. Hy = 15,00 m
SAP2000 analizlerinden elde edilen periyotlar:
Tp,®=1,0982 s, T,®=1,0982 s

X dogrultusu igin;

Toa=0,1 x (15)3/4= 0,76 sn

1,4 x Tpa>Tp(X) olmalidir;

1,4 x Tpa= 1,064 s < T,W=1,0982 s — T,(¥=1,064
s degeri hesaplarda dikkate alinir.

Y dogrultusu igin;
Tpa=0,1 x (15)3/4= 0,76 sn
1,4 x Tps>T,Y olmasi gerektigi igin;

1,4 x Tpa=1,064 s <T,=1,0982 s — T,¥=1,064
s degeri hesaplarda dikkate almur.

: 4 (%)
Sekil 4. Yapinin {i¢ boyutlu modeli

Analizler sonucunda TDY-2007 ve TBDY-2018
yonetmeliklerine gére yapiya ait periyot degerleri
Tablo 4’te goriilmektedir. Tablo 4’e bakildiginda
her iki yonetmelige gore elde dilen periyotlar
arasinda farklilik oldugu goriilmektedir. Periyot
degerlerinin farkli ¢ikmasinin temel nedeni 2018
yonetmeliginde kesit atalet momentlerinin etkin
kesit rijitlikleriyle carpilarak dikkate
alinmasimdandir. Calismada sunulan 6rnek yapida
kolonlar 0,70, kirisler 0,35 degerleriyle garpilarak
analizler yapilmistir [13]. TDY 2007 ve TBDY
2018’e gore olusturulan modellere ait ilk ti¢c mod
sekli Sekil 5’te sunulmustur.

a)

1. Mod (T-0.79 5) 3. Mod (1=0.63 s)

1. Mod (T=1.098 5)

2. Mod (T=1.098 5) 3. Mod (T-0.86 5)

Sekil 5. Yapinin ilk 3 mod sekli ve periyotlari (a)
TDY- 2007 (b) TBDY-2018 modeli
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Tablo 4. Modellere ait periyot degerleri

800
700
~ 600

7

7] 475.93
= 200 42263

§ 400 368,94 36894 33043

G 300

% 200 181.22 181.22

3

3

s 0

= ZA-Z1 ZB-Z1 7C-72 ZD-Z3

58448

602,64 72631

ZE-74

Mod TDY-2007’ye gore T TBDY-2018’¢ gore T
(sn) (sn)

1 0,7873 (x dogrultusu)  1,0982 (x dogrultusu)

2 0,7873 (y dogrultusu)  1,0982 (y dogrultusu)

3 0,6268 (Burulma) 0,8555 (Burulma)

4 0,2412 (x dogrultusu)  0,3257 (x dogrultusu)

5 0,2412 (y dogrultusu)  0,3257 (y dogrultusu)

6 0,1940 (Burulma) 0,2583 (Burulma)

TDY 2007’ye gore calisma kapsaminda dikkate
alian yapimin bulundugu Malatya ili 2° deprem
bolgesinde yer aldigi igin 2007 deprem
yonetmeligine gore yapilan hesaplarda 2° deprem
bolgesine ait degerler dikkate alinmigtir. TBDY-
2018’¢ gore Malatya Yesilyurt Enlem 38,285064,
Boylam 38,328289 koordinatlarinda, DD-2
deprem yer hareketi diizeyi dikkate alinarak,
TBDY-2018’de yer alan tiim yerel zemin smiflar
(ZA-ZE)igin ayr ayr1 taban kesme kuvvetleri elde
edilmistir. TDY-2007’e gdre tanimlanmis olan
yerel zemin siiflarinin (Z1-Z4) her biri igin taban
kesme kuvvetleri bulunmustur. Daha Once
yapilmis benzer calismalarda TBDY-2018’deki
ZA, 7B, ZC, ZD ve ZE yerel zemin smiflarinin
TDY-2007’deki karsiliklar1 sirasiyla Z1, 72, 73
ve Z4 olarak gosterilmistir [11,14]. Analizlerden
her iki yonetmelige gore elde edilen x ve y
dogrultusundaki taban kesme kuvvetleri Tablo
5’te goriilmektedir. Her iki yonetmelige gore
yapilan analizler sonucu ortaya ¢ikan taban kesme
kuvvetlerinin grafik halinde karsilagtirilmasi ise
Sekil 6’da verilmistir. Taban kesme kuvvetlerinin
X ve Y dogrultusunda farkli ¢ikmasinin temel
nedeni farkli ylik kombinasyonlar1 uygulanmis
olmasi ve bunlardan en gayri miisait durumda elde
edilen zarf yiik kombinasyonu sonucunda elde
edilen degerlerin dikkate alinmasidir.

Tablo 5. Taban kesme kuvvetleri

Taban Kesme Kuvveti (kN)

TBDY 2018 TDY 2007
Yerel Zemin Sinifi X Y X Y
ZA-71 1394 18122 2456 368,94
ZB-71 1394 18122 2456 368,94
ZC-72 261,1 33943 309,2 422,63
ZD-Z3 366,1 47593 4277 584,48
ZE-74 532,8 692,64 5587 726,31

Yerel Zemin Smuflan

mTBDY-2018 mTDY-2007

Sekil 6. Yerel zemin siniflarina gére taban kesme
kuvvetleri

Yapida her iki yonetmelige gore en biiyiik taban
kesme kuvvetleri y dogrultusunda elde edilmistir.
Sekil 6 incelendiginde TBDY-2018’e gore yapilan
analizlerden  elde edilen  taban  kesme
kuvvetlerinde TDY-2007’e gore ZA, ZB, ZC, ZD
ve ZE yerel zemin smiflan igin sirayla, %50,9,
%50,9, %19,7, %18,6 ve %4,6 azalma oldugu
goriilmiistiir. ZE yerel zemin sinifinda ise
degisimin ¢ok az oldugu goriilmektedir.

B2
16
:‘ I I

Sekil 7. ZA ve Z1 yerel zemin siniflarina gore taban
kesme kuvvetinin degisimi (a) TBDY-2018 (b) TDY-
2007

@ s

.0 xS
30 2%
£ L9
S 20
s
g 0
X0 l
00
zozA zpiZA ZEZA

ZBIZA

TBDY-2018 hesaplarindan elde edilen taban
kesme kuvvetlerinin ZA yerel zemin smifi
referans alinarak diger zemin siniflarina gore
degisim oranlar1 Sekil 7a’da verilmistir. TDY-
2007 icin ise taban kesme kuvvetlerinin Z1 yerel
zemin smifin1 referans alarak diger zemin
smiflart icin degisim oranlart ise Sekil 7b’de
gosterilmektedir. Sekil 7a incelendiginde ZA yerel
zemin sinifi referans alimarak ZB, ZC, ZD ve ZE
yerel zemin siniflart i¢in taban kesme kuvvetinde
sirastyla 1,0, 1,9, 2,6 ve 3,8 kat artis oldugu
goriilmiistiir. Sekil 7b incelendiginde ise Z1 yerel
zemin smifina gore Z2, Z3 ve Z4 yerel zemin
smiflari i¢in taban kesme kuvvetinde sirasiyla 1,1,
1,6 ve 2,0 kat artis oldugu belirlenmistir.

X yonii = z
2007-73 /I_
—&—TDY-2007-Z3 108 s 7
—8—TBDY-2018-ZD / 1.53 mmr
>
z
_ 10 /’
z e
S 7’
i s
v
5 -
-’
4
o
0 02 04 0.6 08 1 12 14 16
Kat Deplasman: (mm)
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Sekil 8. TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore elde edilen
kat deplasmanlari

2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerine gore Z3-
ZD ve Z4-ZE yerel zemin smiflari icin katlarin
yaptig1 deplasmanlar Sekil 8’de goriilmektedir. Z3
yerel zemin smifi i¢in maksimum deplasman y
yoniinde 1,14 mm, ZD yerel zemin smifi i¢in y
yoniinde 1,78 mm, Z4 yerel zemin sinifi igin y
yoniinde 1,52 mm ve ZE yerel zemin sinif i¢in y
yoniinde 2,6 mm olarak elde edilmistir. TBDY
2018’¢e gore maksimum deplasman ZD yerel
zemin smifi igin Z3 yerel zemin sinifina gore %56
artis gosterirken 2018 deprem ydnetmeligine gore
ZE yerel zemin sinifi i¢in Z4 yerel zemin sinifina
gore %71 artis gosterdigi goriilmiistiir. Daha dnce
yapilmig olan benzer caligmalarda,
deplasmanlarda meydana gelen artis, TBDY 2018
de yer alan deplasman spektrumundaki artisla
aciklanmistir [14]. Buna ek olarak 2018 deprem
yonetmeliginde iyi zeminler igin taban kesme
kuvvetleri 2007 deprem yonetmeligine gore daha
disiik olmasma ragmen kat deplasmanlarinin
bliylik olmasmin bir diger nedeni de etkin kesit
rijitlikleri nedeniyle yap1 periyodunun 2018
deprem yonetmeliginde daha biiyiik olmasidir.
Ayrica yerel zemin sinifi Z3’ten Z4 ve ZD’den
ZE’ye degistiginde maksimum kat
deplasmanlarinda sirasiyla %33 ve %46 artis

oldugu goriilmiistiir. Bu degisimde 2018 deprem
yonetmeliginde yer alan etkin kesit rijitliklerinin
kullanilmasinin  etkili oldugu diisiiniilmektedir
[15].

4. Sonuclar

TBDY 2018 ve TDY 2007°de yer alan EDYY ait
esaslar dikkate alinarak segilen diizenli ¢ok kath
betonarme yap1 modeli iizerinde yapilan hesaplar
neticesinde elde edilen sonuglar asagida
siralanmustir.

1. Yapmin 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerine
gore elde edilen periyotlar1 farkli degerler
almigtir. TBDY 2018’e gore elde edilen periyotlar
daha biliyik c¢ikmistir. Bu farkin  ortaya
¢ikmasinda 2018 deprem yonetmeligine gore
etkin kesit rijitliklerinin dikkate aliniyor olmasi ve
hesaplarda kullanilacak periyot hesabinda yapinin
etkili dogal titresim periyodunun hesaplanmasi
olarak gosterilebilir.

2.TBDY-2018  referans  almarak  yapilan
analizlerden  elde edilen taban  kesme
kuvvetlerinde TDY-2007 referans alinarak elde
edilen taban kesme kuvvetlerine gdre tiim yerel
zemin siniflarinda azalma oldugu gorilmistiir.
TBDY-2018’e gore yapilan analizlerden elde
edilen deprem yiiklerinin tiim yerel zemin simiflari
icin TDY-2007’ye gore elde edilen deprem
yiiklerinden daha diisiik oldugu goriilmistiir.
TBYD-2018’e gore elde edilen sonuclara gore
yap1 periyodunda artis meydana gelmistir ve
yapinin dogal periyotlarinda meydana gelen artis
sonucu TBDY 2018’e gore yapilan analizlerden
elde edilen taban kesme kuvvetlerinde azalma
meydana gelmistir.

3. TBDY-2018’¢ gore yapilan hesaplar sonucunda
elde edilen taban kesme kuvvetlerinde 2018
deprem yonetmeligi esas alinarak elde edilen yerel
zemin siniflar1 arasinda taban kesme kuvvetinin
degisimi TDY-2007’ye gore belirgin bir artig
gostermistir.

4. TBDY 2018 referans almarak hesaplanan kat
deplasmanlarinin ZD yerel zemin sinift i¢in Z3
yerel zemin sinifina gére ve ZE yerel zemin sinifi
icin Z4 yerel zemin smifina gore artis gosterdigi
gorilmiistiir.

Iyi yerel zemin smifindan kotii yerel zemin
smifina dogru elde edilen kat deplasmanlarinin
her iki yonetmelik i¢in de arttigi goriilmiistiir.
Ancak 2018 deprem yonetmeligine gore elde
edilen deplasmanlar 2007 deprem
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yonetmediginden elde edilenlere gore daha fazla
artig gostermistir.

5. TBDY 2018 dikkate alinarak yapilan analizler
zemin etkisinin hesaplarda daha gergekei olarak
etki ettigini géstermektedir.

Yerel zemin siifinin saglam zeminden daha kotii
bir zemine dogru degismesiyle taban kesme
kuvvetlerinde goriilen artis miktarinin TDY
2007’ye kiyasla TBDY 2018’de daha fazla oldugu
gorilmiistiir.

Farkli yiikseklikte veya deprem diizensizlikleri
bulunan bina modelleri kullanilarak yapilacak
olan benzer nitelikteki ¢alismalarin, bu ¢alisma
sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi
ve gelistirilmesi agisindan yararli  olacagi
distiniilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar
catigsmasi olmadigin1 beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan ederler.
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