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Oz

Depremlerden dolayr meydana gelen yapisal hasarlari ve bu hasarlar sonucu olusan can kayiplarini en aza indirmek amaciyla depreme
dayanikli yap1 tasarim kurallar1 hazirlanmaktadir. Bilimsel geligsmeler, yapim teknolojileri ve yap1 malzemelerindeki yenilikler ile
depremde olusan hasarlarin birlikte dikkate alinmasi sonucu, yenilenme ve degisim ihtiyaci kagiilmazdir. Bu ¢alisma kapsaminda 2007
ve 2018 deprem yonetmelikleri arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Kullanilan yazilimin uygun siiriimleri kullanilarak, drnek olarak

secilen on bes katli betonarme bir yapi her iki yonetmelik i¢in analiz edilerek sonuglar karsilastirilmistir. Analizler sonucu 6rnek olarak
incelenen bina i¢in degisimler belirtilerek, yorumlar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Yonetmelik, Yapisal Analiz, Betonarme, Zemin

Comparison of 2007 and 2018 Seismic Codes in the Scope of
Structural Analysis

Abstract

In order to minimize the structural damages caused by earthquakes and the loss of life resulting from these damages, earthquake resistant
building design rules are prepared. The need for renewal and change is inevitable as a result of scientific developments, innovations in
construction technologies and building materials and taking into account the damage caused by the earthquake. Within the scope of this
study, comparisons were made between 2007 and 2018 seismic design codes. As an example, a fifteen-storey reinforced concrete
structure selected was analyzed for both regulations and the results were compared by using the appropriate versions of the software
that used in this study. Changes were indicated for the sample RC building as a result of structural analyses and comments were made.
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1. Giris

Depremler sonucu olusan yapisal hasarlar ile zaman
icerisinde gelisen yapim teknolojileri ve yap1 malzemelerinin de
etkisi ile depreme dayanikli yapi tasarim ilkelerinde degisikliklere
gidilmesi kaginilmazdir. Elde edilen deprem hasar verileri, yap1
ile ilgili yonetmeliklerin gelismesine dnemli katkilar sunmaktadir.
Tirkiye, yasadigi act deprem olaylar1 sonucu bu kurallarda
onemli degisikliklere gitmigtir. Farkli tarihlerde kurallarin bir
kismi giincellenerek ya da tamamen degistirilerek, 1 Ocak 2019
yiiriirliige girerek en son seklini almstir.

Afetler hakkinda ilk diizenleme 14.09.1509 tarihinde
Istanbul’da meydana gelen yaklasik 13.000 kisinin oliimiine
neden olan deprem sonrasi II. Bayezid’in ¢ikardigi fermana
dayanmaktadir (Kemaloglu, 2015). 26 Aralik 1939°da Erzincan
da gerceklesen ve cok biiyiik yikima sebebiyet veren bu deprem
sonrasi ilk yonetmelik hazirlanmstir (Oztiirk, 2018). ilk olarak
1940 "Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait talyan Yapi
Talimatnamesi" yayinlanmis ve giliniimiize kadar degisimlere
ugrayarak farkli sekillerde ilan edilmistir (Tablo 1) (Alyamag ve
Erdogan, 2005).

Tablo 1. Yonetmeliklerin tarihsel degisimi

Yonetmelik Tarihi Yonetmeligin Ad1
1940 Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yapr Talimatnamesi
1944 Zelzele Mintikalar: Muvakkat Yap: Talimatnamesi
1949 Tiirkiye Yer Sarsintis1 Bolgeleri Yapi Yonetmeligi
1953 Yersarsintisi Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
1962 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1968)
1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1975)
1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1998)
2007 Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007)
2018 Tiirkiye Bina Deprem Yénetmeligi (TBDY-2018)

1940 Zelzele Mintikalarinda Yapilacak insaata Ait Italyan
Yap1  Talimatnamesi’nde, heniiz  betonarme  yapilarin
yayginlasmadigr bu donemde mimari 6zelliklere yer verilmis,
duvar kalinligi, kat yiiksekligi gibi konular {izerinde durulmustur.
1944 Zelzele Mintikalari Muvakkat Yapi Talimatnamesi’nde
baslangic olarak resmi islere, ruhsat ve cezai hiikiimlere yer
verilmistir. Betonarme yapilara deginilmis ancak ayrintilara yer
verilmemistir.1940 talimatnamesinden farkli olarak temel
zemininden s6z edilmis ve bina uzunluklari hakkinda sinirlar
belirtilmistir. Bir bina ingast1 i¢in en uygun olan malzeme ve itinali
is¢ilik kavrami anlatilmistir (Parlar, 2019). 1949 Tirkiye
Yersarsintist Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi’nde, detayli olmamakla
birlikte 1. ve 2. derece deprem bolgeleri hakkinda hiikiimler
getirilmistir. Temel kazik ya da radyejeneral temel kullanma
zorunlulugu baslatilmistir. Deprem etkisine diisey etkinin
yaninda, yatay etkinin de ele alinmasi gerektigi vurgulanmistir.
Yatay deprem etkisinin kesistigi iki dik eksen iizerinde etki
ettigini ancak iki dogrultu iizerinde de esit derecede etki
gostermedigi ifade edilmistir (Alyama¢ ve Erdogan, 2005;
Emlakansiklopedisi, 2018). 1968 yilindaki yonetmelik genel
olarak farkli tiirdeki dogal afetler i¢in korunma yollari ile tasarim
kurallar igermektedir. Betonarme terimi ilk defa bu yonetmelikte
kendine yer bulmustur. Yapilarin miimkiin oldugu kadar basit
olarak insa edilmesi 6nerilmektedir ABYYHY, 1968). ABYYHY-
1968’in giincel hali 1975 yonetmeliginde kendine yer bulmustur.
Bu yonetmelik, su, yangin ve deprem afetinden korunmak
basliklar1 altinda yaymlanmistir (ABYYHY, 1975). Yap1 6nem
derecesi, hareketli yiik azaltma katsayilari ilk kez bu yonetmelik
ile ifade edilmistir.

1999 yilinda olusan Izmit (Gélciik) Mw=7.6 ve Diizce
Mw=7.2 biiylikliigiinde depremlerde olusan biiylik ¢apli can ve
mal kayiplar1 1998 yonetmeliginin gilincellenmesi gerekliligi
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sonucu 2007 yilinda olusturulmustur. 2007 Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYYHY, 2007)
Marmara Depremi sonrast olusan ciddi kayiplar nedeniyle 1998
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik’in
belirli kisimlart degistirilip diizenlenerek ilan edilmistir
(ABYYHY, 1998). Bu diizenlemeler igerisinde en Onemli
degisim, performans analizinin zorunlu kilinmasi olmustur
(DBYYHY, 2007). Bu yonetmelikte kokli degisikliklerin
yaptlmamis olmasi ve degisen bilimsel ve teknik kosullardan
kaynakli tekrar degistirme geregi duyulmustur. {1k degisim 2016
yilinda hazirlanan taslak olusumuyla yapilip son olarak Mart
2018°de Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi hazirlamig ve 1 Ocak
2019 tarihinde yiirtirliige girmistir. Bu yonetmelik hem deprem
acisindan hem de yapisal olarak incelenip daha genis bir
cergevede sunulmusgtur. Son iki yonetmelik arasindaki degisimleri
inceleyen bircok caligma bulunmaktadir. Bu caligmalar, genel
olarak spektrum egrilerindeki degisimlerin yapi performansina
etkisi, kesit hasar seviye degisimlerinin incelenmesi, tasarim
spektral ivme katsayilarindaki degisim, tasiyici sistem
performans degisimlerinin incelenmesi, il ve bodlge bazinda
degismlerin incelenmesi ve benzer konularda yapilmistir (Isik vd.
2021; Stimer ve Hamsici, 2020; Isik vd., 2020; Aksoylu ve Arslan,
2021; Karasin vd., 2020; Ulutas, 2019; Bozer, 2020; Dalyan ve
Sahin, 2019; Keskin ve Bozdogan, 2018; Aksoylu vd., 2020;
Nemrutlu vd. 2020). Ayrica yapilarin deprem etkisi altindaki
davraniglarinin  belirlenmesi deprem miihendisligi agisindan
onemli bir yere sahiptir (Ozyurt ve Hayvali, 2020; Isik vd., 2020;
Aktas ve Karagin, 2014). Bu ¢aligma kapsaminda son iki deprem
yonetmeligi arasindaki temel farkliliklarin yani sira yapisal
analizlere etkileri ortaya konmaya c¢aligilmigtr.
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2. Yontem

Calismanin  temel amaci, 2007 ve 2018 deprem
yonetmelikleri arasindaki farklar1 belirlemek ve Ornek bir
betonarme bina i¢in yapisal analiz sonuglarinin hangi Slgiide
degistiginin ortaya konulmasidir. Bu baglamda her iki yonetmelik
olabildigince detayli incelenmeye calisilmistir. 7genel bdliimden
olusan DBYYHY-2007, 31.12.2018°de yiriirliikten
kaldirilmigtir,.  TBDY-2018, 17 bolim ve 395 sayfadan
olusturulmug ve 01.01.2019°da yiiriirliige konulmustur. Son
deprem yonetmeligi bu baglamda daha detayli olarak
hazirlanmigti. DBYYHY-2007, betonarme, c¢elik ve yigma
binalar ile ilgili tasarim kurallarini igerirken, bu yapilarin yani sira
deprem tesirindeki yerinde dokme ve 6n iiretimli betonarme, hafif
celik, karma ve ahsap malzemelerden yapilacak binalar igin
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kurallar1 icermektedir. Yeni deprem ydnetmeligindeki en biiylik
degisiklik herhangi bir cografi konuma gore sahaya 6zgii deprem
tehlikesinin hesaplanabilmesidir. DBYYHY-2007’de bolgesel
bazda yapilan hesaplamalar artitk konuma 6zel olarak
gerceklesmektedir. Kisaca makro boyuttan mikro boyutta deprem
tehlikesi hesaplanmaya baglanilmistir. Deprem bolgelendirme
haritas1 yerine Tirkiye Deprem Tehlike Haritas1 kullanilmaya
baslanmisti. DBYYHY-2007’de deprem bdlgeleri bes farkl
bolge ile ifade edilmis olup ivme degerleri 0.1g-0.4g arasinda
degisen degerler almaktadir. TBDY-2018, noktaya &zel
hesaplama gerektirmekte ve bu hesaplamalar Interaktif Deprem
Web Uygulamas: ile dogrudan gerceklestirilmektedir. ki
yonetmelikte dikkate alinan deprem tehlike haritalar1 Sekil 1°de
gosterilmistir.

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalar

Interaktif Web Uyguiamasi

i e
TBDY-2018

Sekil 1: Son iki deprem yonetmeliginde deprem tehlike haritalari (AFAD, 2018)

DBYYHY-2007°de deprem diizeyi herhangi bir simge ile
ifade edilmemekle birlikte tiim yapilacak yapilarda 50 yilda
asilma olasiligt %10, tekrar olusma periyodu 475 yil olarak
belirtilen depremler i¢in kullanilmistir.

TBDY-2018’de dort farkli deprem yer hareket diizeyi
Ongorilmiistiir ve her bir yer hareket diizeyi DD simgesi ile
belirtilmistir (TBDY, 2018). Bu deprem diizeyleri Tablo 2‘de
gosterilmistir.

Tablo 2. Deprem yer hareketi diizeyi (TBDY-2018)

Deprem Diizeyi | Tekrarlanma Periyodu | Asilma Olasihig: (50 yilda) Tanim

DD-1 2475 0.02 En biiyiik deprem yer hareketi

DD-2 475 0.10 Standart tasarim deprem yer hareketi
DD-3 72 0.50 Stk deprem yer hareketi

DD-4 43 0.68 Servis deprem hareketi

Yeni yonetmelik ile etkin ivme katsayis1 yerine, tasarim ivme
spektrumu, harita spektral ivme katsayisi ve yerel zemin etki
katsayilar1 kullanilmaktadir. Bu parametrelerin kullanilmasi ile
ilkemizde yer alan her bir nokta icin harita spektral ivme
katsayilar1 (Ss ve S;) dikkate alinarak tasarim ivme katsayilar
(Sbs ve Spi) kullanilarak elde edilen ivme spektrumlari
kullanilacaktir. Boylelikle daha 6nce binanin bulundugu deprem
bolgesine bagl olarak tek bir deger alan spektral ivme katsayisi,
kisa ve uzun periyot bdlgeleri i¢in ayr1 ayr1 belirlenecektir. Her iki
yonetmelikte yer alan spektrum egrilerinin karsilastirilmasi ise
Sekil 2’de verilmistir. Ayrica DBYYHY-2007’de ifade edilmeyen
diisey elastik tasarim spektrumu, TBDY-2018 ile ilk kez deprem
yonetmeliklerinde kendine yer bulmustur. Yerel zemin 6zellikleri
yapilarin deprem davranigini dogrudan etkilemektedir (Borcherd,
2004; Over, vd. 2011; Biiyiiksarag, vd. 2013; Karasin ve Isik,
2017; Isik, vd. 2016; Isik ve Kutanis, 2015; Yakut vd., 2014). Bu
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baglamda TBDY-2018’de iki farkli yerel zemin katsayisi ile ifade
edilmistir (Fs ve Fy). Fs, kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki
katsayisin1 ifade ederken Fi, 1.0 saniye periyot icin yerel zemin
etki katsayisini belirtmektedir. DBYYHY-2007’de Bina Onem
Katsayisi (I), 1.0, 1.2, 1.4 ve 1.5 olmak {izere dort farkli deger
almaktadir. Bina Onem Katsayist (I), TBDY-2018’de de
kullanilmaya devam edilmesine ragmen 1.0, 1.2 ve 1.5 olmak
iizere {i¢ farkli deger almaktadir. Insanlarin uzun siireli ve yogun
olarak bulundugu ve degerli esyanin saklandigi binalar igin
DBYBHY-2007’de 1.4 degeri kullanirken, bu deger yeni deprem
yonetmeliginde daha onceki 1.5 degerinin oldugu yap1 grubu ile
birlestirilerek 1.5 olarak dikkate alinmaya baglanmistir. TBDY -
2018’de  bu katsayr hesaplanirken, DBYYHY-2007’de
belirtilmeyen Bina Kullanim Siifi (BKS) da yeni yonetmelikte
kendine yer bulmustur.
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Sekil 2: Spektrum egrilerinin karsilastirilmasi

DBYYHY-2007’de zemin gruplar1 A, B, C ve D olarak 4
gruba ayrilmis ve hangi zemin tiirii oldugu yapilacak zemin
etiitleri sonucunda belirlenmekteydi. A’dan D’ye dogru gidildikce
zeminin tagima giicli diigmekteydi (Tablo 3). Ayrica bu
yonetmelikte zemin gruplarinin yani sira zemin siniflart dort

farkli sekilde siniflandirilmakta idi (Z1, Z2, Z3 ve Z4) (Tablo 4).
Yeni yonetmelik ile zemin grup ve smiflari birlestirilerek Yerel
Zemin Sinifi olarak adlandirilmaya baslanmistir (Tablo 5).

TBDY-2018de ilk kez deprem tasarim siniflar1 yer almistir.
Bina kullanim siniflarina ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in
Kisa Periyot Tasarim Spektral fvme Katsayisina bagl olarak
deprem tasarim simiflari tanimlanmigtir. Deprem tasarim siniflari
Tablo 6’de belirtilmistir. Deprem ydnetmeliklerimize giren yeni
bir ifadede, Bina Yiikseklik Siifi (BYS)’dir. TBDY-2018’de
deprem etkisi altinda bina yiikseklik siniflart sekiz farkli gurupta
sunulmustur (Tablo 7).

Tablo 3: DBYBHY-2007 yonetmeligine gore zemin gruplamasi

Serbest
_ Stand. | Rélatif 5 ga{r::l
%}?:1111)[111 Zemin Grubu Tanim Penetr. | Sikhk D‘flsm(;. H?zig
%) irenci N
(N30) | ( ey | @
1. Masif volkanik kayaglar ve
ayrismamis  saglam  metamorfik
) kayaglar,  sert ¢imentolu  tortul
kayaglar... - - > 1000 >1000
2. Cok stk kum, ¢cakil... >50 85-100 | - >700
3. Sert kil ve siltli kil... >32 - > 400 >700
1. Tiif ve aglomera gibi gevsek
volkanik kayacglar, stireksizlik
B diizlemleri bulunan ayrismis
cimentolu tortul kayaglar ... - - 500-1000 | 700-1000
2. Stki kum, ¢akil... 30-50 65-85 - 400-700
3. Cok kati kil ve siltli kil... 16-32 - 200-400 | 300-700
1.Yumugak  siireksizlik  diizlemleri
bulunan ¢ok ayrismis metamorfik
©) kayaglar ~ ve  ¢imentolu  tortul | - - <500 400-700
kayaglar ... 10-30 35-65 - 200-400
2. Orta stki kum, cakil... 8-16 - 100-200 200-300
3. kati kil ve siltli kil ...
1. Yeralti su seviyesinin yiiksek oldugu
yumusak, kalin aliivyon tabakalar ...
(D) 2. Gevsek kum... - - - <200
3. Yumusak kil, siltli kil ... <10 <35 - <200
<8 - <100 <200

e-ISSN: 2148-2683
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Tablo 4: DBYBHY-2007 yonetmeligine gore zemin siniflamasi

Yerel Zemin Zemin Grubu ve
Sumfi En Ust Zemin Tabakasi Kalinhgi (h1)
71 (4) Grubu zeminler
hl <15 m olan (B) grubu zeminler
7 hi1 > 15m olan (B) grubu zeminler
hl <15 m olan (C) grubu zeminler
73 15m < hl <50 molan (C) grubu zem.
hl <10 m olan (D) grubu zeminler
74 hl > 50m olan (C) grubu zeminler
hl > 10 m olan (D) grubu zeminler

Tablo 5: TDBY-2018 yonetmeligine gire zemin siniflamasi

Ust 30 metrede ortalama
Yerel
Zemin Zemin Cinsi (Vs)30 (N60)30 (cu)30
Sinifi [m/s] [darbe/ [kPa]
30cm]
ZA Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB Az ayrigmig, orta saglam kayalar 760-1500 - -
7C Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalar 360-760 ~50 ~250
veya ayrigmis, ¢ok ¢atlakl zayif kayalar
7D Orta .S:lkl, stkt kum, ¢akil veya ¢ok 180-360 15-50 70-250
kati kil tabakalar
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak-kati kil tabakalart
7E veya PI > 20 ve w>%40 k.osullarmz saglayan toplamda <180 <I5 <70
3 m daha kalin yumusak kil tabakast (cu<25 kPa)
iceren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gereken zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
7F yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zayif cimentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turbo ve/veya organik icerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinligi 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI > 50) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumugak veya orta kati killer.

DBYYHY-2007’de Hemen Kullanim Performans Diizeyi
(HK), Can Giivenligi Performans Diizeyi (CG) ve Go¢me Oncesi
Performans Diizeyi (GO) olmak iizere ii¢ farkli performans
diizeyi varken, TBDY-2018’de dort farkli performans diizeyi
ifade edilmisti. Bu performans diizeyleri TBDY-2018’de
Kesintisiz Kullanim (KK), Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar

(KH) ve Gégmenin Onlenmesi (GO) olarak belirtilmistir. Deprem
yikii azaltma katsayillart da DBYBHY-2007 yo6netmeligi’nde
Esitlik 1 ve 2 ile TBDY-2018 Ydnetmeligi i¢in Esitlik 3 ve 4°de
verilmistir.

Ra(T) = 1.5+ (R — 1.5)% 0=T<T, (1
Ra(T) = R T, <T @

Ra(T) = T>T, 3)

T<Ty @

R T
Ra(T) =D + (7= D)z
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Tablo 6: Deprem tasarim siniflar

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Bina Kullamim Sinifi
Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 (SDS) BKS =1 BKS=2,3

SDS < 0.33 DTS = 4a DTS =4

0.33 <8DS <0.50 DTS = 3a DTS =3

0.50<SDS <0.75 DTS = 2a DTS =2

0.75 <SDS DTS = la DTS =1

Tablo 7: Bina yiikseklik araliklar

Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Siniflarina Gére Tamamlanan
Bina Yiikseklik Sinifi Bina Yiikseklik Araliklari [m]
DTS =1,1a,2,2a DTS =3,3a DTS =4, 4a

BYS=1 HN> 70 HN> 91 HN> 105
BYS =2 56 <HN <70 70 < HN <91 91 <HN <105
BYS=3 42 <HN<56 56 <HN <70 56 < HN <91
BYS =4 28<HN<42 42 <HN <56
BYS=35 17.5<HN<28 28 <HN <42
BYS=6 105 <HN<I75 175 <HN<28
BYS=7 7<HN<105 10.5<HN<I175
BYS =8 HN<7 HN<10.5

Bunlarin yani sira beton ve ¢elik malzeme siniflar1 ve tastyici
sistem boyutlarinda 6nemli degisiklikler olmustur. DBYYHY -
2007°de minimum beton sinifi C20 iken yeni ydnetmelikte bu
deger C25 olarak belirlenmigtir. Minimum dikdortgen kolon
boyutlar1 25%x30 cm iken yeni ydnetmelikte 3030 cm olarak
belirlenmistir.

2.1. Veri

Bu boliimde, 6rnek olarak segilen bir betonarme bina igin her
iki yonetmelik icin ayr1 ayri yapisal analizler gerceklestirilerek,
her iki yonetmelik i¢in degisimler incelenmistir. Yazilim programi
olarak 1deCAD kullanilmistir (IdeCAD, 2013). Yapilarda
malzeme modelleri yap1 deprem davraniglarini  dogrudan
etkilemektedir (Isik vd., 2019). Beton ve ¢elik i¢in yazilimda yer
alan modeller kullanilmistir. Yapi; bodrum, zemin ve on ig
normal kat olmak {izere toplamda on bes kattan olusmaktadir.
Yapinin toplam yiiksekligi 46.10 m, rijit bodrum {ist yap1
yiiksekligi 43.10 m, rijit bodrum katsayisi 1, maksimum kat
yiiksekligi 3.70 m ve maksimum kiris agikligi 6.25 metredir.
Yapida 17 adet rijit diyafram bulunmaktadir. Yapimin genel
goriiniimii Sekil 3a’da, yazilimdan elde edilen {i¢ boyutlu modeli
Sekil 3b’de ve kat kalip plan1 Sekil 4’de gosterilmektedir. Yapisal
tim oOzellikler her iki yonetmelik i¢cin ayni seg¢ilmistir. Yeni
yonetmelikle birlikte gelen yeni parametrelerden biri olan
Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 (D) yapi tastyici sistem durumu ve
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bina yiikseklik durumuna gore belirlenmektedir. Yapinin siineklik
diizeyi yiiksek oldugundan ve bina yiikseklik durumundan dolay1
dayanim fazlaligi katsayist X ve Y dogrultularinda 2.5 olarak
belirlenmistir. Yapi1 kullanim amaci, konut/igsyeri olarak
degerlendirilmis ve bina Onem katsayist (I) 1 almmistir.
Calismada segilen 6rnek bina 15 katli olup, bu yiikseklikteki
binalar i¢in deprem yonetmeliklerinde ongoriilen ve kullanilan
yazilim igerisinde yer alan hesap esaslar1 otomatik olarak
secilmistir. Eksantrisite orant 0.05, silineklik diizeyi her iki
dogrultu icin yiiksek olarak dikkate alinmigtir. Deprem bolgesi
olarak 2. bdlge, yerel zemin sinifi ise Z1 olarak dikkate alinmigtir.
Bu durum i¢in etkin yer ivme katsayisi (Ao) 0.30 olmaktadir.
DBYBHY-2007ye gore spektrum karakteristik periyotlar1 olan
Ta=0.10 ve Tg=0.30 degerleri elde edilmistir. Zemin etiid raporu
dikkate alinarak zemin yatak katsayis1 3600 tf/m3 olarak dikkate
almmistir. Malzeme segimi yapilirken TBDY-2018’e uygunluk
gostermesi adima C25-B420C segilmistir. TBDY-2018 igin
deprem parametre degerleri, Tiirkiye Deprem Tehlikesi Haritasi
Interaktif Web Uygulamas1 iizerinden yapinin yapilacagi cografi
konum dikkate alinarak elde edilmistir. Deprem Tasarim Sinifi
(DTS) yeni eklenen parametreler igerisinde bulunmaktadir. Kisa
periyot tasarim ivme degeri ve DD-2 yer hareketi diizeyinin ortak
paydasi bolimii altinda olusturulmustur. Ele alinan yapida kisa
periyot degeri 0.2632 olup, bu deger belirtilen ivme katsayisi
degerinden kiiciik oldugu i¢in ve yer hareketi diizeyi DD-2
oldugundan tasarim sinifi 4 olarak belirlenmistir.
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3. Bulgular

DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 dikkate alinarak Ornek
analizler
gergeklestirilmigtir. Her iki deprem yOnetmeligi icin yapisal

olarak segilen
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Sekil 4: Yapi kat kalip plan

Spektrum karakteristik periyotlar1 olan Ta ve Tg degerleri,

ayri

analizlerden elde edilen sonuglar Tablo 8’de gosterilmistir.

Bina performans hedefi ve uygulama tasarimi, deprem yer
hareketi diizeyi, tasarim sinifi ve bina yiiksekligine bagl olarak
olusturulan yeni bir parametredir. Bu sartlar dahilinde yapinin
performans hedefi kontrollii hasar sinifi igerisinde olup, uygulama
tasarimi  yaklasim

belirlenmistir.

ise “dayanima gore

tasarim”

DBYBHY-2007 i¢in yerel zemin sinifina bagl olarak belirtilen
sartlara uygun olarak alinmaktaydi, yeni yonetmeligin ytiriirlige
girmesiyle Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web
Uygulamasi dahilinde yapi konum bilgileri girilerek bu degerlere
ulagilmaktadir. DBYBHY-2007 i¢in yap1 spektrum periyotlart Z1
zemin sinifi i¢in 0.10 s ve 0.30 s degerleri arasinda deger alirken,

ve 041
yonetmelignde

olarak

olmustur

S

spektrum  karakteristik

Tablo 8: Yapisal analiz sonucu elde edilen degerlerin karsilastiriimasi

bu periyot degerleri TBDY-2018 i¢in uygulama yardimi ile 0.08 s
s araligl olarak belirlenmistir.

on iki deprem
periyotlart  ve

katsayilarinin hesaplanmasindaki degisiklikler, binanin taban
kesme kuvveti ve diger parametrelerde farkli etkilere sebep

Parametre DBYBHY 2007 TBDY 2018

Bina Onem Katsayisi (I) 1 ]

Bina Kullanim Swinifi (BKS) - 3
Dayanim Fazlaligi Katsayisi (X/Y) - 2.5/2.5
Deprem Yer Hareketi Diizeyi Gruplandirilmamg-Tek

. DD2
diizey
Deprem Tasarim Sinifi (DTS) - 4
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Bina Yiikseklik Sinifi - 4
Bina Performans Hedefi - Kontrollii hasar
Tasyici Sistem Davranig Katsayisi 6.49 700
R) X
Tasyici Sistem Davranig Katsayisi 6.25 700
R Y
Deprem Bolgesi 2 -
Yerel Zemin Sinifi Z1 ZA

. . T4:0.10 T4 0.08
Spektrum Karakteristik Periyotlari T 0.30 T 0.41
Kisa Periyot Harita Spektral Ivme ) 0.329
Katsayisi (Ss) )
1.0 saniye periyot igin harita ) 0.135
spektral ivme katsayisi )
Kisa periyot tasarim spektral ivme ) 0.2632
katsayisi (Sps) '
1.0 saniye periyot igin tasarim 0.108
spektral ivme katsayisi (Spi) B ‘
En biiyiik yer ivmesi (g) (PGA) 0.3 0.146
En biiyiik yer hizi (PGV) - 10.724
Yiikleme Durumlar: Exve Eydogrultularinda Ex, Eyve Ez dog. yiikleme

yiikleme ongériilmiistiir ongortilmiistiir.

Kesit Kontrolii

Yetersiz elemanlar var

Tiim kesit elemanlar
yeterlidir.

Al diizensizligi

Biitiin katlarda A1
diizensizligi
saglanamamstir.
Nitmax)=1.39>1.2 (1.kat)
dinamik analiz yapilmistir

Biitiin katlarda A1
diizensizligi kosulu
saglanamamugtir.
Hifmax) = 1.62>1.2 (Zkat)
dinamik analiz yapumistir

Hesap Yontemi

Dinamik hesap yontemi
kullanilmistir:

Tepki spektrumu yontemi
kullanilnmistir.

Toplam Deprem Yiikii (X)
Toplam Deprem Yiikii (Y)

Vt=324.15 (1)
Vi=412.84 (1)

Vvt =135.43(1)
Vi=143.74 (1f)

Yap1 Dogal Titresim Periyodu

T4=0.10<Tp=0.30<Tr

Ti=008<Tp=041<Tr=

=131 1.9
Spektrum Katsayisi S(T) =0.77 0.05
Hesaba Katilan Mod Sayist 18 15

Kiris Statik Sonuclari

Tmax: 4.12 [tfm] (K765)
Vmax: 14.93 [tf] (K250)
Mmax: 16.92 [tfin] (K313)

Tmax:-2.36[tfm] (K1213)
Vmax: 11.20 [tf] (KB160)
Mmax.-14.00{tfm] (K1153)

Kiris Kesme Donatist

Vd< 0.22b.df.q sarti tiim
kirislerde saglanmigtir.

Ve < 0.85b,,d\fux
Sarti tiim kiriglerde
saglanmstir.

Kiris Kesme Giivenligi

Ve< 0.22b,dfq sart tiim
kirislerde saglanmigtir.

Va< 0.85b,d\fox

Tiimkiriglerdesaglanmigtir.

Kolon Statik Sonuclart

Monar-1760.62 [tfin] (PZ07)
T -3.29 [tfin] (P207)
Vinas: 297.01[tf] (PB107)
Nax:-857.02 [tf] (PB107)

M- 870.56 [tfim] (PZ07)
T 4.92 [tfin] (P307)
Vinar: 292.76 [1f] (P107)

Nax:-1030.81[tf] (PB107)

Kolon Kesme Giivenligi

Ve < 0.22bydf cakosulu tiim
kolonlarda saglanmigtir.

Ve < 0.854,\for kosulu tiim
kolonlarda saglanmistur.

Kolonlarda Maksimum Normal
Kuvvet Kontrolii

0. 5Acﬁk = NDmax
kosulu tiim kolonlarda
saglanmistir

0. 4/4@](;]( > Npmax kosulu tiim
kolonlarda saglanmistir

Perde Statik Sonucglart

Myar-214.83[tfim] (PB119)
Tax:-13.71[tfin] (PB115)
Vinar:218.18 [tf] (PB117)
Niar:-349.29 [1f] (PB119)

Mnar222.80[tfin] (PZ20)
Tnax:-9.36[tfmn] (PB115)
Vinar: 53.09 [tf] (PB119)
Nonax:-378.47[tf] (PZ20)
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.. . Ve<0.224chfcq sarts tiim Ve £ Vemax Sartt tiim
Perde Kesme Giivenligi perdelerde saglanmigtir. perdelerde saglanmigtir.
) M1 jnawy: -95.38 [tfim] M1 gz 91.57 [tfm]
Radye Temel Statik Sonuglart M22max): 54.82 [tfin] M22pnay: 60.89 [tfin]
Mevcut donatisi gerekenden Tiim radye temellerde
Radye Temel Betonarme Donatu az olan radye temeller var. gereken donati kogullar
Hesabt DBI136 saglanmigtir.
Dégeme Tipi Kaset déseme Kaset dégeme

BA kesit hesabinda esas alinmak iizere en kesit agirlik  hesaplanmaktadir. Devrilme momentini olusturan kuvvetler Tablo
merkezinde hesaplanan esdeger cubuk tesirlerinden egilme 9’da, deprem momentleri de Tablo 10’da belirtilmektedir.
momenti kullanilarak, perde tabaninda devrilme momenti

Tablo 9: Deprem kuvvetleri

Kat | Fx (2007) [tf] | F, (2007) [tf] | Fsx (2018) [tf] F, (2018) [tf]
13 10.92 14.32 5.47 6.92
12 61.75 78.66 29.00 34.88
11 44.76 56.60 18.45 20.52
10 30.95 40.60 10.34 10.38
9 21.00 30.01 5.82 5.76
8 14.82 22.96 3.89 4.06
7 12.46 19.56 2.96 3.04
6 13.25 19.23 2.62 3.47
5 15.62 20.50 3.65 5.39
4 18.20 22.52 6.50 7.08
3 19.83 23.69 9.90 8.64
2 19.90 22.74 11.70 10.27
1 18.32 19.79 11.62 10.38
Zemin 14.32 14.80 10.89 9.68
Bodrum 199.25 199.25 996.27 996.27

Tablo 10: Deprem momentleri

Kat | My (2007) [tfm] | My (2007) [tf] | M (2018) [tfm] | My (2018) [tfm]
13 503.27 660.03 252.16 318.82
12 2636.68 3358.78 1238.1 1489.42
11 1776.82 2246.87 732.48 814.62
10 1135.99 1489.91 379.6 381.12
9 707.73 1011.46 195.99 194.18
8 454.86 704.76 119.57 126.60
7 345.21 541.80 82.02 84.21
6 327.33 474.86 64.64 85.70
5 338.93 444.89 79.12 116.95
4 340.33 421.09 121.55 132.43
3 311.36 371.97 155.37 135.61
2 252.77 288.76 148.58 130.42
i 177.74 191.99 112.7 100.64

Zemin 95.97 99.17 72.96 64.84

Bodrum 597.76 597.76 2088.82 2988.82

Toplam 10354.89 13204.94 6859.20 7305.76

e-ISSN: 2148-2683 314



European Journal of Science and Technology

Katlara ait X ve Y dogrultularindaki deprem kuvvetleri, Fx
ve Fy, zemin kat dahil onbes kat boyunca azalma gosterirken

bodrum katinda bir artis meydana gelmistir X ve Y
1200
1000
800
600
u Fx(2007)
400

g = Fx(2018)
200

0 ‘= Blm e

123l5678910111213lli
Kat

dogrultularinda kuvvet degisim diyagramlar1 Sekil 5’de
gosterilmistir.
1200
1000 "
800 i
g 600
i 4 = Fy (2007)
= Fy (2018)
200 -
0 ‘= hAbhasaoaeoaonoa
1234567891011121314 §
Kat

Sekil 5: X ve Y dogrultularinda kuvvet degisimleri

TBDY-2018 i¢in X ve Y dogrultularinda hesaplanan moment
degerleri, zemin kat ve diger iist katlarin tiimiinde DBYBHY-
2007’ye gore diisiik degerler almistir. Ancak sadece bodrum katta

3500

3000 -

2500 o M (2007)
= ik (2008)

g8

W:Lllil.lluuuh

I!Jls&?iﬁlﬂlii!iiﬂg
| - :

moment degeri TBDY-2018’e gore yapilan analiz sonucunda
biiyiik cikmustir (Sekil 6).

2000
3500
300D
X500

E 1000 =My (2007)
1500 = Mty (2018)

“ L“J.II.I.LLL...I

1234567 891011121314 §
Kat g

Sekil 6: X ve Y dogrultulart icin moment degigimi

Tastyict sistem tiiriine gore belirlenen tasarim davranis
katsayist her iki yonetmelikte de bulunmaktadir. DBYBHY-
2007°de sadece yapinin siineklik durumuna gore belirlenirken,
TBDY-2018’de ise bina yiikseklik smifi (BYS) ve dayanim
fazlalign katsayisi (D) sarti da eklenmistir. Belirtilen sartlar
dahilinde 6rnek yapinin X ve Y dogrultusunda davranis katsayisi
6.49 ve 6.25 olurken, bu deger TBDY-2018’¢ gore 7.0 olarak
belirlenmistir. DBYBHY-2007’ye gore X ve Y dogrultularinda
tastyici sistem davranis katsayist hesaplanirken R = 10-4.as ile
hesaplanmistir. X dogrultusunda as=0.878, Y dogrultusunda ise
bu deger 0.938 olarak hesaplamigti. Bu degerler dikkate
almdiginda X dogrultusu igin davranig katsayisi 6.49, Y
dogrultusu igin 6.25 olarak dikkate alinmustir.

Yikleme durumlart 2007 yonetmeliginde sadece Ex ve Ey
boyutu iizerinde etki gosterirken, TBDY-2018’de ek olarak Ez
dogrultusunda diisey deprem etkisi de dahil edilmistir. Yapi
iizerinde kesit kontrolii yapildiginda, DBYBHY-2007’de
sartlarna goére DBI136 bodrum dosemesi {iizerinde kesit
yetersizligi tespit edilirken giincel yonetmelige gore tiim kesit
elemanlart yeterli olarak tespit edilmistir.

Hesap yontemi seg¢iminde DBYBHY-2007’de belirtilen
sartlara bagli olarak yapida dinamik hesap yontemi kullanilirken,
TBDY-2018’de ise tepki spektrumu yodntemi kullanilmistir.
Deprem etkisi altinda yapiya etki eden toplam esdeger deprem
yiikii, Vt, X dogrultusunda DBYBHY-2007"de 324.15 tf, TBDY-
2018 i¢in 135.43 tf, Y dogrultusunda DBYBHY-2007’de 414.84
tf, TBDY-2018 bu deger 143.74 tf olarak hesaplanmustir.
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Deprem hesabi igin kullanilmasi gereken bir diger parametre
olan yapinin dogal titresim periyodu DBYBHY-2007 i¢in 1.31s
olarak hesaplanirken bu deger giincel deprem yonetmeligine gore
1.9 s olarak hesaplanmistir. Hesaba katilan mod sayis1 DBYBHY-
2007 i¢in 18, TBDY-2018 i¢in de 15 olarak elde edilmistir.

Temel tipi olarak radye temel kullanilmistir. Radye temel
statik hesaplarina bakildiginda moment degerleri, DBYBHY-
2007 ig¢in Mll= 9538 tfm ve M22=54.82 tfm olarak
hesaplanmistir. TBDY-2018 i¢in M11=91.57 tfm ve M22 =60.89
tfm degerlerini almistir. Genel olarak moment degerlerinde bir
azalma meydana gelmisti. Temel i¢in yapilan donati
hesaplamalarinda DBYBHY-2007 i¢in donati yetersizligi tespit
edilirken, TBDY-2018 i¢in tiim donat1 kosullar1 saglanmistir.

4. Sonuglar

Depreme dayanikli yap1 tasarim kurallarmin  zaman
igerisinde degisime ugramasi bir zorunluluk olarak ortaya
¢ikmaktadir. Tiirkiye’de de bu stireg, farkli tarihlerdeki deprem
yonetmeliklerinden net bir sekilde anlasilmaktadir. Her yeni
yonetmeligin yapisal anlamda bir kazanim oldugu gdzden
ka¢gmamalidir.

Bu caligma kapsaminda, Tiirkiye’de kullanilan son iki
deprem yonetmeligi olan DBYBHY-2007 ile TBDY-2018
arasindaki farklar, ayn1 yap1 tasarimi lizerindeki, yapisal analizler
acisindan irdelenmistir. Her iki yonetmelikteki farklar, ele alinan
konular itibariyle madde madde gézden gegirilmis ve 15 katli bir
yapinin tasarimi sirasinda ortaya ¢ikan farklar1 6rneklemeli olarak
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ortaya konulmustur. Bu sirada ticari bir yazilim olan ideCAD
yazilimimin hem DBYBHY-2007 hem de TBDY-2018’¢ uygun
olan siirimleri ile analiz yapilmigtir. Deprem yiikleri altinda
yapilacak analiz ve degerlendirmeler ile bina tasariminda
kullanilacak hesap yaklasimlarinda TBDY-2018 ile DBYBHY-
2007 onemli 6l¢iide degisikler bulunmaktadir. Deprem tasarim
smifi (DTS), bina yiikseklik smifi (BYS), deprem yer hareket
diizeyi (DD) ve diisey elastik tasarim spektrum egrileri gibi
kavramlar ilk kez TBDY-2018’de kendine yer bulmustur. Yeni
yonetmelik ile faya yakinlik durumu da dikkate alinmaya
baslanmistir. DBYBHY-2007°de performans kavrami ve
performans diizeyleri sadece mevcut yapilar i¢in gegerli iken
TBDY-2018 ile bu kavram ve diizeyler yeni binalar i¢in de
kullanilmaya baglanmistir. Her iki yonetmelikte hesap yontemleri
ayn1 bagliklar altinda toplansa da yapisal hesaplamalarda 6nemli
farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar analiz sonuglarina
yansimistir.

TBDY-2018 ile sabit deplasman platosu ve bu platoyu
belirleyen TL ve TLD yani yatay ve diisey tasarim spektrumlari
i¢in sabit yer degistirme bolgesine gegis periyotlari belirtilmistir.
Yatay elastik tasarim spektrumu i¢in bu deger TL=6.0 s ve diisey
iginse TLD = 3.0 s olarak kabul edilmektedir. Bununla deplasman
istemlerinin kontrolsiiz olarak artmasi 6nlenmektedir.

Yapilarin dinamik analizi i¢in hesaba katilacak yeterli
titresim mod sayisi, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin
toplaminin bina toplam kiitlesinin oranina bagli olarak hesap
edilmektedir. DBYBHY- 2007 bu oran %90 iken, TBDY-2018de
bu oran %95 olarak degismistir. Bu ve diger degisimler hesaba
katilan yeterli mod sayisini1 degistirmistir.

TBDY-2018’de BA tastyict sistemler i¢in kullanilan etkin
kesit rijitliklerine bagli hesaplanan yerdegistirme degerleri
DBYBHY-2007’ye gore daha fazladir. Bu durum ayni zamanda
sinir durum olarak belirtilen goreli kat oteleme degerlerini
TBDY-2018’de artmasi anlamina gelmektedir. Bu agidan her iki
yonetmelik i¢in hesaplanan burulma diizensizlik katsayilari, farkli
degerler almigtir. Daha fazla yerdegistirme talepleri oldugundan
TBDY-2018 igin hesaplanan dogal titresim periyodu DBYBHY -
2007’ye gore daha biiylik ¢ikmigtir.

Son deprem yonetmeligindeki en biiyilk degisim, sahaya
0zgili deprem parametrelerinin hesaplanmasinda gériilmektedir.
Sahaya 0Ozgii tasarim spektrumlarinin kullanilmasi sirasinda
yapidan beklenen yerdegistirme degerleri daha saglikl bir sekilde
elde edilmektedir. DBYBHY-2007 igin deprem tehlikesi bolgesel
bazda bir degerlendirmeye tabi tutulurken, bu durum TBDY-
2018’de cografik konuma 06zgii olarak o6zel olarak
hesaplanmaktadir. DBYBHY-2007 i¢in deprem bolgeleri igin
derecelendirme yapilmakta iken yeni yonetmelik ile bu
smiflandirma ortadan kalkmistir. Bu baglamda en biiyiik yer
ivmesi degeri (PGA), ¢alismada ele alinan 6rnek binanin yeri
bakimindan ele alindiginda, DBYBHY-2007°de 0.3 g degeri,
TBDY-2018’e gore kullanilan web uygulamasi yardimi ile 0.149
g degerini almaktadir. Yeni deprem yonetmeligi ile etkin yer ivme
katsayis1 (Ao)’nin yerine kisa periyot spektral ivme katsayisi (Ss)
ve 1.0 s ig¢in spektral ivme katsayist (S;) kullanilmaya
baslanmugtir.

DBYBHY-2007’de zeminler grup ve smif olarak ayri ayri
isimlendirilmekte iken giincel yonetmelik ile tek cati altinda
toplanmustir. Daha once dort farkli zemin simifi var iken yeni
yonetmelik ile alttya ¢ikmisti.  Zemin smiflart ve gruplar
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birlestirilmis alt1 farkli yerel zemin sinifi ifade edilmistir. Yerel
zemin kosullarmin etkisini daha belirgin bir sekilde ortaya
koymak adina yerel zemin etki katsayilar1 (Fs ve F1) giincel
yonetmelikte kendine yer bulmustur.

Yapisal hesaplamalara esas olacak deprem parametreleri
kullanicidan bagimsiz olarak dogrudan Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalar1 Interaktif Web uygulamasi hayata gegirilmistir. Bu
uygulama yerel zemin sinifinin ZF olmast durumu hari¢ olmak
lizere diger 5 farkli yerel zemin kosulu i¢in dogrudan
kullanilabilmektedir. ZF igin sahaya &zel arastirma ve
degerlendirme yapilmasi gerekmektedir. Yerel zemin kosullarinin
yapilardaki deprem etkilerini dogrudan etkilediginin bir sonucu
olarak giincel yonetmelik yerel zemin kosullarina ¢ok daha fazla
onem vermektedir. Giincel deprem yonetmeliginde, Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritalar1 kullanilarak yatay elastik tasarim ivme
spektrumu SDS degerine bagli olarak degisken pik degerler
alabilmektedir. Ancak 2007 yonetmeliginde maksimum ivme
degeri spektrumda 2.5g ile smurlandirilmistir. Bu bir onceki
yonetmelikte kdse periyot degerleri sabit degerler almakta iken
giincel yonetmelikte SDS ve SD1 katsayilarina bagli olarak
cografik konuma gore degiskenlik gdstermektedir. Bunun yani
sira zemin siniflarindan dolay: dikkate alinan ivme katsayilari da
degismistir. Bu ve buna benzer degisikliklerden dolay1 spektrum
karakteristik periyotlari ve spektrum egrilerindeki degisikliklerde
kag¢inilmaz olmustur.

Malzeme dayanimi agisindan DBYBHY-2007’de 6ngoriilen
beton siniflart C20-C50 araliginda iken yeni yonetmelik ile C25-
C80 olarak belirlenmistir. Beton iist sinifinin degisimi gelisen
beton teknolojisi ile dogrudan iliskilidir. Beton alt simif
degisiminin de hem bu gelisme hem de betonarme yapilarda
hasarin dogrudan beton dayanimi ile ilgili olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica tasiyici sistem eleman boyutlart ile
ilgilide 6nemli degisiklikler olmustur. Ornegin dikdortgen kesitli
bir kolon i¢in minimum boyut 250300 mm iken giincel
yonetmelik ile 300x300 mm olmustur. Dairesel kesitli kolonlarda
ise ¢cap 300 mm’den 350 mm’ye c¢ikarilmisti. Betonarme
perdelerde 200 mm olan minimum kalinlik degeri 250 mm’ye
cikarilirken kenar orani 7 degerinden 6’ya diisiiriilmiistiir. Kolon,
kiris ve perdeler i¢cin kesme kuvveti hesaplanirken DBYBHY -
2007’den farkli olarak TBDY-2018’de ek olarak dayanim
fazlaligi katsayist (D) kullanilmaya baglanmistir. Dayanim
fazlalig1 katsayis1t BA yapilarda D>2 olarak alinacagindan daha
biiyiik kesme kuvvetlerinin dikkate alinmasi gerektigini
belirtmektedir. Bu durum tasiyici sistem elemanlarinda deprem
sonrast gozlemlenen kesme hasarlarmin dikkate alindiginin bir
gostergesidir. Giincel yonetmelik ile depremlerde yaygin olarak
gozlemlenen hasarlarin 6nlenmesi i¢in bir anlamda ¢odziimler
sunulmustur.
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