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Oz

1996 Deprem Bolgeleri Haritasi’na gore iilkemizin alan ve niifus olarak %90’dan fazlast deprem bolgesinde iken, 2018 yilinda
yayimlanan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasina (TDTH) gore iilkemizin tamami deprem riski altinda bulunmaktadir. AFAD’a gore,
yenilenen TDTH’de, deprem tehlikesi 46 il merkezinde disiiriiliirken 6 il merkezinde ylkseltildigi ayrica, en tehlikeli alanda bulunan
yap1 stokumuzun oran1 %44 iken azalarak %26’ya diistiigii belirtilmektedir. TDTH’ye gére bazi bolgelerde deprem tehlikesi bir
miktar azalmigsa da, yap1 stokumuzun deprem performansinin zayif olabilecegi diistiniilerek, mevcut binalarin depreme dayanikl
hale getirilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Kirikkale iline bagli Merkez, Bahsili, Baliseyh, Celebi, Delice, Karakegili, Keskin, Sulakyurt ve Yahsihan
ilge merkezi igin planda simetrik, suneklik diizeyi yiiksek ve betonarme gerceveli 3, 4, 5, 6, 10 ve 14 katli konutlar modellenmistir.
Hem Z1, 72, Z3 ve Z4 yerel zemin siniflari i¢in Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik’e (DBYBHY-2007)
gore, hem de ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE yerel zemin smiflar1 igin Tiirk Bina Deprem Yo6netmeligi’ne (TBDY-2018) gbre, SAP2000
analiz programi kullanilarak esdeger deprem yiikleri ayri ayri hesap edilmistir. Genel olarak, DBYBHY-2007"ye gore tasarlanmig
binalarmm TBDY-2018’e gore daha giiclii olduklar1 goriiliirken, bazi1 ilgelerde zemin ve kat adedine gore bazi konutlarin deprem
performans analizinin yeniden yapilmasi, performans sartini saglamayan binalarin da giiglendirilmesi gerektigi goriilmiistiir.
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Abstract

According to the 1996 Earthquake Zones Map, more than %90 of our country is in the earthquake zone in terms of area and
population, while according to the Turkey Earthquake Hazard Map (TDTH) published in 2018, our whole country is under the risk
of earthquakes. According to AFAD, in the TDTH, it is stated that the earthquake hazard has been reduced for 46 cities and increased
for 6 cities. According to TDTH, although the earthquake hazard has decreased somewhat in some regions, existing buildings should
be strengthened against earthquake, considering that the earthquake performance of our building stock may not be enough.

Within the scope of this study, 3, 4, 5, 6, 10 and 14 storey houses with a symmetrical plan, high ductility level and reinforced concrete
frame were modeled for Merkez, Bahsili, Baliseyh, Celebi, Delice, Karakecili, Keskin, Sulakyurt and Yahsihan town centers in
Kirikkale province. According to both the Regulations on Buildings to be Built in Earthquake Zones (DBYBHY-2007) for the local
soil classes Z1, Z2, Z3 and Z4, and the Turkish Building Earthquake Code (TBDY-2018) for the local soil classes ZA, ZB, ZC, ZD
and ZE equivalent earthquake loads were calculated separately using the SAP2000 analysis program. In general, it is seen that the
buildings designed according to DBYBHY-2007 are stronger than those of TBDY-2018, while the earthquake performance analysis
of some houses according to the number of floors and soils in some districts should be re-made and the buildings that do not have
enough performance requirement should also be strengthened.
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1. Giris

Tiirkiye, diri faylarin yer aldigi, sik ve biiyiik depremlerin meydana geldigi bir deprem iilkesidir. I¢imizi derin bir sekilde sizlatan
“Sesimi duyan var mi?” ¢igliklarini, yaklasik her 30 yilda bir yasayan iilkemiz, en son yasamis oldugu 17 Agustos 1999 depremini ve
beton yiginlart altinda can veren ve yakinlarini kaybeden binlerce insanimizin acilarini unutmayarak, bu biiyiikk depremden sonra,
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik (DBYBHY-2007) hazirlanarak 2008 yilinda yiiriirlige girmistir. Bu
yonetmelik tizerine yapilan ¢aligmalar sonucunda ortaya ¢ikan yetersizlikler ve iilkemizde son yillarda yasanan teknolojik gelismeler
sayesinde, yeni ihtiyaglara karsilik verecek sekilde hazirlanan Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi (TBDY-2018) ise 2019 yilinda
yiriirlige girmistir (Geng, 2019).

1996 yilinda yayimlanan Deprem Bolgeleri Haritasi’na gore iilkemizin toplam alaninin %90°dan fazlas1 deprem bolgesinde iken (Sekil
1), 2018 yilinda yayimlanan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasina (TDTH) gore iilkemizin her bir noktasi deprem riski altinda
bulunmaktadir (Sekil 2). 2018 TDTH’de, 46 il merkezinde deprem tehlikesi azalirken 6 il merkezinde ise artmistir. Bununla beraber,
tilkemiz ylizolgimiiniin %47’si, yap1 stokunun %441 ve niifusunun ise %431 en tehlikeli alanda bulunurken, glincellenen harita ile
bu oranlar ciddi sekilde azalarak sirasiyla %17’ye, %26’ya ve %27’ye dismistir (AFAD, 2022; URL-1, 2022). Bu veriler 1s181nda,
glincellenen TDTH ile baz1 bolgelerde deprem tehlikesi bir miktar azalmigsa da, yap: stokumuzun deprem performansinin zayif
olmasindan dolay1 mevcut binalarimizi depreme dayanikli hale getirmemiz gerekmektedir.

Kirikkale
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Sekil 2. 50 Y1l Igerisinde Asilma Olasilig1 %10 Olan En Biiyiik Yatay Yer Ivmeye Gére TDTH (URL-2, 2021)
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Bazi deprem analiz parametreleri; koordinata gore harita spektral ivime katsayilari (Ss, Si1), yerel zemin etki katsayilari (Fs, F1), tasarim
spektral ivme katsayilart (Sps, Sp1), deprem tasarim siniflar1 (DTS), bina yiikseklik smniflari (BYS), diisey deprem etkisi, bina
performans hedefleri, degerlendirme/tasarim yaklasimlari, dayanim fazlaligi katsayisi ve etkin kesit rijitligi seklinde TBDY-2018’de
revize edilmistir. Bunlarin yani sira, yeni yonetmelikte zemin siniflari ile zemin gruplan birlestirilerek ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF
yerel zemin siniflar1 olusturulmustur (TBDY, 2018).

Betonarme binalarin tastyict sistem elemanlarinin kesit tesirlerini dogrudan etkileyen en 6nemli faktorlerden biri yatay deprem
kuvvetlerinin binada olusturdugu taban kesme kuvvetidir (Oztiirk, 2006; Kassem vd., 2021; Kassem vd., 2022). Literatiirde, DBYBHY -
2007 ile TBDY-2018 deprem yonetmelikleri arasinda taban kesme kuvvetini (esdeger deprem kuvvetini) karsilastirabilmek i¢in yapilan
giincel ¢alismalarda binanin konumu, kat adedi (bina yiiksekligi), yerel zemin smifi, tagiyici sistemi, bina 6nem kat sayist gibi farkl
degiskenler kullanilmistir.

Ulkemizde farkli konumlar baz alinarak yapilan birtakim calismalarda, TBDY-2018’e gére yapilan ¢dziimlerde DBYBHY-2007"ye
kiyasla taban kesme kuvvetlerinde kayda deger azalma oldugu vurgulanmistir (Tung ve Tanfener, 2016; Nemutlu ve Sari, 2018; Atmaca
vd., 2019; Donduren vd., 2021; Aksoylu ve Arslan, 2021; Adar vd., 2021).

DBYBHY-2007ye gore 4 farkli deprem bolgesinde (Kirsehir-Merkez, Eskisehir-Merkez, Kayseri-Merkez ve Konya-Kampiis) Z2(ZB)
ve Z4(ZE) zemin siniflarinda yer alan iki farkli periyot ve tasiyici sistemi olan betonarme bina modellerinde yapilan ¢alismada, Kirgehir
cevresinde zemin ivmesinin biiyiik dl¢iide azaltildig1 ancak Konya ¢evresinde arttigi, TDTH’nin zayif dayanima sahip zeminlerde ve
yap1 periyotunun 1 saniyeden diisiik olmas1 durumunda spektral ivmeleri biiyik 6lciide artirdig: vurgulanmustir (Oztiirk, 2018). 3.
derece deprem bolgesi olan Afyonkarahisar Merkez i¢in 59 farkli noktada 5 ve 10 kath betonarme g¢ergeve bina modelleri (izerinde
yapilan ¢aligmada ise, TBDY-2018¢ gore belirlenen esdeger deprem yiiklerinin DBYBHY-2007’ye gore 5 katli modelde ZA, ZB, ZC,
ZD zemin siiflari i¢in sirastyla yaklasik %58, %58, %37 ve %13 azaldigi fakat ZE zemin sinifi i¢in %34 artt1g1, 10 katli modelde ise
ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siniflar1 i¢in sirastyla yaklagik %62, %62, %43, %39 ve %18 azaldig1, bu azaligin kotii zeminden saglam
zemine gidildik¢e daha fazla oldugu vurgulanmistir (Basaran, 2018). Kirklareli ilinde 4 katli bir bina modelinde ZC(Z3) ve ZE(Z4)
zemin siniflar1 degisken alinarak yapilan caligmada ise, taban kesme kuvvetinin TBDY-2018’de arttig1, bu artisin daha kotii olan
ZE(Z4) zemin smifinda 3.26 kat oldugu belirtilmistir (Keskin ve Bozdogan, 2018).

Eski yonetmelige gore 1. derece deprem bdlgesinde bulunan Osmaniye ve Sakarya illerinde Z3(ZD) zemin siifinda bulunan 3 katli
bina modeli izerinde yapilan bir bagka ¢aligmada, TBDY 2018’e gore belirlenen taban kesme kuvvetinin Sakarya/Merkez i¢in %10.40
oraninda arttig1 fakat Osmaniye/Merkez icin %41.11 oraninda azaldig1 belirtilmistir (Oztiirk vd., 2019). Ozellikle zayif zeminlerde
TBDY-2018’e gore hesaplanan tasarim spektral degerlerinin birgok il merkezinde arttig1, 6zellikle DBYBHY-2007"ye gore dordiincii
derece deprem bolgesinde bulunan il merkezlerinde artisin daha fazla oldugu belirlenmistir (Bozer, 2020). Istanbul'un Avecilar ilgesinde
3, 5,7 ve 9 katli betonarme ¢erceve konut binasi model alinarak yapilan bir ¢galismada, TBDY-2018 ydnetmeligi ile 6zellikle ZC, ZD
ve ZE sinifi gibi zayif zeminlerde spektral ivme degerlerinin 6nemli 6l¢iide arttigi sonucuna varilmistir (Aksoylu vd., 2020).

DBYBHY-2007"ye gore 4 farkli deprem bolgesinde bulunan Sakarya-Serdivan, Kocaeli-Kandira, Eskisehir-Sivrihisar ve Ankara-
Yenimahalle konumlarinda, 4, 7 ve 10 katli modeller iizerinde farkli zemin siniflart dikkate alarak yapilan ¢aligmada, taban kesme
kuvvetinin genel olarak kat adedi arttikca DBYBHY-2007ye kiyasla daha diisiik degerler verdigi hesaplanmistir (Stimer ve Hamsici,
2020). iki farkli deprem bolgesinde bulunan Adana ve Adiyaman illerinde, Z1(ZA), Z3(ZD) ve Z4(ZE) zemin smiflarinda 5-30 Kat
arasindaki 26 adet model ile yapilan ¢aligmada, TBDY-2018 esas alinarak elde edilen taban kesme kuvveti degerlerinin DBYBHY-
2007 esas alinarak elde edilen taban kesme kuvveti degerlerinden ¢ok daha diisiik oldugu belirlenmistir (Unsal vd., 2020). DBYBHY-
2007°ye gore 1. derece deprem bolgesinde bulunan Malatya ilinde 5 katli betonarme bir bina modeli iizerinde yapilan bir bagka
calismada, TBDY-2018¢ gore belirlenen taban kesme kuvvetlerinde ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE yerel zemin siniflart i¢in sirayla, %50.9,
%50.9, %19.7, %18.6 ve %4.6 oranlarinda azalma oldugu belirtilmistir (Ozmen ve Erkut, 2021).

Yukarida yapilan ¢aligmalara bakildiginda; binanin bulundugu koordinatina, yerel zemin simnifina ve yiiksekligine bagl olarak,
DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 arasinda binaya etkiyen deprem kuvvetleri bakimindan ciddi oranlarda artis veya azaliglarm oldugu
gorilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Kirikkale iline bagh Merkez, Bahgili, Baligeyh, Celebi, Delice, Karakegili, Keskin, Sulakyurt ve Yahgsihan
olmak uzere toplam 9 adet ilge merkezinde, ilge merkezlerinin koordinatina gére belirlenen deprem parametreleri kullanilarak, planda
simetrik, suneklik duzeyi yiiksek ve betonarme gergeveli 3, 4, 5, 6, 10 ve 14 katli konut modellerin esdeger deprem yiikleri, hem
DBYBHY-2007’ye gore Z1, Z2, Z3 ve Z4 yerel zemin siniflari, hem de TBDY-2018’e gore ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE yerel zemin
smiflart igin SAP2000 programi kullanilarak ayri ayri hesap edilmistir. Kirikkale-Merkez, Bahsili, Baliseyh, Celebi, Karakegili ve
Keskin ilgeleri hem DBYBHY-2007’ye hem de TBDY-2018’e gore esdeger deprem kuvvetlerinin birbirine yakin olmasi nedeniyle
birlikte degerlendirilerek Kirikkale-Merkez ilgesi i¢in ve esdeger deprem kuvvetlerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle Delice,
Yahgihan ve Sulakyurt ilgeleri igin ayr1 ayri olmak iizere toplam 4 farkli ilge merkezinde hesaplamalar yapilmistir. Kirikkale ili ve
ilgelerindeki deprem performans analizi gerektiren binalar tespit edilmistir.
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2. Yontem (Method)

2.1. Calisma alam
Kirikkale ili, kuzey yarim kiirede 39° 20°-40° 20° kuzey paralelleri ile 33° 20°-34° 25 dogu meridyenleri arasinda yer almakta olup

700 m rakima, 4630 km? (iilkemiz topraklarinin %0.62’si) yiizolctime ve nifus olarak 275,968 kisiye sahiptir (TUIK, 2021). Ayrica,
kuzey-giiney ve dogu-bat1 istikametlerinde ana ulasim aglarinin iizerinde bulunmasindan dolay1 ulasim agisindan stratejik bir 6neme
sahiptir. Kirikkale ili batisinda Ankara, dogusunda Yozgat ve Corum, kuzeyinde Cankiri, giineyinde ise Kirsehir illeri ile ¢evrilidir.
Kirikkale Merkez, Bahsili, Baliseyh, Celebi, Delice, Karakegili, Keskin, Sulakyurt ve Yahsihan olmak tizere 9 ilge ve 185 kdyden
olusmaktadir (Kirikkale, 2017).

Calisma kapsaminda degerlendirilecek olan Kirikkale ili ¢evresinde, kuzeyde biiyiik depremleri olusturan sag yanal dogrultu atiml
Kuzey Anadolu Fay zonu, giineydoguda Seyfe, doguda Kirikkale-Sungurlu, giineyde ise Tuz Golii Fay Zonlar1 ve Keskin Fayi,
glineybatida ise Bala ve Karake¢ili Faylar1 bulunmaktadir (S6nmezer vd., 2015).

Kirikkale ve ¢evresinde yapilasma hizli bir gelisim gostermektedir. Genellikle yap1 stokunda yatay mimariye uygun olarak az katl (3-
6) yapilar bulunmaktadir. Ancak, son zamanlarda yiiksek katl yapilarin sayisinda artiglar gériilmektedir. Kirikkale ilinde belediyeler
tarafindan verilen yap1 ruhsatlarindan 2021 yilinin ilk dokuz ayinda bir 6nceki yila gore, bina sayisinin %28.69, yuzél¢liminiin %78.10,
daire sayisinin ise %68.58 arttig1 goriilmektedir (TUIK, 2021).
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Sekil 3. Kirikkale ili () i1 haritasi, (b) Tiirkiye deprem bélgeleri haritas1 (TDBH, 2006), (¢) 50 y1l igerisinde asilma olasilig1 %10 olan
en biiyik yatay yer ivmeye gére TDTH (URL-2, 2021)

DBYBHY-2007’ye gore Kirikkale Merkez, Bahsili, Baliseyh, Celebi, Karakegili ve Keskin ilge merkezleri 1. derece, Delice ve
Yahsihan ilge merkezleri 2. derece, Sulakyurt ilge merkezi ise 3. derece deprem bélgesi igerisinde kalmaktadir (TDBH, 2006). Ancak
guncellenen TDTH’ye gore bu deprem bolgeleri kaldirilmis olup, yerel zemin sinifina gore her bir koordinatin kendine 6zgu deprem

yer ivmeleri yer almistir (Sekil 3).
2.2. Esdeger deprem kuvvetlerinin belirlenmesi

DBYBHY-2007de g6z 6niine alinan deprem dogrultusunda, binanin tamamina etkiyen toplam esdeger deprem yiikii Vy, binanin birinci
dogal titresim periyodu kullanilarak Denklem 1’°e gore belirlenmektedir (DBYBHY, 2007).

_WAM)
=R >0.10 A, | W O

Burada, A(T1) birinci dogal titresim periyodu i¢in spektral ivme katsayisini, Ra(T1) birinci dogal titresim periyodu i¢in deprem yUuki
azaltma katsayisini, Ag etkin yer ivmesi katsayisini, I bina 6nem katsayisini, W ise binanin deprem yiikii hesabinda kullanilan toplam
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agirhigint ifade etmekte olup her bir katin 6lii yiikiiniin ve hareketli yiik katilim katsayist kullanilarak hesaplanan hareketli yiikiiniin
toplamidir.

Spektral ivme katsayist A(T), etkin yer ivmesi katsayisi, bina 6nem katsayisi ve spektrum katsayisina bagh olarak Denklem 2 ile;
spektrum katsayis1 S(T), dogal titresim periyoduna (T) ve spektrum karakteristik periyotlarina (Ta ve Tg) bagli olarak Denklem 3 ile;
deprem yiikil azaltma katsayist R4(T) ise, dogal titresim periyoduna (T), tastyici sistem davranig katsayisina (R) ve spektrum
karakteristik periyoduna (Ta) bagh olarak Denklem 4 ile hesaplanmaktadir (DBYBHY, 2007).

A(T)=A, 1 S(T) )
1415 0<T<T,)
S(T)={25 (T, <T<T,) ©))
2.5(TT—BJOIS (Tg<T)
15+R15) "~  (0<T<T,)
R,(M)= Ta 4
R (TA<T)

TBDY-2018’de gdz 6niine alinan X-X deprem dogrultusunda, binanmn tamamina etkiyen toplam esdeger deprem yiikii V™, Denklem
5’e gore belirlenmektedir (TBDY, 2018).

V= mS, (TX)20.04 mg 1 Sy ®)

Burada, Sar(Tp™) binanin X-X deprem dogrultusunda hakim dogal titresim periyodu (Tp) gdz oniine aliarak hesaplanan azaltilmis
tasarim spektral ivmesini, I bina 6nem katsayisini, Sps kisa periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisini, m; binanin toplam kiitlesini

ifade etmektedir. Binanin toplam kiitlesi, sabit kiitlenin ve hareketli yiik katilim katsayisi kullanilarak hesaplanan hareketli kiitlenin
toplamidir.

Azaltilmig tasarim spektral ivmesi Sar(T), DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in belirlenecek yatay elastik tasarim spektral ivmesine
ve deprem yuki{ azaltma katsayisina bagli olarak Denklem 6 ile, yatay elastik tasarim spektral ivmesi Sz(T), tasarim spektral ivme
katsayilarina (Sps, Sp1), yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyotlarma (Ta, Tg ve Ti) ve dogal titresim periyoduna (T) bagl
olarak yergekimi ivmesi cinsinden Denklem 7 ile, deprem yiikii azaltma katsayis1 Ra(T) ise, tastyici sistem davranig katsayisina (R),

dayanim fazlalig1 katsayisina (D), bina 6nem katsayisina (I), binanin dogal titresim periyoduna, spektrum kose periyoduna (Tg) bagh
olarak Denklem 8 ile hesaplanmaktadir (TBDY, 2018).

S,.(T)
aR R (T) (6)
[04+o e—j (0<T<T,)
Sps (T,<T<T,)
Sae (T): S (7)
= (T,<T<T)
T
U (1<)
$ (T>Ty)
R.(T)= (8)
D+ G-DJTL (T<T,)
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2.3. Yerel zemin siiflar:

TBDY-2018’de yer alan yerel zemin siniflar1 i¢in yeni kriterler getirilmis oldugundan DBYBHY-2007’den farkli bir siniflandirma
yaptlmigtir. DBYBHY-2007’de yerel zemin siniflari, zemin grubuna ve en iist zeminin tabaka kalinligina gore, en iyi zeminden en
kotlye dogru sirasiyla Z1, Z2, Z3 ve Z4 olarak tanimlanmistir (DBYBHY, 2007). TBDY-2018’de ise zemin gruplari ve zemin tabaka
kalinliklart ifadesi ¢ikarilmig ve iyi zeminden koétii zemine dogru sirasiyla ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF yerel zemin siniflart
tanimlanmistir (TBDY,, 2018).

Bu ¢alismada, yapilan analiz sonuglarinin daha saglikl kargilagtirmasini yapabilmek i¢in zeminin iist 30 metredeki ortalama kayma
dalgasi hiz1 ve ortalama standart penetrasyon darbe sayisi gibi parametreler esas alimarak TBDY-2018’deki ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE
yerel zemin siiflarinin DBYBHY 2007°deki karsiliklar sirasiyla Z1, Z1, Z2, Z3 ve Z4 olarak kabul edilmistir. ZF sinift zeminler igin
sahaya 0zel aragtirma ve degerlendirme gerektirdiginden ve tasarim/gozetim kontroliine tabi oldugundan bu ¢alismada ZF yerel zemin
sinifi dikkate alinmamustir.

2.4. Bina geometrisi ve analize esas proje parametreleri

Bu ¢alismada, TS-500, DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 kurallarna uygun tasarlanan ve literatlirde (Dogan ve Geng, 2019) var olan
planda simetrik olan betonarme cergeveli toplam 5 katli bir yap1 6rnegi referans alinmigtir. Modelin Kat plan alani, balkonlar dahil 812.25
m?’dir. Bu yap1 6rnegi baz alarak olusturulan modellerde betonarme elemanlarin boyutlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Modellerde Kullanilacak Betonarme Elemanlarin Boyutlari

Betonarme Eleman Boyutlar (cm)
Kose ve i¢ kolonlar 75X75

Dis gergeve kolonlar

(kose ve i¢ kolonlar haric) 170x60
Kirigler 40x60
Dosemeler 15

Referans alinan yap1 6regi ilk 6nce 5 kath olarak modellenmis, daha sonra kat sayilari azaltilarak veya arttirilarak, Kirikkale ili
genelindeki yap1 stokunu yansitacak sekilde 3, 4, 5, 6, 10 ve 14 kathi modeller olusturulmustur. Esdeger deprem yiikii yontemi,
yonetmeliklerdeki kosullarin saglandigi durumlarda yatay deprem yuklerinin belirlenmesi igin siklikla kullanilmaktadir. Tasarlanan
modellerimizde burulma ve yumusak kat diizensizligi bulunmadigi i¢in, DBYBHY-2007’de maksimum 40 m, TBDY-2018’de ise
maksimum 42 m yikseklige sahip binalarda esdeger deprem yiikii yontemine izin verilmektedir. Bu nedenle, 3.00 m kat yiiksekligi
dikkate alinarak maksimum kat adedi 14 olarak belirlenmis ve esdeger deprem yiikii yontemi ile analizler yapilmugtir.

l4kath “™ Kat Plan1

10 katlt

Sekil 4. Ornek Binalarin SAP2000 Modelleri ve Kat Plant
Esdeger deprem yiiklerinin hesabinda ihtiya¢ duyulan bina kiitlesi ve birinci dogal titresim periyotlari, uluslararasi gegerlilige sahip
SAP2000 yapisal analiz programu ile belirlenmistir. Bunun igin, 3, 4, 5, 6, 10 ve 14 kata sahip binalarin modelleri, SAP2000 analiz
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programinda hazirlanmis olup, binalarin SAP2000 modelleri ve kat plan1 Sekil 4’te verilmistir (SAP2000, 2019). Programda,
betonarme kirig ve kolon elemanlar cubuk, doseme ise kabuk eleman olarak modellenmistic. TBDY-2018’e gore yapilan
hesaplamalarda, tasiyici sistem elemanlar olan kolon ve kirisler igin etkin kesit rijitlikleri (kolon i¢in 0.70, kiris i¢in 0.35) kullanilmustir
(TBDY, 2018). Kolonlarin temele ankastre olarak mesnetlendigi ve désemelerin kat seviyelerinde rijit diyafram olarak ¢alistigi kabul
edilmistir.

TS-498’e uygun olarak sabit ve hareketli yiikler belirlenmistir. Sabit yiik olarak normal kat ddsemeleri icin 212 kg/m?, cat1 kat1 ddsemeleri
icin 150 kg/m?, hareketli yiik olarak normal kat dosemeleri ve balkonlar icin 200 kg/m?, cat1 kat1 dosemeleri i¢inse 150 kg/m? alinmustir.
Beton smifi C25/30 secilmis ve birim hacim agirligi 2.50 ton/m? alinmustir (TS498, 1997; TS500, 2000).

Kirikkale ili genelinde kamu binalarina yonelik deprem performans analizi ve gii¢clendirme ¢aligmalart yapilirken, en biiyiik stok oranina
sahip deprem perdeleri bakimindan yetersiz konutlara bu ¢alisma ile dikkat ¢ekilmek istenilmis olup, deprem analizlerinde, esdeger
deprem yiiki yontemine uygun deprem parametreleri se¢ilmistir. DBYBHY-2007’de esdeger deprem yiiklerinin belirlenmesinde, bina
Onem katsayisi konutlar i¢in I=1.00, tasiyici sistem davranig katsayisi siineklik diizeyi yiiksek icin R=8, hareketli yik katilim katsayist
n=0.30 se¢ilmis etkin spektrum katsayis1 S(T), deprem yiikii azaltma katsayis1 Ra(T), spektral ivme katsayis1 A(T) ise sirasiyla Esitlik 2,
Esitlik 3 ve Esitlik 4’e gore hesaplanmistir (DBYBHY, 2007). TBDY-2018’¢ gére yapilan deprem analizlerinde kontrolli hasar
performans hedefini saglamak tizere dayanima gore tasarim (DGT) hesap esaslar1 dikkate alimmig, konut i¢in Bina Kullanim Sinifi
BKS=3, bina 6nem katsayis1 I=1.00, sistem davranig katsayisi siineklik diizeyi yiiksek i¢in R=8; dayanim fazlaligi katsayis1 D=3,
hareketli yiik katihm katsayis1t n=0.30 segilmis, yatay elastik tasarim spektral ivmesi Sae(T), deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T),
azaltilmis tasarim spektral ivmesi Sqar(T) ise sirasiyla Esitlik 6, Esitlik 7 ve Esitlik 8’e gore hesaplanmistir (TBDY,, 2018).

Analizlerde kullanilan modellerin, kat adedine bagh bina yiiksekligi, bina yiiksekligine ve Deprem Tasarim Sinifina (DTS) bagh Bina
Yiikseklik Smifi (BYS) ve deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak toplam agirhigs ile ilgili bilgiler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Kat Adedine Bagh BYS ve Bina Toplam Agirhig
Kat Adedi Bina Yiiksekligi (m) BYS  Agirhik, W (t)

3 9.00 7-8 2866.91
4 12.00 6-7 3842.28
5 15.00 6-7 4817.65
6 18.00 5-6 5793.02
10 30.00 4-5 9694.50
14 42.00 4-5 13595.98

DBYBHY-2007’de yer alan Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore 1., 2. ve 3. derece deprem bdlgelerinde bulunan Kirikkale ilinin
9 ilge merkezine ait etkin yer ivme katsayisi ile bu yerlere ait koordinatlarin TDTH’ye gore belirlenen en yiksek yer ivmesi PGA (g), 5
farkli yerel zemin smifi i¢in 50 yil igerisinde agilma olasiligi %10 olan DD-2 deprem yer hareketi diizeyine ait kisa periyot ve 1.0 s
periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayilar1 (Sps ve Sp1) ile Bina Kullanim Sinifi ve Sps’ye bagli Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS) Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3. Kirikkale flge Merkezlerinin DBYBHY-2007 ile TBDY-2018 Y6netmeliklerine Bagli Deprem Parametreleri

DBYBHY-2007 TBDY-2018
Yer Enlem/ Deprem Etkin Yer EnYUkselerr Yere;l
Boylam Bolgesi Ivme Ivmesi, Zemin Sps /Sp1 DTS
Katsayisi, Ao PGA (g) Sinifi
ZA 0.357/0.101 3
] 7B 0.401/0.101 3
Bahsil 339331171198%/ 1 0.40 0.192 zC 0.580/ 0.189 2
7D 0.644/ 0.296 2
ZE 0.826/ 0.500 1
ZA 0.358/0.105 3
] 7B 0.402/0.105 3
Baliseyh 3393%296%%/ 1 0.40 0.193 zC 0.581/ 0.197 2
7D 0.645/ 0.306 2
ZE 0.826/ 0.514 1
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Tablo 3 (devam). Kirikkale flge Merkezlerinin DBYBHY-2007 fle TBDY-2018 Yénetmeliklerine Baglh Deprem Parametreleri

DBYBHY-2007 TBDY-2018
Enlem/ Etkin Yer En Yiksek Yer Yerel
Yer Deprem . . . ;
Boylam Bolgesi Ivme Ivmesi, Zemin Spbs /So1 DTS
9 Katsayisi, Ao PGA (g) Simifi
ZA 0.342/0.091 3
39 465665°/ /B 0.385/0.091 3
Celebi 33'.5250570 1 0.40 0.186 ZC 0.556/0.171 2
ZD 0.624/0.270 2
ZE 0.814/0.464 1
ZA 0.354/0.094 3
39.596102°/ /B 0.399/0.094 3
Karakegcili 33..382716° 1 0.40 0.191 ZC 0.576/0.177 2
ZD 0.641/0.279 2
ZE 0.824/0.476 1
ZA 0.360/ 0.098 3
29.672795°/ ZB 0.405/ 0.098 3
Keskin 33..614026° 1 0.40 0.195 ZC 0.585/0.185 2
ZD 0.648/0.290 2
ZE 0.828/ 0.491 1
ZA 0.355/0.102 3
Kinkkale  39.838778°/ ZB 0.400/0.102 3
1rikKale .
Merkez  33.496521° 1 0.40 0.191 zC 0.577/0.191 2
ZD 0.642/0.298 2
ZE 0.825/ 0.503 1
ZA 0.383/0.114 3
39.944099°/ /B 0.431/0.114 3
Delice 34..031805" 2 0.30 0.208 ZC 0.623/0.213 2
ZD 0.679/0.329 2
ZE 0.843/0.543 1
ZA 0.353/0.102 3
29.860626° ZB 0.397/0.102 3
Yahgihan 33'.4537470 2 0.30 0.189 ZC 0.573/0.191 2
ZD 0.638/0.298 2
ZE 0.822/ 0.503 1
ZA 0.358/0.115 3
40.159790°/ ZB 0.402/0.115 3
' 2
Sulakyurt 33 718079° 3 0.20 0.191 ZC 0.581/0.216
ZD 0.645/ 0.333 2
ZE 0.826/ 0.548 1

Caligmada kullanilan betonarme gergeveli bina modelleri planda simetrik bir tasarima sahip oldugundan dolay1, X-X ve Y-Y
dogrultularindaki esdeger deprem kuvvetleri hemen hemen ayni ¢ikacaktir. Bu nedenle, analizlerde sadece X-X dogrultusu dikkate
almmustir.

3. Bulgular ve Degerlendirme

Kirikkale iline bagli Merkez, Bahsili, Baliseyh, Celebi, Delice, Karakegili, Keskin, Sulakyurt ve Yahgihan olmak tizere toplam 9 adet
ilce merkezinde yer alan, 3, 4, 5, 6, 10 ve 14 kath bina modelleri igin hem DBYBHY-2007’ye gore Z1, Z2, Z3 ve Z4 yerel zemin
siniflari, hem de TBDY-2018’e gore ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE yerel zemin siniflar1 dikkate alinarak ayr1 ayr esdeger deprem yiikleri
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hesap edilmistir. Tablo 3’te gorildiigii lizere, Kirikkale-Merkez, Bahgili, Baligeyh, Celebi, Karakegili ve Keskin ilceleri hem
DBYBHY-2007’ye hem de TBDY-2018’e¢ gore esdeger deprem kuvvetlerinin birbirine yakin olmasi nedeniyle birlikte
degerlendirilerek Kirikkale-Merkez ilgesi igin ve esdeger deprem kuvvetlerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle Delice, Yahsihan
ve Sulakyurt ilgeleri igin ayr1 ayr1 olmak tizere toplam 4 farkli ilge merkezinde hesaplamalar yapilmustir.

mEDBYBHY 2007 m=mTBDY 2018

Birinci Dogal Titresim Periyodu,

Kat Adedi

Sekil 5. Modellerin Kat Adedine Bagli X-X Dogrultusundaki Birinci Dogal Titresim Periyotlart

Caligmada kullanilan modellerin kat adedine bagli X-X dogrultusundaki birinci dogal titresim periyotlar1 SAP2000 yapisal analiz
programinda hesaplanmis olup, her iki yonetmelige gore karsilastirmali olarak Sekil 5’te verilmistir. Yapilan analizler sonucunda,
DBYBHY-2007ye gore hesaplanan binanin birinci dogal titresim periyodu 3, 4, 5, 6, 10 ve 14 katli modellerde sirasiyla 0.16, 0.22,
0.28, 0.35, 0.62 ve 0.90 s iken, TBDY-2018¢ gore bu periyotlar sirastyla 0.22, 0.31, 0.41, 0.51, 0.91 ve 1.33 s bulunmustur. TBDY-
2018’e gore hesaplanan bina periyotlarinin DBYBHY-2007ye gore belirlenen periyotlardan daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. TBDY -
2018’de, deprem etkileri hesaplanirken etkin kesit rijitligi ¢arpanlar1 kullanilmakta ve yiik birlesimlerinde bu ¢arpanlar kullanilarak
analizler yapilmaktadir. Tagtyict sistem elemanlarinda azaltilmis etkin kesitleri kullanildigindan, yapinin rijitliginin azalmasina bagh
olarak tagiyici sistem periyodunun arttigi gorilmektedir (Dogan vd., 2021).

Kirikkale ili genelinde, TDTH’de yerel deprem ivme degerleri azalmasina ragmen, binalarin kat adedine ve zemin siiflarina gore
yatay elastik tasarim spektral ivme hesaplanirken, periyodun spektrum egrisinde yatay kol {izerinde kalmasindan dolayt Sps
katsayisinin kullanilmasina ve periyodun Tg’den biiyiik olmasindan dolay1 deprem yiikii azaltma katsayisinin diismesine bagli olarak,
taban kesme kuvvetinde artislarin oldugu goriilmiistiir. Bunun sonucu olarak da, bazi ilge merkezlerinde DBYBHY-2007’ye gore
tasarlanmis bazi konutlarin beklenenden farkli olarak giivensiz bdlgede kaldigi ve performans analizini saglamayan binalarin
guclendirilmesi gerekebilecegi sonucuna varilmustir.
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Sekil 6. Kirikkale Merkezinde (Benzer Olarak Bahsili, Baliseyh, Celebi, Karakegili, Keskin ilgeleri) Yerel Zemin Sinifina Bagli Bina
Taban Kesme Kuvvetinin TBDY-2018’e Gore Degisimi (%)
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Kirikkale-Merkez ilgesi icin farkli katli modellerin DBYBHY-2007’ye kiyasla TBDY-2018"deki taban kesme kuvvetindeki degisim
yuzdesi Sekil 6’da verilmistir. Bina taban kesme kuvvetinin TBDY-2018’¢ gore degisim yiizdesinin, kot zeminden Z4(ZE)’den
saglam zemine Z1(ZA) dogru gidildikce, 6, 10 ve 14 katli modellerde sirasiyla yaklasik %-7den %-77’ye, %-45’ten %-80’e ve %-
62’den %-81"¢ azaldigi, ayrica bu degisim yiizdesinin, Z3(ZD)’ten Z1(ZA)’e dogru gidildikce 3, 4 ve 5 katli modellerde de sirasiyla
yaklasik %-5’ten %-58’e, %-19’dan %-67"ye ve %-30’dan %-75’e azaldig1, diger bir deyisle bu binalarin ayni oranlarda daha giiglii
tasarlandig1 goriilmiistiir. Ancak, diger yerel zemin siniflarina kiyasla daha koétii olan Z4(ZE) zemin sinifinda ise 3, 4 ve 5 kathi
modellerde sirasiyla yaklasik %30, %18 ve %4 oranlarinda taban kesme kuvvetlerinde artis oldugu, diger bir deyisle bu binalarin ayni
degisim yiizdeleri ile depreme kars1 daha yetersiz tasarlandigi goriilmiistiir.

Sonug olarak, Kirtkkale-Merkez ilgesinde (benzer olarak Bahsili, Baliseyh, Celebi, Karakeg¢ili, Keskin ilgeleri) tiim yerel zemin siniflari
i¢in 6, 10 ve 14 kath binalarin, ZA, ZB, ZC ve ZD zemin siniflar1 i¢inse 4 ve 5 katli binalarin TBDY-2018’¢ gore belirlenen taban
kesme kuvvetlerinde DBYBHY-2007’ye kiyasla binalar1 giivenli tarafta birakacak sekilde azalma oldugu ancak, ZE zemin (izerine 3,
4 ve 5 katli inga edilmis binalarin deprem performans analizinin yeniden yapilmasi, TBDY-2018’de istenilen Can Giivenligi performans
sartin1 saglamayan konutlarin da guclendirilmesi gerekebilecegi sonucuna vartlmstir.
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Sekil 7. Delice Ilge Merkezinde Yerel Zemin Sinifina Baglh Bina Taban Kesme Kuvvetinin TBDY-2018’e Gére Degisimi (%)

Delice ilge merkezi i¢in farkli katli modellerin DBYBHY-2007’ye kiyasla TBDY-2018"deki taban kesme kuvvetindeki degisim
yuzdesi Sekil 7°de verilmistir. Bina taban kesme kuvvetinin TBDY-2018’¢ gore degisim yizdesinin, kétii zeminden Z4(ZE)’den
saglam zemine Z1(ZA) dogru gidildikce, 10 ve 14 katli modellerde sirasiyla yaklasik %-21’den %-70’e ve %-46’dan %-73’e azaldigy,
ayrica bu degisim yiizdesinin, Z3(ZD)’ten Z1(ZA)’e dogru gidildikge 5 ve 6 katli modellerde sirasiyla yaklasik %0’dan %-63’e ve %-
13’ten %-70’e, Z2(ZC)’den Z1(ZA)’e dogru gidildik¢e 4 katli modelde yaklasik %-13’ten %-52’ye, Z1(ZB)’den Z1(ZA)’e dogru
gidildikge 3 katli modelde yaklasik %-36’dan %-39’a azaldigi, diger bir deyisle bu binalarin ayni oranlarda daha giiglii tasarlandigi
gorilmiistiir. Ancak, diger yerel zemin siiflarina kiyasla daha kétii olan Z4(ZE) zemin sinifinda 3, 4, 5 ve 6 katli modellerde sirasiyla
yaklasik %81, %65, %46 ve %30, Z3(ZD) zemin sinifinda 3 ve 4 katli modellerde sirasiyla yaklasik %37 ve %16, Z2(ZC) zemin
smifinda ise 3 katl modelde yaklagik %6 oranlarinda taban kesme kuvvetlerinde artis oldugu, diger bir deyisle bu binalarin ayn1 degisim
yuzdeleri ile depreme kars1 daha yetersiz tasarlandig goriilmustiir.

Sonug olarak, Delice ilce merkezinde tim yerel zemin siniflar i¢in 10 ve 14 katli, ZA, ZB, ZC ve ZD zemin siiflar1 i¢in 6 katli, ZA,
ZB ve ZC zemin siniflari i¢in 4 ve 5 katli, ZA ve ZB zemin siniflari i¢inse 3 katli binalarin TBDY-2018’e gore belirlenen taban kesme
kuvvetlerinde DBYBHY-2007ye kiyasla binalar1 giivenli tarafta birakacak sekilde azalma oldugu ancak, ZE zemin Uzerine 3, 4, 5 ve
6 katli, ZD zemin iizerine 3, 4 katli ve ZC zemin Uzerine ise 3 kath insa edilmis binalarin deprem performans analizinin yeniden
yapilmasi, TBDY-2018’de istenilen Can Giivenligi performans sartini saglamayan konutlarin da guiclendirilmesi gerekebilecegi
sonucuna varilmstir.
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Sekil 8. Yahsihan Ilge Merkezinde Yerel Zemin Siifina Bagli Bina Taban Kesme Kuvvetinin TBDY-2018’e Gore Degisimi (%)

Yahgihan ilge merkezi i¢in farkli katli modellerin DBYBHY-2007"ye kiyasla TBDY-2018"deki taban kesme kuvvetindeki degisim
yuzdesi Sekil 8’de verilmistir. Bina taban kesme kuvvetinin TBDY-2018’¢ gore degisim yuzdesinin, kétii zeminden Z4(ZE)’den
saglam zemine Z1(ZA) dogru gidildikg¢e, 10 ve 14 katli modellerde sirasiyla yaklasik %-27den %-73’¢ ve %-50’den %-75’e azaldigi
goriilmistiir. Ayrica, bu degisim yiizdesinin, Z3(ZD)’ten Z1(ZA)’e dogru gidildikge 5 ve 6 katli modellerde sirasiyla yaklasik %-8’den
%-67"ye ve %-21"den %-70’e, Z2(ZC)’den Z1(ZA)’e dogru gidildik¢e 3 ve 4 katli modellerde sirasiyla yaklagik %-4’ten %-45’e ve
%-21"den %-57"ye azaldigi, diger bir deyisle bu binalarin ayni oranlarda daha giiclii tasarlandig1 goriilmiistiir. Ancak, diger yerel zemin
siniflarina kiyasla daha kotii olan Z4(ZE) zemin simifinda 3, 4, 5 ve 6 katli modellerde sirasiyla yaklasik %73, %57, %38 ve %23,
Z3(ZD) zemin simifinda ise 3 ve 4 katli modellerde sirastyla yaklasik %26 ve %7 oranlarinda taban kesme kuvvetlerinde artis oldugu,
diger bir deyisle bu binalarin ayn1 degisim yiizdeleri ile depreme kars1 daha yetersiz tasarlandigi goriilmiistiir.

Sonug olarak, Yahsihan ilge merkezinde tiim yerel zemin siniflari i¢in 10 ve 14 kath, ZA, ZB, ZC ve ZD zemin smiflari i¢in 5 ve 6
katli, ZA, ZB ve ZC zemin siniflar iginse 3 ve 4 katli binalarin TBDY-2018’e gore belirlenen taban kesme kuvvetlerinde DBYBHY -
2007’ye kiyasla binalar1 giivenli tarafta birakacak sekilde azalma oldugu ancak, ZE zemin Uzerine 3, 4, 5, 6 katli ve ZD zemin Uizerine
3 ve 4 katli insa edilmis binalarin deprem performans analizinin yeniden yapilmasi, TBDY-2018’de istenilen Can Giivenligi performans
sartim1 saglamayan konutlarin da guclendirilmesi gerekebilecegi sonucuna varilmustir.
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Sekil 9. Sulakyurt ilge Merkezinde Yerel Zemin Sinifina Bagh Bina Taban Kesme Kuvvetinin TBDY-2018’e Gore Degisimi (%)

Sulakyurt ilce merkezi igin farkli katli modellerin DBYBHY-2007’ye kiyasla TBDY-2018deki taban kesme kuvvetindeki degisim
yuzdesi Sekil 9°da verilmistir. Bina taban kesme kuvvetinin TBDY-2018’¢ gore degisim yuzdesinin, kétii zeminden Z4(ZE)’den
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saglam zemine Z1(ZA) dogru gidildikce, 14 katli modelde yaklasik %-18’den %-58’¢ azaldigi gorilmiistiir. Ayrica, bu degisim
yuzdesinin, Z3(ZD)’ten Z1(ZA)’e dogru gidildikce 10 katli modelde yaklasik %-25ten %-55’e, Z2(ZC)’den Z1(ZA)’e dogru
gidildikge 6 katli modelde yaklasik %-15’den %-48’e azaldigi, Z1(ZB)’den Z1(ZA)’e dogru gidildikg¢e 3 katli modelde yaklagik %-
7’den %-11’e azaldigi, diger bir deyisle bu binalarin ayn1 oranlarda daha giiglii tasarlandig1 goriilmiistiir. Ancak, diger yerel zemin
siniflarina kiyasla daha kotii olan Z4(ZE) zemin sinifinda 3, 4, 5, 6 ve 10 katli modellerde sirasiyla yaklasik %169, %146, %118, %94
ve %20, Z3(ZD) zemin smifinda 3, 4, 5 ve 6 katli modellerde sirasiyla yaklasik %100, %71, %48 ve %31, Z2(ZC) zemin sinifinda ise
3, 4 ve 5 katli modellerde yaklasik %55, %29 ve %6 oranlarinda taban kesme kuvvetlerinde artig oldugu, diger bir deyisle bu binalarin
ayni degisim yiizdeleri ile depreme kars1 daha yetersiz tasarlandig goriilmiistiir.

Sonug olarak, Sulakyurt ilce merkezinde tim yerel zemin siniflari i¢in 14 katli, ZA, ZB, ZC ve ZD zemin siniflar1 i¢in 10 katli, ZA,
ZB ve ZC zemin siniflari i¢in 6 katli, ZA ve ZB zemin siniflari i¢inSe 3, 4 ve 5 katl binalarin TBDY-2018’e gore belirlenen taban
kesme kuvvetlerinde DBYBHY-2007’ye kiyasla binalar1 giivenli tarafta birakacak sekilde azalma oldugu ancak, ZE zemin izerine 3,
4,5, 6 ve 10 katli, ZD zemin Uzerine 3, 4, 5, 6 katli ve ZC zemin (izerine ise 3, 4 ve 5 kath insa edilmis binalarin deprem performans
analizinin yeniden yapilmasi, TBDY-2018’de istenilen Can Giivenligi performans sartim saglamayan konutlarin da gi¢lendirilmesi
gerekebilecegi sonucuna varilmastir.
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Sekil 10. Farkli Kat Adedine Sahip Modeller i¢in Yerel Zemin Smmiflarina Gére Ilgelerin Vig/W Oranlari

Sonuglarin saglikl bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in, hesaplar sonucunda TBDY-2018’e gore elde edilen esdeger deprem yiikleri (Vig)
bina agirliklarina (W) oranlanmis olup Kirikkale iline bagli Merkez, Delice, Yahsihan ve Sulakyurt ilgelerinin yerel zemin siniflarina
gore hesaplanan Vi/W oranlart Sekil 10’da verilmistir. Bina yiiksekligi arttik¢a yapinin kiitlesi artarken, buna bagl olarak da taban
kesme kuvvetinin de artmasi beklenirken bunun aksine, bina periyodundaki artisa bagli olarak, TBDY-2018’¢ gore, yatay elastik
tasarim spektral ivmesinin ve taban kesme kuvvetinin azaldigi goriilmistiir (Sekil 10).

Merkez, Delice, Yahgihan ve Sulakyurt ilgelerinin TBDY-2018’¢ gtre hesap edilen Vig/W oranlarinda ayni yerel zemin siniflart ve
aym Kat adetleri i¢in dikkate deger bir degisiklik goriilmemistir. Oregin, ilge merkezlerinde ZA zemine oturan 3 katli bina igin bu
oranin yaklasik %5.5 oldugu, ayni zeminde 14 katli bina i¢inse bu oranin yaklasik 5.5 kat1 azalarak %1’lerde oldugu goriilmektedir.
Benzer sekilde, ilce merkezlerinde ZE zemine oturan 3 katli bina i¢in bu oranin yaklasik %17 oldugu, ayni zeminde 14 kath bina i¢inse
bu oranin yaklasik 3.5 kat1 azalarak %5’lerde oldugu goriilmektedir.

TBDY-2018’e gore hesap edilen esdeger deprem yiiklerinin, 3, 4, 5, 6, 10 ve 14 katli modellerde ZA yerel zemin sinifina oranla diger
zeminler icin esdeger deprem kuvvetindeki degisim oranlari Sekil 11°de verilmistir. Merkez, Delice, Yahsihan ve Sulakyurt ilge
merkezinin deprem yiiklerinde 3 katli model igin ZA yerel zemin sinifina oranla ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siniflarinda sirasiyla yaklasik
1.05, 1.75, 2.30 ve 3.20 kat1 artis goriilmistiir. Bu artiglarin, 14 katli model igin yaklasik 1.00, 1.87, 2.90 ve 4.85 kat1 oldugu
goriilmiistiir. Bununla beraber, ZA yerel zemin smifina oranla diger zeminler i¢in esdeger deprem kuvvetinin, ZB zemin sinifindan
daha kotii zemin olan ZE smifina gidildik¢e 14 katli modellerde yaklasik 5 katina kadar bir artig gosterdigi, bu artisin 3 katli modellerde
ise yaklasik 3 kat1 oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 11. Farkli Katli Modellerde, ZA’ya Oranla Diger Zeminler icin Esdeger Deprem Kuvvetindeki Degisim Oranlari

4, Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligma kapsaminda, Kirikkale iline bagli Merkez, Bahsili, Baligeyh, Celebi, Delice, Karakegili, Keskin, Sulakyurt ve Yahsihan
olmak uzere toplam 9 adet ilge merkezinde, ilge merkezlerinin koordinatina gére belirlenen deprem parametreleri kullanilarak, planda
simetrik, stineklik diizeyi ylksek ve betonarme gerceveli 3, 4, 5, 6, 10 ve 14 katli konut modellerin esdeger deprem yiikleri, hem
DBYBHY-2007ye gore Z1, Z2, Z3 ve Z4 yerel zemin siniflari, hem de TBDY-2018’e gore ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE yerel zemin
smiflari igin SAP2000 programi kullanilarak ayri ayr1 hesap edilmistir.

Kirikkale-Merkez, Bahsili, Baliseyh, Celebi, Karakegili ve Keskin ilgeleri hem DBYBHY-2007’ye hem de TBDY-2018’¢ gore esdeger
deprem kuvvetlerinin birbirine yakin olmasi nedeniyle birlikte degerlendirilerek Kirikkale-Merkez ilgesi i¢in ve esdeger deprem
kuvvetlerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle Delice, Yahsihan ve Sulakyurt ilgeleri igin ayr1 ayr1 olmak tizere toplam 4 farkli ilge
merkezinde hesaplamalar yapilmustir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda;

TBDY-2018’e gore hesaplanan bina periyotlarinin DBYBHY-2007’ye gore belirlenen periyottan daha biiyiik oldugu, TBDY -
2018’de tastyici sistem elemanlari olan kolon ve kiriglerde etkin kesit rijitliklerinin kullanilmasindan dolay1 analizlerde yap1
rijitliginin daha kiigiik gosterildigi, buna bagli olarak da tastyici sistemlerin periyodunun biiyiidiigi,

Turkiye Deprem Tehlike Haritasina (TDTH) gore yerel deprem ivme degerleri azalmasina ragmen, bazi ilge merkezlerinde
DBYBHY-2007"ye gore tasarlanmig bazi konutlarin beklenenden farkli olarak giivensiz bolgede kaldigi, Kirikkale-Merkez
ilcesinde (benzer olarak Bahsili, Baliseyh, Celebi, Karakegili, Keskin il¢eleri) ZE zemin {izerine insa edilmis 3, 4 ve 5 kath
konutlarin, Delice ilgesinde ZE zemin iizerine 3, 4, 5 ve 6 katli, ZD zemin lizerine 3, 4 kath ve ZC zemin iizerine ise 3 katl
insa edilmis konutlarin, Yahsihan il¢esinde ZE zemin iizerine 3, 4, 5, 6 kath ve ZD zemin iizerine 3 ve 4 katli inga edilmis
konutlarin ve Sulakyurt ilgesinde ZE zemin {izerine 3, 4, 5, 6 ve 10 katli, ZD zemin tizerine 3, 4, 5, 6 katli ve ZC zemin lizerine
ise 3, 4 ve 5 kath insa edilmis konutlarin deprem performans analizinin yeniden yapilmasi, TBDY-2018’de istenilen Can
Giivenligi performans sartini saglamayan konutlarin da glglendirilmesi gerekebilecegi,

Merkez, Delice, Yahsihan ve Sulakyurt ilgelerinin TBDY-2018’e gore hesap edilen esdeger deprem yiikiiniin bina agirligina
oranlarinda (Vg/W) ayni yerel zemin simiflar1 ve aym kat adetleri i¢in dikkate deger bir degisiklik olmazken, ZA zemine
oturan 3 katli bina i¢in bu oranin yaklagik %5.5 oldugu, ayn1 zeminde 14 katli bina iginse bu oranin yaklasik 5.5 kati azalarak
%1 ’lerde oldugu, benzer sekilde, ZE zemine oturan 3 katli bina i¢in bu oranin yaklasik %17 oldugu, ayn1 zeminde 14 kath
bina i¢inse bu oranin yaklasik 3.5 kat1 azalarak %5’lerde oldugu,

TBDY-2018’e gore hesap edilen esdeger deprem yiiklerinin, 3 katli model igin ZA yerel zemin simifina oranla ZB, ZC, ZD
ve ZE zemin smiflarindaki artig oranlarinin sirasiyla yaklasik 1.05, 1.75, 2.30 ve 3.20 kat1 oldugu, 14 kath model iginse
sirastyla yaklasik 1.00, 1.87, 2.90 ve 4.85 kat1 oldugu, ZA yerel zemin sinifina oranla diger zeminler i¢in esdeger deprem
kuvvetinin, ZB zemin sinifindan daha koétii zemin olan ZE sinifina gidildik¢e 14 katli modellerde yaklagik 5 katina kadar bir
artig gosterdigi, bu artisin 3 katli modellerde ise yaklasik 3 kati oldugu goriilmiistiir.
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Sonug olarak, bu ¢aligma taban kesme kuvvetinin yapimin tastyici elemaninin boyutlandirilmasinda etkili bir parametre oldugu igin
Kirikkale ilinde DBYBHY 2007’ye gore yapilmig binalarin TBDY-2018’e gore tastyict eleman kesitlerinin genel olarak biyiik
secilerek daha giiglii tasarlandig1 goriilmiistiir. Ancak, Kirikkale-Merkez ilgesinde (benzer olarak Bahsili, Baliseyh, Celebi, Karakegili,
Keskin ilgeleri) ozellikle kotii zemin (ZE) lizerine insaa edilmis 4 kat ve alti konutlarin, Delice ve Yahsihan ilce merkezlerinde 6zellikle
ZD zemin tizerine insaa edilmis 4 kat ve alt1 konutlarin ve ZE zemin iizerine insaa edilmis 6 kat ve alt1 konutlarin, Sulakyurt ilce
merkezinde 6zellikle ZC zemin iizerine insa edilmis 4 kat ve alt1 konutlarin, ZD zemin iizerine insaa edilmis 6 kat ve alt1 konutlarin ve
ZE zemin {izerine inga edilmis 10 kat ve alt1 konutlarin deprem performans analizinin yeniden yapilmasi, TBDY-2018"de istenilen Can
Giivenligi performans gartini saglamayan konutlarin da glglendirilmesi gerekebilecegini gdstermektedir.

Bu ¢alismaya ek olarak, yenilenen TDTH’ye gore 46 ilde deprem tehlikesi diisiiriilen Kirikkale iline benzer illerdeki konutlarda ve
ayrica bu illerde yer alan tiim kamu ve ticari binalarda benzer ¢alismalarin yapilmasi tamamlayici olacaktir.
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