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Oz

Hasar gorebilirligin énemli bir gostergesi goreli kat otelemesi degeridir. 0.01 goreli
kat otelemesi sinir1 ATC-40"a gore hemen kullanim performans seviyesine karsilik
gelmekte olup, bu goreli kat 6telemesi sinir degerinin altinda binalar elastik davranig
gostermektedirler. Bu calismada, Canakkale il merkezindeki diizenli betonarme
binalarmn hasar gérmemeleri igin hakim periyot degerlerinin hangi araliklarda olmasi
gerektigi belirlenmistir. Calisma; ZC, ZD ve ZE zemin siniflarinda ve DD-1 ve DD-2
deprem diizeyleri icin gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, maksimum goreli kat
Otelemesi oranmnin belirlenmesi igin salt perdeli yapilar icin egilme kirisi kabulii
yapilirken, salt cerceveli yapilar icin kayma kirisi kabulii yapilmigtir. Calismada
literatiirden farkli olarak daha gercek¢i sonugclar elde etmek icin egilme kirisi ve
kayma kirisi modelinde kiitleler ayrik olarak kat hizalarinda dikkate alinmistir. Bu
modelden yararlanilarak maksimum goreli kat 6telemesi orani i¢in hakim periyoda
bagl bir baginti SAP2000 programi yardimiyla elde edilmistir. Elde edilen baginti
0.01 goreli kat 6telemesi degerine esitlenerek binalarin hasar gérmemesi igin gereken
minimum hakim periyot degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar grafik ve
tablolar {izerinde gosterilerek sonuglar yorumlanmuistir.
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An Approach for Determining Damage Vulnerability
Depending on the Fundamental Period: The Case of
Canakkale City Center

Abstract

An important indicator of damage vulnerability is the interstory drift ratio (IDR). 0.01
IDR limit corresponds to the immediate use performance level according to ATC-40
and buildings show elastic behaviour below this IDR. In this study, it was determined
in which ranges the fundamental period values should be in order to prevent damage
to regular reinforced concrete buildings in the city center of Canakkale. The study
was carried out for soil classes ZC, ZD and ZE and for earthquake levels DD-1 and
DD-2. In this context, as a novelty for the determination of the maximum IDR, flexural
beams were assumed for pure shear wall structures, while shear beams were assumed
for pure frame structures. In the study, as a difference from the literature, in order to
obtain more realistic results, the masses are considered lumped at the storey levels in
the flexural beam and shear beam model. Using this model, a fundemental period
related to the maximum IDR was obtained using SAP2000. The relation obtained was
equalized to 0.01 IDR and the minimum fundamental period values required for the
buildings not to be damaged were calculated. The results obtained were shown on
graphs and tables and the outcomes were evaluated.

Keywords: Fundamental Period, Interstory Drift Ratio, Damage Vulnerability.
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1. Giris

Yapilarin depreme kars: dayanimlarinin

belirlenmesi igin pratik yontemlere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu konuyla ilgili
yapilmis cesitli calismalar

bulunmaktadir (Giilkan & Utkutug,
2003; Akbulut & Aytug, 2005; Karaca
2017; Hancilar, Sesetyan & Cakti, 2019;
Karasin, 2023). Akbulut ve Aytug (2005),
mevcut betonarme yapilarn deprem
gorebilirliklerini  belirlemeye
yonelik bir degerlendirme yodntemi
onermislerdir. Yontem, yapilarin mimari
ve vyapisal Ozelliklerinin pratik bir
sekilde gozden gecirilmesi ve yapinn
deprem davranisint olumsuz yonde
etkileyecek  ozelliklerin  belirlenmesi
esasina dayanmaktadir. Karaca (2017),
yapimn kat sayisi ile hasar gorebilirligi

hasar

arasinda bir bagintinin yani sira, hasar
ile hakim periyot, yanal rijitlik katsayis1
ve stineklik arasinda bir baginti olup
olmadiginm aragtirmistir. Bu
parametrelerin hasar gorebilirlik ile
iligkisi i¢in ¢ok sayida bina kullanilarak
degerlendirme yapmanin uygun olacag:
sonucuna varmistir. Hancilar vd. (2019),
2000 yilindan sonra insa edilen ve 1998
uygun

igin,

Deprem

yapildiklar:
tasarima esas deprem diizeyinde yapisal
hasar tahminleri sunmuslardir. Bu
kapsamda, ELER yaziliminda kapasite
spektrumu yontemini temel alan Kentsel

Yonetmeligi'ne
varsayilan binalar

Deprem Kayiplar1 Tahmin Modiiliinii
kullanmuslardir. Karasin (2023), spektral
ivme degerini degisken olarak secerek 7
farkli bolgede ve 7 farkli ilde 2018 ve
2007 Deprem Yonetmelikleri
kapsaminda 7 kath bir binay1r Kocaeli
1999 deprem kaydi altinda analiz ederek
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direnclilik indeksinin bulunmasi igin
gerekli parametreleri elde etmistir.

Giilkan Utkutug (2003), okul
binalarmin depremlerde elastik bolgede
kalarak hasar gormemeleri icin gerekli

ve

olan  minimum = perde  oranin
hesaplamak  i¢in  bir  yaklasim
onermisglerdir. Bu yaklasimda okul

binasina etkiyen deprem yiiklerinin
tamaminin perdeler
karsilandig1 ve cercevelerin higbir yiik
almadigr kabul edilmistir. Calismada
okul binasi esdeger bir egilme kirisi
olarak modellenmis olup, giivenli tarafta

tarafindan

kalmak icin bina kiitlesi sisteme yayili
olarak etkitilmis ve farkli goreli kat
otelenme oranlar1 igin gerekli olan perde
ytizdesi hesaplanmigtir.

Bu calismada ise, Canakkale il merkezi
0zelinde en ¢ok bulunan zemin simiflari
olan ZC, ZD ve ZE zemin smiflarinda
salt perdeli ve salt cerceveli tasiyici
sisteme sahip binalarmn 0.01 goreli kat
Otelemesi oranini asmamasi igin gerekli
olan hakim periyot degerleri aralig:
1"den 20'ye kadar 20 farkl kat say1s1 igin
hesaplanmistir. 0.01 maksimum goreli
kat oOtelemesi (MGKO) smir1 hemen
kullanim performans seviyesine karsi
gelmekte olup (Ibrahim & El-Shami,
2011; Teguh, Mahlisani & Saleh, 2019) bu
degerin altinda binalar elastik davranis
gostermektedirler.

Calismada, salt perdeli yapilar egilme
kirisi olarak, salt cerceveli yapilar ise
kayma SAP2000’de
modellenmis (Sekil 1), yapilan hesaplar
sonucunda goreli kat Otelemesi oram
icin periyodun fonksiyonu olan bir

kirisi  olarak

baginti elde edilmistir. Bu makalede,
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binalarin tasiyici sistemlerinin simetrik
oldugu ve binadaki kolon, perde ve kiris
boyutlarmnin yap: yiiksekligi boyunca
degismedigi  kabulleri  yapilmistir.
Simetrik yapilarda yer degistirmelerin
hesaplanmasinda birinci mod baskin
oldugundan analizlerde yalnizca birinci
mod dikkate alinmistir.

DEXREA -/ HA7 ] , O
2 7

HO

B2 A1

S_ékii 1. SAP2000 modelleri ve sekil
degistirmeleri a. egilme kirisi b.
kayma kirisi

Kayma kiris modelinde egilme yer
degistirmelerini ihmal etmek adina
egilme rijitligi icin yiiksek bir deger
girilirken, egilme kirisi modelinde ise
kayma yer degistirmelerini ihmal etmek
adma kayma rijitligi icin yiiksek bir
deger girilmistir.

Hesaplamalarda, Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY) 2018’deki Deprem
Diizeyi -2 (tasarim deprem yer hareketi)
ve Deprem Diizeyi -1 (goz oniine alinan
en biiylik deprem yer hareketi) icin
tanimlanmig olan yatay elastik tasarim
spektrumlar1 kullanilmistir.

Calismada orijinal olarak, yalnizca
egilme kirisi degil ayn1 zamanda salt
cerceveli yapilari temsil eden kayma
kirisi davranisi esas alinarak 0.01 goreli
kat Otelemesi igin  gereken
periyotlar hesaplanmistir. Giilkan ve
Utkutug (2003)'un kullanmis oldugu
stirekli sistem hesap modelinde 7 kat ve
klasik
elemanlar yontemiyle uyumludur. Sozii
edilen calismada yayili olarak dikkate
alinan kiitle bu calismada ayrik olarak
dikkate

olarak

orani

lizeri ig¢in sonuglar sonlu

kat hizalarinda almmustir.
Kiitlenin ~ aymnk dikkate
alinmasinin sebebi 7 ve daha diisiik katlt
binalarda  stirekli  sistem  hesap
modelinin ayrik kiitle hesap modelinden
daha uzak sonuglar vermesidir (Baikov
& Sigalov, 1981). Bilindigi iizere kiitleler
doseme hizalarinda yogunlasmakta
olup bu nedenle kiitlelerin ayrik olarak
kat hizalarinda dikkate alinmasi daha
gercekgidir. 7 ve daha diisiik kat sayisina
sahip binalarda kiitlenin ayrik olarak
dikkate alinmasiyla klasik sonlu
elemanlar yontemine daha uyumlu
sonuglar elde edilmektedir.


https://www.abebooks.co.uk/book-search/author/baikov-sigalov/
https://www.abebooks.co.uk/book-search/author/baikov-sigalov/
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2. Materyal ve Yontem

Bu kisimda Oncelikle ¢aligma alani olan
Canakkale bolgesindeki aktif faylar ve
bolgeyi etkileyen ge¢mis depremlerden
bahsedilmistir. Daha sonra Canakkale il
merkezi i¢cin DD-1 ve DD-2 deprem
diizeylerindeki spektrum egrileri AFAD
Tiirkiye Deprem Tehlikeleri Haritalar:
Interaktif Web Uygulamasindan elde
edilerek ZC, ZD ve ZE zemin simiflar:
i¢in verilmistir. Sonrasinda ise periyotile
hasar gorebilirlik arasindaki iligki
denklemler yardimiyla agiklanmigtir.

2.1 Canakkale’nin Depremselligi

Canakkale, Tiirkiye'nin en aktif 2
fayindan biri olan Kuzey Anadolu Fay
Hatti’'nin kuzey ve
arasinda konumlanmaktadir (Sekil 2).
Bolgeyi tehdit eden aktif faylar; Saroz-
Gazikoy Fayi, Yenice-Gonen Fayi, Can-
Biga Fayi, Etili Fayr ve Sarikdy Fay:
olarak sayilabilir (Erginal & Erginal,
2003).

gliney kollan

Sekil 2. Canakkale ve gevresinin aktif

tektonigi (Komut, Onder &
Ozcan, 2023)
Saros-Gazikdy = Fayimin  bulundugu

bolgede farkli biiyiikliikte ¢ok sayida
deprem kaydedilmistir. Bu depremler
09.08.1912

arasinda en yikic1 olanm
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tarihinde gerceklesen Ms=7.4
biiytikliigiindeki Sarkoy-Miirefte
depremidir. 10.08.1912 giinii ise aymn
bolgede Ms=6.2 Ms=5.3
biiyiikliiklerinde depremler yagsanmusgtir.
Yenice-Gonen Fay1 Biga Yarimadasi'nin
en Onemli aktif tektonik yapilarindan
biridir. Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun
giiney kolunun bir pargasi oldugu
degerlendirilen bu fay iizerinde
18.03.1953 tarihinde yikici bir deprem
(Mw=7.2) meydana gelmistir (Kiirger,
Chatzipetros, Tutkun, Pavlides, Ates &
Valkaniotis, 2008). Yaklasik 55 km
uzunlugundaki bu fayda 03.03.1969
yilinda Ms=5.7 biiyiikliigiinde deprem
olmustur. Can -Biga fay zonu, 2 - 25 km
arasinda degisen uzunluklarda bir ¢ok
fay parcasindan olusmustur. Bu bolgede
04.01.1935'te  Ms=6.4 Dbiiyiikliigiinde,
05.07.1983  tarihinde ise  Ms=6.1
biiytikliigiinde  deprem  olmustur.
Yaklagtk 40 km uzunluktaki Etili
Faymnda 26.04.1972 tarihinde M=5.0

ve

biiytikliigiinde  deprem  olmustur
(Demirci, 2007).
Canakkale ilinin  Ayvack ilgesi

06.02.2017 Mw=5.2 ve Mw=5.1, 07.02.2017
Mw=5.2, 12.02.2017 Mw=5.3 tarihlerinde

orta  biyiiklikte dort depremle
sarsilmistir ~ (Gorgiin, Kalafat &
Kekovali, 2020). Ayrica 24.05.2014

tarihinde Ege Denizinin kuzeyindeki
Gokgeada Adasi'nin batisinda meydana
gelen Mw=6.9 biiyiikliigiindeki deprem,
50'si  Canakkale ilinde 2004
Gokgeada’da olmak {iizere yaklasik 300
binada orta derecede hasara yol agmistir
(Karagoz, Chimoto, Yamanaka, Ozel &
Citak, 2018).

ve
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08.01.2013 tarihinde meydana gelen
Mw=5.7 biiyiikliigiindeki Kuzey Ege
Denizi ve 30.07.2013 tarihinde meydana
gelen Mi=5.3 biyikligiindeki Kuzey
Ege Depremi Canakkale'de hissedilen
depremler olmustur. Son olarak
20.02.2019'daki Mw=5.0 biiytikliigtindeki
Tartisik-Ayvacik depremi, 27.02.2024'te
Mi=4.5 Dbiiyiikliigiindeki ~ Beypinar-
Lapseki depremi ve 04.03.2024"te M1=4.9
blyiikligiindeki
depremi, bu bolgede depremlerin
siklikla meydana geldigini
gostermektedir. Bolgede meydana gelen
olarak Tablo 1'de

Karasu-Yenice

depremler oOzet

verilmigtir.

Tablo 1. Bolgede meydana gelmis
Oonemli depremler

Tarih Momenvt ) Depremin Yeri
Biiyiikliigii
09.08.1912 Ms=7.4 Sarkoy-Miirefte
10.08.1912 Ms=6.2 Sarkoy-Miirefte
10.08.1912 Ms=5.3 Sarkoy-Miirefte
04.01.1935 Ms=6.4 Can -Biga fay
zonu
18.03.1953 Mw=7.2 Yenice-Gonen
03.03.1969 Ms=5.7 Gonen
26.04.1972 M=5.0 Etili
05.07.1983 Ms=6.1 Can -Biga fay
zonu
08.01.2013 Mw=5.7 Kuzey Ege
Denizi
30.07.2013 Mi=5.3 Kuzey Ege
Depremi
24.05.2014 Mw=6.9 Ege Denizi
06.02.2017 Mw=5.2 Ayvack
06.02.2017 Mw=5.1 Ayvack
07.02.2017 Mw=5.2 Ayvack
12.02.2017 Mw=5.3 Ayvack
20.02.2019 Mw=5.0 Tartisik-
Ayvack
27.02.2024 Mi=4.5 Beypinar-
Lapseki
04.03.2024 Mi=4.9 Karasu-Yenice

2.2 Canakkale 11 Merkezi igin
TBDY2018’e Goére DD-1 ve DD-2
Deprem Diizeyleri icin Tasarim
Spektrumlar1

Canakkale il merkezini temsil eden
enlem: 40.1470045 ve boylam: 26.4075808
lokasyonu almarak farkli zemin siniflari
ile DD-1 ve DD-2 deprem diizeyleri igin
AFAD Tiirkiye Deprem Haritalar
Interaktif Web Uygulamasindan elde
edilmis olan spektrumlari
asagida verilmistir. Sekil 3a,b,c’de
sirasiyla ZC, ZD ve ZE zemin smiflarina
ait yatay elastik tasarim spektrum
egrileri goriilmektedir. Tablo 2’de ise Sos
(Kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayist) ve Sob1 (1.0 saniye periyot icin
tasarim spektral

katsayist) degerleri verilmistir.

tasarim

ivme

215 |
z | —DD-1 DD-2
E \
21,0
E
205 |
.
0,0 ——
0 2 4 [ 8
Periyot (sn)
15
=z |
10 ‘I \ —DD-1 DD-2
Z05 |
&
0,0 ——
0 2 6 8
Periyot (sn)
1,5
= —\ —DD-1 DD-2
210 ||
5 |
= |
5 I
Z 05 R
&
0,0 —
0 2 6 s

4
Periyot (sn)

Sekil 3. Canakkale il merkezi DD-1 ve
DD-2 deprem diizeyleri igin
yatay elastik tasarim
spektrumlari a. ZC, b. ZD, c. ZE
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Tablo 2. DD-1 ve DD-2 deprem
diizeylerine gore Sps ve Spi

degerleri
DD-1 DD-2
Spbs So1 Spbs So1
ZC 1.627 0.621 0.876 0.331
ZD 1356 0.761 0.884 0.477
ZE 1163 0962 0.971 0.706

2.3 Periyodun Hasar Gorebilirlikle
iliskisi
Hasar goren yapilarda yapilan
Ol¢limlerde rijitligin azaldig, dolayisiyla
periyodun uzadigi yer
degistirmelerin arttig1 goézlemlenmistir
(Baytilke, 2021). Yer degistirmelerin
artmasiyla birlikte goreli kat Otelemesi

ve

oranlar1 da artmaktadir.

Tespit edilen periyot uzamasi ile yapimin
ne derece hasar gordiigiini belirlemek
mimkiin olmaktadir (Masi & Vona,
2010; Mucciarelli, Vona, Ditommaso &
Gallipoli, 2012; Ditommaso, Vona,
Gallipoli & Mucciarelli, 2013; Socarras-
Cordovi, Alvarez- Deulofeu & Lora-
Alonso, 2021; Wang, Gao & Yang, 2022).
Tepki spektrumlari farkli periyota sahip
tek serbestlik dereceli sistemlerin aym
deprem kaydi altinda ayn1 soniim oran:
icin maksimum ivme, hiz ve yer
degistirmeleri icermektedir. Bu
spektrumlardan goriilecegi {izere yer
degistirmeler ve dolayisiyla goreli kat
periyotla
degismektedir. Eger mevcut bir binanin
depremden depremden
sonraki periyodu olgiilmiigse bu binanin
depremde bir
sergiledigi ve ne kadar hasar gordiigiinii

otelemesi oranlar1

onceki ve
nasil performans

belirlemek mimkiundir.
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2.4 Calismada Kullanilan Yéntem

Maksimum goreli kat Otelemesi orani
(MGKOO) yap1 dinamiginden bilindigi
tizere Denklem 1’de verilen bagmtiyla
hesaplanabilir (Chopra, 2023).

I d$ ()
H dz g

MGKOO = x.Sd(Tl) (1)
(1) No.lu bagintida I'1 1. moddaki katilim
faktoriinii, ¢p(z) 1. mod seklini, z bina
yiiksekligi boyunca uzanan ekseni, H
toplam bina yiiksekligini, Sa(T1) hakim
periyoduna kars: gelen elastik spektral
yer degistirme degerini gostermektedir.
Spektral yer degistirmeyle spektral ivme
arasinda (2) No.u bagmtiyla verilen
iliski bulunmaktadir (Chopra, 2023).

Sa(T1)
Sa(Ty) = w—; )

(2) Nodu bagmntida Sa(T1)
periyoda karsilik gelen elastik spektral

birinci

ivme degerini ve w: ise birinci modun
®)
No.lu bagintida verilen periyotla agisal
frekans bagintis1 (2) No.lu denklemde
yerine yazilirsa (4) No.lu denklem elde
edilir.

acisal frekansmi gostermektedir.

2w

w =
1 T,

)

Sa(Ty).T#
4m?

Sa(Ty) = @)
Yukarida verilen (4) No.lu baginti (1)
No.lu denklemde yerine yazilirsa (5)
No.lu bagint: elde edilir.

Sa(T).T#
4m?

MGKOO = 2491

H dz max.

®)
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(5) No.lu bagmnti daha kisa olarak (6)
No.lu bagint1 seklinde yazilabilir.

MGKOO = £Sa T ©)
H

(6) No.lu bagintida gecgen S katsayisi,

MGKOO katsayist olarak (7) No.lu

bagint ile tanimlanmugtur.

ﬁ_LdL’l

T 4m? dz max (7)
(7) No.lu bagintidaki I3, birinci modun
katillm faktord, ddizl ise birinci mod

seklinin konuma gore tiirevi olarak
tanimlanmaktadr.

3. Bulgular ve Tartisma

Salt perde duvarli binalar genellikle
yatay yiikler altinda bir egilme kirisi gibi
davranurlar (Atimtay, 2000). Buna kars:
salt cercevelerden olusan binalar yatay
ytikler altinda hakim davrarnis olarak bir
kirisi gosterirler.
Perde-cerceve binalar

kayma davranisi

(karma) ise
egilmetkayma davrarsi gosterirler. Bu
calismada (7) No.lu bagmtida tanimh
olan g katsayisinin bulunmasi igin SAP
2000 programindan yararlanilmigtir.
Sekil 4'te goriildiigli {izere salt perde
duvarlardan olusan binalar i¢in duvar
davranisini temsil etmek tizere 1’den 20
kata kadar degisen egilme kirisleri
SAP2000 ortaminda ¢oziilerek f
degerleri hesaplanmistir. Benzer olarak
salt cercevelerden olusan binalar1 temsil
eden ve Sekil 5'te goriildiigii tizere 1’den
20 kata kadar kayma kirisleri ¢oziilerek
bu tiir binalar icin de § katsayilar elde
edilmistir. Elde edilen fp katsayilarinin
kat adetine ve tasiyici sistem tiiriine
bagh degisimi Tablo 3'te verilmistir.

20

m

1kat

Sekil 4. Egilme kirisi

2kat

1kat

Sekil 5. Kayma kirisi

2kat

Tablo 3’ten goriildiigii {izere § katsayisi
salt perdeli binalar icin 0.025 ile 0.053
arasinda degisirken salt gercevelerden
olusan binalar i¢in ise 0.025 ile 0.050
arasinda degismekte olup perde-cerceve
binalarda ise  katsayilar1 salt perde
duvar ve salt c¢ercevelerden olusan
binalar i¢in verilen degerler arasinda
olacaktir. Ornegin bes katli perde-
gerceve tasiyici sisteme sahip bir binada
B katsayis1 0.045 ile 0.049 arasinda

olacaktir. f katsayillar1 en biiyiik
degerleri salt perdelerden olusan
binalarda almaktadir. Bu nedenle

glvenli tarafta kalmak amaciyla bu
calismada sinir deger olarak segilen 0.01
MGKOO'm1
periyotlarin bulunmasi igin salt perdeli
binalar igin elde edilmis f katsayilar:
kullanilmisgtur.

saglayacak olan hakim
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Tablo 3. § katsayisinin kat adedi ve
tagtyici
olarak degisimi

sistem tiirline bagh

AI;::ii Piﬁlﬁ Salt Cerceveli
1 0.025 0.025
2 0.041 0.037
3 0.046 0.041
4 0.048 0.044
5 0.049 0.045
6 0.050 0.046
7 0.051 0.047
8 0.051 0.047
9 0.052 0.048
10 0.052 0.048
11 0.052 0.048
12 0.052 0.048
13 0.053 0.049
14 0.053 0.049
15 0.053 0.049
16 0.053 0.049
17 0.053 0.049
18 0.053 0.049
19 0.053 0.049
20 0.053 0.050
Calismada (6) No.du bagintidan
yararlanilarak TBDY2018'e gore

Canakkale il merkezinde ZC, ZD ve ZE
zemin smiflar1 igin DD-1 ve DD-2
gore  0.01
maksimum goreli kat Gtelemesi sinirini
asmayan hakim periyot degerleri (8)

deprem  diizeylerine

No.lu esitsizlik yardimiyla
hesaplanmistir. 8 No.lu esitsizligin
¢ozUimii icin Scilab ortaminda bir

program yazilmstir. Esitsizlikte yer alan
Sa(T1) degerleri igin TBDY2018 deki
yatay elastik spektrumlar kullanilmistir.
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0.01H
= Jpsam ®)
TBDY2018e gore yatay elastik tasarim
tanimlayan 4 bolge
4. bolge (sabit yer
degistirme bolgesi) 6 saniye ve {izeri
karsihlk  gelmektedir. Bu
calismada 20 ve daha az katli binalar g6z
oniine alindigindan ve bu binalarin
periyotlarinin 6 saniyeden daha kisa

spektrumunu
bulunmaktadir.

periyoda

olmasi nedeniyle 4. bolge
¢oziimlemelerde g0z Oniine
alinmamustir.

1. bolge Denklem 9’daki gibi tanimlidir.

Sae(T) = (044+062) S5 O<T<T)  (9)
Bina periyodunun bu bolgede kalmasi
durumunda (9) bagintis1 (8) No.lu
denklemde yerine yazilirsa asagida
verilen ve Ti hakim periyodunun
bilinmeyen oldugu 3. dereceden bir

esitsizlik elde edilir (Denklem 10).

wa +0.4xSpsxfxgxT¢ — 0.01H < 0 (10)
A

(10) No.lu esitsizlik kisaltilmis olarak
asagidaki gibi yazilabilir.
aTg + bTZ —c <0 (11)
Burada a, b ve c ifadeleri (12) No.lu
denklemde tanimlanmistir.

xgx0.6xS
a= Bxg. DS
Ta

, b=0.4xSpsxfxg, ¢ =0.01H (12)

(11) No.du denklemde verilen 3.
dereceden denklemin 0 < Ti1 < Ta
kosulunu saglayan kokii hakim periyot
degerini verir.
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TBDY2018'de 2. bolge (sabit ivme
bolgesi) ise Denklem 13'teki gibi
tanimlidar.

Sae(T) =Sps (Ta = T < Tp) (13)

Hakim periyodun bu bdlgede yer almasi
durumunda ise (13) ve (8) No.lu
bagmtilardan yararlanilarak (14) No.lu
esitsizlik elde edilir.

, 0.01xH
hi= SpsxgxB
(14) No.lu esitsizligin ¢Oziimiinden
MGKOO'nmn 0.01’den kiiciik olmasi icin

T: hakim periyodunun alabilecegi en
biiyiik degeri hesaplanir.

(14)

TBDY2018'de ivme spektrumunda sabit
hiz bolgesi olan 3. bolge i¢in asagidaki
gibi tanumlidir (Denklem 15).

Sae(M) =2 (T T <T) (15
(15) No.u bagintmin (8) No.lu
denklemde yerine vyazilmasiyla (16)

No.lu esitsizlik elde edilir.

0.01xH
1 =
Sp1xgxB

(16)

(11), (14) ve (16) No.lu bagintilardan
yararlanilarak Canakkale il merkezinde
DD-1 ve DD-2 deprem diizeylerinde ZC,
ZD ve ZE zemin smiflar1 igin
MGKOOnin 0.01'den daha diisiik
olmasi icin hakim periyotlarm sir
degerleri hesaplanarak Tablo 4 ve 5'te
verilmigtir.

Tablo 4 ve 5'te goriildiigii {izere, hakim

periyotlarn st  smur  degerleri
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TBDY2018'de taniml 2. ve 3. bolgeye
denk gelmektedir.

Tablo 4. DD-1 igin hakim periyotlarin
iist sinur degerleri (sn)

Kat Sayis1 zC 7D ZE
1 0.273 0.299 0.322
2 0.302 0.331 0.357
3 0.351 0.384 0.415
4 0.410 0.433 0.468
5 0.499 0.478 0.516
6 0.587 0.518 0.560
7 0.678 0.557 0.602
8 0.767 0.626 0.640
9 0.858 0.700 0.677

10 0.949 0.774 0.712
11 1.039 0.848 0.748
12 1.128 0.920 0.766
13 1.216 0.992 0.806
14 1.310 1.069 0.845
15 1.403 1.145 0.906
16 1.490 1.215 0.962
17 1.583 1.291 1.022
18 1.668 1.361 1.077
19 1.760 1.437 1.136
20 1.853 1.512 1.196

Tablo 5. DD-2 i¢in hakim periyotlarin
iist sinur degerleri (sn)

Kat Sayis1 zC 7D ZE
1 0.371 0.370 0.353
2 0.448 0.410 0.391
3 0.605 0.476 0.454
4 0.768 0.536 0.512
5 0.936 0.649 0.565
6 1.101 0.764 0.613
7 1.271 0.882 0.658
8 1.439 0.998 0.700
9 1.610 1.118 0.755
10 1.781 1.236 0.835
11 1.949 1.353 0.914
12 2.116 1.468 0.992
13 2.281 1.583 1.070
14 2.457 1.705 1.152
15 2.632 1.827 1.234

16 2.795 1.939 1.310
17 2.969 2.060 1.392
18 3.129 2.171 1.467
19 3.303 2.292 1.548
20 3.477 2.412 1.630
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Tablo 4 ve 5ten elde edilen degerler
Sekil 6 ve 7’de DD-1 ve DD-2 igin ayr1
ayri grafikler halinde verilmistir.

—7C

w

Hakim periyot (sn)

Cl
w

/

1234567 8 91011121314151617 1819 20

Kat sayis1
Sekil 6. DD-1 i¢in ZC, ZD ve ZE zemin
siiflarinda hakim periyotlarin
dagilimi
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Hakim periyot {(sn)

T T

12345

6 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20
Kat sayist

Sekil 7. DD-2 i¢in ZC, ZD ve ZE zemin
smiflarinda hakim periyotlarin

dagilimi
Canakkale il merkezindeki zemin
smiflarni elde  etmek  amaciyla

Canakkale Belediyesi'nden temin edilen
veriler (Vss degerleri), ¢evrimici cografi
bilgi sistemi hizmetleri yazilimi olan
ArcGIS programina aktarilarak her bir
parsel icin grid code elde edilmistir.
(Vs)so  degerlerine  bagh  olarak
TBDY2018'de yer alan yerel zemin
siniflar1 Canakkale il merkezi haritasina
islenmigtir. Harita {izerinde ZC zemin
smifi pembe renkte, ZD zemin sinifi
koyu mavi renkte ve ZE zemin smif1 ise
acitk mavi renkte goriilmektedir. Farkl
zemin smiflart icin elde edilen hakim
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periyot araliklar temsili olarak Sekil 8
tizerinde gosterilmistir.

deger araliklar1 a. DD-1 b. DD-2

Bu calismada ayrica, DD-1 ve DD-2
deprem yer hareketi diizeyleri i¢in ZC,
ZD, ZE zemin siniflarinda hakim periyot
ile bina yiiksekligi iligkileri dogrusal
kabul edilerek egilim egrileri elde
edilmis ve Sekil 9’da verilmistir. Egilim
egrileri incelendiginde R? degerlerinin
ZC zemin siniflann igin en yiiksek
degerleri aldigr goriilmektedir. Buna
karsin, R? degerlerine bagh olarak
olusturulan egrilerle veriler arasinda iyi
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bir iliskisi ~ bulundugu
sOylenebilir. Elde edilen egilim egrilerini
tanimlayan

korelasyon

denklemler ve

Hakim periyot (sn)

20 40
Bina yiiksekligi (m)

60

Hakim periyot (sn)

determinasyon katsayisi R-kare
degerleri Tablo 6 ‘da verilmistir.
1,0 :
e /C
. ..
3,0 e 7D P
7F - o ‘ - o
2,0 ZE - ® -e® -
. . - s
-® - ®
o
10 el
0,0 —
0 20 10 60

Bina yiiksekligi (m)

Sekil 9. Zemin smiflar1 ve deprem diizeylerine gore periyot-bina yiiksekligi iligkisi a.

DD-1b. DD-2

Tablo 6. DD-1 ve DD-2 deprem diizeyleri i¢in periyot-bina yiiksekligi iliskilerini

tanimlayan parametreler

Deprem Diizeyi zC ZD ZE
Hakim periyot (T1) 0.029H+0.0934 0.0219H+0.1533  0.145H+0.2801
DD-1
R-kare (R2) 0.9970 0.9910 0.9917
Hakim periyot (T1) 0.0557H+0.1158 0.0375H+0.131 0.227H+0.213
DD-2
R-kare (R2) 0.9995 0.9964 0.9895

4. Sonuclar

Bu calismada Canakkale il merkezinde
DD-1 ve DD-2 deprem diizeylerinde ZC,
ZD ve ZE zemin smiflart igin
MGKOO'nimn 0.01’den kiiciik olmasi icin
1’den 20’ye farkl1 kat sayilar1 i¢in hakim
periyodun alabilecegi en biiyiik degerler
hesaplanmigtir. Bunun igin salt perdeli
binalar1 temsil eden egilme kirisi ve salt
cercevelerden olusan binalar1 temsil
eden kayma kirisi modelleri SAP2000
Daha
gercekci sonugclar elde etmek amaciyla

ortaminda olusturulmustur.
literatiirden farkli olarak egilme kirisi ve
kayma kirisi modelinde Kkiitleler ayrik
olarak kat hizalarinda dikkate alinmistir.

SAP2000 ortaminda olusturulan
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modeller yardimiyla MGKOO igin bir
baginti elde edilmistir. Elde edilen
bagintida goreli kat otelemesi oraninin
hakim periyodun karesi ile orantih
oldugu gorilmektedir. TBDY2018de
yatay elastik
spektrumlarindan yararlanilarak farkl

tanimlanan tasarim

zemin siniflart  igin  yapimin hasar
gormeyecegi hakim periyodun
alabilecegi deger araliklar
hesaplanmuistir.

Tablolardaki sonuglarin pratik kullanimi
agisindan  periyot ile bina yiiksekligi
arasindaki iliskiyi gosteren egriler ve
olusturulmustur.  Elde
tablodan Canakkale’de yap1
stogunun 6nemli bir kismin1 olusturan

denklemleri
edilen
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t¢ katli ve dort katli binalarda DD-2
zemin sinifinda 0.01 goreli kat 6telemesi
orani i¢in izin verilebilecek periyotlarin
tst sinir degerleri ZE zemin smuif1 igin
0.454 ve 0.512 sn olarak elde edilmistir.
DD-1 deprem diizeyi igin ise ZC zemin
smift icin daha kritik degerler elde
edilmis olup bu degerler 0.351 ve 0.410
sn olarak elde edilmistir.

Bu calisma simetrik ve diizenli binalarla
olup yapilacak
calismalarda asimetrik ve diizensiz
binalar i¢in de gelistirilebilir.

sinirh ileride

Yalnizca hemen kullanim performans
seviyesi i¢in yapilan analizler diger
performans seviyeleri  igin de
gerceklestirilebilir. Ayrica bu ¢alismada
dikkate alinmayan
etkilesimi de ileriki ¢aligmalarda dikkate
almabilir.

zemin-yap1
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