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Oz

Yerel zemin kosullarinin, yapilarin sismik davranislarini etkiledigi bilinen bir gergektir. Son olarak 2018
yilinda giincellenmis olan depreme dayanikli yapi tasarim ilkeleri ile yerel zemin siniflar1 da degismistir.
Bu degisimlerin basinda, zeminin zayif oldugu durumlara ve yiiksek katli yapilara 6zel yeni hesap
yaklasimlar1 getirmesidir. Dahas1 bu 6zel hesaplarin uzman kisilerce kontrolii zorunlu tutulmustur.
Giincel deprem yonetmeliginde yer alan yerel zemin kosullar1 dikkate alinarak ornek olarak segilen
betonarme bir yapida yer alan bir diizlem gergeve i¢in deprem etkileri altinda kesit tesirleri elde
edilmistir. Bitlis iline ait herhangi bir cografi noktada, bes farkli yerel zemin smifi i¢in (ZA, ZB, ZC, ZD
ve ZE) oncellikle deprem parametrelerinin degisimi incelenmistir. Her bir zemin simifi i¢in kisa harita
spektral ivme katsayilari, en biiyiik yer ivmesi, en biiylik yer hizi, spektral ivme katsayilar1 yatay ve
diisey elastik tasarim ivme spektrum kose periyotlar elde edilmistir. Her bir yerel zemin snifi i¢in elde
edilen degerler kullanilarak iki katli bir betonarme yap1 i¢in hesaplamalar yapilarak deprem kesit tesirleri
hesaplanmustir. Bu ¢aligma ile yeni yonetmelikteki zemin smiflarmnin degisimi dikkate alinarak deprem
parametreleri ve kesit tesirleri tizerindeki etkileri hesaplanmustir.
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*Sorumlu Yazar

It is a known fact that local ground conditions affect the seismic behavior of structures. Finally, with the
earthquake resistant building design principles updated in 2018, local soil classes have also changed. At
the beginning of these changes is that it brings new calculation approaches specific to situations where
the ground is weak and high-rise buildings. Moreover, these special accounts are required to be
controlled by experts. Considering the local soil conditions in the current earthquake code, the section
effects under earthquake effects were obtained for a plane frame in a reinforced concrete structure
selected as an example. At any geographical point in the province of Bitlis, the variation of earthquake
parameters was examined for five different local soil classes (ZA, ZB, ZC, ZD and ZE). Short map
spectral acceleration coefficients, maximum ground acceleration, maximum ground velocity, spectral
acceleration coefficients, horizontal and vertical elastic design acceleration spectrum corner periods were
obtained for each soil class. Using the values obtained for each local soil class, calculations were made
for a two-storey reinforced concrete structure and the earthquake cross-section effects were calculated.
With this study, the effects on earthquake parameters and cross-section effects were calculated by taking
into account the change in soil classes in the new regulation.
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Giris

Ulkemiz, bulundugu cografi konum sebebiyle etkin bir
deprem bolgesi iizerinde yer almaktadir ve yil igerisinde de
farkli biiyiikliiklerde yiizlerce deprem meydana gelmektedir.
Gerekli dayanim sartlar1 saglanmadig: takdirde bu depremler
yapilara az, orta ya da biiyiilk hasarlar verebilmektedir.
Ulkemizin deprem bélgesi olusu da iizerinde yap1 diisiiniilen
biitlin nokta ve zeminlerin 6zelliklerini ve siniflarini 6nemli
kilmaktadir. Bu kapsamda hazirlanan deprem haritalar1 ve
noktasal deprem spektrumlar1 yapilarin insa edilecegi
zeminlerin ne tlir Ozellikte ve yapida oldugu hakkinda
bilgiler vermektedir.

Bu kapsamda, 2018 yilinda Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY) yapilarin daha giivenli ve dayanimli
olmalarini saglamak agisindan gelistirilerek giincellenmistir.
2007°de yayimlanan Deprem Bodlgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelikte (DBYBHY) tabaka kalinligt
ve kayma dalga hizina gore dort adetle sinirlandirilan zemin
siniflandirilmast, yeni yonetmelikte en iyi zeminden en koti
zemine gore siralanarak altiya ¢ikarilmistir (ZA, ZB, ZC,
ZD, ZE ve ZF). Bu smiflandirmada ZA smifi en iyi zemini
temsil etmektedir [1, 2]. ZF smifi zemin bu siralamadaki en
koti zemin smifimi ifade etmekle birlikte, bu zemin sinifi
icin bir takim Ozel analizlerin yapilmasi ve yer hareket
spektrumlarinm kullanilmas1 zorunlulugu getirilmistir. Ozel
sartlara bagli olan bu zemin smifina ait hesaplama ve
degerlendirmeler bu ¢alismada yer almamis diger bes zemin
tiiriine ait degerlendirmeler gergeklestirilmistir.

Yapilarda depremlere bagli olarak olusan farkli
biiyiikliikteki hasarlar, yapilarin deprem performanslarini
incelemeyi ve degerlendirmeyi gerekli kilmistir. Yapilarda
depremlerden sonra meydana gelen bu hasarlar, sadece
yapmin degil zeminin de hasarlarda etkin bir rol oynadigi
literatiirdeki ¢alismalardan anlagilmaktadir [3, 4]. Ayrica,
zeminlerin bulundugu konum, bulundugu konumdaki yerel
zemin siniflari, tabii zemin egimi gibi karakteristik 6zellikler
de yapilarda meydana gelebilecek hasarlari artirabilmektedir
[5-7]. Deprem yiikleri incelendiginde yapilara hasar ve
olumsuz etkiler verebilecek bir¢cok degisken bulunmaktadir.
Bu degiskenlerden en dnemlilerinden birisi yapinin {izerinde
bulundugu yerel zemin kosullaridir [8-10]. Buna ek olarak,
yapmin bulundugu bolgenin depremselligi, diizensizlik,
yapilarin bitisik veya ayrik nizamda olusu, agir ¢ikmalar ve
yapisal Ozellikler deprem yiiklerinin yapiya olan etkisini
artiran parametrelerdir. Bu degiskenler yapmin dayanimimi
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diisiirerek deprem sonrasi meydana gelebilecek hasarlar1 da
artiracaktir [11-15].

Yeni yonetmelikle birlikte daha detayli incelemeye tabi
tutulan yerel zemin sartlar1 ve deprem yer hareketi diizeyleri
farkl1 yapilar iizerinde deprem yiikleri, taban kesme kuvveti,
egilme momentleri, goreli kat 6telemeleri gibi parametreleri
de etkilemektedir. Ozellikle esdeger deprem yiikleri ele
alindiginda DBYBHY?2007" e gore azalma goriilmektedir
[16,17].

Bu caligmada, her bir zemin sinifi i¢in ayr1 ayr1 olmak tizere,
kisa harita spektral ivme katsayilari, en biiyilik yer ivmesi, en
biiyiik yer hizi, spektral ivme katsayilari, yatay ve diisey
elastik tasarim ivme spektrum kose periyotlart elde
edilmistir. Bunlara ek olarak, her bir yerel zemin sinifi i¢in
elde edilen degerler kullanilarak bes katli bir betonarme yap1
icin  hesaplamalar yapilarak deprem kesit tesirleri
hesaplanmigtir. Bu ¢alisma ile zemin siniflarinin hem
deprem yonetmeliklerindeki degisimi hem de giincel
yonetmelik dikkate alinarak deprem parametreleri ve kesit
tesirleri tizerindeki etkileri ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Materyal ve Metod

Ulkemizde son ¢ikan yapi deprem yonetmeligi ile 6zel
tasarim spektrumlart geometrik konumlara bagli olarak
degiskenlik goéstermeye baslamistir. Yapilara etki eden
deprem yiikleri hesaplamalarinda bazi parametreler
gerekmektedir. Bu parametreler Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalar1 Interaktif Web Uygulamas1 kullamlarak elde
edilmektedir. Bu uygulama, 2019 yilinda yiirlirlige giren
TBDY ile birlikte kullanilmaktadir [18].

Calismada her bir zemin simifi i¢in (ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE)
hesaplamalar yapilmistir. Bu bes farkli zemin smifi dort
farkli deprem yer hareket diizeyi (DD-1, DD-2, DD-3 ve
DD-4) dikkate alinarak degerlendirmeler yapilmistir. Bu
sayede olast bir deprem durumunda yapinin gosterecegi
egilimler ve tastyict sistemde meydana gelebilecek hasarlar
belirlenmis ve yapilarda zemin siniflarindan dolayr meydana
gelen farkli kesit tesirleri belirlenerek degerlendirmeler
yapilmistir. Yapilan bu degerlendirme ile yapmnm ilk durum
ve konumundan, kararsiz duruma gecene kadarki siirede
yapidaki taban kesme kuvvetleri sonucu dogan deplasman
degerleri elde edilir [19- 21]. Calisma kapsaminda rasgele
olarak, Bitlis Merkezli 38,328162; 42,130669 konum noktast
secilerek, Sekil 1’de  gosterilen Interaktif =~ Web
Uygulamasindan alinan; kisa periyot harita spektral ivme
katsayisi, en biiylik yer ivmesi, en biiylik yer hizi, yerel
zemin etki katsayilari, tasarim spektral ivme katsayilari ile
yatay ve diisey elastik spektrum egrisi degerleri okunarak
hesaplamalar yapilmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye sismik tehlike haritasi [18]

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde (TBDY-2018),
deprem yer hareket diizeyi onceki yonetmeliklerden farkli
olarak dort farkli sekilde ifade edilmistir. Calisma
kapsaminda da kullanilan deprem yer hareket diizeyleri

Depram | Tekrarlms Asilma Tanim
Dhazawi Parivodu Qlasihg (30
yilda)
OD-T 2473 0.0 En bitvik depram war
harskati
OD-I I7E 0.1 Standart tasanm deprem
var harakati
DD-2 T2 0.3 51k depram ver harsketi
OD-4 13 .68 Servis depram harsksti

Cizelge 1. Deprem yer hareketi diizeyleri [2]

Yeni deprem yonetmeligi ile zemin siniflarinin gosterimi de
degismistir. Son deprem ydnetmeliginde yer alan zemin
siniflan ve dzellikleri Cizelge 2°de verilmistir.
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Cizelge 1’de verilmistir. Dort farkli deprem yer hareket

diizeyi i¢in deprem parametre
hesaplanmustir.

degerleri

ayr1

ayri
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Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi (Fs )0 (Neo)so (A
Sinufi [m/s] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar = 1500 - -
7B Az aynigmus, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7C Cok sik1 kum, cakil ve scrt‘kll tabakalan veya 360 — 760 - 50 -~ 150
aynsnus, ¢ok ¢atlakh zayif kayalar
7D Orta sik1 — sik1 kum, cakil veya cok kat kil 180 — 360 15 — 50 70— 250
tabakalar
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kat kil
tabakalar veya
ZE Pl =20ve w=> % 40 kosullarim saglayan < 180 <15 =70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil
tabakas1 (¢, <25 kl—‘a] igeren profiller
Sahaya ozel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilagabilir zeminler,
7F yilksek derecede hassas killer, gigebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalinhg: 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinhg: 8 metreden fazla olan yiksek plastisiteli (Pf=50) killer,
4) Cok kalin (= 35 m) yumusak veya orta kati killer.

Cizelge 2. Yerel zemin siniflari [2]

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web
Uygulamasi kullanilarak secilen geometrik konum igin farkl
deprem yer hareket diizeyleri icin en biiyiikk yer ivmesi
(PGA), en biyik yer hizz (PGV) degerlerinin
karsilastirilmasi Cizelge 3’te gdsterilmistir.

En biiyiik yer ivmesi (g) En biiyiik yer hiz1 (cm/s)-PGV

50 yilda asilma olasihg: 50 yilda asilma olasihg:

2% | 10% | 50% | 68% 2% 10% | 50% 68%

0.489 | 0.259 | 0.105 | 0.075 | 27.742 | 14.714 | 6.308 | 4.685

Cizelge 3. Farkli asilma olasiliklart igin elde edilen PGA ve
PGV degerleri

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web
Uygulamasi kullanilarak farkli deprem yer hareket diizeyleri
icin kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (SS), 1.0
saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayist (S1),
degerlerinin karsilagtirilmasi Cizelge 4’te gosterilmisgtir.

1.0 saniye periyot icin harita

Kisa periyot ivme katsayisi spektral ivme katsayist

50 yilda asilma olasihid1 50 yilda asilma olasihid1

2% 10% | 50% | 68% 2% 10% | 50% | 68%

1.190 | 0.610 | 0.239 | 0.172 | 0.305 | 0.168 | 0.074 | 0.054

Cizelge 4. Farkli agilma olasiliklari igin elde edilen SS veS1
degerleri

Yerel zemin etki katsayilart (FS ve F1), tasarim spektral
ivme katsayilar1 (Kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayis1 (SDS) ile 1.0 saniye periyot igin tasarim spektral
ivme katsayis1 (SD1)) ve yatay ile diisey elastik spektrum
degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmigtir. Farkli yer hareket
diizeyleri ve zemin siniflar1 i¢in elde edilen degerlerin
karsilastirilmasi Cizelge 5’te verilmistir.
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Zemin Parametre DD-1 DD-2 DD-3 DD-4
Sinifi

ZA Fs 0.800 0.800 0.800 0.800

F1 0.800 0.800 0.800 0.800

Sos 0.952 0.488 0.191 0.138

So1 0.244 0.134 0.059 0.043

Ta 0.051 0.055 0.062 0.063

Ts 0.256 0.275 0.310 0.314

Tap 0.017 0.018 0.021 0.021

Teo 0.085 0.092 0.103 0.105

ZB Fs 0.900 0.900 0.900 0.900

F1 0.800 0.800 0.800 0.800

Sobs 1.071 0.549 0.215 0.155

So1 0.244 0.134 0.059 0.043

Ta 0.046 0.049 0.055 0.056

Ts 0.228 0.245 0.275 0.279

Tap 0.015 0.016 0.018 0.019

Tep 0.076 0.082 0.092 0.093

zC Fs 1.200 1.256 1.300 1.300

F1 1.500 1.500 1.500 1.500

Sps 1.428 0.766 0.311 0.224

So1 0.458 0.252 0.111 0.081

Ta 0.064 0.066 0.071 0.072

Ts 0.320 0.329 0.357 0.362

Tap 0.021 0.022 0.024 0.024

Teo 0.107 0.110 0.119 0.121

ZD Fs 1.024 1.312 1.600 1.600

F1 1.195 2.264 2.400 2.400

Spbs 1.219 0.800 0.382 0.275

Sob1 0.608 0.380 0.178 0.130

Ta 0.100 0.095 0.093 0.094

Ts 0.499 0.475 0.464 0.471

Tap 0.033 0.032 0.031 0.031

Teo 0.166 0.158 0.155 0.157

ZE Fs 0.948 1.524 2.400 2.400

F1 2.780 3.588 4.200 4.200

Sbs 1.128 0.930 0.574 0.413

So1 0.848 0.603 0.311 0.227

Ta 0.150 0.130 0.108 0.110

Ts 0.752 0.648 0.542 0.549

Tap 0.050 0.043 0.036 0.037

Tep 0.251 0.216 0.181 0.183

Cizelge 5. Deprem parametre degerlerinin farkli yer
hareketleri ve zemin siniflari igin karsilastirilmasi

Calismada dikkate alman cografik konum igin uygulama
iizerinden elde edilen farkli asilma olasiliklar1 i¢in en biiyiik
yer ivme haritalar1 Sekil 2’de gosterilmistir.
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PGA43(g)

0025 005 0075

Sekil 2. Farkli yer asilma olasiliklari i¢in en biiyiik ivme degerlerini gosteren haritalar

Yapilan calismada, secilen noktaya ait zemin siniflarinda
kullanilacak olan spektrum degerleri Tiirkiye Deprem
Haritalar1 internet ara yiizii kullanilarak her bir deprem
diizeyi i¢in elde edilmistir. Farkli zemin gruplar: i¢in elde
edilen yatay ve diisey tasarim  spektrumlarinimn
karsilagtirilmas: Sekil 3, 4, 5, ve 6’da gosterilmistir.
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Arastirma Bulgular 1 S104 | 263 | 29 | 07 | 182 | 646 | 05 | 824 | iL15
2 0 8
. $105 4,98 31 0,7 3,52 12,4 0,5 15,89 21,49
Calismada, 2 katli 2 agiklikli betonarme diizlem ¢ergeve 2 1 6 8
modeli  kullanilmigtir.  Betonarme yapi TBDY-2018 S106- 1 263 | 29 | 07 | 184 1 650 ) 05 | 829 | 1122
sartlarina uygun olarak tasarlanmistir. Beton smifi C30/37, Toplam 717 | 254 3241 | 4385
celik B420C, kat yiikseklikleri tiim katlarda 3.00 m ve
aciklik uzunluklar1 4.00 m olarak secilmistir. Tiim katlarda Cizelge 7. Muto Metoduyla Cubuk ZA Ug¢ Kuvvetleri
T « . * ) 1
kiris bO}.flljltlaI.'I 25*50 c¢m, kolon boyutla.rlilse 30*60 cm .d1'r. T Roe T & K a bear | Vv | MGst | Ml
Katlar rijit diyafram olarak tasarlanip kiris ve kolonlar icin No  mAd | (x10 ) ) )
o . . . . ceeqs 2 5204 2,63 29 05 1,56 4,14 0,4 6,83 5,59
yonetmelikte  belirtilen  etkin  rijitlik  katsayilart 2 9 5
tamimlanmustir. Oli yiik degeri dis kirislerde 8 kN/m, i¢ S205 | 488 | 311 06 303 1 805 ) 04 | 1329 ) 1087
kirislerde 6 kN/m ve tim kiriglere gelen hareketli yiik 5 s206 263 | 29 06 157 | 418 04 690 | 564
o - 9 0 5
kN/m. olarak kabul edilmistir. Hareketli yiik katlllm katsayisi Topla 516 | 163 50l [ =10
ise bina oldugundan kaynakli 0,3 alimmistir. Cizelge 6°da m 7
< .o .y 1 S104 | 263 29 06 182 | 68 05 869 | 1L75
ZA deprem sinifina bagli olarak diger katsayilarin degisim 2 9 8
A : Toti §105 4,98 31 0,7 3,52 13,1 0,5 16,75 22,67
oranlar1 gosterilmisgtir. et ; A
S106 | 263 | 29 07 | 18 | 68 05 874 1183
ZA | ZB(%) | ZC(%) | ZD(%) | ZE (%) 9 0 8
Topla 7,18 26,8 34,18 46,25
Fs 0 125 57.0 64.0 90.5 m 1
P 0 0 875 183.0 348.5 Cizelge 8. Muto Metoduyla Cubuk ZB Ug¢ Kuvvetleri
Ses | 0 125 57.0 64.0 90.6 i _
Kat Kolon ke k' a D (x10 \% Yx M(iis M(al
Sot | O 0 88.1 183.6 350.0 No Adi (x10°) ] i} 1)
2 S204 263 | 29 | 05 | 156 | 677 | 04 | 1116 | 9.3
2 9 5
. . S205 4,98 31 0,6 3,03 13,1 0,4 21,73 17,78
Cizelge 6. ZA smifina baglh olarak ZB, ZC, ZD ve ZE smifi 1] 1 7 5
o 206 263 | 29 | 06 | 157 | 683 | 04 | 1127 | 9.2
deger orani 9 | o 5
Topla 6,16 26,7 44,16 36,13
Degerler hesaplanirken TBDY-2018’de belirtilen tasarim m 7
< i : 1 S104 263 | 20 | 06 | 182 | 111 | 05 | 1420 | 1922
ve dogrusal hesap yontemleri kullanilalarak hesaplanmis ve 2 | 9 4 | 8
yonetmelikteki sartlarin saglanma kontrolii yapilmistir. $105 498 | 3107|352 ) 2] 05 ) 2739 | 37,06
Katlara etkiyen esdeger deprem yiikii yonetmelikte bulunan $106 263 29 [07 1 18 | 112 | 05 | 1429 [ 1034
asagidaki formiil ile hesaplanmigtir. Topia 718 | 438 5580 | 7561
m 3
N Cizelge 9. Muto Metoduyla Cubuk ZC Ug Kuvvetleri
V(X) = AFW®) + F&
te = Bfng iE
i=1 Kat Kolon Ke K' a D (x10° \Y Yx M(iis M(al
(1) No Adi (x10% 4 t) 1)
2 5204 263 | 28 | 05 | 156 | 83 | 04 | 1378 | 1127
Burada: 2 | 9 5
S205 498 | 31 | 06 | 308 | 162 | 04 | 2682 | 21,04
1|1 5 | 5
AFI\%) = N’inci kata etkiyen ek esdeger deprem yiikiidiir ve $206 2603 120 | 06 | 187 | 843 [ 04 | 1362 | 1139
bu deger yine yonetmelikte verilen: Topla 616 | 330 5451 | 44,60
m 4
X X 1 S104 2,63 2,9 0,6 1,82 13,7 0,5 17,53 23,72
AR = 0.0075NV,%) > | 9 s | @
2 S105 498 | 31 | 07 | 352 | 265 | 05 | 3381 | 4574
) L g 2 | 8
S106 263 | 29 | 07 | 184 | 138 | 05 | 1764 | 2387
. . . . - . . 9 O 4 8
formiilii ile belirlenmistir. Toplam esdeger yiikiin disinda Topla 718 | 54,1 6898 | 93,33
kalan kisim ise bina katlarina agagidaki formiil kullanilarak o 9
dagitilmigtir. Cizelge 10. Muto Metoduyla Cubuk ZD Ug Kuvvetleri
FO _ (V(X) _ AF(X)) 4t Kat Kolon ke K | a [D&I0 | V | Yx | M@ | M@
iE t NE ZN m:H; No Adi (x10%) a 1) 1)
J=17570 2 5204 263 | 29 | 05 | 156 | 108 | 04 | 1797 | 14,70
(3) 2 9 9 5
205 498 | 31 | 06 | 308 | 212 | 04 | 3498 | 28,62
1 1 0 5
Kolon ve kiriglere etkiyen kuvvetler MUTO yontemiyle S208 S o B A e Bl Bl
hesaplanarak cizelgeler olusturulmustur. Cizelge 7, 8, 9, 10 Topla 616 | 430 7109 | 58,17
. o . m 9
ve 11 zemin siniflarina gore hesaplanarak elde edilen gubuk 1 5102 768 29 06 | 1oz | 178 | 05 | 2285 | 3093
ug kuvvetlerini gostermektedir. 2 | 9 3 8
S105 498 | 31 | 07 | 352 | 345 | 05 | 4409 | 5065
. . : 1] 1 8 | 8
Kat No Kalo ‘I&, K a | DE0 | Vo Yx Mt(“s 'V't(a' S106 263 | 29 | 07 | 184 | 180 | 05 | 2301 | 3L13
| oao ) ) ) 5 | % 2%
2 S204 | 263 | 29 | 05 | 156 | 392 | 04 | 647 | 530 Topla [ S 89,96 | 1217
2 | 9 5
205 | 498 | 31 | 06 | 308 | 764 | 04 | 1260 | 1031 . .
1 1 5 Cizelge 11. Muto Metoduyla Cubuk ZE U¢ Kuvvetleri
S206 | 263 | 29 | 06 | 157 | 39 | 04 | 654 | 535
9 | o 5
Toplam 6,16 15,5 25,61 20,96
2

685



DUJE (Dicle University Journal of Engineering) 12:4 (2021) Sayfa 679-687

Cizelge 12°de her bir zemin sinifindan elde edilen kolon ug
momentleri bir arada gosterilerek degerler Sekil 7°de
grafige aktarilmistir.

ZA ZB ZC ZD ZE
Kat | Kolo MCTMCT MCTMCT MCT MCT MCT MC T MO T m(
No n Adi iist) alt) iist) alt) iist) alt) iist) alt) iist) alt)
S204 6,4 53 6,8 55 11, 91 13, 11, 17, 14,
2 7 0 3 9 16 3 78 27 97 70
S205 12, 10, 13, 10, 21, 17, 26, 21, 34, 28,
60 31 29 87 73 78 82 94 98 62
S206 6,5 53 6,9 5,6 11, 9,2 13, 11, 18, 14,
4 5 0 4 27 2 92 39 15 85
1 S104 8,2 11, 8,6 11, 14, 19, 17, 23, 22, 30,
4 14 9 75 20 22 53 72 86 93
S105 15, 21, 16, 22, 27, 37, 33, 45, 44, 59,
89 49 75 67 39 06 81 74 09 65
S106 8,2 11, 8,7 11, 14, 19, 17, 23, 23, 31,
9 22 4 83 29 34 64 87 01 13

Cizelge 12. Zemin Smiflarina Gére Kolon Ug Momentleri

Cizelge 13 zemin smiflarina gore hesaplanan kiris ug
momentlerini gostermektedir.

ZA ZB ZC ZD ZE
K Ki Ke Mo Mo Deg Mo Deg Mo Deg Mo Deg
at ris na men men isim men isim men isim men isim
r t t t t t
2 K sol 6,47 6,83 55 11 72,4 13,7 112, 17,9 177,
10 % 6 % 8 8% 7 6%
3 sag 6,22 6,56 55 10,7 72,4 13,2 112, 17,2 177,
% 3 % 5 8% 7 6%
K sol 6,38 6,73 55 11,0 72,4 13,5 112, 17,7 177,
10 % 0 % 7 8% 0 6%
4 sag | 6,54 6,90 55 11,2 72,4 13,9 112, 18,1 177,
% 7 % 2 8% 5 6%
1 K sol 135 14,2 55 23,3 72,4 28,8 112, 375 177,
10 3 7 % 4 % 0 8% 6 6%
3 sag | 12,9 13,6 55 223 724 | 215 112, 35,9 177,
4 4 % 1 % 4 8% 1 6%
K sol 13,2 13,9 55 22,8 72,4 28,2 112, 36,8 177,
10 6 8 % 6 % 2 8% 0 6%
4 sag | 13,6 14,3 55 235 724 | 29,0 112, 37,8 177,
4 8 % 2 % 3 8% 6 6%

Cizelge 13. Zemin Simiflarina Gore Kiris U¢ Momentleri

KOLON UG MOMENTLERI

kil IL I ‘h \L

0
2A (iist) ZA (alt) ZB (iist) ZB (alt) ZC (iist) ZC (alt) ZD (iist) ZD (alt) ZE (iist) ZE (alt)

w5204

5205

MOMENT (kNm)

m5206

Sekil 7. Zemin Smiflarma Goére Ikinci Kat Kolon Ug
Momentleri

Sonuclar

TBDY-2018 iizerine yapi gelecek olan zeminleri, eski
yonetmelige gore ¢ok daha genis bir diizlemde ele alarak
zeminlerde detayli bir smiflandirmaya gitmistir. Bu
kapsamda farkli zemin smiflarimi ile yer hareketi
diizeylerinin betonarme ¢erceve bir yapi iizerinde etkisi
calisitlmigtir.  Yapilan analizler sonucunda yerel zemin
katsayilarina bagl olarak 8 farkli spektrum grafigi ve zemin
siniflarina bagli olarak kolon ve kiris u¢ moment etkisi
degerlendirilmistir.

Yerel zemin etki katsayilarina bagli olarak degisen Sps
degerleri genel olarak ZA ile ZC arasi artig gosterirken ZD
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ve ZE zemin simiflarinda bir azalma gdstermistir. Iyi olarak
kabul edilen zemin smifinda en kotii zemin sinifina dogru
Sps degerlerinde artis meydana gelmistir.

Ivme spektrumlar1 kullanilacagi konuma gore degisiklik
gostermesinin yani sira iyi zemin (ZA) standart spektrum
degerlerine yakin ¢ikarken kotli zemin (ZE) ise daha biiyiik
ivme degerleri gostermistir.

Kolon ve kirislere gelen yiikler ZA zemin smifi temel
alindiginda %178’lere kadar arttig1 gozlemlenmistir. ZA ve
7B zemin siniflarina ait veriler arasinda sadece %5,5’1ik bir
farkin olustugu, ancak zemin smifi ZC oldugunda ise gelen
yiik oran1 %74,4 olarak bulunmustur.

Sonug olarak, yapilarin inga edildigi zeminlerin sinifi ile
herhangi bir deprem aninda yapiya gelecek deprem
kuvvetleri ve bu kuvvetlerin etkisiyle de yapmin kesit
tesirleri biiyilik oranda degistirmektedir. Yapi tasarimlarinda
deprem kuvvetlerin etkisi yadsinamayacak derecede yapiya
etkimektedir.

Cikar catismasi
Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmast bulunmamaktadir.
Kaynaklar

[1] DBYBHY. (2007). Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik. Ankara:
Bayindirlik ve Iskan Bakanlig:.

[2] TBDY. (2018). Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi.
Ankara: Afet ve Acil Durum Yodnetimi Baskanlig.

[3] Isik, E. (2016). Consistency of the rapid assessment
method for reinforced concrete buildings. Earthquakes and
Structures, 11(5), 873-885.
https://doi.org/10.12989/eas.2016.11.5.873

[4] Ozcebe, G., Yucemen, M. S., Aydogan, V., &
Yakut, A. (2003). Preliminary seismic vulnerability
assessment of existing reinforced concrete buildings in
Turkey. In Seismic Assessment and Rehabilitation of
Existing Buildings (pp. 29-42). Springer, Dordrecht.

[5] Arslan, M. H. (2010). An evaluation of effective
design parameters on earthquake performance of RC
buildings using neural networks. Engineering Structures,
32(7), 1888-1898.

[6] Isik, E., Karasin, i.B., Ulu, A.E. (2020). Egimli
Zeminlerde Insa Edilen Betonarme Binalarin Deprem
Davranislarinin incelenmesi . Avrupa Bilim ve Teknoloji
Derqgisi , (20) , 162-170. DOI: 10.31590/ejosat.757763.

[7] Yakut, A. (2004). Preliminary seismic performance
assessment procedure for existing RC buildings. Engineering
Structures, 26(10), 1447-1461.
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2004.05.011

[8] Karasin, 1. B., Isik, E., Karasin, A., & Ozdemir, M.
(2017). Betonarme Yapilarda Tepe-Yamac¢ Etkisinin Yapi
Performansina  Etkisi. International Conference on
Multidisciplinary, Science, Engineering and Technology
(IMESET’17), Bitlis, Tirkiye.



DUJE (Dicle University Journal of Engineering) 12:4 (2021) Sayfa 679-687

[9] Tezcan, S. S., Bal, I. E., & Gulay, F. G. (2011). P25
scoring method for the collapse vulnerability assessment of
R/C buildings. Journal of the Chinese Institute of Engineers,
34(6), 769-
781.https://doi.org/10.1080/02533839.2011.591548

[10] Sreerama, A. K., & Ramancharla, P. K. (2013,
October). Earthquake behavior of reinforced concrete framed
buildings on hill slopes. In International Symposium on New
Technologies for Urban Safety of Mega Cities in Asia
(USMCA 2013).

[11] Sipos, T. K., & Hadzima-Nyarko, M. (2017). Rapid
seismic risk assessment. International Journal of Disaster
Risk Reduction, 24, 348-360.
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2017.06.025

[12] Isik, E., Ozdemir, M., & Karasin, I. B. (2018).
Performance analysis of steel structures with A3
irregularities. International Journal of Steel Structures, 18(3),
1083-1094. https://doi.org/10.1007/s13296-018-0046-6

[13] Hadzima-Nyarko, M., & Kalman Sipos, T. (2017).
Insights from existing earthquake loss assessment research in
Croatia. Earthquakes and Structures, 13(4), 365-375.
https://doi.org/10.12989/eas.2017.13.4.401

[14] Xian, L., He, Z., & Ou, X. (2016). Incorporation of
collapse safety margin into direct earthquake loss estimate.
Earthquakes and Structures, 10(2), 429-450.
https://doi.org/10.12989/eas.2016.10.2.4

[15] Arslan, M. H., Koroglu, M. A., & Koéken, A. (2008).
Binalarin yapisal performansinin statik itme analizi ile
belirlenmesi. Yap1 Teknolojileri Elektronik Dergisi, 4(2), 71-
84.

687

[16] Basaran, V., (2018). Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligine (TBDY 2019) Gore Afyonkarahisar igin
Deprem Yiiklerinin Degerlendirilmesi, Afyon Kocatepe
University Journal of Science and Engineering. 18, 1028-
1035.

[17] Bagaran, V., Higyilmaz, M., (2020). Betonarme
Cercevelerde Farkli Deprem Yer Hareketi Diizeyi Etkilerinin
Incelenmesi, Journal of Innovations in Civil Engineering and
Technology. 2(1), 27-41.

[18] Tiirkiye Deprem  Haritalar1  Interaktif ~Web
Uygulamasi, Erisim adresi: https:/tdth.afad.gov.tr/ (Erisim
tarihi: 25.01.2021)

[19] Chopra, A. K., & Goel, R. K. (2002). A modal
pushover analysis procedure for estimating seismic demands
for buildings. Earthquake Engineering &  Structural
Dynamics, 31(3), 561-582. https://doi.org/10.1002/eqe.144

[20] Ademovic, N., Hrasnica, M., & Oliveira, D.V.
(2013). Pushover analysis and failure pattern of a typical
masonry residential building in Bosnia and Herzegovina.
Engineering Structures, 50, 13- 29.
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2012.11.031

[21] Isik, E., & Kutanis M. (2015). Performance based
assessment for existing residential buildings in Lake Van
basin and seismicity of the region. Earthquakes and
Structures, 9(4), 893-910.
https://doi.org/10.12989/eas.2015.9.4.893



