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2007 ve 2018 Tiirkiye deprem yonetmeliklerindeki dogrusal hesap yontemlerinin
Sivas ili Merkez ilcesi 6zelinde karsilastirilmasi
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codes for the Central district of Sivas province
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Oz

Bu caligmada, Sivas ili Merkez il¢esinin depremselligi hem
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007 (DBYBHY-2007) esaslarina gére hem de
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY-2018)
esaslarina gore arastirilmistir. Bu kapsamda 5 ve 8 katli
betonarme binalar ETABS sonlu eleman programi
kullanilarak tasarlanmistir. Ornek binalarin  deprem
hesaplarinda, her iki yonetmelik icin de hem esdeger
deprem yiikili yontemi hem de mod birlestirme yontemi
kullanilmistir. Zemin smiflar1  degistirilerek analizler
tekrarlanmistir. Bu sekilde, Sivas ili Merkez il¢esinde
bulundugu diisiiniilen 6rnek binalarin modal analiz
sonuglari, taban kesme kuvvetleri ve tepe deplasmanlari
elde edilmistir. Sonuglar karsilastirilarak Sivas ili Merkez
ilgesinde oldugu disiiniilen O6rnek binalar 6zelinde
DBYBHY-2007 ile TBDY-2018 yonetmeliklerinin
dogrusal hesap yontemleri arasindaki farkliliklar ortaya
koyulmustur. Yapilan karsilastirmalar sonucunda sismik
tehlike  haritalari, deprem  parametreleri, tasarim
spektrumlart ve zemin parametreleri gibi faktorler goz
oniinde bulunduruldugunda TBDY-2018’in daha ayrintilt
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye bina deprem yonetmeligi,
Esdeger deprem yiikii yontemi, Mod birlestirme yontemi,
Tasarim spektrumu, Zemin simifi, Dogrusal hesap yontemi

1 Giris

Tiirkiye, depremsellik agisindan diinya genelindeki riskli
iilkelerden birisidir. Ulke topraklarinin neredeyse tamami
deprem tehlikesi altindadir. Gegmiste meydana gelen bir¢cok
yikici deprem bu durumun agik bir gdstergesidir. Bu
depremler, iilke acisindan telafisi miimkiin olmayan can
kayiplarina ve ¢ok bilylik ekonomik zararlara sebep
olmustur. Fay hatlarinin ¢ok yogun oldugu boyle bir iilkede,
deprem yonetmelikleri biiylik &nem tasgimaktadir. 1939
Erzincan depremi, 1942 Niksar-Erbaa depremi, 1944 Bolu-
Gerede depremi gibi 1940’11 yillarda meydana gelen
depremler, iilke genelinde depreme dayanikli yap1 tasarimi
calismalarini baglatmis ve bu c¢alismalarin sonucu olarak
deprem yonetmeliklerini ortaya c¢ikarmigtir. Tiirkiye’de ilk
deprem yonetmeligi 1940 yilinda yayinlanmis olup
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giinlimiize kadar birgok kez giincellenmistir (Tablo 1).
Deprem yonetmelikleri, yap1 ve deprem miihendisligindeki
gelismeler goz oniinde bulundurularak giincellenmektedir.
Tiirkiye’de kullanilan son iki deprem yo6netmelikleri,
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007 (DBYBHY-2007) [1] ve Tiirkiye Bina
Deprem Yo6netmeligi 2018°dir (TBDY-2018) [2]. Ayrica, bu
yonetmeliklerle birlikte kullanilmak ve iilkenin sismik risk
bolgelerini ortaya koymak i¢in, deprem bolgeleri haritalar
da gecmisten gliniimiize kadar bir¢ok kez yaymlanmistir.
Yapilan birgok c¢aligma deprem bolgeleri haritalariin
olusturulmasina 11k tutmus ve yapilan ¢alismalar 1g1ginda
deprem bdlgeleri haritalar1 da zaman iginde revizyonlara
ugramistir (Tablo 2).

* Sorumlu yazar / Corresponding author, e-posta / e-mail: aturkay@cumhuriyet.edu.tr (A. Tiirkay)
Gelis / Received: 20.10.2025 Kabul / Accepted: 16.12.2025 Yayimlanma / Published: 15.01.2026
doi: 10.28948/ngumuh. 1807671


https://orcid.org/0000-0003-2952-1291

NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci., 15 (2026), 1807671
A. Tiirkay

Tablo 1. Tiirkiye deprem yonetmelikleri tarihsel gelisimi

Yonetmelik ad1 Yurur.lu‘luk
tarihi

Zelzele mintikalarinda yapilacak insaata ait Italyan 1940
yap1 talimatnamesi
Zelzele mintikalart muvakkat yapi talimatnamesi 1944
Tiirkiye yer sarsintisi bolgeleri yap: yonetmeligi 1949
Yer sarsintis1 bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda 1953
yonetmelik
Afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda

N . 1962
yonetmelik
Afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda 1968
yonetmelik
Afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda

N . 1975
yonetmelik
Afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda

N . 1998
yonetmelik
Deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda

o . 2007
yonetmelik
Tiirkiye bina deprem yonetmeligi 2018

Tablo 2. Tiirkiye dep. bolgeleri haritalari tarihsel gelisimi

Harita ad1 Yiiriirliiliik tarihi
Yer sarsintis1 bolgeleri haritasi 1945
Yer sarsintis1 bolgeleri haritasi 1947
Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi 1963
Tiirkiye deprem bolgeleri haritast 1972
Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi 1996
Tiirkiye deprem tehlike haritasi 2018

Bu kapsamda, Tiirkiye deprem yonetmeliklerinin ve
deprem boélgeleri haritalarinin hem tarihsel gelisimleri ile
alakalt hem de karsilagtirilmalari ile alakali literatiirde birgok
caligma bulunmaktadir. Pampal ve Ozmen [3-4] yaptiklart
calismalarda, Tiirkiye’de deprem c¢aligmalarina 1940°h
yillardaki depremlerde meydana gelen biiyiikk kayiplar
neticesinde baglandigint  belirtmiglerdir. Caligmalarda,
geemisten giinlimiize kadar olan deprem bdlgeleri
haritalarint aragtirmak amagclanmigtir. Yapilan bagka bir
calismada, Tirkiye tarihi boyunca resmi olarak kullanilan
deprem bolgeleri haritalar1 hakkinda ayrintili bilgi vermek
amaglanmistir [5]. Zemin kosullarinin yapr tasariminda
onemli bir rol oynadig1 farkli bir ¢aligmada belirtilmistir.
Calismada, Kirikkale ilinin zemin 6zelliklerinin belirlenmesi
ve sehirlesmeye rehber olmasi acgisindan elde edilen veriler
kullanilmustir. Dogrusal hesaplarla tek boyutlu deprem tepki
analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda bdlgenin zemin
ozellikleri ve ivme parametreleri degerlendirilmistir [6].
Tung ve Tanfener [7] yaptiklari ¢alisgmada, 2007 ve 2016
deprem yo6netmeliklerinin farklarini ortaya koymuslardir.
Ayrica ornek bir model iizerinden tasarimsal farkliliklar
karsilastirilmistir. 2016 deprem yonetmeliginin ylirtirlige
girmesi ile birlikte uygulamada karsilasilabilecek sorunlar
aciklanmaya c¢alisilmistir. Demir ve Kayhan [8] yaptiklar
caligmada, 2007 ve 2018 Tiirk deprem yoOnetmeliklerini,
zaman tanim alaninda hesap yontemi ile yapilan analiz
sonuglarini goz 6niinde bulundurarak karsilagtirmiglardir. Bu
kapsamda farkli dinamik karakteristiklere sahip tek
serbestlik dereceli sistemler olusturulmus ve bu sistemler
kullanilarak dogrusal olmayan analizler gergeklestirilmistir.
Analiz sonuglar1 ile maksimum Otelenme taleplerinin
karsilastirilmas:  yapilmistir. Oztiirk vd. [9] betonarme
binalarin tasityic1  sistem elemanlarmin  etkin  kesit
rijitliklerinin yonetmeliklerde birbirlerinden farkli oldugunu

belirtmislerdir. Yapilan calisma ile etkin kesit rijitlikleri
analitik olarak farkli yonetmelik kosullarina gore
kargilagtirtlmigtir. Yapilan karsilagtirmalarda Eurocode-8,
DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’in taslagi kullanilmustir.
Farkli enkesit ve donatilara sahip betonarme kolonlar
kullanilarak etkin kesit rijitliklerindeki degisim ile analiz
sonuglart arasinda iliski kurulmaya calisilmistir. Xtract
programiyla yapilan analiz sonuglari ile 3 yonetmelige gore
belirlenen degerler karsilastirildiginda, Eurocode-8 ve taslak
TBDY-2018 yonetmelikleri tarafindan belirlenen degerlerin
analiz sonuglarindan oldukga farkli oldugu, DBYBHY-2007
yonetmeligi tarafindan  belirlenen degerlerin  diger
yonetmeliklere nazaran analiz sonuglarina daha yakin
oldugu tespit edilmistir. Baska bir ¢alismada, 2007 ve 2018
deprem yonetmelikleri i¢in tasarim spektrumlart elde
edilerek karsilastirilmastir. Calismada, bolgelerin
depremsellikleri goz Oniinde bulundurularak 4 tane il
secilmigtir. Ayn1 zamanda, farkli zemin siniflart da géz
oniinde bulundurularak kiyaslama genigletilmistir. Yapilan
karsilagtirmalar neticesinde, zayif zemin siniflarinda 2018
deprem yonetmeliginin daha gilivenli tarafta kaldigt
goriilmiistiir [10]. Keskin ve Bozdogan [11] yaptiklart
calismada, Kurklareli ili i¢cin 2007 ve 2018 deprem
yonetmeliklerini  kullanarak c¢esitli karsilagtirmalarda
bulunmuslardir. Iki yonetmelik kosullar1 géz Oniinde
bulundurularak, farkli zemin smiflar1 i¢in tasarim
spektrumlar1 elde edilmis ve kiyaslanmislardir. Ayrica,
ornek 4 katl bir bina i¢in yine farkli zemin siniflar1 g6z
ontinde bulundurularak yapisal analizler gergeklestirilmistir.
2018 deprem yonetmeligi ile, deprem analizlerinin daha
gercekei hale getirildigi ¢alisma sonucunda belirtilmistir.
Oztiirk [12] yaptig1 bir calismada, 2019 yilinda yiiriirliige
giren deprem yonetmeliginin ve deprem tehlike haritalarinin
bir dnceki yonetmelik kosullarina gore koklii degisiklikler
icerdigini belirtmistir. Bu kapsamda ¢alisma, 2007 ve 2018
deprem yonetmeliklerini  6zellikle tasarim  spektrumu
agisindan karsilastirmistir. I¢ Anadolu Bélgesi’nde deprem
riski farkli olan 4 tane il segilerek Kkarsilastirmalar
yapilmistir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 ile
glincellenen Tiirkiye Sismik Tehlike Haritalariin, diinya
genelinde bu konuda gerceklestirilen son ¢aligmalarin
dikkate alinmasi ile meydana getirildigi baska bir caligmada
bahsedilmistir. Belirlenen yeni haritalarda, zemin siniflar1 ve
yillik asilma seviyeleri géz oniinde bulundurulmus olup
ozellikle kisa ve uzun periyot spektral ivme degerlerinin tim
iilkedeki degisimini gosterdigi calismada belirtilmistir [13].
Ulutas [14] yaptig1 calismada, 6zellikleri farkli kiris, kolon
ve perde kesitlerinde hem 2007 deprem yonetmeligine gore
hem de 2018 deprem yonetmeligine gore kesit hasar
seviyeleri belirlemistir. Iki yonetmeligin hasar seviyeleri
acisindan durumlarn karsilagtirilmigtir. Dayanimi yiiksek
malzemeye sahip elemanlar igin hasar seviyeleri
karsilagtirildiginda, iki yonetmelik degerlerinin
birbirlerinden ¢ok farkli oldugu tespit edilmistir. Diisiik
dayanimli malzeme ile olusturulan elemanlarda ise hasar
siirlarmin birbirlerine yakin ¢iktigi goriilmiistiir. Nemutlu
vd. [15] yaptiklar1 ¢alismada, Bing6l1 ve Elaz1g il merkezleri
icin kullanilacak ivme spektrumlarimi hesaplamislardir.
Yapilan hesaplamalarda, hem 2007 deprem yonetmeligi hem
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de 2018 deprem yonetmeligi kullanilmig ve yonetmelikler
kiyaslanmistir. Caligmada iki farkli yer hareketi diizeyi
kullanilmigtir. Ivme spektrumlari, kose periyotlart ve
spektrum  katsayilar1  incelenmistir. 2018  deprem
yonetmeliginin  kullandigi  Tiirkiye deprem  tehlike
haritalarindan dolayr iki yonetmelik arasinda ivme
spektrumlarmin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Daha
ayrmtili bir sekilde ivme spektrumlarin hesaplanmasina
olanak saglayan 2018 deprem yonetmeliginin, bu konuda
daha giivenli oldugu calismada belirtilmistir. Yapilan bagka
bir calismada, Tiirkiye’nin 81 il merkezi i¢in spektral ivme
degerleri, 2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri kurallarina
gore ayrt ayrt  hesaplanmistir.  Yonetmeliklerin
kargilagtirtlmasi sonucunda, ozellikle zayif zeminlerdeki
tasarim spektral ivme degerleri i¢in 2018 deprem
yonetmeligine gore hesaplananlarin daha biiyiik oldugu
ortaya ¢ikmistir [16]. Unsal vd. [17] tarafindan yapilan
calismada, bina yiikseklikleri farkli olan 26 adet model i¢in
analizler gerceklestirilmigtir. Yapilan analizlerde taban
kesme kuvveti degerleri ve tepe deplasman degerleri elde
edilmistir. Bina yiiksekliginin degismesinin, elde edilen
sonuglari nasil degistirdigi incelenmistir. Tiim analizler hem
TBDY-2018 hem de DBYBHY-2007 yonetmelikleri i¢in
gerceklestirilmigtir.  Yapilan karsilastirmalarda, TBDY-
2018’¢ gore elde edilen taban kesme kuvvetlerinin daha
disiik degerler aldig1 ortaya ¢ikmistir. Taban kesme kuvveti
degerlerinin benzer oldugu modellerde ise TBDY-2018’¢
gore hesaplanan tepe deplasman degerlerinin daha biiyiik
ciktigi caligmada belirtilmistir. Seyrek [18] yaptig1
calismada, 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerinin tasarim
spektrumlart  arasindaki farklar1 Ege bdlgesi icin
aragtirmistir.  Zemin kosullarinin  hesaplamalart  nasil
etkiledigi c¢alismada belirlenmistir. Iki yOnetmeligin
kullandig1 deprem bolgeleri haritalarinin farkliliklar: ortaya
koyulmus, hesaplamalart nasil etkiledigi incelenmistir.
Karaca vd. [19] yaptiklart ¢aligmada, 2007 ve 2019 deprem
yonetmelikleri arasindaki farklart ortaya koymaya
calismiglardir. Bu kapsamda, 2019 deprem yo6netmeligine
gore tasarlanan 5 adet binanin, 2007 deprem yonetmeligine
gore degerlendirmeleri yapilmistir. Binalarin tasarimi Nigde
il merkezine gore yapilmistir. 2019 deprem yonetmeligi ile
gelen en dnemli yeniliklerden birinin zemin etkisinin tasarim
denklemlerine 2007 deprem yonetmeligine gore daha fazla
dahil oldugu ¢alisma sonucunda belirtilmistir. Dondiiren vd.
[20] yaptiklar1 calismada, Istanbul ve Konya’da oldugu
kabulii ile bina modelleri olusturmuslardir. Bu modellerde
2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri igin analizler
gergeklestirmislerdir.  Analizler  sonucunda  yapilan
karsilastirmalardan birinde, 2018 deprem yoOnetmeliginde
2007 deprem yonetmeligine gore kat deplasmanlarinda artis,
kat kesme kuvvetlerinde ise diisiis oldugu gozlemlenmistir.
Yapilan bagka bir caligmada, Kapadokya bdlgesinde bulunan
illerin il merkezleri i¢in 2007 ve 2018 deprem ydnetmelikleri
kullanilarak tasarim spektral ivme degerleri
kargilagtirtlmistir. Zemin kosullarinin tasarim spektral ivme
degerlerini nasil etkiledigi iki yonetmelik i¢in de
incelenmigtir. Yonetmelik karsilagtirmasi disinda, zemin
sinifinin  degisiminin yapilarda meydana gelecek yiikler
iizerindeki etkileri de ¢aligma kapsaminda arastirilmistir

[21]. Cayc1 ve Eldemir [22] yaptiklar1 ¢aligmada, 5 farkli
betonarme bina ig¢in dogrusal olmayan analizler
gerceklestirmiglerdir. Yapilan analizler ile, TBDY-2018 ve
DBYBHY-2007’de verilmis olan hasar smirlari ve bina
performans  seviyeleri  kiyaslanmigtir.  YoOnetmelikler
arasinda hasar sinirlarinda 6nemli farklar oldugu ortaya
koyulmugtur. DBYBHY-2007 kosullarina gore performans
diizeyini saglayan binalarin, daha kati sinir kosullarina sahip
olan TBDY-2018 kosullarina gore yetersiz kalma ihtimali
oldugu calismada belirtilmistir. Karaca [23] yaptig1
calismada, 2019 yilinda yiiriirlige giren Tiirkiye Bina
Deprem  Yonetmeligi’ndeki ~ (TBDY-2019)  zemin
Ozelliklerinin yap1 tasarimina etkilerini incelemistir. Bu
kapsamda, farkli 6zelliklere sahip binalar tercih edilmis ve
cat1 kat1 yanal Stelemelerinin nasil degistigi incelenmistir.
Calisma sonucunda, 6zellikle zayif zeminlerde bir onceki
yonetmelik olan 2007 Deprem Yo6netmeligine gére TBDY -
2019’da ¢ok daha biiyiik deprem yiiklerinin meydana geldigi
tespit edilmigtir. Akyildiz ve Ayhan [24] yaptiklar
calismada, 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerindeki
farklarin, yapilarin tasarimlarini ve maliyetlerini etkiledigini
belirtmislerdir. Iki deprem yonetmeligine gore yapilan
analizler sonucunda, yapilarin tasarimlari igin ortaya ¢ikan
yapt maliyetleri karsilagtirilmistir. Yapilan karsilastirmada
2018 deprem yonetmeligine gore tasarlanan bir binanin 2007
deprem yonetmeligine gére tasarlanana gére daha maliyetli
oldugu ortaya c¢ikmustir. Bayrakct vd. [25] yaptiklar
calismada, Eskigehir il merkezi igin farkli zemin siniflarini
g6z oniinde bulundurarak spektral ivme degerleri ve zemin
kose periyotlari hesaplamislardir. Yapilan hesaplamalarda,
hem DBYBHY-2007 hem de TBDY-2018 kullanilmustir. Tki
yonetmelik sonuglari karsilastirilmistir. Cansiz [26], ¢alisma
kapsaminda, Tiirkiye’de ilk ¢ikan deprem ydnetmeliginden
giinimiizde kullanilan deprem yoénetmeligine kadarki tiim
yonetmelikleri incelemis, yonetmeliklerdeki farkliliklart ve
gelismeleri gozlemlemistir. Ayrica 6rnek yapilar tizerinde
yapilan analizler neticesinde, yonetmelikler ile alakali iki
farkli karsilagtirmada bulunmustur. Birinci kargilagtirmada
tim Tiirk deprem yonetmelikleri i¢in esdeger deprem yiikii
degerlerini  karsilastirmis, ikinci kargilagtirmada  ise
Amerikan yonetmeligi ile yiirlirliikte olan Tiirk deprem
yonetmeligi i¢in itme analizi sonuglarini karsilagtirmistir.
Yapilan karsilagtirmalar neticesinde, en yeni deprem
yonetmeliginin daha gergek¢i esdeger deprem yiikii
hesapladig1 gorillmiistiir. Ayrica itme analizi
karsilagtirmasinda, Tiirk deprem yonetmeliginin Amerikan
yonetmeligine gore daha giivenli tarafta kaldig:
gozlemlenmistir. Karaca [27] yapti§i calismada, 2023
yilinda Kahramanmaras’in ilgelerinde meydana gelen iki
bliyiik depremin bir¢cok sehirde hissedildigini, hissedilen
sehirlerden birisinin de Nigde oldugunu belirtmistir. Calisma
kapsaminda, bu iki deprem i¢in Nigde il merkezindeki aletler
tarafindan kaydedilen ivme degerleri ile tasarim ivmeleri
kargilagtirilarak aragtirtlmistir.  Yapilan degerlendirmeler
sonucunda, yap1 periyodunun 1.00 saniye civarinda olmasi
durumunda Elbistan depremi i¢in ivme degerlerinin tasarim
ivmelerinin {izerine ¢ikt1g1 tespit edilmistir. Tiirkiye’nin orta
Anadolu fay bdlgesi igin yapilan bir ¢alismada, bolgede
meydana gelen depremlerin yer hareketi kayitlari, mevcut
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tasarim tepki spektrumlarina uygun tek serbestlik dereceli
sistemler i¢in incelenmistir. Gergek yer hareketi kayitlarinin
kullanilabilmesi i¢in yapilacak oOlgeklemenin  6nemi
calismada bahsedilmistir. Tasarim spektrumlarina uyumlu
olabilecek yer hareketi kayitlarinin belirlenmesinin énemli
oldugu calismada vurgulanmistir [28]. Yapilan bagka bir
calismada da, Tirkiye’nin farkli sismik risk bolgelerini g6z
oniinde bulundurarak iki prefabrik betonarme sanayi
yapisinin deprem davranislari aragtirilmistir [29].

Daha once yapilan ¢aligmalardan da goriildiigii iizere,
DBYBHY-2007 [1] ve TBDY-2018 [2] arasinda bir¢ok fark
gbze carpmaktadir. Bu farklar yapi tasarimi ve analiz
sonuglarinda da farkliliklar1 beraberinde getirmektedir. Iki
yonetmelikteki tasarim spektrumu esaslarinda, yerel zemin
siniflarinda, deprem bdlgeleri haritalarinda, dogrusal
hesaplarda kullanilan deprem parametrelerinde farkliliklar
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Sivas ili Merkez ilgesi
6zelinde 6rnek binalar {izerinde bu farkliliklar arastirilmastir.
Bu kapsamda o6rnek binalara DBYBHY-2007 ve TBDY-
2018 esaslar1 ¢ercevesinde esdeger deprem yiikii yontemi ve
mod birlestirme yontemi uygulanmistir. Ornek binalarn
zemin siniflart degistirilerek hesaplar tekrarlanmigtir. Elde
edilen hesap sonuglar1 karsilastirilarak yonetmeliklerin
birbirlerinden farklar1 ortaya koyulmustur.

2 Materyal ve metot

2.1 Sivas ili sismik risk durumu

Tiirkiye nin ylizél¢iimii bakimindan ikinci biiyiik ili olan
Sivas, i¢ Anadolu Bolgesi’nin yukar1 kizilirmak boliimiinde
yer almaktadir (Sekil 1). Sivas ilinin her ne kadar Merkez
ilgesi sismik agidan ¢ok riskli olmasa da, diger ilgeleri de goz
ontinde bulunduruldugunda Sivas’in depremsellik agisindan
riskli bir bolgede oldugu goriilmektedir [30]. Sekil 2 ile
verilen Orta Anadolu Boélgesi i¢in olusturulmus haritalar da
bu durumu dogrulamaktadir [31, 32]. Sivas’in Goélova,
Akincilar, Susehri ve Koyulhisar gibi kuzey il¢elerinden
diinyaca bilinen ve sismik ac¢idan ¢ok tehlikeli olan Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ge¢mektedir. 1939 Erzincan
depremi basta olmak iizere, Sivas ilinin kuzey bdlgelerinde
ve KAFZ iizerinde meydana gelen biiyilk depremlerden
bahsi gegen dort ilge ¢ok fazla etkilenmistir. Yine Sivas’in
kuzey bolgelerinde bulunan kelkit vadisi KAFZ’ nun etkisi
altinda gelismistir. Sivas ili i¢in 6nemli olan bir diger fay
Deliler fayidir. Bu fay Sivas’in Gemerek, Sarkisla ve Ulag
ilgelerinden gecmektedir. Zara ve Divrigi ilgelerinden gegen
Divrigi fay:r ise Deliler fayinin devaminda bulunmaktadir.
Sariz, Ayvali ve Giiriin faylar1 Sivas’in glineyinde bulunan
Giiriin il¢esinde bulunmaktadir. Merkez ilgesi igin riskli
olabilecek faylar, daha yakin olmasindan dolay1 Deliler fay1
ve biiylik depremler tiretebilmesinden dolayr KAFZ’dur. Bu
iki fay aym zamanda Sivas ili igin deprem riski
olusturabilecek aktif faylardir. Sivas ilinin diri fay haritasi ve
1900-2020 yillar1 arasinda meydana gelen magnitiid degeri
4’ten biiyiikk olan depremler Sekil 3 ile verilmektedir. Bu
tarihlerde ve biiyiikliiklerde toplam 48 adet deprem kaydi
bulunmaktadir. Bahsedilen deprem kayitlarindan en
onemlilerine 6rnek olarak, magnitiid degeri 6.4 olan 1909
Koyulhisar depremi, magnitiid degeri 6.1 olan 1929 Susehri
depremi sdylenebilmektedir. Bu zaman diliminde Sivas kent

merkezine yakin olan en biiylik depremin magnitiid
degerinin 5.1 oldugu goriilmektedir. Meydana gelen
depremlerin biiyiik bir boliimiiniin magnitiid degerlerinin 4-
5 arasinda oldugu, daha biiyiik olan depremlerin ise sismik
acidan daha aktif olan bdlgelerde yogunlastig1 goriilmektedir
[30]. Bir dnceki deprem bolgeleri haritasi olan 1996 Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritasina gore, Sivas ili genelinin
depremselligi Tablo 3 ile verilmektedir. Bahsi gecen harita
depremselligi, 1. derece en riskli ve 5. derece en az riskli
olmak {iizere 5 derece ile ifade etmektedir. Tablo 3’ten de
goriildiigii tizere Sivas ili topraklar1 neredeyse tiim sismik
risk bolgelerini icermektedir. Sivas’in kuzey bdlgelerinde
olan ilgeler 1. derece deprem bolgesinde yer alirken, gilineye
dogru gegisli olarak azalmakta ve 4. dereceye diismektedir.
KAFZ tizerindeki Koyulhisar, Susehri, Akincilar, G6lova,
Imranli, Zara ve Dogansar ilgeleri 1. derece deprem
bolgeleridir. Merkez ilgesi ise 3. derece deprem bolgesidir
[30, 33]. Su an yirirlikte olan 2018 Tirkiye Deprem
Tehlike Haritasinda ise Sivas ili i¢in en biiylik yer ivmesi
degerlerinin KAFZ ve Deliler fay1 civarlarinda yogunlagtigt
goriilmektedir [30, 34].

% /
/ Akdagmadeni

Sekil 2. Orta Anadolu Bolgesi faylarin konumu [31, 32]

Tablo 3. Sivas ili deprem bolgeleri [33]

Deprem bélgesi ilce ada
Akincilar, Dogansar, Golova, Imranli, Koyulhisar,

1. derece Susehri, Zara

2. derece Hafik

3 derece Merkez, Altinyayla, Divrigif Gemerek, Sarkisla,
Yildizeli

4. derece Giiriin, Kangal, Ulag

5. derece -
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Sekil 3. Sivas ilinin diri fay haritas1 ve 4’ten biiyiik
meydana gelen depremler [30]

2.2 Ornek binalarin genel ézellikleri

Yapilan ¢aligmada, 5 ve 8 kathi betonarme iki binada
farkli zemin smiflar1 icin DBYBHY-2007 ve TBDY-2018
yonetmeliklerine gore deprem hesaplart gerceklestirilmistir
[1, 2]. Ornek binalar X ve Y dogrultularinda simetrik oldugu
i¢in bir dogrultu i¢in olan sonuglar verilmistir.

Calismaya konu olan yapilardaki farkli parametreleri
tanimlayabilmek icin hesaplanan her model
isimlendirilmistir (Tablo 4). 2007 Sk Z1 seklindeki bir
isimlendirmede; 2007 hesabn DBYBHY-2007’ye gore
yapildigmi, 5k binanin 5 katli oldugunu ve Z1 yerel zemin
sinifin1 ifade etmektedir. Benzer sekilde 2018 8k ZA
seklindeki bir isimlendirmede de; 2018 hesabin TBDY-
2018’e gore yapildigini, 8k binanin 8 katli oldugunu ve ZA
yerel zemin sinifin1 ifade etmektedir.

Tablo 4. Caligmada kullanilan modeller

DBYBHY-2007 TBDY-2018
2007 5k Z1 2007 8k ZI 2018 5k ZA 2018 8k ZA
2007 5k 72 2007 8k 72 | 2018 5k ZB 2018 8k ZB
2007 Sk 73 2007 8k Z3 | 2018 5k ZC 2018 8k ZC
2007 5k 74 2007 8k Z4 | 2018 5k ZD 2018 8k ZD
2018 5k ZE 2018 8k ZE

Ornek binalarin Sivas ili Merkez ilgesinde 39.752798
enlem ve 37.014788 boylam koordinatlarinda oldugu
diigiiniilmstiir (Sekil 4). 15.00 m yiiksekliginde 5 katli ve
24.00 m yiiksekliginde 8 katli olarak tasarlanan binalarin kat
yiikseklikleri 3.00 m olarak belirlenmistir. Binalar her iki
dogrultuda da 5 agiklikli olarak modellenmis olup aciklik
uzunluklart 4.00 m olarak belirlenmistir. Biitiin binalarda
C25/30 (fau=25 MPa) beton simifi ve B420C (f;,=420 MPa)
donati smifi goéz Oniinde bulundurulmustur. Betonun
elastisite modiilii Ec=30250 MPa, donat1 ¢eliginin elastisite
modiilii Es=200000 MPa olarak hesaplara dahil edilmistir.
Biitiin binalarda doéseme kalinliklar1 15.00 cm olarak
belirlenmistir. Kiris ve kolonlara ait enkesit 6zellikleri Tablo
5 ile verilmektedir. 5 katli binanin toplam agirlig1 23023.076
kN, 8 katli binanin toplam agirligi 41429.376 kN olarak
hesaplanmuistir.

Sekil 4. Binalarin bulundugu diisiiniildiigi konum

Tablo 5. Kirislere ve kolonlara ait enkesit 6zellikleri (cm)

Elemanlar 5 kath binalarda 8 kath binalarda
Kirisler 25x50 30x60
Kolonlar 40x40 50x50

Yapisal analizler ETABS sonlu eleman programi ile
gerceklestirilmiglerdir [35]. Modellerin 6rnek goriiniisleri
Sekil 5-7 ile verilmektedir. Ornek binalar, konut tiirii ve
stineklik diizeyi yiiksek tasiyici sisteme sahip binalar olarak
tasarlanmiglardir. Yapilan tiim analizlerde dig merkezlik
(eksantrisite) orani ihmal edilmistirr. DBYBHY-2007’de
tasarim depremi olarak tanimlanan, TBDY-2018’de ise DD-
2 deprem yer hareketi diizeyi olarak tanimlanan 50 yilda
asilma olasiligit %10 olan deprem diizeyi igin analizler
gerceklestirilmistir. DBYBHY-2007’nin  dogrusal hesap
yontemlerinde c¢atlamis kesit hesaba katilmadigi igin,
DBYBHY-2007"ye gore yapilan analizlerde ¢atlamig kesite
ait etkin egilme rijitlikleri g6z oniinde bulundurulmamistir.
TBDY-2018’de ise betonarme tastyici sistem elemanlarinda
etkin kesit rijitliklerinin g6z O©niinde bulundurulmasi
gerektigi belirtildiginden, TBDY-2018’e¢ gore yapilan
analizlerde etkin kesit rijitlikleri hesaba dahil edilmistir
(Tablo 6).

Sekil 5. Orek ETABS [35] modeli (5 katlr)
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Sekil 7. 5 ve 8 katl1 binalarin kat planlar1

Tablo 6. TBDY-2018 [2] etkin kesit rijitlikleri

oranlart da, 5 kathi binalar icin DBYBHY-2007’ye gore
olanlarda %84.3 ve TBDY-2018’¢ gore olanlarda %82.8, 8
kath binalar i¢in DBYBHY-2007’ye gore olanlarda %82.2
ve TBDY-2018’e gore olanlarda %81.2 seklindedir.

Tablo 7. 5 katli binalarin modal analiz sonuglart

. Kiimiilatif etkin kiitle
Periyot, T (s) katihm oram
Mod — BvBHY DBYBHY.
iyl TBDY-2018 s TBDY-2018

I 0672 0.950 0843 0828
2. 0.672 0.950 0.843 0.828
3. 0.606 0.849 0.843 0.828
4 0219 0.301 0.944 0.933
5. 0219 0.301 0.944 0.933
6. 0.198 0.269 0.944 0.933
7. 0.128 0.168 0.945 0.973
8. 0.128 0.168 0.980 0.974
9. 0.116 0.152 0.980 0.974

Tablo 8. 8 katl1 binalarin modal analiz sonuglar1

. Kiimiilatif etkin kiitle
Periyot, T (s) katihm oram
Mod DBYBHY DBYBHY
2007 TBDY-2018 2007 TBDY-2018

1. 0.782 1.121 0.822 0.812
2. 0.782 1.121 0.822 0.812
3. 0.703 1.001 0.822 0.812
4. 0.256 0.361 0.922 0912
5. 0.256 0.361 0.922 0912
6. 0.230 0.323 0.922 0912
7. 0.148 0.204 0.956 0.951
8. 0.148 0.204 0.959 0.951
9. 0.134 0.184 0.959 0.951

Betonarme tasiyici sistem el. Etkin Kesit rijitligi carpam

Dosemeler 0.25
Kirigler 0.35
Kolonlar 0.70

Binalarin modal analizleri sonucunda elde edilen titresim
periyotlar1 ve kiimiilatif etkin kiitle katilim oranlar1 Tablo 7-
8 ile verilmektedir. Tablo 7-8 incelendiginde, 1. mod igin
periyot degerlerinin DBYBHY-2007’ye gore olan 5 kath
binalar i¢in 0.672 s., TBDY-2018’e gore olan 5 katli binalar
icin 0.950 s., DBYBHY-2007’ye gore olan 8 katli binalar
icin 0.782 s., TBDY-2018’¢ gore olan 8 katli binalar igin
1.121 s. oldugu goriilmektedir. Yonetmeliklere gore
periyotlarin farkli ¢tkmasinin temel sebebi, DBYBHY-2007
catlamuis kesit rijitligini g6z 6niinde bulundurmazken TBDY -
2018’in  catlamis  kesit  rijitligini  gdz  Onilinde
bulundurmasidir. Ayrica 1. moda ait etkin kiitle katilim

2.3 Esdeger deprem yiikii yontemi

2.3.1 DBYBHY-2007 [1] esaslar

Bu yonetmelige gore esdeger deprem yiikii yonteminin
uygulanabilecegi binalar Tablo 9 ile verilmektedir. Tablo
9’da gegen deprem bolgesi, yonetmeligin gbz Oniinde
bulundurdugu 1996 Tirkiye deprem bélgeleri haritasina
gore belirlenmektedir (Sekil 8) [33]. Bu haritaya gore iilke,
sismik risk durumuna gore 5 bdlgeye ayrilmaktadir.
Yontemde kullanilan etkin yer ivmesi katsayist da (Ao), en
riskli bolgeler olan 1. derece deprem bdlgelerinde 0.40, 2.
derece deprem bolgelerinde 0.30, 3. derece deprem
bolgelerinde 0.20 ve 4. derece deprem bolgelerinde ise 0.10
olarak kullanilmaktadir.

Tablo 9. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi
binalar (DBYBHY-2007) [1]

Dep. Bina tiirii Top. yiik.

bol. sin.
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin

L2 Noi < 2.0 kosulunu sagladig binalar Hys25m
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin

1,2 Nbi < 2.0 kosulunu sagladigi ve B2 Hy<40m

diizensizliginin olmadig1 binalar
3,4 Tiim binalar Hy<40m
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Sekil 8. 1996 Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi [33]

Bu yonteme gore toplam esdeger deprem yiikii (taban
kesme kuvveti), V. Denklem (1) ile belirlenmektedir.
Denklemdeki W binanin toplam agirhigini, A(T) spektral
ivme katsayisini, Ry(T) deprem yiikii azaltma katsayisini, T
binanin birinci dogal titresim periyodunu, Ao etkin yer
ivmesi katsayisini, I bina dnem katsayisint gostermektedir.
Spektral ivme katsayisi, A(T) ve %5 soniim orani igin
tanimlanan elastik ivme spektrumu’nun ordinati olan elastik
spektral ivme, S..(T) Denklem (2)-(3) ile verilmektedir.
Denklemlerdeki S(T) spektrum katsayisini, g yer ¢ekimi
ivmesini gostermektedir. Spektrum katsayisi, S(T) yerel
zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T’ye bagli olarak
Denklem (4)-(6) ile hesaplanabilmektedir. Spektrum
karakteristik periyotlari, To ve Tg yerel zemin siniflarina
bagli olarak belirlenmektedir. DBYBHY-2007’de Z1, Z2,
Z3 ve Z4 olmak iizere 4 adet yerel zemin sinifi
bulunmaktadir. Yonetmelikte bulunan elastik tasarim ivme
spektrumu Sekil 9 ile verilmektedir.

v, = WA(Tl)/Ra(Tl) > 0.104,IW (1)
A(T) = A IS(T) (2)
Sae(T) = A(Tg 3)
S(M) =1+15T/p (0<T<Ty) 4)
S(T) = 2.5 (T, <T <Tp) (5)
S(r) = 25("8/7)0® (Ty < T) 6)
S(T)
25
\ SN =25(Tw/T)"*
» ~ -
I, Ty r

Sekil 9. Elastik tas. ivme spekt. (DBYBHY-2007) [1]

2.3.2 TBDY-2018 [2] esaslar

Tiirkiye’de yiiriirlikte olan TBDY-2018’e gore esdeger
deprem yiikil yonteminin uygulanabilecegi binalar Tablo 10
ile verilmektedir. Yonetmelik, binalar1 yiikseklikleri
bakimindan 8 adet bina yiikseklik sinifina (BYS)
ayirmaktadir. Deprem tasarim smifina (DTS) ve bina
yiiksekligine bagli olarak binalarin BYS belirlenmektedir.
DTS ise bina kullanim siniflarina (BKS) ve 50 yilda asilma
olasiligi %10 olan DD-2 deprem yer hareketi diizeyi
(standart tasarim deprem yer hareketi) i¢in elde edilen kisa
periyot tasarim spektral ivme katsayisina (SDS) gore
belirlenmektedir.  Ivme  katsayilar1  gibi  deprem
parametrelerine binanin uygulanacagi konuma &zel olarak
Tiirkiye  deprem  tehlike  haritalar1  vasitasi  ile
ulasilabilmektedir (Sekil 10) [34]. Haritanin interaktif web
uygulamasina, binanin uygulanacagi konum bilgileri ve o
konuma ait zemin sinifi bilgileri girildigi takdirde istenen
deprem yer hareketi diizeyi i¢in deprem parametreleri elde
edilebilmektedir. TBDY-2018’de asilma olasiliklarina baglh
olarak DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 olmak {iizere dort adet
yer hareketi diizeyi bulunmaktadir. Ayrica ZA, ZB, ZC, ZD,
ZE ve sahaya 0zel arastirma ve degerlendirme gerektiren
zeminler olan ZF olmak iizere alt1 adet yerel zemin sinifi
bulunmaktadir.

Tablo 10. Esdeger deprem  yiikii
uygulanabilecegi binalar (TBDY-2018) [2]

izin verilen bina yiikseklik sinifi.
DTS=1,1a,2,2a DTS=3,3a,4,4a

yonteminin

Bina tiirii

Her bir katta burulma
diizensizligi katsayisinin
Mbi < 2.0 kosulunu

sagladigi ve B2 BYS=24 BYS=23
diizensizliginin olmadig1
binalar
Diger tiim binalar BYS>5 BYS>6

Sekil 10. 2018 Tiirkiye deprem tehlike haritasi [34]

Bu yonteme gore toplam esdeger deprem yiikil (taban
kesme kuvveti), V; Denklem (7) ile belirlenmektedir.
Denklemdeki m; binanin toplam kiitlesini, Sqr(T) azaltilmis
tasarim spektral ivmesini, T,® (X) deprem dogrultusunda
binanin hakim dogal titresim periyodunu, I bina &nem
katsayisini, SDS kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisini, g yer ¢ekimi ivmesini ifade etmektedir. Sqar(T)
Denklem (8) ile hesaplanmaktadir. Sao(T) DD-2 deprem yer
hareketi diizeyi i¢in belirlenen yatay elastik tasarim spektral
ivmesini (Denklem (9)-(12)), Ra(T) de deprem yiikii azaltma
katsayisin1 gdstermektedir. SDS ve SD1 tasarim spektral
ivme katsayilarimi, T dogal titresim periyodunu, Ta ve Tg ise
yatay tasarim spektrumu kose periyotlarini gostermektedir.
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Yonetmelikte bulunan yatay elastik tasarim spektrumu Sekil
11 ile verilmektedir.

V, = mSar(T{F) = 0.04m,1Spsg (7)
San(m) =D e o ®)
Sge(T) = (0.4 + 0.6 T/TA)SDS O0<T<T) (9
Sae(T) = Sps (T, =T<Tp) (10)
See(T) =P/, (Ty<T<T) (1)
See(T) =211/, T,<T)  (12)
$,.(1)
Sps
Spy YT Spy1
0.48 s 00T
SMT):%
T, ;lrb l'.(} 3;1 T

Sekil 11. Yatay elastik tasarim spekt. (TBDY-2018) [2]

2.4 Mod birlestirme yontemi

Bu yontemde yeteri kadar titresim modu igin hesaplanan
en biiyilk modal davranis biiylkliikleri istatistiksel olarak
birlestirilerek en biiytik davranis biyiikligii
hesaplanmaktadir. Modal davranis biiyiikliiklerinin hesab1
icin  yonetmeliklerde  bulunan  deprem  tasarim
spektrumlarindan  faydalanilmaktadir. Mod Dbirlestirme
yontemi i¢in iki yonetmelikteki farkliliklardan biri deprem
tasarim spektrumlarinin ydnetmeliklerde farklt olmasidir.
DBYBHY-2007 [1] ve TBDY-2018 [2] arasindaki bir diger
onemli fark, hesaba katilacak yeterli titresim modu sayisinin
belirlenmesi ile alakalidi. DBYBHY-2007’de her bir
deprem dogrultusunda her bir mod i¢in hesaplanan etkin
kiitlelerin toplaminin bina toplam kiitlesinin %90’ 1indan fazla

Tablo 11. TBDY-2018 deprem parametreleri

olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu kural TBDY-2018’de
%095’e ¢ikarilmistir. Ayrica yeni yonetmelikte katkis1 %3’ ten
biiyiik olan biitiin modlarin géz oniine alinmas: gerektigi
belirtilmektedir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 TBDY-2018 [2] esaslarina gére yapilan analizler

TBDY-2018 [2] ve 2018 Tiirkiye deprem tehlike haritasi
[34] kapsaminda binalarin bulundugu disiiniildiigii konuma
ait tasarim spektrumlari (Elastik tasarim ivme spektrumu, Sae
— Periyot, T grafikleri) Sekil 12 ile, deprem parametreleri ve
deprem hesabi1 sonuglart Tablo 11-14 ile verilmektedir. Sekil
12 incelendiginde, yerel zemin sinifina bagl olarak spektral
ivme degerlerinde ¢ok biiyiik farklar oldugu goriilmektedir.
En biiytik spektral ivme degerleri ZA zemin sinifi i¢in 0.321
g, ZB zemin sinifi i¢in 0.361 g, ZC zemin sinifi i¢in 0.521 g,
ZD zemin sinift i¢in 0.593 g, ZE zemin sinifi i¢in 0.793 g’dir.
Bu durum, TBDY-2018’de zemin etkisinin tasarim
spektrumlarina  ayrintili  bir  sekilde  yansitildigini
gostermektedir. Tablo 11-14 incelendiginde, taban kesme
kuvveti degerleri i¢in esdeger deprem yiikii yonteminden
elde edilen degerlerin, mod birlestirme yonteminden elde
edilen degerlere gore %10-15 mertebelerinde daha biiytlik
oldugu goriilmektedir. 5 katli binalarda, esdeger deprem
yiikii yontemine ve mod birlestirme yontemine gore sirasi ile
taban kesme kuvvetleri- tepe deplasmanlari; ZA zemin sinift
icin 375.640 kN —5.901 mm ve 339.410 kN —4.773 mm, ZE
zemin sinifi i¢in 1738.848 kN —27.331 mm ve 1506.603 kN
—22.054 mm’dir. 8 katli binalarda ise ZA zemin sinifi i¢in
572.842 kN — 7.190 mm ve 515.746 kN — 5.627 mm, ZE
zemin sinifi i¢in 2651.702 kN — 33.297 mm ve 2274.851 kN
—25.940 mm olarak elde edilmistir.

—2018-ZA
0.6 2018-ZB
-
20 2018-ZC
S 0.4
@ 2018-ZD
N
02 | —2018-ZE
o |
0 2 4 6 8

T (s)

Sekil 12. TBDY-2018 elastik tasarim spektrumlari

Deprem parametreleri ZA ZB 7C ZD ZE

Deprem tasarim sinifi, DTS 4.000 3.000 2.000 2.000 1.000
Bina yiikseklik sinifi, BY'S (5 katli) 7.000 7.000 6.000 6.000 6.000
Bina yiikseklik sinifi, BY'S (8 katlr) 6.000 6.000 5.000 5.000 5.000
Tastyici sistem davranis katsayisi, R 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Bina 6nem katsayisi, 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Deprem yiikii azaltma katsayisi, R, 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Dayanim fazlaligi katsayisi, D 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Bina kullanim sinifi, BKS 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Sabit yer degistirme bolgesine gegis periyodu, Ty (s) 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
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Tablo 12. TBDY-2018 ivme ve spektrum parametreleri
Deprem parametreleri ZA 7B 7C yA)) ZE
Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi, Ss (boyutsuz) 0.401 0.401 0.401 0.401 0.401
1.0 s. periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi, S; (boyutsuz) 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155
Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi, Sps (boyutsuz) 0.321 0.361 0.521 0.593 0.793
1.0 s. periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi, Sp; (boyutsuz) 0.124 0.124 0.233 0.355 0.574
En biiyiik yer ivimesi, PGA (g) 0.173 0.173 0.173 0.173 0.173
En biiyiik yer hizi, PGV (cm/sn) 12.870 12.870 12.870 12.870 12.870
Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi, Fg 0.800 0.900 1.300 1.479 1.977
1.0 s. periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi, F, 0.800 0.800 1.500 2.290 3.705
Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu, Ty (s) 0.077 0.069 0.089 0.120 0.145
Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu, T (s) 0.386 0.344 0.447 0.599 0.724

Tablo 13. TBDY-2018 deprem hesabi1 sonuglari (5 katli)
Deprem hesaplamalari ZA 7B ZC yA)) ZE
Yatay elastik tasarim spektral ivmesi, S, (T) (g) 0.131 0.131 0.245 0.374 0.604
Azaltilmis tasarim spektral ivmesi, S.r(T) (g) 0.016 0.016 0.031 0.047 0.076
Minimum kosul= 0.04xmxIxSpsxg (kN) 295.616 332.453 479.800 546.107 730.291
Toplam esdeger deprem yiikii, V, (kN) 375.640 375.640 705.839 1075.420 1738.848
Mod birlestirme yontemi taban kesme kuvveti, V, (kN) 339.410 342.583 632.090 942.656 1506.603
Tepe deplasmani (esdeger deprem yiikii yontemi) (mm) 5.901 5.901 11.065 16.893 27.331
Tepe deplasmani (mod birlestirme yoéntemi) (mm) 4.773 4.776 8.984 13.650 22.054

Tablo 14. TBDY-2018 deprem hesabi sonuglar1 (8 katlr)
Deprem hesaplamalari ZA 7B ZC yA)) ZE
Yatay elastik tasarim spektral ivmesi, S, (T) (g) 0.111 0.111 0.208 0.317 0.512
Azaltilmis tasarim spektral ivmesi, S,r(T) (g) 0.014 0.014 0.026 0.040 0.064
Minimum kosul= 0.04xmxIxSpsxg (kN) 531.953 598.240 863.388 982.704 1314.139
Toplam esdeger deprem yiikii, V, (kN) 572.842 572.842 1076.388 1639.990 2651.702
Mod birlestirme yontemi taban kesme kuvveti, V (kN) 515.746 519.967 956.773 1424.723 2274.851
Tepe deplasmani (esdeger deprem yiikii yontemi) (mm) 7.190 7.507 13.481 20.581 33.297
Tepe deplasmani (mod birlestrime yoéntemi) (mm) 5.627 5.629 10.555 16.051 25.940

3.2 DBYBHY-2007 [1] esaslarina gore yapilan analizler

DBYBHY-2007 [1] ve 1996 Tiirkiye deprem bdlgeleri
haritas1 [33] kapsaminda binalarin bulundugu diistiniildiigi
konuma ait tasarim spektrumlart Sekil 13 ile, deprem
parametreleri ve deprem hesabi sonuglart Tablo 15-17 ile
verilmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda modellere
ait taban kesme kuvvetleri ve tepe deplasman degerleri elde
edilmisgtir. Sekil 13 incelendiginde, en biiyiik spektral ivme
degerlerinin tim yerel zemin smiflari i¢in 0.500 g oldugu
goriilmektedir. Yerel zemin sinifinin degismesi ile birlikte en
biiyiik spektral ivmeden etkilenecek periyot araliginin
degistigi  grafikten  anlasilmaktadir.  Tablo  15-17
incelendiginde, taban kesme kuvveti degerleri igin esdeger
deprem yiikii yonteminden elde edilen degerlerin, mod
birlestirme yonteminden elde edilen degerlere gore %15-20
mertebelerinde daha biiylik oldugu goriilmektedir. 5 kath
binalarda, esdeger deprem yiikii yontemine ve mod
birlestirme yontemine gore sirasi ile taban kesme kuvvetleri
- tepe deplasmanlari; Z1 zemin sinifi igin 754.823 kN —5.836
mm ve 659.488 kN — 4.762 mm, Z4 zemin smifi i¢in

Tablo 15. DBYBHY-2007 deprem parametreleri

1438.942 kKN — 11.121 mm ve 1226.083 kN — 9.035 mm’dir.
8 katli binalarda ise Z1 zemin sinifi i¢in 1203.151 kN —7.319
mm ve 1033.783 kN — 5.737 mm, Z4 zemin sinifi i¢in
2589.336 kN — 15.754 mm ve 2151.097 kN — 12.304 mm
olarak elde edilmistir.

0.8 —2007-Z1
0.6 2007-72
-
20 2007-Z3
o 0.4
< 2007-Z4
n
0.2
0
0 2 4 6 8
T (s)

Sekil 13. DBYBHY-2007 elastik tasarim spektrumlari

Deprem parametreleri 71 72 73 74
Deprem bolgesi 3. derece 3. derece 3. derece 3. derece
Etkin yer ivmesi katsayisi, Ay 0.200 0.200 0.200 0.200
Tastyici sistem davranis katsayisi, R 8.000 8.000 8.000 8.000
Bina 6nem katsayisi, I 1.000 1.000 1.000 1.000
Deprem yiikii azaltma katsayisi, R, 8.000 8.000 8.000 8.000
Spektrum karakteristik periyotlari, Tx (s) 0.100 0.150 0.150 0.200
Spektrum karakteristik periyotlari, Tg (s) 0.300 0.400 0.600 0.900
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Tablo 16. DBYBHY-2007 deprem hesabi sonuclari (5 katlr)

Deprem hesaplamalari 71 72 73 74
Spektrum katsayisi, S(T) 1.311 1.651 2.283 2.500
Elastik spektral ivme, S..(T) (g) 0.262 0.330 0.457 0.500
Azaltilmig ivme spektrumu, S,r(T) (g) 0.033 0.041 0.057 0.063
Minimum kosul=0.10xAxIxW (kN) 460.462 460.462 460.462 460.462
Toplam esdeger deprem yiikii, V, (kN) 754.823 950.158 1314.223 1438.942
Taban kesme kuvveti (mod birlestirme yontemi), V, (kN) 659.488 821.200 1125.147 1226.083
Tepe deplasmani (esdeger deprem yiikii yontemi) (mm) 5.836 7.346 10.161 11.121
Tepe deplasmani (mod birlestirme yontemi) (mm) 4.762 5.989 8.279 9.035
Tablo 17. DBYBHY-2007 deprem hesabi sonuglari (8 katl1)
Deprem hesaplamalari Z1 72 73 74
Spektrum katsayisi, S(T) 1.162 1.462 2.023 2.500
Elastik spektral ivme, S..(T) (g) 0.232 0.293 0.405 0.500
Azaltilmig ivme spektrumu, S.r(T) (g) 0.029 0.037 0.051 0.063
Minimum kosul=0.10xAxIxW (kN) 828.588 828.588 828.588 828.588
Toplam esdeger deprem yiikii, V (kN) 1203.151 1514.506 2094.807 2589.336
Taban kesme kuvveti (mod birlestirme yontemi), V (kN) 1033.783 1282.714 1752.582 2151.097
Tepe deplasmani (esdeger deprem yiikii yontemi) (mm) 7.319 9.213 12.743 15.754
Tepe deplasmani (mod birlestirme yontemi) (mm) 5.737 7.217 9.980 12.304
3.3 TBDY-2018 [2] ve DBYBHY-2007 [1] esaslarina gore 0.8 —2007-Z1
yapilan analizlerin karsilastirilmast 06 2007-Z2
Yapilan analizler neticesinde elde edilen degerler hem @ 2018-ZA
mod blﬁlestlrl.ne yoPtemlne gore hem de esdeger deprem Y 0.4 2018-ZB
yiikii yontemine gore hesaplanmistir. Ayrica DBYBHY - A 2018-7C
2007 ve TBDY-2018 yonetmelikleri igin analizler 0.2 — 5
tekrarlanmustir. 5 ve 8 katli binalarda tiim zemin siniflar1 goz
oniinde bulundurularak analizler gergeklestirilmis ve 0
sonuglar karsilastirilmistir. Yapilan karsilagtirmalar Sekil 0 0.5 1 L5 2
14-23 ile verilmektedir. Sekil 14-15 ile zemin siniflar1 da géz T (s)

onlinde bulundurularak her iki ydnetmeligin tasarim
spektrumlart karsilastirilmigtir. Saglam zeminlerde TBDY -
2018’¢ gore olan spektral ivme degerlerinin DBYBHY -
2007’ye gore olan spektral ivme degerlerine gore daha kiigiik
oldugu, zayif zeminlerde ise TBDY-2018’e gore hesaplanan
spektral ivme degerlerinin DBYBHY-2007’ye gore
hesaplanan spektral ivme degerlerine gore ¢ok daha biiyiik
oldugu yapilan karsilastirmalardan anlasilmaktadir. TBDY -
2018 ve DBYBHY-2007 yonetmeliklerinin en saglam ve en
zay1f yerel zemin siniflar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, 5
katl1 binalar i¢in esdeger deprem yiikii yontemine ve mod
birlestirme yontemine gore sirasi ile taban kesme kuvvetleri
- tepe deplasmanlari; Z1 zemin sinifi igin 754.823 kN —5.836
mm ve 659.488 kN — 4.762 mm, ZA zemin smifl i¢in
375.640 kN — 5.901 mm ve 339.410 kN — 4.773 mm, Z4
zemin sinifi igin 1438.942 kN — 11.121 mm ve 1226.083 kN
—9.035 mm, ZE zemin sinifi igin 1738.848 kN —27.331 mm
ve 1506.603 kN — 22.054 mm’dir (Sekil 16-19). 8 katl
binalarda ise Z1 zemin sinifi igin 1203.151 kN — 7.319 mm
ve 1033.783 kN — 5.737 mm, ZA zemin simifi i¢in 572.842
kN — 7.190 mm ve 515.746 kN — 5.627 mm, Z4 zemin sinifi
icin 2589.336 kN — 15.754 mm ve 2151.097 kN — 12.304
mm, ZE zemin sinifi i¢in 2651.702 kN — 33.297 mm ve
2274.851 kN — 25.940 mm olarak elde edilmistir (Sekil 20-
23).

Sekil 14. Tasarim spektrumlari (Z1, Z2, ZA, ZB, ZC)

0.8 —2007-73
2007-24
0.6 2018-2C
o S 2018-ZD
o 0.4 / \ —2018-ZE
<
%) —
0.2 —
0
0 0.5 1 1.5 2
T (s)

Sekil 15. Tasarim spektrumlari (Z3, Z4, ZC, ZD, ZE)

EZ 1500 £% =8 I8 BS
O T 25 = =
M oS 1000 2w %0
= 2 ©
S 2 500 I
< -
=M 0
Z1 72 73 74

Yerel Zemin Sinifi
m2007-Esdeger 2007-Mod_birlestirme

Sekil 16. 5 katli binalar i¢in Vi (DBYBHY-2007)
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Sekil 17. 5 katl1 binalar i¢in V; (TBDY-2018) Sekil 21. 8 katl1 binalar i¢in V, (TBDY-2018)
- 30 = 40
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Sekil 18. 5 katli binalarin tepe dep. (DBYBHY-2007) Sekil 22. 8 katli binalarin tepe dep. (DBYBHY-2007)
=3 40 — ST
5 3. g2 g Pz oo
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Sekil 19. 5 katli binalarin tepe dep. (TBDY-2018) Sekil 23. 8 katli binalarin tepe dep. (TBDY-2018)
4 Sonuclar
3000

Bu c¢alismada Sivas ili Merkez ilgesinde yapilacagi
diistiniilen 5 katli ve 8 katli 6rnek binalarin TBDY-2018 [2]
ve DBYBHY-2007 [1] esaslarina gore dogrusal deprem
hesaplar1 gerceklestirilmistir. Deprem hesap yontemleri
olarak esdeger deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme
yontemi kullanilmistir. Ayrica yonetmeliklerde bulunan tim
yerel zemin siniflar1 géz 6niinde bulundurularak hesaplar

2000

I 1033.783

P 1514.506
P 1282.714
2094.807
P 752.582
25891336
2151.097

Taban Kesme
Kuvveti (kN)
=
S
I 1203.151

S

Z1 72 Z3 74 tekrarlanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Ornek
Yerel Zemin Sinifi binalar 6zelinde yonetmelik farkliliklar1 ortaya koyulmustur.
Elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir.
®2007-Esdeger ®2007-Mod_birlestirme - TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 esaslarina gore
- elde edilen modal analiz sonuglart incelendiginde,
Sekil 20. 8§ katli binalar i¢in V, (DBYBHY-2007) TBDY-2018" e gore elde edilen 1. mod periyot

degerlerinin  DBYBHY-2007’e  gore  elde
edilenlerden %40-45 mertebelerinde daha biiyiik
ciktig1 goriilmektedir. TBDY-2018’in analizlerde

11
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catlamis kesit rijitligini hesaba dahil etmesi bu
durumu ag¢iklamaktadir.

TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 esaslarina gore
elde edilen elastik tasarim  spektrumlar
incelendiginde, TBDY-2018’in kullanmis oldugu
2018 Tiirkiye deprem tehlike haritalar1 sayesinde
TBDY-2018 ile elde edilen tasarim spektrumlarinin
daha gercekei ve ayrmtili oldugu
soylenebilmektedir. Ozellikle yerel zemin smnifi
etkisinin TBDY-2018 ile elde edilen tasarim
spektrumlarinda ¢ok daha etkili bir sekilde
yansitildig1 anlasilmaktadir. Iki yonetmelik tasarim
spektrumlart  karsilagtirildiginda  ise, saglam
zeminlerde TBDY-2018 spektral ivme degerlerinin
daha kiigiik oldugu, zayif zeminlerde ise TBDY-
2018 spektral ivme degerlerinin daha biiyiik oldugu
goriilmektedir.

TBDY-2018 esaslarma gore elde edilen taban
kesme kuvvetleri ve tepe deplasman degerleri
incelendiginde, en saglam zemin sinifi olan ZA
zemin smifi i¢in elde edilen degerlerin en zayif
zemin sinift olan ZE zemin smifindan elde edilen
degerlere gore, hem 5 katli hem de 8 katli binalarda
yaklasik 4.60 kat daha kiiciik oldugu goriilmektedir.
DBYBHY-2007ye gore Z1 ve Z4 zemin sinifi i¢in
elde edilen degerlerde bu fark 5 katli binalar igin
1.90 kat mertebelerinde, 8 katli binalar igin 2.15 kat
mertebelerinde ortaya ¢ikmistir. Bu durum, zemin
etkisinin TBDY-2018’de daha detayli bir sekilde
hesaplara yansitildigimi gostermektedir.
TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 esaslarina gore
elde edilen taban kesme kuvvetleri incelendiginde,
5 katli binalarda iki ydnetmeligin en saglam
zeminleri olan ZA ve Z1 zemin siniflarina gore
yapilan hesaplarda, 2007 _5k Z1 modelinin taban
kesme kuvvetinin 2018 Sk ZA modeline gore
yaklagtk 2.00 kat daha biiyilk oldugu
goriilmektedir. En zayif zeminler olan ZE ve Z4
zemin siniflarma gore yapilan hesaplarda ise,
2007 5k Z4 modelinin taban kesme kuvvetinin
2018 5k ZE modeline gore yaklasik 1.20 kat daha
kiigiik oldugu tespit edilmistir. 8 katli binalar i¢in
yapilan benzer karsilagtirmalarda da yaklasik olarak
ayni oranlar elde edilmistir.

TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 esaslarina gore
elde edilen tepe deplasmanlari incelendiginde, hem
5 katli hem de 8 katl1 binalarda iki yonetmeligin en
saglam zeminleri olan ZA ve Z1 zemin siniflarina
gore yapilan hesaplarda elde edilen tepe
deplasmanlarinin yaklagik olarak ayni mertebelerde
oldugu goriilmektedir. En zayif zeminler olan ZE
ve Z4 zemin siiflarina gore yapilan hesaplarda ise,
ZE zemin smifina gore yapilan hesaplardan elde
edilen tepe deplasman degerlerinin Z4 zemin
smifindan elde edilenlere gore yaklagik 2.00-2.50
kat daha biiyiik oldugu tespit edilmistir.

iki yonetmelik igin yapilan taban kesme kuvvetleri
kargilagtirmalarinda, saglam zeminlerde
DBYBHY-2007 esaslarinin daha giivenli tarafta

kaldigi, zayif zeminlerde ise TBDY-2018
esaslarina gore elde edilenler daha biiyiik olsa da
¢ok bilyiik bir fark olmadig tespit edilmistir. Tepe
deplasmanlart igin yapilan kargilastirmalardan da,
saglam zeminlerde iki yonetmelige gore elde edilen
degerlerin birbirlerine ¢ok yakin oldugu, zayif
zeminlerde ise TBDY-2018¢e gore elde edilenlerin
DBYBHY-2007"ye gore elde edilenlerden ¢cok daha
biiyilik oldugu tespit edilmistir.

- Calisma kapsaminda Sivas ili Merkez il¢esinde
bulundugu distiniilen O6rnek binalar 6zelinde
yonetmelik karsilagtirmalari amaclanmistir.
Gergeklestirilen TBDY-2018 ve DBYBHY-2007
yonetmelikleri  karsilastirmalarini,  ¢aligmada
kullanilan &rnek binalar ve binalarin yapildig:
diistiniildiigii konum iizerinden degerlendirmenin
daha dogru olacagi disiinilmektedir. Yapilan
calismada elde edilen taban kesme kuvvetleri, tepe
deplasmanlar1 gibi sonuglardan iki yonetmelik farki
acisindan  bir  genelleme yapmak dogru
olmayacaktir.  Ciinkii  yonetmeliklerde  yap1
periyotlari, zemin parametreleri, sismik tehlike
haritalar1 gibi bir¢ok farklilik bulunmaktadir ve bu
farkliliklar 6rnek binalara gore degisiklik
gosterecektir. Iki yonetmelige gore elde edilen
hesap sonuglarinda genelleme yapabilmek i¢in ¢ok
daha fazla 6rnek binalara ve ¢ok daha fazla farkli
konumlara ihtiyag olacagi diisiiniilmektedir.

Cikar catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
Benzerlik orani (iThenticate): %19
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