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OZ: Deprem hareketinin yapilar iizerinde yikici bir etkisi bulunmaktadir. Bu etkinin yapilarin tasarimi
sirasinda gergege en yakin sekli ile hesap edilmesi ve tasarimin buna gore yapilmas: toplumun can
glivenligi acisindan ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.

Deprem hareketinin yapiya etkisinin hesaplanmasi igin bircok metot bulunmaktadir. Bu metotlar
icerisinde en sade, en anlagilir ve uygulamasi en kolay olan metot Es Deger Deprem Yiikii Metodudur.
Es Deger Deprem Yiikii Metodu genel olarak yapiya deprem esnasinda etki edecek yatay yiikiin belirli
katsayilar yardimi ile hesaplanmasmna dayanmaktadir. Yapilarin deprem sirasindaki karmasik
davrarnusini basite indirgemek i¢in kullanilan bazi katsayilar gelistirilmistir. Kullanilan katsayilar her
iilke icin degismektedir.

Bu calismada {ilkemiz yonetmeliginde yer alan Es Deger Deprem Yiikii Metodunun farkh
iilkelerdeki Es Deger Deprem Yiikii Metotlar1 ile kiyaslanmasi yapilmistir. Yapilan ¢alismada 6 katli
betonarme bir yapi ele alinmistir. Yapinin x ve y yonlerinde 2 acikligi bulunmaktadir. Yapinin agirhig: ve
bilinen baz1 6zellikleri kullanilarak ETABS programinda ii¢ boyutlu modeli olusturulmustur. Yapinin
dogal titresim periyodu programdan alinarak yapiya etki edecek taban kesme kuvvetleri hesaplanarak
karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem yonetmelikleri, Es deger deprem yiikii metodu, Sonlu elemanlar metodu,
Taban kesme kuvveti, TDY - 2007.

Comparison of Equivalent Earthquake Methods in some Countries in Earthquake Zone

ABSTRACT: Earthquakes have detrimental effects on the structures. The loads due to earthquakes must
be correctly determined and structural analysis and designs must be performed according to that
predicted lateral loads.

For the representation of lateral seismic forces on the structures, several methods are available. The
simplest method among them is the “equivalent lateral load method”. This method depends on the
calculation of lateral load that acts to the structure during seismic activity by multiplying the weight
with some variable constants. Several constants are developed to represent complex behavior. These
variable constants are changing for every countries code or regulation.

In this study, equivalent earthquake load method defined in Turkish Earthquake Code is compared
with the regulations on different countries code. A 6-storey reinforced concrete structure is considered in
the study. There are 2 spans in the x and y directions of the build. Three-dimensional model is created in
the ETABS program using the weight of the structure and some known features. The natural vibration
period of the structure is taken from the program and the base shear forces acting on the structure are
calculated and compared.
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Key Words: Base shear, Equivalent earthquake force method, Finite element method, Seismic codes,
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GIRIS INTRODUCTION)

Diinyadaki en yogun deprem kusaklary; yeryiiziindeki depremlerin %81’ininin olustugu Pasifik
Deprem Kusagi, %17’sinin olustugu Alp-Himalaya Deprem Kusagi'dir. Tiirkiye ise bu deprem
kusaklarindan Alp-Himalaya Deprem Kusagi'nda yer almasindan dolay1 Diinyada depremselligi en
yliksek olan {ilkelerden birisidir. Deprem Bolgeleri Haritasima gore, yurdumuzun %92'sinin deprem
bolgeleri igerisinde oldugu, niifusumuzun %95'inin deprem tehlikesi altinda yasadig1 ve ayrica biiyiik
sanayi merkezlerinin %98'i ve barajlarimizin %93'tiniin deprem bélgesinde bulundugu bilinmektedir
(Unal, 2012).

Deprem hareketi temelde harmonik bir dalga yayilimi oldugu igin kuvvete dontistiiriilmesi zordur.
En basit hali ile depremin yapi iizerine etki eden bir ivme oldugu diisiiniiliirse yapida olusturacagi
etkiler bu ivmenin olusturacag: eylemsizlik momenti ile hesaplanabilmektedir. Yapiya etki edecek bu
ivmenin hesaplanmasi ise ¢ok karmasik bir konudur. Bu nedenle deprem kuvvetinin hesaplanmasi icin
bircok farkli metot ortaya cikmistir. Ulkemizde ve bircok farkli iilkede kabul gérmiis ve yonetmeliklerde
kullanilmasina miisaade edilen yontemler Esdeger Deprem Yiikii Metodu, Mod Birlestirme Metodu,
Zaman Tamm Alamnda Analiz Metodudur.

Esdeger Deprem Yiikii Metodu bu metotlar igerisinde en kolay anlagilir ve en kolay uygulanabilir
olanidir. Bu metodun temelinde yapiin deprem altindaki davranigsini etkileyen parametrelerin hesaba
alinirken birer katsayr olarak degerlendirilmesi yatar. Kullanilacak bu katsayilar bazi o6zelliklere
dayanmaktadir:

a. Yapinn iilke igerisindeki fay hatlarina olan uzakligina

b. Yapinin yapilacagl zeminin tiirtine

c. Yapida kullanilacak tagiyic sistem tiiriine

d. Yapilacak yapinin kullamm amacina

e. Yapinn dogal titresim periyoduna

Bu etkileri goz oniine almak i¢in kullanilacak katsayilarin degerleri ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.
Alnacak degerler gercekten uzaklastikca yapiya etki edecegini diisiiniilen deprem kuvveti de gercekten
uzak degerler alacaktir. Gergek degerden uzaklasirken deprem kuvvetinin ¢ok fazla artirilmasi yapida
tasiyict sistem elemanlarinin kesitlerini artiracaktir. Kesitlerin artmasi malzeme kullanimini artirarak
yap1 maliyetlerinde gereksiz yere bir artisa neden olacaktir. Tam tersi diisiiniilecek olursa katsayilarin
yanlig alinmasindan dolay: yapirya etki edecek deprem kuvveti gercekten diisiik hesaplanirsa deprem
esnasinda yeterli davranis: gosteremeyecek bir yap: ortaya ¢ikmis olacaktir.

Farkli bircok iilkede kullamilan Esdeger Deprem Yiikii Metodu'nda katsayilarda {ilke iilke
degismektedir. Alinan bu farkli katsayilar hesap edilen deprem kuvvetini de degistirmektedir. Yapilan
bu ¢alismada iilkemizde alinan katsayilarin diger iilkeler diisiiniildiigiinde ne kadar giivenli tarafta
kaldig1 ya da ne kadar yetersiz oldugu arastirilmistur.

Tekince (2015) yaptig1 calismada EC — 8 ve DBYBHY - 2007 yonetmeliklerine gore farkli tasiyici
sistemlere sahip binalarin yonetmeliklerde verilen Esdeger Deprem Yiikii Metodu ve Mod Birlestirme
Metodlarina gore karsilastirmalari yapilmistir. Bu ¢alismada farkli zemin tiirleri, farkli kat sayilari, farkl
beton siuflar1 dikkate alinarak hesap yapilmigtir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore
Esdeger Deprem Yiikii Metodu ile yapilan ¢oziimler de elde edilen taban kesme kuvvetleri, goreli kat
Otelemeleri, maksimum yer degistirmeler, kirislerde olusan maksimum kesme kuvvetleri ve momentler
daima Mod Birlestirme Metoduna gore biiyiik ¢ikmistir. Ayrica DBYBHY - 2007’ de Esdeger Deprem
Yiikii Metoduna gore yapilan analiz sonucunda elde edilen taban kesme kuvvetleri EC — 8 * de elde
edilen taban kesme kuvvetinden daha biiyiik ¢ikmistir.
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Taskin (2012) yaptig1 calismada EC — 8, ASCE - 7 ve DBYBHY - 2007 yonetmeliklerine gore 12
kattan olusan betonarme bir yapiy1 hem Esdeger Deprem Yiikii Metodu ile hem de Mod Birlestirme
Metodu ile ¢ozmiigtiir. Yapilan ¢6ziimde Sap2000 V15 programi kullanilmigtir. Yapilarin bulunduklar:
iilkelerde depremin en yikici etkiyi olusturdugu bolgede olduklar: kabul edilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda ise en elverigsiz durumlarin EC — 8 yoOnetmeligine gore elde edildigi en diisiik kesit
tesirlerinin ise DBYBHY - 2007 ydnetmeliginde elde edildigi ortaya konulmustur. Ayrica EC - 8 ve
ASCE -7 yonetmeliklerinde yiik kombinasyonlar: birbirine yakin katsayilar icerdigi igin kesit tesirleri de
oldukga birbirine yakin ¢ikmaistir.

Naimi (2010) yaptig1 ¢alismada Iran deprem yonetmeligi ve DBYBHY — 2007 yonetmeligine gore 5
katli ve 10 katli betonarme perdeli binalarda Esdeger Deprem Yiikii Metodunu kullanarak analizler
yapmustir. Sap2000 programi kullanmilarak yapida olusan yer degistirmeler, egilme momentleri, taban
kesme kuvvetleri ve normal kuvvet sonuglar1 elde edilmistir. Bunlar ise iki yonetmelik i¢in ayr1 ayri
kiyaslanmigtir. Sonuglar incelendiginde ise DBYBHY — 2007 kosullarina gore elde edilen kesit tesirleri
fran yonetmeligine gore daha biiyiik ¢tkmaktadir.

Bu calismada, 6 farkl iilkenin deprem yonetmelikleri “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” agisindan
incelenmistir. Calismada 6 kath betonarme bir bina modeli olusturulmustur. Binanin x ve y yoniinde 2
acikligr vardir. Binaya mevcut dosemelerden ve kolon ve kiris sisteminden gelen yiikler haricinde,
kirisler tizerinde duvar yiikii, dosemeler {izerinde ise hareketli yiik ve kaplama yiikleri tanimlanmistir.
Yapiin modeli ETABS programinda hazirlanarak depreme esas agirhigi ve dogal titresim periyodu
programdan alinmistir. Elde edilen veriler ile her yonetmelik i¢in yapiya etki etmesi beklenen deprem
ylikii hesaplanmustir.

MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Bu calismada farkli tiilkelere ait deprem yonetmeliklerinde bulunan esdeger deprem yiikii
metotlarinin  karsilastirmas: yapilmistir. Calisma igin 6 farkli iilkeye ait deprem yOnetmeligi
incelenmistir.

Hindistan Deprem Yonetmeligi (Criteria For Earthquake Resistant Design Of Structures —1S 1893 )

Depremde etki eden yatay yiik yapinin deprem hesabina esas bina agirhig ile bir katsaymin
carpilmasi sonucu bulunmaktadir. Taban kesme kuvveti Esitlik 1 formiilii ile hesaplanmaktadir.

Vg =Ap- W (1)

Vp :Toplam taban kesme kuvveti

Ay, :Tasarmm deprem yiikii katsayis:

W : Deprem hesabina esas yap1 agirligi

Esdeger Deprem Yiikil' niin hesaplanmas: icin A katsayisinin Esitlik 2 formiilii yardimiyla
hesaplanmasi gerekmektedir.

Z-1-Sq
A =2 2)

Ap, : Tasarim deprem yiikii katsayisi

Z : Deprem bolgesi katsayisi (Cizelge 2)

I : Bina 6nem katsayis1 (Cizelge 3)

S. /g :Ortalama bina ivme katsays1

R :Yapmin deprem hasar performansina bagh olarak secilen deprem yiikii azaltma katsayisidir.
Yapinin gevrek ya da siinek olmasina bagl olarak belirlenir. (Cizelge 4)
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Sekil 1. Spektrum egrisi (IS 1893)
Figure 1. Spectrum graphic (IS 1893)

S, /g orami Sekil 1° deki grafik yardimi ile veya Esitlik 3, 4 ve 5.

hesaplanabilmektedir:

1+ 15T 0,00<T<0,10

Sa _ 1250 0,10 < T <040 (Tip 1 zeminiigin) (IS 1893)
¢ 1 1,00/T 040<T <400

1+ 15T 0,00<T<0,10

Sa _ 1250 0,10 <T<055 (Tip2 zeminiigin) (IS 1893)
? 1 136/T 055<T <400

1+ 15T 0,00<T<0,10

Sa — 1250 0,10 < T< 0,67 (Tip3 zemini icin) (IS 1893)
1 167/T 067<T <400

formiilleri

ile

®)

4)

©®)

Dogal titresim periyodu yapimn kendi titresimini ifade eder. Bu periyodun hesaplanmas: igin
mevcut yapiya bir titresim verilerek dogal titresim periyodu hesaplanabilir. Ancak mevcutta olmayan
bir yapinin dogal titresim periyodunu hesaplamak igin gelistirilmis bazi formiiller mevcuttur. Hindistan

yonetmeliginde tugla duvarsiz betonarme cergeve i¢in kabul edilen formiil Esitlik 6" da ve

T, = 0,075 - RO75

T, : Dogal titresim periyodu (s)

h :Bina toplam yiiksekligi (m)

Yukarida verilen formdillerde kullanilacak katsayilar Cizelge 1, 2, 3 ve 4’te verilmistir:

Cizelge 1. Zemin Siruflari (IS 1893)
Table 1. Soil classes (IS 1893)

ZEMIN TURU ACIKLAMA
Tip 1 Kaya ve sert zeminler (N>30)
Tip 2 Orta zeminler (10<N<30)
Tip 3 Yumusak zeminler (10>N)
N:SPT degeri

Cizelge 2. Deprem boélgesi katsayisi (IS 1893)
Table 2. Seismic zone factors (IS 1893)

rilmistir.

DEPREM BOLGESI I 111 v Y,

DEPREM YOGUNLUGU | Seyrek | Orta | Yogun | Asiri yogun

V4 0,10 0,16 0,24 0,36

(6)
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Cizelge 3. Bina 6nem katsayilar1 (IS 1893)
Table 3. Building importance factors (IS 1893)

SIRA NO YAPI TURU KATSAYI
1 Onemli hizmet binalar1 ve hastane, okul gibi kamu binalars; 1,5
acil durum binalari, televizyon istasyonlari, radyo istasyonlari,
tren yolu istasyonlari, sinemalar gibi biiyiik yi§ilmalarin oldugu

salonlar

2 Diger biitiin binalar 1,0

Cizelge 4. Tastyic1 sistem davranis katsayis: (IS 1893)
Table 4. Structural system behaviour factors (1S 1893)

SIRA NO TASIYICI SISTEM TURU R
1 Normal betonarme egilmeye calisan gergeve sistem (OMRF) | 3,0
2 Ozel betonarme egilmeye calisan cerceve sistem (SMRF) 5,0
3 Normal betonarme perdeli sistem 3,0
4 Siinek betonarme perdeli sistem 4,0
5 Normal perdeli OMRF karma sistem 3,0
6 Normal perdeli SMRF karma sistem 4,0
7 Siinek perdeli OMRF karma sistem 45

Yeni Zelanda Deprem Yonetmeligi (General Structural Design Loadings For Buildings — NZS 4203:1992)

Yapiya depremden dolay1 etki edecek taban kesme kuvveti yapinin deprem hesabina esas olan
agirhiginin tasarim deprem yiikii katsayzsi ile ¢apilmas: sonucu bulunur (Esitlik 7).

V =W.-C (7)

V :Toplam taban kesme kuvveti

W; : Deprem hesabina esas yap1 agirhigi

C : Tasarim deprem yiikii katsayisi

Deprem yiikiiniin Esdeger Deprem Yiikii Metodu ile hesaplanabilmesi icin gerekli olan tasarim
deprem yiikii katsayisi ile ilgili formdiller Esitlik 8 ve 9" da verilmistir.

C=Cy(Typw)-R-Z-L,T,> 04 8)

C=C,(04,u)-R-Z-L,T; <04 )

C : Tasarim deprem yiikii katsayisi

Z : Deprem bolgesi katsayisi

Cp :Ortalama bina ivme katsayis1 (Cizelge 5)

R :Yapinin risk durumu (Yapi1 tiiriine bagh olarak Cizelge’den segilir.)

u :Siineklik katsayis1 (Yapinin tasiyici sistem tiiriine gore Cizelge 8'den segilir.)

L, : Smur durum katsayisi (Servis yiiklerinin asilmasi durumunda 1/6, ¢okme durumu aninda ise 1
alinmaktadir.)

T, : Dogal titresim periyodu

Dogal titresim periyodu hesaplanirken yapiya onceden uygulanan sanal bir yiikleme i¢in katlarin
agirlik merkezlerinin yapacagl yer degistirmeler hesaplanmaktadir. Bu hesaplanan yer degistirmeler ve
her bir katin kendi agirhig1 kullamlarak yonetmelikte verilen Esitlik 10 formiilii ile yapinin dogal titresim
periyodu hesaplanmaktadir.
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(10)

T, : Dogal titresim periyodu

W; :Herhangi bir i. katin deprem hesabina esas agirlig:

u; :Yapilan sanal yiikleme sonucu elde edilen herhangi bir i. katin agirlik merkezinin yaptig:
deplasman

Fj: Herhangi bir i. kata yiiklenen sanal kuvvetin degeri

g : Yer cekim ivmesi

n:Yapidaki toplam kat sayis1

Hesaplamalarda kullanilan C, katsayis1 yonetmelikte Cizelge 5’teki gibi verilmistir.

Cizelge 5. Hesaplanmis deprem ivmesi katsayilar1 (NZS 4203:1992)
Table 5. Calculated earthquake accelaration factors (NZS 4203:1992)

PERIYOT (s) YAPISAL SUNEKLIK KATSAYISI (u)
1,0 | 1,25 | 2,0 3,0 4,0 6,0
0 0,40
0,10 0,80
0,15 1,00
0,20 1,00
0,25 0,96
0,30 0,89
0,35 0,84
0,40 080 | 0,69 | 047 | 0,38 | 0,28 0,20
0,50 073 | 063 | 043 | 0,34 | 0,25 0,17
0,60 067 | 0,58 | 0,39 | 0,31 0,22 0,14
0,70 062 | 0,53 | 035 | 027 | 0,19 0,12
0,80 057 | 049 | 032 | 025 | 0,17 | 0,107
0,90 053 | 045 | 029 | 0,22 | 0,15 | 0,095
1,00 050 | 042 | 026 | 0,20 | 0,13 | 0,087
1,50 033 | 027 | 0,17 | 0,127 | 0,08 | 0,056
2,00 025 | 0,20 | 0,13 | 0,097 | 0,06 | 0,042

Yonetmelikte {i¢ farkli zemin tipi belirlenmistir. Zemin simiflar1 birden fazla kriter ile birbirinden
ayrilmaktadir. Zemin tiirleri Cizelge 6" da verilmisgtir.

Cizelge 6. Zemin Sinuflar1 (NZS 4203:1992)
Table 6. Soil classes (NZS 4203:1992)

ZEMIN TURU ACIKLAMA

a) Kaya ve ¢ok sert zeminler | - 20 m’ den daha az drenajsiz kesme dayanimi 100 kPa'1
asan kohezyonlu sert malzeme veya

- N1>30 olan 20 m” den az ¢ok yogun kum veya

- N1>30 olan 25 m’ den az yogun kumlu c¢akil

b) Orta zeminler a veya ¢’ ye dahil olmayan zeminler

c) Esnek veya derin zeminler | - Dogal titresim periyotlar1 0,6 s’ yi agsan zeminler
Nu:SPT degeri
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Cizelge 7.Yapimin risk durumu (NZS 4203: 1992)
Table 7. Risc conditon of building (NZS 4203:1992)

KATEGORI YAPI TURU KATSAYI

I

Insan hayatimi  korumaya yonelik kullanilan ya da 1,3
fonksiyonunu kaybetmesinin toplumda biiyiik bir etki
yaratacagi binalar

I Insanlarin toplu halde bulunduklar binalar 1,2
111 Toplumda biiyiik degere sahip olan kamu binalar1 1,1
1\Y Diger gruplara girmeyen binalar 1,0
\% Ikincil 6neme sahip yapilar (ev v.b.) 0,6

Cizelge 8.Yapisal siineklik katsayis1 (NZS 4203:1992)
Table 8. Structural ductility factor (NZS 4203:1992).

SIRA NO | TASIYICI SISTEM TURU u

1 Elastik yapilar 1,25
Stinekligi sinirlandirilmis sistemler:
a) Giiglendirilmis cerceveler

2 ..
b) Egilmeye calisan gerceveler 3
c¢) Perdeli sistemler 3
Siinek sistemler:
a) Giiglendirilmis cerceveler

3 ..
b) Egilmeye calisan gerceveler 6
c¢) Perdeli sistemler 5

Yunanistan Deprem Yonetmeligi (Greek Code For Seismic Resistant Structures — EAK2000)

Deprem hesabina esas yap1 agirligi kullanilarak yapiya gelen deprem kuvveti hesaplanirken Esitlik

11 formiili kullanilir.

Vo =M - ¢q(T)

Vo :Toplam taban kesme kuvveti

M : Deprem hesabina esas yap1 agirlig:
¢4(T): Spektral ivme degeri (Sekil 2)

Cizelge 9. Zemin Siniflar1 (EAK2000)
Table 9. Soil classes (EAK2000)

ZEMIN
SINTFI ACIKLAMA
A - Genis bir alan boyunca ve ¢ok yiiksek derinlikte uzanan ¢ok kuru olmayan kaya
veya yar1 kaya formatindaki zeminler.
- Cok kiiciik oranda kil — silt karisimi iceren 70 m’ den daha az kalinligi olan
tabakalar.
B - Mekanik 6zellikleri bakimindan graniiler madde olarak sayilabilen ¢ok kuru kaya
ve zeminler
- Kalinlig1 5 m’ den fazla orta yogunluktaki graniiler madde tabakalar1 veya yiiksek
yogunluktaki 70 m’ den daha fazla kalinlig1 olan graniiler madde tabakalar1
r - Kalinlig1 5 m’ den fazla olan diisiik goreceli yogunluktaki graniiler madde
tabakalar1 veya orta yogunluktaki 70 m’ den fazla graniiler madde tabakalar:
A4 - Toplam yiiksekligi 12 m” den fazla olan yiiksek plastisite indeksine sahip (1p>60)
yumusak killer

Ip:Plastisite indeksi
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Cizelge 10. Zemin sinuflarina bagh olarak spektrum egrisi simr degerleri (EAK2000)

Table 10. Spectrum graphic limit values according to the soil contions (EAK2000)

ZEMIN SINIFI | A B r A
Ti (s) 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,20
T2 (s) 0,40 | 0,60 | 0,80 | 1,20

Yunanistan deprem yonetmeliginde iilke deprem agisindan 4 bolgeye ayrilmigtir. Deprem ivmesi ise
Esitlik 12’deki gibi hesaplanmaktadir:

A=a-g
A: Deprem ivmesi

a :Deprem bolge katsayisi (Cizelge 11)

g :Yercekimi ivmesi

Cizelge 11. Deprem bolge katsayilar1 (EAK2000)
Table 11. Seismic zone factors (EAK2000)

Deprem Bolgeleri I II III 1A%
a 012 | 0,16 | 024 | 0,36

Cizelge 12.Bina 6nem katsayis1 (EAK2000)
Table 12. Building importance factor (EAK2000)

KATEGORI YAPI TURU KA(TYS)AYI
I
Halk giivenligi acisindan ¢ok az dneme sahip binalar
21 .. 0,85
(tarimsal yapilar, ahir, hangar, baraka, kuliibe v.b.)
Normal mesken binalari, ofis binalari, endiistriyel
22 . 1,0
binalar, oteller
Okul binalari, meclis binalari, havaalanlari, insanlarin
biiytiik bir cogunlugunun giiniin 6nemli bir bolimiinii
23 i qews 1 . . .. 1,15
gecirdigi binalar, yapim maliyetleri ¢ok yiiksek olan
binalar (6zel endiistriyel binalar v.b.)
Deprem sirasinda veya depremden hemen sonra
kullanilmasi hayati 6nem tasiyan binalar
24 (telekomtiinikasyon binalari, enerji binalari, hastaneler, 1,30
yangin istasyonlar1 v.b.), sanatsal olarak ¢ok 6nemli olan
anitsal binalar (miizeler v.b.)
Cizelge 13.Davrarnis katsayis1 (EAK2000)
Table 13. Structural behaviour factors (EAK2000)
MALZEME TASIYICI SISTEM TURU q
Cerceveler ve karma sistemler 3,50
Konsol ¢alisan duvarlari olan yapilar 3,00
BETONARME | Toplam yap: agirhginin en az %50° sinin toplam | 2,00
bina yiiksekliginin 1/3’ {inden yukarisinda olan
binalar

(12)



Deprem Bolgesindeki Bazi Ulkelerde Esdeger Deprem Yiikii Metodunun Karsilagtirilmast 197

Cizelge 14. Temel katsayis1 (EAK2000)
Table 14. Foundation factors (EAK2000)

TEMEL TURU 0

Bir tane temeli olan binalar 0,90
Radye temelli binalar 0,90
Kazik baslig1 kirislerine oturan kazik temelli binalar 0,90
En az iki temeli olan binalar 0,80
En az bir temeli ve bir radye temeli olan binalar 0,80
Yaygin bir kazik baghg ile baglh kazinlar {izerine oturan binalar 0,80

Cizelge 15. Soniim oranlar1 (EAK2000)
Table 15. Damping values (EAK2000)

Yapa Tiirii Soniim Oran ({) (%)

i Kaynakl birlesim 2
Gelik Bulonlu birlesim 4
Beton 3

Beton Betonarme 5
On germeli 4

Yigma Betonarme 6
Sinirlandirilmig 5

Tutkall1 birlesim 4

Ahsap | Bulonlu birlesim 4
Civili birlesim 5

Yukaridaki cizelgelerden alinan degerler kullanilarak ve yapinin spektrum egrisi dikkate alinarak
yapiya gelecek deprem kuvvetini hesaplamada kullanilacak bir katsay1 hesap edilir. Bu katsaymmn
hesabinda kullanilacak spektrum egrisi Sekil 2’ de verilmistir. Zemin simnifina gore spektrum egrisini
sinirlayan degerler Cizelge 10" da verilmistir. Bu degerler yardimi ile katsaymin nasil hesaplanacag:
Esitlik 13, 14 ve 15 ile birlikte verilmistir.

b, (T)

Sekil 2. Spektrum egrisi (EAK2000)
Figure 2. Spectrum graphic (EAK2000)

0ST<T1¢d(T)=y,~A[1+T11‘(n'9qi—1)] (13)
T, <T<Typa(T) =7y, A- ”"q—ﬁ‘] (14)
Ty <Ta(T) =y, A- 125 (T, / TY? (15)

¢4(T) :Spektral ivme degeri

¥; :Yap1 onem katsayis1 (Cizelge 12)

A :Deprem ivmesi

T :Dogal titresim periyodu

T :Zemin sinifina bagh karakteristik periyot degeri
T, :Zemin sinifina bagh karakteristik periyot degeri
n :Sonim diizenleme katsayisi

0 :Temel katsayisi (Cizelge 14)

Bo :Spektral biiyiitme katsayisi (2,50 alinabilir.)

q :Yap1 davranis katsayisi (Cizelge 13)
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¢ :S6niim oramn (Cizelge 15)

n= /ﬁ >0,7
(16)
Soniim diizenleme katsayis1 Esitlik 16 formdilii ile hesaplanr.

24D 5 95 17)
Ay

Esitlik 17 formdilii her durum i¢in saglanmalidir.

Yonetmelikte dogal titresim periyodunun hesaplanabilmesi icin yaklasik bir yontem olan Esitlik 18
formiilii verilmistir. Ancak literatiirde kabul gérmiis farkli yontemlerin kullanilmasma da miisaade
etmektedir.

— JHO|_H
T=009 = /HWL (18)

T : Dogal titresim periyodu
H:Toplam bina yiiksekligi

L :Hesap yapilacak yonde binanin plandaki uzunlugu
p: Hesap yoniindeki toplam duvar kesit alaninin hesap yoniindeki toplam kolon ve duvar kesit
alanina orani

fran Deprem Yénetmeligi (Iranian Code Of Practice For Seismic Resistant Design Of Buildings — Standard
2800)

Yapiya etki edecek yatay yiik Esitlik 19 formiilii ile hesaplanir.

Vv=C-w (19)

V:Toplam taban kesme kuvveti

W : Deprem hesabina esas yap1 agirlig:

C: Deprem katsayisi

Yonetmelikte spektrum katsayismnin dogal titresim periyoduna bagl olarak nasil hesaplanacag:
asagida tanimlanmigtir. Ayrica Sekil 3’ te zemin tiirlerine bagh olarak spektrum egrisi verilmistir:

0<T<TB=1+5(L) (20)
0

Ty<T<T,B=1+S 1)
T, <TB=(1+9S)(T,/T)%3 (22)

B :Spektrum katsayisi

T :Dogal titresim periyodu

Ty :Zemin sinifina bagl karakteristik periyot degeri

Ts :Zemin siifina bagh karakteristik periyot degeri

S :Spektrum katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan bir katsay1

Sekil 3. Spektrum egrisi (Standard 2800)
Figure 3. Spectrum graphic (Standard 2800)

Dogal titresim periyodu hesaplanirken oncelikle yapiya etki edecek rastgele secilmis bir deprem
kuvveti katlara yonetmelikte belirtildigi gibi dagitilir. Segilen deprem kuvveti etkisi altindaki kat yer
degistirmeleri hesaplanir ve Esitlik 23 yardimu ile dogal titresim periyodu hesaplanr.
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> wish)
g Y (Fir6)

T : Dogal titresim periyodu

W;:Herhangi bir i. katin depreme esas agirlig:

T=2n (23)

6; :Herhangi bir i. katin verilen deprem kuvveti etkisinde yaptig1 yer degistirme

F;: Herhangi bir i. kata uygulanan deprem kuvveti

n :Toplam kat say1s:

g :Yercekim ivmesi

Yapiya etki edecek deprem kuvveti depreme esas yap1 agirliginin bir katsay: ile ¢arpilmasi sonucu
bulunmaktadir. Bu katsay1 Esitlik 24 ile hesaplanmaktadir:

¢ === (24)
C:Deprem katsayisi

A:Deprem ivme katsayisi (Cizelge 17)

B:Spektrum katsayisi (Sekil 4)

I:Yap1 6nem katsayisi (Cizelge 19)

R:Yap1 davranis katsayisi (Cizelge 20)

Deprem yonetmeliginde toplamda 4 farkh zemin tiirii tanimlanmistir. Bu zeminler Cizelge 16" da

verilmistir.
Cizelge 16. Zemin Siniflar1 (Standard 2800)
Table 16. Soil Classes (Standard 2800)
ZEMIN SINIFI ACIKLAMA V; (m/s)
- Volkanik kayagclar, rijitsedimenter kayaclar >750
I ve metamorfik kayaclar
- 30 metreden daha fazla kalinhigi olan rijit
zeminler (siki kum ve cakil, ¢ok rijit kil) 375 <V, <750
- Gevsek volkanik kayaclar, gevsek sedimenter | 375 < V; < 750
I kayaglar B
- 30 metreden daha fazla kalinhigi olan rijit | 375 < Vs <750
zeminler (siki kum ve cakil, ¢ok rijit kil)
- Nemden dolay1 pargalanan kayalar 175 <V, <375
- Orta seviyede kompaksiyon yapilmis B
11 zeminler, taneler arasi baglari orta seviye olan | 175 =<1V <375
kum ve cakil tabakalar1 ve orta seviyede
kompaksiyon yapilmus killer
v - Yiiksek seviyede su tabaks1 nedeniyle asir <175
nem igeren yumusak zeminler

V; (m/s) :Ortalama kayma dalgasi hiz1

Cizelge 17. Deprem ivme katsayisi (Standard 2800)
Table 17. Seismic acceleration coefficients (Standard 2800)

Bolge Agiklama fvme (/g)
1 Asin1 yliksek depremsellik 0,35
2 Yiiksek depremsellik 0,30
3 Orta depremsellik 0,25
4 Diigiik depremsellik 0,20
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Cizelge 18. Zemin sinifina ve deprem bolgesine bagh olarak spektrum egrisi sinir degerleri

Table 18. Spectrum curve limit values with respect to the soil class and eartquake zones (Standard 2800)

(Standard 2800)

ORTA VEDUSUK | YUKSEK VE ASIRI YUKSEK
ZEMIN - - SEVIYEDE SEVIYEDE
SINIFI 0 $ DEPREMSELLIK DEPREMSELLIK
S S
I 0,10 | 0,40 1,50 1,50
11 0,10 | 0,50 1,50 1,50
I 0,15 | 0,70 1,75 1,75
v 0,15 | 1,00 2,25 1,75
Cizelge 19. Bina 6nem katsayis1 (Standard 2800)
Table 19. Building importance factors (Standard 2800)
KATEGORI | KATSAYI ()
Grup 1 1,40
Grup 2 1,20
Grup 3 1,00
Grup 4 0,80
Cizelge 20. Davranis katsayis: (Standard 2800)
Table 20. Structural response values (Standard 2800)
TASIYICI SISTEM | YATAY KUVVETI TASIYAN SISTEM R | Ha(M)
Ozel betonarme perdeli sistemler 8 50
Perdeli Orta betonarme perdeli sistem 7 50
Sistemler Normal betonarme perdeli sistem 5 30
Betonarme y1gma 4 15
Moment Ozel betonarme cerceve sistem 10 150
Tasiyan Orta betonarme gergeve sistem 7 50
Ce.zrgeve Normal betonarme gergeve sistem 4 -
Sistem
Karma Ozel betonarme cerceve + 6zel betonarme perdeli sistem 11 200
Sistemler Orta betonarme gergeve + orta betonarme perdeli sistem 8 70

Avrupa Birligi Deprem Yonetmeligi (Eurocode — 8) (Europe unity earthquake code (Eurocode —8))

Toplam taban kesme kuvveti hesaplanmasi Esitlik 25 ile yapilmaktadir.

Fb:Sd(T)ml

F,, :Toplam taban kesme kuvveti
S4(T) : Tasarim spektrum katsayisi
A T £2T; oldugu durumda A = 0,85 alinabilir ya da yap1 iki kathdan daha fazla ise 4 =1,0

alinabilir.

(25)

Yonetmelikte tanimlanan iki farkli spektrum egrisi bulunmaktadir. Tip 1 ve tip 2 olarak adlandirilan
bu egrilerden tip 1 deprem yiizey dalgasinin magnitiid biiyiikliigii (Ms>5,5) 5,5 den biiyiik ise gegerlidir.
Kiigiik olmasi durumunda tip 2 gegerli olur. Egriler %5 soniim orani dikkate alinarak hazirlanmig

egrilerdir. Bu egriler elastik durum i¢in gegerli egrilerdir. Tasarim sirasinda kullamlacak spektrum igin
denklemler asagida verilmistir. Tip 1 i¢in spektrum egrisi sinur degerleri Cizelge 21" de verilmistir. Genel
spektrum egrisi Sekil 4" te Tip 1 spektrum egrisi ise Sekil 5 de tanumlanmustur.
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Sekil 4. Genel spektrum egrisi (Eurocode - 8)
Figure 4. General spectrum graphic (Eurocode — 8)

OSTSTBSd(T)=ag-S-<§ %(Zq—s—g)) (26)
Ty <T<TeSy(T)=ag-5-= (27)
TCSTSTDsd(T)zag-S-%-§ (28)
Tp S TSy(T) = a5 - (£32)- 2 (29)

S4(T) :Tasarim spektrum katsayisi

T :Dogal titresim periyodu

Tp :Zemin sinifina bagh karakteristik periyot degeri (Cizelge 22)

T¢ :Zemin sinifina bagh karakteristik periyot degeri (Cizelge 22)

Tp :Zemin siifina bagl karakteristik periyot degeri (Cizelge 22)

S :Zemin faktorii (Cizelge 22)

q:Yap1 davrarus katsayisi (Cizelge 24)

a, : Deprem hareketi katsayisi

y1 : Yap1 onem katsayisi (Cizelge 23)

agr :Deprem bolge katsayisidir. Bu katsay1 her iilkenin kendi yonetmeliklerinden alinmaktadir.
Ancak her ne olursa olsun a; =0,08g (0,78 m/s?) degerini gecemez.

4y = ¥1.ge (30)
a, Esitilk 30 formdilii ile hesaplanur.

1 3

Sekil 5. Tip 1 icin elastik spektrum egrisi (Eurocode — 8)
Figure 5. Spectrum graphic for type 1 (Eurocode — 8)

Cizelge 21. Spektrum egrisi sinir degerleri (Eurocode — 8)
Table 21. Spectrum graphic limit values (Eurocode — 8)

ZEMIN TURU S | Te(s) | Tc(s) | To(s)
A 1,0 | 015 0,40 2,00
B 1,2 | 015 0,50 2,00
C 1,15 | 0,20 0,60 2,00
D 1,35 | 0,20 0,80 2,00
E 1,4 | 015 0,50 2,00

Dogal titresim periyodunun hesaplanabilmesi i¢in yonetmelikte (31) ve (32) olmak {izere iki farkli
metot sunulmustur. Bu metotlar spektrum katsayisini elde edebilmek igin ilk etapta kullanilmas:
gereken yaklasik periyot hesabi i¢in kullanilmas: gereken formiillerdir.
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T =C,-H3/* 31)
C, = 0,0075/JAc (32)
Ac =3(4; - (02 + (i / D) (33)

T : Dogal titresim periyodu

C;:Betonarme uzay cerceve sistemlerde 0,075 alimir. Eger yapida perde varsa veya yigma ise Esitlik
33 formdilii ile hesap yapilir.

H:Bina toplam yiiksekligi

A,: Tk kattaki toplam etkili perde alani (m2)

A;: TIk kattaki hesap dogrultusundaki toplam etkili perde kesit alar (m2)

Ly; 1k kattaki deprem kuvveti uygulama dogrultusuna paralel toplam perde uzunlugu (1,,;/H<0,9
olmali)

T=2-VJd (34)

T : Dogal titresim periyodu

d : Yapiya etki eden diisey yiiklerin yatay olarak yapiya etki ettirilmesi sonucu en {ist katta elde
edilen deplasman

Yonetmelikte 5 farkli zemin tipi tanimlanmistir. Ayrica 6zel olarak iki farkli zemin tiirii daha
tanimlanmistir. Bu zeminler igin belirli kriterler Cizelge 22 de verilmistir.

Cizelge 22. Zemin Siniflar1 (Eurocode — 8)
Table 22. Soil classes (Eurocode — 8)

ZEMIN

SINIFI ACIKLAMA Vszo(m/s) | Nspr | cy(kPa)
Kaya ve jeolojik agidan kaya benzeri formatta
A olan zeminler (en fazla 5 metre zayif malzeme >800 - -

iceren)

Mekanik 6zellikleri derinlikle artan en az 10 m
B kalinhgmda ¢ok yogun siki kum, cakil veya | 360 -800 >50 >250
cok rijit kil zeminler

Kalinlig1 50 m” den 100 m’ lere kadar olan siki
C yogun veya orta yogun kum, cakil veya rijit kil | 180-360 | 15-50 | 70 -250
zeminler
D Siki nemli kohezyonsuz zeminler <180 <15 <70
Kalinlig1 5m ve 20 m arasinda olan, vs; degeri C
ve D tipteki kadar olan yilizeyinde aliivyal
tabaka bulunan altindaki rijit tabakada vs>800
olan bir zemin profili

En az 10 m kalnhginda yiiksek plastisite
Si indeksine sahip (PI>40) yumusak kil/silt iceren <100 - 10-20
zeminler

Sivilasgtirilabilen hassas kil tabakalari veya
S2 bagka bir gruba dahil olmayan diger zemin
tiirleri

Vs 30(m / s) :Ortalama kayma dalgas: hiziPI:Plastisite indeksi
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Cizelge 23. Yap1 6nem katsayisi (Eurocode — 8)
Table 23. Building importane factor (Eurocode — 8)

YAPI ONEM SINIFI YAPI TURLERI V1
I Halk giivenligi acisindan ¢ok 6nemli olmayan binalar 0.8
(tarimsal yapilar) ’
1 Normal yapilar, diger gruplara dahil olmayan yap1 10
tiirleri ’
Deprem dayanmmi biiyiik Onem tasiyan yikilmasi
111 istenmeyen yapilar (okullar, toplant1 ve meclis binalari, 1,2
kiiltiirel kuruluslar)
Deprem sirasinda yapinin biitiinliigiiniin korunabilmesi
v halkin korunmas: agisindan biiyiik 6nem tasiyan binalar 1,4
(hastaneler, yangin istasyonlari, enerji merkezleri)
Cizelge 24. Yap1 davrams katsayisi (Eurocode — 8)
Table 24. Building behaviour factors (Eurocode — 8)
YAPI TURU DAVRANIS KATSAYISI (qo)
Cerceve Sistem 3,0ay / ay
Kirigsiz perde sistem 3,0
Burulma rijitligi olmayan sistemler 2,0
Agirliginin %50” den fazlas1 yapinun 3’ de 1’ 1,5
inden yukarida olan sistemler

@y / aydegeri kat sayisina ve agiklik miktarina gore degisik degerler almaktadir.
Tek kath yapilar i¢in oy / a; =1,1

Cok kathi tek agiklikli yapilar igin ay / ay =1,2

Cok katli ¢cok aciklikli yapilar i¢in «y / @3 =1,3 olarak alinabilir.

Tiirk Deprem Yonetmeligi (TBDY —2018) (Turkish Earthquake Code (TBDY —2018))

Yapiya etki edecek esdeger deprem yiikii azaltilmis tasarim spektral ivmesi ile yapinin deprem
hesabina esas agirhiginin ¢arpilmasi ile bulunur (Esitlik 35).

V) = m,Ser(T) = 0,04m,ISpsg
(35)

Vt(;f ) : Gbz dniine alinan deprem dogrultusundaki toplam taban kesme kuvveti

m; : Deprem hesabina esas yap1 agirligi

Sar (Tp(x)) :Binamin hakim dogal titresim periyoduna gore hesaplanan azaltilmis tasarim spektral
ivme katsayis1

Sps :Tasarim spektral ivime katsayisi

I :Bina 6nem katsayis1

g : Yer cekimi ivmesi

Esdeger deprem yiikii metodunun kullanilabilmesi i¢in dogal titresim periyodunun bulunmasi
gerekmektedir. Yonetmeligimiz dogal titresim periyodunun hesaplanacag: bir formiil tanimlamigtir. Bu
formiil kullanilirken yapiya etki edecek sanal bir deprem yiikii belirlenmelidir. Bu fiktif yiik katlara
dagitilarak yapinin yer degistirmeleri elde edilir ve Esitlik 36’daki formiilde yerine koyularak dogal
titresim periyodu hesaplanur.

x) (%)
SiLy By g

Tp(x) : Binamin hakim dogal titresim periyodu

1/2
Z?lz mid(){)z
T =2 (1—1‘ (36)
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m;:Herhangi bir i. katin depreme esas agirlig1

d; :Herhangi bir i. katin verilen deprem kuvveti(fiktif yiik) etkisinde yaptig1 yer degistirme

F;: Herhangi bir i. kata uygulanan deprem kuvveti (fiktif ytik)

N :Toplam kat say1s1

Yonetmeligimizde tanimlanan spektrum egrisi yardimai ile yapinin dogal titresim periyoduna bagh
olarak spektrum katsayisi belirlenmektedir. Yonetmeligimizde tanimlanan spektrum egrisi Sekil 6’ da
verilmistir.

Su(T)

B

Soi

Sue(my =01
0.45,¢ T
Soe(T) =

Soi 7y

T, Ty 10 T T

Sekil 6. Spektrum egrisi (TBDY — 2018)
Figure 6. Spectrum graphic (TBDY —2018)

Egride bulunan bolgelere gore spektrum katsayilar1 Esitilk 37, 38, 39 ve 40 esitlikleri yardimiyla
hesaplanabilmektedir

0STSTy  Se(T)=(04+065)5ps (37)

TAo<T<Tp Sge(T)=Sps (38)

Tg STST, See(T) =2 (39)
S

T,<T Sae(T) = 25 (40)

Sae(T) :Elastik tasarim spektral ivmesi

T :Dogal titresim periyodu

Sps: Tasarim spektral ivme katsayisi

Spi: Tasarim spektral ivme katsayisi

T, :Yatay tasarim spektrumu kose periyodu

Ty : Yatay tasarim spektrumu kdge periyodu

T,: Sabit yerdegistirme bolgesine gegis periyodu (6 s olarak almabilir.)

Yatay tasarim spektrumu kdse periyodu olan T, ve Ty Esitlik 41 ve 42 formdilleri ile
hesaplanmaktadir.

S

Ty, =02 ﬁ (41)
_ Sbi

Ty = Sps (42)

Tasarim spektral ivme katsayilari olan Sps ve Sp; TBDY-2018 de tanimlanan denklemler ile
hesaplanmaktadir. Asagidaki Esitilk 43 ve 44 formiilleri ile hesaplanabilmektedir.

SDS = SSFS (43)
Sp1 = SivrFy (44)

Burada, Sg kisa periyod bolgesi icin harita spektral ivme katsayisini, S; 1,0 saniye periyod igin harita
spektral ivme katsayisini, Fs ve F; yerel zemin etki katsayilarini, yr faya yakinhk katsayismi ifade
etmektedir.

Faya yakinlik katsayis1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Ly <15km yr =12 (45)

15km <Lp <25km  yp=12-0,02(Lr — 15) (46)

Ss ve S, katsayilart www.deprem.gov.tr adresinde verilen Deprem Tehlike Haritalarinda harita
spektral ivmelerinin yercekimi ivmesine boliinmesiyle boyutsuz olarak elde edilir.

Fs ve F; yerel zemin etki katsayilar1 Cizelge 25 ve Cizelge 26’da verilmistir. Ara degerler igin
dogrusal enterpolasyon yapilabilmektedir.
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Cizelge 25. Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar:1 (TBDY-2018)

Table 25. Local soil impact factor for short period (TBDY-2018)

YEREL ZEMIN Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 Fg

SINIFI S§s<025 | =050 | Ss=0,75 | S§s=1,00 | Ss=125 | Ss=1,50
ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
7C 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
ZD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0
ZE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8
ZF Sahaya 6zel zemin davrarnis analizi yapilacaktir.

Cizelge 26. 1,0 saniye periyot igin Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (TBDY-2018)

Table 26. Local soil impact factor for 1,0 second period (TBDY-2018)

YEREL ZEMIN 1,0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 F;
SINIFI 5<010 | §=020 | §=030 | $;=040 | $;=050 | S;=0,60

ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4
ZD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7
ZE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0
ZF Sahaya 0zel zemin davramis analizi yapilacaktir.

Esitlik 35'de tanimlanan Bina Onem Katsayis1 (I) Cizelge 27’de Bina Kullanim Simfi ile birlikte

verilmistir.
Cizelge 27. Bina Kullanim Siniflar ve Bina Onem Katsayis1 (TBDY-2018)
Table 27. Building Using Classes and Building Important Factor (TBDY-2018)
Bina Bina Onem
Kullanim Binanin Kullanim Amaci Katsayis1
Sinifi (D
- Deprem sonrasi hemen kullanilmasi1 gerekli binalar (Hastane, 1,5
dispanser, saghk ocagy, itfaiye binasi, PTT ve diger haberlesme
tesisleri gibi)
BKS=1 |~ Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurtlar ve yatakhaneler,
askeri kislalar, cezaevleri gibi)
- Miizeler
- Toksik patlayici, parlayica vb. Ozellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandig: binalar
Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar (Aligveris 1,2
BKS=2 merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari,
ibadethaneler gibi)
BKS=3 Yukaridaki tanimlara dahil olmayan binalar (Konutlar, igyerleri, 1,0

oteller, bina tiirii endiistri yapilar gibi)

Kisa periyot tasarim spektral ivime katsayisina bagl olarak yapilarin Deprem Tasarim Siniflar ise

Cizelge 28'de verilmistir.
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Cizelge 28. Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS) (TBDY-2018)
Table 28. Seismic Design Classes (TBDY-2018)

Kisa periyot Tasarim Bina Kullanim Sinifi
Spektral ivme Katsayis1 BKS=1 BKS=2,3
(Sps)
Sps < 0,333 DTS=4a DTS=4
0,333 < Sps < 0,667 DTS=3a DTS=3
0,667 < Sps < 1,00 DTS=2a DTS=2
1,00 < Sps DTS=1a DTS=1

Esitlik 35’de tanimlanan S, (T) degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Sae(T

Sar(T) = %25 (47)

Burada R,(T) deprem yiikii azaltma katsayisin1 ifade etmektedir. Esitlik 48 ve 49 ile
hesaplanmaktadir.

R,(T) = ? T>T, (48)

R,(T) = D+(§—D)% T<T, (49)

Burada R, Tagiyici Sistem Davranis Katsayisini, D Dayamm Fazlaligi Katsayisini, I Bina Onem
Katsayisini ifade etmektedir. R ve D degerleri Cizelge 30’da verilmistir.
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Cizelge 29. Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayilar: ve Dayanim Fazlaligi Katsayilar: (TBDY-2018)
Table 29. Load Bearing System Behavior Factor and Overstrength Factor (TBDY-2018)

Tas1yic1 Sistem Dayanim
Bina Tas1yic1 Sistemi Davranig Fazlalig:
Katsayis1 R Katsayis1 D

A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI
Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tas1iyic1 Sistemler
A11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik

diizeyi yiiksek betonarme gercevelerle karsilandig: binalar 8 3
A12. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek bag

kirigli (bosluklu) betonarme perdelerle karsilandig: binalar 7 25
A13. Deprem etkilerinin tamamnin siineklik diizeyi yiiksek

bosluksuz betonarme perdelerle karsilandig: binalar 6 2,5
A14. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek

betonarme cergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag Kkirisli 8 25
(bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig: ’
binalar

A15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek

betonarme cergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz 7 2,5

betonarme perdeler tarafindan birlikte kargsilandig: binalar

A16. Deprem etkilerinin tamaminin ¢at1 diizeyindeki baglantilari
mafsalli olan yiiksekligi 12 m’yi gegmeyen siineklik diizeyi yiiksek 3 2
betonarme kolonlar tarafindan karsilandig) tek katl binalar
A2. Siineklik Diizeyi Sinirh Tasiyic1 Sistemler

A21. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik
diizeyi sinirh betonarme gergevelerle karsilandig binalar

A22. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi sirh
bosluksuz betonarme perdelerle karsilandig binalar

A23. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi simrh
betonarme c¢erceveler ile siineklik diizeyi smirli bosluksuz 4 2
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig: binalar
A3. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyic1 Sistemler

A31. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi simirh
betonarme cergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli
(bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi
binalar

A32. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi simrh
betonarme ¢erceveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz 5 2,5
betonarme perdeler tarafindan birlikte kargsilandig: binalar

A33. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirl
dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek dogrultulu digli ddsemeli
betonarme cergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli 6 2,5
(bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi
binalar

A34. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi simrlh
dolgulu (asmolen) disli ddsemeli betonarme cergeveler ile siineklik
diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte
kargilandig1 binalar

Yerel zemin smiflarinin belirlendigi 6zellikler Cizelge 30’da verilmistir.
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Cizelge 30. Zemin Siniflar1 (TBDY - 2018)
Table 30. Soil classes (TBDY —2018)

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi (Vs)30 (Ne6o)30 (cu)30
Sinif1 (m/s) | (darbe/30 cm) (kPa)

ZA | Saglam, sert kayalar >1500 - -

ZB Az ayrigmisg, orta saglam kayalar 760-1500 - -

k siki k kil kil kal
7C Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalar1 veya 360-760 50 2250
ayrismis, cok catlakli zayif kayalar
- k 1 il
7D Orta sik1 — siki kum, ¢akil veya ¢ok kati ki 180-360 15-50 70-250

tabakalar:

Gevsek kum, cakil veya yumusak — kati kil
tabakalar1 veya PI>20 ve w>%40 kosullarini
ZE saglayan toplamda 3 metreden daha kalin <180 <15 <70
yumusak kil tabakasi (¢, < 250 kPa) iceren

profiller

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

- Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel go¢me riskine sahip zeminler (sivilasabilir
zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zayif ¢cimentolu zeminler)

- Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi ytiksek killer

- Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI>50) killer

- Cok kalin (>35 m) yumusak veya orta kat1 killer

ZF

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA (RESEARCH OUTCOMES and DISCUSSIONS)

Esdeger deprem yiikii metotlarimin karsilastirilabilmesi ETABS programi kullanilarak x ve y
yonlerinde iki agikliga sahip agikliklar1 3 m olan, kat yiiksekligi 3 m olan ve 6 kattan olusan bir bina
modellenmistir ($ekil 7). Yap1 kolon ve kirislerden olusan cerceve bir sistem olarak modellenmistir.
Dosemeler shell (kabuk) eleman olarak modellenmistir. Kolonlarin tabana ankastre olarak baglandigi
kabul edilmistir. Yapmn kat plaru ise sekil 8 de verilmistir. Yapinin modellenmesinde beton birim
hacim agirlig1 2,40 kN/m?, dosemelere etki eden hareketli yiik 5 kN/m?, ddsemelere etki eden ilave olii
yiik 1,50 kN/m?, ve kiris {izerine ise duvar yiikii olarak 6,25 kN/m? olarak tanimlanmaistir. Yapilan analiz
sonucu yapmin deprem hesabina esas agirhgmin 4217,61 kN oldugu bulunmustur. Analiz sonucunda
yapinin birinci dogal titresim periyodunun ise 0,4384 s oldugu belirlenmistir. Yapinin radye temeller
tizerine oturdugu distintilmiistiir. Kullanim amac olarak okul kabul edilmistir. Yapinin bulundugu yer
ise hem zemin agisindan hem deprem bolgesi agisindan hangi yonetmelige gore hesap yapilacak ise o
yonetmeligin maksimum kosullarini veren bolge olarak secilmistir. Yapinin tastyici sistem tiirii cergeve,
siineklik diizeyi ise normal ya da smrlandirimis olarak kabul edilmistir. Yap: yerinde dékme
betonarme bir yapidir.
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Cizelge 31. Esdeger deprem yiikii hesabinda kullanilacak degerler

Table 31. Values used in equivalent lateral load analysis
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151853 MNZ5 EAE2000 STANDARD EUROCODE - TEDY - 2018
4203:1192 2800 &

Y

apmm 217,61 4217,61 217,61 217,61 421761 217,61
Agirhg (kN
Yap1 Onem 1,50 1,20 1,15 1,20 1,20 1,50
Eatsavisu
Deprem s s

- = D5 ol
Bolge 0,36 0.8 0,36 0,33 0,48 = 1564 = 1,145
Katsavisy
Tagziyica

Sistem

- k . 1
Davrarus 3,0 3,0 3,50 4.0 3.0 (ag fay) 4.0
Katsayisi
Tip 3 Orta A v D
ZeminSmfi | (010sTs< | -~ | (020sTs< (015<T=< (020=T< ZE
0.67) 1,20) 1,00 0,30)
Deprem
Ivme 2,50 0,38 - 1,75 1,35 2,72
Katsayisi
Yap1 Risk
- 1,20 - - - -

Durumu ’
Siur Durum ) 1.0 ) i ) )
Katsayis
T

emel _ ) 0,90 i ) )
Katsavisy
Sénim .5
QOram °

1a0 /a;, = 1,30 (¢ok kathi ¢ok agiklikli yapilar igin)
2Dogal titresim periyodu 0,4384 s oldugu i¢in zemin smifi orta zemin segilmistir. Esnek zeminler

se¢ilememektedir.

Sekil 7. Yapiun 3D modeli
Figure 7. 3D model of the building



210 M. UZUN, H. H. KORKMAZ

Sekil 8. Yapi kat plar:
Figure 8. Structural layout

SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS AND SUGGESTIONS)

Deprem hareketi anlasilmasi ve hesaplanmasi zor karmasik bir hareket oldugu i¢in hesaplamalar1
kolaylastirici farkli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri olan Esdeger Deprem Yiikii Metodu
ise farkli tilkelerde farkli katsayilar kullanilarak uygulanmaktadir. Goriilmektedir ki her tilkede yapilan
analizlerde kullanilan katsayilar birbirinden farkli olmaktadir. Kullanilan katsayilar deprem etkisini
deprem etkisinin hesabin1  kolaylagtirici  katsayilar oldugu igin gergeklikte tam olarak
yansitilamamaktadir. Her {ilkede kullanilan katsayilarin birbirinden farkli olmasi da yine bu katsayilarmn
kabuller dogrultusunda ortaya ¢ikmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Her {ilke yonetmeligi icin hesaplanmis olan taban kesme kuvvetleri Cizelge 32" de verilmistir.

Cizelge 32. Taban kesme kuvvetleri
Table 32. Base shear values

HESAP YAPILAN AIT OLDUGU TABAN KESME KUVVETI
YONETMELIK ULKE (kN)

IS 1893 HINDISTAN 948,96
NZS 4203:1992 YENI ZELLANDA 1476,23
EAK2000 YUNANISTAN 1122,49
STANDARD 2800 IRAN 1217,84
EUROCODE - 8 AVRUPA 1751,93
TBDY - 2018 TURKIYE 1169,41

Grafik halinde sonuclar Sekil 9'da verilmistir.
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Taban Kesme Kuvveti (kN)
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Sekil 9. Taban kesme kuvvetleri
Figure 9. Base shear forces

Cizelgede goriildiigii gibi en diisiik deprem kuvveti Hindistan yonetmeliginden elde edilirken en
yiiksek deprem kuvveti ise Eurocode — 8’ de elde edilmistir. Ulkemizin yonetmelik kriterleri kullanilarak
hesaplanan deprem kuvveti ise arada bir deger vermektedir. Ulkemiz sonuglarina en yakin sonuglar
Yunanistan yonetmeligi kullanilarak elde edilen sonuglardir.

Yapilan incelemeler neticesinde iilkemizde alinan bina 6nem katsayilar1 genel olarak diger iilkelere
gore yliksek degerlerdir. Yeni kriterler sayesinde Yap1 davrams katsayisi, yap: smifina, yiiksekligine ve
bulundugu bolgeye gore detayli olarak elde edilmektedir. Bolgelere ve yapi yiiksekligine gore
kullanilabilecek tastyici sistem tiirleri sinirlandirilmistir. Yapilara etki edecek deprem ivmesinin hesap
edilmesi igin gelistirilen program sayesinde yapinin koordinatlar1 girilerek faya uzaklik ve buna bagh
olarak deprem ivme katsayilar1 elde edilebilmektedir. Bu da keskin hatlar ile ayrilmis bir haritadan
ziyade faya uzaklik sayesinde yapiya etki edebilecek deprem kuvvetinin daha dogru bir sekilde
hesaplanmasina olanak sunmaktadir.

Genel anlamiyla tilkemiz yoOnetmeliginde yer alan katsayilar sonucu elde edilen taban kesme
kuvvetleri diger iilkeler ile yaklagik sonuglar vermektedir. Ancak yonetmeligimizde tammlanan
katsayilar diger yonetmeliklere gore daha hassas ve daha detayli sonuglar elde etmeye olanak
saglamaktadir. Bu katsayilarin detaylandirilmasi sayesinde Esdeger Deprem Yiikii yontemi ile elde
edilecek sonuglarin diger deprem hesap yontemlerine yaklasacag diisiiniilmektedir.
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