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Ozet

Bu c¢alismada TBDY-2019 ve DBYBHY-2007 esdeger deprem yiikii yontemi
bakimindan karsilastirilmigtir. Karsilastirma i¢in DBYBHY-2007’ye gore birinci derece
deprem bolgesinde yer alan Osmaniye ve Sakarya illeri se¢ilmistir. Her bir sehirde aymi
ozelliklere sahip yapi i¢in analiz ve kontroller yapilmistir. Yapi, periyotlari, taban kesme
kuvvetleri, goreli kat oOtelemelerinin kontrolleri ve ikinci mertebe etkiler bakimindan
kiyaslanmigtir. Karsilastirma sonuglarima gore hesaplanan taban kesme kuvveti degeri, TBDY-
2019’a gore %10.40 oraninda DBYBHY-2007’ye kiyasla Sakarya Merkez icin daha fazladir.
Osmaniye Merkez i¢in ise ayn1 deger DBYBHY-2007ye gore %41.11 azalmistir. Yapinin
TBDY-2019’a gore Rayleigh yontemi ile belirlenen x ekseni yoniindeki 1. dogal titresim
periyodu DBYBHY-2007’e gore %36.11 artmustir. Goreli kat 6teleme miktarlar1 bakimindan
Sakarya bolgesindeki yapt TBDY-2019a gore sinir degerleri saglayamamistir. ikinci mertebe
etkiler bakimindan her iki yonetmelige gore, her iki bolge icin de giivenli ¢ikmistir. Sonug
olarak TBDY-2019’a gore tasarlanan yapi icin, DBYBHY-2007’ye kiyasla ayni ozelligi
gosteren yerel zemin sinifinda fakat farkli ivme katsayilarina bagh olarak, Osmaniye ilinde
kesit boyutlar1 agisindan ekonomi saglanabiliyorken, Sakarya ilinde tam tersi bir tablo ortaya
cikmaktadir.

Anahtar kelimeler: Esdeger deprem yiikii yontemi, taban kesme kuvveti, periyot, goreli kat 6telemesi, ikinci
mertebe etkiler

1. Giris

Ulkemiz aktif deprem kusaginda yer almaktadir. Bu sebepten 6tiirii {ilkemizde yikict
depremler olmakta ve bunun sonucunda can ve mal kayiplar1 yasanmaktadir. Bu durum
tilkemizde bulunan binalarin yeterli derecede emniyete sahip olmadigini gostermektedir
(Yanik, 2008). 1939 Erzincan depreminin yikici etkileri sonucunda yapilari giivenliligini
artirmak amaciyla kapsamli bir calisma igerisine girilmis ve 1940 yilinda ilk deprem
yonetmeligi yurtrlige girmistir. Zamanla teknolojik ve bilimsel gelismeler yonetmeliklerin
yenilenmesi durumunu kaginilmaz hale getirmektedir (Oztiirk, 2018). Bu sebeple giincel olan
her yonetmelik kendinden 6nceki yonetmeligin teknolojik ve bilimsel yonden gelismis halidir
(Ulucan & Demirel, 2007). Ulkemizin son deprem yonetmeligi olan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2019(TBDY-2019) 1 Ocak 2019 tarihinde ise yiiriirliige girmistir. Yeni deprem
yonetmeligi ile birlikte Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi(TDTH-2018) da yayinlanmis ve bu
harita ile deprem bolgesi kavrami degistirilmistir. Yeni siniflama ile dort adet deprem yer
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hareketi diizeyi tanimlanmis ve bunlarla ilgili bilgilere https://tdth.afad.gov.tr adresinden online
olarak ulasilabilmektedir.

Deprem sirasinda yapida taban kesme kuvveti olusmaktadir. Olusan bu taban kesme
kuvveti yonetmelikler sayesinde bulunan yaklasik bir deger olup bu degere bagli yap1 tasarimi
esdeger deprem yiikii yontemi ile bu deger kullanilarak yapilmaktadir. Cesitli ¢alismalarda
deprem yonetmelikleri taban kesme kuvveti bakimindan incelenmis ve karsilastirilmistir (Kara
, 2011). TBDY-2019’un yirtrlige girmesiyle birlikte zemin smifi ile yapimin bulundugu
spesifik konuma 6zel yer ivmesi degerlerinin etkilesiminin kiyaslanmasi 6nemli olmustur. Bu
bakimdan farkli illerde farkli zemin siniflan i¢in spektral ivme degerleri ve zemin hakim
periyotlar1 bakimindan TBDY-2019 ile Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2017(DBYBHY-2017) karsilastirmas: yapilmistir. Karsilastirma sonucunda
TBDY-2019’un zayif zemin gruplari i¢in daha giivenli oldugu bulunmustur (Koger, Nakipoglu,
Oztiirk, Al-gahri, & Arslan, 2018). Bir¢ok arastirmaci tarafindan yeni bir ydnetmeligin ¢ikmasi
eski yonetmelik ile farklarin ortaya konmasi amaciyla karsilastirlmistir. Toplam esdeger
deprem yiikii bakimdan 1975 deprem yonetmeligi ile 2006 deprem yonetmeliginin
karsilagtirilmasi yapilmistir (Ulucan & Demirel, 2007). Afyonkarahisar ili i¢in esdeger deprem
yiikii bakimmdan TBDY-2019 ile DBYBHY-2007 kiyaslamasi yapilmistir (Basaran, 2018).
Maksimum goreli kat otelemeleri bakimmmdan DBYBHY-2007 ile TBDY-2016 taslaginin
karsilagtirilmast yapilmistir (Erdem & Bikge, 2017). Kirklareli ili icin TBDY-2019 ile
DBYBHY-2007 kiyaslamasi farkli zemin siniflar1 i¢in elastik tasarim spektrumlari bakimindan
yapilmistir (Keskin & Bozdogan, 2018). DBYBHY-2007 ve TBDY-2016 taslak yonetmeliginin
arasindaki farklar, benzerlikler ve tasarimsal farkliliklar karsilastirilmistir (Tung & Tanfener,
2016). TBDY-2019’a gore bir okul binasinin plan ve duseydeki diizensizlik durumlar
irdelenmistir (Cavdar & Yolcu, 2018).

TBDY-2019 ile birlikte, DBYBHY-2007’ye gore ayni deprem bolgesinde bulunan
yapilarin farkli yer ivmesi etkisi altinda olmalar1 miimkiindiir. Dolayisiyla yapilarin
bulunduklar bolgeye gore degil, bulunduklari konumlara gore elde edilen deprem etkileri ile
¢Oziimiiniin yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada Osmaniye ve Sakarya illeri TBDY-2019
ile DBYBHY-2007 deprem yonetmelikleri ile esdeger deprem yiikii yontemi, periyotlari, taban
kesme kuvvetleri, goreli kat Oteleme kontrolleri ve ikinci mertebe etkileri bakimindan
karsilagtirtlmigtir.

2. Yontem

Bu calismada analizi yapilan yap1 Yeni Deprem YoOnetmeliginin Analiz Bakimindan
Uygulamalar1 kitabindan almmustir (Kiral, Kiliglar Ozdemir, R. Yerli, & Temel, 2000).
Calismada kullanilan yapmin 3D goriiniimii Sekil 1’de, 1.kat kalip plam ise Sekil 2’de
verilmistir. Sayisal model iiretilirken eleman uzunluklar1 eksenden eksene olacak sekilde
modellenip, rijit birlesim bolgeleri dikkate alinmamustir.
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Sekil 1 — Yap1 3D goriiniimii
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Calismada oncelikle analizlerde kullanilacak yapinin TBDY-2019 ile esdeger deprem
yikii yonteminin uygulanabilirligi TBDY-2019 Tablo 4.4 ile elde edilmistir. TBDY-2019
Tablo 4.4’den bina icin esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilabilmesi i¢in Tablo 4.4’de
verilen diizensizlik kontrollerinin saglanmamasi durumunda da bu yontemin kullanilabilecegi
anlasilmaktadir. Daha sonra Tablo 3.4 ile yapinin degerlendirme/tasarim yaklagimi ve
performans hedefi belirlenmistir. Belirlenen bu degerler dogrultusunda TDTH-2018 tizerinden
Osmaniye Merkez ve Sakarya Merkez i¢in Tablo 1°de verilen degerler elde edilmistir.

Tablo 1 - Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan okunan degerler

Osmaniye Merkez | Sakarya Merkez
Enlem 37.07411259° 40.77305676°
Boylam 36.24641650° 30.39474833°
Ss(DD2) (g) | 0.723 1.587
S1(DD2) (g) | 0.196 0.433
Ss(DD3) (g) | 0.260 0.626
S1(DD3) (g) | 0.071 0.153

*Kisaltma ve semboller igin bkz. DBYBHY-2007 ve TBDY-2019

Tablolarda hesaplanan degerler noktadan sonra ii¢ haneye yuvarlanarak verilmistir. Fs
ve Fi degerleri ilgili tablolardan enterpolasyon ile elde edilmistir. Goreli kat 6telemeleri ve
ikinci mertebe etkilerin kontrolii X yontinde %5 ek dis merkezlik i¢in yapilmistir. Goreli kat
oteleme kontrolleri esnek derzsiz durum i¢in yapilmistir. Binanin X yoniindeki hakim dogal
periyodu(T,™) yonetmelikte verilen Rayleigh yontemi ile hesaplanmis ve degeri yonetmelikte
verilen ampirik yontem(Tpa) degerinin 1.4 katindan daha kii¢iik oldugu icin TBDY-2019’un
4.7.3.2°de verilen sart saglanarak islemler yapilmistir. Sap2000 programinda periyot bulmak

TBDY-2019°da yer alan denklem ve tablolardan hangi degerlerin okundugu veya
hesaplandig1 Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2 — TBDY-2019 denklem ve tablolar

Terimler Tablo veya Denklem Terimler Tablo veya Denklem
F; Tablo 2.1 Sar(T) (s) Denklem 4.8
F Tablo 2.2 Vie® (kN) Denklem 4.19
Sps (g) Denklem 2.1 BKS Tablo 3.1
Spi(g) Denklem 2.1 DTS Tablo 3.2
T, (s) Denklem 4.26 BYS Tablo 3.3
Tpa(s) Denklem 4.27 RveD Tablo 4.1
Ta(s) Denklem 2.3 Oi max Denklem 4.33
Ts(s) Denklem 2.3 Ave K Madde 4.9.1.4
Sae(T) (s) Denklem 2.2 O11,max Denklem 4.35
Vie® (kKN Hareketli yiik
Slrtllir D(eg'gel)‘i Denklem 4.19 katihim kats}:}lllsl Tablo 4.3

DBYBHY-2007de yer alan denklem ve tablolardan hangi degerlerin okundugu veya

*Kisaltma ve semboller icin bkz. DBYBHY-2007 ve TBDY-2019

hesaplandigi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3 — DBYBHY-2007 denklem ve tablolar

*Kisaltma ve semboller igin bkz. DBYBHY-2007 ve TBDY-2019
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Terimler Tablo veya Denklem Terimler Tablo veya Denklem
Sae(T) (s) Denklem 2.1 Ta(s) Tablo 2.4
S(T) (s) Denklem 2.2 Ts(s) Tablo 2.4
ViE® (kN) Denklem 2.4 R Tablo 2.5
X) —
Ve (k,N). Denklem 2.4 Hareketli yitk Tablo 2.7
Sinir Degeri katilim katsayisi
8i max Denklem 2.18 T, (s) Denklem 2.11
0i Denklem 2.20
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3. Sonuclar ve Tartisma

Yapmin TBDY-2019’a gére ve DBYBHY 2007’ye gore periyot hesabinda kullanilan
fiktif deplasman degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4 - Fiktif deplasman degerleri

Kat No TBDY-2019 DBYBHY 2007
dsi(m) dfi(m)
3 0.0001019 0.0000545
2 0.0000759 0.0000410
1 0.0000348 0.0000196

*Kisaltma ve semboller igin bkz. DBYBHY-2007 ve TBDY-2019

Tablo 4’te gorildiigii tizere fiktif deplasman degerleri TBDY-2019°da DBYBHY
2007ye gore yaklasik olarak 2 kat artmistir. Bu artisin sebebi TBDY 2019’un Tablo 4.2°deki
etkin kesit rijitlik carpan1 degerlerinin DBYBHY 2007’de olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Fiktif yiiklerdeki bu artis aymi yap1 igin farkli periyot degerleri elde edilmesine yol agmustir.
Yapinin TBDY-2019’da verilen denklem ve tablolar sayesinde elde edilen degerleri Tablo 5°te
verilmistir.
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Tablo 5 — Esdeger deprem yiikii analiz degerleri

Terimler Osmaniye Merkez Sakarya Merkez DBYBHY-2007
Fs 1.223 1.000 -
Fi 2.208 1.865 -
Sps (g) 0.883 1.587 -
Spi1(g) 0.433 0.811 -
D 3 3 -
Yerel Zemin 7D 7D 73
Sinif
Ty (s) 0.735 0.735 0.54
Tpa(s) 0.554 0.554 -
Ta(s) 0.098 0.100 0.15
Ts(s) 0.490 0.505 0.60
Ra(T) 8 8 8
Sae(T) (s) 0.589 1.104 2.5
Sar(T) (s) 0.0736 0.138 0.125
V™ (kN) 145.246 272.282 246.631
Vie™ (VkN) . 69.688 125.249 78.922
Sinir Degerleri

*Kisaltma ve semboller igin bkz. DBYBHY-2007 ve TBDY-2019

Tablo 5’ten gortldugi lizere hesaplarda kullanilacak periyot degeri yeni yonetmelikte
eskisine gore %36.11 artmistir. Ta ve Tg sinir periyot degerleri DBYBHY-2007’de zemin
siifina gore sabit olarak segilirken, TBDY-2019’da hem zemin sinifina hem de yapinin
bulundugu bolgedeki spektral ivme katsayisina gore belirlenmektedir. Bu yaklasim ile birlikte
yeni yonetmelikte Ta ve Tp degerlerinin hesabi daha detayli yapilmaktadir. T, degeri
DBYBHY-2007’de bodrum kat(lar) hari¢ kat sayis1 13’ten az olan binalar i¢in simirlama
getirmemektedir. TBDY-2019 yonetmeliginde ise kat sayisna bakilmaksizin T, degeri
sinirlandirilmistir. Sonug olarak analizi yapilan binada DBYBHY-2007"ye gore T,™ degeri
siirlandirilmaz iken TBDY-2019’a gore simirlandirilmaktadir.

DBYBHY 2007’ye gore Ta ve Tg degerleri arasinda kalan periyot degeri lineer bolgede
kalmaktadir. TBDY 2019’a gore ise periyot degeri T degerinden biiyiik oldugu i¢in lineer
bolgede yer almamaktadir.

Tablo 5’te goriildiigii izere DBYBHY 2007’ye gére TBDY 2019°da Sakarya’da yer alan
yapinin taban kesme kuvveti %10.40 daha fazla, Osmaniye’de ise %41.11 daha diisiik ¢ikmistir.
Taban kesme kuvveti degeri yapmin tasiyict elemaninin boyutlandirilmasinda kullanilan bir
deger oldugu icin DBYBHY 2007’ye gore TBDY 2019°da Sakarya Merkez i¢in tasiyici eleman
boyutlarmin biiyliyecegi, Osmaniye Merkez i¢in ise kiigiilecegi asikardir.
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Taban kesme kuvveti sinir degerleri kiyaslanacak olursa; Osmaniye ili i¢in taban kesme
kuvveti %40.11 azalmasina ragmen sinir degeri %11.70 azalmistir, Sakarya ili i¢in taban kesme
kuvveti %10.40 artmasina ragmen smir degeri %58.70 artmistir. Bu durumdan anlasilacag:
iizere TBDY-2019 minimum olmas1 gereken taban kesme kuvveti sinir degerlerini DBYBHY-

2007’ye gore daha ytksek tutarak daha giivenli bolgede kalmistir.

Tablo 6 - Kat deprem yiikleri

TBDY-2019 | TBDY-2019 | DBYBHY-
KatNo | Osmaniye Sakarya 2007
Fi(kN) Fi(kN) Fi(kN)
3 60.437 113.296 102.623
2 55.167 103.418 93.675
1 29.642 55.568 50.333

Tablo 6°da verilen kat deprem yiiklerinin, kat kiitle merkezine X dogrultusunda +%5
eksantrisite ile yiiklenmesi sonucunda elde edilen goreli kat hesap sonuglari Tablo 7°de
verilmistir. Goreli kat 6telemesi kontrolleri esnek derzsiz durum igin kontrol edilmistir.

Tablo 7 - Goreli kat 6telemelerinin kiyaslanmasi

A 6i,max A Si,max 0.008K Si,max )
Kat No hi . hu Sinir Deger hu Stnir deger
Osmaniye Sakarya TBDY-2019 DBYBHY- TBDY-2007
TBDY-2019 | TBDY-2019 2007
3 0.00388 0.00707 0.008 0.00964 0.02
2 0.00607 0.01105 0.008 0.01526 0.02
1 0.00443 0.00805 0.008 0.01196 0.02

*Kisaltma ve semboller igin bkz. DBYBHY-2007 ve TBDY-2019

TBDY-2019 Osmaniye ve DBYBHY-2007 i¢in goreli kat Oteleme miktarlart sinir
degerlerden diisiik ¢ikmistir. Fakat TBDY-2019 Sakarya bolgesi icin goreli kat oteleme
miktarlan 1. ve 2. Kat i¢in sinir degerlerden biiyiik ¢ikmistir. Bu durumda TBDY-2019’a gore

Sakarya bolgesindeki
tekrarlanmalidir.

yapinin tasiyici

......
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Tablo 8 - ikinci mertebe etkilerin kiyaslanmasi

O11,max O11,max 0. 12C:;R 0; Sinir deger
Kat No | Osmaniye Sakarya Simir Degier DBYBHY- DBYBHY-
TBDY-2019 | TBDY-2019 TBDY-2019 2007 2007
3 0.00529 0.00992 0.09 0.00479 0.12
2 0.01032 0.01937 0.09 0.00939 0.12
1 0.00946 0.01773 0.09 0.00926 0.12

Tablo 8’den anlasilacagi iizere yapida her iki bolgede de her iki deprem yonetmeligi i¢in
de ikinci mertebe etkilerin smir degeri asilmamaktadir. Ikinci mertebe kontrollerinin
hesab1 TBDY-2019°da saglanamamasi
durumunda tim i¢ kuvvetler Denklem 4.37 ile hesaplanan ikinci mertebe biiyiitme katsayisi ile
carpilarak artirilmalidir ve tasarimda dikkate alinabilir veya rijitlikler artirilarak deprem hesabi
tekrarlanmalidir.

yenilenmelidir. ikinci mertebe kontrollerinin

4. Sonug¢

Bu c¢alismada TBDY-2019 ile DBYBHY-2007’nin esdeger deprem yiikii yontemi
bakimindan karsilagtirilmas1 Osmaniye ve Sakarya illeri i¢in yapilmistir. Yapinin goreli kat
otelemeleri kontrolii ve ikinci mertebe etkileri aragtirilmistir. TBDY-2019 ile birlikte deprem
bolgesi kavrami kalkmistir. TBDY-2019’da yapinin spesifik konumuna bagli okunan yer
ivmesi degerleriyle DBYBHY-2007°de yapilan hesap daha da ozellestirilmistir. Farkli
sehirlerde bulunan ayn1 yapinin her iki yonetmelik¢e kiyaslanmasi sonucunda TBDY-2019’da
DBYBHY-2007’ye gore yapinin hesabinda kullanilacak periyot degeri artmistir. Fakat Sakarya
icin taban kesme kuvveti degeri artarken, Osmaniye i¢in bu deger azalmistir. Ayrica TBDY-
2019’a gore Sakarya’da bulunan yapi1 goreli kat Oteleme kontroliinde yetersiz kalirken
Osmaniye’deki yapi yeterliligi saglamistir. Yapi1 analizinin yapinin bulundugu konumdaki yer
ivmesine bagli olarak yapilmasi, yapinin DBYBHY-2007’ye kiyasla Osmaniye ili i¢in kesit
kiigiilmesine, Sakarya ili i¢in ise kesit biiytimesine neden olmustur.
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