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Orneklerle TBDY 2019 Zemin Parametrelerinin Kullanilan Yapisal Malzeme
Miktarina ve Cat1 Kat1 Yanal Otelenmesine EtKisi

The Influence of Soil Parameters of TEC-2019 over the Amount of Structural
Material Used and Roof Drift of Structures, A Case Study
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& Zemin smiflarmmin deprem hareketi iizerindeki etkisi onemlidir/The soil types have strong influence over
ground motions

< Yeni zemin sniflarinin yapr tasarimia etkisi gorveceli olarak artmistir/ The influence of new soil types have
greater influence over structural design

< Zemin siifi zayifladikea kullanilan beton ve donati TDY-2007 'ye gore goreli olarak artmaktadir/ Relative
to TEC-2007, the amount of concrete and steel increases more with the weaker soil type

& Zemin smifi zayifladik¢a ¢ati kati 6telemesi TEC-2007 'ye gore artmaktadwr/ The roof drift increases more
wit the weaker soil relative to TEC-2007

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Yeni deprem sartnamesinin tanimladigr zemin suniflarinin goreli etkisi, eski sartnameye gore ¢ok daha fazla olup,
zemin siniflarinin yapi tasariminda daha etkin olacagi anlagilmigtir/

<6 <6 —
N N -
< >
£ 4fZAZB Z 4t2azB zC
g s
93 ©3
g : /.
o 2 o 2 g
© © //
1 L
1 1.5 2 25 3 1 1.5 2 25 3
Uygulanan ivme Orani (Z/ZA) Uygulanan ivme Orani (Z/ZA)

Sekil. Taban kesme kuvvetlerinin ivme oranlarina gore degisimi / Figure. The variation of base
shear forces with respect to the design acceleration

Amag (Aim)

Yeni deprem sartnamesinde (TBDY-2019) tanimlanan zemin siniflarimin yapi tasarimina etkisi/The influence of newly

introduced soil types in new code (TEC-2019) over the design of structures

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

5 Adet yapt hem eski hem de yeni sartnameye ve zemin siniflarina gore tasarlanmig ve zemin etkileri incelenmigtir/ 5
arbitrarily selected structures are designed according to the old and new codes and the soil types to investigate the
relative influence of soil types

Ozgiinliik (Originality)

Eski ve yeni sartnamede tanimli zemin simiflarimin kullanilan beton ve donati miktarina olan goreli etkisi /The
relative influence of old and newly introduced soil types over the amount of concrete and steel

Bulgular (Findings)

Yeni sartnamede tanimli zemin siniflarinin goreli etkisi eski sartnamede tanimli zemin siniflarina gore ¢ok daha

Sfazladir / The relative influence of the soil types over the design of structures is much more significant then the soil

types defined in the old code.

Sonuc¢ (Conclusion)

Zemin smiflart yeni sartname ile birlikte yap tasarvminda daha etkin oldu [ Soil types became much more effective
with the new code.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar): ¢alismalarinda kullandiklar materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.



Politeknik Dergisi, 2022; 25(2) : 467-475 Journal of Polytechnic, 2022; 25(2): 467-475

Orneklerle TBDY 2019 Zemin Parametrelerinin
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2019 itibar ile yiiriirliige girmis olan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2019) uygulama ile giincel bilgi seviyesi
arasindaki farklar1 en aza indirmek ve farkli yapi tiirlerinin tasarimi ve yeni tasarim ydntemleri i¢in mevzuat ihtiyacina yanit
verebilmek amaciyla gelistirilmistir. Ozellikle deprem-zemin iliskisi konusunda uygulamada karsimiza ¢ikan ama daha énceki
yonetmeliklerle tanimlanmayan deprem davranislarmi da daha gercekei modellemek iizere yurt disinda hali hazirda uygulamada
olan yaklagimlar, yeni yonetmelikte kendine yer bulmustur. Bu baglamda, caligmada, yeni deprem yonetmeligimizle birlikte
yliriirlige giren yeni zemin siniflart ve parametrelerinin yapi tasariminit nasil etkileyecegi aragtirtlmisgtir. Yeni zemin
parametrelerinin etkisini incelemek tizere 6rnek binalar derlenmis, diisey tasiyici elemanlarin boyutlar1 degistirilerek farkli zemin
siiflarina gére uyarlanmis ve yapilarin diisey elemanlarinm boyutlarinin, kullanilan donatinin, ve gati kati yanal Gtelemelerinin
nasil degistigi gozlemlenmistir. Boylelikle, yeni zemin smiflarinin yapilarin tasarimii agamasinda ne kadar etkin bir parametre
olabilecegi irdelenmistir. Caligma sonucunda yeni zemin siniflarinin tasarimeilar, yatirimeilar ve yetkililer agisindan 6nemli bir
parametre olma potansiyelinin bulundugu anlagilmustir.

Anahtar Kelimeler: 2019 Tiirkiye deprem yonetmeligi, zemin simiflari, zemin biiyiitmesi, yapisal malzeme miktari, ¢cati kati

yanal 6telenmesi.

The Influence of Soil Parameters of TEC-2019 over the
Amount of Structural Material Used and Roof Drift of
Structures, A Case Study

ABSTRACT

The new Turkish Earthquake Code adopted in 2019, was developed to minimize the gap between the application and the current
level of knowledge in the field and to respond to ever-growing need in the application of new design methods and design different
type of structures. Especially, the problems experienced due to varying ground responses to the earthquakes is more realistically
addressed with the introduction of the already applied approaches in different foreign earthquake codes.

Within this context, in the study, the influence of the newly introduced ground types and related parameters over the design of new
structures is investigated. For that purpose, sample structures are gathered, and these structures are adopted to each ground type by
modification of its vertical structural members and the change in the dimensions of vertical members, amount of reinforcement and
the roof drifts of the modified structures are monitored. Consequently, the overall influence of the new ground parameters over the
structural design is investigated. As the main result of this study, the studied parameters are determined to be one of the influential
factors in the design and have strong influence potential for the designers, investors and the authorities in the industry.
Keywords: 2019 Turkish earthquake code, soil classes, soil amplification, amount of structural material, roof drift.

1. GIRIS (INTRODUCTION) degisikliklerin, yonetmeligimizi zeminlerin davranisi

TBDY-2019 [1] yonetmeligi ile sunulan yaklasim, bag‘lar'm’nda. .bilimsel ' ger.geklerle daha uyumlu hale
bilimsel olarak kabul gérmiis ve hatta bazi iilkelerde de ~ getirdigi bilinmektedir. Tlk olarak Mek.51ko'da 1986
uygulamada gegerli olan yeni bilgilerin, iilkemizde de yilinda me?ydana geleﬂ deprerlllison?am ilgi odag haline
kullanilmasmi zorunlu hale getirerek en yeni bilimsel ~ gelen zemin biiyiitmesi gefge'gl ile birgok df:prﬁ:rplﬁ:rdﬁ: de
veriler ile uygulama arasindaki farklarn gidermeyi ~SIK SiK karsilasilmistir (Azimi vd., 2019). Ozellikle 1999
amaglamistir. Yeni diizenlemelerin, 6zellikle zemin Izmit depreminde zeminlerin deprem genligini biiyiitiicii

etkileri baglaminda NEHRP,1997 temel alinarak yapilan ozelligi nedeniyle. meydana gelen hgsgrlar sonrast, bu
konu hem akademik hem de sektorel ilgi odagi olmustur.

1999 izmit depreminin merkez iissiinden neredeyse 200
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) km uzaklikta olmasina ragmen, Istanbul'un bati ucundaki
e-posta - hakan karaca@ohu.edu.tr Avcilarda bilylik hasarlar olusmasi yetkililer agisindan
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kamuya agiklanmasi gereken bir olay (Tezcan vd., 2002)
olarak kaydedilmistir. Depremlerde zeminin yapisal
ozelliklerine bagli olarak depremin yikic1 etkisinin arttig1
veya azaldig1 ve zayif zeminli alanlarda deprem hasarmin
daha ¢ok olabilecegi akademik gevrelerce bilinmekle
birlikte (Borcherdt,1994), zamaninin deprem
yonetmeligince  tanimlanmayan bir durumdu. Bu
baglamda degerlendirildiginde, zemin biyilitme ve
kiigiiltme faktorlerinin TBDY-2019 tarafindan zorunlu
olarak uygulamaya girmesi, aslinda 6nemli bir a¢ig1 da
gidermis olmaktadir.

Zemin biyiitme ve kiiciiltme faktorlerinin yeni
yonetmelikge kullanilmasinin zorunlu olmasi ile birlikte,
zay1f zeminli ve giiglii zeminli yapilarin boyutlarindaki
goreceli farklarin ¢ok daha artacagi ve bu nedenden
dolay1 yapilagsma agisindan gii¢lii zeminlerin daha ¢ok
tercih edilebilecegi Ongoriilebilir. Bir baska deyisle,
zemin etkisinin yeni yonetmelik sayesinde daha biiyiik
rol oynayacag1 ve yapi tasarimda ve ozellikle yapilarin
maliyetlerinde eski yonetmeliklere gore daha biiyiik
farklar olusacag diisiiniilebilir. Ozellikle yapilarm biiyiik
bir kisminda 2007 yilinda yiiriirliige giren Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY-2007)’de ana tasarim yaklagimi olarak
kullanilan Dayanima Gore Tasarim (DGT) esaslari
gergevesinde yaklagimin kullanilacak olmasi ve hele
konutlarin  tasariminda neredeyse sadece DGT
yaklagimina gore tasarim yapilmasi gerektigi [7], bahsi
gegen katsayilarin  tasarim  baglamimda en etkili
faktorlerden biri olacagi anlamina gelmektedir.

Zemin smiflarmim yapilara etkiyen yiiklere, yapi
maliyetine ve performansina olan etkisini inceleyen
¢alismalar mevcuttur ([8],[9],[10],[11],[12],[13],[3]). Bu
¢alismalardan, 6zellikle Azimi vd., 2019 [3] tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada DBYBHY-2007 zemin
smiflarinin yani sira, TBDY-2019 zemin siniflarinin
temel aldigt ASCE/SEI 07-01 zemin smniflarmin da

degerlendirilerek, yapt maliyetine olan etkisinin
irdelenmis  olmasi, c¢alismanin  degerlendirilmesi
acisindan Snemli veriler sunmaktadir. Ayrica, Akansel
35
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vd., 2019 [13] tarafindan gerceklestirilen g¢aligmada,
TBDY2019'da kullanilan sismik tehlike haritas1 ile
DBYBHY-2007 yonetmeliginde kullanilan sismik
tehlike haritasi karsilastirmasinda , performans olger
olarak kullanilan ivme spektrum siddeti degerlerinin
karsilagtirilmasi gergeklestirilmis, bu baglamda ZA ve
ZB zeminlerinin Z1, ve ZC,ZD ve ZE zeminlerinin
72,73 ve Z4 zeminleri ile esdeger oldugu varsayimi ile
yapilan ¢6ziimlemeler sonucunda bu degerlerin, ZA ve
ZB igin kii¢iik,ZC igin ¢ok yakin ve ZD ve ZE zeminleri
icin  yiiksek oldugu gosterilmistir. Yani bir bagka
anlatimla, ZD ve ZE gibi zayif zeminlerde yapilacak
yapilarin tasarlanmasinda zemin etkisinin daha etkin bir
parametre olarak one c¢ikacagl ve tasarim baglaminda
diisiintildiigiinde bu tiir zeminlerde daha rijit yapilarin
yapilmasi gerekecegi anlagilmaktadir.

Bu kapsamda, yapilan ¢aligmada da zemin etkisinin yap1
tasarimina olan etkilerini irdelemek ve bu etkinin sayisal
biiyiiklik olarak ifade edilmesi amaciyla, Nigde il
Merkezinde TBDY-2019’a gore tasarlanmis olan 4 adet
bina farkli zemin kosullarina gdre uyarlanmis ve diisey
elemanlarin boyutlarindaki degisim ile ¢at1 kat1 yanal
otelenmeleri gozlemlenmistir. Boylelikle, mimari proje
degistirilmeden zemin kosullarina  gore  diisey
elemanlarin boyutlar1 yeniden uyarlanan yapilarda,
zemin kosullarmimn gerekli beton ve donati miktarina ve
cat1 kati yanal Gtelenmesine olan etkisi incelenmistir.
Calisma sonunda elde edilen verilere gore, beton
miktarindaki artigin en giiglii zeminden en zayif zemine,
en az %0,4 ve en fazla %3,7 arasinda degistigi ve donati
acisindan degerlendirildiginde ise en az %8,5 ve en fazla
%18,5 arasinda bir farklilik oldugu gdzlemlenmistir.
Ozellikle donat1 miktarlarindaki yiiksek degisim, zayif
zeminlerin yap1 maliyetini etkileme agisindan ¢ok etkili
oldugunu gostermektedir. Yanal otelenme agisindan
degerlendirildiginde ise, zemin siniflari arasi farklarin
¢ok daha fazla arttig1 anlasilmis, bu durumun 6zellikle
zay1f zeminler igin tasarlanacak yapilarda ¢ok daha rijit
tasarim yapilmasi gerektigini kanitlamistir.
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Sekil 1. Kisa Periyot (T=0.2 s) ve Uzun Periyot (T=1.0 s) igin Yerel Zemin Etki Katsayilarinin Zemin Gruplarina Gére Degisimi
(The Variation of Soil Amplification Factors with Respect to the Soil Types for Short Period (T=0.2 s) and Long Periyot

(T=1.09))
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2. VERILER (DATA)

2.1. Tasarim ivme Spektrum Egrileri (Design
Acceleration Spectrum Curves)

TBDY-2019 ile birlikte bina tasarimina esas olmak iizere
kullanilacak olan yatay tasarim spektrum ivme degerleri,
sismik tehlike haritasindan elde edilen verilerin, zemin
bliylitme parametreleri ile direk ¢arpiminda elde
edilmektedir..Bu yeni yaklasimla birlikte, zemin
etkisinin direk olarak yap1 tasarimina etki edecegi ve ayni
bolgede hatta mahallelerdeki farkli zemin kosullarinin
yapilarin boyutlandirilmasinda 6nemli rol oynayacagi
aciktir. Sekil 1'de kisa periyot yerel zemin etki katsayisi,
Fs ve uzun periyot yerel zemin etki katsayisi, F1
degerlerinin farkli zemin kosullarindaki degisimi
izlenirse, bu etkinin boyutlar ile ilgili olarak da bir 6n
fikir edinilmis olur.

03¢ TDY-2007

Z1

0.25 |

Periyot (s)

Sekildeki her iki panelden de izlenebilecegi iizere, en
saglam zemin ZA olmak tizere, ZE zemin sinifina kadar
taniml1 olan katsayilarin degisimi izlendiginde, 6zellikle
zeminlerin zayif oldugu durumlarda, o zemin {izerinde
yapilmasi planlanan herhangi bir yapiya etkilettirilecek
yiiklerin, kisa periyot i¢in bazi durumlarda en az 2.4'e
varan ve uzun periyotlarda da 4,2'lere varan oranlarda
artirilacagi anlasilmaktadir. Her iki katsay1 i¢inde, ZA ve
ZB zeminlerinde katsayr 1 degerinin altina diismekle
birlikte zeminler zayifladik¢a katsayilar 1 degerinin
lizerine ¢ikmaktadir. Bu durum o&zellikle zemin
kosullarinin degisken oldugu bir sehirde, yapilasmanin
daha giicli zeminli alanlara dogru kaymasim
tetikleyebilecektir.

TBDY-2018

Periyot (s)

Sekil 2. Nigde il Merkez icin Yatay Elastik Tasarim Ivme Degerleri (TBDY-2018'e Gore Degerlendirilen Binalarin Bulundugu
Alanm Harita Spektral ivme Katsayilar Ss=0,310, S1=0,086) (The Horizontal Design Acceleration Spectrum Curves for
Nigde (The Map Spectral Acceleration Constants for the Selected Structures are Ss=0.310, S1=0.086))

Bu baglamda, hem TBDY-2019 hem de DBYBHY-2007
tasarim  ivme degerlerinin  ¢aligma alam1  igin
karsilastirmali olarak incelenmesi ve zemin smiflarmin
yapt tasarimina ne derece etki edeceginin anlasilmasi
amactyla tasarim ivme spektrumlari elde edilmistir.
DBYBHY-2007'ye gore toplam 4 adet zemin sinifi i¢in,
etkin yer ivmesi katsayisi belirlenmis ve zemin
smiflarma gore tasarim ivme degerleri elde edilmistir.
TBDY-2019'a gore tasarim ivme degerlerinin elde
edilmesi ic¢in ilk olarak TBDY-2019 ile kullanimi
zorunlu hale gelen yeni sismik tehlike haritalari
kullanilarak harita spektral ivme katsayilar1 elde edilmis
ve yatay elastik tasarim ivme spektrumlarindaki ivme
degerlerinin elde edilmesi i¢in kisa ve uzun periyot yerel
zemin etki katsayilar1 kullanilmistir. Farkli zemin
smiflarinda tasarlanacak olan binalara etki ettirilecek
ivme degerleri, Sekil 2'den izlenebilecegi lizere, hem
zemine hem de periyot degerlerine bagli olarak
farkliliklar gostermektedir. Bu farklilik sekilden de
izlenebilecegi lizere TBDY-2019’a goére hazirlanan
tasarim ivme spektrumunda ¢ok daha fazladir. Ozellikle
en saglam zemin sinifi ZA ile zayif zemin siifi ZE
arasindaki ivme degerlerinin farkinin o&zellikle kisa

periyotlarda neredeyse 3 katina yakin olmasi, fakli zemin
smiflarina sahip alanlarda yapilacak olan yapilarin
yapisal olarak onemli derecede etkilenecegi anlamina
gelmektedir. Ozetle belirtmek gerekirse, yeni tasarim
ivme spektrumlarmin, Sekil 2'de sol panel de verilen
DBYBHY-2007'de kullanilan tasarim ivme
spektrumlarinin farkli zemin siniflarina gore gosterdigi
degisime nazaran ¢ok daha farkli ve zemin duyarlilig:
daha giiglii olmasi nedeniyle, zemin siniflarinin yapilarin
boyutlandirilmasinda ve sekillendirilmesinde daha etkin
rol oynayacag agiktir.

2.2. Cahsamaya Konu Yapilar (Selected Structures for
the Study)

Binalarin zemin kosullarina gore degerlendirilebilmesi
igin Nigde 11 Merkezinde Cizelge 1'de kat adetleri,
boyutlari, yapisal malzeme siniflari, toplam ytikseklikleri
ve kat alanlari verilen ve Sekil 3'te kat planlar1 gosterilen
4 adet bina secilmistir. Yapilar secilirken kat adetlerinin
farkli olmasi ve {ilkemiz c¢apinda yaygin olarak
tasarlanan orta ve yiiksek katli binalar olmasi tercih
edilmigtir. Boylelikle yeni deprem sartnamesi ile yeniden
tanimlanan deprem tehlikesi seviyelerinin ve zemin
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kosullarinin tasarim ivmeleri tizerindeki etkisi nedeniyle
binalarin ¢ok farkli yerlerde ayni1 tasarim ivmelerine gore

tasarlanacagi g6z Oniine alinarak, genel bir calisma
gergeklestirilmesi hedeflenmigtir.

Cizelge 1. Caligma Kapsaminda Degerlendirilen Binalarin Temel Verileri (The Basic Parameters of the
Selected Structures)

@) )

Bina No 1 2 3 4
Kat Sayisi 8 10 13 18
Bina Yiiksekligi (m) 25,4 31,3 39,3 54,3
Binanin Boyutlari (m) 12.65x17.50 | 19.55x21.60 | 17.85x18.80 | 18.20x29.15
Toplam Kat Alani (m?) 1546,8 3367,0 4460,0 9800,0
Beton Smifi C25/30 C25/30 C25/30 C25/30
T T 1 | T

@) (4)

Sekil 3. Degerlendirilen Binalarin Kat Planlar1 (Floor Plans of the Buildings)

Farkli zemin kosullar1 icin tasarlanan bu yapilar
¢Oziimleme i¢in hazirlanirken kolon kesitlerinin sinir
durumlar arastirilmis ve ¢alisma i¢in kullanilmadan 6nce
her bir zemin sinifi i¢in tasarim zemin durumuna gore
uyarlanarak boyutlarda optimizasyon
gerceklestirilmigtir. Her bir zemin i¢in kolon boyutlari
degistirilerek olast minimum kolon boyutlar ile yap1
mimari projesi hi¢ degistirilmeden yeni zemin
kosullarina gére uyarlanmistir. Bu islem 6ncelikle yap1
davranigini genelde etkilemeyecek, giiclii-kolon- zayif
kiris ilkesini bozmayacak ve yapi gergevelerine etkiyen
kuvvetlerde c¢erceve elemanlarint kapasite fazlasi
zorlamayacak sekilde gerceklestirilmistir. Soyle ki,
kolonlardan herhangi birinin boyutunun degistirilmesi,
hem ait oldugu ¢erceve hem de yapinin diger kolonlarina
ek yiik getireceginden dolayi, yiik paylagimi goz oniine
aliarak boyutlandirma gerceklestirilmistir.

Boyutlarin ~ 6zellikle daha giigli  zeminler igin
uyarlanmasi, bazi elemanlarin halihazirda minimum
boyutlarda tasarlanmasi nedeniyle sinirlanmis olsa da,
mithendislik yaklasimmin gerektirdigi kabullerin her
tirlii zemin i¢in uygulanabilecegi ve minimum boyutlu
elemanlarm her tiirlii zeminlerde kullanilabilecegi goz
Oniline alindiginda bu durumun etkisinin sinirli oldugu
aciktir. Soyle ki; eger bir yapmin tasiyict sistem
elemanlar1 en kot zemin  kosullarinda  ve
kullanilabilecek minimum boyutlarda tasarlanmis ise ve

aslinda yapinin en zayif zeminde bile bdyle bir diizende
tasarlanmasi olasti ise, bu yapinin boyutlarinin daha giiglii
zeminler i¢in uyarlanmasi olanakli degildir. Boyle bir
yapmin zaten halihazirdaki minimum boyutlarmni
degistirmek miimkiin olmadigindan zemin degisikliginin
maliyete etkisinin boyutlarint  incelemek ancak
donatilarindaki  degisimle gdzlemlenebilir. Ancak
minimum boyutlandirma yapilarak en saglam zemin
kosullar1 i¢in tasarlanmig bir yapimnin daha zayif zemin
kosullarina  gore  uyarlanmast  amaciyla  boyut
degisikligine gidilmesi daha olanaklidir. Ancak, genel
tasarim yaklasimi ve sartlarmin bu tiir u¢ durumlara
mahal vermemesi nedeniyle, boyutlarin yeniden
uyarlanmasi sirasinda yeterli hareket alan1 bulunmustur.

Binalarinfarkli zeminler i¢in ¢dziimlenmesi ve diisey
yapt elemanlarinin  boyutlarmin  zemin kosullari
degistikce sinir durumlarini zorlayacak derecede yeniden
uyarlanmasi sonrasinda yapinin hem agirliginin hem de
rijitliginin degigmesi dogaldir. Ancak bu degisim ¢ok
diisik diizeyde kalmis ve yapilarin farkli zemin
kosullarina gdre maruz kalacagi tasarim ivmelerinin
biiylikligii ihmal edilebilir derecede degismistir. Sekil
4'te zemin siniflarina gore tasarim ivme spektrumlarinin
degisimi ve yapilarin ana salinim periyotlar1 sunulmus,
Sekil 5'te ise yapilarin maruz kaldigi tasarim ivmelerinin
her bir zemin smifina gére degisimi verilmistir.
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Sekil 4. Farkli Zemin Kosullarma Goére Olusturulan Tasarim fvme Spektrumlar1 ve Degerlendirilen Yapilarin Dogal Titresim
Periyotlart (The Design Acceleration Spectrum Curves Developed for Different Types of Soil and the Fundamental
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X-YONU
06F
3
2 4
.04
=2
@
£
=
02 | _/
0
ZA ZB pde: ZD ZE

Zemin Sinifi

Y-YONU
086
—— ] 3
2 4
~04
2
)
£
=
0

ZA ZB ZC zD ZE
Zemin Sinifi

Sekil 5. Farkli Zemin Kosullarma Gore Yapilara Etkiyen Tasarim Ivme Degerleri (The Design Acceleration Values Applied in

the Design for Different Types of Soil)

Sekil 4'te sunulan egriler incelendiginde, binalarin
salmim periyotlarma gbére maruz kaldiklar1 ivme
degerlerinin goreceli degisimi ve Sekil 5'te her iki yon
icin verilen ivme degerlerinin degisimi incelendiginde
ise, bu degerlerin dzellikle zayif zeminler de goreceli
olarak c¢ok daha biiyiik oldugu anlagilir. Bu degisimin
sayisal olarak biyiikligli Cizelge 2'de de gosterildigi
lizere, yapilarin maruz kaldiklar1 harita spektral ivme
katsayilarinin ayni olmas:t ve aynmi yerel zemin etki
katsayilarinin kullanilmasi sonucunda, biitiin yapilar ve
zemin siniflart ig¢in aynmidir. Akansel vd. (2019) [13]'in
Nigde ili i¢in PGA degerlerinin ortalama 1.23 Kkat
arttigin1 gosteren ¢alismasindan elde edilen degerleri ile
karsilastirildiginda Cizelge 1'de ki degerlerin de goreceli
olarak daha biiyiik oldugunu belirtmekte yarar vardir.

3. COZUMLEME ve SONUCLAR (ANALYSIS and
RESULTS)

Binalarin ¢6ziimlemesi Sta4CAD v.14 (2018) [15]
kullanilarak gerceklestirilmigtir. Binalarin her birisi
diizenli yapilar olup, ana salimm modlar kiitle katilim
oranlar1 da %70'ler seviyesindedir. Her bir zemin sinifi
icin gerceklestirilen uyarlamalar sonrasi ¢dziimleme
islemi tekrarlanmig ve taban kesme kuvvetleri, kullanilan
malzeme miktarlar1 ve Gtelemeler karsilagtirma amacl
olarak kaydedilmistir. Taban kesme kuvvetleri, zemin
kosullaria gore degisen tasarim ivme spektrumlar ve
cok az da olsa uyarlamalar nedeniyle degisen salinim
periyotlarina denk gelen farkli biiytikliikteki ivmeler
etkisiyle farkliliklar gostermektedir..
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Cizelge 2. Zemin Siniflarin Gére Ana Salinim Periyodu Tasarim Ivmeleri Oranlar1 (The Ratio of Design Acceleration at the

Fundamental Period of Vibration of Structures)

Kargilastirilan Zemin
Sza/Sza Sze/Sza Szc/Sza Szp/Sza Sze/Sza
Siniflar1
Tasarim Ivme
1,00 1,125 1,625 1,940 2,790
Oranlar1 (Sz/Sza)

Sekil 6'dan da izlenebilecegi iizere binalara uygulanan
ivmeler arttikga taban kesme kuvvetlerinde biiyiik
oranlarda artig meydana gelmektedir. Bu artis 6zellikle
uygulanan ivmelerin artis oranindan daha fazla olup,
ozellikle 1 ve 2 no'lu yapilar igin ve ZD ve ZE zeminleri
i¢gin ¢ok daha fazladir. Bu binalarin ana salinim
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Uygulanan Ivme Orani (S,/S, )

periyotlarinin diisiik olmasi nedeniyle maruz kaldiklar1
ivme degerlerinin hem biiyiikliigiiniin ve hem de zemine
gore degisiminin de goreceli biiyiikliigiiniin etkisiyle,
taban kesme kuvvetlerinde 6nemli 6l¢iide artis oldugu
belirtilmelidir.
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Sekil 6. Taban Kesme Kuvvetlerinin Ivme Oranlarma Gére Degisimi (Tasarim ivme Oranlarinin Degerleri igin Cizelge 2'ye
Bakiniz) (The Variation of Base Shear Forces with Respect to the Design Acceleration (See Table 2 for the Ratios of

Design Acceleration))

Calismanin amacina uygun olarak, zemin smiflarinin
beton ve donati miktarina ne kadar etki edecegini ve
zemin kosullariin yeni yap1 yatirimlarmi etkileme
potansiyelini irdelemek amagh olarak beton ve
donatidaki degisim izlenmistir. Zemin kosullarina gore
sadece diisey tastyicit elemanlarda degisiklik yapilmis,
radye temel olarak tasarlanan temel yapisinda da
herhangi bir boyut uyarlamasi yapilmamis sadece temel
donatilarinda meydana gelen degisim izlenmistir. Ayni
zamanda, sadece radye temel boyutlarinin artirilmast ile
¢ozlilemeyecek durumlarda ve ozellikle zayif zeminler
icin, malzeme  miktarindaki artiglarin = zemin
giiclendirmesi kapsaminda degerlendirilmesi gerektigi
gdz Oniine almarak herhangi bir boyut degisimi
yapilmamistir. Temel tasarimi1 kapsaminda ZA, ZB, ZC,
ZD ve ZE zemin siniflar1 igin 280 t/m2, 70 t/m2, 42 t/m2,
21 t/m2 ve 15 t/m2 zemin dayanimi degerleri ve bu
degerlerle orantili olarak degisen zemin yatak katsayilar
kullanilmustir.

Hem {istyap: hem de temel i¢in kullanilan toplam beton
ve donati miktarlarinin zemin siniflarma gore degisen
miktarlar1 Cizelge 3'de listelenmis, ne derece degistigini
izleyebilmek i¢in de Sekil 7'de goriildiigii iizere egriler
olugturulmugtur. Cizelgedaki listelere gore, ozellikle
beton miktarlarindaki degisim ihtiyacinin donatilara gore

¢ok kisitli kalmasi aslinda TBDY-2019 tarafindan
uygulanan minimum boyutlandirma kisitlarinin bir etkisi
olarak goriilebilir. Buna benzer ¢alismalardan 6zellikle
Giirsoy, 2013 [10] tarafindan yiiriitillen ¢aligmada da,
benzer bir gekilde, beton ihtiyacinin fakli zeminler igin
cok diistik oranlarda degismesine ragmen donatilardaki
degisimin ¢ok daha dikkate deger oldugu anlasilmistir.

Cizelge 3°de sunulan degerler incelendiginde, kullanilan
betonun ZA ile ZE zemin smiflarina gore en az %0,4 ve
en fazla %3,7 arasinda degistigi ve donatt miktar
acisindan ise en az %8,5 ve en fazla %18,5 arasinda bir
farklilik oldugu gozlemlenmistir. Azimi vd., 2018 [3]'te
oldugu gibi zemin =zayifladikca beton ve donati
miktarlarindaki artiglarin ¢ok daha fazla belirginlesmesi
ve ozellikle yap1 maliyetini etkileme potansiyeli yiiksek
olan donati miktarlarindaki yiiksek degisim [9] dikkat
cekicidir. Vurgulanmasi gereken bir bagka durum ise,
ozellikle zayif zeminlerde binanin kat sayisi arttik¢a
yapida kullanilan beton ve donat1 miktarlarinin goreceli
olarak artmasidir. Bu durum yap1 yiiksekligine bagl
artan ana salinim periyot artisi ile birlikte, Sekil 4'te
verilen tasarim ivme spektrumlari ve Sekil 5'te gosterilen
zemin sinifi ve ivme biiylitme oranlar1 goz Oniine
alindiginda anlagilabilir bir durumdur.
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Sekil 7. Yapilarda Kullamlan Beton ve Donati Miktarlarmin Uygulanan ivme Oranlarina Gére Géreceli Degisimi (Tasarim ivme
Oranlarimin Degerleri igin Cizelge 2'ye Bakiniz) (The Variation of the Relative Amount of Concrete and Reinforcement
used in the Structures with Respect to the Relative Design Acceleration for Different Types of Soil (See Table 2 for the

Ratios of Design Acceleration)
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Sekil 8. Cat1 Kat1 Otelemelerinin Uygulanan fvme Oranlarina Gére Géreceli Degisimi (Tasarim Ivme Oranlarinin Degerleri icin
Cizelge 2'ye Bakiniz) (The Variation of Relative Roof Displacements with respect to the Ratio of Design Accelerations

(See Table 2 for the Ratios of Design Acceleration)

Cizelge 3. Zemin Siniflarin Gore Kullanilan Beton ve Donat1 Miktarlar1 (The Amount of Concrete and Reinforcement with respect

to the Type of Soil)

Beton (ton) Donati (ton)
SZ/SZA
1 2 3 4 1 2 3 4
ZA 1,000 5775 1125,7 | 15143 | 3021,1 | 50,80 98,86 139,64 | 288,73
ZB 1,125 577,9 1126,1 | 1517,9 | 30424 | 51,95 102,32 | 144,15 | 293,99
ZC 1,625 577,9 1126,6 | 15235 | 3057,2 | 52,37 103,37 | 145,71 | 301,82
ZD 1,940 577,9 1128,8 | 1528,3 | 3066,9 | 53,44 104,70 | 148,77 | 310,10
ZE 2,790 580,2 11415 | 1532,3 | 31324 |55,11 109,60 | 153,42 | 342,20

Binalarin ¢ati kati maksimum G&telenme oranlari
karsilagtirildiginda ise, Sekil 8'den de izlenebilecegi gibi
ZA ve ZE zeminleri i¢in farkin 3.5 kat ile 5 kat arasinda
degistigi  gozlemlenmistir. Bu  noktada  suda
belirtilmelidir ki, ¢at1 kat1 6telenme oranlarin ile Sekil
6'da sunulan taban kesme kuvvetlerinin zeminlere ve
yapilara gore degisimi arasindahem biiyiikliik hem de

siralama agisindan benzerlikler bulunmaktadir.

Oteleme oranlarindaki biiyiik artis ise, calismanimn
basinda da belirtildigi tizere, 6zellikle zayif zeminlerde

yapilarin ¢ok daha fazla rijit olarak tasarlanmasim
gerektirecektir. Yapilarin daha rijit tasarlanmasi ise
biiylik boyutlu diisey elemanlar ve o6zellikle perdelerin
daha fazla kullanimi1 anlamina gelmektedir. Bu durum ise
daha once sismik tehlikenin yiiksek oldugu yerlerde
siklikla kullanilan perde elemanlarin, sismik tehlikenin
derecesinden bagimsiz olarak, zayif zeminli yapilarda da
kullanilmasinin zorunlu olacagi anlamina gelmektedir.
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4. DEGERLENDIRME ve TARTISMA
(EVALUATION and DISCUSSION)

Yeni sismik tehlike haritasinin kullanilacak olmasinin
yant sira, yeni zemin siniflart tanimlanarak tasarim
ivmelerinin  elde  edilmesi asamasinda  zemin
biiyiitme/kiigliltme katsayilarmin kullanilacak olmasi
TBDY-2019’un ana degisikliklerindendir. Yapilan bu
ana degisikliklerin ve sunulan yeni yaklagimlarin,
yerlesim dokusunu nasil etkileyecegini 6ngorebilmek
kapsamli ve odakli ¢aligmalar gerektirir. Bu baglamda,
zemin smiflarinin - ve  parametrelerinin  yapilarin
tasarimina direk etkisi olarak hem beton hem de donati
miktarlarinda artis ya da azalma beklenir. Yapilarin hangi
zemin smiflarinda ¢ok daha ekonomik olacag
kestirilebilmekle birlikte, zemin smiflarmin kullanilan
yapisal malzemelere dolayisiyla yapt maliyetine ve cati
kat1 otelemesine ya da dolayli olarak performansi
lizerindeki etkisinin Olgiilebilmesi ve dolayisiyla da
yatirnmlart hangi Olcekte etkileyeceginin bilinmesi
onemlidir. Aslinda zayif zeminlerde meydana gelen
deprem hasarlarint Onlemeye ve giliglii zeminlerde
yapilan binalar1 da 6diillendirmeye yonelik gelistirilen bu
yontemle, zemin davraniginin yapilara etkisi daha
gercekei modellenmis olacaktir.

Calismada bageil konu olarak ortaya ¢ikan zeminin yap1
tasarimina olan etkisi, incelenmig ve ozellikle zayif
zeminlerde tasarlanan bir yapinin, DBYBHY-2007'ye
gore ¢ok daha fazla deprem yiiklerine maruz kalacagi
gosterilmigtir. Bu durum sismik tehlike haritasinin da
degisimi sonrasinda bazi bolgelerde azalan sismik
tehlikeye ragmen, ozellikle ZD ve ZE sinifi zayif
zeminlerde tasarlanacak yapilar igin neredeyse biitiin
iilke sathinda gegerlidir [13].

Calismada elde edilen degerlere gore kullanilan beton ve
donat1 oranlarinda da taban kesme kuvvetlerinin artisina
paralel olarak artis oldugu acik olmakla birlikte, beton
kullanimmin ZA ve ZE smiflar1 karsilagtirildiginda
ortalama %1-4 arasinda arttig1 gozlemlenmistir. Bu
durum, en iyi zemin kosullar1 i¢in tasarlanan ve TBDY -
2019'a gdére minimum boyutlar dikkate alinarak
gerceklestirilen tasarimin ¢ok biiyiik oranlarda boyut
biiylitmesine gerek kalmadan en kotii zemin kosullarinda
bile yeterli olabilecegini gostermektedir. Donat1 artig
oranlariin ise betona gore ¢ok daha fazla oldugu, bu
durumun da kullanilan tastyict kiris ve kolonlarin
minimum boyutlarda tutulmalarina ragmen tasima giicii
potansiyellerinin  yiiksek oldugunu gosterir. Bu
baglamda, birim yiik bagina diisen malzeme agisindan
diigiiniildiigiine, ya da yapilar malzeme verimliligi
acisindan degerlendirilirse; gelen toplam kuvvet basina
en yiiksek verimin agik ara ile en kotii zemin smifi igin
oldugunu belirtmekte fayda vardir.

Calismanin ana sonucu olarakTBDY-2019’a gore
ozellikle zayif zeminlerde tasarlanacak yapilarin,
DBYBHY-2007 zayif zemin tasarimlarina gore ¢ok daha
fazla rijitlik ve dayaniklilik gerektirdigi anlasilmistir.
Ozellikle dayamim artis1 ihtiyacinin daha ¢ok donati
miktarlarmin artisinda kendini gosterdigi goriilmiis olup
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ve cat1 kat1 yanal Otelemelerindeki biiylik farklarinda
ancak  rijitligi artirtlmast  ile  ¢oziilebilecegi
belirtilmelidir. Bu da 6zellikle diisey elemanlarin yiikiin
etkiledigi dogrultuda daha biiyilk tasarlamasi ile
saglanabilecek bir durum oldugundan eleman
boyutlarinda artis kacinilmaz olmaktadir. Bdyle bir
durumun, yapilasma agisindan getirecegi ek maliyetlerin
olusturacagi baski nedeniyle, yapilasma acisindan da
onemli oldugu da belirtilmelidir. Caligmanin sadece
Nigde ili ile sinirlandirilmast ydnetmeligin hangi
yerlesim biriminde yap1 tasarimi agisindan ne kadar etkin
olacagi tam kestirilememekle birlikte, daha kapsamli bir
calismanin zemin etkilerinin yaratacagi farklarin
anlagilmasi agisindan gerekli oldugu da belirtilmelidir.
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