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OZET

ANTALYA ILi iCIN DEPREM YONETMELIKLERINDEKI iVME
FARKLARININ BELIRLENMESI

Rana Nur TURE

Yiiksek Lisans Tezi, Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Ramazan OZCELIK
Mayis 2025; 114 sayfa

Tiirkiye, deprem kusaginda yer almast ve aktif fay hatlart iizerinde
konumlanmasi nedeniyle tarih boyunca ciddi can ve mal kayiplarina yol agan bir¢ok
yikict depreme maruz kalmistir. Bu durum, afetlerin olas1 etkilerini en aza indirmek,
yap1 glivenligini artirmak, etkili afet planlamalar1 yapmak amaciyla deprem konusunu
Oonemli bir arastirma alani haline getirmistir. Antalya ili ise, ¢evresinde yer alan aktif fay
hatlar1 nedeniyle yiiksek sismik riske sahip olmasinin yani sira, hizla artan niifusu ve
buna bagli olarak gelisen kentlesme ihtiyaci, tarihi ve dogal yapilari ile stratejik 6neme
sahip bir turizm merkezi olmasi nedeniyle afet aragtirmalari agisindan ¢alisma alant
olarak one ¢ikmaktadir.

Calisma kapsaminda, Tiirkiye’de 1975, 1998 ve 2018 yillarinda yiiriirliige giren
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1975, Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1998 ve Tiirkiye Bina Deprem Y dnetmeligi-
2018 dogrultusunda, her bir zemin smifi i¢in esdeger deprem yiikii analizi
gerceklestirilmis ve elde edilen deprem ivme degerleri karsilagtirilmistir. 'Y onetmelikler
arasindaki farkliliklarin deprem yiikii hesaplamalarma etkisi degerlendirilerek,
hesaplanan sonuclarin miihendislik yaklasimlar1 agisindan kiyaslanmasi amaglanmistir.
Hesaplamalarda kullanilmak tizere yap1 agirligi ve periyot degerlerini elde etmek igin
SAP2000 programi kullanilmis, 5 katli betonarme bir yapr modellenmistir. Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi-2018 1ile getirilen lokasyona bagli deprem yiiki
hesaplamalarinin yapilabilmesi i¢in, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 kullanilarak
deprem parametreleri belirlenmis; bu kapsamda, Antalya ilinin merkez ilgelerinde
secilen mahalleler ve bu mahallelere ait spesifik lokasyonlar analiz edilmistir.
Calismada her merkez ilge (Aksu, Dosemealti, Kepez, Konyaalti, Muratpasa) i¢in 5
mabhalle belirlenmis ve her mahalle i¢in 10 farkli lokasyon olmak {izere toplam 250
lokasyon kullanilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, her deprem yonetmeligi kendi iginde
degerlendirildiginde, ABYYHY-1975 kapsaminda hesaplanan esdeger deprem yiikii
degerlerinin en diisiik, ABYYHY-1998 kapsaminda hesaplanan degerlerin ise en
yuksek oldugu tespit edilmistir. S6z konusu farklilik, ABYYHY-1975’in calisma
alanimi daha diisiik bir deprem bolgesi derecesinde degerlendirmesi ve deprem etkilerini
tanimlamada daha sinirli formiilasyonlar igermesinden kaynaklanmaktadir. Ek olarak,
ABYYHY-1998’de zemin siniflandirmalarinin yeterince ayrintili ele alinmamasi ve
bolgesel depremsellik esasina gore calisilmasi, dngdriillen deprem yiiklerinin TBDY-
2018’e kiyasla daha yliksek ¢ikmasmna neden olmustur. TBDY-2018 ise lokasyona



dayali deprem analizi yaklasimi, tanimlanan deprem parametreleri ve ayrintili deprem
yukii hesaplama yontemleriyle ger¢ege en yakin sonuglari sunmustur. Bu ¢alismanin,
farkli yonetmeliklerin deprem yiikii hesaplamalarindaki kapsamlarini ayrintili bir
sekilde inceleyerek, mevcut yapi stoklarinin deprem giivenliginin degerlendirilmesine
ve gliclendirme gereksinimlerinin belirlenmesine katki saglamas1 amaglanmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Antalya ili depremselligi, Deprem ivmesi, Deprem
yonetmelikleri, Esdeger deprem yiikii analizi

JURI: Prof. Dr. Ramazan OZCELIK
Dr. Ogr. Uyesi Engin EMSEN

Doc. Dr. Baris ERDIL
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ABSTRACT

DETERMINATION OF DIFFERENCES FOR THE ACCELERATIONS
BETWEEN EARTHQUAKE CODES FOR ANTALYA PROVINCE

Rana Nur TURE

MSc Thesis in Civil Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ramazan OZCELIK
May 2025; 114 pages

Turkey, located in an earthquake zone and active fault lines, has historically
been exposed to numerous devastating earthquakes that have resulted in significant loss
of life and property. This situation has turned the subject of earthquakes into an
important field of research aimed at minimizing the potential impacts of disasters,
enhancing structural safety, and developing effective disaster planning. The province of
Antalya, in addition to having a high seismic risk due to the active fault lines in its
vicinity, stands out as a significant area for disaster research because of its rapidly
increasing population and the ensuing need for urbanization, as well as its status as a
strategically important tourism center with its historical and natural structures.

Within the scope of this study, in accordance with the Turkish Seismic Code-
1975, the Turkish Seismic Code-1998, and Turkish Seismic Code-2018—which were
implemented in Turkey in 1975, 1998, and 2018, respectively—an equivalent seismic
load analysis was performed for each soil class, and the resulting earthquake
acceleration values were compared. The aim was to compare the calculated results from
an engineering perspective by evaluating the effects of the differences among the
regulations on seismic load calculations. For the calculations, the SAP2000 program
was used to obtain the structure’s weight and period values by modeling a five-story
reinforced concrete building. To perform the location-based seismic load calculations
introduced by the Turkish Seismic Code-2018, seismic parameters were determined
using the Turkey Seismic Hazard Map; in this context, specific neighborhoods in the
central districts of Antalya province and particular locations within these neighborhoods
were analyzed. In the study, five neighborhoods were selected for each central district
(Aksu, Dosemealti, Kepez, Konyaalti, Muratpasa), and a total of 250 locations (10
different locations per neighborhood) were used.

The calculations revealed that, when evaluated separately, the equivalent seismic
load values calculated under the TSC-1975 were the lowest, while those calculated
under the TSC-1998 were the highest. This difference is due to the fact that TSC-1975
evaluates the study area as a lower earthquake zone and contains more limited
formulations in defining the earthquake effects. Furthermore, the insufficiently detailed
treatment of soil classifications in the TSC-1998 and its approach based on regional
seismotectonics resulted in predicted seismic loads that were higher compared to those
determined by the TSC-2018. In contrast, the TSC-2018 provided results that most
closely reflected reality through its location-based seismic analysis approach, defined
seismic parameters, and detailed seismic load calculation methods. This study aims to

il



contribute to the evaluation of the seismic safety of the existing building stock and the
determination of reinforcement requirements by examining in detail the scope of
seismic load calculations in different codes.

KEYWORDS: Earthquake acceleration, Earthquake codes, Equivalent earthquake load
analysis, Seismicity of Antalya province

COMMITTEE: Prof. Dr. Ramazan OZCELIK
Asst. Prof. Dr. Engin EMSEN

Assoc. Prof. Dr. Baris ERDIL
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundufum “Antalya 1li icin Deprem
Yonetmeliklerindeki ivme Farklarinin Belirlenmesi” adli bu calismanin, akademik
kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait
olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.

....... [oceod20....

Ogrencinin Ad1 Soyadi

Imzasi
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

A(T) : Spektral ivme katsayisi

B : Boylam

C : Deprem katsayisi

Co : Deprem bolge katsayisi

Cm : Santimetre

D : Dayanim fazlalig1 katsayisi

DD-1 : 50 yilda asilma olasiligt %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan
deprem yer hareketi diizeyi

DD-2 : 50 yilda asilma olasiligt %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan
deprem yer hareketi diizeyi

DD-3 : 50 y1lda asilma olasilig1 %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem
yer hareketi diizeyi

DD-4 : 50 y1lda asilma olasilig1 %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan deprem
yer hareketi diizeyi

d; min : Binanmn 1’inci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan
minimum yer degistirme [m]

d; max : Binanin 1’inci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan
maksimum yer degistirme [m]

E : Enlem

F : Statik esdeger toplam yatay yiik

Fs : Kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayisi

Fy : 1,0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayis1

g : Yercekimi ivmesi [g = 9.81 m/s2 ]

G : Sabit yiik etkisi

H : Yapinin temel iist kotundan 6lgiilen yiiksekligi [m]

h; : Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi [m]

I : Bina 6nem katsayisi



Kgf

kN

ey

)
u;

: Yapu tipi katsayist
: Kilogram-force

: Kilometre

: Kilo-Newton

> metre

: metrekare

: Binanin bodrum katlarinin istiindeki {ist boliimiiniin toplam kiitlesi

: Hareketli yiik katilim katsayisi
: Hareketli yiik etkisi
: Tastyict sistem davranis katsayisi

: Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagli deprem yiikii azaltma
katsayisi

: Spektrum Katsayisi

: Yatay elastik tasarim spektral ivmesi [g]

: Azaltilmis tasarim spektral ivmesi [g]

: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
: Dogal titresim periyodu [s]

: Zemin Hakim periyodu [s]

: Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

: Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

: Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bdlgesine gecis
periyodu [s]

: Deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu [s]

: (X) deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde i¢in, 1’inci
kattaki azaltilmis yer degistirme [m]

X1



(0)

Vi
()

Ai

A%,

(A% s

5@

5@

imax

Nbi

Nki

: Toplam yap1 agirligi
: Toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

: (X) deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) [kN]

: Binanin i’inci katindaki azaltilmig goreli kat Gtelemesi [m]
: Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi [m]
: Binanin 1’inci katindaki maksimum azaltilmis goreli kat 6telemesi [m]

: (X) deprem dogrultusu i¢in, binanin 1’inci katindaki kolon veya perdeler
icin etkin goreli kat 6telemesi [m]

: (X) deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki etkin goreli kat
otelemelerinin kat i¢indeki en biiyiik degeri [m]

: Donati ¢ap1

: 1’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi

: 1’inci katta tamimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi

: Goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasinda kullanilan ampirik katsay1

. Izin verilen goreli kat dtelemelerinin taniminda betonarme ve celik
tastyici sistemler i¢in farkli olarak kullanilan katsay1

Tezde ondalik yazim kullanilmistir, ondalik ayiract olarak *,” kullanilmistir.

Kisaltmalar

AFAD : 11 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii

ABYYHY-1975 : Afet Bolgelerine Yapilacak Yapilar Hakkinda Y onetmelik
ABYBHY-1998 : Afet Bolgelerine Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik
DBYBHY-2007 : Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik
DEU : Dokuz Eyliil Universitesi

TBDY-2018 : Tlirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

T.C. SBB : Tirkiye Cumhuriyeti Strateji ve Biitge Bagkanligi

TDTH : Turkiye Deprem Tehlike Haritas1

Xii



TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

TS 500 : Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar
TSC : Turkish Seismic Code
Vb. : Ve benzeri

Vd. : Ve digerleri
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GIRIS R.N. TURE

1. GIRIS

Tiirkiye; jeopolitik konumu, topografik 6zellikleri ve iklimi nedeniyle ¢esitli
doga olaylar1 ile kars1 karsiya kalmaktadir. Akdeniz- Alp Himalaya deprem kusaginda
yer alan iilkemiz, yiiksek sismik aktiviteye sahip Anadolu plakasi iizerinde yer
almaktadir. Anadolu plakasi; kuzeyde Avrasya plakasi, giineyde Afrika plakasi, doguda
Dogu Anadolu Blogu, batida Ege blogu ile ¢evrelenmis tektonik bir konuma sahiptir.
(Bikg¢e 2017) Tiirkiye; daimi tehdit olusturan diri fay hatlari, dogrudan etkisi altinda
oldugu Afrika- Arabistan levhalarinin hareketleri nedeniyle tarihi boyunca can ve mal
kayiplarina sebebiyet veren birgok depreme tamiklik etmistir. Oyle ki, T.C.
Cumhurbagkanligi Strateji ve Biitge Baskanligi 2023 Kahramanmaras ve Hatay
Depremleri Raporu’na gore Tiirkiye’de 1900-2023 yillar1 arasinda can kaybina veya
maddi hasara neden olan 269 deprem kaydedilmistir. Tiirkiye’de yaklasik %60’lik oran
ile en ¢ok can ve mal kaybina neden olan dogal afet olmasi nedeniyle, deprem giincel
bir problem olma o6zelligini koruyarak bircok arastirmaya konu olmaktadir. (AFAD
2018) Deprem afeti, maddi manevi yikimlarin beraberinde iilke ekonomilerine ciddi
zararlar vermekte, maruz kalan toplumlar iizerinde psikolojik hasarlara neden
olmaktadir. Dogal afetlerin ne zaman, nerede gerceklesecegi; nasil bir etkiye sebep
olacagi onceden bilinemediginden Oniine gecilemese de yiiriitilen g¢aligmalar ile
yapilarin ve canlilarin yasanacak dogal afetten alacagi hasari minimuma indirmek veya
hasar almasini engellemek amaglanmaktadir.

Artan bilgi birikimi, gelisen teknoloji ve yiiriitilen bilimsel ¢aligmalar
dogrultusunda, Tiirkiye’de yapilarin deprem giivenligini artirmak amaciyla deprem
yonetmelikleri zamanla giincellenmis ve yenilenmistir. Ozellikle biiyiik depremler
sonrasinda elde edilen saha verileri, yapisal hasar analizleri deprem yonetmeliklerinin
stirekli giincellenmesini zorunlu kilmistir. 1975, 1998 ve 2018 yillarinda yiirtirliige
giren deprem yonetmelikleri, deprem ytiklerinin hesaplanma yontemleri, yapisal tasarim
esaslart ve miihendislik yaklasimlar1 agisindan 6nemli farkliliklar icermektedir. Bu
calisma kapsaminda, Afet Bolgelerine Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik-1975,
Afet Bolgelerine Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1998 ve Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi-2018’e gore deprem yiikii hesaplamalari yapilmis; hesaplama
yontemlerindeki degisimler ile miihendislik yaklagimlarinin zaman icindeki gelisimi
karsilastirmali olarak incelenmistir.

Antalya ili, aktif fay zonlarina yakin konumu ve artan niifusuna bagl olarak
gelisen kentlesme dinamikleri nedeniyle deprem miihendisligi agisindan incelenmesi
gereken 6nemli bélgelerden biridir. ilin biiyiik bir kism1 1996 yilma kadar diisiik riskli
4. derece deprem bolgesi olarak degerlendirilmisken, deprem tehlike analizlerinde
kullanilan yontemlerin gelisimi ile gilincellenen yonetmelikler dogrultusunda 2. derece
deprem bdlgesi olarak kabul edilmistir. Bu 6nemli degisiklik, bolgedeki yap1 stogunun
deprem giivenligi acisindan mevcut deprem yonetmelikleri kapsaminda yeniden
degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda Antalya’nin
deprem tehlikesi ve zemin oOzellikleri incelenmis olmakla birlikte, yonetmelikler
arasindaki deprem yikii hesaplamalarinin karsilastirmali analizi smirhi kalmistir. Bu
caligma, farkli yonetmeliklere gore deprem yiikii hesaplarmi kiyaslayarak, bolgedeki
yapilarin deprem giivenligi acisindan daha kapsamli bir degerlendirme sunmayi
amaclamaktadir.
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1.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Calismanin amaci; Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-
1975, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1998 ve Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi-2018’e dayali olarak esdeger deprem yiikii hesaplamalari
yaparak, bu yonetmeliklerin deprem kuvveti hesaplamalarindaki farkliliklarini
incelemektir. Bu dogrultuda, yonetmeliklerdeki parametre degisiklikleri ve formiilasyon
farkliliklarinin deprem yiiklerinin belirlenmesine etkisi degerlendirilecektir. Yapilan
hesaplamalar, mevcut yapilarin deprem giivenligini degerlendirme agisindan 6nem
tagimaktadir. Zamanla degisen deprem yonetmelikleri ve zemin siniflandirmalar1 goz
oniinde bulunduruldugunda, mevcut yap1 stoklarinin farkli giivenlik seviyelerine sahip
olmasi beklenmektedir bu baglamda, yapilan esdeger deprem yiikii hesaplamalarinin
mevcut binalarin deprem davranigimi analiz etme konusunda kritik bir rol oynamasi
beklenmektedir. Elde edilen veriler, mevcut yapilarin hangi yonetmelige gore daha
giivenli oldugunu ve hangi yonetmelik altinda daha fazla giiclendirme gerektirdigini
belirlemeye olanak saglayacaktir. Bu analizler, depreme dayanikli yapilarin insa
siireclerinde ve mevcut yapt stoklarinin dayaniminin artirilmasi gereken durumlarda,
yerel yonetimlere ve insaat mithendislerine yol gosterici olacaktir. Ayrica, Antalya ili
0zelinde deprem giivenligini artirmaya yonelik giiclendirme ve kentsel doniisiim gibi
adimlarin planlanmasina bilimsel bir temel sunacaktir. Bununla birlikte, teknolojik
gelismeler, artan bilgi birikimi ve ge¢miste yasanan afetlerin deprem miihendisligine
etkileri incelenerek, eski yoOnetmeliklerin c¢agdas miihendislik yaklagimlarina olan
uyumu degerlendirilecek ve bu siirecin yap1 giivenligi lizerindeki etkileri kapsamli bir
sekilde ele alinacaktir.

Calisma kapsaminda, esdeger deprem yiikii analizleri ABYYHY-1975,
ABYYHY-1998 ve TBDY-2018’¢ dayali olarak gerceklestirilmistir. Deprem
hesaplamalarinda gerekli olan yap1 periyot degerleri ve yapt agirligi parametrelerinin
elde edilebilmesi amaciyla SAP2000 programi kullanilarak 5 kathi betonarme bir yap1
modellenmistir. Calisma alani olarak Antalya ili merkez ilgeleri se¢ilmis olup, bu ilgeler
Aksu, Dosemealt1, Kepez, Konyaaltt ve Muratpasa’dir. Her bir merkez ilgede, Aksu
ilgesi i¢cin Altinas, Gilizelyurt, Hacialiler, Karacalli ve Kundu; Dosemealt: ilgesi igin
Aydinlar, Orta, Tomalar, Yenikdy ve Yesilbayir; Kepez ilgesi i¢cin Goksu, Giilveren,
Kiiltiir, Varsak Karsiyaka ve Siitcliler; Konyaaltt ilgesi i¢in Giirsu, Hurma,
Ogretmenevleri, Toros ve Uncali; Muratpasa ilgesi i¢in ise Fener, Giizeloba, Meltem,
Soguksu ve Zerdalilik olmak {izere 5 mahalle belirlenmistir. TBDY-2018 ¢ercevesinde
yapilan esdeger deprem yiikii hesaplamalarinda, her mahalle i¢in 10 farkli lokasyon
secilmis ve toplamda 250 farkli lokasyon iizerinden analizler yapilmistir. Bu
lokasyonlara ait enlem ve boylam verileri kullanilarak, her bir konuma 6zgili spektral
ivme degerleri ve kose periyotlari, AFAD tarafindan saglanan Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasi tizerinden elde edilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Yer kabugunda meydana gelen ani enerji bosalmalari sonucu olusan bir dogal
afet olan deprem; insan yasami iizerinde psikolojik, sosyolojik, ekonomik ve toplumsal
alanda hasarlara neden olmaktadir. Yasanan felaketlerin can ve mal kayiplarina yol
acmasi, toplumlar iizerinde ciddi etkiler birakmasi nedeniyle deprem; g¢esitli
arastirmalara konu olmustur. Yapilan arastirmalar dogrultusunda depremlerin olusum
mekanizmasinin ve etkilerinin anlagilmasi, depreme dayanikli yapilarin ingast igin
tasarim ilkelerinin dogru belirlenmesi, ger¢ege uygun yapir modellemeleri, ¢evresel
faktorler ve yapi1 parametreleri ile deprem arasindaki iligkinin ortaya konulmasi, etkin
afet yonetimi planlarinin yapilmasi amaglanmistir.

2.1. Tiirkiye’de Yiiriirliige Giren Yonetmelikler

Deprem yonetmelikleri, iilkelerin sismik tehlikelerini gbz 6niinde bulundurarak
deprem aninda yap1 ve can giivenligini saglamak amaciyla hazirlanan; biinyesinde yap1
malzemeleri, yap1 tasarimlari, yap1 davranmislari, yapir denetimleri ile ilgili kural ve
formiilasyonlar1 barindiran yasal mevzuatlardir. Her gecen giin gelistirilen hesaplama
yontemleri, teknolojik olanaklar ve yasanan depremler sonucunda analiz edilen mevcut
yapt stoklarindaki uygulama hatalari, dayanim hesaplamalarindaki parametre
eksiklikleri, formiilasyon hatalar1; yeni gelistirilecek yonetmeliklere 11k tutmaktadir.
Ulkemizde yiiriirliige giren deprem ydnetmelikleri kronolojik olarak asagida
listelenmistir.

Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yap1 Talimatnamesi (1940)
Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yap1 Talimatnamesi (1944)

Tiirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi (1949)

Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1953)

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1962)
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1968)
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1975)
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1998)
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-
2007)

e Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)

Calisma kapsaminda, Antalya ili merkez ilgelerinde secilen lokasyonlar igin
modellenen betonarme yap1 baz alinarak ABYYHY-1975, ABYYHY-1998 ve TBDY-
2018 dogrultusunda esdeger deprem yiikii hesaplamalar1 yapilmistir. Calismada
kullanilan yonetmeliklerin agiklamalar1 asagida alt basliklar halinde verilmistir.

2.1.1. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1975)

ABYYHY-1975, 1975-1998 yillan arasinda yiiriirlikte kalmistir. 23 yillik siire
ile en uzun yiiriirliikte kalan mevzuat 6zelligi tasimaktadir. Yonetmelikte, iilke 4 ayri
deprem bolgesine ayrilmistir. Yonetmelik kapsaminda beton kalitesine dair kesin
sinirlamalar bulunmamakla birlikte, minimum beton dayanim siniflar ile ilgili oneriler
getirilmigtir. Betonarme binalarda kullanilan beton dayanimi minimum B160 (C14)
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belirlenmistir. (Coban 2009) Kolon- kirig birlesim ve sarilma bolgelerine deginilmis,
uzunluklar1 hakkinda aciklamalara ve sekilli anlatima yer verilmistir bu dogrultuda
etriye aralif1 kirisin genisligini ve kirisin yiiksekliginin yarisin1i gegemez kosulu
getirilmistir. Yonetmelige betonarme yapilar ve kurallar1 hakimdir. ABYYHY-1975,
zemine bagli ivme spektrumunu igeren ilk yoOnetmelik olma ozelligi tasimaktadir.
(Cansiz 2022) Deprem katsay1 hesabinda zemin hakim periyodu kullandirilmis, zemin
etkisinin 6nemi lizerinde durulmustur. 1. Ve 2. Deprem boélgeleri i¢in minimum etriye
capt (@8) kurali getirilmistir bu sayede kritik tasiyic1 elemanlarda kesme dayaniminin
artirilmasi hedeflenmistir.

1 e
AR w SKAN BAXANLID:
TURKIYE DEPRE™ BOLOELER|

Sekil 2. 1. 1972 Deprem Bolgeleri Haritas1 (Ozmen ve Pampal 2017)
2.1.2. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1998)

ABYYHY-1998, yap1 diizensizliklerinden bahseden ilk deprem ydnetmeligidir.
(Akdemir ve Giinaydin 2025) Yonetmelikte yap1 diizensizlikleri, plan diizensizlikleri ve
diisey diizensizlikler olarak siiflandirilmisg, bu diizensizliklerin yapi lizerindeki etkileri
ve bu etkilerin minimize edilmesi i¢in alinmasi gereken Onlemler belirlenmistir. Kat
oteleme sinirlar1 ve rijitlik kosullari, tagiyict sistem elemanlarinin siineklik seviyeleri ile
iligkilendirilmistir. Deprem tasariminda tasiyici sistem davranis katsayilar: kullanilarak,
stinek tasarimin 6nemi vurgulanmig ve yapi sistemlerinin farkli siineklik diizeylerine
gore smiflandirilmast  yapilmistir.  Gelisen teknoloji ve artan bilgi birikimi
dogrultusunda deprem yiikii hesaplamalar1 detaylandirilmistir. Bu dogrultuda deprem
yukii hesabi; esdeger deprem yiikii, mod birlestirme yontemi, zaman tanim alaninda
hesap yontemi olmak iizere li¢ metot ile tanimlanmistir. Deprem yiikii analizlerinde
kullanilmak tizere; etkin yer ivmesi katsayisi, bina 6nem katsayisi ve spektrum katsayisi
tanimlamistir. ABYYHY-1998 ile tiim deprem bdlgeleri i¢cin TS-500 kalite denetimli
vibrator kullanilmadan beton dokiimii yasaklanmistir. Depreme dayanikli yap1 tasarim
ilkeleri, sadece betonarme yapilar icin degil; ahsap, celik, yigma yapilar icin de
irdelenmistir.


https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/1807315
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Sekil 2. 2. 1996 Deprem Bolgeleri Haritas1 (AFAD 1996)

2.1.3. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018, su an yiiriirliikte olan son deprem
yonetmeligimizdir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018, 1/1/2019 tarihinde
yiirtirlige girmistir. (Resmi Gazete 2018)

Deprem boélgesi tanimi, yonetmelikten kaldirilmistir. Yiirtirliige giren Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritas1 ile deprem bolgelerine dayali analizler yerini koordinatlara
bagli, zemin smifi ve yer hareketi diizeyleri ile iliskili deprem yiikii hesabina
birakmistir. Yer hareketi diizeyleri DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 olarak tanimlanmis
olup zemin tiirleri; ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF olmak {izere alt1 ayr1 sinifa ayrilmigtir.
Yap1 — zemin iligkisi daha detayli bir sekilde ele alinmistir. TBDY-2018’de deprem
yukii hesap formiilasyonuna, diisey tasarim spektrumu, yatay elastik tasarim ivme
spektrumu, kose periyodu eklenmis ve tanimlanmistir. (Akdemir ve Glinaydin 2025)
Yatay deprem bilesenleri yaninda diisey deprem bilesenlerinin hesabi1 da dikkate
alinmistir. Yonetmelik, dogrusal olmayan analiz yontemlerini i¢eren performansa dayali
tasarim yaklasimini benimsemis ve oOzellikle yiliksek binalar icin gelismis hesap
yontemlerini zorunlu kilmistir. Enerji soniimleyici sistemler i¢in 6zel kurallar getirilmis,
mevcut yapilarin degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi i¢in detayli kriterler sunulmustur.
TBDY-2018, yenilenen hesaplamalar ve eklenen parametreler ile depreme dayanikli
yapt tasariminin yaninda uluslararasi deprem miihendisligi standartlarina uyum
saglamak amaciyla tasarlanmistir.


https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2018/03/20180318M1-2.htm
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TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Sekil 2. 3. 2018 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD 2018)
2.2. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas:

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi, iilkemizin tizerinde yer aldigi fay hatlar
hakkinda detayli bilgiler vermekte ve bolgelere ait sismik analizleri igcermektedir.
Deprem tehlike haritalari, bolgelerin sismik tehlikeleri hakkinda yer ivmesi bilgilerini
saglamaktadir. (AFAD) Niifusun deprem riski agisindan degerlendirilmesi, mevcut
durum tespit ve tahkiklerinin yapilmasi, ekonomik zarar boyut tahminlerinin yapilmasi,
afet planlamalar1, depreme dayanikli yap1 tasarimi gibi hususlarda fayda saglamaktadir.
Ulusal/uluslararasi afetler hakkinda bilgi birikimlerinin artmasi, gelisen teknoloji ve
hesaplama yontemleri, yasanan afetler ve neden olduklar1 sonuglar; deprem tehlike
haritalarinin tarihi boyunca degisimini ve gelisimini saglamistir. Tiirkiye’de 1945, 1947,
1963, 1972, 1996 ve 2018 yillarinda deprem tehlike haritalar1 yuriirlige girmistir.
(Ozmen 2025) 18 Mart 2018 tarihinde Resmi Gazete ‘de yayimlanarak 1 Ocak 2019
tarthinde yiiriirliige giren Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 ile birlikte, Onceki
yonetmeliklerde kullanilan deprem boélgeleri kavrami kaldirilmis ve yerine lokasyona
0zgii deprem tehlike analizleri sunulmustur.

2.3. Antalya ilinin Cografi, Sismolojik ve Jeolojik Ozellikleri

Antalya ili, Tirkiye’nin giineyinde, Akdeniz Bolgesi kiy1 kesiminde yer
almaktadir. Isparta, Burdur, Mugla, Karaman, Mersin ile ¢evrili olan Antalya; 2024 yil
TUIK verilerine gére Tiirkiye nin en biiyiik 5. ilidir. Tarihi yapilari, milli parklar ve
sahilleri ile onemli bir turizm kentidir. Aksu, Doésemealti, Kepez, Konyaalti ve
Muratpasa olmak {izere 5 merkez ilgesi vardir. Kiy1 bolgeleri deniz seviyesinde iken
daglik bolgelerinde ani rakim yiiksekligi gozlemlenmektedir. Karstik yapiya sahip
Toros Daglarima ve aliivyonal diizlik ve ovalara sahiptir. Sahip oldugu aliivyon
zeminler sivilasma ve deprem yiiklerini biiylitme egilimindedir. Sahip oldugu zemin
yapist ve eski yap1 stoklar1 deprem afetine karsi risk teskil etmektedir.
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Antalya aktif bir sismisiteye sahiptir. Fethiye- Burdur Fay Zonu, Helenik Kibris
Yay1 Uzantisi, Aksu bindirmesi ile ciddi deprem tehlikesi ile karsi karsiyadir. (Afet
Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi). Antalya ili merkez ilgeleri, 1996
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan once 4. derece deprem bdlgesi olarak
siiflandirilmigken, 1996 itibariyle 2. derece deprem bolgesi ilan edilmistir. (Dipova ve
Cangir 2011)
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Sekil 2. 4. Antalya li fiziki haritas1 (Saygili 2015)
2.4. Literatiir Arastirmasi

Deprem giivenligi analizlerinde kritik bir rol iistlenen ve lokasyona bagli deprem
yiikii hesaplamalarina temel teskil eden Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi, birg¢ok
bilimsel ¢aligmada etkin kullanilmistir ve giincel ¢aligmalarda da kullanilmaya devam
etmektedir. Literatiirdeki bilimsel ¢alismalarda, yapilarin bir kism1 SAP2000 programi
kullanilarak modellenmis ve eleman analizi, riizgdr ve kar yiikii gibi statik yiik
analizleri, deprem ve performans analizleri ve yap1 tasarimlart gibi ¢esitli amaglarla
kullanilmistir. Ayrica, periyot ve yapi agirligi gibi temel parametrelerin belirlenmesi
icin de etkin olarak kullanmilmistir. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast ve SAP2000
programinin etkin kullanimiyla, giiniimilizde yiriirliikte olan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi-2018 esas alinarak gergeklestirilen deprem analizlerinde, deprem yiikiiniin
lokasyon, zemin tipi ve yapr Ozellikleri gibi parametrelerle olan iliskisi detayli bir
sekilde incelenmektedir. Calismada kullanilan esdeger deprem yiikii yontemi, literatiirde
siklikla tercih edilen ve c¢esitli calismalarda farkli degiskenler gozetilerek deprem
yiikiiniin belirlenmesinde, yap1 davranisinin degerlendirilmesinde kullanilan yaygin bir
hesaplama yontemidir. Yiirtrliikten kaldirilmis yonetmeliklerle giincel yonetmeliklerin
karsilastirilmast sonucunda, hesaplamalarda kullanilan parametrelerin eksiklikleri,
formiilasyonlardaki yetersizlikler ve gilincel yonetmeliklerle ortaya ¢ikan uyumsuzluklar
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tespit edilerek literatiirde detayli bir sekilde ele alinmaktadir. Asagida, bu dogrultuda
literatiirde yer alan ilgili ¢alismalara yer verilmistir.

Kivileim (2005), calismasinda 1992 Erzincan, 1995 Dinar, 1998 Adana-Ceyhan
ve 1999 Izmit depremlerinden elde edilen ivme kayitlarini esas alarak ABYYHY-1975
ve ABYYHY-1998 kapsaminda taban kesme kuvvetlerini hesaplamistir. Deprem yiikii
hesab1 yapilirken, ivme kayitlarin1 uygulamak iizere sekiz katli betonarme bir yapi
modellenmigtir. ABYYHY-1975te, spektrum katsayist basit bir formiille belirlenirken,
ABYYHY-1998’de zemin siniflar1 ve periyot araliklar1 dikkate alinarak daha detayli bir
hesap yontemi yer almistir. ABYYHY-1998’de yapinin siinekliligine bagli olarak
deprem yiikii azaltma katsayis1 tanimlanmistir. Bu farkliliklar deprem yiikiiniin daha
hassas hesaplanmasini saglamistir. Calismada ABYYHY-1998, ABYYHY-1975’¢ gore
daha yiiksek deprem giivenligi sagladigi sonucuna ulasilmis mevcut yapilarin yeni
yontemlerle hesaplanarak tekrar degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Dipova ve Cangir (2011) tarafindan yapilan calismada 1900-2010 yillar
arasinda yasanan depremler baz alinarak Antalya ilinin depremselligi incelenmis,
deprem tehlike analizi gerceklestirilmistir. Antalya ilinin jeolojik Ozellikleri, fay
hatlariin  karakteristikleri ve deprem potansiyeli ele alinarak bolgesel zemin
ozelliklerinin yap1 tasarimi i¢in énemi vurgulanmustir. Istatistiksel analizlere gére, 100
km yaricapl alanda 10 yil i¢inde 5 biiytikliiglinde bir depremin %71 olasilikla meydana
gelebilecegi belirtilmistir. Sahip oldugu aktif fay hatlari, turizm alanindaki 6nemi, hizla
artan niifusu, yap1 yogunlugu, zayif zemin kosullar1 nedeniyle deprem arastirmalarinin
yapilmasi gereken il Antalya olarak belirlenmistir. Mevcut yap1 stoklarinin deprem
dayanimi analizleri i¢in zemin-deprem iliskilerinin ayrintili incelenmesi, zemin
biiylitme ve sivilagma potansiyellerinin haritalandirilmasi 6nerilmistir.

Basaran (2018), Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018 cergevesinde
Afyonkarahisar’da 59 lokasyon belirleyerek farkli zemin siniflar1 ve bina ytikseklikleri
icin esdeger deprem yiiklerini hesaplamigtir. Elde edilen sonuglar Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik-2007 (DBYBHY-2007) dogrultusunda
hesaplanan deprem yiikii degerleri ile karsilastirilmistir. Calismada, 5 ve 10 kath
betonarme c¢ergeve sistemler modellenmis ve AFAD deprem veri tabanindan
yararlanarak Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan giincel deprem parametreleri elde
edilmistir. Farkli zemin siniflarinin deprem yiikleri tizerindeki etkisi incelenmis ve daha
zay1f zemin siiflarinda, deprem yiiklerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Amani vd. (2020), yigma binalarin tasarimi ve deprem giivenligi agisindan
ABYYHY-1998, DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 arasindaki farklar1 analiz etmistir.
Calismada vurgulandig tizere; ABYYHY-1998 ve DBYBHY-2007, 4 zemin tipi ve 4
deprem bolgesi tanimlanmisken TBDY-2018’de zemin sinifi sayis1 6’ya ¢ikarilmistir ve
deprem bolgeleri kavrami yerine lokasyona bagli analiz yaklasimi benimsenmistir.
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan alinan koordinata bagli spektral ivme katsayilar
caligmada kullanilmigtir. Ayrica, TBDY-2018’de; ABYYHY-1998 ve DBYBHY-
2007°de yer almayan deprem tasarim sinifi, dayanim fazlalig1 katsayisi, bina yiikseklik
siniflar1 tanimlanmistir. Degisen parametrelerin hesaplanan deprem ytiklerini dogrudan
etkiledigi belirtilmistir. Bingdl’de oldugu varsayilan 6rnek yigma yapi igin yapilan
calismada elde edilen bulgularda; TBDY-2018, ABYYHY-1998'e gore %77,
DBYBHY-2007'ye gore %42 daha biiylik taban kesme kuvveti ongdrmiistiir.
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Cansiz (2022), ¢aligmasinda 1940-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de ylirtirliige
giren deprem yonetmeliklerini incelemistir. Yonetmeliklere gore deprem kuvveti
hesaplamalarinda kullanilan formiilasyonlardaki degisiklikler ve deprem kuvvetini
etkileyen parametrelerdeki farkliliklar analiz edilmistir. ABYYHY-1975 tanimlanan
ivme spektrumlariyla; ABYYHY-1998, cagdas yonetmeliklere benzer yaklasimlariyla;
TBDY-2018 ise birden fazla performans hedefine gore tasarim yaklagimiyla ve
lokasyona bagli deprem tehlikesi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Calismada, 6zellikle zemin
sinifi, bina periyodu ve yonetmelik degisimlerinin yap1 davranisi lizerinde etkileri analiz
edilmistir. Calisma kapsaminda, 1. deprem bdlgesinde bulunan 5 katli betonarme bir
yap1 baz alinarak her yonetmelik i¢in ZC zemin tiirline gore esdeger deprem yiikleri
hesaplanmis, karsilastirma grafikleri sunulmustur. Elde edilen sonuglara gore
ABYYHY-1975’e gore hesaplanan es deger deprem yiikii en yliksek degere sahipken
TBDY-2018’e gore elde edilen verilerin kosullara en uygun ve gercege en yakin
sonugclar1 verdigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1975, Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1998 ve Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi-2018’e gore esdeger deprem yiikii analizinin yapilabilmesi adina ihtiyag
duyulan yap1 agirlig1 ve periyot degerlerinin elde edilebilmesi i¢in SAP 2000 programi
tizerinden 5 katl1 betonarme bir yap1 modellenmistir. Modellenen yap1 kullanilarak elde
edilecek wverilerin ve yapilacak deprem kuvveti hesabinin dogrulugunu saglamak
amaciyla TBDY-2018 dogrultusunda, modellenen yapmin goreli kat &teleme sinir
kontrolii ve diizensizlik kontrolleri yapilmistir. Calisma kapsaminda; Her bir Antalya ili
merkez ilgesi icin 5 mahalle ve her mahallede 10 lokasyon olmak iizere toplam 250
lokasyon belirlenmistir. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 kullanilarak belirlenen farkli
lokasyonlara ait spektral ivme katsay1 degerleri ve kose periyotlart okunmustur. Elde
edilen veriler dogrultusunda yonetmeliklerin belirledigi kurallar ve formiilasyonlar
dikkate alinarak her bir zemin smifi icin esdeger deprem yiikii hesaplanmis, sonuclar
arasinda mukayese yapilmistir. Calismada kullanilan yoOntemler, araglar, deprem
yonetmelikleri ve sunduklar formiilasyonlar alt bagliklar halinde ayrintilar ile asagida
aciklanmistir.

3.1. SAP 2000 Programi Uzerinden Betonarme Yapinin Modellenmesi

Cizelge 3. 1. Modellenen betonarme yapinin tasarim degiskenleri

X- Boyut (m) 20
Y-Boyut (m) 20
Geometrik Ozellikler Z-Boyut (m) 15
Kat Yiiksekligi (m) 3
Yap1 Malzemesi C25
Bina Tasiyic1 Sistem Tipi Betonarme Cergeve Sistem
Bina Kullanim Amaci Ozel Konut
Kolon Boyutlar1 (cm) 45*45
Eleman Boyutlar: Kiris Boyutlar1 (cm) 30*50
Déseme Hareketli 2 kN /m?
Yik
Yiik Tanimlari
Doseme Zati Yiik 2 kN /m?
Duvar Yiiki 750 kgf /m

10
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Cizelge 3.1°de belirtilen tasarim degiskenleri esas alinarak SAP2000 programi
tizerinden modellenen betonarme yapmin 3-D goriintiisii Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3. 1. SAP2000 programinda modellenen betonarme yap1
G + nQ Yiklemesi altinda yapinin agirligir 24599 kN okunmustur.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda  Yonetmelik-1975’te
catlamig/catlamamis kesit tanimina yer verilmemistir. Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1998°de ise tanim yer bulsa da esdeger deprem yiikii
analizi dogrultusunda yapilacak deprem hesaplamalarinda ¢atlamamis kesite ait kesit
rijitliklerinin kullanilmasi gerektigi belirtilmistir. ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998
kapsaminda yapilacak deprem kuvveti hesaplamalarinda kullanilmak {izere, ¢atlamamis
kesite ait yap1 periyodu SAP2000 programi iizerinden 0,72 okunmustur. (Sekil 3.2)
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File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Jnits: As Noted Modal Periods And Freguencies
fiter:

OutputCase StepNum

Unitless

CircFreq Eigenvalue

rad2/sec2

StepType Frequency

Text

125 8,

B8,67231156... | 75,2089879...

MODAL Mode 1 0,724511 | 1,2

0,724511 | 1,38024125...

MODAL Mode 2

MODAL Mode 3 0,698982 | 1,43065126...  8,98904698... | 80,8029656...
MODAL Mode 4 0,232265 | 4,30542941... | 27,0518108... | 731,800468...
MODAL Mode 5 0,232265 | 4,30542841... | 27,0518108... | 731,800468...
MODAL Mode 6 0221915 | 4,50623095... | 28,3134841... | 801,653382...
MODAL Mode 7 0,131481 | 7,60565332... | 47,7877292... | 2283,66706...
MODAL Mode 8 0,131481 | 7,60565332... | 47,7877292... | 2283,66706...
MODAL Wode 9 0,123717 | 8,08297266... | 50,7868151... | 2579,30058...
MODAL Mode 10 0,090555 | 11,0429948... | 69,3851828... | 4814,30360...
MODAL Mode 1 0,090555 | 11,0429948... | 68,3851829... | 4814,30360...
MODAL Mode 12 0,083614 | 11,9597400... | 75,1452629... | 5646,81054...

Sekil 3. 2. Catlamamus kesit i¢in yap1 hakim periyot degeri

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018’de gergege en yakin sonuglarin elde
edilmesi adina, yapilacak deprem kuvveti hesaplamalarinda catlamis kesit icin
belirlenen etkin kesit rijitliklerinin kullanilmasi gerektigi belirtilmistir. Bu dogrultuda,
modellenen betonarme yapida kolon elemani icin etkin rijitlik katsayis1 0,70, kiris
elemant i¢in 0,35 olarak tanimlanmistir ve program tizerinden yap1 periyot degeri 0,83
okunmustur. (Sekil 3.3)

File View Edit Format-Filter-Sort Select Options

Units: As Noted Modal Periods And Frequencies
Fiter:
‘ OutputCase  StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue
l Text Unitless Sec Cyclsec  radisec  radZisec2
» MODAL Mode 1 0831547 | 1,20257807 7,556 N 570934520
MODAL Mode 2| 0831547 | 1,20257807... | 7,55602091... | 57,0934520..
MODAL Mode 3| 0815684 | 122506476...| 7,702963682...| 59,3356516...
MODAL Mode 4 02681 | 3,72995536... | 23,4380007... | 549,246130..
MODAL Mode 5 02681 | 3,72995536... | 23,4360007... | 549,246130...
MODAL Mode & 025979 | 3,84926174... | 24,1856248... | 584,944448..
MODAL |  Mode 7| 0153186 | 6,52799458.. | 41,016599...| 1682,36144...
MODAL Mode 8| 0153186 | 6,52799458... | 41,0165996... | 1682,36144...
" MODAL |  Mode 9| 0145504 | 6,87267996...| 43,1823217...| 1864.71291...
MODAL Mode 10 0,10841 | 9,39764636... | 50,0471536... | 3486,56635...
© MODAL Mode 11| 0,10641| 9,39764635.. | 59,0471536.. | 3486 56635,
MODAL | Mode | 12 009688 | 10,1329223... | 63,6670286... | 4053.49054..

Sekil 3. 3. Catlamis kesit i¢in yap1 hakim periyot degeri
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3.2. TBDY-2018’¢ gore Etkin Goreli Kat Otelemeleri Simir Kontrolii ve
Diizensizlikler

Goreli kat 6telemeleri sinir kontrolii, deprem sirasinda yapiya etki eden yiiklere
bagli olarak katlar arasindaki yatay yer degistirme farklarinin yap1 ve yap1 elemanlarina
hasara neden olacak boyuta ulasip ulasmadiginin belirlenmesi i¢in uygulanmaktadir. Bu
nedenle TBDY-2018’e gore yap1 glivenligi ve servis gorebilirligi agisindan zorunlu bir
kontrol sartidir.

3.2.1. Etkin goreli kat 6telemeleri simir kontrolii

X Yonli deprem dogrultusunda ardigik kolon veya perdeler arasi yer degistirme

farklar1 olan azaltilmis goreli kat 6telemesi, ( Agx)) denklem (3.1) ile hesaplanmaktadir.

ui(X) ve ul()_()1 , azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan katlardaki yatay yer

degistirmeleri ifade etmektedir.
[CONNC 0
477 = w7 — w7y (3.1)

X Yonli deprem etkisi altinda olusan etkin goreli kat Gtelemesi 6i(X) ile
gosterilmekte olup denklem (3.2) ile hesaplanmaktadir.

R
X) _ X)
6,7 = T.Ai (3.2)

X\
i max) 1610 gevrek
malzemeden yapilmis bosluklu veya bosluksuz dolgu duvarlarinin ve cephe
elemanlarinin tamamen bitisik olmasi durumunda denklem (3.3) kosulu belirlenmistir.

Etkin goreli kat 6telemelerinin kat i¢indeki en biiyiik degeri (6

52
1. =22 < 0,008k 3.3
h

i

Betonarme binalarda K 1, ¢elik binalarda ise K 0,5 alinmalidir.

A Katsayisi, denklem (3.4)’te verildigi lizere DD-3 yer hareketine gore
hesaplanan elastik tasarim spektral ivmenin DD-2 yer hareketine gore hesaplanan
elastik tasarim spektral ivmesine oranidir.

_ Sae(T)(DD - 3)
h Sae(T)(DD - 2)

(3.4)

Modellenen betonarme yapimin calismaya uygunlugunun kontrol edilebilmesi
adina yapilacak etkin goreli kat Oteleme sinir kontrolii igin Aksu ilgesi, Kundu
mahallesine ait bir lokasyon (E=36.893310, B=30.909730) kullanilmistir. En olumsuz
sartlar baz alinarak kontroliin yapilabilmesi adina zemin siifi ZE olarak belirlenmistir.

13
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Turkiye Deprem Tehlike Haritalar
interaktif Web Uygulamasi

PGA 4TS (g)

01 02 03 o4 os

..... 1/881.052

Sekil 3. 4. Deprem yer hareketi diizeyi, zemin sinifi ve enlem- boylam bilgilerinin
AFAD veri tabanina girilmesi

Sekil 3. 5. Secilen drnek lokasyon Aksu Ilgesi- Kundu Mahallesi

14
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Ciktilar
Ss = 0.540 S, =0.144 Sps = 0.883 Spy = 0.548
PGA = 0.255 PGV =10.607

Sg : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S, : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy : 1.0 saniye periyot icin tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En buylk yer ivmesi [g]

PGV : En buyuk yer hizi [cm/sn]

Sekil 3. 6. DD-2 deprem yer hareketi diizeyi ZE zemin sinifi i¢in veri ¢iktilari

DD-2 yer hareketi diizeyi i¢in Ty 0,124, Tg 0,62 okunmustur. Bina dogal
periyodu TBDY-2018’e gore catlamis kesit i¢in 0,83 ’tiir.

Saglanan T > Tg kosulu i¢in; yatay tasarim spektral ivmesi (S, (T)) denklem (3.5)’te,
azaltilmig tasarim spektral ivmesi (S,z(T)) denklem (3.6)’da hesaplanmustir.

S 0,548
Sae(T) (X) = Sae(T) (¥) = =5 = = = 0,660241 (3.5)

Sae(T) _ 0,660241

Sr(T)(X) = Sr(T)H(Y) = = = 0,08253 3.6
ar(T)(X) = Sar(T)(Y) R.(T) 3 (3.6)
Ciktilar
S =0.216 5, = 0.057 Sps = 0.518 Sp1 = 0.239
PGA = 0.102 PGV = 4.190

S5 : Kisa periyot harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]
S, :1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy : 1.0 saniye periyot igin tasarim spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En buyiik yer ivmesi [g]

PGV : En buyuk yer hizi [cm/sn]

Sekil 3. 7. DD-3 deprem yer hareketi diizeyi ZE zemin sinifi i¢in veri ¢iktilari

15



MATERYAL VE METOT R.N. TURE

DD-3 yer hareketi diizeyi i¢in T, 0,092, Tg 0,462 okunmustur.

Saglanan T > Ty kosulu i¢in; yatay tasarim spektral ivmesi (S, (T)) denklem (3.7)’de,
azaltilmig tasarim spektral ivmesi (S,z(T)) denklem (3.8)’de, A katsayisi ise denklem
(3.9)’da hesaplanmustir.

S 0,239
Sae(T) (X) = Sqe(T) (Y) = =7 = === 0,287952 (3.7)

Sae(T) _ 0,287952

R =g = 00359% (3.8)

Sar(TX) = Ser(T)(Y) =

_ Sqe(T)(DD —3) _ 0,287952

dev = 1v = 1 = =
x = S.e(T)(DD —2) ~ 0,660241

= 0,436131 (3.9)

EX ve EY yiiklemeleri altinda £%5 ek dismerkezlik icin kat 6telemeleri sinir
kontrolii icin SAP2000 programi lizerinden kat deplasman tablolar1 okunmus, model
deformasyon goriintiileri incelenmistir. EX yiiklemesi altinda +%35 digmerkezlik icin kat
oteleme sinir kontrolii hesap verileri Cizelge 3.2°de, EY icin Cizelge 3.3’te verilmistir.

Deformed Shape (EX+) - x | R

H Joint Displacements = o X
File View Edit Format-Fiter-Sort Select  Options
Unts: As Noted Jont Displacements T _..
Fiter b b
X— — — | M | .;
Joint OutputCase CaseType Ut w ™) Rt ) ) 11
Text Text m m Radians  Radians  Radians | I | =
Gon0 | Combmaton | 16%4e18| 15s7Es| 000075 0000183 0000183 0 | IF | I
E S L
» 0000176|  -73605| 0000524 T 9
= i e e e
6 Eve Combnaton | -0002584|  0018473| -0,000176  -0.000408 42605 0000259 == TR T =08
12 G0 Combration 1694E-18|  1515E-18]  -0,001218|  0,000186 12605 0 | | | 'L
12 EXe Combination 002466 0001297 34608 24605 000039  -0,000259 | <l 1
12 Eve Combnaton | -0,00259¢ 002077  -0,000249  -0,000364 37605 0000259 | | [T | [
18 GenQ Combnaton 1,694-18 1472618 -0,001226 0000193 2.316E-19 ] E | e |
1 X ton 268 2871E-18|  335I18| 472661 000039 -0,00025 | —
8 2 Combrater 002488 -2871E-16 €18 -1 000369 000259 B e
1 £ Combaton | -0002594| 0022086 -0,000393 4£05| 0000259 E ==
2 GenQ | Combination |  1894E-18|  14296-18|  0001218] 0000186  -1.26-05 0 | | Il
3 £x Combnaten 002486 -0,001297 34805 24605 000039  -0000259 | | |
EY Combnation -0,002594 0,023363 -0,000284 -0,00041 43605 0,000259 ) [
[ [
0 Gena 1604E-18|  1.386E-18| 0000758 0000183  -0000183 ] — | - = o
Exe 002466 -0002594|  -0,000176 7,305 0,000524|  -0,000259 = 1 ,"H
Eve -0.002594 002466 -0,000176|  -0.000524 -7.36-05 0.000259 = e it H
% Geng 1s2¥s  tsezeqs|  pooores| ooooima|  ooooim 0 | | H | |
Record 2 7 4 Tabes D | l']' I
Wi
N |
= St Anmation « »

Sekil 3. 8. EX +%5 digmerkezlik icin SAP2000 kat deplasman tablosu
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v X
Start Animation 4 | = GLOBAL vIKNmC v
Sekil 3. 9. EX +%5 digmerkezlik i¢in model deformasyon goriintiisii
Cizelge 3. 2. EX +%5 dismerkezlik i¢in kat 6teleme sinir kontroli
Kat di,max (m) Ai,max(ln) Sg?mx hi (m) Ax lx- 6gr)zax/hi
5 0,0247 0,0027 0,0216 3 0,436131 %0,314
4 0,0220 0,0045 0,036 3 0,436131 9%0,523
3 0,0175 0,006 0,048 3 0,436131 9%0,698
2 0,0115 0,0067 0,0536 3 0,436131 9%0,779
1 0,0048 0,0048 0,0384 3 0,436131 9%0,558
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Deformed Shape (EV+)

| B Joint Displacements
File View Edt Format-Fiter-Sot Select Options

Units. As Noted Joint Dsplacements
Fiter:
| Joint OutputCase Caselype U1 v2 u Rt ”2 )
Text Text m m m Radians Radians Radhans

-0,000%84 |

0000193 |

[ 000024
0,001226 |

azeos|
2,318€-19

1,522-18

0019473

-0,000183 |

0000176  -4.26-05

Combination 0002504| 0019473  0000178| 0000408 .
Combraton |  1526.18]  1515£.18) -n.oo!z!’ll -0,000186 | g
Combnaton | 0019473 0001297 1_597:-06] 22605 X
Combination n0n2say 002077 nonnzeal .nonoveg! A7E08

Start Animation

Sekil 3. 10. EY +%S5 dismerkezlik i¢in SAP2000 kat deplasman tablosu

4 o GLoBA

[ Deformed Shape EV+) |

Pt Obj: 30

Pt Fim: 30

U1 = 0.0026

U2 = 0.0247

U3 =-0.0002

R1 = -0.00052
R2= 7E 05

Gtart Animatinn 4a | =& GINRAI v KN mC v

Sekil 3. 11. EY +%S5 digmerkezlik i¢in model deformasyon goriintiisii

18
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Cizelge 3. 3. EY +%5 dismerkezlik i¢in kat 6teleme sinir kontrolii

Kat | djmax (M) | Ajmax(m) Sg,)lax h; (m) Ay Ay (S'g,)lax /h;
5 0,0247 0,0027 0,0216 3 0,436131 %0,314
4 0,0220 0,0045 0,036 3 0,436131 90,523
3 0,0175 0,006 0,048 3 0,436131 %0,698
2 0,0115 0,0067 0,0536 3 0,436131 %0,779
1 0,0048 0,0048 0,0384 3 0,436131 %0,558

EX ve EY yiiklemeleri altinda %0 ek digsmerkezlik i¢in kat otelemeleri sinir
kontrolii i¢in ayni adimlar izlenerek SAP2000 programi lizerinden kat deplasman
tablolar1 okunmusg, model deformasyon goriintiileri incelenmistir. EX yiiklemesi altinda
%0 dismerkezlik i¢in kat 6teleme sinir kontrolii hesap verileri Cizelge 3.4’te, EY i¢in

Cizelge 3.5’te verilmistir.

‘Deformed Shape (EX %0)

—e

sady

Sekil 3. 12. EX %0 dismerkezlik i¢cin SAP2000 kat deplasman tablosu

v X | | Deformed Shape (EX %0)
H Joint Displacements X
File View Edit Format-Filter-Sort t  Options
Unis. As Noted Joint Dsplacements i 5 =
Fiter: == SR a S s
I |
Joint OutputC CaseType U1 [ us R2 ) ! |
Text t m m m Radias Radian Radia 3 |
!
o TR el
k T T T
=S ==
- H-=--
(B |
X 1,6986-07 L
s EY %0 2950616  0004344| -0000109| -0001337| 4 I ; I
1 Gend U T — |
2/ ool [ S " e
1 EY %0 - Hi---
20 Gend 1 H |
a | ew L R :
20 Y %0 !
» -0 - L R B |
% X %0 EEE RS }**
2% EY %0 2 =i
2 Geo0 | Comvemson | 1ameqe| seeeiel  ooou s£.05 s£.05 2 |
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(" Deformed Shape (EX%0) ) it
Pt Obj: 60
Pt Fim: 60
U1 = 00221
u2=10
U3 - -0.0002
R1 = 206
R2 = 0.00047
R3~ 0
Start Animation 4 = GLOBAL v KN,m,C v
Sekil 3. 13. EX %0 dismerkezlik i¢in model deformasyon goriintiisii
Cizelge 3. 4. EX %0 digsmerkezlik icin kat 6teleme sinir kontrolii
Kat di,max (m) Ai,max (m) ) 5)2 ax hi (m) Ax 1 ) ?2 ax / hi
5 0,0221 0,0024 0,0192 3 0,436131 %0,279
4 0,0197 0,0041 0,0328 3 0,436131 %0,477
3 0,0156 0,0053 0,0424 3 0,436131 %0,616
2 0,0103 0,006 0,0480 3 0,436131 200,698
1 0,0043 0,0043 0,0344 3 0,436131 %0,5
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|| DeformedShape (X %0) |

H Joint Displacements

File View Edt Format-FierSom Select Options
Unis: As Noted Jont Dsplacements
Frer
r— Joint OutputCase  CaseType Ut v [ Rt [ [
Text Text m m m Radians  Radians  Radians
2 GenQ | Combnston | 144619  1a266-19|  -0.000254| |
T2 | EX%0 | Combnaton | 000444 -100IES| 72608
 a— || [ Comtra 355€.1 “ x 1
[ GenQ | Combinaton 14619| 1408619 0000408  B7E-0S
8 EX%0 | Combinaton | 000444 -S090E-16| 70805  1€98E.07, 0001261
8 EV%0 | Combiaton | 395616  000444|  -0000103] -0001397| 4849607
. Gend | Combnaton | 144E18|  1091E-19| 000041 8905 120919
14 EX%0 | Combinaton | 000444| 18ME17| 4374619| SeaTENE| 000127
" EV%0 | Combeaton | 3956616  0004344| 0000107  -000138| -12206-16|
—_— 2 GenQ | Combnston | 144E18|  13M4E19| 0000408 87605 7747608
20 EX %0 I Combination | 0,004344 [ 47316 I 7,059€-06 | -1,698€-07 | 0,001241 |
0 EVX0 | Combinaton | -39506-16|  0004344|  -0000108] 0001337  4849€07|
» Gend | Combnston | 14419 1357619  0,000254 se0s|  ee0s|
» — = 2 EX%0 | Combiaton | 000434 96426-18| 72605 28605 0001508
z = | | asssets|  oooes|  7ae0s| ooorsss|  2eeos)
X Record: << | < 3> > letrs
! ch

Start Anmation

Sekil 3. 14. EY %0 dismerkezlik icin SAP2000 kat deplasman tablosu

= IS =s

SR =

b

=

S s e R s e el

€ & GLOBAL

Pt Obj: 6
PtElm: 6
ur=o0

U2 = 00221
U3 - -0.0002
R1 = -0.00047
R2= 2L 05

KN.m.C

Start Animation

4 o GLOBAL v KN.mC v

Sekil 3. 15. EY %0 dismerkezlik i¢in model deformasyon goriintiisii
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Cizelge 3. 5. EY %0 dismerkezlik i¢in kat 6teleme sinir kontrolii

Kat | djmax (M) | Ajmax(m) 8?2 o | P (@) Ay Ay 6§2ax /h;
5 0,0221 0,0024 0,0192 3 0,436131 90,279
4 0,0197 0,0041 0,0328 3 0,436131 %0,477
3 0,0156 0,0053 0,0424 3 0,436131 %0,616
2 0,0103 0,006 0,0480 3 0,436131 90,698
1 0,0043 0,0043 0,0344 3 0,436131 %0,5

Esdeger deprem yikii analizinde kullanilmak iizere modellenen 5 katlh
betonarme yap1 icin goreli kat Oteleme sinir kontrolii yapilmis olup, bu kontroliin
saglanmastyla birlikte yapidan elde edilen periyot ve agirlik parametreleri kullaniminin
dogrulugu giivence altina alinmistir.

3.2.2. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018’e (TBDY-2018) gore diizensizlikler

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018’de diizensizlikler planda diizensizlik
(A), diiseyde diizensizlik (B) olmak iizere iki ana baglikta tanimlanmustir.

Al burulma diizensizligi, bir kattaki maksimum goreli kat Otelemesinin
ortalama goreli kat Otelemeye oranit olan burulma diizensizligi katsayist (17,) ile
irdelenmektedir. Denklem 3.10°da verilen esitligin 1,2 ‘den daha biiyilik olma durumu
burulma diizensizligini ifade etmektedir.

(A% s

(A5 i -

Npi =

A2 doseme diizensizligi i¢in 3 kosul belirlenmistir. a) Merdiven ve asansor
bosluklar1 dahil bosluk alanlarinin kat alani briit alaninin 1/3’linden fazla olmasi, b)
Dosemelerde deprem aktarimini giiclendirecek sekilde bosluklar, ¢) Désemenin diizlem
ici rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu

A3 dizensizligi plandaki ¢ikintilar ile iligkilendirilmistir. Diizlemdeki
cikintilarin birbirine dik diizlemdeki ¢ikintilarinin ayni kat ve dogrultulardaki plan
boyutlarindan %20 daha biiyiik olmas1 durumu diizensizligidir.

B1 diizensizligi zayif kat nedenlidir, komsu katlar aras1 dayanim diizensizligini
ifade etmektedir. Kattaki etkili kesme alaninin bir iist kattaki etkili kesme alanina
oraninin (7.;) 0,80’den kii¢iik olmas1 durumudur.
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B2 diizensizligi yumusak kat nedenlidir, komsular arasi rijitlik diizensizligidir.

Rijit diizensizligi katsayisinin (7y;), ortalama kat otelemesinin bir 6nceki veya bir
sonraki kat 6telemesine oraninin 2’den fazla olmasi durumdur. Diizensizlik durumlari
denklem (3.11) ve denklem (3.12)’de verilmistir.

A .
Nk h_: (ort)/

4;

Nki- h_z (ort)/

Aitq
hi1

A
hi—1

(ort) > 2

L (ort) > 2

(3.11)

(3.12)

B3 diisey eleman diizensizligi, tasiyici eleman kolon veya perdelerin bazi

boliimlerde kaldirilmasi ya da perdelerin alt kolonlara oturtulmasi diizensizligidir.

Cizelge 3. 6. EX, EY i¢in +%5 dismerkezlik i¢in A1 diizensizligi kontrolii

Kat | d;pin(m) | dimax(M) | Aimin(M) | Ajsnax(M) | A;ope (M) Npi
5 0,0195 0,0247 0,0021 0,0027 0,0024 1,125
4 0,0174 0,0220 0,0036 0,0045 0,00405 1,111
3 0,0138 0,0175 0,0047 0,0060 0,00535 1,121
2 0,0091 0,0115 0,0052 0,0067 0,00595 1,126
1 0,0039 0,0048 0,0039 0,0048 0,00435 1,103

Cizelge 3. 7. EX, EY i¢in %0 dismerkezlik i¢in A1 diizensizligi kontrolii

Kat dimin(M) | dimax(M) | Aimin(M) | Ajmax(M) | Ao (M) Npi
5 0,0221 0,0221 0,0024 0,0024 0,0024 1,000
4 0,0197 0,0197 0,0041 0,0041 0,0041 1,000
3 0,0156 0,0156 0,0053 0,0053 0,0053 1,000
2 0,0103 0,0103 0,006 0,0060 0,006 1,000
1 0,0043 0,0043 0,0043 0,0043 0,0043 1,000

Modellenen betonarme yapida Al diizensizligi bulunmamaktadir.
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Modellenen betonarme yapida doseme bosluklart veya kat planinda c¢ikinti
bulunmamaktadir, A2 ve A3 diizensizligi yoktur.

Model {izerinde katlar arasi kesme alaninda degisiklik olmadigi icin Bl
diizensizligi bulunmamaktadir.

Cizelge 3. 8. EX, EY i¢in +%5 digmerkezlik i¢cin B2 diizensizligi kontroli

o ?1;1) éi}()t;t é)ir/t})li Ni- 2—: (ort)/ 2:: (ort) | M. %: (ort)/ fl:i (ort)
5 3 | 0,0024 0,0008 - 0,59259
4 3 10,00405 | 0,00135 1,6875 0,72700
3 3 10,00535| 0,001783 1,32098 0,899159
2 3 10,00595 | 0,001983 1,11214 1,36781
1 3 10,00435 | 0,00145 0,73109 -
Cizelge 3. 9. EX, EY i¢in %0 dismerkezlik e i¢in B2 diizensizligi kontrolii
K om0 e or)/ 3 0r0) | i (o) 5= or)
5 3 | 0,0024 0,0008 - 0,58536
4 3 | 0,0041 | 0,001367 1,708333 0,77358
3 3 | 0,0053 | 0,001767 1,292682 0,88333
2 3 0,006 0,002 1,132075 1,39534
1 3 | 0,0043 | 0,001433 0,716666 -

Modellenen betonarme yapida B2 ve B3 diizensizligi yoktur.
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3.3. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’nin TBDY-2018’e Gore Yapilan Deprem
Yiikii Hesaplamalarinda Kullanilmasi

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 giincellenerek 18 Mart 2018’de resmi gazetede
yaymlanmis ve yirirlige girmistir. (AFAD) TBDY-2018 ile birlikte deprem
hesaplamalarinda bolgesel depremsellik yaklasimi yerini lokasyona bagli deprem
analizlerine birakmistir. Bu analizlerde, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi temel alinarak
belirlenen konum, deprem yer hareketi diizeyi ve yerel zemin siniflari i¢in yer ivmesi
degerleri okunmaktadir.

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’na, I¢ Isleri Bakanhig Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi’na ait resmi site ilizerinden e-devlet araciligiyla giris yapilarak
ulagim saglanmaktadir.

Turkiye Deprem Tehlike Haritalar
interaktif Web Uygulamasi

Enlem:39.9625028 Boylam:24.1855376

b

=] ot — ]
somin cerc ] 1/6.953.137 k.

Sekil 3. 16. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast web uygulamasi ekran goriinimii
Tehlike haritas1 {izerinden lokasyon, enlem-boylam degerleri, lokasyona ait

deprem yer hareketi diizeyi ve yerel zemin smifi girilerek deprem parametrelerine
ulasilabilmektedir.
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Enlem:37.2241526 Boylam:31.1746311

Raporlama

Rapor Basgr: Deprem Analizi

e e e R -

— :
36.893310 Abr
30.909730 Antol, >

Haritadan Nokta Se¢

P
LSS it 1/881.052
s

Sekil 3. 17. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 raporlama veri giris ekrani

Yapilan ¢alismada, TBDY-2018’de tanimlanan 4 deprem yer hareketi
diizeyinden, standart tasarim deprem yer hareketi diizeyi olarak da isimlendirilen 50
yilda agilma olasiligt %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi
diizeyi (DD-2) kullanilmastir.

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 kullanilarak 250 lokasyonun her biri igin
TBDY-2018’de tanimlanan 5 zemin smifina ait gerekli parametrelerin okunmasi
yapilmistir.

Ciktilar

S = 0.540 5, =0.144 PGA=0.255 PGV=10.607

Sg : Kisa periyot harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]
S, : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGA : En blyuk yer ivmesi [g]

PGV : En buyik yer hizi [cm/sn]

Sekil 3. 18. Spektral ivme katsayilar1 veri ekrani
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Tasarim Spektral ivme Katsayilan

Sps = Sc Fs = 0.540 x 0.800 = 0.432
Sp; =S5, F; = 0.144x 0.800 = 0.115

Spx - Kisa periyol lasanm spekiral ivme kabsayis [boyutsuz]

Sgqy : 1.0 saniye periyol icin lasanm spekiral ivme katsaysi [boyulsuz]

Sekil 3. 19. Tasarim spektral ivime katsayilar1 veri ekrani

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

0.6

T
Suc(T) = (0‘4 + OAGT—) Sps (U <T< T4)
0.4 -
3
&4
. Sae(T) = Sps (Ta <T < Tp)
0 ! 2 4 6 8 Soe(T) = E (T, T<T)
T(S) ae T B T
Sp1T;
Sac(T) — T{Z L (TL < T)
S 5
T, =0.220 T, = 2Dt T, = 6s
DS Sps

Ta=0.053 (s) T,=0.267 (s) T, =#6.000 (s)

Sekil 3. 20. Yatay elastik tasarim spektrumu veri ekrani

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi; bina tasarimi bagsta olmak {lizere, altyapi
projeleri ve ulasim sistemleri gibi miithendislik uygulamalarinda kritik bir rehber niteligi
tasimaktadir.

3.4. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1975)
icin Esdeger Deprem Yiikii Analizi

Yonetmelik dogrultusunda, esdeger yatay toplam yiik (F), deprem katsayisi (C)
ve toplam yap1 agirhiginin (W) carpilmasi ile elde edilmektedir. (Denklem 3.13)

F=CW (3.13)
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Deprem katsayist (C); Denklem (3.14)’te verildigi lizere deprem bdlge katsayist
(Cy), yapr tipi katsayisi (K), Yapr dinamik katsayis1 (Spektrum katsayisi) (S) ve yapi
Oonem katsayisi (I) carpimlariyla elde edilmektedir. Deprem katsayisinin hi¢gbir zaman
deprem bolge katsayisinin yarisindan daha kiigiik olamayacagi belirtilmistir.

C=CoK.S.1 (3.14)

Yap1 dinamik katsayis1 (spektrum katsayisi) denklem (3.15) ile hesaplanmaktadir.

B 1
0,84 T — T,

S (3.15)

Giivenilir deneysel verilere veya teorik ilkelere dayali hesaplamalar yapilmadigi
stirece yap1 dogal periyodu, denklem (3.16) ile hesaplanacaktir.

o 009 H
VD

(3.16)

Yapilan calismada, ABYYHY-1975 kapsaminda gerceklestirilen esdeger
deprem yiikii hesaplamalarinda SAP2000 programi iizerinden modellenen betonarme
yapiya ait ¢atlamamuis kesit yap1 periyot degeri kullanilmistir.

Cizelge 3. 10. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1975’e gore
deprem bolge katsayisi

Deprem Bolgesi Co
1 0,10
2 0,08
3 0,06
4 0,03

ABYYHY-1975’e gore iilke 4 ayr1 deprem bolgesine ayrilmistir. Yonetmeligin
yuriirliikte kaldig1 zaman araliginda calisma lokasyonu olarak belirlenen Antalya ili
merkez ilgeleri 4. Deprem bolgesinde yer almaktaydi. Bu nedenle hesaplamalarda
deprem bolge katsayist 0,03 alinmistir.
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Cizelge 3. 11. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1975’e gore

hareketli yiik katsayisi
Yapi Cinsi n
Depolar, Antrepolar vb. 0,8
Okullar, 6grenci yurtlari, spor tesisleri,
sinema ve konser salonlari, tiyatrolar,
garaj, lokanta, magaza vb. 0,6
Ozel konutlar, okullar, hastaneler, is 0,3

yerleri vb.

Calisma kapsaminda modellenen yapinin cinsi 6zel konut olarak belirlendigi i¢in
ABYYHY-1975 kapsaminda yapilan esdeger yatay yiikler toplam1 hesabinda hareketli

yiik katsayisi (n) 0,3 alinmistir.

Cizelge 3. 12. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1975’e gore

yap1 6nem katsayisi

Yapi Cinsi

Bir deprem siiresince ya da hemen sonra
kullanilmasi zorunlu yapilar (PTT, itfaiye
ve radyoevi yapilari, kuvvet santralleri,
pompa istasyonlari, hastaneler, istasyon ve
terminaller, rafineriler vb.)

1,50

Onemli ve degerli mallari saklayan yapilar
(miizeler vb.)

1,50

Halkin ¢ok y181ldig1 yapilar (okullar, spor
tesisleri, tiyatrolar, sinema ve konser
salonlar1, ibadet mahalleleri vb.)

1,50

Halkin az yigildig1 yapilar (Ozel konutlar,
oteller, is yerleri, lokantalar, endiistri
yapilar1 vb.)

Modellenen betonarme yapinin yapi cinsi 6zel konut oldugu icin yapi1 énem

katsayist (I), 1 alinmustir.
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3.5.Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1998 (ABYYHY-
1998) icin Esdeger Deprem Yiikii Analizi

Binanin tiimiine etkiyen esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti) (V)
denklem (3.17) ile hesaplanmaktadir.

CWLA(TY)

=————20,10.4,.I.W 17

Spektral ivme katsayisi (A(T)); Denklem (3.18)’de verildigi iizere etkin yer
ivmesi katsayist (4y), bina 6nem katsayist (I) ve spektrum katsayist (S(T)) ¢arpimlari
ile elde edilmektedir.

A(T) = Ay.1.5(T) (3.18)
Spektrum katsay1 formiilasyonu, zemin kosullarina bagli karakteristik periyotlar

ve yapmin dogal periyodu (T) degiskenlerine bagh degismektedir. Degisen kosullar
altinda spektrum katsayis1 hesap formiilleri denklem (3.19)- (3.21) arasinda verilmistir.

S(T)=1+15T/T, O0<T<T, (3.19)
S(T) = 2,5 (Tz/T)*® T > T, (3.21)

Deprem yiikii azaltma katsayisi (R, (T)), tastyici sistem davranis katsayisina (R)
baglidir. Dogal titresim periyodu (T) ve kose periyodu (T4) degiskenlerine baghdir.
Degiskenlere bagli deprem yiikii azaltma katsayist hesap formiilleri denklem (3.22) ve
(3.23)’te verilmistir.

R(T)=15+R—-15).T/T, 0<T<T, (3.22)
R,(T)=R T>T, (3.23)

Cizelge 3. 13. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1998’e gore
etkin yer ivmesi katsayist

Deprem Bolgesi Ay
1 0,4
2 0,3
3 0,2
4 0,1

ABYYHY-1998’de iilke ABYYHY-1975’te oldugu gibi 4 ayr1 bdlgeye
ayrilmistir. Calisma lokasyonu olarak belirlenen Antalya ili merkez ilgeleri, ABYYHY-
1975 kapsaminda 4. Deprem bolgesi kabul edilirken ABYYHY-1998 kapsaminda 2.
derece deprem bdlgesi kabul edilmistir. Bu nedenle, deprem hesaplamalarinda etkin yer
ivmesi katsayisi (4) 0,3 alinmustir.
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Cizelge 3. 14. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1998’e gore
hareketli yiik katilim katsayisi

Yapi Cinsi n

Depo, Antre vb. 0,8

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema,
tiyatro, konser salonu, garaj, lokanta,
magaza vb. 0,6

Konut, is yeri, otel, hastane vb. 0,3

ABYYHY-1998 kapsaminda  gerceklestirilen esdeger deprem  yiiki
hesaplamalarinda, modellenen betonarme yapinin kullanim amaci konut oldugundan
hareketli yiik katilim katsayis1 (n) 0,3 alinmistir.

Cizelge 3. 15. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1998’e gore
spektrum karakteristik periyotlari

Yerel Zemin Sinifi T 4 (saniye) T (saniye)
Z1 0,10 0,30
72 0,15 0,40
73 0,15 0,60
74 0,20 0,90

ABYYHY-1998 kapsaminda deprem kuvveti hesabi; Z1, Z2, Z3 ve Z4 olmak
lizere tiim zemin siniflari i¢in yapilmistir.

Cizelge 3. 16. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1998’e gore
yerinde dokme betonarme binalar i¢in tasiyici sistem davranis katsayisi (R)

Yerinde Dokme Siineklilik Diizeyi Normal | Siineklilik Diizeyi Yiiksek
Betonarme Binalar Sistemler Sistemler
Deprem ytiklerinin
tamaminin gercevelerle
tasind181 binalar 4 8

Deprem yiiklerinin
tamaminin bag kirisli
(bosluklu) perdelerle 4 7

Deprem yiiklerinin
tamaminin bosluksuz
perdelerle tagindigi binalar 4 6

Deprem ytiklerinin
cerceveler ile bosluksuz

ve/veya bag kirisli

(bosluklu) perdeler
tarafindan birlikte tasindigi 4 7
binalar
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Modellenen betonarme yapi, deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindigi
binalar sinifina giren siineklilik diizeyi yliksek sistemdir. Bu nedenle, yerinde dékme
betonarme binalar i¢in tasiyici sistem davranis katsayist (R), 8 belirlenmistir.

Cizelge 3. 17. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1998’e gore
bina 6nem katsayisi (I)

Bina Kullanim Amaci veya Tiirii Bina Onem Katsayisi (I)

1.Deprem sonrasi kullanimi1 gereken

binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
1,5

2.Insanlarimn uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu ve degerli esyanin saklandigi
binalar 1,4

3.Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar Spor tesisleri, sinema,
tiyatro ve konser salonlar1 vb. 1,2

4.Diger binalar Yukaridaki tanimlara
girmeyen diger binalar (Konutlar, is
yerleri, oteller, bina tiirli endiistri yapilari 1,0

vb.)

ABYYHY-1998 esas alinarak yapilan deprem hesaplamalarinda, yap1 kullanim
amaci konut oldugu i¢in yap1 6nem katsayisi 1 olarak belirlenmistir.

3.6.Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi- 2018 (TBDY-2018) icin Esdeger Deprem
Yiikii Analizi

X yonlii deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen esdeger deprem yiikii
(taban kesme kuvveti) (VtE*®)) denklem (3.24) ile hesaplanmaktadir.

VtE®) = mt-SaR(Tp(X)) > 0,04.m;.1.5ps. g (324)

Bu denklemde S,g (Tp(X)) azaltilmis tasarim spektral ivmesini, m; binanin

toplam kiitlesini, I bina 6nem katsayisini, Spg kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisini, g yercekimi ivmesini ifade etmektedir.

Azaltilmis tasarim spektral ivme, yatay elastik tasarim spektral ivmesi S, (T) ve
deprem yiikii azaltma katsayisma (R,(T)) baghdir. Denklem (3.25) ile
hesaplanmaktadir.
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Sae(T)
Ra(T)

Sar(T) = (3.25)

Yatay elastik tasarim spektral ivmesi S, (T); yap1 periyodunun kose periyotlar
ve gecis periyodu ile baglantisina bagh degismektedir. Hesaplar denklem (3.26) — (3.29)
arasinda verilmistir. Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bolgesine
gecis periyodu (T}), 6 saniye tanimlanmistir.

T
S (T) = (0,4 + O,6.T—> Sps (0<T<Ty (3.26)
A
Sae(T) =Sps (Ty<T <Tp) (3.27)
_ Sp1
See(N ==+ (T ST<T) (3.28)
ST
S, (T) = D;Z L T, <1 (3.29)

Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyotlarinin 1.0 saniye periyot igin
tasarim spektral ivme katsayisi (Sp;) ve kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
(Sps) ile bagintist denklem (3.30) ve denklem (3.31)’de verilmistir.

S
T, =0,2.2% (3.30)
Sps
S
T, = 221 (3.31)
Sps

Deprem yiikii azaltma katsayist (R,(T)), hesaplanmasinda yap1 periyodunun
kose periyoduna bagl degiskenlik gostermektedir. Degiskenlere bagli deprem yiikii
azaltma katsayist hesaplama formiilleri denklem (3.32) ve (3.33)’te verilmistir.

R
Ra(T) =+ T > Ty (3.32)

R T
Ra(T)=D+(——D>.— T <Tyg (3.33)
i Ts

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’de deprem bdlgeleri tanimi
kaldirilmigtir. Yerini lokasyona bagli hesap yontemleri almistir.

Calismada yapilan esdeger deprem yiikii hesaplamalarinda, tasiyici sistem

davranig katsayisi (R), Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi
ylksek betonarme cercevelerle karsilandigi binalar i¢in tanimlandi8i tizere 8 alinmustir.
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MATERYAL VE METOT R.N. TURE

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018°de; ABYYHY-1975 ve ABYYHY-
1998’den farkli olarak ZA, ZB, ZC, ZD, ZE, ZF olmak iizere 6 yerel zemin simifi
tanimlanmistir. ZA, saglam ve sert kayalari; ZB, az ayrismis orta saglam kayalari; ZC,
cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalari, cok catlakli zayif kayalar; ZD, orta siki- siki
kum, cakil veya ¢ok kathi kil tabakalari; ZE, gevsek kum, c¢akil veya yumusak kil
tabakalarin1; ZF ise sahaya Ozel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminleri
gostermektedir.

Calismada ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998’de tanimlanan 4 yerel zemin
smift ile TBDY-2018’de tanimlanan 5 yerel zemin sinifi arasinda olusturulan denklik
Cizelge 3.18’de verilmistir.

Cizelge 3. 18. ABYYHY-1975, ABYYHY-1998 ve TBDY-2018 yerel zemin siniflar
denklik tablosu

ABYYHY-1975 ABYYHY-1998 TBDY-2018
Z1 Z1 ZA,7ZB
Yerel Zemin Z2 72 ZC
Simiflan 73 73 7D
74 74 ZE
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda ABYYHY-1975, ABYYHY-1998 ve TBDY-2018’in
belirledigi esaslar dogrultusunda farkli zemin siniflar1 i¢in deprem kuvveti
hesaplamalar1 yapilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Calisma sonuclari sunulmadan Once; yoOnetmeliklere ait kural ve formiilasyonlarin
uygulanma sekli, esdeger deprem kuvveti hesaplama adimlar1 ve ulasilan nihai sonuglar
asagida ayrintili bir sekilde aciklanmistir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018
cercevesinde lokasyona bagli esdeger deprem kuvvetlerinin hesaplanabilmesi igin
Antalya iline ait merkez ilgelerin (Aksu, Dosemealti, Kepez, Konyaalti, Muratpasa) her
birinde 5 mahalle ve her mahalleye ait 10 farkli lokasyon belirlenmistir. TBDY-2018
kapsaminda yapilan hesaplamalarin agiklanabilmesi i¢in Konyaalt1 ilgesi- Toros
Mahallesine ait hesaplamalar 6rnek olarak verilmistir.

4.1.Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1975)
icin Esdeger Deprem Yiikii Hesabi

Cizelge 4. 1. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1975
(ABYYHY-1975) icin esdeger deprem yiikii hesabinda kullanilan deprem parametreleri
ve degerleri

Deprem Bolgesi Katsayisi (Cy) 0,03
Yapi Tipi Katsayis1 (K) 0,6
Yap1 Onem Katsayisi (I) 1
Yapi1 Dogal Periyodu (T) (sn) 0,72
Toplam Yap1 Agirhgi (W) (kN) 24599

Cizelge 4.1°de verilen deprem parametrelerine ait degerlerin ABYYHY-1975
kurallar1 esas alnarak belirlenisi MATERYAL VE METOT basghgr altinda
aciklanmustir.

ABYYHY-1975 kapsaminda tanimlanan 4 ayr1 zemin smifi i¢in degisen
spektrum katsayisi (S) ve deprem katsayisi (C) asagida ayrintili bir sekilde hesaplanmis
olup, her bir zemin sinifi i¢in esdeger deprem yiikii hesabi (F) yapilmistir.

4.1.1. Z1 zemin sinifi icin esdeger deprem yiikii hesabi

Zemin hakim periyodu degeri (Ty) 0,25 alinmalidir.

1
S =
10,8 + 0,72 — 0,25|

= 0,787402
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

C
C=003x06x0,787402x1=0,014173 < 70 = 0,015

Bu nedenle C= 0,015 alinmustir.

F = 0,015 x 24599kN = 368,9 kN

4.1.2. Z2 zemin sinif1 icin esdeger deprem yiikii hesabi

Zemin hakim periyodu degeri (Ty) 0,42 alinmalidir.

1
S =
10,8 + 0,72 — 0,42]

=0,909091

C =0,03x0,6x0909091 x1=10,016364 > Cy/2 = 0,015

F =0,016364 x 24599 kN = 402,4 kN

4.1.3. Z3 zemin sinifi icin esdeger deprem yiikii hesabi

Zemin hakim periyodu degeri (Ty) 0,6 alinmalidir.

1

S =
10,8 + 0,72 — 0,6

= 1,086957

C=0,03x06x1,086957x1=0,019565> C,/2 =0,015

F = 0,019565 x 24599 kN = 481,3 kN

4.1.4. Z4 zemin sinifi icin esdeger deprem yiikii hesabi

Zemin hakim periyodu degeri (Ty) 0,8 alinmalidir.
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

1
S =
10,8 + 0,72 — 0,8]

= 1,388889

¢ =0,03x06x1,388889x1=0,025> Cy/2 =0,015

F = 0,025 x 24599 kN = 614,96 kN

4.2.Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1998)
icin Esdeger Deprem Yiikii Hesabi

Cizelge 4. 2. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda YoOnetmelik-1998
(ABYYHY-1998) icin esdeger deprem yiikii hesabinda kullanilan deprem parametreleri
ve degerleri

Etkin Yer ivmesi Katsayis1 (4,) 0,3
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi 8
(Ro(T))
Yap1 Onem Katsayisi (I) 1
Yapi Dogal Periyodu (T) 0,72 sn
Toplam Yap1 Agirhg (W) 24599 kN

4.2.1. Z1 zemin sinifi icin esdeger deprem yiikii hesabi
T, 0,10 saniye, T50,30 saniye alinmalidir.
T > Tz Kosulunda:
S(T) = 2,5x(0,30/0,72)%8 = 1,240998
A(T) = 0,3x1x1,240998 = 0,372299

0,372299
V, = 24599xT = 1144,77 kN = 0,10x0,3x1x24599 = 737,9641kN

V, = 1144,77 kN
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4.2.2. 72 zemin sinif1 icin esdeger deprem yiikii hesabi
T, 0,15 saniye, T50,40 saniye alinmalidir.
T > Ty Kosulunda:
S(T) = 2,5x(0,40/0,72)%8 = 1,562147
A(T) = 0,3x1x1,562147 = 0,468644

0,468644
Ve = 24599xT = 1441 kN > 0,10x0,3x1x24599 = 737,9641kN

Vi = 1441 kN
4.2.3. Z.3 zemin sinifi icin esdeger deprem yiikii hesabi
T, 0,15 saniye, T50,60 saniye alinmalidir.
T > Tz Kosulunda:
S(T) = 2,5x(0,60/0,72)%8 = 2,160703
A(T) = 0,3x1x2,160703 = 0,648211

0,648211
V, = 24599xT = 1993,2 kN = 0,10x0,3x1x24599 = 737,95 kN

Vi = 1993,2 kN

4.2.4. 74 zemin sinif1 icin esdeger deprem yiikii hesabi
T, 0,2 saniye, T50,90 saniye alinmalidir.
Tg > T > T, Kosulunda:

S(T) =25

A(T) = 0,3x1x2,5 = 0,75

0,75
Ve = 24599xT = 2306,14 kN = 0,10x0,3x1x24599 = 737,95 kN

V, = 2306,14 kN
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4.3. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) icin Esdeger Deprem Yiikii
Hesabi

Cizelge 4. 3. Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018 (TBDY-2018) icin esdeger
deprem yiikii hesabinda kullanilan deprem parametreleri ve degerleri

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi 8
(Ro(T))
Yap1 Onem Katsaysi (I) 1
Yapi Dogal Periyodu (T) 0,83 sn
Toplam Yap1 Agirhg (W) 24599 kN
Yer Hareketi Diizeyi DD-2

Her kosulda T > Tp saglanmaktadir.

TBDY-2018 dogrultusunda esdeger deprem yiikii hesap adimlamalari i¢in 6rnek
lokasyon Konyaalt: ilcesi- Toros Mahallesi se¢ilmistir.

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamasi

Sekil 4. 1. AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 Antalya ili Konyaalti ilgesi Toros
Mahallesi harita goriiniimii
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

4.3.1. E=36.882762, B=30.645415 lokasyonu icin esdeger deprem yiikii hesabi

Turkiye Deprem Tehlike Haritalar
interaktif Web Uygulamasi

Enlem:36.8871277 Boylam:38.6376625

o
e L

Sekil 4. 2. AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 E=36.882762, B=30.645415
lokasyonu harita gdriintiimii

ZA zemin siifi i¢in Cizelge 4.4'te verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 4. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.882762, B=30.645415 lokasyonu i¢in
ZA zemin smifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,454
T, 0,054
Ty 0,268
Sp, 0,122
S, (T) = % =g = 0146988

Sae(T) _ 0,146988
R, (T) 8

Sar(T) = = 0,018373
Vtgx) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg

Vtg() = 24599x0,018373 = 451,97 kN = 0,04x24599x1x0,454 = 446,7 kN

v = 451,97 kN
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7B zemin sinif1 i¢in Cizelge 4.5'te verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 5. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.882762, B=30.645415 lokasyonu i¢in
ZB zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,122
Sbs 0,511
T, 0,048
Tp 0,238
Spe(T) = % = 0(;’1% = 0,146988

Sae(T) _ 0,146988
R, (T) 8

Sqr(T) = =0,018373

Vt%X) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg
V% = 24599x0,018373 = 451,97 kN < 0,04x24599x1x0,511 = 502,8 kN
v = 502,8 kN
tE ’

ZC zemin sinif1 i¢in Cizelge 4.6’da verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmstir.

Cizelge 4. 6. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.882762, B=30.645415 lokasyonu i¢in
ZC zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,228
Sps 0,723
T, 0,063
Tp 0,315
Sp1 0,228
S (T) = — = ogz = “274699

Sae(T) _ 0,274699
R,(T) 8

Sqr(T) = =0,034337

VU(EX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg

V9 = 24599x0,034337 = 844,7 kN < 0,04x24599x1x0,723 = 711,4 kN

v = 844,7 kN
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ZD zemin siifi i¢in Cizelge 4.7'de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 7. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.882762, B=30.645415 lokasyonu i¢in
ZD zemin smifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,349
Sps 0,764
T, 0,091
Tp 0,457
Sae(T) = % = 0(;:“)’74: = 0,420482

Sae(T) _ 0,420482
R, (T) 8

S.r(T) = = 0,05256

thEX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg
V) = 24599x0,05256 = 1292,8 kN < 0,04x24599x1x0,764 = 751,6 kN
v = 1292,8 kN

ZE zemin smifi i¢in Cizelge 4.8'de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 8. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.882762, B=30.645415 lokasyonu i¢in ZE
zemin sinifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,567
Sps 0,904
T, 0,126
T 0,628
Sp, 0,567
Sae(T) = =28 = o3 = 0,683133

Sae(T) _ 0,683133
R, (T) 8

S.r(T) = = 0,085392

Vu(EX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xm xIxSpsxg
Vt(EX) = 24599x0,085392 = 2100,4 kN < 0,04x24599x1x0,904 = 889,5 kN

v = 2100,4 kN
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4.3.2. E=36.8902630, B=30.6413903 lokasyonu icin esdeger deprem yiikii hesabi

Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamasi

uuuuuuu

i o o 3
Ui Ml : & B
! : 1/13.764 /
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Sekil 4. 3. AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 E=36.8902630, B=30.6413903
lokasyonu harita goriiniimii

ZA zemin smifi i¢in Cizelge 4.9'da verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 9. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8902630, B=30.6413903 lokasyonu i¢in
ZA zemin smifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,454
T, 0,054
Ty 0,268
Sp; 0,122
Sae(T) = =+ = o= = 0,146988

Sae(T) _ 0,146988
R,(T) 8

Sar(T) = =0,018373
VtI(E‘X) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpgxg
Vt%X) = 24599x0,018373 = 451,97 kN = 0,04x24599x1x0,454 = 446,6 kN

V) = 451,97 kN
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ZB zemin sinif1 i¢in Cizelge 4.10'da verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 10. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8902630, B=30.6413903 lokasyonu i¢in
ZB zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,510
T, 0,048
Tp 0,238
Sae(T) = % = 0(;’1% = 0,146988

Sae(T) _ 0,146988
R, (T) 8

S.r(T) = = 0,018373

thEX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg
V% = 24599x0,018373 = 451,97 kN < 0,04x24599x1x0,510 = 501,7 kN
v = 501,7 kN
tE ’

ZC zemin sinifi i¢in Cizelge 4.11°de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 11. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8902630, B=30.6413903 lokasyonu i¢in
ZC zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,228
Sps 0,722
T, 0,063
Tg 0,316
Sp1 0,228
S (T) = - =083 " 0,274699

Sae(T) _ 0,274699
R,(T) 8

Sar(T) = = 0,034337
Vu(EX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xm xIxSpsxg
V¥ = 24599x0,034337 = 844,7 kN < 0,04x24599x1x0,722 = 710,3 kN

v = 844,7 kN
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ZD zemin smifi i¢in Cizelge 4.12'de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 12. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8902630, B=30.6413903 lokasyonu i¢in
ZD zemin smifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,349
Sps 0,763
T, 0,091
Tp 0,457
Sae(T) = % = 0(;:“)’74: = 0,420482

Sae(T) _ 0,420482

= = 0,05256
R,(T) 8

Sar(T) =
thEX) = mthaR(Tp(X)) = 0,04xmxIxSpsxg
V%) = 24599x0,05256 = 1293 kN < 0,04x24599x1x0,763 = 750,8 kN
v = 1293 kN

ZE zemin sinifi i¢in Cizelge 4.13'te verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 13. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8902630, B=30.6413903 lokasyonu i¢in
ZE zemin simifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,567
Sps 0,903
T, 0,126
Tg 0,628
Sp1 0,567
Spe(T) = - =083 = 0,683133

Sae(T) _ 0,683133

= = 0,085392
R,(T) 8

SaR(T) =
V“(;X) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmyxIxSpsxg

Vtg() = 24599x0,085392 = 2100,5 kN < 0,04x24599x1x0,903 = 888,5 kN

v =2100,5 kN
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4.3.3. E=36.8907653, B=30.6453335 lokasyonu icin esdeger deprem yiikii hesabi

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamasi

¥
1/13.764

Sekil 4. 4. AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 E=36.8907653, B=30.6453335
lokasyonu harita gdriiniimii

ZA zemin smifi igin Cizelge 4.14'te verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 14. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8907653, B=30.6453335 lokasyonu i¢in
ZA zemin smifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,454
T, 0,054
Tp 0,268
Sp; 0,122
S, (T) = % =g = 0146988

Sae(T) _ 0,146988
R, (T) 8

Sqr(T) = =0,018373

Vtg{) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xm xIxSpsxg
V% = 24599x0,018373 = 452 kN > 0,04x24599x1x0,454 = 446,6 kN

v = 452 kN
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7ZB zemin sinif1 i¢in Cizelge 4.15'te verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmaistir.

Cizelge 4. 15. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8907653, B=30.6453335 lokasyonu i¢in
ZB zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,510
T, 0,048
Tp 0,238
Sae(T) = % = 0(;’1% = 0,146988

Sae(T) _ 0,146988
R, (T) 8

S.r(T) = = 0,018373

thEX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg
V%) = 24599x0,018373 = 452 kN < 0,04x24599x1x0,510 = 501,8 kN
v = 501,8 kN
tE ’

ZC zemin sinifi i¢in Cizelge 4.16'da verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 16. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8907653, B=30.6453335 lokasyonu i¢in
ZC zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,228
Sps 0,722
T, 0,063
Tg 0,316
Sp1 0,228
S (T) = - =083 " 0,274699

Sae(T) _ 0,274699
R,(T) 8

Sar(T) = = 0,034337
Vu(EX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xm xIxSpsxg
V¥ = 24599x0,034337 = 844,7 kN < 0,04x24599x1x0,722 = 710,3 kN

v = 844,7 kN
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ZD zemin smifi i¢in Cizelge 4.17'de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 17. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8907653, B=30.6453335 lokasyonu i¢in
ZD zemin smifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,349
Sps 0,763
T, 0,091
Tp 0,457
Sae(T) = % = 0(;:“)’74: = 0,420482

Sae(T) _ 0,420482

= = 0,05256
R,(T) 8

Sar(T) =
thEX) = mthaR(Tp(X)) = 0,04xmxIxSpsxg
V%) = 24599x0,05256 = 1293 kN < 0,04x24599x1x0,763 = 750,75 kN
v = 1293 kN

ZE zemin sinifi i¢in Cizelge 4.18'de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmastir.

Cizelge 4. 18. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8907653, B=30.6453335 lokasyonu i¢in
ZE zemin simifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,567
Sps 0,903
T, 0,126
Tg 0,628
Sp1 0,567
Spe(T) = - =083 = 0,683133

Sae(T) _ 0,683133

= = 0,085392
R,(T) 8

SaR(T) =
V“(;X) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmyxIxSpsxg

Vtg() = 24599x0,085392 = 2100,5 kN < 0,04x24599x1x0,903 = 888,5 kN

v =2100,5 kN
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4.3.4. E=36.8824327, B=30.6410854 lokasyonu icin esdeger deprem yiikii hesabi

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalari

interaktif Web Uygulamasi

Enlem:36.8829725 Boylam:30.6480154

“1/13.764 v

Sekil 4. 5. AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 E=36.8824327, B=30.6410854
lokasyonu harita gériiniimii

ZA zemin smifi i¢in Cizelge 4.19'da verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmustir.

Cizelge 4. 19. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8824327, B=30.6410854 lokasyonu i¢in
ZA zemin smifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,454
T, 0,054
Ty 0,268
Sp; 0,122
Sae(T) = =+ = o= = 0,146988

Sae(T) _ 0,146988
R,(T) 8

Sar(T) = =0,018373
VtI(E‘X) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpgxg
VY = 24599x0,018373 = 452 kN = 0,04x24598,8x1x0,454 = 446,6 kN

v = 452 kN
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

ZB zemin sinif1 i¢in Cizelge 4.20'de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 20. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8824327, B=30.6410854 lokasyonu i¢in
ZB zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,511
T, 0,048
Tp 0,238
Sae(T) = % = 0(;’1% = 0,146988

Sae(T) _ 0,146988
R, (T) 8

S.r(T) = = 0,018373

thEX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg
V%) = 24599x0,018373 = 452 kN < 0,04x24599x1x0,511 = 502,8 kN
v = 502,8 kN
tE ’

ZC zemin sinif1 i¢in Cizelge 4.21'de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 21. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8824327, B=30.6410854 lokasyonu i¢in
ZC zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,228
Sps 0,723
T, 0,063
Tg 0,315
Sp1 0,228
Sae(T) = - = 083 = 0,274699

Sae(T) _ 0,274699
R,(T) 8

Sqr(T) = =0,034337

Vu(EX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xm xIxSpsxg
VY = 24599x0,034337 = 844,7 kN < 0,04x24599x1x0,723 = 711,4 kN

v = 844,7 kN
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

ZD zemin smifi i¢in Cizelge 4.22'de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 22. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8824327, B=30.6410854 lokasyonu i¢in
ZD zemin smifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,349
Sps 0,764
T, 0,091
Tp 0,457
Sae(T) = % = 0(;:“)’74: = 0,420482

Sae(T) _ 0,420482
R, (T) 8

S.r(T) = = 0,05256

thEX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg
V%) = 24599x0,05256 = 1293 kN < 0,04x24599x1x0,764 = 751,7 kN
v = 1293 kN

ZE zemin sinifi i¢in Cizelge 4.23'te verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 23. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8824327, B=30.6410854 lokasyonu i¢in
ZE zemin simifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,567
Sps 0,904
T, 0,126
T 0,628
Sp, 0,567
Sae(T) = =28 = o3 = 0,683133

Sae(T) _ 0,683133
R, (T) 8

S.r(T) = = 0,085392

Vu(EX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xm xIxSpsxg
Vt(EX) = 24599x0,085392 = 2100,5 kN < 0,04x24599x1x0,904 = 889,5 kN

v =2100,5 kN

51




BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

4.3.5. E=36.8800055, B=30.6497840 lokasyonu icin esdeger deprem yiikii hesabi

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamasi

L3 K
1/13.764 o

Sekil 4. 6. AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast E=36.8800055, B=30.6497840
lokasyonu harita gdriintiimii

ZA zemin smifi igin Cizelge 4.24'te verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 24. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8800055, B=30.6497840 lokasyonu i¢in
ZA zemin smifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,454
T, 0,054
Ty 0,268
Sp; 0,122
Sae(T) == = g3 = 0,146988

Sae(T) _ 0,146988
R,(T) 8

Sar(T) = =0,018373
VtI(E‘X) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpgxg
V% = 24599x0,018373 = 452 kN > 0,04x24598,8x1x0,454 = 446,6 kN

v = 452 kN
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

7B zemin sinif1 i¢in Cizelge 4.25'te verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmaistir.

Cizelge 4. 25. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8800055, B=30.6497840 lokasyonu i¢in
ZB zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,511
T, 0,048
Tp 0,238
Sae(T) = % = 0(;’1% = 0,146988

Sae(T) _ 0,146988
R, (T) 8

S.r(T) = = 0,018373

thEX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg
V) = 24599x0,018373 = 452 kN < 0,04x24598,8x1x0,511 = 502,8 kN
v = 502,8 kN
tE ’

ZC zemin sinifi i¢in Cizelge 4.26'da verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 26. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8800055, B=30.6497840 lokasyonu i¢in
ZC zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,228
Sps 0,723
T, 0,063
Tg 0,315
Sp1 0,228
Sae(T) = - = 083 = 0,274699

Sae(T) _ 0,274699
R,(T) 8

Sqr(T) = =0,034337

Vu(EX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xm xIxSpsxg
VY = 24599x0,034337 = 844,7 kN < 0,04x24599x1x0,723 = 711,4 kN

v = 844,7 kN
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

ZD zemin smifi i¢in Cizelge 4.27'de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 27. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8800055, B=30.6497840 lokasyonu i¢in
ZD zemin smifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,349
Sps 0,764
T, 0,091
Tp 0,457
Sae(T) = % = 0(;:“)’74: = 0,420482

Sae(T) _ 0,420482
R, (T) 8

S.r(T) = = 0,05256

thEX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg
V%) = 24599x0,05256 = 1293 kN < 0,04x24599x1x0,764 = 751,7 kN
v = 1293 kN

ZE zemin sinifi i¢in Cizelge 4.28'de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmastir.

Cizelge 4. 28. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8800055, B=30.6497840 lokasyonu i¢in
ZE zemin simifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,567
Sps 0,904
T, 0,126
T 0,628
Sp, 0,567
Sae(T) = =28 = o3 = 0,683133

Sae(T) _ 0,683133
R, (T) 8

S.r(T) = = 0,085392

Vu(EX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xm xIxSpsxg
Vt(EX) = 24599x0,085392 = 2100,5 kN < 0,04x24599x1x0,904 = 889,5 kN

v =2100,5 kN

54




BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

4.3.6. E=36.8856688, B=30.6469772 lokasyonu icin esdeger deprem yiikii hesabi

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamasi

Enlem:36.8872003 Boylam:30.6376369

¥ :
1/13.764 o

Sekil 4. 7. AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 E=36.8856688, B=30.6469772
lokasyonu harita gériiniimii

ZA zemin smifi i¢in Cizelge 4.29'da verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmustir.

Cizelge 4. 29. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8856688, B=30.6469772 lokasyonu i¢in
ZA zemin smifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,454
T, 0,054
Ty 0,268
Sp; 0,122
Sae(T) = =+ = o= = 0,146988

Sae(T) _ 0,146988
R,(T) 8

Sar(T) = =0,018373
VtI(E‘X) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpgxg
VY = 24599x0,018373 = 452 kN > 0,04x24599x1x0,454 = 446,7 kN

v = 452 kN
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

7ZB zemin sinif1 i¢in Cizelge 4.30’da verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 30. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8856688, B=30.6469772 lokasyonu i¢in
ZB zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,510
T, 0,048
Tp 0,238
Sae(T) = % = 0(;’1% = 0,146988

Sae(T) _ 0,146988
R, (T) 8

S.r(T) = = 0,018373

thEX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg
V%) = 24599x0,018373 = 452 kN < 0,04x24599x1x0,510 = 501,7 kN
v = 501,7 kN
tE ’

ZC zemin sinif1 i¢in Cizelge 4.31'de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 31. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8856688, B=30.6469772 lokasyonu i¢in
ZC zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,228
Sps 0,722
T, 0,063
Tg 0,316
Sp1 0,228
S (T) = - =083 " 0,274699

Sae(T) _ 0,274699
R,(T) 8

Sar(T) = = 0,034337
Vu(EX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xm xIxSpsxg
V¥ = 24599x0,034337 = 844,7 kN < 0,04x24599x1x0,722 = 710,3 kN

v = 844,7 kN
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

ZD zemin smifi i¢in Cizelge 4.32'de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 32. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8856688, B=30.6469772 lokasyonu i¢in
ZD zemin smifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,349
Sps 0,763
T, 0,091
Tp 0,457
Sae(T) = % = 0(;:“)’74: = 0,420482

Sae(T) _ 0,420482

= = 0,05256
R,(T) 8

Sar(T) =
thEX) = mthaR(Tp(X)) = 0,04xmxIxSpsxg
V%) = 24599x0,05256 = 1293 kN < 0,04x24599x1x0,763 = 750,8 kN
v = 1293 kN

ZE zemin sinifi i¢in Cizelge 4.33'te verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 33. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8856688, B=30.6469772 lokasyonu i¢in
ZE zemin simifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,567
Sps 0,903
T, 0,126
Tg 0,628
Sp1 0,567
Spe(T) = - =083 = 0,683133

Sae(T) _ 0,683133

= = 0,085392
R,(T) 8

SaR(T) =
V“(;X) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmyxIxSpsxg

Vtg{) = 24599x0,085392 = 2100,5 kN < 0,04x24599x1x0,903 = 888,4 kN

v =2100,5 kN
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

4.3.7. E=36.8888238, B=30.6440945 lokasyonu icin esdeger deprem yiikii hesabi

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalar
interaktif Web Uygulamasi
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Sekil 4. 8. AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 E=36.8888238, B=30.6440945
lokasyonu harita gériiniimii

ZA zemin smifi i¢in Cizelge 4.34'te verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 34. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8888238, B=30.6440945 lokasyonu i¢in
ZA zemin smifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,454
T, 0,054
Ty 0,268
Sp; 0,122
Sae(T) = =+ = o= = 0,146988

Sae(T) _ 0,146988
R,(T) 8

Sar(T) = =0,018373
VtI(E‘X) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpgxg
VY = 24599x0,018373 = 452 kN = 0,04x24598,8x1x0,454 = 446,6 kN

v = 452 kN
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

7B zemin sinif1 i¢in Cizelge 4.35’te verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 35. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8888238, B=30.6440945 lokasyonu i¢in
ZB zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,510
T, 0,048
Tp 0,238
Sae(T) = % = 0(;’1% = 0,146988

Sae(T) _ 0,146988
R, (T) 8

S.r(T) = = 0,018373

thEX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg
V%) = 24599x0,018373 = 452 kN < 0,04x24599x1x0,510 = 501,7 kN
v = 501,7 kN
tE ’

ZC zemin sinifi i¢in Cizelge 4.36’da verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 36. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8888238, B=30.6440945 lokasyonu i¢in
ZC zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,228
Sps 0,722
T, 0,063
Ty 0,316
Sp; 0,228
Sae(T) == = g3 = 0274699

Sae(T) _ 0,274699
R,(T) 8

Sar(T) = = 0,034337
V“(EX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg
V¥ = 24599x0,034337 = 844,7 kN < 0,04x24599x1x0,722 = 710,3 kN

v = 844,7 kN
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

7D zemin siifi i¢in Cizelge 4.37°de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmustir.

Cizelge 4. 37. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8888238, B=30.6440945 lokasyonu i¢in
ZD zemin smifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,349
Sps 0,763
T, 0,091
Tg 0,457
Sp; 0,349
S, (T) = % =553 = 0420482

Sae(T) _ 0,420482

= = 0,05256
R,(T) 8

Sar(T) =
thEX) = mthaR(Tp(X)) = 0,04xmxIxSpsxg
Vtg) = 24599x0,05256 = 1293 kN < 0,04x24599x1x0,763 = 750,8 kN
v = 1293 kN

ZE zemin sinifi i¢in Cizelge 4.38’de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmustir.

Cizelge 4. 38. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8888238, B=30.6440945 lokasyonu i¢in
ZE zemin simifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,567
Sps 0,903
T, 0,126
Tp 0,628
Sp: 0,567
Sae(T) = =7+ =553~ = 0,683133

Sqe(T) _ 0,683133

= = 0,085392
R,(T) 8

SaR(T) =
VU(EX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg

Vtg{) = 24599x0,085392 = 2100,5 kN < 0,04x24599x1x0,903 = 888,4 kN

V¥ = 2100,5 kN
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

4.3.8. E=36.8866457, B=30.6429894 lokasyonu icin esdeger deprem yiikii hesabi

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamasi

Enlen:36.8909254 Boylam:30.6266382
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Sekil 4. 9. AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast E=36.8866457, B=30.6429894
lokasyonu harita gdriintiimii

ZA zemin siifi i¢in Cizelge 4.39°da verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 39. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8866457, B=30.6429894 lokasyonu i¢in
ZA zemin smifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,454
T, 0,054
Ty 0,268
Sp; 0,122
Sae(T) == = g3 = 0146988
S..(T) 0,146988
S(T) = ae(T) _ = 0,018373

R,(T) 8
VH(EX) = mxSar (Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg

VX = 24599x0,018373 = 452 kN > 0,04x24599x1x0,454 = 446,6 kN

v = 452 kN
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

ZB zemin sinif1 i¢in Cizelge 4.40’ta verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 40. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8866457, B=30.6429894 lokasyonu i¢in
ZB zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,510
T, 0,048
Ty 0,238
Sp; 0,122
S, (T) = % = g3 = 0146988

Sae(T) _ 0,146988
R, (T) 8

S.r(T) = = 0,018373

thEX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg
V) = 24599x0,018373 = 452 kN < 0,04x24599x1x0,510 = 501,7 kN
v = 501,7 kN

ZC zemin sinifi i¢in Cizelge 4.41°de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmstir.

Cizelge 4. 41. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8866457, B=30.6429894 lokasyonu i¢in
ZC zemin sinifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,228
Sps 0,722
T, 0,063
Tg 0,316
Sae(T) = STE = 0(;,2% = 0,274699

Sae(T) _ 0,274699
R, (T) 8

Sqr(T) = =0,034337

Vu(EX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xm xIxSpsxg
Vt(EX) = 24599x0,034337 = 844,7 kN < 0,04x24598,8x1x0,722 = 710,3 kN

v = 844,7 kN
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

7D zemin siifi i¢in Cizelge 4.42°de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmstir.

Cizelge 4. 42. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8866457, B=30.6429894 lokasyonu i¢in
ZD zemin smifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,349
Sps 0,763
T, 0,091
Tg 0,457
Sp; 0,349
S, (T) = % =553 = 0420482

Sae(T) _ 0,420482

= = 0,05256
R,(T) 8

Sar(T) =
thEX) = mthaR(Tp(X)) = 0,04xmxIxSpsxg
Vtg) = 24599x0,05256 = 1293 kN < 0,04x24599x1x0,763 = 750,8 kN
v = 1293 kN

ZE zemin sinifi i¢in Cizelge 4.43’te verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 43. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8866457, B=30.6429894 lokasyonu i¢in
ZE zemin simifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,567
Sps 0,903
T, 0,126
Tp 0,628
Sp: 0,567
Sae(T) = =7+ =553~ = 0,683133

Sqe(T) _ 0,683133

= = 0,085392
R,(T) 8

SaR(T) =
VU(EX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg

Vtg{) = 24599x0,085392 = 2100,5 kN < 0,04x24599x1x0,903 = 888,4 kN

V¥ = 2100,5 kN
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

4.3.9. E=36.8832862, B=30.6441320 lokasyonu icin esdeger deprem yiikii hesabi

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamasi

Enlen:36.8819728 Boylam:30.6425876
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Sekil 4. 10. AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 E=36.8832862, B=30.6441320
lokasyonu harita gdriintiimii

ZA zemin siifi i¢in Cizelge 4.44°te verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 44. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8832862, B=30.6441320 lokasyonu i¢in
ZA zemin smifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,454
T, 0,054
Tp 0,268
Sp; 0,122
S, (T) = % = g3 = 0146988

Sae(T) _ 0,146988
R, (T) 8

Sar(T) = = 0,018373
Vtg‘) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xm xIxSpsxg
V%) = 24599x0,018373 = 452 kN > 0,04x24599x1x0,454 = 446,6 kN

v = 452 kN
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BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

7B zemin sinif1 i¢in Cizelge 4.45°te verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 45. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8832862, B=30.6441320 lokasyonu i¢in
ZB zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,511
T, 0,048
Ty 0.238
S, 0122
Sae(T) = % = a5 = 0,146988

Sae(T) _ 0,146988
R, (T) 8

Sqr(T) = =0,018373

thEX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg

V% = 24599x0,018373 = 452 kN < 0,04x24599x1x0,511 = 502,8 kN

v = 502,8 kN
ZC zemin sinifi i¢in Cizelge 4.46’da verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmstir.

Cizelge 4. 46. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8832862, B=30.6441320 lokasyonu i¢in
ZC zemin sinifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,228

Sps 0,723

T, 0,063

Ty 0,315
S, (T) = % = 0(;’2% = 0,274699

Sae(T) _ 0,274699
R, (T) 8

Sqr(T) = =0,034337

V“(;X) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmyxIxSpsxg

Vtéx) = 24599x0,034337 = 844,7 kN < 0,04x24599x1x0,723 = 711,4 kN

VY = 844,6577 kN

65




BULGULAR VE TARTISMA R.N. TURE

7D zemin siifi i¢in Cizelge 4.47°de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 47. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8832862, B=30.6441320 lokasyonu i¢in
ZD zemin smifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,349
Sps 0,764
T, 0,091
Tg 0,457
Sp; 0,349
S, (T) = % =553 = 0420482

Sae(T) _ 0,420482
R, (T) 8

S.r(T) = = 0,05256

thEX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg
V) = 24599x0,05256 = 1293 kN < 0,04x24598,8x1x0,764 = 751,6 kN
v = 1293 kN

ZE zemin sinifi i¢in Cizelge 4.48’de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 48. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8832862, B=30.6441320 lokasyonu i¢in
ZE zemin simifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,567
Sps 0,904
T, 0,126
Tg 0,628
Sp1 0,567
S (T) = - =083 " 0,683133

Sae(T) _ 0,683133
R,(T) 8

Sar(T) = = 0,085392

V“(EX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg
Vt(EX) = 24599x0,085392 = 2100,5 kN < 0,04x24599x1x0,904 = 889,5 kN

V¥ = 2100,5 kN
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4.3.10. E=36.8821107, B=30.6463395 lokasyonu icin esdeger deprem yiikii hesabi

Turkiye Deprem Tehlike Haritalar
interaktif Web Uygulamasi

Temizie Yardwm L v .
Ulug M, > b ¥4
= : . ' 7/ 1/13.764 2
Sorulan M5 ¥ " 1er 5 ¢ el EEENNN

Sekil 4. 11. AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 E=36.8821107, B=30.6463395
lokasyonu harita gdriintiimii

ZA zemin smifi i¢in Cizelge 4.49°da verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 49. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8821107, B=30.6463395 lokasyonu i¢in
ZA zemin smifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,454
T, 0,054
Ty 0,268
Sp; 0,122
Sae(T) == = g3 = 0,146988

Sae(T) _ 0,146988
R,(T) 8

Sar(T) = =0,018373
th(E‘X) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpgxg
VY = 24599x0,018373 = 452 kN = 0,04x24599x1x0,454 = 446,6 kN

v = 452 kN
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ZB zemin sinif1 i¢in Cizelge 4.50’de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 50. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8821107, B=30.6463395 lokasyonu i¢in
ZB zemin sinifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,122
Sps 0,511
T, 0,048
Ty 0.238
S, 0122
Sae(T) = % = a5 = 0,146988

Sae(T) _ 0,146988
R, (T) 8

Sqr(T) = =0,018373

thEX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg

V% = 24599x0,018373 = 452 kN < 0,04x24599x1x0,511 = 502,8 kN

v = 502,8 kN
ZC zemin sinifi i¢in Cizelge 4.51°de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 51. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8821107, B=30.6463395 lokasyonu i¢in
ZC zemin sinifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,228

Sps 0,723

T, 0,063

Ty 0,315
S, (T) = % = 0(;’2% = 0,274699

Sae(T) _ 0,274699
R, (T) 8

Sqr(T) = =0,034337

V“(;X) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmyxIxSpsxg

Vtéx) = 24599x0,034337 = 844,7 kN < 0,04x24599x1x0,723 = 711,4 kN

v = 844,7 kN
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7D zemin siifi i¢in Cizelge 4.52°de verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 52. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8821107, B=30.6463395 lokasyonu i¢in
ZD zemin smifina ait spektral ivme ve kose periyot degerleri

Sp1 0,349
Sps 0,764
T, 0,091
Tg 0,457
Sp; 0,349
S, (T) = % =553 = 0420482

Sae(T) _ 0,420482
R, (T) 8

S.r(T) = = 0,05256

thEX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg
VP = 24599x0,05256 = 1293 kN < 0,04x24599x1x0,764 = 751,6 kN
v = 1293 kN

ZE zemin sinifi i¢in Cizelge 4.53’te verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 4. 53. Konyaalti-Toros Mahallesi E=36.8821107, B=30.6463395 lokasyonu i¢in
ZE zemin simifina ait spektral ivme ve kdse periyot degerleri

Sp1 0,567
Sps 0,904
T, 0,126
Tg 0,628
Sp1 0,567
S (T) = - =083 " 0,683133

Sae(T) _ 0,683133
R,(T) 8

Sar(T) = = 0,085392

V“(EX) = mthaR(Tp(X)) > 0,04xmxIxSpsxg
Vt(EX) = 24599x0,085392 = 2100,5 kN < 0,04x24599x1x0,904 = 889,5 kN

V¥ = 2100,5 kN
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Toros mahallesine ait secilen 10 ayr1 lokasyon bilgileri kullanilarak her zemin
smifi i¢in esdeger deprem yiikii hesab1 yapilmistir. Bu dogrultuda, Toros mahallesi i¢in
hesaplanan ortalama deprem yiikii Cizelge 4.54’te verilmistir.

Cizelge 4. 54. Konyaalti-Toros Mahallesine ait farkli zemin siiflarin1 igin ortalama
deprem yiikii

Zemin Sinifi Esdeger Deprem Yiikii (kIN)
ZA 451,97
7B 502,31
7C 844,66
ZD 1292,92
ZE 2100,53

TBDY-2018 kapsaminda hesaplanan deprem kuvvetleri dogrultusunda, binanin
birim agirligina karsilik 6ngoriilen deprem kuvveti degerleri Cizelge 4.55°te verilmistir.

Cizelge 4. 55. Konyaalti-Toros Mahallesine ait farkli zemin siniflarini i¢in deprem
kuvveti (kN) /bina agirligi (kN) yiizdelik (%) degerleri

Zemin Sinifi Deprem Kuvveti (kN)/Bina Agirhigi (kN)
ZA 1,836
7B 2,042
ZC 3,434
7D 5,255
ZE 8,540

ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998 dogrultusunda hesaplanan deprem
kuvvetleri ile Toros Mahallesine ait farkli lokasyonlar icin TBDY-2018 ¢ercevesinde
hesaplanan deprem kuvvetleri kiyaslanmistir. Kiyaslanan deprem kuvvetleri esas
alimarak yapmin birim agirhigina karsihik  Ongoriilen deprem  kuvvetlerinin
yonetmeliklere gore kiyas grafigi sekil 4.12°de verilmistir.
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Toros Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi

10

< 9

an 8

g 7

£ 6

Q 5 —&— ABYYHY-1975
Z s

<= 4 —8— ABYYHY-1998
2 3

> —8—TBDY-2018
= 2

ol

£ 1

@

= 0

o ZA ZB ZC ZD ZE

Zemin Turleri

Sekil 4. 12. Konyaalt1 ilgesi Toros Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi

Eger ABYYHY-1975 kapsaminda yapilan hesaplamalarda Antalya ili merkez
ilgeleri ABYYHY-1998’de oldugu gibi 2. Derece deprem bdlgesi kabul edilseydi
deprem bdlgesi katsayis1 (Cy) 0,03 yerine 0,08 alinacakti. Esdeger deprem yiikii
ABYYHY-1975 kapsaminda, ZA & ZB i¢in 983,95 kN; ZC icin 1073,4 kN; ZD i¢in
1283,42 kN; ZE i¢in 1639,9 kN hesaplanacakti.

ABYYHY-1975 kapsaminda deprem yiikii hesaplamalar1 1. derece deprem
bolgesi icin yapilarsa deprem bolgesi katsayist (Cp) 0,1 olarak isleme dahil edilmelidir.
Bu durumda yapilan hesaplamalarda esdeger deprem yiikil analizi i¢in ZA & ZB igin
1229,94 kN; ZC icin 1341,753 kN; ZD i¢in 1604,27 kN; ZE i¢in 2049,9 kN degerleri
elde edilir.

ABYYHY-1975 kapsaminda Antalya ili merkez ilgelerinin degisen deprem

bolgeleri i¢in yapmnin birim agirhigmma karsilik Ongoriilen deprem kuvvetlerinin
yonetmeliklere gore kiyas grafigi sekil 4.13’te verilmistir.
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ABYYHY-1975 Kapsaminda Degisen Deprem Bolgeleri icin Toros

0 Mahallesi Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi

—— ABYYHY-1975 (1.

derece deprem bolgesi)
—— ABYYHY-1975 (2.

derece deprem bolgesi)
—d— ABYYHY-1975 (4.

derece deprem bolgesi)
—@— ABYYHY-1998

4‘_”___’4 ——TBDY-2018

@ ~ o W

————

Deprem Kuvveti (kN)/Bina Agirlig (kN)
%

S = MW R G

ZA ZB ZC ZD ZE

Zemin Tarleri

Sekil 4. 13. ABYYHY-1975 kapsaminda degisen deprem bolgeleri i¢in Toros Mahallesi
deprem kuvveti kiyas grafigi

ABYYHY-1975 i¢in yapilan hesaplamalarda Antalya ili merkez ilgeleri 4.
derece deprem bolgesi olarak degerlendirilirken, ABYYHY-1998’de bu bolgeler 2.
derece deprem bdlgesi olarak ele alinmistir. Eger ABYYHY-1975 yiiriirliikte kaldig
stirecte Antalya ili merkez ilgeleri 2. derece deprem bolgesi olarak kabul edilseydi, Z4
zemin sinift i¢in hesaplanan esdeger deprem yiikii 1639,9 kN olacak ve artis orani
%40,63’e diisecekti. Sekil 4.13°’te ABYYHY-1975 kapsaminda yapilan hesaplamalara
1. derece deprem bdlgesi de dahil edilerek degisen deprem bolgeleri i¢in yapinin birim
agirhigina karsilik ongoriilen deprem kuvvetlerinin kiyas grafigi verilmistir. Bu durum,
ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998 arasindaki hesaplama farkliliklarinin biiyiik olgiide
bolgenin degisen depremsellik derecesinden kaynaklandigini ortaya koymaktadir.

Calisma kapsaminda, TBDY-2018’e gore Antalya ili ve merkez ilgelerine ait
farkli zemin siniflart icin elde edilen ortalama deprem kuvveti degerleri Cizelge
4.56°da, yap1 birim agirligina karsilik gelen deprem kuvveti degerleri Cizelge 4.57°de
sunulmustur. ABYYHY-1975’e gore farkli zemin siniflar1 i¢in hesaplanan esdeger
deprem yiikii degerleri ve yap1 birim agirli§ina karsilik gelen deprem kuvveti degerleri
Cizelge 4.58’de, ABYYHY-1998’¢ gore elde edilen degerler ise Cizelge 4.59’da
verilmistir.

Calismada, ABYYHY-1975, ABYYHY-1998 ve TBDY-2018’in kural ve
formiilasyonlar1 esas alinarak, her bir yonetmeligin kendi i¢inde tanimladigi zemin
smiflar i¢in esdeger deprem yiikii hesaplamalar1 yapilmis ve sonuglar karsilagtirilmastir.
Analizler sonucunda, ABYYHY-1975 cercevesinde hesaplanan deprem yiikii en diistik,
ABYYHY-1998 cercevesinde hesaplanan deprem yiikii ise en yiiksek bulunmustur.
Ornegin, ABYYHY-1975 kapsaminda Z4 zemin smifi i¢in hesaplanan esdeger deprem
yukii 614,96 kN iken, bu deger ABYYHY-1998 kapsaminda %275 artigla 2306,14 kN
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olarak belirlenmistir. Bunun yani sira, ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998 kapsaminda
74 zemin sinifina karsilik gelen ZE zemin sinifi igcin TBDY-2018 gergevesinde yapilan
hesaplamalarda ortalama deprem yiikii 2075,90 kN olarak bulunmustur.

Z1 zemin smifi i¢in yapilan incelemelerde, ABYYHY-1975’e gore hesaplanan
birim yap1 agirhigina karsilik gelen deprem yiikii 368,9 kN, ABYYHY-1998’e gore
1144,77 kN ve TBDY-2018’¢e gore ise ortalama 469 kN olarak belirlenmistir. (Cizelge
3.18’de verildigi tizere ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998’de tanimlanan Z1’e denk
zemin siift TBDY-2018 i¢in ZA ve ZB verilmistir. Bu nedenle burada verilen deger
ZA ve ZB zemin sinifina ait Antalya ili deprem kuvveti degerlerinin ortalamasidir.) Bu
durumda, ABYYHY-1975 ile karsilastirildiginda, TBDY-2018’de deprem yiikii %27,12
oraninda artarken, ABYYHY-1998’¢ gore bu artis %210,25'e ulagmaktadir.

Cizelge 4. 56. TBDY-2018’¢ gore Antalya ili ve merkez ilgeleri icin farkli zemin
smiflarina ait ortalama deprem kuvveti degerleri

_ Aksu Dosemealt1 | Kepez Konyaalti | Muratpasa | Antalya

Ilcesi (kN) | Ilgesi (kN) | Ilgesi (kN) | Ilcesi (kN) | Ilgesi (kN) | Ili (kN)
ZA 431,665 449,408 440,297 452,855 445,7421 | 443,993
7B 482,746 491,956 493,314 504,924 497,584 494,105
7C 809,241 824,282 825,467 848,510 834,284 828,357
7ZD | 1244,906 1265,208 1267,875 1298,846 1280,175 | 1271,402
ZE | 2043,997 2068,077 2071,856 | 2108,532 2087,045 | 2075,901

Cizelge 4. 57. TBDY-2018’e¢ gore Antalya ili ve merkez ilceleri i¢in farkli zemin
siiflarina ait deprem kuvveti/bina agirlig: (%) degerleri

_ Aksu Dosemealt1 | Kepez Konyaalt1 | Muratpasa | Antalya

Iicesi (%) | llcesi (%) | Ilcesi (%) | Ilgesi (%) | Ilgesi (%) i (%)
ZA 1,74 1,83 1,79 1,84 1,81 1,80
7B 1,96 1,99 2 2 2 1,99
7C 3,28 3,35 3,36 3,45 3,38 3,36
7D 5,05 5,13 5,15 5,29 5,2 5,16
ZE 8,31 8,40 8,43 8,56 8,48 8,44
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Cizelge 4. 58. ABYYHY-1975’e gore farklt zemin siniflari i¢in esdeger deprem yiikii
ve deprem kuvveti/bina agirligt (%) degerleri

Zemin
Siniflar1 Z1 72 73 74

Esdeger
Deprem Yiikii 368.,9 402,44 481,3 614,96
(F) (kN)

Deprem
Kuvveti (kN) /
Bina Agll‘llgl 1 5 1,64 1,96 2,5

(kN) (%)

Cizelge 4. 59. ABYYHY-1998’¢ gore farklt zemin siniflari i¢in esdeger deprem yiikii
ve deprem kuvveti/bina agirligi (%) degerleri

Zemin
Siniflan Z1 72 Z3 74

Esdeger
Deprem Yiikii 1144,77 1441 1993,2 2306,14
(F) (kN)

Deprem
Kuvveti (kN) /
Bina Agll‘llgl 4,65 5,86 8,1 9,37

(kN) (%)
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5. SONUCLAR

“Antalya Ili icin Deprem Y®&netmeliklerindeki ivme Farklarmin Belirlenmesi”
bashikli ¢calisma kapsaminda; Aksu, Dosemealti, Kepez, Konyaalti, Muratpasa olmak
lizere Antalya ilinin merkez ilgeleri arastirma lokasyonu olarak se¢ilmis ihtiya¢ duyulan
parametrelerin elde edilebilmesi amaciyla SAP2000 programi kullanilarak 5 kath
betonarme bir yapt modellenmistir. Modellenen betonarme yapt temel alinarak
ABYYHY-1975, ABYYHY-1998 ve TBDY-2018 ayr1 ayr1 incelenmis yonetmeliklerin
belirledigi esaslar ve formiilasyonlar ¢er¢evesinde; Antalya ilinin degisen depremselligi
dikkate alinarak tiim zemin smiflar1 i¢in esdeger deprem yikii analizleri
gerceklestirilmistir. ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998’de tanimlanan 4 zemin sinifi
ile TBDY-2018’de tanimlanan 5 zemin sinifina ait zemin o6zellikleri kiyaslanarak
kullanilan zemin smiflart i¢in belirlenen denklik MATERYAL VE METOT basligi
altinda Cizelge 3.18’de sunulmustur. Caligmada, her merkez ilgede secilen 5 mahalle ve
her mahallede belirlenen 10 farkli lokasyon olmak iizere toplam 250 lokasyon TBDY-
2018’¢ gore gerceklestirilen lokasyona bagli deprem yiikii hesaplamalarinda
kullanilmistir. Belirlenen lokasyonlara ait yatay spektral ivme ve kose periyot degerleri
AFAD iizerinden Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 kullanilarak elde edilmistir.

Yiirtitiilen bilimsel ¢alismalar, artan bilgi birikimi ve gelisen teknolojik imkanlar
dogrultusunda deprem yonetmelikleri, yapt giivenligini artirmak amaciyla zaman
icerisinde giincellenmis ve yeniden yapilandirilmistir. Her bir yonetmelik, kendisinden
sonra gelen diizenlemelere temel olusturarak, yeni bakis agilar1 kazandirmis ve gelisim
siirecine katki saglamistir. ABYYHY-1975, ABYYHY-1998 ve TBDY-2018;
yiirlirlikte olduklar1 donemlerin bilimsel ve teknik birikimlerini yansitan, kendi esas ve
formiilasyonlarinm1 iceren diizenlemelerdir. S6z konusu yonetmelikler, yapr giivenligi
acisindan miihendislik bilgi birikiminin agsamali gelisimini temsil eden bilimsel
basamaklar1 olugturmaktadir.

Sonug olarak, yonetmelikler kendi dinamikleri icerisinde degerlendirildiginde,
ABYYHY-1998’in en yiiksek deprem kuvvetlerini dngordiigii, buna karsin ABYYHY-
1975 kapsaminda elde edilen deprem kuvvetlerinin en diisiik oldugu belirlenmistir. Bu
farkin temel nedenlerinden biri, her iki yonetmeligin de deprem tehlikesini deprem
bolgeleri kavrami iizerinden tanimlamasidir. Calismada analiz edilen Antalya ili merkez
ilceleri; ABYYHY-1975’te 4. derece deprem bdlgesi olarak simiflandirilirken,
ABYYHY-1998’de 2. derece deprem bolgesi olarak degerlendirilmistir. Sekil 4.13’te de
goriilebilecegi lizere, ongodriilen deprem kuvvetleri arasindaki belirgin fark, esasen bu
bolgesel smiflandirmalardan  kaynaklanmaktadir. Antalya ili, ABYYHY-1975
doneminde de 2. derece deprem bolgesi olarak tanimlanmis olsaydi, hesaplanan kuvvet
degerleri ABYYHY-1998’in  Ongordiigli  kuvvet degerlerine biiyiik Olclide
yakinlagacakti. Bu durum, ongoriilen deprem kuvvetleri arasindaki farkliligin sadece
degisen formiilasyonlara ve ABYYHY-1975’in sundugu basit deprem kuvveti hesap
formiilasyonuna baglanmamasi gerektigini ortaya koymaktadir. Ote yandan, TBDY-
2018 ile birlikte deprem bolgeleri yaklasimi terk edilmis; bunun yerine, lokasyona bagl
tanimlanmis spektral ivme ve kose periyot degerlerine dayanan noktasal bazli bir
degerlendirme esas alinmistir. Lokasyon bazli degerlere dayanan bu yontem, yerel
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sismik tehlikeyi daha hassas bi¢cimde yansitarak, yapilarin deprem etkileri altindaki
davraniglarinin daha gergekei bir yaklasimla belirlenmesine olanak saglamistir.

ABYYHY-1998, yapilarin deprem etkileri altindaki plastik sekil degistirme
kapasitesini dikkate alarak silineklik kavramini hesaplamalara dahil etmistir. Yap1
sistemlerinin siineklik diizeyine gore belirlenen davranis katsayilari araciligiyla, slinek
sistemlerin deprem kuvvetlerini daha diisiik tasarim kuvvetleriyle karsilayabilecegi
kabul edilmistir. Buna karsilik, ABYYHY-1975’te siineklik kavrami acgik sekilde
tanimlanmamis, bunun yerine yapi sistemlerinin deprem dayanimina etkisi yapi1 tipi
katsayzst ile ifade edilmistir. Ancak bu katsayi, siineklige iliskin etkileri yalnizca dolayli
ve sinirlt bigimde yansitabilmistir.

ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998 kapsaminda zemin tiirleri Z1, Z2, Z3 ve Z4
olmak tizere 4 ayr sinifta incelenirken; TBDY-2018 kapsaminda ZA, ZB, ZC, ZD, ZE
ve ZF olmak iizere 6 ayri sinif igerisinde incelenmistir. ABYYHY-1975 dogrultusunda
hesaplanan deprem kuvvetlerinde kullanilan zemin hakim periyodu, 4 farkli zemin
smifina gore sabit katsayilar seklinde belirlenmistir, bu nedenle zemin etkilerinin
dolayl ve sinirh bir sekilde degerlendirildigi gézlemlenmektedir. ABYYHY-1998 ise
zemin kosullarina bagli degisen spektrum karakteristik periyotlar1 ile yapi-zemin
iligkisini daha detayli ele almistir. ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998 kapsaminda
hesaplanan deprem kuvvetleri arasindaki fark, ayn1 zamanda ABYYHY-1975’in zemin
Ozelliklerini dikkate alma konusundaki yetersizligini ve yapi-zemin -etkilesiminin
yonetmelikte yeterince detaylandirilmadigini gostermektedir. TBDY-2018’in daha
ayrintili zemin siniflandirmalart ve tasarim spektrumuna dogrudan etki eden zemin
biiylitme katsayilar1 araciligi ile yapi-zemin etkilesimini daha gergekei ve teknik olarak
daha saglam bir temele oturtmustur. ABYYHY-1998, yiiksek spektrum katsayilar1 ve
spektral ivme katsayilar1 kullanarak daha gilivenli yapilarin hesaplanmasina odaklanmus,
ancak bu yaklasim ekonomik miihendislik perspektifinden yeterince dikkate alinmamis
ve bu nedenle yiiksek deprem yiikleri Ongoriilmiistir. TBDY-2018, zemin
siniflandirmasint daha ayrintili bir sekilde yaparak, giivenli zeminlerde maliyetin
kontrol altina alinmasini ve yeterli glivenligi sunmay1 amaglamistir. Bu sayede, deprem
yukii hesaplamalar1 daha yerel veriler dogrultusunda yapilmig, hem giivenligi hem de
ekonomik verimliligi g6z dnilinde bulundurarak daha dengeli sonuglar elde edilmistir.

Esdeger deprem yiikii analizlerinde kullanilmak tizere SAP2000 programinda
modellenen 5 katli betonarme yapidan elde edilen yapr agirlig1 ve periyot degerlerinin
dogrulugunu degerlendirmek amaciyla goreli kat Gtelemesi simir kontrolleri yapilmis;
bdylece analiz sonuglarinin giivenilirligi saglanmaya ¢alisilmigtir. Yapilan kontroller
sonucunda, s6z konusu yapinin ilgili yonetmelik sartlarin1 sagladigi tespit edilmistir.
Ancak, c¢aligma kapsaminda 5 katli bir betonarme yap1 ele alinmis olup, kat adedinin
artirilmasi durumunda deprem etkilerinin tasiyici sistem tizerindeki olas1 degisimleri de
gdz oOniinde bulundurulmalidir. Ozellikle yiiksek katli binalarda goreli kat
otelemelerinin artabilecegi, kesit rijitliklerinin yetersiz kalabilecegi ve betonarme perde
gibi rijitligi artirict  elemanlara ihtiyag duyulabilecegi ve analiz sonuglarini
degistirebilecegi ongdriilmektedir.
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Analiz kapsaminda belirlenen 250 farkli lokasyon i¢in, lokasyona bagli olarak
yap1 birim agirligina karsilik gelen deprem kuvveti degerleri hesaplanmis ve bu degerler
Sekil 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 ve 5.5'te grafiksel olarak sunulmustur. Grafiklerde, ABYYHY-
1975, ABYYHY-1998 ve TBDY-2018 dogrultusunda gerceklestirilen analiz sonuglari
karsilastirmali olarak verilmistir. Ayrica, her grafik TBDY-2018'de tanimlanan ZA, ZB,
Z.C, ZD ve ZE olmak iizere bes farkli zemin sinifi dikkate alinarak olusturulmustur.

Antalya ili Merkez Ilceleri ZA Zemin Sinifi icin Deprem Kuvveti
Kiyas Grafigi

OTEDY-2018
2,8 * ABYYHY-1975
2,4 * ABYYHY-1998

- Tl
o T LT
T A O e OO S gy

i,

Deprem Kuvveti (kN) /Bina Agirligi (kN)

0 50 100 150 200 250

L i J1 [ J1 J
L]

Aksu Dosemealtt  Kepez  Konyaaltt Muratpasa

Zemin Turleri

Sekil 5. 1. Antalya ili merkez ilgeleri ZA zemin sinifi icin deprem kuvveti kiyas grafigi
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Antalya Ili Merkez lceleri ZB Zemin Sinifi icin Deprem Kuvveti
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Sekil 5. 2. Antalya Ili merkez ilgeleri ZB zemin sinifi igin deprem kuvveti kiyas grafigi
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Antalya [li Merkez Ilceleri ZC Zemin Siifi icin Deprem Kuvveti

Kiyas Grafigi
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Antalya [li Merkez Ilceleri ZD Zemin Sinifi icin Deprem Kuvveti

Kiyas Grafigi
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Antalya [li Merkez Ilceleri ZE Zemin Smifi icin Deprem Kuvveti

Kiyas Grafigi
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Sekil 5. 5. Antalya Ili merkez ilgeleri ZE zemin smifi igin deprem kuvveti kiyas grafigi

81



SONUC LAR R.N. TURE

Antalya ili Ortalama Deprem Kuwvetleri Kiyas Grafigi
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Dosemealt llcesi Ortalama Deprem Kuwvetleri Kiyas Grafigi
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Konyaalti ilcesi Ortalama Deprem Kuwvetleri Kiyas Grafigi

10
< 9
o 8
P 7
£ 6
L __ s —a&— ABYYHY-1975
z =
== 4 —e— ABYYHY-1998
]
3
S —8—TBDY-2018
2 2 /
hs S—
£ 1
@
5 0
a ZA 8 zc ZD ZE

Zemin Turleri

Sekil 5. 10. Konyaalt1 ilgesi ortalama deprem kuvvetleri kiyas grafigi
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7. EKLER

EK-1. Antalya ili merkez ilgeleri farkli zemin siniflari icin TBDY-2018’e gore deprem
kuvveti kiyas grafigi.

Antalya Ili Merkez ilceleri Farkli Zemin Siniflar icin TBDY-2018'e
gore Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EK-2. Antalya ili merkez ilgeleri farkli zemin smiflar1 icin ABYYHY-1975’e gore
deprem kuvveti kiyas grafigi.

Antalya {li Merkez ilceleri Farkl Zemin Siniflari icin ABYYHY-
1975'e gore Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EK-3. Antalya ili merkez ilgeleri farkli zemin smiflar1 icin ABYYHY-1998’¢ gore
deprem kuvveti kiyas grafigi.
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EK-4. Aksu il¢esi- Altintag Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Altintas Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EK-5. Aksu ilgesi- Giizelyurt Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Guzelyurt Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EK-6. Aksu il¢esi- Hacialiler Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Hacialiler Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EK-7. Aksu il¢esi- Karacalli Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Karacalli Mahallesi icin Deprem Kuwveti Kiyas Grafigi
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EK-8. Aksu il¢esi- Kundu Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Kundu Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EK-9. Dosemealt1 il¢esi- Aydinlar Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Aydinlar Mahallesi icin Deprem Kuwveti Kiyas Grafigi
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EK-10. Désemealt1 ilgesi- Orta Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Orta Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EK-11. Désemealt1 ilgesi- Tomalar Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Tomalar Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi

10
< 9
= 8
o7
s 6
2 _ 5 —a&— ABYYHY-1975
z€ ,
= = —8— ABYYHY-1998
=
3
2 , o, —B—TBDY-2018
*.\.L‘: ol ———
= 1
o
o 0
a ZA 78 zc ZD ZE

Zemin Tarleri

97



EKLER R.N. TURE

EK-12. Doésemealtr ilgesi- Yenikoy Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Yenikoy Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EK-13. Dosemealt1 ilgesi- Yesilbayir Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Yesilbayir Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EK-14. Kepez il¢esi- Goksu Mabhallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Goksu Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EK-15. Kepez ilgesi- Giilveren Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Gulveren Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EK-16. Kepez ilgesi- Kiiltiir Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Kultur Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EK-17. Kepez ilgesi- Varsak Karsiyaka Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Varsak Karsiyaka Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas
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EKLER R.N. TURE

EK-18. Kepez ilgesi- Siit¢iiler Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Sutculer Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EKLER R.N. TURE

EK-19. Konyaalti ilgesi- Giirsu Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Gursu Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi

=
o

—— ABYYHY-1975
—8— ABYYHY-1998

‘_‘_"_’_,.‘ ——TEDY-2018

e

O B N OW R U3 - 0 W

Deprem Kuwvveti (kN)/Bina Agirligi (kN)
(%)

N

ZB pie ZD ZE

Zemin Tarleri

105



EKLER R.N. TURE

EK-20. Konyaalti ilgesi- Hurma Mabhallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Hurma Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EKLER R.N. TURE

EK-21. Konyaalt: ilgesi- Ogretmenevleri Mahallesi icin deprem kuvveti kiyas grafigi.

Ogretmenevleri Mahallesi icin Deprem Kuwveti Kiyas Grafigi
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EKLER R.N. TURE

EK-22. Konyaalti ilgesi- Toros Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Toros Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EKLER R.N. TURE

EK-23. Konyaalti ilgesi- Uncali Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Uncali Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EKLER R.N. TURE

EK-24. Muratpasa ilgesi- Fener Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Fener Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi

10
£ 9
= 8
o7
£ 6
Q 5 —a&— ABYYHY-1975
P
== 4 —&— ABYYHY-1998
—
3
2 , L, —8— TBDY-2018
2 o
£ 1
g
o 0
a ZA Vi zC ZD ZE

Zemin Turleri

110



EKLER R.N. TURE

EK-25. Muratpasa ilgesi- Giizeloba Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Guzeloba Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EKLER R.N. TURE

EK-26. Muratpasa ilgesi- Meltem Mabhallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Meltem Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EKLER R.N. TURE

EK-27. Muratpasa il¢esi- Soguksu Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Soguksu Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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EKLER R.N. TURE

EK-28. Muratpasa ilgesi- Zerdalilik Mahallesi i¢in deprem kuvveti kiyas grafigi.

Zerdalilik Mahallesi icin Deprem Kuvveti Kiyas Grafigi
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