T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TURKIYE DEPREM TEHL_i!(_E HARiTASI VE 2018 TURKIYE BINA
DEPREM YONETMELIGI ZEMIN SINIFLARININ DAYANMA
YAPILARININ DAVRANISLARINA GETIRDIGI FARKLILIKLAR

YUKSEK LiSANS TEZi
Seray PESIN
Enstitii Anabilim Dal :  INSAAT MUHENDISLIiGi
Enstitii Bilim Dal :  GEOTEKNIK
Tez Danismam :  Prof. Dr. Zeki GUNDUZ

Haziran 2021



T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TURKIYE DEPREM TEHL_i!(_E HARiTASI VE 2018 TURKIYE BINA
DEPREM YONETMELIGI ZEMIN SINIFLARININ DAYANMA
YAPILARININ DAVRANISLARINA GETIRDIGi FARKLILIKLAR

YUKSEK LISANS TEZI
Seray PESIN

Enstitii Anabilim Dal : INSAAT MUHENDISLIGI

Enstitii Bilim Dah : GEOTEKNIK

Bu tez .../.../2021 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi / oycoklugu ile
kabul edilmistir.

Jiiri Baskam Uye Uye



BEYAN

Tez igindeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ercevesinde tarafimdan elde edildigini,
gorsel ve yazili tim bilgi ve sonuclarin akademik ve etik kurallara uygun sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmast durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu iiniversite veya baska bir iiniversitede

herhangi bir tez ¢alismasinda kullanilmadigini beyan ederim.

Seray PESIN
06.06.2021



TESEKKUR

Pandemi siirecinden gectigimiz bu zor donemde, tez yazma siirecimde bana destek
olan danigman hocam Sayin Prof. Dr. Zeki GUNDUZ’e bilgi ve birikimlerini benden

esirgemediginden dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

Bu siiregte bana destek veren Kurumum Zeytinburnu Belediyesi Baskanligi’na, her

daim beni kosulsuz seven aileme ve dostlarima sonsuz tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

TESEKKUR .....covuiviriieeeiectese sttt seses s sssessenssses st s ssssssesssssssessssnsssssssnsassnsnns i
ICINDEKILER ....ocvvictcieeieecete ettt n st n e ii
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI......c.ccooiiiiiiiieeeeeeceee e v
SEKILLER LISTESI ..ottt vii
TABLOLAR LISTESI ...ocuiviiiiiiceeeecee ettt Xii
(074 21 TR TTR XV
SUMDMARY oo e ettt e e e e et et et r e e e e e s e e et ab s eeeeeees Xvi

GIRIS ottt 1

Lo1o AINAG .ttt 2

1.2, KAPSAIM 1.ttt 3
BOLUM 2.

KAYNAK ARASTIRMASI ..ottt 5
BOLUM 3.

DAYANMA ( ISTINAT) YAPILARI .......cocoiviviiiiiireieieeieeeeie s 8

3.1. Dayanma (istinat) Yapilar1 Kavrami ve Tarihsel Gelisimi .................... 8

3.2. Dayanma Yapilarinin Siniflandirtlmast .........ccooveviiiiiiiiiiiiien 10

3.2.1. Rijit dayanma yapulart ........cccoceviiiiiiiiiiiiics e 11

3.2.1.1. Agirlik tipi dayanma duvart .........ccoceveveiiieniiniecneee 12

3.2.1.2. Yar1 agirlik dayanma duvart .........cccoceveveiiencniccieee 12

3.2.1.3. Konsol duvar ........ccccovviiiiiiiiiiiccecee 13

3.2.1.4. Esikli konsol duvar..........cccccceviiveeiiiee e 14

3.2.1.5. Payandali duvarlar............cccceviiiiniin e 14

ii



3.2.1.6. Ters payandali duvar ...........ccoccvvveiiiiiiiciineecccn
3.2.2. Yar1 rijit dayanma yapuart ..........ccocereeriiiineenieee e
3.2.2.1. Kafes tipi dayanma duvarlart ..........ccccoceveiiieniiinniiinnnne,
3.2.2.2. Sandik (gabion) tipi dayanma duvarlari...............cccue..ee.
3.2.2.3. Kazikli perde ........cooiiviiiiiiiiiiicce e
3.2.2.4. Diyafram duvar .........ccccooieiiiiiiiiieeee
3.2.3. Esnek dayanma yapilari........ccocccevriiiiiiin e
3.2.3.1. Palplans perdeleri.........cccviiiiiiiiiiiiieiiiie e
3.2.3.2. Donatilt ZeMiN.......c.coceriiieiieiieeiie e

3.3. Dayanma (lIstinat) Yapilarinda Go¢me ve Stabilite Kontrolleri.............
3.3.1. Zemin tagima glicli Kontrolli...........coviveniiiiiiiiiieeee e
3.3.2. Kayma Kontrolii ........cccoiveeiieiiieiic e
3.3.3. Devrilme KONtrolil .........ceeiiriiiiiieiiiiieseceee e

3.3.4. Toptan gO¢Me KONLIOLl ....ccveviuviiiiiiiiiiie e

BOLUM 4.
DAYANMA YAPILARINA ETKIYEN YANAL TOPRAK BASINCLARI.........

TS B € 15 TR TR

4.2. Yanal Toprak BaSInCl .......cccveiieiiiiiiiieiiiic e

4.2.1. SiikGinetteki toprak basinCt.........cooveviiiiiiiiiiiiiici e

4.2.2. Aktif toprak basinel .......ccocoveviiiiiiiiii i

4.2.3. Pasif toprak basinet.........ccoveiviiiiiiiiiiie e

4.3. Statik Toprak Basinct Teorilert ........ocovviviiiiiiiiiciicee e

4.3.1. Rankine toprak basinct t€OriS ......c.ecvvviiieiiiiiiiieiicie e

4.3.1.1. Rankine yontemi ile statik toprak basin¢larinin

hesaplanmast ........cccocvveiiiiinie

4.3.2. Coulomb toprak basinct tEOTISI......vverrerrriereerrieneeeee e
4.3.2.1. Coulomb ydntemi ile statik toprak basinglarinin

hesaplanmast ..........cecviieiiiiiiiie e

4.3.3. Culmann toprak basinect teOTiSI........cevvrrivvereiriieieisiiesee e

4.4. Dayanma Yapilarina Gelen Dinamik Etkiler............cccccoooiiinnnnn

4.4.1. Mononobe - okabe yOntemi..........ccccovvvviiiiiiiiiiieiicce

iii



4.4.2. Steedman - Zeng YONCMI.........cverveiriirerieiiseeseesreene e
4.4.3. Prakash - Saran yOntemi.........c.ccerveirinienieniniiseesece e
4.4.4. Richards - EIMS yONteMI .....c.ccevvviiiiiiiiiiiiiiie e
BOLUM 5.
DAYANMA YAPILARININ TASARIMINDA (DBYBHY) (2007) VE
(TBDY) (2018) GORE DEPREM GUVENLIGININ INCELENMESI................
510 GILS tereieeieeeee s
5.2. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast ...........ccocviiiiieniiiiiicnicc e

5.3.2007 DBYBHY (Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik’e) Gore Yanal Toprak Basinglari i¢in Coziim Adimlari ...

5.4.2018 TBDY (Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’ne) Gore Yanal

Toprak Basinglar1 i¢in COzim Adimlart............ccocveveevevceeererecenennns

5.5. Model Olusturularak Degisken Olarak Kullanilacak Parametreler .......

5.6. Analiz Sonuglar1 ve Degerlendirmeler...........cccooeviiiiiiiiiiiiciiiee,
BOLUM 6.

TARTISMA VE SONUC ....ooiiiiiiiieiieie ettt sneesneeneennes

KAYNAKCA ..ottt ettt et nne e

(074€) 16)1Y 1 OO

iv

58



SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

!

Pa
o

U
ABYYHY

an
Ao
av
B
c
Ch
Cy
DBYBHY
e
g
Gs
H

: Zeminin tasarim kayma direnci agis1

: Zemin i¢sel siirtiinme agis1

: Duvar tabani ile zemin arasindaki siirtiinme katsayisi,

: Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik
: Maksimum yatay zemin ivmesi

: Etkin yer ivme katsay1s1

: Maksimum diisey zemin ivmesi

: Duvar taban uzunlugu

: Kohezyon

: Yatay zemin ivime katsayisi

: Diisey zemin ivme katsayist

: Deprem Bolgelerinde Yapilan Binalar Hakkinda Y6netmelik
: D1s merkezlik

: Yer¢ekimi ivmesi

: Glivenlik katsayis1

: Istinat duvarmin yiiksekligi

: Toplam aktif zemin basincinin uygulama noktasinin yeri
: Bina 6nem katsayisi

: Zemin Ust ylizeyinin yatay ile yaptig1 agidir

: Aktif (Ka) veya pasif (K;) toprak basinci katsayisi

: SiikGinetteki yanal zemin basinci katsayisi

: Statik aktif yanal zemin basinci katsayisi

: Dinamik aktif yanal zemin basinci katsayist

: Toplam aktif yanal zemin basinci katsayis1

: Yatay ivme katsayisi

: Statik pasif yanal zemin basinc1 katsayisi



e € 2 <D
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OZET

Anahtar Kelimeler: Dayanma yapilari, deprem etkileri, statik ve dinamik etkiler, etkin
yer ivme degerleri, i¢sel siirtiinme acisi, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) (2007), Tirkiye Bina Deprem YOnetmeligi
(TBDY) (2018)

Tiirkiye, Dilinya’nin aktif deprem kusaginda kalmaktadir. Donemsel olarak {ilkemizin
dort bir yaninda siddeti yliksek ve yikicit depremler meydana gElmistir. Yapilacak
insaat tasarimlarinda statik etkiler yaninda yikici olan dinamik etkilerle olusan deprem
etkisini de hesap ederek tasarimlar yapilmasi gerekmektedir. Deprem etkisi goz
onlinde bulundurarak incelenmesi gereken yapi tasarimlarindan biri de dayanma
yapilardir.

Dayanma yapilari; kot farkindan dogan gdgme riskini 6nlemek; genel olarak zemini
istenilen konumda tutmak amactyla yapilmis yapilardir. Dayanma yapilar1 kullanim
amaglaria gore farkli sekiller ve malzemelerden {iretilen tiirleri mevcuttur. Dayanma
yapilarina statik etkilerden dolay1 olusan kuvvetlerin yaninda, depremden dolay1
olusan ek dinamik yiikler de etki etmektedir. Ulkemizin aktif deprem kusaginda yer
almas1 dolasiyla dayanma yapilarina gelen ek dinamik yiiklerin hesaplanmasi énem
arz etmektedir. Yillar boyunca statik ve dinamik etkileri hesaplayabilmek amaciyla
bircok arastirma ve calismalar yapilmistir. Bu ¢alismada dayanma yapi1 ornekleri,
kullanilan yontem ve yonetmelikler agiklanmaya caligilmistir.

Ulkemizde ve Diinya’da uygulanan deprem etkisi altinda yapilacak yapilara uygulanan
yontem ve yonetmelikler zamanla degismistir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) (2007) zemin etkileri dnem derecesine gore
tilkenin her yerinde aymi hesap yontemi kullanilmaktaydi. Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY) (2018) etkin zemin yer ivmelerini (A,) gelistirerek farkli zemin
gruplar1 ve farkli konumlardaki degerlere hesap edilmeye baslanilmistur.

Bu tez kapsaminda 4 farkli ilimizde 3 farkli konumda farkli zemin siniflarindaki
dayanma yapilarina etkiyen dinamik etkiler Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi
(TBDY) (2018) ile Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik
(DBYBHY) (2007) karsilastirmali olarak model olusturulmasiyla, farkli igsel
siirtinme agilariyla (¢p) model olusturularak analizler yapilmistir. Degisen dinamik
yiikler ile birlikte (TBDY) (2018) ile (DBYBHY) (2007) arasindaki yiik degisimleri
karsilastirmali bir sekilde hesaplanmastir.
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THE DIFFERENCES OF TURKEY EARTHQUAKE HAZARD
MAP AND 2018 TURKEY BUILDING EARTHQUAKE
REGULATION SOIL CLASSES ON THE BEHAVIOR OF THE
RESISTANCE STRUCTURES

SUMMARY

Keywords: Retaining structures, earthquake effects, static and dynamic effects,
effective acceleration value, internal friction angle, the Regulation on Building in
Seismic Zones (DBYBHY) (2007), Turkey Building Earthquake Regulation (TBDY)
(2018)

Turkey remains the world's active seismic zone. Periodically, severe and devastating
earthquakes have occurred all over our country. In the construction designs to be made,
designs should be made by calculating the effects of the earthquake caused by the static
effects as well as the destructive dynamic effects. One of the building designs that
should be examined considering the earthquake effect is retaining structures.

Retaining structures; preventing the risk of collapse arising from the level difference;
They are generally structures built to keep the ground in the desired position. Retaining
structures are available in different shapes and types according to their intended use.
In addition to the forces caused by static effects, additional dynamic loads due to
earthquakes also affect the retaining structures. Since our country is located in an
active earthquake zone, it is important to calculate additional dynamic loads on
retaining structures. Many researches and studies have been conducted over the years
to calculate static and dynamic effects. In this study, examples of retaining structures,
methods and regulations used are tried to be explained.

The methods and regulations applied to the buildings to be built under the effect of
earthquakes in our country and in the world have changed over time. The Regulation
on Buildings to be Constructed in Earthquake Zones (DBYBHY) (2007) used the same
calculation method all over the country according to the importance of ground effects.
Turkey Earthquake Building Regulations (TBDY) (2018) the effective ground
acceleration (Ao) group has started to be accountable to different floors in different
locations and values.

This thesis proposes four different provinces 3 dynamic influences acting on the
bearing structure of the different soil classes in different locations Turkey Building
Earthquake Regulation (TBDY) (2018) to be Built in Seismic Zone Building
Regulation on (DBYBHY) (2007) by creating models in comparison with different
internal friction angle (¢) analyzes were made by creating a model. With the changing
dynamic loads, the safety of the current state of the bearing structures against
overturning and translation has been tried to be determined.
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BOLUM 1. GIRiS

Geoteknik miihendisliginin temel sorunlarindan birisi zemin arkasi topragin, egim
farkindan dolay1 olusan gd¢me ve kayma riskidir. Dogal tabii zeminin egimli
olmasindan dolay1, bu egimli araziye insa edilecek yapinin zarar gérmemesi amaciyla
gbcme ve kayma riskini engelleyici yapilar insa etmek gerekmektedir. Bu amacla
dogal zemini istenilen konumda tutmak, zemin arkasindaki topragin kaymasin
engellemek ve zemin stabilitesini sagmak amaciyla istinat yapilar1 gelistirilmistir.
Dayanma (istinat) yapilari, dogal ve yapay sevlerde; zeminden gelen yanal toprak
basin¢larini karsilayarak topragin yatay diizlemde kaymasin1 engelleyen kalict veya

gegcici yapilardir.

Dayanma yapilar1 dogal afetler, hizli niifus artigi, sehirlesme gibi etkenlerle son
donemlerde sik¢a kullanilmaya baslanilmistir. Dayanma yapilart farkli kullanim
alanlarinda kullanilmak {tizere rijit, yar1 rijit ve esnek dayanma yapilar1 olarak
siniflandirilmaktadir. Esnek dayanma yapilarina palplans perdeleri 6rnek verilebilir.
Agirlik tipt duvarlar, yar1 agirlik tipi duvarlar, konsol duvarlar, payandali ve ters
payandali duvarlar, kafes tipi duvarlar rijit dayanma yap1 Ornekleridir. Betonarme
konsol olarak yapilan istinat duvarlar1 uygulamada daha yaygin kullanima sahip

olmasi sebebiyle incelemelerimiz istinat duvari iizerinden yapilacaktir.

Istinat duvarlarinin tasariminda, statik ve dinamik etkiler altindaki durum hesaba
katilarak tasarim yapilmaktadir. Statik durumdaki toprak basinglarmi tespit etmek,
dinamik toprak basincina nazaran olduk¢a kolaydir. Statik durumdaki toprak
basinglarii tespit etmek amaciyla Rankine ve Coulomb teoremleri gelistirilmistir.
Dinamik toprak basinglartyla ilgili olarak ise Okabe ve Mononobe-Matsuo teoremleri
gelistirilmistir. Birgok {ilkede oldugu gibi dinamik toprak basincinda iilkemizde de

hesap yontemi olarak Mononobe - Okabe yontemi kullanilmaktadir.



Bu yontemde; Coulomb teorisinde yapilan kabuller gecerli olup, deprem etkilerini es
deger bir kuvvet olarak alan, zemin kamasina gelen tiim kuvvetler dengesini 6n planda
tutan bir ¢oziim yontemidir. Mononobe - Okabe yonteminde; deprem yiikleri de hesaba
katilarak yatay ve diisey kuvvetler dengesi ile zemine gelen dinamik toprak basinci

hesaplanabilmektedir.

Zemin ve zemine ait parametreler istinat yapilarinin tasariminda en 6nemli unsur
olarak belirlenmektedir. Istinat duvar stabilite tasariminda, duvar yiiksekligi, temel
genisligi ve derinligi, i¢sel siirtiinme acist (¢), arazinin egimi (i), duvar ile zemin
arasindaki siirtlinme acis1 (8), yer altt suyunun varligi ve zeminin birim agirlhigt (y)

parametreleri dikkate alinarak statik ve dinamik etkiler altinda hesap yapilmaktadir.

Tiirkiye, Diinya’nin aktif deprem kusaginda kalmasi dolasiyla, yapilan istinat duvari
tasariminda deprem etkisi gz Oniinde bulundurulmalidir. Dayanma yapilari

ekonomik, kullanish ve giivenlikte kalacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

Yiiriirlikte olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik
(DBYBHY) hesap yontemleri degistirilip, gelistirilerek 2019 yili itibariyle Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) yeni yonetmeligimiz olarak yiiriirliige girmistir.

Istinat yapilaria iliskin hesap yéntemlerinde de 6nemli degisiklikler olmustur.

Bu tez kapsaminda istinat yapilarmmin tasariminda kullanilan parametrelerden
yararlanilarak bir model olusturulmustur. Istinat yapilarma gelen dinamik yiikler
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik (DBYBHY) 2007 ve
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmelige (TBDY) 2019 gore hesap edilerek karsilastirma
yapilmistir.

1.1. Amag¢

Istinat yapilarmin tasariminda deprem etkisini de hesaba katarak tasarim yapilmasi
gerekmektedir. Deprem etkisi altinda yapinin yeterli bir giivenlikte kalmasi amaciyla

deprem parametreleri gelistirilmistir. Depremler sirasinda olusacak deprem ivmelerini



gosteren “Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1” 2018 yilinda yayinlanmais, 2019 yilinda
ise “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi” ylriirliige girmistir. Yapilan degisikliklerle
beraber, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik (DBYBHY)
2007 gegerliligini yitirmis olup, mevcut yapilarin depreme karsi giivenlikleri

sorgulanir hale gelmistir.

Bu amagla deprem etkisini hesaba katarak Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkindaki Yonetmelik (DBYBHY) 2007 ve Tiirkiye Bina Deprem Ydnetmelige
(TBDY) 2019 gore bir model olusturularak, farkli deprem bdlgelerinden, farkli zemin
simiflarina iliskin bilgiler Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (2018) {izerinden
alinmustir. Yapilan hesaplar excel tablosu lizerinden formiiller girilmesiyle, olusturulan
parametre degerlerinde degisiklik yapilarak hesaplanmistir. Bu karsilastirilmalar
yapilirken Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) (2018) ve Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) (2007) i¢in hesap
yontemleri kullanilarak, etkin yer ivme katsayisi (A,), i¢sel siirtlinme acilariyla (¢) gibi
parametreleri degistirilerek duvara gelen yanal toprak basinglarindaki degisimleri
karsilastirilmistir. Karsilastirmalar yine tablolar {izerinden ylizdelik olarak dinamik

yiik artis hesabi yapilarak, gorsel ve tablolar halinde sunulmustur.

1.2. Kapsam

Bu calismada ilk boliimde giris, tezin amact ve kapsami, kullanilan yontem ve
yonetmelikler konusunda bilgi verilmistir. Ikinci boliimde literatiir taramasi ve
yararlanilan tez kaynaklar1 anlatilmistir. Ugiincii bliimde dayanma yapilar1 kavrami
ve tarihsel gelisimi hakkinda bilgi verilmistir. Dayanma yapilarinin siniflandirilmasi
ve kullanim alanlar1 sayisal ortamda c¢izim teknikleriyle anlatilmistir. Dayanma
(Istinat) yapilarinda gd¢me ve stabilite kontrolleri Tiirkiye Bina Deprem Y6netmeligi
(TBDY) (2018) iizerinden incelenmistir. Dordiincli boliimde dayanma yapilarina
etkiyen yanal toprak basinglari incelenmistir. Statik ve dinamik toprak basinglarinda
tilkemizde ve diinyada kabul goren ¢aligmalar ve yontemler; statik ve dinamik etkiler
altinda kuvvetler ve hesap adimlari ile agiklanmistir. Kullanilan hesap yontemlerinde

Coulomb ve Mononobe — Okabe tarafindan yapilan ¢aligmalar en ¢ok kabul edilen



caligmalar olmustur. Besinci boliimde Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY)
(2018) ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY)
(2007) hakkinda hesap yontem ve adimlar1 agiklanmistir. Modelleme olusturulup,
dayanma yapisinin giivenlikleri analiz edilmistir. Analizler yonetmelik karsilastirmasi
yapilarak tablo ve grafiklerle anlatilmisti. Son boliimde ise detayli tespitler,

degerlendirmeler, sonuglar ve oneriler yapilmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ulkemiz aktif deprem kusaginda yer almasindan dolay1, istinat yapilara etkiyen
statik yiikiin yaninda ek olarak etkiyen dinamik yiiklere iliskin yapilmig ¢alismalar,

hesap yontemleri, yerli ve yabanci yayinlar, yonetmelikler incelenmistir.

Calismaya altlik olmas1 amaciyla; Tiirkiye Bina Deprem Y o6netmeligi (TBDY) (2018),
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik (DBYBHY) (2007) ve
TS7994 ilgi yonetmelik kavramlar1 ve hesap adimlar1 incelenmistir. Istinat yapilarna
iliskin kavramsal veriler ve tarih¢esi, kullanim amaglari incelenen 6rneklerle beraber

kavram arastirmasi yapilmistir.

Acil ve Afet Yonetim Bagkanligi’nin (AFAD) yayinlamis oldugu, Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritasi’nin internet sitesindeki ara yliz programi iizerinden, deprem
kusaginda yer alan gehirlerimizin belirlenen koordinatli konumlariyla farkli zemin
gruplarinda gerekli bilgiler almmistir. Alinan bilgiler Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY) (2018) ve Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmeligi (DBYBHY) (2007) karsilastirilmak {izere, excel tablosu lizerinden

dinamik ytik artig hesaplanmaistir.

Istinat yapilari ile ilgili calismalara baktigimizda; Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
(TBDY) (2018) ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y onetmelik
(DBYBHY) (2007) model olusturularak parametreleri degistirilen Ornek tez
calismalari mevcuttur. Caligmalarda duvar yiiksekligi, kayma mukavemeti agisi, yayili
yiik, sev egimi, igsel siirtiinme agis1 gibi degisen parametrelerle dayanma yapilarinin

mevcut yiik degisimleri ve giivenlikleri sorgulanmistir.



Yildirnm (2004) tez kapsaminda, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’e gore farkli deprem bolgelerindeki konsol istinat yapilarinin tasariminda
etkin olan, zemin parametreleri degiskenleri iizerinden modelleme yapilmistir. Dort
deprem bolgesi i¢in depremli ve depremsiz durum igin ¢éziim yapilmis, stabilite

kontrolleri yapilmistir.

Topgu’nun (2005) calismasinda, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki
Yonetmelige gore deprem bolgelerinde yapilabilecek istinat yapilarinin tasariminda
kullanilabilecek bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1998) ile Mononobe-Okabe Y 6ntemi, Prakash-Saran

Yontemi, Steedman-Zeng Y 6ntemi ve Sonlu Elemanlar Yontemi ile karsilastirilmastir.

Ozcan (2007) yapmis oldugu ¢alismada, yayili yiik etkisi altinda dayanma yapilarina
etkiyen dinamik toprak basinglart incelenmistir. Dinamik toprak basinglarinin
hesaplama yontemlerinden gelistirilmis Cullman yontemi kullanilarak, Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik dogrudan ¢dziilmesinde
zorluklar olan bir ylikleme durumu ve sev geometrisine sahip bir istinat duvart modeli

tizerinde analizler yapilmistir.

Celebi’nin (2010) yapmis oldugu calismada konsol dayanma duvarlarinin tasarimini
etkileyen faktorler belirlenmistir. Buna baglh olarak degisen parametreler dikkate
alarak optimizasyon teknigi ile dayanma yapilarinin devrilme ve giivenlikleri

incelenmistir.

Istinat yapilari ile ilgili calismalardan Yildiz (2015), duvara etki eden dinamik toprak
basin¢larinin incelendigi bu calismada duvar yiiksekligi, kayma mukavemeti acisi,

yayil yiik ve sev egimi degisen parametreleri kullanilmistir.

Uray (2014) tez ¢alismasinda, gabion tipi dayanma yapilarinin 6zelliklerini incelemis
ve tasarimlarinda dikkat edilmesi gereken kriterleri belirlemistir. Taguchi yontemi ile
zemin parametreleri ilizerinden belirlenen tasarim tablolari, Geo Structural Analysis

programinda modelleme yapilmis ve analiz sonuglar1 karsilastirilmistir.



Kasli’ya ait (2019) yilindaki tez kapsaminda yine yonetmelikler karsilastirilarak duvar
yiiksekligi (H), duvar arkasi zemin ylizeyinin yataya gore yaptig1 egim acist (f),
zeminin tasarim kayma direnci agis1 (d) parametreleri degistirilerek model
olusturulmustur. Dinamik yiik artis Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi (TBDY) (2018)
ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmeligi (DBYBHY) (2007)

karsilastirilmastir.

Akbulut (2019) calismasinda, istinat yapilarinin tasariminda ve analizinde Tirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) ile Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkindaki Yonetmeligin (DBYBHY) karsilastirilmasini yaparak, deprem etkisi

altinda istinat yapilarinin dinamik durumda sonuglar, grafik ve tablolar ile anlatilmistir.

(TBDY) (2018) ile degisen farkli zemin gruplarinda model olusturularak iilkenin farkl
yerlerden konum alarak model olusturarak incelenen ¢alisma 6rnegi olarak; Tugrul’un

(2019) tez calismasinda gérmekteyiz.

Dinamik ve statik aktif toprak basincini etkileyen Coulomb (1776) ve Rankine (1857)
tarafindan  gelistirilen klasik diinya basinci teorileri, Mononobe -Okabe

yontemlerinden tez kapsaminda faydalanilmstir.



BOLUM 3. DAYANMA (iSTINAT) YAPILARI

Bu boliimde dayanma (istinat) yapilar1 ve tarihsel gelisimi hakkinda genel bilgi

verilerek, dayanma (istinat) siniflandirilmasi, kullanim alanlar1 incelenecektir.
3.1. Dayanma (istinat) Yapilar1 Kavram ve Tarihsel Gelisimi

Kaz1 galigmalart sonucu olugsmus veya topografik nedenlerden dolay: farkli kotlara
sahip zemin yiizeyleri arasinda belirgin farklilar yer almaktadir. Bu sert gegislerde
farkli zemin kotlar1 arasinda sevler olusturulabilir. Ancak bazi durumlarda zeminin
cinsi ve ingaat alaninin yetersizliginden dolay1 sev olusturmak miimkiin olamayabilir.
Bu gibi durumlarda zemini daha dik tutmak amaciyla istinat duvarlart gelistirilmistir
[1]. Dayanma yapilar;; basit anlamda iki zemin kotundan dogan farkliliklarda

zeminden gelen etkileri karsilamak amaciyla yapilan kalici veya gecici yapilardir.

Dayanma yapilariyla ilgili tarihte kuramlardan yola ¢ikarak giintimiizde teknolojinin

gelismesiyle bu zamana gelene kadar birgok ¢alisma ve atilimlar olmustur.

Bu ¢agda meydana gelen dayanma yapilarinin tasariminda 6nemli bir atilim, bir duvara
etki eden toprak basincinin duvar tipi ve duvar hareketinin miktar1 ve dagiliminin bir
fonksiyonu oldugunu kabul etmekti. Bu teoriler Coulomb (1776) ve Rankine (1857)
tarafindan gelistirilen basing teorileri, Caquot ve Kerisel (1948) ve digerlerinin
teorileriydi. Duvar, yap1 ve toprak hareketlerinin karmasik analizi, 1960'larda sonlu
farklar ve sonlu elemanlar analitik prosediirlerinin gelistirilmesiyle basladi. Geoteknik
araclarin ve izleme prosediirlerinin eszamanli olarak ilerlemesi, tasarimin “gdzlemsel

yontemini” popiiler ve uygun maliyetli hale getirmistir [2-3].



1970’li yillardan itibaren zemini korumak amaciyla gozle goriiliir bir derece artig
gbozlemlenmistir. Cesitli yontemler gelistirilmis ve sistematik bir sekilde takviye

elemanlarin kullanimi artmastir.

Istinat duvarlari, képrii ayaklari, rihtim duvarlari, ankrajli perdeler, caprazli kaziklar
ve mekanik olarak stabilize edilmis duvarlar gibi bir¢ok istinat yapilar1 inga
edilmektedir. Genellikle limanlarin, ulagim sistemlerinin, nakil hatlarinin ve diger insa
edilmis tesislerin istinat yapilar1 temel unsurlarini olustururlar. Bir¢ok tarihi yikici
depremler, istinat yapilarinda kalic1 deformasyonlara neden olmustur. Bu depremler
sirasinda istinat yapilar feci sekilde ¢okmiis ve oldukca ekonomik zarara ugramistir
[4]. 1999 yilinda Kocaeli merkez iissii olmak iizere ¢ok yikici bir deprem meydana
gElmis, binlerce insaat yapist ¢Okmiistiir. Yikic1 depremlerin etkisiyle iilkemizde
yonetmeliklerle sinirlamalar ve hesaplamalar gelistirilmeye baslanmistir. Bu sebeple

istinat yapilarinin tasariminda deprem etkisi 6nem arz etmektedir

Bu baglamda yapilan istinat yapilar1 aktif ve pasif yiikleri, sicaklik, riizgar, deprem
etkisini, duvar agirhigr ve ozelliklerini, zemin yapisinin dikkate alinmasi sonucu
tasarimi1 yapilmasi gerekmektedir. Biitiin kriterler g6z onlinde bulunduruldugunda

kalict istinat yapilarinin ingast miimkiin olabilmektedir.

+5,00
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0,00

+5,00

ISTINAT YAPISI
ZEMIN

0,00

Sekil 3.1. Dayanma (istinat) Yapis

Sekil 3.1. gosterildigi gibi istinat yapilar1 dogal sevi dik tutmak amaciyla yapilan

yapilardir. Dayanma yapilarinin kullanim amaglarina baktigimizda; bina bodrum
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duvarlarini olusturmak, kiyilarin erozyonundan ve taskinlardan korumak, derin
kazilar1 tutmak, yol yarma veya dolgularinda zemini tutmak, kayma gé¢cme ihtimali

olan zeminlerin yikilmasini1 engellemek vb. seklinde olmaktadir.

3.2. Dayanma Yapilarinin Siniflandirilmasi

Son yillarda, 6zel iireticiye tanimlanan insaatlarla beraber ¢ok sayida duvar sistemi
gelistirilmistir. Bu cesitlendirilmis sistemlerin hizli gelisimi ve birgok avantaji
nedeniyle, tasarim Miihendisinin su anda miimkiin olan en iyi sistemi se¢mesi, yapiy1

tasarlamasi ve dogru yapiy1 saglamasi i¢in zor bir gorevle karsi karstyadir.

Son yillarda teknolojinin gelismesiyle kullanilan malzemeler ve yontemlerde
degisiklikler olmustur. Karayollarinda uygulama alani bulan donatili zemin dolgu
zemin igerisine yerlestirilen galvanizli ¢elik, aliiminyum alagimli metal, sentetik fiber
malzemeli seritler veya geosentetik dolgu malzemesi dayanma yapilarinda da

kullanilmaktadir.

Tasarimi yapilacak dayanma yapilarinda zeminlerin kot farki, yer alti su seviyesi,
duvar arkas1 zemin 6zellikleri, alanin deprem ivme kat sayis1 gibi birgok 6zellikler g6z
onilinde bulundurularak gecgerli yonetmelikler ¢er¢evesinde hesap yontemlerine gore

tasarim yapilmalidir [5].

Genel olarak dayanma yapilarini1 TS 7994 e gore;
1. Rijit Dayanma Yapilari
2. Yar Rijit Dayanma Yapilari

3. Esnek Dayanma Yapilari

Olmak iizere 3 baglik altinda toplayabiliriz.



Yar Rijit Esnek
Rij "tﬁ??ﬁ arrllma Dayanma Dayanma
p Yapilar: Yapilan
Agirhik Tipi Kafes Tipi
{ Boama | - Daanma paipar
Duvan Duvari
Yar1 Agirlik Gabion Tipi Donatilt
—| Dayanma — Dayanma =  Zemin
Duvari Duvari Duvari
| Konsol —  Kazikh u Kazi
Duvarlar Perde Kaplamalar1
Ifgrl]l;lél Diyafram - Kaya Dolgu
Duvarlar Duvarlar Duvar
—{ Payandali Bodrum Kat
Duvarlar Duvarlar
| Ters
Payandali
Duvarlar

Sekil 3.2. Dayanma (istinat) Yapilarinin Smiflandiriimast
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3.2.1. Rijit dayanma yapilari

Rijit dayanma yapilari; kendi agirligi ile temel lizerinde dolgu agirhigini birlikte

......

dayanma yapilaridir.

Rijit dayanma yapilar1 yapi tiirlerine baktigimizda; agirlik tipi dayanma duvari, yari
agirhik dayanma duvari, konsol duvar, esikli konsol duvar, payandali duvar ve ters

payandali duvar tiirleri bulunmaktadir [6].
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3.2.1.1. Agirhik tipi dayanma duvari

Agirlik tipi dayanma yapilar1 eskilerden beri kullanilan ve yapimi kolay olan istinat
duvar tipidir. Bu yapilar kagir veya beton malzemesinden {iretilebilir. Agirlik tipi
istinat yapilar1 kendi agirliklar1 ve kalinliklari ile dengede kalabildiklerinden, egilme

kaynakli gogme riski olusturmazlar [7].

Agirlik tipi dayanma yapilari, yanal etkilere karsi direnmek amaciyla kendi
agirliklarimi kullanarak otelenme ya da donme hareketi yapar. Yiiksekligi artmasi
durumunda toprak basinci artmasi dolasiyla, istinat yapisinin kalinligi da artmasi
gerekmektedir. Bu fazla maliyet olusturmasi sebebiyle 4 metreden yiiksek yapilmasi

uygun goriilmemistir.

Sekil 3.3. Agirlik tipi istinat duvari

3.2.1.2. Yan agirhk dayanma duvari

Agirlik dayanma yapilarina temel genisliginin fazla olmasi gerektigi durumlarda
malzemeden tasarruf etmek amaciyla donati konulmaktadir. Bu sekilde iiretilen

dayanma yapilarina yar1 agirlikli dayanma yapilari denir.
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DONATI

Sekil 3.4.Yar1 agirlik istinat duvart

3.2.1.3. Konsol duvar

En yaygin olarak kullanilan Istinat yapilaridir. Genellikle 6 < h < 8 m araliginda duvar
yiikseklikleri degismektedir. Ekonomik ve yiiksek dayanim gerektiren yapilarin

tasariminda betonarme konsol yapilar iiretilmektedir.

Bu yapilar L, T, ters L seklinde olabilmektedirler. Bu tip istinat duvarlarinda ¢ekme
gerilmelerine tamamen izin verilmekte ve bu gerilmeler donatiyla karsilandigindan

kesitler kii¢tilmektedir.

_

T DONATI

]

Sekil 3.5. Konsol duvar tipleri
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3.2.1.4. Esikli konsol duvar

Bu tip duvarlarda temel amag; konsol ve temel birlesimindeki bir veya iki esige
gelecek diisey toprak yiikiiniin olusturdugu ters yondeki momentlerin karsilanarak
maksimum momentin azaltilmasidir. Duvar arkasina bir veya birkag sira tabana paralel

esik insa edilerek, farkli esik degerleri ile hesap edilmektedir [8].

BURUN

Sekil 3.6. Esikli konsol duvar (TS 7994,1990)

3.2.1.5. Payandah duvarlar

Istinat yapilarinda daha fazla yiikseklik istenmesi durumunda, konsol duvarlara ek
olarak duvarin arka tarafinda gévdeyle temeli baglayan sistemin daha saglam olmasi
icin kama seklinde destek elemanlar1 eklenerek “payandalar” elde edilir. Eklenilen
payandalar uzun kenardaki egilme momentlerini azaltilmasina yardimci olur.

Yiikseklikleri 8< h < 10 m araliginda yapimi i¢in uygundur.
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Sekil 3.7. Betonarme payandali istinat duvari

3.2.1.6. Ters payandal duvar

Ters payandali dayanma yapilari, duvar 6nilinde yapilmasi miimkiin olan payandalar
olarak tanimlanmaktadir. Bu duvar tipinin kullanilmasiyla payanda basinca ¢alistig

icin konsol ve temeldeki beton miktarinda 6nemli 6l¢giide tasarruf saglanir.

Sekil 3.8. Ters payandali istinat duvari
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3.2.2. Yar1 rijit dayanma yapilari

Yar1 rijit dayanma yapilari, zeminde olusan gerilmelerin bir kismini kendine alarak,

diger kismini1 da zemine aktararak dengeyi saglar [9].

Kafes tipi dayanma duvarlari, sandik tipi dayanma duvarlari, kazikli perde ve diyafram

duvar olarak ¢esitleri vardir.

3.2.2.1. Kafes tipi dayanma duvarlari

Birbirine gecebilen betonarme ya da metal kiris elemanlariyla istenilen uzunluk ve

yiikseklikte tiretilebilen birbirine bagli hiicreler olusur [6].

Kafeslerin igleri tas ve daneli malzemelerle doldurularak insa edilmektedir. 6 m’yi

gecen yliksekliklerle bolme sayisi artirilir.

En ¢ok tercih edilen yar rijit dayanma duvarlari olmasinin sebepleri arasinda;
bakimlarinin ve drenajinin kolay olmasi, kii¢iilk oturum yapmasi, ingasinin ardindan
kullanilabilir ve yiik tagiyabilir durumunda olmasi sebebiyle tercih edilebilir [5].

Yapim malzemesine gore iki adet tiirii kullanilmaktadir.

- Betonarme Kafes Tiirii Dayanma Duvari

- Celik Kafes Tiirti Dayanma Duvari

Sekil 3.9. Kafes tipi dayanma duvar tipleri (a) birbirine gegmeli betonarme hiicre, (b) ¢elik hiicre [6].



17

3.2.2.2. Sandik (gabion) tipi dayanma duvarlari

Sandik tipi dayanma duvarlari, paslanmaz ¢elikten yapilmis tel 6rgli sandiklarin igine
kaya dolgu malzemesi yerlestirilerek olusturulur. Taban boyutlari Imx1m ve uzunlugu
2m-4m arasinda degismektedir. Kaya dolgu olmasi dolasiyla drenaj problemi ile

karsilasilmaz.

Kullanim alanlarina baktigimizda; Sandik tipi istinat duvarlar1 deniz insaatlarinda, su

kanallar1 sevlerinin korunmasinda, erozyon dnleme amaciyla da kullanilabilir [6].

Sekil 3.10. Sandik tipi dayanma duvar1 ve Gabion Sepet

3.2.2.3. Kazikh perde

Planlamasi istenilen dayanma yapisinin; yiiksekliginin fazla ve zeminin 6zelliklerinin
uygun olmamasi durumunda yerinde dokiilerek betonarme kaziklarin yan yana
dizilmesiyle “kazikli perde” olusturulur. Zeminlerin durumuna goére kaziklar ankrajla
desteklenebilir. Zeminin istenilen 6zelliklerine gore kazik ¢aplart 45-80 cm arasinda

degismektedir.



ZEMIN_YUZEYI

KAZI YUZEY|—F7~<<—]

ANKRAJ

Sekil 3.11. Kazikli Perde

3.2.2.4. Diyafram duvar

18

Zeminin kendisini tutamayacak kadar zayif olmasi durumunda, derin kazilarda kaz

yiizlerinin onceden desteklenmesi, yer altt suyunun kazi ¢ukuruna girmesinin

Onlenmesi ve komsu yapilarin giivenliginin dnceden saglanmasi amaciyla yapilan

donatili veya donatisiz yapilardir. Insasi sirasinda giiriiltii olmamasi, kisith alanda

calisilmasina imkan vermesi amaciyla avantajlidir.

TEMEL CUKURU

DIYAFRAM DUVAR

Sekil 3.12. Diyafram Duvar
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3.2.3. Esnek dayanma yapilari

Egilme rijitliklerine gore diger dayanma yapilarina gére daha esnek olan yapilardir.
Esnek dayanma yapilarini, zeminde gerilmelere karsi dayaniksiz basit yapilarina
yerine, yanal zemin yayilmasini dnleyememe ve su kenarlarinda insaat calismasi gibi
durumlarda kullanilir. Ekonomik olmasi, insasinda kolaylik ve gecici olarak yapilma

gibi avantajlar1 vardir.

Palplans perdeleri ve donatili zemin (toprakarme) yapilari esnek dayanma yapilarina

ornektir.
3.2.3.1. Palplans perdeleri

Celik, ahsap veya hazir betonarme plaklarin zemine yan yanda ¢akilmasiyla elde edilir.
Ankastre palplans (gomme perde) ve ankrajli palplans (bagh perde) olmak iizere iki
tiirii bulunmaktadir. 6.00 m yiikseklige kadar ankastre palplans perdeleri; daha fazla

yiiksekliklerde ise ankrajli perdeler kullanilmaktadir.

Celik palplans perdeler ekonomik olmasi, tasima kolaylig1 saglamasi ve suya karsi

gecirimsiz olmasi sebebiyle daha cok tercih edilmektedir [6].

’ T

!

|
M’ gomme derinligi

(a) - (®)

Sekil 3.13. Celik palplansin tipik en kesiti (a), Ankastre palplans tipik en kesiti (b), Ankraj palplans en kesiti (c)
(TS 7994)
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3.2.3.2. Donatili zemin

Donatili zemin istinat duvarlarinin (toprakarme duvarlar) temel ¢alisma prensibi,
duvar blogunu olusturan secilmis dolgu malzemesi ile donati olarak kullanilan
seritlerin uyumlu bir sekilde ¢aligmasidir. Dolgu malzemelerini kullanilmasinin amaci
yapinin mukavemetini arttirmaktir. Bunun i¢in gilinlimiize kadar tahta kirislerden,
metalik ya da polimerik seritlere kadar degisik pek c¢ok malzeme donati olarak
kullanilmistir [10]. Genellikle koprii kenar ayaklar1 yapisi olarak, kazilarin dik
durmasinin saglanmasinda, sev stabilizasyonunda, su ve kiy1 yapilarinda ve depolama
sahalar1 gibi genis bir alanda kullanilmaktadir. Ekonomik olmasi, ingasinin hizli ve
kalip gerektirmemesi, estetik olmasi sebepleriyle tercih edilmektedir. Yapim
durumlarina gore Koriik tip, teleskop tip, kilavuzlu tip olmak iizere ii¢ c¢esidi

bulunmaktadir.

T DONATI

Sekil 3.14. Donatili zemin dayanma duvari

3.3. Dayanma (istinat) Yapilarinda Gécme ve Stabilite Kontrolleri

Dayanma yapilarinda statik ve dinamik yiikler altinda gé¢me ihtimali bulunmaktadir.
Bu gbé¢meler zeminin, gelen yiiklerin tagiyamamasi, yer alti su seviyesinin fazla
olmast, deprem etkisinin fazla olmasi gibi durumlarda istinat yapilar statik ve dinamik
etkilerle dengeyi saglayamamakta ve gdcebilmektedir. On tasarim yapilmadan once

tahkikler yapilarak istinat yapilarinin giivenligi kontrol edilir. Bu bdliimde giincel
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yonetmelik olan 2018 Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi’ne gore inceleme

yapilmustir.

Sekil 3.15. Dayanma yapilar1 gdgme durumlari [11].

Dayanma yapilarinda statik ve dinamik yiikler altinda hesap 2018 Tiirkiye Bina

Deprem Yonetmeligi’ne gore kontroller yapilarak tasarim iiretilebilir.

Bu boéliimde zemin tagima giicii kontrolii, kayma kontrolii, devrilme kontrolii, toptan
gbcme kontrolii tahkikleri 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'ne gore

incelenmistir. [12].

3.3.1. Zemin tasima giicii kontrolii

Statik ve dinamik itkiler altinda temel tabaninda gerilmeler olusmaktadir. Bu
gerilmelerin zemin tagima giicli kapasitesini agmamast gerekmektedir. Dayanma
yapilarinda, 6n ampatmanda en biiyiik, arka ampatmanda en kiiciik zemin gerilmeleri
olusmaktadir. Zemin gerilme giivenliinin saglanmasiyla beraber, temel plagi
blyiitiilerek, temel plagi altinda zemin gerilmelerinin daha diizgiin yayilmasi ve en
bliyiik degerinin kiigiilmesi saglanabilir. Daha ileri bir tedbir olarak temel plaginin
kaziklara oturtularak, yiik daha derinde bulunan tasiyic1 zemin tabakalarina verilebilir

[13].

TBDY’de temel zeminin, go¢me ihtimaline karsi tasarim zemin tasima giiciliniin

yeterliligi Denklem (3.1) gosterildigi gibi saglanmalidir.
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E(<R: (3.1
Sartin1 saglamalidir.

E:: Statik ve deprem etkisini i¢eren yilikleme durumlarina iliskin tasarim etkileri

R:: Go¢me mekanizmasina kars1 gelen tasarim dayanimi

Ilgi yonetmelikte “Statik ve depremi igeren yiikleme durumlarma iliskin tasarim
dayanimi (Ry), karakteristik dayanimin (Rk), dayanim katsayisina (yr) boliinmesiyle

bulunacaktir.” Seklinde belirtilmistir.

Rk
R. ==K 2
Pt Lo (3.2)

Dayanim katsayis1 (yr) degerleri i¢in TBDY 16.8.3 “Yiizeysel Temellerin Tasima
Giicii” baglik altinda formiile iliskin bilgi denklem (3.3) ile verilmektedir.

Jo=qt (3.3)

Burada (go) temel seviyesinde etkiyen diisey yiik, kesme ve moment etkilerinin
olusturdugu temel taban basincidir. (g¢) ise, tasarim dayanimi (R;) 'nin temel tasima

giicline iliskin karsiligidir ve denklem (3.4) ile tanimlanir:

_ 4k

= RV (3.4)

qt

Temel tasima giiciiniin karakteristik dayanimi qx denklem (3.5) ile hesaplanarak elde

edilecektir.

Qk = CNC Sc dc ic gc bc + qu Sq dq iq gq bq+ OS'Y B!Ny Sy dy iy gy by (35)
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Dayaminun Dayanim Katsavist Dayanim Katsayisi
Thiri Simgesi Degen
Temel Tasmma Giicia Veu 14
Siirtiinme Direnci Von 1.1
Pasif Direng Ven 14

Sekil 3.16.Y1izeysel temeller i¢in dayanim katsayilar1 [12].

3.3.2. Kayma kontrolii

Dayanma yapilarinin kayma olarak go¢mesi durumu zemin tabani ve yapinin birlikte
hareket ederek duvarin statik ve dinamik yiikleri karsilamayarak gogmesi durumudur.
TBDY 16.7.3.3 — “Tasarima esas yatay kesme kuvveti, zemin ile temel tabani arasi
surtiinme direnci ile birlikte temel yan yliziinde olusan pasif toprak basincinin en ¢ok
%30’u dikkate alinarak karsilanacaktir.” seklinde ongdriilmiistiir. Asagidaki formiille

belirtilmistir.

Vth S Rth + O'3Rpt (3.6)

Burada (V) temel tabaninda etkiyen tasarim yatay kuvvetini, (Ra) tasarim siirtiinme

direncini, (Rp) ise tasarim pasif direncini gostermektedir.

TBDY 16.8.4.2 — Tasarim siirtlinme direnci (Rw) drenajli durumda denklem (3.7) ile

hesaplanabilir:
Ry = R tano (3.7)
7Rrh

Burada, (P «) temel tabanina etkiyen tasarim diisey basing kuvvetini, () ise temel
tabani ile zemin arasindaki siirtlinme acisini gostermektedir. Siirtlinme katsayisi (tand)

asagida belirten tablodaki degerlerden biiyiik olmamasi gerekmektedir.
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Stirtiinme Ara Yiizeyi tan o
Yerinde Dékme Beton — Sikistirilims
L g 0.6
Temel Taban Zemini
Ontiretimli Beton — Sikistirilmisg 04
Temel Taban Zemini '
Yerinde Dékime Beton — Beton 0.5
Betfon — Taban Kayast 0.5

Sekil 3.17. Yiizeysel temeller ile zemin arasindaki siirtiinme kat sayis1 [12].

TDBY 16.8.4.4 — “Tasarim siirtiinme direnci (Rw) kohezyonlu zeminlerde (drenajsiz

durumda) denklem” (3.8) ile hesaplanabilir.

R, =% (3.8)

A_.: Duvarin birim uzunlu i¢in taban alani
¢,: Taban zeminin drenajsiz kayma mukavemeti

Tasarim pasif direnci Ry, karakteristik pasif direng Ry, .’nin dayanim katsayisi

pt>

Yrp @ boliinmesiyle elde edilir Denklem (3.9).
R, =—8 (3.9)

Deprem etkilerinin oldugu ve pasif zemin basincinin ithmal edildigi durumda, kayma
giivenlik katsayist 1.1°dir. DBYBHY 2007 kayma giivenlik katsayis1 1’dir. 2018

TBDY ile kayma giivenlik katsayisinin artmasiyla daha giivenli hale getirilmistir.
3.3.3. Devrilme kontrolii
Dayanma yapilarmin devrilme giivenligi kontroliinde, devrilme taban zemindeki

duvarin zemin ile birlikte hareket etmesiyle taban 6n alt kdsesinin donmesiyle

olusmaktadir.
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TBDY 16.12.1.1 — Dayanma yapisinin devrilmeye kars1 giivenliginin olmasi i¢in

denklem (3.8)’deki kosul saglanmalidir:

R
oy <—2 3.8)

Rdev

Burada,

Edev : Devrilmeye zorlayan etkiler toplami,
Raev : Devrilmeye karsi koyan etkiler direncgler toplama,

Yrae - Devrilmeye karsi tasarim giivenlik katsayisidir.

Gogmeden kaynaklanabilecek durumlara karsi devrilmeye karsi tasarim katsayisi

Yrae=>1.3 olarak 2018 TBDY belirlenmistir. Bu katsay1yg,,>1.2 olarak 2007

DBYBHY olarak belirlenmistir. Boylece katsayr ylikseltilmesiyle daha giivenli

duruma getirilmistir.

7 AR 7 7N

dev

Rijit 8 VV

Donme

Sekil 3.18. Devrilme kontrolii giivenliginde etkiyen ve karsi koyan kuvvetler [14].
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3.3.4. Toptan gogme kontrolii

Zeminin zayif, drenajsiz ya da sivilasmasinin yiiksek olmasi durumunda duvar ile
birlikte zeminin hareket ederek zeminin alttan kaymasiyla beraber toptan gé¢cme

olugmaktadir. Go¢me dairesinin silindirik oldugu kabul edilir.

Genellikle, géo¢me dairesinde, istinat duvar1 daire i¢inde kalacak sekilde, donme
merkezi belirlenerek zemin ve istinat duvar1 diisey dilimlere ayrilir. Depremli
durumunda esdeger yatay dinamik kuvvetleri de goz oniine alinarak, bu dilimlerde

denge denklemleri yazilarak toptan go¢me giivenligi hesaplanabilir [13].

4 e
] | Qs II| z )
Gi l‘-["T.l' P:a =
:q—f-—
P:
_ I"_,r{ |
- £
I3
'D

)/ Eayma mulawemst
[/ L digik
i ™ zemin tabam

Sekil 3.19. Toptan Gégme Giivenligi Kontroliine Etkiyen Itkiler [15].

TBDY 16.13.4 — “Sevlerin duyarlilik analizinde zemin cinsine uygun bir go¢me
modeli kabul edilerek, zemin veya kaya kiitlesinin dengesi arastirilir.” seklindedir.
Zeminin toptan gogmeye karsi glivenliginin olmasi i¢in denklem (3.9)’de verilen kosul

saglanmas1 gerekmektedir.

E <R (3.9)
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Burada, “E: go¢meye zorlayan etkiler toplami, Ry go¢meye karst koyan etkiler ve
direncler toplami, y rk (yrk >1.0 ) ise kaymaya kars1 tasarim giivenlik sayist olarak

tanimlanir.” (TBDY,2018)

Esdeger statik analizlerde, zemin kiitlesine ve sev iizerindeki mevcut kuvvetlere ek

olarak yatay (Fu) ve diisey (Fv) eylemsizlik kuvvetleri de gbz oniine alinir.
Fu=0.5W(0.4Sps St) ; Fv =+ 0.5Fu (3.10)

Burada W kayan kiitlenin agirlig1, Sps kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini,

St ise topografik biiylitme katsayisini gostermektedir.

Topografik biiylitme faktorii (St) iki boyutlu topografik diizensizliklerin bulundugu
sevlerde (6rnegin, uzun vadilerde, yiiksekligi 30 m’den yiiksek olan tepelerde) ve olasi
gbeme ylizeyinin sev tepesine yakin olarak gectigi durumlarda kullanilacaktir.
Topografik biiyilitme etkisi, sev acist B <15° olan sevlerde ihmal edilebilir; tag (tepe)
genisligi taban genisliginden daha kiigiik olan sirtlarda sev acist f > 30° olan sevlerde
St >1.4 , daha kiiclik sev acilarinda ise St >1.2 olarak kullanilacaktir. Olast gogme
ylizeyinin tabana yakin olarak gectigi potansiyel heyelan bolgelerinde ise ihmal

edilebilir.

TBDY 16.13.11 — “Dilim yontemine dayanan esdeger statik limit denge analizlerinde,
kritik yiizeyin belirlenmesi ve kaymaya kars:1 giivenlik sayisinin iteratif yontemlerle
hesaplanmasinda, zemin dayanim parametrelerinin giivenlik sayisina boliinmesi ile
zemin direnglerinin mobilize olan degerlerine ulasildigi ( Yrc = Vrk = Yre ) kabul

edilmektedir:”

T ! ! ! ! 3 1 1
mob = c +tan¢ =c_+tan¢ ( )
YRc YR¢p YRk YRk

Esdeger statik likit denge analizleri sonucunda toptan gdgme giivenligine kars1 statik

durumda asagidaki formiil (3.12) kullanilir.
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c'bsina

e ub)| tang’ (3.12)

Vi b+ | (W -

Ty Wssina

Depremli durumunda, yatay ve diisey eylemsizlik kuvvetlerinin etkisi altinda toptan

goecmeye karsi giivenlik asagidaki formiille (3.13) hesaplanmaktadir.

1

YRk =

7y Yc'b+ [mia (Ws(l —ky,) — c'bsina _ ub)] tang' (3.13)

¥ Ws (1—ky) sina + kp Wy (cosa—a YRk

Burada,

b: dilim genisligini,

Ws : dilim agirhigina,

a: dilim tabaninin yatayla yaptig1 agiyz,

u: dilim tabaninda etkiyen su basincini,

kn : 0.28ps ve ky : 0.5k sirast ile yatay ve diisey esdeger deprem katsayisini,
H_.: dilim tabaninin orta noktasindan dilim merkezine olan diisey uzakligi,

Rq ise dairesel gogme ylizeyinin yarigapini ifade etmektedir.

Denklem (3.12) ve denklem (3.13)’de yer alan m, denklem (3.14)’de verilmistir:

tana tand’
m, =cosa(l+ fanatand’

) (3.14)

YRk

Ozel riskler igeren durumlar hari¢ TBDY 2018’e gore; yrk >1.10 toptan kaymaya karsi

yeterli giivenlik diizeyi olarak kabul edilmektedir.



BOLUM 4. DAYANMA YAPILARINA ETKIYEN YANAL
TOPRAK BASINCLARI

4.1. Giris

Dayanma yapilarina etkiyen iki ana toprak basinci bulunmaktadir. Bunlardan ilki
deprem olmadig1 durumlarda etkiyen statik toprak basinci ve depremli durumlarda
etkiyen dinamik toprak basincidir. Dayanma yapilarinda ingaat agamasina gecilmeden
once yapiya etkiyen yanal toprak basinglari tespit edip, ona gdre tasarim yapilmasi
gerekmektedir. Bu boliimde statik ve dinamik toprak basinglarinin belirlenmesinde

kullanilan teoriler ve hesap yontemleri anlatilacaktir.

4.2. Yanal Toprak Basinci

Bir dayanma yapisinin, {izerine etkiyen kuvvetlerden dolayr kesit zorlarim
karsilayabilecek ic stabiliteye sahip olmasi gerekmektedir. Bu yeterli i¢ stabilitesini
korunmasiyla beraber, dayanma yapisinin ayrica, dis stabilite tahkikleri yapilmalidir
[16]. Bir istinat yapisinin devrilmeye, kaymaya, otelenmeye, asir1 oturma vb
durumlarda dig stabilizesinin de giivenlikte kalmasini isteriz. Bu sebeplerden dolay1
istinat yapilarinin giivenlikte kalmasinin ve yanal toprak basinglarinin dogru

hesaplanmas1 gerekmektedir.

Dayanma yapilarina etkiyen yanal toprak basinglari, zeminin herhangi bir
noktasindaki yatay efektif gerilmenin diisey efektif gerilmeye oranini gosteren yanal

toprak basinci katsayilari ile hesaplanir [17].

Duvarin arka tarafinda olusan yanal toprak basincinin seklini ve miktarini belirleyen

bazi unsurlar bulunmaktadir. Duvar tipi, zemin Ozellikleri, zeminin kayma
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mukavemeti parametreleri, zeminin gecirimlilik o6zelikleri ve dayanma duvarina
miisaade edilecek hareketin miktar1 ; yanal toprak basincina etki etmektedir [5].
Oh

K=2 4.1)

Oy
Denklem 4.1.’de gosterilen zemin kiitlesinin yatay toprak basinci (K); denklem

(4.1)’de gosterildigi gibi yatay gerilme (o) ile diisey gerilme (ov) arasindaki orana
bagli olarak hesaplanabilmektedir.

Yanal toprak basinglar siikunetteki toprak basinci, aktif ve pasif toprak basinci olmak
tizere i¢ durum i¢in s6z konusudur. Bu her {i¢ durum i¢inde kullanilan toprak basinci
katsayilar1 farklidir [17].

4.2.1. Siiktinetteki toprak basinci

Zemin ortaminda herhangi bir deplasman olmamasi ve duvarin hareket etmemesi

durumu olarak tanimlanmaktadir.

Koq ]

I‘# Ku(l.] +VH) ‘.Jl

Sekil 4.1. Siikinetteki toprak basinci (Das,2011) [11].

Dayanma duvarinin hareketine izin verilmeyerek, belirli bir z derinliginde meydana
gelecek olan yanal toprak basincinin hesaplanabilmesi i¢in 6ncelikle diisey gerilmenin

hesaplanmasi gereklidir.
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oy =q+y-z (4.2)

Bu denklemde ifade edilen;

Ov = Diisey gerilme
q = stirsarj yiikii,
Y = zeminin birim hacim agirhigi,

z = duvar arkasi zemin yiiziinden derinliktir.

Zeminde diisey gerilmeden ve dis yiiklerden dolay1 yanal(yatay) toprak basinci

olugmaktadir. Asagidaki formiil ile gosterilmektedir.

oy = KO . G'U +u (43)

Bu denklemde ifade edilen;
K, = siiktinetteki yanal toprak basinci katsayist,

u = hidrostatik su basinci

4.2.2. Aktif toprak basinci

Dayanma yapisinin herhangi bir sekilde 6ne dogru hareket etmesiyle aktif toprak
basinci olusmaktadir. Bu hareketle birlikte zeminde kirilma kamasi olusur ve kama

duvari hareket etmeye zorlar.

Aktif toprak basincinda meydana gelen kayma diizlemleri, yatay diizlem ile 45+ ¢ /2

ac1 olusturmaktadir.
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Sekil 4.2. Aktif toprak basinci durumu

Dayanma duvarinda aktif toprak basinglarin olusabilmesi i¢in deplasman miktarlari;
zemin tiirleri ve dayanma duvarmin H yiiksekligine bagli olarak; Tablo 4.1.’de

verilmigtir.

Tablo 4.1. Aktif toprak basmcinin olugmasi igin gereken yatay hareket [20].

Zemin Tiiril Gerekli Yatay Hareket

Sik1 Kohezyonsuz Zemin 0.0005 H - 0.001H

Gevsek Kohezyonsuz Zemin 0.002H-0.004H

Kati Kohezyonlu Zemin 00IH-002H

Yumusak Kohezyonlu Zemin 002H-005H

4.2.3. Pasif toprak basinci

Pasif toprak basinci, duvarin yeterli miktarda geriye dogru hareket etmesi sonucu
olusmaktadir. Bu hareketle birlikte zeminde kirilma kamasi olusur. Duvar arkasinda
pasif toprak basincinin dogmasi durumunda olusan kirilma kamasi yatay diizlem ile

45-0/2 ag1 olusturmaktadir.
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Sekil 4.3. Pasif toprak basinct durumu

Dayanma duvarinda pasif toprak basincinin, aktif toprak basincina gére daha fazla
deplasman yapmaktadir. Pasif toprak basincini olusabilmesi i¢in deplasman miktarlari;
zemin tiirleri ve dayanma duvarimin H yiiksekligine bagli olarak; Tablo 4.2.’de

verilmigtir.

Tablo 4.2. Pasif toprak basincinin olusmasi i¢in gereken yatay hareket [20].

Zemin Tiird Gerekli Yatay Hareket

Sik1 Kohezyonsuz Zemin 0.0015 H - 0.004H

Gevsek Kohezyonsuz Zemin 0.006 H-0.008 H

Kati Kohezyonlu Zemin 0.025H -0.035 H

Yumusak Kohezyonlu Zemin 0.04H-008H

4.3. Statik Toprak Basinci Teorileri

Istinat yapilarina yanal yonde etkiyen aktif ve pasif toprak basinglarina iliskin bir¢ok

teori gelistirilmistir. Bu bdliimde hesaplarimiza yardimci olacak olan ve en ¢ok
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kullanilan Charles-Augustin de Coulomb (1776) ve William Rankine (1857) teorileri

anlatilacaktir. Bu teorilere iliskin kullanilan parametre agsagida verilmistir.

I¢sel siirtiinme acis1 (¢ ): Kohezyonsuz zeminlerde taneler arasindaki siirtiinme

olugmasiyla yatay zemin itkisinin olugsmasinda kullanilan zemin parametresidir.

Basing katsayisi (K): Zeminde olusan diisey efektif gerilmelerinin yatay gerilmeye

dontistiiriilmesinde kullanilan bir katsayidir.

Elastik denge: (sliklinet zemin basing katsayisi, Ko)

Plastik denge: (aktif zemin basing katsayisi, K. veya pasif zemin basing katsayisi, K,)
Kohezyon (c): Kil minerallerinin yapisindan dolay1 sahip oldugu kohezyon o6zelligi
sayesinde killi zeminlerde goriilen yapisma ve ¢amurlagsma 6zelligi tanimlamak igin

kullanilan yatay zemin itkisinin olusmasinda etkili zemin parametresidir.

4.3.1. Rankine toprak basinci teorisi

Rankine 1857 yilinda aktif ve pasif toprak basinglar1 hesaplamak amaciyla bir yontem

gelistirmistir.

Bir zemin ortaminda plastik dengeye ulastig1 andaki gerilmeleri dikkate alarak once
kohezyonsuz zeminler i¢in ve daha sonra kohezyonlu zeminler i¢in bu yontemi
uygulamistir. Zeminin her konumundaki kirtlmanin oldugu durum plastik denge,
herhangi bir deformasyonun olmadig1 durum ise elastik denge durumudur. Rankine

teorisi zemin ve zemin Ozellikleri ile ilgili bazi kabuller yapmustir [9].

- Zemin homojen ve izotroptur,

- Zemin kayma direnci tek bir parametre ile ifade edilebilmektedir,

- Duvar arkasinda meydana gelen kirilmada zemin iiggen seklinde rijit bir
kamadir,

- Dayanma duvari ile zemin arasindaki siirtlinme ihmal edilmektedir.
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- Kirilma iki boyutlu bir problemdir.

4.3.1.1. Rankine yontemi ile statik toprak basin¢larinin hesaplanmasi

Hesap yontemlerinde zemin plastik denge konumuna ulastifinda yatay kirilma
acilarina gore aktif ve pasif durum olusmaktadir. Aktif durumda, zemin plastik denge
konumuna ulastigi zaman yatay ile (45+ ¢ /2)°’lik ac1 yapan diizlemler boyunca
kirilma gostermektedir. Aktif durum i¢in, zeminin iist yiizeyinden itibaren herhangi bir

(z) derinligi i¢in toprak basmnci minimum sartlarda denklem (4.4) sekilde

hesaplanmaktadir.
Pas(Z):V'Z'Kas_Z'C'\/Kas (44)
c : Zeminin kohezyonu,

Kas @ Statik aktif toprak basinci katsayist,

Y : Zeminin birim hacim agirligidir.
Statik toprak basinci katsayis1 olan Kas degeri denklem (4.5) seklinde verilmistir.

K, = =20 — tan? (45 - 3) (4.5)

1+sinf 2

Dayanma duvar1 arkasindaki zeminin duvara etkiyen aktif toprak basincinin bileske
kuvveti duvar yliksekligi H boyunca integrali alinmasiyla denklem (4.6) seklinde

hesaplanmaktadir.

Paszl-y-Hz-K

> as (4.6)



36

HAREKET YONU

25.@9%%@%%%?%

KAYMA DUZLEMI
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45+06 /2

Sekil 4.4. Aktif durumda olusan kesme gdgmesi diizlemleri

Pasif durumda, zemin plastik denge konumuna ulastig1 zaman yatay ile (45- 0 /2)°’lik
ac1 yapan diizlemler boyunca kirilma gdstermektedir. Pasif durum i¢in, zeminin iist
ylizeyinden itibaren herhangi bir (z)derinligi i¢in toprak basinct minimum sartlarda

denklem (4.8) sekilde hesaplanmaktadir.

0,s(2) = v.2.Kys + 2¢, /Ky (4.8)

denklemi ile hesaplanabilmektedir.

Statik pasif toprak basinci katsayisi olan Kps ise asagida gosterilen denklem vasitasiyla

bulunabilmektedir.

1 +sin®
1-sin®

K, _tan? (45 + @/2) = (4.9)

Dayanma duvar1 arkasindaki zeminin duvara etkiyen pasif toprak basincinin bileske
kuvveti duvar yiiksekligi H boyunca integrali alinmasiyla denklem (4.10) seklinde

hesaplanmaktadir.
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Pys ==.v.H*. K} (4.10)

HAREKET YONU
[

KAYMA DUZLEMI

45-9/2

Sekil 4.5. Pasif durumda olusan kesme go¢mesi diizlemleri
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Sekil 4.6. Kohezyonsuz zeminlerde aktif ve pasif durumlar [18].

Duvar arkasi zemin tist ylizeyinin yatay ile ‘i’ agis1 yaptig1 durumlarda gosterilen yatay
ile ‘1’ agis1 yapan dolgunun toprak basinci katsayisi statik aktif (Kas) ve statik pasif
toprak basinci katsayilart Denklem (4.11) ve Denklem (4.12) verilmistir.

, cosi—/cos?i—cos?¢
K,s = cosi. 4.11
as cosi++/cos2i—cos2y ( )
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, coSi+y/cos?i—cos?¢
K

=cC . .
ps oSt cosi—/cos2i—cos? (4.12)
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Sekil 4.7. Zemin {ist yiizeyinin yatay ile ‘i’ agis1 yaptig1 durum ve etki noktasi [18].

4.3.2. Coulomb toprak basinci teorisi

Dayanma yapisina etkiyen zemin basincinin hesaplanmasi ile ilgili ilk ¢alisma
Coulomb Kama Teorisi olarak bilinen Charles-Augustin de Coulomb’a (1776) aittir.
Zeminde tiggen kama olustugu ve kayma diizlemi {lizerinde kaydigi kabul edilir.
Coulomb Kama Teorisinin en 6nemli 6zelligi Rankine Teorisinin aksine duvar ile
duvar arkasinda kalan zemin arasindaki siirtinmeyi dikkate almasidir. Coulomb yanal
toprak basinci teorisinde minimum aktif ve maksimum pasif toprak basinglarini
kuvvetler dengesi yardimiyla hesaplanabilmektedir. Coulomb teorisindeki kabuller

asagidaki sekildedir.

- Duvar arkasindaki zemin, homojen, izotrop ve kohezyonsuzdur.

- Istinat duvarinin yer degistirmesiyle, dolguda bir kayma yiizeyi olusur.

- Gergekte egri olmasi gereken kayma yiizeyi diizlemsel kabul edilmistir.

- GoOcme kamasi rijit bir kiitledir ve duvar arkasi boyunca hareket ederek duvar
sinir1 boyunca siirtlinme olusturur.

- Duvarla zemin arasinda surtiinme hesaba katilmaktadir.
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- Birim ylizeydeki kayma direnci, kayma yiizeyi boyunca aynidir [19].

4.3.2.1. Coulomb yontemi ile statik toprak basin¢larinin hesaplanmasi

Coulomb iiggen kama yonteminde zeminin yanal yonde ileri ve geri hareket etmesiyle
“Aktif ve Pasif Coulomb” durumu olusmaktadir. Aktif durum igin kohezyonsuz
zeminlerde, duvar dolgudan uzaklasarak 6ne dogru hareket eder ve duvar arkasinda
olusan licgen kama asagi dogru kayar. Bu sirada zemin kamasmin duvara yapmis

oldugu basincin maksimum degerine statik aktif toprak basinct denilmektedir.

Sekil 4.8. Aktif durum i¢in Coulomb kamasi ve kuvvet bileseni (Kramer,1996) [4].

Bu kuvvetler;

P.: Statik aktif toprak basinci bileske kuvveti

a : Duvar arka yiizeyinin diisey ile yapmis oldugu ac1

¢ : Zemin kayma mukavemeti agis1

W: Zemin kamasinin agirligi

F: Go¢cme yiizeyinde dogan siirtiinme ve normal kuvvetlerin bileskesi

0: P, ile duvar arasinda duvar-zemin siirtlinme agisi

olarak tanimlanmaktadir.
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Siirtiinme agis1; Istinat duvarinin arka yiizey piiriizliiliigii, zemin cinsine ve durumuna
bagli olarak degiskenlik gostermekte olup, ¢/3 ile 2¢/3 arasinda bir deger

olabilmektedir.
Kuvvet poligonunda yer alan kuvvetlerin yatay ve diisey denge denklemleri yazilarak

duvara etki eden maksimum statik aktif toprak basinci kuvveti hesaplanabilmektedir.

(Denklem 4.13)
1
Pos =5.7.-H. Kqs (4.13)

Statik aktif toprak basinci katsayis1 Kas ise denklem (4.14) ile hesaplanmaktadir.

cos?(p—a)

K, = (4.14)

cos?a.cos(§+a).(1+ %)2

Duvara etki eden yanal toprak basincinin derinlikle degisimi Denklem 4.15°te

gosterilmistir.

Ous = V-2. Ky (4.15)

Statik aktif toprak basincinin etkime noktasi, H yiiksekligi olan dayanma yapisinin

tabanindan H/3 kadar yukaridadir [4].

Zeminin iiniform olarak yanal yonde sikismasi durumuna veya diger bir deyisle
duvarin geriye dogru bir miktar hareketi ile olusan kirilma durumuna ‘“Pasif Coulomb
Durumu™ adi verilmektedir. Pasif durumda, kohezyonsuz zeminlerde, zemin plastik
denge konumuna ulastig1 zaman yatay ile 0 ’lik ac1 yapan diizlemler boyunca kirilma
gostermektedir. Kirilan kamaya etki eden kuvvetlerin dengesinden problemin ¢6ziimii

yapilmaktadir.
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Sekil 4.9. Pasif durum i¢in Coulomb kama ve kuvvet bileseni [4].

Bu kuvvetler;

Pps : Statik pasif toprak basinci bileske kuvveti

a : Duvar arka ylizeyinin diisey ile yapmis oldugu ag1

¢ : Zemin kayma mukavemeti agisi

W: Zemin kamasinin agirligi

F: Gogme yiizeyinde dogan siirtiinme ve normal kuvvetlerin bileskesi

0: Py ile duvar arasinda duvar-zemin siirtiinme agisi
olarak tanimlanmaktadir.

Siirtiinme ag1s1; Istinat duvarinimn arka yiizey piiriizliiliigii, zemin cinsine ve durumuna
baglh olarak degiskenlik gostermekte olup, ¢/3 ile 2¢/3 arasinda bir deger

secilmektedir.

Kuvvet poligonunda yer alan kuvvetlerin yatay ve diisey denge denklemleri yazilarak

duvara etki eden maksimum statik aktif toprak basinci kuvveti hesaplanabilmektedir

(Denklem 4.16).

1
Pps =5.v-H% Kpg (4.16)

Statik pasif toprak basinci katsayist Kps ise;
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cos?(p+a)

Ky = (4.17)

cos2a.cos(6—a).(1+ %m)z

Duvara etki eden yanal toprak basincinin derinlikle degisimi Denklem 4.18’de

gosterilmistir.

Ops = V- 2. Ky (4.18)

Statik pasif toprak basincinin etkime noktasi, H yiiksekligi olan dayanma yapisinin

tabanindan H/3 kadar yukaridadir [4].

Coulomb ile Rankine Statik Toprak Basinglarina baktigimizda;

Coulomb yontemi kuru ve kohezyonsuz olarak zemini kabul ederken, Rankine
yontemi zemindeki kohezyonu da dikkate alarak statik durumdaki toprak basinglarini

hesaplamaktadir.

Rankine teorisi zemin elemaninin plastik denge durumu ile basinct hesaplarken,
Coulomb toprak basinci teorisi o donem i¢in trigonometrik fonksiyonlar bilinmedigi
problem geometrik yoldan ¢6ziilmiis ve daha sonraki yillarda degisik arastirmacilar
tarafindan gelistirilerek bugiinkii seklini almigtir. Kamanin kuvvetler dengesinden yola

cikarak bileske kuvveti hesaplanmistir [17].

4.3.3. Culmann toprak basinci teorisi

Karl Culmann tarafindan 1886 yilinda bulunan kullanilan bu yontem, dolgu
maddesinin  diizensiz olmast durumunda zemin basinglarinin bileskesinin
blyiikliigiinii ve etkime noktasini bulmak i¢in kullanilan grafiksel olarak ¢oziim
yontemidir. Ayrica Coulomb teorisi gelistirilerek en tehlikeli kirilma yiizeyini
bulunmasi1 hedeflenmistir. Ancak dolgunun kayma direnci agis1 sabit kabul

edilmektedir. Eger yiizey tek egimle uzaniyorsa Culmann yontemi kullanilmayabilir.
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Culmann yoOnteminde, kohezyonsuz zeminde aktif zemin basincinin grafikle

bulunmasina ait ¢izim asagida Sekil 4.10.’da gdsterilmistir [14].

~ "

Sekil 4.10. Aktif durum i¢in Culmann Grafik Y&ntemi

Istinat duvari, zemin profili ve yiikler dlgekli cizilerek, topuk noktasindan yatayla ¢
acist yapan AC dogrusu ¢izilir. Topuk noktasindan AC ile 6 agis1 yapacak sekilde AD
kilavuz dogrusu (durum ¢izgisi) ¢izilir. Bu deneme kamalarinin agirliklari bulunur ve
uygun bir kuvvet dlgegi ile AC lizerine isaretlenir. AC iizerine isaretlenmis her agirlik
vektorii ucundan AD dogrusuna paralel cizilir. Bu noktalar birlestirilerek Culmann
egrisi cizilir. Bu egriye cesitli noktalardan AC dogrusuna paralel tegetler cizilir.

Tegetin AC dogrusuna olan uzakligi o kamaya ait P bileske kuvvetini verecektir [4].

Pasif zemin basin¢larinin belirlenmesinde Culmann yonteminde ise ¢izim metodu ve
hesap yontemleri aynidir. Aralarindaki fark pasif durumda olusan kuvvet dengesinde
acilarin farkliligindan meydana gElmektedir. Culmann egrisi elde edildikten sonra,
egriye cizilen tegetten, AD dogrusuna paralel ¢izilir ve pasif basinci Ppile Sekil 4.11.°te

gosterilmektedir.
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Sekil 4.11. Pasif durum i¢in Culmann Grafik Yontemi

4.4. Dayanma Yapilarina Gelen Dinamik Etkiler

Dayanma yapilarina statik etkilerden dolay1 olusan kuvvetlerin yaninda, depremden
dolay1 olusan ek dinamik yiikler de etki etmektedir. Ulkemizin aktif deprem kusaginda
yer almasi dolasiyla dayanma yapilarma gelen ek dinamik yiiklerin hesaplanmasi
onem arz etmektedir. Ek dinamik yiiklerle beraber dayanma yapilart hem doénme
hareketi hem de yatayda 6telenme hareketi yapmaktadir. Bu béliimde dinamik etkileri
tespit etmek amaciyla yapilmis caligmalar incelenecektir. Mononobe-Okabe, Prakash-

Saran, Steedman- Richards

Zeng Richards,

Elms yontemleri 6nemli

calismalardandir.

4.4.1. Mononobe-okabe yontemi

Mononobe-Okabe yontemi, dayanma yapilarina etki eden sismik (deprem) kuvvetlerin

etkisi altinda Okabe (1926) [24] ile Mononobe ve Matsuo (1929) [25] tarafindan
calismalarla ortaya ¢ikmistir.
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Aktif ve pasif zemin ortaminin plastik duruma ulastigi anda, deprem etkilerini de es
deger bir kuvvet gibi kabul ederek, duvar arkasindaki zemin kamasina etkiyen tiim

kuvvetlerin dengesini dikkate alan bir ¢6ziim yontemidir.

Mononobe-Okabe yonteminde, Coulomb teorisinde yapilan tiim kabuller gecerlidir.
Bununla birlikte, Mononobe- Okabe yontemi asagida yer alan kabullere

dayanmaktadir:

Dolgu zemini kuru, kohezyonsuz, sabit bir igsel siirtlinme agisina sahip elastik bir

malzemedir.

- Istinat duvarinin az bir hareketi aktif basing olusmasi igin yeterlidir.

- Hem statik hem de dinamik zemin basinglar1 i¢in minimum aktif ve maksimum
pasif zemin basinci kosullarini olusturulmasi duvar hareketine bagladir.

- Kayan zemin kamasu rijit bir kiitledir ve kayma yiizeyi diizdiir.

- Depremden dolay1 olusan yatay ve diisey zemin ivmeleri istinat duvari

yiiksekligince degismemektedir [14].

Kohezyonsuz ve kuru bir zeminde Mononobe-Okobe yontemine gore zemin kamasina

etkiyen kuvvetler Sekil 4.12.”de gdsterilmistir.

SN

Sekil 4.12. Mononobe-Okobe yontemi aktif durum zemin kamasina etkiyen kuvvetler [24]

Burada agsagidaki sekilde ifade edilmektedir.



A\ : Zemin kamasinin agirlig
cwW  : Deprem diisey etkisi
cnW  : Deprem yatay etkisi
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Rat : Kayma kamasi tizerine etkiyen normal ve kayma kuvvetlerinin bileskesi

Pyg  : Duvarin birim uzunluguna etkiyen aktif kuvvet

Cv : Diisey ivme katsayisi

Ch : Yatay ivme katsayist

Cpe 2 (4.19)
g

C,- a; (4.20)

ap: Maksimum yatay zemin ivmesi,
ay: Maksimum diisey zemin ivmesi,

g: Yercekimi ivmesi,

Mononobe-Okabe yonteminde, Coulomb teorisinde oldugu gibi kuvvetler dengesine

dayanmaktadir.

Kuvvetlerin dengesi sartindan;

Py-cos(a+6)—kp-W—R-sin(@—¢)=0

1
:m'[Pat'COS(OI+6)—Ch'W]

at

Py -sin(a+68)+ Ry -cos(6—p)—(1+£C,) - W=0

(1+¢y) 1+tan A-cot(6—¢)
cos(a+6) tan(a+8)+cot(6—¢)

at =

a : Duvar arka ylizeyinin diigey ile yaptig1 ag1,

4.21)

(4.22)

(4.23)

(4.24)



: Kayma diizleminin yatay ile yaptig1 aci,

: Zemin i¢sel siirtiinme agisi,

>SS e D

: Deprem ivme agisi,

Deprem ivme acis1 asagidaki baginti ile bulunur.

A= arctan( Ch )

1+Cy
Aktif zemin itkisi;
Pae =5y H? Kq
bagintisi ile hesaplanabilmektedir.
Bu denklemde ;

Ka: Aktif toprak basinci katsayisi

(1+ky)-cos?(p—1—a)

Ky =

cos(6+A+a)cos(f—a)

- : 2
cosh-cosZa-cos(6+a+A): [1 +\/sm(<p+8)-sm((p_)1_ﬂ)
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: Duvar arka ylizeyi ile zemin arasindaki siirtlinme agis1 (duvar siirtiinme agisi),

(4.25)

(4.26)

(4.27)

Sekil 4.13. Mononobe-Okobe yontemine goére pasif zemin kamasina etkiyen kuvvetler ve kuvvet poligonu
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Sekil 4.13.’de goriildiigii gibi pasif zemin kamasina etkiyen kuvvetler ve kuvvet

poligonu gosterilmistir. Burada duvara etkiyen kuvvetler;

W  : Zemin kamasinin agirligi,

Py : Toplam pasif toprak itkisi,

R  : Gogme diizlemi boyunca yiizey siirtlinme ve normal kuvvetlerin bileskesi,
cnW : Yatay yondeki zemin atalet kuvveti,

cvW : Diisey yondeki zemin atalet kuvveti.
Pasif zemin itkisi;
1
Py = Sy H2 Ky (4.28)

Kpt, : Toplam pasif yanal toprak basinci katsayist olup Denklem (4.29)’da ifade

edilmistir.

. 2 _
K, = (1ky)-cos® (p-A+a) (4.29)

p . . 2
.cos2q- _ |4 _ [sin(@+6)-sin(¢—A+p)
cosk-cos?a-cos(6—a+A1) [1 \/cos(6—l+a)cos(ﬁ—a)

Kuvvetler dengesi dayandigi ve giivenilir sonug verdigi i¢in birgok tilkede oldugu gibi
tilkemizde de bu yontem kullanilmakta ve deprem yoOnetmelikleri bu teoriden

yararlanmaktadir.

4.4.2. Steedman-Zeng yontemi

1990 yilinda gelistirilen Steedman-Zeng yonteminde, dayanma duvarlarina etkiyen

dinamik toprak basinci faz farklar1 ve ivme biiylitme etkilerinden yararlanilarak

hesaplanmistir. Bu hesapla aktif toprak basinci bu hesaba dahil edilir.
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Sekil 4.14. Steedman-Zeng yontemi dayanma yapisima etkiyen kuvvetler

Sekil 4.14.’de verilen sabit tabanli bir dayanma duvarina, tabanda harmonik yatay

ivime (an) etkirse, z derinlikteki ivme denklem (4.30) verilmistir.

a(zt) = ap, - sin [a) . (t — H_Z)] (4.30)

Duvarin iist noktasindan itibaren z derinligindeki bir elemanin bir zemin elemanin

kiitlesi(m) Denklem (4.31) ile hesaplanmaktadir.

H_
m(z) =L E2 4z (4.31)

Uggen kamaya etkiyen toplam yatay kuvvet Qh (t), dayanma duvarma etkiyen toplam
atalet kuvveti ise asagidaki Denklem (4.32) ile hesaplanmaktadir.

Ny.ap

Qn(t) = f:m(z).a(z, t).dz = [2m.H.cos & — sinw . t] (4.32)

4m2g.tan @

A=2nVs/m kayma dalgasinin dalga boyu ve (®) acisal frekanstir

=t—H/ Vs olarak hesaplanmaktadir.

Kamanin rijit olmasi halinde denklem(4.33) kullanilmaktadir.

limVs—mo(Qh)max = kh-W (433)
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Qh(t)’nin limiti Mononobe-Okabe yontemine esit olur.

Dayanma duvarin etkiyen toplam aktif toprak basinci denklem(4.34) ile

hesaplanmaktadir.

(t).cos(0—p)+W.sin(6—¢)

_ Qn
Pat (t) - cos(6+¢—-0)

(4.34)

Dayanama duvar1 arkasindaki toprak basincin dagilim denklem(4.35) gosterilmistir.

Putt) = 2 20 forr w0 (-2}

IIk belirtilen denklemde, zaman hesaba katilmayip derinlikle dogrusal olarak
artmaktadir. Boylece statik toprak basinci olusmaktadir. Statik bileske kuvvetin etkime
noktasi taban noktasindan H/3 kadardir. ikinci belirtilen denklem(4.35) ise, dinamik
toprak basincini hesaplanmaktadir. Zamana bagh olarak degistigi igin (t) uygulama

noktasi denklem (4.36) hesaplanmigtir [16].

2n%H? cos w&+2m.0.H sin w&—02%(cos wE—cos w.t)

2.m.H.cos wé+m.Q(sin wé—sin w.t)

h(t) = (4.36)

4.4.3. Prakash - Saran yontemi

Prakash ve Saran tarafindan 1968 yilinda bu yontem kohezyonlu zeminlerde dinamik
toprak basinci hesaplanmak amaciyla gelistirilmistir. Zemin yayili yiik halinde ve
yatay olarak kabul edilmistir. Yatay zeminde depremden olusan etkiler sadece yatay

olarak dikkate alinmistur.
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Sekil 4.15. Steedman-Zeng yontemi dayanma yapisima etkiyen kuvvetler

Sekil 4.15.te kuvvetlere iligkin bagintilar asagidaki sekildedir;

01: Zemin kayma kamasinin diiseyle yaptig1 ag1
a: Duvar arka ylizeyinin diiseyle yaptig1 ag1
Wa: ABCD kamasinin agirhigi

H: Duvar yiiksekligi

n: Ho / Hi

B: 01+ ¢+a

Hi: Catlaksiz olan zeminin yiiksekligi

Ho: Catlak yiiksekligi

Kuwvet Diigey bilegeni Yatay bileseni
Kama agirhg, 0,5, (tan f +tan d,) )
ABCD (W) +ynH, (tan #+tan8,)+0,5yn* H,* tan
Kohezyon,
‘H .
C = c¢H,sech, oy ¢H, tané,
Adhezyon,
¢'H :"H; 1
C,=c'Hlsecu : ¢’H, tanf
Stirgar], Q gH (tan F+tané, +nH, tan 5) -
Zemin tepkisi, Ry R, sin(8, +¢) R, cos(8, +¢)
Atalet kuvveti, Iy - (W+Q)ks
Toplam toprak - .
itkisi, P, B sin(f + &) Fcos(f+5)

Sekil 4.16. Steedman-Zeng yonteminde AEBCD kamasina etkiyen kuvvetler [20].
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Basing katsayilar1 dikkate alinarak dayanma duvarma gelen toplam etki denklem

(4.37) ile gosterilmistir.

2
Pa=r" (Kar)y + q.H.(Kag + ¢ H.(Kae 4.37)

Denklem (4.37) Kohezyon katsayisi,

cos ff.sec a+cos @.sec 6,

(Kat)c = Sin(ﬁ+8) (438)

Denklem (4.38) Yay1h yiik katsayis1

_ [(m+1).tan a+tan 6,].[cos(01+¢@)+Cp.sin(01+¢)]

(Kat)q S (B +3) (4.39)

Denklem (4.40) Birim agirliktan dogan toplam katsay1;

_ [(m+1).(tan a+tan 6,)+n?.tan al.[cos(61+@)+Ch.sin(61+¢)]

(Kar)y sin(B+8) (4.40)

4.4.4. Richards - Elms yontemi

1979 yilinda Richards — Elms yonteminde deprem etkisi altinda dayanma yapilarinda
izin verilebilir yer degistirmeleri dikkate alinarak hesap yapilmistir. Dayanma
duvarlarina gelen atalet kuvvetleri ve izin verilebilir yer degistirmeler birlestirilerek
hesap yapilmistir. Dayanma duvar1 olarak agirlik tipi dayanma duvarlarinin

kullanilmasinin sebebi atalet kuvvetlerinin biiylik olmasidir.

Model olarak kullanilan dayanma duvarinda Newmark (1965) Kayan Blok modeline
gore Oteleme hareketiyle beraber, dolgu kamasi duvar ile birlikte hareket eder. Zemin
ile duvar arasinda kritik ivme belirlenerek duvarin hareketi tespit edilir. Sekil 4.14.’de
goriildiigii gibi duvara etkiyen ivme, yenilme ivmesinin diiseyde yukar1 dogru olan N

kuvvetine esit oldugu zaman, diisey ve yatay kuvvetlerin dengesinden bulunur.
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Sekil 4.17. Richards — Elms modeline dayanma duvarina etkiyen kuvvetler

T=F, + (Pap)p (4.41)

T= N tan¢p, Fh= ay WI/g, (Pae)h=Pae cos(6+0) ve (Pae)v=Pae sin(6+60) yer

degistirmelerini yaparak, yenilme ivmesi asagidaki gibi hesaplanabilir:

PAE c0s(8+0)— Pag sin(8+6] (443)

a, = [tanq.’)b — "

Okabe yonteminde verilen bagimntiyla hesaplanabilecegini ifade etmisler, istinat
duvarinin kalict yer degistirmesinin belirlenmesi i¢in ise asagidaki denklem ile

hesaplanmustir.

D= 0,0872—;(%)_4 (4.44)



BOLUM 5. DAYANMA YAPILARININ TASARIMINDA
(DBYBHY) (2007) VE (TBDY) (2018) GORE DEPREM
GUVENLIGININ INCELENMESI

5.1. Giris

Dayanma yapilarinin hesabi igin dnerilen yontemlerin genelinin temelini Mononobe-
Okabe metodu olusturmaktadir [21]. Ulkemizde afete dayali yapi tasariminda

kullanilan yonetmelikler asagida belirtilmistir.

- Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yap: Talimatnamesi
(1940)

- Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yap1 Talimatnamesi (1944)

- Tirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi (1949)

- Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1953)

- Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik (1962)

- Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik (1968)

- Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1975)

- Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1998)

- Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik (2007)

- Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi (2018)

Dayanma (istinat) yapilarina deprem kuvvetinden dolayr ek dinamik yiikler etki
etmektedir. Yapilan tasarimlarda deprem etkisini de hesaba katarak tasarim yapilmasi
gerekmektedir. Dayanma yapilarina iliskin kosullarda 2007 ve 2018 yillarinda
yayinlanan yonetmeliklerde bazi durum ve kosullar getirilmistir. Deprem etkisi altinda
yapinin yeterli bir giivenlikte kalmasi amaciyla etkin zemin parametreleri

gelistirilmistir. Depremler sirasinda olusacak deprem ivmelerini gosteren “Deprem
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Tehlike Haritas1” 2018 yilinda yayimlanmistir. 2019 yilinda ise “Tiirkiye Bina Deprem

Yonetmeligi” ylirtirliige girmistir.

Bu c¢alismada dinamik ve statik etkiler altinda dayanma yapilarinin tasariminda
kullanilan, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY) (2007) ile Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) (2018)
karsilastirilarak, farkli zemin Ozellikleri farkli ivmeler i¢in analizler yapilmustir.
Analizler etkin yer ivme katsayisi (Ao), zeminin tasarim kayma direnci agis1 (¢), farkl

zemin gruplar1 gozetilerek yapilmistir.

Hesaplamalar excel c¢alisma dosyasi {iizerinden hazirlanarak, dayanma duvari
modelinde zemin Ozellikleri dikkate alinarak sonuglar yoOnetmeliklere ve

parametrelerin etkilerine gore karsilastirilarak tablo haline getirilmistir.

5.2. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi

En son 1996 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi, AFAD
Deprem Dairesi Baskanlig1 tarafindan yenilenmis, 18 Mart 2018 tarih ve 30364 sayili
(mikerrer) Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Yeni harita 1 Ocak 2019 tarihinde

yurtrlige girmistir [22].

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 en gilincel deprem verilerini igermektedir. Yeni
haritada, bir 6nceki haritadan farkli olarak deprem bdlgeleri yerine en biiyiik yer

tvmesi degerleri gosterilmis ve “deprem bolgesi” kavrami ortadan kaldirilmastir.
Deprem tehlike haritas1 “Risk” haritas1 olmamakla birlikte, risk altinda belirlenmesi
i¢in yap1, niifus, ekonomik gibi verilerin bir biitiin haline getirilmesiyle elde edilmesi

gerekmektedir.

Bu haritalara https://tdth.afad.gov.tr/ adresli internet sitesinden erisilebilmektedir.
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2018 TBDY kapsaminda Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’nda dort farkli deprem yer

hareketi diizeyi tanimlanmugtir.

- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %2 ve
buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer
hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, g6z 6niine alinan en biiyiik deprem

yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10
ve buna karst gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer
hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer
hareketi olarak da adlandirilmaktadir. Genellikle yapilan hesaplarda DD-2 deprem

diizeyi kullanilmaktadir.

- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiligimin %50
ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini

nitelemektedir.

- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4)

DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %68
(30 yilda asilma olasilig1 %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil
oldugu ¢ok sik deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis

deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.
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5.3.2007 DBYBHY (Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda

Yonetmelik’e) Gore Yanal Toprak Basinglar: I¢in Coziim Adimlan

Ulkemizin neredeyse her bolgesi tehlikeli deprem kusaginda yer almasi sebebiyle,
deprem bolgelerinde yapilacak betonarme, celik, yigma ve dayanma yapilarina iligkin
tasarimda 2007 yilinda yayimlanan “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda

Yonetmelik’te” belirlenen kural ve kosullara uyulmasi istenilmistir [23].

Dayanma yapilarin ingasinda, tasarlanacak yapinin bazi verilerinin bilinmesi
gerekmektedir. Bolgenin zemin grubu, yerel zemin simiflari, yer alt1 su seviyeleri
belirlenerek, dayanma duvari icin deprem bdolgesine bagli olarak etkin yer ivmesi
katsayisi, yap1 onem katsayisi gibi degerler yonetmelikten alinarak ¢éziimler yapilir.
2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelige iliskin veriler
tablo halinde belirtilmistir.

. Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu Stand. Relatif Basing Daﬁ;as:
Grubu Tanmmi Penetr. S{,'k"“k Direnci Hizi
(N/30) (%) (kPa) {m/s)
1. Masif volkanik kayaclar ve
ayrismamis saglam
(A) metamorfik  kayaclar, sert
cimentolu tortul kayaclar.._. — — > 1000 > 1000
2. Cok siki kum, cakil________ =50 85100 | — =700
3. Sert kil ve siltl kil ... =32 — = 400 =700
1. Tuf wve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaclar,
sireksizlik dizlemleri bulunan
(B) ayrismis  cimentolu  tortul
kayaclar. ... — — 5001000 700—1000
2. Sikit kum, cakil..._......__. 30-50 65-85 — 400-700
3. Cok kati kil ve siltli kil... 1632 — 200—400 300—700
1.¥umusak sireksizlik
dozlemlen bulunan cok
ayrismis metamaorfik
(C) kayaclar ve cimentolu tortul
kayaclar...._...__..._ .. — — < 500 400700
2. Orta siki kum, cakil ... 10-30 35-65 - 200—400
3. Kati kil ve silth kil 816 | — 100-200 200—300
1.Yeralt su seviyesinin
yiksek olduju yumusak,
(D) kalin alivyon tabakalan..... — — — < 200
2. Gevsek kum_..__._________ =10 <35 — = 200
3. Yumusak kil, siltli kil...... =8 — =100 < 200

Sekil 5.2. Zemin Gruplari [23].
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Yerel Zemin Tablo 6.1'e Gore Zemin Grubu ve

Siniify En Ust Zamin Tabakas: Kalwlhdg (hq)

71 (A) grubu zeminler

Fii = 15 m olan (B) grubu zeminler

fr1 = 15 m olan (B) grubu zeminler

f1 =15 m olan (C) grubu zeminler

73 15 m < hy = 50 m elan (C) grubu zeminler
Fiq = 10 m olan (D) grubu zeminler

Fry = 50 m olan {C) grubu zeminker

Fri = 10 m olan (D) grubu Zeminker

Z2

£4

Sekil 5.3. Yerel Zemin Siniflar1 [23].

DBYBHY 6.4.1.1 — “Statik toprak basinc1 ile depremden olusan ek dinamik toprak
basincinin toplamini hesaplamak i¢in kullanilacak Toplam Aktif Basing Katsayist (Kay
ve Toplam Pasif Basing Katsayisi (K,t) emniyetli yonde kalmak amaciyla zeminin

kohezyonu ihmal edilerek, denklem (5.1) ve (5.2) ile verilmistir.”

(1+Cy)-cos?(p—-1—a)
Kat = (51)

1— sin(@+6)-sin(p—A-i) 2
cos(6+a+A)-cos(i—a)

cos.A-cos? a-cos(S+a+A)-

. 20— F—
K. = (11+Cp)-cos®(p—A-a) (5.2)

pt — - - ~12
. 2. _ 14 sin(p+6)-sin(p—2A+i)
cos A-cos? a-cos(6—a+A)-|1 \/ms(a_au).ms(i_a)

Formiilde belirtilen “Esdeger deprem katsayisina bagli olarak bulunan a¢1” (1) kuru

zemin ve su seviyesinin altindaki zeminler i¢in denklem (5.3) ve (5.4) verilmistir.

Kuru zeminlerde,

— a[_Cn
A = tan [ (Mv)] (5.3)
Su seviyesinin altindaki zeminlerde,

— 1 |¥s_Cn
A = tan [yb RIS (5.4)
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Denklemleriyle hesaplanmaktadir. Cp ve Cy degerleri esdeger deprem katsayilarini

ifade etmektedir.

Yatay esdeger deprem katsayisi (Ch);

Diiseyde serbest konsol olarak ¢alisan dayanma duvarlarinda,

C,=02-(I+1)-4, (5.5)

Yatayda bina désemeleri ya da ankrajla mesnetlenmis dayanma yapilarinda,

C,h=03-(I+1)-4, (5.6)

denklemleriyle hesaplanir. Burada (A,) etkin yer ivmesi katsayisini, (I) yapt 6nem

katsayisini gostermektedir. DBYBHY 2007 (A,) etkin yer ivmesi katsayis1 ve (I) yap1

Oonem katsayisini Sekil 5.4. ve Sekil 5.5.te gosterilmistir.

Deprem Bolgesi | Ao (Etkin Yer ivme Kat Sayisi)
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Sekil 5.4. Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ao) [23].
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Binamn Kullamom Amacy Bina Onem
veva Thirii Katsavise (1)

1. Deprem sonrast kullanium gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar
a) Deprem sonrasmda hemen kullamlmas: gerekli binalar
{Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklar. itfaiye bina ve tesislen,
PTT ve diger haberlesme tesislen. ulasim istasyonlan ve terminaller, 1.5
enerji iiretim ve dafitum tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yanerim binalar, ilk yvardum ve afet planlama istasyonlar)
b) Toksik. patlayici, parlavica, vb dzelliklen olan maddelenn
bulundugu veva depolandig binalar
2. insanlarm uzun siireli ve vogun olarak bulundugu ve degerli
esvamn saklandig binalar
a) Okullar, difer egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kislalar, cezaevleri, vhb.
b) Miizeler

3, insanlarin kisa siireli ve vogun olarak bulundugn binalar
Spor tesisleri, sinema, tivatro ve konser salonlan. vb.

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen dier binalar 1.0
(Konutlar, isverlen, oteller, bina tiirl endiistri yapilan, vb)

Sekil 5.5. Bina Onem Katsay1s1 [23].

Deprem esdeger katsayist agisimi etkileyen diisey esdeger deprem katsayisi Cy,
denklem (5.7) ile tanimlanmistir. Ancak, yatay dogrultuda bina ddsemeleri ile

mesnetlenmis bodrum duvarlarinda Cy = 0 alinacaktir.

G (5.7)

Depremden olusan dinamik aktif basing katsayisi Kaq ve dinamik pasif basing katsayisi

Kpd, denklem (5.8) ve (5.9) ile gosterilmistir.

Kad : Dinamik aktif basing katsayisi

Kad = Kat— Kas (5.8)
Ky : Dinamik pasif basing katsayisi

Kpd = Kpt - Kps (59)
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Statik aktif basing katsayisi Kgs ve statik pasif basing katsayisi Kps, A agisi sifir ve diisey

esdeger deprem katsayisi ky sifir alinarak elde edilebilir.

Statik toprak basincina ek olarak deprem durumunda zemin kiitlesinden 6tiirii olusan
ek dinamik aktif ve pasif toprak basincinin zemin yiiksekligi boyunca degisimi

denklem (5.10) ve (5.11) ile tanimlanmustur.
P (2)=3Kaa (1 -z/ H) py (2) (5.10)
Ppa(2)=3Kpa (1 -z/H)pvy (2) (5.11)

Statik aktif toprak basing kuvvetinin bileskesi;

2K,y H? (5.12)

P.=
as 2

Dinamik aktif toprak basing kuvvetinin bileskesi;

1
Pad:E' ad'y'H2 (513)

5.4.2018 TBDY (Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne) Gore Yanal Toprak

Basinclari icin Coziim Adimlar:

Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi’nde (2018) yapilan en biiyiik degisiklerden birisi
2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmeligindeki deprem
derece kavramlarinin, etkin yer ivme katsayisinin yerine, tasarim spektrumu
kavramiin almasidir. Deprem Tehlike Haritasindaki (Sekil 5.1.) alian koordinat
verileri ya da konum isaretleme yontemiyle her alanda farkli bir tasarim spektral ivme
kat sayist belirlenmektedir. Boylece her konum i¢in farkl yatay (kn) ve diisey (kv)

statik-esdeger deprem katsayis1 hesaplanmaktadir.

Denklem (5.14) yatay (kn) statik- esdeger deprem katsayist hesaplanmaktadir. Buna
bagli olarak da denklem (5.15) diisey (kv) statik-esdeger deprem katsayist verilmistir.
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0.4Sps
ky = -2 (5.14)
kn
ey =" (5.15)
Buradan;
kn : Yatay statik-esdeger deprem katsayisi
kv : Diisey statik-esdeger deprem katsayisi
Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
r . Statik-esdeger deprem azaltma katsayisi
Dayanma Yapismun Tip1 p
En fazla 1205, (mm) yerdegistirmeye 1zin verilen agurlik tip1 duvarlar 20
En fazla 805, (mm) yerdegistirmeye izin verilen agwrlik tip1 duvarlar 1.5
Ankrajli duvarlar, verdegistinmesime 1zin verilmeven agirlik tip1 duvarlar 1.0
Sekil 5.6. Statik-esdeger deprem azaltma katsayisi [12].
Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zenun Zemun Cinsi AM Nz (€)s0
Suufi [m's] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam_ sert kayalar = 1500 - -
ZB Az aynisnus, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
. Cok siki kum. ¢alkal ve sert kil tabakalan veya _ 25
zc aynignus, cok catlakly zayif kayalar 360-760 =30 230
7D Orta sika — siki kum. ¢akil veya cok kati kil 180 — 360 1550 70— 250
tabakalar
Gevgek kum. ¢akil veyva yumusak — kats kil
tabakalari veva
7E Pl =20ve w>% 40 kosullarim saglayan =180 =15 =70
toplamda 3 metreden daha kalin yvumusak kal
tabakas: (¢, < 25 kPa ) igeren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zemunler:
1) Deprem etkisi altinda ¢élme ve potansiyel géeme niskine sahip zenunler (stilasabilir zemumler,
7T viiksek derecede hassas laller, gécebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalinliFi 3 metreden fazla turba ve/veya organik i¢erigi vitksek kller,
3) Toplam kalinlig: 8 metreden fazla olan viiksek plastisiteli (P >30) kaller,
4) Cok kalin (> 33 m) yumusak veya orta kat: kaller.

Sekil 5.7. Zemin Gruplar [12].
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Dayanma duvarin etkiyen statik ve dinamik toprak basincini toplam bileske kuvveti

Denklem (5.16) ile hesaplanmaktadir.

Po=K(1tk) Gy -H*+q-H)+ Py + 4P, (5.16)
Burada (H) duvar yiiksekligini, (y)zeminin tipik birim hacim agirlhigini, (¢) ek yiikii
(strsarj), K toplam (statik + dinamik), aktif (Ka) veya pasif (Kp) toprak basinci
katsayisini, kv diisey statik-esdeger deprem katsayisini, Ps, ve APy ise bileske statik

ve dinamik su basinglarini géstermektedir.

Toplam aktif basing katsayisi f < ¢'; — 8 olmast durumunda Denklem (5.17);

.
Kot = n Wiee?) (5.17)

Z
. ., sin(@'q+8q)-sin(p'q—p—6)
c0s.6-sin? l/J-Sln(1!)—9—5d)~[1+\/ SIn(—0-87) S+ )

Toplam aktif basing katsayis1t f > ¢@'; — 6 olmast durumunda Denklem (5.18) ile

hesaplanmaktadir.
sin? (+9'q—6)
Kar = cos.0-sin? P-sin(P—-0-64) (5.18)

Toplam pasif basing katsayis1 zemin ile duvar arasinda siirtlinme olmadig1 kabuliinde

Denklem (5.19) ile hesaplanmaktadir.

L
K sin” W +¢'a—0) (5.19)

pt - sin(e’, i ! =
i i @'q)sin(p’'g+B-0)
c0s.0-sin? 1/J-Sln(1/)+9)'[1—\/ sin(zpd+0d)-sind(1p+ﬁ)

Denklem (5.17), (5.18) ve (5.17) belirtilen agilar asagida verilmistir.

B : Duvar arkas1 zemin yiizeyinin yataya gore yaptig1 egim agisi
0 : Sismik a¢1

dd : Zemin ile duvar arasindaki siirtiinme agisi
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v : Duvar arka yiizeyinin duvar tabani ile yaptig1 ag1

¢'q: Zeminin tasarim kayma direnci agis1

Statik durum olmasi durumunda; Denklem (5.17), Denklem (5.18), Denklem (5.19) ile

verilen bagintida 6=0 alinarak islem yapilr.

Sismik ac1 (0) esdeger deprem katsayilarina bagli olarak bulunan bir acidir.

Su seviyesinin temel taban seviyesi altinda olmas1 durumunda (Ps,=APs=0) ; Denklem

(5.20) ile hesaplanmaktadir.

6 = tan’! (13{) (5.20)

Su seviyesinin temel taban seviyesi Ustiinde olmasi ve zeminin dinamik olarak

gecirimiz olmasi durumunda Denklem (5.21) ile hesaplanmaktadir.

— tan1 (Y _kn_
6 = tan (Yd_ysulikv) (5.21)

Su seviyesinin temel taban seviyesi Ustiinde olmasi ve zeminin dinamik olarak

gecirimli olmas1 durumunda Denklem (5.22) ile hesaplanmaktadir.

_ -1 Y kn
6 = tan (yd_ysu 1ikv) (5.22)
Po=> Ky y-H’ (5.23)

2

Dinamik aktif toprak basing kuvvetinin bileskesi,

AP,, = P, — P, (5.24)
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5.5. Model Olusturularak Degisken Olarak Kullanilacak Parametreler

Dayanma Yapilarindaki uygulanmasi gereken, Deprem Bolgesinde Yapilacak Binalar
Hakkindaki Yonetmelik (2007) ve Tiirkiye Bina Deprem Ydnetmeligindeki (2018)
hesap, yontem ve adimlarma bakildiginda; yeni diizenlemelerle beraber, yapinin
giivenliligin artmasinin hedeflenmis oldugunu goérmekteyiz. Bu durumda yeni
yonetmelikten Once yapilan yapilar hakkinda diistinmemiz gerekmektedir. Bu
calismada yeni yonetmelik ve eski yonetmelik kurallar1 dikkate alindiginda, bir
modelleme sistemiyle karsilagtirmali yapilarak, dayanma yapilarina gelen dinamik

yiiklerindeki degisim analiz edilmistir.

Bu baglamda yanal toprak basinglarina etki eden parametreler kullanilmistir. Etkin
yer ivme kat sayisi degiskeni, igsel siirtinme acisi degiskeni dikkate alinarak
modelleme yapilmistir. Degisen parametrelerle beraber statik ve dinamik yanal toprak
basinglar1 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018) ve Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (2007) ’e gore bulunmus ve sonuglar

karsilastirilmistir.

—10.3“'——
[ T R S "
7m
—15m 05m 3m
5m

Sekil 5.8. Yer Ivme Katsayis1 Degiskenlik Parametresi Uygulama Ornek.
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H yiiksekliginin artmasiyla duvara gelen yatay itki de artmaktadir. P, = ; ‘K, -y - H?

(5.23) hesap formiilinde H yiiksekliginin artmas: dinamik yiik artisina sebep
olmaktadir. Olusturulan modelde duvar yiiksekligi 4 farkli sehir ve farkh
konumlarinda ayni yiikseklik secilerek, bu sekilde karsilastirma yapilmistir. Tim
karsilagtirmali modellerde; H= 7 metre yiiksekligindeki tek konsol duvar modeli

kullanilmistir.

Bu veri degiskeninde Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik’te (2007) kullanilan A, (Etkin Yer Ivme Katsayisi1) olarak kullamilan
degerler ile Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’nde (2018) kullanilan PGA (En yiiksek
Ivme Katsayis1) degerleri iilkemizin farkli ivme degerleri dikkate alinarak modelleme

yapilmistir.

DBYBHY’de (2007) yer alan A, parametresi deprem tehlikesini gostermekte iken,
TBDY’de (2018) Si ve Ss olarak iki parametre ile kullanilmaktadir. DBYBHY" de
(2007) yatay esdeger deprem katsayis1 kn formiilii, A, degerine bagl iken, TBDY" de

kn formiili, Sps (kisa periyot tasarim ivme katsayisi) degerine baglidir.

DBYBHY’ de (2007) A, deprem bdlgesine bagli 4 farkli deger alirken, TBDY de
kullanilan Sps degeri haritadaki her konuma gore ve zemin smiflarina gore
degismektedir. Dolayisiyla Cn degerleri TBDY’de her zemin sinifina gore
degismektedir [21].

Bu uygulamada DBYBHY’de (2007) yer alan A, parametresi 1.deprem deprem
bolgesi Sakarya, 2.derece deprem bolgesi Istanbul, 3.derece deprem bélgesi Kayseri,
4.derece deprem bolgesi Ankara mevkileri kullamilarak, TBDY (2018) ile

karsilastirilmistir.



- Sakarya (Adapazar1) 1.Konum

r 1.5 y | 18 kN/m?

B 0° ya |21 kN/m?
0° s | 30°

c 0

Sekil 5.9. Kullanilan Sabit Parametreler

e ‘.

Sekil 5.10. Uygulama Ornek Alan Sakarya Konum 1

W\ o
»
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Sakarya Konum 1 Enlem: 40.777575°, Boylam: 30.404940° i¢in TDTH den alinan

harita spektral ivme katsayilar1 ile, TBDY ’den alinan yerel zemin etki katsayilarinin

carpilmasi ile elde edilen tasarim spektral ivme katsayilart (Sp1 ve Sps) hesaplanarak

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.1. Sakarya Konum-1 Tasarim ivme Katsayilari

S1 Ss Fy Fs So1 Sps
ZA | 0,429 1,564 0,8 0,8 0,34 1,251
ZB | 0,429 1,564 0,8 0,9 0,34 1,408
ZC | 0,429 1,564 1,5 1,2 0,643 1,877
ZD | 0,429 1,564 1,871 1,0 0,803 1,564
ZE | 0,429 1,564 2,342 0,8 1,005 1,251




Tablo 5.2. Sakarya Konum-1 Dinamik Yiik Artis
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YONETMELIK | ko | k& | Ka | Ka | Pas(kN/m) | Pag(kN/m) | Dinamik
YiikArtis
DBYBHY

DBYBHY- 2007 0,16 0,107 | 0,475 | 0,141 | 147 62,30 2007
Karsilagtirma

ZA TBDY(2018) 0,33 0,167 | 0,690 | 0,357 | 147 106,83 71,47 %

ZB TBYDY(2018) | 0,375 | 0,187 | 0,802 | 0,469 | 147 140,68 125,81 %

ZC TBDY(2018) 0,500 | 0,250 | 1,438 | 1,105 | 147 328,77 427,712 %

ZD TBDY(2018) 0,417 | 0,208 | 0,966 | 0,633 | 147 190,57 205,89 %

ZE TBDY(2018) 0,33 0,166 | 0,695 | 0,362 | 147 108,79 74,62 %

Yapilan hesaplarda DBYBHY’de (2007) ile

TBDY’de (2018) ilgili formiiller

kullanilarak karsilagtirmali olarak dinamik yiikteki degisim tabloda ve grafikte

gosterilmistir. Sakarya 1.konumdan alinan zemin orneginde en fazla ZC zemin

grubunda degigim tespit edilmistir. 427,72 % oraninda DBYBHY (2007) gore artis s6z

konusudur.

DBYBHY(2007) GORE TBDY(2018) DINAMIK YUK ARTIS
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Sekil 5.11. Sakarya Konum-1 Dinamik Yiik Artis.
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Sekil 5.12. Uygulama Ornek Alan Sakarya Konum 2

Sakarya Konum 2 Enlem: 40.906078°, Boylam: 30.464529° i¢in TDTH’den alinan

harita spektral ivme katsayilar1 ile, TBDY ’den alinan yerel zemin etki katsayilarinin

carpilmasi ile elde edilen tasarim spektral ivme katsayilart (Sp1 ve Sps) hesaplanarak

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.3. Sakarya Konum-2 Tasarim ivme Katsayilari

S1 Ss F. Fs So1 Sos
ZA | 0,270 0,946 0,8 0,8 0,216 0,757
ZB | 0,270 0,946 0,8 0,9 0,216 0,851
ZC | 0,270 0,946 15 1,2 0,405 1,135
ZD | 0,270 0,946 2,06 1,12 0,556 1,061
ZE | 0,270 0,946 2,95 1,143 0,797 1,081
Tablo 5.4. Sakarya Konum-2 Dinamik Yiik Artis
Artis
DBYBHY- 2007 0,16 0,107 | 0,475 | 0,141 | 147 62,30 ggggHY
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,201 | 0,100 | 0,493 | 0,16 147 48,86 -21.57 %
ZBTBDY(2018) | 0,226 | 0,113 | 0,522 | 0,192 | 147 57,53 -7,65%
ZCTBDY(2018) | 0,302 | 0,451 | 0,635 | 0,305 | 147 90,87 45,85 %
ZD TBDY(2018) | 0,282 | 0,141 | 0,601 | 0,271 | 147 80,78 29,66 %
ZETBDY(2018) | 0,288 | 0,144 | 0,611 | 0,281 | 147 83,65 34,26 %




71

Yapilan hesaplarda DBYBHY’de (2007) ile TBDY’de (2018) ilgili formiiller
kullanilarak karsilagtirmali olarak dinamik yiikteki degisim tabloda ve grafikte
gosterilmistir. Sakarya 2.konumdan alinan zemin 6rneginde en fazla ZC zemin

grubunda degisim tespit edilmistir. 45,85 % oraninda DBYBHY (2007) gore artis s6z

konusudur.
DBYBHY(2007) GORE TBDY(2018) DINAMIK YUK
ARTIS %
50
g
5 0
g 7 /B ZC /D ZE
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Sekil 5.13. Sakarya Konum-2 Dinamik Yiik Artis.

- Sakarya (Geyve) 3.Konum
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\Bllecik

Sekil 5.14. Uygulama Ornek Alan Sakarya Konum 3
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Sakarya Konum 3 Enlem: 40.511911°, Boylam: 30.300593° i¢cin TDTH’den alinan
harita spektral ivme katsayilar1 ile, TBDY ’den alinan yerel zemin etki katsayilarinin
carpilmasi ile elde edilen tasarim spektral ivme katsayilar1 (Sp1 ve Sps) hesaplanarak

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.5. Sakarya Konum-3 Tasarim ivme Katsayilari

Sl Ss F1 FS SDl SDS
ZA | 0,308 1,067 0,8 0,8 0,246 0,854
ZB | 0,308 1,067 0,8 0,9 0,246 0,960
ZC | 0,308 1,067 15 1,2 0,462 1,28
ZD | 0,308 1,067 1,992 1,07 0,614 1,145
ZE | 0,308 1,067 2,768 1,046 0,853 1,117

Tablo 5.6. Sakarya Konum-3 Dinamik Yiik Artis

YONETMELIK | ks Ky Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(KN/m) | Dinamik Yiik
Artis

DBYBHY-2007 | 0,16 | 0,107 | 0,475 | 0,143 | 147 62,30 DBYBHY2007
Kargilagtirma

ZA TBDY(2018) | 0,227 | 0,113 | 0,523 | 0,193 | 147 57,95 -6,98 %

ZB TBDY(2018) | 0,256 | 0,128 | 0,562 | 0,232 | 147 69,26 11,17 %

ZCTBDY(2018) | 0,341 | 0,17 |0,713 | 0,38 147 114 82,98 %

ZD TBDY(2018) | 0,305 | 0,152 | 0,64 | 0,31 147 92,43 48,36 %

ZE TBDY(2018) | 0,297 | 0,148 | 0,62 | 0,29 147 88,18 41,54 %

DBYBHY(2007) GORE TBDY(2018) DINAMIK YUK
ARTIS %
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Sekil 5.15. Sakarya Konum-3 Dinamik Yiik Artis.
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Yapilan hesaplarda DBYBHY’de (2007) ile TBDY’de (2018) ilgili formiiller
kullanilarak karsilagtirmali olarak dinamik yiikteki degisim tabloda ve grafikte
gosterilmistir. Sakarya 3.konumdan alinan zemin Orneginde en fazla ZC zemin
grubunda degisim tespit edilmistir. 82,98 % oraninda DBYBHY (2007) gore artis s6z

konusudur.

DBYBHY(2007) GORE TBDY(2018)DINAMIK YUK ARTIS
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Sekil 5.16. Sakarya 3 Konum Dinamik Yiik Artis.

Sakarya ilinden alinan 3 farkli zemin 6rneginde ZC zemin siifina ait dinamik yiik
artis fazlasi tespit edilmistir. Diger zemin gruplar1 da her durumda DBYBHY (2007)

gore dinamik yiik artis1 gdzlemlenmistir.

DBYBHY(2007)- TBDY(2018) YATAY ESDEGER DEPREM
KATSAYILARI
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Sekil 5.17. Sakarya 3 Konum Yatay Esdeger Deprem Katsayilart
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DBYBHY(2007)- TBDY(2018) DUSEY ESDEGER DEPREM
KATSAYILARI
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Sekil 5.18. Sakarya 3 Konum Diisey Esdeger Deprem Katsayilar

Yapilan hesaplarda DBYBHY’de (2007) ile TBDY’de (2018) ilgili formiiller
kullanilarak karsilagtirmali yatay ve diisey esdeger deprem katsayilarinin TBDY de
(2018), DBYBHY (2007) gore her durumda artis goézlenmektedir. Zemin sinift ZC

siifinda zemin 6zelliklerinden dolay1 en fazla artis belirlenmistir.

DBYBHY(2007)- TBDY(2018) EN BUYUK YER iVME
KATSAYILARI (PGA)
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Sekil 5.19. Sakarya 3 Konum Diisey En Biiyiik Yer Ivme Katsayilari
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Sekil 5.20. Uygulama Ornek Alan Istanbul Konum 1

Istanbul Konum 1 Enlem: 41.067122°, Boylam: 29.043924°i¢cin TDTH’den alinan

harita spektral ivme katsayilar1 ile, TBDYden alinan yerel zemin etki katsayilarinin

carpilmasi ile elde edilen tasarim spektral ivme katsayilart (Sp1 ve Sps) hesaplanarak

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.7. Istanbul Konum-1 Tasarim Ivme Katsayilari

S1 Ss F1 Fs Spb1 Sps
ZA | 0,220 0,773 0,800 0,800 0,176 0,618
ZB | 0,220 0,773 0,800 0,900 0,176 0,696
ZC | 0,220 0,773 1,500 1,200 0,330 0,928
ZD | 0,220 0,773 2,160 1,191 0,475 0,920
ZE | 0,220 0,773 3,200 1,282 0,704 0,991
Tablo 5.8. Istanbul Konum-1 Dinamik Yiik Artis
Yiik Artig
DBYBHY-2007 0,12 0,08 0,437 | 0,103 | 147 45,58 ZDOB(;BHY
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,165 | 0,082 | 0,45 0,12 147 37,71 - 17,26 %
ZB TBDY(2018) | 0,185 | 0,09 0,476 | 0,143 | 147 44,04 -337T%
ZCTBDY(2018) | 0,247 | 0,123 | 0,549 | 0,216 | 147 65,58 43,18 %
ZD TBDY(2018) | 0,245 | 0,122 | 0,547 | 0,214 | 147 65,84 44,45 %
ZETBDY(2018) | 0,264 | 0,132 | 0,573 | 0,24 147 75,14 64,85 %
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Sekil 5.21. Istanbul Konum-1 Dinamik Yiik Artis.

Yapilan hesaplarda DBYBHY’de (2007) ile TBDY’de (2018) ilgili formiiller
kullanilarak karsilastirmali olarak dinamik yiikteki degisim tabloda ve grafikte
gosterilmistir. Istanbul 1.konumdan alman zemin &rneginde en fazla ZE zemin
grubunda degisim tespit edilmistir. 64,85 % oraninda DBYBHY (2007) gore artis s6z

konusudur.
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Sekil 5.22. Uygulama Ornek Alan Istanbul Konum 2



77

Istanbul Konum 2 Enlem: 41.149844, Boylam: 29.150463° icin TDTH’den alinan
harita spektral ivme katsayilar1 ile, TBDY ’den alinan yerel zemin etki katsayilarinin
carpilmasi ile elde edilen tasarim spektral ivme katsayilar1 (Sp1 ve Sps) hesaplanarak

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.9. istanbul Konum-2 Tasarim ivme Katsayilari

Sl Ss F:L FS SDl SDS
ZA 10,187 0,627 0,8 0,8 0,15 0,502
ZB | 0,187 0,627 0,8 0,9 0,15 0,564
ZC | 0,187 0,627 1,500 1,249 0,28 0,793
ZD | 0,187 0,627 2,226 1,298 0,416 0,814
ZE | 0,187 0,627 3,41 1,497 0,639 0,938

Tablo 5.10. Istanbul Konum-2 Dinamik Yiik Artis

YONETMELIK Kn kv Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(KN/m) | Dinamik Yiik
Artig

DBYBHY-2007 | 0,12 | 008 | 0,437 |0,103 | 147 45,58 SO%N;BHY
Karsilagtirma

ZATBDY(2018) | 0,133 | 0,06 | 0,426 | 0,096 | 147 29,77 -34,68 %

ZB TBDY(2018) | 0,150 | 0,075 | 0,44 | 0,11 147 33,44 -26,63 %

ZCTBDY(2018) | 0,211 | 0,105 | 0,504 | 0,174 | 147 52,26 14,65 %

ZD TBDY(2018) | 0,217 | 0,108 | 0,512 | 0,182 | 147 54,71 20,03 %

ZE TBDY(2018) | 0,250 | 0,125 | 055 | 0,22 147 66,76 46,46 %
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Sekil 5.23. Istanbul Konum-2 Dinamik Yiik Artis.
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Yapilan hesaplarda DBYBHY’de (2007) ile TBDY’de (2018) ilgili formiiller
kullanilarak karsilastirmali olarak dinamik yiikteki degisim tabloda ve grafikte
gosterilmistir. Istanbul 2. konumdan alinan zemin 6rneginde en fazla ZE zemin
grubunda degisim tespit edilmistir. 46,46 % oraninda DBYBHY (2007) gore artis s6z

konusudur.
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Sekil 5.24. Uygulama Ornek Alan Istanbul Konum 3

Istanbul Konum 3 Enlem: 41.006012°, Boylam: 28.922097° i¢in TDTH’den alinan
harita spektral ivme katsayilar1 ile, TBDY den alinan yerel zemin etki katsayilarinin
carpilmasi ile elde edilen tasarim spektral ivme katsayilart (Sp1 ve Sps) hesaplanarak

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.11. Istanbul Konum-3 Tasarim Ifvme Katsayilar

Sl Ss Fl FS SDl SDS
ZA 0,283 1,024 0,800 0,800 0,226 0,819
ZB | 0,283 1,024 0,800 0,900 0,266 0,922
ZC |0,283 1,024 1,500 1,200 0,424 1,229
ZD | 0,283 1,024 2,034 1,09 0,576 1,117
ZE ]0,283 1,024 2,885 1,107 0,816 1,107
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Tablo 5.12. Istanbul Konum-3 Dinamik Yiik Artis

YONETMELIK | kn Ky Ka | Kaa | Pas(KN/M) | Pag(KN/m) iftlgmlk Yik
DBYBHY

DBYBHY-2007 | 0,12 0,08 0,437 | 0,103 | 147 45,58 2007
Karsilagtirma

ZA TBDY(2018) | 0,218 | 0,109 | 0,514 | 0,18 147 55,04 20,75 %

ZB TBDY(2018) | 0,245 | 0,122 | 0,548 | 0,21 147 65,44 43,57 %

ZC TBDY(2018) | 0,327 | 0,163 | 0,68 0,35 147 105 130,36 %

ZD TBDY/(2018) | 0,297 | 0,148 | 0,63 0,3 147 90,04 97,54 %

ZE TBDY(2018) | 0,295 | 0,147 | 0,627 | 0,29 147 88,92 95,08 %
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Sekil 5.25. Istanbul Konum-3 Dinamik Yiik Artis.

Yapilan hesaplarda DBYBHY’de (2007) ile TBDY’de (2018) ilgili formiiller
kullanilarak karsilagtirmali olarak dinamik yiikteki degisim tabloda ve grafikte
gosterilmistir. Istanbul 3.konumdan alinan zemin orneginde en fazla ZC zemin
grubunda degisim tespit edilmistir. 130,36 % oraninda DBYBHY (2007) gore artis s6z

konusudur.
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Sekil 5.26. Istanbul 3 Konum Dinamik Yiik Artis

Istanbul ilinden alan Besiktas ve Beykoz zemin 6rneklerinde ZE zemin sinifina ait
dinamik yiik artig, Fatih il¢esinde ise ZC zemin sinifina ait dinamik yiik artis fazlasi
tespit edilmistir. Diger zemin gruplarinda da DBYBHY (2007) gore dinamik yiik artigi
gozlemlenmistir. Yapilan hesaplarda bazi konumlarda ZA ve ZB zemin siiflarinda

DBYBHY (2007) gore eksi bir artis gdzlemlenmistir.

DBYBHY(2007)- TBDY(2018) YATAY ESDEGER DEPREM
KATSAYILARI
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Sekil 5.27. Istanbul 3 Konum Yatay Esdeger Deprem Katsayilari
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DBYBHY(2007)- TBDY(2018) DUSEY ESDEGER DEPREM
KATSAYILARI
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Sekil 5.28. Istanbul 3 Konum Diisey Esdeger Deprem Katsayilari

Yapilan hesaplarda DBYBHY’de (2007) ile TBDY’de (2018) ilgili formiiller
kullanilarak karsilastirmali yatay ve diisey esdeger deprem katsayilarinin TBDY de
(2018), DBYBHY (2007) gore her durumda artis gozlenmektedir. Zemin sinifi ZC

sinifinda zemin 6zelliklerinden dolay1 en fazla artis belirlenmistir.

DBYBHY(2007)- TBDY(2018) EN BUYUK YER iVME
KATSAYILARI (PGA)
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Sekil 5.29. Istanbul 3 Konum En Biiyiik Yer Ivme Katsayilart
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Sekil 5.30. Uygulama Ornek Alan Kayseri Konum 1

Kayseri Konum 1 Enlem: 38.716647°, Boylam: 35.487429° i¢in TDTH den alinan
harita spektral ivme katsayilar1 ile, TBDY den alinan yerel zemin etki katsayilarinin
carpilmasi ile elde edilen tasarim spektral ivme katsayilart (Sp1 ve Sps) hesaplanarak

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.13. Kayseri Konum-1 Tasarim Ivme Katsayilari

S1 Ss F1 Fs Sp1 Sps
ZA | 0,432 0,110 0,800 0,800 0,088 0,34
/B | 0,432 0,110 0,800 0,900 0,088 0,389
ZC | 0,432 0,110 1,500 1,300 0,165 0,532
ZD | 0,432 0,110 1,454 2,38 0,262 0,628
ZE | 0,432 0,110 1,890 4,11 0,452 0,817




Tablo 5.14. Kayseri Konum-1 Dinamik Yiik Artis

83

YONETMELIK kh kv Ka[ Kad Pas(kN/m) Pad(kN/m) Dlnamlk Yuk
Artig

DBYBHY-2007 | 0,08 | 0,053 | 0,40 | 0,067 | 147 29,62 2DOB(>;BHY
Kargilagtirma

ZA TBDY(2018) | 0,09 | 0,045 | 0,39 | 0,06 147 18,32 -38,14 %

ZB TBDY(2018) | 0,10 | 0,05 0,40 |0,07 147 20,62 30,38 %

ZC TBDY(2018) | 0,14 | 0,07 043 |01 147 30,72 3,71 %

ZD TBDY(2018) | 0,16 | 0,08 045 |0,12 147 36,22 22,28 %

ZE TBDY(2018) | 0,217 | 0,108 | 0,512 | 0,18 147 54,71 84,70 %
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Sekil 5.31. Kayseri Konum-1 Dinamik Yiik Artis

ZE

Yapilan hesaplarda DBYBHY’de (2007) ile TBDY’de (2018) ilgili formiiller
kullanilarak karsilagtirmali olarak dinamik yiikteki de§isim tabloda ve grafikte

gosterilmistir. Kayseri 1.konumdan aliman zemin Orneginde en fazla ZE zemin

grubunda degisim tespit edilmistir. 84,70 % oraninda DBYBHY (2007) gore artis s6z

konusudur.
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Sekil 5.32. Uygulama Ornek Alan Kayseri Konum 2

Kayseri Konum 2 Enlem: 38.374902°, Boylam: 35.503869° i¢cin TDTH’den alinan
harita spektral ivme katsayilar1 ile, TBDY den alinan yerel zemin etki katsayilarinin
carpilmasi ile elde edilen tasarim spektral ivme katsayilart (Sp1 ve Sps) hesaplanarak

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.15. Kayseri Konum-2 Tasarim [vme Katsay1lari

S1 Ss Fi Fs Sp1 Sbs
ZA | 0,102 0,361 0,8 0,8 0,082 0,289
ZB | 0,102 0,361 0,8 0,9 0,082 0,325
ZC | 0,102 0,361 1,500 1,3 0,153 0,469
ZD | 0,102 0,361 2,396 1,511 0,244 0,546
ZE | 0,102 0,361 4,182 2,089 0,427 0,754

Tablo 5.16. Kayseri Konum-2 Dinamik Yiik Artis

Yik Artis
DBYBHY-2007 0,08 0,053 | 0,40 0,067 147 29,62 ZDOBO\;BHY
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,07 0,038 | 0,378 0,045 147 13,42 -54,69 %
ZB TBDY(2018) | 0,08 0,04 | 0,385 0,052 147 16,05 -54,18 %
ZCTBDY(2018) | 0,114 | 0,057 | 0,411 0,078 147 24,03 -18,87 %
ZD TBDY(2018) | 0,145 | 0,07 | 0,437 0,104 147 32,41 9,41 %
ZE TBDY(2018) 0,201 | 0,10 | 0,493 0,16 147 48,89 65,05 %
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Sekil 5.33. Kayseri Konum-2 Dinamik Yiik Artis.

Yapilan hesaplarda DBYBHY’de (2007) ile TBDY’de (2018) ilgili formiiller
kullanilarak karsilastirmali olarak dinamik yiikteki degisim tabloda ve grafikte
gosterilmistir. Kayseri 2.konumdan alinan zemin Orneginde en fazla ZE zemin
grubunda degisim tespit edilmistir. 65,05 % oraninda DBYBHY (2007) gore artis s6z

konusudur.



- Kayseri (Kocasinan) 3.Konum

Kayseri

Sekil 5.34. Uygulama Ornek Alan Kayseri Konum 3
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Kayseri Konum 3 Enlem: 38.889201°, Boylam: 35.524815° i¢cin TDTH’den alinan

harita spektral ivme katsayilar1 ile, TBDYden alinan yerel zemin etki katsayilarinin

carpilmasi ile elde edilen tasarim spektral ivme katsayilart (Sp1 ve Sps) hesaplanarak

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.17. Kayseri Konum-3 Tasarim [vme Katsay1lari

S1 Ss F1 Fs Sp1 Sos
ZA | 0,116 0,449 0,8 0,8 0,093 0,359
ZB | 0,116 0,449 0,8 0,9 0,093 0,404
ZC | 0,116 0,449 1,5 1,3 0,174 0,584
ZD | 0,116 0,449 2,368 1,441 0,275 0,647
ZE ]0,116 0,449 4,056 1,843 0,470 0,827
Tablo 5.18. Kayseri Konum-3 Dinamik Yiik Artis
YONETMELIK kh kv Kat Kad Pas(kN/m) Pad(kN/m) Dlnamlk Yuk
Artig
DBYBHY-2007 0,08 0,053 | 0,40 0,067 | 147 29,62 ZDO%yBHY
Kargilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,095 | 0,047 | 0,396 | 0,06 147 19,55 -33,99 %
ZB TBDY(2018) | 0,107 | 0,053 | 0,405 | 0,07 147 22,38 -24,44 %
ZC TBDY(2018) | 0,155 | 0,077 | 0,44 0,11 147 34,89 17,69 %
ZD TBDY(2018) | 0,172 | 0,086 | 0,46 0,13 147 39,71 34,06 %
ZE TBDY(2018) | 0,220 | 0,110 | 0,515 | 0,185 | 147 53,36 80,14 %
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Sekil 5.35. Kayseri Konum-3 Dinamik Ytk Artig.

Yapilan hesaplarda DBYBHY’de (2007) ile TBDY’de (2018) ilgili formiiller
kullanilarak karsilastirmali olarak dinamik yiikteki degisim tabloda ve grafikte
gosterilmistir. Kayseri 3.konumdan alinan zemin Orneginde en fazla ZE zemin
grubunda degisim tespit edilmistir. 80,14 % oraninda DBYBHY (2007) gore artis s6z

konusudur.

DBYBHY(2007) GORE TBDY(2018)DINAMIK YUK
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Sekil 5.36. Kayseri 3 Konum Dinamik Yiik Artig
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Kayseri ilinden alinan 3 farkli zemin 6rneginde ZE zemin sinifina ait dinamik ytik artig
fazlasi tespit edilmistir. Diger zemin gruplari da her durumda DBYBHY (2007) gore

dinamik ytiik artis1 gdzlemlenmistir.

DBYBHY(2007)- TBDY(2018) YATAY ESDEGER DEPREM
KATSAYILARI

0,25
0,2
X 015
0,1
0
DBYBH(2007)
@ 1.KONUM (KAYSERI)  E82.KONUM(KAYSERI)  @3.KONUM(KAYSERI)
Sekil 5.37. Kayseri 3 Konum Yatay Esdeger Deprem Katsayilari
DBYBHY(2007)- TBDY(2018) DUSEY ESDEGER DEPREM
KATSAYILARI

0,12
0,1
¥> 0,08
0,06
0,04
0,02
0

DBYBH(2007)

@ 1.KONUM (KAYSER()  @82.KONUM(KAYSERI)  ®3.KONUM(KAYSERI)

Sekil 5.38. Kayseri 3 Konum Diisey Esdeger Deprem Katsayilar1
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Yapilan hesaplarda DBYBHY’de (2007) ile TBDY’de (2018) ilgili formiiller
kullanilarak karsilastirmali yatay ve diisey esdeger deprem katsayilarinin TBDY de
(2018), DBYBHY (2007) gore her durumda artis gozlenmektedir. Zemin sinifi ZE

sinifinda zemin 6zelliklerinden dolay1 en fazla artis belirlenmistir.

DBYBHY/(2007)- TBDY(2018) EN BUYUK YER iVME
KATSAYILARI (PGA)

0,25

0,2
? ® o o 4

=

2 015 = = ® °

0,1

0,05

0
DBYBH(2007) ZA 7B zc D ZE

—@—1.KONUM (KAYSERI) ~ ==@==2.KONUM(KAYSERI) 3.KONUM(KAYSERI)

Sekil 5.39. Kayseri 3 Konum En Biiyiik Yer Ivme Katsayilari



- Ankara (Cankaya) 1.Konum

Ankara Konum 1 Enlem: 39.877926°, Boylam: 32.864557°¢in TDTH’den alinan
harita spektral ivme katsayilar1 ile, TBDY ’den alinan yerel zemin etki katsayilarinin

carpilmasi ile elde edilen tasarim spektral ivme katsayilart (Sp1 ve Sps) hesaplanarak

J Ankara

Sekil 5.40. Uygulama Ornek Alan Ankara Konum 1

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.19. Ankara Konum-1 Tasarim fvme Katsay1lari

S1 Ss F1 Fs Sp1 Sos
ZA 10,119 0,346 0,800 0,800 0,095 0,277
ZB |0,119 0,346 0,800 0,900 0,095 0,311
ZC 10,119 0,346 1,500 1,300 0,178 0,450
ZD | 0,119 0,346 2,362 1,523 0,281 0,527
ZE ]0,119 0,346 4,029 2,131 0,479 0,737
Tablo 5.20. Ankara Konum-1 Dinamik Yik Artis
YONETMELIK | kn kv Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(KN/m) | Dinamik Yiik
Artis
DBYBHY-2007 0,04 0,027 | 0,367 | 0,032 | 147 14,45 %%;BHY
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,073 | 0,036 | 0,380 | 0,047 | 147 14,60 1,03 %
ZB TBDY(2018) | 0,082 | 0,041 | 0,386 | 0,053 | 147 16,48 14,04 %
ZC TBDY(2018) | 0,12 0,06 0,416 | 0,083 | 147 25,52 76,60 %
ZD TBDY(2018) | 0,140 | 0,070 | 0,433 | 0,1 147 30,72 112,59 %
ZE TBDY(2018) | 0,196 | 0,098 | 0,488 | 0,155 | 147 47,16 226,36 %
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Sekil 5.41. Ankara Konum-1 Dinamik Yik Artis

Yapilan hesaplarda DBYBHY’de (2007) ile TBDY’de (2018) ilgili formiiller
kullanilarak karsilastirmali olarak dinamik yiikteki degisim tabloda ve grafikte
gosterilmigtir. Ankara 1.konumdan alinan zemin Orneginde en fazla ZE zemin

grubunda degigim tespit edilmistir. 226,36 % oraninda DBYBHY (2007) gore artis s6z

konusudur.

- Ankara (Mamak) 2.Konum

Ankara

Sekil 5.42. Uygulama Ornek Alan Ankara Konum 2
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Ankara Konum 2 Enlem: 39.911196°, Boylam: 32.931935° i¢cin TDTH’den alinan
harita spektral ivme katsayilar1 ile, TBDY ’den alinan yerel zemin etki katsayilarinin
carpilmasi ile elde edilen tasarim spektral ivme katsayilar1 (Sp1 ve Sps) hesaplanarak

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.21. Ankara Konum-2 Tasarim fvme Katsayilari

Sl Ss F:L FS SDl SDS
ZA 10,121 0,359 0,8 0,8 0,097 0,287
ZB |0,121 0,359 0,8 0,9 0,097 0,323
ZC | 0,121 0,359 15 1,3 0,182 0,467
ZD | 0,121 0,359 2,358 1,513 0,285 0,543
ZE |0,121 0,359 4,011 2,095 0,485 0,752

Tablo 5.22. Ankara Konum-2 Dinamik Yiik Artis

YONETMELIK Kn kv Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(KN/m) | Dinamik
Yk Artis

DBYBHY-2007 0,04 0,027 | 0,367 0,032 147 14,45 50%\7(BHY
Karsilagtirma

ZA TBDY(2018) | 0,076 | 0,038 | 0,382 0,049 147 15,15 4,84 %

ZB TBDY(2018) | 0,086 | 0,043 | 0,389 0,056 147 17,40 20,41 %

ZCTBDY(2018) | 0,124 | 0,062 | 0,419 0,086 147 26,55 83,73%

ZD TBDY(2018) | 0,144 | 0,072 | 0,436 0,103 147 31,80 120,06 %

ZE TBDY(2018) | 0,20 0,10 | 0,492 0,159 147 48,47 235,43 %

DBYBHY(2007) GORE TBDY(2018) DINAMIK YUK ARTIS
%
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Sekil 5.43. Ankara Konum-2 Dinamik Yiik Artis.
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Yapilan hesaplarda DBYBHY’de (2007) ile TBDY’de (2018) ilgili formiiller
kullanilarak karsilastirmali olarak dinamik yiikteki degisim tabloda ve grafikte
gosterilmistir. Ankara 2.konumdan aliman zemin Orneginde en fazla ZE zemin
grubunda degisim tespit edilmistir. 235,43 % oraninda DBYBHY (2007) gore artis s6z

konusudur.

- Ankara (Pursaklar) 3.Konum

Ankara

Sekil 5.44. Uygulama Ornek Alan Ankara Konum 3

Ankara Konum 3 Enlem: 40.065953°, Boylam: 32.898821° i¢cin TDTH’den alinan
harita spektral ivme katsayilar1 ile, TBDY ’den alinan yerel zemin etki katsayilarinin
carpilmasi ile elde edilen tasarim spektral ivme katsayilar1 (Sp1 ve Sps) hesaplanarak

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.23. Ankara Konum-3 Tasarim Ivme Katsayilari

S1 Ss F1 Fs Sb1 Sbs
ZA | 0,131 0,368 0,8 0,8 0,105 0,294
ZB | 0,131 0,368 0,8 0,9 0,105 0,331
ZC | 0,131 0,368 15 1,3 0,197 0,478
ZD | 0,131 0,368 2,338 1,506 0,306 0,554
ZE | 0,131 0,368 3,921 2,070 0,514 0,762




Tablo 5.24. Ankara Konum-3 Dinamik Yiik Artig

94

YONETMELIK | ky kv Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(kKN/m) | Dinamik Yiik
Artig

DBYBHY-2007 | 0,04 | 0,027 | 0,367 | 0,032 | 147 14,45 ?0%\7(BHY
Karsilagtirma

ZA TBDY(2018) | 0,078 | 0,039 | 0,383 | 0,05 | 147 15,67 8,44 %

ZB TBDY(2018) | 0,088 | 0,044 | 0,39 | 0,057 | 147 17,83 23,39 %

ZC TBDY(2018) | 0,127 | 0,063 | 0,42 | 0,38 | 147 27,34 89,20 %

ZD TBDY(2018) | 0,247 | 0,073 | 0,439 | 0,106 | 147 32,63 125,81 %

ZE TBDY(2018) | 0,20 | 0,10 | 0,492 | 0,159 | 147 48,47 235,43 %

DBYBHY(2007) GORE TBDY(2018) DINAMIK YUK ARTIS %
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Sekil 5.45. Ankara Konum-3 Dinamik Yiik Artis.

ZE

kullanilarak karsilagtirmali olarak dinamik yiikteki de§isim tabloda ve grafikte

gosterilmistir. Ankara 3.konumdan alinan zemin Orneginde en fazla ZE zemin

grubunda degisim tespit edilmistir. 235,43 % oraninda DBYBHY (2007) gore artis s6z

konusudur.
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Sekil 5.46. Ankara 3 Konum Dinamik Yiik Artig

Ankara ilinden alinan 3 farkli zemin 6rneginde ZE zemin sinifina ait dinamik yiik artig
fazlasi tespit edilmistir. Diger zemin gruplar1 da her durumda DBYBHY (2007) gore

dinamik ytik artis1 gdzlemlenmistir.

DBYBHY(2007)- TBDY(2018) YATAY ESDEGER DEPREM

KATSAYILARI
0,25
0,2
ey

X 0,15
0,1

- . .

0 - L L L L L
DBYBH(2007) ZA ZB ZC ZD ZE

@ 1.KONUM (ANKARA)  @2.KONUM(ANKARA)  E3.KONUM(ANKARA)

Sekil 5.47. Ankara 3 Konum Yatay Esdeger Deprem Katsayilar1
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DBYBHY(2007)- TBDY(2018) DUSEY ESDEGER DEPREM
KATSAYILARI
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Sekil 5.48. Ankara 3 Konum Diisey Esdeger Deprem Katsayilari

Yapilan hesaplarda DBYBHY’de (2007) ile TBDY’de (2018) ilgili formiiller
kullanilarak karsilagtirmali yatay ve diisey esdeger deprem katsayilarinin TBDY de
(2018), DBYBHY (2007) gore her durumda artis gézlenmektedir. Zemin smifi ZE

siifinda zemin 6zelliklerinden dolay1 en fazla artis belirlenmistir.

DBYBHY(2007)- TBDY(2018) EN BUYUK YER iVME
KATSAYILARI (PGA)

0,18
0,16
0,14
@ 0,12
0,1
0,08
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0 L | L e L L e
DBYBH(2007) ZA ZB zC ZD ZE

B 1.KONUM (ANKARA)  @2.KONUM(ANKARA)  @3.KONUM(ANKARA)

Sekil 5.49. Ankara 3 Konum En Biiyiik Yer Ivme Katsay1lari
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Etkin yer ivme katsayilar1 (A,) DBYBHY de (2007) ile TBDYde (2018) en biiyiik
yer ivme katsayilart (PGA) karsilastirmali olarak Sekil 5.49.’da verilmistir.

- Igsel Siirtiinme Acis1 Parametresi Uygulama Ornek

Bu veri degiskeninde 4 farkli sehirde 3 farkli konumda igsel siirtiinme a¢1 degerlerinin
farklilasmasiyla degisen deprem yiikii, Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’nde (2018),
DBYBHY de (2007) karsilagtirma yapilarak incelenmistir.

Bu uygulamada DBYBHY’de (2007) yer alan A, parametresi 1.deprem deprem
bolgesi Sakarya, 2.derece deprem bolgesi Istanbul, 3.derece deprem bélgesi Kayseri,
4.derece deprem bolgesi Ankara mevkileri kullanilarak, 4 farkli sehirde, 3 farkh
konumda, 5 farkli zemin grubunda ¢ = 28°, ¢ = 30°, ¢ = 32, ¢ = 34° igsel siirtiinme
ac1 degerleri degistirilerek modelleme yapilmistir. Sabit ve degisen parametreler

asagida verilmistir.

r 1.5 y | 18 kN/m’
B 0° ya |21 kN/m?
a 0° 95 DEGISECEK

PARAMETRE
c 0

Sekil 5.50. Model Olusturulacak Parametreler

Duvar yiiksekligi 4 farkli sehir ve farkli konumlarinda ayni yiikseklik segilerek, bu
sekilde karsilastirma yapilmistir. H= 7 metre yiiksekligindeki tek konsol duvar modeli
kullanilmistir. (Sekil 5.8.)

- Sakarya (Adapazar1) 1. Konum

Sakarya Konum 1 i¢in spektral ivme katsayilar1 (SD1 ve SDS) hesaplanarak, Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi’nde (2018), DBYBHY de (2007) karsilastirma yapilarak;
0 =28% ¢=30°% ¢ =32, 0 =34° igsel siirtlinme ac1 degerleri degistirilerek modelleme
yapilmistir.



Tablo 5.25. Sakarya Konum-1 Tasarim fvme Katsay1lari
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S1 Ss F1 Fs So1 Sbs
ZA 0429 | 1564 0,8 0,8 0,34 1,251
ZB | 0429 | 1564 0,8 0,9 0,34 1,408
ZC 0429 | 1564 15 12 0,643 1,877
ZD | 0,429 | 1,564 1,871 1,0 0,803 1,564
ZE | 0429 | 1564 2,342 0,8 1,005 1,251
Tablo 5.26. Sakarya Konum-1 Dinamik Yiik Artis ¢ = 28°
Artis DBYBHY
DBYBHY-2007 (0,16 (0,107 (0,509 (0,148 [159,22 65,66 2007
Karsilagtirma
ZATBDY(2018) 0,33 0,167 [0,746 [0,385 [159,22 115,06 75,23 %
ZBTBDY(2018) 0,375 0,187 0,881 [0,52  [159,22 156,89 138,94 %
ZCTBDY(2018) 0,500 0,250 [1,43 [1,069 [159,22 313,83 377,96 %
7D TBDY(2018) 0,417 0,208 [1,16 0,79  [159,22 D47 56 277,03 %
ZE TBDY(2018) 0,333 0,166 0,751 0,39  [159,22 117,31 78,66 %
Tablo 5.27. Sakarya Konum-1 Dinamik Yiik Artis ¢ = 30°
YONETMELIK |k k K K Pas(kN/m)  [Pag(kN/m)  [Pinamik Yiik
" i “ 2 ws(KNfm) _ Pad(kN/m) Artis DBYBHY
DBYBHY-2007 0,16 0,107 [0,475 0,141  [147 62,30 2007
Kargilagtirma
ZATBDY(2018) 0,33 0,167 0,690 0,357  [147 106,83  [7147%
ZBTBDY(2018) 0,375 [0,187 0,802 0,469  [147 140,68 [12581%
ZC TBDY(2018) 0,500 0,250 1,438 [1,105  [147 328,77  W21,2%
7D TBDY(2018) 0,417 0,208 0,966 0,633 [147 19057  [205,89 %
ZE TBDY(2018) 0,333 0,166 0,695 0,362  [147 108,79  [74.62%
Tablo 5.28. Sakarya Konum-1 Dinamik Yiik Artis ¢ = 32°
YONETMELIK |k ke K K Pas(kN/M)  [Pag(kN/m) ~ [Dinamik Yiik
h at ad as( ) ad( ) Al’tls DBYBHY
DBYBHY-2007 (0,16 (107 0441 0,133 [13550  [58,98 2007
Karsilagtirma
ZATBDY(2018) 0,33 [0,167 [0,641 [0,334 [135,50 100,26 70 %
ZBTBDY(2018) 0,375 [0,187 [0,738 [0,431 [135,50 129,3 119,22 %
ZC TBDY(2018) [0,500 [0,250 [1,44 [1,13  [13550 341,833 479,56 %
7D TBDY(2018) 0,417 [0,208 [0,86 0,55  [135,50 167,27 183,60 %
ZE TBDY(2018) 0,333 [0,166 [0,645 [0,338 [135,50 102,03 73 %
Tablo 5.29. Sakarya Konum-1 Dinamik Yiik Artig ¢ =34°
YONETMELIK |k Ky K K Pas(KN/m)  Pag(kN/m)  [Pinamik Yik
" “ 0 ss(KNm)  Pao(kN/m) Artis DBYBHY
DBYBHY-2007 (0,16 [0,107 (0,409 (0,12  [124,68 55,93 2007
Karsilagtirma
ZATBDY(2018) 0,33 0,167 0,59 0,308 124,68 94,67 69,26 %
ZB TBDY(2018) 0,375 [0,187 0,68 0,39  [124,68 120,49 115,43%
ZC TBDY(2018) 0,500 [0,250 1,28 0,09  [124,68 300,26 436,84 %
7D TBDY(2018) 0,417 [0,208 0,79 0,50  [124,68 152,04 171 %
ZE TBDY(2018) 0,333 0,166 0,60 0,318 124,68 96,37 72,30 %
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Sekil 5.51. Sakarya Konum-1 Agilara Gore Dinamik Yiik Artig
ICSEL SURTUNME ACISI DINAMIK YUK (P,,)
DEGERLERI
400
350
300
250
200
2 150
50
i Lo
DBYBHY
(2007) ZA ZB ZC D ZE
282 65 115 156 313 147 117
302 62 106 140 328 190 108
W32¢ 59 100 129 341 167 102
349 55 94 120 300 152 96

8282 W30° W32° [34¢°

Sekil 5.52. Sakarya Konum-1 Agcilara Gére Dinamik Yiik Degerleri

Sakarya Konum-1 igsel siirtlinme a¢1 degiskenine iliskin dinamik yiik deger grafigine

baktigimizda en fazla 32°, ZC zemin sinifina ait oldugu goriilmiistiir.



- Sakarya (Sogiitlii) 2. Konum

100

Sakarya Konum 2 i¢in spektral ivme katsayilar1 (SD1 ve SDS) hesaplanarak, Tiirkiye
Bina Deprem Yo6netmeligi’nde (2018), DBYBHY de (2007) karsilastirma yapilarak;

¢ =28° ¢ =30°%¢=32,0=34° igsel siirtiinme a¢1 degerleri degistirilerek modelleme

yapilmuistir.
Tablo 5.30. Sakarya Konum-2 Tasarim Ivme Katsay1lari
S1 Ss F1 Fs Sp1 Sos
ZA | 0,270 0,946 0,8 0,8 0,216 0,757
ZB | 0,270 0,946 0,8 0,9 0,216 0,851
ZC | 0,270 0,946 15 1.2 0,405 1,135
ZD | 0,270 0,946 2,06 1,12 0,556 1,061
ZE | 0,270 0,946 2,95 1,143 0,797 1,081
Tablo 5.31. Sakarya Konum-2 Dinamik Yiik Artig 28°
Artis DBYBHY
DBYBHY-2007 [0,16 0,107 0,509 0,148 159,22 65,66 2007
Kargilagtirma
ZA TBDY(2018) 0,201 0,100 0,529 0,168 159,22 50,86 -22,54 %
ZB TBDY(2018) [0,226 0,113 0,560 0,199 159,22 60,11 8,45 %
ZC TBDY(2018) 0,302 0,151 0,683 0,322 159,22 96,63 47,16 %
ZD TBDY(2018) [0,282 0,141 0,645 0,284 159,22 85,42 30,09 %
ZE TBDY(2018) [0,288 0,144 0,656 0,295 159,22 88,42 34,66 %
Tablo 5.32. Sakarya Konum-2 Dinamik Yiik Artis 30°
YONETMELIK Kn kv Kat Kad Pas(kKN/m) | Pag(kN/m) | Dinamik Yiik
Artis
DBYBHY- 2007 0,16 0,107 | 0,475 | 0,141 147 62,30 PZE)SJYE);HY
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) 0,201 | 0,100 | 0,493 | 0,16 147 48,86 -21,57 %
ZB TBDY(2018) 0,226 | 0,113 | 0,522 | 0,192 147 57,53 -7,65 %
ZC TBDY(2018) 0,302 | 0,451 | 0,635 | 0,305 147 90,87 45,85 %
ZD TBDY(2018) 0,282 | 0,141 | 0,601 | 0,271 147 80,78 29,66 %
ZE TBDY(2018) 0,288 |0,144 | 0,611 | 0,281 147 83,65 34,26 %
Tablo 5.33. Sakarya Konum-2 Dinamik Yiik Artig 32°
Artis DBYBHY
DBYBHY- 2007 [0,16 0,107 0,441 0,133 135,50 58,98 2007
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) [0,201 0,100 0,429 0,152 135,50 47,03 -20,26 %
ZB TBDY(2018) 0,226 0,113 0,487 0,18 135,50 55,20 -6,40 %
ZC TBDY(2018) 0,302 0,151 0,591 0,284 135,50 85,94 45,71 %
ZD TBDY(2018) 0,282 0,141 0,560 0,253 135,50 76,80 30,21 %
ZE TBDY(2018) 0,288 0,144 0,569 0,262 135,50 79,43 34,67 %




Tablo 5.34. Sakarya Konum-2 Dinamik Yiik Artig 34°
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'YONETMELIK  |kn kv Kat Kad Pas(KN/m) |Pag(KN/m)  [Dinamik Yiik
|Artis DBYBHY

DBYBHY- 2007 [0,16 0,107 0,409 0,12 124,68 55,93 2007
Karsilagtirma

ZA TBDY(2018) [0,201 0,100 0,428 0,14 124,68 45,32 -18,97 %

ZB TBDY(2018) 0,226 0,113 0,454 0,17 124,68 53,07 -5,11 %

ZC TBDY(2018) 0,302 0,151 0,551 |0,26 124,68 81,73 46,12 %

ZD TBDY(2018) 0,282 0,141 0,522 0,24 124,68 73,29 31,03 %

ZE TBDY(2018) [0,288 0,144 0,530 0,248 [124,68 75,73 35,40 %
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Sakarya Konum-2 igsel siirtiinme ag1 degiskenine iliskin dinamik yiik deger grafigine
baktigimizda en fazla 28°, ZC zemin sinifina ait oldugu goriilmiistiir. I¢sel siirtiinme
agist arttiginda dinamik yiik azalmistir. Statik aktif basing formiili g < ¢’y — 6

sartina gore aktif basing katsayisi degeri hesaplanmustir.
- Sakarya (Geyve) 3.Konum
Sakarya Konum 3 i¢in spektral ivme katsayilar1 (SD1 ve SDS) hesaplanarak, Tiirkiye

Bina Deprem Yo6netmeligi’nde (2018), DBYBHY de (2007) karsilastirma yapilarak;
¢ =28% ¢=30° ¢ =32, p=34° igsel siirtiinme ac1 degerleri degistirilerek modelleme

yapilmistir.
Tablo 5.35. Sakarya Konum-3 Tasarim Ivme Katsayilari
Sl Ss F1 FS SDl SDs
ZA | 0,308 1,067 0,8 0,8 0,246 0,854
ZB | 0,308 1,067 0,8 0,9 0,246 0,960
ZC | 0,308 1,067 15 12 0,462 1,28
ZD | 0,308 1,067 1,992 1,07 0,614 1,145
ZE | 0,308 1,067 2,768 1,046 0,853 1,117
Tablo 5.36. Sakarya Konum-3 Dinamik Yiik Artis 28°
Artig
DBYBHY-2007 | 0,16 0,107 | 0,509 | 0,14 | 159,22 65,66 2DOE())¥BHY
Kargilastirma
ZA TBYD(2018) | 0,227 | 0,113 | 0,561 | 0,2 159,22 60,56 -7,76 %
ZB TBYD(2018) | 0,256 | 0,128 | 0,603 | 0,24 | 159,22 72,78 10,84 %
ZC TBYD(2018) | 0,341 | 0,17 0,772 | 0,41 | 159,22 123,57 88,19 %
ZD TBYD(2018) | 0,305 | 0,152 | 0,689 | 0,34 | 159,22 98,46 49,95 %
ZE TBYD(2018) | 0,297 | 0,148 | 0,673 | 0,31 | 159,22 93,67 42,65 %
Tablo 5.37. Sakarya Konum-3 Dinamik Yiik Artis 30°
Artig
DBYBHY- 2007 | 0,16 0,107 | 0,475 | 0,143 | 147 62,30 DBYBHY2007
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,227 | 0,113 | 0,523 | 0,193 | 147 57,95 -6,98 %
ZB TBDY(2018) | 0,256 | 0,128 | 0,562 | 0,232 | 147 69,26 11,17 %
ZC TBDY(2018) | 0,341 | 0,17 0,713 | 0,38 147 114 82,98 %
ZD TBDY(2018) | 0,305 | 0,152 | 0,64 0,31 147 92,43 48,36 %
ZE TBDY(2018) | 0,297 | 0,148 | 0,62 0,29 147 88,18 41,54 %




Tablo 5.38. Sakarya Konum-3 Dinamik Yiik Artig 32°
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YONETMELIK | kn Ky Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(KN/m) | Dinamik Yiik
Artig
DBYBHY- 2007 | 0,16 0,107 | 0,44 | 0,133 | 135,50 58,98 %?;BHY
Karsilagtirma
ZA TBYD(2018) | 0,227 | 0,113 | 0,488 | 0,18 135,50 55,60 -5,73%
ZB TBYD(2018) | 0,256 | 0,128 | 0,524 | 0,21 135,50 66,17 12,19 %
ZCTBYD(2018) | 0,341 | 0,17 0,661 | 0,35 135,50 106,67 80,85 %
ZD TBYD(2018) | 0,305 | 0,152 | 0,596 | 0,28 135,50 87,41 48,20 %
ZE TBYD(2018) | 0,297 | 0,148 | 0,583 | 0,27 135,50 83,56 41,67 %
Tablo 5.39. Sakarya Konum-3 Dinamik Yiik Artig 34°
YONETMELIK | Kn Ky Kat Kad | Pas(KN/m) | Pag(kN/m) | Dinamik
Yik Artig
DBYBHY- 2007 | 0,16 | 0107 |0409 |012 |12468  |559 A
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,227 | 0,113 | 0,455 | 0,17 | 124,68 53,44 -4,40 %
ZB TBDY(2018) | 0,256 | 0,128 | 0,489 | 0,20 | 124,68 63,38 13,38 %
ZC TBDY(2018) | 0,341 | 0,17 0,615 | 0,33 | 124,68 100,55 79,87 %
ZD TBDY(2018) | 0,305 | 0,152 | 0,555 | 0,26 | 124,68 83,08 48,62 %
ZE TBDY(2018) | 0,297 | 0,148 | 0543 | 0,26 | 124,68 79,54 42,28 %
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Sekil 5.56. Sakarya Konum-3 Acilara Gore Dinamik Yiik Degerleri

Sakarya Konum-3 igsel siirtiinme a¢1 degiskenine iliskin dinamik ytik deger grafigine
baktigimizda en fazla 28°, ZC zemin sinifina ait oldugu goriilmiistiir. I¢sel siirtiinme
agist arttiginda dinamik yiik azalmigtir. Statik aktif basing formiili g < ¢’y — 6

sartina gore aktif basing katsayist degeri hesaplanmaistir.

- Istanbul (Besiktas) 1.Konum

Istanbul Konum 1 igin spektral ivme katsayilar1 (SD1 ve SDS) hesaplanarak, Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi’nde (2018), DBYBHY de (2007) karsilastirma yapilarak;
¢ =28°% ¢=30°%¢=32,0=34° igsel siirtiinme a¢1 degerleri degistirilerek modelleme

yapilmistir.
Tablo 5.40. Istanbul Konum-1 Tasarim Ivme Katsayilari
S; Ss F1 Fs Sp1 Sps
ZA | 0,220 0,773 0,800 0,800 0,176 0,618
ZB | 0,220 0,773 0,800 0,900 0,176 0,696
ZC | 0,220 0,773 1,500 1,200 0,330 0,928
ZD | 0,220 0,773 2,160 1,191 0,475 0,920
ZE | 0,220 0,773 3,200 1,282 0,704 0,991




Tablo 5.41. Istanbul Konum-1 Dinamik Yiik Artis 28°
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YONETMELIK | kn Ky Ka | Kaa | Pas(kN/m) | Pag(kN/m) iiltlamik Yiik
rtis
DBYBHY
DBYBHY-2007 | 0,12 0,08 0,469 | 0,108 | 159,22 48,04 2007
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,165 | 0,082 | 0,489 | 0,128 | 159,22 38,49 -19,87 %
ZB TBDY(2018) | 0,185 | 0,09 0,510 | 0,14 159,22 45,75 -476 %
ZC TBDY(2018) | 0,247 | 0,123 | 0,589 | 0,22 159,22 68,78 43,17 %
ZD TBDY(2018) | 0,245 | 0,122 | 0,586 | 0,225 | 159,22 67,98 41,50 %
ZE TBDY(2018) | 0,264 | 0,132 | 0,615 | 0,254 | 159,22 76,44 59,11 %
Tablo 5.42. istanbul Konum-1 Dinamik Yiik Artis 30°
YONETMELIK | kn Ky Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(KN/m) | Dinamik Yiik
Artig
DBYBHY-2007 0,12 0,08 0,437 | 0,103 | 147 45,58 ?O%\;BHY
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,165 | 0,082 | 0,45 0,12 147 37,71 -17,26 %
ZB TBDY(2018) | 0,185 | 0,09 0,476 | 0,143 | 147 44,04 -3,37 %
ZC TBDY(2018) | 0,247 | 0,123 | 0,549 | 0,216 | 147 65,58 43,87 %
ZD TBDY(2018) | 0,245 | 0,122 | 0,547 | 0,214 | 147 65,84 44,54 %
ZETBDY(2018) | 0,264 | 0,132 | 0,573 | 0,24 147 75,14 64,85 %
Tablo 5.43. Istanbul Konum-1 Dinamik Yiik Artis 32°
YONETMELIK | kn kv Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(KN/m) | Dinamik Yiik
Artis
DBYBHY-2007 | 0,12 |008 |040 |009 |1355 | 4322 A
Kargilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,165 | 0,082 | 0,42 | 0,11 | 1355 36,42 -15,73 %
ZBTBDY(2018) | 0,185 | 0,09 | 0,44 |0,13 | 1355 42,45 -1,78 %
ZCTBDY(2018) | 0,247 | 0,123 | 0,512 | 0,205 | 135,5 62,74 45,16 %
ZD TBDY(2018) | 0,245 | 0,122 | 0,510 | 0,203 | 135,5 62,05 43,56 %
ZE TBDY(2018) | 0,264 | 0,132 | 0,534 | 0,22 | 1355 69,27 60,27 %
Tablo 5.44. Istanbul Konum-1 Dinamik Yiik Artis 34°
YONETMELIK Kn Ky Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(KN/m) | Dinamik
Yik Artig
DBYBHY-2007 |012 |008 |0375 |009 |12468 |4098 | >°TERY
Kargilastirma
ZA TBDY(2018) | 0,165 | 0,082 | 0,39 0,108 | 124,68 35,20 -14,10 %
ZB TBDY(2018) | 0,185 | 0,09 0,41 0,128 | 124,68 40,95 -0,07 %
ZCTBDY(2018) | 0,247 | 0,123 | 0,47 0,188 | 124,68 60,16 46,80 %
ZD TBDY(2018) | 0,245 | 0,122 | 0,475 | 0,193 | 124,68 59,52 45,24 %
ZE TBDY(2018) | 0,264 | 0,132 | 0,49 0,20 124,68 66,28 61,73 %
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Sekil 5.58. Istanbul Konum-1 Agilara Gére Dinamik Yiik Degerleri
Istanbul Konum-1 igsel siirtiinme a¢1 degiskenine iliskin dinamik yiik deger grafigine

baktigimizda en fazla 28°, ZE zemin sinifina ait oldugu goriilmiistiir. I¢sel siirtiinme

acisinin artmastyla f < ¢’y — 6 hesap formiiliine gore azalmistir.
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- Istanbul (Beykoz) 2.Konum

Istanbul Konum 2 icin spektral ivme katsayilar1 (Sp1 ve Sps) hesaplanarak, Tiirkiye
Bina Deprem Yo6netmeligi’nde (2018), DBYBHY de (2007) karsilastirma yapilarak;
¢ =28° ¢ =30°%¢=32,0=34° igsel siirtiinme a¢1 degerleri degistirilerek modelleme

yapilmustir.
Tablo 5.45. Istanbul Konum-2 Tasarim Ivme Katsay1lari
S1 Ss F1 Fs Sp1 Sbs
ZA | 0,187 0,627 0,8 0,8 0,15 0,502
ZB | 0,187 0,627 0,8 0,9 0,15 0,564
ZC |0,187 0,627 1,500 1,249 0,28 0,793
ZD | 0,187 0,627 2,226 1,298 0,416 0,814
ZE | 0,187 0,627 3,41 1,497 0,639 0,938
Tablo 5.46. Istanbul Konum-2 Dinamik Yiik Artis 28°
YONETMELIK | kx kv Kat Kad Pas(kN/m) | Paa(kN/m) Eirtlamik Yiik
15
DBYBHY
DBYBHY-2007 0,12 0,08 0,46 0,10 159,22 48,04 2007
Karsilastirma
ZA TBDY(2018) | 0,133 | 0,06 0,458 | 0,09 159,22 30,79 -35,90 %
ZB TBDY(2018) | 0,150 | 0,075 | 0,475 | 0,11 159,22 33,73 -29,78 %
ZCTBDY(2018) | 0,211 | 0,105 | 0,541 | 0,18 159,22 54,48 13,40%
ZD TBDY(2018) | 0,217 | 0,108 | 0,549 | 0,188 | 159,22 57,09 18,83 %
ZE TBDY(2018) | 0,250 | 0,125 | 0,594 | 0,23 159,22 70,06 45,83 %
Tablo 5.47. Istanbul Konum-2 Dinamik Yiik Artis 30°
YONETMELIK Kn kv Kat Kad Pas(KN/m) | Paa(kN/m) | Dinamik Yiik
Artig
DBYBHY-2007 0,12 0,08 0,437 | 0,103 | 147 45,58 ZDOE(;;BHY
Karsilastirma
ZA TBDY(2018) 0,133 | 0,06 0,426 | 0,096 | 147 29,77 -34,68 %
ZB TBDY(2018) 0,150 | 0,075 | 0,44 0,11 147 33,44 -26,63 %
ZC TBDY(2018) 0,211 | 0,105 | 0,504 | 0,174 | 147 52,26 14,65 %
ZD TBDY(2018) 0,217 | 0,08 | 0,512 | 0,182 | 147 54,71 20,03 %
ZE TBDY(2018) 0,250 | 0,125 | 0,55 0,22 147 66,76 46,46 %
Tablo 5.48. Istanbul Konum-2 Dinamik Yiik Artig 32°
YONETMELIK Kn Ky Kat Kad | Pas(KN/m) Paa(KN/m) Dinamik Yiik
Artig DBYBHY
DBYBHY-2007 0,12 0,08 0,40 | 0,09 | 135,50 43,22 2007
Kargilagtirma
ZA TBDY(2018) 0,133 | 0,06 0,396 | 0,08 | 135,50 28,79 -33,38 %
ZB TBDY(2018) 0,150 | 0,075 | 0,411 | 0,20 | 135,50 35,06 -18,88 %
ZC TBDY(2018) 0,211 | 0,105 | 0,470 | 0,26 | 135,50 50,24 16,24 %
ZD TBDY(2018) 0,217 | 0,108 | 0,478 | 0,17 | 135,50 52,55 21,58 %
ZE TBDY(2018) 0,250 | 0,125 | 0,516 | 0,20 | 135,50 63,84 47,70 %




Tablo 5.49. Istanbul Konum-2 Dinamik Yiik Artis 34°

108

YONETMELIK | ki kv Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(KN/m) | Dinamik
Yik Artig

DBYBHY-2007 | 0,12 0,08 0,37 | 0,09 | 124,68 40,98 ZDOEE;BHY
Karsilagtirma

ZA TBDY(2018) | 0,133 | 0,06 0,367 | 0,08 | 124,68 27,84 -32,06 %

ZB TBDY(2018) | 0,150 | 0,075 | 0,382 | 0,10 | 124,68 33,82 -17,47 %

ZC TBDY(2018) | 0,211 | 0,105 | 0,438 | 0,13 | 124,68 48,37 18,03 %

ZD TBDY(2018) | 0,217 | 0,108 | 0,445 | 0,16 | 124,68 50,55 23,35 %

ZE TBDY(2018) | 0,250 | 0,125 | 0,481 | 0,163 | 124,68 61,20 49,34 %
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Istanbul Konum-2 igsel siirtinme ac1 degiskenine iliskin dinamik yiik deger grafigine
baktigimizda en fazla 28°, ZE zemin sinifina ait oldugu goriilmiistiir. I¢sel siirtiinme

acisinin artmasiyla f < ¢'; — 6 hesap formiiliine gore azalmistir.

- Istanbul (Fatih) 3.Konum

Istanbul Konum 3 igin spektral ivme katsayilar1 (Sp1 ve Sps) hesaplanarak, Tiirkiye
Bina Deprem Yo6netmeligi’nde (2018), DBYBHY de (2007) karsilastirma yapilarak;
¢ =28% ¢=30° ¢ =32, p=34° igsel siirtiinme ac1 degerleri degistirilerek modelleme

yapilmistir.
Tablo 5.50. Istanbul Konum-3 Tasarim Ivme Katsayilari
S1 Ss F. Fs So1 Sps
ZA | 0,283 1,024 0,800 0,800 0,226 0,819
ZB | 0,283 1,024 0,800 0,900 0,266 0,922
ZC | 0,283 1,024 1,500 1,200 0,424 1,229
ZD | 0,283 1,024 2,034 1,09 0,576 1,117
ZE | 0,283 1,024 2,885 1,107 0,816 1,107
Tablo 5.51. Istanbul Konum-3 Dinamik Yiik Artis 28°
YONETMELIK | ko | kv | Ka |Kaa | Pas(kN/M) | Paa(kN/m) iiltlamik Yiik
rtis
DBYBHY
DBYBHY-2007 0,12 0,08 0,46 | 0,10 | 159,22 48,04 2007
Kargilastirma
ZA TBDY(2018) | 0,218 | 0,109 | 0,55 | 0,189 | 159,22 56,99 18,63 %
ZB TBDY(2018) | 0,245 | 0,122 | 0,586 | 0,225 | 159,22 67,98 41,50 %
ZC TBDY(2018) | 0,327 | 0,163 | 0,747 | 0,386 | 159,22 116,63 142,77 %
ZD TBDY(2018) | 0,297 | 0,148 | 0,678 | 0,317 | 159,22 95,74 99,29 %
ZETBDY(2018) | 0,295 | 0,147 | 0,674 | 0,313 | 159,22 94,48 96,66 %
Tablo 5.52. Istanbul Konum-3 Dinamik Yiik Artis 30°
YONETMELIK | kn | k/ | Ka | Ka | Pas(kN/m) | Pag(kN/m) iirga;mik Yik
DBYBHY
DBYBHY-2007 | 0,12 0,08 0,437 | 0,103 | 147 45,58 2007
Kargilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,218 | 0,109 | 0,514 | 0,18 147 55,04 20,75 %
ZB TBDY(2018) | 0,245 | 0,122 | 0,548 | 0,21 147 65,44 43,57 %
ZC TBDY(2018) | 0,327 | 0,163 | 0,68 0,35 147 105 130,36 %
ZD TBDY(2018) | 0,297 | 0,148 | 0,63 0,3 147 90,04 97,54 %
ZE TBDY(2018) | 0,295 | 0,147 | 0,627 | 0,29 147 88,92 95,08 %




Tablo 5.53. Istanbul Konum-3 Dinamik Yiik Artis 32°
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YONETMELIK kn kv Kat Kad Pas(KN/m) | ad(KN/m) Dinamik Yiik
Artis
DBYBHY-2007 | 012 |008 |040 |009 | 1355 43,22 oY
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) 0,218 | 0,109 | 0478 | 0,171 | 1355 52,47 21,45 %
ZB TBDY(2018) 0,245 | 0,122 | 0,51 0,20 1355 62,05 43,56 %
ZC TBDY(2018) 0,327 | 0,163 | 0,642 | 0,335 | 1355 101,59 135,05 %
ZD TBDY(2018) 0,297 | 0,148 | 0,587 | 0,28 1355 85,26 97,26 %
ZE TBDY(2018) 0,295 | 0,147 | 0584 | 0,277 | 1355 84,24 94,90 %
Tablo 5.54. Istanbul Konum-3 Dinamik Yiik Artis 34°
YONETMELIK kh kv Kat Kad Pas(kN/m) Pad(kN/m) Dlnamlk Yuk
Artis
DBYBHY-2007 0,12 0,08 0,37 | 0,09 | 124,68 40,98 ZDOB(;BHY
Kargilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,218 | 0,109 | 0,445 | 0,163 | 124,68 50,48 23,18 %
ZB TBDY(2018) | 0,245 | 0,122 | 0,475 | 0,193 | 124,68 59,52 45,24 %
ZC TBDY(2018) | 0,327 | 0,163 | 0,597 | 0,315 | 124,68 96 134,26 %
ZD TBDY(2018) | 0,297 | 0,148 | 0,547 | 0,265 | 124,68 81,11 97,92 %
ZE TBDY(2018) | 0,295 | 0,147 | 0,544 | 0,26 | 124,68 80,17 95,63 %
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ICSEL SURTUNME ACISI DINAMIK YUK (P,)
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Sekil 5.62. Istanbul Konum-3 Agilara Gére Dinamik Yiik Degerleri
Istanbul Konum-3 igsel siirtinme ac1 degiskenine iliskin dinamik yiik deger grafigine

baktigimizda en fazla 28°, ZC zemin simifina ait oldugu goriilmiistiir. Igsel siirtiinme

acisinin artmastyla f < ¢'; — 6 hesap formiiliine gore azalmistir.
- Kayseri (Melikgazi) 1. Konum
Kayseri Konum 1 ig¢in spektral ivme katsayilar1 (Sp1 ve Sps) hesaplanarak, Tiirkiye

Bina Deprem Yonetmeligi’nde (2018), DBYBHY de (2007) karsilastirma yapilarak;
o =28° ¢ =30° ¢ =32, ¢ = 34° i¢sel siirtiinme ac1 degerleri degistirilerek modelleme

yapilmistir.
Tablo 5.55. Kayseri Konum-1 Tasarim Ivme Katsayilari

Sl SS F1 FS SDl SDS
ZA 0,432 0,110 0,800 0,800 0,088 0,34
ZB | 0,432 0,110 0,800 0,900 0,088 0,389
ZC 10,432 0,110 1,500 1,300 0,165 0,532
ZD | 0,432 0,110 1,454 2,38 0,262 0,628
ZE |0,432 0,110 1,890 411 0,452 0,817




Tablo 5.56. Kayseri Konum-1 Dinamik Yiik Artis 28°
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YONETMELIK | kn kv Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(KN/m) | Dinamik Yiik
Artig
DBYBHY-2007 0,08 0,053 | 0,431 | 0,07 159,216 31,21 2DOE(>)\7(BHY
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,09 | 0,045 | 0,422 | 0,061 | 159,216 18,85 -39,60 %
ZB TBDY(2018) [ 0,10 | 0,05 | 0,430 [ 0,069 | 159,216 21,24 -31,94 %
ZC TBDY(2018) [ 0,14 | 0,07 | 0,465 | 0,104 | 159,216 31,75 1,73 %
ZD TBDY(2018) [ 0,16 | 0,08 | 0,484 |0,123 | 159,216 39,65 18,39 %
ZE TBDY(2018) | 0,217 | 0,108 | 0,549 | 0,188 | 159,216 57,09 82,92 %
Tablo 5.57. Kayseri Konum-1 Dinamik Yiik Artig 30°
YONETMELIK | kn kv Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(KN/m) | Dinamik Yiik
Artig
DBYBHY-2007 | 0,08 | 0,053 | 0,40 | 0067 | 147 29,62 A
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,09 | 0,045 | 0,39 | 006 | 147 18,32 -38,14 %
ZB TBDY(2018) | 0,10 | 0,05 |040 |0,07 | 147 20,62 -30,38 %
ZC TBDY(2018) | 0,14 [0,07 [043 |01 147 30,72 3,71 %
ZD TBDY(2018) [ 0,16 | 008 |045 |012 | 147 36,22 22,28 %
ZE TBDY(2018) | 0,217 | 0,108 | 0,512 | 0,18 | 147 54,71 84,70 %
Tablo 5.58. Kayseri Konum-1 Dinamik Yiik Artig 32°
YONETMELIK | kn kv Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(kN/m) | Dinamik Yiik
Artis
DBYBHY-2007 | 008 | 0053 | 0371 | 0063 | 1355 | 2811 A
Kargilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,09 0,045 | 0,363 | 0,056 | 135,5 17,79 -36,71 %
ZB TBDY(2018) | 0,10 0,05 0,371 | 0,064 | 135,5 20,02 -28,77 %
ZC TBDY(2018) | 0,14 | 0,07 | 0,402 | 0,095 | 1355 29,74 5,79 %
ZD TBDY(2018) | 0,16 0,08 0,42 0,113 | 1355 36,89 31,23 %
ZE TBDY(2018) | 0,217 | 0,108 | 0,478 | 0,171 | 1355 52,55 86,94 %
Tablo 5.59. Kayseri Konum-1 Dinamik Yiik Artig 34°
YONETMELIK | kn kv Kat Kad Pas(KN/m) | Paa(KN/m) | Dinamik Yiik
Artis
DBYBHY-2007 | 008 | 0,053 | 0343 | 0,060 | 124,68 | 26,63 A
Kargilastirma
ZA TBDY(2018) | 0,09 | 0,045 | 0,337 | 0,055 | 124,68 17,27 -35,14 %
ZB TBDY(2018) | 0,10 | 0,05 | 0,343 | 0,061 | 124,68 19,42 -27,07 %
ZC TBDY(2018) | 0,14 | 0,07 | 0,374 | 0,092 | 124,68 28,79 8,11 %
ZD TBDY(2018) | 0,16 0,08 0,39 0,108 | 124,68 35,56 33,53 %
ZE TBDY(2018) | 0,217 | 0,108 | 0,445 | 0,163 | 124,68 50,55 89,82 %
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- Kayseri (Develi) 2.Konum

Ankara Konum 2 i¢in spektral ivme katsayilar1 (Sp1 ve Sps) hesaplanarak, Tirkiye
Bina Deprem Y o6netmeligi’nde (2018), DBYBHY ’de (2007) karsilastirma yapilarak;
¢ =28% ¢=30°% ¢ =32, =34° igsel siirtiinme ac1 degerleri degistirilerek modelleme

yapilmistir.
Tablo 5.60. Kayseri Konum-2 Tasarim Ivme Katsayilari
Si Ss F1 Fs Sp1 Sbs
ZA | 0,102 0,361 0,8 0,8 0,082 0,289
ZB | 0,102 0,361 0,8 0,9 0,082 0,325
ZC | 0,102 0,361 1,500 1,3 0,153 0,469
ZD | 0,102 0,361 2,396 1,511 0,244 0,546
ZE 0,102 0,361 4,182 2,089 0,427 0,754
Tablo 5.61. Kayseri Konum-2 Dinamik Yiik Artig 28°
YONETMELIK kh kv Ka[ Kad Pas(kN/m) Pad(kN/m) Dlnamlk Yuk
Artis DBYBHY
DBYBHY-2007 0,08 0,053 | 0,431 | 0,07 159,216 31,21 2007
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,07 0,038 | 0,407 | 0,046 | 159,22 13,77 -55,87 %
ZB TBDY(2018) 0,08 0,04 0,415 | 0,054 | 159,22 16,51 -47,10 %
ZC TBDY(2018) 0,114 | 0,057 | 0,442 | 0,081 | 159,22 24,78 -20,60 %
ZD TBDY(2018) | 0,145 | 0,07 0,469 | 0,10 159,22 33,53 7,43 %
ZE TBDY(2018) 0,201 | 0,10 0,529 | 0,168 | 159,22 51,14 63,85 %
Tablo 5.62. Kayseri Konum-2 Dinamik Yiik Artig 30°
YONETMELIK Kn kv Kat Kad Pas(KN/m) | Paa(KN/m) | Dinamik Yiik
Artig
DBYBHY-2007 0,08 0,053 | 0,40 0,067 147 29,62 E)OB(;BHY
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) 0,07 0,038 | 0,378 0,045 147 13,42 -54,69 %
ZB TBDY(2018) 0,08 0,04 | 0,385 0,052 147 16,05 -45,81 %
ZC TBDY(2018) 0,114 | 0,057 | 0,411 0,078 147 24,03 -18,87 %
ZD TBDY(2018) 0,145 | 0,07 | 0,437 0,104 147 32,41 9,41 %
ZE TBDY(2018) 0,201 | 0,10 | 0,493 0,16 147 48,89 65,05 %
Tablo 5.63. Kayseri Konum-2 Dinamik Yiik Artig 32°
.. . Pas(KN/ Dinamik Yiik
YONETMELIK Kn kv Kat Kad m) Pad(kN/m) Artis BYBH
DBYBHY-2007 0,08 0,053 | 0,37 0,06 1355 28,11 12<007
arsilastirma
ZA TBDY(2018) 0,07 0,038 | 0,35 0,043 1355 13,08 -53,46 %
ZB TBDY(2018) 0,08 0,04 0,356 0,49 1355 15,60 -44,50 %
ZC TBDY(2018) 0,114 | 0,057 | 0,381 0,074 1355 23,31 -17,07 %
ZD TBDY(2018) 0,145 | 0,07 0,406 0,099 1355 31,35 11,17 %
ZE TBDY(2018) 0,201 | 0,10 0,46 0,153 135,55 47,28 68,19 %




Tablo 5.64. Kayseri Konum-2 Dinamik Yiik Artis 34°
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Artis
DBYBHY-2007 0,08 0,053 | 0,343 | 0,060 | 124,68 26,63 ZDOEE;BHY
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,07 0,038 | 0,323 | 0,041 | 124,68 12,73 -52,19 %
ZB TBDY(2018) | 0,08 0,04 |0,33 | 0,023 | 124,68 15,15 -43,10 %
ZC TBDY(2018) | 0,114 | 0,057 | 0,354 | 0,072 | 124,68 22,60 -15,13 %
ZD TBDY(2018) | 0,145 | 0,07 | 0,377 | 0,095 | 124,68 30,32 13,85 %
ZE TBDY(2018) | 0,201 | 0,10 [ 0,42 | 0,13 | 124,68 45,54 71,01 %

DBYBHY(2007) GORE TBDY(2018)DINAMIK YUK ARTIS

80
60
40
20

Pad (%)

0 B — B — B —
-20 -
-40

ICSEL SURTUNME ACISI DINAMIK YUK (P,,)

232

%

W30°

322 1342

Sekil 5.65. Kayseri Konum- 2 Agilara Gore Dinamik Yiik Artig

ZA

13
13
13

-60
-80
60
50
40
30
3
S 2
- Il
i L
DBYBHY
(2007)
m2se 31
m30° 29
m32e 28
340 26

Sekil 5.66. Kayseri Konum- 2 Agilara Goére Dinamik Yiik Degerleri

12

DEGERLERI

B ZC ZD ZE

282

16
16
15
15

W30¢

24
24
23
22

322 w340

33
32
31
30

51
48
47
45



116

Kayseri Konum-2 igsel siirtinme ag¢1 degiskenine iliskin dinamik yiik degerleri
grafigine baktigimizda en fazla 28°, ZE zemin sinifina ait oldugu goriilmiistiir. Icsel

slirtiinme acisinin artmasiyla f < @'y — 6 hesap formiiliine gére azalmistir.
- Kayseri (Kocasinan) 3.Konum
Kayseri Konum 3 i¢in spektral ivme katsayilari (SD1 ve SDS) hesaplanarak, Tiirkiye

Bina Deprem Yo6netmeligi’nde (2018), DBYBHY de (2007) karsilastirma yapilarak;
¢ =28% ¢=30° ¢ =32, p=34° igsel siirtlinme ac1 degerleri degistirilerek modelleme

yapilmistir.
Tablo 5.65. Kayseri Konum-3 Tasarim fvme Katsayisi
S1 Ss F1 Fs Sp1 Sps
ZA | 0,116 0,449 0,8 0,8 0,093 0,359
ZB | 0,116 0,449 0,8 0,9 0,093 0,404
ZC | 0,116 0,449 1,5 1,3 0,174 0,584
ZD | 0,116 0,449 2,368 1,441 0,275 0,647
ZE ]0,116 0,449 4,056 1,843 0,470 0,827
Tablo 5.66. Kayseri Konum-3 Dinamik Yiik Artig 28°
YONETMELIK | ky v Kat Kad ')D s(kN/m | b (kN/m) Eft‘lzm‘k Yik
DBYBHY
DBYBHY-2007 | 0,08 0,053 | 0,431 | 0,07 159,216 31,21 2007
Kargilastirma
ZA TBYD(2018) | 0,095 | 0,047 | 0,426 | 0,06 159,22 20,13 -35,50 %
ZB TBYD(2018) | 0,107 | 0,053 | 0,434 | 0,073 | 159,22 23,06 -26,11 %
ZC TBYD(2018) | 0,155 | 0,077 | 0,480 | 0,119 | 159,22 36,18 15,92 %
ZD TBYD(2018) | 0,172 | 0,086 | 0,497 | 0,136 | 159,22 41,30 32,32 %
ZE TBYD(2018) | 0,220 | 0,110 | 0,554 | 0,193 | 159,22 58,23 86,57 %
Tablo 5.67. Kayseri Konum-3 Dinamik Yiik Artis 30°
YONETMELIK kh kv Kat Kad Pas(kN/m) Pad(kN/m) Dlnamlk Yuk
Artig
DBYBHY-2007 | 008 | 0053 | 040 | 0,067 | 147 2060 | ooYBY
Kargilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,095 | 0,047 | 0,396 | 0,06 147 19,55 -33,99 %
ZB TBDY(2018) | 0,107 | 0,053 | 0,405 | 0,07 147 22,38 -24,44 %
ZC TBDY(2018) | 0,155 | 0,077 [ 0,44 | 0,11 147 34,89 17,69 %
ZD TBDY(2018) | 0,172 | 0,086 | 0,46 0,13 147 39,71 34,06 %
ZE TBDY(2018) | 0,220 | 0,110 | 0,515 | 0,185 | 147 53,36 80,14 %




Tablo 5.68. Kayseri Konum-3 Dinamik Yiik Artig 32°
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YONETMELIK kn kv Kat Kad Pas(KN/m) Pad(KN/m) Dinamik Yiik
Artis DBYBHY

DBYBHY-2007 0,08 0,053 | 0,37 | 0,06 | 1355 28,11 2007
Karsilagtirma

ZA TBYD(2018) 0,095 | 0,047 | 0,367 | 0,06 | 135,50 15,98 -43,15 %

ZB TBYD(2018) 0,107 | 0,053 | 0,376 | 0,069 | 135,50 21,71 -22,76 %

ZC TBYD(2018) 0,155 | 0,077 | 0,415 | 0,108 | 135,50 33,79 20,20 %

ZD TBYD(2018) 0,172 | 0,086 | 0,431 | 0,124 | 135,50 38,45 36,78 %

ZE TBYD(2018) 0,220 | 0,110 | 0,481 | 0,174 | 135,50 53,55 90,50 %

Tablo 5.69. Kayseri Konum-3 Dinamik Yiik Artis 34°

YONETMELIK Kn kv Kat Kad Pas(KN/m) Pad(KN/m) Dinamik Yuk
Artis

DBYBHY-2007 0,08 0,053 | 0,343 | 0,060 | 124,68 26,63 2DOB(;BHY
Karsilagtirma

ZA TBYD(2018) | 0,095 | 0,047 | 0,34 | 0,058 | 124,68 18,42 -30,82 %

ZB TBYD(2018) | 0,107 | 0,053 | 0,348 | 0,066 | 124,68 21,05 -20,95 %

ZC TBYD(2018) | 0,155 | 0,077 | 0,386 | 0,104 | 124,68 32,67 22,68 %

ZD TBYD(2018) | 0,172 | 0,086 | 0,401 | 0,119 | 124,68 37,14 39,46 %

ZE TBYD(2018) | 0,220 | 0,110 | 0,448 | 0,166 | 124,68 51,50 93,39 %
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Kayseri Konum-3 igsel siirtiinme ag¢1 degiskenine iliskin dinamik yiik degerleri

grafigine baktigimizda en fazla 28°, ZE zemin sinifina ait oldugu goriilmiistiir. Icsel

stirtlinme acisinin artmasiyla f < ¢@'; — 6 hesap formiiliine gore azalmistir.

- Ankara (Cankaya) 1.Konum

Ankara Konum 1 i¢in spektral ivme katsayilar1 (SD1 ve SDS) hesaplanarak, Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi’nde (2018), DBYBHY de (2007) karsilastirma yapilarak;

0 =28°%¢=30°%¢=32,0=34° igsel siirtiinme a¢1 degerleri degistirilerek modelleme

yapilmistir.
Tablo 5.70. Ankara Konum-1 Tasarim Ivme Katsayilari
Sl SS F1 FS SDl SDS
ZA | 0,119 0,346 0,800 0,800 0,095 0,277
ZB | 0,119 0,346 0,800 0,900 0,095 0,311
ZC | 0,119 0,346 1,500 1,300 0,178 0,450
ZD | 0,119 0,346 2,362 1,523 0,281 0,527
ZE | 0,119 0,346 4,029 2,131 0,479 0,737




Tablo 5.71. Ankara Konum-1 Dinamik Yiik Artig 28°
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YONETMELIK | kn kv Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(KN/m) | Dinamik Yiik
Artig
DBYBHY-2007 0,04 0,027 | 0,39 0,03 159,22 15,22 %?;BHY
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,073 | 0,036 | 0,409 | 0,048 | 159,22 15,00 -1,44 %
ZB TBDY(2018) | 0,082 | 0,041 | 0,416 | 0,055 | 159,22 16,95 11,36 %
ZCTBDY(2018) | 0,12 0,06 0,44 0,079 | 159,22 26,32 72,93 %
ZD TBDY(2018) | 0,140 | 0,070 | 0,465 | 0,10 159,22 31,72 108,40 %
ZE TBDY(2018) | 0,196 | 0,098 | 0,52 0,15 159,22 49,12 222,73 %
Tablo 5.72. Ankara Konum-1 Dinamik Yiik Artig 30°
YONETMELIK | kx kv Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(KN/m) | Dinamik Yiik
Artig
DBYBHY-2007 0,04 0,027 | 0,367 | 0,032 | 147 14,45 E)OEE);(BHY
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,073 | 0,036 | 0,380 | 0,047 | 147 14,60 1,03 %
ZB TBDY(2018) | 0,082 | 0,041 | 0,386 | 0,053 | 147 16,48 14,04 %
ZC TBYD(2018) | 0,12 0,06 0,416 | 0,083 | 147 25,52 76,60 %
ZD TBDY(2018) | 0,240 | 0,070 | 0,433 | 0,1 147 30,72 112,59 %
ZE TBDY(2018) | 0,196 | 0,098 | 0,488 | 0,155 | 147 47,16 226,36 %
Tablo 5.73. Ankara Konum-1 Dinamik Yiik Artig 32°
YONETMELIK | ki kv Kat Kad | Pas(KN/m) | Pag(kKN/m) | Dinamik Yiik
Artis
DBYBHY-2007 | 0,04 | 0027 | 0338 | 0,03 | 1355 13,72 A
Kargilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,073 | 0,036 | 0,35 0,04 | 1355 14,19 342 %
ZB TBDY(2018) | 0,082 | 0,041 | 0,358 | 0,05 | 1355 16,02 16,76 %
ZC TBDY(2018) | 0,12 0,06 0,386 | 0,07 | 1355 24,74 80,32 %
ZD TBDY(2018) | 0,140 | 0,070 | 0,402 | 0,09 | 1355 29,74 116,76 %
ZE TBDY(2018) | 0,196 | 0,098 | 0,454 | 0,14 | 1355 45,48 231,48 %
Tablo 5.74. Ankara Konum-1 Dinamik Yiik Artig 34°
YONETMELIK | kn kv Kat Kad Pas(KN/m) | Paa(KN/m) | Dinamik Yiik
Artis
DBYBHY-2007 0,04 0,027 | 0,312 | 0,02 124,68 13,01 5)0%\7(BHY
Kargilastirma
ZA TBDY(2018) | 0,073 | 0,036 | 0,325 | 0,04 124,68 13,78 591 %
ZB TBDY(2018) | 0,082 | 0,041 | 0,331 | 0,049 | 124,68 15,56 19,60 %
ZC TBDY(2018) | 0,12 0,06 0,358 | 0,076 | 124,68 23,97 84,24 %
ZD TBDY(2018) | 0,140 | 0,070 | 0,374 | 0,092 | 124,68 28,79 121,29 %
ZE TBDY(2018) | 0,196 | 0,098 | 0,42 0,138 | 124,68 43,84 236,97 %
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- Ankara (Mamak) 2.Konum

Ankara Konum 2 igin spektral ivime katsayilar1 (SD1 ve SDS) hesaplanarak, Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi’nde (2018), DBYBHY de (2007) karsilastirma yapilarak;
¢ =28° ¢ =30°%¢=32,0=34° igsel siirtiinme a¢1 degerleri degistirilerek modelleme

yapilmuistir.
Tablo 5.75. Ankara Konum-2 Tasarim Ivme Katsay1lari
Sy Ss Fi Fs Sp1 Sps
ZA | 0,121 0,359 0,8 0,8 0,097 0,287
ZB | 0,121 0,359 0,8 0,9 0,097 0,323
ZC | 0,121 0,359 15 13 0,182 0,467
ZD | 0,121 0,359 2,358 1,513 0,285 0,543
ZE | 0,121 0,359 4,011 2,095 0,485 0,752
Tablo 5.76. Ankara Konum-2 Dinamik Yiik Artig 28°
Artis
DBYBHY-2007 0,04 0,027 | 0,39 | 0,03 159,22 15,21 2DO%\7(BHY
Karsilastirma
ZA TBDY(2018) | 0,076 | 0,038 | 0,412 | 0,051 | 159,22 15,57 2,36 %
ZB TBDY(2018) 0,086 | 0,043 | 0,419 | 0,058 | 159,22 17,90 17,68 %
ZC TBDY(2018) 0,124 | 0,062 | 0,451 | 0,09 159,22 27,40 80,14 %
ZD TBDY(2018) | 0,144 | 0,072 | 0,469 | 0,108 | 159,22 32,94 116,56 %
ZE TBDY(2018) 0,20 0,10 0,528 | 0,167 | 159,22 50,72 223,46 %
Tablo 5.77. Ankara Konum-2 Dinamik Yiik Artig 30°
YONETMELIK Kn kv Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(KN/m) | Dinamik Yiik
Artis
DBYBHY-2007 0,04 0,027 | 0,367 0,032 147 14,45 2DOE(3)\7(BHY
Karsilastirma
ZA TBDY(2018) 0,076 | 0,038 | 0,382 0,049 147 15,15 4,84 %
ZB TBDY(2018) 0,086 | 0,043 | 0,389 0,056 147 17,40 2041 %
ZC TBDY(2018) 0,124 | 0,062 | 0,419 0,086 147 26,55 83,73%
ZD TBDY(2018) 0,144 | 0,072 | 0,436 0,103 147 31,80 120,06 %
ZE TBDY(2018) 0,20 0,10 | 0,492 0,159 147 48,47 235,43 %
Tablo 5.78. Ankara Konum-2 Dinamik Yiik Artig 32°
YONETMELIK Kn kv Kat Kad Pas(KN/m) Pad(KN/m) Dinamik Yiik
Artis BYBH
DBYBHY-2007 0,04 0,027 | 0,33 | 0,02 135,50 13,72 2007
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) 0,076 | 0,038 | 0,354 | 0,047 | 135,50 14,73 7,36 %
ZB TBDY(2018) 0,086 | 0,043 | 0,361 | 0,054 | 135,50 16,90 23,17 %
ZC TBDY(2018) 0,124 | 0,062 | 0,389 | 0,082 | 135,50 25,73 87,53 %
ZD TBDY(2018) 0,144 | 0,072 | 0,406 | 0,099 | 135,50 30,83 124,70 %
ZE TBDY(2018) 0,20 0,10 0,459 | 0,152 | 135,50 46,91 241,90 %




Tablo 5.79. Ankara Konum-2 Dinamik Yiik Artig 34°
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YONETMELIK kh kv Kat Kad Pas(kN/m) Pad(kN/m) Dinamik Yik
Artis

DBYBHY-2007 | 0,04 0,027 | 0,32 | 0,03 | 124,68 13,01 ZDOEE;BHY
Karsilagtirma

ZA TBDY(2018) | 0,076 | 0,038 | 0,327 | 0,045 | 124,68 14,30 9,91 %

ZB TBDY(2018) | 0,086 | 0,043 | 0,334 | 0,052 | 124,68 16,41 26,13 %

ZC TBDY(2018) | 0,124 | 0,062 | 0,361 | 0,079 | 124,68 24,93 91,62 %

ZD TBDY(2018) | 0,244 | 0,072 | 0,377 | 0,095 | 124,68 29,83 129,28 %

ZE TBDY(2018) | 0,20 0,10 | 0,428 | 0,146 | 124,68 45,20 247,42 %
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Sekil 5.71. Ankara Konum- 2 Agilara Gore Dinamik Yik Artig
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Sekil 5.72. Ankara Konum- 2 Acilara Gére Dinamik Yiik Degerleri
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Ankara Konum-2 igsel siirtiinme ag¢1 degiskenine iliskin dinamik yiik degerleri
grafigine baktigimizda en fazla 28°, ZE zemin sinifina ait oldugu goriilmiistiir. Icsel

slirtiinme acisinin artmasiyla f < @'y — 6 hesap formiiliine gére azalmistir.
- Ankara (Pursaklar) 3.Konum
Ankara Konum 3 i¢in spektral ivme katsayilar1 (SD1 ve SDS) hesaplanarak, Tiirkiye

Bina Deprem Yo6netmeligi’nde (2018), DBYBHY de (2007) karsilastirma yapilarak;
¢ =28% ¢=30° ¢ =32, p=34° igsel siirtlinme ac1 degerleri degistirilerek modelleme

yapilmistir.
Tablo 5.80. Ankara Konum-3 Tasarim fvme Katsayisi
S1 Ss Fy Fs Sp1 Sbs
ZA 0,131 0,368 0,8 0,8 0,105 0,294
ZB | 0,131 0,368 0,8 0,9 0,105 0,331
ZC |0,131 0,368 15 13 0,197 0,478
ZD | 0,131 0,368 2,338 1,506 0,306 0,554
ZE |0,131 0,368 3,921 2,070 0,514 0,762
Tablo 5.81. Ankara Konum-3 Dinamik Yiik Artig 28°
YONETMELIK Kn Ky Kat Kad Pas(KN/m) | Pag(KN/m) | Dinamik Yiik
Artis
DBYBHY-2007 0,04 0,027 | 0,39 0,03 159,22 15,21 SO%N;BHY
Karsilagtirma
ZA TBYD(2018) 0,078 | 0,039 | 0,413 | 0,052 | 159,22 16,07 5,65 %
ZB TBYD(2018) 0,088 | 0,044 | 0,421 | 0,06 159,22 18,40 20,97 %
ZC TBYD(2018) 0,127 | 0,063 | 0,453 | 0,092 | 159,22 28,22 85,53%
ZD TBYD(2018) 0,147 | 0,073 | 0472 | 0,11 159,22 33,86 122,61 %
ZE TBYD(2018) 0,20 0,10 0,528 | 0,167 | 159,22 50,72 233,46 %
Tablo 5.82. Ankara Konum-3 Dinamik Yiik Artig 30°
YONETMELIK Kn Ky Kat Kad Pas(KN/m) | Paa(KN/m) | Dinamik Yiik
Artig
DBYBHY-2007 0,04 0,027 | 0,367 | 0,032 | 147 14,45 SOB(;BHY
Karsilagtirma
ZA TBDY(2018) | 0,078 | 0,039 | 0,383 | 0,05 147 15,67 8,44 %
ZB TBDY(2018) 0,088 | 0,044 | 0,39 0,057 | 147 17,83 23,39 %
ZC TBDY(2018) 0,127 | 0,063 | 0,42 0,38 147 27,34 89,20 %
ZD TBDY(2018) | 0,247 | 0,073 | 0,439 | 0,106 | 147 32,63 125,81 %
ZE TBDY(2018) 0,20 0,10 0,492 | 0,159 | 147 48,47 235,43 %




Tablo 5.83. Ankara Konum-3 Dinamik Yiik Artig 32°
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YONETMELIK kn kv Kat Kad Pas(KN/m) Pad(KN/m) Dinamik Yiik
Artis DBYBHY

DBYBHY-2007 0,04 0,027 | 0,33 | 0,02 | 135,50 13,72 2007
Karsilagtirma

ZA TBYD(2018) 0,078 | 0,039 | 0,355 | 0,048 | 135,50 15,19 10,71%

ZB TBYD(2018) 0,088 | 0,044 | 0,362 | 0,055 | 135,50 17,37 26,60 %

ZC TBYD(2018) 0,127 | 0,063 | 0,392 | 0,085 | 135,50 26,49 93,07 %

ZD TBYD(2018) 0,147 | 0,073 | 0,408 | 0,101 | 135,50 32,67 138,11 %

ZE TBYD(2018) 0,20 0,10 0,459 | 0,152 | 135,50 46,91 241,90%

Tablo 5.84. Ankara Konum-3 Dinamik Yiik Artig 34°

YONETMELIK kh kv Kat Kad Pas(kN/m) Pad(kN/m) Dlnamlk Yuk
Artig

DBYBHY-2007 0,04 0,027 | 0,32 | 0,03 | 124,68 13,01 ZDOB(;BHY
Karsilagtirma

ZA TBYD(2018) | 0,078 | 0,039 | 0,329 | 0,047 | 124,68 14,75 13,37 %

ZB TBYD(2018) | 0,088 | 0,044 | 0,335 | 0,053 | 124,68 16,86 29,59 %

ZC TBYD(2018) | 0,127 | 0,063 | 0,363 | 0,056 | 124,68 25,66 97,23 %

ZD TBYD(2018) | 0,147 | 0,073 | 0,379 | 0,097 | 124,68 30,64 135,51 %

ZE TBYD(2018) | 0,20 0,10 0,428 | 0,146 | 124,68 45,20 247,42 %
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Sekil 5.73. Ankara Konum- 3 Ag¢ilara Gore Dinamik Yiik Artig
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ICSEL SURTUNME ACISI DINAMIK YUK (P,)
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Sekil 5.74. Ankara Konum- 3 Acilara Gore Dinamik Yiik Degerleri

Ankara Konum-3 igsel siirtiinme ag¢1 degiskenine iliskin dinamik yilik degerleri
grafigine baktigimizda en fazla 28°, ZE zemin sinifina ait oldugu goriilmiistiir. icsel

stirtlinme acisinin artmasiyla ff < @'y — 6 hesap formiiliine gore azalmistir.

- $=28°
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Sekil 5.75. Sakarya-istanbul-Kayseri-Ankara 3 Konum ¢ = 28° Dinamik Yiik Degerleri
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Sekil 5.76. Sakarya-Istanbul-Kayseri-Ankara 3 Konum ¢ = 30° Dinamik Yiik Degerleri
b =32°
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Sekil 5.77. Sakarya-Istanbul-Kayseri-Ankara 3 Konum ¢ = 32° Dinamik Yiik Degerleri
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- p=34°
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Sekil 5.78. Sakarya-Istanbul-Kayseri- Ankara 3 Konum ¢ = 34° Dinamik Yiik Degerleri

Ulkemizin farkli sehirlerinden alinan 12 adet konum farkli ac1 degerleriyle
karsilastirilmistir. Her ayr1 grafikte Sakarya en biiyiik yer ivme katsayis1 biiyiik olmasi
dolasiyla en yiiksek dinamik yiike sahiptir.

5.6. Analiz Sonuclar1 ve Degerlendirmeler

Dayanma yapilarina ait olarak yaptigimiz analizlerde; oncelikle 4 farkli sehirde
Sakarya, Istanbul, Kayseri ve Ankara sehirlerinden 3 farkli konum belirlenmistir.
DBYBHY’de (2007) A, (Etkin Yer ivme Katsayis1) degerlerine gore 1.derece,
2.derece, 3.derece ve 4.derece deprem bolgeleri olmak iizere sehirlerin farklh
noktalarindan zemin 6rnekleri alinmigtir. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1’nda alansal
olarak noktalar se¢ilmistir. Bu noktalar1t TDTH’nda koordinat girerek de yapabiliriz.
Bu alanlara ait olarak DD-2 zemin diizeyinde her konum i¢in 5 farkli zemin grubuna
ait veri ¢iktilar1 ahmmustir. ZA, ZB, ZC, ZD, ZE zemin siniflarina ait biitiin degerler
tabloya dokiildii. Her zemin sinifina ait tasarim spektral ivme katsayilar1 (Sp1 ve Sps)
farkli olmasindan dolay1 kn ve ky degerleri farkli degerler bulunmustur. DBYBHY ’de
(2007) ile 5 farkli zemin grubu ile TBDY(2018) karsilagtirilmis, dinamik yiik artis

hesaplanmistir. Grafiklerde her konum igin dinamik yiik artis hesaplanmistir.
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Sekil 5.79. Kullanilan Sabit Parametreler

Cikan analizlerde her sehir i¢in alinan konumlarda Sakarya i¢in ZC zemin grubunda,
Istanbul’da ise Besiktas ve Beykoz konumlarinda ZE zemin grubu, Fatih ilcesinde ZC
zemin grubunda, Kayseri ve Ankara sehirlerinden alinan konumlarda ZE zemin
grubunda dinamik yiik artis degerleri en yiiksek degerde ¢ikmistir. Kisa periyot
spektral ivme kat sayisi (Sqs) fazla olan zemin grubunda dinamik yiik degerleri ve

DBYBHY de (2007) en fazla yiik artis1 tespit edilmistir.

DBYBHY(2007) GORE TBDY(2018)DINAMIK YUK
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Sekil 5.80. Ankara 3 Konum Dinamik Yiik Artig

Yapilan analizlerinde tespit edilen bir diger yorum TBDY (2018) kx ve ky degerlerinin,
DBYBHY (2007) gore farkli zemin grubunda fazla oldugu tespit edilmistir.
Grafiklerde her konum i¢in diisey-yatay esdeger deprem katsayilar1 gorsel olarak ifade

edilmistir.
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Sekil 5.82. Sakarya 3 Konum Yatay Esdeger Deprem Katsay1lari

Esdeger deprem yiikseltileri ile dinamik yiik artis grafiklerinin ayn1 orantida oldugu
tespit edilmistir. Esdeger deprem katsayilart dogrudan dinamik yiik degisimine etki

etmektedir.

Etkin yer ivme katsayilar1 (Ao) DBYBHY de (2007) ile TBDY de (2018) en biiyiik

yer ivme katsayilar1 (PGA) karsilastirmali olarak yine gorsellerle ifade edilmistir.

Sakarya, Istanbul, Kayseri ve Ankara’dan alman 3 konum igin spektral ivme

katsayilar1 (Spi1 ve Sps) hesaplanarak, Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’nde (2018),
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DBYBHY de (2007) karsilastirma yapilarak ¢ = 28°, ¢ = 30°, ¢ = 32, ¢ = 34° igsel
stirtlinme ag1 degerleri degistirilerek analiz modelleme yapilmigtir. Her konumda 4

farkli a1 alinarak 48 adet tablo olusturulmustur.

Bu veriler dogrultusunda agilarin degisimlerinin dinamik yiik artisina etkisi, ayr1 ayri
konumlarda agilarin kendi aralarinda dinamik yiike etkilerinin analizleri yapilmistir.

TBDY gore (¢) i¢sel siirtiinme agisindaki artis dinamik yiikleri diisiiriici yonde etki
etmektedir. Bu degerlerde B < ¢'; — 6 sartina gore dinamik yiik artisi igsel siirtlinme
acistyla ters orantili sekildedir. Bazi alanlarda ise a¢1 yiikselme durumunda dinamik
yiik artis gozlenebilmektedir. Bu artisin sebebi TBDY (2018) ile gelen aktif basing
katsayisindaki hesap formiil degisikligidir. f > ¢’y — 6 olmasi durumunda igsel

stirtlinme agist artis1 arttiginda dinamik yiik artis degerinde dogru oranti oldugu tespit

edilmektedir.
ICSEL SURTUNME ACISI DINAMIK YUK (P,y)
DEGERLERI
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Sekil 5.83. Sakarya Konum-3 Agcilara Gére Dinamik Yiik Degerleri

Sekil 5.55.’e gore DBYBHY (2007), ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin gruplarinda ag1

arttiginda dinamik yiik artista azalim gostermektedir.
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En son olarak aldigimiz 4 farkli sehir ve 3 farkli konumda 12 konumu igsel siirtiinme
ac1 degerleri karsilagtirllmisgtir. Yapilan analizlerde her durumda Sakarya deprem

bolgesi en yliksek dinamik yiik etkisi belirlenmistir.

DBYBHY(2007) etkin yer ivme katsayist (A,), TBDY (2018) gore her zemin
orneginde diigiik ¢ikmaistir.

Yapilan analizlerde DBYBHY (2007) gore 1. Derece, 2. Derece ve 4. Derece deprem
bolgelerinde kalan alanlar ile TBDY(2018) karsilastirilmistir. 3. Derece deprem
bolgesi icin ortalama (Pa.d) dinamik ylik tahmin edebilme durumumuz ortaya

cikmaktadir.

Bu durumda;

- ZA zemin grubunda 15,14 <ortalama P4 <40,84
- ZB zemin grubunda 17,23 <ortalama P,q <47,04
- ZC zemin grubunda 26,47 <ortalama P,q <74,28
- ZD zemin grubunda 31,7 1<ortalama P.q¢ <70,19
- ZE zemin grubunda 48,03 <ortalama Paq <76,94

3.derece deprem bolgesinde 3 farkli konumda alinan saptanmis olan Pad ortalama

degerleri asagida verilmistir.

- ZA zemin grubunda ortalama P.q= 17,09
- ZB zemin grubunda ortalama Paq = 19,68
- ZC zemin grubunda ortalama P.4=29,88
- ZD zemin grubunda ortalama P,¢=36,11

- ZE zemin grubunda ortalama Pag =52,32

3.derece deprem bdlgesinde saptanan P.q degerleri belirlenen ortalama degerleri

igerisinde kalmustir.



BOLUM 6. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada oncelikle dayanma yapilarina iliskin kavramlar, dayanma yapilarinin
ozellikleri, kullanim alanlar1 ve drnekleri anlatilmistir. TBDY (2018) gore tahkiklere

ait formiiller incelenmistir.

Statik ve dinamik toprak basinglari ile ilgili gegmisten giiniimiize 6nemli yontemler ve
bunlara ait hesap adimlar1 anlatilmistir. Bu ¢aligmalarda etkiyen kuvvetler formiiller

tizerinden agiklanmustir.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik (DBYBHY) 2007 ve
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018 esas alinarak ilgili hesap formiilleri
excel ¢alisma programi iizerinden olusturulmustur. Istinat duvarinda belirlenen her
konumda kiyaslanabilir olmas1 amaciyla konsol istinat duvar modeli 7 metre olacak

sekilde modelleme yapilmistir.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik (DBYBHY) 2007 ve
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018 statik ve dinamik yiik hesaplama
yontemleri, degisen kavramlar, degisen zemin gruplar1 ve Tiirkiye Deprem Tehlike

Haritas1 tez kapsaminda incelenmistir.

Bu tez kapsaminda amag¢ (TBDY) 2018 gore dayanma yapilarinin yiik degisimlerinin
(DBYBHY) 2007 ile karsilastirma yapilarak dinamik yiik degisimi tespit edilmistir.
Yaptigimiz analizler sonucunda dinamik yiik degisimleri grafikler ve ytizdelik olarak
tablolarda gosterilmistir. Calisma alanlar1 olarak 4 farkli deprem boélgesine ait
sehirlerden, 3 farkli konum alinarak yorumlar yapilmistir. Yapilan tespitlere iliskin

sonuclar asagida belirtilmistir.
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1. TBDY e (2018) gore her alanin farkli bir ivme katsayisi degeri bulunmaktadir.
DBYBHY(2007) sadece deprem derecesine gore; etkin yer ivme katsayisi (Ao)
vardir. Ornegin 4. Derece deprem bolgesinin A, degeri: 0.1 iken bu deger,
TBDY (2018) gore Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’ndan her konum igin
farkli degere sahiptir. TBDY(2018) gore etkin yer ivme katsayisi (Ao) kavrami
farkli zemin gruplariyla beraber ortadan kalkmustir.

2. Alman biitiin degerlerde belirledigimiz 4 farkl: sehir ve 12 farkli konum olmak
lizere yatay ve diisey esdeger deprem katsayilart DBYBHY (2007) gore artis
oldugu grafik ve tablolarla beraber tespit edilmistir.

- Sakarya DBYBHY(2007) kn- 0,16 iken TBDY (2018) gore en fazla
Konum-1 ZC zemin grubunda kn degeri %212,5 oraninda artis oldugu,

- Istanbul DBYBHY(2007) ki= 0,1 iken TBDY (2018) gore en fazla
Konum-3 ZE zemin grubunda ki degeri %145,8 oraninda artig oldugu,

- Kayseri DBYBHY(2007) kn- 0,08 iken TBDY (2018) gore en fazla
Konum-3 ZE zemin grubunda kn degeri %175 oraninda artis oldugu,

- Ankara DBYBHY(2007) k= 0,04 iken TBDY (2018) gore en fazla
Konum-2 ve Konum-3 ZE zemin grubunda kp degeri %400 oraninda

artis oldugu tespit edilmistir.

Buradan su anki istinat yapilariin giivenliklerini sorgulatir hale gelmistir.

3. Yatay ve diisey esdeger deprem katsayilarina bagli olarak dinamik yiik artig
dogru orantili olarak artis gostermistir. Grafik ve tablolarda her durumda

TBDY (2018) artis hesaplanmustir.

- Sakarya ili 6rneginde DBYBHY(2007) gore, en fazla Konum-1 ZC
zemin grubunda %427,72 oraninda dinamik yiik artig oldugu,

- Istanbul ili 6rneginde DBYBHY(2007) gore, en fazla Konum-3 ZE
zemin grubunda %130,36 oraninda dinamik yiik artis oldugu,

- Kayseri ili 6rneginde DBYBHY (2007) gore, en fazla Konum-1 ZE

zemin grubunda %84,70 oraninda dinamik ytik artis oldugu,
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- Ankara ili 6rneginde DBYBHY(2007) gore, en fazla Konum-2 ve
Konum-3 ZE zemin grubunda %235,43 oraninda dinamik yiik artig
oldugu tespit edilmistir.

4. TBDY (2018), DBYBHY(2007) gore; 5 farkli zemin grubu i¢in 4 farkli deprem
bolgesinde, farkli yer hareketi diizeylerine gore, Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasi’ndan alinan koordinat ve konumlara hesap yapilabilmesi miimkiindiir.
DBYBHY (2007) hesap yonteminde zemin gruplarina iliskin herhangi bir
hesap yoOntemi gelistirilmemesi, tek bir zemin grubu iizerinden hesap
yapilmasi; istinat yapilarmi tek diizeyde incelemis ve dinamik yiik
degisimlerini sorgulamamiza neden olmaktadir.

5. DBYBHY(2007) gore, Kayma direnci agisinin (¢) etkisi incelendiginde;

dinamik basinglar iizerinde ters oranti seklinde artmaktadir. g<g, —0

formiiliine gore igsel siirtiinme agisinin artigina bagl olarak dinamik yik
azalmaktadir. TBDY’ye gore duvar arkasi zemin ylizeyinin yataya gore egim
acist () degerine bagl olarak sinir deger formiilii degismektedir. Toplam aktif

basing katsayisi g > g, —0 gectigi durumlarda igsel siirtiinme ag1 degeri

arttiginda dinamik ytik artis degeri de artmaktadir.

6. Sakarya, Istanbul, Kayseri ve Ankara igin 3 farkli konum igin spektral ivme
katsayilar1 (Sp1 ve Sps) hesaplanarak, Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’nde
(2018), DBYBHY de (2007) karsilagtirma yapilarak ¢ = 28°, ¢ = 30°, ¢ = 32,
¢ = 34° igsel siirtiinme ag¢1 degerleri degistirilerek modelleme yapilmistir.
Bulunan degerlerde; Sakarya icin en fazla dinamik yiik degerleri ZC zemin
smifi iken, Istanbul, Kayseri ve Ankara i¢in ZE zemin smifidir. Zemin
gruplarinda dinamik yiik farkliligi; Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan
alman (Fs) degerleri ile (Ss) Kisa periyot harta spektral ivme kat sayisinin
carpimi sonucu elde edilen; Kisa periyot spektral ivme kat sayisi (Sps) fazla
olan zemin grubunda dinamik yiik degerleri en fazla oldugu tespit edilmistir.

7. Yapilan analizlerde DBYBHY(2007) gore 1. Derece, 2. Derece ve 4. Derece
deprem bolgelerinde kalan alanlar ile TBDY (2018) karsilastirma yapilmistir.

3. Derece deprem bolgesi icin ortalama (Pa.q) dinamik yilik tahmin edebilme



135

durumumuz ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan hesaplarda 3.derece bolgesindeki (Paq)
degerleri, ortalama (Paq) degerinde kalmaistir.

. DBYBHY(2007) gore 1.derece deprem bdlgesinde yer alan kentlerimizde
TBDY (2018) gore ivme katsayisinda onemli farkliliklar bulunmaktadir. Daha
onceki yapilmis istinat yapilarinin tahkikleri ve giivenlikleri 6zellikle ivme
degeri yiliksek konumlarda tekrar hesap edilip, dinamik yilik degerleri tespit
edilmelidir.

. Elde edinilen sonuglar neticesinde farkli bolge ve farkli konumlarda zemin
simiflar1 da dikkate alinarak istinat yapilarinin dinamik etkiler altinda yiik
artislarnr DBYBHY(2007) gore farklilik gostermektedir. Yeni yapilacak
tasarimlarda dinamik yiik artis sebebiyle maliyet artmas1 beklenmekte olup,

daha giiclii tasarimlarla yapilarin giicliiliigii hedeflenmesi gerekmektedir.
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