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OzZET

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nin (TBDY) vyayinlanmasi ile mevcut Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’teki (DBYBHY) dayanma yapilari ile
ilgili bolimde bircok degisikliklerin oldugu ve yeni bélimlerin eklendigi gorilmistir. Bu
calismada 3, 4, 5 ve 6 m yukseklige sahip betonarme konsol istinat duvarlarinin TBDY ve
DBYBHY 'ye gore karsilastirmali analizleri yapilarak sonuglari incelenmistir. Yeni Tirkiye
Deprem Tehlike Haritasi Gzerinde iki farkli nokta alinarak, TBDY’deki yeni yaklasimdan
dogan genis sonug araligl degerlendirilmistir. Ayrica TBDY’e deki bazi maddeler ile ilgili
Onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: DBYBHY, Tiirkiye Bina Deprem Yénetmeligi, Dayanma Yapilari

ABSTRACT

By publishing with new Turkish Building Seismic Code (TBDY), many changes and
added new section sare observed in retaining structures part of current Turkish
Building Seismic Code (DBYBHY). In this study, 3,4,5 and 6 mt height cantilever
reinforcement retaining structures comparative analyzes were made according to
TBDY and DBYBHY. To evaluate wide range results due to new approeaches in TBDY
two different points are defined over new Turkish Seismic Hazard Map. Besides
suggestions have been made regarding some substances in TBDY.
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1. GIRiS

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nin (TBDY) en dnemli degisikliklerden biri olan Tirkiye
deprem haritasinin (https://tdth.afad.gov.tr) degismesiyle birlikte dinamik hesaplarla ilgili
béliimlerde esasli degisiklikler gerceklesmistir. Ornegin dayanma yapilari ile ilgili béliimde
yatay ve diisey statik-esdeger deprem katsayilarinin hesabi yeni deprem haritasindaki
“Kisa periyod tasarim spektral ivme katsayisina” (Sps) gore yapilmaya baslaniimistir. Ayrica
TBDY’nin EuroCode8 - Part5’le cok benzestigi ve uyum icerisinde oldugu anlasiimaktadir.

2. YONETMELIKLERE GORE ANALiZ SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Karsilagtirma igin ayni zemin Ozelliklerine sahip, 4 farkli (3mt, 4mt, 5mt ve 6 mt)
yukseklige sahip istinat duvari modellerinin DBYBHY ve TBDY’e gbre analizleri yapiimistir.

Karsilagtirmalar iCad Konsol istinat duvari yazilimi kullanilarak yapilmistir.

DBYBHY ve TBDY’de kullanilan deprem haritalarin cakistirilmis hali Sekil 1’deki gibidir.
DBYBHY’de kullanilan deprem haritasinda bolge bazli se¢im yapilirken, TBDY’deki deprem
haritasinda mahalle bazinda diyebilecegimiz bir hassaslikta yer ivmesi degeri elde
edilebilmektedir. Bu da o6rnegin DBYBHY'de ve TBDY’de kullanilan deprem haritalari
Uzerinde segilen ayni noktalar icin ¢ok farkh sonuglara neden olabilmektedir. DBYBHY ve
TBDY’ye deki bu farkli dinamik yaklasimlardan o6tiri deprem hesap parametrelerinin
belirlenmesinde TBDY’de kullanilan “Tirkiye Deprem Tehlikesi Haritalari” ndan iki farkli
nokta secilmistir.

1»,1 “ ;..

Sekil 1. DBYBHY ve TBDY’de kullanilan haritalarin ¢akistiriimasi

DBYBHY’de statik es deger yatay ve disey deprem katsayisi hesabinda zemin siniflari
dikkate alinmazken TBDY’de haritada secilen noktanin konumu ve zemin sinifina bagli
olarak statik es deger yatay ve diisey deprem katsayilari icin farkhi degerler elde
edilebilmektedir. Bu ylizden TBDY’ye gore hesap yapilirken ayni nokta icin ZA, ZB, ZC, ZD
ve ZE zemin siniflari dikkate alinarak modellerin ¢cozimu yapilmistir.


https://tdth.afad.gov.tr/

Ozberk ve Kahyaoglu

DBYBHY’de madde 1.2.1 de “binalar icin, tasarim depreminin 50 yillik bir siire icinde
asilma olasihgl %10’dur” ifadesinden o6tiri TBDY'ye gore deprem yer hareketi diizeyi DD2
secilmistir. TBDY’ye gore DD2, 50 yilda asilma olasiligl %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil)
olan deprem yer hareketi diizeyi olarak tarif edilmektedir.

2.1. Analiz Modeline iliskin Bilgiler

Kabuller

e DBYBHY’te dinamik yik dagilimi paraboldiir, TBDY’e gbre analiz yapilirken ters
Ucgen olarak kabul edilmistir.

e Zemin kamasini etkime sekli, duvarin arka temel ampatmani ucundan itibaren dik
bir sekilde oldugu kabull yapilmistir.

Istinat Duvarinin Geometrik Bilgileri

Sekil 2. Istinat duvari parametreleri

Tablo 1. Modellenen istinat Duvari Geometrisin Parametrik gésterimi

Agiklama Simge Deger(H=3) Deger (H=4) Deger(H=5) Deger(H=6)
Duvar yuksekligi(m) H 3 4 5 6

Taban Genisligi(m) B 1.5 2.01 2.62 3.25

On Ampatman(m) Bo 0.4 0.5 0.75 1

Arka Ampatman(m) B, 0.85 1.25 1.57 1.9

Temel Kalinligi(m) Tk 0.33 0.4 0.5 0.6

Perde Dip Kalinhgi(m) Py 0.25 0.26 0.3 0.35

Perde Ust Kalinligi(m) P, 0.2 0.2 0.2 0.2

Zemin Bilgileri

Tablo 2. Zemin bilgileri

Aciklama Simge Deger
Zemin birim hacim agirhg v 18 kN/m3
icsel stirtiinme agisi [0} 30
Kohezyon c 0

Zemin ile duvar arasindaki sirtiinme agisi 84 0

Duvar arkasindaki zemin ylzeyinin yataya gére egimi B 0
Duvarin yataya gore (duvar 6niindeki yataydan duvar 90
arkasina dogru) élgllen agi

Taban zemini stirtinme agisi 0.6
istinat duvari malzemesi birim hacim agirligi 25 kN/m3

Zemin emniyet gerilmesi 250 kN/m2
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2.2 TBDY’e Gore Bilgiler

1. Bélge: izmir Odemis

Secilen 1. nokta izmir Odemis ilgesinde bulunmaktadir (Sekil 3). Bu noktada yerel zemin
sinifl ZA icin hesap edilen yatay statik- es deger deprem katsayisi ile DBYBHY’ e gore 1.
derece deprem bdlgesindeki yatay statik- es deger deprem katsayisi degerleri birbirine
esittir.

Secilen 1. noktadaki Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayilari Tablo 3’deki gibidir.

Tablo 3. 1. Nokta icin kisa periyot tasarim spektral ivme katsayilari
Yerel Zemin Sinifi ZA B ZC ZD ZE
SDs 0.600 0.675 0.900 0.900 0.975

Kullanici Girdileri

Rapor Bashdt [zmir

Deprem Yer Hareket DD-2 50 yilda asiima olasihgi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi
Duzeyi duzeyi

Yerel Zemin Sinifi ZA Saglam, sert ‘».a-,':-.lﬁri

Enlem 38.080463°

Boylam 27.975982°

etz

Sekil 3. izmir Odemis bélgesindeki bir noktanin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi
raporundaki giris sayfasi

2. Bélge: Bing6l Karliova

2. bolge olarak Bingol Karliova’da (Sekil 4) bir nokta secilmistir. Bu noktanin secilme amaci
ise DBYBHY’de 1. bolge kabul edilen bolgeler arasinda cikabilecek farki géstermektir.

Secilen 2. noktadaki Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayilari Tablo 4’deki gibidir.
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Tablo 4. 2. Nokta icin kisa periyot tasarim spektral ivme katsayilari

Yerel Zemin Sinifi ZA /B ZC ZD ZE
SDg 1.548 1.741 2.322 1.935 1.548

Kullanici Girdileri

Sekil 4. Bingdl Karliova’'daki bir noktanin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi raporundaki giris
sayfasi

2.3 DBYBHY’ e Gore Bilgiler

DBYBHY icin de TBDY’de secilen 1. nokta olan izmir Odemis yer aldigi 1. derece deprem
bolgesi secilmistir.

Yapi Onem katsayisi | =1
Etkin yer ivmesi Ag=0.4

TBDY 1. Bélge ve DBYBHY Karsilastirmasi

Tablo 5. Yatay ve disey statik- Esdeger deprem katsayisi.

Yonetmelik Kn K,
DBYBHY 0.16 0.107
TBDY DD2-ZA- SDs= 0.600 0.16 0.08
TBDY DD2-ZB- SDs=0.675 0.18 0.09
TBDY DD2-ZC -SDs=0.900 0.24 0.12
TBDY DD2 - ZD- SDs=0.900 0.24 0.12

TBDY DD2 - ZE- SDs=0.975 0.26 0.13
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Tablo 6. Statik ve dinamik aktif basing katsayilari (Kad)

Statik DBYB TBDY DD2-ZA- TBDY DD2-ZB- TBDYDD2-ZC- TBDY DD2 - TBDY DD2 -
HY SDs= 0.600 SDs=0.675 SDs=0.900 ZD- SDs=0.900 ZE- SDs=0.975
0.333 0.141 0.118 0.138 0.207 0.207 0.235

Sekil 5. TBDY’ye gore secilen 1. bolge i¢in sismik basing katsayilarinin dagilimi

Tablo 7. Duvara etkiyen yatay kuvvetler (kN/m)

Duvar  Statik DBYBHY TBDY DD2- TBDY DD2- TBDY DD2- TBDY DD2 -  TBDYDD2 -

H ZA- SDs= ZB- C- ZD- ZE-
0.600 SDs=0.675 SDs=0.900 SDs=0.900 SDs=0.975
H=3 27 11.44 10.35 12.19 18.81 18.81 21.48
H=4 48 20.34 18.4 21.67 33.44 33.44 38.19
H=5 75 31.77 28.75 33.85 52.25 52.25 59.67
H=6 108 45.76 41.41 48.75 75.24 75.24 85.93

H=3, H=4, H=5 ve H=6

100 = DEYYHY
== TBDY DD2- ZA-SDs=0.600
TBDY DD2-ZB-SDs=0.675

w == TBDY DD2-ZC-5D35=0.900
== TBDY DDZ -ZD-SDs=0.
500
50
== TBDY DD2 - ZE-3Ds5=0.975
25 /

Duvar H

T
I
-
I
b
I
I
on
T
|
o

Sekil 6. DBYBHY ve TBDY’e gore secilen 1. noktaya gore deprem itkisinin karsilastirmasi
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TBDY 2. Bélge ve DBYBHY Karsilastirmasi

Tablo 8. Yatay ve disey statik- esdeger deprem katsayisi

Yonetmelik Kh Kv
DBYBHY 0.16 0.107
TBDY ZA - SDs=1.548 0.413 0.206
TBDY ZB - SDs=1.741 0.464 0.232
TBDY ZC - SDs=2.322 0.62 0.31
TBDY ZD - SDs=1.935 0.516 0.258
TBDY ZE - SDs=1.548 0.413 0.206

Tablo 9. Statik ve dinamik aktif basing katsayilari (Kad)

Statik DBYBHY TBDY DD2- TBDY DD2- TBDYDD2- TBDYDD2 TBDY DD2
ZA- SDs= ZB- C- -ZD- - ZE-
1.548 SDs=1.741 SDs=2.322 SDs=1.935 SDs=1.548

0.333 0.141 0.613 1.137 2.438 1.573 0.613

4]
|

4]

4]

Sekil 7. TBDY’ye gore segilen 2. bolge igin sismik basing katsayilarinin dagilimi

Tablo 10. Duvara etkiyen yatay kuvvetler (kN/m)
TBDY DD2- TBDY DD2- TBDY DD2- TBDY DD2 - TBDY DD2 -

Duvar ZA- SDs= ZB- ZC - ZD- ZE-

H Statik DBYBHY 1.548 SDs=1.741 SDs=2.322 SDs=1.935 SDs=1.548
H=3 27 11.44 59.92 113.46 258.55 160.27 59.92
H=4 48 20.34 106.53 201.73 459.68 284.96 106.53
H=5 75 31.77 166.46 315.22 718.29 445.27 166.46

H=6 108 45.76 239.71 453.93 1034.37 641.21 239.71
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H=3, H=4, H=5 ve H=6

1250 = DEYYHY

[}

== TBDY DD2- ZA-5Ds=1.

1000 248
0o

TBDY DD2-ZB-5Ds=1.

= TBDY DDZ-ZC-5Ds=2.

500 == TEDY DDZ - ZD-SDs=1.
935
250 = TBDY DD2 - ZE-SDs=1.
_ / 548
0
H= H=4 H=5 H=6
DuvarH

Sekil 8. DBYBHY ve TBDY’e gore segilen 2. noktaya gore deprem itkisinin karsilastirmasi

3. SONUC

3.1. Analiz Sonugclarinin Degerlendirilmesi

DBYBHY’e gore elde edilen dinamik itkiler hi¢ bir modelde statik itkiden daha biytk
deger alamazken TBDY’e gore elde edilen dinamik itkiler statik itkiden daha buylk
degerler alabilmektedir.

TBDY’e gore secilen 1. noktada elde edilen Sds’ lerin yerel zemin sinifi ZA’dan ZE‘ye dogru
artarken. secilen 2. noktada Sds degerleri ZA’ dan ZC ye dogru artip ZC'den ZE'ye dogru
azaldigi gorilmektedir. Dolayisiyla dinamik zemin itkileri ile yerel zemin siniflari arasinda
dogrusal bir iliskiden s6z edilemez.

DBYBHY’e gore 1. derece deprem bolgesinde yapilacak 6 mt yiiksekligindeki bir duvara
gelen dinamik zemin itkisi 45.76 kN/m olarak hesaplanirken. DBYBHY’e gore yine 1. bolge
kabul edilen iki farkli noktada TBDY’e gére Odemis ve Karliova’daki secilen noktalarda
yerel zemin sinifina bagh olarak dinamik zemin itkisi 41.41 kN/m ile 1034,37 kN/m
arasinda degerler alabilmektedir. Bu calismada TBDY’ye ile gelen yeni ve daha gercekgi
harita anlayisi sayesinde TBDY ve DBYBHY’e gore elde edilen dinamik zemin itkisi
sonuclarinda bazi noktalarda birbirine yakin degerler elde edilirken bazi noktalarda
neredeyse 23 kata varan farkli sonuclar elde edilmistir.

3.2. TBDY ile ilgili Degerlendirmeler

TBDY Madde 16.12.3.2 (a) (b) ve (c) maddelerindeki “Su seviyesinin temel taban seviyesi
altinda/ustiinde” olmasi ifadelerini su seviyesinin temel taban seviyesin tzerinde oldugu
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ancak su seviyesinin Uzerinde kalan zemin tabakalarinin bulundugu durumlari da
kapsamasi adina bu maddelerin asagidaki sekilde degistirilmesi 6nerilmektedir.

(a) Su seviyesinin altinda olmasi durumunda
(b)(c) Su seviyesinin Gzerinde olmasi durumunda

TBDY 16.8.4.2. maddesindeki “Burada. Ptv temel tabanina etkiyen tasarim disey basing
kuvvetini. 6 ise temel tabani ile zemin arasindaki stirtinme acisini gostermektedir” ifadesi
“Burada. Ptv temel tabanina etkiyen tasarim diisey basin¢ kuvvetini. § ise temel tabani ile
zemin arasindaki strtinme acisini gostermektedir. ygrn icin Bkz.Tablo16.2.” seklinde
degistirilerek vygrn ifadesine okuyucu tarafindan daha kolay ulasmasinin saglanmasi
Onerilmektedir.

TBDY 16.12.3.2. maddesindeki “Bu durumda bileske statik-esdeger ek dinamik su kuvveti
APy, ve bileskenin su ylzeyinden itibaren derinligi Denk.(16.20) ile hesaplanacaktir.”
ifadesi “Bu durumda Statik-esdeger dinamik su basincinin su derinligi boyunca degisimi.
APy (z). Denk.(16.19) ile ek dinamik su kuvveti APy, ve bileskenin su ylizeyinden itibaren
derinligi Denk.(16.20) ile hesaplanacaktir.” seklinde degistirilmesi 6nerilmektedir.

TBDY’de madde “16.12.2.8 — Dinamik toprak basinglarina iliskin bileske kuvvetin etkime
noktasl. duvar yuksekliginin orta noktasi olarak alinacaktir...” ifadesi kullanilirken Ec8 de
bu ifade “Goreceli rijitligi (hareketlerin tiri ve dayanma yapisinin goreceli kitlesi) dikkate
alan daha detaylh bir calisma yapilmadigi takdirde dinamik toprak basinglarina iliskin
bileske kuvvetin etkime noktasi. duvar yliksekliginin orta noktasi olarak alinacaktir.”
seklinde ifade edilmektedir. Ec8 le uyum ve daha detayl c¢alisma yapma imkani olan
muhendisler adina bu ifadenin Ec8 deki birebir kullanilmasi 6nerilmektedir.(Ec8 deki tam
ifade “The point of application of the force due to the dynamic earth pressures shall be
taken to lie at mid-height of the wall. in the absence of a more detailed study taking into
account the relative stiffness. the type of movement sand the relative mass of the
retaining structure.)

TBDY’deki r katsayisinin segiminde yer degistirmelerinin hesabi ve yer degistirme
hesabinin yapilmamasi durumu icin bir yonlendirme veya kisitlama bulunmamaktadir.

4. KAYNAKLAR

DBYBHY (2007) Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik. Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi. Ankara.

TBDY (2018) Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar

Eurocode 8 (2004): Design of structures for earthquake resistance Part 5: Foundations.
retaining structures and geotechnical aspects

iCad istinat Duvari Yazilimlari . Analiz Yapi Yazilim Ltd. Sti.www.istinatduvari.com



http://www.istinatduvari.com/

Dayanma yapilarinin DBYBHY ve TBDY gore analiz sonuglarinin karsilastiriimasi

SEMBOL LIiSTESI

Sembol

-0 m
Y

Py

SDs

APg(2)

Yrh

Aciklama

Etkin yer ivmesi
Arka ampatman[m]
Kohezyon

Yapi 6nem katsayisi

Dikey statik es deger
deprem katsayisi

Temel tabanina tasarim
disey basing kuvveti

Kisa periyot  tasarim
spektral ivme katsayisi
Duvar arkasindaki zemin
yiizeyinin yataya gore
egimi[°]

Statik-esdeger dinamik su
basincinin  su  derinligi
boyunca degisimi [kN/m2]
i¢sel siirtiinme agisi [°]

Sirtiinme direnci dayanim
katsayisi

Sembol

Py
Py
Tk

APgy

84

Aciklama

Taban genisligi[m]

On ampatman[m]

Duvar yiiksekligi [m]
Yatay statik es-deger
deprem katsayisi

Perde dip kalinhgi[m]

Perde iist kalinhigifm]
Temel kalinhgi[m]

Bilegke dinamik su
basinci[kN/m2]

Zemin-Duvar siirtiinme
acisi[°]

Zemin birim hacim
agirhgi[kN/m3]
Duvarin yataya gore agisi

[’



