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ÖZET 

 

TÜRK VE BAZI YABANCI DEPREM YÖNETMELİKLERİNE GÖRE 

BETONARME BİNALARIN ANALİZİNDE  

DÜŞEY DEPREM YÜK ETKİLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

 

GENÇ, Yunus 

Kırıkkale Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

İnşaat Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi 

Danışman: Doç. Dr. Orhan DOĞAN 

Temmuz 2019, 110 sayfa 

 

 

Bu tez çalışmasında, bina analizlerinde, yatay deprem yükü etkilerinin yanı sıra, 

2019 yılında yürürlüğe giren Türkiye Bina Deprem Yönetmeliğinde (TBDY-2018) 

dikkate alınması zorunlu hale gelen düşey deprem etkisi araştırılmıştır. İlk olarak, 

ülkemizde yatay atımlı olan Kuzey ve Doğu Anadolu Fay (KAF ve DAF) hatları ile 

düşey atımlı olan Batı Anadolu Fay (BAF) hatlarında meydana gelen bazı deprem 

kayıtlarının yatay ve düşey yer ivmeleri incelenmiş ve KAF ve DAF’a kıyasla 

BAF’da oluşan düşey yer ivmelerin yatay yer ivmelerine oranla daha etkili olduğu 

görülmüştür.  

Beş katlı bir bina tasarlanarak, P-delta etkilerine ilave olarak, düşey deprem 

ivmelerinin taban momentlerini ne oranda artırdığı araştırılmış ve bu oranın ihmal 

edilecek derecede düşük olduğu görülmüştür.  

Deprem Bölgelerinde Yapılacak Binalar Hakkında Yönetmelik (DBYBHY-2007), 

TBDY-2018, İran ve Amerikan Deprem Yönetmeliklerine göre, eşdeğer deprem 

yükü yöntemi kullanılarak, aynı bina modeli için ayrı ayrı analizler yapılmış, etkin 

göreli kat ötelenmeleri, ikinci mertebe gösterge değerleri, bina periyotları, toplam 

yatay ve düşey deprem kuvvetleri karşılaştırılmış, bu değerler içerisinde TBDY’ye 

göre bulunan düşey deprem kuvvetinin çok büyük olduğu görülmüştür. 
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Ayrıca, DBYBHY‟ye ilave olarak TBDY‟de dikkate alınan düĢey deprem etkisi 

araĢtırılmıĢ, düĢey deprem kuvvetinin, kolon ve kiriĢlerde kesit gerilmelerindeki 

artıĢa ilave olarak, büyük oranda temel taban basıncında da artıĢa sebep olduğu 

görülmüĢtür.  

 

Anahtar kelimeler: DüĢey Deprem Yük Etkisi, Ġkinci Mertebe Etkileri, Deprem 

Yönetmelikleri, Zemin TaĢıma Gücü, Betonarme Bina. 
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ABSTRACT 

 

INVESTIGATION OF VERTICAL EARTHQUAKE LOAD EFFECTS IN THE 

ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE BUILDINGS ACCORDING TO 

TURKISH AND SEVERAL FOREIGN EARTHQUAKE CODES 

 

GENÇ, Yunus 

Kırıkkale University 

Intitude of Science and Technology 

Division of Civil and Structure, Master Thesis 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Orhan DOĞAN 

July 2019, 110 pages 

 

 

In this study, the considerable vertical effect of earthquake which became 

compulsory, in the analysis of buildings, with the Turkish Building Earthquake Code 

(TBEC-2018) in 2019 is investigated. Firstly, the horizontal and vertical ground 

accelerations of several earthquake records occurring in the North and East Anatolian 

Fault (NAF and EAF) lines and the West Anatolian Fault (WAF) lines in Turkey 

were investigated and it was observed that vertical ground accelerations occurring in 

the WAF lines were more effective than horizontal ground accelerations in 

accordance to NAF and EAF lines. 

A five-storey building was designed to investigate the effect of vertical earthquake 

accelerations in addition to the P-delta effects. It is observed that increase of the 

moment caused by effect of vertical earthquake accelerations is negligible within the 

the total base moment. 

The same building model, using the equivalent earthquake load method, according to 

Turkish Code for the Buildings to be built in Earthquake Zones, TBEC-2018, Iranian 

and American Earthquake Codes, were analysed. Relative displacements of floor, 

second order indicator values, building periods, total horizontal and vertical 

earthquake forces were compared for each codes. The vertical earthquake force for 

TBEC was found much higher than the values obtained for the other codes. 
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Furthermore, in addition Turkish Code for the to Buildings to be built in Earthquake 

Zones, the vertical earthquake effect considered in TBEC was investigated. In 

addition to the increase of stress in column and beam cross-sections, it is seen that 

the vertical earthquake effect was caused much more increase in the soil pressure at 

the bottom of the foundation. 

 

Key Words: Vertical Earthquake Load Effect, Second Order Effects, Earthquake 

Codes, Bearing Capacity of Soil, Reinforced Concrete Building. 
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1. GĠRĠġ 

 

 

Türkiye, diri fayların yer aldığı bir deprem ülkesidir. 2006 yılında yayımlanan 

Deprem Bölgeleri Haritası‟na göre ülkemizin toplam alanının %90‟dan fazlası 

deprem bölgesinde iken, Türkiye Deprem Tehlike Haritasına (TDTH) göre ülkemizin 

her bir noktası deprem riski altında bulunmaktadır. Ülkemizde Kuzey Anadolu Fay 

(KAF) Zonu, Doğu Anadolu Fay (DAF) Zonu ve Ege Graben Sisteminde yaĢanan 

depremlerde birçok can ve mal kaybı yaĢanmıĢtır. 

 

Ġçimizi derin bir Ģekilde sızlatan “Sesimi duyan var mı?” çığlıklarını, yaklaĢık her 30 

yılda bir yaĢayan ülkemiz, en son yaĢamıĢ olduğu 17 Ağustos 1999 depremini ve 

beton yığınları altında can veren ve yakınlarını kaybeden binlerce insanımızın 

acılarını unutmayarak, bu büyük depremden sonra, Deprem Bölgelerinde Yapılacak 

Binalar Hakkında Yönetmelik (DBYBHY-2007) hazırlanarak 2008 yılında yürürlüğe 

girmiĢ, bu yönetmelik üzerine yapılan çalıĢmalar sonucunda ortaya çıkan 

yetersizlikler ve ülkemizde son yıllarda yaĢanan teknolojik geliĢmeler sayesinde, 

yeni ihtiyaçlara karĢılık verecek Ģekilde hazırlanan Türkiye Bina Deprem 

Yönetmeliği (TBDY-2018) ise 2019 yılında yürürlüğe girmiĢtir. 

 

Deprem gerçekleĢirken yer kabuğunda meydana gelen düĢey ve yatay hareketler 

sonucunda, binaya yatay ve düĢey deprem kuvvetleri etkimektedir. Binanın düĢey 

doğrultuda daha güvenli olduğu ve düĢey yer ivmelerinin yatay ivmelere göre daha 

küçük olduğu varsayılarak, binaların üst yapılarının genellikle yatay etkiler altında  

P-∆ etkileri de dikkate alınarak analizleri yapılmıĢ olup, düĢey deprem etkisi ihmal 

edilmiĢtir. Yakın geçmiĢte meydana gelen Northridge (1994, ABD) ve Kobe (1995, 

Japonya) depremlerinde normalin çok üzerinde düĢey deprem ivmelerinin 

kaydedildiği bilinmektedir. Avrupa, Amerika, Ġran, Hindistan ve Ġsrail gibi ülkelerde 

düĢey deprem etkisini uzun zamandır dikkate alınmakta iken ülkemizde düĢey 

deprem etkisinin dikkate alınması 2019 yılında yürürlüğe giren TBDY ile 

sağlanmıĢtır. 
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Kim ve Elnashai (2008) [1] çalıĢmalarında, analitik ve deneysel araĢtırmalar 

sonucunda betonarme yapıların analizinde düĢey deprem etkileri ihmal edilerek, 

sadece yatay deprem etkisi dikkate alınarak analiz edildikleri için hasar gördüklerini 

tespit etmiĢlerdir. Tasarım hesaplarında düĢey yer hareketinin ihmal edilmesi, genel 

yapısal güvenliği tehlikeye atabilir. Bu sebeple, aktif fay hatların yakınında, düĢey 

zemin hareketi dikkate alınmalıdır. [2] 

 

 

1.1. Konu Ġle Ġlgili GeçmiĢte Yapılan ÇalıĢmalar 

 

DüĢey deprem etkileri üzerine çalıĢan birçok araĢtırmacı olmuĢtur. Bureau (1981) ve 

Campbell (1982), büyük depremlerin faya yakın bölgesindeki düĢey/yatay spektral 

ivme oranı davranıĢının, daha küçük büyüklüklerde ve daha büyük mesafelere göre, 

tahmin edilenden önemli ölçüde farklı olduğunu kabul etmiĢlerdir. [3, 4] 

 

Niazi ve Bozorgnia (1989-1992), düĢey/yatay spektral ivme oranının Ģiddet ve 

uzaklık yönünden etkisini araĢtırmak için, Tayvan‟da meydana gelen çeĢitli deprem 

kayıtlarından birkaç yüz düĢey/yatay spektral ivme oranını analiz etmiĢlerdir. [5-8] 

 

Bunun devamında yapılan iki çalıĢmada, Bozorgnia ve Niazi (1993), 1989 Loma 

Prieta, California depremi için toprak ve kaya zeminlerdeki düĢey ve yatay spektral 

ivmelerini incelemiĢlerdir. [9] Bozorgnia vd. (1995-1996), 1994 Northridge, 

California depreminde toprak zeminlerde kayıt altına alınan düĢey ve yatay spektral 

ivmeleri analiz etmiĢlerdir. [10, 11] 

 

Yapılan bu çalıĢmalardan sonra ortaya çıkan düĢey/yatay spektral ivme oranının, 

spektral periyot ve faya uzaklığa çok duyarlı olduğu ve depreme yakın bölgelerde 

oluĢan kısa periyotlarda 2/3 oranını aĢan farklı tepe değerlere sahip olduğu ortaya 

çıkmıĢtır. Bozorgnia vd. (1995), bu karakteristik özelliğin evrensel olduğunu öne 

sürmüĢlerdir. [10] 

 

Watabe vd. (1990), yaptıkları araĢtırmada ABD‟de kayıt altına alınan kuvvetli yer 

hareketlerini kullanarak, yer hareketinin yatay ve düĢey bileĢenlerinin genlikleri 
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arasında sistematik bağımlılık bulunduğu ve yatay spektrumdan düĢey spektrum 

üretmenin basit kurallarla geliĢtirilebilmesinin mümkün olduğunu öne sürmüĢlerdir. 

[12] 

 

Niazi ve Bozorgnia (1991-1992), Bozorgnia ve Niazi (1993), Bozorgnia vd. (1995), 

deprem kaynağına yakın kayıtlara bakılarak yaptıkları çalıĢmalarda, düĢey/yatay 

spektral ivme oranının genellikle birim değeri aĢtığı, kısa periyotlarda ve kısa 

mesafelerde 1,8 gibi değerlere yaklaĢabileceği ve bu oranın toprakta genellikle 

kayadan daha yüksek olacağı ön görülmüĢtür. [7-8, 9, 10] 

 

Gürel ve Kısa (2002), kuvvetli deprem yer hareketlerinin düĢey bileĢenlerinin 

betonarme kolonlar, konsol kiriĢler, döĢemeler, öngermeli beton kiriĢler ve çelik 

kolonlar gibi çeĢitli yapı elemanları üzerindeki muhtemel etkilerini ve hasar 

potansiyelini irdelemiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢmada, kuvvetli deprem yer 

hareketlerinin düĢey bileĢenlerinin bazı yapı elemanları üzerinde ciddi etkilerinin 

olabileceğini ve bu yüzden düĢey bileĢenlerin depreme dayanıklı tasarım iĢleminde 

ihmal edilmesinin riskini ortaya koymuĢlardır. [13] 

 

Bozorgnia ve Campbell (2004), tasarımlarda düĢey spektral ivmeyi bulmak için 

kullanılan en yaygın uygulamanın, yatay spektral ivmenin 2/3‟ünü almak olduğu, 

FEMA tarafından bu yaklaĢımın kullanıldığı belirtilmiĢtir. [14] Friedland vd. (1997), 

bu 2/3 yaklaĢımın, faya yakın orta ve büyük depremler için yetersiz olduğunu öne 

sürmüĢlerdir. [15] 

 

Doğan ve Elmas (2004), taĢıyıcı sistem düĢey elemanları süreksizlik gösteren veya 

büyük konsolları olan bir dizi örnek betonarme yapı üzerinde 17 Ağustos 1999 

Marmara Depremi ivme kayıtları kullanılarak zaman tanım alanında hesap yöntemi 

ile düĢey deprem etkisini irdelemiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢmada, düĢey deprem 

ivmesinin genellikle yatay deprem ivmesinin %33,30 - %50„si mertebesinde 

olduğunu, bu nedenle önemli durumlarda yüksek yapıların tasarımında düĢey 

dinamik karakteristiklerin hesaplanması gerektiğini ortaya koymuĢlardır. [16] 
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Rahai (2004), betonarme köprü ayaklarının, Tabas, Kobe ve Northridge depremleri 

için zaman tanım alanında doğrusal ve doğrusal olmayan analiz yöntemlerini 

kullanarak, deprem hareketinin yalnızca yatay etkimesi durumu ile yatay ve düĢey 

hareketin beraber etkimesi durumunda kolonlardaki değiĢimlerini incelemiĢtir. 

Yaptığı çalıĢmanın sonucunda, eksenel kuvvetin değiĢiminin yatay kuvvetle orantılı 

olmadığı, düĢey ivmenin kolonlardaki eksenel kuvveti değiĢtirdiği ve bunun 

%25‟den fazla olduğu, düĢey ivmenin kesme ve eksenel gerilmeleri önemli ölçüde 

artırdığı, maksimum ve minimum boyuna deplasmanın ise her iki durumda da eĢit 

olduğu sonucuna varmıĢtır. [17] 

 

Kalkan ve Graizer (2007), çok bileĢenli deprem hareketinin etkisi altında tek 

serbestlik dereceli sistem salınımının hareket denklemini oluĢturmuĢlardır. Yaptıkları 

çalıĢmada, fay kırılmasının yakınlarında, düĢey hareketin yatay hareketin iki katı 

kadar olmasının ve 2g seviyesini aĢmasının mümkün olmasına rağmen yapıların 

sismik tasarım veya performans değerlendirilmesinde deprem hareketinin dönme ve 

düĢey bileĢenlerinin nerdeyse her zaman göz ardı edildiğini, fay kırılmasına yakın 

yüksek düĢey ivme ve dönme hareketine maruz kalan bölgelerde çok bileĢenli 

spektrumun kullanılması gerektiğini ortaya koymuĢlardır. [18] 

 

Domaniç (2008), zaman tanım alanı sonuçları ile AASHTO tasarım yüklerini 

karĢılaĢtırmıĢ olup düĢey deprem hareketinin altyapı tesirleri ve mesnet basınç 

kuvvetleri üzerindeki etkilerini irdelemiĢtir. Yapılan çalıĢmanın sonucunda, düĢey 

deprem bileĢeninin AASHTO yük kombinasyonlarına ilave edilmesinin, özellikle 

baĢlık kiriĢi momentlerini ve ayak eksenel kuvvetlerini bileĢik deprem yüklemesi 

altında doğru tahmin edebilmek açısından faydalı olabileceğini ortaya koymuĢtur. 

[19] 

 

Kunnath vd. (2008), California‟daki otoyol köprülerinde düĢey ivmenin etkilerini 

incelemiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢmanın sonucunda, düĢey ivme etkisinin, kolonlardaki 

eksenel yükü, baĢlık kiriĢi yüzündeki moment talebini, açıklık ortasındaki moment 

talebini önemli ölçüde etkilediği ortaya konulmuĢtur. Aynı zamanda, elastik tepki 

spektrum analizinin, düĢey yer hareketlerinin köprü üst yapıları üzerindeki etkilerini 

belirlemek için kullanılan etkili bir araç olduğu da gösterilmiĢtir. Ayrıca, bir dizi 



5 

  

düĢey tasarım spektrumu ve önerilen düĢey elastik spektrumları kullanan 

basitleĢtirilmiĢ bir tasarım prosedürü geliĢtirilmiĢtir. [20] 

 

Kadid vd. (2010), rijit, yarı rijit ve esnek betonarme yapıların depremin yatay ve 

düĢey ivmelerinin birleĢmesi sonucu yapılarda meydana gelen değiĢimlerini 

incelemiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢmanın sonucunda, depremin düĢey bileĢeninin 

sisteme dâhil edilmesinin katlardaki öteleme miktarı ile kat kesme kuvvetlerinde çok 

az etkisinin olduğunu ancak kolonlardaki eksenel kuvvetlerini ve kiriĢlerin düĢey 

deplasmanlarını büyük ölçüde etkileyebileceği sonucuna varmıĢlardır. [21] 

 

BaĢ vd. (2015), geçmiĢte yapılmıĢ deneysel ve analitik çalıĢmalarda önemli bir 

parametre olarak ortaya çıkan düĢey deprem etkisini, DBYBHY‟ye uygun olarak 

tasarlanmıĢ çok katlı betonarme bir yapı üzerinde irdelemiĢlerdir. Yaptıkları 

çalıĢmada, düĢey deprem etkisinin taban kesme kuvveti, devrilme momenti ve düĢey 

yer değiĢtirme değerlerini önemli oranda arttırdığını, devrilme momentindeki artıĢın 

kolon-kiriĢ gibi yapısal elemanlardaki hasar seviyelerini arttıracağından düĢey 

deprem etkisinin, yapının deprem performansını da düĢüreceğini, yeni inĢa edilecek 

ve mevcut yapıların deprem analizlerinde düĢey deprem etkisinin dikkate alınmasının 

gerekliliğini ortaya koymuĢlardır. [22] 

 

Eren ve Beyen (2015), DBYBHY‟de can güvenliği performans seviyesi için yatay 

etkitilen elastik tasarım ivme spektrumunu ve göz önüne alınmayan deprem yer 

hareketinin düĢey bileĢenlerinin tipik yeni bir betonarme yapı üzerindeki etkilerini 

irdelemiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢmada, DBYBHY‟nin lineer tasarım Ģartlarında 

güvenli tarafta kaldığını ancak mevcut yapı olarak değerlendirildiğinde, düĢey ivme 

etkisinin kolonlardaki eksenel kuvvetleri değiĢtirmesi sonucu farklı hasar 

dağılımlarının gözlendiğini ortaya koymuĢlardır. [23] 

 

Aydemir ve Jakayev (2019), depremin düĢey bileĢeninin yapısal davranıĢa etkisini 

irdelemiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢmada, depremin düĢey bileĢeninin özellikle 

kolonlardaki eksenel kuvvetlerin artıĢına sebep olduğunu, kolon kesme kuvvetlerinde 

depremin düĢey bileĢeninin eklenmesiyle yaklaĢık %10‟luk artıĢ getirdiğini, kat 
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ötelemelerinde ve yapısal deplasmanda ise belirgin değiĢiklik olmadığını ortaya 

koymuĢlardır. [24] 

 

 

1.2. Tezin Amacı ve Kapsamı 

 

Bu tez çalıĢmasının amacı ve kapsamı dört aĢamada ele alınmıĢtır. Birinci aĢamada, 

Türkiye‟de 1976-2019 yılları arasında, KAF/DAF hatları ve BAF bölgesinde 

kaydedilmiĢ, moment büyüklüğü 6 ve/veya üzerinde beĢ adet deprem kaydı dikkate 

alınarak yatay ve düĢey yer ivmelerinin karĢılaĢtırılması yapılmıĢtır. 

 

Ġkinci aĢamada DBYBHY kurallarına uygun olarak tasarlanan beĢ katlı bir binanın, 

maksimum yatay yer değiĢtirme yaptığı varsayılarak, düĢey deprem etkisi, yatay 

deprem etkisi ve ikinci mertebe etkileri beraber dikkate alındığında bina tabanında 

oluĢacak toplam eğilme momentindeki değiĢimler irdelenmiĢtir. 

 

Üçüncü aĢamada, aynı binanın eĢdeğer deprem yükü yöntemi ile analizi yapılarak 

DBYBHY, TBDY, Standard 2800 (Ġran) ve ASCE/SEI 7-10 (Amerika)‟a göre etkin 

göreli kat ötelemeleri, ikinci mertebe gösterge değerleri, bina periyotları, toplam 

yatay eĢdeğer deprem kuvvetleri ve düĢey deprem kuvvetlerinin karĢılaĢtırılması 

yapılmıĢtır. 

 

Dördüncü aĢamada, DBYBHY ile TBDY kıyaslanarak, düĢey deprem kuvveti ve 

ikinci mertebe etkilerinden dolayı kolon, kiriĢ ve temel taban basınçlarında meydana 

gelen değiĢimler araĢtırılmıĢtır. 
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2. TÜRKĠYENĠN TEKTONĠK YAPISI VE FAY ÖZELLĠKLERĠ 

 

 

Türkiye, dünyanın en sismik ve aktif bölgelerinden biridir. 17 Ağustos 1999 Kocaeli 

Depremi ve 12 Kasım 1999 Düzce Depremi, binlerce insanın ölümüne ve büyük 

ekonomik kayıplara yol açmıĢtır. Afrika ve Avrasya levhaları arasındaki sürtünmeli 

çarpıĢmadan kaynaklanan karmaĢık deformasyona sahiptir. Ġki doğrultu atılımlı fay 

zonu olan KAF Zonu ve DAF Zonu Türkiye‟nin kuzeydoğusunda buluĢarak bir 

kesiĢme noktası oluĢturmaktadır (ġekil 2.1.). 

 

 

 

ġekil 2.1. Türkiye‟nin neotektonik yapılarını gösteren basitleĢtirilmiĢ tektonik harita 

[25] 

 

 

2.1. Kuzey Anadolu Bölgesinin Tektoniği 

 

KAF Zonu, sismik aktivitesi ve Doğu Akdeniz bölgesindeki tektonik hareketlerin 

önemi nedeniyle dünyadaki en iyi bilinen doğrultu atılımlı faylardan biridir.  

 

KAF Zonu, Kaliforniya‟da bulunan San Andreas Fay sistemine çok benzerdir. [26] 
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2.2. Batı Anadolu Bölgesinin Tektoniği 

 

Batı Anadolu Bölgesi, karıĢık bir tektonik görünümlü yapıya sahip olmasından 

dolayı devamlı depremler yaĢanmakta, ilerleyen zamanlarda da deprem oluĢturma 

olasılığı fazladır. GeniĢleme rejimi sonucunda meydana gelen grabenlerin kenarlarını 

sınırlayan ana normal faylar, kısa uzunluklara sahip birçok kısa faylardan 

oluĢmaktadır. Dolayısıyla, bu kısa uzunluklara sahip faylardan birinde meydana 

gelen bir deprem, yakınlarındaki fayları tetiklemekte ve çift depremlerin oluĢmasına 

neden olmaktadır. [27]  

 

Batı Anadolu, hızla geniĢlemeye uğrayan ve sismik aktivitenin en fazla olduğu 

bölgelerden biridir. YaklaĢık K-G yönlü geniĢleme miktarı 30-40 mm/yıl‟dır. [28,29] 

 

D-B doğrultulu normal faylarla sınırlandırılmıĢ olan Ege Graben Sistemi, birçok 

bloktan ve bu bloklar arasında kalan grabenlerden oluĢmaktadır. YaklaĢık D-B 

uzanımlı grabenler (Küçük Menderes, Büyük Menderes, Edremit, Bakırçay, 

Kütahya, Simav, Gediz, vb.) ve bu grabenlere bağlı aktif normal faylar 

bulunmaktadır (ġekil 2.2.). 

 

 

2.3. Faylar 

 

Kayaçların bir düzlem boyunca gözle görülecek miktarda kayma göstermesi sonucu 

meydana gelen yapıya fay, kayma hareketinin oluĢtuğu düzleme ise fay düzlemi adı 

verilmektedir. 

 

Faylar, düzlemleri boyunca geliĢen kaynağa göre 3 gruba ayrılmaktadır: 

a) Eğim Atımlı Faylar 

b) Doğrultu (Yanal ) Atımlı Faylar 

c) Verev (Oblik) Atımlı Faylar 
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ġekil 2.2. Batı Anadolu‟nun ana yapısal elemanlarının basitleĢtirilmiĢ haritası 

[30] 

 

 

2.3.1. Eğim Atımlı Faylar 

 

Blokların, fay düzleminin eğimi yönünde hareket etmesi sonucu meydana 

gelmektedir. Fay düzleminin alt kısmında kalan bloğa Taban Bloğu, üst kısmında 

kalan bloğa ise Tavan Bloğu denilmektedir. Ġki normal faylanma arasındaki blok 

çökerse graben (çöküntü), yükselirse horst (yükselti) adını almaktadır (ġekil 2.3.). 
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ġekil 2.3. Faylar arasındaki graben ve horst sistemleri 

 

 

2.3.1.1 Normal Atımlı Fay 

 

Eğik bir fay düzlemi üzerinde kalan bloğun, düzlemin altında kalan bloğa göre aĢağı 

doğru hareket etmesi sonucu meydana gelmektedir. Normal faylanma, genelde yer 

kabuğunun yatay çekme kuvveti sonucu ortaya çıkmaktadır. Gerilmeli tektonik rejim 

altında meydana gelmekte olup geniĢlemeye sebep olmaktadır. Ege bölgesinin iç 

kesimlerinde yer alan büyük akarsu vadileri gerilmeli tektonik rejim altında oluĢan 

grabenlerdir. 

 

 

2.3.1.2  Ters Fay 

 

Eğik bir fay düzlemi üzerinde kalan bloğun, düzlemin altında kalan bloğa göre 

yukarı doğru hareket etmesi sonucu meydana gelmektedir. Ters faylanma, genelde 

yer kabuğunun yatay basınç kuvveti sonucu ortaya çıkmaktadır.  SıkıĢmalı tektonik 

rejim altında meydana gelmekte olup kısalmaya sebep olmaktadır. 
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ġekil 2.4. Eğim atımlı faylar 

 

 

2.3.2. Doğrultu (Yanal ) Atımlı Faylar 

 

Blokların, yatay doğrultuda hareket etmesi sonucu meydana gelmektedir. Bloklar, 

birbirine göre yatay yönde yer değiĢtirmektedir. Bir bloktan bakan kiĢiye göre, karĢı 

bloğun sağa veya sola doğru hareket etmesine göre iki gruba ayrılmaktadır. Doğrultu 

atımlı faylar, uç kesimlerinde ana fayla aynı hareket yönüne sahip sıçrama fayları 

oluĢturmaktadır. 

 

Sağ yanal atılımlı faylar, bir bloktan bakan kiĢiye göre, karĢı bloğun sağa doğru 

hareket etmesidir. Sol yanal atılımlı faylar ise bir bloktan bakan kiĢiye göre, karĢı 

bloğun sola doğru hareket etmesidir. 

 

Doğrultu Atımlı Faylar 

 

 

 

 

Sağ Yönlü Doğrultu Atımlı Fay 

 

 

 

 

Sol Yönlü Doğrultu Atımlı Fay 

 

ġekil 2.5. Doğrultu atımlı faylar 

 

E
ğ
im

 A
tı

m
lı

 F
ay

la
r 

Normal Faylar Ters Faylar 

 

 

 

 

 

Eğim Atımlı Normal Fay 

 

 

 

 

 

Eğim Atımlı Ters Fay 
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2.3.3. Verev (Oblik) Atımlı Faylar 

 

Fay düzlemi boyunca hem eğim atımın hem de doğrultu atımın bulunduğu faylardır. 

Hareket vektörü fayın doğrultusuna verevdir. Bu fayların isimlendirilmesinde, baskın 

olan fayın ismi öne gelecek Ģekilde hem eğim atımlı fayların adı hem de doğrultu 

atımlı fayların adı birlikte kullanılmaktadır. 

 

 

2.3.3.1 Normal Oblik Faylar 

 

Eğik bir fay düzlemi üzerinde kalan bloğun, düzlemin altında kalan bloğa göre aĢağı 

ve sağa/sola doğru hareket etmesi sonucu meydana gelmektedir.  

 

 

2.3.3.2 Ters Oblik Faylar 

 

Eğik bir fay düzlemi üzerinde kalan bloğun, düzlemin altında kalan bloğa göre 

yukarı ve sağa/sola doğru hareket etmesi sonucu meydana gelmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.6. Oblik atımlı faylar 

 

 

 

 

 

O
b
li

k
 A

tı
m

lı
 F

ay
la

r 

 

 

 

 

 

Oblik Atımlı Normal Fay 

 

 

 

 

 

Oblik Atımlı Ters Fay 
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2.3.4. Cisim Dalgaları  

 

Deprem, P-dalgaları ve S-dalgaları olmak üzere iki tür cisim dalgası oluĢturmaktadır 

(ġekil 2.7.). 

 

 

 

ġekil 2.7. P-dalgaları ve S-dalgaları ile yüzeydeki yapılara etkileri [31] 

 

 

2.3.4.1 P-Dalgaları 

 

P-dalgaları ya da birincil dalgalar en hızlı deprem dalgaları olarak bilinmektedir. 

Katı, sıvı ve gazların içerisinde ilerleyebilirler. SıkıĢma veya itme-çekme 

dalgalarıdır. Ses dalgaları ile aynı özellikleri taĢımaktadır. Deprem odağından her 

yöne doğru yayılabilirler. Ġçerisinden P dalgalarının geçtiği malzeme, dalga ilerleyip 

geçtikten sonra orijinal büyüklüğüne ve Ģekline geri döndüğünde geniĢler ve sıkıĢır. 

Dalga hareketinin yönü 

BozulmamıĢ Malzeme 

Birincil Dalga 

Ġkincil Dalga Odak 

Yüzey 

Dalga boyu 

BozulmamıĢ  

Malzeme 

Ġkincil 

Dalga 
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P-dalgaları, ses dalgaları halinde atmosfere yayılması durumunda, insanlar ve 

hayvanlar tarafından duyulabilir. Yeryüzüne ilk ulaĢan dalgalar olup, yüzeyde düĢey 

titreĢimler oluĢturduğundan deprem hareketinin düĢey bileĢeni ile doğrudan 

bağıntılıdır. 

 

 

2.3.4.2 S-Dalgaları 

 

S-dalgaları ya da ikincil dalgalar, P-dalgalarından biraz daha yavaĢ bir hızla 

yayılırlar. S-dalgaları, malzemeyi hareket yönüne dik olarak hareket ettirerek 

içlerinde yol aldıkları malzemede makaslama gerilimi oluĢturmaktadır. Sıvılar ve 

gazlar makaslama kuvvetine sahip olamadıkları için sadece katı malzemelerde yol 

alabilirler. Yapılarda en fazla hasara neden olan dalgalardır. 
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3. BĠNA ANALĠZĠNDE FARKLI YÖNETMELĠKLERE GÖRE DÜġEY 

DEPREM ETKĠSĠ  

 

 

3.1. Farklı Deprem Yönetmeliklerinde DüĢey Deprem Etkisi 

 

Bu kısımda, DBYBHY, TBDY, Ġran Deprem Yönetmeliği (ĠDY), Amerikan Deprem 

Yönetmeliği (ADY), Hindistan Deprem Yönetmeliği, Avrupa Deprem Yönetmeliği 

ve Ġsrail Deprem Yönetmeliğinde hangi yapılar için düĢey deprem etkisinin dikkate 

alındığı ve düĢey deprem kuvvetlerinin nasıl hesaplandığı hakkında açıklamalara yer 

verilmiĢtir. 

 

 

3.1.1. Deprem Bölgelerinde Yapılacak Binalar Hakkında Yönetmelik 

(DBYBHY 2007)  

 

DBYBHY‟ye göre düĢey deprem etkisi doğrudan göz önüne alınmamaktadır. TaĢıyıcı 

sistemin düĢey elemanlarının süreksizliği olan B3 türü düzensizliklerin yapılarda 

bulunmaması sağlanarak düĢey deprem etkisinin azaltılması hedeflenmiĢtir. 

 

DBYBHY‟ye göre B3 türü düzensizlik durumları Ģunlardır: [32] 

 

a) Kolonların binanın herhangi bir katında konsol kiriĢlerin veya alttaki 

kolonlarda oluĢturulan guselerin üstüne veya ucuna oturtulmasına hiçbir zaman 

izin verilmemektedir. 

b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kiriĢe oturması durumunda, kiriĢin bütün 

kesitlerinde ve ayrıca göz önüne alınan deprem doğrultusunda bu kiriĢin 

bağlandığı düğüm noktalarına birleĢen diğer kiriĢ ve kolonların bütün 

kesitlerinde, düĢey yükler ve depremin ortak etkisinden oluĢan tüm iç kuvvet 

değerleri %50 oranında arttırılmaktadır. 

c) Üst katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasına hiçbir zaman izin 

verilmemektedir. 

d) Perdelerin binanın herhangi bir katında, kendi düzlemleri içinde kiriĢlerin 

üstüne açıklık ortasında oturtulmasına hiçbir zaman izin verilmemektedir. 
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3.1.2. Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği (TBDY 2018)  

 

TBDY‟ye göre Deprem Tasarım Sınıfı (DTS) 1, 1a, 2 ve 2a olarak sınıflandırılan ve 

aĢağıdaki belirtilen binalarda düĢey deprem hesabı bu elemanların yerel düĢey 

titreĢim modları esas alınarak sadece bu elemanlar için düĢey elastik ivme 

spektrumuna göre yapılmaktadır. [33] 

 

a) Açıklıklarının yataydaki izdüĢümü 20 m veya daha fazla olan kiriĢleri içeren 

binalar  

b) Açıklıklarının yataydaki izdüĢümü 5 m veya daha fazla olan konsolları içeren 

binalar  

c) KiriĢlere oturan kolonları içeren binalar  

d) Kolonları düĢeye göre eğimli olan binalar 

 

Bu elemanların dıĢındaki taĢıyıcı sistem kısımlarında ve yukarıda açıklanan tanımın 

dıĢında kalan binalarda düĢey deprem etkisi (Z)

dE , EĢitlik 2.1 ile yaklaĢık olarak 

hesaplanmaktadır. 

 

(Z)

d DSE (2/3)S G        (2.1) 

 

EĢitlik 2.1‟de yer alan, G sabit yük etkisini, SDS ise kısa periyot tasarım spektral ivme 

katsayısını ifade etmektedir. 

 

TBDY‟ye göre, deprem etkisini içeren yük birleĢimleri EĢitlik 2.2‟ye göre 

yapılmaktadır. 

 

(H) (Z)

d d

(H) (Z)

d d

G+Q+0,2S+E ±0,3E

0,9G+H+E -0,3E
      (2.2) 

 

EĢitlik 2.2‟de yer alan Q hareketli yük etkisini, S kar yükü etkisini, H yatay zemin 

itkisi etkisini, (H)

dE  doğrultu birleĢtirmesi uygulanmıĢ tasarıma esas toplam deprem 
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etkisini, (Z)

dE ise z doğrultusundaki depremin etkisi altında tasarıma esas deprem 

etkisini ifade etmektedir. 

 

TBDY‟ye göre, eĢdeğer deprem yükü yönteminin kullanılması durumunda, yatayda 

birbirine dik doğrultulardaki deprem etkileri EĢitlik 2.3‟e göre birleĢtirilmektedir. 

 

(H) (X) (Y)

d d d

(H) (X) (Y)

d d d

E =±E ±0.3E

E =±0.3E ±E
       (2.3) 

 

EĢitlik 2.3‟de yer alan, (X)

dE  ve (Y)

dE  herhangi bir kesitte birbirine dik x ve y 

doğrultularındaki depremlerin etkisi altında hesaplanan tasarıma esas deprem 

etkilerini, (H)

dE  ise doğrultu birleĢtirmesi uygulanmıĢ tasarıma esas toplam deprem 

etkisini ifade etmektedir. 

 

 

3.1.3. Ġran Deprem Yönetmeliği (Standard 2800) 

 

ĠDY‟ye göre, düĢey deprem yükü aĢağıdaki durumlarda dikkate alınmaktadır. [34] 

 

a) Açıklıkları 15 m‟yi geçen kiriĢler.  

b) Diğer uygulanan yüklere göre önemli derecede yoğun yüklere sahip kiriĢler. 

Önemli derecede yoğun yük, uygulanan diğer tüm yüklerin toplamının en az 

yarısı büyüklüğünde bir yüktür. 

c) Balkonlar ve konsollar. 

 

Yukarıda açıklanan (a) ve (b) maddeleri için düĢey deprem yükü, EĢitlik 2.4 ile 

belirlenmektedir. Yukarıda açıklanan (c) maddesi için bu yük iki katına 

çıkartılmaktadır. 

 

v pF =0,7AIW
  

(2.4)  
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EĢitlik 2.4‟de yer alan, Wp yapı elemanlarının ağırlığının ve hareketli yükün 

toplamını, A etkin yer ivme katsayısını, I bina önem katsayısını ifade etmektedir. 

 

ĠDY‟ye göre, düĢey ve yatay deprem yükleri için aĢağıdaki yük kombinasyonları 

dikkate alınmaktadır. 

 

1- Herhangi bir doğrultuda yatay deprem yükünün yüzde 100‟ü, buna dik 

doğrultudaki yatay deprem yükünün yüzde 30‟u ve düĢey deprem yükünün 

yüzde 30‟unun toplamı 

2- DüĢey deprem yükünün yüzde 100‟ü ve her iki birbirine dik doğrultudaki yatay 

deprem yüklerinin ayrı ayrı yüzde 30‟unun toplamı 

 

 

3.1.4. Hindistan Deprem Yönetmeliği (IS 1893) 

 

Hindistan Yönetmeliği, yatay tasarım sismik yapı katsayısı Ah, EĢitlik 2.5 ile 

belirlenmektedir. [35] 

 

a
h

ZIS
A =

2Rg         

(2.5)  

 

EĢitlik 2.5‟de yer alan, Z bölge faktörünü,  I bina önem katsayısını, R taĢıyıcı sistem 

davranıĢ katsayısını, (Sa/g) ortalama tepki ivme katsayısını ifade etmektedir. 

 

DüĢey deprem hareketleri için tasarım ivme spektrumu, gerektiği zaman, yukarıda 

tanımlanan yatay tasarım ivme spektrumunun 2/3‟ü alınabilmektedir. 

 

Yük kombinasyonlarında depremin üç doğrultusu için; 

 

± ELx ± 0,30 ELy ± 0,30 ELz 

± ELy ± 0,30 ELx ± 0,30 ELz      (2.6) 

± ELz ± 0,30 ELx ± 0,30 ELy 
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olarak tanımlanmaktadır. 

 

EĢitlik 2.6‟da yer alan, ELx x doğrultusundaki deprem yükünü, ELy y 

doğrultusundaki deprem yükünü, ELz z doğrultusundaki deprem yükünü ifade 

etmektedir. 

 

 

3.1.5. Avrupa Deprem Yönetmeliği (Eurocode 8) 

 

Avrupa yönetmeliklerinde, betonarme yapıların tasarımı düzenlenirken “Eurocode 2”, 

depreme dayanıklı yapı tasarımında ise “Eurocode 8” kuralları dikkate alınmaktadır. 

[36, 37] 

 

DüĢey doğrultudaki tasarım ivmesinin 0,25g‟den büyük olduğu zaman aĢağıda 

belirtilen durumlarda dikkate alınması gerektiği ifade edilmiĢtir. [37] 

 

a) Açıklığı 20 m veya 20 m üzeri olan yatay veya neredeyse yataya yakın 

elemanlar, 

b) 5 m den daha uzun yatay veya neredeyse yataya yakın konsol elemanlar, 

c) Yatay veya neredeyse yataya yakın öngermeli elemanlar, 

d) Kolonları taĢıyan kiriĢler, 

e) Deprem yalıtım sistemli yapılar. 

 

Yük kombinasyonlarında depremin üç doğrultusu için; 

 

EEdx ''+" 0,30 EEdy "+" 0,30 EEdz 

0,30 EEdx "+" EEdy "+" 0,30 EEdz     (2.7) 

0,30 EEdx "+" 0,30 EEdy "+" EEdz 

 

olarak tanımlanmaktadır. 
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EĢitlik 2.7‟de yer alan, EEdx depremin x doğrultusunda oluĢturacağı etki, EEdy 

depremin y doğrultusunda oluĢturacağı etki ve EEdz ise depremin z doğrultusunda 

oluĢturacağı etkiyi ifade etmektedir. 

 

 

3.1.6. Amerikan Deprem Yönetmeliği (ASCE/SEI 7-10) 

 

ADY‟ye göre, deprem yükü E, EĢitlik 2.8‟e göre belirlenmektedir. [38] 

 

h vE=E ±E        (2.8) 

 

EĢitlik 2.8‟de yer alan Eh yatay deprem etkisini, Ev ise düĢey deprem etkisini ifade 

etmektedir. 

 

Yatay deprem etkisi, yatay deprem kuvveti QE ve fazlalık katsayısı ρ‟ya bağlı olarak 

EĢitlik 2.9‟a göre belirlenmektedir. 

 

h EE =ρQ         (2.9) 

 

Yatay deprem etkileri birbirine dik iki doğrultuda binaya etkittirilmektedir. Söz 

konusu yatay etkileri birleĢtirilirken, bir yöndeki deprem etkisinin %100‟ü, diğer 

yöndeki deprem etkilerinin de %30‟u alınmaktadır. 

 

Sismik tasarım sınıfı B ve C olan yapılarda ρ katsayısı 1,00 alınmaktadır. Sismik 

tasarım sınıfı D, E ve F olan yapılarda ise, aĢağıda belirtilen iki koĢuldan biri 

sağlanmadığı sürece ρ katsayısı 1,30 alınmaktadır. Aksi durumda ρ katsayısı 1,00 

alınmaktadır. Yapılacak analizlerde, aĢağıda yer alan her iki koĢul da sağlandığı için ρ 

katsayısı 1,00 alınmıĢtır. 

 

a) Çerçeve sistemli yapılar için; tek bir kiriĢin her iki ucundaki kiriĢ-kolon 

bağlantılarındaki mukavemet momentinin dikkate alınmadığı durumunda, kat 



21 

  

dayanımında %33 den fazla bir azalmaya neden olmayan ve aĢırı burulma 

düzensizliği bulunmayan binalar. 

b) Birbirine dik olan her bir doğrultuda yatay yüklere karĢı koyan, en az 2 

açıklıktan oluĢan düzenli binalar.  

 

DüĢey deprem etkisi, kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısı SDS‟ye ve ölü yük 

D‟ye bağlı olarak EĢitlik 2.10‟a göre belirlenmektedir. 

 

v DSE =0,2S D         (2.10) 

 

Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısının SDS ≤ 0,125 olduğu durumlarda düĢey 

deprem etkisi 0 alınabilmektedir. 

 

 

3.1.7. Ġsrail Deprem Yönetmeliği (SI 413) 

 

DüĢey deprem etkisi konsollar, öngermeli betonarme kiriĢler ve kolonların oturduğu 

kiriĢlerin tasarımında dikkate alınmaktadır. EĢdeğer statik analizde düĢey deprem 

yükü, Fv, sadece yükün bu bileĢenine duyarlı olan elemanlarına uygulanır. (öngermeli 

kiriĢler, konsollar,  kolon taĢıyan kiriĢler vb.) Bu kuvvet aĢağıda gösterilen EĢitlik 

2.11, 2.12 ve 2.13‟e göre hesaplanır. [39] 

 

a) Üzerinde hareketli yük olmayan yatay konsollarda; 

 

vF =±(2/3)ZW
        

(2.11) 

 

b) Öngermeli betonarme kiriĢlerde,  

 

v min minF =W (1-1.5ZIS) 0.5W
     

(2.12) 

 

c) Açıklıklarında kolon taĢıyan kiriĢlerde, 
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vF =W 1±(2/3)ZIS
       

(2.13) 

 

EĢitlik 2.11, 2.12 ve 2.13‟de yer alan; I bina önem katsayısını, Z beklenen yatay yer 

ivmesi katsayısını, S zemin katsayısını, W yapısal eleman üzerindeki yüklü ağırlığı, 

Wmin yapısal eleman üzerindeki minimum servis yüklü ağırlığı ifade etmektedir. 

 

 

3.2. DBYBHY, TBDY, ĠDY ve ADY’ye Göre Depreme Dayanıklı Yapı Analiz 

AĢamaları 

 

Bu kısımda, DBYBHY, TBDY, ĠDY ve ADY‟ye göre eĢdeğer deprem yükü yöntemi 

ile analiz için gerekli olan depreme dayanıklı yapı analiz aĢamaları açıklanmıĢtır. 

Yapılan çalıĢmalarda, depreme dayanıklı yapı tasarımında; 

 

ĠDY için,  2007 yılında yayımlanan “Iranian Code of Practice for Seismic Resistant 

Design of Buildings (Standard 2800-3
rd 

Edition)”, [34] 

 

ADY için, 2010 tarihinde yayımlanan “Minimum Design Loads for Buildings and 

Other Structures (ASCE Standard ASCE/SEI 7-10)”, [38] 

 

DBYBHY için, 2007 yılında yayımlanan “Deprem Bölgelerinde Yapılacak Binalar 

Hakkında Yönetmelik”, [32] 

 

TBDY için, 2019 yılında yürürlüğe giren “Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği”, 

dikkate alınmıĢtır. [33] 

 

 

3.2.1. EĢdeğer Deprem Yükü Yönteminin Uygulanabileceği Binalar  

 

EĢdeğer deprem yükü yöntemi, yatay deprem yüklerinin yaklaĢık olarak 

hesaplanabileceği bir yöntem olup, koĢullar sağlandığı zaman uygulamada çok sık 

kullanılmaktadır. Analizi yapılacak binada, herhangi bir düzensizlik bulunmadığı ve 
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ilgili yönetmeliklerin tüm Ģartlarını sağladığı için eĢdeğer deprem yükü yöntemi 

kullanılmıĢtır. 

 

DBYBHY‟ye göre eĢdeğer deprem yükü yönteminin uygulanabileceği binalar 

aĢağıda maddeler halinde verilmiĢtir. 

 

a) 1 inci ve 2 nci derece deprem bölgelerinde bulunan, toplam bina yüksekliği 25 

m veya 25 m altında olan ve her bir katta burulma düzensizliği katsayısı 2 veya 

2‟den küçük olan binalar 

b) 1 inci ve 2 nci derece deprem bölgelerinde bulunan, toplam bina yüksekliği 40 

m veya 40 metrenin altında olan, her bir katta burulma düzensizliği katsayısı 2 

veya 2‟den küçük olan ve yumuĢak kat düzensizliği bulunmayan binalar 

c) 3 üncü ve 4 üncü derece deprem bölgelerinde bulunan ve toplam bina 

yüksekliği 40 m veya 40 metrenin altında olan binalar 

 

TBDY‟ye göre eĢdeğer deprem yükü yönteminin uygulanabileceği binalar aĢağıda 

maddeler halinde verilmiĢtir. 

 

a) Bina Yükseklik Sınıfı (BYS), 4 veya 4‟den büyük olan, DTS 1, 1a, 2, 2a olan, 

her bir katta burulma düzensizliği katsayısı 2 veya 2‟den küçük olan ve 

yumuĢak kat düzensizliği bulunmayan binalar 

b) BYS, 5 veya 5‟den büyük olan, DTS 3, 3a, 4, 4a olan, her bir katta burulma 

düzensizliği katsayısı 2 veya 2‟den küçük olan ve yumuĢak kat düzensizliği 

bulunmayan binalar 

c) BYS, 5 veya 5‟den büyük olan ve DTS 1, 1a, 2, 2a olan binalar 

d) BYS, 6 veya 6‟dan büyük olan ve DTS 3, 3a, 4, 4a olan binalar 

 

ĠDY‟ye göre eĢdeğer deprem yükü yönteminin uygulanabileceği binalar aĢağıda 

maddeler halinde verilmiĢtir. 

 

a) Yüksekliği 50 metreden az olan düzenli binalar 

b) 5 kattan fazla olmayan veya yüksekliği 18 metreden az olan düzensiz binalar 
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c) Yapının hem alt hem de üst bölümü düzenli olan, alt bölümün ortalama kat 

rijitliğinin üst bölümün ortalamasının en az 10 katı olan ve yapının doğal 

periyodunun üst bölümün periyodundan %10 fazla olan binalar 

 

ADY‟ye göre eĢdeğer deprem yükü yönteminin uygulanabileceği binalar aĢağıda 

maddeler halinde verilmiĢtir. 

 

a) Sismik tasarım sınıfı B veya C olan tüm binalar, 

b) Sismik tasarım sınıfı D, E veya F olan, kat sayısı 2‟yi geçmeyen, risk kategorisi 

I veya II olan binalar, 

c) Sismik tasarım sınıfı D, E veya F olan, hafif çerçeve konstrüksiyona sahip 

binalar, 

d) Sismik tasarım sınıfı D, E veya F olan, yapısal düzensizliği olmayan ve 

yüksekliği 48,77 m‟yi geçmeyen binalar, 

e) Sismik tasarım sınıfı D, E veya F olan, yüksekliği 48,77 m‟yi geçen fakat 

yapısal düzensizliği bulunmayan ve T < 3,5TS olan binalar (TS = SD1/SDS), 

f) Sismik tasarım sınıfı D, E veya F olan, yüksekliği 48,77 m‟yi geçmeyen ve 

yalnızca yatay doğrultuda girintili köĢe düzensizliğine, döĢeme süreksizlik 

düzensizliğine, düĢey elemanların akstan kaçma düzensizliği, paralel olmayan 

sistem düzensizliğine veya düĢeyde düĢey elemanların süreksizlik 

düzensizliğine, zayıf kat düzensizliğine sahip binalar. 

 

 

3.2.2. Bina Önem Katsayısı 

 

Bina önem katsayısı, genel olarak binanın kullanım amacına, türüne veya depremden 

sonraki kullanımına göre belirlenmektedir. 

 

DBYBHY‟ye göre bina önem katsayısı I, binanın kullanım amacı veya türüne göre 

belirlenmekte olup, Çizelge 3.1.‟de tanımlanmıĢtır.  
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Çizelge 3.1. Bina önem katsayısı (DBYBHY) 

 

Binanın Kullanım Amacı veya Türü 
Bina Önem 

Katsayısı 

1. Deprem sonrası kullanımı gereken binalar ve tehlikeli 

madde içeren binalar (Hastaneler, enerji üretim ve dağıtım 

tesisleri, kaymakamlık ve belediye yönetim binaları, patlayıcı 

özellikleri olan maddelerin depolandığı binalar, vb.) 

1,5 

2. Ġnsanların uzun süreli ve yoğun olarak bulunduğu ve 

değerli eĢyanın saklandığı binalar (Okullar, yurt, askeri 

kıĢlalar, cezaevleri, müzeler, vb.) 

1,4 

3. Ġnsanların kısa süreli ve yoğun olarak bulunduğu binalar 

(Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonları, vb.)  
1,2 

4. Diğer binalar (Konutlar, iĢyerleri, oteller, vb.)  1,0 

 

ĠDY‟ye göre bina önem katsayısı I, binaların önemine göre yapılan sınıflandırmaya 

bağlı olarak Çizelge 3.2.‟de tanımlanmıĢtır. 

 

TBDY‟ye göre bina önem katsayısı I, binaların kullanım sınıfına ve binanın kullanım 

amacına bağlı olarak Çizelge 3.3‟de tanımlanmıĢtır. 

 

 

Çizelge 3.2. Bina önem katsayısı (ĠDY) 

 

Binanın Önemi Bina Önem Katsayısı 

Çok Yüksek Öneme Sahip Binalar (Hastaneler, itfaiye 

istasyonları, tehlikeli materyalleri içeren binalar, vb.) 
1,4 

Orta Öneme Sahip Binalar (Konut, ofis ve ticari 

binalar, oteller, çok katlı parklar, depolar, iĢ yerleri, vb.) 
1,0 

Az Öneme Sahip Binalar (Tarım depoları ve kümes 

hayvanları çiftlikleri gibi yapılar, iki yıldan daha az 

iĢletme ömrüne sahip geçici binalar, vb.) 

0,8 
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Çizelge 3.3. Bina Kullanım Sınıfı (BKS) ve bina önem katsayıları (TBDY) 

 

BKS Binanın Kullanım Amacı 

Bina 

Önem 

Katsayısı 

BKS=1 

Deprem sonrası kullanımı gereken binalar, insanların 

uzun süreli ve yoğun olarak bulunduğu binalar, değerli 

eĢyanın saklandığı binalar ve tehlikeli madde içeren 

binalar (Hastaneler, enerji üretim ve dağıtım tesisleri, 

kaymakamlık ve belediye yönetim binaları, okullar, yurt, 

askeri kıĢlalar, cezaevleri, müzeler, vb.) 

1,5 

BKS=2 

Ġnsanların kısa süreli ve yoğun olarak bulunduğu 

binalar (AlıĢveriĢ merkezleri, spor tesisleri, ibadethaneler, 

vb.) 

1,2 

BKS=3 Diğer binalar (Konutlar, iĢyerleri, oteller, vb.) 1,0 

 

ADY‟ye göre bina önem katsayısı Ie, bina risk kategorisine bağlı olarak Çizelge 

3.4.‟de tanımlanmıĢtır. 

 

 

Çizelge 3.4. Bina önem katsayısı (ADY) 

 

Risk Kategorisi 
Bina Önem 

Katsayısı 

I -Yıkılması durumunda insan hayatı için düĢük risk taĢıyan binalar  1,00 

II- Bu çizelgede verilmeyen diğer binalar 1,00 

III-Yıkılması durumunda insan hayatı için önemli bir risk teĢkil 

edebilecek binalar  
1,25 

IV-Deprem sonrası hizmet vermesi hayati önem taĢıyan binalar ile 

yıkılması durumunda insan hayatı için tehlike oluĢturabilecek 

toksik, patlayıcı, zehirli maddeler içeren tesisler vb. 

1,50 



27 

  

3.2.3. Etkin Yer Ġvmesi Katsayısı, Tasarım Spektral Ġvme Katsayısı ve Deprem 

Haritaları  

 

DBYBHY‟ye göre etkin yer ivmesi katsayısı A0, deprem bölgelerine göre Çizelge 

3.5.‟de tanımlanmıĢtır.  

 

 

Çizelge 3.5. Etkin yer ivmesi katsayısı (DBYBHY) 

 

Deprem Bölgesi A0 

1 0,40 

2 0,30 

3 0,20 

4 0,10 

 

Deprem bölgelerini gösteren Türkiye deprem bölgeleri haritası ġekil 3.1.‟de 

verilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 3.1. Türkiye deprem bölgeleri haritası [40] 
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TBDY‟ye göre birbirine dik iki yatay doğrultudaki deprem etkilerinin geometrik 

ortalamasına karĢı gelen harita spektral ivme katsayıları, referans zemin koĢulu 

[(VS)30 =760 m/s] esas alınarak %5 sönüm oranı için harita spektral ivmelerinin 

yerçekimi ivmesine bölünmesi ile tespit edilen boyutsuz katsayılar olup her bir 

deprem yer hareketi düzeyi için TDTH‟de tanımlanmıĢtır. 50 yıl içerisinde aĢılma 

olasılığı %10 olan en büyük yatay yer ivmeye göre TDTH, ġekil 3.2.‟de verilmiĢtir. 

 

TBDY‟ye göre, kısa periyot harita spektral ivme katsayısı SS, ve 1,0 saniye periyot 

için harita spektral ivme katsayısı S1, EĢitlik 3.1 ile tasarım spektral ivme katsayıları 

olan SDS ve SD1‟e dönüĢtürülmektedir. 

 

DS S S

D1 1 1

S =S F

S =S F
         (3.1) 

 

EĢitlik 3.1‟de yer alan FS ve F1, yerel zemin etki katsayılarını ifade etmektedir. 

 

TBDY‟ye göre, yerel zemin sınıflarına göre tespit edilecek yerel zemin etki 

katsayıları FS ve F1, Çizelge 3.6. ve Çizelge 3.7.‟de verilmiĢtir. ZF yerel zemin sınıfı 

kapsamına giren zeminler için sahaya özel zemin davranıĢ analizleri yapılmaktadır. 

 

 

Çizelge 3.6. Kısa periyot bölgesi için yerel zemin etki katsayıları (TBDY) 

 

Yerel 

Zemin 

Sınıfı 

Kısa periyot bölgesi için yerel zemin etki katsayısı (FS) 

SS ≤ 0,25 SS = 0,50 SS = 0,75 SS = 1,00 SS = 1,25 SS ≥ 1,50 

ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

ZB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

ZC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

ZD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 

ZE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8 
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Çizelge 3.7. 1,0 saniye periyot için yerel zemin etki katsayıları (TBDY) 

 

Yerel 

Zemin 

Sınıfı 

1,0 saniye periyot bölgesi için yerel zemin etki katsayısı (F1) 

S1 ≤ 0,10 S1 = 0,20 S1 = 0,30 S1 = 0,40 S1 = 0,50 S1 ≥ 0,60 

ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

ZB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

ZC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 

ZD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7 

ZE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0 

 

 

 

 

ġekil 3.2. 50 yıl içerisinde aĢılma olasılığı %10 olan en büyük yatay yer ivmeye göre 

TDTH [41] 
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ĠDY‟ye göre etkin yer ivme katsayısı A, ülkenin çeĢitli bölgelerinde tanımlanan 

deprem bölgelerine göre Çizelge 3.8.‟de tanımlanmıĢtır.  

 

 

Çizelge 3.8. Etkin yer ivmesi katsayısı (ĠDY) 

 

Deprem 

Bölgesi 
Açıklama 

Etkin Yer Ġvme Katsayısı 

(/g) 

1 Çok yüksek deprem riski içeren bölge 0,35 

2 Yüksek deprem riski içeren bölge 0,30 

3 Orta deprem riski içeren bölge 0,25 

4 DüĢük deprem riski içeren bölge 0,20 

 

Deprem bölgelerini gösteren Ġran deprem bölgeleri haritaları ġekil 3.3.‟de verilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 3.3. Ġran deprem bölgeleri haritası [42] 
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ADY‟ye göre depreme göre tasarımı yapılacak binanın bulunduğu bölgenin kısa 

periyot (0,2 sn) ve uzun periyot (1,0 sn) harita spektral ivme katsayıları SS ve S1, 

MCEr haritalarından alınmaktadır. Söz konusu ivme katsayıları 50 yıl içerisinde 

aĢılma olasılığı %2, dönüĢ periyodu 2500 yıl olan ve depreme göre verilmektedir. 50 

yıl içerisinde aĢılma olasılığı %2 olan en büyük yatay yer ivmeye göre ABD deprem 

tehlike haritası ġekil 3.4.‟de verilmiĢtir. Haritalardan okunan spektral ivme 

katsayıları zemin katsayısı ile çarpılarak EĢitlik 3.2‟ye göre zemine uyarlanmıĢ 

spektral ivme katsayıları tespit edilmektedir. Akabinde ise, kısa periyot tasarım 

spektral ivme katsayısı SDS, 1,0 sn periyot tasarım spektral ivme katsayısı SD1, EĢitlik 

3.2‟ye göre belirlenmektedir. 

 

MS a S DS MS

M1 v 1 D1 M1

2
S =F S S = S

3

2
S =F S S = S

3





       (3.2) 

 

EĢitlik 3.2‟de yer alan Fa kısa periyot zemin katsayısını, Fv uzun  periyot zemin 

katsayısını, SMS %5 sönüm oranı için tanımlanan zemine uyarlanmıĢ kısa periyot 

spektral ivme katsayısını, SM1 %5 sönüm oranı için tanımlanan zemine uyarlanmıĢ 

1,0 sn periyot spektral ivme katsayısını ifade etmektedir. 

 

MCEr haritalarından kısa periyot ve 1,0 saniye periyot için okunan spektral ivme 

katsayılarına göre belirlenen zemin katsayıları Çizelge 3.9. ve Çizelge 3.10.‟da 

verilmiĢtir. F zemin sınıfında bulunan zeminler için sahaya özel zemin davranıĢ 

analizleri yapılmalıdır. 
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Çizelge 3.9. Kısa periyot bölgesi için zemin katsayısı (ADY) 

 

Zemin 

Sınıfı 

MCEr haritalarından kısa periyot için spektral ivme katsayısı 

Ss ≤ 0,25 Ss = 0,50 Ss = 0,75 Ss = 1,00 Ss ≥ 1,25 

A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

C 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 

D 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 

E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 

 

 

Çizelge 3.10. 1,0 saniye periyot için zemin katsayısı (ADY) 

 

Zemin 

Sınıfı 

MCEr haritalarından 1,0 saniye periyot için  

spektral ivme katsayısı 

S1 ≤ 0,10 S1 = 0,20 S1 = 0,30 S1 = 0,40 S1 ≥ 0,50 

A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

C 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 

D 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5 

E 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 

 

ADY‟ye göre yapılan analizlerde, ilgili yönetmelikler ile karĢılaĢtırmanın daha doğru 

yapılabilmesi için TDTH‟de verilen 50 yılda aĢılma olasılığı %2 olan deprem yer 

hareketi düzeyi dikkate alınmıĢtır. 
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ġekil 3.4. 50 yıl içerisinde aĢılma olasılığı %2 olan en büyük yatay yer ivmeye göre 

ABD deprem tehlike haritası [43] 

 

 

3.2.4. Spektrum Katsayısı ve Spektral Ġvme 

 

DBYBHY‟ye göre etkin spektrum katsayısı, S(T), yerel zemin koĢullarına ve doğal 

titreĢim periyodu T‟ye bağlı olarak EĢitlik 3.3 ile hesaplanmaktadır. 

 

A

A

A B

0,8

B
B

T
S(T)=1+1,5               (0 T T )

T

S(T)=2,5                        (T T T )

T
S(T)=2,5            (T <T)

T

 

 

 
 
 

     (3.3) 
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EĢitlik 3.3‟deki spektrum karakteristik periyotları, TA ve TB yerel zemin sınıflarına 

bağlı olarak bağlı olarak Çizelge 3.11.‟de verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 3.11. Spektrum karakteristik periyotları (DBYBHY) 

 

Yerel Zemin Sınıfı  TA (saniye)  TB (saniye)  

Z1  0,10  0,30  

Z2  0,15  0,40  

Z3  0,15  0,60  

Z4  0,20  0,90  

 

DBYBHY‟ye göre, deprem yüklerinin belirlenmesi için esas alınacak olan spektral 

ivme katsayısı A(T), EĢitlik 3.4 ile verilmiĢtir. %5 sönüm oranı için tanımlanan 

elastik ivme spektrumunun ordinatı olan yatay elastik tasarım spektral ivme Sae(T) 

(EĢitlik 3.5), spektral ivme katsayısı A(T) ile yerçekimi ivmesi g‟nin çarpımına karĢı 

gelmektedir. 

 

0A(T)=A  I S(T)         (3.4) 

aeS (T)=A(T) g        (3.5) 

 

TBDY‟ye göre yatay elastik tasarım spektral ivmesi Sae(T), doğal titreĢim 

periyoduna bağlı olarak yerçekimi ivmesi cinsinden EĢitlik 3.6 ile hesaplanmaktadır. 

 

ae DS A

A

ae DS A B

D1
ae B L

D1 L
ae L2

T
S (T)= 0,4+0,6 S           (0 T T )

T

S (T)=S                                  (T T T )

S
S (T)=                                 (T T T )

T

S T
S (T)=                              (T T)

T

 
  

 

 

 



    (3.6) 
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EĢitlik 3.6‟da yer alan SDS ve SD1, tasarım spektral ivme katsayılarını, T ise doğal 

titreĢim periyodunu ifade etmektedir. Sabit yer değiĢtirme bölgesine geçiĢ periyodu 

olan TL‟nin değeri 6 saniye olarak alınmaktadır. 

 

TBDY‟ye göre, yatay elastik tasarım ivme spektrumu köĢe periyotları olan TA ve TB, 

SDS ve SD1‟e bağlı olarak EĢitlik 3.7‟ye göre belirlenmektedir.  

 

D1 D1
A B

DS DS

S S
T =0,2       ;       T =

S S
      (3.7) 

 

TBDY‟ye göre, eĢdeğer deprem yükü yönteminde, yatay doğrultudaki azaltılmıĢ 

deprem yüklerinin belirlenmesi için kullanılacak azaltılmıĢ tasarım spektral ivmesi 

SaR (T), EĢitlik 3.8‟e göre belirlenmektedir. 

 

ae
aR

a

S (T)
S (T)=

R (T)
        (3.8) 

 

EĢitlik 3.8‟de yer alan Sae (T) DD-2 deprem yer hareketi için yatay elastik tasarım 

spektral ivmesini, Ra (T) ise deprem yükü azaltma katsayısını ifade etmektedir. 

 

ĠDY‟ye göre spektrum katsayısı B, ülkenin çeĢitli bölgelerinde tanımlanan deprem 

bölgelerine bağlı olarak EĢitlik 3.9 ile hesaplanmaktadır. 

 

0

0

0 S

2/3

S
S

T
B=1+S( )               (0 T T )

T

B=S+1                      (T T T )

T
B=(S+1)       (T T )

T

 

 

 
 

 

      (3.9) 

 

EĢitlik 3.9‟da yer alan T, yapının doğal titreĢim periyodunu, T0, TS ve S ise spektrum 

karakteristik periyotlarını ifade etmektedir. Spektrum karakteristik periyotları, zemin 

sınıflarına ve deprem bölgelerine bağlı olarak Çizelge 3.12.‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.12. Spektrum karakteristik periyotları (ĠDY) 

 

Zemin 

Sınıfı 
T0  TS  

Orta ve DüĢük Riskli 

Deprem Bölgesi 

Yüksek ve Çok Yüksek 

Riskli Deprem Bölgesi 

S S 

I 0,10 0,40 1,50 1,50 

II 0,10 0,50 1,50 1,50 

III 0,15 0,70 1,75 1,75 

IV 0,15 1,00 2,25 1,75 

 

ADY‟ye göre tasarım spektral ivmesi Sa, doğal titreĢim periyoduna bağlı olarak 

yerçekimi ivmesi cinsinden EĢitlik 3.10 ile hesaplanmaktadır. 

 

a DS 0

0

a DS 0 S

D1
a S L

D1 L
a L2

T
S (T)= 0,4+0,6 S           (0 T T )

T

S (T)=S                                  (T T T )

S
S (T)=                                 (T T T )

T

S T
S (T)=                              (T T)

T

 
  

 

 

 



    (3.10) 

 

EĢitlik 3.10‟da yer alan, SDS ve SD1 tasarım spektral ivme katsayılarını, T ise doğal 

titreĢim periyodunu ifade etmektedir. TL, uzun periyot bölgesine geçiĢ periyodu olup 

haritalardan alınmaktadır.  

 

ADY‟ye göre, tasarım spektrumunun köĢe periyotları olan T0 ve TS, SDS ve SD1‟e 

bağlı olarak EĢitlik 3.11‟e göre belirlenmektedir.  

 

D1 D1
0 S

DS DS

S S
T =0,2       ;       T =

S S
      (3.11) 
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3.2.5. TaĢıyıcı Sistem DavranıĢ Katsayısı ve Deprem Yükü Azaltma Katsayısı 

 

DBYBHY‟ye göre deprem yükü azaltma katsayısı, çeĢitli taĢıyıcı sistemler için 

Çizege 3.13‟de tanımlanan taĢıyıcı sistem davranıĢ katsayısı R‟ye, ve doğal titreĢim 

periyodu T‟ye bağlı olarak EĢitlik 3.12 ile belirlenmektedir. 

 

a A

A

a A

T
R (T)=1,5+(R-1,5)            (0 T T )

T

R (T)=R                                    (T <T)

 
     (3.12) 

 

 

Çizelge 3.13. TaĢıyıcı sistem davranıĢ katsayısı (DBYBHY) 

 

Bina TaĢıyıcı Sistemi 
Süneklik Düzeyi 

Normal Sistemler 

Süneklik Düzeyi 

Yüksek Sistemler 

Yerinde Dökme Betonarme 

Binalar  

(1) Deprem yüklerinin çerçevelerle 

taĢındığı binalar  

(2) Deprem yüklerinin bağ kiriĢli 

(boĢluklu) perdelerle taĢındığı 

binalar  

(3) Deprem yüklerinin boĢluksuz 

perdelerle taĢındığı binalar  

 

 

4 

 

4 

 

4 

 

 

8 

 

7 

 

6 

 

Çizelge 3.13.‟de sadece konu ile ilgili bölüme yer verilmiĢtir.  

 

TBDY‟ye göre deprem yüklerinin azaltılmasında esas alınacak deprem yükü azaltma 

katsayısı Ra (T), EĢitlik 3.13‟e göre belirlenmektedir. 

 

a B

a B

B

R
R (T)=                                  T > T

I

R T
R (T)=D+ -D               T T  

I T

 
 

 

    (3.13) 



38 

  

EĢitlik 3.13‟de yer alan R taĢıyıcı sistem davranıĢ katsayısını, D dayanım fazlalığı 

katsayısını, I bina önem katsayısını, T binanın doğal titreĢim periyodunu, TB ise 

spektrum köĢe periyodunu ifade etmektedir. TaĢıyıcı sistem davranıĢ katsayısı 

Çizelge 3.14.‟e göre belirlenmektedir. 

 

 

Çizelge 3.14. Süneklilik düzeyi yüksek bina taĢıyıcı sistemleri için taĢıyıcı sistem 

davranıĢ katsayısı, dayanım fazlalığı katsayısı ve izin verilen BYS 

(TBDY) 

 

Bina TaĢıyıcı Sistemi 

TaĢıyıcı 

Sistem 

DavranıĢ 

Katsayısı 

R 

Dayanım 

Fazlalığı 

Katsayısı 

D 

Ġzin 

Verilen  

BYS 

Yerinde Dökme Betonarme Bina TaĢıyıcı Sistemleri 

Deprem etkilerinin moment aktaran 

süneklik düzeyi yüksek betonarme 

çerçevelerle karĢılandığı binalar 

8 3 BYS ≥ 3 

Deprem etkilerinin süneklik düzeyi yüksek 

bağ kiriĢli (boĢluklu) betonarme perdelerle 

karĢılandığı binalar 

7 2,5 BYS ≥ 2 

Deprem etkilerinin süneklik düzeyi yüksek 

boĢluksuz betonarme perdelerle 

karĢılandığı binalar 

6 2,5 BYS ≥ 2 

 

Çizelge 3.14.‟de sadece konu ile ilgili bölüme yer verilmiĢtir.  

 

TBDY‟ye göre bina yükseklik aralıkları ve DTS‟ye göre tespit edilen BYS, Çizelge 

3.15.‟de gösterilmektedir. Binanın toplam yüksekliği HN, bodrumsuz binalarda temel 

üst kotundan itibaren ölçülen yüksekliktir 
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Çizelge 3.15. BYS ve DTS‟ye göre tanımlanan bina yükseklik aralıkları (TBDY) 

 

BYS 

BYS ve DTS’ye Göre Tanımlanan  

Bina Yükseklik Aralıkları [m] 

DTS = 1, 1a, 2, 2a DTS = 3, 3a DTS = 4, 4a 

BYS = 1 HN > 70 HN > 91 HN > 105 

BYS = 2 56 < HN ≤ 70 70 < HN ≤ 91 91 < HN ≤ 105 

BYS = 3 42 < HN ≤ 56 56 < HN ≤ 70 56 < HN ≤ 91 

BYS = 4 28 < HN ≤ 42 42 < HN ≤ 56 

BYS = 5 17,5 < HN ≤ 28 28 < HN ≤ 42 

BYS = 6 10,5 < HN ≤ 17,5 17,5 < HN ≤ 28 

BYS = 7 7 < HN ≤ 10,5 10,5 < HN ≤ 17,5 

BYS = 8 HN ≤ 7 HN ≤ 10,5 

 

ĠDY‟ye göre taĢıyıcı sistem davranıĢ katsayısı R, binanın taĢıyıcı sistemine, 

süneklilik düzeyine ve izin verilen azami bina yüksekliği Hm‟e, bağlı olarak Çizelge 

3.16. ile belirlenmektedir. 

 

 

Çizelge 3.16. Bina taĢıyıcı sistem davranıĢ katsayısı (ĠDY) 

 

Bina TaĢıyıcı Sistemi 

Yatay Yükleri 

KarĢılayan Yapısal 

Elemanlar 

Süneklik Düzeyi R 
Hm 

(m) 

Moment TaĢıyan 

Çerçeveli Sistem 

Betonarme 

Çerçeveler 

Yüksek 10 150 

Orta 7 50 

Normal 4 --- 

 

Çizelge 3.16.‟da sadece konu ile ilgili bölüme yer verilmiĢtir.  
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ADY‟ye göre deprem yüklerinin betonarme çerçeve sistemler tarafından taĢındığı 

binaların tasarımında kullanılacak deplasman büyütme katsayısı Cd, dayanım 

fazlalığı katsayısı 0, ve taĢıyıcı sistem davranıĢ katsayısı R, Çizelge 3.17.‟de 

verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 3.17. Yapısal sistemler için verilen katsayılar (ADY) 

 

Yapı Tipi R 0 Cd 

TaĢıyıcı Sistem ve Bina Yüksekliği 

Sınırlamaları 

Sismik Tasarım Sınıfı 

B C D E F 

Betonarme Çerçeve Sistemler 

Özel Moment 

Aktaran Betonarme 

Çerçeveli Sistemler 

8 3 5,5 
Limit 

Yok 

Limit 

Yok 

Limit 

Yok 

Limit 

Yok 

Limit 

Yok 

Orta Sınıf Moment 

Aktaran Betonarme 

Çerçeveli Sistemler 

5 3 4,5 
Limit 

Yok 

Limit 

Yok 

Ġzin 

verilmez 

Ġzin 

verilmez 

Ġzin 

verilmez 

Normal Moment 

Aktaran Betonarme 

Çerçeveli Sistemler 

3 3 2,5 
Limit 

Yok 

Ġzin 

verilmez 

Ġzin 

verilmez 

Ġzin 

verilmez 

Ġzin 

verilmez 

 

Çizelge 3.17.‟de sadece konu ile ilgili bölüme yer verilmiĢtir.  

 

 

3.2.6. Toplam EĢdeğer Deprem Yükünün Belirlenmesi 

 

DBYBHY‟de göz önüne alınan deprem doğrultusunda, binanın tamamına etkiyen 

toplam eĢdeğer deprem yükü (taban kesme kuvveti) Vt, EĢitlik 3.14‟e göre 

belirlenmektedir.  
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t 0

a

WA(T)
V = 0,10A IW

R
       (3.14) 

 

EĢitlik 3.14‟de yer alan W, binanın hareketli yük katılım katsayısı kullanılarak 

bulunan toplam ağırlığı olup EĢitlik 3.15‟de yer alan kat ağırlıkların toplamına eĢittir. 

 

i i iw =g +nq         (3.15) 

 

EĢitlik 3.15‟de yer alan, gi her bir katın ölü yükünü, qi her bir katın hareketli yükünü, 

n ise hareketli yük katılım kat sayısını ifade etmektedir. Hareketli yük katılım 

katsayısı Çizelge 3.18.‟e göre belirlenmektedir. 

 

 

Çizelge 3.18. Hareketli yük katılım katsayısı (DBYBHY) 

 

Binanın Kullanım Amacı Hareketli yük katılım katsayısı 

Depo, antrepo, vb. 
0,80 

Okul, öğrenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, 

konser salonu, garaj, lokanta, mağaza, vb. 
0,60 

Konut, iĢyeri, otel, hastane, vb. 
0,30 

 

TBDY‟ye göre göz önüne alınan deprem doğrultusunda, binanın tümüne etkiyen 

toplam eĢdeğer deprem yükü (taban kesme kuvveti) VtE, EĢitlik 3.16‟ya göre 

belirlenmektedir. 

 

tE t aR p t DSV =m S (T ) 0.04m IS g      (3.16) 

 

EĢitlik 3.16‟da yer alan SaR(Tp) göz önüne alınan deprem doğrultusunda binanın 

hakim doğal titreĢim periyodu Tp göz önüne alınarak azaltılmıĢ tasarım spektral 

ivmesini, SDS kısa periyot için tasarım spektral ivme katsayısını, mt binanın toplam 

kütlesini ifade etmektedir. Binanın toplam kütlesi, sabit kütlenin ve Çizelge 3.19.‟da 
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verilen hareketli yük katılım katsayısı kullanılarak hesaplanan hareketli kütlenin 

toplamıdır. 

 

 

Çizelge 3.19. Hareketli yük katılım katsayısı (TBDY) 

 

Binanın Kullanım Amacı 
Hareketli yük katılım 

katsayısı 

Depo, antrepo, vb. 0,80 

Okul, öğrenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, 

konser salonu, ibadethane, lokanta, mağaza, vb. 
0,60 

Konut, iĢyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0,30 

 

ĠDY‟ye göre göz önüne alınan deprem doğrultusunda, binanın tamamına etkiyen 

toplam eĢdeğer deprem yükü veya minimum taban kesme kuvveti V, EĢitlik 3.17‟ye 

göre belirlenmektedir. 

 

V=CW 0,1AIW        (3.17) 

 

EĢitlik 3.17‟de yer alan W, binanın Çizelge 3.20.‟de verilen hareketli yük yüzdesi 

kullanılarak hesaplanan ağırlığını ifade etmektedir. C ise deprem katsayısı olup 

EĢitlik 3.18 ile tespit edilmektedir. 

 

 

Çizelge 3.20. Hareketli yük yüzdesi (ĠDY) 

 

Hareketli Yükün Konumu  Hareketli Yük Yüzdesi (%) 

Konut binaları, ofisler, oteller ve garajlar 
20 

Hastaneler, okullar, alıĢveriĢ merkezleri vb. 
40 

Depolar ve Kütüphaneler 
60 

Su ve diğer sıvı depolama yerleri ve siloları 
100 
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ABI
C=

R
         (3.18) 

 

EĢitlik 3.18‟de yer alan A etkin yer ivmesi katsayısını, B spektrum katsayısını, I bina 

önem katsayısını, R taĢıyıcı sistem davranıĢ katsayısını ifade etmektedir. 

 

ADY‟ye göre eĢdeğer deprem yükü yöntemi yönteminde taban kesme kuvveti V, 

EĢitlik 3.19‟a göre belirlenmektedir. 

 

sV=C W         (3.19) 

 

EĢitlik 3.19‟da yer alan Cs sismik katsayıyı, W binanın efektif sismik ağırlığını ifade 

etmektedir. Efektif sismik ağırlığının hesaplanmasında, bazı özel durumlar hariç 

genellikle ölü yükler dikkate alınmaktadır. Analizi yapılacak binada, söz konusu özel 

durumlar bulunmadığı için efektif sismik ağırlık hesabında hareketli yükler dikkate 

alınmamıĢtır. Sismik katsayı EĢitlik 3.20‟ye göre hesaplanmakta olup; EĢitlik 3.21 ve 

3.22‟de verilen değerleri aĢmaması gerekmektedir. 

 

DS
s DS e

e

S
C = 0,044S I 0,01

R

I

     (3.20) 

D1
L s

e

S
T T      için       C =

R
T

I


 
 
 

     (3.21) 

D1 L
L s

2

e

S T
T T      için       C =

R
T

I


 
 
 

     (3.22) 

 

EĢitlik 3.20, 3.21 ve 3.22‟de yer alan SDS, kısa periyot tasarım spektral ivme 

katsayısını, SD1 1,0 sn periyot tasarım spektral ivme katsayısını, T doğal titreĢim 

periyodunu, TL uzun periyot bölgesine geçiĢ periyodunu, R yapı davranıĢ katsayısını, 

Ie bina önem katsayısını ifade etmektedir. 
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Ayrıca, S1 değerinin 0,6g‟ye eĢit veya 0,6g‟den büyük olduğu yerlerde bulunan 

yapılarda Cs katsayısı EĢitlik 3.23‟de belirlenen değerden küçük olmamalıdır. 

 

s 1 eC =0,5S /(R/I )
       

(3.23) 

 

 

3.2.7. Katlara Etkiyen EĢdeğer Deprem Yüklerinin Belirlenmesi 

 

DBYBHY‟ye göre toplam eĢdeğer deprem yükü, bina katlarına etkiyen eĢdeğer 

deprem yüklerinin toplamı olarak EĢitlik 3.24‟e göre belirlenmektedir. Binanın en üst 

katına ilaveten, EĢitlik 3.25‟de belirtilen ek eĢdeğer deprem yükü, ΔFN, etkir. 

 

N

t N i

i=1

V =ΔF + F        (3.24) 

N tΔF =0,0075NV         (3.25) 

 

Toplam eĢdeğer deprem yükünün ΔFN dıĢında geri kalan kısmı, N‟inci kat dahil 

olmak üzere, bina katlarına EĢitlik 3.26 ile dağıtılmaktadır. 

 

i i
i t N N

j j

i=1

w H
F =(V -ΔF )

w H
       (3.26) 

 

TBDY‟ye göre toplam eĢdeğer deprem yükü, bina katlarına etkiyen eĢdeğer deprem 

yüklerinin toplamı olarak EĢitlik 3.27 ile ifade edilmektedir. 

 

N

tE NE iE

i=1

V =ΔF + F        (3.27) 

 

Binanın N‟inci katına yani tepesine etkiyen ek eĢdeğer deprem yükü NEΔF ‟nin değeri 

EĢitlik 3.28‟e göre belirlenmektedir. 
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NE tEΔF =0,0075NV        (3.28) 

 

Toplam eĢdeğer deprem yükünün 
NEΔF dıĢında geri kalan kısmı, N‟inci kat dahil 

olmak üzere, bina katlarına EĢitlik 3.29‟a göre dağıtılmaktadır. 

 

i i
iE tE NE N

j j

j=1

m H
F =(V -ΔF )

m H
      (3.29) 

 

ĠDY‟ye göre toplam eĢdeğer deprem yükü V, binanın yüksekliğine uygun olacak 

Ģekilde ve ek eĢdeğer deprem yükü dıĢında geriye kalan kısmı EĢitlik 3.30 ile katlara 

dağıtılmaktadır. 

 

i i
i t n

j j

i=1

W h
F =(V-F )

W h
        (3.30) 

 

EĢitlik 3.30‟da yer alan Fi, binanın i‟inci katına etkiyen eĢdeğer deprem yükünü, Wi 

binanın i‟inci katının, hareketli yük katılım yüzdesi kullanılarak hesaplanan 

ağırlığını, hi binanın i‟inci katının temel üstünden itibaren ölçülen yüksekliğini, Ft 

binanın tepesine etkiyen ek eĢdeğer deprem yükünü ifade etmektedir. Ft EĢitlik 

3.31‟e göre hesaplanmaktadır. 

 

tF =0,07TV 0,25V         (3.31) 

 

ADY‟ye göre eĢdeğer deprem yükü, EĢitlik 3.32 ve 3.33‟e göre katlara 

dağıtılmaktadır. 

 

x vxF =C V         (3.32) 

k

x x
vx n

k

i i

i=1

w h
C =

w h
        (3.33) 
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EĢitlik 3.32 ve 3.33‟de yer alan Cvx düĢey dağılım katsayısını, Fx binanın x‟inci 

katındaki yanal deprem kuvvetini, wx binanın x‟inci katına ait efektif sismik ağırlığı, 

hx binanın x'inci katının bina tabanından ölçülen yüksekliğini ifade etmektedir. 

 

EĢitliklerde yer alan k indisi ise yapının periyoduna bağlı olarak değiĢmektedir. 

T≤0,5 saniye için k=1, T ≥ 2,5 saniye için k=2 alınmaktadır. Periyodu, 0,5 < T < 2,5 

arasında olan binalarda k=2 alınabilmekte veya 1 ile 2 arasında lineer interpolasyonla 

bulunabilmektedir. 

 

 

3.2.8. Binanın Birinci Doğal TitreĢim Periyodu veya YaklaĢık Periyodunun 

Bulunması 

 

DBYBHY‟ye göre, binanın deprem doğrultusundaki hâkim doğal periyodu, EĢitlik 

3.34 ile hesaplanan değerden daha büyük alınmaması gerekmektedir. 

 

1/2
N

2

i fi

i=1
1 N

fi fi

i=1

m d

T =2π

F d

 
 
 
 
 
 




        (3.34) 

 

EĢitlik 3.34 ile hesaplanan değerden bağımsız olarak, bodrum katlar hariç kat sayısı 

N>13‟den büyük olan binalarda doğal periyot, 0,1N‟den daha büyük alınmamaktadır. 

 

TBDY‟ye göre binanın hâkim doğal titreĢim periyodu Tp, daha kesin bir hesap 

yapılmadığı sürece, EĢitlik 3.35‟e göre hesaplanmaktadır.  

 

1/2
N

2

i fi

i=1
p N

fi fi

i=1

m d

T =2π

F d

 
 
 
 
 
 




       (3.35) 
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Binanın hâkim doğal titreĢim periyodu Tp‟nin deprem hesabında göz önüne alınacak 

en büyük değeri, TpA
 
periyodunun 1,4 katından daha fazla olmamalıdır. 

 

DTS = 1, 1a, 2, 2a ve BYS ≥ 6 olan binalarda ve DTS = 3, 3a, 4, 4a olan tüm 

binalarda hakim doğal titreĢim periyodu, doğrudan ampirik TpA periyodu olarak 

alınabilmektedir. (Tp≅TpA) Analizi yapılan bina, söz konusu koĢulları sağladığından 

ve güvenli tarafta kalmak için ampirik periyot dikkate alınmıĢtır. Ampirik hâkim 

doğal titreĢim periyodu EĢitlik 3.36‟ya göre hesaplanmaktadır. TaĢıyıcı sistemi 

sadece betonarme çerçevelerden oluĢan binalarda Ct katsayısı 0,1 alınmaktadır. 

 

3/4

pA t NT =C H         (3.36) 

 

ĠDY‟ye göre bina doğal titreĢim periyodu moment taĢıyan çerçeveli sisteme sahip 

yapılar için; 

 

1- Dolgu duvarlar, çerçeveli sistemin yer değiĢtirmesine bir kısıtlama 

getirmiyorsa, betonarme çerçeveli sistemler için; 

 

 
3/4T=0,07H         (3.37) 

 

2- Dolgu duvarlar, çerçeveli sistemin yer değiĢtirmesine bir kısıtlama 

getiriyorsa, EĢitlik 3.37‟de hesaplanan T değerinin %80‟i alınmaktadır. 

 

EĢitlik 3.37‟de yer alan H, binanın temel seviyesinden ölçülen metre cinsinden 

yüksekliğidir.  

 

Binanın doğal periyodu yukarıda verilen ampirik formüllerin yerine, daha gerçekçi 

bir Ģekilde yapılmıĢ bir analiz sonucunda veya aĢağıda verilen EĢitlik 3.38 

kullanılarak hesaplanabilmektedir. 

 

n n
2

i i i i

i=1 i=1

T=2π ( w δ )÷(g Fδ )        (3.38) 
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i‟inci kata etkiyen Fi, yaklaĢık olarak EĢitlik 3.30‟daki dağılıma veya herhangi bir 

rasyonel dağılıma göre dağıtılan eĢdeğer deprem yükünü ifade etmektedir. δi, i‟inci 

kata etkiyen eĢdeğer deprem yükü nedeniyle binada meydana gelen yer değiĢtirme 

miktarıdır. i‟inci katın depreme esas ağırlığı wi, yerçekimi ivmesi ise g olarak ifade 

edilmektedir. 

 

Bununla birlikte, bu yöntemler sonucunda hesaplanan T'nin değeri, ampirik 

formüllerle EĢitlik 3.37 ile hesaplanan T‟nin 1,25 katını geçmemelidir. Ayrıca, bina 

doğal periyodu, T, hesaplanırken çatlamıĢ kesite ait etkin kesit rijitlikleri dikkate 

alınmalıdır. Analiz yapılan binada, dolgu duvarların, çerçeveli sistemin yer 

değiĢtirmesine bir kısıtlama getirmediği varsayılarak, EĢitlik 3.37‟de verilen ampirik 

doğal titreĢim periyodu dikkate alınmıĢtır. 

 

ADY‟ye göre binanın yaklaĢık periyodu Ta, Ct katsayısı ve x parametresine bağlı 

olarak EĢitlik 3.39‟a göre belirlenmektedir. 

 

x

a t nT =C h         (3.39) 

 

EĢitlik 3.39‟da yer alan hn, binanın tabanından itibaren ölçülen yüksekliği ifade 

etmektedir. Ct katsayısı ve x parametresi ise moment aktaran betonarme çerçeve 

sistemler için sırasıyla 0,0466 ve 0,9‟dur. 

 

 

3.2.9. Etkin Göreli Kat Ötelemesi 

 

Öztürk ve Demiralan (2007), yaptıkları çalıĢmada yüksek riskli deprem bölgesinde 

mevcut Ģartnamelere göre tasarlanan bir prefabrik yapının, bazı etkin yer 

hareketlerine maruz kaldığında, Ģartnamelerdeki can güvenliği sınırını aĢan yanal yer 

değiĢtirmelerin olduğunu gözlemlemiĢlerdir. [44] 

 

Öztürk‟ün (2017), Kapadokya bölgesinde inĢaa edilen iki anıtsal yapının sismik 

davranıĢının araĢtırılması için yer değiĢtirmeye dayalı bir yaklaĢıma odaklanarak 

yaptığı çalıĢmada, birinci katlardaki döĢeme süreksizliklerinin her iki bina için de 
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beklenen yapısal hasarda önemli bir unsur oluĢturduğunu, bazı deprem kayıtları 

dikkate alındığında gözlenen tehlikeli düzeydeki yanal ötelenmelerin de beklenen 

yapısal hasara katkıda bulunduğunu belirtmiĢtir. [45] 

 

DBYBHY‟ye göre, herhangi bir kolon veya perde için, ardıĢık iki kat arasındaki yer 

değiĢtirme farkını ifade eden azaltılmıĢ göreli kat ötelemesi Δi, EĢitlik 3.40‟a göre 

belirlenmektedir. 

 

i i i-1Δ =d - d          (3.40) 

 

EĢitlik 3.40‟da yer alan di ve di−1, her bir deprem doğrultusu için binanın i‟inci ve (i-

1)‟inci katlarında herhangi bir kolon veya perdenin uçlarında azaltılmıĢ deprem 

yüklerine göre hesaplanan yatay yer değiĢtirmeleri ifade etmektedir.  

 

DBYBHY‟ye göre, her bir deprem doğrultusu için, binanın i‟inci katındaki kolon 

veya perdeler için etkin göreli kat ötelemesi, δi, EĢitlik 3.41‟e göre belirlenmektedir. 

 

i iδ =RΔ          (3.41) 

 

Her bir deprem doğrultusu için, binanın herhangi bir i‟inci katındaki kolon veya 

perdelerde, δi etkin göreli kat ötelemelerinin kat içindeki en büyük değeri (δi)max, 

EĢitlik 3.42‟de verilen koĢulu sağlaması gerekmektedir. 

 

i max

i

(δ )
0,02

h
         (3.42) 

 

TBDY‟ye göre azaltılmıĢ göreli kat ötelemesi ∆i, herhangi bir deprem doğrultusunda 

herhangi bir kolon veya perde için, ardıĢık iki kat arasındaki yatay yer değiĢtirme 

farkı olup EĢitlik 3.43‟e göre belirlenmektedir. 

 

i i i-1Δ =u - u         (3.43) 
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EĢitlik 3.43‟de yer alan ui ve ui-1, binanın i‟inci ve (i–1)‟inci katlarında herhangi bir 

kolon veya perdenin uçlarında azaltılmıĢ deprem yüklerine göre belirlenen yatay yer 

değiĢtirmelerini ifade etmektedir. 

 

TBDY‟ye göre, binanın i‟inci katındaki kolon veya perdelerin etkin göreli kat 

ötelemesi δi, EĢitlik 3.44‟e göre belirlenmektedir. 

 

i i

R
δ = Δ

I
        (3.44) 

 

TBDY‟ye göre, her bir deprem doğrultusu için, binanın herhangi bir i‟inci katındaki 

kolon veya perdelerin en büyük etkin göreli kat ötelemesi değeri δi,max, aĢağıda 

verilen (a) ve (b) koĢullarını sağlaması gerekmektedir. 

 

a) Gevrek malzemeden yapılmıĢ boĢluklu veya boĢluksuz dolgu duvarlarının ve 

cephe elemanlarının çerçeve elemanlarına, aralarında herhangi bir esnek derz 

veya bağlantı olmaksızın, tamamen bitiĢik olması durumunda: 

 

i,max

i

δ
λ 0,008κ

h
        (3.45) 

 

b) Gevrek malzemeden yapılmıĢ dolgu duvarları ile çerçeve elemanlarının 

aralarında esnek derzler yapılması, cephe elemanlarının dıĢ çerçevelere esnek 

bağlantılarla bağlanması veya dolgu duvar elemanının çerçeveden bağımsız 

olması durumunda: 

 

i,max

i

δ
λ 0,016κ

h
        (3.46) 

 

EĢitlik 3.45 ve 3.46‟da yer alan λ katsayısı, binanın göz önüne alınan deprem 

doğrultusundaki hakim titreĢim periyodu için DD-3 deprem yer hareketinin elastik 

tasarım spektral ivmesinin, DD-2 deprem yer hareketinin elastik tasarım spektral 

ivmesine oranını ifade etmektedir. EĢitlik 3.45 ve EĢitlik 3.46‟da yer alan κ katsayısı 
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betonarme binalarda 1,00 alınmaktadır. Analizi yapılan bina için, dolgu duvar 

elemanlarının çerçeveden bağımsız olduğu varsayılarak hesaplamalar yapılmıĢtır. 

 

ĠDY‟ye göre doğrusal analiz sonucunda belirlenecek etkin göreli kat ötelemesi 

EĢitlik 3.47‟ye göre hesaplanmaktadır. 

 

M wΔ =0,7RΔ         (3.47) 

 

EĢitlik 3.47‟de yer alan ∆M gerçek tasarım etkin göreli kat ötelemesini, ∆w tasarım 

etkin göreli kat ötelemesini, R ise yapı davranıĢ katsayısını ifade etmektedir. 

 

ĠDY‟ye göre, herhangi bir katın kütle merkezindeki gerçek tasarım etkin göreli kat 

ötelemesi EĢitlik 3.48‟de verilen değerleri aĢmamalıdır. 

 

M

M

T<0,7sn olan yapılar için:    Δ 0,025h

T 0,7sn olan yapılar için:    Δ 0,02h



 
     (3.48) 

 

EĢitlik 3.48‟de yer alan T yapının doğal titreĢim periyodunu, h ise kat yüksekliğini 

ifade etmektedir. MΔ  ise gerçek tasarım etkin göreli kat ötelemesini ifade 

etmektedir. 

 

ADY‟ye göre etkin göreli kat ötelemesi EĢitlik 3.49‟a göre hesaplanmaktadır. 

 

d xe
x

e

C δ
δ =

I
        (3.49) 

 

EĢitlik 3.49‟da yer alan δx x seviyesindeki etkin yer değiĢtirmeyi, Cd deplasman 

büyütme katsayısını, δxe x seviyesinde elastik hesaplarla elde edilmiĢ olan 

arttırılmamıĢ yer değiĢtirmeyi, Ie ise bina önem katsayısını ifade etmektedir.  

 

ADY‟ye göre hesaplanan etkin göreli kat ötelemeleri için izin verilebilir en büyük 

değerler, binanın cinsine ve risk kategorisine göre Çizelge 3.21.‟de verilmektedir. 
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Çizelge 3.21. Ġzin verilebilir en büyük etkin göreli kat ötelemeleri (ADY) 

 

Yapı Cinsi 
Risk Kategorisi 

I veya II III IV 

Kat sayısı 4 kat ve altı olan yığma 

yapılar 
0,025hsx 0,020hsx 0,015hsx 

Konsol yığma yapılar 0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx 

Diğer yığma yapılar 0,007hsx 0,007hsx 0,007hsx 

Diğer tüm yapılar 0,020hsx 0,015hsx 0,010hsx 

 

Çizelge 3.21.‟de yer alan hsx, binanın x seviyesinde bulunan katın kat yüksekliğini 

ifade etmektedir. 

 

 

3.2.10. Ġkinci Mertebe Etkileri 

 

DBYBHY‟ye göre, göz önüne alınan deprem doğrultusunda binanın her bir katında, 

ikinci mertebe gösterge değeri θi‟nin EĢitlik 3.50 ile verilen koĢulu sağlaması 

durumunda, ikinci mertebe etkileri yürürlükteki betonarme yapı yönetmeliklerine 

göre değerlendirilmesi gerekmektedir. 

 

N

i ort j

j=i

i

i i

(Δ ) w

θ = 0,12
Vh




       (3.50) 

 

EĢitlik 3.50‟de yer alan (Δi)ort, i‟inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan 

azaltılmıĢ göreli kat ötelemelerinin kat içindeki ortalama değerini ifade etmektedir. 

 

TBDY‟ye göre ikinci mertebe gösterge değeri θII,i, göz önüne alınan deprem 

doğrultusunda her bir i‟inci katta EĢitlik 3.51‟e göre hesaplanmaktadır. 
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N

i ort k

k=i
II,i

i i

(Δ ) w

θ =
V h


       (3.51) 

 

EĢitlik 3.51‟de yer alan (∆i)ort, göz önüne alınan deprem doğrultusunda i‟inci kattaki 

kolon ve perdelerde hesaplanan azaltılmıĢ göreli kat ötelemelerinin kat içindeki 

ortalama değerini ifade etmektedir. 

 

TBDY‟ye göre, tüm katlar için hesaplanan ikinci mertebe gösterge değerinin en 

büyük değeri θII,max‟nın EĢitlik 3.52‟de verilen koĢulu sağladığı durumda, tasarıma 

esas iç kuvvetlerin hesabında ikinci mertebe etkilerinin göz önüne alınması gerekli 

değildir. 

 

II,max

h

D
θ 0,12

C R
        (3.52) 

 

EĢitlik 3.52‟de yer alan R taĢıyıcı sistem davranıĢ katsayısını, D dayanım fazlalığı 

katsayısını, Ch ise taĢıyıcı sistemin doğrusal olmayan histeretik davranıĢına göre 

tanımlanan katsayıyı ifade etmektedir. Bu Ch katsayısı, betonarme binalarda 0,5 

alınmaktadır. 

 

Tüm katlar için hesaplanan ikinci mertebe gösterge değerinin en büyük değeri 

θII,max‟nın EĢitlik 3.52‟de verilen koĢulu sağlamadığı durumda; göz önüne alınan 

deprem doğrultusu için tüm iç kuvvetler EĢitlik 3.53 ile tanımlanan ikinci mertebe 

büyütme katsayısı βII ile çarpılarak arttırılmalı ya da taĢıyıcı sistemin rijitliği 

arttırılmalıdır. 

 

h
II II,max

C R
β =0,88+ θ 1

D
       (3.53) 

 

ĠDY‟ye göre ikinci mertebe etkilerinin kontrolü EĢitlik 3.54‟e göre belirlenen 

stabilite katsayısının %10‟dan büyük olduğu durumlarda dikkate alınmaktadır. 
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w
i

i

PΔ
θ =

Vh

 
 
 

         (3.54) 

 

EĢitlik 3.54‟de yer alan θi stabilite katsayısını,  Pi binanın i seviyesindeki toplam ölü 

ve hareketli yükü, Vi binanın i seviyesindeki toplam kat kesme kuvvetini, Δwi i 

seviyesindeki etkin göreli kat ötelemesi değerini, h binanın i seviyesinde bulunan 

katın kat yüksekliğini ifade etmektedir. 

 

ĠDY‟ye göre, hiçbir durumda stabilite katsayısı EĢitlik 3.55 ile hesaplanan θmax 

değerini aĢmamalıdır.  

 

max

1,25
θ = 0,25

R
        (3.55) 

 

EĢitlik 3.55‟de yer alan R yapı davranıĢ katsayısını ifade etmektedir.  

 

ADY‟ye göre ikinci mertebe etkilerinin kontrolü EĢitlik 3.56‟ya göre yapılmaktadır. 

 

x e

x sx d

P ΔI
θ=

V h C
        (3.56) 

 

EĢitlik 3.56‟da yer alan θ stabilite katsayısını,  Px binanın x seviyesindeki toplam 

düĢey yükü, Vx binanın x ve x-1 seviyeleri arasındaki toplam kat kesme kuvvetini, Δ 

etkin göreli kat ötelemesi değerini, Ie bina önem katsayısını, hsx binanın x 

seviyesinde bulunan katın kat yüksekliğini, Cd deplasman büyütme katsayısını ifade 

etmektedir. 

 

ADY‟ye göre, stabilite katsayısının 0,10‟a eĢit veya küçük olması durumunda ikinci 

mertebe etkilerinin hesaplanmasına gerek yoktur. Stabilite katsayısı EĢitlik 3.57 ile 

hesaplanan θmax değerini aĢmamalıdır. 

 

max

d

0,5
θ = 0,25

βC
        (3.57) 
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EĢitlik 3.57‟de yer alan β; x ve x-1 seviyesindeki katın kesme kuvvetinin kesme 

kapasitesine oranı olup, güvenli tarafta kalmak için 1 alınabilir.  

 

 

3.2.11. Deprem Etkisi Altında Bina Performans Hedefleri 

 

DBYBHY‟ye göre, yeni yapılacak binaların depreme dayanıklı tasarımının ana ilkesi 

Ģunlardır: 

 

 Hafif Ģiddetteki depremlerde, binalardaki yapısal ve yapısal olmayan sistem 

elemanlarının herhangi bir hasar görmemesidir.  

 Orta Ģiddetteki depremlerde, yapısal ve yapısal olmayan elemanlarda 

meydana gelebilecek hasarın sınırlı ve onarılabilir düzeyde kalmasıdır.  

 ġiddetli depremlerde, can güvenliğinin sağlanması maksadı ile kalıcı yapısal 

hasar oluĢumunun sınırlanmasıdır. 

 

DBYBHY‟ye göre, yeni binaların tasarımında esas alınacak tasarım depremi, Ģiddetli 

depreme karsı gelmekte olup bina önem katsayısı 1,00 olan binalarda, tasarım 

depreminin 50 yıllık bir sure içinde asılma olasılığı %10‟dur. 

 

TBDY‟ye göre, BKS ve DD-2 deprem yer hareketi düzeyi için kısa periyot tasarım 

spektral ivme katsayısına (SDS) göre tespit edilen deprem etkisi altında tasarımda 

esas alınacak DTS,  Çizelge 3.22.‟de verilmiĢtir. 

 

Deprem yer hareketi düzeyi-2 (DD-2), spektral büyüklüklerin 50 yılda aĢılma 

olasılığı %10 ve buna karĢı gelen tekrarlanma periyodu 475 yıl olan seyrek deprem 

yer hareketini ifade etmektedir. 
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Çizelge 3.22. Deprem tasarım sınıfları (TBDY) 

 

DD-2 Deprem Yer Hareketi 

Düzeyinde Kısa Periyot 

Tasarım Spektral Ġvme 

Katsayısı (SDS) 

BKS 

BKS = 1 BKS = 2, 3 

SDS < 0,33 DTS = 4a DTS = 4 

0,33 ≤ SDS < 0,50 DTS = 3a DTS = 3 

0,50 ≤ SDS < 0,75 DTS = 2a DTS = 2 

0,75 ≤ SDS DTS = 1a DTS = 1 

 

 

Çizelge 3.23. Yeni yapılacak yerinde dökme betonarme için performans hedefleri ve 

uygulanacak değerlendirme/tasarım yaklaĢımları (Yüksek binalar 

dıĢında – BYS ≥ 2) (TBDY) 

 

Deprem 

Yer 

Hareketi 

Düzeyi 

DTS = 1, 1a(BYS>3), 2, 

2a(BYS>3), 3, 3a, 4, 4a 

DTS = 1a(BYS>2,3), 

2a(BYS=2,3) 

Normal 

Performans 

Hedefi 

Değerlendirme/ 

Tasarım 

YaklaĢımı 

Ġleri 

Performans 

Hedefi 

Değerlendirme/

Tasarım 

YaklaĢımı 

DD-3 - - SH ġGDT 

DD-2 KH DGT KH DGT 

DD-1 - - KH ġGDT 

 

Çizelge 3.23.‟de sadece konu ile ilgili bölüme yer verilmiĢtir.  

 

Bina performans hedefleri, deprem yer hareketi düzeyleri altında hedeflenen bina 

performans düzeylerini ifade etmektedir. Kontrollü Hasar (KH) performans düzeyi, 

can güvenliğini sağlamak üzere bina taĢıyıcı sistem elemanlarında çok ağır olmayan 

ve genellikle onarılması mümkün olan hasar düzeyi olarak tanımlanmaktadır. 
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Dayanıma Göre Tasarım (DGT) hesap esasları, yüksek binaların tasarımı, deprem 

yalıtımlı binaların tasarımı ve mevcut binaların değerlendirilmesi ve güçlendirilmesi 

dıĢında Çizelge 3.23.‟de belirtilen tüm binaların tasarımında uygulanmaktadır. 

Ayrıca bu binalarda, KH performans hedefini sağlamak üzere, DD-2 deprem yer 

hareketi etkisi altında DGT hesap esasları ile deprem hesabı yapılmaktadır. 

 

ĠDY‟ye göre, yapılacak depreme dayanıklı binaların tasarımı ve inĢası neticesinde, 

binadan beklenilen performanslar Ģunlardır: 

 

 ġiddetli depremlerde, en az can kaybıyla bina göçmemelidir. Hafif Ģiddetli ve 

orta Ģiddetli depremlerde ise büyük yapısal hasar görmemelidir. 

 Hafif Ģiddetli ve orta Ģiddetli depremlerde, “Yüksek Öneme Sahip” olarak 

adlandırılan binalar kullanılabilir olmalı, “Orta Öneme Sahip” olarak 

adlandırılan binaların da yapısal ve yapısal olmayan sistem elemanları en az 

hasarı görmelidir. 

 ġiddetli depremlerde, “Çok Yüksek Öneme Sahip” olarak adlandırılan 

binalar, büyük önemli bir yapısal hasar olmadan hemen kullanılabilmelidir. 

 

ĠDY‟ye göre Ģiddetli deprem veya “Tasarım Depremi”, binanın kullanım ömrü olan 

50 yılda aĢılma olasılığı %10‟dan az olan deprem yer hareketini, hafif Ģiddetli ve orta 

Ģiddetli deprem veya “Servis Depremi”, binanın kullanım ömrü olan 50 yılda aĢılma 

olasılığı %99,50‟den fazla olan deprem yer hareketini ifade etmektedir. 

 

ADY‟ye göre sismik tasarım sınıfları A, B, C, D, E ve G olmak üzere 6 kategoriye 

ayrılmaktadır. A ve B sismik tasarım sınıfı yıkıcı etkisi düĢük olan yer hareketini, C 

sismik tasarım sınıfı orta Ģiddette olan yıkıcı yer hareketini D, E ve F sismik tasarım 

sınıfları ise yıkıcı etkisi yüksek olan yer hareketini ifade etmektedir. 

 

ADY‟ye göre, bina risk kategorisi I, II, III olan ve 1,0 saniye periyot harita spektral 

ivme katsayısı S1, 0,75 veya büyük olan bölgelerde yer alan binalar E sismik tasarım 

sınıfında yer almaktadır. Bina risk kategorisi IV olan ve 1,0 saniye periyot harita 

spektral ivme katsayısı S1, 0,75 veya büyük olan bölgelerde yer alan binalar F sismik 

tasarım sınıfında yer almaktadır. Bunun dıĢında yer alan diğer tüm binalarda ise 
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sismik tasarım sınıfları tasarım spektral ivme katsayıları ve bina risk kategorilerine 

bağlı olarak Çizelge 3.24. ve Çizelge 3.25.‟e göre belirlenmektedir. 

 

 

Çizelge 3.24. Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısına göre sismik tasarım 

sınıfı (ADY) 

 

SDS 
Risk Kategorisi 

I veya II veya III IV 

SDS < 0,167 A A 

0,167 ≤ SDS < 0,33 B C 

0,33 ≤ SDS < 0,50 C D 

0,50 ≤ SDS D D 

 

 

Çizelge 3.25. 1,0 sn periyot tasarım spektral ivme katsayısına göre sismik tasarım 

sınıfı (ADY) 

 

SD1 
Risk Kategorisi 

I veya II veya III IV 

SD1 < 0,067 A A 

0,067 ≤ SD1 < 0,133 B C 

0,133 ≤ SD1 < 0,20 C D 

0,20 ≤ SD1 D D 

 

 

3.2.12. Betonarme TaĢıyıcı Sistem Elemanlarının Etkin Kesit Rijitlikleri 

 

DBYBHY‟ye göre betonarme taĢıyıcı sistem elemanlarının kesit özelliklerinin 

modellenmesinde kullanılacak çatlamıĢ kesite ait etkin kesit rijitliği çarpanları 

bulunmamaktadır. 
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TBDY‟ye göre, betonarme taĢıyıcı sistem elemanlarının kesit özelliklerinin 

modellenmesinde kullanılacak etkin kesit rijitliği çarpanları Çizelge 3.26.‟da 

verilmektedir. 

 

 

Çizelge 3.26. Betonarme taĢıyıcı sistem elemanlarının etkin kesit rijitliği çarpanları 

(TBDY) 

 

Betonarme TaĢıyıcı 

Sistem Elemanı 

Etkin Kesit Rijitliği 

Çarpanı 

Perde – DöĢeme (Düzlem Ġçi) Eksenel Kayma 

Perde 0,50 0,50 

Bodrum perdesi 0,80 0,50 

DöĢeme 0,25 0,25 

Perde – DöĢeme (Düzlem DıĢı) Eğilme Kesme 

Perde 0,25 1,00 

Bodrum perdesi 0,50 1,00 

DöĢeme 0,25 1,00 

Çubuk eleman Eğilme Kesme 

Bağ kiriĢi 0,15 1,00 

Çerçeve kiriĢi 0,35 1,00 

Çerçeve kolonu 0,70 1,00 

Perde (EĢdeğer Çubuk) 0,50 0,50 

 

ĠDY‟ye göre betonarme taĢıyıcı sistem elemanlarının kesit özelliklerinin 

modellenmesinde kullanılacak çatlamıĢ kesite ait etkin kesit rijitliği çarpanları 

Çizelge 3.27.‟de verilmektedir. 
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Çizelge 3.27. ÇatlamıĢ kesite ait etkin kesit rijitliği çarpanları (ĠDY) 

 

Betonarme TaĢıyıcı 

Sistem Elemanı 
Eğilme 

Kolonlar 0,70 

Perdeler 
ÇatlamamıĢ 0,70 

ÇatlamıĢ 0,35 

KiriĢler 0,35 

 

ADY‟ye göre katsayılarla çarpılarak elde edilen yükler altındaki analizlerde ACI 

318-14‟de verilen ve Çizelge 3.28.‟de gösterilen etkin kesit rijitliği çarpanları 

kullanılmaktadır. [46] 

 

 

Çizelge 3.28. Katsayılarla çarpılarak elde edilen yüklerle yapılan elastik analiz için 

izin verilen etkin kesit rijitliği çarpanları (ADY) 

 

Betonarme TaĢıyıcı 

Sistem Elemanı 
Eğilme Kesme 

Kolonlar 0,70 

1,00 
Perdeler 

ÇatlamamıĢ 0,70 

ÇatlamıĢ 0,35 

KiriĢler 0,35 

DöĢemeler 0,25 
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4. ANALĠZĠ YAPILACAK BĠNAYA AĠT GENEL BĠLGĠLER 

 

 

4.1. Bina Geometrisi 

 

Bu tez çalıĢmasında analizi yapılacak bina, zemin ve 4 normal kattan oluĢmaktadır. 

Zemin kat yüksekliği 4,00 metre, diğer üst katlar ise 3,00 metre olmak üzere toplam 

binanın yüksekliği 16,00 metredir. TaĢıyıcı sistemi çerçeve sistemlerden oluĢan 

betonarme bir bina olup, kullanım amacı idare binası olarak dikkate alınacaktır. Bina 

simetriğe yakın olup, balkonlar da dikkate alındığında x ve y doğrultularındaki 

uzunluğu 28,50 metredir. Kat alanları 765,00 m
2
‟dir. Yatay eĢdeğer deprem kuvveti, 

düĢey deprem kuvveti, bina periyodu, etkin göreli kat ötelemesi ve ikinci mertebe 

gösterge değerinin hesabında temeller ankastre olarak dikkate alınmıĢtır.  

 

 

 

ġekil 4.1. Analizi yapılan binanın 1. kat planı 
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Analizi yapılacak binanın her bir katında 37 adet döĢeme, 88 adet kiriĢ, 36 adet kolon 

bulunmaktadır. Binanın döĢeme kalınlıkları 15 cm, kiriĢ boyutları 40cmx50cm, köĢe 

kolon boyutları 55cmx55cm, binanın köĢe kolonları hariç dıĢ çerçeve kolon boyutları 

110cmx40cm, iç kolon boyutları ise 50cmx50cm olarak seçilmiĢtir.  

 

Analizi yapılacak binanın planı ġekil 4.1.‟de gösterilmiĢtir. Analizi yapılacak bina ilk 

önce Sta4-CAD programında modellenmiĢ olup, DBYBHY‟ye uygun olarak analiz 

ve tasarımı yapılmıĢtır. [47] 

 

Analiz sonuçları karĢılaĢtırabilmek için, aynı bina SAP2000 V19.1.1 programında 

modeli oluĢturularak Türk ve yabancı ülke yönetmeliklerine göre analizleri 

yapılmıĢtır. [48] Kolon ve kiriĢler çubuk elaman, döĢeme ve temeller ise kabuk 

eleman olarak modellenmiĢtir. SAP2000 programı ile oluĢturulan üç boyutlu model 

ġekil 4.2.‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 4.2. Analizi yapılan binanın SAP2000 modeli 
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4.2. Malzeme Bilgileri 

 

Analizi yapılacak binaya ait kullanılan C25 beton sınıfına ait malzeme bilgileri için 

TS 500‟den faydalanılmıĢ olup Çizelge 4.1.‟de verilmiĢtir. [49] 

 

 

Çizelge 4.1. C25 beton sınıfına ait malzeme bilgileri 

 

Beton Sınıfı : C25 

fck = 25000 kN/m
2
 

fctk = 1800 kN/m
2
 

fcd = 16700 kN/m
2
 

Elastisite Modülü, Ec 30000 N/mm
2
 

Kayma Modülü, G 12500 N/mm
2
 

Beton Birim Hacim Ağırlığı, ϒbeton 2,5 ton/m
3
 

Poisson Oranı, ν 0,2 

 

 

4.3. Sabit ve Hareketli Yükler  

 

4.3.1. Sabit Yükler  

 

Yapısal elemanların yani kolon, kiriĢ, döĢeme, temellerin kendi ağırlıkları SAP2000 

programı tarafından otomatik olarak hesaplanmaktadır. Çatı katı hariç diğer katlarda 

bulunan dıĢ çerçeve ve balkon kiriĢleri üzerindeki bölme duvar yükü 19‟luk tuğla 

dikkate alınarak 320 kg/m
2
, iç kısımlarda yer alan kiriĢler üzerindeki bölme duvar 

yükü ise 9‟luk tuğla dikkate alınarak 200 kg/m
2
 olarak hesaplamalara katılmıĢtır. 

 

Normal Kat DöĢemeleri: Karo Mozaik Kaplama  (2 cm) + Kaplama Harcı (2 cm) + 

Tesviye Betonu (4 cm) + Sıva (2 cm) = 212 kg/m
2
  

Çatı Katı DöĢemeleri: Ġzolasyon  (5 cm) + Tesviye Betonu (5 cm) + Sıva (2 cm) = 

149 kg/m
2
  

Duvar Yükleri: 200 kg/m
2
 veya 320 kg/m

2
 



64 

  

4.3.2. Hareketli Yükler  

 

Analizi yapılacak binaya ait hareketli yükler için TS 498‟den faydalanılmıĢ olup; 

normal kat döĢemeleri ve balkonlar için 500 kg/m
2
, çatı katı döĢemeleri için 150 

kg/m
2
 olarak hesaplamalara katılmıĢtır. [50] 

 

 

4.4. Deprem Tasarım Parametreleri  

 

Analizi yapılacak binanın Sakarya ili, Akyazı ilçesinde 40.683916 enlemi ve 

30.625268 boylamında bulunduğu kabul edilmiĢtir. TBDY‟ye göre kullanılacak ve 

deprem tasarımında esas alınacak parametreler Afet ve Acil Durum Yönetimi 

BaĢkanlığının Türkiye Deprem Tehlike Haritaları Ġnteraktif Web Uygulaması olan 

https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml sitesinden alınmıĢtır. [51] Analizi 

yapılacak binanın zemin sınıfı ZD olduğu varsayılarak DD-1, DD-2 ve DD-3 deprem 

yer hareketi düzeylerine ait parametreler sırasıyla ġekil 4.3., ġekil 4.4. ve ġekil 

4.5.‟de verilmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 4.3. Deprem yer hareketi düzeyi-1 (DD-1)‟e ait deprem parametreleri 

https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml
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ġekil 4.4. Deprem yer hareketi düzeyi-2 (DD-2)‟ye ait deprem parametreleri 

 

 

 

 

ġekil 4.5. Deprem yer hareketi düzeyi-3 (DD-3)‟e ait deprem parametreleri 
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4.5. SAP2000 Yapı Analiz Programı 

 

SAP2000, SAP serisi bilgisayar programlarının en ilerisi ve en kullanıcı dostu olan 

versiyonudur. SAP2000, tanımlanan modele göre yapının analizini ve boyutlamasını 

yapmaktadır. Modelin oluĢturulması ve geliĢtirilmesi, analizin yapılması, 

boyutlamanın kontrolü ve optimizasyonu ile çıktıları baskıya hazırlama tek ara yüzle 

yapılabilmektedir. Tek bir yapısal model birçok farklı tipteki hesaplama ve 

boyutlama iĢleminde kullanılabilir. SAP2000 en basit problemlerden en karmaĢık 

projelere kadar birçok alanda kullanılabilecek tam kapsamlı bir programdır. [52] 

 

Herhangi bir binanın SAP2000 programı ile analiz ve boyutlandırması, genellikle 

aĢağıda verilen sıraya göre yapılmaktadır: 

 

 Ġlk aĢamada sistem modeli oluĢturulmaktadır. 

 Kullanılacak malzemelerin özellikleri tanımlanmaktadır. 

 Binada kullanılan kesitlerin özellikleri tanımlanmaktadır. 

 Binaya etki ettirilecek yükler tanımlanmaktadır. 

 Binanın analizi yapılmaktadır. 

 Analiz sonuçlarına göre boyutlandırma yapılmaktadır. 

 

Binanın analizleri SAP2000 V19.1.1 programı yardımıyla yapılmıĢtır. [48] 
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5. DÜġEY DEPREM ETKĠSĠ ALTINDA BĠNA ANALĠZĠ 

 

 

5.1. KAF ve DAF Hatları ile BAF Hatlarında GerçekleĢen Deprem Ġvmelerinin 

KarĢılaĢtırılması 

 

Türkiye‟de 1976-2019 yılları arasında kaydedilmiĢ depremlerin moment büyüklüğü 

6 ve/veya üzerinde beĢ adet deprem kaydı KAF ve DAF hatlarında yer alanlar için 

Çizelge 5.1.‟de, BAF hatlarında yer alanlar için Çizelge 5.2.‟de verilmiĢtir. [53]  

 

 

Çizelge 5.1. KAF ve DAF hatları deprem ivmeleri 

 

Yer/Tarih MW 

En büyük 

yatay yer 

ivmeleri (g) En büyük 

düĢey yer 

ivmesi (g) 

T
D

T
H

'y
e 

g
ö
re

 e
n

 

b
ü

y
ü

k
 y

er
 i

v
m

es
i 

P
G

A
4
7
5
 (

g
) BileĢke 

Yatay 

Ġvme 

(g) 

D
ü

Ģe
y
/E

n
 B

ü
y
ü

k
 

Y
a
ta

y
 Ġ

v
m

e 
O

ra
n

ı 

K-G  D-B  

Üzümlü 

ERZĠNCAN 

13.03.1992 

6,6 0,412 0,488 0,246 0,631 0,639 0,60 

Merkez 

KOCAELĠ 

17.08.1999 

7,6 0,000 0,417 0,260 0,695 0,417 0,62 

Merkez 

DÜZCE 

12.11.1999 

7,1 0,759 0,822 0,203 0,593 1,119 0,25 

Yüreğir 

ADANA 

27.06.1998 

6,2 0,228 0,279 0,088 0,234 0,360 0,32 

Pülümür 

TUNCELĠ 

27.01.2003 

6,0 0,0097 0,0112 0,0066 0,526 0,0148 0,59 
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Çizelge 5.2. BAF hatları deprem ivmeleri 

 

Yer/Tarih MW 

En büyük yatay 

yer ivmeleri (g) En büyük 

düĢey  

yer ivmesi 

(g) 

T
D

T
H

'y
e 

g
ö
re

 e
n

 

b
ü

y
ü

k
 y

er
 i

v
m

es
i 

P
G

A
4
7
5
 (

g
) BileĢke 

Yatay 

Ġvme 

(g) 

D
ü

Ģe
y
/E

n
 B

ü
y
ü

k
 

Y
a
ta

y
 Ġ

v
m

e 
O

ra
n

ı 

K-G D-B 

Dinar 

AFYON 

01.10.1995 

6,4 0,287 0,336 0,154 0,347 0,442 0,46 

Menderes 

ĠZMĠR 

06.11.1992 

6,0 0,085 0,073 0,063 0,479 0,112 0,74 

Merkez 

DENĠZLĠ 

19.08.1976 

6,1 0,355 0,296 0,177 0,410 0,462 0,50 

Çay 

AFYON 

15.12.2000 

6,0 0,0012 0,0009 0,0011 0,378 0,002 0,92 

Bodrum 

Açıkları 

20.07.2017 

6,5 0,162 0,104 0,090 
0,453 

(tahmini) 
0,192 0,55 

 

Söz konusu Çizelge 5.1. ve Çizelge 5.2.‟de, deprem kayıtlarının en büyük yatay ve 

düĢey yer ivmeleri, bunların maksimum bileĢke kuvvetleri, depremin gerçekleĢtiği 

koordinatın TDTH‟ye göre en büyük yer ivmesi ve düĢey ivme/en büyük yatay ivme 

oranı verilmiĢtir. 

 

Deprem kayıtlarında yer alan en büyük yatay yer ivmeleri fay kırığı doğrultusunda 

gerçekleĢen ivmelerin yatay ve düĢey bileĢenleridir. Bu nedenle, fay kırığı 

doğrultusundaki yer ivmesinin değeri daha da fazla, yatay yer ivmelerinin bileĢkesi 

kadar olabilmesi mümkündür. Yeni çıkan TDTH‟ye göre 475 yıllık tekrarlanma 

süresi için verilen en büyük yer ivmelerinin değeri, gerçekleĢen yatay yer ivmelerden 
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hatta bazı deprem kayıtlarında bileĢke yatay yer ivmelerden de büyük olduğu 

görülmektedir.  

 

Doğan vd. (2006), yaptıkları çalıĢmada, bazı depremlerde kaydedilen iki 

doğrultudaki yatay ivmelerinin bileĢkesi için Mohr yöntemi kullanarak asal deprem 

ivmelerini hesaplamıĢ ve bu ivmelerin, kaydedilen deprem ivmelerinden daha büyük 

değerler olduğunu tespit etmiĢlerdir. [54] 

 

BAF hatları için dikkate alınan kayıtlarda düĢey yer ivmesinin en büyük yatay yer 

ivmeye oranı 0,46 ile 0,74 arasında değiĢtiği görülmektedir. BAF hatları için alınan 

kayıtların en büyük yatay yer ivmeleri küçük olmasına rağmen söz konusu 5 adet 

deprem kaydı için, düĢey yer ivmesinin en büyük yatay yer ivmeye oranı 

ortalamasının yüzde 63‟ü geçtiği görülmektedir. Bu durum yatay yer ivmesinin 

yarısından fazla bir ivme kadar da düĢey yer ivmesinin binaya etkidiğini, düĢey 

deprem etkisinin de dikkate alınması gerekliliğini ortaya koymaktadır.  

 

KAF ve DAF hatları için dikkate alınan kayıtlarda, düĢey yer ivmesinin en büyük 

yatay yer ivmeye oranı 0,32 ile 0,62 arasında değiĢtiği görülmektedir. KAF hattı için 

alınan kayıtların en büyük yatay yer ivmesi değerlerinin büyük olduğu ve söz konusu 

5 adet deprem kaydı için düĢey ivme/en büyük yatay ivme oranı ortalamasının yüzde 

47‟yi geçtiği görülmektedir.  

 

Sonuç olarak, Batı Anadolu‟nun karıĢık bir tektonik rejimli bir yapıya sahip olması 

ve genelde normal atımlı faylardan oluĢması sebebiyle meydana gelebilecek daha 

büyük depremlerde düĢey yer ivmesinin oransal olarak daha da artabileceği 

öngörülmektedir. Fakat BAF hatlarında bulunan fayların genelde kısa uzunlukta 

olması ve devamlı hareket halinde olmasından dolayı da enerji birikimi yapamaması 

böyle bir büyük depremin oluĢumunu da geciktirmektedir.  

 

KAF hattının genelde doğrultu atılımlı faylardan oluĢması ve fay hareketlerinin daha 

sınırlı sayıda olması sebebiyle yatay ivmelerin büyük olduğu görülmekte olup yatay 

ivmelere göre oluĢan düĢey ivmenin de önemli bir parametre olarak ortaya çıktığı 

görülmektedir. Aynı büyüklükte meydana gelebilecek bir depremde, BAF hatlarında 

bulunan bir yapıya gelebilecek yatay deprem kuvveti, KAF hattında bulunan bir 
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yapıya gelebilecek yatay deprem kuvvetinden küçük olacağından dolayı yıkımın 

daha az olacağı söylenebilir. 

 

5.2. Maksimum Yatay Yer DeğiĢtirmeye Göre DüĢey Deprem Etkisi, Yatay 

Deprem Etkisi ve Ġkinci Mertebe Etkilerinin Bina Tabanında OluĢturacağı 

Toplam Eğilme Momenti   

 

DBYBHY kurallarına uygun olarak tasarlanan binanın, yatay ivme ile birlikte düĢey 

ivme ve ikinci mertebe etkisi de dikkate alındığında tabanında oluĢturacağı eğilme 

momentindeki artıĢı inceleyebilmek için yapının maksimum yatay yer değiĢtirme 

yaptığı varsayılarak TBDY‟ye göre bir analiz yapılmıĢtır.  

 

Yatay deprem etkisinin önemli bir parametre olmasına rağmen düĢey deprem 

etkisinin ihmal edilebilecek bir kuvvet olmadığı, deprem hareketinin karıĢık yapısı ve 

öngörülemeyen davranıĢlarından dolayı yapının salınım halindeyken düĢey deprem 

kuvvetinin yapıya etkiyebileceği, bu nedenle ikinci mertebe etkilerinin de dikkate 

alınması öngörülmektedir. 2019 yılı baĢında yürürlüğe giren TBDY ile düĢey deprem 

etkisi dikkate alınmaya baĢlanmıĢ olduğundan söz konusu hesaplamalar TBDY‟ye 

göre yapılmıĢtır. 

 

 

Çizelge 5.3. Yatay deprem kuvvetinin bina tabanında oluĢturacağı eğilme momenti 

 

i 
mi  

(t) 

Hi 

(m) 

miHi  

(tm) 

miHi /  

∑mjHj 

 VtE- ∆FNE 

(kN) 

FiE 

(kN) 
hi 

∑M  

(kNm) 

5.kat 695,23 16,00 11123,68 0,23 102,65 27,41 3,00 82,23 

4.kat 1098,40 13,00 14279,20 0,29 102,65 30,05 3,00 90,15 

3.kat 1098,40 10,00 10984,00 0,23 102,65 23,12 3,00 69,35 

2.kat 1098,40 7,00 7688,80 0,16 102,65 16,18 3,00 48,54 

1.kat 1174,96 4,00 4699,84 0,10 102,65 9,89 4,00 39,56 

Toplam 329,83 
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Çizelge 5.3.‟de binanın deprem anında alacağı yatay eĢdeğer deprem kuvveti, kat 

kütleleri oranında katlara dağıtılarak bina tabanında oluĢturacağı maksimum eğilme 

momenti hesaplanmıĢtır. 

 

 

Çizelge 5.4. Kat kütlelerinin oluĢturacağı ikinci mertebe momenti 

 

i 
h 

(m) 

 δi,max 

(m) 

Δi,max 

(m) 

ui  

(m) 

mi  

(t) 

∑M  

(kNm) 

1. kat 4,00 0,0281 0,0053 0,0053 695,23 1,50 

2. kat 3,00 0,0211 0,0040 0,0092 1098,40 1,93 

3. kat 3,00 0,0211 0,0040 0,0132 1098,40 1,48 

4. kat 3,00 0,0211 0,0040 0,0172 1098,40 1,03 

5. kat 3,00 0,0211 0,0040 0,0211 1174,96 0,63 

Toplam 6,56 

 

Çizelge 5.4.‟de, binanın maksimum yatay yer değiĢtirme yaptığı varsayılarak, kat 

kütlelerinin ikinci mertebe etkilerinden dolayı bina tabanında oluĢturacağı 

maksimum eğilme momenti hesaplanmıĢtır. 

 

 

Çizelge 5.5. DüĢey deprem kuvvetinin tabanda oluĢturacağı ikinci mertebe momenti 

 

i 
gi  

(t) 
SDS 

Edi
(Z)

=2/3 x SDS x gi 

(t) 

0,30 xEdi
(Z)

  

(t) 

ui  

(m) 

∑M  

(kNm) 

5. kat 660,80 

1,748 

770,05 231,02 0,0211 0,50 

4. kat 983,65 1146,28 343,88 0,0172 0,60 

3. kat 983,65 1146,28 343,88 0,0132 0,46 

2. kat 983,65 1146,28 343,88 0,0092 0,32 

1. kat 1060,21 1235,50 370,65 0,0053 0,20 

Toplam 2,09 
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Çizelge 5.5.‟de, binanın maksimum yatay yer değiĢtirme yaptığı varsayılarak, düĢey 

deprem kuvvetlerinin ikinci mertebe etkilerinden dolayı bina tabanında oluĢturacağı 

maksimum eğilme momenti hesaplanmıĢtır. Söz konusu düĢey deprem etkisi 

TBDY‟de yer alan ve EĢitlik 2.2‟de verilen kombinasyona uygun olarak 0,30 katı 

alınarak hesaplamalara dâhil edilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 5.1. Bina tabanında oluĢan toplam eğilme momentlerinin karĢılaĢtırılması 

 

 

ġekil 5.1.‟de, sadece yatay deprem kuvvetinin bina tabanında oluĢturacağı eğilme 

momenti 329,83 kNm; yatay deprem kuvvetinin bina tabanında oluĢturacağı eğilme 

momenti ile birlikte kat kütlelerinin bina tabanında oluĢturacağı ikinci mertebe 

momentinin toplamı 336,39 kNm; yatay deprem kuvvetinin bina tabanında 

oluĢturacağı eğilme momenti ile birlikte düĢey deprem ve kat kütlelerinin bina 

tabanında oluĢturacağı ikinci mertebe momentlerinin toplamı ise 338,48 kNm olarak 

hesaplanmıĢtır. 

 

Çizelge 5.6.‟da, 1 inci durum sadece yatay deprem kuvvetinin bina tabanında 

oluĢturacağı eğilme momentini; 2 nci durum yatay deprem kuvvetinin bina tabanında 

oluĢturacağı eğilme momenti ile birlikte kat kütlelerinin bina tabanında oluĢturacağı 

324,00

326,00

328,00

330,00

332,00

334,00

336,00

338,00

340,00

329,83 

336,39 

338,48 

Toplam Eğilme Momenti, ∑M (kN.m) 

Ed(X)

Ed(X) + Ġkinci Mertebe

Etkileri

Ed(X) + 0,30 Ed(Z) +

Ġkinci Mertebe Etkileri
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ikinci mertebe momentinin toplamını, 3 üncü durum yatay deprem kuvvetinin bina 

tabanında oluĢturacağı eğilme momenti ile birlikte düĢey deprem ve kat kütlelerinin 

bina tabanında oluĢturacağı ikinci mertebe momentlerinin toplamını ifade etmektedir. 

2 nci durumdaki toplam eğilme momentinde, 1 inci duruma göre % 1,99‟luk artıĢ 

meydana gelmiĢtir. 3 üncü durumdaki toplam eğilme momentinde, 1 inci duruma 

göre % 2,62‟luk artıĢ meydana gelmiĢtir.  

 

 

Çizelge 5.6. Tabanda oluĢan toplam eğilme momentlerinin yüzdelik karĢılaĢtırılması 

 

 1.Durum 2.Durum 3.Durum 

Ed
(X)

 
Ed

(X)
 + Ġkinci 

Mertebe Etkileri 

Ed
(X)

 + 0,30 Ed
(Z)

 + Ġkinci 

Mertebe Etkileri 

Toplam Eğilme 

Momenti (kNm) 
329,83 336,39 338,48 

1.Duruma Göre 

% DeğiĢim  
- 1,99 2,62 

 

Maksimum yatay yer değiĢtirme yaptığı varsayıldığı durumda bile, etkin göreli kat 

ötelemelerinin sınırlandırılmasından dolayı binaya etkiyen ikinci mertebe 

momentlerinin yüzdesel olarak az olduğu görülmektedir. Binada bulunan kat 

sayısının fazla olması veya yatay yer değiĢtirmenin fazla çıkması durumunda, 

binanın tabanında oluĢacak toplam eğilme momentindeki artıĢın daha da fazla 

olacağı aĢikârdır. Fakat, DBYBHY ve TBDY‟de etkin göreli kat ötelemeleri ve 

ikinci mertebe gösterge değerlerinde sınırlandırılmalar olduğundan ikinci mertebe 

etkilerinden dolayı binanın tabanında meydana gelebilecek eğilme momenti de fazla 

artmayacaktır. Hatta, TBDY‟ye göre etkin göreli kat ötelemesi sınırlandırması daha 

da arttırılmıĢ olup binanın daha da rijit olması istenilmektedir. 

 

 

5.3. Farklı Ülke Yönetmeliklerinin KarĢılaĢtırılması 

 

Analizi yapılacak binaya ait bilgiler birbirleri ile uyumlu olacak Ģekilde SAP2000 

programında tanımlanarak, her bir ülke yönetmeliği için ayrı ayrı modellemesi ve 
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analizleri yapılmıĢtır. Analizleri yapılan bina, her ülke yönetmeliğinin kendi eĢdeğer 

deprem yükü yöntemi için verilen tüm Ģartlarını sağlamaktadır. Bu sebeple, 

analizlerde eĢdeğer deprem yükü yöntemi uygulanmıĢtır. Çizelge 5.7.‟de analizi 

yapılan binanın DBYBHY, TBDY, ĠDY ve ADY‟ye göre kat sayısı, bina kullanım 

amacı, hesap yöntemi, bina taĢıyıcı sistemi, süneklik düzeyi, bina yüksekliği, bina 

önem katsayısı, yapı davranıĢ katsayısı, hareketli yük katılım katsayısı, yerel zemin 

sınıfı, deprem bölgesi/tasarım sınıfı ve spektrum köĢe periyotları verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 5.7. Analizi yapılan binanın ülke yönetmeliklerine göre genel bilgileri 
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Kat Sayısı Zemin+4 Normal Kat 

Bina Kullanım Amacı Ġdare Binası 

Hesap Yöntemi EĢdeğer Deprem Yükü Yöntemi 

Bina TaĢıyıcı Sistemi Betonarme Çerçeve 

Süneklik Düzeyi Yüksek 

Bina Yüksekliği 16 m 

Bina Önem Katsayısı 1,5 1,5 1,4 1,5 

Yapı DavranıĢ Katsayısı 8 8 10 8 

Hareketli Yük Katılım 

Katsayısı 
0,3 0,3 0,2 - 

Yerel Zemin Sınıfı Z3 ZD III D 

Deprem Bölgesi/ 

Tasarım Sınıfı 
1 DTS: 1a 1 

Sismik 

Tasarım 

Sınıfı: D 

Spektrum KöĢe Periyotları 
0,15 sn –

0,60 sn 

0,10 sn  – 

0,49 sn 

0,15 sn  

– 0,70 sn 

0,10 sn  

– 0,40 sn 
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Çizelge 5.7.‟de görüldüğü gibi bina önem katsayısı idare binaları için DBYBHY, 

TBDY ve ADY‟de 1,5; ĠDY‟de ise 1,4 olarak alınmıĢtır. Bina 5 katlı betonarme 

çerçeveden oluĢmakta olup süneklik düzeyi her 4 yönetmelikte de yüksek olarak 

analiz edilecektir. Yapı davranıĢ katsayısı DBYBHY, TBDY ve ADY‟de 8; ĠDY‟de 

ise 10 olarak alınmıĢtır. Hareketli yük katılım katsayısı DBYBHY ve TBDY‟de 0,3; 

ĠDY‟de 0,2 olarak alınmıĢtır. ADY‟de ise hareketli yük katlım katsayısı 

bulunmamaktadır. Yerel zemin sınıfları DBYBHY‟de Z3; TBDY‟de ZD; ĠDY‟de III 

ve ADY‟de D sınıfı olarak alınmıĢtır. DBYBHY ve ĠDY‟de deprem bölgesi 1. 

derece; TBDY‟de DTS 1a; ADY‟de ise sismik tasarım sınıfı D olarak alınmıĢtır. 

Spektrum köĢe periyotları DBYBHY‟de 0,15-0,60 sn; TBDY‟de 0,10-0,49 sn; 

ĠDY‟de 0,15-0,70 sn; ADY‟de ise 0,10-0,40 sn olarak alınmıĢtır. 

 

 

5.3.1. Etkin Göreli Kat Ötelemesi 

 

x yönlü pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti altında yapılan analizler 

neticesinde, her katın x doğrultusundaki etkin göreli kat ötelemeleri DBYBHY, 

TBDY, ĠDY ve ADY‟ye göre karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

 

 

ġekil 5.2. Etkin göreli kat ötelemeleri ve ikinci mertebe gösterge değeri hesabı için 

dikkate alınan düğüm noktaları 

332 

333 

334 

335 

341 

396 

390 

389 

388 

387 
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Etkin göreli kat ötelemeleri ve ikinci mertebe gösterge değeri hesabı için dikkate 

alınan köĢe kolonlardaki düğüm noktaları ġekil 5.2.‟de verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 5.8. DBYBHY‟ye göre x doğrultusundaki etkin göreli kat ötelemeleri 

 

Kat Nokta 
(di)min (di)max hi (∆i)max (δi)max 

(δi)max/hi ≤ 0,02 
cm cm cm cm cm 

1.kat 
332- 

387 
0,52 0,61 400 0,61 4,85 0,0121 

2.kat 
333- 

388 
0,89 1,05 300 0,44 3,56 0,0119 

3.kat 
334- 

389 
1,19 1,41 300 0,36 2,91 0,0097 

4.kat 
335- 

390 
1,41 1,68 300 0,26 2,10 0,0070 

5.kat 
341- 

396 
1,53 1,82 300 0,15 1,17 0,0039 

 

DBYBHY‟ye göre, pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti altında, x yönündeki 

deprem doğrultusu için, binanın her bir katı için oluĢabilecek maksimum etkin göreli 

kat ötelemesi Çizelge 5.8.‟de verilmiĢtir. 1 inci katta oluĢan maksimum etkin kat 

ötelemesi değeri 4,85 cm olarak bulunmuĢtur. DBYBHY‟ye göre, söz konusu etkin 

göreli kat ötelemesi değerleri yönetmelik sınırları içerisinde kalmaktadır. 

 

TBDY‟ye göre, pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti altında, x yönündeki 

deprem doğrultusu için, binanın her bir katı için oluĢabilecek maksimum etkin göreli 

kat ötelemesi Çizelge 5.9.‟da verilmiĢtir. 1 inci katta oluĢan maksimum etkin kat 

ötelemesi değeri 4,88 cm olarak bulunmuĢtur. Maksimum etkin göreli kat 

ötelemesinin hesaplanmasında dolgu duvar elemanının çerçeveden bağımsız olması 

durumu dikkate alınmıĢtır. TBDY‟ye göre, söz konusu etkin göreli kat ötelemesi 

değerleri yönetmelik sınırları içerisinde kalmaktadır. 
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Çizelge 5.9. TBDY‟ye göre x doğrultusundaki etkin göreli kat ötelemeleri 

 

Kat Nokta 

(di)min (di)max hi (∆i)max (δi)max DD-2 DD-3 

λ 

 λ x 

(δi)max/hi 

≤ 0,016 cm cm cm cm cm Sae(T) Sae(T) 

1.kat 
332-

387 
0,78 0,92 400 0,92 4,88 

1,08 0,475 0,44 

0,0054 

2.kat 
333-

388 
1,34 1,59 300 0,68 3,61 0,0053 

3.kat 
334-

389 
1,80 2,14 300 0,55 2,95 0,0043 

4.kat 
335-

390 
2,13 2,54 300 0,40 2,12 0,0031 

5.kat 
341-

396 
2,32 2,76 300 0,22 1,17 0,0017 

 

 

Çizelge 5.10. ĠDY‟ye göre x doğrultusundaki etkin göreli kat ötelemeleri 

 

Kat Nokta 
(di)min) (di)max h ∆w ∆M  ∆M / h < 0,025 

cm cm cm cm cm cm 

1.kat 332-387 0,49 0,58 400 0,58 4,04 0,0101 

2.kat 333-388 0,84 1,00 300 0,42 2,93 0,0098 

3.kat 334-389 1,12 1,33 300 0,34 2,37 0,0079 

4.kat 335-390 1,32 1,57 300 0,24 1,67 0,0056 

5.kat 341-396 1,43 1,70 300 0,13 0,89 0,0030 

 

ĠDY‟ye göre, pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti altında, x yönündeki 

deprem doğrultusu için, binanın her bir katı için oluĢabilecek maksimum etkin göreli 

kat ötelemesi Çizelge 5.10.‟da verilmiĢtir. 1 inci katta oluĢan maksimum etkin kat 

ötelemesi değeri 4,04 cm olarak bulunmuĢtur. ĠDY‟ye göre, söz konusu etkin göreli 

kat ötelemesi değerleri yönetmelik sınırları içerisinde kalmaktadır. 
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Çizelge 5.11. ADY‟ye göre x doğrultusundaki etkin göreli kat ötelemeleri 

 

Kat Nokta 
(δxe)min (δxe)max hsx 

(δx)max =  

Cd x (δxe)max / Ie 
(∆x)max (∆x)max/hsx ≤ 

0,02 

cm cm cm cm cm 

1.kat 332-387 0,98 1,16 400 4,25 4,25 0,0106 

2.kat 333-388 1,70 2,01 300 7,38 3,14 0,0105 

3.kat 334-389 2,28 2,71 300 9,94 2,55 0,0085 

4.kat 335-390 2,69 3,21 300 11,76 1,82 0,0061 

5.kat 341-396 2,92 3,47 300 12,74 0,98 0,0033 

 

ADY‟ye göre, pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti altında, x yönündeki 

deprem doğrultusu için, binanın her bir katı için oluĢabilecek maksimum etkin göreli 

kat ötelemesi Çizelge 5.11.‟de verilmiĢtir. 1 inci katta oluĢan maksimum etkin kat 

ötelemesi değeri 4,25 cm olarak bulunmuĢtur. ADY‟ye göre, söz konusu etkin göreli 

kat ötelemesi değerleri yönetmelik sınırları içerisinde kalmaktadır. 

 

 

 

ġekil 5.3. Etkin göreli kat ötelemelerinin karĢılaĢtırılması 
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x yönlü pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti altında yapılan analizler 

neticesinde, DBYBHY, TBDY, ĠDY ve ADY‟ye göre her katın x doğrultusundaki 

etkin göreli kat ötelemeleri ġekil 5.3.‟de grafiksel olarak gösterilmiĢtir. En büyük 

etkin göreli kat ötelemeleri TBDY‟de çıkmıĢtır. TBDY‟de kolon, kiriĢ ve 

döĢemelerin etkin kesit rijitliği çarpanları ile rijitlikleri azaltılmıĢ olmasına rağmen, 

etkin göreli kat ötelemeleri DBYBHY‟ye çok yakın çıkmıĢtır. ĠDY‟de hesaplanan 

etkin göreli kat ötelemeleri değerleri, diğer yönetmeliklerdeki etkin göreli kat 

ötelemeleri değerlerine göre daha küçük çıkmıĢtır. 

 

 

5.3.2. Ġkinci Mertebe Gösterge Değeri 

 

x yönlü pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti altında yapılan analizler 

neticesinde, her katın x doğrultusundaki ikinci mertebe gösterge değerleri DBYBHY, 

TBDY, ĠDY ve ADY‟ye göre karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

 

Çizelge 5.12. DBYBHY‟ye göre x doğrultusundaki ikinci mertebe gösterge değerleri 

 

Kat Nokta 
(Δi)min (Δi)max (Δi)ort Vi hi wi Σwj 

θi ≤ 0,12 
cm cm cm ton cm cm ton 

1.kat 
332-

387 
0,52 0,61 0,56 968,51 400 1174,96 5165,39 0,0075 

2.kat 
333-

388 
0,37 0,44 0,41 878,69 300 1098,40 3990,43 0,0062 

3.kat 
334-

389 
0,30 0,36 0,33 731,74 300 1098,40 2892,03 0,0044 

4.kat 
335-

390 
0,22 0,26 0,24 521,82 300 1098,40 1793,63 0,0028 

5.kat 
341-

396 
0,12 0,15 0,13 248,91 300 695,23 695,23 0,0013 

 

DBYBHY‟ye göre, pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti altında, x yönündeki 

deprem doğrultusu için, binanın her bir katı için oluĢabilecek maksimum ikinci 
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mertebe gösterge değeri Çizelge 5.12.‟de verilmiĢtir. 1 inci katta oluĢan maksimum 

ikinci mertebe gösterge değeri 0,0075 olarak bulunmuĢtur. DBYBHY‟ye göre, söz 

konusu ikinci mertebe gösterge değerleri izin verilebilir sınırlar içerisinde 

kalmaktadır. 

 

 

Çizelge 5.13. TBDY‟ye göre x doğrultusundaki ikinci mertebe gösterge değerleri 

 

Kat Nokta 
(Δi)min (Δi)max (Δi)ort Vi hi Σwk 

θII,i D Ch R θII,max 
cm cm cm ton cm ton 

1. 
332-

387 
0,78 0,92 0,85 1046,20 400 5165,39 0,0104 

3 0,5 8 0,09 

2. 
333-

388 
0,57 0,68 0,62 949,17 300 3990,43 0,0087 

3. 
334-

389 
0,46 0,55 0,51 790,44 300 2892,03 0,0062 

4. 
335-

390 
0,33 0,40 0,36 563,67 300 1793,63 0,0039 

5. 
341-

396 
0,18 0,22 0,20 268,88 300 695,23 0,0017 

 

TBDY‟ye göre, pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti altında, x yönündeki 

deprem doğrultusu için, binanın her bir katı için oluĢabilecek maksimum ikinci 

mertebe gösterge değeri Çizelge 5.13.‟de verilmiĢtir. 1 inci katta oluĢan maksimum 

ikinci mertebe gösterge değeri 0,0104 olarak bulunmuĢtur. TBDY‟ye göre, söz 

konusu ikinci mertebe gösterge değerleri izin verilebilir sınırlar içerisinde 

kalmaktadır. 

 

ĠDY‟ye göre, pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti altında, x yönündeki 

deprem doğrultusu için, binanın her bir katı için oluĢabilecek maksimum ikinci 

mertebe gösterge değeri Çizelge 5.14.‟de verilmiĢtir. 1 inci katta oluĢan maksimum 

ikinci mertebe gösterge değeri 0,00309 olarak bulunmuĢtur. ĠDY‟ye göre, söz konusu 

ikinci mertebe gösterge değerleri izin verilebilir sınırlar içerisinde kalmaktadır. 
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Çizelge 5.14. ĠDY‟ye göre x doğrultusundaki ikinci mertebe gösterge değerleri 

 

Kat Nokta 
(di)min (di)max ∆wi Vi h Pi 

θi θmax 
cm cm cm ton cm ton 

1.kat 332-387 0,49 0,58 0,58 673,87 400 1442,71 0,00309 

0,125 

 

2.kat 333-388 0,84 1,00 0,42 609,35 300 1366,15 0,00313 

3.kat 334-389 1,12 1,33 0,34 504,05 300 1366,15 0,00306 

4.kat 335-390 1,32 1,57 0,24 353,62 300 1366,15 0,00308 

5.kat 341-396 1,43 1,70 0,13 158,06 300 775,55 0,00209 

 

 

Çizelge 5.15. ADY‟ye göre x doğrultusundaki ikinci mertebe gösterge değerleri 

 

Kat Nokta 
(δxe)min (δxe)max Vx hsx (δx)max (∆x)max Px 

θ θmax 
cm cm ton cm cm cm ton 

1. 
332-

387 
0,98 1,16 1323,93 400 4,25 4,25 4671,96 0,0068 

0,09  

2. 
333-

388 
1,70 2,01 1201,46 300 7,38 3,14 3611,75 0,0057 

3. 
334-

389 
2,28 2,71 998,68 300 9,94 2,55 2628,1 0,0041 

4. 
335-

390 
2,69 3,21 705,35 300 11,76 1,82 1644,45 0,0026 

5. 
341-

396 
2,92 3,47 320,51 300 12,74 0,98 660,8 0,0012 

 

ADY‟ye göre, pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti altında, x yönündeki 

deprem doğrultusu için, binanın her bir katı için oluĢabilecek maksimum ikinci 

mertebe gösterge değeri Çizelge 5.15.‟de verilmiĢtir. 1 inci katta oluĢan maksimum 

ikinci mertebe gösterge değeri 0,0068 olarak bulunmuĢtur. ADY‟ye göre, söz konusu 

ikinci mertebe gösterge değerleri izin verilebilir sınırlar içerisinde kalmaktadır. 
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ġekil 5.4. Ġkinci mertebe gösterge değerlerinin karĢılaĢtırılması 

 

 

x yönlü pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti altında yapılan analizler 

neticesinde, DBYBHY, TBDY, ĠDY ve ADY‟ye göre her katta oluĢabilecek 

maksimum ikinci mertebe gösterge değeri ġekil 5.4.‟de grafiksel olarak 

gösterilmiĢtir. En büyük ikinci mertebe gösterge değeri TBDY‟de, en küçük ikinci 

mertebe etkileri ise ĠDY‟de çıkmıĢtır. 

 

 

5.3.3. Bina Periyotları 

 

DBYBHY, TBDY, ĠDY ve ADY‟ye göre, bina periyotlarının karĢılaĢtırılması 

yapılmıĢtır. TBDY, ĠDY ve ADY‟de kendi yönetmelikleri izin verdiği için ampirik 

formüllerle hesaplanan yaklaĢık bina periyodu dikkate alınmıĢtır. Fakat, 

DBYBHY‟de ampirik formüllere göre hesaplanan bina yaklaĢık periyodu hesabı 

bulunmadığı için SAP2000 programı yardımıyla binanın periyodu bulunmuĢtur. 

 

ġekil 5.5.‟de görüleceği üzere, bina periyotları DBYBHY‟ye göre 0,49 sn; TBDY‟ye 

göre 0,80 sn; ĠDY‟ye göre 0,56 sn ve ADY‟ye göre ise 0,57 sn olarak hesaplanmıĢtır. 

 

TBDY ile DBYBHY‟nin kıyaslaması yapıldığında; TBDY‟deki bina periyodu 

artıĢının, betonarme taĢıyıcı sistem elemanlarının etkin kesit rijitliği çarpanları ile 
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azaltılmasından dolayı binanın daha fazla yaptığı yatay yer değiĢtirmeden ve ampirik 

formüllere göre yapılan hesaplamalardan kaynaklandığı görülmektedir. ĠDY ve 

ADY‟de, ampirik formüllerle hesaplanan bina yaklaĢık periyotları hemen hemen 

aynı çıkmıĢtır. 

 

 

 

ġekil 5.5. Bina periyotlarının karĢılaĢtırılması 

 

 

5.3.4. Toplam Yatay EĢdeğer Deprem Kuvvetleri 

 

DBYBHY, TBDY, ĠDY ve ADY‟ye göre, toplam yatay eĢdeğer deprem kuvveti 

veya toplam taban kesme kuvvetinin karĢılaĢtırılması yapılmıĢtır.  

 

ġekil 5.6.‟da görüleceği üzere, toplam yatay eĢdeğer deprem kuvveti DBYBHY‟ye 

göre 9.501,08 kN; TBDY‟ye göre 10.263,20 kN; ĠDY‟ye göre 6.610,69 kN ve 

ADY‟ye göre ise 12.987,73 kN olarak hesaplanmıĢtır. 

 

TBDY ile DBYBHY‟nin kıyaslaması yapıldığında; binanın toplam kütlesi, taĢıyıcı 

sistem davranıĢ katsayısı ve bina önem katsayısı aynı olmasına rağmen TBDY‟deki 

toplam yatay eĢdeğer deprem kuvveti artıĢının yatay elastik tasarım spektral ivmeden 

kaynaklandığı görülmektedir. ĠDY‟deki toplam yatay eĢdeğer deprem kuvvetinin en 

küçük olmasının sebebi ise, hareketli yük katılım katsayısının 0,20, taĢıyıcı sistem 

davranıĢ katsayısının 10, bina önem katsayısının 1,40 ve etkin yer ivme katsayısının 
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0,35 alınmasıdır. Söz konusu değerler, diğer yönetmeliklere göre daha küçük 

olduğundan, eĢdeğer deprem yükü formülüne yerleĢtirildiğinde taban kesme 

kuvvetinin daha az çıkmasına neden olmaktadır. ADY‟deki toplam yatay eĢdeğer 

deprem kuvvetinin en büyük olmasının sebebi ise binanın kütlesinde hareketli yük 

alınmamasına rağmen tasarım spektral ivme katsayısındaki artıĢtan kaynaklandığı 

görülmektedir. 

 

 

ġekil 5.6. Yatay eĢdeğer deprem kuvvetlerinin karĢılaĢtırılması 

 

 

5.3.5. DüĢey Deprem Kuvvetleri 

 

DBYBHY, TBDY, ĠDY ve ADY‟ye göre, düĢey deprem kuvvetlerinin 

karĢılaĢtırılması yapılmıĢtır. Bilindiği üzere, DBYBHY‟de düĢey deprem kuvveti 

için herhangi bir hesaplama bulunmuyordu. Fakat, 2019 yılı baĢında yürürlüğe giren 

TBDY ile düĢey deprem kuvveti artık hesaplamalara dâhil edilmiĢtir.  

 

ġekil 5.7.‟de görüleceği üzere, toplam düĢey deprem kuvveti DBYBHY‟ye göre 0 

kN; TBDY‟ye göre 53.409,50 kN; ĠDY‟ye göre 8.814,04 kN ve ADY‟ye göre ise 

18.650,54 kN olarak hesaplanmıĢtır. TBDY‟ye göre hesaplanan düĢey deprem 

kuvvetinin çok büyük değerde olduğu görülmektedir. 
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ġekil 5.7. DüĢey deprem kuvvetlerinin karĢılaĢtırılması 

 

 

ĠDY‟ye göre, analizi yapılan bina için sadece balkonlarda düĢey deprem hesabı 

yapılması ve EĢitlik 2.4 ile hesaplanan düĢey deprem kuvvetinin balkonlar için iki 

katına çıkarılması gerekmektedir. Sadece balkonlar dikkate alındığı için toplam 

düĢey deprem kuvveti diğer yönetmeliklere göre daha az çıkmıĢtır. Ayrıca, ADY ve 

ĠDY‟de düĢey deprem yükünün yüzde 100‟ü ve her iki birbirine dik doğrultudaki 

yatay deprem yükünün yüzde 30‟unun toplamı olan bir kombinasyon da dikkate 

alınmaktadır. TBDY‟de ise, EĢitlik 2.2‟de verilen kombinasyonlara göre düĢey 

deprem kuvvetinin %30‟u dikkate alınmaktadır. Yani; 53.409,50 x 0,30 = 16.022,85 

kN luk düĢey deprem kuvveti kombinasyonlarda dikkate alınmaktadır. Aslında, diğer 

ülke yönetmeliklerinde olduğu gibi düĢey deprem yükünün yüzde 100‟ü ve her iki 

birbirine dik doğrultudaki yatay deprem yükünün yüzde 30‟unun toplamı olan bir 

kombinasyonun da dikkate alınmasının gerektiği söylenebilir. 

 

 

5.4. TBDY’de Dikkate Alınan DüĢey Depremin Kolon ve KiriĢlere Etkisi 

 

DBYBHY ve TBDY‟ye göre yapılan analizlerde; düĢey deprem kuvveti ve ikinci 
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kuvvet, kiriĢlerde ise kesme kuvveti değerleri ve yüzdelik karĢılaĢtırmaları 
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dıĢ merkezlik deprem kuvveti ve 0,30 katsayısı ile çarpılmıĢ y doğrultusundaki 

pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvvetinin beraber etkidiği G+Q+Exp+0,3Eyp 

kombinasyonu dikkate alınmıĢtır. TBDY için, sabit yük, hareketli yük, x 

doğrultusunda pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti, 0,30 katsayısı ile 

çarpılmıĢ y doğrultusundaki pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti ve 0,30 

katsayısı ile çarpılmıĢ düĢey deprem kuvvetinin beraber etkidiği 

G+Q+Exp+0,3Eyp+0,3Ez kombinasyonu dikkate alınmıĢtır. Söz konusu 

kombinasyonlarda ikinci mertebe etkileri de hesaplamalara dâhil edilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 5.8. Analizi yapılan binanın A-A kesiti 
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ġekil 5.9. Analizi yapılan binanın 1.kat A-A kesitinde bulunan kolon ve kiriĢler 

 

 

Binanın tüm kolon ve kiriĢlerini karĢılaĢtırmak gereksiz ve uzun olacağı için, binanın 

sadece ġekil 5.8. ve ġekil 5.9.‟da gösterilen A-A kesitindeki kiriĢ ve kolonları ile her 

kattaki K1023 saplama kiriĢi hesaplamalara dâhil edilmiĢtir.  

 

 

5.4.1. Kolon Analiz Sonuçları 

 

A-A kesitinde yer alan kolonlarda, DBYBHY ve TBDY‟ye göre eğilme momenti, 

kesme kuvveti ve eksenel kuvvet değerleri ve yüzdelik karĢılaĢtırmaları Çizelge 

5.16.‟da verilmiĢtir. 

 

A A 

K1023 

K1016 K1017 K1018 K1018 K1019 K1020 BK1021 BK1015 

S113 S114 S115 S116 S117 S118 
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Çizelge 5.16. Kolonlarda oluĢan eğilme momenti, kesme kuvveti ve eksenel yükün 

karĢılaĢtırılması 

 

  

DBYBHY TBDY % DeğiĢim 

K
a
t 

K
o
lo

n
 

M3 

(kNm) 

V2 

(kN) 

P 

(kN) 
M3 

(kNm) 

V2 

(kN) 

P 

(kN) 
M3 V2 P 

1
. 

K
A

T
 

S113 302,56 133,04 1272,02 328,08 144,08 1730,53 8,43 8,30 36,05 

S114 298,27 140,95 1773,79 319,44 148,65 2229,83 7,10 5,46 25,71 

S115 295,94 139,14 1804,60 316,88 146,68 2247,05 7,08 5,42 24,52 

S116 298,19 140,86 1802,84 319,64 148,76 2251,98 7,19 5,61 24,91 

S117 304,40 145,85 1596,33 325,71 153,79 2013,33 7,00 5,44 26,12 

S118 301,12 130,84 2253,41 317,33 134,15 2804,93 5,38 2,53 24,47 

2
. 

K
A

T
 

S213 215,94 146,32 1049,90 256,36 171,68 1406,37 18,72 17,33 33,95 

S214 322,74 212,52 1350,73 351,40 230,18 1711,84 8,88 8,31 26,73 

S215 318,27 211,17 1414,41 345,06 227,28 1762,54 8,42 7,63 24,61 

S216 328,17 217,74 1402,42 357,05 235,18 1756,19 8,80 8,01 25,23 

S217 353,14 233,92 1260,94 381,10 250,92 1591,61 7,92 7,27 26,22 

S218 218,37 148,73 1714,09 221,25 149,04 2136,83 1,32 0,21 24,66 

3
. 

K
A

T
 

S313 155,99 109,96 812,72 187,57 131,04 1073,89 20,24 19,17 32,14 

S314 236,02 159,85 956,67 257,34 173,67 1222,00 9,03 8,65 27,73 

S315 245,44 166,88 1027,83 263,04 178,10 1284,21 7,17 6,72 24,94 

S316 255,46 173,71 1013,75 274,66 185,97 1273,86 7,52 7,06 25,66 

S317 276,05 187,52 922,14 294,32 199,22 1166,53 6,62 6,24 26,50 

S318 173,64 122,35 1194,17 171,31 120,28 1494,92 -1,34 -1,69 25,18 

4
. 

K
A

T
 

S413 98,41 74,62 533,97 127,31 94,31 697,87 29,37 26,39 30,69 

S414 156,23 107,91 578,21 171,91 118,49 747,83 10,04 9,80 29,34 

S415 173,62 120,22 639,21 184,90 127,77 803,23 6,50 6,28 25,66 

S416 184,84 127,92 626,23 197,67 136,44 792,47 6,94 6,66 26,55 

S417 204,31 140,56 576,79 216,05 148,48 734,01 5,75 5,63 27,26 

S418 121,06 88,99 705,32 113,46 83,96 888,88 -6,28 -5,65 26,03 

5
. 

K
A

T
 

S513 26,79 19,33 207,88 44,13 34,32 271,98 64,73 77,55 30,84 

S514 64,92 47,83 216,87 74,69 54,96 291,29 15,05 14,91 34,32 

S515 92,17 67,44 248,59 96,69 70,86 319,61 4,90 5,07 28,57 

S516 103,17 74,41 240,01 108,68 78,39 312,14 5,34 5,35 30,05 

S517 121,20 86,63 223,49 125,82 90,01 293,05 3,81 3,90 31,12 

S518 75,63 56,96 251,49 72,77 51,63 321,79 -3,78 -9,36 27,95 

 

A-A kesitindeki kolonların TBDY ile DBYBHY‟ye göre kıyaslaması yapıldığında; 

TBDY‟nin düĢey deprem etkisinin %30‟unu dikkate almasından dolayı kolonlarda 
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%24,47 ile %36,05 arasında eksenel kuvvetin arttığı tespit edilmiĢtir. Eğilme 

momentinde ise, TBDY‟de toplam yatay eĢdeğer deprem kuvvetinin fazla 

çıkmasından, kolon/kiriĢlerin etkin kesit rijitliklerinden ve düĢey deprem etkisinin 

oluĢturacağı ikinci mertebe momentinden dolayı en üst katta deprem doğrultusundaki 

ilk kolonlarda artıĢın %64,73‟e kadar çıkabildiği belirlenmiĢ olup, diğer katlarda ve 

iç kolonlarda da değiĢen yüzdelerde artıĢlar görülmüĢtür. Kesme kuvvetinde ise, 

TBDY‟de toplam yatay eĢdeğer deprem kuvvetinin fazla çıkmasından ve 

kolon/kiriĢlerin etkin kesit rijitliklerinden dolayı en üst katta deprem doğrultusundaki 

ilk kolonlarda artıĢın %77,55‟e kadar çıkabildiği belirlenmiĢ olup, diğer katlarda ve 

iç kolonlarda da değiĢen yüzdelerde artıĢlar görülmüĢtür. 

 

1.kat için A-A kesitindeki kolonların incelenmesi neticesinde; %24,47 ile %36,05 

arasında eksenel kuvvetin, %5,38 ile %8,43 arasında eğilme momentinin ve %2,53 

ile %8,30 arasında da kesme kuvvetinin arttığı belirlenmiĢtir. 

 

 

5.4.2. KiriĢ Analiz Sonuçları 

 

A-A kesitinde yer alan kiriĢlerde ve SK1023, SK2023, SK3023, SK4023, SK5023  

saplama kiriĢlerinde, DBYBHY ve TBDY‟ye göre kesme kuvveti değerleri ve 

yüzdelik karĢılaĢtırmaları Çizelge 5.17.‟de verilmiĢtir. 

 

A-A kesitinde TBDY ile DBYBHY‟ye göre kıyaslama yapıldığında; TBDY‟nin 

düĢey deprem etkisinin %30‟unu dikkate almasından, toplam yatay eĢdeğer deprem 

kuvvetinin fazla çıkmasından ve kolon/kiriĢlerin etkin kesit rijitliklerinden dolayı 

balkon kiriĢlerinde %71,96‟ya kadar; saplama kiriĢlerinde %52,93‟e kadar, diğer 

kiriĢlerde ise %41,11‟e kadar kesme kuvveti artıĢı meydana geldiği belirlenmiĢtir. 

 

1.kat için A-A kesitindeki kiriĢlerin incelenmesi neticesinde; balkon kiriĢlerinde 

%66,02 ve %56,18, saplama kiriĢinde %50,25, diğer kiriĢlerde ise ortalama %19,96 

oranında kesme kuvveti artıĢı meydana gelmiĢtir. 
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Çizelge 5.17. KiriĢlerde oluĢan kesme kuvvetinin karĢılaĢtırılması 

 

K
a
t KiriĢ  

Adı 

DBYBHY TBDY 

% 

Değ. 

 

K
a
t KiriĢ  

Adı 

DBYBHY TBDY 

% 

Değ. V2 

(kN) 

V2 

(kN) 
 V2 

(kN) 

V2 

(kN) 
 

1
. 

K
A

T
 

BK1015 76,15 118,93 56,18 

 

4
. 

K
A

T
 

BK4015 76,05 120,97 59,07 

K1016 204,46 241,21 17,97 

 

K4016 109,62 139,54 27,29 

K1017 191,88 231,78 20,79 

 

K4017 139,51 173,14 24,11 

K1018 205,63 251,50 22,31 

 

K4018 147,72 186,87 26,50 

K1019 188,36 225,70 19,82 

 

K4019 135,56 166,33 22,70 

K1020 229,11 272,41 18,90 

 

K4020 157,97 191,48 21,21 

BK1021 71,40 118,54 66,02 

 

BK4021 73,20 120,25 64,28 

SK1023 56,18 84,41 50,25 

 

SK4023 52,65 77,81 47,79 

2
. 

K
A

T
 

BK2015 76,43 119,75 56,68 

 

5
. 

K
A

T
 

BK5015 34,35 56,75 65,21 

K2016 185,03 222,47 20,23 

 

K5016 50,74 71,60 41,11 

K2017 190,23 229,82 20,81 

 

K5017 76,09 98,58 29,56 

K2018 200,65 246,42 22,81 

 

K5018 75,92 101,46 33,64 

K2019 187,64 224,81 19,81 

 

K5019 69,86 90,27 29,22 

K2020 218,88 260,39 18,96 

 

K5020 80,02 100,34 25,39 

BK2021 71,70 119,16 66,19 

 

BK5021 32,52 55,92 71,96 

SK2023 56,36 83,94 48,94 

 

SK5023 30,02 45,91 52,93 

3
. 

K
A

T
 

BK3015 76,18 120,25 57,85 

      
K3016 149,41 183,29 22,68 

      
K3017 166,48 203,04 21,96 

      
K3018 175,81 218,22 24,12 

      
K3019 163,22 197,15 20,79 

      
K3020 190,52 227,87 19,60 

      
BK3021 72,29 119,55 65,38 

      
SK3023 54,63 81,05 48,36 

       

 



91 

  

5.5. TBDY’de Dikkate Alınan DüĢey Depremin Temel Taban Basıncına Etkisi 

 

Zemin ile üst yapı arasındaki bağıntıyı sağlayan taĢıyıcı elemanlar temel olarak 

tanımlanmaktadır. Temellerin halihazırda maruz kaldığı veya depremli durumlarda 

maruz kalacağı yüklemeler altında zemin taĢıma gücünün aĢılmaması gerekmektedir.  

 

 

 

ġekil 5.10. TaĢıma gücü göçme mekanizması [55] 

 

 

ġekil 5.10.‟da görüleceği üzere temelden zemine aktarılan gerilmelerin, zemin taĢıma 

gücünü aĢması durumunda, binada taĢıma gücünden dolayı tehlikeli ve yıkıcı bir 

göçme meydana gelmektedir. Depremli durumlarda, sıkı ve sert zeminlerde yer alan 

temellerde bile göçme meydana gelebilmektedir. Fakat, genellikle bu göçme 

durumlarının taĢıma gücü göçmesinden değil sıvılaĢmadan olduğu kabul 

edilmektedir. Fakat, deprem gerçekleĢtiği zaman çok sert olarak dikkate 

alabileceğimiz yapraklanmıĢ gevĢek kayaçlar çatlaklarından ayrılabilir ve zemin 

taĢıma gücünde azalmalar meydana gelebilir. 

 

 

5.5.1. Zemin Emniyet Gerilmeleri 

 

DBYBHY‟ye göre (A), (B) ve (C) gruplarına giren temel zeminlerinde, statik 

yüklere göre tanımlanan zemin emniyet gerilmesi deprem durumunda en fazla %50 

arttırılabilir iken (D) grubuna giren temel zeminlerinde zemin emniyet gerilmesi 

arttırılamamaktadır. 
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5.5.2. Yüzeysel Temellerin TaĢıma Gücü 

 

TBDY‟ye göre statik ve depremi içeren yükleme durumlarının her birinde EĢitlik 

5.1‟de yer alan eĢitsizliğin sağlanması gerekmektedir. 

 

o tq q         (5.1) 

 

EĢitlik 5.1‟de yer alan qo temel seviyesinde etkiyen düĢey yük, kesme ve moment 

etkilerinin oluĢturduğu temel taban basıncını ifade etmektedir. qt ise statik ve 

depremi içeren yükleme durumlarına iliĢkin tasarım dayanımının temel taĢıma 

gücüne iliĢkin karĢılığı olup EĢitlik 5.2‟ye göre belirlenmektedir. 

 

k
t

Rv

q
q =

γ
        (5.2) 

 

EĢitlik 5.2‟de yer alan qk temel taĢıma gücünün karakteristik dayanımını, γRv 

dayanım katsayısını ifade etmekte olup, γRv yüzeysel temeller için 1,4 olarak 

verilmiĢtir. 

 

 

5.5.3. Hareketli Yük Azaltması 

 

TS498‟e göre, en az üç tam kattan fazla yük taĢıyan yapı elemanlarının 

hesaplanmasında ve eĢdeğer zemin basıncı belirlenmesinde hareketli yükün 

azaltılması mümkündür. Bu miktarlar, her tam katta aynı hareketli yük olması 

halinde % eksiltme ve toplam hareketli yüke göre azaltma değeri olarak, Çizelge 

5.18.'de verilmiĢtir. [50] 

 

Analizlerde kullanılacak bina 5 katlı olduğu için, temel taban basıncı 

hesaplamalarında 4 üncü katın hareketli yükü %20, 5 inci katın hareketli yükü ise % 

40 azaltılmıĢtır. 
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Çizelge 5.18. En az üç tam kattan fazla yük taĢıyan yapı elemanları için % eksiltme 

değeri ve azaltma değeri 

 

 

 

5.5.4. Temel Taban Basıncı Hesaplamaları 

 

Temel taban basınçlarının, DBYBHY‟de yer alan zemin emniyet gerilmesine ve 

TBDY‟de yer alan zemin taĢıma gücüne göre karĢılaĢtırmaları yapılmıĢtır. Depremli 

kombinasyonlar için ikinci mertebe etkileri dikkate alınarak analizler yapılmıĢtır. 

Ayrıca, düĢey deprem kuvvetinden dolayı temel taban basıncında meydana gelen 

değiĢimler incelenmiĢtir. 

 

 

Çizelge 5.19. Zemin sınıflarına göre zemin yatak katsayısı, zemin emniyet gerilmesi 

ve zemin taĢıma gücü değerleri [47] 

 

Zemin Sınıfı 
Zemin Yatak 

Katsayısı (t/m
3
) 

Zemin Emniyet 

Gerilmesi (t/m
2
) 

Zemin TaĢıma 

Gücü (t/m
2
) 

Kil, Yarı Sert           1000    15,00 21,00 

Kil, Sert           2000    30,00 42,00 

Dolgu Zemin           1500    20,00 28,00 

Kum, GevĢek           1500    15,00 21,00 

Kum, Orta Sıkı           3000    20,00 28,00 

Kum, Sıkı           7000    30,00 42,00 

Kum-Çakıl, Sıkı         10000    50,00 70,00 

Kaya       100000   200,00 280,00 

Kat Sayısı 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

% eksiltme 

değeri 
0 0 0 20 40 60 80 80 90 40 40 40 

Azaltma 

değeri 
1 1 1 0,95 0,88 0,8 0,71 0,65 0,6 0,6 0,6 0,6 
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Temel taban basıncı hesaplamalarında temel sistemi 0,80 m kalınlığında radye temel 

olarak planlanmıĢ, her iki doğrultuda 1,00 m ampatman çıkılarak x ve y 

doğrultularındaki uzunluğu 26 metre olarak dikkate alınmıĢ ve toplam temel alanı 

676,00 m
2
 olarak hesaplanmıĢtır. Radye temel üzerinde sabit yük olarak 212 kg/m

2
, 

hareketli yük olarak da 500 kg/m
2
 tanımlanarak hesaplamalara katılmıĢtır. Temel 

altında bulunan zeminin dolgu zemin olduğu varsayılarak; yerel zemin sınıfı 

DBYBHY‟ye göre Z3, TBDY‟ye göre ZD, zemin emniyet gerilmesi de 23,00 t/m
2
 

(taĢıma gücü 32,20 t/m
2
) alınmıĢtır. Temel zemini olarak yeterli rijitlikte ve sayıda, 

birbirinden bağımsız sabit zemin yatak katsayısı Çizelge 5.19.‟da verilen Ko=1500 

t/m
3
 olan yaylar temele tanımlanmıĢtır. 

 

 

 

ġekil 5.11. Zemin yatak katsayısı tanımlanması 

 

 

SAP2000 programı ile yapılan analiz sonuçlarında, temelde oluĢan deplasmanlar, 

tanımlanan yay katsayısı ile çarpılarak temel altında oluĢacak gerilmeler 

bulunmaktadır (ġekil 5.11.). 

 

 

Çizelge 5.20. DBYBHY‟ye göre maksimum temel taban basınçları 

 

Kombinasyon 
Maksimum Temel Taban 

Basıncı (t/m
2
) 

G + Q 15,69 

1,4 G + 1,6 Q 22,58 

G + Q + Exp + 0,3 Eyp 24,27 
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DBYBHY dikkate alındığında, Çizelge 5.20.‟de görüleceği üzere, sabit yük ve 

hareketli yükün beraber etkidiği G+Q kombinasyonunda maksimum taban basımcı 

15,69 t/m
2
; sabit yük ve hareketli yükün katsayılar ile çarpılıp beraber etkidiği 

1,4G+1,6Q kombinasyonunda maksimum taban basımcı 22,58 t/m
2
; sabit yük, 

hareketli yük, x doğrultusunda pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti ve 

katsayı ile çarpılmıĢ y doğrultusunda pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvvetinin 

beraber etkidiği G+Q+Exp+0,3Eyp kombinasyonunda maksimum taban basımcı 24,27 

t/m
2
 hesaplanmıĢtır. ġekil 5.12.‟de DBYBHY‟ye göre maksimum temel taban 

basınçlarının grafiksel gösterimi verilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 5.12. DBYBHY‟ye göre maksimum temel taban basınçlarının grafiksel 

gösterimi 

 

 

Hesaplamalarda dolgu zeminler için alınan zemin emniyet gerilmesi 23,00 t/m
2
 iken, 

DBYBHY‟ye göre depremli durumlarda zemin emniyet gerilmesi en çok %50 

arttırılabildiğinden dolayı depremli durumlarda bu değer 34,5 t/m
2
 alınabilir. 

Depremsiz kombinasyonlar olan G+Q ve 1,4G+1,6Q kombinasyonlarında 22,58 

t/m
2
, depremli kombinasyon olan G+Q+Exp+0,3Eyp kombinasyonu için 24,27 t/m

2
 

maksimum temel taban basıncı bulunmuĢtur. Yapılan analiz sonuçlarında depremsiz 

kombinasyonlar için oluĢan maksimum temel taban basıncı, 23,00 t/m
2
‟den; depremli 

0

5

10

15

20

25

15,69 

22,58 

24,27 

Maksimum Temel Taban Basıncı (t/m2) 

G + Q

1,4 G + 1,6 Q

G+Q + Exp + 0,3 Eyp
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kombinasyonlar için oluĢan maksimum temel taban basıncı; 34,50 t/m
2
‟den küçük 

olduğu için zemin emniyet gerilmesi kurtarmıĢtır. 

 

 

Çizelge 5.21. TBDY‟ye göre maksimum temel taban basınçları 

 

Kombinasyon 
Maksimum Temel Taban 

Basıncı (t/m2) 

G + Q 16,44 

1,4 G + 1,6 Q 23,65 

G + Q + Exp + 0,3 Eyp 26,44 

G + Q + Exp + 0,3 Eyp + 0,3 Ez 31,12 

G + Q + Ez + 0,3 Exp + 0,3 Eyp 36,60 

 

TBDY dikkate alındığında, Çizelge 5.21.‟de görüleceği üzere, sabit yük ve hareketli 

yükün beraber etkidiği G+Q kombinasyonunda maksimum taban basımcı 16,44 t/m
2
; 

sabit yük ve hareketli yükün katsayılar ile çarpılıp beraber etkidiği 1,4G+1,6Q 

kombinasyonunda maksimum taban basımcı 23,65 t/m
2
; sabit yük, hareketli yük, x 

doğrultusunda pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti ve katsayı ile çarpılmıĢ y 

doğrultusunda pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvvetinin beraber etkidiği 

G+Q+Exp+0,3Eyp kombinasyonunda maksimum taban basımcı 26,44 t/m
2
; sabit yük, 

hareketli yük, x doğrultusunda pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti, katsayı 

ile çarpılmıĢ y doğrultusunda pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti ve katsayı 

ile çarpılmıĢ düĢey deprem kuvvetinin beraber etkidiği G+Q+Exp+0,3Eyp+0,3Ez 

kombinasyonunda maksimum taban basımcı 31,12 t/m
2
 hesaplanmıĢtır. ġekil 

5.13.‟de TBDY‟ye göre maksimum temel taban basınçlarının grafiksel gösterimi 

verilmiĢtir. 

 

Yapılan analiz sonuçlarında kombinasyonlarda oluĢan maksimum temel taban 

basıncı; 32,20 t/m
2
‟den küçük olduğu için zemin taĢıma gücü kurtarmıĢtır. 
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TBDY‟ye göre deprem etkisini içeren yük birleĢimleri EĢitlik 2.2‟ye göre 

yapılmaktadır. Yatayda birbirine dik doğrultulardaki deprem etkileri ise EĢitlik 2.3‟e 

göre birleĢtirilmektedir. 

 

ĠDY, Avrupa Deprem Yönetmeliği, Hindistan Deprem Yönetmeliğinde düĢey 

deprem etkisi ve yatay deprem etkisinin birlikte etkidiği kombinasyonlarda; düĢey 

deprem yükünün yüzde 100‟ü ve her iki birbirine dik yatay doğrultudaki deprem 

yükünün yüzde 30‟unun toplamı dikkate alınmıĢtır. ADY‟de ise deprem kuvveti, 

yatay deprem kuvveti ile düĢey deprem kuvvetinin toplamı olarak alınmıĢtır. 

TBDY‟de düĢey deprem etkisinin tamamen, diğer yatay deprem kuvvetlerinin de 

%30 etkidiği bir kombinasyonun da dikkate alınması gerektiği düĢünülmektedir. 

 

Böyle bir durum için oluĢan; sabit yük, hareketli yük, düĢey deprem kuvveti, katsayı 

ile çarpılmıĢ x doğrultusunda pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvveti ve katsayı 

ile çarpılmıĢ y doğrultusunda pozitif %5 ek dıĢ merkezlik deprem kuvvetinin beraber 

etkidiği G+Q+Ez+0,3Exp+0,3Eyp kombinasyonunda maksimum taban basımcı 36,60 

t/m
2
 bulunmuĢtur. OluĢan temel taban basıncı 32,20 t/m

2
 den büyük olduğu için 

zemin taĢıma gücünü aĢmaktadır. Ayrıca, TBDY‟de yer alan G+Q+Exp+0,3Eyp+0,3Ez 

kombinasyonunda oluĢan temel taban basıncına göre %17,61‟lik dikkat çekici bir 

artıĢ meydana gelmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 5.13. TBDY‟ye göre maksimum temel taban basınçlarının grafiksel gösterimi 
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Yapılan analiz sonucunda da görüleceği üzere, düĢey deprem kuvvetinin yüzde 100‟ü 

ve her iki birbirine dik doğrultudaki yatay deprem kuvvetinin yüzde 30‟unun toplamı 

dikkate alındığında, zemin taĢıma gücünü aĢmakta olduğundan taĢıma gücü göçme 

mekanizması gerçekleĢebilmektedir. Bu durum bize, temellerde gerçekleĢen göçme 

durumlarının her zaman sıvılaĢmadan kaynaklanmayacağını, depremli durumlarda 

gerçekleĢen temel göçmelerinin ülkemizde daha önce hiç dikkate alınmayan düĢey 

deprem kuvvetinin etkisinden meydana gelebileceğini göstermektedir. 
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6. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

 

Türkiye‟de 1976-2019 yılları arasında, KAF ve DAF hatları ile BAF hatlarında 

kaydedilmiĢ, moment büyüklüğü 6 ve/veya üzerinde olan beĢ adet deprem kaydı 

dikkate alınarak yatay ve düĢey yer ivmelerinin karĢılaĢtırılması sonucunda, elde 

edilen veriler aĢağıda özetlenmiĢtir: 

 

 Batı Anadolu‟nun karıĢık bir tektonik rejimli bir yapıya sahip olması ve 

genelde normal atımlı faylardan oluĢması sebebiyle meydana gelebilecek 

daha büyük depremlerde düĢey yer ivmesinin oransal olarak daha da 

artabileceği öngörülmektedir. Fakat BAF hatlarında bulunan fayların genelde 

kısa uzunlukta olması ve devamlı hareket halinde olmasından dolayı da enerji 

birikimi yapamaması böyle bir büyük depremin oluĢumunu da 

geciktirmektedir.  

 KAF hattının genelde doğrultu atılımlı faylardan oluĢması ve fay 

hareketlerinin daha sınırlı sayıda olması sebebiyle yatay yer ivmelerin büyük 

olduğu, yatay yer ivmelere göre oluĢan düĢey yer ivmenin de önemli bir 

parametre olarak ortaya çıktığı görülmektedir.  

 Aynı büyüklükte meydana gelebilecek bir depremde, BAF hatlarında bulunan 

bir yapıya gelebilecek yatay deprem kuvveti, KAF hattında bulunan bir 

yapıya gelebilecek yatay deprem kuvvetinden küçük olacağından dolayı 

yıkımın daha az olacağı söylenebilir.  

 

DBYBHY kurallarına uygun olarak tasarlanan beĢ katlı binanın, maksimum yatay 

yer değiĢtirme yaptığı varsayılarak, düĢey deprem etkisi, yatay deprem kuvveti ve 

ikinci mertebe etkileri beraber dikkate alındığında bina tabanında oluĢacak toplam 

eğilme momentindeki değiĢimlerin irdelenmesi sonucunda, elde edilen veriler 

aĢağıda özetlenmiĢtir: 

 

 Maksimum yatay yer değiĢtirme yaptığı varsayıldığı durumda, etkin göreli 

kat ötelemelerinin sınırlandırılmasından dolayı, binaya etkiyecek ikinci 

mertebe momentlerinin dâhil edilmesiyle %2,62‟ye kadar bina tabanında 

toplam eğilme momentinde bir artıĢ yaĢandığı görülmektedir.  
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 Binada bulunan kat sayısının fazla olması veya yatay yer değiĢtirmenin fazla 

olması durumunda, binanın tabanında oluĢacak toplam eğilme momentindeki 

artıĢın daha da fazla olacağı aĢikârdır. Fakat, DBYBHY ve TBDY‟de etkin 

göreli kat ötelemeleri ve ikinci mertebe gösterge değerlerinde 

sınırlandırılmalar olduğundan ikinci mertebe etkilerinden dolayı binanın 

tabanında meydana gelebilecek eğilme momenti de fazla artmayacaktır. 

Hatta, TBDY‟ye göre etkin göreli kat ötelemesi sınırlandırılması daha da 

arttırılmıĢ olup binanın daha da rijit olması istenilmektedir. 

 

Aynı binanın eĢdeğer deprem yükü yöntemi ile analizi yapılarak DBYBHY, TBDY, 

ĠDY ve ADY‟ye göre etkin göreli kat ötelemeleri, ikinci mertebe gösterge değerleri, 

bina periyotları, toplam yatay eĢdeğer deprem kuvvetleri ve düĢey deprem 

kuvvetlerinin karĢılaĢtırılması yapılmıĢtır. Yapılan analizler sonucunda elde edilen 

veriler aĢağıda özetlenmiĢtir: 

 

 En büyük etkin göreli kat ötelemeleri TBDY‟de, en küçük etkin göreli kat 

ötelemeleri ĠDY‟de çıkmıĢtır. 

 En büyük ikinci mertebe gösterge değeri TBDY‟de, en küçük ikinci mertebe 

gösterge değeri ise ĠDY‟de çıkmıĢtır. 

 Bina periyotları, DBYBHY‟ye göre 0,49 sn; TBDY‟ye göre 0,80 sn; ĠDY‟ye 

göre 0,56 sn ve ADY‟ye göre ise 0,57 sn olarak hesaplanmıĢtır. TBDY‟deki 

bina periyodu artıĢının, betonarme taĢıyıcı sistem elemanlarının etkin kesit 

rijitliği çarpanları ile azaltılmasından dolayı binanın daha fazla yaptığı yatay 

yer değiĢtirmeden ve ampirik formüllere göre yapılan hesaplamalardan 

kaynaklandığı görülmektedir. ĠDY ve ADY‟de, ampirik formüllerle 

hesaplanan bina yaklaĢık periyotları hemen hemen aynı çıkmıĢtır. 

 Toplam yatay eĢdeğer deprem kuvveti DBYBHY‟ye göre 9.501,08 kN; 

TBDY‟ye göre 10.263,20 kN; ĠDY‟ye göre 6.610,69 kN ve ADY‟ye göre ise 

12.987,73 kN olarak hesaplanmıĢtır. TBDY‟deki toplam yatay eĢdeğer 

deprem kuvveti artıĢının yatay elastik tasarım spektral ivmeden 

kaynaklandığı görülmektedir. ĠDY‟deki toplam yatay eĢdeğer deprem 

kuvvetinin en küçük olmasının sebebi ise, hareketli yük katılım katsayısının, 

taĢıyıcı sistem davranıĢ katsayısının, bina önem katsayısının ve etkin yer 

ivme katsayısının diğer yönetmeliklere göre daha küçük olmasından 
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kaynaklanmaktadır. ADY‟deki toplam yatay eĢdeğer deprem kuvvetinin en 

büyük olmasının sebebi ise binanın kütlesinde hareketli yük alınmamasına 

rağmen tasarım spektral ivme katsayısındaki artıĢtan kaynaklandığı 

görülmektedir 

 Toplam düĢey deprem kuvveti DBYBHY‟ye göre 0 kN; TBDY‟ye göre 

53.409,50 kN; ĠDY‟ye göre 8.814,04 kN ve ADY‟ye göre ise 18.650,54 kN 

olarak hesaplanmıĢtır. ĠDY‟ye göre, sadece balkonlar dikkate alındığı için 

toplam düĢey deprem kuvveti diğer yönetmeliklere göre daha az çıkmıĢtır. 

Ayrıca, ADY ve ĠDY‟de düĢey deprem yükünün yüzde 100‟ü ve her iki 

birbirine dik doğrultudaki yatay deprem yükünün yüzde 30‟unun toplamı olan 

bir kombinasyon da dikkate alınmaktadır. TBDY‟de ise, düĢey deprem 

kuvvetinin %30‟u dikkate alınmaktadır. Aslında, diğer ülke 

yönetmeliklerinde olduğu gibi düĢey deprem yükünün yüzde 100‟ü ve her iki 

birbirine dik doğrultudaki yatay deprem yükünün yüzde 30‟unun toplamı olan 

bir kombinasyonun da dikkate alınmasının gerektiği söylenebilir. 

 

DBYBHY ile TBDY kıyaslanarak, düĢey deprem kuvveti ve ikinci mertebe 

etkilerinden dolayı kolon, kiriĢ ve temel taban basınçlarında meydana gelecek 

değiĢimler incelenmiĢtir. Yapılan analizler sonucunda elde edilen veriler aĢağıda 

özetlenmiĢtir: 

 

 TBDY‟nin düĢey deprem etkisinin %30‟unu dikkate almasından dolayı 

kolonlarda %24,47 ile %36,05 arasında eksenel kuvvetin arttığı tespit 

edilmiĢtir.  

 TBDY‟de toplam yatay eĢdeğer deprem kuvvetinin fazla çıkmasından, 

kolon/kiriĢlerin etkin kesit rijitliklerinden ve düĢey deprem etkisinin 

oluĢturacağı ikinci mertebe momentinden dolayı en üst katta deprem 

doğrultusundaki ilk kolonlardaki eğilme momenti artıĢının %64,73‟e kadar 

çıkabildiği belirlenmiĢ olup, diğer katlarda ve iç kolonlarda da değiĢen 

yüzdelerde artıĢlar görülmüĢtür.  

 Kesme kuvvetinde ise, TBDY‟de toplam yatay eĢdeğer deprem kuvvetinin 

fazla çıkmasından ve kolon/kiriĢlerin etkin kesit rijitliklerinden dolayı en üst 

katta deprem doğrultusundaki ilk kolonlarda artıĢın %77,55‟e kadar 
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çıkabildiği belirlenmiĢ olup, diğer katlarda ve iç kolonlarda da değiĢen 

yüzdelerde artıĢlar görülmüĢtür. 

 TBDY‟nin düĢey deprem etkisinin %30‟unu dikkate almasından, toplam 

yatay eĢdeğer deprem kuvvetinin fazla çıkmasından ve kolon/kiriĢlerin etkin 

kesit rijitliklerinden dolayı balkon kiriĢlerinde %71,96‟ya kadar; saplama 

kiriĢlerinde %52,93‟e kadar, diğer kiriĢlerde ise %41,11‟e kadar kesme 

kuvveti artıĢı meydana geldiği belirlenmiĢtir. 

 DBYBHY‟ye göre, dikkate alınan depremsiz kombinasyonlar için oluĢan 

maksimum temel taban basıncı, göz önüne alınan zemin emniyet gerilmesi 

değeri olan 23,00 t/m
2
‟den; dikkate alınan depremli kombinasyonlar için 

oluĢan maksimum temel taban basıncı ise; göz önüne alınan arttırılmıĢ zemin 

emniyet gerilmesi değeri olan 34,50 t/m
2
‟den küçük olduğu için zemin 

emniyet gerilmesi kurtarmıĢtır. 

 TBDY‟ye göre, dikkate alınan depremli ve depremsiz kombinasyonlarda 

oluĢan maksimum temel taban basıncı; göz önüne alınan taĢıma gücü değeri 

olan 32,20 t/m
2
‟den küçük olduğu için zemin taĢıma gücü kurtarmıĢtır. 

 ĠDY, Avrupa Deprem Yönetmeliği, Hindistan Deprem Yönetmeliğinde düĢey 

deprem etkisi ve yatay deprem etkisinin birlikte etkidiği kombinasyonlarda; 

düĢey deprem yükünün yüzde 100‟ü ve her iki birbirine dik yatay 

doğrultudaki deprem yükünün yüzde 30‟unun toplamı dikkate alınmıĢtır. 

ADY‟de ise deprem kuvveti, yatay deprem kuvveti ile düĢey deprem 

kuvvetinin toplamı olarak alınmıĢtır. TBDY‟de düĢey deprem etkisinin 

tamamen, diğer yatay deprem kuvvetlerinin de %30 etkidiği bir 

kombinasyonun da dikkate alınması gerektiği söylenebilir. 

 Böyle bir durum için oluĢacak; G+Q+Ez+0,3Exp+0,3Eyp kombinasyonunda 

maksimum taban basımcı 36,60 t/m
2
 bulunmuĢtur. Ayrıca, TBDY‟de yer alan 

G+Q+Exp+0,3Eyp+0,3Ez kombinasyonunda oluĢan temel taban basıncına göre 

%17,61‟lik dikkat çekici bir artıĢ meydana gelmiĢtir. OluĢan temel taban 

basıncı göz önüne alınan taĢıma gücü değeri olan 32,20 t/m
2
 den büyük 

olduğu için zemin taĢıma gücünü aĢmıĢ olacak ve taĢıma gücü göçme 

mekanizması gerçekleĢebilecektir. Bu durum bize, temellerde gerçekleĢen 

göçme durumlarının her zaman sıvılaĢmadan kaynaklanmayacağını, depremli 

durumlarda gerçekleĢen temel göçmelerinin ülkemizde daha önce hiç dikkate 
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alınmayan düĢey deprem kuvvetinin etkisinden meydana gelebileceğini 

göstermektedir. 

 

Yapılan bu çalıĢma neticesinde; düĢey deprem etkisinin önemli bir bileĢen olduğu, 

Batı Anadolu‟nun genelde normal atımlı faylardan oluĢması sebebiyle meydana 

gelebilecek daha büyük depremlerde düĢey yer ivmesinin oransal olarak daha da 

artabileceği fakat KAF hattının genelde doğrultu atılımlı faylardan oluĢması ve yatay 

ivmelerin büyük olmasından dolayı yıkımın bu fay üzerinde etkili olabileceği, 2019 

yılı baĢında yürürlüğe giren TBDY ile düĢey deprem etkisinin hesaplamalara dâhil 

edildiği, eski ve yeni yönetmeliğimizin karĢılaĢtırılması neticesinde düĢey deprem 

kuvvetinden dolayı kiriĢ ve kolonlara gelen yüklerde ciddi artıĢların olduğu, hatta 

ikinci mertebe etkileri ile birlikte değerlendirildiğinde az da olsa binanın tabanında 

oluĢacak toplam eğilme momentinde bir artıĢ meydana getirdiği, diğer ülke 

yönetmeliklerine göre kıyaslama yapıldığında, en büyük yatay eĢdeğer deprem 

kuvvetinin ADY‟de, en büyük etkin göreli kat ötelemeleri, ikinci mertebe gösterge 

değeri, bina periyodu ve düĢey deprem kuvvetinin TBDY‟de olduğu, TBDY‟de 

düĢey deprem kuvvetinin büyük bir değer olduğu fakat kombinasyonlarda %30‟unun 

dikkate alındığı, diğer ülke yönetmeliklerinde olduğu gibi düĢey deprem kuvvetinin 

yüzde 100‟ü ve her iki birbirine dik yatay doğrultudaki deprem kuvvetinin yüzde 

30‟unun toplamının veya ADY‟deki gibi tamamının dikkate alınmasının gerektiği, 

böyle bir durumda binanın taĢıyıcı elemanlarının daha da fazla kuvvetler altında 

kalacağı, zemin taĢıma gücünde aĢılmalar meydana geleceği buna müteakip zeminde 

taĢıma gücünden dolayı göçmeler oluĢabileceği tespit edilmiĢtir. 

 

Konuyla ilgili yapılacak baĢka bir çalıĢmada, farklı zemin koĢullarına göre, yatay ve 

düĢey deprem etkisi altındaki binaların temellerinde oluĢan oturma ve dönmelerden 

dolayı meydana gelecek ikinci mertebe etkilerinden dolayı devrilme momenti artıĢı 

irdelenebilir. 

 

Türkiye‟de KAF ve BAF hatlarında gerçekleĢmiĢ farklı deprem kayıtları dikkate 

alınarak TBDY‟ye göre yapılacak zaman tanım alanında analiz yöntemi ile, çeĢitli 

zemin koĢullarında yer alan betonarme binalarda yatay ve düĢey deprem 

kuvvetlerinin beraber etkidiği kombinasyonlarda, binanın taĢıyıcı sistem elemanları 

ve temel taban basıncında oluĢturacağı etkiler de araĢtırılabilir. 
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