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Oz

Bu c¢aligma, 6 Subat 2023 Kahramanmaras Pazarcik (My=7.7) ve Kahramanmaras Elbistan (My=7.6)
depremlerinin, depremlerden etkilenen yap1 stokunun {izerindeki etkilerini incelemeyi amaglamistir. Bu
maksatla, depremlerden en ¢ok etkilenen illerden olan Hatay pilot il olarak segilmistir. Bu dogrultuda,
deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tasindigt dort katli bir betonarme diizlem gergeve, binalar
temsilen ele alinmig olup, ¢ergeveyi olusturan yapisal elemanlar (kolon ve kirigler) 1968, 1975, 1998 ve
2007 Deprem Yonetmelikleri ile 1975, 1984 ve 2000 betonarme standartlarina (TS500) uygun olarak
tasarlanmistir. Ardindan; bu gercevelerin sayisal modelleri olusturulmustur. Tasarlanan binalar Hatay
ilindeki 11 farkli konumda tanimlanmistir. Hatay ilinde segilen farkli konumlar, kaydedilen yer
hareketlerinin konumlar arasi tasima iglemine tabi tutulmamasi i¢in AFAD’a bagli TADAS istasyonlariyla
ayn1 pozisyonda segilmistir. ivmedlgerlerden alman 2x11 adet kayit (Dogu-Bat1 ve Kuzey-Giiney Yatay
Bilesenleri) ayr1 ayri uygulanirken kaydedilen diisey ivmelerde numerik analizlerde dikkate alinmigtir. Her
bir bina tipi i¢in segilen 11 farkli konum ve dogrultu dikkate alinarak, dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda analizler yapilmistir. Caligma kapsaminda toplam 88 adet farkli bina tasarimi ve deprem senaryosu
i¢in, sismik performanslar elde edilmistir. Sonuglar incelendiginde, {ilkemizde ge¢mis yillarda kullanilmis
olan tasarim ve deprem yonetmeliklerine uygun olarak tasarlanmig betonarme ¢ergeveli orta yiikseklikteki
binalarin sismik dayanimlarinin Kahramanmaras merkezli depremlerde yetersiz kaldigimi ve gd¢me
durumunun dnlenmesinin miimkiin olmadigin ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Betonarme, Bina tasarimi, Sismik dayanim

A Retrospective View on Earthquake Resistant Design of Reinforced Concrete
Frame Structures in Tiirkiye

Abstract

This study aims to investigate the effects of the February 6, 2023 Kahramanmarag Pazarcik (Mw=7.7) and
Kahramanmaras Elbistan (Mw=7.6) earthquakes on the affected building stock. For this purpose, Hatay,
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one of the most affected provinces by these earthquakes, was selected as the pilot province. Accordingly, a
four-story reinforced concrete frame, where all seismic loads are carried by the frames, was considered to
represent the buildings. The structural elements (columns and beams) forming the frame were designed in
accordance with the 1968, 1975, 1998, and 2007 Earthquake Regulations, as well as the 1975, 1984, and
2000 reinforced concrete standards (TS500). Subsequently, numerical models of these frames were created.
The designed buildings were defined at 11 different locations in Hatay province. The different locations
selected in Hatay province were chosen in the same positions as the TADAS stations affiliated with AFAD
to avoid the process of transferring recorded ground motions between locations. A total of 2x11 records
(East-West and North-South Horizontal Components) obtained from accelerometers were individually
applied, while the recorded vertical accelerations were considered in the numerical analyses. Nonlinear
time history analyses were performed considering the 11 different positions and directions for each building
type. Within the scope of this study, seismic performances were obtained for a total of 88 different building
designs and earthquake scenarios. The results indicate that medium-rise reinforced concrete frame buildings
designed in accordance with the design and earthquake regulations used in the past years in our country are
inadequate in terms of seismic resistance during earthquakes centered in Kahramanmaras and the collapse
cannot be prevented.

Keywords: Earthquake, Reinforced concrete, Structural design, Seismic performance
sarsintt  kaydedilmistir. 20 Mart 2023 tarihi

itibariyle yaklagik 255.000 binanin hasar aldigi
veya yikilmig oldugu ifade edilmis, 50 binin

1. GIRIS

06 Subat 2023 tarihinde saat 04:17°de Dogu

Anadolu Fay Zonu (DAFZ) iizerinde merkez iissii
Kahramanmaras Pazarcik olan biiyiik bir deprem
meydana gelmistir. Depremin moment biiyiiklik
(My) cinsinden biyiikliigi Afet ve Acil Durum
Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan 7.7 olarak
aciklanmigtir (Enlem: 37.288 N, Boylam: 37.043
E). Ik verilere gore depremin derinligi yaklasik 8.6
km olarak belirlenmistir [1]. Depremin en yakin
yerlesim birimi olan Kahramanmaras ilinin
Pazarcik ilgesine bagli Akdemir koyiline uzakligi
2.72 km'dir [1]. ilk depremden yaklasik olarak alt1
saat sonra saat 13:24’de Dogu Anadolu Fay Zonu
lizerinde merkez issii Kahramanmaras Elbistan
olan bagimsiz biiylik bir deprem daha meydana
gelmistir. Depremin moment biiyliklik (My)
cinsinden biiylikliigii AFAD tarafindan 7.6 olarak
aciklanmistir (Enlem: 38.089 N, Boylam: 37.239
E). Ik verilere gore depremin derinligi yaklasik 7.6
km olarak belirlenmistir. Depremin en yakin
yerlesim birimi olan Kahramanmaras ilinin Elbistan
ilcesine bagli Giimiisdéven koyline uzakligi 1.70
km'dir [1].

AFAD Deprem dairesi verilerine gore [2] 6 Subat —
19 Mart 2023 tarihleri arasinda deprem biiyiikligii
olarak 6’dan biiyiik 3 adet, 5’ten biiyiik 44 adet ve
4’ten biiyiik 510 adet olmak flizere binlerce artci
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iizerinde vatandasimizin vefat ettigi ve 107.000’den
fazla yarali vatandagimizin oldugu belirtilmistir.

6 Subat 2023'te Kahramanmaras'ta meydana gelen
depremler; Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Elaz1g,
Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya,
Osmaniye ve Sanliurfa gibi birgok ili etkileyerek
altyapi1 ve binalarda 6nemli hasara yol agmis ve ¢ok
sayida can kaybina neden olmustur. Depremlerde
kaydedilen en biiyiikk yer ivmeleri Hatay,
Kahramanmaras ve Gaziantep illerindedir [1].

Ulkemizde deprem yonetmelikleri sirasiyla 1940,
1944, 1949, 1953, 1962, 1968, 1975, 1998, 2007 ve
2018 yillarinda; Betonarme Yapilarin Hesap ve
Yapim Kurallar1 (TS 500) ise 1969, 1970, 1971,
1972, 1973, 1975, 1984 ve 2000’de yayinlanmistir
[3]. 1984’ten Onceki betonarme standartlarinda
elastik teori kullanilmis olup, 1984’te yayinlanan
standartla beraber donemin bilimsel gelismelerine
paralel olarak [4] tasima giicii teorisine gecilmistir.
Yapr gilivenligi i¢in deterministik yontem terk
edilerek, yari-olasiliksal ¢agdas yap1 giivenligi
benimsenmistir [5,6]. 6 Subat 2023
Kahramanmaras Pazarcik Myw=7.7) ve
Kahramanmaras Elbistan (M,,=7.6) depremlerinden
etkilenen bolgelerdeki yapi stokunun biiylik bir
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kismimni olusturan binalarin bu yonetmelikler
uyarinca tasarlandiklari agiktir. Bu bakimdan yakin
zamanda yasadigimiz bu yikict depremlerin
etkilerinin ve sonuglarinin gegmise yonelik bir
bakis acisiyla teorik diizlemde de incelenmesi
biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma 1968,
1975, 1998 ve 2007 deprem yonetmelikleri (kisaca
TDY) ile 1975, 1984 ve 2000 betonarme
standartlarina (kisaca TS500) wuygun olarak
tasarlanmis ve deprem yiiklerinin tamaminin

gercevelerle tagindigi binalarin sismik
yeterliliklerini Hatay bolgesindeki 11 ivme
Olcerlerden alman kayitlarin Ozelinde

degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Literatiirde, Oztiirk, tarafindan yapilan bir baska
calismada, ¢ farkli tasarima sahip
(1. 1953 Betonarme-1961 Deprem Y onetmeligi,
ii. 1967 Betonarme-1968 Deprem Yonetmeligi ve
iii. 1975 Betonarme-1975 Deprem Y 6netmeligi) iki
boyutlu g¢er¢eve tasiyict sistemin, TDY2007
sartnamesine gore sismik performanst
irdelenmistir. Calismada, TDY2007 sartnamesine
gore 2. derece deprem bolgesinde oldugu varsayilan
bu ii¢ farkli tasarima sahip gerceve sisteme sahip
binalarin TDY2007 sartnamesindeki kriterlere gore
yapilan performans degerlendirmesi sonucunda,
Ongoriilen can giivenligi performans diizeyinde
olmadig1 6ne siiriilmiistiir [7].

Bu calismada ise 4 katli bir betonarme bina
gergevesinin TDY1968+TS500-1975 [8,9],
TDY1975+TS500-1975 [9,10], TDY 1975+TS500-
1984 [10,11], ve TDY1998&2007+TS500-
1984&2000 [11-14] yonetmelik ve standartlarina
uygun boyutlandirma ve tasarimi yapilmustir.
TDY1998 ile TDY2007’nin deprem hesabit ve
betonarme tasarim kisimlarindaki kosullar aynidir.
TS500-1984 ve TS500-2000°de ise kiiciik farklar
olup, tasarim yapilirken iki standardin kosullarina
da uyulmustur. Bilindigi {izere, TDY2007’ye,
TDY1998’de  olmayan “Mevcut Binalarin
Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi” bdliimii
eklenmistir.

Literatiirde, deprem etkileri altinda hasar almis ve
giincel sartnamelerle tasarlanmis binalarin detaylari
hakkinda analizler oldukc¢a ilgi ¢ekmektedir. Bu
konuda son yillarda Kazaz ve arkadaslari tarafindan
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Kahramanmaras depremi etkisi altinda yikilmis bir
binanin neden yikildigina yonelik analizler
gergeklestirilmistir  [15].  Ayrica, Cortez ve
arkadaslar1 da sismik etkilerden kaynakli hasar
dagilimlarint numerik olarak incelemistir. Calisma
deprem ve  diger afetlerin  etkilesimini
irdelemektedir [16]. Ozturk ve arkadaslari, Maras
depremi etkisi altinda okul binalarinda gézlemlenen
hasarlart ve hasarlarin kaynaklarini incelemistir
[17]. Bu ¢aligmada perde duvar kullanilmayan okul
binalarmimn olduk¢a fazla hasar aldigi One
stirilmiistiir.

Belirtilen sartname ve standartlara uygun olarak bu
calisma kapsaminda dizayn edilmis olan gerceveler,
en yogun yikimin gergeklestigi Hatay bolgesindeki
ivmedlcerlerden alinan ivme kayitlart kullanilarak
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap
yontemine gore SAP2000 v.21 programi ile analiz
edilmistir [18]. Boyutlandirmasi ve
donatilandirilmasi yapilan ve tamamen projesine
gore insa edildigi varsayilan binalarin deprem etkisi
altinda degerlendirilmesi, Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2018  (TBDY2018)  kurallar
cergevesinde yapilmstir [19].

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Bina Ozellikleri

Bu c¢alisma kapsaminda boyutlandirilmas: ve
donatilandirilmas1 yapilan bina Oztiirk (2009)
tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde dikkate
alian binanin geometrisine benzer olup, kat sayisi
ve doseme yiikleri degistirilmistir [7]. Ek olarak,
yapinin 1. Derece Deprem Bolgesi’nde insa edildigi
varsayilmistir.

Bu tipik ¢ergeve dort farkli tasarim ve deprem
yonetmeligi kombinasyonu diisiiniilerek ayri ayri
tasarlannstir. Tlgili donemlere ait yonetmeliklere
bagl olarak, TDY1968+TS500-1975,
TDY1975+TS500-1975 ve TDY1975+TS500-
1984 kombinasyonlarinda tasarlanan g¢ercevelerde
Cl14 (B160) beton ile StI (S220) donati ¢eligi
kullanilmasi; TDY1998&2007+TS500-
1984&2000’°e gore tasarlanan ¢ercevede ise C20 ve
StIIT (S420) donat1 ¢eligi kullanilmasi durumuna
gore tasarim  gerceklestirilmistir.  Betonarme
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tasarimlarin  yapilmasinda
kullanilmis  olan abak ve
faydalanilmigtir [20-25].

ilgili  donemlerde
kitaplardan da

Binanin Hatay’da Z3 zemin smifina sahip bir
arazide insa edildigi varsayillmis olup yapinin
kullanim amacinin konut oldugu distinilmiistiir.
Bina, 6’sar metrelik dort agiklikli ve yiikseklikleri
3’er metre olan, dort katli kolon ve kirislerden
olusan yerinde dokme betonarme bina olarak
tasarlanmistir.  Cergeve  dogrultusuna  dik
diizlemdeki akslar arast mesafe 4 m’dir. Calismada
binay1 temsilen dikkate alinan tipik cerceve Sekil
1’de goriilebilir. Cizelge 1°de goriilecegi iizere ele
alinan gerceve i¢in tasarim deprem ytikleri her yeni
yonetmelikte artmustir. TDY 1998 veya
TDY2007’de 6n  gorillen deprem  yiikleri
TDY1968’in iki katindan fazladir.

Yapisal bilesenlerin (kiris ve kolonlar) tasarimlari
ele aliman yonetmeliklerin ilgili maddelerindeki
kosullar gbz oOniine alinarak gergeklestirilmistir.
Kirislerin ve kolonlarmm boyutlar1 ile tasarim
sonucunda belirlenen boyuna ve enine donatilari
Cizelge 2 ile Cizelge 9 arasinda dzetlenmistir.

Belirlenen kolon ve kiris boyutlar1 ilgili
yonetmeliklerin minimum kosullarini saglamustir.

K401

K402

S201 S301 S401

S101

TDY1968+TS500-1975, TDY1975+TS500-1975,
TDY1975+TS500-1984°¢ gore yapilan
tasarimlarda elemanlarin kesit boyutlart ayni
olmasina ragmen, ilgili deprem yiiklerine bagh
olarak donati oranlart degismistir. 1984 yilinda
bugiinkii TS500 ile paralel olan betonarme tasarim
standardi yiirlirliige girdiginde kolonlardaki donati
orant, ayni deprem yonetmeligi (TDY1975) gecerli
olmasina ragmen azalmstir. Cergeveye uygulanan
deprem yiikleri yillar ilerledik¢e arttirilmistir.
TDY1998&2007+TS500-1984&2000’¢ gore
yapilan tasarimlarda dis kolonlarin kesitleri,
kuvvetli kolon-zayif kiris kosulundan dolay1
bliylimiis ve donati oranlar1 TDY1975’e gore
anlamli bir sekilde artmustir.

TDY1975 ile kiyaslandiginda ise oran 1.58
olmaktadir. Tasarim deprem yiiklerinin artmasi ile
kolon ve kiris kesit boyutlar1 ve nihayetinde
kullanilan donatilarda artiglar gdzlenmistir. Ornegin
S401 kolonu TDY 1968 ve TDY 1975’ gore 25%25
cm boyutlarina sahip olarak sirasi ile 4¢16 ve 4¢20
boyuna donatilar ile giivenli olabiliyorken, ayni
kolon 1998 ve 2007 yonetmeliklerine uyumlu
olmamaktadir. Bu yonetmeliklerde boyutlar 35x35
cm’ye, boyuna donatilar ise 8$20’ye ¢ikarildiginda
teorik anlamda deprem yiiklerini tasiyabilmektedir
(Cizelge 2,4,6 ve 8).

K403 K404

Sekil 1. Tagtyict sistem geometrisi ve kolon-kiris isimleri
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Cizelge 1. Katlara etkiyen deprem kuvvetleri

Yénetmelikler 1.Kat 2.Kat 3.Kat 4.Kat Toplam
(kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
TDY 1968+ TS500-1975 23.6 46.7 69.0 63.4 202.7
TDY1975+TS500-1975 30.1 59.5 87.8 824 259.8
TDY1975+TS500-1984 30.1 59.5 87.8 824 259.8
TDY1998&2007+TS500-1984&2000 47.2 934 138.8 130.3 409.7

Cizelge 2. TDY 1968+TS500-1975 / Kolon tasarim §zeti

Kolonlar Kolon Boyuna donat1 Enine donat
boyutlari (cm) adedi ve capi (mm) capi ve araligi (mm)
S102-S103-S104-S202-S203-S204 45x45 818 $6/100
S101-S105-S201-S205 30x30 4025 $6/100
S3302-S303-S304 35x35 4§20 $6/100
S301-S305 30x30 4925 $6/100
S402-S403-S404 30x30 4018 $6/100
S401-S405 25x%25 4018 $6/100

Cizelge 3. TDY1968+TS500-1975 / Kiris tasarim dzeti

Kirigler Kiris Boyuna donati Enine donat1
boyutlar: (cm) adedi ve cap1 (mm) cap1 ve aralif1 (mm)
1.Kat 30x60 Ust: 4022+1d16 — Alt: 322 $6/140
2.Kat 30x60 Ust: 422+1d14 — Alt: 322 $6/140
3.Kat 30x60 Ust: 422+18 — Alt: 322 $6/140
4.Kat 20x60 Ust: 2§22 — Alt: 220 $6/140
Cizelge 4. TDY 1975+TS500-1975 / Kolon tasarim §zeti
Kolon Boyuna donati Enine donati
Kolonlar : ~
boyutlari (¢cm) adedi ve cap1 (mm) cap1 ve araligi (mm)
S5102-S103-S104-S202-S203-S204 45x45 12922 ®8/100
S101-S105-S201-S205 30x30 824 ®8/100
5302-S303-S304 35x35 822 D8/100
S301-S305 30x30 824 ®8/100
S5402-S403-S404 30x30 4§22 ®8/100
S401-5405 25x25 4§22 D®8/100

Cizelge 5. TDY 1975+TS500-1975 / Kirig tasarim 6zeti

- - Boyuna donati Enine donati
Kirigler Kiris boyutlar: (cm) adedi VZ’ capu (list ve alt) cap1 ve araligi (cm)

1.Kat 30x60 Ust: 6§22 — Alt: 322 ®8/140

2.Kat 30x60 Ust: 522+1d14 — Alt: 322 D8/140

3 Kat 30x60 Ust: 422+1¢18 — Alt: 322 D8/140

4.Kat 20x60 Ust: 320 — Alt: 2¢20 D8/140

Cizelge 6. TDY1975+TS500-1984 / Kolon tasarim dzeti

Kolonlar Kolon Boyuna donati Enine donat
boyutlari (cm) adedi ve cap1 (mm) cap1 ve araligl (mm)

S102-S103-S104-S202-S203-S204 45x45 820 ®8/100
S101-S105-S201-S205 30x30 818 ®8/100
S302-S303-S304 35x35 818 D8/100
S301-S305 30x30 818 D8/100
S402-S403-S404 30x30 4022 D8/100
S401-S405 25x25 4320 ®8/100
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Cizelge 7. TDY 1975+TS500-1984/ Kirig tasarim dzeti

- . Boyuna donati Enine donati
Kirigler Kirig boyutlar: (cm) adedi Vg’ cap (iist ve alt) cap1 ve aralifl (mm)

1.Kat 30x60 Ust: 6422 — Alt: 322 D8/140

2.Kat 30x60 Ust: 5¢22+1¢p14 — Alt: 322 D8/140

3.Kat 30x60 Ust: 4022+1¢h18 — Alt: 322 D8/140

4. Kat 20x60 Ust: 320 — Alt: 2¢22 08/140

Cizelge 8. TDY1998&2007+TS500-1984&2000 / Kolon tasarim dzeti

Kolonlar Kolon Boyuna donat Enine donati

boyutlari (cm) adedi ve cap1 (mm) cap1 ve aralifl (mm)
S102-S103-S104-S202-S203-S204 45x45 825 ®8/100 + D8 Ciroz
S101-S105-S201-S205 35x35 822 D8/100 + D8 Ciroz
S302-S303-S304 35x35 825 ®8/100 + d8 Ciroz
S301-S305 35x35 822 ®8/100 + D8 Ciroz
S402-S403-S404 35x35 824 ®8/100 + D8 Ciroz
S401-S405 35x35 8h20 ®8/100 + D8 Ciroz

Cizelge 9. TDY 1998&2007+TS500-1984&2000 / Kiris tasarim 6zeti

Kirisler Kiris Boyuna dtznatl Enine do?atl
boyutlari (¢cm) adedi ve cap (iist ve alt) cap1 ve araligi (mm)
1.Kat 30x60 Ust: 420+ 18 — Alt: 318 ®8/140
2.Kat 30x60 Ust: 420 — Alt: 3918 D8/140
3.Kat 30x60 Ust: 3b20+110 — Alt: 316 D8/140
4 Kat 20x60 Ust: 2420 — Alt: 216 D8/140

2.2. Model Detaylar:

Cergeveler 2 boyutlu olarak SAP2000 v.21
programi  ile modellenmistir.  Modellemede
kolonlar ve kirisler ilgili kesit boyutlar1 ile gubuk
eleman olarak dikkate alinmistir. Biitiin kolonlar
zemine rijit bir sekilde baglanmistir. Modellerde
bolme duvarlar dikkate alinmamustir.

Kirisler tablasiz dikdortgen kesit, kolonlar kare
kesitli ve simetrik donatili olarak tasarlanmistir. 12
cm kalinliga sahip doseme igin doseme yiikleri
normal katlarda olii yiikler g=4kN/m?, hareketli
yiikler q=2kN/m? olarak; ¢ati katinda ise 6lii yiikler
g=3.6kN/m?, hareketli yiikler g=0.75kN/m? olarak
alinmustir. Binada diizlem i¢indeki i¢ akslardaki
tim agikliklarda duvar oldugu dislinilmiis,
diizleme dik akslardaki c¢ergevelerde ise sadece en
dis akslarda duvar oldugu varsayilmistir. Duvar
yiikleri 2.5kN/m? olarak dikkate alimmustir. Katlara
etkiyen deprem yiikleri ise yonetmeliklerin ilgili
maddelerine uygun olarak hesaplanmig ve
Cizelge 1’de sunulmustur.
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2.3. Yer Hareketleri

Cergevelerin deprem performanslari zaman tanim
alaninda analizler vasitastyla belirleneceginden yer
hareketlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢aligmada,
6 Subat 2023 Depremlerinde, Sekil 2°de gosterildigi
iizere, Hatay bolgesinde 11 istasyonda dogu-bati1 ve
kuzey-giiney dogrultusunda kaydedilen yatay ivme
kayitlar1 ile diisey dogrultuda kaydedilen ivme
kayitlar1  kullanilmistir  [26].  Biitlin =~ ivme
kayitlarinin tasarim ivme spektrumlari dogu-bati
yonii igin Sekil 3’te, kuzey-giiney yonii igin Sekil
4’te ve diisey dogrultu icin Sekil 5’te karsilastirmali
olarak verilmistir. Sekil 3’ten goriilecegi iizere
dogu-bati yoniinde incelenen binanin salinim
periyodunun  bulundugu aralikta  (0.2-0.4s)
gerceklesen en biiyiik spektral ivme 3129 nolu
istasyonda 4.69g, en diisiik spektral ivme ise 3124
nolu istasyonda 1.09g ile hesaplanmistir. Kuzey-
giiney dogrultusu dikkate alindiginda ise en biiyiik
spektral ivme yine 3129 nolu istasyonda 5.35g
olarak, en diisiik spektral ivme ise 3136 nolu

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 39(1), Mart 2024



istasyonda 1.08g olarak hesaplanmugtir (Sekil 4).
Sekilde ayrica istasyonlarin ortalama,
ortalama+standart sapma ve ortalama-standart
sapma grafikleri de ayrica gosterilmektedir.
Sekillerden goriilecegi tizere ilgili bolgede 2007
Deprem Yonetmeligi'nin 1.5 kat artirilmig
spektrum egrisi ile 2018 Deprem Yonetmeligi’nin
DD1 diizeyi igin belirledigi tasarim spektrumlar 11
ivme kaydinin ortalama-standart sapma degerine
karsilik  gelmektedir. DD2 diizeyi dikkate
alindiginda ise Deprem Yo6netmeliklerinin tasarim
spektrumlarinin ivme kayitlarindan elde edilen
spektrumlarin altinda oldugu belirlenmistir. 1975
Deprem Yonetmeligi’nin tasarim spektrumlarinin
hem 6 Subat 2023 Depremlerinin ivme
spektrumlarindan hem de 2007 ile 2018 Deprem
Yonetmeligi’nin tasarim spektrumlarindan ¢ok
disik oldugu gozlenmistir. Ayrica, kiyaslamak
amactyla 1995 yilinda gergeklesmis olan Kobe
Depremi’nin  kayitlari [27] da spektrumlara

eklenmis olup, Marag depremine iliskin ivme
degerlerinin biiyiikk kisminin Kobe Depremi’nde
gerceklesen degerlerden daha biiyiik oldugu ortaya
koyulmustur.

, ..- .._r ‘5!‘&;
Sekil 2. Calismada kullanilan istasyonlar
2.4. Yontem
Cergeveler Cizelge 1°de verilen yonetmelik-

standart ciftleri dikkate alinarak tasarlandiktan ve
modellendikten sonra TBDY2018 Bolim 5.7
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kurallarma gore [19] daha once belirtilen 11 adet
ivme kaydi kullanilarak zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan yontem ile analiz edilmis ve
TBDY2018 Bolim 15 ile Bolim 5.8 kurallarina
gore her bir tasiyici elemanin deprem performans
analizleri yapilmustir.

5.0
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451 3 ——3125 ——3126
a0 41l —3129 ——3135
15 ——3136 ——3139
. —3141 ——3142
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1.0
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Sekil 3. Dogu-Bat1 yatay deprem spektrumlari
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Sekil 5. Diisey Deprem Spektrumlari
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Analiz sonuglari Cizelge 10-13’te 6zetlenmis, Sekil
6-9’da ise grafiksel olarak gosterilmistir. Cizelge 9
ve Sekil 6’da TDY 1968 ve TS500-1975’e gore
tasarlanmig ¢ercevenin deprem performans ozeti
her bir istasyon verisi i¢in ayri ayri verilmistir.
Sonuglar 11 istasyonda kaydedilen ivmeler dikkate
alindiginda kolonlarin  ¢ogunlugunun Goégme
bolgesinde yer aldigim1 gostermektedir. Kiris
performanslart dikkate alindiginda ise sadece 3123
nolu istasyon verisine gore Kkiriglerin %43.8°1
Gogme bolgesinde, geri kalani ise Belirgin Hasar ve
fleri Hasar bolgesinde bulunmaktadir. 6 Subat 2023
depremlerinde Hatay’da 11 istasyonda kaydedilen
ivme kayitlar1 kullanilarak yapilan analizlerin
tamami icin global performans degerlendirmesi
yapildiginda biitiin ivime kayitlart altinda ele alinan
gergevenin Gogme Performans Seviyesinde oldugu

Cizelge 10 ve Sekil 7°de TDY 1975 ve TS500-1975
kullanilarak  tasarlanan  ¢er¢evenin  deprem
performans 6zeti 11 istasyon verisi i¢in ayri ayri
sunulmustur. Bir dnceki tasarimdan farkli olarak bu
tasarimda deprem yiiklerinin bir miktar artmasi ile
kolon ve kiris donatilarinda artiglar gézlenmistir.
TDY1975 ve TS500-1975 kombinasyonunda
kapasitelerde bir miktar artigslar yasandigindan
oncelikle kirisler hasar almakta ve nihayetinde
kolon hasarlart ile sistem stabilitesini yitirmektedir.
Bu sebepten otiirii Sekil 7°den goriilecegi iizere
kiriglerin biiyilk bir bolimii Gé¢me bolgesinde
bulunmaktadir. Kolon performanslarinin  da
TDY1968+TS500-1975 kombinasyonuna gore bir
miktar iyilestigi fakat yine de kolonlarin genel
olarak Go¢me performans seviyesinde yer aldigi
sOylenebilir. Sonug¢ olarak TDY1975 ve TS500-
1975 kombinasyonunda her ne kadar tasarim bir
miktar iyilesmisse de bu tasarim sonucunda yapisal
elemanlarin 6 Subat 2023 depremlerini Kontrollii
Hasar Performans Seviyesi ile karsilayamayacagi,

ve ' he('ie.ﬂenen Kontrollii ‘Hasar' Performans aksine Gogme Performansi gosterecegi
Seviyesini karsilayamadigi belirlenmistir. belirlenmistir.
Cizelge 10. TDY 1968+TS500-1975 sonuglari
Deprem kaydi 3123 | 3124 | 3125 | 3126 | 3129 | 3135 | 3136 | 3139 | 3141 | 3142 | 3145
Gogme 95.0 | 95.0 | 90.0 | 65.0 | 100.0 | 55.0 | 40.0 | 80.0 | 85.0 | 60.0 | 90.0
Ileri hasar 0.0 5.0 0.0 5.0 0.0 20.0 | 5.0 | 10.0 | 0.0 5.0 5.0
KOLON? —
& Belirgin hasar 5.0 0.0 | 10.0 | 30.0 0.0 25.0 | 55.0 | 10.0 | 15.0 | 350 | 5.0
Sinirli hasar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gogme 43.8 | 43.8 | 0.0 0.0 31.3 0.0 0.0 [ 125 ] 0.0 0.0 12.5
KIRIS fleri hasar 6.3 6.3 0.0 0.0 25.0 0.0 0.0 [ 31.3 ] 188 | 0.0 | 37.5
% Belirgin hasar 50.0 | 50.0 | 100.0 | 100.0 | 43.8 | 100.0 | 93.8 | 56.3 | 81.3 | 100.0 | 50.0
Sinirli hasar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.3 0.0 0.0 0.0 0.0
100,0 Kolon Ozetleri (TDY 1968-TS500-1975) ® Gocme
80,0 .
60,0 O1leri Hasar
40,0 IJ_‘ I—ﬂ IJ_‘ h OBelirgin Hasar
20,0
0,0 = m M B Sinirli Hasar
3123 3124 3125 3126 3129 3135 3136 3139 3141 3142 3145
100,0 Kiris Ozetlerj (TDY 1968-TS500-1975)
80,0 ®Gogme
60,0 mileri Hasar
40,0 L.
20,0 I_H I_H l—|_| J‘H J_H O Belirgin Hasar
0,0 ® Siirh Hasar
3123 3124 3125 3126 3129 3135 3136 3139 3141 3142 3145

Sekil 6. Kolon ve kiriglerin deprem performans &zetleri (TDY 1968+TS500-1975)
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Cizelge 11. TDY1975+TS500-1975 sonuglart

Alper ALDEMIR; Baris ERDIL, Omer Burak YUCEL

Deprem Kaydi | 3123 | 3124 | 3125 | 3126 | 3129 | 3135 | 3136 | 3139 | 3141 | 3142 | 3145
Gogme 70.0 | 90.0 | 85.0 | 85.0 | 65.0 | 75.0 | 100.0 | 95.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
KOLON fleri Hasar 15.0 5.0 5.0 0.0 10.0 | 10.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0
% Belirgin Hasar | 15.0 5.0 10.0 | 15.0 | 25.0 | 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sinirli Hasar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
GoOgme 56.3 | 50.0 0.0 0.0 50.0 0.0 0.0 438 | 12.5 0.0 37.5
KIRIS Tleri Hasar 6.3 12.5 0.0 12.5 | 12.5 0.0 0.0 6.3 37.5 0.0 12.5
% Belirgin Hasar | 37.5 | 37.5 | 100.0 | 87.5 | 37.5 | 100.0 | 100.0 | 50.0 | 50.0 | 100.0 | 50.0
Sinirli Hasar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kolon Ozetleri (TDY 1975 - TS 500-1975) R
100,0 mGogme
80,0 .
60,0 O leri Hasar
38’8 I I—H O Belirgin Hasar
0’0 M
’ B Sinirh Hasar
3123 3124 3125 3126 3129 3135 3136 3139 3141 3142 3145
100,0 Kiris Ozetleri (TDY 1975 - TS 500-1975) ® Giicme
80,0 .
60,0 M 1leri Hasar
40,0
20,0 I_H I_H I_H I_H J_H I_H O Belirgin Hasar
0,0 B Siirh H
3123 3124 3125 3126 3129 3135 3136 3139 3141 3142 3145 1t Hasar

Sekil 7. Kolon ve kiriglerin deprem performans &zetleri (TDY 1975+TS500-1975)

TS500 1984 yilinda 6nemli bir revizyona ugramis
ve betonarme tasariminda tagima giicli yontemi
kullanilmaya baglanmigtir. TS500-1984°iin sadece
tasarim kurallarini igermesi, deprem yiiklerinin
TDY 1975 dikkate alinarak hesaplanmasi sebebi ile
TDY 1975 ve TS500-1984 kombinasyonunda kolon
boyuna donatilarinda  bir miktar azalma
gerceklesmis ve kolon kapasitelerinde diistis
gozlenmistir. Bu durum kolon performanslarinin
diger kombinasyonlara nazaran daha kétii olmasi ile

Cizelge 12. TDY1975+TS500-1984 sonuglari

sonuclanmigtir.  Bu tasarim kombinasyonunda
11 istasyonun hepsi i¢in kolonlarin ¢gogunlugunun
Gogme bolgesinde oldugu belirlenmistir. Her ne
kadar kiris kapasitelerinde bir miktar artis olsa da
kolonlarin kotii performanslari sebebi ile kirislerin
de performanslari olumsuz etkilenmistir. TDY 1975
ve TS500-1984 kombinasyonu ile yapilan
tasarimda da zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analizlerde ele alinan gergevenin Gogme
Performans Seviyesinde oldugu belirlenmistir.

Deprem Kaydi | 3123 | 3124 | 3125 | 3126 | 3129 | 3135 | 3136 | 3139 | 3141 | 3142 | 3145

Gogme 95.0 | 100.0 | 100.0 | 95.0 | 100.0 | 100.0 | 75.0 | 100.0 | 90.0 | 100.0 | 100.0
KOLON Ileri Hasar 5.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 15.0 0.0 10.0 0.0 0.0
% Belirgin Hasar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sinirl Hasar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Gogme 50.0 | 50.0 0.0 0.0 43.8 0.0 0.0 37.5 0.0 0.0 18.8

KIRIS Ileri Hasar 0.0 12.5 0.0 6.3 18.8 0.0 0.0 12.5 | 18.8 0.0 31.3
% Belirgin Hasar | 50.0 | 37.5 | 100.0 | 93.8 | 37.5 | 100.0 | 100.0 | 50.0 | 81.3 | 100.0 | 50.0
Sinirl Hasar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Kolon Ozetleri (TDY 1975 - TS 500-1984)

100,0 mGogme
80,0
60,0 mileri Hasar
40,0 O Belirgin Hasar
20,0
0,0 B Sinirl Hasar
3123 3124 3125 3126 3129 3135 3136 3139 3141 3142 3145
Kiris Ozetleri (TDY 1975 - TS 500-1984)
100,0
80,0 mGogme
60,0 mileri Hasar
40,0 Belirain H
a
200 elirgin Hasar
0,0  Sinirlh Hasar
3123 3124 3125 3126 3129 3135 3136 3139 3141 3142 3145

Sekil 8. Kolon ve kiriglerin deprem performans 6zetleri (TDY 1975+TS500-1984)

TS500°tn 1984 versiyonu ile 2000 versiyonu
arasinda tagima giici yontemi bakimindan 6nemli
farkliliklarin~ bulunmamasi, TDY1998 ile
TDY2007’nin de betonarme tasarimi ve deprem
yiiklerinin hesab1 agisindan ayni olmasi sebebi ile
TDY1998&2007+TS500-1984&2000 tasarim
kombinasyonlar1 bir kombinasyon olarak ele
aliarak cergeve tasarlanmistir. Cergeveye etkiyen
deprem yiiklerinin ¢ok fazla artmasi sebebi ile
yapisal eleman boyutlarinda artiglar meydana
gelmis ve nihayetinde donatilar artarak kapasiteleri
biiytitmiistiir. Tasarimin iyilesmesi sebebi ile kolon
performanslarmnin  iyilestigi, diger tasarim

kombinasyonlarindan farkli olarak bu tasarim
kombinasyonunda  hicbir istasyon verisinde
kolonlarin tamaminin Gégme bdlgesinde olmadig,
3123, 3124, 3126 ve 3129 istasyonlarindan alinan
ivme kayitlar altinda yapilan analizlerde kolonlarin
%350’nin iizerinde Gogme bdlgesinde yer aldigi
belirlenmistir. Global degerlendirme yapildiginda
ise yine biitiin istasyonlar i¢in kolonlarmm Go¢me
Performans Seviyesinde bulundugu gézlenmistir.
Her istasyon verisi altinda Go¢me bolgesinde yer
alan kirislerin bulundugu Cizelge 11 ve Sekil 9°da
goriilebilir.

Cizelge 13. TDY1998&2007+TS500-1984&2000 sonuglari

Deprem Kaydi | 3123 | 3124 | 3125 | 3126 | 3129 | 3135 | 3136 | 3139 | 3141 | 3142 | 3145
Gogme 70.0 | 75.0 | 55.0 | 75.0 | 90.0 10.0 0.0 60.0 | 50.0 | 20.0 | 45.0
KOLON Ileri Hasar 0.0 0.0 0.0 15.0 | 10.0 | 20.0 0.0 15.0 0.0 0.0 5.0
% Belirgin Hasar | 30.0 | 25.0 | 45.0 | 10.0 | 0.0 70.0 | 35.0 | 25.0 | 50.0 | 80.0 [ 50.0
Sinirli Hasar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 65.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gogme 50.0 | 50.0 0.0 0.0 62.5 0.0 0.0 313 0.0 0.0 313
KIRIS Ileri Hasar 12.5 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 0.0 18.8 | 12.5 0.0 18.8
% Belirgin Hasar | 37.5 | 50.0 | 100.0 | 100.0 | 18.8 | 100.0 | 87.5 | 50.0 | 87.5 | 100.0 | 50.0
Sinirli Hasar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.5 0.0 0.0 0.0 0.0
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Sekil 9. Kolon ve kiriglerin deprem performans 6zetleri (TDY 1998&2007+TS500-1984&2000)

Yukarida agiklanan tasarim kombinasyonlarinda
tespit edilen en olumsuz performanslar Sekil 10°da
karsilagtirmali olarak verilmistir. Sonuglara gore,
1998 yilina kadar minimum kosullara gore
tasarlanan kolonlarin tamammin 6 Subat 2023
depremlerinde Gogme Performans Seviyesinde yer
alacagi, TDY1998’den sonra tasarimin ve
performansin nispeten iyilestigi fakat yine 6 Subat

kosullarda ¢alisan bir bina insa edilmesi durumunda
binalarin 6 Subat 2023 depremlerinde kendisinden
beklenen davranisi sergileyemeyecegi, binalarin
genel olarak GoOg¢me Performans Seviyesinde
olabilecegi belirlenmistir. Kirislerin kolonlardan
nispeten daha iyi davranis sergiledigi, bu durumun
deprem yonetmeliklerinin tasarim ilkesine uygun
olmadig1 ¢iinkii ele alinan gergevelerde oncelikli

2023  depremlerinde  yeterli  performansin  olarak kolonlarin u¢  bolgelerinde  plastik
gosterilemedigi ortaya konulmaktadir. Dolayisiyla ~ mafsallarin =~ olustugu  ve  global  deprem
2007 Yonetmeligi de dahil olmak iizere, 2007 yilina ~ performansinin  bu sebeple yeterli seviyede
kadar Deprem Yonetmeligi ile Betonarme Tasarim  olamadigi gézlenmistir
Standardi  kullanilarak  tamamen  minimum
Kolon Performanslari

100,0

80,0 ®Gogme

60,0 mileri Hasar

40,0 OBelirgin Hasar

Zg:g B Sinirlt Hasar

TDY1968-TS500-1975 TDY1975-TS500-1975

TDY1975-TS500-1984

TDY19982007-TS500-1984/2000

Kiris Performanslari

100,0
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0,0 l_l_‘

20,0

mGogme
mileri Hasar
O Belirgin Hasar

® Sinirh Hasar

TDY1968-TS500-1975

TDY1975-TS500-1975

TDY1975-TS500-1984

Sekil 10. Tasarim kombinasyonlariin karsilastirmasi
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4. SONUCLAR

Bu calismada 1968 yilindan bu yana yiiriirlige
girmis Deprem Yonetmelikleri ile Betonarme
Tasarim  Standartlar1  kullanilarak ~ minimum
kosullarda tasarlanmig 4 katli diizlem g¢erg¢evenin 6
Subat 2023 depremlerinde Hatay Bolgesi’nde
kaydedilen 11 adet ivme kayd: altindaki deprem
performanst ayrintili bir bigimde irdelenmistir.
Yapilan analizler sonucunda agagidaki sonuglara
ulagilmustir:

e 1968 yilindan itibaren Deprem Yonetmelikleri
her biiyiik depremden sonra giincellenmis ve
binalara etkiyen deprem yiikii stirekli olarak
artirlmistir.  Orne@in ele alinan gercevede
TDY1998 veya TDY2007°de o6n goriilen
deprem yiikleri TDY1968’in iki katindan
fazladir. TDY 1975 ile kiyaslandiginda ise bu
oran 1,58 olmaktadir. Tasarim deprem
yiiklerinin artmasi ile kolon ve kiris kesit
boyutlar1 ve nihayetinde kullanilan donatilarda
artiglar gbzlenmistir.

e TS500-1984 ile TS500-1975 standartlar
arasinda tasarim farkliliklar1 olmasi sebebi ile
TDY1975’teki diisiikk deprem yiiklerinden
kaynakli olarak TS500-1984’te kolonlarda daha
az donat1 ihtiyaci ortaya ¢ikmigtir.

e En koti gerceve performanst
TDY1975+TS500-1984 tasarim
kombinasyonunda gozlenmistir. Fakat 1998
yilina kadar yiriirliikte olan yonetmelik ve
standartlarin tamaminda kolonlarm yetersiz
performansa sahip oldugu, Hatay Bolgesi’'nde
kaydedilen 11 ivme kayd altinda da ele alinan
cergevelerin Gogme Performans Seviyesi’nde
oldugu belirlenmistir.

e Her ne kadar TDY 1998 ile deprem yiiklerindeki
artiglara ilave olarak kolon ve kiris kapasiteleri
ile stinekliklerinde iyilesmeler gozlense de nihai
performansin  hedef performans olan can
giivenligi veya kontrollii hasar performans
seviyesine ulasmadigi belirlenmistir. Hatay’da
kaydedilen 11 adet ivme kaydi altinda yapilan
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
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analizlerde kolonlarm biiyiik bir bdlimiiniin
gocme bolgesinde yer aldigi veya kesme kuvveti
kapasitesinin yetersiz oldugu gézlenmistir.

e Kuvvetli kolon - zayif kiris felsefesine gore
tasarlanan binalarda bile gog¢me performans
seviyesinin meydana gelmesinin sebeplerinden
biri olarak 6 Subat 2023 depremlerinde ortaya
¢tkan ivmelerin deprem yonetmeliklerinin
ongordiigli  ivmelerden biiyiikk olmasi ve
moment-kesme kuvveti taleplerinin
karsilanmasinda mevcut yapisal elemanlarin
yetersiz kalmasi gosterilebilir.

Sonug olarak deprem ydnetmeliklerinin ve ilgili
standartlarinin minimum kosullar1 da gozetilerek
yapilan tasarimlarin yeterli deprem performansi
sergileyemeyecegi goriilmiistiir. Kolon boyutlari ve
donatilart belirli bir kapasiteyi garanti etse de
kolonlarn  yeterli ~ deprem  performansini
saglayamadigi, bu hususun kolon boyutlarindan
kaynakli oldugu belirlenmistir. Kolon boyutlar
gerceve  rijitligini  etkileyen en  Onemli
parametrelerden biri oldugundan gergevenin yatay
deplasmanlarinin artmasi ile kolonlarin moment ve
kesme taleplerinde artislar olmaktadir. Bu taleplerin
bu calismada ele alinan yeterli minimum kesitlerle
karsilanamayacagi bir kez daha gozlendiginden,
deprem  performansmin  salt  donati ile
iyilestirilemeyecegi sonucuna varilmistir. 1. ve 2.
derece deprem bolgelerinde yapilan yapilara
mutlaka perde duvar yapilma zorunlulugu
yonetmeliklere eklenmelidir.
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6. EKLER

TDY 1968 - TS 500-1975

Deprem Kaydi 3123 3123 3124 3124 3125 3125 3126 3126 3120 3129 3135 3135 3136 3136 3139 3139 3141 3141 3142 3142 3145 3145
Deprem Yoni_D-B__K-G DB _K-G DB KG DB KG DB KG DB KG DB KG DB KG DB KG DB KG DB KG
Eleman

Eleman Tipi __ismi Kat
Kiris K101 1 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin] Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirginleri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin leri Hase Belirgin
Kiris K102 1 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin| Belirgin Belirgin Belirgin Belirginleri Has: leri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin]
Kiris K103 1 leri Hasg Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirginleri Has: leri Haso Belirgin Belirgin Belirgin
Kiris K104 1 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin| Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirginleri Hasaleri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin leri Hase Belirgi
Kiris K201 2 leri Has: Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirginleri Has Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirginleri Hase Belirgin
Kiris K202 2 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirginleri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirginleri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin leri Hase Belirgin
Kiris K203 2 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirginleri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirginleri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin leri Hasz Belirgin
Kiris K204 2 leri Hasaleri Has: Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirginleri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin leri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin leri Hasz Belirgin
Kiris K301 3 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin ISl Belirgin Belirginleri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin
Kiris K302 3 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin
Kiris K303 3 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin
Kiris K304 3 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin] Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin
Kiris K401 4 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin
Kiris K402 1 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin
Kiris K403 4 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin
Kiris K404 4 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin
Kolon S101 1 Belirgin*Belirgin’ [Belirgin’Belirgin*Belirgin*Belirgin'Belirgin*Belirgin"Belirgin*Belirgin*Belirgin"Belirgin*Belirgin* Belirgin*
Kolon ___S102 1 [
Kolon 5103 T
Kolon 5104 T
Kolon ___SI105 T
Kolon 201 2
Kolon 5202 2 Belirgin'Belirgin:
Kolon 5203 2 [Belirgin*Belirgin*Belirgin*Belirgin [Belirgin“eri F irgin*Belirgin*eri Hasa [Belirgin*Belirgin*Belirgin*Belirgin*eri HasaiBelirgin*
Kolon 5204 2 eri HasaiBelirgin*Belirgin’ [Belirgin“eri HasaiBelirgin*Belirgin*eri Hasa [Belirgin'Belirgin*Belirgin'Belirgin
Kolon S205 2 Belirgin*Belirgin*Belirgin*Belirgin*Belirgin*Belirgin’
Kolon S301 3
Kolon 5500 3 Belirgn
Kolon 5303 3 feri Hasal [Belirgineri HasaiBelirgin*Belirgin“eri HasaiBelirgin [Belirgin*Belirgin’
Kolon S304 3
Kolon S305 3
Kolon 5401 4
Kolon 5402 4
Kolon 5403 4 leri Hasal
Kolon 5404 7
Kolon 5405 4

Not: Cizelgede * ile isaretliler kesme dayanimini saglayamamaktadir.

TDY 1975 - TS 500-1975

Deprem Kaydi 3123 3123 3124 3124 3125 3125 3126 3126 3129 3129 3135 3135 3136 3136 3130 3139 3141 3141 3142 3142 3145 3145
DepremYéni D-B__K-G DB _K-G DB _KG DB KG DB KG DB KG DB KG DB KG DB KG DB KG DB KG
Eleman
Eleman Tipi __ismi Kat

Kiris K101 lori Hasa Belirgin Belirgin Belirgin leri Hasa Belirgin| Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin leri Hasa

Kiris K102 leri Hasa Belirgin Belirgin_Belirg Belirgin Belirgin Belirgin leri Hasa

Kiris K103 i

Kirig K104

Kiris K201 Belirgin leri Hasa Belirgin_Belirgin leri Hasa Belirgi

Kiris K202 leri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin leri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin Bel

Kiris K203 leri Hasa Belirgin_Belirgin_Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin leri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin

Kiris Belirgin Belirgi leri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin Belirgi

Kiris Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin

Kiris 3 Belirgin Belirgin Belirgin

Kiris K303

Kiris K304 leri Hasaleri Hasa Belir

Kiris K401 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin

Kiris K402 Belirgin Belirgin Belirgin Belir Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Be

Kiris K403 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin

i Belirgi Belirgin Beliry oin Belirgin Be Belirgin Belirgin Bel Belirgin Belirgin Belirgin Bel Be Belirgin Belirgin Belirgin Belirgi irgi

Belirgin

Belirgin* Belit

in*eri Hasal

eri Hasar Belirg

Not: Cizelgede * ile isaretliler kesme dayanimini saglayamamaktadir.
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TDY 1975 - TS 500-1984
Deprem Kaydi 3123 3123 3124 3124 3125 3125 3126 3126 3129 3129 3135 3135 3136 3136 3139 3139 3141 3141 3142 3142 3145 3145
Deprem Yonii D-B K-G D-B K-G D-B K-G D-B K-G D-B K-G D-B K-G D-B K-G D-B K-G D-B K-G D-B K-G D-B K-G

Eleman
Ismi

Belirgin Belirgir

Belirgin_Belirgin

Belirgin Belirgin
Belirgin_Belirg

Belirs

Kiris K202 i Hasa rgi Belirgin Belirgin Belirgin Belirgi irgin Beli Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin leri Hasa Belirgin
Kiris K203 irgi Belirgin Belir, B i rgir irgi irgis Belirgin Belir Belirgin_Belirgin leri Hasa Beli
Kirig K204 i i leri Hasa Bel
Kirig K301 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin_ Belirgin
Kirig K302 Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin
Kiris K303 g Belirgin Bel Bel Belirgin Be! Bel Bel Bel

Kirig K304 Belirgin leri Hasa Bel Bel Bel Bel Bel Bel leri Hasa Bel Bel Bel Bel Bel Bel Bel Bel Bel Bel Bel

Belirgin Belirgin Belirgin

Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin
Belirgin Belirgin Belirgin in Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Bel Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin i

Belirgin Belir,

Bel Bel

Belirgin* Belirgin* Belirgin’

eri Hasaleri Hasa eri Hasal
feri Hasas

Belirgin*eri Has:

o

jeri Hasareri Hasal

* ile isaretliler kesme dayanimini saglayamamaktadir.

TDY 1998&2007 - TS 500-1984&2000
DepremKaydi 3123 3123 3124 3124 3125 3125 3126 3126 3129 3129 3135 3135 3136 3136 3139 3139 3141 3141 3142 3142 3145 3145
Deprem Yénii D-B K-G D-B K-G D-B K-G D-B K-G D-B K-G D-B K-G D-B K-G D-B K-G D-B K-G D-B K-G D-B K-G

Eleman Tipi Ismi Kat
Kiris
Kirig
Kirig
Kirig Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin leri Hasa
Kirig Belirgin Belirgin Belirgin Be! Belirgii irgir
Kiris
Kiris Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin leri Hasa Belirgin
Kirig Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgi i o
Kiris Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin leri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin_ Belirgin
Kirig Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin leri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin
Kirig Belirgin Belirgin Belirgin gin Belirgin Belirgin gin gin Belirgin leri Hasa Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin gin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin
Kirig leri Hasa Belirgi irgit Belirgin Belirgi Belirgin leri Hasa Belirgin Belirgin Belirgi irgin_Belirgis Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgi i
Kiris - - - - n
Kirig
Kirig o Bel
Kiris Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin Belir; in_Belirgin Belirgin Belir;
Kolon Bel Belirgii Bel Belirgii Bel Belirg
Kolon irgit i
Kolon
Kolon
Kolon
Kolon
Kolon
Kolon irgir 1 irgin*}
Kolon gin’
Kolon
Kolon
Kolon
Kolon
Kolon i i irgi in*Beli
Kolon
Kolon
Kolon Belirgin Belirgin_Belirgin Belirgin_Belirgi
Kolon Belirgin Belirgin Bel Bel
Kolon
Kolon

Not: Cizelgede * ile isaretliler kesme dayanimini saglayamamaktadir.
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