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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YIGMA BINALARIN DEPREM HESAPLARININ TURK DEPREM
YONETMELIKLERI CERCEVESINDE IRDELENMES]

Aminullah AMANI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Serkan SAGIROGLU

Yigma yapilarin; kullanilan malzemenin dogal olmasindan ve basit bir sekilde
ortilmesinden dolay, tarihteki ilk yapilar oldugu sdylenebilir. Tiirkiye’de de yigma
yapilar halen en fazla olan yap1 sistemlerinden biridir. Yigma yapilar son yillarda
ozellikle sehir merkezlerinde pek fazla insa edilmediginden, sanki ikinci plana atilmig
gibi goriinse de yeni sistemlerin 6mrii heniiz tam olarak bilinmemektedir. Oysa yigma
yapi sistemi binlerce yildir uygulanmis ve bu yapilar insanlarin saglikli bir sekilde yasam
ve diger etkinliklerini yapabildikleri mekanlar olmustur. Bu nedenle gelecekte tekrar 6n
plana c¢ikma ihtimalleri bulunmaktadir. Yigma yapilarda diisey tasiyict elemanlar
duvarlar oldugundan 6zellikle deprem gibi yatay yiikler altinda davraniglari, geleneksel
betonarme cergeve sistemlerden oldukg¢a farklidir. Bu yiizden yigma yapilar deprem
yonetmeliklerinde ya ayr1 bir boliim olarak yer almakta ya da bu tiir yapilar i¢in 6zel
yonetmelikler hazirlanmaktadir. Ulkemizde yigma yapilarin depreme gore hesap ve
tasarim1 konusunda yonetmeliklerde zaman i¢inde bazi degisiklikler olmustur. 1998
yonetmeligi ile 2007 yonetmeligi arasinda ¢ok Onemli farklar olmasa da, 2019
yonetmeligi onemli farklar igermektedir. Bu ¢alismada, tilkemizde uygulanmis olan 1998
ve 2007 yonetmelikleri ile 2019 yilindan itibaren yiiriirliige giren deprem yonetmeligi
hiikiimleri 6rnek iki yigma bina iizerinde karsilagtirilmali olarak irdelenmektedir. 2019
da yiirtirlige giren yonetmelikte basta deprem bolgesi ve zemin sinifi gibi yigma yapilarin
hesap ve tasarimimi ¢ok etkileyen degisiklikler olmustur. Se¢ilen iki adet 6rnek bina
tizerinde deprem hesaplar1 yapilmis ve sonuclar kiyaslanmigtir. Hesap yontemlerindeki
farkliliklar sonuglara yansimaistir.

Anahtar kelimeler: Deprem Y onetmeligi, Taban Kesme Kuvveti, Yigma Bina, Tasarim
Kurallari
2019, viii+123 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF EARTHQUAKE PERFORMANCE OF MASONRY
BUILDINGS ACCORDING TO EARTHQUAKE CODES
Aminullah AMANI

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Asst.Prof.Dr. Serkan SAGIROGLU

It can be said that Masonry structures are the first structures in history due to the fact that
the material used is natural and can be built in a simple way. Masonry structures in Turkey
is still one of the most widely used structure types. Since masonry structures have not
been built much in the city centers in recent years, it seems as it has been thrown into the
second plan, but the life of the new systems is not yet known. However, the masonry
structure system has been used for thousands of years and these buildings have been the
places where people can live their lives and do other activities in a healthy way. Therefore,
they are likely to come to the fore again in the future. Since the vertical bearing elements
in the masonry structures are walls, their behavior under horizontal loads such as
earthquakes is quite different from that of conventional reinforced concrete frame
systems. Therefore, masonry structures are either included as a separate section in
earthquake regulations or special regulations are being prepared for such structures. There
have been some changes in the regulations regarding the calculation and design of
masonry structures according to the earthquake in our country. Although there are not
very important differences between the 1998 regulation and the 2007 regulation, the 2019
regulation contains important differences. In this study, the 1998 and 2007 regulations
applied in our country and the earthquake regulations which came into force since 2019
are examined comparatively on two sample masonry buildings. The regulation, which
entered into force in 2019, had many changes affecting the calculation and design of
masonry structures such as earthquake zone and soil class. Earthquake calculations were
made on two selected buildings and the results were compared. Differences in calculation
methods are reflected in the results.

Keywords: Earthquake Code, Base Shear Force, Masonary Building, Design Rules
2019, viii+123 pages
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Simgeler Aciklama

Ra(T) Deprem Yiikii Azaltma Kat Sayisi

S(Th) Elastik Tasarim Spektrumu

7y Yerel Zemin Sinifi

Ec Beton Elastisite Modiili

Ve Poisson Orani

I Bina Onem Katsayisi

A, Etkin Yer Ivmesi Katsayisi

AFx Ek Esdeger Deprem Yiikii

T Bina dogal titresim periyodu [s]

T Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]

G Yergekimi ivmesi (9.81 m/s2)

Gi Binanin 1’inci katindaki toplam sabit yiik

i Kat Hareketli Yiik

hj Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi

m; Binanin 1’inci katinin kiitlesi (mi = wi/ g)

n Hareketli Yiik Katilim Katsayis1

qgi Binanin 1’inci katindaki toplam hareketli ytik

R Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi

PGA En biiyiik yer ivmesi (g)

PGV En biiyiik yer hiz1 (cm/sn)

SacD(T) Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Hn Toplam Bina Yiiksekligi

Sae(T) Elastik spektral ivme[m/s2] Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Ta, T Spektrum Karakteristik Periyotlar [s]

DD-2 Standart tasarim deprem yer hareketi.

Ss Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 [boyutsuz]

S 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1

Fs Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi

Fy 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi

Sps Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayist [boyutsuz]

Spi 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi

mt Binanin bodrum katlarinin iistiindeki {ist boliim’iiniin
toplam kiitlesi [t]

A\ Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak
bulunan toplam agirligi

Vi E s deger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti)

Fsi Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda 1’inci kata
etkiyen fiktif ylik

Fi Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde i’inci kata etkiyen
esdeger deprem yiikii
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SaR(T)
R
D

A(Ty)
Kisaltmalar

BKS
DTS
BYS

Binanin 1’inci katinda Ffi fiktif yiiklerine gére hesaplanan
yerdegistirme

Binanin 1’inci katinda azaltilmis deprem ytiklerine gore
hesaplanan yerdegistirme

Binanin i’inci katinin temel tistiinden itibaren Olgiilen
yiiksekligi  (Bodrum katlarinda rijit ¢gevre perdelerinin
bulundugu binalarda i’inci katin zemin kat dosemesi
istiinden itibaren Ol¢iilen yiiksekligi)

Binanin temel iistiinden itibaren Sl¢iilen toplam yiiksekligi
(Bodrum katlarinda rijit ¢cevre perdelerinin bulundugu
binalarda zemin katdosemesi iistiinden itibaren 6lciilen
toplam yiikseklik)

Binanin temel iistiinden itibaren toplam kat sayisi
(Bodrum katlarinda rijit ¢cevre perdelerinin bulundugu
binalarda zemin kat dosemesi iistiinden itibaren toplam kat
say1si)

Azaltilmig tasarim spektral ivmesi
Tastyict sistem davranis katsayisi,
Dayanim Fazlalig1 Katsayist

Spektral ivme katsayis1
Aciklama
Bina Kullanim Sinifi

Deprem Tasarim Sinifinin
Bina Yiikseklik Siniflari
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1.GIRIS

Yigma yapilar gecmisten bu giine bilinen ve kullanilan en eski yap tiirlerindendir. Yigma
yapilarin en 6nemli 6zelligi basitligidir. Har¢ malzemesi kullanilarak tuglalar veya taslar
teknigine uygun olarak {ist liste konarak yap1 olusturulabilir. Y1gma yapilar herhangi bir
iskelete sahip olmayan, yiik tasiyici elemanlar1 sadece duvarlar olan yapilardir. Yigma
yapilar teknigine uygun olarak insa edilirse bir¢ok avantaji vardir. Bunlar arasinda estetik
olmasi, saglam ve dayanikli olmasi, az bakim gerektirmesi, ¢ok yonliiliigi, ses yalitimi,
yangina dayanikli olmasi, yazin serin kigin sicak olmasi sayilabilir. Yigma yapilarin
geemisi cok eski olmakla birlikte glinlimiizde halen yapilmaya devam etmektedir.

Ulkemiz de dahil olmak iizere diinyanin bircok yerinde yigma yapilar yaygm olarak
kullanilmaktadir. Gegmiste tugla, kerpi¢, dogal tas, yapay tas ve benzer malzemelerden
yapilan yigma binalar riizgar yiki, kar yiikii ve deprem yiikii hesaba katilmaksizin
yapilmistir. Dolayisiyla bunlardan en etken olan riizgar ve depreme kars1 dayaniksiz
olabilmektedirler. Tiirkiye’de yigma yapilar, cogunlukla kirsal boliimlerde ve o
bolgelerin yerel malzemesi kullanilarak ve baska bir miihendislik hizmeti alinmaksizin

yapilmislardir.

Tirkiye’deki yigma yapilarin yapiminda kullanilan malzeme g¢esitliligine ve c¢esitli
mimari is¢iligine rastlamak miimkiindiir. Gelismis iilkelerde donatili yigma binalar her
ne kadar yaygin olsa da, bu tiir yigma yapilar Tiirkiye’de nerede ise hi¢ yoktur. Bu
durumun en ciddi sebeplerinden biri Tiirk toplumunun yigma yapilarin herhangi bir analiz
ve hesaba ihtiya¢ duymadan yapilabilecegini zannetmesindendir (Kaptan, V. 2010).

Giiniimiizde teknolojinin gelismesi ile beraber, yigma yapilarin depreme dayanikliliklar
hakkinda aragtirmalar yapilmaktadir. Gliniimiiz kosullarinda yigma yapilarin tamamini
analiz etmek maliyet acisindan miimkiin degildir ancak tarihi yapilarin deprem
analizlerinin yapilmasi 6nemlidir. Bu sebeple gliniimiizde deprem analizi yapilan yigma
binalar genelde tarihi yapilardir. Ilgili uzman miihendisler tarafindan gerekli arastirma ve
analizler yapildiktan sonra gerek goriilen yapilar i¢cin onarim ve giiclendirme iglemleri
yapilmaktadir. Giiniimiizde yigma yapilar sehir merkezlerinde yok denecek derecede az
yapilmaktadir. Bunun baslica nedenleri arasinda yigma yapilarda kat sayisinin sinirh
olmasindan o6tiiri mali agidan betonarme ve c¢elik yapilar kadar getiri saglamamasi

sayilabilir.



Bu giin teknoloji her ne kadar gelisse de diinyanin bir¢ok iilkesinde hala insanlar yigma
yapilarda oturmakta ve yeni yigma yapilar insa etmektedirler. Ulkemizin birgok ilinde
yi1gma yapilar mevcuttur. Hatta bazi illerimizde betonarme yapiya oranla yigma yap1 daha
coktur (Tiirer ve ark., 2005). Giiniimiizde yapilan y1igma binalar genellikle insanlarin az
yasadigi, arsa fiyatinin diisiik oldugu yerlerde yapilmaktadir. Daglik veya ormanli
bolgelerde ulasim sikintisindan dolay1r beton, demir, ¢elik gibi yapr malzemelerinin
tasinmas1 maliyeti daha fazla yiikseltecegi icin yigma yapilar insanlara daha cazip ve
ekonomik gelmektedir.

Kirsal bolgelerde yigma yapilarin tercih sebeplerinden bazilart yerel malzemenin tedarik
uygunlugu, ekonomik olmasi, yapiminin kolay olmasi ve hizli bir sekilde hizmete
acilmasi seklinde siralanabilir. Bu tiir avantajlar olumlu 6zellikleri arasinda yer almakta
olup, giiniimiizde ekonomik sorunlardan dolay1 iilkenin genellikle kirsal bolgelerinde
yigma yapilarin yapimi yaygindir. Ancak, bu binalar hakkinda onemli olan sey,
bircogunun muhtemel depremlere kars1 dayanikli sekilde tasarlanmamis olmasidir.

Bu tezde, Tirkiye’de yiiriirliige 1998, 2007 ve 2019 yillarinda girmis olan ii¢ deprem
yonetmeliginde yer alan esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak birincisi konut,
ikincisi okul olan iki farkli yigma yapinin deprem hesaplar1 yapilmis ve sonuglar
karsilagtirilmistir. Uygulamaya konu olan birinci yapt Bing6l merkezde olup 2007
deprem yonetmeligine gore birinci derece deprem bolgesindedir. Yap1 zemin ve birinci
kat olup toplam iki kattir, zemin kat ve birinci kat yiikseklikleri ayni1 olup 2.70 m’dir.
Uygulamaya konu olan ikinci yapinin ise Konya merkezde oldugu varsayilmstir. ikinci
ornek yapt 2007 deprem yonetmeligine gore dordiincii derece deprem bolgesindedir.
Bodrum kat dahil {i¢ kattan olugmaktadir kat yiikseklikleri sirastyla 5 m, 5 m ve 4,5 m’dir.
Binalarin toplam agirliklar1 malzeme birim agirliklarindan ve standartlarda verilen
hareketli yiiklerden yararlanarak belirlenmistir. Esdeger deprem yiikii metoduna gore
once yap1 tabanma etkileyen toplam kesme kuvvetleri hesaplanmis daha sonra kat
seviyelerine etkiyen yiikler bulunmustur. Her iki yapi i¢in 2007 yonetmeliginde
tanimlanan 4 farkli derecede deprem bdlgesinde olmalart durumlarina goére deprem
kuvvetleri hesaplanmistir. Ayrica her iki yapi i¢in 2019 yonetmeliginde tanimlanan 5
farkli zemin smifina sahip olmalari durumlarma goére de deprem kuvvetleri

hesaplanmistir. Bulunan sonuglar karsilastirilarak yorumlanmastir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yigma Yapilar ile flgili Genel Bilgiler

Giiniimiizde biiyiik 6l¢tide kirsal alanlarda, eski yerlesim yerlerinde tercih edilen yigma
yapilar, duvarlarin tasiyict oldugu, ekonomik agidan bakildiginda da daha avantajli olan
yapi ¢esididir. Genel olarak gegmisten bu giine yigma yapilarin kullaniminda hangi tiir

malzemelerin kullanildigina dair asagida kisa bilgilere yer verilmistir.

Yigma Yap1 Malzemelerinin Kisa Tarihi

Yigma vyapilarin ortaya ¢ikmasi, dogada bulunan malzemeleri kullanarak temel
ihtiyaclarin en oOnemlilerinden biri olan barmmma ihtiyacini karsilamaya yoneliktir.
Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte tas ile baslayan silire¢ fabrikalarda kimyasallarla
dayanimi arttirilan beton birikete kadar genis yelpazeye yayilmistir. Yigma yapida
duvarlarin tastyict nitelikte olmasi1 ve her elamanin yiikiinii dogrudan diger elemana
aktarmas1 durumundan dolay1 6zellikle duvari olusturan malzemelerin dayanimi 6nem
arz etmektedir. Gegmisten giiniimiize kadar tas, tugla ve briket gibi cesitli yap1

malzemeleri kullanilmistir.

Tas

Insanligin ilk ¢aglarinda giiniimiizde oldugu gibi betonarma binalar yoktu. Insanlar
ahsaptan ve yerleri kazarak barinabilecekleri yerler yaparlardi. Ilk yapilan yigma yapilar,
bulunmasi ¢ok kolay olan dogal taglarin birbirlerinin {istiine konulmasi ve aralarinda
samanla camur karigtirilarak yapilan harcin kullanilmasi ile yapilmistir. Sekil 2.1°de ilk
caglara ait oldugu diisiinlilen tas duvar yapim teknikleri gosterilmektedir (Yildirim,

2007).
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Sekil 2.1. Tas duvar yapim teknikleri (Yildirim 2007)



Insanoglu tarih boyunca tiim ihtisamli binalar1 dogal taslardan yapmustir. 20. Yiizyila
kadar diinya yapilarinin i¢inde en yiiksek yapilar olarak yerini almis olup her birinin
agirliklar1 yaklasik olarak 2,5 ton olan iki milyona yakin tastan istifade edilmistir

(Y1ildirim 2007, Binan 1994).

Sekil 2.2. Misir’daki Biiyiik Piramit
Tugla

Tugla kelimesinin kdkeni Latinceye uzanmaktadir. Latincede tugla kelimesinin karsilig
“tegula” dar.

Tugla, kil ve ince milin ocaklarda ¢ikarilarak harman edilip, daha sonra kaliplanip
firnlanmasiyla elde edilen bir yap1 malzemesidir. Tuglalar "Seramik" olarak tanimlanan
bir malzeme tiirlidiir ve inorganik, yiiksek 1sida islem gormis silikatlar ve metal
oksitlerdir. Oksitlenmis bir malzeme oldugundan kimyasal bakimdan denge
noktasindadir ve yeni bir kimyasal tepkimeye girmez. Fiziki olarak sert, gevrek ve 1siya
dayaniklidir (Salek Zamankhani J. 2010).

Tuglanin ana malzemesi olan kil dogada ii¢ tiirde bulunmaktadir.

* Toprak seviyesinde bulunan kil

* Fazla basinca maruz kalarak katilagmis kil ve killi topraklar

* Toprak seviyesinin ¢ok altinda bulunan ve sicakliktan dolay1 katilagsmais kil

Yapilan arastirmalar, Roma doneminden ¢ok dnce bile tuglanin 6nemli bir yigma yap1
malzemesi olarak kullanildigin1 géstermektedir. O donemde kullanilan tuglalar, kil ve
kaolinin harmanlanip firinlanmasiyla olusmustur (Kuruscu 2012).

Tuglanin ge¢misi net bilinmese de ilk kullaniminin, yapilan tarihi binalara dayanarak 10-
12 bin yildir var oldugunu sdyleyebiliriz. Eski donemlerde tuglalar kil veya ¢amurdan
yapilip giineste suyu cekilip sertlesene kadar bekletilip kullanilmis olup, ispanya, Babil,

Maisir, Hindistan, Gliney Amerika, Tiirkiye ve Afganistan gibi iilkelerde yararlanilmistir.



Sekil 2.3 de goriildiigii gibi puro seklindeki tuglalar gamur hargla Sriilmiistiir. Geometrik
olarak puro sekli, dairesel sekil, dikdortgen ve kare sekli denenmistir.

Yaklasik M.O. 3000°li yillarda tuglalar cergeve sistemli yapilmistir ve yiizeyleri daha
sivri olmasi i¢in tuglalara cesitli aparatlarla sekil verilmistir. Tugla, Avrupa’da Romalilar
zamanmnda yapilmaya baslanmustir. ilk kez makineyle iiretim igin 1619°da patent
alinmasina ragmen, ilk makineli liretim 1858’de Hoffman’nin girisimi ile baglamis;
boylece ilk zamanlarda iiretimi ¢ok uzun siiren iiretim siiresi bir haftaya kadar
distiriilmiistiir. Sekil 2.4°te Romalilara ait tuglalar ve Sekil 2.5’te ise giinlimiiz tuglalari

gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Roma doneminde kaliplanan tugla cesitleri (Yildirim 2007).
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Sekil 2.5. 21.yy’da kullanilan kil tuglalar (Y1ildirim 2007)

Beton Blok (Briket)

Ik beton bloklar kalsiyum-silisten yapilirken daha kaliteli ¢imentonun yapilmaya

baslanmasi ile beton blok yapiminda ¢imento kullamlmaya baglanmistir. ilk beton



bloklarin dolu olarak yapilmasi agirligimin artmasina neden olmus ve bu nedenle
kullanim1 yayginlasamamistir. Bosluklu bloklarin yapilmasina 1866°’da agagtan
kaliplarin yapilmasiyla baslanmistir. Bu kaliplara kum, ¢imento ve su karistirildiktan
sonra konmus ve sikistirilma islemi ise elle yapilmistir. Kaliplarin sokiilmesinden sonra
beton blok havada kiire birakilmustir (Jafarov 2012). Uretim icin ilk patentler Ingiltere ve
Amerika’da alinmigtir. Basit makineler kullanilmasina ragmen 1914 yilina dek sikigtirma
isleminin elle yapilmasina devam edilmistir. Kalip olarak sokiilebilen makinelerin
1924°de basar ile yapilmasi ile iiretim hizi artmis; bdylece kullanimi yayginlagsmaya
baslamistir. Esas gelismesi 1939°da titresim altinda betonu karistirip yerlestiren
makinelerin yapilmasi ile olmustur. Giiniimiizde tamamen otomatik makineler
kullanilarak iiretim yapilmaktadir. Gliniimiizde kullanilan baglica beton blok (briket)

tiirleri Sekil 2.6°da gosterilmistir (Yildirim 2007, Kurusgu 2012).
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Sekil 2.6. Bosluklu bloklar (Yildirim 2007).

Harc¢

Ik ¢aglarda harglar duvarlardaki veya herhangi bir yapmnm catlaklarmi doldurmak ve
y1gma yapi birimine diizgiin bir ylizey veya giizel bir estetik saglamak i¢in kullanilmistir.
Cogu harclar kilden, bitimden ya da kil saman karisimindan ve bunlarin su ile
kanistirilmasindan yapilmistir. Bolgesel sartlar kullanim ve yapim seklinde ¢ok onemli
bir etken olmustur. Modern har¢ oncesinde harglar alcitasi, kire¢ ve dogal puzolanin
kullanilmast ile yapilmistir. Misirlilar 5000 yil 6nce kiregtagini  kullanmiglardir.
Yunanlilar ve Romalilar kire¢ ve suya, kum, tas ya da tugla parcalari ekleyerek ilk betonu
iiretmislerdir. 19. yy. ilk ¢eyreginde Ingiltere’de Joseph Aspdin tarafindan portland
c¢imentosunun bulunmasi ile bugiin, kum, kire¢, ¢imento ve su karisimi ile daha giigli

har¢ yapilmasi miimkiin olmustur (Y1ildirim 2007).



Kerpi¢

Arkeolojik arastirmalara gore Iran'da kerpi¢ kullannmi M.O. 3000 yillarma
dayanmaktadir ve her zaman 6nemli bir yapt malzemesi olmustur (Salek Zamankhant, J.
2010).

Giliniimiizde kdy binalarinin yapiminda kerpi¢ hala yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Bolgede kolaylikla elde edilmesi ve iklimsel acidan bu malzemenin bdlgeye uygun
olmasi nedenleri ile hemen hemen tiim kdylerde kerpi¢ kullanim1 yaygindir. Kerpic yap1
malzemesinin en énemli 6zelligi iistiin bir teknoloji gerekmeden en basit olanaklarla ve
bircok bdlgede kolaylikla elde edilebilir olmasidir. Ayrica 1s1 yalitimi saglayan bir
malzeme oldugu icin kerpi¢ ile yapilan binalar sicak ve soguk havanin etkilerinden
olduke¢a iyi korunmaktadir. Bunun yaninda kerpi¢ ¢evre sartlarindan ¢ok etkilenen ve
stirekli bakim gerektiren bir malzemedir. Dis etkilerden korumak i¢in kerpi¢ binalarin
cephe ve cat1 yiizeyleri balgik sivayla korunur. Mevcut istatistiklere gore kerpi¢ binalar
genelde dogru bir sekilde yapilmadig: igin Iran'm ge¢mis depremlerinde biiyiik hasar
gormiistiir. Sekil 2.7°de kerpi¢ bloklarin kaliplanarak kurutulmasi gosterilmektedir
(Kuruscu 2005).

Sekil 2.7. Kerpi¢ bloklarin kaliplanma sekli

Yigma yapilarla ilgili Bazi Tarifler

Yigma yapiy1 irdelerken karsimiza ¢ikacak bazi terimlerin agiklamalart asagida

verilmistir.



Yigma Yapi Elemanlan

Yigma yapilarin tasariminda ¢6ziilmesi gereken 6nemli iki sorun vardir: Birincisi, yigma
yapida yiiksekliklerin nasil elde edilecegidir; ikincisi ise, agikliklarin nasil gegilecegidir.
Yi1gma yapida ilk olarak kolonlar, kuleler ve duvarlar daha sonralar lentolar, kirisler ve
kemerler kullanilmistir. Tonozlar ve kubbeler ayn1 zamanda diisey ve yatay agikliklar
gecmek i¢in kullanilan yap1 formlaridir. Bu formlarin ¢ogunu tarihi yapilarda gérmek

miimkiindiir (Yildirim 2007).

Kargir Duvar

Kargir duvar, kerpig, yeryiiziinde bulunan taslarin, kire¢ kumtasi, ¢imento vb. bir mineral
kullanilarak meydana gelen adina serbet denen baglayict madde ile oriilmesiyle olusan
yap1 elemanidir. Ayni1 zamanda harg¢ kullanilmadan yonetmelikte agiklandig1 gibi yapilan

kuru duvarlar da kargir sayilir (Yildirim 2007).

Yigma Kargir Yap1

Yiik alan duvarlar kargir duvar olan ve mukavemeti yiiksek olup bir biitiin olarak

davranig sergileyen yapi ¢esididir (Yildirim 2007).

Tasiyic1 Duvar

Tastyic1 duvar, binaya gelen yatay ve diisey yiikleri karsilar ayn1 zamanda bu yiikleri
temel zeminine kadar aktarilmasini saglayip basing gerilmelerini karsilayan duvarlardir.

Sekil 2.8’de tasiyici duvarlar gosterilmektedir (Yildirim 2007).

Sekil 2.8. Tas tugla karisimi tagiyici kargir duvar.



Tastyic1 Olmayan Duvar

Bu tiir duvarlar sadece koruma amacl olup kendi agirligindan baska yiik tasimayan

duvarlardir (Yildirim 2007).

Narinlik

Duvarin ardarda iki doseme plagindan olusan kiris veya hatillar arasindaki kisminin asil

yuksekliginin, duvar anma kalinligina oranidir (Yildirim 2007).

Yigma yapida tasiyici katmanlar

Tasiyict olarak nitelendirilen yap1 elemanlari, dogal tas duvarlar, pismis toprak (kil) tugla
duvarlar, beton blok (beton briket, gazbeton blok, dekoratif yiizlii beton blok) duvarlar,
kire¢ kumtasi (kalsiyum silikat) tugla duvarlar ve kerpi¢ duvarlardir (Timmur 2011).

Dogal Tas Duvarlar
Dogal taslar ¢cok kullanish olduklari i¢in gegmisten giiniimiize aktif olarak kullanilmis ve

halen kullanmaya devam edilmektedir. Dogal taslarin en ¢ok kullanilma sebeplerinden
biri ise ulasilabilme kolayligidir bunun yani sira iglenebilirligi, sertlik, siirdiirebilirligi ve
estetik goriinmesi ile beraber bir¢ok faydaya sahiptir.

Dogal taslar her ne kadar basing kuvveti altinda yiiksek dayanima sahip olsa da ¢ekme
mukavemeti bir o kadar diisiiktiir. Bu sebepten dolay1 ¢ekmenin etki ettigi kisimlarda bu
mukavemeti karsilayabilecek malzemelerin kullanilmasi elzemdir.

Dogal tasin icerigindeki silis miktar1 fazlalastik¢a sertlik artmakta ve siire¢ Ozelligi
giderek zorlagsmaktadir. Dogal tasin sertligin artmasiyla dayaniklilik da ayn1 dogrultuda
artmaktadir ve bdylece ¢evresel etkilere karsi daha aginmasi beklenenden daha az olur.
Bu nedenden dolay1 baska malzemelerle kiyaslandiginda dayanim agisindan daha 6nde

bir malzeme oldugu sdylenebilir (Aslan 2006).



Duvar orgiisiinde kullanilan dogal tas tiirleri

Tas duvarlarin 6rgiisiinde kullanilan taglar kullanim kolayligi ve iglevselligi bakimindan
kalker, trakit, andezit, kumtasi, volkanik tiifler, bazalt gibi belli bir bigcime ve diizene
sahip taglar olmalidir (Uguz 2006).
Oriilme kurallar1 asagidaki gibidir:
e Duvar oriilmeden 6nce taslar toz topraktan temizlenmeli.
e Duvar kalinlig1 en az 45-50 cm arasinda olmali.
e Tasin uzunlugu yiiksekliginden az olmamalidir
e Taglar asla birbirine temas etmemeli ayn1 zamanda kullanilan yapistirma harci
uygulandigi derz araligi 4 cm’yi gegmemelidir.
e Hem cephede hem de kesitte boyuna derzler sasirtmali olarak yapilmalidir. En
¢ok iki derz iist iiste konulabilir.
e Kesit veya plan da yan yana en fazla iki tas konulabilir.

e Koselerde yani baslangi¢ ve bitislerde bag tasi denen biiytik taslar kullanilmalidir.
Dogal Tas Duvarlarda Baglanti yontemleri:

Bu tiir duvarlarda her bir tagin birbirine gegirilmesiyle taglarin baglantilar1 kenetlenerek
saglanmalidir. Duvar oriiliirken ¢imento harci veya kirec harci kullanarak taglar birbirine
iyice baglanmalidir. Kire¢ harci ve ¢imento harci karistirilarak elde edilen karma harcin
mukavemeti fazla olup su gibi ¢evresel etkilere kars1 daha dayaniklidir. Taslar1 birbirine
baglamak i¢in metal baglayicilar uygulanabilir. Yapboz pargalar1 gibi birbirine uyumlu
taglar gecme seklinde bag ile olusturulur ve ¢ogunlukla kesme tas olarak nitelendirilen

duvarlarda uygulanir (Chamaky, 2014).
Tas Duvarlarda Hatil:

Hatillar taglarin her iki yonden gelen yiiklere karsi rijitligini koruyup biitiin olarak
davranig goOstermesinde oldukca etkilidir. Hatillar duvar ile bir biitiinlesip, farkl
malzemelerden yapilabilir. Yiiksekligi 150 cm’ den fazla olmasi uygun goriilemez

(Yildirim, 2007).
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Kerpi¢

Giliniimiizde kullandigimiz kerpicin ge¢misini arastirdiimizda tarihin bilinen ilk
zamanlarina kadar gider. Kullandigimiz kerpi¢ killi topraktan yapilmis olup, dogal
yontemlerle i¢indeki su muhteviyatinin azalmasiyla dayanimi artip tastyici duvar olarak
kullanilir. Sekil 2.9’de ge¢misi yiizyillara dayanan kerpigten yapilan savunma maksatli
surlardir.

Harg, taneli malzemeler ve bu taneli malzemelerin baglanmasini saglamak amaciyla
cimento ve kirecten olusmus olup kerpigte ise farkli olarak bu baglayicilik kil ile
olusturtulmaktadir.

Kerpiclerin mukavemetini artirmak i¢in gegmisten giiniimiize bazi dogal veya yerel ek
malzemeler kullanilmistir, bunlardan bazilari ot, ¢gam igneleri, saman, agac¢ dallar1, kaya
kirmntilar, kum, tas, ¢akil vb. ilk caglarda kerpigteki nemin disar1 piiskiirtiilmesi igin
bitkisel katkilar kullanilmistir. Giiniimiizde bitkisel katkilar ¢iiriiyerek yapiya zarar
verildigi goriildiigiinden mukavemeti yilikseltmek i¢cin mineral ve tas malzemeleri killi
toprak ile karistirmak daha uygun goriilmiistiir. Kerpig iiniteler, %30-%40 oraninda kil
ve %60-%70 oraninda topragin su ile birlikte karistirilmasi ile genellikle 300/400/120
mm boyutlarinda tiretilmektedir.

Insanlik tarihi ile hemen hemen aym yasta olan yap1 gereci kerpicin uzun &mriiniin
sebepleri 1yi sorgulanmalidir. Kerpig acik hava sartlarinda, yapisindaki ¢ekme elemanlari
ile olusan dokusu, bloklarinin dagilmaya kars1 direncini olusturmustur. Dagilmaya karsi
direncinin olmasi yapilardaki uzun émriiniin sebebidir. insan eli ile olusturulan hicbir

yap1 malzemesi kerpi¢ kadar iiziin miirli olamamistir (Uguz 2016).

Sekil 2.9. Afganistan da kerpicten yapilan savunma maksatli surlar
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2.2. Kaynak Ozetleri

Yigma yapilarin tasarimi ve deprem hesabi ile ilgili gegmisten giiniimiize ¢alisilan bazi

tez ve makalelerin kaynak 6zetleri agagida tarih siralamasina gore yazilmistir.

Batur (1999), calismasinda donatisiz yigma binalarin yatay yiikler altindaki davranigini
ve uluslararasi yigma yapilarla ilgili sartnameleri irdelemistir. Bu ¢calismalar ¢ergevesinde
Eurocode 8 AlJ, ACI ve BS 5628 ile Tiirk sartnameleri arasinda karsilagtirma yapilmaistir.
Tirk Sartnamelerinin eksik oldugu kisimlar i¢in Onerilerde bulunmustur. Calismanin
sonunda 6rnek bir donatisiz yapr iizerinde yatay ve diisey yiikler altinda analiz

yapilmustir.

Timmur (2001), calismasinda yigma yapilardaki hasar tiirleri ve nedenleri {izerine
yogunlagmistir. Bu arastirma ile birlikte hasarli yapilarin onarim ve gili¢lendirme
yontemlerini de irdelemistir. Giiclendirme yontemlerinden ozellikle sismik yalitim
teknigini genis bicimde ele almistir. Yapilan bu caligmada tiim analizlerde SAP90 ve

SAP2000 sonlu eleman programi kullanilmistir.

Akgiindiiz (2004), calismasinda deprem bolgelerinde bulunan yigma binalarin deprem
sonrasinda mevcut durumlarini inceleyerek yeni yapilagsmalar i¢in yigma yapilarin

deprem giivenliginin arttirilmasi yoniinde ¢alismalarda bulunmustur.

Sallio (2005), calismasinda yigma yapilarin deprem etkisi altindaki davranisini analiz
ederek, mevcut yapilarin gili¢lendirilmesi konusunda arastirmalarda bulunmustur.
Calismasinda hastane olarak kullanilan eski bir yigma yapi iizerine yogunlagmistir.
Yaptig1 analizler sonucunda binanin mevcut durumunun yapinin maruz kaldigi kesme
kuvvetlerini karsilayacak kadar yeterli duvar alanina sahip olmadigini ortaya ¢ikarmistir.
Bu yapida yetersiz olan elemanlarda dayanimi arttiracak teknikler arastirmistir.
Arastirmalarinin sonucunda bu bina i¢in piiskiirtme beton yontemini en uygun ¢éziim
olarak gormiistiir. Eski durum ile gii¢lendirilmis yeni durumu analiz programiyla

karsilastirarak, sayisal verilerle gliclendirmenin etkilerini yorumlamastir.
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Kuruscu (2005), calismasinda oncelikle yigma yapilari olusturan, yapt malzemeleri, yap1
elemanlar1 ve yapinin mekanik 6zelliklerini incelemistir. Calismalarinin devaminda 1998
deprem yonetmeliginde bulunan deprem tasarim kurallarini irdelemistir. Esdeger deprem
yiikii metodu ve deprem yOniinde binanin tamamini etkileyen kiimiilatif esdeger deprem
yiikiinii derinlemesine ele almistir. Bu c¢alismasinda son olarak yigma duvarlarin
modellenmesi lizerinde yogunlagmistir. Sonuglar1 matematiksel yontemin altinda, makro

modelleme ve mikro modelleme yontemleri kullanarak gostermistir.

Bayraktar (2005), calismasinda tarihi yigma yapilarin deprem giivenligini aragtirmis ve
bu yapilarin depreme karsi1 giiclendirilmesi konusunda degerlendirmelerde bulunmustur.
Bu caligmada farkl: tiplerde bulunan tarihi yigma binalarin bina tiirlerine bagli olarak her
birine uygun gii¢lendirme yontemleri ele almistir. Tarihi yigma yapilara sismik
giiclendirme yapilirken uyulmas: gereken hesap ve yapim kurallarin1 detayl bir sekilde

sunmustur.

Bayraktar (2005), calismasinda tarihi yigma yapilarin deprem giivenligini aragtirmis ve
bu yapilarin depreme karsi1 giiclendirilmesi konusunda degerlendirmelerde bulunmustur.
Bu calismada farkl: tiplerde bulunan tarihi yigma binalarin bina tiirlerine bagli olarak her
birine uygun gii¢lendirme yontemleri ele almistir. Tarihi yigma yapilara sismik
gliclendirme yapilirken uyulmasi gereken hesap ve yapim kurallarin1 detayli bir sekilde

sunmustur.

Mahrebel (2006), calismasinda yigma yapilar1 dinamik ve statik etkiler altinda incelemis
olup giiclendirme hakkinda bilgi vermistir. Osmanli déneminden gilinlimiize dek yapilan
y1gma binalarin nasil korundugu konusu iizerinde durmustur. Yapilarin var oldugu zaman
icerisinde ¢ikan yonetmelikleri arastirmistir. Bu calismalarla birlikte tasiyici sistem
Ozellikleri, olusan tahribatlar ve o giinkii donemde uygulanan tahribat tespit yontemlerini
anlatmistir. Basit deneylerle tarihi yapilarda malzeme 0&zelliklerinin 6zelliklerini
belirlemis ve etkilerini yorumlamistir. Bu kapsamli ¢alismanin pekistirme niteliginde ii¢

ayr1 tarihi yigma bina iizerinden uygulanan giiglendirme tekniklerini anlatmustir.

Batur (2006), calismasinda y1igma yapida olusan gelen ¢ekme kuvvetleri hesaplamistir.

Oncelikli olarak bir deprem bolgesi secerek yapinin modelini olusturmustur. Déseme,
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hatil ve duvar kalinligina gdre yapinin agirligint bulmus daha sonra esdeger deprem yiikii
yontemini kullanarak binaya gelen deprem yiikiinii hesaplamistir. Yapida olusan yiiklere
tepki olarak duvarlarda olusan gerilmeler bulunmus, emniyet gerilmeleri ile mukayese

edilmistir.

Onar (2007), calismasinda yigma binalarda goriilen hasar tiirlerini ve bu hasarlarin
meydana gelme nedenlerini arastirmis, daha sonra giiglendirme kavramimi ele alarak
uygulamada bunun metotlarini anlatmistir. Bu ¢alismanin devaminda gelistirilmis fiber
karbon serit ve dokuma malzemesi kullanarak gii¢clendirmenin duvar hareketleri ve
mukavemeti iizerindeki etkisi ayrintilariyla irdelenmistir. Bu ¢alisma model tugla duvar
tizerinde yapilmistir. Modelde kullanilan tugla harman tuglasidir. Yapilan ¢alismalarda
gelistirilmis fiber karbon ile yapilan giiclendirme tugla duvar dayanimi ciddi miktarda

artis gosterdigi ortaya konmustur.

Durak (2008), ¢alismasinda iilkemizde yapilan yigma yapilarin belli bir kesimini ele
alarak mevcut yapinin depreme kars1 glivenligini arasgtirmistir. Bu arastirmada oncelikle
DBYBHY 2007’nin kisim beste y1igma yapilar i¢in depreme dayanikli tasarim kurallarmi
gdz Oniine almistir. Envanter icin secilen 741 adet yigma yapi i¢in degerlendirme
yapilmistir. Calismasinda ege bolgesindeki yigma yapilarin genel karakteristik
ozelliklerini ve deprem davranisina etki edebilecek durumlar {izerine yogunlagmistir.

Dabanli (2008), c¢aligmasinda Oncelikli olarak tarihi yigma yapilarin deprem
performanslarini  belirlemistir. Aragtirmasinda tarihi yigma yapilarin  giivenlik
seviyelerinin lizerinde durmus olup yapisal degerlendirme siirecinde izlenmesi gereken
metot ve yaklagimlar iizerinde durmustur. Tarihi binalarin korunmasi konusunda bilgiler
vermis bununla birlikte koruma ilkeleri ve hedeflerini anlatmistir. Sonrasinda tarihi

yapilarin modelleme teknikleri konusunda bilgiler vermistir.

Kara (2009), calismasinda tarihi yapilar1 smiflandirmig, bu yapilarda kullanilan
malzemeler hakkinda bilgi vermis daha sonra yigma yapilarin yatay ve diisey ytkler
altindaki davraniglarini incelenmistir. Calismada eski yigma binalarin tagiyici elemanlari
ve bunlar arasindaki yiik iletimi ile ilgili detayli bir calisma yapilmistir. Eski yigma
yapilarda goriilen hasar ¢esitleri ve hasarlarin meydana gelis nedenleri iizerinde ¢esitli

arastirmalar yapilmistir. 2007 DBYYHY’ da yigma yapilarin tasarim ve yapim kurallari
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konusu altinda deprem giivenligi hakkinda bilgiler sunulmus olup malzeme 6zellikleri ve
hasarin tanimlanmasinda cesitli yontemler onerilmistir. Ayrica kullanilan diizeltmeye
yonelik ¢ozlim teknikleri ve dayanim arttiric1 yollar sunulmustur. Bu ¢alismada ¢esitli

orneklere yer verilmistir.

Karagin ve ark. (2009), yiiksek yigma binalarin deprem giivenliklerinin analizini
kapsayan c¢alismalarda bulunulmustur. Bingdl ve Diyarbakir’da denetim olmaksizin
yapilmis yliksek yigma binalarin olusturdugu kentsel doku hasarlari ve meydana
gelebilecek depremleriden dolay1 olusabilecek zararlari masaya yatirilmistir. Sonrasinda
mevcut binalarda deprem sonrasi olusan hasarlar1 incelenmistir. Bu ¢alismada yigma
binalarin 1975 ve 1997 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik ile
2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelige gore biiytik dlcilide

uymadigini tespit edilmistir.

Oztas (2009), calismasinda agirlikli olarak onarmm ve giiclendirme ile ilgili analizler
yapmustir. Ik asamada 6rnek bir bina ele alarak analiz yapmis daha sonra bu yapiya
betonarme gii¢lendirme perdeleri ekleyerek tekrar yeni bir analiz yapmistir. Sonuglari
karsilastirarak yorumlamistir. Bu analizlere ilave olarak yapiyr cam lifli polimerle
gliclendirerek bir analiz daha yapmis elde edilen yer degistirmeler ile momentleri
karsilastirmis, sonuglar1 sayisal veriler ile de desteklemistir.

Kaya (2010), caligmasinda ayrintili olarak donatisiz yigma duvarlarin dogrusal olmayan
analizi ile ilgili modelleme tekniklerini arastirmistir. Yigma yapilarin elastik-plastik

hesapta kirilma kriteri olarak Drucker-Prager modeli kullanilmistir.

Ercan (2010), tarihi binalar iizerinde gerek analitik gerekse deneysel yontemler
kullanilarak ¢alismalar yapmistir. 11k olarak izmir’de bulunan iki 6rnek bina iizerinde
uygulama yapilmistir. Sonrasinda ise iki farkli tarihi tag kemer kopriide uygulama
yapilmistir. Uygulamalarinda yigma binalarin malzeme 06zelliklerini belirlemek i¢in
deneysel yontemler kullanmistir. Oncelikle malzeme 6zelliklerini belirlemeden once
yapilarin ge¢misine dair tarihsel incelemelerde bulunulmustur. Malzemelerin tahribatl
veya tahribatsiz testleri, dinamik inceleme ve darbe-eko yontemleri uygulamis sonrasinda
mikro tremor 6l¢iimleri ile zemin incelemeleri yapilmistir. Bolgedeki deprem etkisini de

g6z Oniline almistir. Binalarin tastyici sistemini olusturan tugla, tas ve har¢ iizerinde
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yapilan malzeme testleri ile malzeme parametreleri elde edilmistir. Elde edilen verileri
kullanarak bir paket programi yardimiyla yigma yapilarin sonlu elemanlar yontemi ile
modal analizini yapmis ve dinamik karakteristiklerini elde etmistir. Incelemelerinin
sonunda analitik ve deneysel her iki yontemden elde edilen dinamik sonuglari
karsilagtirmis ve malzeme testlerinin yeterliligi incelemistir. Boylelikle, ele alinan iki
tarihi bina ile birlikte bu tiir yapilarin deprem davranislarinin belirlenmesi ve

degerlendirilmesi konularinda katkilar saglanmistir.

Can ve ark. (2011), yapilan ¢aligmada tarihi yigma yapilarin depreme kars1 davranislarini
belirleyebilmek icin sayisal analiz yontemlerini ayrintilariyla anlatmistir. Bu konunun

belli bir altyapis1 olan kesimlerce anlasilir olmasin1 amaglamiglardir.

Demirel (2011), ¢alismasinda tasiyici sistem malzemesi olarak tugla kullanilan yigma
yap1 duvarlarinin performansina dayali yeni bir degerlendirme yontemi olusturmaya
calismustir. Oncelikle sonlu eleman metodu kullamlarak tasiyici 6zelligi olan yigma
duvarlarin kuvvet-yer degistirme egrilerini olugturmustur. Daha sonra bu egrileri FEMA
356’de tavsiye edilen dogrusallastirma yontemi ile basitlestirmistir. Bu calismanin
sonunda dort parametre ile idealize edilmis, sonrasinda duvar veri tabanindan
yararlanilarak lineer olmayan regresyon analizleri kullanarak deneye dayali denklemler
elde etmistir.

Oncii (2011), calismasinda mevcut y1gma ve betonarme yapilarin depreme karsi onarim
ve gliclendirme yontemlerini DBYYHY 2007’ye gore incelemistir. Her bir yontemin yap1
sistemine katkisini arastirmis ve yontemlere ait uygulama detaylarina yer vermis, daha
sonra s6z konusu yonetmelikte sunulan diizensizlik durumlarmi ve kurallarini
irdelemigstir. Bu ¢aligma kapsaminda 6rnek yigma ve betonarme yapilari ele alarak

deprem dayanimlarinin yeterlilikleri saptanmustir.

Cirak (2011), calismasinda yigma yapilarda olusan hasarlari incelemis ve bu hasarlarin
sebepleri iizerine arastirmalarda bulunmustur. Yigma yapilarin bulunndugu yerlerin
cogunlukla kirsal kesimlerde oldugunu, dolayisiyle miihendislik hizmeti alinmadan ve
herhangibir yonetmelige uyulmadan insaa edildigini tesbit etmistir. Bu durumun
sonucunda hasarlar1 olusturan baslica nedenlerin, duvar kose baglantilart iyi

yapilmamasi, duvarlarin simetrik olmamasi1 ve duvarlarin iist {iste gelmemesi oldugu
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kanisina varmigtir. Ayrica duvar Oriiliirken belirli bir teknige uygun Oriilmemesinin
yapida hasar olugmasimi saglayan bir basa Onemli nokta oldugunu netlestirmistir.
Calismalarinin devaminda ¢atinin etkisini irdelemis, hafif malzemelerin kullanilmasina

0zen gosterilmesi gerektigi sonucuna varmistir.

Kuruscu (2012), calismasinda yigma yapilarin zemin ve iist yap1 etkilesimini igine alan
tic boyutlu yapisal analizlerini yapmistir. Yigma yapilarda farkli temel ve temel alt1 zemin
diizenlemeleri incelemis, yapt malzemeleri ve zeminlere ait tasarim parametreleri
belirlenerek binalarin paket programi ile sonlu eleman analizleri yapilmistir. Kirilma
kriteri olarak Drucker-Prager modeli kullanilmis ve alt1 farkli calisma yapilarak elli bir
duvarin detayli ¢oziimlemeleri yapilmistir. Ayrica zemin ile ilgili parametreler

irdelenmistir.

Giir ve ark. (2012), tasiyic1 6zelligi olan malzeme ve bilesenlerini irdeleyen bir ¢caligma
yapmustir. Uretilen farkli duvarlarin yapim sekli ve yap1 elemani 6zellikleri konulari ele

alimmustir. Elde edilen sonug¢ degerlendirerek tartigilmistir.

Carhoglu (2013), caligmasinda yigma bir binanin deprem etkisi altinda davranigini
incelemistir. Ornek olarak mevcut bir tuglali yigma yapiy1 ele almistir. Yapinin deprem
davranigini sonlu elemanlar yontemini kullanarak dinamik analizler ile belirlemistir.
Yapmin ¢oziimlemesinde yirmiye yakin ivme kaydi elde edilerek, dinamik analiz
yontemi zaman tanim alaninda uygulamistir. Yapilan analiz sonuglarinda yigma binalarin

deprem etkisi altindaki davraniglarini ve etkilerini degerlendirmistir.

Demirkan (2014), calismasinda yigma yapilarda duvar 6rme tekniklerini ve derz
kalinliginin binaya etkisini irdelemistir. Genel olarak yigma yapilarda tas duvarlar
tizerinde durulmus ve tas duvar 6rme bi¢imlerine sadik kalarak binanin anizotrop ve
izotrop malzeme Ozellikleri ile hesaplamalar yapilmistir. Bu g¢alismanin ana amaci
modellemede yapilan kabullerin yapiya etkisini nasil olacagin1 anlamaktir. Burada
anizotrop ve izotrop modelleme ile hesab1 yapilan bir binanin sonuglarini mukayese
edilmistir. Sap2000 programi kullanilarak duvar modelleri olusturulup anizotrop
malzeme 6zellikleri bulunmustur. Ayn1 paket program kullanilarak yigma binaya farkl
malzeme bilgileri girilerek yapidaki davramis degisiklikleri incelemistir. Calismanin

sonunda kullanilan malzemenin boyutlarindaki degiskenligi, anizotrop veya izotrop
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modellemenin elde edilen sonuglara tesiri ve derz kalinliginin sonuca tesiri birbirleri ile
mukayese edilerek, sonuclar yorumlanmistir.

Korkmaz ve ark (2014), degisik yapisal malzeme 6zellikleri yigma bina hareketine tesiri
baslig1 altinda bir ¢aligma yapilmistir. Bu ¢calismada pomza, tugla, gaz beton ve tas, gibi
muhtelif tipte malzemeler kullanilarak tasarim yapilmistir. Bu malzemeler ile ayn1 6rnek
yapt i¢in farkli modeller olusturulmustur. Olusturulan bu modellerin yapisal
davraniglarini incelemis olup, zaman tanim alan1 yontemi uygulanmistir. Yapilan
hesaplamalardan ¢ikan sonuglar1 degisik malzemeler i¢in karsilastirilarak mukayeselerde

bulunulmustur.

Degirmenci ve ark (2014), DBYBHY 2007 tasarim kurallar1 kullanilarak yigma bir
binanin deprem hareketini analiz etmek i¢in basit bir 6n degerlendirme sunulmustur. Bu
caligmada ilk olarak yigma yapilarla ilgili tasarim kurallarmni anlatilmig, daha sonra da
ornek yigma yap1 iizerinde adim adim kurallar1 uygulanmistir. Yapilan ¢calismada yigma
yapiyla ilgili olarak ilk bakista detayli bir analize girmeden yapilabilecek basit bir 6n

degerlendirme sunulmustur.

Chamaky (2014), ¢alismasinda y1igma yapilarin deprem analizi, onarim ve giiclendirme
yontemlerini ¢esitli yapilar {lizerinde deneyler yapilarak anlatmistir. Yapilarin
modellenmesinde sonlu elemanlar yontemini uygun goérmiis, analiz yontemi olarak
Sap2000 kullanmis, elde ettigi matamatiksel sonuglari ¢esitli gorsellerle de destekleyerek

yorumlamistir.

Caliskan ve ark (2014), ¢alismalarinda DBYBHY 2007 kurallar1 dogrultusunda yigma
binanin deprem hareketini incelemek igin basit bir 6n degerlendirme sunmustur. Daha
sonra Ornek bir bina {izerinde deprem tasarim kurallar1 uygulanmistir ve
degerlendirilmistir.

Atabey (2014), caligmasinda mevcut yigma yap1 olan okul binasinin depreme karst
gilivenligini ve analizini yapmustir. Bu yapiy1 Sivas sehri, Susehri ilgesinde olup birinci
derece deprem bolgesinde segmistir. Burada DBYBHY 2007 esaslar1 kullanilarak hem
analitik yontem ile hem de StatiCAD-Yigma paket programi ile performans analizi
yapmustir. Burada yapilan her iki yontemin sonuglar1 birbirleri ile karsilagtirmistir. Her

iki yontem ile elde edilen sonuglarda bina gogme sinirinda bulunmustur.
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Kuran (2015), calismasinda DBYBHY 2007 deprem yonetmeliginin yigma yapilarla ilgili
tasarim kurallar1 ve deprem giivenligi i¢in bazi Oneriler {izerinde ¢alismistir. Yaptig
analizlerle deprem tehlikesi yiiksek olan Avrupa, talya, Amerika ve Yeni Zelanda gibi
ilkelerin yonetmelikleri ile karsilastirmistir. Deprem yonetmeligin(DBYBHY 2007)
yigma yapilarla ilgili tasarim ve deprem giivenliginin degerlendirilmesine yonelik bazi

Onerilerde bulunmustur.

Yiiksek (2015), geleneksel Tiirk binalarinin depreme kars1 gosterdigi mukavemet tizerine
arastirmalar gerceklestirmistir. Bu ¢alismada geleneksel konut 6rneginde, geleneksel
yapim teknikleri ve sistemlerini analiz etmistir. Bu alan ile ilgili calismalart ile birlikte
mevcut yapilart da incelemis olup mukavemetleri agisindan ayrintili bir sekilde
irdelemistir. Calismanin sonunda geleneksel yapim yontemlerinin deprem etkisi altinda

gosterdigi olumlu ve olumsuz taraflarini belirtmistir.

Uguz (2016), ¢alismasinda Konya’da bulunan tarihi Gazi Lisesi binasinin (eski adiyla
Darii’l Muallim) mevcut durumuna gore deprem giivenligini incelemistir. Yapinin
glinlimiize kadar olan depremlerde ne tiir hasarlar gordiigiinii irdelemis, onarim ve
gliclendirme yapilip yapilmadigini incelemis ve bundan sonra gelebilecek depremlerden

nasil korunmasi gerektigi noktasinda bazi 6nerilerde bulunmustur.

Karasin ve ark. (2016), farkli sehirlerde yer alan mevcut yigma binalarin degisik hiz
inceleme yollar ile incelenmesi bashigi altinda bir ¢alisma yapmistir. Bu calismalarda
ornek yigma bina i¢in iki farkli hizli degerlendirilme yontemi kullanilmistir. Bu
yontemlerden ilki 2013 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayinlanan
yonetmelikte yer alan y1gma binalar i¢in 1. asama degerlendirmesi olup digeri ise Kanada
sismik tarama yontemidir. Degerlendirmeler ve karsilagtirmalar sonucunda yigma binalar
icin Oneride bulunan 1¢ asama degerlendirme yontemlerinin kullanilabilirligini ispat

etmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. 1998, 2007 ve 2019 Deprem Yonetmeliklerinde Yigma Yapilar ile Tlgili
Hususlarin Kiyaslanmasi
Depreme dayanikli yigma yap1 tasarim kurallari son ti¢ deprem yonetmeliginde asagida

verilen boliimlerinde ele alinmustir.

ABYYHY-1998: Béliim 10: Yigma Kagir Binalar Igin Depreme Dayanikli Tasarim
Kurallart

DBYBHY-2007: Bolim 5: Yigma Binalarda Depreme Dayanikli Tasarim Kurallar
TBDY-2019: Bolim 11: Deprem Etkisi Altinda Yigma Bina Tasiyic1 Sistemlerinin
Tasarimu i¢in Ozel Kurallar

Bu yonetmeliklerde yigma yapilarin deprem hesabi asagida verilen boliimlerinde ele
alinmustir.

ABYYHY-1998: Béliim 6. Depreme Dayanikl1 Binalar I¢in Hesap Kurallari
DBYBHY-2007: Boliim 2. Depreme dayanikli Binalar i¢in Hesap Kurallar:
TBDY-2019: Boliim 4. Deprem Etkisi Altinda Binalarin Dayanima Gore Tasarimi Igin

Hesap Esaslari

Y1gma yapilarla ile ilgili ii¢ yonetmelikte gecen hususlar kiyaslamali olarak ayrintilari ile

asagidaki boliimlerde verilmistir.
Spektrum katsayilar: (S(T1))

ABYYHY-1998 ve DBYBHY-2007: Her iki yonetmelikte spektrum katsayilari esit olup,
y1gma binalarm deprem hesabi yapilirken Spektrum Katsayis1 S(T;) = 2.5 olarak alinir.
TBDY-2019: Burada spektrum katsayisi iki sekilde elde edilir.

“Biri yatay elastik tasarim spektral ivmesi ikincisi ise diisey elastik tasarim spektral

ivmesi olarak Denklem (3.1) ve (3.2) ile islem sonucu ile elde edilir.” (TBDY 2019)
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Yatay Elastik Tasarim Spektrumu:

T
sm(r;:[o.4+o.6f—]sm —>(0<T<T,)
A

S,e(T)=Spg = (T <T<Ty)

(3.1)
Spi
Spil’
See(T)="2L > (1, <T)
T
Diisey Elastik Tasarim Spektrumu:
p— b} T
SaeD(T)=| 032+0.48 - |Sps >(0<T <Tp)
4D
S, D(T)=08Sps — (T, <T <Tgp ) (3.2)

S (T)=08Sn< BD (T, <T<T
aep(1)=085ps === (Igp <T <I1p)
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra(T1)

ABYYHY-1998: Deprem yiikii azaltma katsayist Ra(T1)=2,5’tir
DBYBHY-2007: Deprem yiikii azaltma katsayis1 Ra(T1)=2,0’dir
TBDY-2019: Yeni yonetmelikte deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem (3.3) ve (3.4)

ile islem sonucu ile elde edilir.

R
Ra(T)=7—>T>TB (3.3)
R,)=D+X-p)L sreny (34)
I TB

Yigma Yap: Tiirleri

ABYYHY-1998 ve DBYBHY-2007: Bu iki yonetmelikte yigma yapa tiirii yoktur.
TBDY-2019: Bu yonetmelikte yigma yapi tiirii vardir. TBDY-2019°da dort cesit yigma
bina tiirii asagidaki sekilde tanimlanmustir:

“a. Donatisiz yigma bina, tasiyic1 duvarlarin donati kullanilmadan sadece kargir birim ve

har¢ kullanilarak olusturulan stineklik diizeyi siirli bina cinsini tanimlar. b. Donatil
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y1gma bina, kargir birim ve har¢ kullanilarak olusturulan tasiyici duvarlarda bu Boliim’de
verilen kurallara uygun olacak sekilde donati yerlestirilmesi ile elde edilen siineklik
diizeyi yiiksek binalari tanimlar. c¢. Kusatilmis yigma bina, birbirlerine ve ddsemeye
betonarme olarak bagli, tasiyic1 duvarlarin 6riilmesinden sonra ve bunlar1 kalip olarak
kullanarak hazirlanan yatay ve diisey hatillarin, yine bu yonetmeligin 11. boliimiin’de
verilen kurallara uygun olacak sekilde teskil edilmesi ile olusturulan siineklik diizeyi
sinirlt binalar1 tanimlar. d. Donatili panel sistemli bina ise, on liretimli donatil1 gaz beton
paneller arasi yivlerde bulunan donatilarin temele ve kat seviyelerindeki betonarme
hatillara baglandig1 ve diisey gaz beton panellerin yan yana getirilerek tasiyici duvarlar
teskil ettigi, yine donatili gaz beton panellerin betonarme hatillara baglanarak dosemeleri

meydana getirdigi siineklik diizeyi yliksek binalar1 kapsar.” (TBDY 2019)
Deprem Bolgesi

ABYYHY-1998 ve DBYBHY-2007: Bu iki yonetmelikte deprem bdlgesi kavrami
mevcut olup, yapinin insa edilecegi konumda beklenen maksimum yer ivmesi dort
deprem bolgesinden biri ile ifade edilmektedir.

TBDY-2019: Deprem bolgesi yoktur. Ancak deprem tasarim simiflar1 vardir. Deprem

tadarim smifi asagida verilen Cizelge 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5 yardimiyla bulunur.

Cizelge 3.1. Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilar1 (TBDY-2019, Cizelge 2.1)

Yerel Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayist F

Zemin

Smufi S5 <0.25 Ss =0.50 Ss=0.75 Ss =1.00 Ss =125 S 21.50
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 13 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
ZF Sahaya dzel zemin davrams analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).
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Cizelge 3.2. 1,0 Saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilar1 (TBDY-2019, Cizelge 2.2)

Yerel 1.0 saniye periyot igin Yerel Zemin Etki Katsayis1 F,

Zemin

Smufi S, <010 §,=020 §,=030 S, =040 S, =050 S, >0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 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
7D 2.4 22 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 42 33 2.8 24 22 2.0
ZF Sahaya ozel zemin davrams analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

Cizelge 3.3. Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilar1 (TBDY-2019, Cizelge 3.1)

Bina
Kullanim
Sinifi

Binanin Kullanim
Amaci

Bina Onem
Katsayisi

()

BKS =1

Deprem sonrasi kullamm gereken binalar,
insanlarmm wuzun sireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyamin saklandig
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji
tiretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlari)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig: binalar

1.5

BKS =2

insanlarim  kisa siireli ve
bulundugu binalar
Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,

konser salonlari, ibadethaneler, vb.

yogun olarak

1.2

BKS =3

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilari, vb.)

1.0
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Cizelge 3.4. Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS) (TBDY-2019, Cizelge 3.2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Sinifi
Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayist (S ) BKS - 1 BKS =2, 3
Sps< 0.33 DTS = 4a DTS = 4
0.33<8§,,<0.50 DTS = 3a DTS =3
0.50 < §,,<0.75 DTS =2a DTS =2
0.75 < Spq DTS =1a DTS =1

Cizelge 3.5. Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan
Bina Yiikseklik Araliklar1 (TBDY-2019, Cizelge 3.3)

_ Bina Yiikseklik Smiflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Goére
Bina Tammlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]
Yiikseklik Smmifi
DTS= 1, 1a,2,2a DTS = 3,3a DTS = 4, 4a

BYS= 1 Hy,>170 Hy >91 H, >105
BYS= 2 56 <H, <70 70 <Hy <91 | 91<H <105
BYS= 3 42 <H, <56 56 <H, <70 | 56<H, <091
BYS = 4 28 < Hy <42 42 <H, <56
BYS= 5 17.5<Hy <28 28<Hy <42
BYS= 6 105 < H <17.5 17.5<H, <28
BYS = 7 7<Hy <105 10.5 < H, <17.5
BYS = 8 Hy <7 H, <105

Cizelge 3.6. Bina tasiyici sistemleri i¢in tasiyici sistem davranis katsayisi (R), dayanim

fazlalig1 katsayis1 (D) ve izin verilen bina yiikseklik siniflar1 (BYS) (TBDY-2019,

Cizelge 4.1)

BINA TASIYICI SISTEMI R D BYS
E. YIGMA BiNA TASIYICI SISTEMLERI

E1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

E11. Donatili yigma binalar 4 2 BYS>7
E12. Donatili gazbeton panel binalar 4 2 BYS>7
E2. Siineklik Diizeyi Simirh Tasiyicr Sistemler

E21. Kusatilmis yigma binalar 3 2 BYS =8
E22. Donatisiz yigma binalar 25 1.5 | BYS=8
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Yapimina izin Verilen En Fazla Kat Sayilar

ABYYHY-1998 ve DBYBHY-2007: izin verilen en fazla katsay1 asagida Cizelge 3.7de

gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Yigma yapilar i¢in izin verilen en ¢ok kat sayisi

Deprem Bolgesi En Cok Kat Sayis1
| p.
2.3 3
4 4

TBDY-2019: Bu yonetmelikte yapimina izin verilen en fazla kat sayis1 belirtilmemistir.

Cat1 Kati

ABYYHY-1998 ve DBYBHY-2007: Bu iki yonetmelikte cati katlart ile ilgili kisim
asagida verilmistir:

“Briit kat alan1 temeldeki bina briit alaninin %25’inden az olmak kosulu ile tek bir cat1
kat1 ve ayrica tek bir bodrum kat1 yapilabilir. Minimum %25 kosulunu saglamayan cati
kati, tam kat olarak sayilacaktir. Birden fazla bodrum yapilmasi durumunda ise, izin
verilen en fazla kat sayis1 bir kat azaltilacaktir.” (ABYYHY-1998, DBYBHY-2007)
Buraya kadar her iki yonetmelik aymi olup sadece DBYBHY 2007°de kerpi¢ binalarla
ilgili ekstra asagida bir kural taninmistir.

“Kerpi¢ duvarl yigma binalar biitiin deprem bolgelerinde, bodrum kat1 sayilmaksizin, en
cok bir kath yapilabilir.”( DBYBHY 2007)

TBDY-2019: Bu yonetmelikte ¢ati kat kurali ile ilgili kisim asagida verilmistir:
“Yapilacak ¢at1 kat alani, temeldeki bina briit alaninin %25’inden biiyiik olamaz, tek bir

bodrum kat yapilabilir.”( TBDY-2019)

Kat Yiiksekligi

ABYYHY-1998 ve DBYBHY-2007: Her iki yonetmelik i¢in doseme iistiinden déseme
iistine 3 m’dir. DBYBHY 2007°de farkli olarak kerpi¢ duvarlar asagidaki kural
gecerlidir.
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“Kerpi¢ duvarli yigma binalarda tek katin yiiksekligi 2,70 m’den, eger yapilmis ise
bodrum kat yiiksekligi 2,40 m’den daha ¢ok olamaz.” ( DBYBHY 2007)

TBDY-2019: Yeni yonetmelikte kat yiiksekligi ile ilgili her hangi bir kosul
bulunmamaktadir. Fakat bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim smiflarina gore
tanimlanan yigma bina yliksekligi Cizelge 3.1, 3.2, 3.3 ve 4.1 kullanilarak bulunur.
Toplam kat yiiksekligi 1, 1a ve 2, 2a deprem tasarim siniflar1 ve BYS=8 icin Hy < 7 m
ve 3, 3a Ve 4, 4a deprem tasarim simiflar1 ve BYS=8 icin Hy < 10,50 m olarak

verilmektedir.

Yigma Duvar Gerilmelerinin Hesabi

ABYYHY-1998: Gerilme hesabi yoktur.

DBYBHY-2007: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmeligin
gerilme hesabi agagida anlatilmistir:

“Hesaplanacak diisey yiikler ve deprem hesap yiiklerinin etkisi altinda olugacak basing ve
kayma gerilmelerinin, duvarda kullanilan yigma duvar cinsine gore izin verilen basing ve
kayma gerilmelerini agsmadig1 gosterilecektir. Gerilmeler asilirsa tasiyici dolu duvar
alanlar artirilarak yeniden hesap yapilacaktir. Kerpi¢ duvarli yigma binalarda gerilme
hesab1 yapilmayacaktir.” ( DBYBHY 2007)

TBDY-2019: Tirkiye Bina Deprem YoOnetmeliginin gerilme hesab1 asagidaki sekilde
anlatilmistir:

“Diizlem i¢i egilme ve diisey yiiklere maruz donatili yigma duvar ve panellerin tasarimi
sirasinda yigma ve gazbeton malzemenin ¢ekme dayanimi ihmal edilecektir. Donatili
yigma duvarlarin basing etkileri altinda kesitte sekil degistirme ve gerilme dagilimi Sekil
3.1°de verildigi gibi dikkate alinarak Mgq tasarim dayanim momenti hesaplanacaktir.
Donatili gazbeton paneller ile teskil edilmis duvarin moment kapasitesi, duvari olusturan
panellerin ayr1 ayr1 hesaplanacak egilme momenti kapasitelerinin toplami kadar
alinacaktir. Her bir panelin moment kapasitesi hesaplanirken, panele etkiyen eksenel yiik
ve panelin ¢ekme bolgesinde kalan diisey yiv donatisinin katkilar1 dikkate alinacak, iki
panel arasinda kalmayan yiv donatilarinin katkilar1 ise ihmal edilecektir. Yigma duvar
tasarim dayanim momenti Mrq, duvara etkiyen tasarim momenti, Mgq ’den daha biiyiik
olacaktir. Tiimiiyle basing etkisinde olmayan kesitler i¢in sinir basing sekil degistirmesi,

kargir birimi Grup I olmas1 durumunda e= 0,0035’den daha biiyiik alinmayacaktir. Diger
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durumlar i¢in &= 0,002 ’den daha biiyiik olmayacaktir. Tastyict duvarlarda donatinin

akmasindan 6nce duvarda basing kirilmasi olmayacagi hesapla gosterilmelidir.” ( TBDY
2019)

fik = fko + 0,46 d < 0,10 £, (3.5)

._u-l fi/m

|
!

Sekil 3.1. Donatil1 yigma duvarlarin basing etkileri altinda kesitte sekil degistirme
ve gerilme dagilimi ( TBDY 2019)

Diisey Gerilmelerin Hesabi

ABYYHY-1998: Diisey gerilme hesab1 yoktur.

DBYBHY-2007: Diisey gerilme hesab1 asagida anlatilmistir:

“Duvarlarin kesme dayanimi, duvarlarda var olan diisey gerilmelere de baglh oldugu i¢in
yigma bina duvarlarinin diisey yiikler altinda tasidiklari gerilmelerin hesaplanmasi
gereklidir. Duvarlarda olusan basing gerilmelerinin yigma duvar cinsine gore izin verilen
gerilmelerle karsilagtirilmasi yapilacaktir. Bu hesapta duvarlardan ve désemelerden gelen
yiikler goéz Oniline alinacaktir. Duvardaki kapit ve pencere bosluk enkesitleri kadar
azaltilmis duvar en kesit alanina bdliinerek bulunacak gerilme, duvar cinsine gore izin
verilen basing gerilmesinden biiyiik olmayacaktir.” ( DBYBHY 2007)

TBDY-2019: Duvar karakteristik kesme dayanimi fy, duvar numuneleri iizerinde

yapilacak deneylerden veya yukarida verilen denklem 3.5 ile elde edilecektir.
Yigma Duvarlarda Basin¢ Emniyet Gerilmesi

ABYYHY-1998: Bu yonetmelikte basing emniyet gerilme hesab1 yoktur.
DBYBHY-2007: Cizelge 3.8, 3.9 ve 3.10 kullanilarak islem sonucu ile elde edilir.
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Cizelge 3.8. Duvar malzemesinin serbest basing dayanimina ve har¢ sinifina bagl duvar
basing emniyet gerilmeleri (DBYBHY-2007, Cizelge 5.2)

Duvar Malzemesi Duvarda Kullanilan Har¢ Sinifi (MPa)
Crabmsebet |5 [ p e b

(MPa) as) (11) 5) (2) 0.5)

25 1.8 1.4 1.2 1.0 0.8

16 1.4 1.2 1.0 0.8 0.7

11 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6

7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5

5 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4

Cizelge 3.9. Serbest basing dayanimi bilinmeyen duvarlarin basing emniyet gerilmesi
(DBYBHY-2007, Cizelge 5.3)

Duvarda Kullanilan Duvar Basin¢ Emniyet Gerilmesi
Kargir Birim Cinsi ve Har¢ JSem (MPa)

Diigey delikli blok tugla (delik oran1 %35°den

: S ; 1.0
az, ¢imento takviyeli kire¢ harci ile)
Diisey delikli blok tugla (delik orant %35- 45

: s oo ; 0.8

arasinda, ¢imento takviyeli kire¢ harci ile)
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %45’ den 0.5
fazla, ¢imento takviyeli kire¢ harci ile) '
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento 0.8
takviyeli kirec harci ile) '
Tas duvar (¢imento takviyeli kire¢ harci ile) 0.3
Gazbeton (tutkal ile) 0.6
Dolu beton briket (¢imento harct ile) 0.8

Cizelge 3.10. Narinlik oranina gore emniyet gerilmeleri i¢in azaltma katsayilari
(DBYBHY-2007, Cizelge 5.4)

Narinlikoram | 6 | 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24

Azaltma 1 416 9510.8910.84/0.78|0.73 [0.67[0.62[0.56 | 0.51
katsayisi

TBDY-2019: Bu yonetmeligin basing emniyet gerilmesi sagida anltilmistir.

Kagir birimlerin TS EN 772-1’e¢ gore belirlenecek olan standartlagtirilmis en kiiclik
basing dayanimlari, yatay derzlere dik dogrultuda f pmin =5,0 MPa degerinden, yatay
derzlere paralel dogrultuda f phmin =2,0 MPa degerinden daha kiigiik olmayacaktir
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Kayma Gerilmesinin Hesab

ABYYHY-1998: Kayma gerilme hesabi1 yoktur.
DBYBHY-2007: (Cizelge 3.11) kullanilarak kayma gerilmesi degeri elde edilir.

Cizelge 3.11. Duvarlarin kayma emniyet gerilmesi (DBYBHY-2007, Cizelge 5.5)

TR Duvar Catlama

Duvarda Kullamlan Kargir Birim Cinsi ve Har¢ Emniyet Gerilmesi z, (MPa )
Diisey delikli blok tugla (delik orani %35°den az,

. e . 0.25
cimento takviyeli kirec harci ile)
Diisey delikli blok tugla (delik orant %35’den fazla,

. e . 0.12
cimento takviyeli kire¢ harci ile
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento 0.15
takviyeli kireg harci ile) '
Tag duvar (¢imento takviyeli kire¢ harci ile) 0.10
Gazbeton (tutkal ile) 0.15
Dolu beton briket (¢imento harc ile) 0.20

TBDY-2019: Cizelge 3.12 kullanilarak kayma gerilmesi degeri elde edilir.

Cizelge 3.12. Duvarlarin baslangi¢c kesme dayanimlari, Fvo(MPa) (TBDY-2019,
Cizelge 11.3)

Kargir birim Genel amagh har¢® ince tabaka harg
M10-M20 0.30

Tugla M2.5-M9 0.20 0.30

M1-M2 0.10

Beton M10-M20 0.20 0.30

Gazbeton M2.5-M9 0.15 0.30

Dogal veya Yapay Tas M1-M2 0.10 Kullamilamaz

Elastisite Modiilii

ABYYHY-1998: Elastisite modiilii hesab1 yoktur.
DBYBHY-2007: Elastisite modiilii asagida ifade edilen fomiilden bulunur:
“Duvar yapiminda kullanilan kargir birimlerin elastisite modiilii (Eq) Denklem (3.6) ile

hesaplanacaktir.”(DBYBHY 2007)

Ee= 200 fa (3.6)
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TBDY-2019: Elastisite modiilii hesab1 agsagida anlatilmigtir:

“Tastyic1 duvarlarin elastisite modiilii, Equy, TS EN 1052-1’e gore yapilacak deneyler
yolu ile belirlenebilir. Bu deneylerin yapilmadigi durumlarda Egw degeri yapisal
coziimleme icin 750fc degerine esit alinacaktir. Donatili paneller ile olusturulmus
duvarlarin elastisite modiili 450fc olarak alinacaktir. Duvar kayma modiilii, Gauy,

elastisite modiiliintin %40’1 olarak alinacaktir.”(TBDY 2019)

Tastyic1 Duvar Yapimi

ABYYHY-1998: Bu yonetmeligin tasiyic1 duvar yapimi agagida belirtilmistir:

“Tastyict duvar yapiminda yigma kargir malzemeleri olarak Tiirk Standartlarina uygun
dogal tas, dolu tugla, TS-2510 ve TS-705’te tanimlanan maksimum bosluk oranlarini
saglayan diisey bosluklu tuglalar, dolu beton briket veya benzeri bloklar kullanilacaktir.”
(TBDY 2019)

DBYBHY-2007: Tastyici duvar yapimi asagida belirtilmistir:

“Tastyict duvarda yigma malzemesi olarak Tirk Standartlarina uygun dogal tas, dolu
tugla, TS-2510 ve TS EN 771-1"de tasiyicit duvar malzemesi olarak izin verilen en biiytlik
bosluk oranlarini asmayan bosluk oranlar1 olan tuglalar ve blok tuglalar, gazbeton yap1
malzeme ve elemanlari, kire¢ kumtasi, dolu beton briket, kerpi¢c ya da benzeri kargir
birimler kullanilabilir.

Bosluklu beton briket, hafif agregali beton kargir birimler, TS-2510 ve TS— 705 (TS EN
771-1)’de tasiyict duvar malzemesi olarak izin verilen en biiylik bosluk oranlarmnin
tizerinde bosluk oranlar1 olan tuglalar ve blok tuglalar, TS—4377 (TS EN 771-1)’e gore
dolgu duvarlar igin iiretilmis diger tuglalar ve benzeri bi¢im verilmis bloklar higbir
zaman tastyict duvar malzemesi olarak kullanilamaz. ”(DBYBHY-2007)

TBDY-2019: Tiirk Bina Deprem Yonetmeliginde tasiyict duvar yapimi asagida
belirtilmistir:

“Y1gma tastyict duvarlar tugla kargir birim (TS EN 771-1), yogun veya hafif agregali
beton kargir birimler (TS EN 771-3), gazbeton kargir birimler (TS EN 771-4), dogal tas
birimler (TS EN 771-6) veya yapay tas birimler (TS EN 771-5) ile olusturulacaktir. Kargir
birimler kullanilan malzeme tipi ve delik oranina gore iki gruba ayrilmistir (Cizelge 3.13).

Donati yerlestirilecek ve tamamen hargla doldurulacak olan birimlerdeki bosluklar, delik
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oran1 hesabinda dikkate alinmayacaktir. Ancak, dikkate alinmayan bu delik orani
%15’den fazla olmayacaktir.

Donatisiz yigma binalar, donatili yigma binalar, kusatilmis yigma binalar ve donatili
panellerden olusan binalarda tasiyici duvar etkin rijitlikleri briit rijitliklerin %50°si kadar
azaltilarak belirlenecektir. Bu etkin rijitlikler kullanilarak hesaplanan yer degistirmeler
sonucu olusan goreli kat 6teleme oraninin R/I katsayisi ile ¢carpiminin 0,007 degerinin
altinda olmasi saglanacaktir.

Her bir tastyict duvar tizerindeki yeniden dagilima, duvardaki kesme kuvveti %25’ten
daha fazla azalmamak ve %33 ten daha fazla artmamak sart1 ile izin verilecektir.”(TBDY

2019) Cizelge 3.13’te kullanilarak elde edilir.

Cizelge 3.13. kargir birimlerin delik oranlarina gore gruplandirilmas:1 (TBDY-2019,
Cizelge 11.1)

Kargir Birim Cinsi” Grup I Grup II

Tugla a < %35 %35 < a < %50

Beton a < %35 %35 < a £ %50
Dogal Tas

ABYYHY-1998: Sadece bodrum ve zemin katta tasiyict malzeme olarak kullanilabilir
DBYBHY-2007: Bu yonetmelikte dogal tas asagida verilmistir:

“Y1gma binalarin yalnizca bodrum ve zemin katlarinda yapilabilir.” (DBYBHY-2007)
TBDY-2019: Tiirk Bina Deprem Y 6netmeligindeki dogal tas asagida anlatilmistir:
“Y1gma tastyict duvarlar tugla kargir birim (TS EN 771-1), yogun veya hafif agregali
beton kargir birimler (TS EN 771-3), gazbeton kargir birimler (TS EN 771-4), dogal tas
birimler (TS EN 771-6) veya yapay tas birimler (TS EN 771-5) ile
olusturulacaktir.”(TBDY 2019)

Duvar Malzemesi Dayanimlar

ABYYHY-1998: Duvar malzeme dayanim hesab1 yoktur.
DBYBHY-2007: Duvar malzeme dayanimlari agagida verilmistir:
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“Duvar yapiminda kullanilan dogal ve yapay kargir birimlerin ve bunlar1 baglayan
harclarin dayanim ve diger 6zellikleri, tasiyict duvarlarda kullanilacak dogal ve yapay
kargir birimlerin en diisiik basing dayanimi, briit basin¢ alanina gore, en az 5,0 MPa
olacaktir. Bodrum katlarda kullanilacak dogal taslarin basing dayanimi en az 10,0 MPa
olacaktir. Bodrum katlarda beton duvar yapilmasi durumunda, kullanilacak en diisiik
beton kalitesi C16 olacaktir. Bu kosullar kerpic i¢in gecerli degildir. Kerpi¢ sadece kerpig
binalarda kullanilabilir.”(DBYBHY-2007)

TBDY-2019: Tiirk deprem yonetmeligindeki duvar malzeme dayanimlar1 asagida
verilmigtir.

“Tastyict yigma duvarlarda hem yatay hem de diisey biitlin derzler baglayici harg ile
doldurulacaktir. Donatili panel sisteme sahip binalarda paneller aras1 yivlere, panel uzun
dogrultusunda uzanan donati yerlestirilecek ve yivler baglayici harg ile doldurulacaktir.
Kargir birimlerin TS EN 772-1’e gore belirlenecek olan standartlastirilmis en kiiglik
basing dayanimlari, yatay derzlere dik dogrultuda f pmin =5,0 MPa degerinden, yatay
derzlere paralel dogrultuda Fon min =2,0Mpa degerinden daha kii¢iik olmayacaktir
Donatil1 panel sisteme sahip binalarda kullanilacak panellerin tasarim ve iiretimleri TS
EN 12602’ye uygun olarak yapilacaktir. Duvar ve doseme panellerinde Gazbeton 5
simifindan daha diisiik bir gazbeton kalitesi kullanilmayacaktir. Bitisik paneller arasindaki
yivlere yerlestirilecek donatilar S420, B420C veya B5S00C sinifinda olacak ve donati ¢ap1
12 mm’den kiiciik olmayacaktir. Yiv cap1 ise donati g¢apmmin 5 katindan az

olmayacaktir.”(TBDY 2019)
Basin¢ Dayanimlari

ABYYHY-1998: Basing dayanimlari agagida anlatilmistir:

“Briit basing alanina gore 50 kg/cm? ’den daha az olmayacaktir. Bodrum katlarda
kullanilacak dogal taslarin basing dayanimi ise en az 100 kg/cm? olacaktir. Bodrum
katlarda beton duvar yapilmasi durumunda, kullanilacak en diisiik beton kalitesi C16
olacaktir.”( ABYYHY 1998)

DBYBHY-2007: En az basing dayanim hesabi1 yoktur.

TBDY-2019: Tirkiye bina deprem yonetmeligindeki basing dayanimlar1 asagida

verilmistir:
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“Kullanilacak harcin TS EN 1015-11°e gore belirlenecek olan en kiigiik kiip basing
dayanimi degerleri donatisiz ve kusatilmig yigma i¢in fm min =5,0 MPa’dan, donatili yigma
i¢cin fimmin =10,0 MPa’dan daha diisiik olmayacaktir. Donatil1 panel sistem i¢in paneller
arasindaki yivlere doldurulacak ¢imento serbetinin basing dayanimi 10,0 MPa’dan daha
diisiik olmayacaktir. Yigma tasiyici duvarlarin karakteristik basing dayanima, fi, iki yolla
belirlenebilir:

Birincisi duvar numuneleri tizerinde TS EN 1052-1’¢ gore yapilacak deneyler yolu ile,
Ikincisi ise kargir birim ve harg iizerinde sirastyla TS EN 772-1 ve TS EN 1015-11
standartlarina gore yapilacak ayri deneylerden elde edilen basing dayanimlar1 Cizelge

3.14 kullanilarak elde edilir.”(TBDY 2019)

Cizelge 3.14. Yigma tasiyici duvarlarin karakteristik basing dayanimi Fi (MPa)
(TBDY-2019, Cizelge 11.2)

Harg Kargir birim basin¢ dayanim, (MPa)
Birim- Harg basing ¢ A Sy
dayamm
Birim Smifi | simfi fn'(MPal),' g 10 s 2 ’ w0

M10-M20 3442 5.5-6.8 7390 | 89-11.0 | 104-129 | 11.9-14.6

Grup I M2.5-M9 2233 3.6-5.3 4.8-7.1 59-87 | 6.9-10.1 | 7.8-115
Genel Mi-M2 1.7-2.1 2.8-3.4 3.7-4.5 4.5-5.5 52-6.4 59-73
amagl

harg M10-M20 2834 4.5-5.5 6.0-74 7390 | 85-10.5 | 9.7-12.0

Grup II ve M25MO | 1827 | 3044 | 39058 | 4871 | 5683 | 6494
Kesme tag

MIM2 | 1417 | 2328 | 3037 | 3745 | 4353 | 4960
Tugla -
Bt 29 53 75 9.6 116 135
Tugla -
- 22 35 47 57 6.7 76
Beton mht;rakill
(Grup 1), ¢ 31 57 8.0 102 123 144
Gazbeton
Beton -
Misi-N 26 46 65 83 10.0 117

" Harglar M haxfini takip eden rakam MPa cinzinden karakteriztik basng dayarumlarvm gésterecek jekilde izimlendirilmistiy.
") Ince tabakal harg, bivimler arast harg tabakast 0.5 mm ile 3.0 mm olan harg
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Tastyic1 Duvarlarda Har¢c Malzemesi

ABYYHY-1998: Tasiyic1 duvarlarda har¢ malzemesi asgida ifade edildigi sekildedir:
“Cimento takviyeli kire¢ harci (¢imento/kire¢/kum hacimsel orani=1/2/9) veya ¢imento
harc1 (¢imento/kum hacimsel oran1 =1/4) kullanilacaktir.”( ABYYHY-1998)
DBYBHY-2007: Tasiyici duvarlarda har¢ malzemesi asagida verilmistir:

“Tastyic1 duvarlarda ¢imento takviyeli kire¢ harci (¢imento/kire¢/kum hacimsel orani =
1/2/9) ya da ¢imento harci (¢cimento/kum hacimsel oranm1 = 1/4) kullanilacaktir.”(
DBYBHY-2007)

TBDY-2019: Tiirk bina deprem yonetmeliginde tasiyici duvarlarda har¢ malzemesi
asagida verilmistir:

“Tastyict yigma duvarlarda hem yatay hem de diisey biitlin derzler baglayici harg ile
doldurulacaktir. Donatili panel sisteme sahip binalarda paneller arasi yivlere, panel uzun
dogrultusunda wuzanan donati yerlestirilecek ve yivler baglayici har¢ ile

doldurulacaktir.”(TBDY 2019)

Tasiyic1 Duvarlarda Uygulanmasi Zorunlu Olan Minimum Duvar Kalinhklar

ABYYHY-1998- DBYBHY-2007: Her iki yonetmelikte duvar kalinliklar: esit olup
Cizelge 3.15°de verilmektedir.

Cizelge 3.15. Tastyict duvarlarin minimum kalinliklar1 (DBYBHY-2007, Cizelge 10.2)

Deprem Fzin Verilen Dogal Tas Beron Tugla Digerleri
Bilgesi Katlar (cm) (cm) (kalinlik) (cm)

Bodrum kat 50 25 1 20
1,2,3,4 Zemin kat 50 . 1 20
Bodrum kat 50 25 1.5 30
1,2,3,4 | Zemin kat 50 — 1 20
Birinei kat - = 1 20
Bodrum kat 50 25 1.5 30
Zemin kat 50 - 1.5 30
2,54 Birinei kat = = 1 20
Ikinci kat - - 1 20
Bodrum kat 50 25 1.5 30
Zemin kat 50 = 1.5 30
4 Birinci kat = - 1.5 30
Ikinci kat = — 1 20
Ugiineii kat = = 1 20

TBDY-2019: Tiirk bina deprem yonetmeliginde minimum duvar kalinliklar1 asagida

ifade edilmistir:
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“Tek katmanli, ¢ift katmanli ve sandvi¢ duvarlarin etkin kalinligt TS EN 1996-11
standardi, 5.5.1.3’e gore belirlenecektir. Duvar kalinlig1 (t) belirlenirken siva kalinlig
dikkate alinmayacaktir.

Duvarin etkin yiiksekligi, TS EN 1996-1-1 standardi, 5.5.1.2°ye gore belirlenecektir.
Ayrica Cizelge 3.16’de verilmistir”( TBDY 2019).

Cizelge 3.16. Kesme kuvveti etkisindeki yigma duvarlarda uygulanacak geometrik
sartlar (TBDY-2019, Cizelge 11.4)

Yigma Tipi (tt i (et et ) pas
(mm)

Donatisiz yigma, dogal veya yapay kesme tas ile 350 9

Donatisiz yigma, diger kargir birimler ile 240 12

Kusatilmis yigma 240 15

Donatih yigma 240 15

Donatili panel sistemler 200 15

Cat1 Kat Duvar Kalinhg:

ABYYHY-1998: Bir alttaki kat i¢in tanimlanan duvar kalinlig1 uygulanacaktir.
DBYBHY-2007- TBDY-2019: Bu yonetmeliklerde her hangi bir tanimlama

yapilmamuistir.

Tastyic1 Duvarlarin Minimum Toplam Uzunlugu

kayma ve egilme deformasyonlari dikkate alinarak hesaplanacaktir. Duvar serbest
yiiksekligi, H, doseme iist kotundan doseme (varsa hatil) alt kotuna kadar olan uzunluk
olarak alinir. Duvar uzunlugu ise bosluklar arasinda kalan duvar par¢ast uzunlugu olarak
alinir. Dikdortgen kesitli bir duvar pargasi i¢in elastik rijitlik her iki ucun ankastre oldugu

kabul edilerek (Denklem 3.7) ile hesaplanacaktir” ( TBDY 2019).

P 1
duv —
H | H (3.7)
12E,, 1 1.2G,, 4
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Eauw ve Gauw asagida verildigi gibi hesaplanacaktir.

“A dolu duvar parcasinin yatay en kesit alanini ve I dolu duvar pargasinin atalet
momentini gostermektedir. Tasiyic1 duvarlarin elastisite modiilii, Equy , TS EN 1052-1"¢
gore yapilacak deneyler yolu ile belirlenebilir. Bu deneylerin yapilmadigi durumlarda
Equv degeri yapisal ¢oziimleme i¢in 750fk degerine esit alinacaktir. Donatili paneller ile
olusturulmus duvarlarin elastisite modiilii 4501k olarak alinacaktir. Duvar kayma modiild,

Guauy , elastisite modiiliiniin %40°1 olarak alinacaktir.” ( TBDY 2019)
Tastyic1 Duvarlarin Maksimum Mesnetlenmemis Uzunlugu

ABYYHY-1998- DBYBHY-2007: Her iki yonetmelikte de uzunluk ayni olup sekil 3.2’

de gosterilmektedir.

Mesnetlenmemis duvar boyu : {1, {3 ve {3 < i 3: m ( 1.3dere:e :epren; bfi{gesr’b)"] _
(Bk=. 5.4.5.1) < 7.5m (2.3 ve 4. derece deprem bélgesi)

- .
| [ [
Diisey Hanl Diisey Hatil Diisey Hanl =

< 16.0m

Sekil 3.2. Tasiyict duvarlarin desteklenmemis en biiylik uzunluklari ve diisey
hatillar aras1 mesafeler

TBDY-2019: Tastyici duvarlarin maksimum mesnetlenmemis uzunlugu Sekil 3.3’de

gosterilmistir.
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-4
I -

7 7 7 2

Mesnetlenmemis duvar boyu: €.t .8 <55m (DTS 1, 1a, 2 ve 2a)

(a) <7.5m (DTS 3, 3a, 4 ve 4a)
1 < 4.0m 1 < 4.0m |
T T T
l l |
AV AV A Y /J%
| | |
Dugey Diisey Dusey :
| hatil < 16.0m hatil hatil i
T

*

Sekil 3.3. Tasiyici duvarlarin desteklenmemis en biiyiik uzunluklan ve diisey
hatillar aras1 mesafeler

Tasiyic1 Duvarlar Bosluklar:

ABYYHY-1998- DBYBHY-2007: Her iki yonetmelikte de tasiyic1 duvar bosluklari
aynt olup Sekil 3.4°te gosterilmektedir.

>1.5m 1.ve?2. Deprem Bolgesi >1.0m
>1.0m 3.ve4. Deprem Bolgesi >0.8 m

| o1

% r————— 772277772 WU Z|

{p1 ve £ <3.0m
(€p1 + €p2) <0.40 £,

€y (Mesnetlenmemis duvar boyir)

Sekil 3.4. Tastyic1 duvarlarda birakilacak kap1 ve pencere bosluklar

TBDY-2019: Tastyici duvar bosluklar sekil 3.5’de gosterilmistir.

Sm >1.0m (DTS 1, 1a, 2 ve 2a)
= 0.8m (DTS 3, 3a, 4 ve 4a)

€,1< 3.0m b2<3.0m | 20.5m |

Kapi o

Pencere AP %250_408,, '
|
|
?

[ ¢, (Mesnetlenmis duvar boyu)

Sekil 3.5. Tastyic1 duvarlarda birakilacak kap1 ve pencere bosluklar
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Lentolar Ve Hatillar

ABYYHY-1998: Lento ve hatil kosullar1 agagida agiklanmistir:

“Pencere ve kap1 lentolarinin duvarlara oturan kisimlarmin her birinin uzunlugu, serbest
lento agikliginin %15’inden ve 20 cm’den az olmayacaktir.”( ABYYHY-1998)
DBYBHY-2007: Lento ve hatil kosullar1 asagida agiklanmistir:

“Pencere ve kap1 lentolarinin duvarlara oturan kisimlarinin her birinin uzunlugu, serbest
lento a¢ikliginin %15’inden ve 20 cm’den az olmayacaktir. Kerpi¢ duvarlt binalarda kapi
ist ve pencere list ve altlarina ahgsap lento yapilabilir. Ahsap lentolar ikiser adet 100
mmx100 mm kesitinde ahsap kadronla yapilacaktir. Ahsap lentolarin duvarlara oturan
kisimlarinin her birinin uzunlugu 200 mm’den az olmayacaktir.”( DBYBHY 2007)
TBDY-2019: Lento ve hatil kosullar1 asagida agiklanmistir:

“Kap1 ve pencere bosluklarmin iistiinde betonarme lentolar yapilacaktir. Lentolarin
duvara oturan boliimlerinin boyu 200 mm’den az olmayacaktir. Lento yiiksekligi 150
mm’den az olmayacaktir. Tastyict duvarlarda birakilacak kap1 ve pencere bosluklarinda

Sekil 3.5°de verilen kurallara uyulacaktir.”( TBDY 2019)

3.1.1. Yatay Hatillar

ABYYHY-1998: Yatay hatillar konusunda agagida bilgiler verilmistir:

“Merdiven sahanliklar1 da dahil olmak {izere, her bir dosemenin tasiyici duvarlara
oturdugu yerlerde, betonarme doseme ile birlikte (monolitik olarak) dokiilmek tizere,
asagidaki kosullar saglayan betonarme yatay hatillar yapilacaktir. Birinci olarak yatay
hatillarin genisligi tastyict duvar genisligine esit olacak, yiiksekligi ise 20 cm’den az
olmayacaktir.

Ikinci ise hatillarda beton kalitesi en az C olacak, iclerine tas duvarlarda en az iicii altta,
licli listte olmak tizere 6010, diger tasiyici duvarlarda ise en az 4 @ 10 boyuna donati ile
birlikte en fazla 25 cm ara ile @ 8’lik etriye konulacaktir. Boyuna donatilar koselerde ve
kesisme noktalarinda siirekliligi saglayacak bicimde bindirilecektir.

Moloz tas duvarlarda, doseme ve merdiven sahanliklar1 disinda, diiseyde eksenden eksene
araliklart 1,5 m’yi gegmemek iizere betonarme yatay hatil yapilacaktir.”( ABYYHY-
1998)
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DBYBHY-2007: Yatay hatillar hakkinda asagida bilgiler verilmistir:

“Merdiven sahanliklar1 da dahil olmak iizere, her bir ddsemenin tastyict duvarlara
oturdugu yerlerde, betonarme doseme ile birlikte (monolitik olarak) dokiilmek tizere,
asagidaki kosullar1 saglayan betonarme yatay hatillar yapilacaktir. ilk olarak yatay
hatillarin genisligi tasiyict duvar genisligine esit olacak, yiiksekligi ise 20 cm’den az
olmayacaktir

Ikinci ise hatillarda beton kalitesi en az C olacak, iclerine tas duvarlarda en az iicii altta,
licl tistte olmak tizere 6 O 10, diger tasiyic1 duvarlarda ise en az 4 @ 10 boyuna donati ile
birlikte en fazla 25 cm ara ile @8’lik etriye konulacaktir. Boyuna donatilar koselerde ve
kesisme noktalarinda siirekliligi saglayacak bicimde bindirilecektir.

Moloz tas duvarlarda, doseme ve merdiven sahanliklari diginda, diiseyde eksenden eksene
Araliklar1 1,5 m’yi gegmemek iizere betonarme yatay hatil yapilacaktir.

Kerpi¢c y1igma duvarlarda ahsap hatil yapilabilir. Ahsap hatil i¢in, 100 mmx 100 mm
kesitindeki iki adet kadron, dis yiizleri duvar i¢c ve dis yiizeyleri ile ¢akisacak aralikta
konulacaktir. Bu kadronlar boylamasma dogrultuda 500 mm’de bir 50 mmx 100 mm
kesitinde dikine kadronlarla ¢ivili olarak birlestirilecek ve aralari tas kirmtilar ile
doldurulacaktir.”(TYBHY 2007)

TBDY-2019: Yatay hatillar ile ilgili asagida bilgiler verilmistir:

“En st kattaki yatay hatila oturan ¢at1 kalkan duvarinin yiiksekligi 0,80 m’den biiyiik ise
diisey ve egik hatillar yapilacaktir Sekil 3.6. Donatisiz ve kusatilmis yigma binalarda en
iist kat parapet duvarlarinin plandaki desteklenmemis en biiyiik uzunluklar1 ve diisey
hatillar aras1 mesafeler, Sekil 3.3’de verilen sartlara uyacaktir. Donatili yigma ve donatili
panel sistemli binalarda Sekil 3.3’de verilen boyut sinirlart %20 arttirilabilir. Parapet
yiiksekligi 1,00 m’den biiytiik ise parapet yiiksekligi boyunca her 1,00 m’de bir yatay hatil
olusturulacaktir. Bu sartlara uyulmamasi durumunda parapet duvarinin yiiksekligi duvar

kalinligiin dort katin1 agmayacaktir.”( TBDY-2019)

Betonarme Hatil

Sekil 3.6. Yigma yapilarin ¢at1 katlarinda kullanilan hatillar
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Diisey Hatillar

ABYYHY-1998: Diisey hatillar asagidaki sekilde tanimlanmuistir:

“Y1gma kargir binalarin depreme dayanikliliklarin arttirilmasi amaci ile bina koselerinde,
tastyici duvarlarin diisey arakesitlerinde, kap1 ve pencere bosluklarinin her iki yaninda
kat yiiksekligince betonarme diisey hatillar yapilmasi uygundur. Diisey hatillar, her iki
yandan gelen tasiyici duvarlarin oriilmesinden sonra duvarlara paralel olarak konulacak
kaliplarin arasindaki kismin donatilarak betonlanmasi ile yapilacaktir Bina koselerinde
ve tastyict duvarlarin arakesitlerinde diisey hatillarin en kesit boyutlari kesisen duvarlarin
kalinliklarina esit olacaktir. Pencere ve kap1 bosluklarinin her iki yanina yapilacak diisey
hatillarda ise, hatilin duvara dik en kesit boyutu duvar kalinligindan, diger en kesit boyutu
ise 20 cm’den az olmayacaktir. Diisey hatillarda beton kalitesi en az C16 olacak, i¢lerine
tag duvarlarda her iki duvar yiiziine paralel en az ii¢ adet olmak iizere 6 @ 12, diger tastyici
duvarlarda ise en az 4 @ 12 boyuna donati ile birlikte en fazla 20 cm ara ile @ 8’lik etriye
konulacaktir. Boyuna donatilar i¢in temelde ve katlar arasinda filiz birakilacak, donati
uclan stirekliligi saglamak tizere uygun sekilde kenetlenecektir.”( ABYYHY 1998)
DBYBHY-2007: Diisey hatillar agagidaki sekilde tanimlanmaistir:

“Y1gma kargir binalarin depreme dayanikliliklarin arttirilmasi amaci ile bina koselerinde,
tasiyict duvarlarin diisey arakesitlerinde, kap1 ve pencere bosluklarinin her iki yaninda
kat yiiksekligince betonarme diisey hatillar yapilmasi uygundur.

Diisey hatillar, her iki yandan gelen tasiyict duvarlarin driilmesinden sonra duvarlara
paralel olarak konulacak kaliplarin arasindaki kismin donatilarak betonlanmasi ile
yapilacaktir

Bina kdselerinde ve tasiyict duvarlarin arakesitlerinde diisey hatillarin enkesit boyutlari
kesisen duvarlarin kalinliklarina esit olacaktir. Pencere ve kapi bosluklarinin her iki
yanina yapilacak diisey hatillarda ise, hatilin duvara dik enkesit boyutu duvar
kalinligindan, diger enkesit boyutu ise 20 cm’den az olmayacaktir.

Diisey hatillarda beton kalitesi en az C16 olacak, iglerine tas duvarlarda her iki duvar
yliziine paralel en az ii¢ adet olmak tizere 6 @ 12, diger tasiyict duvarlarda ise en az 4 @
12 boyuna donat1 ile birlikte en fazla 20 cm ara ile @ 8’lik etriye konulacaktir. Boyuna
donatilar i¢in temelde ve katlar arasinda filiz birakilacak, donati uclan siirekliligi
saglamak tizere uygun sekilde kenetlenecektir.”( DBYBHY 2007)

TBDY-2019: Diisey hatillar agagidaki sekilde tanimlanmistir:
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“Kusatilmis yigma binalarda yatay ve diisey hatillar, yigma duvarlar o6riildiikten sonra ve
duvarlar kalip olarak kullanilarak dokiilecektir (Sekil 3.7 ve Sekil 3.8). Kusatilmis yigma
binalarda diisey hatil asagidaki durumlarda teskil edileceklerdir: Birincisi tasiyici
duvarlarin serbest kenarlarinda, ikinci olarak alan1 1,5 m*’den daha biiyiik olan duvar
bosluklarmin her iki tarafinda, liglinciisii her 4 m duvar uzunlugunda bir, hatillar arasi
mesafe 4 m’yi gegmeyecek sekilde, ve dordiinciisii ise iki tasiyict duvarin birbirine
birlestigi yerlerde (eger en yakin diisey hatil 1,5 m’den daha uzakta ise). Kusatilmis yigma
binalarda diisey hatillarin enkesit yiikseklikleri 300 mm’den ve bu hatillarda boyuna
donat1 6¢12’°den, enine donat1 ¢8/150 mm’den az olmayacaktir. Diigey hatillarin enkesit
genisligi, en az duvar kalinlig1 kadar olacaktir. Diisey hatil donatilarinda bindirmeli ekler
60¢’den daha kisa olmayacaktir. Donatil1 yigma binalarda yatay donatilar yatay derzlerin
icerisine veya uygun centiklere yerlestirilecektir. Bu donatilarin diisey araliklar1 600
mm’yi ge¢cmeyecektir. Duvardaki yatay donati orani duvar briit kesit alan1 {izerinden
%0,05’den daha az olmayacaktir Sekil 3.9. Donatili yigma binalarda diisey donatilar
kargir birimlerdeki ceplere veya deliklere yerlestirilecektir. Bu donatilarin oran1 duvar
briit kesit alan1 tizerinden %0,08’den kii¢iik olmayacaktir. Diisey donat1 aralig1 en fazla
600 mm olacaktir. Kap1 ve pencere bosluklarinin her bir kenar1 boyunca en az 2¢12 ek
donati konulacaktir (Sekil 3.9). Duvar kesitlerinin en u¢ kisimlarinda kullanilan
donatilarin etrafindan, ¢apt 4 mm’den az olmayan acik etriye seklinde yatay donatilar
gecirilecektir (Sekil 3.10). Donatili yigma binalarda yukarida belirtilen diisey donatiya ek
olarak tastyict duvarlarin serbest kenarlari, duvar-duvar birlesimleri, ve son olarak 5
m’de bir 4¢12’den daha az olmayacak sekilde diisey donati yerlestirilecek ve bu
donatilarin yerlestirildigi cepler veya delikler harcla doldurulacaktir. Donatili paneller ile
teskil edilen binalarda doseme panelleri ile mesnetlendikleri betonarme hatillarin ve

temelin baglant1 detaylar1 Sekil 3.7°de verilen sartlar1 saglayacaktir.”( TBDY 2019)
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Sekil 3.10. Duvar kesitlerinin en ug kisimlarinda kullanilan donatilarin etrafindan,
cap1 4 mm’den az olmayan agik etriye seklinde yatay donatilar gegirilmesi
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Sekil 3.11. Duvar kesitlerinin en ug¢ kisimlarinda kullanilan donatilarin etrafindan,
cap1 4 mm’den az olmayan agik etriye seklinde yatay donatilar gegirilmesi

Dosemeler

ABYYHY-1998: Doseme ile ilgili genel bilgiler asagida verilmistir:

“Yigma kargir binalarda, TS-500’deki kurallara gdre boyutlandirilarak donatilan
betonarme plak dosemeler veya disli dosemeler kullanilacaktir. Ddsemeleri
yukaridakilere uymayan yigma binalar, biitiin deprem bdlgelerinde, varsa bodrum kat
hari¢ olmak {lizere, en fazla iki kathi olarak yapilacaktir. Konsol seklindeki balkonlar,
kornisler ve cat1 sacaklar1 sadece kat dosemelerinin devami olarak yapilacak ve serbest
konsol uzunlugu 1,5 m’den fazla olmayacaktir. Konsol seklinde yapilan merdivenlerin

serbest konsol uzunlugu ise en fazla 1,0 m olacaktir.”( ABYYHY 1998)
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DBYBHY-2007: Doseme ile ilgili genel bilgiler asagida verilmistir:

“Yigma kagir binalarda, TS-500’deki kurallara gore boyutlandirilarak donatilan
betonarme plak dosemeler veya disli dosemeler kullanilacaktir. Ddsemeleri
yukaridakilere uymayan yigma binalar, biitiin deprem bdlgelerinde, varsa bodrum kat
hari¢ olmak iizere, en fazla iki katl olarak yapilacaktir. Kerpi¢ duvarli binalar ise bodrum
kat1 sayilmaksizin en ¢ok tek katli yapilacaktir. Konsol seklindeki balkonlar, kornisler ve
cat1 sacaklar1 sadece kat dosemelerinin devami olarak yapilacak ve serbest konsol
uzunlugu 1,5 m’den fazla olmayacaktir. Konsol seklinde yapilan merdivenlerin serbest
konsol uzunlugu ise en fazla 1,0 m olacaktir. Bu madde kerpi¢ duvarli binalar i¢in gegerli
degildir.”(DBYBHY-2007)

TBDY-2019: Doseme ile ilgili genel bilgiler asagida verilmistir:

“Donatisiz yigma binalar, donatili yigma binalar ve kusatilmis yigma binalarda rijit
diyafram etkisini saglamak iizere, en az 100 mm kalinliginda betonarme ddseme
yapilacaktir. Bu doseme en az 300 mm kesit yiikseklikli ve 6012 boyuna, ¢8/150 mm
enine donatili yatay hatillara mesnetlenecektir. Yatay hatillarin genisligi, en az duvar
kalinlig1 kadar olacaktir. Yatay hatillarin diiseydeki aralig1 4 m’yi agsmayacaktir. Donatili
panellerden olusan binalarda ddsemelerin yine donatili paneller ile olusturulmasi
durumunda panellerin her iki dogrultuda rijit diyafram olarak calismasini saglayacak

diizenlemeler yapilacaktir.”( TBDY 2019)

Catilar

ABYYHY-1998: Yigma yapilarin ¢atilar1 hakkinda asagidaki sekilde bilgiler verilmistir:
“Y1gma kagir binalarin catilari, betonarme teras cati, ahsap veya ¢elik oturtma ¢ati olarak
yapilabilir. Ahsap ¢at1 donaniminin déseme ve tastyici duvarlarin tistiindeki yatay hatillar
ile baglantilar1 TS-2510°da verilen kurallara gore yapilacaktir. En iist kattaki yatay hatila
oturan cat1 kalkan duvarinin yiiksekliginin 2 m’yi gegmesi durumunda, diisey ve egik

hatillar yapilacaktir.”( ABYYHY 1998)

DBYBHY-2007: Yigma yapilarin ¢atilar1 hakkinda asagidaki sekilde bilgiler verilmistir:
“Y1gma kagir binalarin catilari, betonarme teras cati, ahsap veya ¢elik oturtma ¢ati olarak
yapilabilir. Ahsap ¢at1 donaniminin déseme ve tastyict duvarlarin tistiindeki yatay hatillar

ile baglantilar1 TS-2510°da verilen kurallara gore yapilacaktir. En iist kattaki yatay hatila
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oturan cat1 kalkan duvarinin ytiksekliginin 2 m’yi ge¢mesi durumunda, diisey ve egik
hatillar yapilacaktir. Kerpi¢ yigma binalarin ¢atilari, dis duvarlar1 en ¢ok 500 mm asacak
bi¢gimde sagakli olarak ve olabildigince hafif yapilacaktir. Birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde toprak dam yapilmayacaktir. Uciincii ve dordiincii derece deprem
bolgelerinde ise toprak damin toprak ortii kalinligr 150 mm’den daha biiyiik olamaz.
Kerpi¢ binalarin c¢atilar1 ahsap makas, veya betonarme plak olarak yapilabilir.”(
DBYBHY 2007)

TBDY-2019: Yigma yapilarin ¢atilar1 hakkinda asagidaki sekilde bilgiler verilmistir:
“En st kattaki yatay hatila oturan ¢at1 kalkan duvarmin ytiksekligi 0.80 m’den biiytik ise
diisey ve egik hatillar yapilacaktir.”( TBDY 2019)

Tastyic1 Olmayan Duvarlar

ABYYHY-1998: Tasiyici olmayan duvarlar konusunda asagida bilgiler verilmistir:
“Bosluklu beton briket, ciiruflu briket, yatay delikli tuglalar, TS-2510 ve TS705’te
tanimlanan maksimum bosluk oranlarini saglamayan diisey bosluklu tuglalar, TS4377’ye
gore dolgu duvarlar i¢in imal edilen diger tuglalar, blok tuglalar ve benzeri bigim
verilmis bloklar hi¢bir zaman tasiyict duvar malzemesi olarak kullanilmayacaktir.
Tastyic1 olmayan bolme duvarlarmin kalmlhigt en az 1/2 tugla veya tugla disi
malzemelerde en az 10 cm olacaktir. Bu duvarlar, her iki ugta tasiyic1 duvarlara diisey
arakesit boyunca baglanarak oriilecektir. Tasiyict olmayan duvarlarin isti ile tavan
dosemesinin alt1 arasinda en az 1 cm bosluk birakilacak, ancak diizlemine dik deprem
yuklerinin etkisi altinda duvarin devrilmemesi i¢in gerekli &nlemler alinacaktir.
Teraslarda yigma duvar malzemesi ile yapilan korkuluklarin ytiksekligi 60 cm’den fazla
olmayacaktir. Yigma duvar malzemesi ile yapilan bahg¢e duvarlarinin yiiksekligi, kaldirim
diizeyinden itibaren 1,0 m’den fazla olmayacaktir.”(ABYYHY 1998)

DBYBHY-2007: Tastyic1 olmayan duvarlar konusunda asagida bilgiler verilmistir:
“Tastyict olmayan bolme duvarlarinin kalinligi en az 100 mm olacaktir. Bu duvarlar her
iki ucta tasiyict duvarlara diisey arakesit boyunca baglanarak oriilecektir. Tastyici
olmayan duvarlarin istii ile tavan dosemesinin alti arasinda en az 10 mm bosluk
birakilacak, ancak diizlemine dik deprem yiiklerinin etkisi ile duvarin diizlemi disina
devrilmemesi i¢in gerekli onlemler alinacaktir. Bu madde kerpi¢ duvarli binalar i¢in

gecerli degildir. Teraslarda yigma duvar malzemesi ile yapilan korkuluklarin yiiksekligi
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600 mm’yi gegcmeyecektir. Bu tiir korkuluklarin deprem yiikleri altinda devrilmesinin
Onlenmesi i¢in gereken tedbirler alinmalidir. Yigma duvar malzemesi ile yapilan bahge
duvarlarinin yiiksekligi, kaldirirm diizeyinden baglayarak en c¢ok 1,0 m olacaktir.”(
DBYBHY 2007)

TBDY-2019: Tastyicit olmayan duvarlar konusunda asagida bilgiler verilmistir:
Bosluklu beton briketler, dolgu duvarlar i¢in iiretilmis diger tuglalar, kerpic, moloz tas,
ponza tasi ve benzeri bigim verilmis bloklar, hi¢cbir zaman tasiyici duvar malzemesi olarak

kullanilmayacaktir.”( TBDY 2019)

3.1.2. Deprem Hesabina Iliskin Baz1 Kurallar

ABYYHY-1998, DBYBHY-2007: Her iki yonetmelikte olmayan bazi kurallar yeni
deprem yonetmeliginde vardir.

TBDY-2019: Tiirkiye bina deprem yonetmeliginde deprem hesabina iligkin bazi kurallar
asagidaki sekilde verilmistir:

“Bina tastyici sistemi modellenecek, diisey ve yatay yiiklerin birlesik etkileri altinda
yapisal ¢oziimleme yapilacaktir. Yapisal ¢oziimleme, sonlu elemanlar veya esdeger
cubuk yontemlerinden biri kullanilarak yapilabilir. Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
yapilacak ¢6zlimlemede, tastyict duvar; ayrintili mikro modelleme, basitlestirilmis mikro
modelleme veya makro modelleme teknikleri kullanilarak modellenebilir. Ayrintili mikro
modelleme tekniginde, yigma duvar bilesenleri (kargir birim, yatay ve diisey harg
derzleri) ayr1 ayr1 dikkate alinir. Basitlestirilmis mikro modelleme tekniginde, yatay ve
diisey harg derzleri ihmal edilmekte ve genisletilen kargir birimler ortalama ara ytiizey
cizgileriyle birbirinden ayrilmaktadir. Makro modelleme tekniginde ise yigma duvar
kompozit bir malzeme olarak diistiniilmektedir. Her bir tastyict duvar tizerindeki yeniden
dagilima, duvardaki kesme kuvveti %25’ten daha fazla azalmamak ve %33 ten daha fazla
artmamak sart1 ile izin verilecektir. Donatisiz yigma binalar, donatili yigma binalar ve
kusatilmis yigma binalarda rijit diyafram etkisini saglamak iizere, en az 100 mm
kalinliginda betonarme doseme yapilacaktir. Bu doseme en az 300 mm kesit yiikseklikli
ve 6¢12 boyuna, ¢8/150 mm enine donatili1 yatay hatillara mesnetlenecektir. Yatay
hatillarin genisligi, en az duvar kalinlig1 kadar olacaktir. Yatay hatillarin diiseydeki araligi
4 m’yi agsmayacaktir. Donatili panellerden olusan binalarda dosemelerin yine donatili

paneller ile olusturulmasi1 durumunda panellerin her iki dogrultuda rijit diyafram olarak
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caligmasini saglayacak diizenlemeler yapilacaktir. Kusatilmis yigma binalarda betonarme
diisey ve yatay hatillar yapisal modellemede dikkate alinmayacaktir. Duvar kesit
uzunlugu duvar kalimliginin iki katindan kiiciik olan duvarlar hesaplarda tasiyici olarak

dikkate alinmayacaktir.”( TBDY 2019)

3.2. Yigma Yapilarin Deprem Yiikii Hesaplar:

Spektral ivme Katsayis1 A(T)

ABYYHY-1998: Spektral ivme katsayis1 asagida verilmistir:
“Deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak olan ve tanim olarak %35 sontim orani
i¢in elastik Tasarim Ivme Spektrumunun yercekimi ivmesi g’ye boliinmesine kars: gelen

spektral ivme katsayisi, A(7))= A4, *1*S(T, ), kullamlacak.”( ABYYHY 1998)

DBYBHY-2007: Spektral ivme katsayis1 asagida verilmistir:
“Deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak olan spektral ivme katsayisi,

A(T;)=A,*1*S(T;) ile bulunacak. %5 soniim orani i¢in tanimlanan elastik ivme

spektrumu’nun ordinati olan elastik spektral ivme, Sae(T), spektral ivme katsayisi ile
yercekimi ivmesi g’nin ¢arpimina kars1 gelmektedir. Yukaridaki denklemde, Ao etkin yer
ivmesi katsayisini, [ bina 6nem katsayisini, S(T1) spektrum katsayisini gostermektedir.”(

DBYBHY 2007)

TBDY-2019: Spektral ivme katsayis1 asagida verilmistir:

“Cizelge 3.20’de tanimlanan yerel zemin simniflari’na bagl olarak yerel zemin etki
katsayilar1 Fs ve Fi, sirasi ile, Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de verilmistir. Cizelgelerde
harita spektral ivme katsayilarinin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir.”(

TBDY 2019)

Etkin Yer ivmesi Katsayisi

ABYYHY-1998-DBYBHY-2007: Spektral ivme katsayisinin belirlenecegi denklemde

yer alan etkin yer ivmesi katsayisi, Ao, Cizelge 3.17°de tanimlanmugtir.

48



Cizelge 3.17. Etkin yer ivme katsayis1 Ao (DBYBHY,2007)

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

TBDY-2019: Yeni yonetmelikte deprem bdlgesi olmadigr icin etkin yer ivmesi de
tanimlanmamustir.

Bina Onem Katsayisi (I)

ABYYHY-1998-DBYBHY-2007:Spektral ivme katsayis1 denkleminde yer alan bina

Oonem katsayisi, I, Cizelge 3.18’te tamimlanmustir.

Cizelge 3.18. Bina 6nem katsayis1 (I)(DBYBHY 2007 Cizelge 2.3)

Binanin Kullanim Amaci Bina Onem
veya Tiirii Katsayist ()

1. Deprem sonrasi Kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar: ve terminalleri, 1.5
enerji iiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yO6netim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar)
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar
2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esvanin saklandig: binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kislalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler
3. insanlarin Kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.
4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

1.2

TBDY-2019: Bina 6nem kat sayilar1 (TBDY-2019, Cizelge 3.1)de yukarida ¢izelge

3.3’te verilmektedir.
Yerel Zemin Siniflari

ABYYHY-1998-DBYBHY-2007: Yerel zemin sinifi (Cizelge 3.19)’de verilmistir.

49



Cizelge 3.19. Yerel zemin siniflar1 ve spektrum karakteristik periyotlari(DBYBH2007

Cizelge 6.2)

Yerel Zemin Tablo 6.1°e Gore Zemin Grubu ve
Swnifi En Ust Zemin Tabakast Kalinhg (hy)
71 (A) grubu zeminler
h; <15 m olan (B) grubu zeminler
72 7, > 15 m olan (B) grubu zeminler
h; <15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m < /; <50 m olan (C) grubu zeminler
7y £10 m olan (D) grubu zeminler
74 h; > 50 m olan (C) grubu zeminler
5, > 10 m olan (D) grubu zeminler

TBDY-2019: Yerel zemin simifi (Cizelge 3.20)’de verilmektedir

Cizelge 3.20. Yerel zemin siniflart

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi (%) (N )so (o o
Stufy [ys] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam. sert kayalar = 1500 - -
ZB Az ayrisnus. orta saglam kayalar 760 —1500 - -
7c Cok sika kun?_ g:a_k]_l_ ve se_nq 1&:11 tabakalarn veya 360 — 760 - 50 - 250
ayrismus. cok catlakly zayif kayalar
7D Orta sﬂu — sika kum. cakul veya cok kat kil 180 — 360 15— 50 70— 250
tabakalar:
Gevsek kum. cakil veya yumusak — kata kil
tabakalar1 veya
ZE PI >20ve w> % 40 kosullarm saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalm yumusak kil
tabakas1 (¢, < 25 KPa ) iceren profiller
Sahaya 6zel arastuima ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢dkme ve potansiyel gbeme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler.
7F yiiksek derecede hassas killer. gdeebilir zayif cimentolu zeminler vb.).
2) Toplam kalinliZ 3 metreden fazla wba ve/veya organik icerigi yiiksek killer.
3) Toplam kahnhig 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI=>50) killer.,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta Kati killer.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

ABYYHY-1998-DBYBHY-2007: Esdeger deprem yiikii asagidaki sekilde

agiklanmistir:

“Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi goz oniine alinan deprem

dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme

kuvveti), Vi, Denklem (3.8.) ile belirlenecektir’( ABYYHY 1998, DBYBHY 2007).
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W.A(T, )
L =————2010%do*I*W (3.8)

R (T})
3.8’deki her bir harfin tanimlar1 asagidaki sekilde agiklanmustir:
“3.8 denkleminde, W binanin deprem hesabina katilan toplam agirligini, A(T1) birinci
dogal titresim periyoduna karsi gelen spektral ivme katsayisini, Ra(Ti) deprem yiikii
azaltma katsayisini, Ao etkin yer ivmesi katsayisini, I bina Onem katsayisini
gostermektedir. Binanin birinci dogal titresim periyodu Ti, esdeger deprem yiikii
Yontemi’nin uygulanmasit durumunda, binanin deprem dogrultusundaki hakim dogal

periyodu, Denklem (3.9) ile hesaplanan degerden daha biiyiikk alinmayacaktir.”(
DBYBHY 2007)

(3.9)

3.9°deki her bir harfin tanimlar1 asagidaki sekilde aciklanmustir:

3.9 bagimtisinda, m; binanin i.katinin kiitlesini (mi=wi/g), Fg birinci dogal titresim
periyodu hesabinda i. kata etkiyen fiktif (hayali) yiikii, ds binanin i.katinda Fg fiktif
yiiklerine gére hesaplanan yer degistirmeyi gostermektedir. i’inci kata etkiyen fiktif yiikii
gosteren Fr, (Denklem 3.10)’da (Vi — AFN) yerine herhangi bir deger (6rnegin 100)

konularak elde edilecektir.

F.=(V,—AF, ) Wt
AT 20N N (3.10)
>Vwn,

TBDY-2019: Taban kesme kuvveti asagida aciklandigi gibi hesaplanacaktir:

“Gozontine alinan (X) deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) VH(EX ) Denklem (3.11) ile belirlenecektir.”( TBDY

2019)

(X) (X
VY =m *S o (T )20.04%m ¥I*Spc* g (3.11)

51



Binanin Deprem Hesabina Katilan Toplam Agirhigimin W Belirlenmesi
ABYYHY-1998-DBYBHY-2007-TBDY-2019

Toplam agirligin belirlenmesi asagidaki sekilde agiklanmistir:
“Binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda, denklem 3.10°de yer alan ve binanin

deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak olan toplam agirligi, asagida verilen

(Denklemi 3.12) kullanilarak belirlenebilir.”(ABYYHY 1998, DBYBHY 2007, TBDY 2019)

7=, (3.12)

3.12’deki her bir harfin tanimlar1 asagidaki sekilde agiklanmistir:

“Denklemi (3.12)’de, N kat sayis1, wi binanin 1.katinin hareketli yiik katilim katsayisi,
wi kat agirliklart ise Denklem (3.13) ile hesaplanacaktir.” ( ABYYHY 1998, DBYBHY
2007, TBDY 2019)

= *
w, =g, +n*gq; (3.13)

3.13’deki her bir harfin tanimlar1 asagidaki sekilde agiklanmistir:
“Denklemi 3.13 “de, g; i. kat sabit yiikleri toplamini, q; i.kat hareketli yiikleri toplamin,

n ise hareketli ylik katilim katsayisini gostermektedir ve (Cizelge 3.21)’de verilmistir.
Endiistri binalarinda sabit ekipman agirliklar1 i¢in n = 1 alinacak, ancak ving kaldirma
yiikleri kat agirliklarinin hesabinda g6z Oniline alinmayacaktir. Deprem yiiklerinin
belirlenmesinde kullanilacak ¢ati kat1 agirliginin hesabinda kar yiiklerinin %30’u goz

Oniine alinacaktir” (ABYYHY 1998, DBYBHY 2007, TBDY 2019).

Cizelge 3.21. Hareketli ylik katilim katsayis1 (n)(DBYBHY 2007 Cizelge 2.7)

Binanin Kullamm Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb. '
Konut, 1gyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

ABYYHY-1998-DBYBHY-2007: Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri asagida

verilmistir:
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“Denklem 3.8 ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger
deprem yiiklerinin toplami olarak Denklem (3.14) ile ifade edilir.” (ABYYHY 1998,
DBYBHY-2007)

_ N 3.14
vr_AFN“LZdei (3-14)

3.14°deki her bir harfin tanimlart asagidaki sekilde agiklanmaistir:

“Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFN’in degeri

Denklem (3.15a) ile belirlenecektir.” (ABYYHY 1998, DBYBHY-2007)

AFy, =0.0075% N*V, (3.152)

3.15a’deki her bir harfin tanimlar1 asagidaki sekilde agiklanmistir:

“Burada; ABYYHY te binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii
Denklem (3.15b) ile hesaplanacaktir.” (ABYYHY 1998, DBYBHY-2007)

AFy =0.07*T; %V, <0.2*V,3, (3.15b)

3.15b’deki her bir harfin tanimlar asagidaki sekilde agiklanmustir:

“Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil olmak
lizere, bina katlaria yukarda verilen Denklem (3.10) ile dagitilacaktir.” (ABYYHY 1998,
DBYBHY-2007)

TBDY-2019: Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri asagida verilmistir:

“Denklem 3.11 ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak denklem 3.14 ile ifade edilir. Binanin N’inci

katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii denklem 3.15a ile hesaplanacaktir.

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFI(é) disinda geri kalan kismi1, N’inci kat dahil olmak

lizere, bina katlarina yukarda verilen Denklem (3.10) ile dagitilacaktir.”( TBDY 2019)
TBDY-2019: Azaltilmis tasarim spektral ivmesi(g) Denklem (3.16) ile belirlenecektir.

Sae(T)
Ra(T)

Sar(T) = (3.16)
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3.3.Deprem Hesab1 Yapilan Ornek Binalar Hakkinda Bilgiler
Birinci Ornek Yapi

Bu calismada; uygulamaya konu olan birinci yapi, zemin ve birinci kat olup toplam iki
kattan olugmaktadir. Zemin kat yiiksekligi ve 1. Kat yiiksekligi 2.70 m olup asagida sekil

3.12°de gosterilmektedir.
| 420 i

280 |

240———7

240

300

360

280 I 480 I

| 420 |
Sekil 3.12. Ornek y1gma yapinin plan goriiniisii (Erden, 2004)

Yapinin toplam agirlig1 malzeme birim agirliklarindan ve standartlarda verilen hareketli

yliklerden yararlanarak belirlenmis ve asagidaki (Cizelge 3.22)’de sunulmustur.

Cizelge 3.22: incelenen yapiya ait genel dzellikler

Yapinin Bulundugu i/ ilge

Bingdl-Merkez

Doseme Alani 100.44 m2
Yerel Zemin Sinifi Z1

Duvar Kalinligi 30 cm
Bina Hareketli Yiikii 2 KN/m2

Lento Boyutu

30cm x 30 cm

Beton Elastisite Modiilu

Ec=25000 MPa

Kat Yiiksekligi 270 cm
Kat Adedi 2

Tugla Birim Agirlig 15kN/m3
Poisson Orani v, =025
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Ikinci Ornek Yapi

Bu ¢alismada; uygulamaya konu olan ikinci yap1 bodrum, zemin ve birinci kat olup
toplam ii¢ kattan olugsmaktadir. Bodrum kat ve zemin kat yiiksekligi 5.00 mt, ve 1. Kat
yiiksekligi 4.50 m’dir. Ornek yap1 Konya merkezde olup tarihi yigma bir yapidir. Yaprya
ait genel Ozellikler asagida bodrum kat plan goriiniisii (Cizelge 3.13)’te zemin kat plan
goriiniisii (Cizelge 3.14)’te 1. kat plan goriiniisii (Cizelge 3.15)’te gosterilmistir (Uguz
2016).

@ 46(m) ®.,3Mmz@ 535 @ @ @ 122 (m) @sau ” usmn @ 46 (m) @
| | e e 1 I 3
i

I |
e e PP P P P 2(2)
i i L |
[ -
e s e s
S —— R

e e e o e e e e e

? ?34 @D 5.35 (m. <;1i,) ®375 @ 12.2 (m) @5874«‘ 7.85 (m) HSM}QTD 46(m) @
T as I

]Illfi

il 11
o e | . e

|£|a

5.65 (m)

55(m) 0
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o e e : . H— 1

e

o @ @

Sekil 3.14. incelenen yaprya ait zemin kat plan goriiniisii (Uguz 2016)
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Sekil 3.15. Incelenen yapiya ait birinci kat plan goriiniisii (Uguz 2016)
Ikinci binaya ait genel 6zellikler asagida (Cizelge 3.23)’te verilmektedir.

Cizelge 3.23: Incelenen yapiya ait genel dzellikler

Konya-Gazi Lisesi
1003.00 m2
Z1 (DBYYHY, 2007)

Yapinin Bulundugu 11/ ilge
Doseme Alani
Yerel Zemin Sinifi

Bodrum Kat Duvar Kalinligi 90 cm
Zemin Kat Duvar Kalinlig1 80 cm
1.Kat Duvar Kalinligi 75 cm
Bodrum Kat Yiiksekligi 500 cm
Zemin Kat Yiksekligi 500 cm
Zemin Kat Yiiksekligi 450 cm

Kat Adedi 3

Poisson Orani v, = 0,20
Duvar Malzemesi Moloz Tas
Tas1yict duvar birim hacim agirhigi 1800 kg/m3
Fx 1.20 MPa

E quvar(Elastisite Modiilii) 900 MPa
Gauvar(Kayma Modiilii) 360MPa
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3.4.0rnek Binalar icin Yapilan Deprem Hesaplari

Onceki boliimde detaylar1 verilen 6rnek iki yigma bina icin deprem hesabi Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1998 (ABYYHY 1998), Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007 (DBYBHY 2007) ve
Tirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi 2019 (TBDY 2019) yonetmeliklerine gére Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak yapilacaktir. Her iki yap1 i¢in de Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007°de bulunan dort farkli
deprem bolgesi tanimina gore deprem kuvvetleri hesaplanacaktir. Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2019°da deprem bolgesi kavrami yoktur. Ancak kiyaslama yapmak amaciyla
2007 deprem yoOnetmeligine gore 1., 2., 3. Ve 4. Derece deprem bolgesinde bulunan
temsili konumlara ait koordinatlar kullanilarak Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi 2019
¢ a gore deprem hesaplar1 yapilacaktir. Ayrica her iki yapi i¢in de Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2019 (TBDY 2019)’de bulunan bes farkli zemin simifi(ZA, ZB, ZC, ZD ve
ZE) kullanilarak deprem kuvvetleri hesaplanacaktir. Boylece zemin sinifinin yapiya

etkiyen deprem kuvvetine olan etkisi irdelenecektir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Birinci Ornek Binanin Deprem Kuvveti Hesabi

Birinci 6rnek binaya ait sirasiyla 1998, 2007 ve 2019 yonetmeliklerine gére deprem

kuvveti hesaplar1 agagidaki boliimlerde sunulmustur.

4.1.1.Birinci Ornek Binanin 1998 Yonetmeligine Gore Deprem Kuvveti Hesabi
Birinci 6rnek binanin 1998 yonetmeligine gore deprem kuvveti hesabinda dikkate alinan

parametreler (Cizelge 4.1)’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. incelenen yapiya ait genel 6zellikler ve deprem kuvveti hesabinda dikkate
alinan parametreler

Bingol-Merkez

Yapimin Bulundugu il/ ilce

Deprem Bolgesi 1

S(T) 2,5
Deprem Yiikii Azaltma Kat Sayis1 Ra 2,5
Doseme Alani 100,44 m?
Yerel Zemin Sinifi Z1

Duvar Kalinligi 30 cm
Bina Hareketli Yiikii 2 kN/m?

Lento Boyutu

30cm x 30 cm

Beton Elastisite Modiilii

E~=25000 MPa

Kat Yiiksekligi 270 cm
Kat Adedi 2

Tugla Birim Agirhig: 15 kN/m?
Poisson Orani v, =0,25
Bina Onem Katsayis1 I=1
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (4,) 0,40

Uygulamaya konu olan yapinin toplam agirligi malzeme birim agirliklarindan ve

standartlarda verilen hareketli yiiklerden yararlanarak Boliim 3, Denklem (3.13)’den

belirlenmis ve asagida (Cizelge 4.2)’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kat agirliklart ve bina toplam agirligi

Kat No | Ddoseme yiikii (kN) | Duvar yiikii (kN) | Hareketli yiikk (kN) | X Yik (kN)
1.kat | 451,98 652,24 200,88 1164,48
2. kat | 451,98 652,24 200,88 1164,48

> W=2328.96 kN
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Yukarida verilen yap1 toplam agirligindan yararlanarak Boliim 3’te verilen Denklem (3.8)
kullanilarak taban kesme kuvveti belirlenmis ve asagidaki Denklem (4.2)’de
gosterilmistir. Burada etkin yer ivmesi A,=0,4, Bina 6nem kat sayis1 I=1, Spektrum

katsayis1 S(T)=2,5 ve deprem yiikii azaltma kat sayis1 Ra(T)=2,5 degerleri alinmstir.

_ 0.40 « 1 % 2.50 x 2328.97

(4.2)
Vi 2.50

= 931.59 kN

Taban kesme kuvvetinin kat seviyelerine dagitilmasi i¢in binanin n’ inci katina (tepesine)
etkiyen ek esdeger deprem yiikii 4Fy Boliim 3, Denklem (3.15b) kullanilarak asagidaki
Denklem (4.3)’te belirlenmistir.

A Fy = 5,347 < 186,318kN (4.3)

Burada periyot T: degeri ETABS programinda modal analiz yapilarak 0,082 s

bulunmustur.

AFy‘in belirlenmesinden sonra, kat seviyelerine etkiyen deprem yiikii ¢alismada dikkate
alman 1ii¢ deprem yonetmeligi i¢in de Bolim 3, Denklem (3.10) yardimiyla
belirlenmektedir. Denklem (3.10) yardimiyla hesaplanan degerler asagida (Cizelge
4.3)’te verilmektedir.

Cizelge 4.3. Kat seviyelerine etkiyen yatay kuvvetler

Nt | WiGNY | HGeN) | W Hy | V= 8By | FiGeN) | D V(RN
2. kat 1164,22 5,4 6286,79 926.24 622,70 622,70
1. kat 1164,484 2,7 3144,11 ’ 308,75 931,59
2328,97 943232

4.1.2. Birinci Ornek Binanin 2007 Yénetmeligine Gore 1. Derece Deprem Bolgesi
icin Deprem Kuvveti Hesabi

Incelenen yapimin konumu Bingdl, Merkez’dedir. Burada etkin yer ivmesi A,=0,4, bina
onem kat sayist I=1, spektrum kat sayis1 S(T)=2,5 ve deprem yiikii azaltma kat sayis1
Ra(T)=2 degerleri alinmistir. Spektral ivme katsayisi Denklem (4.4)’de gosterilmistir.
GOz Oniine alinan x dogrultusunda yapiya ait birinci dogal titresim periyot T degeri

ETABS programinda modal analiz yapilarak 0,082 s bulunmustur.
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A(T;) =0,40%1%25=1,00 (4.4)

Ornek yapiya ait toplam esdeger deprem yiikii Denklem (3.8) kullanilarak elde edilmis

ve asagida Denklem (4.5)’te gosterilmistir.

V, = 1164,49 kN (4.5)

Binanin tepesine etkiyen ek esdeger deprem yiikii 6rnek yapiya ait toplam esdeger deprem
yukii Denklem (3.15a) kullanilarak elde edilmis ve asagida Denklem (4.6)°de

gosterilmistir.

A Fy =0,0075 % 2 x1164,49 = 17,47 kN (4.6)

Katlara etkiyen deprem kuvvetleri ve kat seviyelerindeki kesme kuvvetleri asagidaki

(Cizelge 4.4)’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. Esdeger kat deprem ytikleri (Fj)

Kat | W; (kN) | H;(m) | H*W; | Vi— aFy F; Vn(kN)

2 Kat 1164,484 5,4 6288,21 1147.02 782,15 782,15

1.Kat 1164,484 2,7 314411 ’ 382,34 | 1164,49
Toplam: | 2328,968 943232

4.1.3. Birinci Ornek Binanin 2007 Yonetmeligine Gore 2. Derece Deprem Bolgesi
icin Deprem Kuvveti Hesabi

Incelenen yapimin konumu Beykoz, Istanbul’da oldugu varsayilmistir. Burada etkin yer
ivmesi A,=0,3, bina 6nem kat sayis1 I=1, spektrum kat sayis1 S(T)=2,5 ve deprem ytikii
azaltma kat sayis1 Ra(T)=2 degerleri alinmistir. Spektral ivme katsayis1 asagida Denklem

(4.7)’de gosterilmistir.

A(Ty) =0,30%1%25=0,75 (4.7)

(Cizelge 4.2)’de verilen yap1 toplam agirligindan yararlanarak Boliim 3, Denklem (3.8)

yardimiyla taban kesme kuvveti belirlenmis asagida Denklem (4.8)’de gosterilmistir.

V, = 873,36 kN (4.8)
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Binanin tepesine etkiyen ek esdeger deprem yiikii Bolim 3, Denklem (3.15a)’dan

bulunmus ve Denklem (4.9)’da verilmistir.

A Fy = 0,0075 * 2 873,36 = 13,10 kN (4.9)

Boliim 3, Denklem (3.10) yardimiyla hesaplanan kat seviyelerine etkiyen deprem
kuvvetleri (Cizelge 4.5)’de verilmektedir.

Cizelge 4.5. Esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat Wi (kN) H i (m) H i*Wi Vt — aF N Fi VN(kN)
2.Kat 1164,48 5,40 6288,21 R60.26 586,61 586,61
1. Kat 1164,48 2,70 314411 ’ 286,75 873,36

Toplam: 2328,97 943232

4.1.4. Birinci Ornek Binanin 2007 Yonetmeligine Gore 3. Derece Deprem Bolgesi
icin Deprem Kuvveti Hesabi

Incelenen yapmin konumu Sariyer, Istanbul’da olup 3. derece deprem bdlgesindedir.
(Cizelge 4.2)’de verilen yap1 toplam agirligindan yararlanarak Boliim 3, Denklem (3.8)
yardimiyla taban kesme kuvveti belirlenmistir. Burada etkin yer ivmesi A¢=0,2, bina
onem kat sayist I=1, spektrum kat sayis1 S(T)=2,5 ve deprem yiikii azaltma kat sayis1
Ra(T)=2 degerleri alinmistir. Spektral ivme katsayis1 Denklem (4.10)’de gosterilmistir.

A(T,) = 0,20 1 % 2,5 = 0,50 (4.10)

Ornek yapiya ait toplam esdeger deprem yiikii Béliim 3, Denklem (3.8) ile bulunmus
asagida Denklem (4.11)’de gosterilmistir.

V, = 582,24 kN 4.11)

Binanin tepesine etkiyen ek esdeger deprem yiikii Denklem (3.15a)’den bulunmus ve

asagida Denklem (4.12)’de verilmistir.

A Fy = 0,0075 % 2 % 582,24 = 8,73 kN (4.12)

Bolim 3, Denklem (3.10) yardimiyla hesaplanan kat seviyelerine etkiyen deprem

kuvvetleri (Cizelge 4.6)’da verilmektedir.
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Cizelge 4.6. Esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat Wi (kN) | H; (m) H*W; Ve — aFy F; Vn(kN)

2 Kat 1164,48 5,40 6288,21 57351 391,07 391,07

1.Kat 1164,48 2,70 3144,11 ’ 191,17 582,24
Toplam: | 2328,97 943232

4.1.5. Birinci Ornek Binanin 2007 Yoénetmeligine Gore 4. Derece Deprem Bolgesi
icin Deprem Kuvveti Hesabi

Incelenen yapinin konumu Karacakdy, Istanbul’da olup 4. derece deprem bélgesindedir.
(Cizelge 4.2)’de verilen yap1 toplam agirligindan yararlanarak Boliim 3, Denklem (3.8)
yardimiyla taban kesme kuvveti belirlenmistir. Burada etkin yer ivmesi A,=0,1, bina
Oonem kat sayis1 I=1, Spektrum kat sayis1 S(T)=2,5 ve deprem yiikii azaltma kat sayis1
Ra(T)=2 degerleri alinmistir. Spektral ivme katsayis1 Denklem (4.13)’te gdsterilmistir.

A(Ty) =010 * 12,5 = 0,25 (4.13)

Ornek yapiya ait toplam esdeger deprem yiikii Béliim 3, Denklem (3.8) ile bulunmus

asagida Denklem (4.14)’de gosterilmistir.

V, = 291,12 kN > 93,16 kN (4.14)

Binanin tepesine etkiyen ek esdeger deprem yikii Bolim 3, Denklem (3.15a)’den

bulunmus ve Denklem (4.15)’de verilmistir.

A Fy =0,0075%2%291,12 = 4,37 kN (4.15)

Bolim 3, Denklem (3.10) yardimiyla hesaplanan kat seviyelerine etkiyen deprem

kuvvetleri (Cizelge 4.7)’de verilmektedir.

Cizelge 4.7. Esdeger kat deprem ytikleri (F)

Kat Wi (kN) Hi (m) Hi*Wi Vt - AFN Fi VN(kN)

2. Kat 1164,48 5,40 6288,21 286.75 195,54 195,54

1.Kat 1164,48 2,70 3144,11 ’ 95,58 291,12
Toplam: | 2328,97 9432,32
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4.1.6. Birinci Ornek Binanin 2019 Yénetmeligine Gore 2007 Yonetmeligindeki 1.
Derece Deprem Bolgesindeki Temsili Bir Konum i¢in Deprem Kuvveti Hesabi

Bu ve takip eden ii¢ baslik altinda, birinci 6rnek yapinin 2007 yonetmeliginde tanimlanan
1. 2. 3. ve 4. derece deprem bdlgelerinde bulunan temsili konumlar dikkate alinarak,
TBDY 2019’a gore deprem kuvveti hesaplart yapilmistir. 2007 yoOnetmeliginde
tanimlanan dort deprem bdlgesi ile uyumlu hesaplar yapilirken zemin sinifi ZA olarak
sabit tutulmustur. Yerel zemin siniflar1 Boliim 3°te (Cizelge 3.20) ile gosterilmistir.
Zemin smifi belirlendikten sonra, deprem tehlike haritasindan 6ngoériilen deprem yer
hareketi diizeyi igin Spektral Ivme katsayilar1 Ss ve Si belirlenecektir. Bu iki degeri,
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulama sayfasi kullanarak enlem
(38,882768°) ve boylam (40,509663°) girilerek bulunmustur. Burada deprem yer hareketi
diizeyi DD-2 (50 yilda asilma olasilig1 %10, tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem
yer hareketi diizeyi alinmis olup, kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 (Ss=1,608),
1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi (S1=0,421), en biiyiik yer ivmesi
(PGA=0,655) ve en bliyiik yer hiz1 (PGV=43,656) alinmistir. Yerel zemin etki katsayisi
Boliim 3’teki (Cizelge 3.1-3.2) ile belirlenecektir.

Burada, kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 (Ss), yerel zemin etki katsayis1 veya
zemin biiyiitme (Fs) ve kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (Sps) Denklem
(4.16)’de gosterilmektedir. 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayis1 (Spi)
Denklem (4.17)’de gosterilmektedir.

Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 (Ss), yerel zemin etki katsayis1 veya zemin

biiylitme (Fs), asagidaki sekilde bulunmustur.

Yerel zemin sinifi ZA ve S¢=1,608 icin  Fg=0,800
Yerel zemin siifi ZA  ve 51=0,421 igin  F{=0,800

Sps = Ss * Fs = 1,608 * 0,800 = 1,286 (4.16)
Spy = Sy * Fy = 0,421 * 0,800 = 0,337 (4.17)
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Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 ve 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral
ivme katsayis1 kullanilarak yatay elastik tasarim spektrumlar1 Boliim 3, Denklem (3.1)’de
tanimlanmistir.

Deprem tehlike haritasinda 6n goriilen deprem yer hareketinden T, = 0,052 s, Ty =
0,262s , T, = 6,000s ve goz oniine aliman x dogrultusunda yapiya ait birinci dogal
titresim periyot Ti degeri ETABS programinda modal analiz yapilarak 0,082 s
bulunmustur.

Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim spektral ivmesi (Sae(T)) Bolim

3, Denklem (3.1)’den elde edilmis ve Denklem (4.18)’de gosterilmistir.

Sue(T) = Sps = 1,286 x9,81 = 12,616 (4.18)

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivime
katsayis1 kullanilarak diisey elastik tasarim spektrumlari Bolim 3, Denklem (3.2)’de
tanimlanmistir.

Deprem tehlike haritasinda 6n goriilen deprem yer hareketinden Ty, = 0,017sn, Tgp =
0,087sn ve T;p = 3,000sn ve gdz dniine alinan y dogrultusunda yapiya ait birinci dogal
titresim periyot Ti degeri ETABS programinda modal analiz yapilarak 0,082 s
bulunmustur.

Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim spektral ivmesi (S,,D(T))

Boliim 3,Denklem (3.2)’den elde edilmis ve denklem (4.19)’de gosterilmistir.

S,.D(T) = 0,85ps = 0,8 * 1,286 = 1,03 (4.19)
Bina Onem Katsayilari

Bina kullanim sinifi (BKS) ve bina onem katsayis1 (I) Bolim 3’te verilen (Cizelge
3.3)’den belirlenecektir. Incelenen &rnek yap1 konut olup bina kullanim sinifi BKS=3 ve

bina 6nem katsayisi1 I=1,0 olarak alinmistir.
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Deprem Tasarim Smiflar1 (DTS)

BKS ve Sps (DD-2) kullanilarak (DTS) Bolim 3’te verilen (Cizelge 3.4) ile
belirlenecektir. Bulunan Sps- 1,286 degeri 0,75 ten biiyiik oldugundan (0,75<Sps=1,286)
bina kullanim smifi (BKS=3) i¢in deprem tasarim sinifi (DTS=1) olarak alinmistir.

Bina yiiksekligi Hn ve DTS’ ye bagli olarak Boliim 3°te verilen (Cizelge 3.5) kullanilarak
belirlenmistir. Deprem yonetmeliginde yigma yapilarin bina ytikseklik sinifinin BY S=8
ve DTS=3 oldugu igin bina toplam yiiksekligi Hx < 10,50 m olarak alinacak. Ornek bina
toplam yiiksekligi 5,40 m oldugu icin yiikseklik sartin1 saglamaktadir. Incelenen yapinin

1.derece deprem bolgesine ait genel bilgiler asagida (Cizelge 4.8)’de verilmektedir.

Cizelge 4.8. Incelenen yapiya ait genel dzellikler

Yapinin Bulundugu il/ fice | Bingdl-Merkez
Yerel Zemin Sinifi ZA
Ss 1,608
Fs 0,800
S,(T) 12,616
Sps 1,286
Sar(T) 6,31
S,.D(T) 1,03
BKS 3
DTS 3
Bina Yiikseklik Araliklari [m] Hn <10,50
Enlem 38,882768°
Boylam 40,509663°

Dayanima gore tasarim g¢ergevesinde, ongoriilen silineklik kapasitesi, dayanim talebi
iligkisi ve buna bagli olarak belirlenen deprem yiikii katsayilarinin tanimi1 dogrusal elastik
deprem yiiklerinin azaltilmasinda esas alinacak deprem yiikii azaltma katsayisi (Ra(T))
Boliim 3’te Denklem (3.3 ve 3.4)’te verilmistir.

Goz oniine alinan x dogrultusunda yapiya ait birinci dogal titresim periyot T1 degeri
ETABS programinda modal analiz yapilarak 0.082 s bulunmustur. Tpyunan =
0,082 sn < Ty = 0,262 sn oldugundan Denklem (3.4) kullanilacaktir. TBDY 2019°de
Boliim 3, (Cizelge 3.6.)’de tasiyict sistem davranis katsayist R=2.5 ve dayanim fazlaligi
katsay1s1 D=1.5 ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Béliim 3, Denklem (3.4)’ten bulunmus
olup ve asagida Denklem (4.20)’de gosterilmektedir.
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R,(T)=181 (4.20)

Yatay deprem etkisi altinda azaltilmis tasarim ivme spektrumu ise Bolim 3, Denklem

(3.16)’den elde edilir.

S (T) 12,616
= = 6,97 421
R (T) ~ 1,81 (4.21)

Sar(T) =
Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi (Taban kesme kuvveti)

GOz Oniine alman x deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) V“(EX ) Béliim 3 Denklem (3.11) ile belirlenmis ve

asagida Denklem (4.22)’de gosterilmistir.
Hareketli yiik kiitle katilim katsayisi, (n=0,3), Boliim 3, (Cizelge 3.21)’den alinmastir.

VY = 1654,75kN > 119,80kN (4.22)

Binanin n’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFI(\I)E) ’in degeri

Boliim 3’ten Denklem (15a) ile belirlenmis asagida Denklem (4.23)’te gdsterilmistir.

AEEF =0,0075 * 2%1654,75=24,82 kN (4.23)

Boliim 3, Denklem (3.10)’den esdeger kat deprem yiikleri asagida (Cizelge 4.9)
gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Esdeger kat deprem yiikleri (F)

Kat wi(kN) Hi(m) |  wi*Hi v, - AFI(\;;) F, Vy(kN)
2.Kat | 1164,484 5.4 628821 L6200 | LLLL43 | Ti11.43
1.Kat | 1164484 2,7 3144,11 : 543,30 1654,73

Toplam: | 2328,968 9432,32

4.1.7. Birinci Ornek Binanin 2019 Yénetmeligine Gore 2007 Yonetmeligindeki 2.
Derece Deprem Bolgesindeki Temsili Bir Konum i¢cin Deprem Kuvveti Hesabi

Incelenen yapinin 2.derece deprem bélgesine ait genel bilgiler asagida (Cizelge 4.10)’de

verilmektedir.
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Cizelge 4.10. incelenen yapmin ikinci derece deprem bolgesine ait genel dzellikler

Yapinin Bulundugu I/ fice | Elazig kovancilar
Ss 0,657
Si 0,400
Fg 0,800
Sae(T) 4,91
Sps 1,198
Ta 0,053
Ts 0,267
BKS 3
R 2,5
DTS 2
Thulunan 0,082
Bina Yiikseklik Araliklar1 [m] HN <7
Enlem 38,696438°
Boylam 39,797459°

Deprem yiikii azaltma katsayisi Bolim 3, Denklem (3.4)’ten bulunmus ve asagida

Denklem (4.24)’te gosterilmektedir.

2,5 0,082
R (T)=15+(—-15)*—~——==1,78 )
a(T) ( 1 / 0,295 (4.24)

Yatay deprem etkisi altinda azaltilmis tasarim ivme spektrumu ise Boliim 3, Denklem
(3.16)’den  elde edilerek asagida  Denklem  (4.25)te  goOsterilmektedir.
S (T)=1198%9,81=1175.

11,75
S »(T)=——-=6,60 )

GOz Oniine alman x deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) V“(EX ) Béliim 3 Denklem (3.11) ile belirlenmis ve

asagida Denklem (4.26)’de gosterilmistir.
Hareketli yiik kiitle katilim katsayisi, (n=0,3), Boliim 3 (Cizelge 3.21)’dan alinmustir.

VIX) =1566,89kN > 111,61kN (4.26)

Binanin n’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem ytikii A FI\%) ’in degeri Boliim

3 Denklem (3.15a) ile belirlenmis asagida Denklem (4.27)’de gosterilmistir.
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Boliim 3, Denklem (3.10)’den esdeger kat deprem yiikleri asagida (Cizelge 4.11)

gosterilmistir.

FX) 2 0.0075%2%1566,91=23,50kN

ANE =

Cizelge 4.11. Esdeger kat deprem ytikleri (F;)

(4.27)

X
Kat | w(kN) | Hiam) | witHi | V; — aFp Vi (kN)
2.Kat | 116448 | 540 | 628821 | o035 |105243 [1052.43
I.Kat | 116448 | 2,70 | 3144,11 7 51446 [1566.89
Toplam: | 2328,97 9432,32

4.1.8. Birinci Ornek Binanin 2019 Yénetmeligine Gore 2007 Yonetmeligindeki 3.
Derece Deprem Bolgesindeki Temsili Bir Konum i¢cin Deprem Kuvveti Hesabi

Incelenen yapinin 3.derece deprem bélgesine ait genel bilgiler asagida (Cizelge 4.12)’de

verilmektedir.

Cizelge 4.12. Ikinci derece deprem bolgesine ait genel dzellikler

Yapinin Bulundugu 1/ Ilge Istanbul-Sile
Ss 0,626
Fs 0,800
Sae(T) 4,91
Sps 0,501
BKS 3
DTS 2
Bina Yiikseklik Araliklar1 [m] Hn<7
Enlem 41,168374°
Boylam 29,054716°

Deprem yiikii azaltma katsayisi Bolim 3 Denklem (3.4)’ten bulunmus ve asagida

Denklem (4.28)’de gosterilmektedir.

0,082
0,267

R, (T)—15+(——15)*
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Yatay deprem etkisi altinda azaltilmig tasarim ivme spektrumu ise Denklem (3.16)’den

elde edilerek asagida Denklem (4.29)’da gosterilmektedir.

S (T
Sae(T) _491_, 4

SarT) =% ) 181

(4.29)

Goz Oniline alinan x deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) Vt%X ) Béliim 3 Denklem (3.11) ile belirlenmis ve

asagida Denklem (4.30)’da gosterilmistir.
Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 (n=0,3), Boliim 3 (Cizelge 3.21)’den alinmustir.

Vi) — 643,38kN > 46,6TkN (4.30)

Binanin n’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii A FI\% ) degeri Boliim 3

Denklem (3.15a) ile belirlenmis asagida Denklem (4.31)’de gosterilmistir.

X) (4.31)

AFI(\IE =0.0075*2*643,38=9,65kN

Boliim 3, Denklem (3.10)’den esdeger kat deprem ytikleri asagida (Cizelge 4.13)

gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Esdeger kat deprem yiikleri (F;)

X
Kat wi(kN) | Hi(m) wi*Hi Ve — AFI(\IE) F; Vyn(kN)
2.Kat 1164,48 5,40 6288,21 633.72 432,13 432,13
1.Kat 1164,48 2,70 3144,11 ’ 211,24 | 643,37
Toplam: | 2328,97 9432,32

4.1.9. Birinci Ornek Binanin 2019 Yonetmeligine Gore 2007 Yonetmeligindeki 4.
Derece Deprem Bolgesindeki Temsili Bir Konum icin Deprem Kuvveti Hesabi

Incelenen yapiin 4.derece deprem bolgesine ait genel bilgiler asagida (Cizelge 4.14)’te

verilmektedir.
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Cizelge 4.14. Dordiincii derece deprem bolgesine ait genel 6zellikler

Yapinin Bulundugu I/ fige | Istanbul-Karacakdy
S 0,516
F 0,800
S.o(T) 4,052
Sps 0,413
S (T) 2.026
S..o(T) 0,330
BKS 3
DTS 3
Bina Yiikseklik Araliklar1 (m) Hx <10,50
Enlem 41,422719°
Boylam 28.285449°

Deprem yiikii azaltma katsayis1 Bolim 3, Denklem (3.4)’ten bulunmus ve asagida

Denklem (4.32)’de gosterilmektedir.
R(T)=2 (4.32)

Yatay deprem etkisi altinda azaltilmig tasarim ivme spektrumu ise Denklem (3.16)’den

elde edilerek asagida Denklem (4.33)’de gosterilmektedir.

Sqr(T) = 2,026 (4.33)
Goz Oniline alinan x deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) V“(EX ) Béliim 3 Denklem (3.11) ile belirlenmis ve

asagida Denklem (4.34)’de gosterilmistir.
Hareketli ytiik kiitle katilim katsayis1, n=0,3, Boliim 3 (Cizelge 3.21)’dan alinmstir.

V%) = 480,99 kN = 38,47kN (4.34)

Binanin n’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii A FI\% )degeri Bolim

3’ten Denklem (15a) ile belirlenmis asagida Denklem (4.35)’de gdsterilmistir.

AE¥ =0,0075 « 2*480,99=7,21kN (4.35)

Boliim 3, Denklem (3.10)’den esdeger kat deprem ytikleri asagida (Cizelge 4.15)’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.15. Esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat wikN) | Hifm) | wi*Hi | v, — oY F, Vy (KN)
2.Kat 116448 | 540 | 628821 | .. |[323.06 323,06
1.Kat 116448 | 2,70 | 314411 : 157,92 480,99
Toplam: | 2328,97 9432,32

4.1.10 Birinci Ornek Binanin 2019 Yonetmeligine Gore ZB zemin sinifi i¢in

Deprem Kuvveti Hesabi

Calismanin devami olarak yeni deprem yonetmeligi (TBDY 2019)’de bulunan bes farkl

zemin sinifi i¢in ¢oziim yapilmistir. Yapilan ¢alismada enlem (38,882768°) ve boylam

(40,509663°) sabit tutularak hesap yapilmistir. ZA zemin sinifi i¢in yapilan hesap Boliim

4.1.6°da verilmisti. Bu baslik altinda zemin sinifinin ZB (az ayrismis, orta saglam kaya)

oldugu varsayilmistir, hesapta kullanilan parametreler (Cizelge 4.16) da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.16. Tiirkiye deprem tehlike haritalar1 interaktif web uygulamasi sayfasindan
alian veriler

Zemin Sinifi ZB
Enlem 38.882768°
Boylam 40.509663°
Sg 1,583
S 0,412
Sps 1,447
Spi 0,337

Sps = Sg * Fs = 1,608 0,900 = 1,447

Sp1 = S, *F, = 0,412 % 0,800 = 0,337

Yatay Elastik Spektrumu— T, = 0,046T5 = 0,2317, = 6,000

Diisey Elastik Spektrumu— Ty, = 0,0157,, =0.077T, = 3,00

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 ve 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral

ivme katsayis1 kullanilarak yatay elastik tasarim spektrumlar1 Boliim 3, Denklem (3.1)’de

tanimlanmistir.
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Deprem tehlike haritasinda 6n goriilen deprem yer hareketinden, T, = 0,2 x % =
DS

0,046 sn, Ty = jﬂ = 0,231 sn ve goz oniline alinan y dogrultusunda yapiya ait birinci
DS

dogal titresim periyot T1 degeri ETABS programinda modal analiz yapilarak 0,082 s
bulunmustur.

Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim spektral ivmesi (Sae(T))
Denklem (3.1)’den elde edilmis ve Denklem (4.36)’de gdsterilmistir.

Sae(T) = Sps = 1,447 x 9,81 = 14,195 (4.36)
Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivime
katsayis1 kullanilarak diisey elastik tasarim spektrumlar1 Boliim 3, Denklem (3.2)’de

tanimlanmistir. Deprem tehlike haritasinda 6n goriilen deprem yer hareketinden T,p =

T?A = 0,015, Tgp = T?B = 0,077,T, = 3,000 ve goz oniine alinan x dogrultusunda yapiya

ait birinci dogal titresim periyot degeri ETABS programinda modal analiz yapilarak
0,082sn bulunmustu. Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim spektral

ivmesi( S ,,(T)) Denklem (3.2)’den elde edilmis ve Denklem (4.37)’de gosterilmistir.

S..p(T)=1.070%9.81=13,50 (4.37)

Incelenen &rnek yap1 konut olup bina kullanim simifi (Cizelge 3.3)’ten BKS=3 ve bina
Oonem katsayis1 [=1,0 olarak alinmstir.

Yigma yapilarin bina yiikseklik sinifi BYS=8 oldugu i¢in (Cizelge 3.4)’ten > DTS =1
toplam bina yiiksekligi AN < 7 dir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Dayanima gore tasarim c¢ergevesinde, ongoriilen siineklik kapasitesi dayanim talebi
iliskisi ve buna bagli olarak belirlenen deprem yiikii katsayilarinin tanimi dogrusal elastik
deprem yiiklerinin azaltilmasinda esas alinacak deprem yiikii azaltma katsayisi (Ra(T))

Bolim 3, Denklem (3.4)’ten bulunmustur.
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Boliim 3, (Cizelge 3.6)’den R = 2,5 ve D = 1,5 alinarak deprem ylikii azaltma katsayisi
asagida Denklem (4.38)’de gosterilmektedir.

0,082

R,(T) =15+ (2’5 1 5)
= _— ¥ —
a ’ ’ 0,233’

- R,(T) = 1,852

(4.38)

Yatay deprem etkisi altinda azaltilmis tasarim ivme spektrumu ise Denklem (3.16)’den

elde edilmis, asagida Denklem (4.39)’de gosterilmistir.

S.e(T) 13,979

Sar(T) R, (T) 1855

7,66 (4.39)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi (Taban kesme kuvveti)

Goz Oniline alinan x deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) VH(EX ) Béliim 3, Denklem (3.11) ile belirlenmis ve

asagida Denklem (4.40)’te gosterilmistir.
Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 n=0,3, Boliim 3 (Cizelge 3.21)’den alinmustir.

v =1789,10 kN (4.40)

Binanin n’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFI(\I)E) ’in degeri Bolim

3’ Denklem (3.15a) ile belirlenmis asagida Denklem (4.41)’de gdsterilmistir.

X
SFOY 227 28kN (4.41)

Boliim 3, Denklem (3.10)’den esdeger kat deprem yiikleri ve asagida (Cizelge 4.17)

gosterilmisgtir.

Cizelge 4.17. Esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat | wOMN) |Him) | w®«H; | v, Y Fi | VN
2Kat | 116448 | 540 | 628821 | oo | 122116 | 122116
LKat | 116448 | 270 | 314,11 ’ 596,95 | 1818,11

Toplam: | 232897 943232
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4.1.11. Birinci Ornek Binanin 2019 Yonetmeligine Gore ZC zemin sinifi icin
Deprem Kuvveti Hesabi

Bu baglik altinda zemin smifinin ZC (¢ok sik1 kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 ve ayrismais,
cok catlakli zayif kayalar) oldugu varsayilmistir. Hesapta kullanilan parametreler Cizelge

4.18’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.18. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Enteraktif Web Uygulamasi
Sayfasindan Alinan Veriler

Zemin Smifi 7C
Enlem 38,882768
Boylam 40,509663
Sg 1,608 Fg 1,200
S 0,421 F 1,500
PGA 0,655
PGV 43,656
Sps 1,930
Sp1 0,632
T1(>X) 0,082 sn
Sps = Sg x Fs = 1,608 1,200 = 1,930
Sp1 = S1 *F; = 0,421+ 1,500 = 0,632
Yatay Elastik Spektrumu— T, = 0,065Tz = 0,327T, = 6,000
Diisey Elastik Spektrumu— Typ = 0,02275, =0.109T, = 3,000

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi ve 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral
ivme katsayis1 kullanilarak yatay elastik tasarim spektrumlar1 B6liim 3 Denklem (3.1)’de
tanimlanmistir. Deprem tehlike haritasinda 6n goriilen deprem yer hareketinden, T, =

0,2 x zﬂ = 0,065sn, Ty = iﬂ = 0,327sn ve goz online alinan x dogrultusunda yapiya
DS DS

ait birinci dogal titresim periyot T1 degeri ETABS programinda modal analiz yapilarak
0,082 s bulunmustur.

Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim spektral ivmesi (Sae(T))
Denklem (3.1)’den elde edilmis ve Denklem (4.42)’de gdsterilmistir.

S.e(T) = Sps = 1,930 x 9,81 = 18,933 (4.42)
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Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivime
katsayis1 kullanilarak diisey elastik tasarim spektrumlari Bolim 3, Denklem (3.2)’de

tanimlanmigstir. Deprem tehlike haritasinda 6n goriilen deprem yer hareketinden T,p =

T?A = 0,022, Tgp = T?B = 0,109,T;, = 3,000 ve goz 6niine alinan y dogrultusunda yapiya

ait birinci dogal titresim periyot degeri ETABS programinda modal analiz yapilarak
0,082s bulunmustur. Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak diisey elastik tasarim spektral

ivmesi (S,,,(7)) Bolim 3, Denklem (3.2)’den elde edilmis ve Denklem (4.43)’de

gosterilmistir.

Suep(T) = 0,8 % 1,930 = 1,544 (4.43)

Bina kullanim sinifi (BKS) ve bina 6nem katsayis1 (I) Bolim 3’te verilen (Cizelge
(3.3)’ten, 6rnek yap1 konut olup, bina kullanim siifi BKS=3 ve bina 6nem katsayisi
[=1,0’dir. Yigma yapilarin bina yiikseklik sinift BYS=8 oldugu i¢in (Cizelge 3.5)’ten
— DTS =1toplam bina yiiksekligi AN < 7°dir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Dayanima gore tasarim cergevesinde, ongoriilen silineklik kapasitesi dayanim talebi
iliskisi ve buna bagli olarak belirlenen deprem yiikii katsayilarinin tanimi dogrusal elastik
deprem yiiklerinin azaltilmasinda esas alinacak deprem ytikii azaltma katsayisi (Ra(T))
Boliim 3, Denklem (3.4)’ten bulunmus ve asagida Denklem (4.44)’de gosterilmektedir.
Bolim 3, (Cizelge 3.6)’den R = 2,5 ve D = 1,5 alinarak deprem ytikii azaltma katsayis1
asagida Denklem(4.44)’te gosterilmistir.

R,(T) =15+ (2'5 1 5) 9,082 R,(T) = 1,751 (4.44)
— — * = .
¢ ’ 1 ) 0,327 ¢ ’

Yatay deprem etkisi altinda azaltilmig tasarim ivme spektrumu ise Denklem (3.16)’den

elde edilmis olup asagida Denklem (4.45)’te gosterilmistir.

S.e(T) 18,933
R,(T) 1,751

S(T) = = 10,813 (4.45)
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Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi (Taban kesme kuvveti)

GOz Oniine alman y deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger

deprem yiikii (taban kesme kuvveti) V“(EX ) Béliim 3 Denklem (3.11) ile belirlenmis ve

asagida Denklem (4.46)’te gosterilmistir.

Hareketli yiik kiitle katilim katsayisi, (n=0,3) Boliim 3 (Cizelge 3.21)’den alinmistir.

viX) =2566,47kN >179.796KN

X)

(4.46)

Binanin n’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFI(\IE degeri Boliim 3

Denklem (15a) ile belirlenmis asagida Denklem (4.47)’de gosterilmistir.

AR =3851kN

(4.47)

Boliim 3, Denklem (3.10)’den esdeger kat deprem yiikleri ve asagida (Cizelge 4.19)

gosterilmistir.

Cizelge 4.19 Esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat | woaN) | H@m) | w®sH | v, — Y F, | Vy(kN)

2 Kat 1164,48 540 | 628821 1723,81 | 1723,81

1 Kat 1164,48 2,70 | 314411 2527,98 842,66 | 2566,47
Toplam: 2328,97 9432,32

4.1.12. Birinci Ornek Binanin 2019 Yénetmeligine Gore ZD zemin siifi icin

Deprem Kuvveti Hesabi

Bu baslik altinda zemin sinifinin ZD (orta sik1 — s1ik1 kum, ¢akil ve ¢ok kati kil tabakalar1)

oldugu varsayilmistir. Hesapta kullanilan parametreler (Cizelge 4.20)’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.20. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Enteraktif Web Uygulamasi
Sayfasindan Alinan Veriler

Zemin Sinifi ZD
Enlem 38,882768
Boylam 40,509663
Ss 1,608 g 1,000
A\ 0,421 F 1,879
PGA 0,655
PGV 43,656
Sps 1,608
Spi 0,791
T1(>X) 0,082sn
Sps = Sg *Fg
Spi= S *H
Yatay Elastik Spektrumu— 7, =0.098Tp = 0,492T, = 6,000
Diisey Elastik Spektrumu T, = 0,033T5p = 0,164 T, = 3,000

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi ve 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral
ivme katsayis1 kullanilarak yatay elastik tasarim spektrumlar1 Boliim 3, Denklem (3.1)’de

tanimlanmustir.

Deprem tehlike haritasinda 6n goriilen deprem yer hareketinden, T, = 0,2 x jﬂ =
DS

0,098sn, Tg = % = 0,492sn ve goz Oniline alinan y dogrultusunda yapiya ait birinci
DS

dogal titresim periyot T degeri ETABS programinda modal analiz yapilarak 0,082 s
bulunmustur. Elde edilen sonuclardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim spektral ivmesi

(Sae(T)) Denklem (3.1)’den elde edilmis ve Denklem (4.48)’de gosterilmistir.

Sae(T) = 1,450 * 9,81 = 14,223 (4.48)
Diisey Elastik Tasarim Spektrumu
Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme

katsayis1 kullanilarak diisey elastik tasarim spektrumlart Bolim 3 Denklem (3.2)’de
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tanimlanmistir. Deprem tehlike haritasinda 6n goriilen deprem yer hareketinden T,p =
T?A = 0,033, Tgp = T?B = 0,164,T; = 3,000 ve goz dniine alinan x dogrultusunda yapiya
ait birinci dogal titresim periyot degeri ETABS programinda modal analiz yapilarak

0,082 s bulunmustur. Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim spektral

ivmesi (S, (7)) Denklem (3.2)’den elde edilmis ve Denklem (4.49)’de gosterilmistir.

Suep(T) = 0,8 % 1,608 = 1,286 (4.49)

Bina kullanim sinifi (BKS) ve bina 6nem katsayis1 (I) Bolim 3’te verilen (Cizelge
3.3)’ten belirlenecektir. Incelenen 6rnek yap1 konut olup bina kullanim sinifi BKS=3 ve
bina 6nem katsayist I=1,0’dir. Yigma yapilarin bina yiikseklik sinifi BY S=8 oldugu i¢in
(Cizelge 3.4)’ten DTS = 1 toplam bina yiiksekligi H,, < 7 dir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Dayanima gore tasarim c¢ergevesinde, ongoriilen siineklik kapasitesi dayanim talebi
iliskisi ve buna bagli olarak belirlenen deprem yiikii katsayilarinin tanimi dogrusal elastik
deprem yiiklerinin azaltilmasinda esas alinacak deprem yiikii azaltma katsayisi (Ra(T))
Boliim 3, Denklem (3.4)’ten bulunmus ve asagida Denklem 4.50°de gosterilmektedir.
Boliim 3, (Cizelge 3.6)’den R = 2,5 ve D = 1,5 alinarak deprem ylikii azaltma katsayis1
asagida Denklem(4.50)’de gosterilmektedir.

R,(T) = 1,667 (4.50)

Yatay deprem etkisi altinda azaltilmig tasarim ivme spektrumu ise Denklem (3.16)’den

elde edilmis olup, asagida Denklem (4.51)’de gosterilmistir.

Sae(T) 14,223

S(T) = =
r(T) R,(T) ~ 1,667

= 8,53 (4.51)
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Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi (Taban kesme kuvveti)

GOz Oniine alman y deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) V“(EX ) Béliim 3’ Denklem (3.11) ile belirlenmis ve

asagida Denklem (4.52)’de gosterilmistir.
Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 n=0,3, Boliim 3 (Cizelge 3.21)’den alinmstir.

v = 2025,09 kN (4.52)

X)

Binanin n’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFI(\IE ’in degeri Bolim

3’ten Denklem (15a) ile belirlenmis asagida Denklem (4.53)’de gosterilmistir.

AFE® =30,38kN (4.53)

Boliim 3 Denklem (3.10)’den esdeger kat deprem yiikleri ve fiktif (F;) yiiklerin hesab1
asagida Cizelge 4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat | w®&N) | Him) | w8 | v,— 53 F, | Vy(kN)
2Kat | 116448 | 540 | 628821 199471 | 1360.18 | 136018
1. Kat | 116448 | 2,70 | 3144,11 : 664,90 | 2025,09

Toplam: | 2328,97 9432,32

4.1.13. Birinci Ornek Binanin 2019 Yonetmeligine Gore ZE zemin simifi i¢in
Deprem Kuvveti Hesabi

Bu baglik altinda zemin smifinin ZE (gevsek kum, g¢akil veya yumusak — kati kil
tabakalar1 ve kosullarini saglayan toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil tabakasi
iceren profiller) oldugu varsayilmistir. Hesapta kullanilan parametreler (Cizelge 4.22)’de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.22.Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Enteraktif Web Uygulamasi
Sayfasindan Alinan Veriler

Zemin Simifi ZE
Enlem 38,882768
Boylam 40,509663
Ss 1,608 Fy 0,800
A} 0,421 F 2,358
PGA 0,655
PGV 43,656
Sps 1,286
Spi 0,993
e 0,082 sn
Sps = Sg * Iy
Spi= S *H
Yatay Elastik Spektrumu— T, = 0,154T; = 0,772T, = 6,000
Diisey Elastik Spektrumu— T,p = 0,051Tp, 0,257 T, = 3,000

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 ve 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral

ivme katsayisi kullanilarak yatay elastik tasarim spektrumlar1 Boliim 3 Denklem (3.1)’de

tanimlanmisgtir.
Deprem tehlike haritasinda 6n goriilen deprem yer hareketinden, T, = 0,2 x % =
DS
0,154sn, Tz = jﬂ = 0,772 sn ve goz Oniine alinan y dogrultusunda yapiya ait birinci
DS

dogal titresim periyot Ti degeri ETABS programinda modal analiz yapilarak
T}SX) = 0,082sn bulunmustur.
Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim spektral ivmesi (Sae(T))
Denklem (3.1)’den elde edilmis ve Denklem (4.54)’de gosterilmistir.

Sae(T) =0,925%9,81 = 9,07 (4.54)
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Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivime
katsayis1 kullanilarak diisey elastik tasarim spektrumlart Bolim 3 Denklem (3.2)’de

tanimlanmigstir. Deprem tehlike haritasinda 6n goriilen deprem yer hareketinden T,p =

T?A = 0,051, Tgp = T?B = 0,257, T, = 3,000ve goz Online alinan x dogrultusunda yapiya

ait birinci dogal titresim periyot degeri ETABS programinda modal analiz yapilarak
TP(X) = 0,082sn bulunmustur. Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim

spektral ivmesi ( S (7)) Denklem (3.2)’den elde edilmis ve Denklem (4.55)de

gosterilmisgtir.

Suep(T) = 0,8 % 1,286 = 1,029 (4.55)

Bina kullanim sinifi (BKS) ve Bina 6nem katsayis1 (I) Boliim 3’te verilen Cizelge 3.1’ e
gore belirlenecektir. Incelenen 6rnek yap1 konut olup bina kullanim smifi BKS=3 ve bina

onem katsayis1 [=1,0’dir. Yigma yapilarin bina yiikseklik sinifi BYS=8 oldugundan
(Cizelge 3.4)’ten — DTS =1toplam bina ytiksekligi H,, < 7 'dir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Dayanima gore tasarim cergevesinde, ongoriilen silineklik kapasitesi dayanim talebi
iliskisi ve buna bagli olarak belirlenen deprem yiikii katsayilarinin tanimi dogrusal elastik
deprem yiiklerinin azaltilmasinda esas alinacak deprem yiikii azaltma katsayisi (Ra(T))
Boliim 3 Denklem (3.4)’ten bulunmus ve agsagida Denklem (4.56)’de gosterilmektedir.
Bolim 3, (Cizelge 3.6)’den R = 2,5 ve D = 1,5 alinarak deprem ylikii azaltma katsayisi
asagida Denklem(4.56)’de gosterilmistir.

2,5 ) 0,082

_ 2 2082 _ 4.56
R, (T) 1,5+(1 15) * 5775 Ra(T) = 1,606 (4.56)

Yatay deprem etkisi altinda azaltilmis tasarim ivme spektrumu ise Denklem (3.16)’den

elde edilmis olup asagida Denklem (4.57)’de gosterilmistir.

See(T) 9,07
R,(T) 1,606

Sr(T) = 5,65 (4.57)
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Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi (Taban kesme kuvveti)

GOz Oniine alman y deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) V“(EX ) Béliim 3’ten Denklem (3.11) ile belirlenmis

ve asagida Denklem (4.58)’de gosterilmistir.
Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 n=0,3, Boliim 3 (Cizelge 3.21)’dan alinmstir.

VY = 1341,35 kN (4.58)

X)

Binanin n’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFI(\IE ’in degeri Bolim

3 Denklem (3.15a) ile belirlenmis asagida Denklem (4.59)’de gosterilmistir.

AFE® =20,12kN (4.59)

Bolim 3, Denklem (3.10)’den esdeger kat deprem yiikleri asagida (Cizelge 4.23)

gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat w® &Ny | Him) | w® el |y, — B F, Vy (KN)
2,Kat | 116448 5,40 628821 39103 | 900.94 | 900,94
I,Kat | 116448 2,70 3144,11 : 440,41 | 134135

Toplam: 2328,97 9432,32
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4.2. ikinci Ornek Binanin Deprem Kuvveti Hesabi

Ikinci 6rnek binaya ait sirastyla 1998, 2007 ve 2019 yonetmeliklerine gore deprem

kuvveti hesaplar1 asagidaki boliimlerde sunulmustur.

4.2.1. ikinci Ornek Binanin 1998 Yo6netmeligine Gore Deprem Kuvveti Hesabi
Ikinci &rnek binanin 1998 yonetmeligine gore deprem kuvveti hesabinda dikkate alinan

parametreler Cizelge 4.24’de sunulmustur.

Cizelge 4.24. Incelenen yapiya ait genel 6zellikler ve deprem kuvveti hesabinda dikkate
alinan parametreler

Yapinin Bulundugu 1/ ilge Konya-Gazi Lisesi
Deprem Bolgesi 1,2,3,.4
S(T1) 2,5
Ra(Th) 2
Doseme Alani 1003,00 m?
Yerel Zemin Sinifi Z1
Bodrum Kat Duvar Kalinlig 90 cm
Zemin Kat Duvar Kalinlig 80 cm
1, Kat Duvar Kalinligi 75 cm
Bodrum Kat Yiiksekligi 500 cm
Zemin Kat Yiiksekligi 500 cm
1.Kat Yiiksekligi 450 cm
Kat Adedi 3
Poisson Orani v. = 0,20
Duvar Malzemesi Moloz Tas
Etkin yer Ivmesi A 0,10
Tasiyic1 duvar birim hacim agirhig 1800 kg/m3
Fx 1,20 MPa
E quvar(Elastisite Modiilii) 900 MPa
Gguyvar(Kayma Modiilii) 360MPa

Uygulamaya konu olan yapinin toplam agirligi malzeme birim agirliklarindan ve
standartlarda verilen hareketli yiiklerden yararlanarak Boliim 3, Denklem (3.14) ile

belirlenmis ve (Cizelge 4.25)’te verilmistir.
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Cizelge 4.25. Kat agirliklar1 ve bina toplam agirligi

Kat No Kat Sabit Yiik Kat Hareketli Yiikk | Kat Agirligi
gi (kN) qi (kN) w; (kN)
1.Kat 11686,76 3510,50 13793,06
Zemin Kat 21794,36 3510,50 23900,66
Bodrum Kat | 22117,10 3510,50 24223,40

X W=61917,12 kN

Yukarida verilen yapi toplam agirligindan yararlanarak asagidaki Boliim 3, Denklem
(3.10) yardimiyla taban kesme kuvveti belirlenmis ve asagida Denklem (4.60)’de
gosterilmistir. Burada etkin yer ivmesi A,=0,1, bina énem kat sayis1 I=1,4, spektrum

katsayis1 S(T)=2,5 ve deprem ylikii azaltma kat sayis1 Ra(T)=2,5 degerleri alinmstir.

v 0.1*¥1.4*2.50*61917.12

t =8668.40kN
2.50

(4.60)

Taban kesme kuvvetinin kat seviyelerine dagitilmasi i¢in binanin n’ inci katina (tepesine)
etkiyen ek esdeger deprem yliikii 4Fy ‘nin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ek yiik Boliim

3, Denklem (3.15b) ile bulunmus ve Denklem (4.61)’te gosterilmistir.

AFy = 0.07*0.54*8668.40 =327.66kN <1733.68kN (4.61)

Burada periyot Ti degeri ETABS programinda modal analiz yapilarak 0,54 s
bulunmustur.

AFn‘in belirlenmesinden sonra, kat seviyelerine etkiyen deprem yiikii caligmada dikkate
alinan deprem yonetmeligi i¢in de B6liim 3, Denklem (3.9) yardimiyla belirlenmektedir.

Denklem (3.9) yardimiyla hesaplanan degerler asagida (Cizelge 4.26)’te verilmektedir.

Cizelge 4.26. Kat seviyelerine etkiyen yatay kuvvetler

N o | WiN) | iGNy | WisHy | Vo= By | R | ) FON)
1.Kat 13793,06 | 14,50 199999,37 3305,83 | 3305.,83
Zemin Kat 23900,66 | 10,00 239006,60 | 8340,73 3559,02 | 6864,86
Bodrum Kat | 24223,40 | 5,00 121117,00 1803,54 | 8668,40

Toplam: | 61917,12 56012297
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4.2.2. ikinci Ornek Binanin 2007 Yo6netmeligine Gore 1. Derece Deprem Bolgesi
icin Deprem Kuvveti Hesabi

Incelenen yapinin konumunun Aksehir, Konya’da olarak alinmistir. Uygulamaya konu
olan yapinin toplam agirligit malzeme birim agirliklarindan ve standartlarda verilen
hareketli yiiklerden yararlanarak belirlenmis ve (Cizelge 4.24)’de verilmistir.

Goz oniine alinan y dogrultusunda yapiya ait birinci dogal titresim periyot T1 degeri
ETABS programinda modal analiz yapilarak 0,54 s bulunmustur. Bina 6nem katsayisi
I=1,4 Etkin yer ivmesi A0=0,4 deprem azaltma katsayis1 Ra(T)=2,0 ve spektrum katsayis1
S(T)=2,5 alinmistir. Spektral ivme katsayisi agagida Denklem (4.62)’te gosterilmistir.

A(T;)=0.40%1.4%2.5=1.40 (4.62)

Ornek yapiya ait toplam esdeger deprem yiikii Denklem (3,8) kullanilarak elde edilmis
ve asagida Denklem (4.63)’te gbsterilmistir.

V, =43341,98 KN >3467,36KN (4.63)

Binanin tepesine etkiyen ek esdeger deprem yiikii 6rnek yapiya ait toplam esdeger deprem
yikii Denklem (3.15a) kullanilarak elde edilmis ve asagida Denklem (4.64)’de
gosterilmistir.

aFy =975,19KN (4.64)

Katlara etkiyen deprem kuvvetleri ve kat seviyelerindeki kesme kuvvetleri asagida

(Cizelge 4.27)’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.27. Esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat Wi (kN) | H; (m) H*W; Ve — aFy Fi Vn(kN)
2 Kat 13793,06 14,50 199999,37 16102,82 16102,82
1.Kat 23900,66 10,00 239006,60 | 42366,79 18078,07 34180,89
Bodrum kat | 24223,40 5,00 121117,00 9161,09 43341,98
Toplam: 61917,12 560122,97
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4.2.3. ikinci Ornek Binanin 2007 Yo6netmeligine Gore 2. Derece Deprem Bolgesi
icin Deprem Kuvveti Hesabi

Incelenen yapmin konumunun Elmali, Antalya’da olarak alinmistir. Burada etkin yer
ivmesi A,=0,3, bina 6nem kat sayis1 I=1,4, spektrum kat sayis1 S(T)=2,5 ve deprem yiikii
azaltma kat sayist Ra(T)=2,0 degerleri alinmistir. Spektral ivme katsayist Denklem
Denklem (4.65)’de gosterilmistir.

A(T,) = 0,30 1,4%25 = 1,05 (4.65)

(Cizelge 4.24)’te verilen yap1 toplam agirligindan yararlanarak Boliim 3, Denklem (3.8)

yardimiyla taban kesme kuvveti belirlenmis asagida Denklem (4.66)’de gosterilmistir.

V, = 32506,49 kN (4.66)

Binanin tepesine etkiyen ek esdeger deprem yiikii Bolim 3, Denklem (3.15a) ’den

bulunmus ve Denklem (4.67)’de verilmistir.

A Fy =0,0075 * 2 x 32506,49 = 731,40 kN (4.67)

Bolim 3, Denklem (3.9) yardimiyla hesaplanan kat seviyelerine etkiyen deprem

kuvvetleri (Cizelge 4.28)’de verilmektedir.

Cizelge 4.28. Esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat Wi (kN) H i (m) H i*Wi Vt — aF N Fi VN(kN)
2 Kat 13793,06 14,50 | 199999,37 12077,12 | 12077,12
1.Kat 23900,66 10,00 | 239006,60 | 31775,09 13558,55 | 25635,67
Bodrum kat | 24223,40 5,00 121117,00 6870,82 | 32506,49
Toplam: 61917,12 560122,97

4.2.4. Ikinci Ornek Binanin 2007 Yénetmeligine Gore 3. Derece Deprem Bolgesi
icin Deprem Kuvveti Hesabi

Incelenen yapmimn konumu Caltik, Konya’da olup 3. derece deprem bolgesindedir.
(Cizelge 4.24)’te verilen yap1 toplam agirligindan yararlanarak Denklem (3.8) yardimiyla
taban kesme kuvveti belirlenmistir. Burada etkin yer ivmesi A¢=0,2, bina 6nem kat sayis1
I=1,4, Spektrum kat sayis1 S(T)=2,5 ve deprem yiikii azaltma kat sayis1 Ra(T)=2,0

degerleri alinmistir. Spektral ivme katsayis1 Denklem (4.68)’de gosterilmistir.
A(T)) =0,20%1,4%25 = 0,7 (4.68)
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Ornek yapiya ait toplam esdeger deprem yiikii Denklem (3,8) ile bulunmus asagida
Denklem (4.69)’de gosterilmistir.
V: = 2167,99 kN (4.69)

Binanin tepesine etkiyen ek esdeger deprem yiikii Denklem (3.15a) ’den bulunmus ve
Denklem (4.70)’te verilmistir.
A Fy =0,0075 %3 %2167,99 = 487,60 kN (4.70)

Boliim 3, Denklem (3.9) yardimiyla hesaplanan kat seviyelerine etkiyen deprem
kuvvetleri (Cizelge 4.29)’de verilmektedir.

Cizelge 4.29. Esdeger kat deprem ytikleri (F;)

Kat Wi (kN) Hi (m) Hi*Wi Vt - AFN Fi VN(kN)
2.Kat 13793,06 14,50 199999,37 8051,41 | 8051,41
1.Kat 23900,66 10,00 239006,60 | 21183,39 9039,04 | 17090,45

Bodrum kat | 24223,40 5,00 121117,00 4580,55 | 21670,99
Toplam: 61917,12 560122,97

4.2.5. Ikinci Ornek Binanin 2007 Yénetmeligine Gore 4. Derece Deprem Bolgesi
icin Deprem Kuvveti Hesabi

Incelenen yapinin konumu Cihanbeyli, Konya’da olup 4. derece deprem bélgesindedir.
(Cizelge 4.24)’te verilen yap1 toplam agirligindan yararlanarak Denklem (3.8) yardimiyla
taban kesme kuvveti belirlenmistir. Burada etkin yer ivmesi A,=0,1, bina 6nem kat say1s1
I=1,4, spektrum kat sayis1 S(T)=2,5 ve deprem yiikii azaltma kat sayist Ra(T)=2,0

degerleri alinmistir. Spektral ivme katsayis1 Denklem (4.71)’de gosterilmistir.

A(T,) = 0,10 x 1,4 * 2,5 = 0,35 4.71)

Ornek yapiya ait toplam esdeger deprem yiikii Denklem (3.8) ile bulunmus asagida
Denklem (4.72)’te gdsterilmistir.
V; = 10835,50 kN (4.72)

Binanin tepesine etkiyen ek esdeger deprem yiikii Denklem (3,15a)’den bulunmus ve

Denklem (4.73)’de verilmistir.

A Fy =0,0075 * 3 x10835,50 = 243,80 kN (4.73)
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Boliim 3, Denklem (3.10) yardimiyla hesaplanan kat seviyelerine etkiyen deprem

kuvvetleri (Cizelge 4.30)’de verilmektedir.

Cizelge 4.30. Esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat Wi (kN) H i (m) H i*Wi Vt — aF N Fi VN(kN)
2 Kat 13793,06 14,50 199999,37 4025,71 | 4025,71
1.Kat 23900,66 10,00 239006,60 | 10591,70 4519,52 8545,22
Bodrum kat | 24223,40 5,00 121117,00 2290,27 10835,50
Toplam: 61917,12 560122,97

4.2.6. Ikinci Ornek Binanin 2019 Yénetmeligine Gore 2007 Yonetmeligindeki 1.
Derece Deprem Bolgesindeki Temsili Bir Konum i¢in Deprem Kuvveti Hesabi

Bu ve takip eden {i¢ baslik altinda, birinci 6rnek yapinin 2007 yonetmeliginde tanimlanan
1. 2. 3. ve 4. derece deprem bolgelerinde bulunan temsili konumlar dikkate alinarak,
TBDY 2019’a gore deprem kuvveti hesaplar1 yapilmustir.

2007 yonetmeliginde tanimlanan dort deprem bolgesi ile uyumlu hesaplar yapilirken
zemin sinifi ZA olarak sabit tutulmustur. Yerel zemin siniflart 3. Bolim’ de (Cizelge
3.20) ile gosterilmektedir.

Zemin smifi belirlendikten sonra, deprem tehlike haritasindan 6ngoériilen deprem yer
hareketi diizeyi i¢in spektral ivme katsayilar1 Ss ve Si belirlenecektir. Bu iki deger
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulama sayfasi kullanarak enlem
(38,373007°) ve boylam (31,462562°) girilerek bulunmustur. Burada deprem yer hareketi
diizeyi DD-2 (50 yilda asilma olasilig1 %10, tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem
yer hareketi diizeyi alinmistir. Burada, kisa periyot harita spektral ivme katsayisi
(Ss=0,944),
yer ivmesi (PGA=0,397) ve en biiyiik yer hiz1 (PGV=23,368) alinmistir. Yerel zemin etki

1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 (S1=0,220), en biiyiik

katsayis1 Boliim 3°(Cizelge 3.1. ve 3.2) ile belirlenecektir.

Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 (Ss), yerel zemin etki katsayisi veya zemin
biiylitme (Fs), kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (Sps) Denklem (4.74)’de
gosterilmektedir, 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayis1 (Sp1) Denklem
(4.75)’de gosterilmektedir.

Yerel zemin siifi ZA ve F ¢=0,800 Yerel zemin sinifi

ZA  ve 51=0,220 i¢in

$¢=0,944 i¢in
F1=0,800
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Sps = Sg * Fs = 0,944x0,800 = 0,755 (4.74)
Sp1 =51 +xF, =0,220x0,800 = 0,176 (4.75)
Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 ve 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral
ivme katsayisi kullanilarak yatay elastik tasarim spektrumlar1 Boliim 3 Denklem (3.1)’de
tanimlanmistir.

Deprem tehlike haritasinda 6n goriilen deprem yer hareketinden T, = 0,047, Ty = 0,233
T, = 6,000 sn ve goz Oniline alman y dogrultusunda yapiya ait birinci dogal titresim
periyot Ti degeri ETABS programinda modal analiz yapilarak Tpyunen = 0,54
bulunmustur.

Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim spektral ivmesi (Sae(T))

Denklem (3.1)’den elde edilmis ve Denklem (4.76)’de gosterilmistir. T = 0,233 <

Tyutunan = 0,54 < T, = 6,000 oldugu igin, See(T) =2 (T <T <Ty)

kullanilacaktir.

0,176
0,54

Sue(T) = x9,81 = 3,197 (4.76)

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme
katsayis1 kullanilarak diisey elastik tasarim spektrumlart Bolim 3 Denklem (3.2)’de
tanimlanmustir.

Deprem tehlike haritasinda 6n goriilen deprem yer hareketinden Typ = 0,016 sn, Tgp =
0,078 s ve Typ = 3,000 s ve goz Oniine alinan y dogrultusunda yapiya ait birinci dogal
titresim periyot Ti degeri ETABS programinda modal analiz yapilarak 0,54 s
bulunmustur. Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim spektral ivmesi

(S,D(T)) Denklem (3.2)’den elde edilmis ve Denklem (4.77)’de gosterilmistir.

)

8
= 0,087 (4.77)

Saep(T) = 0,85 T, 840,755 «
aeD ) DS T ) ) 0'54
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Bina Onem Katsayilari

Bina kullanim sinifi (BKS) ve bina 6nem katsayis1 (I) Bolim 3’te verilen (Cizelge
3.3)’den belirlenecektir.
Incelen 6rnek yapi okul olup bina kullanim sinifi BKS=1 ve okul oldugu i¢in bina énem

katsayis1 I=1,50"dir.
Deprem Tasarim Simflar:

BKS ve Sps (DD-2) kullanilarak (DTS) Bolim 3’te verilen (Cizelge 3.2) ile
belirlenecektir.

Incelenen yi1gma bina okul olarak kullanildigi i¢in BKS=1"dir. Bulunan Sps digeri
Denklem (4.74)’ten Sps=0,755’dir. Burada 0,75<Sps-0,755 oldugu i¢in Boliim 3,
(Cizelge 3.4)’ten DTS=1a bulunmustur. Deprem yonetmeliginde yigma yapilarin bina
yiikseklik sinifi BY'S = 8 olarak verilmistir. Boliim 3’ten (Cizelge 3.5)’ten bulunan toplam
bina yiiksekligi Hx < 7,0 m olarak alinir. Incelenen yigma okul binasi sirastyla bodrum
kat yiiksekligi 5,00 m zemin kat yiiksekligi 5,00 m ve birinci kat yliksekligi 4,50 m’dir,
Dolayisiyla incelenen yap1 yonetmelikteki yilikseklik sartin1 saglamamaktadir.

Incelenen yapinin 1.derece deprem bélgesine ait genel bilgiler asagida (Cizelge 4.31)’de

verilmektedir.

Cizelge 4.31. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Enteraktif Web Uygulamasi
Sayfasindan Alinan Baz1 Veriler

Yapinin Bulundugu 11/ ilge Konya-Aksehir
Yerel Zemin Sinifi ZA
S 0,944
Fg 0,800
S.e(T) 3,197
Sps 0,755
Saen(T) 0,087
BKS 1
DTS la
Bina Yiikseklik Araliklari [m] Hn<7Tm
Enlem 38,373007°
Boylam 31,462562°
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Dayanima gore tasarim c¢ergevesinde ongoriilen siineklik kapasitesi, dayanim talebi
iligkisi ve buna bagli olarak belirlenen deprem yiikii katsayilarinin tanimi1 dogrusal elastik
deprem yiiklerinin azaltilmasinda esas alinacak deprem yiikii azaltma katsayisi (Ra(T))
Boliim 3’te Denklem (3.3) ve (3.4)’te verilmistir.

Burada, g6z Oniine alinan y dogrultusunda yapiya ait birinci dogal titresim periyot T
degeri ETABS programinda modal analiz yapilarak 0,54 s bulunmustur. Ty ynen =
0,545 >Tp = 0,262 s oldugu i¢in Denklem (3.3) kullanilacaktir. TBDY 2019°de
Boliim 3, (Cizelge 3,6)’de tasiyict sistem davranis katsayist R=2,5 ve dayanim fazlaligi
katsayis1 D=1,5 ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Béliim 3, Denklem (3.3)’ten bulunmus
ve asagida Denklem (4.78)’de gosterilmektedir.

Ra(T) = 22 Ro(T) = 1,667 (4.78)

Yatay deprem etkisi altinda azaltilmis tasarim ivme spektrumu ise Denklem(4.16)’dan

bulunmus asagida Denklem (4.79)’de verilmistir.

See(T) 3,197
R,(T) 1,667

Se(T) = =1,918 (4.79)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi (Taban kesme kuvveti)

GOz Oniine alman y deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) V“(EX ) Béliim 3 Denklem (3.11) ile belirlenmis ve

asagida Denklem (4.80)’de gosterilmistir.
Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 n=0,3, Boliim 3 (Cizelge 3.21)’dan alinmstir.

v* =12105,71 > 2617,85 (4.80)

Binanin n’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFI(é) ’in degeri Bolim

3’ Denklem (3.15a) ile belirlenmis asagida Denklem (4.81)’te gosterilmistir.

A E® = 0,0075*N*VY) = 0,0075 * 3+ 12105,71 = 272,38kN 4.81)
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Boliim 3, Denklem (3.9)’den esdeger kat deprem yiikleri asagida (Cizelge 4.32)’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.32 Esdeger kat deprem ytikleri (F;)

Kat No wikN) | Hi(m) | wi*Hi | v, — oY) F, Vy (KN)
1 Kat 13793,06 | 14,50 | 199999,37 4427’6 4497,63
. 50493
Zemin Kat | 23900,66 | 10,00 | 239006,60 | 11833,33 3 9546,95
Bodrum Kat | 24223,40 | 5,00 | 121117,00 25 558’7 12105,71
Toplam: 61917,12 560122,97

4.2.7. ikinci Ornek Binanin 2019 Yénetmeligine Gore 2007 Yonetmeligindeki 2.
Derece Deprem Bolgesindeki Temsili Bir Konum i¢in Deprem Kuvveti Hesabi

Calismanin bu boliimiinde zemin sinifi ZA sabit tutularak 2. deprem bolgesi olan Elmali,

Antalya i¢in ¢Oziim yapilmis ve yapiya ait genel 6zellikler asagida (Cizelge 4.33)’de

verilmigtir.

Cizelge 4.33. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Enteraktif Web Uygulamasi

Sayfasindan Alinan Veriler

Zemin Smifi ZA

Enlem 36.567371°

Boylem 29.746675°

Ss 0.719 Fg 0,800

S, 0.200 H 0,800

PGA 0.322

PGV 14.974

Sps 0.575

Spi 0.160

TI()X) 0.54sn

Yatay Elastik Spektrumu— 7, =0.056 T =0.278 7, =6.000
Diisey Elastik Spektrumu— 7, =0.019 T, =0.093 7, =3.000
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Deprem yiikii azaltma katsayisi Bolim 3 Denklem (3.4)’ten bulunmus ve asagida
denklem (4.81)’te gosterilmektedir. 7'=0.54>T, =0.278 oldugu i¢in; R, (T)=§ formiil

kullanilacaktir.

Ra(T)=£—> R,(T)=1.667

s (4.81)

Yatay deprem etkisi altinda azaltilmis tasarim ivme spektrumu ise Denklem (3.16)’den

elde edilerek asagida Denklem (4.82)’te gosterilmektedir.

Sae (T) _2.907

S,r (T)= S 21,744
& (T) R (T) 1667

(4.82)

GOz Oniine alman y deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) Vt%X ) Béliim 3 Denklem (3.11) ile belirlenmis ve

asagida Denklem (4.83)’da gosterilmistir.

v Z11007.48%v (4.83)

Binanin n’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFI(\I)E) ’in degeri

Boliim 3 Denklem (3.15a) ile belirlenmis asagida Denklem (4.84)’de gosterilmistir.

X)

S 20,0075 N#v %) Z247. 6748 (4.84)

Boliim 3, Denklem (3.10)’den esdeger kat deprem yiikleri asagida (Cizelge 4.34)

gosterilmistir.

Cizelge 4.34. Esdeger kat deprem ytikleri (F;)

Kat No wikN) | Hi(m) | wi*Hi | v, — oY) F, Vy(kN)
1.Kat 13793,06 | 14,50 | 199999,37 4089,60 | 4089,60
Zemin Kat | 23900,66 | 10,00 | 239006,60 | 10759,81 | 4591,25 | 8680,86
Bodrum Kat | 24223,40 | 5,00 | 121117,00 2326,63 | 11007.48
Toplam: | 61917,12 560122,97
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4.2.8. ikinci Ornek Binanin 2019 Yo6netmeligine Gore 2007 Yonetmeligindeki
3.Derece Deprem Bolgesindeki Temsili Bir Konum icin Deprem Kuvveti Hesabi

Incelenen yapmin 3.derece deprem bolgesi olan Caltik, Konya’ya ait genel bilgiler

asagida (Cizelge 4.35) verilmektedir.

Cizelge 4.35 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Enteraktif Web Uygulamasi
Sayfasindan Alinan Veriler

Zemin Sinifi 7ZA
Enlem 38,97005°
Boylam 31,881974°
Ss 0,416 Fy 0,800
S 0,104 H 0,800
PGA 0,176
PGV 9,747
Sps 0,333
Spi 0,083
TI(>X) 0,54 sn
Yatay Elastik Spektrumu— T, = 0,050T = 0,2507;, = 6,000
Diisey Elastik Spektrumu— 7, =0.017 T, =0.083T, = 3,000

Deprem yiikii azaltma katsayisi Bolim 3 Denklem (3.4)’ten bulunmus ve asagida

Denklem (4.85)’de gosterilmektedir. T = 0,54 > Tp = 0,233 Oldugundan, R (T):?

formil kullanilacaktir.

R, (T)=% — R,(T)=1.667 (4.85)

Yatay deprem etkisi altinda azaltilmig tasarim ivme spektrumu ise Denklem (3.16)’den

elde edilerek asagida Denklem (4.86)’de gosterilmektedir.

.. S
Ty =0.250<T, ;... =0.54<T; =6.000sn Olduguigin, S (T )= % kullanilacaktir.

= 0'0843 *9.81=1.507

Sae(T)

Sar (T) =w=—7=0-904 (4.86)

94



Goz Oniline alinan y deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) V“(EX ) Béliim 3’ten Denklem (3.11) ile belirlenmis

ve asagida Denklem (4.87)’de gosterilmistir. Hareketli yiik kiitle katilim katsayisi, n=0,6,
Boliim 3 (Cizelge 3.21)’dan alinmistir.

V%) Z5705.71>1237.10 (4.87)

Binanin n’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFI(\I)E) ’in degeri Bolim

3’ten Denklem (3.15a) ile belirlenmis olup asagida Denklem (4.88)’de gosterilmistir.

X)

SF) 20,0075 N+ V) Z 128 384N (4.88)

Boliim 3, Denklem (3.10)’den esdeger kat deprem yiikleri asagida (Cizelge 4.36)

gosterilmistir.

Cizelge 4.36. Esdeger kat deprem ytikleri (F;)

Kat No wi(kN) | Hi(m) | wi*Hi | v, — AFI(\I)IEZ) F, Vy(kN)
1.Kat 13793,06 | 14,50 | 199999,37 2119.84 | 2119,84
Zemin Kat | 23900,66 | 10,00 | 239006,60 | 5577.33 2379.87 | 4499.71
Bodrum Kat | 2422340 | 5,00 | 121117,00 1206,00 | 570571
Toplam: 61917,12 560122,97

4.2.9. ikinci Ornek Binanin 2019 Yénetmeligine Gore 2007 Yonetmeligindeki 4.
Derece Deprem Bolgesindeki Temsili Bir Konum icin Deprem Kuvveti Hesabi

Incelenen yapinin 4.derece deprem bolgesi olan Cihanbeyli, Konya’ya ait genel bilgiler

asagida (Cizelge 4.37) verilmektedir.
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Cizelge 4.37 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalart Enteraktif Web Uygulamasi
Sayfasindan Alinan Veriler

Zemin Sinifi 7ZA
Enlem 38,445027°
Boylam 32,804142°
Ss 0,288 Fy 0,800
A\ 0,070 K 0,800
PGA 0,123
PGV 6,615
Sps 0,230
Spi 0,056
TI(3X) 0,54 sn
Yatay Elastik Spektrumu— T, = 0,049T; = 0,243T, = 6,000
Diisey Elastik Spektrumu— T,, = 0,016,Tzp = 0,081 T, = 3,000

Deprem yiikii azaltma katsayisi Bolim 3 Denklem (3.4)’ten bulunmus ve asagida
Denklem (4.89)’de gosterilmektedir. T = 0,54 > Tp = 0,2330ldugu i¢in; R, (T )=§

formil kullanilacaktir.

(4.89)

Yatay deprem etkisi altinda azaltilmis tasarim ivme spektrumu ise Bolim 3, (Denklem

3.16)’den elde edilerek asagida Denklem (4.90)’de gosterilmektedir. T = 0,243 <

Tywiunan = 0,54 < T, = 6,000sn  Oldugu i¢in, S (T ):% kullanilacaktir.
0.056
S (T)=———%*9.81=1.017
ac(T) 0.54
S,.(T) 1.017
S,p (T)=222 2 ="~ 06l

Goz Oniline alinan y deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) Vt%X ) Béliim 3’ Denklem (3.11) ile belirlenmis ve

asagida Denklem (4.91)’de gosterilmistir. Hareketli yiik kiitle katilim katsayisi, n=0,6,
Boliim 3 (Cizelge 3.21)’den alinmistir.
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Binanin n’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii a

V%) Z3850.09 > 854.46

(4.91)

Fl(é) ’in degeri Bolim

3’ten Denklem (3.15a) ile belirlenmis asagida Denklem (4.92)’de gdsterilmistir,

SF) 20,0075+ V) Z86.634N (4.92)
Cizelge 4.38. Esdeger kat deprem ytikleri (F;)
Kat No wikN) | Hi(m) | wi*Hi | v, — o) F, Vy (KN)
1. Kat 13793,06 | 14,50 | 199999,37 1430,42 | 1430,42
Zemin Kat | 23900,66 | 10,00 | 239006,60 | 3763,47 | 160589 | 3036,31
Bodrum Kat | 24223,40 | 5,00 | 121117,00 813,79 | 3850,09
Toplam: | 61917,12 560122,97

4.2.10 ikinci Ornek Binanin 2019 Yénetmeligine Gore ZB zemin siifi icin Deprem
Kuvveti Hesabi

Bu ve takip eden basliklar altinda yeni deprem yonetmeligi (TBDY 2019)’de bulunan
farkli zemin smiflar1 i¢in ¢6ziim yapilmistir, Yapilan ¢alismada enlem (37,05221°°) ve
boylam (32,519925°) sabit tutularak hesap yapilmistir. ZA zemin sinifi igin yapilan hesap
Boliim 4.2.6’da verilmisti. Bu baslik altinda zemin sinifinin ZB (az ayrismis, orta saglam
kaya) oldugu varsayilmistir. Hesapta kullanilan parametreler (Cizelge 4.38) de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.39. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Enteraktif Web Uygulamasi
Sayfasindan Alinan Veriler

Zemin Sinifi 7B
Enlem 37,05221°
Boylam 32,519925°
S 0,296 Fy 0,900
S, 0,077 K 0,800
PGA 0,135
PGV 6,289
Sps 0,266
Spi 0,062
T}(,X) 0,543sn
Yatay Elastik Spektrumu— T, = 0,046T5 = 0,231T7;, = 6,000
Diisey Elastik Spektrumu— T, = 0,015Tzp, = 0,077 T, = 3,000

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi ve 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral
ivme katsayis1 kullanilarak yatay elastik tasarim spektrumlar1 B6liim 3 Denklem (3.1)’de
tanimlanmustir.

Deprem tehlike haritasinda 6n goriilen deprem yer hareketinden goz oOniine alinan y
dogrultusunda yapiya ait birinci dogal titresim periyot T1 degeri ETABS programinda
modal analiz yapilarak TP(X) = 0,543sn bulunmustur.

Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim spektral ivmesi (Sae(T))
Denklem (3.1)’den elde edilmis ve Denklem (4.93)’da gosterilmistir.

See(T)=10,114%9,81 = 1,119 (4.93)
Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivime
katsayis1 kullanilarak diisey elastik tasarim spektrumlari Boliim 3 Denklem (3.2)’de
tanimlanmigstir. Deprem tehlike haritasinda 6n goriilen deprem yer hareketinden Tpp, =
0,077 < Tyuiunan = 0,543 < T;p = 3,000 sn ve gbz Oniine alinan y dogrultusunda

yapiya ait birinci dogal titresim periyot degeri ETABS programinda modal analiz
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yapilarak TFEX) = 0,543 sn bulunmustur. Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak yatay

elastik tasarim spektral ivmesi (S,,,(7)) Denklem (3.2)’den elde edilmis ve denklem

(4.94)’de gosterilmistir.

Suep(T) = 0,30 x 9,81 = 0,296 (4.94)

Bina kullanim sinifi (BKS) ve bina onem katsayis1 (I) Bolim 3’te verilen (Cizelge
3.3)’ten belirlenecektir.

Incelenen 6rnek yapi konut olup bina kullanim sinifi BKS=1 ve bina énem katsayis1
[=1,50"dir

Yigma yapilarin bina yiikseklik sinifi BYS=8 oldugu i¢in (Cizelge 3.4)’ten > DTS =1
toplam bina ytiksekligi H,, < 7 'dir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Dayanima gore tasarim cergevesinde, ongoriilen silineklik kapasitesi dayanim talebi
iliskisi ve buna bagli olarak belirlenen deprem yiikii katsayilarinin tanimi dogrusal elastik
deprem yiiklerinin azaltilmasinda esas alinacak deprem ytiikii azaltma katsayisi (Ra(T))
Boliim 3 Denklem (3.3)’ten bulunmus ve asagida Denklem (4.95)’de gosterilmektedir.
Burada R = 2,5 ve D = 1,5 Boliim 3, (Cizelge 3.6)’den alinmustir.

- 23 1667 R, (T)=1.667 (4.95)

R(T)= .

~| =

Yatay deprem etkisi altinda azaltilmig tasarim ivme spektrumu ise Denklem (3.16)’den
elde edilmis, asagida Denklem (4.96)’de gosterilmistir.
Sar(T)=0,67 (4.96)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi (Taban kesme kuvveti)

Goz Oniline alinan y deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) V“(EX ) Béliim 3’ten Denklem (3.11) ile belirlenmis

ve asagida Denklem (4.97)’te gosterilmistir. Hareketli yiik kiitle katilim katsayisi, n=0,6,
Boliim 3 (Cizelge 3.21)’den alinmistir.
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Vig = 4228.79kN > 988.19kN (4.97)
Binanin n’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFI(\I)E) ’in degeri Bolim
3’ten Denklem (3.15a) ile belirlenmis asagida Denklem (4.98)’de gosterilmistir.
AFyg = 63.43kN (4.98)

Boliim 3, Denklem (3.10)’den esdeger kat deprem ytikleri asagida (Cizelge 4.40)’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.40 Esdeger kat deprem ytikleri (F;)

(s)

w; Hj (s) X

j I . : _ wX) .
S A e R A G B )
1.Kat 13793,06 | 14,50 | 199999,37 | 4165,36 1550,7 | 1550,73

3

Zemin 23900,66 | 10,00 | 239006,6 1777,38 3328,10
Kat
Bodrum | 24223,40 5,00 121117 900,69 4228.79
Kat
Toplam: | 61917,12 560122,97

4.2.11. ikinci Ornek Binanin 2019 Yonetmeligine Gore ZC zemin sinifi icin
Deprem Kuvveti Hesabi

Bu baglik altinda zemin smifinin ZC (¢ok sik1 kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 ve ayrismais,
cok catlakli zayif kayalar) oldugu varsayilmistir. Hesapta kullanilan parametreler

(Cizelge 4.41)’de Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.41. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Enteraktif Web Uygulamasi
Sayfasindan Alinan Veriler

Zemin Sinifi ZC
Enlem 37,05221°
Boylam 32,519925°
S 0,296 Fy 1,300
S, 0,077 K 1,500
PGA 0,135
PGV 6,289
Sps 0,385
Spi 0,116
T}(,X) 0,543sn
Yatay Elastik Spektrumu— T, = 0,060T; = 0,300 T, = 6,000
Diisey Elastik Spektrumu— T,p, = 0,020Tzp, = 0,100 T, = 3,000

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi ve 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral
ivme katsayis1 kullanilarak yatay elastik tasarim spektrumlar1 B6liim 3 Denklem (3.1)’de
tanimlanmistir.

Deprem tehlike haritasinda 6n goriilen deprem yer hareketi goz Oniine aliman y
dogrultusunda yapiya ait birinci dogal titresim periyot T1 degeri ETABS programinda
modal analiz yapilarak TFEX) = 0,54 sn bulunmustur. Elde edilen sonuglardan yola
cikarak yatay elastik tasarim spektral ivmesi (Sa(T)) Denklem (3.1)’den elde edilmis ve
Denklem (4.99)’de gosterilmistir.

S.(T) = 0,214 % 9,81 = 2,099 (4.99)

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme
katsayis1 kullanilarak diisey elastik tasarim spektrumlart Bolim 3 Denklem (3.2)’de
tanimlanmistir. Deprem tehlike haritasinda 6n goriilen deprem yer hareketi g6z oniine
alman y dogrultusunda yapiya ait birinci dogal titresim periyot degeri ETABS

programinda modal analiz yapilarak TP(X) = 0,54 sn bulunmustur. Elde edilen
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sonuglardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim spektral ivmesi (S,,,(7T)) Denklem

(3.2)’den elde edilmis ve Denklem (4.100)’te gdsterilmistir.

Suep(T) = 0,057 % 9,81 = 0,059 (4.100)

Bina kullanim sinifi (BKS) ve bina 6nem katsayis1 (I) Bolim 3’te verilen (Cizelge
3.2)’den belirlenecektir.

Incelenen &rnek yapi konut olup bina kullanim smifi (BKS=1) ve bina 6nem katsayis1
[=1,50"dur. Yigma yapilarin bina yiikseklik sinifi BYS=8 oldugundan (Cizelge 3.5)’ten
—DT5=10,33 < SDS =0,385 < 0,50 BKS=1— DTS =3a Y1gma yapilarin bina
yukseklik sinifi BYS=8’dir. Toplam bina ytiksekligi /,, < 10.50 m’dir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Dayanima gore tasarim cergevesinde, ongoriilen silineklik kapasitesi dayanim talebi
iligkisi ve buna bagli olarak belirlenen deprem yiikii katsayilarinin tanimi1 dogrusal elastik
deprem yiiklerinin azaltilmasinda esas alinacak deprem ytiikii azaltma katsayisi (Ra(T))
Boliim 3 Denklem (3.4)’ten bulunmus ve asagida Denklem (4.101)’de gosterilmektedir.
Bolim 3, (Cizelge 3.6)’den R = 2,5ve D = 1,5 alinarak deprem yiikii azaltma katsayis1
2.5

— Z==1.667 R, (T)=1.667 (4.101)

R/(T)= .

~ | =

Yatay deprem etkisi altinda azaltilmis tasarim ivme spektrumu ise Denklem (3.16)’den

elde edilmis, asagida Denklem (4.102)’de gosterilmistir.

S,.(T) 2.099
S (T)="2 L =7 _]259
o (T) R, (T) 1.667 (4.102)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi (Taban kesme kuvveti)

Goz Oniline alinan y deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) V“(EX ) Béliim 3’ten Denklem (3.11) ile belirlenmis

ve asagida Denklem (4.103)’te gosterilmistir.
Hareketli yiik kiitle katilim katsayisi, n=0,6, Boliim 3 (Cizelge 3.21)’den alinmistir.
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Vi) =7946.34kN >1430.30kN (4.103)

Binanin n’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFI(\f]é) ’in degeri Bolim

3’ten Denklem 17a ile belirlenmis asagida Denklem (4.104)’de gosterilmistir.

SF) 2178 704N (4.104)

Boliim 3, Denklem (3.10)’den esdeger kat deprem ylikleri agsagida (Cizelge 4.42)’de

gosterilmistir.

Cizelge, 4.42. Esdeger kat deprem yiikleri (F;)

W_(S) ) V:
Kat ) Hi (m W, x Hi F; V(KN
(kN) i (m) j i _ AFI(\J}é) i v (KN)
1. Kat 13793,06 | 14,50 199999,37 2952,30 2952,30
Zemin Kat | 23900,66 | 10,00 239006,60 | 7767,55 3314,44 6266,74
Bodrum Kat | 24223,40 5,00 121117,00 1679,60 7946,34
Toplam: | 61917,12 560122,97

4.2.12. ikinci Ornek Binanin 2019 Yonetmeligine Gore ZD zemin siifi icin

Deprem Kuvveti Hesabi

Bu baslik altinda zemin sinifinin ZD (Orta Siki1 — Siki Kum, Cakil Veya Cok Kat1 Kil

Tabakalar1) oldugu varsayilmistir. Hesapta kullanilan parametreler (Cizelge 4.43)’de

Ozetlenmistir.

103




Cizelge 4.43 Tirkiye Deprem Tehlike Haritalart Enteraktif Web Uygulamasi
Sayfasindan Alinan Veriler

Zemin Sinifi ZD
Enlem 37,05221°
Boylam 32,519925°
S < 0,296 ES‘ 1,563
Si 0,077 £y 2,400
PGA 0,135
PGV 6,289
SDS 0,463
0,185
SDI
T ng) 0,543 sn
Yatay Elastik Spektrumu—T, = 0,080T5 = 0,399T, = 6,000
Diisey Elastik Spektrumu—T,, = 0,027Tzp = 0,133T; = 3,000

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi ve 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral
ivme katsayisi kullanilarak yatay elastik tasarim spektrumlar1 Boliim 3 Denklem (3.1)’de
tanimlanmustir.

Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim spektral ivmesi (Sae(T))
Denklem (3.1)’den elde edilmis ve Denklem (4.105)’de gosterilmistir.

S,(T) = 0,341 % 9,81 = 3,35 (4.105)

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivime
katsayis1 kullanilarak diisey elastik tasarim spektrumlari Boliim 3 Denklem (3.2)’de
tanimlanmistir. Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim spektral ivmesi

(Sgep (T)) Denklem (3.2)’den elde edilmis ve Denklem (4.106)’da gdsterilmistir.

Szep(T) = 0,091 % 9,81 = 0,893 (4.106)
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Bina kullanim sinifi (BKS) ve bina 6nem katsayis1 (I) Boliim 3’te verilen Cizelge 3.1’den
belirlenecektir.

Incelenen 6rnek yapt okul olup 0,33 < SDS = 0,463 < 0,50 bina kullanim sinifi
BKS=1 ve bina 6nem katsayis1 I=1,50’dur. Yigma yapilarin bina yiikseklik sinifi BY S=8
oldugu i¢in (Cizelge 3.4)’ten — DTS =3atoplam bina yiiksekligi AN < 10.5m m’dir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Dayanima gore tasarim g¢ercevesinde, Ongdriilen siineklik kapasitesi dayanim talebi
iliskisi ve buna bagli olarak belirlenen deprem yiikii katsayilarinin tanim1 dogrusal elastik
deprem yiiklerinin azaltilmasinda esas alinacak deprem yiikii azaltma katsayisi (Ra(T))
Boliim 3 Denklem (3.4)’ten bulunmus ve asagida Denklem (4.107)’te gosterilmektedir.
R = 2,5ve D = 1,5 Boliim 3, (Cizelge 3.6)’den alinmustir.

2.5

— Z==1.667 R, (T)=1.667 (4.107)

Ra(T)= 1.5

~| =

Yatay deprem etkisi altinda azaltilmig tasarim ivme spektrumu ise Denklem (3.16)’den

elde edilmis olup, asagida Denklem (4.108)’de gosterilmistir.

S, (T) 335

ar ( )—Ra(T)—1.667=2-01 (4.108)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi (Taban kesme kuvveti)

GOz Oniine alman y deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) Vt%X ) Béliim 3’ten Denklem (3.11) ile belirlenmis

ve asagida Denklem (4.109)’de gosterilmistir.

Vi) =12686.38kN >1720.10kN (4.109)

Binanin n’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFI(\f]é) ’in degeri Bolim

3’ Denklem (3.15a) ile belirlenmis asagida Denklem (4.110)’de gosterilmistir.

SFC) 2 0.0075:n4vEX) — 285 404 (4.110)

105



Boliim 3, Denklem (3.10)’den esdeger kat deprem yiikleri asagida (Cizelge 4.44)’te
gosterilmistir.

Cizelge 4.44. Esdeger kat deprem yiikleri (F;)

©) V,
Kat wj Bl w®en | 5y F, Vi (kN)
(kN) (m) ) — aF\g
1.Kat 13793,06 | 14,50 | 199999,37 4713,36 | 4713,36
Zemin Kat | 23900,66 | 10,00 | 239006,60 | 12400,93 | 5291,53 | 10004,89
Bodrum Kat | 2422340 | 5,00 [ 121117,00 2681,49 | 12686,38
Toplam: 61917,12 560122,97

4.2.13. ikinci Ornek Binanin 2019 Yénetmeligine Gore ZE zemin sinifi icin
Deprem Kuvveti Hesabi

Bu baglik altinda zemin sinifinin ZE (gevsek kum, ¢akil ve yumusak — kat1 kil tabakalart)

oldugu varsayilmistir. Hesapta kullanilan parametreler (Cizelge 4.45)’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.45. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Enteraktif Web Uygulamasi
Sayfasindan Alinan Veriler

Zemin Simifi ZE
Enlem 37,05221°
Boylam 32,519925°
S < 0,296 ES‘ 2,271
‘Si 0,077 £y 4,200
PGA 0,135
PGV 6,289
SDS 0,672
0,323
SDl
T ng) 0,543 sn
Yatay Elastik Spektrumu —T, = 0,096T; = 0,481T, = 6,000
Disey Elastik Spektrumu—T,p, = 0,032Tg, = 0,160T, = 3,000

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 ve 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral

ivme katsayis1 kullanilarak yatay elastik tasarim spektrumlar1 B6liim 3 Denklem (3.1)’de
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tanimlanmistir. Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim spektral ivmesi

(Sae(T)) Denklem (3.1)’den elde edilmis ve Denklem (4.111)’te gosterilmistir.

Sae(T) = Sps = 0,595 9,81 = 5,84 (4.111)
Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme
katsayis1 kullanilarak diisey elastik tasarim spektrumlari Boliim 3 Denklem (3.2)’de
tanimlanmisti, Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak yatay elastik tasarim spektral ivmesi

(Sgep(T)) Denklem (3.2)’den elde edilmis ve Denklem (4.112)’de gdsterilmistir.

Suep(T) = 0,158 % 9,81 = 1,55 4.112)

Bina kullanim sinifi (BKS) ve bina 6nem katsayis1 (I) Bolim 3’te verilen (Cizelge
3.3)’ten belirlenecektir.

Incelenen &rnek yapr okul olup 0,50 < SDS = 0,672 < 0,75 bina kullamm sinifi
BKS=1 ve bina 6nem katsayis1 I=1,50’dur. Yigma yapilarin bina yiikseklik smifi BY S=8
oldugu i¢in (Cizelge 3.2)’den — DTS =2atoplam bina yiiksekligi /,, < 7°’dir,

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Dayanima gore tasarim cergevesinde, ongoriilen silineklik kapasitesi dayanim talebi
iliskisi ve buna bagli olarak belirlenen deprem yiikii katsayilarinin tanimi dogrusal elastik
deprem yiiklerinin azaltilmasinda esas alinacak deprem yiikii azaltma katsayisi (Ra(T))
Boliim 3 Denklem (3.3)’ten bulunmus ve agsagida Denklem (4.113)’da gosterilmektedir.
Burada R = 2,5 ve D = 1,5 Boliim 3, (Cizelge 3.6)’den alinmustir.

2.5

> =2 21,667 (4.113)

Ra(T)= 1.5

~| =

Yatay deprem etkisi altinda azaltilmig tasarim ivme spektrumu ise Denklem (3.16)’den

elde edilmis olup, asagida Denklem (4.114)’de gdsterilmistir.

SaR(T):—:ﬁ:&S% (4.114)
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Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi (Taban kesme kuvveti)

GOz Oniine alman y deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti) V“(EX ) Béliim 3’ten Denklem (3.11) ile belirlenmis

ve asagida Denklem (4.115)’de gosterilmistir.
Hareketli yiik kiitle katilim katsayisi, n=0,6, Boliim 3 (Cizelge 3.6)’den alinmstir.

VIX) =22109.64kN > 2496.50kN (4.115)

Binanin n’ inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFI(\EE) ’in degeri Bolim

3’ten Denklem (3.15a) ile belirlenmis asagida Denklem (4.116)’de gdsterilmistir.

SFOY 2 0.0075Nv ) = 297.47N (4.116)

Boliim 3, Denklem (3.10)’den esdeger kat deprem yiikleri asagida (Cizelge 4.46)’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.46 Esdeger kat deprem yiikleri (F;)

Kat wOKN) | Hm) | w®«H | v, — Y F, Vy(kN)
| Kat 1379306 | 14,50 | 19999937 821438 | 821438
Zemin Kat | 23900,66 | 10,00 | 239006,60 | 21612,17 | 9222,00 | 1743638
Bodrum Kat | 2422340 | 5,00 | 121117,00 4673,26 | 22109,64
Toplam: 61917,12 560122,97
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4.3. Bulgularin Karsilastirilmasi

Bingdl’de ve Konya’da bulundugu kabul edilen, sirastyla toplam iki ve ii¢ kattan olusan
iki yigma yapiya ait deprem hesaplart onceki boliimlerde verilmistir. ABYBHY-1998,
DBYBHY-2007 ve TBDY-2019 Deprem YoOnetmeliklerine gore ornek binalar igin
hesaplanan taban kesme kuvvetleri ve katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri

karsilastirilmistir.

Calismada dikkate alinan {i¢ yOnetmelige gore her iki yapinin deprem hesaplari
gerceklestirilmistir. Birinci ve ikinci binanin kendi konumlar1 kullanilarak her ii¢
yonetmelige (ABYBHY-1998, DBYBHY-2007 ve TBDY-2019) gore hesaplanan taban
kesme kuvveti sirasiyla Cizelge 4.47°de ve Cizelge 4.48’de gosterilmistir.

Birinci bina i¢cin DBYBHY 2007°de tanimlanan dort deprem bdlgesi i¢in elde edilen
sonuglar Cizelge 4.49’de gosterilmistir. Birinci binanin 2019 yonetmeligine gore dort
farkli deprem bolgesinden alinan temsili konumlar i¢in elde sonuglar Cizelge 4.50°de
gosterilmistir. Birinci binanin 2019 yonetmeliginde tanimlanan bes farkli zemin sinifi i¢in

elde edilen sonuglar Cizelge 4.51°de gosterilmistir.

Ikinci bina icin DBYBHY 2007°de tanimlanan dért deprem bélgesi icin elde edilen
sonuglar Cizelge 4.52°de gosterilmistir. Ikinci binanin 2019 yénetmeligine gore dort
farkl1 deprem bolgesinden alinan temsili konumlar i¢in elde sonuglar Cizelge 4.53’da
gosterilmistir. Ikinci binanin 2019 yonetmeliginde tanimlanan bes farkli zemin sinifi i¢in

elde edilen sonuglar Cizelge 4.54’de gosterilmistir.

Cizelge 4.47. 1. Binanin 1998, 2007, ve 2019 Yo6netmeliklerine gore hesaplanan kat ve
taban kesme kuvvetleri

. ABYYHY- | DBYBHY- | TBDY-
DEPREM KUVVETLERI
1998 2007 2019
Kat seviyelerine etkiyen | 2. kat (F>+ 4Fy) | 622,80 782,15 1111,43
deprem yiikleri (kN) 1. kat (F) 308,79 382,34 543,30
Taban kesme kuvveti, V7, (kN) 931,59 1164,49 1654,73
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Cizelge 4.48. 2. Binanin 1998, 2007, ve 2019 Yonetmeliklerine gore hesaplanan kat ve

taban kesme kuvvetler

] ABYYHY- | DBYBHY- | TBDY-
DEPREM KUVVETLERI
1998 2007 2019
o . 1, kat (F5+ 4FW) 3305,83 402571 | 1430,42
Kat seviyelerine etkiyen :
e Zemin Kat (F?2) 3559,02 4519,52 | 1605,89
deprem ytikleri (kN)
Bodrum kat(F;) 1803,54 2290,27 813,79
Taban kesme kuvveti, V;, (kN) 8668,40 10835,50 | 3850,09

Cizelge 4.49. 1. Binanin 2007 Y6netmeliginde tanimlanan dort deprem bdlgesi igin
hesaplanan taban kesme kuvvetleri

il Bingol Elazig Istanbul Istanbul
Tice Merkez kovancilar Sile Karaca koy
Deprem Bolgesi 1. derece 2. derece 3. derece 4. derece
Etkin Y.ivme A4, Ao=0,40 Ao =0,30 Ao =0,20 Ao =0,10
Bina Top, Agirhk | 2328,968 kN | 2328,968 kN | 2328,968 kN | 2328,968 kN
Taban k,k,(Vy) 1164,49 kN 873,36 kN 582,24 kN 291,12 kN

Cizelge 4.50. 1. Binanin 2019 Yonetmeligine Gore 2007 Yonetmeligindeki 4 Deprem
Bolgesindeki Temsili Konumlar i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri

Il Bingol Istanbul Istanbul Istanbul
Tige Merkez Beykoz Sariyer Karacakoy
Ss 1,608 0,657 0,626 0,516
Sps 1,286 0,526 0,501 0,413
Bina Top, Agirhik | 2328,968 kN | 2328,968 kN | 2328,968 kN | 2328,968 kN
Taban k,k,(Vy) | 1654,73 kN 1566,89 kN 643,37 kN 480,99 kN

Cizelge 4.51. 1. Binanin 2019 yonetmeligindeki bes farkli zemin sinifi i¢in hesaplanan

taban kesme kuvvetleri

Zemin Sinifi ZA 7B 7C 7D ZE
Bina Top,Agirhk | 232897 232897 232897 2328,97 | 2328,97
Taban K,K,(Vi) | 1652,12 1789,10 2567,09 2025,09 | 1341,35
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Cizelge 4.52. 2. Binanin 2007 Ydnetmeliginde tanimlanan dort deprem bdlgesi igin
hesaplanan taban kesme kuvvetleri

il Bingol Antalya Konya Konya

flce Merkez Elmal Caltik Cihanbeyli

D,Bolgesi 1. derece 2. derece 3. derece 4. derece

E,Y,ivme A4, Ay-0,40 Ap-0,30 Ap=0,20 Ay-0,10

Bina Top,
61917,40kN | 61917,40kN | 61917,40 kN | 61917,40 kN
Agirhk

Taban k,k,(V;) | 43341,98 kN 32506,49 kN | 21670,99 kN | 10835,50 kN

Cizelge 4.53. 2. Binanin 2019 Yo6netmeligine Gore 2007 Y 6netmeligindeki 4 Deprem
Bolgesindeki Temsili Konumlar i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri

il Bingol Antalya Konya Konya

flce Merkez Elmah Caltik Cihanbeyli

S 0,944 0,399 0,416 0,288

Sps 0,755 0,319 0,333 0,230

Bina Top,
61917,12kN | 61917,12kN | 61917,12kN | 61917,12 kN
Agirhk

Taban k.k,(Vy) | 12105,71 kN | 11007,48 kN 5705,71 kN | 3850,09 kN

Cizelge 4.54. 2. Binanin 2019 yonetmeligindeki bes farkli zemin sinifi i¢in hesaplanan
taban kesme kuvvetleri

Zemin Sinifi ZA 7B 7C 7D ZE
Bina
61917,12 61917,12 61917,12 61917,12 61917,12
Top,Agirhk
Taban
4272,97kN | 5263,90kN | 7946,34kN | 12686,38kN | 22109,64kN
KK, (Vt)
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Calismada bulunan degerler arasinda kiyaslamay1 daha kolay yapabilmek adina Cizelge
4.47 ile 4.54 arasindaki degerler grafik olarak sunulmustur.
Buna gore birinci ve ikinci binanin kendi konumlar1 kullanilarak her ii¢ yonetmelige
(ABYBHY-1998, DBYBHY-2007 ve TBDY-2019) gore hesaplanan taban kesme
kuvveti sirasiyla Sekil 4.1°de ve Sekil 4.5’de gosterilmistir.

Birinci bina i¢in DBYBHY 2007°de tanimlanan dort deprem bolgesi i¢in elde edilen
sonuglar Sekil 4.2°de gosterilmistir. Birinci binanin 2019 yonetmeligine gore dort farkl
deprem bolgesinden alinan temsili konumlar i¢in elde edilen sonuglar Sekil 4.3’de
gosterilmistir. Birinci binanin 2019 yonetmeliginde tanimlanan bes farkli zemin sinif1 igin

elde edilen sonuglar Sekil 4.4’te gosterilmistir.

Ikinci bina icin DBYBHY 2007°de tanimlanan dort deprem bolgesi icin elde edilen
sonuglar Sekil 4.7°de gosterilmistir. Ikinci binanin 2019 yonetmeligine gore dort farkl
deprem bolgesinden alinan temsili konumlar i¢in elde sonuglar Sekil 4.8”de gosterilmistir.
Ikinci binanin 2019 ydnetmeliginde tanimlanan bes farkli zemin smifi icin elde edilen

sonuclar Sekil 4.9’da gosterilmistir.

KN 1.Bina - 3 Yonetmelik

2000,00

1500,00

1000,00
0,00

Y-1998 Y-2007 Y-2019

Sekil 4.1. 1. Binanin 1998, 2007, ve 2019 Y6netmeliklerine gore hesaplanan kat ve
taban kesme kuvvetleri

Sekil 4.1°de 1998 ve 2007 yonetmeliklerine gore hesaplanan taban kesme kuvvetleri
arasindaki fark, iki yonetmelikte sunulan hesaplar arasindaki tek fark olan deprem yiikii
azaltma katsayisi ile agiklanabilir. 1998 yonetmeliginde kullanilan sabit 2.5 deprem yiikii

azaltma katsayisi degeri 2007 yonetmeliginde 2,0 olarak degistirilmistir. 1 .bina i¢in 2019
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yonetmeligine gore bulunan taban kesme kuvveti degeri diger iki yonetmelige gore
bulunan degerlerden daha yiiksek ¢ikmistir. 2019 yonetmeligine gore yapilan hesaplarda,
1998 ve 2007 yonetmeliginde olmayan veya sabit alinan bir¢cok parametre dikkate
alindig1 i¢in 1. bina i¢in bulunan farkli degerin sebebi 1998 ve2007 yonetmelikleri
arasindaki farkin sebebi kadar basit degildir. Bu sebeplere 2. Bina sonuglar1 verildikten
sonra deginilecektir.

N 1.Bina - 2007 Yon. - 4 deprem bolgesi

1500,00 ~ Bingdl-Merkez
Elazig-Kovancilar

200,00 Istanbul-Sile
500,00 I l Istanbul-Karacakdy
0,00 ]

1.der. 2.der. 3.der. 4.der.

Sekil 4.2. 1. Binanin 2007 Yo6netmeliginde tanimlanan dort deprem bdolgesi i¢in
hesaplanan taban kesme kuvvetleri
Sekil 4.2°de 2007 yonetmeligine gore 4 farkli deprem bdlgesi i¢in hesaplanan taban
kesme kuvvetleri arasindaki farklar, yonetmelikte deprem bolgeleri icin degisen Ao
katsayilari ile agiklanabilir. 1. derece deprem bolgesinde 0,4 alinan Ay katsayis1 2., 3. ve

4. Derece deprem bolgeleri i¢in sirasiyla 0,3, 0,2 ve 0,1 olarak alinmaktadir.

KN 1.Bina - 2007-2019 YOn. - 4 deprem bolgesi
2000,00

1500,00

$500.60 m 2007
0,00 . I

1.der. 2.der. 3.der. 4 der.

Sekil 4.3. 1. Binanin 2019 Yo6netmeligine Gore 2007 Y 6netmeligindeki 4 Deprem
Bolgesindeki Temsili Konumlar igin hesaplanan taban kesme kuvvetleri

113



Sekil 4.3’de dort deprem bolgesi icin 2007 ve 2019 yonetmeliklerine gore hesaplanan
degerler arasinda farkli oranlarda fark goriinmektedir. 1. 2. de 4. derece deprem bolgeleri
icin iki yonetmelik arasindaki fark daha belirgin iken, 3. derece deprem boélgesi i¢in fark
oldukca azdir. Bunun sebebinin altinda farkli deprem bélgelerini temsil eden konumlarin
depremselligi arasindaki fark yatmaktadir. Bu konu ilerideki kisimlarda daha detayli

irdelenecektir.

L - .
kN 1.Bina - 2019 YOn.- 5 zemin simfl

3000,00

2000,00

o I I I I
0,00

ZA ZB ZC ZD ZE

Sekil 4.4. 1. Binanin 2019 yonetmeligindeki bes farkli zemin sinifi i¢in hesaplanan
taban kesme kuvvetleri
Sekil 4.4°’de 1. Binanin 2019 yonetmeligindeki bes farkli zemin sinifi i¢in hesaplanan
taban kesme kuvvetleri gériilmektedir. ZA zemin sinifinda ZC zemin sinifina kadar taban
kesme kuvvetinde bir artis goriiliirken ZD ve ZE zemin siniflarinda azalig goriilmektedir.
Bu degisimin sebebi olarak Sqs’nin hesabinda kullanilan Fs’nin farklt zemin siniflarina
gore degisen degerleri soylenebilir. Bununla birlikte son iki zemin simifi i¢in bina
periyodu Ta karakteristik periyodundan daha kiigiik kalmig, bu da Sae nin spektrum
egrisinin plato kisminda degil de ilk dogrusal kismina denk gelmesine, yani daha kii¢ciik
bir degere karsilik gelmesine sebep olmustur. Bu iki sebep ZD ve ZE zemin siniflarinda

daha kiiciik taban kesme kuvveti hesaplanmasini izah edebilir.
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2.Bina - 3 Yonetmelik

kN
15000,00

10000,00

5000,00

0,00 .

Y-1998 Y-2007 Y-2019

Sekil 4.5. 2. Binanin 1998, 2007, ve 2019 Y 6netmeliklerine gore hesaplanan kat ve
taban kesme kuvvetleri

Sekil 4.5°de 2. bina i¢in 1998 ve 2007 yonetmeliklerine gére hesaplanan taban kesme
kuvvetleri arasindaki fark, 1. bina i¢in oldugu gibi, iki yonetmelikte sunulan hesaplar
arasindaki tek fark olan deprem ytikii azaltma katsayisi ile agiklanabilir. 1 .binada bulunan
sonuglarin tam aksine 2. bina i¢in 2019 yonetmeligine gore bulunan taban kesme kuvveti
degeri diger iki yonetmelige gore bulunan degerlerden daha diistik ¢ikmistir.

2019 yonetmeligine gore yapilan hesaplarda, 1998 ve 2007 yonetmeliginde olmayan veya
sabit alman bir¢cok parametre dikkate alindigi i¢in 2019 yonetmeligi ile 1998 ve 2007
yonetmelikleri arasindaki farkin sebebi hesaplama yonteminde yatmaktadir. Ayni sekilde
Sekil 4.8 ‘de 4 deprem bolgesi icin 2019 yonetmeligine gore 2007 Yonetmeliginden daha
kiigiik degerler elde edildigi goriilebilir.

Temel farklardan birincisi 1998 ve 2007 yonetmeliklerinde spektrum katsayisi olarak
sabit 2.5 degeri kullanilirken, buna karsilik 2019 yonetmeliginde binanin konumuna,
zemin tiirline ve binanin birinci dogal titresim periyoduna bagh bir S.. degeri

hesaplanmaktadir.
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T(s) : j T(s)
(a) (b)
Sekil 4.6. 1. ve 2. Binanin bulundugu konumlara ait yatay ivme spektrumlari
(a) Bingdl-Merkez (b) Konya-Aksehir

Sekil 4.6’da 1. ve 2. binanin bulundugu konumlar olan Bingo6l-Merkez ve Konya-
Aksehir’e ait yatay ivme spektrumlar1 goriilmektedir. Bu sekilden de goriilecegi {izere
Bingol ait spektrum tepe degerleri ile Konya’ya ait spektrum tepe degerleri arasinda
onemli bir fark vardir. Bu fark iki konumun depremselligi ile alakalidir. Ayrica grafik
tizerinde 1. ve 2. binanin birinci dogal titresim periyotlar1 gosterilmistir. Spektrumlar
arasindaki farkin yani sira binanin periyodu da spektrum egrisinden okunacak degeri

onemli Ol¢iide degistirebilmektedir.

1.Bina -2007Y0n.- 4 deprem bolges

kN

40000,00 Antalya-Elmali
30000,00 Konya-Caltik
20 l Konya-Cihanbeyli

Sekil 4.7. 2. Binanin 2007 Y 6netmeliginde tanimlanan dort deprem bolgesi i¢in
hesaplanan taban kesme kuvvetleri

Sekil 4.7 ‘de gosterilen 2. Binanin 2007 Y 6netmeliginde tanimlanan dort deprem bolgesi
icin hesaplanan taban kesme kuvvetleri arasindaki fark onceki kisimlarda 1. bina i¢in

aciklanan farkla aynidir.
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kN 1.Bina -2007-2019Y6n.- 4 deprem bolges

SO0
a5 0
35 00

m2007
25 00
20 ,00 m2012
15 00
g I I . I

Sekil 4.8. 2. Binanin 2019 Yo6netmeligine Gore 2007 Y 6netmeligindeki 4 Deprem
Bolgesindeki Temsili Konumlar i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri

Sekil 4.8’de dort deprem bolgesi i¢in 2007 ve 2019 yonetmeliklerine gore hesaplanan
degerler arasinda farkli oranlarda fark goriinmektedir. 1. 2. 3.ve 4. derece deprem
boélgeleri i¢in iki yonetmelik arasindaki fark orantili sekilde goriilmektedir.

Bunun sebebinin altinda ayn1 deprem bdlgelerini temsil eden konumlarin depremselligi

arasindaki yakinlik yatmasindandir.

kN 1.Bina -2019Y8n.- 5 zemin sinifi

Sekil 4.9. 2. Binanin 2019 yonetmeligindeki bes farkli zemin sinifi i¢in hesaplanan
taban kesme kuvvetleri

Sekil 4.9°de 2. Binanin 2019 yonetmeligindeki bes farklt zemin siifi i¢in hesaplanan
taban kesme kuvvetleri goriilmektedir. ZA zemin sinifindan ZE zemin siifina kadar
taban kesme kuvvetinde birinci binanin aksine orantili bir sekilde artis goériillmektedir.
Bunun sebebi ise Sgs’nin hesabinda kullanilan Fy’nin ayni zemin simiflarina gore
degismeyen degerleri sOylenebilir. Bagka bir deyisle binanin dogal periyodu Ta
karakteristik periyodundan daha biiyiik oldugu i¢in artis gostermektedir.
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5. SONUC

Yigma yapilar bu giine kadar Tiirkiye’de ¢ok tercih edilmesine ragmen miihendislik
anlaminda herhangi bir hizmet almaksizin ve yonetmelik kullanmaksizin yapilmistir.
Yigma yapilar ilk ¢aglardan itibaren yapilmis ve buglin de kullanilan yapim
tekniklerinden biri oldugundan deprem boélgelerinde bulunmalar1 halinde deprem
yonetmeliklerinin konusu olmaktadir. Ulkemiz diinyanin en aktif deprem kusaklarindan
birinde bulundugundan, yigma yapilarin hesap ve tasarimi yonetmeliklerin giincellemesi
Onem arz etmektedir.

Bu c¢alismada 1998, 2007 ve 2019 yonetmelikleri yigma yapilar hakkindaki kurallar
cergevesinde karsilagtirilmistir. Secilen iki adet 6rnek bina iizerinde deprem hesaplari
yapilmis ve sonuclar kiyaslanmigtir. Hesap yontemlerindeki farkliliklar sonuglara
yansimistir.

TBDY-2019 yigma yapilar konusunda diger eski deprem ydnetmeliklerine gore cok
onemli farkliliklar getirmektedir. Bunlarin basinda;

(1) Deprem bolgesinin artik kaldirilmis olmasi, bunun yerine dogrudan Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritasinda binanin koordinatlar1 girilerek konuma 6zel deprem
parametrelerinin alinmasi,

(2) Y1gma yapilar i¢in zemin siifindan bagimsiz olarak hesap ve tasarim yapilmakta
iken artik zemin siniflarinin da dikkate alinmasi,

(3) Tasarim spektrumunda yigma yapilar i¢in sabit 2.5 degeri dikkate alinmakta iken,
artik bina periyoduna ve zemin sinifina gore farkli degerlerin hesap sonucu elde edilmesi,
(4) Periyottan bagimsiz olarak sabit bir deprem yiikii azaltma katsayis1 kullanilmakta
iken, yeni yonetmelikte periyot (T), dayanim fazlalig1 katsayist (D) ve tasiyici sistem
davranis katsayisina (R) bagli olarak Deprem Yiikii Azaltma katsayis1 (Ra) tanimlanmasi
sayilabilir.

Tim bu farkliliklarin etkisi neticesinde 2019 yonetmeligine gore hesaplanan taban kesme
kuvvetleri eski yonetmeliklere gore hesaplanan degerlerden biiylik olabildikleri gibi

kiiciik te olabilmektedir.
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