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OZET

BETONARME BINALARDA DEPREM ETKISININ DBYBHY 2007 VE TBDY 2018
DEPREM YONETMELIKLERINE GORE KARSILASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZi
Ziilkif ASIGCEL

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

2019

Bu tezin amaci dogrultusunda yeni binalarin DBYBHY 2007(eski yonetmelik) ve TBDY
2018(yeni yonetmelik) deprem yonetmeliklerine gore dogrusal analiz metoduyla analiz ve
karsilastirmas1 yapilmistir. Analizler, eski ve yeni yonetmelik kurallarma goére ayri ayr
hesaplanarak  karsilagtirilmigtir.  Yeni  deprem  yoOnetmeliginin, betonarme  bina
degerlendirmesinde ne tiir farkliliklar meydana getirdigi arastirilmistir. Yeni yOnetmelikte
spektrum tamimlarinda kokli degisiklikler yapilmistir. Yeni yonetmelikte diisey deprem
spektrumu da eklenerek, belirli durumlarda diisey deprem etkisinin hesaba katilmasi zorunlu
hale getirilmistir. Bu durumu degerlendirmek amaciyla B3 diizensizligi igeren bina modeli
tasarlanarak, diisey deprem etkisi aragtirilmistir. Yatay spektrum degerleri, verilen yaklasik
zemin siiflar eslestirmesinde gore eski yonetmeligi gére oldukca genis aralikli elde edilmistir.
Yeni deprem yonetmeliginde deprem etkisi hesabinda etkin kesit rijitliklerinin kullanilmasi
gerektigi belirtilmistir. Tasiyic1 sistem geometrisi her iki yonetmelik tasarim esaslarina gore
modellenen iki binanin deprem yiikleri altinda analizi yapilmistir. Yeni yonetmelige gore etkin
kesit rijitliklerine gore degerlendirilen yap1 daha fazla deplasman yapmistir. Analiz sonuglarinda
elde edilen kesme kuvvetleri ve deplasmanlar yiiksek ¢ikmasina ragmen, yapinin eski
yonetmelige gore daha giivenli tarafta kaldig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem yonetmeligi, Dogrusal analiz metodu, Etkin Kesit Rijitlikleri.
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ABSTRACT

COMPARISION OF EARTHQUAKE EFFECT ON CONCRETE
BUILDINGS ACCORDING TO DBYBHY 2007AND TBDY 2018
EARTHQUAKE CODES

MSc THESIS
Ziilkif ASIGCEL

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2019

Within the scope of this thesis, new reinforced concrete buildings which are evaluated and
compared by linear methods according to the DBYBHY 2007 and TBDY 2018 earthquake
code.The analysis result found separately by using DBYBHY 2007 and TBDY 2018 codes are
compared. It is desired to see what kind of differences may ocur regarding the evaluation of a
reinforced concrete building with the renewed earthquake code.The definition of the design
spectrum haschanged in new code. A design spectrum with a larger spectral acceleration value
is defined as the lateral design spectrum. For the first time definition of the vertical design
spectrum was included in the new earth quake code. To evaluate the effect of the vertical
earthquake load, a reinforced concrete building which has B3 irregularity is designed. Vertical
earthquake effect, for minimum values of load combinations, has high values of deflection.
New seismic code provide smaller effective section stiffnesses. The geometry of the building
and the structural system of the building are introduced. Two models of reinforced concrete
building have been analyzed. A summary of the results of the linear elastic evaluation of the
structure is given. Calculated values are compared. Shear force values are increasing in the
analysis results made according to the new code. According to the new code, with the
horizontal earthquake loading, it is seen that the deformation demand obtained in the sections
are smaller than the analyzes made with section stiffnesses. Analyzes made according to the
new code show that eventhough the building has larger shear forces and displacements, there is
less damage to the elements. According to analysis of two models, the new earthquake code
has been found more reliable than old code.

Key Words: Earthquake code, Linear elastic method, effective section stiffnesses.
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Ziilkif ASIGCEL

1. GIRIS
1.1. Konu

Meydana gelen deprem verilerinden ve yeryiiziiniin tektonik yapisindan deprem
tehlikesi yiiksek olan yerler giiniimiiz teknolojisiyle kolaylikla belirlenebilir. Ancak bir
binanin Oomrii boyunca maruz kalabilecegi en siddetli depremi tahmin etmek ve
ongoriilemeyen bu dogal afet karsisinda mutlak emniyeti saglamak oldukca zordur. Bu
nedenle depreme dayanikli yap1 tasariminda, yapi fonksiyonunun devam etmesinin
saglanmasi, hasarin siirlandirilmasi ve can giivenliginin saglanmasi seklinde sirayla
g0z Oniine alan ii¢ glivenlik durumu s6z konusudur. Depremlerin sebep oldugu hasar
ve yikimlar iizerinde yapilan aragtirmalar ve depremlerden elde edilen verilerin de
degerlendirilmesiyle, deprem etkisi altinda olan bir ¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde
de, 6zellikle yikici etkisi yiiksek olan depremlerden sonra deprem yonetmeliklerimizde,
giiniin teknolojik gelismeleri dogrultusunda degisiklikler yapilmigtir. 2007 yilinda
yirlirliige giren Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY), yaklasik 12 il vyiirtirliikte kalarak deprem yiikleri altinda tasarim ve
degerlendirmeye kaynaklik etmistir. Ancak deprem miihendisligindeki gelismelerin
malzeme bilimindeki ilerlemelerin ekonomik bir yap1 tasarimi i¢in goz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Ayrica lilkemizin cografi kosullar1 dikkate alindiginda,
yapilarin tasiyict sistemlerinde, cografi bolgelere has yap1 malzemesi kullanilmaktadir.
AFAD onciiliigiinde olusturulan komisyonda, yukarida belirtilen genel ve 6zel durumlar
dikkate alinarak yapilan caligmalar 2016 yilinda taslak olarak yaymlanmistir. Taslak
lizerinde yapilan calismalar ve taslaga yonelik elestiriler dogrultusunda gerekli
diizeltmeler yapilarak, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) adiyla, 18 Mart
2018 Tarihli ve 30364 Sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak, 1 Ocak 2019 tarihinde
yiiriirliige girmistir. TBDY 2018, diinyada ve iilkemizde deprem davranisini analiz eden
caligmalar, yapr alanindaki yenilikler, teknolojik gelismelere paralel olarak yapilan
aragtirmalar g6z Onlinde bulundurularak, iilkemizin kosullarina uygun olarak
hazirlanmigtir. TBDY 2018, yenilikler ve degisikliklerle {ilkemizin deprem yiiklerine
gore tasarim ve degerlendirmeye kaynaklik edecektir. Ancak DBYBHY ye gore yapilan
deprem hesabini TBDY 2018 esaslarina gore yaparak karsilagtirabilirsek, yapilan
degisiklikleri degerlendirme imkanini elde edebiliriz.



1.GIRIS

1.2. Cahismanin Amaci ve Kapsam

DBYBHY 2007 deprem yonetmeliginde, mevcut binalarin deprem
performansini degerlendirme yaklagimi, TBDY 2018 ile sadece mevcut yapilarda degil,
ayni zamanda yeni yapilacak yapilarda da uygulanmak iizere yonetmelikte yer almistir.
Bu tez calismamda; TBDY 'nin getirdigi esaslara gére yeni yapilacak binalarin, deprem
etkisi ve deprem performansi agisindan eski yonetmelik esaslarina gore tasarlanarak

karsilagtirilmasi ve degerlendirilmesi amaglanmistir

Yeni deprem yonetmeligi, eklenen konular ve mevcut konularin detayh
verilmesi nedeniyle olduk¢a zengin bir icerige sahip olmustur. Bu ¢aligma kapsaminda
TBDY nin getirdigi tiim yeniliklere deginmek, ¢aligmanin ana konusundan sapmaya
sebep olabileceginden, tasarima esas genel bilgilerin verildigi yonetmeligin ilk ii¢
boliimii, tanimlama ve kavramlariyla birlikte birbiriyle baglantili bir sekilde verilmistir.
Deprem etkisi altinda uygun tasarim i¢in bina tasiyici sistemlerinin tasimasi gereken
genel kurallar verilerek, depreme karst olumsuzluklar nedeniyle tasarimindan ve
yapimindan kag¢inilmasi gereken diizensiz binalarla ilgili olarak, planda ve diisey

dogrultuda diizensizlik meydan getiren durumlar ele alinmistir.

Deprem etkisi altinda bina performans hedefleri ve uygulanacak tasarim
yaklagimlar1 hakkinda bilgi verilerek, Sekil Degistirmeye Gore tasarim (SGDT) ve bu
tez kapsaminda kullanilan Dayanima Gore Tasarim (DGT) esaslari, detaya girilmeden
verilmistir. DGT kapsaminda kullanilan dogrusal hesap yontemleri, Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi ve Modal Hesap Yontemleri’dir. Bu calismamizda kullanilan Mod
Birlestirme YoOnteminin (Spektral Analiz) teorik altyapist verilerek, SAP2000

programinda, tasarim ve analiz uygulama asamalar1 gosterilmistir.

Bu calisma kapsaminda iki bina modeli tasarlanarak analizi yapilmistir. Ilk
model, tasiyici sistemi betonarme kolon ve kiristen olusan ve her iki deprem
yonetmeliginde tanimlanan diizensizlikleri icermeyen bir bina, Mod Birlestirme
Yontemi ile analiz edilerek sonuclari eski ve yeni yonetmeligin simir degerleriyle

karsilastirilmistir.

Deprem yoOnetmeliklerinde, yapilarin diisey yiik etkisinde yeterli dayanimda
oldugu kabul edilerek sadece yatay deprem etkisinde tasarim ve performans

degerlendirmesi yapilmaktadir. Ancak tasiyict sistemdeki bazi 6zel durumlardan dolay:
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diisey deprem etkisinin hesaba katilmasi gerekmektedir. TBDY 2018’de, bu 6zel
durumlardan biri olan diiseyde diizensizliklerden B3 tiirii diizensizligin bulundugu
binalarda, diisey deprem hesab1 yapilmas1 gerektigi belirtilmistir. ikinci model, tasiyict
sistemi betonarme kolon ve kiristen olusan ve B3 diizensizligi i¢eren bir binanin diisey
deprem yiikii hesabi1 Mod Birlestirme yontemiyle yapilarak, DBYBHY 2007°de B3

diizensizligi i¢in verilen i¢ kuvvetlerin %50 arttirilmasi durumuyla karsilastirilmistir.

Bu calismamda gereksiz tekrarlardan kaginmak i¢in metin i¢inde genel olarak,
DBYBHY 2007 icin “Eski Yonetmelik”, TBDY 2018 i¢in ise “Yeni YOnetmelik”
ifadeleri kullanilmistir. Bu tez kapsaminda verilen kavramlar yeni yoOnetmelikte
belirtilen ve tanimi yapilan ifadeler olacaktir. Caligmamizin yeni yonetmeligin
uygulamaya yonelik eksikliklerini gidermeye katki saglayacagi diisiincesiyle, eski
yonetmelikle karsilastirma islemi, gerekli goriilen kisimlar disinda, sadece uygulama

ornekleri lizerinde yapilmigtir
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2. KAYNAK OZETLERI

TBDY 2018, hem taslak asamasinda hem de yayinlandiktan sonra iizerinde
bircok akademik ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu akademik ¢alismalardan, tez calismam
kapsaminda yararlandigim kaynaklar asagida Ozetlenmistir. Ayrica deprem hesap
yontemleri ve tasiyict sistem Ozelliklerinin deprem hesabina etkisinin arastirildigi

calismalarin 6zeti de verilmistir.

Oztiirk (2018) calismasinda 1996 deprem tehlike haritasinda 1., 2., 3. Ve 4.
bolgede bulunan 4 yerde tasarim depremi i¢in farkli 2 zemin cinsi ve 2 periyot degeri
icin eski ve yeni yonetmeliklere gore karsilagtirmasini yapmustir. Taban kesme
kuvvetlerine gore yapilan karsilastirmalarda, ZB-Z2 zemin siniflarina goére TBDY 2018
taban kesme kuvvetlerinin eski yonetmelige gore ortalama %60 arttigini tespit etmistir.
ZE-Z4 zemin smiflarina gore ise taban kesme kuvveti DBYBHY 2007 yonetmeligine

gore bir noktada azalirken diger {i¢ noktada ise arttigini ortaya koymustur.

Kocer ve ark.(2018) calismalarinda DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’de
tanimlanan spektral ivme degerleri ile zemin hakim periyotlar1 arasinda bir karsilastirma
yapmuglardir. Secgilen 4 farkli bolgede yapilan kiyaslamada spektral ivme degerlerinin
minimum %28, maksimumu %175 oranlarinda artis yaptigini tespit etmislerdir. Elde
edilen sonuclarin s6z konusu bolgelerle sinirli oldugunu belirterek genel olarak yeni

yonetmeligin daha gilivenli tarafta kaldigi sonucuna varmislardir.

Tung ark.(2016) DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 yonetmeliklerini farkliliklar:
ve benzerlikleri a¢isindan karsilagtirmiglardir. Calismalarinda ETABS analiz programini
kullanarak, 10 katl bir ofis binasinin tasarimini ve degerlendirmesini iki yonetmelige
gore kullanarak yapmislardir. Elde edilen sonuglar, etkin kesit rijitlik katsayilarinin
kullanilmasmin bina salimim periyodunu ve o6telenmeleri 6nemli 6l¢iide arttirdigin
gostermistir. Bu artisa bagli olarak yeni yonetmelige gore ¢oziimde taban kesme
kuvvetleri azalmigtir. Ancak bu azalmaya ragmen, dayanim fazlalifi katsayisinin
etiksiyle oOzellikle kesme kuvvetinin belirleyici oldugu perde duvar gibi yapi
elamanlarinin tasarim i¢ kuvvetlerinde % 20-% 25 arasinda artis olabilecegini

ongormiislerdir.

Demir ve Kayhan(2017) calismalarinda DBYBHY 2007 ile TBDY 2018 yer

alan tanimlamalar ve kosullar dikkate alinarak elde edilen ivme kayit setleri
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kullanmiglardir. Zaman tanim alaninda analiz sonuglari kullanilarak, ivme kayitlarindan
elde edilen maksimum 6telenme taleplerinin set icerisindeki ortalamasi hesaplanmigtir
ve karsilastirilmistir. Her iki yonetmelikte de belirli bir sayida ivme kaydi kullanilmasi
durumunda, ivme kayitlarindan elde edilen sonuglarin ortalamasimin kullanilabilecegi
ongormiislerdir. TBDY 2018’de deprem bolgesi kavrami olmadigr i¢in, elde edilen
sonuclarin ele alinan konum i¢in gegerli oldugu, DBYBHY 2007 yonetmeligine gore 1.
Derece deprem bolgesinde bulunan farkli konumlar i¢in farkli hedef spektrumlar elde
edilebilecegi ve bunun da bu caligmada ele almman sonuglar1 etkileyebilecegini

belirtilmislerdir.

Ucar ve Merter (2012) calismalarinda; bes, sekiz ve on katli betonarme diizlem
cerceveler icin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman
Tanim Alaninda Hesap Yontemlerinden elde edilen kat kesme kuvvetleri, taban kesme
kuvvetleri ve goreli kat oOtelemesi oranlar1 birbiriyle kiyaslamiglardir. Goreli kat
Otelemesi oranlar1 ve kat kesme kuvvetleri ilk kattan {ist katlara gidildik¢e, Esdeger
Deprem Yiikii Yonteminden elde edilen degerlerin Mod Birlestirme Yonteminden elde
edilen degerlere oran1 artmaktadir. Zaman Tanim alaninda Hesap Yontem ile elde edilen
ortalama taban kesme kuvvetleri diger iki yontemden elde edilen degerlerden yaklasik

5.5 kat daha fazla ¢iktigini belirtmislerdir.

Turan (2012) calismasinda, 12 katli perde ve gergeveli betonarme bir yapi
tasarim1 {izerinde Esdeger Deprem Yiikkii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi
karsilagtirilmistir. Her iki yonteme gore goreli kat otelemeleri ve ikinci mertebe
etiklerinin yonetmelikte verilen sinir degerlerini sagladigini belirtmistir. Analiz
sonuglarina gére normal kuvvetler her iki yontemde birbirine yakin olmasina ragmen,
egilme momenti ve kesme kuvveti degerleri hem perdeler hem de kolonlarda Esdeger
Deprem Yiikii Yonteminde daha yiliksek oldugunu belirterek bu yontemin Mod
Birlestirme Yontemine gore daha gilivenli tarafta kaldigini belirtmistir. Ancak Mod
Birlestirme YoOntemiyle elde edilen sonuglarla yapilan tasarimin daha ekonomik olacag:

vurgulanmistir.

Yeni yonetmelige yonelik yapilan ¢alismalar genel olarak eski yonetmelikle
farkliliklar1 karsilastirma iizerinde yapilmustir. Ulkemizde yeni yapilacak yapilarin

biiyiik bir cogunlugunun, yatay mimariye uygun olarak 5-8 katli olmasi ve uygulamasi
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daha kolay olan, daha az islem hacmi ve zaman gerektiren yontem olmasi nedeniyle,
dayanima gore tasarim ve degerlendirme esas alinarak, dogrusal hesap yontemlerinin
kullanim1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Yeni yonetmelikle beraber deprem etkisini
degerlendirme, yeni yapilacak yapilar i¢in uygulanmasi zorunlu hale getirldiginden, bu
calismamda dogrusal hesap yontemlerinden Mod Birlestirme yontemleri ile tasarim ve
degerlendirme yapilmistir. Ayrica eski yonetmelikte diisey deprem etkisi, 6zel durumlar
hari¢, hesaba katilmamaktadir. B3 diizensizliklerinden olan kirise oturan kolonun
bulundugu durumlarda, kolonun baglanti noktasi ve elemanlarin bagli oldugu tim
noktalarda i¢ kuvvetlerin %50 arttirilmasi seklinde bir yontem kullanilmaktaydi. Yeni
yonetmelikte ise bu elemanlar i¢in tasarimda diisey deprem etkisinin hesaba katilmasi
yeterli goriilmektedir. Literatiirde bu iki durumu karsilastiran bir calismaya

rastlanmadigindan buna yonelik bir uygulama da tezimizin kapsamina alinmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde, yiiriirliige giren TBDY 2018’in, DBYBHY 2007’ye gore yapilan
degisiklikler ve eklenen yeni kavramlar agiklanmistir. Deprem etkisi altinda yapilarin
tasarimina ve degerlendirilmesine kaynaklik eden elastik tasarim spektrumlari
hesaplanarak elde edilen degerler, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast web

uygulamasindan alinan verilerlerle karsilastirilacaktir.

Deprem etkisi altinda uygun tasarim i¢in bina tasiyict sistemlerinin tagimasi
gereken genel kurallar verilerek, depreme karsi olumsuzluklar nedeniyle tasarimindan
ve yapimindan kacinilmasi gereken diizensiz binalarla ilgili olarak, planda ve diisey
dogrultuda diizensizlik meydan getiren durumlar ele alinacaktir. Deprem etkisi altinda
bina performans hedefleri ve uygulanacak tasarim yaklasimlar1 hakkinda bilgi verilerek,
Sekil Degistirmeye Gore tasarim (SGDT) ve bu tez kapsaminda kullanilacak olan
Dayanima Gore Tasarim (DGT) esaslari, detaya girilmeden verilecektir. Diiseyde
diizensizlik durumlarindan olan B3 tiirii diizensizligin bulundugu binalarda diisey
deprem hesab1 yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Calismamizda diisey deprem yiikii
hesab1 Mod Birlestirme yontemiyle yapilarak, eski yonetmelikte B3 diizensizligi verilen

i¢ kuvvetlerin %50 arttirtlmas1 durumuyla karsilastirilacaktir.
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3.1. TBDY 2018’in Getirdigi Yenilikler ve DBYBHY 2007’ye Gore
Yapilan Degisiklikler

3.1.1. Yonetmeligin Kapsam ve Ozel Durumlar

Yeni yonetmelik, eski yonetmelige gore biiyiik yenilikler ve oldukc¢a onemli
degisiklikler getirmistir. Yeni yonetmelik hiikiimleri, deprem etkisi altinda yerinde
dokme ve on iretimli betonarme, celik, hafif ¢elik, yigma, ahsap, yalittmli ve yiiksek
binalarin tasarimi i¢in uygulanir. Mevcut binalarin degerlendirilmesi ve gii¢lendirilmesi
de bu yonetmelik kapsamindadir. Onceki yonetmelikten farkli olarak, yiiksek binalar,
deprem yalitimli binalar, ahsap binalar yeni bdliim olarak yonetmelige eklenmistir.
Oniiretimli betonarme ve hafif celik binalarla ilgili detayli tasarim kurallar1 verilerek

ayr1 birer boliim olarak verilmistir.

Bu yonetmeligin uygulanmasina iliskin degerlendirme ve tasarim siireglerinde,
6zel uzmanlik gerektiren konularda projenin baslangicindan tamamlamasina kadar ilgili
tiim tasarim asamalarinda gorev yapacak sekilde, ilgili alanda teorik ve mesleki bilgi ve
deneyim sahibi Insaat miihendislerinden “tasarim gézetimi ve kontrolii” hizmeti almak
zorunludur. Bu tiir hizmeti yerine getireceklerin egitim kosullari, mesleki yeterlilik ve
deneyim konular1 ve bunlarin belgelendirilmesi ile hizmetin yiiriitiilmesine iliskin usul

ve esaslar Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan belirlenir.

10
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3.1.2. Deprem Tasarimina Esas Alinacak Deprem Yer Hareketi

3.1.2.1. Deprem tehlike Haritalar1

Deprem etkisi altinda tasarimda, deprem yer hareketlerine iliskin c¢izilen

haritalardan elde edilen veriler ve haritalar iizerinde yapilan kabuller kullanilmaktadir.

Ulkemizde de ilk deprem ydnetmeliginin hazirlandigi 1945 yilinda hazirlanan ilk

deprem bolgeleri haritast (Sekil 3.1), tektonik ve sismotektonik bulgularin ve deprem

kayitlarinin artmasi sonucunda, 1963 (Sekil 3.2),1975 (Sekil 3.3) ve 1996 (Sekil 3.4)

yillarinda gilincellenmistir.

T.C.

IMAR ISKAN BAKANLIGI A
URKIYE DEPREM BOLGELERI

Sekil 3. 2 1963 Deprem Tehlike Haritas1

11
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58
IMAR ve ISKAN BAKANLIGI
TURKIYE DEPREM BOLGELERI
|

Sekil 3.3 1975 Deprem Tehlike Haritas1

DEPREM BOLGELERI HARITASI®
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" Cograf Bilgi Sistemiils Daprem Bblgalerinin hovbomen * bissbindan dinmughr. e
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[
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OI.DERBCE I:l
=
L]
-

AFBT iSL BRI GEMEL MU'DU'RLUGU
DEPREM ARASTIRM A DaIREST
ANEA R4 -TURKIYE

1 mamn

Sekil 3.4 1996 Deprem Bolgeleri Haritast

Son 20 yilda, iilkemizde sismik tehlikeye temel teskil eden deprem kaynaklariyla

ilgili veri tabanlari, deprem kataloglar1 ve yer hareketi tahmin denklemleri konularinda
pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu calismalarin bir kismi farkli ulusal ve Tiirk
arastirmacilarin da dahil oldugu uluslararasi1 projelerde kullanilmistir. Ancak sismik
tasarim kurallarini1 dogrudan sekillendiren Tiirk deprem yonetmeligine etkileri ya sinirli

Olciide ya da hi¢ olmamistir. AFAD onciiliigiinde Ulusal Deprem Arastirma Programi

12



Ziilkif ASIGCEL

kapsaminda, lilkemizde ve diinyada olasiliksal sismik tehlike hesap yontemlerindeki son
gelismeler ve sismik tehlike hesaplarinda kullanilan temel bilesenlerle ilgili Tiirkiye’de
ve uluslararasi alanda gergeklestirilen son ¢alismalar1 dikkate alinarak belli yillik asilma
seviyeleri i¢in jenerik kaya zemin kosullarina uygun (Vs3p = 760 m/s) maksimum yer
ivmesi (PGA), maksimum yer hizi (PGV) ile 0.2s ve 1.0s periyotlarinda %5 soniime
sahip spektral ivme degerlerinin iilkemiz sinirlar1 igindeki degisimini gosteren sismik
tehlike haritalari tiretilmistir. Bu sismik tehlike haritalar1 yeni yonetmelikte tasarim ve
performans hesabina esas yer hareketlerinin taniminda kullanilmistir. PGA, PGV, kisa
periyot ve 1.0 saniye durumlar1 g6z 6niine alinarak dort deprem yer hareketi diizeyi i¢in
toplam 16 adet deprem haritas1 s6z konusudur. Kisa periyot ve 1.0 saniye periyot i¢in
dort deprem yer hareketi diizeyi igin belirlenen haritalar sekil 3.5 ve sekil 3.6’da
verilmistir. Onceki Deprem Tehlike Haritalarinda belirtilen fay hatlarina paralellik
gosteren bu haritalar, noktasal degerler elde edilecek sekilde interaktif web arayiizii

olusturulmustur.

DD-25, 475 (g) DD-1 5, 2475 (g)

Sekil 3.5 Kisa periyot 4 deprem yer diizeyi hareketine ait sismik haritalar

13
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DD-2S, 475 () DD-15, 2475 (g)

Sekil 3.6 1.0 saniye periyot 4 deprem yer diizeyi hareketine ait sismik haritalar

3.1.2.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

Yeni yonetmelikte binalarin deprem etkisi altinda tasariminda esas alinan dort

farkli deprem yer hareketi diizeyi verildigi sekilde tanimlanmistir:

- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1(DD-1): Spektral biiytikliikleri 50 yilda asilma
olasiliginin %2 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu
varsayildig1 cok seyrek deprem yer hareketini ifade eder. DD-1, goz oniine
alinan en biiyiik deprem yer hareketi olarak da isimlendirmektedir.

- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2(DD-2): Spektral biiyiikliikleri 50 yilda asilma
olasiliginin %10 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu
varsayildig1 seyrek deprem yer hareketini ifade eder. DD-2, standart tasarim
deprem yer hareketi olarak da isimlendirmektedir.

-  Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3(DD-3): Spektral biiytikliikleri 50 yilda asilma
olasiliginin %50 ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu
varsayildig1 sik deprem yer hareketini ifade eder

- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4(DD-4): Spektral biiytikliikleri 50 yilda asilma
olasiliginin %68 (30 yilda asilma olasilig1 %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma
periyodunun 43 yil oldugu varsayildigi ¢ok sik deprem yer hareketini ifade eder.

DD-4, servis deprem yer hareketi olarak da isimlendirmektedir.

14
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3.1.2.3. Standart Deprem Yer Hareketi Spektrumlari

Deprem yer hareketi spektrumlari, harita spektral ivme katsayilarina ve yerel
zemin etki katsayilarina bagl olarak %5 soniim orani i¢in standart bicimde veya sahaya

0zel deprem tehlikesi analizleri ile tanimlanirlar.

- Harita spektral ivme katsayilari

Yonetmelikte, birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik
ortalamasina karsilik gelen, belirli bir deprem hareket diizeyi i¢in referans zemin kosulu
g0z Oniine alinarak %5 soniim orani icin harita spektral ivme degerlerinin yer¢ekimi

ivmesine boliinmesi ile boyutsuz katsayilar olarak tanimlanmistir.

e Kisa periyot harita spektral ivme katsayist Sq

e 1 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 S;

- Yerel Zemin Etki Katsayilari

Deprem tasarim spektrumlarinin tanimlamasinda esas alinacak yerel zemin
smiflar1 yeni yonetmelikte 16. Boliime gore yapilacak zemin aragtirmalariyla belirlenir.
Eski yonetmelige gore biiyiik degisikliklerin oldugu zemin simiflandirmasi Cizelge
3.1°de verilmistir. Cizelgede verildigi gibi 6 sinifa ayrilan zeminlerden ZF zemin sinifi,
sahaya 0zel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zemin sinifi olarak verilmistir. ZA,
ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siiflari, zemin tabakalarinin iist 30 metresinde verilen zemin
sinifi 6zelliklerine gore elde edilen ortalama degerlere gore belirlenir. Cizelge 3.2 ve
Cizelge 3.3’te, zemin simiflar1 ve kisa periyot ve 1.0 saniye periyot i¢in hesaplanan
degerlere bagli olarak yerel zemin etki katsayilar1 Fg ve F; belirlenir. Ara degerler

interpolasyonla bulunur.
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Cizelge 3.1 — Yerel Zemin Siflari(TBDY)

Verel 7 ermin Cinsi Ust 30 metrede ortalarm
Zemiin A7
Simafi (Fa ) (Neoho (€2 )10
[m'z] [darbe 30 cm] [kPz]
ZA Saglam sertkaydar =1300 - -
ZB Az aynismes, orta saflamkaydar T60-1500 - -
Cok sikikaom cakal ve sert kil tabakalan - - ~a5
zc veyaayrgng, ok atlaklizayifkavaar 360-760 30 230
Orta siki —sda kv galal veyva cokkats _ s = s
ZD kil tabakalars 180-360 15-30 0-250
Gevzek kum cakal veyayinrmsak — katy < i
ZE kil tabakalari veya =180 =13 =70
FI'z 20we w> %40 kosullanmsafayan
toplamda 3 metreden daha kalm yirmmizak
kaltabakass (51; <23 kPa) igeren profiller
Sahaya dzel aragma ve degalendinme gerektiren zenmirler:
= 1) Deprem efldsi altmda ¢élane ve potangyel géomenskine salip zenmnler
(stvilazabilir zerinler, yiiksek dereceds hassas killer, gégebilir zav feiment olu
zemanlervh ),
1) Toplamkalml: §1 3 metreden fazla tiwba ve veyaorgark igend yitksek kller,
3) Toplamkalml: F1 & metreden fazla olan yitksek plastisiteli (F=30) killer,
1) Cok kalin(= 33 m) yummgak veya orta kat killer.

Cizelge 3.2 Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilari(TBDY)

Yerel Kiza perivot bélgesiigin Ferel Zemin Eiki Katsayist F
Zemin
Sanafl 5, =025 5. =050 5.=075 5 =100 5 =123 5.=130
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0% 0.8
ZB 0o 0o 0o 0o 0o 0o
ZC 13 13 12 12 12 12
ZD 16 14 12 1.1 10 10
ZE 24 1.7 13 1.1 09 08
ZF Sahaya dzel zemindavrany analizivapdacakiy
Cizelge 3.3 1 saniye periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilari(TBDY)
Yerel 1.0 saniye penivoticin Yers! Zemin Efki Katsaus F|
Zen1in
Sarafi 5, =010 § =020 § =030 § =040 § =030 52060
ZA 0% 0% 02 02 02 02
ZB 08 038 08 08 08 08
ZC 1.3 135 1.3 13 13 14
ZD 24 22 20 19 1.8 1.7
ZE 42 3.3 2.8 24 22 2.0
ZF Sahaya dzel zemindavrong analizivapdacakhr
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Harita spektral ivime katsayilar1 Sg ve S, yerel zemin etki katsayilar F ve F; ile
Denklem 3.1°de verildigi gibi tasarim spektral ivme katsayilart olan Sps ve Sp;’e
dontstiiriiliir. Yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlari, Denklem (3.1) ile elde edilen

tasarim spektral ivme katsayilarindan yararlanilarak tanimlanmistir.

SDS = Ss 'Fs

3.1)
SDI = Sl'Fl

- Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Goz Ontline aliman herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi icin yatay elastik
tasarim ivme spektrumunun ordinatlari olan yatay elastik tasarim ivmeleri S,.(7), dogal
titresim periyoduna bagli olarak yercekimi ivmesi [g] cinsinden Denklem 3.3’te
tanimlanmistir. Kose periyotlart To ve Ty, Sps ve Spi’e baglh olarak Denklem 3.2°de
verilmistir. Denklem 3.3’te verilen smir degerlere (Ta,Tg ve Tr) bagl olarak yatay

elastik tasarim spektrumu grafigi Sekil 3.7°de verilmistir.

T, =025 . 7,23 (3.2)
s

DS DS

S (T)= [0.4 10.6 TTJ S, (0<T<T,)
A

Sac (T) = SDS (TA <T< TB) (3-3)
Sac(T):% (T, <T<T))
SM(T)=S;'2TL (T,<T)

S,.(T)

SDS

LN Ty 1.0 7 r

Sekil 3.7 Yatay elastik tasarim ivme spektrumu grafigi
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- Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Goz Ontline alman herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in diisey elastik
tasarim ivme spektrumunun ordinatlari olan diisey elastik tarsim spektral ivmeleri
Sae(T), yatay deprem yer hareketi i¢cin tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisina ve dogal titresim periyoduna bagl olarak yergekimi [g] cinsinden Denklem
3.4’te tanimlanmistir. Denklem 3.5’de verilen sinir degerlere (Tap,Tsp ve Tip) bagh

olarak diisey elastik tasarim spektrumu grafigi Sekil 3.8’de verilmistir.

T
S (T)=|032+048— |5, (0<T<T,,)
TAD
Seen(T) =085 (Typ <T <Typ) 34
T
1o () =085, =22 (T,, <T <T,,)
T T T
T,,= ?A ; Ty = ?B ) T, = 7L 3.5)
‘S'T-EU.:I_ZI{T?l
&
0.85 ¢

T
S..p(T)=0.88 ‘;D

— >
T.-‘\l} THT) TI.I) T

Sekil 3.8 Diisey elastik tasarim ivme spektrumu grafigi
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3.1.3. Deprem Etkisi Altinda Binalarin Tasarim ve Degerlendirmesi I¢in

Genel Esaslar

Topraklarinin biiyiik bir boliimii deprem etkisinde olan iilkemizde, tasiyici
sistem se¢iminde deprem etkisinin hesaba katilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Eski
yonetmelikte bolgesel bazda kullanilan deprem etkisi, yeni yonetmelikle yapinin
noktasal konumuna goére belirlenebilmektedir. Her binanin kendi konumuna o6zgii
deprem etkisi hesaplanarak tasarim ve degerlendirmede kullanilacaktir. Deprem
etkisinin hesaba katilabilmesi igin, tasarlanacak veya degerlendirilecek yapi hakkinda
genel bir bilgi diizeyine sahip olmak ve diger yapilardan ayiran 6zelliklerini belirlemek
uygulama asamasinda isimizi kolaylagtiracaktir. Yeni yOnetmelikte binalarin
siniflandirilmasi, eski yonetmelige gore daha detayli bir sekilde verilmistir. Tez
caligmam kapsaminda uygulama 6rneklerini tanimlamada ve belirlemede kullanilacak

kavramlar asagida kisaca tanimlanmustir.
3.1.3.1. Bina Kullanim Simiflar1 ve Bina Onem Katsayilari

- Bina Kullanim Siniflar

Yeni yOnetmelikte binanin kullanim amacina bagli olarak tanimlanan Bina
Kullanim Sinifi(BKS), depremden sonra hemen kullanimi gereken binalar BKS=1,
insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar BKS=2 ve toplumsal olarak

daha az 6nemli goriilen binalar ise BKS=3 olarak siniflandirilmistir.

- Bina Onem Katsayilar

Dayanim gore tasarimda, kullanim amacina gére onemli kabul edilen binalarda
deprem etkisi bina 6nem katsayist (/) ile arttirilarak, daha biliylik deprem kuvvetinin
karsilanmasi hedeflenir. Binaya etkiyen ayni depremin hasar seviyesi daha diisiik olan

performans diizeyi ile tasarlanmasi anlami da tasir(Celep 2018).
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BKS ve Bina onem katsayilart bina kullanim amacina gore Cizelge 3.4’te
verilmistir. Eski yonetmelikte 1.4 bina 6nem katsayisina sahip olan binalar, bina 6nem
katsayis1 1.5 olan grubun i¢ine alinmistir. Boylece bina 6nem katsayilar1 1.5, 1.2 ve 1.0

olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.4 Bina kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilari(TBDY)

Eina _ Bina Onem
Kullanm BmammnKullamm Amac: Katsayist
Sinifi )

Deprem sonrast kullammi gereken binalar,
insanlarm wzun sireli ve vogun olarak bulundugu
bhinalar, degerli esyamn saklandiz1 hinalar ve
tehlikeli madde iceren hinalar

a) Deprem sonraznda hemen kullamlmaszi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaldan, itfaiye
bina we tesislerd, PTT wve diger haberlesme tesislen
ulagtm istasyonlan ve tenminallen. eneri liretim ve

BES=1 dagitim tesislen, wvilayet, kaymakamblik ve belediye L3
yonetim binalan, ik wyardim wve afet planlama
istasyornlar)

b) Okullar, diger efitim bina ve tesisler, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevlen, vb.

c) Mizelar

d} Tolsik, patlayier, parlayier, vb. Gzelliklen olan
maddelenn bulinduin veya depolandigs binalar
insanlarin kisa siireli ve vogun olarak

BKS=2 bulundugu binalar 13
Alzvens merkezlen, sportesslen, sinema, tivatro,
konser zalonlars, iba dethaneler, vh.

Digerhinalar
BES 3 BES=1 ve BES=1 igin venlen tanamlara minmeven 10

diger binalar (Konutlar, igyerlen, oteller, bina tiini endiistn
vapilar:, vb.)
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3.1.3.2. Deprem Tasarim Smiflar1 (DTS)

Bina kullanim siniflarina ve DD-2 i¢in tanimlanan Sps‘ye bagli olarak yeni
yonetmelikte deprem etkisi altinda tasarimda esas alinacak Deprem Tasarim Siiflari
(DTS) Cizelge 3.5’te verilmistir. Bina kullanim smifi BKS=2 ve BKS=3 olan binalar
ayni tasarim smifinda verilmistir. Spg’nin, yani deprem etkisinin artmasiyla DTS
degismekte ve daha ayrintili tasarim yapilmasi istenmekte ve binalarin yiiksekligi
sinirlandirilmaktadir. DTS degeri rakamsal olarak arttik¢ca deprem tehlikesi daha az olan
bir yeri gosterir. Bu durumda, eski yoOnetmelikle karsilastirma yapilirsa, eski
yonetmelikte 1.derece deprem bolgesi yaklasik olarak DTS=1 sinifina girmektedir.
Ancak tasarim spektral ivme degerleri konumsal olarak belirlendigi i¢in 1. Derece

deprem bdolgesinde farkli deprem tasarim siniflar1 da bulunabilir.

Cizelge 3.5 Deprem Tasarim Siniflar1 (TBDY)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Bina Kullanim Stnifs
Tasarim Spektral Ivme Katsayisi ( S
P y1s1( Sps ) BKS<1 BKS=2.3
Sps = 0.33 DTS=4a DTS =4
0.33 <Spg< 0.50 DTS =3a DTS =3
0.50= 5,54 0.75 DTS =2a DTS =2
0.75<5p DTS =1a DTS =1

3.1.3.3. Bina Yiiksekligi ve Bina yiikseklik Siniflari

- Bina Tabam ve Bina Yiiksekligi

Bina yiiksekligi, bodrum perdelerinin iist kotundaki kat dosemesi seviyesinden
itibaren tamamlanir. Ancak bu durumun uygulanmasi i¢in bina tabani, rijit bodrum
perdelerinin binay1 en az {i¢ taraftan cevrelemesi gerekir. Ayrica birbirine dik bina
eksenlerinin her birinin dogrultusundaki etkin titresim modunda, bodrum katlar dahil
binanin tiimii i¢in hesaplanan periyodun, zemin kat dosemesi dahil tiim bodrum
kiitlelerinin silinmesi ile ayn1 dogrultuda hesaplanan periyoduna oraninin 1.1°den kiiclik
olmast (7 im<1.1T,;s) gerekir. Eger sartlardan herhangi biri saglanmazsa bina

yiiksekligi temel {ist kotundan tanimlanir.
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Deprem hesabinda kullanilan bina yiiksekligi Hy icin ¢att dosemesi lizerinde yer

alan asansOr makine dairesi ve benzeri kiiciik kiitleli uzantilar dikkate alinmayabilir.

- Bina Yiikseklik Siniflar1 (BYS)

Deprem etkisi altinda tasarimda bina yiikseklikleri sekiz sinifa ayrilmistir. Bu
smiflara giren binalar, DTS ’ye bagh olarak Cizelge 3.6’da verilmistir. BYS=1 olarak
verilen binalar yliksek binalar olarak tanimlanmistir. BYS=1,BYS=2 ve BYS=3
yiikseklik  smiflar1  i¢cin  DTS=1,1a,2,2a, DTS=3,3a ve DTS=4,4a seklinde
gruplandirilarak ti¢ farkli aralik verilmistir. BY S>4 olan binalar i¢in de DTS’ ye gore iki

farkl aralik verilmistir.

Cizelge 3.6 Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan Bina
Yiikseklik Araliklari [m](TBDY)

. Eina Yiikseldilk: Sqruflars ve Deprem Tasaram Sqruflarina Gére
Bina Tansrrdanan Bina Yiikseldile Aralikdar [m]
Yiikseldik St fi
DT5= 113122 DTS5 =3 3a DTS =44z

BYs=1 Hy =70 Hy =91 Hy =103
BEYS= 2 S6<Hpy =70 TO=Hpy =91| 91<Hpy =103
BYS= 3 42<Hp =36 Se<Hpy 70| 36<Hpy =01
EYS= 4 18 Hy =42 42=Hpy =36
BYS= 5 175<Hy =28 28<Hy =42
BYS= § 103<HN =173 1753<Hy =28
BYS= 7 T=Hy =103 105=Hy =173
BEYS= % Hy =7 Hy =103

3.1.3.4. Deprem Etkisinde Binalarin Deprem Performansi

Binalarin deprem performansi, yapmin uygulanan deprem etkisi altinda
ongoriilen sinirlar  iginde maksimum hasar durumlarinin  belirlenmesi  ve
siniflandirilmas1 olarak ifade edilebilir. Deprem performansi kavrami 2007 deprem
yonetmeligine eklenen 7. Boliim ile glindemimize gelmistir. Ancak eski yonetmelige
eklenen bu boliim ile sadece mevcut yapilarin deprem performansina yonelik kurallar
verilmistir. Yeni yoOnetmelikte ise yeni yapilacak yapilarin tasarimi yapilirken

performans analizinin yapilmas1 gerektigi belirtilmistir.
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Boylece yapi, deprem etkisine maruz kalmadan daha tasarim asamasindayken, deprem
etkisi yaklagik bir yiikleme olarak etki ettirilmek suretiyle gerekli dnlemler alinabilir.
Depremin siddeti, yonii ve zaman1 6nceden bilinemediginden tasiyici sisteme yapilan
yiikleme de ger¢ek deprem hareketlerinden esinlenerek benzestirilmis yiiklemelerdir.
Orta siddetteki bir deprem bile, yapinin performansini kaybettigi son zamanlarina denk
geldiginde, oldukca yikici bir etki yaratabilir. Ancak bu durumu esas alarak ekonomik
olmayan tasarim ve uygulamalara yonelmemek gerekir. S6z konusu yap1 kullanim 6mrii
boyunca bu deprem yiiklemesine hic maruz da kalmayabilir. Bu nedenle
yonetmeliklerde yapilarin deprem yliklemleri karsisinda géstermesi gereken performans
diizeyleri  tanimlanmistir.  Eski ~ yOnetmelikte = sadece  mevcut  yapilarin
degerlendirilmesinde kullanilan performans diizeyleri, yeni yonetmelikte tasarlanacak

yapilarda da uygulanmak iizere asagida tanimlanmistir.

- Performans Diizeyleri

Yeni yonetmelikte verilen performans diizeyleri, bina Ozellikleri, bina tiiri,
tastyic1 sistemde kullanilan malzeme o6zellikleri ve deprem yer hareketi diizeylerine
bagli olarak, tasarim ve degerlendirmede kullanilabilecek dort performans diizeyi

belirlenmistir:

a) Kesintisiz Kullanim (KK) Performans diizeyinde, bina tasiyici sisteminde
hasarin medya gelmedigi veya hasarin ihmal edilebilir derecede kiigiik
kaldig1 durumlara kars1 gelmektedir.

b) Sinirlh Hasar (SH) Performans diizeyinde, bina tasiyici sisteminde meydana
gelen hasarin sinirh diizeyde kaldigi, yani dogrusal olmayan hasarin sinirl
kaldig1 duruma kars1 gelmektedir.

¢) Kontrollii Hasar (KH) Performans diizeyinde, can giivenliginin saglandig1 ve
cogunlukla onarilabilir ve gliclendirilebilir diizeyde tasiyici sistemde hasarin
meydana geldigi duruma kars1 gelmektedir.

d) Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans diizeyi, bina tastyic1 sisteminde ileri
diizeyde agir hasarin meydana geldigi gd¢me Oncesi duruma karsi
gelmektedir. Binanin kismen veya tamamen gOé¢mesinin Onlenmesi

hedeflenerek tasarlanan yapi, hala can giivenligini saglayabilecek
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durumdadir. Performans diizeylerinin gorsel olarak ifade edilmesi Sekil

3.9’da verilmistir.

Performans Diizeyleri

KK: Kesintisiz Kullanim
SH: Sinirli Hasar

KH: Kontrolll Hasar

GO: Gécmenin Onlenmesi

Sekil 3.9 Bina Performans Durumlari(Celep 2018)

- Uygulanacak Degerlendirme ve Tasarim Yaklasimlari

1) Dayanima Gore Tasarim Tanimi

Dayanima Gore Tasarim (DGT), deprem etkisi altinda bina tasiyict sistemlerinin

tasarimi icin iki ana yaklagimdan biridir. DGT yaklagiminda:

a)

b)

c)

d)

Onggoriilen tasarim performans hedefi icin tasiyici sistem i¢in tanimlanan
stineklik kapasitesine kars1 gelen azaltilmis deprem yiikleri belirlenir.

Bu yiikler altinda tasiyici sistemin dogrusal deprem hesab1 sonucu
bulunan eleman i¢ kuvvetleri, tasiyici sistem tiirline gore dayanim
fazlalig1 da gbéz Oniine alinarak, diger yiiklerden olusan i¢ kuvvetlerle
birlestirilir ve dayanim talepleri elde edilir.

Eleman dayanim talepleri, hedeflenen performans diizeyi igin
tanimlanmis olan eleman i¢ kuvvet kapasiteleri (dayanim kapasiteleri) ile
karsilastirilir.

Deprem etkisi altinda meydana gelen goreli kat 6telemeleri izin verilen
siir degerlerle karsilastirilir.

Dayanim talepleri dayanim kapasitesinin altinda ve ayn1 zamanda goreli
kat oOtelemeleri izin verilen smir degerleri asarsa, eleman kesitleri

degistirilerek hesap tekrarlanir.
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2) Sekildegistirmeye Gore Tasarim Tanim (SGDT)

Sekildegistirmeye gore tasarim, Yiiksek Binalarin tasarimi, Deprem Yalitimli
Binalarin tasarimi ve Mevcut Binalarin degerlendirilmesi ve giliclendirilmesinde
uygulanmasi zorunludur. Diger binalarda ise ontasarim DGT yaklagimiyla yapildiktan
sonra performans degerlendirmesi SGDT yaklasimi ile yapilacaktir. SGDT

yaklasiminda:

a) Mevcut ya da Ontasarimi yapilan tasiyici sistem elemanlar1 dogrusal
olmayan davranmis yaklasimi ile uyumlu i¢ kuvvet-sekildegistirme
bagintilart belirlenir.

b) Hedeflenen performans diizeyleri ile uyumlu olarak secilen deprem
etkileri altinda, tagiyici sistemin dogrusal olmayan yontemlerle, dogrusal
olmayan siinek davranisa ait sekildegistirme talepleri ve gevrek
davranisa iliskin dayanim talepleri elde edilir.

c) Elde edilen sekildegistirme ve i¢c kuvvet talepleri istenen performans
diizeyi ile uyumlu olarak tanimlanan sekildegistirme ve dayanim
kapasiteleri ile karsilastirilir.

d) Mevcut binalar icin, elde edilen degerler, yonetmelikte verilen sinir
degerleri ile uyumluluk icinde ise sekildegistirmeye gore degerlendirme
tamamlanir.

e) Yeni yapilacak binalar i¢in sekildegistirme ve dayanim talepleriverilen
sinir degerleri ile uyumluluk i¢inde ise ise sekildegistirmeye gore tasarim
tamamlanir. Aksi durumda kesitleri degistirilir ve hesap tekrarlanarak
yeniden degerlendirme yapilir ve bu sekilde sekildegistirmeye gore

tasarim sonuclandirilir.

- Deprem Etkisinde Bina Performans Hedefi

Deprem etkisi altinda bina performans hedefleri, deprem yer hareketi diizeyleri,
bina ozellikleri(yiiksek binalar, sismik yalitimli binalar vb.), tagiyici sistemde kullanilan
malzeme Ozelliklerine (ahsap, betonarme, ¢elik, yigma) bagli olarak tasarim ve
degerlendirme agamasinda kullanilmak iizere belirlenir. Yeni yapilacak yerinde dokme
betonarme binalarin tasarimi ve degerlendirmesi {izerinde yapacagim uygulamada

kullanilacak tasarim yaklagimi ve dngoriilen performans hedefleri DTS ye bagl olarak
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Cizelge 3.7°de verilmistir. Yiiksek binalar disinda kalan binalarda performans hedefi
olarak KH performans diizeyi esas alinarak tasarim ve degerlendirme DGT yaklagimina
gore yapilir. Ancak bu binalar icin, yapi sahibi tarafindan talep edilmesi halinde ileri
performans hedefi baz alinarak, DTS’ye gbre on tasarim yapilir ve SGDT’ye gore

tasarim ve degerlendirme yapilir.

Cizelge 3.7 Yeni yapilacak yerinde dokme betonarme ve ¢elik binalar (Yiiksek Binalar Disinda)(TBDY)

DTS=1,1a1,2,2aC 3,3a.4,42 DTS=1a®2a@
Deprem Yer
i Normal Ileri
Hareketi Degerlendirme/Tasarim Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Performans Performans
Yaklasim Yaklagimm
Hedefi Hedefi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGTG#
DD-1 - - KH SGDT
(1) BYS=>3 olan binalarda uygulanacaktir.
(2) BYS=2.3 olan binalarda uygulanacaktr.
(3) On tasarim olarak yapilacaktir.
(4) I=1.5 alinarak vapilacaktir.
(5) Yonetmeligin 8. Boliimiinde verilen ard-germeli 6niiretimli binalarn 6n tasarim
DGT, kesin tasarim $GDT ye gore vapilacaktir.

3.1.3.5. Tasiyic1 Sistem Diizensizlikleri

Bir binanin tastyici sistem se¢iminde temel olarak mimari sinirlamalar, zemin
ozellikleri, yapim teknolojisi ve yapi1 maliyeti etkili olmaktadir. Ancak iilkemiz
topraklarinin biiyiik bir kism1 deprem riski altinda oldugundan, sadece diisey ytikler
altinda tasarim yapmak tasiyici sitemin deprem etkisini karsilamada kendisinden
beklenen performans: gostermeyebilir. Bu nedenle tasiyict sistem sec¢iminde tiim

parametrelerin goz oniinde bulundurulmasi gerekir(Dogangiin 2018).

Her iki deprem yonetmeliginde, deprem etkisinde tasiyici sistem davranislarinda
meydana gelebilecek olumsuzluklar nedeni ile planda ve diisey dogrultuda diizensizlik
meydan getiren durumlardan kaginilmasi gerektigi belirtilerek, diizenli yapilar tesvik

edilmistir. Ancak arazinin durumu ve mimari siirlamalar, tasiyict sistem tasariminda,
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yonetmeliklerde de tanimlanan diizensizlikleri zorunlu olarak uygulamamiza neden

olabilir. Yapida izin verilen diizensizlik durumlarinin genellik arz etmemesi icin ek

tasarim esaslar1 ve yapisal kurallar getirilerek caydirma amaci giidiilmiistiir. Eski

yonetmelik ve yeni yonetmelik diizensizlik tanimlamalarinda iki noktada degisiklik

yapilmistir:

a)

b)

ﬁal’ LETEE SR

Komgu katlar arasi rijitlik diizensizliginde (yumusak kat), bodrum katlar
degerlendirmenin disinda tutulmustur.

Eski yonetmelikte, Sekil 3.10°da gosterilen B3 tiirli diizensizliklerden
yapimina izin verilen, iki ucundan mesnetli bir kirise oturan kolon olmasi
durumunda, kirisin biitiin kesitlerinde ve etkisi hesaplanan deprem
dogrultusunda, kirisin baglandig1 diiglim noktalarina birlesen diger kiris
ve kolonlarin tiim kesitlerinde diisey yilik ve deprem ortak etkisinden
olusan tiim i¢ kuvvet degerlerinin %50 oraninda arttirilmas: gerektigi
belirtilmistir.Yeni yonetmelikte ise yukarida tanimlanan diizensizligin
bulunmasi durumunda diisey deprem hesabimnin yapilmas: yeterli

gorilmistiir.

Sekil 3.10 B3 Diizensizliklerinden kolonun iki ucundan
mesnetli kirige oturmasi durumu
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3.2. Deprem Etkisinde Bina Tasiyic1 Sistemlerinin Tasimasi Gereken
Ozellikler

Tasiyict sistem, insai faaliyetin basindan itibaren zati yiikii tasimaya baslar.
Hareketli yiiklerin tasiyici sisteme etkisi ise ani olmayip, belirli siirede gergeklesir.
Tasiyict sistemde kusur ortaya ¢ikmasi durumunda, sisteme yiiklenen yiikii etkisinin
minimum seviyeye indirilmesi gerekir. Ancak dinamik 6zellik gosteren deprem yiikleri
tagiyici sistemi yatay bir etki ile zorlar. Tasiyict sistemdeki kusurlar ¢ok kisa siirede
ortaya ¢iktigindan, herhangi bir tedbir almak veya maruz kalinan yiliklemeye etkide
bulunmak miimkiin degildir. Fakat tasiyic1 sistemi bu etkiyi tasiyabilecek sekilde
tasarlamak bizim elimizdedir. Diisey yiikler altinda tasarlanan yapinin diisey deprem
etkisine karsi belli bir giivenlige sahip oldugu varsayilir. Bina tasiyici sistemi
tasarlanirken, planda ve diiseyde diizensiz tasiyict sistemlerden olabildigince
kaginilmalidir. Diigey ve yatay yiiklerin ayni anda etkidigi varsayimiyla, tasiyici

sistemin tasariminda agagida belirtilen esaslara dikkat edilmesi gerekir.(Celep 2018)

3.2.1. Tasiyic1 Sistem Sade ve Basit Olmah

Uygulamalarda yapilan gozlemlerde bina tasiyici sistemi geometrik olarak ne
kadar basit ve sade olursa yapim esnasinda o kadar az hatayla karsilagilir. Deprem
davraniglarindaki belirsizliklerden dolayr yapiin tasarlanmasi ve tasiyict sistem
elemanlar1 davraniglarindaki belirsizliklerle beraber tasarim yontemlerinde verilen
olasilikli durumlar nedeniyle, belirsizlikleri uygun geometrik oOzelliklerle asgariye
indirmek, hem uygulamada kolaylik saglar hem de siddetli deprem etkisinde diisiik hasar

seviyesiyle deprem yiikii soniimlenir(Celep 2018).

3.2.2. Tasiyic sistemin Diizenli ve Simetrik Olarak Diizenlenmesi

Simetrik tasiyict sistem diizenlemesi ile kiitle, rijitlik ve dayanim bakimindan
olusabilecek dismerkezliklerin Oniine gegilerek ve kolay kontrol edilebilir bir deprem
davranig1 gergeklestirilebilir. Tasiyict sistemi hem planda hem de diiseyde diizenli ve
oniine gecilerek, tasarimindan kaciilmasi gereken yumusak kat ve zayif kat olusmalari

engellenmelidir.
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3.2.3. Tasiyic1 Sistemde Hiperstatiklik Ozelliginin Saglanmasi

Statik yiikler altindaki fazla-baghilik (hiperstatiklik) davranisinin  deprem
etkileri altinda da gecerli olmasi, bu baglamda deprem sirasinda bazi tasiyici sistem
elemanlarinin dayanimlarinin azalmasi ve hatta devre dist kalmasi durumunda,
sistemde kararli davranisi saglayabilecek yeterli sayida yedek elemanin devreye

girmesi, diger deyisle tasiyict sistemin yedeklenmesi saglanmalidir.

Birbirinden yapisal derzlerle ayrilan bina bloklarinin depremde c¢arpisarak

hasar gorme riski tasidig1 gozden uzak tutulmamalidir. Bu baglamda;

- Burulma diizensizliginin Onlenmesi, tasiyici sistem elemanlarmin dengeli
diizenlenmesi vb. nedenler diginda, salt bina veya bina bloklarinin plandaki
uzunluklar1 yiiziinden tasiyic1 sistemin yapisal derzlerle birbirinden

bagimsiz bloklara ayrilmasindan olabildigince kaginilmalidir.

3.2.4. Tasiyici Sistemde Dayanim ve Rijitlik

Deprem etkisinin planda tiim dogrultularda etkili oldugu dikkate alinarak

tasiyici sistem elemanlari olabildigince birbirine dik iki asal dogrultuda diizenlenmeli ve

Tasiyict sistemde istenmeyen diizensizliklerden olan burulma diizensizligini
ortadan kaldirmak ve tehlikeli burulma titresimleri i¢in yeterli burulma dayanimi ve
rijitligin saglanmasi esastir. Bu diizensizligi engellemek icin, rijitligi ve dayanimi
yiikksek tasiyict sistem elemanlari, olabildigince binanin c¢evresinde diizenlenmelidir.
Rijitligin saglanmasi i¢in désemelerde olabildigince biiyiik bosluklardan kaginmak
gerekir. Eger doseme boslugu birakmak zorunlu ise, bosluk kenarlar1 yeterli rijitlik ve
dayanima sahip elemanlar yerlestirilmelidir. Gerekli hallerde betonarme dosemelerde ek

baglant1 donatilar1 ve aktarma elemanlar1 kullanilabilir

3.2.5. Tasiyia1 Sistemde Yeterli Siineklik

Stineklik, Sekil 3.11°de grafik iizerinde gosterildigi gibi, tasiyict sistemde belirli
bir yiikkleme bi¢cimi altinda olusan elastik Otesi sekildegistirme ve yerdegistirme
kapasitesi olarak tanimlanir. Siineklik, daha ¢ok dinamik ylik olan deprem yiikleri

altinda 6nem kazanir. Yapilardan beklenen, seyrek meydana gelen siddetli deprem
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etkisini, elastik sinir1 gecip kontrollii hasar sinirlar icerisinde siinerek soniimlemektir.
Yeterli siineklige sahip olmayan tasiyici sistem elemanlari, deprem etkisini karsilamada

yetersiz kalarak binalarda biiyiik hasar ve toptan gé¢cmelere sebep olur.

F
b
% Sinek Davran:
e —— I 4
: Gevrek Davranis :
I I I
I I [
- - —
0 Oue Ous

Sekil 3.11 Siinek ve gevrek davranisa ait yiik-yerdegistirme grafigi

Deprem etkisinde yap1 tasariminda genel yaklasim, olabildigince gevrek
davranistan kacinarak siinek tasiyici sistemlerin tesvik edilmesi yoniindedir. Bina
tasarimda esas alinacak deprem yer hareketleri altinda deprem etkilerinin tasiyici
sistemin siinek davranigi ile azaltilmasi i¢in yonetmelikte tanimlanan siinek tasarim ve

kapasite tasarimina bagl kalmaya biiyiik 6nem verilmelidir. (Celep 2018)

3.3. Deprem Etkisinde Binalarin Dayamima Gore Tasarim ve

Degerlendirme Esaslari

3.3.1. Tasarim ve Degerlendirme Yaklasiminin Belirlenmesi

Deprem etkisinde tasiyici sistem tasariminda tiim yonetmeliklerde deprem
enerjisinin soniimlenmesi i¢in sistemin siinek davranis gdstermesi istenir. Bununla
beraber tasiyici olmayan elemanlarda gevrek kirilmalarin 6nlenmesi i¢in yatay yer
degistirmelerin sinirlandirilarak  yatay rijitligin - de saglanmasi1 gerekir. Yeni
yonetmelikte deprem etkisinde bina tasiyici sisteminin tasarimi i¢in iki ana yaklagim
verilmistir. Bu tasarim ve degerlendirme yaklagimlarindan hangisinin kullanilacaginin
belirlenmesi i¢in asagida verilen hesap adimlarinin uygulanmasi gerekmektedir. Hesap
adimlarinin ilk dort maddesi TDTH web ara yiizlinde, binanin bulundugu noktanin

enlem/boylam degerleri, deprem diizeyi ve yerel zemin sinifina bagli olarak hesaplanir.

Hesaplanan bu degerlere bagli olarak yonetmelikte verilen ilgili tablolardan
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faydalanilarak kullanilacak tasarim/degerlendirme yaklasimi ve gbz Oniine alinacak

performans hedefleri belirlenir.

- Hesap Adimlar:

a) Deprem spektrumlarinin tanimlanmasinda esas alinacak Yerel Zemin
Swniflarimin, binanin  bulundugu koordinatlarda yapilacak zemin
aragtirmalart ile belirlenmesi

b) Deprem tehlike haritasi ongdriilerek belirtilen deprem yer diizeyi i¢in
spektral ivme katsayilar1 belirlenmesi

c) Tasarimda esas alinacak spektral ivme katsayilarinin hesaplanmasi

d) Sgs ve Sq; kullanilarak yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlarinin
tanimlanmasi ve grafiklerinin elde edilmesi

e) BKS ve Bina Onem Katsayisinin belirlenmesi

f) BKS ve Sps(DD-2) kullanilarak Deprem Tasarim Sinifinin belirlenmesi

g) Bina Yiiksekligi (Hy) ve DTS’ ye bagli olarak BY S nin belirlenmesi

h) Tasarim smifina baglh olarak g6z oniine alinacak Performans Hedefleri

ve Uygulanacak Tasarim/Degerlendirme Yaklagiminin belirlenmesi

Tez kapsaminda, yiiksek binalar diginda kalan, yeni yapilacak betonarme binalar
icin verilen ve DD-2’ye karsilik gelen, normal performans hedefi ve ileri performans
hedefinde Kontrollii Hasar Diizeyinin belirlenmesinde Degerlendirme/tasarim yaklagimi

olan Dayanima Gore Tasarim kullanilacaktir.

Deprem etkisi altinda tasarim ve degerlendirme yaklasimlarindan biri olan DGT
yaklasimi, basit hesap yontemleri ve uygulama kolayligi nedeniyle giinlimiizde tiim
yonetmeliklerde yer almaktadir. Yeni yonetmelikte Kontrollii Hasara karst gelen Can
Giivenligi performans hedefini saglamak tizere azaltilmis deprem yiikleri altinda tastyici
sistemin dogrusal hesabina dayanan, geleneksel tasarim ve degerlendirme yaklasimidir.
Yonetmelikte Deprem ylikii azaltma katsayisinda kullanilan Tasiyict Sistem Davranig
Katsayilart ile Dayanmim Fazlaligi Katsayilar gesitli tastyict sistem tiirleri i¢in ayrintili
olarak tanimlanmistir. Siineklik diizeyi yiiksek yerinde dokme betonarme bina tasiyici
sistemleri i¢in izin verilen BYS smirlarina bagl olarak Cizelge 3.8’de (Cizelgenin
tamami1 Yeni YoOnetmelik tablo 3.4) verilmistir. Yeni yonetmelikte bina tastyici

sistemleri, tagiyici sistem malzemesine gore alt1 sinifa ayrilan tasiyici sistemler, kendi
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icinde de malzeme ve modelleme durumlarina gore alt gruplara ayrilmistir. yerinde
dokme betonarme binalar, celik binalar ve Oniiretimli binalarda, siineklik diizeyleri
yiiksek , karma ve smirli olmak iizere ii¢ temel gruba ayrilmis. Hafif ¢elik bina, yigma
bina ve ahsap binalarda ise tasiyici sistem siineklik diizeyleri yiiksek ve smirli olmak
tizere iki temel gruba ayrilmistir. Tez uygulamamda kullandigim oOrnekler, deprem
etkilerinin tamamimin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek, yerinde dokme
betonarme c¢ercevelerle karsilandigi binalardir. Siineklik diizeyi yliksek olan tasiyici
sistemlerde olusturulan yiiksek siineklik, biiyiik yerdegistirme yetenegi ve enerji yutma

kapasitesi olusturacagindan elastik deprem yiikleri daha biiyiik bir katsayiya bdliinerek

azaltilabilmektedir.

Cizelge 3.8 Bina Tagiyici Sistemleri i¢in Tastyici Sistem Davranis Katsayisi, Dayanim Fazlahgi
Katsayis1 ve Izin Verilen Bina Yiikseklik Siniflar1 (TBDY)

karsilandi@ tekkath binalar

Izin
Tastyic Verlen
Sistem Dapamim Bina
Bina Tagryica Sisterru Davranis Fazlalig Yiikzaldikc
Eatzapizt R | Katzzpinn D Sinaflan
(BYS)
A.YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI
Al. Siineklik Dhizeyi Yiiksek Tasivic: Sistemler
All. Deprem etkilennin tamarmmm maoment aktaran
siimeklik dilzevi yilksek betonarme cergevelerle karsdandim g 3 BYS=3
binalar
Al2, Deprem etkilennin tamarmmn siinedd it diizevi
viikzekbagkingli (bosluklu) betonanme perdelerle 7 15 BY3=2
| karsilandim binalar
Al3. Deprem etkilennm tamanmmn siinekiik diizeyi
viikzekbosluksuz betonanme perdelerle karsilandsg: & 15 BYsz2
binalar
Al4. Deprem etkilennim moment aktaran siinekd it diizeyi
viiksekbetonamme gercevelerile siimeklik diizeyi yitksek
bagkmsh (bogluklu) betonanme perdeler tarafindan g - BYS 2
birlikte karsilandig: binalar = ==
Al5. Deprem etkilennim moment aktaran siinekd it diizeyi
viiksekbetonanme gercevelerile siimeklik diizeyi yiiksek
boshiksuz betonanme perdeler tarafmdanbilikte 7 23 BYS=2
karsilandi @ binalar
Al6. Deprem etkilennin tamammm gat dizeyindela
baglantlar mafsall: olan ve yilksekhiz 12 m’vi gecmeyen
siineklik diizeyi yiiksek betonanme kolonlar tarafindan 3 2 -
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3.3.2. Deprem Yiikii ve Kapasite Tasarim lkesi

Kiris ve kolonlarin yiliklemler altinda yiik tasima kapasitelerine kesme kirilmasi
ile ulagsmasi1 yani gevrek bir kirilma ile ulagmasi tasiyici sistemden istenen bir durum
degildir. Gevrek bir malzeme olan betondan yapilan bu tasiyici sistem elemanlarinin
biiyiilk deformasyon yaparak sistemin en elverigsiz yiikkleme altinda yeterli diizeyde
enerjiyi sonlimleyerek kirislerde ve kolonlarda kesme kirilmasi olugsmasi asgari diizeye
indirilmelidir. Ani ve gevrek bir kirilma tiirii olan kesme kirilmasi igin riske girmeden
belirsizlik iceren deprem yiikleri degil, elemanin gercek kapasitesi esas alinarak
tasarlanmas1 Kapasite Tasarimi olarak adlandirilmaktadir. Deprem yiikii altinda
kirislerin iki ucunda plastik mafsallar olusur. Bu durumda kiris ug¢larindaki en biiyiik
momentler o kesitlerin egilmedeki moment kapasitesine esittir. Bu kapasite kesitin
gercek kapasitesidir. Kiris kesitlerinde egilme altinda tasiyabilecegi en biiyiik moment
kapasite momenti olarak adlandirilabilir. Betonarme tasiyicit sistem elemanlarinda
kapasite momentinin hesaplanabilmesi i¢in beton ve donati ¢eliginin ¢ek ve basing
altindaki davraniglarim1  gercekci olarak yansitan malzeme modellerine ihtiyag
duyulmaktadir. Basing altindaki beton i¢in sargili ve sargisiz iki model uygulamalarda

kullanilmaktadir.(Ersoy ve Ozcebe 2012)

3.3.3. Deprem Etkisini Tanimlama ve Diger Etkilerle Birlestirilmesi

DGT i¢in verilen dogrusal hesap yontemlerinde, tastyici sistem herhangi bir
diizensizligin bulunmadigi durumlarda, deprem etkisi azaltilmig tasarim ivmesi
spektrumuyla etki ettirilir. Azaltilmis tasarim ivme spektrumu Denklem 3.6 ile ifade

edilmistir.
$,0(T) =5, (T)/R,(T) 36)

Tastyict sisteme birbirine dik dogrultuda etki ettirilecek yatay deprem etkisinin
herhangi bir dogrultuda medya gelen etkiyi géz oniine alabilmek i¢in Denklem 3.7°de
belirtildigi gibi dogrultu birlestirmesi yapilarak deprem hesab1 yapilmasi gerekmektedir.
Zaman tanim alaninda hesap yapilmasi durumunda, deprem bilesenlerinin eszamanl

uygulanmasi nedeniyle ayrica birlestirmeye ihtiya¢ yoktur.(Celep 2018)
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E/" =+E(¥ +0.3E}"

(3.7)
E/" =+03E" + E}"

Ayrica deprem etkisinin dnemli oldugu bolgelerde 6zellikle DTS=1a ve 2a olan 6zellikli
binalarda ve daha Once deginilen yapisal olarak istenmeyen bazi diizensizliklerin
tagiyict sistemde bulunmasi durumunda diisey deprem etkisinin hesaba katilmasi
gerekir. Deprem etkisinin sisteme yiiklendigi yiik birlesim durumlarinda, diisey deprem

etkisi, yatay deprem etkisi, zati ve hareketli yiik birlesimleri denklem 3.8’de verilmistir.
G+Q+025+E; +03E7 09G+H+E —0.3E? (3.8)

Ik yiiklemede diisey deprem etkisi agirlig1 arttiricy, ikinci yiiklemede ise agirhig: azaltict
etki yaptig1 kabul edilmektedir.

3.3.4. Dogrusal Hesap icin Tasiyic1 Sistemin Modellenmesi

Yapiya etkiyecek depremin yonii ve siddeti Onceden bilinemediginden,
Dayanima Gore Tasarim yaklagimia goére modellenecek tasiyict sistemin daima 3
boyutlu olarak modellenmesi gerekir. Boylece gercek yapiya etki edecek depremin
meydana getirecegi hasar, tasarim asamasinda belirlenerek 6nlem alinabilir. Birbirine
gore dik iki yatay dogrultudaki deprem etikleri daima goz oniinde bulundurulacaktir.
Aksi belirtilmedikce, deprem etkisi altindaki yapilarda soniim orani %35 olarak

alinacaktir.

Kiris ve kolonlar ¢ergeve (cubuk) sonlu elemanlar olarak modellenerek kolon ve
kiriglerin birlestigi diigiim noktalarinda 6 serbestlik derecesinin tiimii gbz Oniine
alinacaktir. Uygulama modelimizde A2 ve A3 tiirii diizensizligin bulunmadigr diizlem
ici onemli sekildegistirmelerin meydana gelmedigi planda diizenli bir binadir. Bu
nedenle modelimizde dosemeler rijit diyafram olarak modellenmistir. Deprem etkisinde
azalma meydana gelir. Bu nedenle deprem etkisi hesabinda, beton ve donatinin dogrusal
Otesi davranist géz Oniline alinarak, betonarme tastyici sistem elemanlarinin kesit
ozelliklerinin modellenmesinde, Cizelge 3.9’da verilen her iki etkin kesit rijitlikleri
carpanlart da kullanilacaktir. Yeni yonetmelik kolon ve kirislerde, etkin kesit
rijitliklerinin sabit oldugu ve catlamis kesite ait etkin kesit rijitliklerinin baglangi¢

rijitlilkerine oran1 sirastyla %70 ve %35 olarak vermistir.
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......

beton kalitesi ve kesite etkiyen eksenel kuvvet gibi parametrelere baglanmistir.
Tasarima esas olan deprem etkisi ile biitiin kat alanlarinda hareketli yiikiin tasarim
degerinde bulunmasi ihtimalinin ¢ok diislik olacag1 6ngoriilerek n gibi bir Hareketli yiik

kiitle katilim katsayisi, bina kullanim amacina gore Cizelge 3.10°da verilmistir. (Celep
2018)

Cizelge 3.9 Etkin Kesit Rijitlikleri Carpanlar1 (TBDY)

Betonarme Tastyict Sistem . R
Eleman Etkin Kesit Rijiligi Carpan
Perde-Doseme (Diizlem ici) Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum Perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25
Perde-Dioseme (Diizlem Dist) Egilme Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum Perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00
Cubuk Eleman Egilme Kesme
Bag Kirisi 0.15 1.00
Cerceve Kirisi 0.35 1.00
Cerceve Kolonu 0.70 1.00
Perde(Esdeger Cubuk) 0.50 0.50
Cizelge 3.10 Hareketli Yiik Kiitle Katilim Katsayisi(TBDY)
Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema tiyatro, konesr
salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb. 0.60
Konut, isyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30

3.3.5. Dogrusal Hesap Yonteminin Secilmesi

Dayanima gore tasariminda kullanilacak dogrusal hesap yontemleri, esdeger
Deprem Yiikii Yontemi ve Modal Hesap Yontemleridir. Modal Hesap YoOntemleri,
yonetmelikte Mod Birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda hesaba dayali Mod

Toplama Yontemi olmak iizere ikiye ayrilmistir. Mod Birlestirme Yontemi,

35



3. MATERYAL VE METOT

uygulanabilecegi Bina tiirleri konusunda herhangi bir sinirlamaya tabi tutulmamistir.
Tez ¢aligmamda deprem etkisi analizi yapilan uygulama modelleri, SAP2000 paket
programi lizerinde Mod Birlestirme Yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Uygulama
paket program iizerinde yapilmis olsa bile literatiirde Tepki Spektrumu Analizi olarak
gecen Mod Birlestirme Yonteminin teorik altyapisini 6zet bir sekilde verilmesinde, elde

edilen veriler degerlendirilirken faydali olacaktir.

3.3.5.1. Mod Birlestirme Yontemi Ile Deprem Hesab1

Esdeger deprem yiikii yonteminde 1. Mod etkisi goz oOniinde bulundurularak
tastyict sistem tasarimi yapilir. Ancak her modan gelen maksimum etki ayn1 zaman
diliminde meydana gelmedigi i¢in, bu katkilarin iist {iste toplanmas1 yerine, deprem
spektrumlar1 kullanilarak her modun katkisinin en biiyiik degeri ayr1 ayri hesaplanip
istatiksel olarak birlestirilerek tasarima esas i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler elde edilir.
Uygulamalarimizda, Maksimum Mod katkilarinin birlestirilmesinde herhangi bir
sinirlamaya tabi tutulmayan Tam Karesel Birlestirme (CQC) kullanilmigtir. Denklem
3.9°da verildigi gibi her iki deprem dogrultusunda hesaba katilacak yeterli titresim
modu sayisi(YM), Modal etkin kiitlelerin toplaminin %95°ten az olmamas1 durumu géz
ontline alinarak belirlenir. Ancak katkist %3 olan biitiin modlarin goz 6niine alinmasi
gerekir. Uygulamalarda bina kat adedinin 3 ile ¢arpilmasi sonucu elde edilen say1, goz

ontine alinacak mod sayist i¢in yeterli oldugu goriilmiistiir.

xn xn

YM YM
> omi) 2095m, > m) >0.95m, 3.9)
n=1

n=1

Yatayda X ve Y deprem dogrultulart icin ayr1 ayr1 elde edilen en biiyiik
yerdegistirmesi, goreli kat otelemesi ve i¢ kuvvet bilesenlerine denklem 3.7’ye gore

dogrultu birlestirmesi uygulanir.

3.3.6. Degerlendirme Parametreleri ve Sinirlandirmalar

Deprem etkisi altinda tasarlanan tasiyicit sistemin bu etkiyi tasiyabilecek
kapasitede olup olmadiginin tespiti i¢in, hem eski deprem yonetmeligimizde hem de
yeni yuriirliige giren yonetmeligimizde belli simirlar konulmustur. Getirilen bu
sinirlandirmalar uygulamada da kolaylik sagladigi zaman tasarrufuna katkida

bulundugu uygulama miihendisleri tarafindan ifade edilmektedir. Bu uygulamalardan
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biri de, deprem etkisinde tasiyici sistemde meydana gelen deplasmanlarin belli siirlar
altinda tutularak tasiyici sistemin degerlendirilmesidir. Deprem yiikii azaltma katsayisi
kullanilarak elde edilen azaltilmis elastik deprem yiikleri altinda tasiyici sistemde
hesaplanan u; Kat yerdegistirmelerinden verilen deprem dogrultusunda kolon veya
perde icin ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farki azaltilmis gore kat 6telemesi
olarak ifade edilir. Her deprem dogrultusu icin hesaplanabilen bu azaltilmis goreli kat
Otelemeleri, sistemin deprem sirasindaki davramisina bagli olarak tasiyici sistem
hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar. Eski yonetmelikte goreli kat 6telemeleri sinirlar
astlmasa bile yapisal olmayan gevrek elemanlarin deprem sonrasi: kullanilabilirliklerinin
hesaplanmas1 gerektigi belirtilmistir. Ancak yeni yonetmelikle tasiyict olmayan bu

gevrek elemanlarin etkisi sinirlandirmalara dahil edilerek sistemin tek parca seklinde

degerlendirmeyi kolaylastirmistir. Denklem 3.10°da verilen A;ve O, sirasiyla

azaltilmis goreli kat Otelemesi ve etkin goreli kat Gtelemesini ifade etmektedir. 9,

ifadesinde bina 6nem katsayis1 dahil edilerek toplumsal énemi olan binalarda deprem

etkisinde 6telenmeyi sinirini daraltmistir. (Celep 2018)
A =u—u_, ; O, =RA, /1 (3.10)

Her bir deprem dogrultusunda elde edilen etkin goreli kat 6telemelerinin kat i¢in

(X)
i,max ’

deki en biliyiik degeri & Denklem 3.11°de verilen her iki durumu da saglamasi

gerekir. Bu denklemlerde verilen A katsayisi, binanin gbéz Oniine alinan deprem
dogrultusu i¢in DD-3’¢e ait elastik tasarim spektral ivmesinin tasarim diizeyi olan DD-
2’ye ait elastik tasarim spektral ivmesine oranidir. k ise betonarme binalarda 1, celik

binalarda ise 0.5 degerini almaktadir.

() ()
A —7E <0.008x% ; A—E <0.016% (3.11)

h; h;
Gevrek malzemeden yapilan dolgu duvarlar1 ve cephe elemanlar ile tasiyici sistem
elemanlariyla tamamen bitisik olmasi durumunda saglanmasi gereken Gtelenme siniri
Denklem 3.11°de birinci durumda verilmistir. Ancak dolgu duvarlarinin derzli olmasi
ve esnek elemanli olmasi ile cephe elemanlarinin esnek baglantili olmasi durumunda

ikinci durum g6z oniine alinir. Uygulamalarimizda, dolgu duvarlar ve cephe elemanlari,

betonarme tasiyici sistem elemanlariyla bitisik olarak kabul edilmistir. Burada verilen
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kosullarin binanin herhangi bir katinda saglanmamas1 durumunda, bina tasiyici sistemin

......

sinir kosullarini saglamasi durumda tasarim ve degerlendirme sonlandirilir.
3.4. Sayisal Uygulamalar

3.4.1. Tasarim Esas ivme Spektrumlarimin Eski ve Yeni Yonetmeliklere

Gore Karsilastirilmasi

Tasarima esas ivme spektrumlari, yeni yapilarin tasariminda kullanilacak
deprem ylikiinii belirlemede kullanilir. Tasarim spektrumu, gelecekte meydana ¢ikmasi
olas1 bir deprem icin, meydana gelmis deprem verileri de géz onilinde bulundurularak
hazirlanir. Sismik alanda yapilan ¢alismalar ve meydana gelen depremlerden elde edilen
verilerle cagdas hesap yontemleriyle gilincellenen Tirkiye Deprem Tehlike
haritasi(TDTH), tasarima esas ivme spektrumu verilerini, herhangi bir hesaplamaya
gerek kalmadan interaktif web uygulamasi {izerinden direk olarak vermektedir. Bu
uygulamada, 2019 yilinda yiiriirliige giren TBDY baz alinarak, Cizelge 3.11°de verilen
koordinatlar ve ZB, ZC, ZD, ZE zemin simniflarina ait DD-2 deprem diizeyi esas
almarak, tasarima esas ivme spektrumlar1 elde edilmistir. Tabloda verilen iller, eski
yonetmelige gore 4 tanesi 1. Derece deprem bolgesinden, digerleri 2,3 ve 4. Bolgeden
secilmistir. Yeni yonetmelik zemin siiflar1 6zellikleri incelendiginde, eski yonetmelik

zemin smiflariyla yaklasik olarak Z1-ZB, Z2-ZC, Z7Z3-ZD, ve ZA4-ZE seklinde

eslestirilebilir.
Cizelge 3.11 Spektrumlarin degerlendirilmesinde kullanilacak yerel ve il bazinda koordinatlar
iL ESk ! D§prem Enlem Boylam Enlem Boylam Enlem Boylam

Bolgesi
Aydin 1. Bolge 37.837476 [27.847194
Hatay 1. Bolge 36.201939 [36.160062
Diizce 1. Bolge 40.836094 [31.167588

Lokasyon 1 Lokasyon 2 Lokasyon 3

Bingol 1. Bolge 38.884110 140.496134 [39.283616 K41.027612 |[38.739027 40.568127
Diyarbakir 2. Bolge 37.915722 140.224733 |37.851222 140.663908 |37.997818 [39.926684
Sanhurfa 3. Bolge 37.159753 |38.080157 |37.334814 |38.752780 |36.864548 [39.020476
Trabzon 4. Bolge 41.005899 [39.712359 140.811604 |39.611125 |40.746317 140.241983
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3.4.1.1. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi Interaktif Web Uygulamasindan

Verilerin Alinmasi

a) E-devlet sistemi iizerinden TDTH Web uygulamasi ana sayfasina giris
yapilir. Sekil 3.12°de gosterilen Raporlama sekmesinden; rapor adi,
deprem yer hareketi diizeyi, sahada yapilan analiz sonuglarina gore tespit
edilen zemin siifi segilir ve belirlenen noktanin enlem/boylam degerleri

girilerek degerler hesaplanir.

e S e

Rageotlama

Floagen Bl

Chprem: Yer o et Doy

Vi L Sk

Hariindon Mokin Seg

D] Hasopin

Sekil 3.12 TDTH’de Raporlama
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b) Hesaplama sonucu olusturulan 6zet rapor sekil 3.13, 3.14 ve 3.15°te

verildigi gibi ekrana gelir. Ekrana gelen bilgiler 6zet seklinde verilerek

grafikleri gosterilir.

AFAD’ e

Tirkiye Deprem Tehlike Haritalar
Interaktif Web Uygulamasi

Detayl Raporu Goster Yazdir

Kullanici Girdileri

Rapor Bashg:: Bingél

Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asilma olasihg %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem
Diizeyi: yer hareketi diizeyi

Yerel Zemin Simifi ZB Az ayngmis, orta saglam kayalar

Enlem: 38.88411°

Boylam 40.496139°

Sekil 3.13 Ozet rapor ilk sayfa bilgileri

Ciktilar
§; = 1.603 §,=0.420 Sps = 1.443 Sp, = 0.336
PGA = 0.652 PGV = 42.850

Sg : Kisa periyot harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

5y : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sps : Kisa periyot tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy © 1.0 saniye periyot icin tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGA : En buyak yer ivmesi [g]

PGV : En buyik yer hizi [cm/sn]

Sekil 3.14 Harita ve tasarim spektral ivime katsayilarinin elde edilmesi

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

1.5 —

2

1.5

S«(g)

0.5

T(s) T(s)

Sekil 3.15 Yatay ve diisey elastik tasarim spektrum grafikleri
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¢) Detayli rapor goster diigmesinden, hesaplama adimlari, yeni yonetmelik
formiilasyonuna gore verilerin elde edilmesi, ve elde edilen verilerin
farkli formatlarda kopyalanarak alinmasi goriilebilir. Sekil 3.16°da Ty =
0.047 (s)ve T = 0.233(s) kose periyotlar1 ile Tp=6.00(s) sabit
yerdegistirme bolgesine gecis periyoduna gore yatay elastik tarsim
spektrum grafigi cizilmistir. Sekil 3.17°de gosterildigi gibi, elde edilen

veriler karsilagtirma yapilmasi amaciyla Excel ortamina alinmistir.

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
2 —
s Sae(T) = (0.4 [r.b‘%) Sbs (0<T <Ty)
A
C
4
& 54e(T) = Sps (Ta =T < Thy)
: Saupry=2 (Ta <T<T5)
T(s) =
() :’—‘:'F']L (Tp <T)
oS <, 7
Ta= DNS,:;_\ Ty = s T =¢
T, 0 sy To=0233(s) T, 6 )

Sekil 3.16 Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Detayli Rapor ve Grafigi

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
= L Ly .
il SoelT) = (0_4 . c».er—!).a‘g,g 0<T<Ty)
2
Sae(T) = Sps (Ta <T <Tp)
Socl Ty =22 (Ty <T < Ty)
T(s)
7 s..ta) 5u(T) = 5= (Ty <T)
A
Sm S
1.443 Ty = 0,222 Tp =20
N = Sps B~ Sns Tp =6s
443
1 43
15 43
443
443
344

Sekil 3.17 Elde edilen verilerin gosterimi
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Yeni yonetmelikten elde edilen veriler kendi i¢inde:
- Farkh Zemin Simiflarimin Karsilastirilmasi

- Farkhh Lokasyonlar1 (Eski Yonetmelige Gore Bir Deprem
Bolgesindeki U¢ farkh Nokta) Karsilastirllmasi

seklinde yapilacaktir. Ancak yeni yonetmelikte tasarimda kullanilacak ivme
spektrumlarinin bolgesel bazli olmamasi nedeniyle, tasarimi yapilacak yapilarin eski
yonetmelikte ayn1 deprem bolgesinde olmasina ragmen farkli degerler elde edilecegi
distiniilmektedir. Bu nedenle eski deprem yoOnetmeligine goére 1. Derece Deprem
Bolgesinde olan 4 farkli lokasyon segilerek ayni zemin smifinda tasarim ivme
spektrumlari elde edilmistir. Elde edilen veriler eski yonetmelige gore 1. Derece deprem
bolgesi ve Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin simiflarina gore elde edilen tasarim spektrumlariyla

karsilastirilmistir.
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3.4.2. Herhangi Bir Diizensizlik icermeyen Bina Modeli

3.4.2.1. Bina Bilgileri

Uygulamaya esas tasiyict sistemi modelimizin tasariminda kullanilacak genel
bilgiler Cizelge 3.12°de verilmistir. Her iki yOnetmelik tasarim esaslar1 géz Oniine
alinarak verilen bilgiler B3 diizensizligi olan modelimizde de kullanilacaktir. Cizelgede
verilmeyen diger tasarim bilgileri ise eski ve yeni yonetmeligin tasarim esaslar1 sinirlari

i¢inde kalacak sekilde segilerek sistem modellenmesinde kullanilmustir.

Cizelge 3.12 Diizensizlik Icermeyen Bina Modeli Bilgileri

Bina Bilgileri TBDY 2018 DBYBHY 2007
Bina Modeli 3 Boyutlu 3 Boyutlu

X yoniinde 5X5(m) X yoniinde 5X5(m)
Bina Boyutlari

Y yoniinde 4X4(m) Y yoniinde 4X4(m)
Kat Yiiksekligi 3m 3m
Kat Sayis1 6 6
BYS BYS=5 -
Kolon Boyutlari 50X50 (cm) 50X50 (cm)
Kiris Boyutlari 30X60 (cm) 30X60 (cm)

Beton ve Donat1 Celigi

C30/37-S420

C30/37-S420

G Sabit Yiikii(i¢ duvar+ Doseme) 12 kN/m 12 kKN/m
G Sabit Yiikii(Dig Duvar+ Doseme) 15 kN/m 15 kN/m
Q Hareketli Yiik 8kN/m 8kN/m
Zemin Sinifi 7B Z1
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Cizelge 3.12 Diizensizlik igermeyen Bina Modeli Bilgileri(devami

Bina Bilgileri TBDY 2018 DBYBHY 2007
Enlem: 38.884110
Bina koordinatlar1 -
Boylam:40.496134
Deprem Bolgesi - 1
Bina Onem Katsayis1 I=1.0 I=1.0
Tastyici Sistem Davranis katsayisi(R) 8 8
Tiim sistemler icin
Dayanim Fazlalig1 Katsayist (D) 3
formiil i¢inde 1.5
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi n=0.30 n=0.30
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi - Ag=0.4
Harita Spektral Ivme katsayisi Sg 1.603 -
Harita Spektral Ivme katsayisi S; 0.420 .
T2 =0.047 Tx=0.10
Kose periyotlart
Tp=0.233 T =0.30
DTS DTS=1
Mod Birlestirme Mod Birlestirme
Dogrusal Hesap Yontemi
(Spektral Analiz) (Spektral Analiz)

3.4.2.2. SAP2000’ de Mod Birlestirme Yontemiyle Modelleme ve Hesap

Adimlarn

a) Cizelge 3.12°de verilen bilgilere gore modellenen tasiyici sistem, kiris ve
kolonlardan olusturulmustur. Sekil 3.18’de de goriilecegi gibi, X-Y
diizlemi verilen bina modelimizde, yonetmelikte tanimlanan planda
diizensizlik durumlarindan kagimilmistir.

ozelliklere sahip ve diiseyde diizensizlik durumlar1 olusturulmadan
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Ziilkif ASIGCEL

modellenen bina, her iki yonetmelige gore tasiyict sistem modellerine

etkiyen deprem yiiklerinin yapiya etkileri daha agik bir sekilde

incelenebilecektir.

(A (e] (o] (o) () (F

(o — 51 T 52 T 53 T 54 T 55
7 2 5 = s Fd

(4 )— 45 A 4 45 55
Lo | Iy} w0 = had )
[ [ o - [ [

¥

o — 4l A2 JI! a4 45
B 5 : | ? =
L L

| - - 36 17 a8 1 a0
g g 2 gl R g

o kAl iz k) 34 5

Sekil 3.18 X-Y Diizleminde Sistem Modeli

b) Malzeme 6zellikleri, kolon ve kiris boyutlari, Sekil 3.19 ve sekil 3.20°de
gosterilen kolon ve kiriglere atanan donati Ozellikleri, eski ve yeni
yonetmelik kosullarini birlikte saglayacak sekilde seg¢ilmistir. Donati
celigi S420, yonetmelikte verilen donati kosullarin1  sagladig

varsayilarak secilmistir.
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A bSe!

Rebar Material

Longitudinal Bars [5420 v]

Confinement Bars (Ties) 15420 el ]

Design Type
@ Column (P-M2-M3 Design)

L Beam (M3 Design Cnhe)

Reinforcement Configuration Confinemant Bars
@ Rectangular @ Ties
T Chircular Sira

Longitudinal Bars - Rectangular Configuration

Clear Cower for Confinement Bars 0o.05
Mumber of Longit Bars Along 3-dir Face 5
Mumber of Longit Bars Along Z-dir Face 4

Longitudinal Bar Size [ 16d = ]

Confinemsnt Bars

Confinement Bar Size

o.1s

Longitudinal Spacing of Confinement Bars 0.

MHumber of Confinemeant Bars in 3—dir

Mumber of Confinement Bars in 2-dir |

Check'De=sign

@ Reinforcement to be Checked

v Reinforcement to be Designed

Sekil 3.19 Kolon Donat1 Ozelliklerinin Tanitilmas:

Rebar Material

Longitudinal Bars [s2=20 -~ |

Confinement Bars (Ties) [s420 ~|

Ce=sign Type

i Column (P-MZ-M3 Design)
@ Beam (M3 Design Onhe)

Concrete Cower to Longitudinal Rebar Center

i 0.025
Bottom D-U‘ZE‘I
Rein forcement Owerrides for Ductile Beams
Left Right
Top O 0263 0. 0263
Bottom 0. 0263 00263

Sekil 3.20 Kiris Donat1 Ozelliklerinin Tanitilmas1

¢) Sekil

3.21’de bina modelimizin Y-Z diizleminde

zemin Kkati

gosterilmektedir. Hareketli yiikler, doseme zati yiikleri ile i¢ ve dis duvar

yiikleri kirislere atanmistir. Tiim katlar aynmi ozellikleri tasidigindan
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tastyict sistemimiz, modellenen zemin kat, Replicate komutuyla 6 kata

tamamlanmustir.
| ? | | E | | g | | ; | | g |
T T T T
(A) (A] (A (A (A
¢ ¥ ¥ ¥ ¥
Hareketli yiik
a8 S8 Rl 1] N

[ 1] [ 2] [ 3] [ 4] [ 6]
an an T T T
[ B [ B [ B [ B [ B
12 “lia “lie 18 0
Ic¢ Kiris Yiikii
11 13 15 17 19
T
[ 1] [2) [3) [ 4] [ 5]
T T T T T
[ [ al [ [l (a0
o o o o 1
¥ ¥ ¥ ¥ ¥'°
y
Dis Kirig Yikii

R« R A R

Sekil 3.21 Kirislere Olii ve Hareketli Yiiklerin Yiiklenmesi

d) Yeni yonetmelikte SAP2000’de tepki spektrum fonksiyonunun
tanimlanmasi i¢in Sg, S; ve zemin sinifi bilgisine ihtiya¢ vardir. Sg ve S

TDTH web uygulamasindan alinarak Sekil 3.22 ve sekil 3.23°te verilen
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yatay ve diisey elastik tasarim spektral ivme fonksiyonlar1 elde

edilmistir.

g i{es;_xmse Spectmmﬁ -

Function Damping Ratio

Function Hame yatay rs2018 0.08
Parameters Define Functicn
0.2 Sec Spectral Accel, 53 1603 Rl Acrieraling
042 LA
1 Sec Spectral Accel, 51 b o o571 7 = :
Long-Period Transition Period 5. 0.0488 ‘:l 1.4427 ‘:l
0.2329 L4 4427 L=l
0.4 0.84 D
s . :
T 1 oe 042
. = =
Site Coefficient, Fs _U... ) £ 0338
Site Coefficient, F1 0.8 12 Tle28 =

Design Spectrum Direction Fancson ok

Calculated Values for Response Spectrum Curve I
]

SDS = Fa*Ss 1.4427

SD1= F1*51 0.338

Convertto User Defined | Display Gragh [“(oossa , 14427}

ok ] [ cancer |

Sekil 3.22 TBDY Yatay Tepki Spektrum Fonksiyonunun Tanitilmasi

13¢[ Response Spectrum TSC-2018 Function Definition

Function Damping Ratio

Function Name dusey rs2018 0.05
Parameters. Define Function
0.2 Sec SpectralAccel, S5 1603 fodil aocckeraun
0.4z s
1 Sec Spectral Accel, 51 0. A waner =
Long-Period Transition Period 6. 0.0155 | 11542 |7
0.0776 =|[1.1542 =3
0.1 0.395 | Delete
Site Class ZB = ot = e (.
5 A = 0.5 0.1792
Site Coefficient, Fs. U9 1l 0T 0128
Site Coefficient, F1 |pa 0.9 ~ |0.0998 -
Design Spectrum Direction sertical - FLNEATE L
Calculated Valugs for Response Spectrum Curve T
SDS = Fs*Ss | 18427
SD1=F1*51 | 0336
e

[ Convertto User Defined | Display Graph
ok ] | cancet |

Sekil 3.23 TBDY Diisey Tepki Spektrum Fonksiyonunun Tanitilmasi

Kullandigimiz SAP2000 20.2 versiyonu, yeni yonetmelik hesap esaslarini da

kapsayacak sekilde giincellenmistir. Elastik tasarim spektral ivme fonksiyonu program
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tarafindan olusturulmaktadir. Ancak diizenli bina modelimizde azaltilmig tasarim ivme
fonksiyonu kullanilacaktir. Bu nedenle tasiyici sistem modelimiz i¢in verilen bilgiler ve
TBDY 2018 hesap kurallarina gére, Excel’de hesaplanarak elde edilen ve Cizelge
3.13’te verilen veriler, SAP2000 programinda kullanici fonksiyonu olusturmak ig¢in
kullanilmistir(Sekil 3.24). Excelde elde edilen verilerle olusturulan elastik-azaltilmis

tasarim ivme grafigi Sekil 3.25°te verilmistir.

Cizelge 3.13 Excelde olusturulan elastik ve azaltilmis tasarim ivme spektrum verileri

SiraNo | T(s) | Sae(g) | Ra| SaR |SwraNo | T(s) | Sae(g) | Ra | SaR
1 0,00 10,5771 3 0,1924 31 1,94 10,1730 |8 0,0216
2 10,01 10,7935 3,3 |0,2441 32 2,02 10,1664 |8 0,0208
3 (0,02 |1,0099 |3,5 |0,2885 33 2,10 10,1602 |8 0,0200
4 10,03 [1,2263 [3,8 ]0,3270 34 2,17 10,1545 |8 0,0193
5 (0,05 |1,4427 W 0,3607 35 225 10,1492 |8 0,0186
6 [0,09 |1,4427 |5 0,2885 36 2,33 |0,1442 8 0,0180
7 10,14 [1,4427 |6 0,2405 37 241 10,1396 |8 0,0174
8 (0,19 |1,4427 |7 0,2061 38 249 10,1352 8 0,0169
9 0,23 |1,4427 |8 0,1803 39 2,56 |0,1311 8 0,0164
10 0,31 [1,0819 8 0,1352 40 2,64 0,1272 |8 0,0159
11 (0,39 (0,8654 8 0,1082 41 2,72 10,1236 8 0,0155
12 0,47 10,7212 8 0,0901 42 2,80 10,1202 |8 0,0150
13 (0,54 10,6181 8 0,0773 43 2,87 10,1169 |8 0,0146
14 (0,62 (0,5408 8 0,0676 44 295 10,1138 8 0,0142
15 0,70 10,4807 8 0,0601 45 3,03 |0,1109 |8 0,0139
16 (0,78 (0,4327 8 0,0541 46 3,11 10,1082 |8 0,0135
17 10,85 10,3933 8 0,0492 47 3,18 |0,1055 |8 0,0132
18 10,93 10,3605 8 0,0451 48 3,26 10,1030 |8 0,0129
19 (1,01 10,3328 8 0,0416 49 3,34 |0,1006 |8 0,0126
20 |1,09 10,3090 |8 0,0386 50 3,42 10,0983 |8 0,0123
21 |1,16 10,2884 8 0,0361 51 3,50 10,0961 8 0,0120
22 |1,24 10,2704 8 0,0338 52 13,57 10,0940 |8 0,0118
23 1,32 10,2545 |8 0,0318 53 3,65 10,0920 |8 0,0115
24 |1,40 10,2403 8 0,0300 54 13,73 10,0901 8 0,0113
25 1,48 10,2277 |8 0,0285 55 3,81 10,0883 |8 0,0110
26 |1,55 10,2163 |8 0,0270 56 (3,88 10,0865 |8 0,0108
27 |1,63 10,2060 |8 0,0258 57 13,96 10,0848 |8 0,0106
28 |1,71 10,1966 |8 0,0246 58 4,04 10,0832 |8 0,0104
29 |1,79 10,1881 8 0,0235 59 4,12 10,0816 |8 0,0102
30 |1,86 |0,1803 |8 0,0225 60 4,19 10,0801 8 0,0100
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Cizelge 3.13 Excelde olusturulan elastik ve azaltilmis tasarim ivme spektrum verileri

(devami)

SiraNo | T(s) | Sae(g) | Ra| SaR [SiraNo | T(s) | Sae(g) | Ra | SaR
61 4,27 10,0787 8 0,0098 86 [6,21 10,0522 8 0,0065
62 4,35 10,0773 8 0,0097 87 16,29 10,0509 8 0,0064
63 443 10,0759 |8 0,0095 88 6,37 10,0497 8 0,0062
64 4,50 10,0746 8 0,0093 89 (645 10,0485 8 0,0061
65 4,58 10,0733 |8 0,0092 90 6,52 10,0474 8 00,0059
66 4,66 10,0721 |8 0,0090 91 6,60 10,0463 |8 0,0058
67 4,74 10,0709 8 0,0089 92 6,68 10,0452 8 00,0056
68 4,82 10,0698 |8 0,0087 93 6,76 |0,0442 0,0055
69 4,89 10,0687 8 0,0086 94 6,83 10,0432 8 0,0054
70 497 10,0676 8 0,0084 95 691 10,0422 8 0,0053
71 5,05 10,0666 |8 0,0083 9% (6,99 10,0413 0,0052
72 5,13 [0,0655 8 0,0082 97 [7,07 10,0404 8 0,0050
73 5,20 ]0,0646 |8 0,0081 98 (7,15 10,0395 8 0,0049
74 5,28 10,0636 |8 0,0080 99 (7,22 10,0386 |8 0,0048
75 5,36 [0,0627 8 0,0078 100 (7,30 10,0378 |8 0,0047
76 5,44 10,0618 |8 0,0077 101 [7,38 |0,0370 |8 0,0046
77 15,51 [0,0609 8 0,0076 102 (7,46 |0,0363 |8 0,0045
78 5,59 10,0601 |8 0,0075 103 (7,53 10,0355 |8 0,0044
79 5,67 10,0593 |8 0,0074 104 (7,61 |0,0348 |8 0,0043
80 5,75 10,0585 |8 0,0073 105 [7,69 10,0341 |8 0,0043
81 583 10,0577 |8 0,0072 106 |7,77 |0,0334 |8 0,0042
82 590 10,0569 |8 0,0071 107 (7,84 10,0328 |8 0,0041
83 1[598 10,0562 8 0,0070 108 (7,92 10,0321 |8 0,0040
84 6,06 10,0549 |8 0,0069 109 8,00 0,0315 |8 0,0039
85 6,14 10,0535 8 0,0067

! Response Spectrurm Function Definiticon -
Function NMame Function Camping Ratio
azalRS20138 o, 05
o, pe-nﬂd U‘:cEi'cZe'erEtmn —A-l:ici
0.02= ()52 =
o,03S o, 327
E i
Function Graph
== e

I Displaw Graoch

| «3.o0=21s

. 0,014}

Sekil 3.24 SAP2000 azaltilmis tasarim spektral ivme fonksiyonu
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— Yatay Elastik Spektral ivmesi

— Azaltlmis Tasanm Spektral ivmesi

Azaltilmig Tasanm Spkiral ivmesl, SaR{g)

o7 _L
o 1.0

2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
Periyot, T(sn)

Sekil 3.25 Elastik-Azaltilmig Spektral ivme kargilagtirmasi

e) Eski yonetmelik tepki spektrumu fonksiyonu tanimlanirken, deprem
bolgesi, bina 6nem katsayisi, zemin smifi ve deprem yiikii azaltma
katsayis1 bilgileri girildi. Sekil 3.26’da goriilen ivme degerleri, azaltilmig

tasarim spektral ivme degerleridir.

M Response Spectrum TSC-2007 Function Definition W e ﬂ
! neelltAsit s il o S
Function Damping Ratio
Function Name rs2007 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 1 = Period Acceleration
Accsleration, A 04 j
cceleration o 0. 2o 7
Importance Factor | | 1. 0.1 [Z]|8-125 [
0.15 |=| 0.125 15
Site Class 1 = 02 — o125 T
—_— 03 0.125
Seismic Load Reduction Factor, R 8. 0.4 0.0993
0.5 0.0831
Convert to User Defined | 0.6 - |0.0718 =

Function Graph

Display Graph

[Cox ] [ cancel |

Sekil 3.26 DBYBHY 2007 Tepki Spektrumu fonksiyonunun tanitiimasi
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f) Eski ve yeni yonetmelik deprem hesap kurallarina gore
olusturulan fonksiyonlar, Sekil 3.27 ve Sekil 3.28’de gosterildigi gibi,
tam karesel birlestirme(CQC) yontemiyle X ve Y dogrultular i¢in sirayla
U1 ve U2 durumlan secilerek ayr1 ayr1 tanimlanmistir. Scale factor orani
yercekimi ivmesi olan 9.81 m/s® sayisi almmistir. Modal yiikleme
durumundan mod sayis1 6x3=18 alinmistir. Analiz sonucunda mod
sayisinin yeterli olmamasi durumunda mod sayisi arttirilacaktir. Bina

modelimiz simetrik oldugundan ek dismerkezlik durumlari i¢in analiz

yapilmamigtir.
. . -
}K Load Case Data - Response Spectrum . ﬁ
Load Case Name Notes. Load Case Type
RSX2007 | SetDefName | [ modityishow... | |Response Spectrum ~ [ Desin... |
Modal Combination Directional Combination
@ cac eMe F1 1. S f et
) cacs
- B GMC 2 0. E
) Absolute ) Absolute
= Periodic + Rigid Type T s
") GMC
71 NRC 10 Percent Mes souree ———
©) Double Sum !Prevmus (MSSSRC1)
Modal Load Case Diaphragm Eccentricity
‘ Use Modes from this Modal Load Case HODAL T Eccentricity Ratio I I

@ Standard - Acceleration Loading

Override Eccentricities

() Advanced - Displacement Inertia Loading

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
[ Accel u1 - | rs2007 - |9.31

[] Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

‘ Wodal Damping | Constant at0.05 Modify/Show...
Cancel

Sekil 3.27 Tepki Spektrumunun X Yo6niinde Mod Birlestirme Yontemiyle Tanitilmasi

52



Ziilkif ASIGCEL

3 Load Case Data - Response

Load Case Name

Notes Load Case Type
| RS'Y2018 SetDefName | [ Modityishow... | [nespmsp Spectrum ~ || Design... |
Modal Combination Directional Combination
@ cac aMe # 1. © sRSS
7 S @ cac3
O SRS3 GMC 2 0. =
(") Absolute () Absolute
(7] NRC 10 Percent Mass Source
) Double Sum | Previous (MSSSRC1)
Modal Load Case Diaphragm Eccentricity
fise Wnness e thes Bodaitdar s Eccentricity Ratio 0.
@ Standard - Acceleration Loading
= ) ) Override Eccentricities
() Advanced - Displacement Inertia Loading

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
uz

~ | yatay rs201i v |9.81

yatay rz2018

Delete

[] show Advanced Load Parameters

Other Parameters

Modal Damping

Constant at 0.05

ModifyiShow... E

Sekil 3.28 Tepki Spektrumunun Y Yo6niinde Mod Birlestirme Yontemiyle Tanitilmasi

g) Olusturulan spektral yiikler, yonetmeliklerde belirtilen yiik birlestirme

durumlarina gore

_ﬁ Load Combination

1
1 Load Combination HName

birlestirilmistir(Sekil 3.29).

(User-Generated) COMBSZ007
Motes [ Modify/Show Notes... ]
Load Combination Type [LinearAdr.l - ]
Options
| canwvertto Ussr Load Combi Create Monlinear Load Case from Load Combo |

Load Case Name

Define Combination of Load Case Resulis

Load Case Type Scale Factor

Response Spectrum

Linear Static
Linear Static
Response Spectrum

Response Spectrum

Sekil 3.29 Yiikleme Kombinasyonlarinin Olusturulmasi
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h) Her iki yonetmelige gore olusturulan ylikleme kombinasyonlari, analiz
sonucunda maxsimum ve minimum degerleri daha hizli gérmek icin
Envelope yontemiyle, eski ve yeni yonetmelik yiik kombinasyonlari

farkli zarflarda olmak iizere iki zarfta birlestirildi(Sekil 3.30).

< oxs oo e I ==

Load Combination Name (User-Generated) env2i07
Hotes [ Modify/Show Notes... |
Load Combination Type [Erwelnpe v]
Options
Conwert to User Lod b ea o oad = a

Define Combination of Load Case Results

Load Case Mame Load Case Type Scale Factor

COMBS2007 = [c'.nmbinatiun 1

COMB12007 Combination 1

COMBZ2007 Combination 1
COMB32007 Combination 1

COMB42007 Combination 1
COMBS52007 Combination 1

COMBE200T Combination 1
COMBT2007 Combination 1

e

Sekil 3.30 Zarf Kombinasyonlar1
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3.4.3. B3 Diizensizligi (iki ucundan mesnetli kirise oturan kolon) iceren
Bina Modeli

Bina Bilgileri Cizelge 3.12’de verilen, diizensizlik icermeyen bina bilgileri ile

ayni olacaktir. Modelleme ve hesap adimlar ilk uygulama bina modelimizde verildigi

sekilde yapildi. Son asamada, modelimizde B3 diizensizligi olusturmak icin Sekil

3.31°de gosterildigi gibi 1. Katta 101 numarali kolon kaldirildi.

P
® O B &
&7 &2 468 g3 a6 &AM &
o [ =
5 5 | 5 g
) Lz a6 br3 0 Lra oo 75
[ L
| G | G | 3 3
ba1 a9 b4z a3t b an | I s
q ~ (3]
| | 4 | |
111 230 .112 231 J"J 232 114 233 115
& g | g g
J il 151 bz 1w i 153 bt s ks
8 = | 8 2
| 12 13 ke 74 Lo 15 ko
~ g 1 3 |
3 L7 i

ua

Sekil 3.31 Y-Z Diizlemi B3 Diizensizligi Baglant1 Noktalari
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Sekil 3.31 ve sekil 3.32°de kaldirilan kolonun iist baglanti noktast kolon ve
kiriglerinde eski yonetmelige gore yatay deprem etkili yiik birlesimlerinden elde edilen
ic kuvvetleri %50 arttirmak suretiyle, diisey deprem etkisi hesab1 yapilmadan tasarim
tamamlanir. Yeni yonetmelikte ise diisey deprem etkisinin tasiyici sistem tasariminda

yiik birlesimlerinde hesaba katilmasi yeterli goriilmiistiir.

2] [2] 2] 2] [2] 2]

T T an T T T
[A] (8] (el (o] [E] [F]
132 431 187 437 1492 431 1497 434 202 435 b
h .
| g g - - 2
A7 353 57 35 i 354 [ 355 T2 55 Er
@ = 3 L.
- g d z . E|
27 273 27 274 137 eri 3T 276 47 2T 47
3 3 I by i |
[yl L Ll
#2 154 RT 12; H 0z |ﬁ ar 197 12 |w 7
g g S E
i 115 6T 116 2 117 T 114 2 119 T
b E 5 = 4
g 35 4 K =3 38 4 34 44 A 4
B = o il = [
3 3 T 3 3 i)
i N N i n N [

Sekil 3.32 X-Z Diizlemi B3 Diizensizligi Baglanti Noktalar1

Eski yonetmelikte diizensizligin olustugu bolgede ve bagli noktalarda ig
kuvvetleri %50 arttirmak suretiyle tasarim tamamlaniyor. Yeni Yonetmelikte ise B3
diizensizligin olustugu bolgede bulunan ve verilen noktayla bagi olan tiim elemanlara
diisey deprem yiikiiniin etki ettirilmesiyle hesaplanmasi gerektigi belirtilmistir. Bu
nedenle bu modelimiz i¢in diisey deprem etkisi yiik birlesimlerinde kullanilarak analiz
yapilmistir. Sekil 3.33’de verilen EY1 yiik kombinasyonu, X ve Y dogrultusunda tepki
spektrumlarinin = Denk. 3.7’ye gore dogrultu birlestirmesi yapilmis sekiz

kombinasyondan biridir.
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X e Cororatos oo S ==

Load Combination Name

(User-Generated)

Motes [ Modify/Show Notes. |

Load Combination Type Linear add -]
Options

. ORnVET ser Los eats niines d Case d Tib
Define Combination of Load Case Results

Load Case Mame Load Casze Type Scale Factor

RSX¥2018 ~ | Response Spectrum

REXZ2018 Responses Spectrum :
Responsze Spectrum

RSY 2018

L oK ] ’ Cancel

Sekil 3.33 EY1 Yiik Kombinasyonu

Yonetmelikte belirtilen yiik birlesimlerine gére kombinasyonlar yapilarak sistem

analizi yapilmistir. Yiik kombinasyonlar1 yeni yonetmelikte diisey deprem etkisi yiik

birlestirme kuralina gore Sekil 3.34°da gosterildigi gibi yapilmuistir.

L ——

Load Combination Name

(User-Generated) Duseyl
Hotes

[ Modify/Show Notes . ]

Load Combination Type

[Linear ada -

Options

vert to Usar Lead Combae | [ LCreate Nonlinear Load Case from Load Combo ]

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Ca=ze Type

Scale Factor
B » | Combination 1
G Linear Static i
Q Linear Static k1
V1
RSDUSEY 2018 Response Spectrum 0.3

I [ O ] [ Cancel

Sekil 3.34 Diisey Deprem Yiikii Kombinasyonlar
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Tasarim Esas ivme Spektrumlarinin Eski ve Yeni Yonetmeliklere

Gore Karsilastirilmasi

4.1.1. Farkli Zemin Siniflarimin Karsilastirilmasi

Eski yonetmelikte spektrum karakteristik periyotlar1 sabit oldugu igin,
spektrumlarin maksimum degerleri tim zemin smiflar i¢in aymidir. Sekil 4.1°de
gosterildigi gibi, periyot araliklari, Z1 zemin sinifindan Z4 zemin smifina dogru
gittikce artmaktadir. Ayni deprem bdélgesinde bulunan, farkli zemin smiflarina sahip iki
noktadan, gevsek zemine sahip olan nokta deprem etkisine daha uzun salinim araligryla
maruz kalacaktir. Bu durum zeminin sivilagsma riskini de olusturarak yapinin gé¢gmesine

sebep olabilir.

Bingol DBYBHY 2007
Sae(g)
1,2 —71
1 —2
0,8 —173
0.6 —74
|
0,4
0,2
0 T(s)
[N eolNeoloBoBoBeoBeoNeoNeoNoBoBoNReNe e o)
SITIRISISISIRIS IS
SO OO — A ANt Tty n OO~ >~

Sekil 4.1 Bingol i¢in eski yonetmelige gore elastik tasarim ivme spektrumlariin
karsilagtirtlmasi

Yeni yonetmelikte ise, degerlerin noktasal bazli alinmasi1 sonucu, her nokta i¢in
farkli degerler alinmaktadir. Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°te,eski yonetmelige gore 1.
Deprem bolgesi olan Bingo6l ilimiz i¢in ii¢ farkli konumdan(L1,L2,1.3) alinan verilerin
karsilastirilmas1 gosterilmistir. Eski yonetmelige gore (faya yakinlik ve yeni zemin

siniflandirmasinin dikkate alinmasi etkisi) elastik tasarim spektral ivme degerlerinin
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degistigi tespit edilmistir. Bu durum, yapilarin tasarim ve degerlendirme asamasinda

deprem etkilerinin daha gergekgei bir sekilde géz onilinde bulundurulmasini saglar.

Bingol TBDY 2018

Sae(g)

—1L17B
—L1zC
—L1ZD
—L1ZE

T(s)

0,00
0,40
0,90
1,40
1,90
2,40
2,90
3,40
3,90
4,40
4,90
5,40
5,90
6,40
6,90
7,40
7,90

Sekil 4.2 Bingdl i¢in yeni yonetmelige gore L1 konumu elastik tasarim ivme
spektrumlarinin karsilastirilmast

Bingol TBDY 2018

Sae(g)

0,00
0,40
0,90
1,40
1,90
2,40
2,90
3,40
3,90
4,40
4,90
5,40
5,90
6,40
6,90
7,40
7,90

Sekil 4.3 Bingol i¢in yeni yonetmelige gére L2 konumu elastik tasarim ivme
spektrumlarmin karsilastirilmast
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Bingol TBDY 2018

Sae(g)

2,0
1,8
1,6 —1L3ZC
1,4
1,2
1,0 —L3ZE
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0 ——> T(s)

—1L3ZB

—1L3ZD

0,00
0,45
1,00
1,55
2,10
2,65
3,20
3,75
4,30
4,85
5,40
5,95
6,50
7,05
7,60

Sekil 4.4 Bingol i¢in yeni yonetmelige gore L3 konumu elastik tasarim ivme
spektrumlarinin karsilastirilmasi

Sekillerde gosterildigi gibi spektral ivmelerin maksimum degerleri zemin
simiflarina gore degismektedir. Eski yonetmelikte sabit olan maksimum degerlerin, yeni
yonetmelikte zemin siniflarina bagli olarak farklilik gostermesi, zemin siifinin
belirlenmesi asamasinda yapilacak zemin incelemesinde azami dikkat gostermemiz
gerektigini gostermektedir. Ciinkii yanlis tespit edilen zemin smifi yanlis deprem
etkisinin hesaplanmasina sebep olmaktadir. Eski ve yeni yonetmelik zemin siiflar
karsilastirildiginda, daha once zemin ozelliklerine gore belirttigim Z1-ZB,Z2-7ZC, Z3-
ZD ve Z4-ZE eslestirmeleri dogrulayacak degerleri gdostermistir. YOnetmelikte
tanimlanan sert kayalardan olusan saglam zeminlerden gevsek zeminlere dogru
genisleyen kdse periyotlart araliklari bize bu durumu gostermektedir(Sekil 4.5). Ancak

bu eslestirmelerin yaklasik eslestirmeler oldugu unutulmamalidir.
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Bingol TBDY 2018-DBYBHY 2007

Sae(g)
2,5 N

i

2,0

L5

1,0

0,5

0,0

Sekil 4.5 Bingdl i¢in eski ve yeni yonetmelige gore farkli zemin siniflarina ait tasarim ivme
spektrumlarinin kargilastirilmast

4.1.2. Benzer Zemin Siifinda Farkh Lokasyonlarin (Eski Yonetmelige

Gore Aym1 Deprem Bolgesindeki farkli Nokta) Karsilastirilmasi

Bingo6l i¢in Sekil 4.6’da verilen Z4-ZE benzer zemin siiflar i¢in elde edilen
elastik tasarim ivme spektrumlar1 gosterilmektedir. Yeni yonetmelige gore ayni zemin
smifi her lokasyon icin farkli degerler almaktadir. Elde edilen bu degerler eski
yonetmelik degerinden yiiksek c¢ikmistir. Bu durum faya yakinlik etkisinin hesaba

katilmasiyla noktasal hesaplamalardan kaynaklanmaktadir.
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Bingol TBDY 2018-DBYBHY2007
Sae(g)
1,8
1,6 ——L1ZE
14 ——122E
1,2 L3ZE
1,0
0,8 —74
0,6
0,4
0,2
0,0 T(s)
oOnN o unowmouwm o umo umo umo
O T ON 1 O AN MNMOMWMOO < OOn O
CoadadNNMmM®Om LTI B O ~ N

Sekil 4.6 Bingdl i¢in eski ve yeni yonetmelige gore benzer zemin siniflari igin
elastik tasarim ivme spektrumlarinin karsilastirilmasi

4.1.3. Benzer Zemin Simifinda Farkh Lokasyonlarin (Eski Yonetmelige

Gore 1. Derece Deprem Bolgesi Merkezi Olan iller) Karsilastirilmasi

Eski yonetmelige gore 1. Derece Deprem bolgesi olan 4 ilimiz icin Z1-ZB ve
7ZA-7ZE zemin smiflar i¢in yapilan karsilagtirmada her ilimiz icin farkli sonuglar elde
edilmistir(Sekil 4.7 ve Sekil 4.8). Bu durum koordinatlara bagli olarak noktasal bir
sekilde yapilan hesaptan kaynaklanmaktadir. Z4-ZE zemin sinifinda yapilan
karsilagtirmada kose periyot araliklarimin, Z1-ZB smnifina gére daha genis oldugu
goriilmiistiir. Ayrica zemin sinifina ait farkli ivme spektrumlarmin elde edilmesi,
illerimizin depremsellik 6zelliklerini daha agik bir sekilde gérmemizi saglamaktadir.
Eski yonetmelige gore bir deprem bolgesi i¢in aymi spektral ivme degerinin
kullanilmasi, deprem etkisinin hesaplanmasinda hedeflenen ekonomik tasarimi
vermeyebilir. Noktasal elde olarak edilen tasarim ivme spektrumlari, deprem etkisini

daha hassas bir sekilde kullanarak ekonomik bir tasarim yapmamizi saglar.
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71-7ZB Zemin Siniflari
Sae(g)
L6 —— AYDIN
14 —— BINGOL
1,2 )
DUZCE
1,0
—HATAY
0,8
—Z1
0,6
0,4
0,2
0,0 T(s)
SN oMo MOoOWMOoOWMoOoOWMoWMoO
ST QAR NN S8
SO ™mewmaAaANN O FTTHNOWNMNOND

Sekil 4.7 1. Derece Deprem Bolgeleri eski ve yeni yonetmelige gore Z1-ZB
Zemin siniflart i¢in elastik tasarim ivime spektrumlarinin karsilastirilmasi

7Z4-7ZE Zemin Siniflar1

Sae(g)

—— AYDIN
——————— BINGOL
—— DUZCE

T(s)

Sekil 4.8 1. Derece Deprem Bolgeleri eski ve yeni yonetmelige gore Z4-ZE
Zemin siniflari i¢in elastik tasarim ivme spektrumlarinin karsilastirilmasi
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4.1.4. Benzer Zemin Siifinda Farkh Lokasyonlarin (Eski Yonetmelige

Gore Farkli Deprem Bolgeleri) Karsilastirilmasi

Tirkiye Deprem Tehlikesi

Haritalarina goére noktasal deprem etkisinin

uygulanmaya konulmasiyla, eski yonetmelige gore bolgesel bazli uygulamanin basit ve

tekdiize oldugu ortaya ¢ikmistir. Eski yonetmelikte 4. Derece Deprem bolgesinde olan

Trabzon ilimiz, yeni yOnetmelige gore elde edilen veriler degerlendirildiginde, 2.

Derece deprem bolgesinde olan Diyarbakir Ilimizden daha biiyiik bir deprem etkisi

altinda oldugunu gostermistir. 1. Derece deprem bolgesi olan Bing6l ilimiz ile 3. Derece

Deprem Bolgesi olan Sanliurfa ilimizin depremsellik siralamasi degismemistir. Ancak

Bingol ilimizin maksimum tasarim ivme spektrumu degeri eski yonetmelik degerine

gore ylksek cikmasina karsin, diger 3 ilimizin maksimum degerleri eski yonetmelige

gore azalmistir.(Sekil 4.9). Yeni yonetmelikle beraber eski deprem bolgeleri kavrami,

artik depreme dayali1 tasarim ve degerlendirme asamalarinda g6z oniine alinmamalidir.

Sae(g)
1,60 N

1,40

1,20

1,00
0,80

0,60

= ss=mmayo———ao,

RS

0,40

0,20

71-7ZB Zemin Siniflari

—— BINGOL
— DiYARBAKIR
SANLIURFA
TRABZON

Seo

0,00

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Sekil 4.9 Benzer Zemin Sinifinda Farkli Lokasyonlarin (Eski Yonetmelige Gore
Farkli Deprem Bolgeleri) Karsilastirilmasi
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4.2. Diizenli Bina Modeli analiz sonuclari

SAP2000’de analiz edilen bina modelimizden elde edilen veriler, programdan
alman ekran gorintiileriyle de desteklenerek sunulmustur. Calismamizda DBYBHY
2007 ve TBDY 2018 yonetmeliklerinin hesap yontemlerine gore binalarin deprem
yiikklemesi altinda gosterecegi davranislarin incelenerek karsilagtirma yapilmasi
hedeflenmigtir. Deprem yiiklerine kaynaklik eden Spektrum degerlerinin elde edilmesi
ve karsilagtirilmasi bir 6nceki uygulamamizda detayli bir sekilde verildiginden, Bina
modellerimizde, degerlendirmelerin farklt zemin ve spektrum degerlerine gore
karsilagtirmasina gerek duyulmamaistir. Bu nedenle tek lokasyon iizerinden elde edilen
veriler kullanilarak elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi benzer
bina modellerinde, farkli lokasyon ve zemin siniflarinda, yaklasik olarak benzer
davranis gosterecegi diisliniilmektedir. Analiz sonucunda DBYBHY 2007 yonetmeligi
hesap esaslarina gore olusturulan kombinasyonlardan, COMB32007 adli yiik

kombinasyonundan meydana gelen kat deplasmanlar1 Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Pt Obj: 206
Pt Elm: 206
U1 =-0.0089

b
N N | | [ [

Sekil 4.10 COMB32007 yiikleme altinda deplasman
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TBDY 2018 yonetmeligi deprem hesap esaslarina gore olusturulan COMB12018
adl1 yiiklemenin bina modelimizde meydana getirdigi kat deplasmanlar1 Sekil 4.11°da
gosterilmistir. Ancak elde edilen verilerin sistem iizerindeki etkilerinin yonetmeliklerde
verilen siir degerler i¢inde olup olamadiginin tespit edilmesi gerekir. Bu ¢alismamda,
diizenli yapmin goreli kat Stelenmelerinin iki yonetmeligin sinir degerlerinin i¢inde
olup olmadigt durumu incelenmistir. Deprem yiikleri etkisinin dogrusal hesap
yontemiyle yapilmis olmasi, tasiyict sistemimizin elastik davranis smirlari iginde
hareket edecegi kabulii iizerinde degerlendirme yapilmistir.

Pt Obj: 206
U1 = 0.0086

Uz = 0.0025
U3 =-0.0013

R1=-0.00018
R2 =-0.00036
Ri=0

o
VoL
\

oy
1ol |

Sekil 4.11 COMB12018 yiikleme altinda deplasman

Deprem yiik kombinasyonlar1 zarf yontemiyle analiz edilerek, maksimum ve
minimum degerlerin daha kolay bir sekilde elde edilmesi saglanmistir. Her iki
yonetmelige, X ve Y yatay dogrultular ile Z diisey dogrultuda, her kattan segilen bir
diigiim noktasinin yaptigi maksimum ve minimum yerdegistirmeler, Cizelge 4.1 ve

Cizelge 4.2°de verilmistir.

67



4. BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 4.1 DBYBHY 2007 Diigiim Noktalar1 Maksimum Yerdegistirmeler

Katlar Kat Diigiim Yiikleme Zarfi X Y Z
Noktalar1
1 52 env2007 | 0,001478 | 0.00144 |-0,000224
’ 86 env2007 | 0,003584 | 0,003446 |-0,000419
3 116 env2007 | 0,005524 | 0,005291 |-0,000583
4 146 env2007 0,007113 | 0,006813 |-0,000713
5 176 env2007 | 0,008259 | 0.007923 |-0.000803
p 206 env2007 | 0,008908 | 0,008568 |-0,000847
izelge 4.2 TBDY 2018 Diigiim Noktalar1 Maksimum Yerdegistirmeler
Katlar Kat Diigiim Yikleme Zarfi X Y Z
Noktalar1

1 52 env2018 0001485 | 0001457 | -0,00023

2 86 env2018 0,003532 | 0003421 | -0,00042

3 116 env2018 0.005371 | 0005183 | -0,00059

4 146 env2018 0.006872 | 0.006631 | -0.00071

5 176 env2018 0,007975 | 0,007707 | -0,0008

6 206 env2018 0.008624 | 0.008355 | -0.00085

Kat diigiim noktalarma ait X dogrultusunda elde edilen degerler Sekil 4.12°de
verilen grafik {izerinde karsilastirilmistir. Her iki deprem yonetmeligine gore elde edilen
degerler birbirine yakin c¢ikmistir. Bu durum yatay deprem etkileri altinda ayni
modelleme oOzellikleri altinda her iki yonetmeligin benzer sonu¢ verebilecegi
goriilmektedir. Ancak farkliliklar1 daha agik goérebilmek icin her iki ydnetmeligin

tasarim esaslarinin biitiin olarak g6z oniine alinmasi gerekir.
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Sekil 4.12 Kat Diigiim Noktalart Yerdegistirme Karsilagtirmasi

TBDY’de getirilen modelleme esaslarindan biri de, deprem yiiklemelerinin,

tasiyic1 sistem elemanlar1 i¢in verilen etkin kesit rijitlik degerlerinin kullanilmasi.

DBYBHY 2007 yonetmeliginde sadece mevcut yapilarin performans degerlendirmesi

icin kullanilan etkin kesit rijitlikleri, TBDY ile yeni yapilarin tasarim degerlendirmesi

asamasinda da gbz Oniine alinmigtir. Yeni yapi {izerinde analiz yapildigi i¢in, yeni

yonetmelige gore modelimizin kiris ve kolonlar etkin kesit rijitlik degerleri atanarak

analiz edilmistir. Analiz sonucunda modelimizde, eski yonetmelige gore tasarim

asamasinda etkin kesit rijitlikleri kullanilmadigindan, TBDY 2018 ydnetmeliginin

DBYBHY2007 yonetmeligine gore yaklasik 1.5 kat fazla deplasman yapmustir (Cizelge

4.3).
Cizelge 4.3 TBDY 2018 Etkin Kesit Rijitlikli Deplasman
TBDY 2018 Etkin Kesit Rijitlikli Tasarim
Katlar Kat Dugum Yiikleme Zarfi X Y Z
Noktalari

1 52 env2018 0,001893 [0,001622 +0,00037
2 86 env2018 0,004829 1[0,004228 +0,00068
3 116 env2018 0,007563 [0,006695 +0,00093
4 146 env2018 (0,009819 [0,00875 -0,00112
5 176 env2018 0,011491 [0,010296 +0,00125
6 206 env2018 10,012527 1[0,011289 (0,00131
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Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.3’te verilen verileri daha acik bir sekilde
degerlendirmek amaciyla X, Y ve Z dogrultularinda meydana gelen kat diigim noktalar1
deplasmanlar1 grafik iizerinde karsilastirilmistir. Sekil 4.13°te verilen X dogrultusunda,

eski deprem yoOnetmeligine gére meydana gelen yiiksek degerli deplasmanlarda etkin

......

......

davranig gostererek deprem etkisini soniimlemeyi hedefleyen yeni yonetmeligin bu
uygulamasinin yeni yapilacak yapilarda da uygulanmasi, deprem yiiklemelerinde,
yapmin minimum hasarla deprem etkisini sOniimlemesine katki saglayacagi

distiniilmektedir. Y ve Z dogrultularina ait grafikler Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°te

verilmistir.

Kat No X Dogrultusu

A

6
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Sekil 4.13 X dogrultusunda elde edilen deplasman karsilastirmasi
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Sekil 4.14 Y dogrultusunda elde edilen deplasman karsilastiriimasi

Kat No Z Dogrultusu
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Sekil 4.15 Z dogrultusunda elde edilen deplasman karsilastirmast
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- Etkin Géreli Kat Otelemelerinin Her iki Yonetmelige Gore Simir Degerler

Kontrolii

Eski ve yeni yonetmelik tasarim kurallarina gore tasarlanan modelimizin her iki
yonetmeligin etkin goreli kat Otelemeleri igin verilen sinir degerlere gore kontrol
edilmistir. X ve Y dogrultularinda elde edilen etkin goreli kat oOtelemeleri, eski
yonetmelik icin verilen smir degerine gore kontrolii sirasiyla Cizelge 4.4 ve Cizelge
4.5’te verilmistir. Maksimum etkin goreli kat oOtelemesi modelimizin 2. katinda
meydana gelmistir. Hesaplanan bu degerin

sinir  degeri  kontroliinii sagladig:

gorilmiistiir.
Cizelge 4.4 DBYBHY 2007 X Dogrultusu Icin Etkin Goreli Kat Otelemesi Sinir Degerler Kontrolii
Kat | h; (m) |di (m) Aix (m) dix = RA (m) |dix/hy DBYBHY 2007

6 3 0,008908 0,000649 0,005192 0,0017307 0,02 \
5 3 0,008259 0,001146 0,009168 0,0030560 0,02 \/
4 3 0,007113 0,001589 0,012712 0,0042373 0,02 \
3 3 0,005524 0,001940 0,015520 0,0051733 0,02 \/
2 3 0,003584 0,002106 0,016848 0,0056160 0,02 \
1 3 0,001478 0,001478 0,011824 0,0039413 0,02 \/

Cizelge 4.5 DBYBHY 2007 Y Dogrultusu Icin Etkin Goreli Kat Otelemesi Sinir Degerler Kontrolii

Kat | hi(m) | di (m) Ajx (m) diy=RA;(m) | di/hy DBYBHY 2007
6 3 0,008568 0,000645 0,005160 0,0017200 0.02 N
5 3| 0007923 | 0.001110 0,008880 | 0,0029600 0.02 v
4 3 | 0006813 | 0.001522 0,012176 | 0,0040587 0.02 v
3 3 | 0005201 | 0.001845 0,014760 | 0,0049200 0.02 N
2 3| 0003446 | 0.002006 0,016048  |0,0053493 0.02 N
1 3| 0,001440 | 0.001440 0,011520 | 0,0038400 0.02 v

Yeni yonetmelikte verilen siir degeri daha once agiklanan parametrelere bagh
olarak eski yonetmelige gore diisiiriilmiistiir. Bina 6nem katsayisinin hesaba dahil
edilmesiyle 6zellikli ve toplumsal 6nemli binalarda yapinin daha siinek davranarak
deprem etkisi soniimlemesi hedeflenmistir. Eski yonetmelikte, verilen sinir degerleri
asilmasa bile yapisal olmayan gevrek elemanlarin deprem sonrasi kullanilabilirliklerinin
hesaplanmas1 gerektigi belirtilmistir. Yeni yonetmelikte is bu durum, verilen sinir

degerleri denklemi i¢inde verilerek, gevrek elemanlar i¢in tekrar hesap yapma ihtiyacini
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ortadan kaldirmistir. Boylece yeni yonetmelikte hesaplanan etkin goreli kat otelemeleri
tastyici sistemi, tasiyict olmayan elemanlarla bir biitiin olarak analiz etmemizi saglar.
Deprem etkisine maruz kalan yapiy1 biitiin olarak incelemek hem zamandan tasarruf
saglar hem de yapinin ekonomik olarak tasarimina imkan verir. Yeni ydnetmelik
edilen modelimizden elde edilen etkin goreli kat Stelemeleri Cizelge 4.6 ve Cizelge
4.7°de verilmistir. Maksimum etkin goreli kat 6telemesinin 2. katta meydana geldigi ve
yonetmelikte betonarme binalar i¢in verilen sinir degerini agmadig1 goriilmistiir. Yeni
degerlerin kontrolii Cizelge 4.8’de verilerek yonetmelikte verilen sinir degerini

asmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.6 TBDY 2018 X Dogrultusu i¢in Etkin Goreli Kat Otelemesi Smir Degerler Kontrolii

KAT hi(m) ui(m) A A*R*A/(H*I) 0,008*k(k=1)
6 3 0,008624 | 0,000649 | 0,000633424 0,008 v
5 3 0,007975 | 0,001103 | 0,001076528 0,008 v
4 3 0,006872 | 0,001501 | 0,001464976 0,008 v
3 3 0,005371 | 0,001839 | 0,001794864 0,008 v
2 3 0,003532 | 0,002047 | 0,001997872 0,008 v
1 3 0,001485 | 0,001485 | 0,001449360 0,008 v

Cizelge 4.7 TBDY 2018 Y Dogrultusu Icin Goreli Kat Otelemesi Smir Degerler Kontrolii

KAT hi(m) ui(m) A A*R*A/(H=I) 0,008*x(x=1)
6 3 0,0083550,000648 |0,000632448 0,008 v
5 3 10,007707 | 0,001076 |0,001050176 0,008 v
4 3 10,006631|0,001448 |0,001413248 0,008 v
3 3 10,005183|0,001762 |0,001719712 0,008 v
2 3 10,0034210,001964 |0,001916864 0,008 v
1 3 10,001457|0,001457 |0,001422032 0,008 v

Cizelge 4.8 TBDY 2018 X Dogrultusu igin (Etkin Kesit Rijitligi) Goreli Kat Otelemesi

Sinir Degerlerle kontrolii

KAT hi(m) u;(m) A A*R*A/(H*D) 0,008*Kk(k=1)
6 3 0,012527|0,001036 | 0,001011136 0,008 v
5 3 0,011491 | 0,001672 | 0,001631872 0,008 v
4 3 0,009819 | 0,002256 | 0,002201856 0,008 v
3 3 0,007563 | 0,002734 | 0,002668384 0,008 v
2 3 0,004829 | 0,002936 | 0,002865536 0,008 v
1 3 0,001893 | 0,001893 | 0,001847568 0,008 v
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4.3. B3 Diizensizligi iceren Bina Modeli Analiz Sonuglar

4.3.1. DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 Diisey Deplasman Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Kaldirilan kolonun iist diiglim noktasindan baglayarak son kata dogru, Cizelge
4.9’da verilen maksimum degerler incelendiginde, DBYBHY 2007 Yonetmeligi,
deprem yiikleri altinda daha yiiksek diisey deplasman degerleri vermistir. Minimum
diisey deplasman degerlerinde ise her iki yonetmeligin degerleri de artmistir(Cizelge
4.10). Ancak yeni yonetmelige gore yapilan analizde elde edilen diisey deplasman
degerleri eski yonetmelige gore daha yiliksek ¢ikmistir(Cizelge 4.10). Bu durum, diisey

deprem etkisinin hesaba katilmasi nedeniyle olusmustur.

Cizelge 4.9 DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 Maksimum Diisey Deplasman(Z)(m

Diigiim No | Kombinasyon | Max/Min X Y Z

82 env2007 Max 0,029342 |0,028583 |-0,00442

112 env2007 Max 0,044929 10,043506 |-0,004445
142 env2007 Max 0,057676 |0,05577  |-0,00448

172 env2007 Max 0,066861 |0,064706 |-0,004512
202 env2007 Max 0,072061 |0,069889 |-0,004534
82 env2018 Max 0,028913 10,028199 |-0,003337
112 env2018 Max 0,043872 |0,042542 |-0,003359
142 env2018 Max 0,056052 10,054297 |-0,003389
172 env2018 Max 0,064963 10,062977 |-0,003417
202 env2018 Max 0,070137 10,068135 |-0,003436
Cizelge 4.10 DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 Minimum Diisey Deplasman(Z)(m)

Diigiim No Kombinasyon | Max/Min X Y Z

82 env2007 Min -0,029345 1-0,028591 |-0,004814
112 env2007 Min -0,044945 1-0,0435  -0,004824
142 env2007 Min -0,057703 1-0,055762 |-0,004837
172 env2007 Min -0,066896 1-0,064704 |-0,004849
202 env2007 Min -0,07211  ]-0,069885 |-0,004862
82 env2018 Min -0,028917 1-0,028208 |-0,005897
112 env2018 Min -0,043888 1-0,042537 |-0,005910
142 env2018 Min -0,056078 1-0,054289 |-0,005928
172 env2018 Min -0,064998 1-0,062975 |-0,005944
202 env2018 Min -0,070187 1-0,068131 |-0,005960
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4.3.2. B3 Diizensizligi Noktasina Bagh Kolonlarin i¢ Kuvvet Degerleri

Tasiyict sistem tasariminda yatay yiiklerin, 6zellikle deprem yiikleri, kolonlarin
kirislerden giiglii olmasi saglanarak karsilanmaya c¢alisilir. Dosemlerin  kiriglerle
diyafram rijit olarak c¢alistig1 tasiyici sistemin yatay yiikler altinda ayakta kalabilmesi
icin kolonlarin tasarimina onem verilmesi gerekir. Bu nedenle B3 diizensizligi
diizensizligin olustugu nokta ve o noktada bulunan tiim kirislerin bagli olduklari
noktalardaki kolonlarin i¢ kuvvetlerinin maksimum ve minimum degerleri her iki
yonetmelige gore Cizelge 4.11°de verilmistir. Bu degerler karsilastirilarak iki

yonetmeligin B3 diizensizligi ic¢in belirledigi kurallara uygunlugu belirlenmeye

calisilmigtir.
Cizelge 4.11 Kolon i¢ kuvvetleri
Kolon o . DBYBHY 2007 TBDY 2018
Deger Derecesi
Ad P(kN) | V2(kN) |[M3(kN/m)| P(N) | V2(kN) M3
17 Max -1471,197 484,358 512,743  |-1232,283 487,879 [522,3696
17 Min -1705,545 |-473,382 |-535,0662  |-1944,458 |-476,903 |-544,6927
21 Max -15,326  |505,846 |576,2211 [111,618 [508,138 |583,0902
21 Min -3037,648 |-506,155 |-575,5768 |-3164,592 |-508,446 |-582,4459
22 Max -194,424 671,007 |914,6815 |-190,554 668,383 [911,0713
22 Min -318,539 |-670,763 |-915,1112 |-322,41  |-668,139 |-911,501
23 Max -1557,118 500,582 |571,4127  |-1290,539 502,978 |578,4968
23 Min -1915,555 |-500,806 |-570,8336 |-2182,133 |-503,202 |-577,9177
27 Max -131,692 367,84 |293,8599  |-72,567 373,24 |309,0663
27 Min -2422,32 |-365,207 |-299,1636 |-2481,445 |-370,607 |-314,37
96 Max -1320,54 484,07 [778,4901 |-1088,886 [481,416 [781,5904
96 Min -1398,217 |-514,678 |-704,5368 |-1629,871 |-512,024 |-707,6371
100 Max -143,527 |552,791 [818,3147 [3,813 544,764 [810,0016
100 Min -2524,11 |-552,265 |-819,9668 |-2671,451 |-544,238 |-811,6538
102 Max -1441,151 |536,806 [795,0251 |-1181,879 [530,043 [788,8154
102 Min -1594,11 |-536,634 |-796,056  |-1853,382 |-529,87 |-789,8464
106 Max -196,01 314,623 |351,5625 |-120,645 [316,86 |365,1564
106 Min -1994,581 |-247,386 |-486,2223 |-2069,946 |-249,624 |-499,8161
175 Max -1032,729 398,78 [741,2959 |-834,231 400,213 [741,4453
175 Min -1107,924 |-470,719 |-639,3761 |-1306,422 |-472,152 |-639,5255
179 Max -180,746 454,386 [703,5639 |-40,812 444,697 |688,1067
179 Min -1911,779 |-451,854 |-707,7854 |-2051,712 |-442,165 |-692,3282
180 Max -2,292 594,607 812,396  [5,554 581,397 [795,4827
180 Min -74,524  |-593,396 |-814,9037 |-82,371  |-580,186 |-797,9905
181 Max -1144,18 449,12 695,7152  |-922,768 440,963 [682,8181
181 Min -1225,953 |-447,492 |-698,5028 |-1447,365 |-439,334 |-685,6058
185 Max -202,281 297,344 |327,7708 |-125,584 [304,995 [337,5077
185 Min -1522,285 |-183,303 |-490,5682 |-1598,982 |-190,954 |-500,3052
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4.3.2.1. Maksimum Degerli Kolon i¢ Kuvvetlerinin Karsilastiriimas

Yeni yonetmelikte diisey deprem etkisinin hesaba katilmasiyla kolonlarda olusan
i¢ kuvvetlerin, eski yonetmelikte diisey deprem etkisi olmadan elde edilen kolon i¢
kuvvetleriyle karsilastirilarak, yeni yonetmelikte getirilen degisikligin betonarme
binalarin tasarim ve degerlendirilmesine katkis1 incelenmistir. Kolon eksenel
kuvvetlerinin maksimum degerlerinde eski yonetmelik degerleri yeni yonetmelige gore
ortalama %15 yiiksek c¢ikmistir(Sekil 4.15). Bu uygulama 6rnegimizde elde edilen
sonuca gore; eski yonetmelikte i¢c kuvvetlerin %50 arttirilmas1 kosulunun ekonomik

olmadig ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.16 Maksimum Kolon Eksenel Kuvvetlerin Karsilastirilmasi
Analiz sonucunda elde edilen maksimum kesme kuvvetleri ve moment
degerlerinde her iki yonetmelige gore yapilan karsilagtirmada birbirine yakin degerlerin

elde edildigi gorilmistiir(Sekil 4.16 ve Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Maksimum Kolon Kesme Kuvvetlerin Karsilastirilmasi
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Sekil 4.18 Maksimum Kolon Moment Degerlerinin Karsilagtirtimasi
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4.3.2.2. Minimum Degerli Kolon I¢ Kuvvetlerinin Karsilastiriimasi

Minimum kolon eksenel kuvvetlerinde elde edilen degerlerin karsilastirildigi
Sekil 4.18’de, yeni yonetmelik degerlerinin ortalama %10 daha yiiksek ¢ikmistir. Bu
uygulamamizda elde edilen sonuca gore, tasarimda esas alinacak i¢ kuvvetlerin, eski
yonetmeligin B3 diizensizligi i¢in verdigi i¢ kuvvetlerin %50 arttirilmas1 durumuna
gore degerlendirilmesinin uygun bir tasarim olmadigin1 gostermistir. Minimum degerli
kesme kuvvetleri ve momentlerin birbirine yakin degerler aldigi goriilmiistiir. Sonug
olarak, diisey deprem etkisinin hesaba katilmasiyla elde edilen i¢ kuvvet degerleri ile
eski yonetmelik hesap esaslarina gore sadece yatay deprem etkisinin hesaba
katilmasiyla elde edilen i¢ kuvvetlerin %50 arttirilmasi durumlar1 bu ¢alismamiz igin
karsilagtirildiginda, eski yonetmelikte verilen i¢ kuvvet artiminin ekonomik bir tasarim
olmadigini gorebiliriz. Ancak bu durumun genellik arz etmesi i¢in farkli geometrik
ozellikli bina modellerinde ve yonetmelikte diisey deprem hesabi icin verilen diger yap1

durumlarinin da goz 6ntine alinmasi gerekir.
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Sekil 4.19 Minimum Kolon Eksenel Kuvvetlerin Karsilastirilmast

78



Ziilkif ASIGCEL

800
700
600
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

Kolon Kesme Kuvveti

EDBYBHY 2007
ETBDY 2018

Minimum Kesme Kuvveti(kN)

Kolon Adi

Sekil 4.20 Minimum Kolon Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

1000
900
800
700
600
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

Kolon Moment

m DBYBHY 2007
m TBDY 2018

Minimum Moment (KN.m)

17 21 22 23 27 96 100102106175179180181185

Kolon Ada

Sekil 4.21 Minimum Kolon Moment Degerlerinin Karsilastiriimasi

79



4. BULGULAR VE TARTISMA

80



Ziilkif ASIGCEL

5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligma kapsaminda, TBDY ile deprem yliklerinin elde edilmesi ve deprem
yiiklerini yeni yapilacak binalara etki ettirilmesine yonelik tasarim ve degerlendirme
esaslarinda yapilan degisiklikler, eski ve yeni yonetmelige gore karsilastirilmistir. Elde

edilen analiz sonuglarina gore:

» Spektrum karsilastirmalarinda, periyot araliklarinin, zemin siniflarinin
kotiilesmesiyle arttig1 tespit edilmistir. Bu durum ayni1 deprem bdélgesinde
bulunan, farkli zemin siniflarina sahip iki noktadan, kotii zemine sahip
olan nokta deprem etkisine daha uzun siire maruz kalmasina ve zeminde
stvilagsma riskini de olusturarak yapmin go¢cmesine sebep olabilir. Bu
nedenle, yeni yonetmelige gore tasarlanacak binalarin zemin simiflarinin
belirlenmesi siirecinde, gerektiginde alaninda uzman kisilerden ve
kuruluslardan da destek alinarak belirlenmelidir.

» Diizenli bina modelinde yapilan analizde elde edilen veriler
dogrultusunda, deprem etkisinin eski ve yeni yonetmelige gore fazla
degismedigi tespit edilmistir. Ancak bu durum farkli geometrik 6zellikli
binalar ve farkli zemin smiflarina gore degisiklik gosterebilir. Yapilacak
caligmalarda, 6zellikle farklt zemin siniflar1 g6z 6niinde bulundurularak
tasarim ve degerlendirme yapilirsa, deprem hesabinda ve verilerin elde
edilmesinde yapilan degisikliklerin 6nemi daha anlagilir hale gelecektir.

» B3 diizensizliginin bulundugu yapi modelinde TBDY 2018’e gore
yapilan diisey deprem etkisi hesabinda elde edilen i¢ kuvvetlerde eski
yonetmelige goére ortalama %10-%15 araliginda farklilik goriilmiistiir.
Bu durum, eski yonetmelikte diisey deprem etkisinin hesaba katilmasi
icin verilen i¢ kuvvetlerin %50 arttirilmas1 kuralinin ekonomik bir
tasarim i¢in uygun olmadigin1 gostermektedir. Ancak yeni yonetmelige
gore diisey deprem etkisi hesabinin zorunlu oldugu diger diizensizlik
durumlar1 diisey deprem etkisi altinda analiz edilirse, diisey deprem
etkisi hesabinin, eski yonetmelikte verilen i¢ kuvvetlerin arttirilmasi

durumuna gore degeri daha iyi anlagilacaktir.
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» Caligmam i¢in yaptigim kaynak arastirmasinda edindigim izlenime gore,
yeni yonetmeligimizin tanitimi genel olarak akademik diizeyde kalmistir.
Resmi ve 0zel kurum ve kuruluslarin uygulamaya yonelik egitim
programlarina énem vermeleri gerekir. Ozellikle sahada yapilacak
uygulamali egitimin, yeni deprem yonetmeligimizin anlagilmasina ve
benimsenmesine katki saglayacaktir. Aksi takdirde, 10 sene sonra
yonetmenlik  degisikligi  tekrar giindemimize girebilir.  Ayrica
yonetmeligin tam anlamiyla uygulanmaya konulabilmesi igin yapi
denetim sisteminin gdzden gecirilmesinde fayda var.

» Unutulmamasi gerekir ki, deprem yonetmeliklerinde yasal zorunluluk
olarak minimum siirlar verilir. Ancak bir yonetmelikte verilen tasarim
ilkelerinin ¢agdas olmasi ve kurallarin detayli verilmesi, bir yapinin
ingasina tek basina yeterli degildir. Ancak alaninda yetkin miihendislerin
kontroliinde uygulamalarin denetlenmesi sarttir. Giiniimiizde bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler, biiylik ugras gerektiren hesaplama ve
analizleri kisa slirede ¢ozmemize olanak saglamaktadir. Bu nedenle proje
mihendisi, hesaplama hamalligindan kurtuldugu ve kisithh zaman
mazereti ortadan kalktigi i¢in tecriibesini de kullanarak gerekli

diizenlemeleri, eklemeleri ve denetimleri tam anlamiyla yapmalidir.
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