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OZET

DEPREM YONETMELIKLERI VE DOLGU DUVAR ETKISi
YUKSEK LISANS TEZI

Oner METE

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

2019

Bu calismada Turkiye’de ylrurlige girmis tim deprem yodnetmeliklerinin ve
betonarme yapi tasarim sartnamelerinin degisimi incelenmistir. Bu yonetmelik ve
sartnameler arasindaki farkliliklar irdelenmistir. Deprem ydnetmeliklerinin belli
periyotlarda degil, can kaybinin yasandigl depremler sonrasi yasanan kotl tecriibeler
sonucu degistigi gorilmustir. Bu degisiklikler sonucunda Tirkiye’de depreme dayanikli

yapi tasarimi bilinci olusmus ve 6nemli bir yer kat etmistir.

Calismamizin sayisal hesap kisimlarinda ti¢ kath betonarme bir okul yapisi ele
alinmistir. Yapinin i¢ boyutlu modeli dolgu duvarlarinin tasiyici olmasi veya sadece zati
olarak ele alinmasi durumlari g6z 6nline alinarak SAP2000 analiz programi yardimi ile
olusturulmustur. Bu calismada dolgu duvarlarinin modellenmesi esdeger sanal basing
¢ubugu modeli kullanilarak yapilmis ve bu modelin yatay kuvvet etkisi altindaki
davranisi lineer hesap yontemi ile analiz yapilarak incelenmistir. Bu yontemde
kullanilan program yardimi ile esdeger sanal basing ¢ubuklarinin sadece basing kuvveti
tasidiklarindan emin olunarak tasarim yapilmistir. Yapilan analizler sonucu, dolgu
duvarlarin esdeger sanal basing cubugu olarak modellenmesi yapinin dogal

periyotlarinin azalmasina sebep oldugu gorilmustir.
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ABSTRACT

SEISMIC CODES AND INFILL WALL EFFECT
MSc THESIS

Oner METE

DEPARTMENT OF STRUCTURE
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2019

In this study, evaluation of Turkish seismic codes and structure standards that
effectuated were investigated. It is seen that the seismic codes hasn’t changed in exact
periods but has changed with experience of earthquakes which are resulted with
deaths. As a result of this evaluation consciousness of earthquake resistant design has

started and improved.

In the numerical calculation part of this study, a three story reinforced concrete
school building was studied. The 3D model were designed with SAP2000 computer
software as bare frames which infill wall’s effecting on structure only as dead load and
as a part of the framework that effects on structure behavior. In the study infill walls
were designed as equivalent compression struts and the behavior of the struts and
building with struts, under the lateral forces such earthquake were screened with
linear analyses method. Since the equivalent compression struts can only take
compressive stresses, the stresses on the equivalent compression struts was checked
during modal analysis. The results have showed that, the infill walls caused to

reduction in the fundamental period.
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Oner METE

1. GIRiS

Deprem kusagi lizerinde yasayan tiim Ulkelerde oldugu gibi, Tirkiye’de yasanan
depremlerin bir¢ogu yikici etkiler yapmistir. Yasanan bu yikici depremler, depreme
dayanikli yapi tasarimini ve yapi tasariminda degisiklikleri zorunlu kilmistir. Bu sebeple
1940 yilinda italya’da kullanilan deprem sartnamesi temel alinarak ilk kez depreme
dayanikli yapi tasarimi Turkiye’de baslamistir. Ancak yasanan yeni depremlerde bu
sartnamelerin can ve mal kaybini engellemeye yetmedigi anlasiimistir. Can ve mal
kaybi felaketlerinin tam olarak oOniine gec¢ebilmek icin deprem yonetmelikleri

gelistirilerek buglinkt halini almstir.

Deprem yonetmeliklerinin yani sira betonarme tasarim sartnameleri de gelisen
teknolojiler, yapilan calismalar ve tecriibeler dogrultusunda zaman icerisinde degismis

ve glinimuzdeki seklini almistir.

Deprem yonetmeliginin Tlrkiye’de kullanilmaya baslandigi zamanlarda, yalnizca
afet yonetimi seklinde bazi 6nerilerde bulunmakla yetinirken, Tirkiye’de yonetmelikler
artik performansa dayali tasarimlara evirilmis ve ihtiyaclara cevap olacak kadar

gelismistir.

Tum bu degisiklikler 1siginda Tirkiye 1940tan baslayarak glinimiize kadar 10
deprem yonetmeligi ve 1953 itibari ile de 5 yapi tasarim sartnamesi degistirmis ve
gelistirmistir. Ancak bu yonetmeliklerin hicbirinde dolgu duvarlar tasiyici sisteme zati
harici etkitilmemistir. Ancak, Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY-2018)’de
dolgu duvarlarin diisey taslyici elemanla olan baglanti sekline gore, goreli 6telemede

dikkate alinmistir.

Dolgu duvarlarin yapida sadece zati olarak hesaba katilmasinin bir hata olacagi,
bircok Ulkede yapilan teorik, saha veya uygulama calismalari sonucu ispatlanmistir.
Bununla beraber dolgu duvarlarin modellenmeleri ile ilgili bazi yontemler
gelistirilmistir. Bu ¢calismada bu yontemlerden esdeger sanal basing cubugu yontemi

kullanilmis ve lineer hesap yapiimistir.
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Oner METE

2. KAYNAK OZETLERI

Turkiye’de, birgogu depremlerden sonra veya deprem yonetmelikleri ve tasarim
sartnamelerindeki degisikliklerden sonra olmak Uzere, deprem yonetmelikleri ve
tasarim sartnameleri konusunda birgok seminer, tez ve makale galismasi yapiimistir.
Bunlarin bir kismi dénemsel veya yeni yonetmeliklerle alakali olsa da deprem
yonetmeliklerindeki degisikliklerin kiyaslanmasi ile kesit ve davranis farkliliklari da

ortaya konmustur.

Bu yonetmelik karsilastirmalarin bazilarinda duvar etkisi géz oOninde
bulundurulmustur. Duvar etkisi ile ilgili g¢alismalari ulusal ve uluslararasi birgok
¢alismada yonetmeliklerden bagimsiz ve yodnetmeliklerle iligkili olarak gérmekte

muUumkuinddr.
Bu ¢alismalardan bazilari 6rnek olarak asagida sunulmustur.

Darilmaz Kutlu (2018) “Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 TBDY-2018'e
gore tasarima kisa bakis, betonarme sistemlerin modellenmesi, analizi ve
boyutlandirilmasi” isimli ¢calismasinda TBDY-2018'i drneklerle anlatmis ve bir 6nceki
yonetmelik olan DY2007 ile karsilastirmalar yapmistir. Boylelikle yeni yonetmeligin
dogru anlasiimasi, aktif kullaniminin saglanmasi ve yeniliklerin irdelenmesi

saglanmistir.

Alyamag K.E., Erdogan, A.S. (2005) “Gec¢misten gliniimize afet yonetmelikleri
ve uygulamada karsilasilan tasarim hatalar” isimli sempozyumda Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1998’e kadar olan yonetmelikler incelemis ve
karsilastirmalar yapmistir. Degisen yonetmeliklerin ayni zamanda karmasikliklara yol
acabilecegini, yonetmelik kadar tasarimci deneyiminin de Onemini ve her yeni
yonetmelik ile bir 6nceki yonetmelikteki hata ve eksikliklerin dogru anlasilmasi

gerektigini ortaya koymustur.

Oztirk M.T. (2009) “Eski deprem ydnetmeliklerine gére boyutlandirilan
betonarme binalarin giincel yonetmelige gore deprem performansinin belirlenmesi”
isimli calismasinda DY2007'ye kadar olan deprem ydnetmelikleri incelenmistir.

Calismanin sayisal hesaplarinda DY2007’e gore performans analizi yapilan binan

3



2. KAYNAK OZETLERI

oncelikle, kendinden 6nceki yonetmeliklere gore tasarimlari yapilmis ve sonuglari
karsilanmistir.  Bu ¢alismanin  sonucu olarak deprem kuvvetlerinin degisen
yonetmeliklerle beraber arttigini ve buna paralel olarak kesitlerin blyudigini ortaya
koymustur. Bu sebeple DY2007’ye gore yapilan performans analizinin saglanmadigi

gorilmustir.

Tasan, Z.A. (2012) “Tirk Deprem Yonetmeligi-1998 (TDY-98) ile deprem
bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik-2007 (DY-2007) karsilastiriimasi”
¢alismasinda iki yonetmelik genel tasarim kurallari ve sayisal ¢alisma sonuglari ile
karsilastirnlmistir. Sayisal ¢alismada ¢ogunlukla diizensizlikler ¢alisiilmis ve sonuglarin bu

iki yonetmelik igin bir birine cok benzer oldugu gérilmustir.

Ustiin M. (2013) “Betonarme bir binanin davranisinin eski ve giincel tasarim
yonetmeliklerine gére incelenmesi” isimli galismasinda DY1961 den DY2007’ye kadar
olan deprem yodnetmelikleri ve tasarim sartnamelerini incelemistir. Bu deprem
yonetmeliklerine gore olusturdugu tasiyici sistemlerin analiz sonuclarini karsilastirmak
sureti ile yonetmeliklerdeki degisikliklerin tasiyici sistem kesitlerine ve deprem kuvveti
taleplerine etkisini gbzlemlemistir. Calismanin sonucunda taban kesme kuvvetinin eski
yonetmelikten yeni yonetmelige dogru giderek arttigini, bu artisa paralel olarak tasiyici

sistem kesitlerinin ve betonarme metrajinin da arttigini ortaya koymustur.

Bikce M. ve arkadaslari (2011) Turkiye deprem mihendisligi ve sismoloji
konferansinda, “Betonarme bir yapida duvarsiz ve duvarl hallerin dinamik testleri”
isimli calismasinda, ayni plana sahip iki betonarme vyapinin duvar etkisi
karsilastirilmistir. Bu calismada, betonarme ve 6 katli bir binanin duvarli ve duvarsiz
halleri zorlanmis titresim deneyi ile test edilmistir. Zorlanmis titresim deneyleri 6nce
yapinin tamamen duvarsiz iken, daha sonar dolgu duvarlari 6rilmis halde
gerceklesmistir. Yapida duvarlarin yapinin dinamik 6zelliklere etkisi, ortam ve zorlanmis
titresim testleri ile deneysel olarak, ETABS yapi analizi programi ile de analitik olarak
arastirmislardir. Bu ¢alisma sonucunda dolgu duvarlarin, yapinin birinci dogal titresim
periyotlarinda %25-35’e varan oranlarda azalmalara neden oldugu sonucuna

varmislardir.



Oner METE

Beklen ve Cagatay (2009) “Cercevelerde Dolgu Duvar Etkisinin incelenmesi”
isimli ylksek lisans tez calismalarinda, farkl yikseklik ve agikliklardaki betonarme
dizlem cercevelerin yatay ylk etkisi altinda duvarli ve duvarsiz modellerini
incelemislerdir. Dolgu duvarlar modellenirken SAP2000 programi yardimi ile esdeger
basing g¢ubugu ve sonlu elemanlar modellerini kullanmiglardir. Calismalarinin
sonucunda dolgu duvarlarin yapinin deplasmaninda blyik azalmalar meydana

getirdiklerini tespit etmislerdir.

Kaplan S. A. (2008), “Dolgu duvarlarin betonarme tasiyici sistem performansina
etkisi” isimli calismasinda birgok farkl Gilkenin deprem yénetmeliginde yer alan ampirik
periyot formdllerini inceleyerek dolgu duvarlarin bu periyotlara ve yapida olusabilecek
dizensizliklere etkisini arastirmislardir. Calismanin sonucu olarak gelisi glzel
yerlestirilen dolgu duvarlarin bina simetrisini bozdugunu, dlzensizlige sebep
olabilecegini, dolgu duvarlarin yapinin periyot ve deplasmanlarina buna bagli olaraktan
olusacak kesme kuvvetlerine dogrudan etkisi olacagini tespit etmislerdir. Bu sebeple
dolgu duvarlarin géz oninde bulundurulmadigi hesaplarin degerlendirmelerinin

gercegi yansitmayacaklarini ortaya koymuslardir.

Kose ve Karshoglu 2007, “Dolgu Duvarlarin Bina Dogal Periyot ve Mod Sekline
Olan Etkileri” isimli ¢alismalarinda Kahramanmaras’ta insa edilen ¢ adet c¢ok katl
betonarme yapi lizerinde dolgu duvarlarin dogal modal periyot ve mod sekillerine olan
etkilerini incelemislerdir. Binalar 3D olarak SAP2000 yazilimi yardimi ile modellenmistir.
Bu modellerde dolgu duvarlar esdeger sanal basin¢ cubugu olarak modellenmislerdir.
Calismalarinin sonucu olarak dolgu duvarlarin, yapinin dogal periyotlarina etkisi
oldugunu ve periyotlarda azalmalara sebep olduklarini ancak mod sekillerine etki

etmediklerini ortaya koymuslardir.

Polyakov 1956, calismasinda, celik ve dort yani mafsalli cerceveler ele almistir.
Calismalarinda esdeger sanal basin¢g cubuk modelinin dolgu duvarlarin rijitliklerinde

temsil olarak kullanmistir.

Stafford Smith 1962 ve 1969 yillarinda yapmis oldugu calismada Polyakov

tarafindan gelistirilen Esdeger Sanal Basing Cubugu yontemini gelistirerek basing
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cubuklarin gaprazlar olarak modellenmesini dnermistir. Bu yontem giinimiizde de en
elverisli yontem olarak gorilmekte ve en ¢ok bu yontem kullanilmaktadir. Stafford
Smith bunlara ek olarak esdeger sanal basin¢ cubuk modelinde, dolgu duvarin yer aldigi
cercevelerde, betonarme elemanlar arasi mesafenin de 6nemli oldugunu ortaya

koymustur.

Klinger ve Bertero 1976, yapmis olduklari ¢alismada taslyici sistem Uzerine
artan bir sekilde ylik etkitilmis, sonug olarak da cerceve ile dolgu duvar arasinda kose
bolgeler haricinde gatlaklarin olustugu ve saglam kalan koseler arasinda egik bir basing
¢ubugu olustugu gozlemlenmistir. Klinger ve Bertero; taslyici sistem-dolgu duvar
etkilesimi ile yanal dayanimin arttigi, yer degistirmelerin azaldigi ve sistemin eneriji

yutma kapasitesinin 6nemli oranda arttigini ortaya koymustur.

Liauw 1979, calismasinda dolgu duvarlarda bulunan bosluklarin dayanim ve
rijitlige etkisini arastirmis ve bu bosluklarin rijitlik ve deplasmanda énemli olduklarinin
ortaya koymustur. Calismasinin sonucunda bosluklarin rijitlik ve deplasmani biyuk

oranda diistrdiglini ifade etmistir.

Ozcebe ve ark. 2003, dolgu duvarli ve duvar bulunmayan bos cerceve olarak iki
modeli ele almistir. Calismasinin sonucu olarak dolgu duvarlarin yapi periyot ve
deplasmanlarina etkisini ve duvardaki bosluklarinda duvar rijitligine etkisini ortaya

koymustur.

Ugurlu M. A. 2011, tez calismasinda dolgu duvarlarin yapi davranisina etkisini
incelemistir. Bu ¢alismada benzer galismalardan gok farkl bir bakis agisi olarak sadece
duvarl ve duvarsiz olarak degil farkli dolgu duvarlarin farkli ve benzer etkilerini
incelemistir. Dolgu duvarlarin standart tugla veya kilitli tugla malzemeler ile olusmasi
durumlarinda olusan farklar incelenmistir. Calismada deprem etkileri betonarme
cercevelere quasi-statik yikleme ile etkitilmistir. Farkh cercevelerden alinan sonuglar
rijitlik, enerji sonimu vb durumlarda karsilastirilmistir. Dolgu duvarlarin, dolgu duvarsiz
duruma gore yapinin periyoduna, disey ve yatay dizensizliklerine pozitif etkileri
olmustur. Bunun yani sira tuglalarin kilitli tugla olmasi durumunda, standart tuglaya

gore duzensizlik problemleri, periyotlar azalmistir. Ayrica deneysel c¢alisma
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gostermistir ki, kilitli tugla yiksek kayma degerlerinde bile bitlnligini korumus ve

yatay kuvvet etkisinde dizlem disi yikilma riskini blyik oranda azaltmistir.

Basaran V. 2018, Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligine (TBDY2019) Gore
Afyonkarahisar icin Deprem Yiiklerinin Degerlendirilmesi, calismasinda Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY2018)’e gore Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari ve
DY2007’e gore (2007 Deprem Yonetmeligi olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik) Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritalarini baz alarak Karahisar'da
bulunan 28 farkli mahallede 5 ve 10 kath olan iki farkli yapiyi esdeger deprem
ylklerinin hesaplanmasi ve kiyaslanmasi lzere 116 model olarak modellemistir. Bu
calismada TBDY2018’e gore DD2 deprem dlizeyi ve ZA, ZB, ZC, ZD, ZE zemin siniflari
temel alinarak calisma yapilmistir. Buda 116 modele ait sonug varyasyonlarinin
arttirmistir. DY2007’e gore esdeger deprem kuvveti hesaplarinda ise 2. derece deprem
bolgesi icin 0.30 etkin yer ivmesi katsayisi ile Z1, 22, Z3, Z4 yerel zemin siniflar baz
alinmistir. Calismada yapilan hesaplamalarin sonuglari tablolar ve grafikler yardimi ile
karsilastirilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda 5 kath yapi modelinde TBDY2018e gore
yapilan hesaplarda DY2007’e gore ZA, ZB, ZC, ZD zemin siniflari igin sirasi ile %58, %58,
%37 ve %13 degerlerinde azalma gozlemlenirken ZE zemin sinifina gore yapilan hesap
sonuclarinda artis gézlemlenmistir. 10 kath cerceve modelinde ise TBDY2018’e gore
yapilan hesaplarda, DY2007’e gbre yapilan hesaplara gore ZA, ZB, ZC, ZD, ZE zemin
siniflart icin sirasi ile %62, %62, %43, %39 ve %18 oranlarinda azalmalar

gozlemlenmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu tez ¢alismasinda Diyarbakir ilinde bulunan Z+2 normal katli betonarme bir
okul yapisi secilmistir. Secilen yapinin dogrusal statik ve dinamik analizleri DY2007 ve
TBDY-2018’e gore duvarli ve duvarsiz olarak yapilmistir.

3.2. Metot

Bu tez calismasinda yapinin 3D modellenmesi ve analizinde SAP2000.v.20
kullanilmistir. Analiz yontemi olarak lineer analiz yapilmistir. Dolgu duvarlar sadece
basing elemani olan esdeger sanal basing c¢ubuklari yontemine uygun olarak
modellenmistir. Tasarim asamasinda DY2007 ve TBDY-2018 deprem yonetmelikleri
kullanilmistir.

3.3. Deprem Sartnameleri ve Sartnamelerinin Evrimi

1940'tan bu yana Tirkiye’de ydrirlige giren tim deprem yonetmelikleri

asagida siralandigi gibidir (Alyamag K.E., Erdogan, A.S.).

1- Zelzele Mintikalarinda Yapilacak insaata Ait italyan Yapi Talimatnamesi 1940
(DY1940)

2- Zelzele Mintikalarinda Muvakkat Yapi Talimatnamesi 1944 (DY1944)
3- Turkiye Yer Sarsintisi Bolgeleri Yapi Yonetmeligi 1949 (DY1949)

4- 1953 Deprem Yonetmeligi (DY1953)

5- 1962 Deprem Yonetmeligi (DY 1962)

6- 1968 Deprem Yonetmeligi (DY 1968)

7- 1975 Deprem Yonetmeligi (DY 1975)

8- 1998 Deprem Yonetmeligi (DY 1998)

9- 2007 Deprem Yonetmeligi (DY 2007)

10- 2018 Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)
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3.3.1. Zelzele Mintikalarinda Muvakkat Yapi1 Talimatnamesi 1940
(DY1940)

Bu yillarda yapilar ¢ogunlukla yigma yapi olduklari icin betonarme yapilardan
s6z edilmemistir. Bu yonetmelikte ¢ogunlukla cezai hikimler, 1. Ve 2. Deprem
bolgeleri, kat yliksekligi, duvar kalinhgl ve temel durumu gibi konstriktif kurallardan

soz edilmistir (Alyamag ve Erdogan 2005).

Taban kesme kuvveti yapinin agirliginin sabit bir katsayr degerinde ve diizgiin

yayih yiik olarak hesaplanmistir.
V=CW (3.1)

W= G +nQ (3.1a)

3.3.2. DY1944 Yonetmeligi

Zelzele Mintikalarinda Muvakkat Yapi Talimatnamesi 1944 (DY1944)'te Zelzele
Mintikalarinda Muvakkat Yapi Talimatnamesi 1940 (DY 1940)’a nazaran ylzeyselde
olsa da betonarme yapilardan s6z edilmis ve betonarme yapilarin cezai hiikiimleri ve
konstriktif kurallarinin yani sira, yapi malzemesinden ve bazi tasarim kurallarindan da

s6z edilmistir. Malzemede kalitenin 6nemine deginilmistir (Alyamag ve Erdogan 2005).

Taban kesme kuvveti hesabinda bir degisiklik yapilmamistir. Depreme karsi
dayanimin arttirilmasi icin yapisal elemanlarin (kolon, kiris ve ddéseme) bir birine
baglanmasi sart kosularak ancak birlikte calismalari durumunda depreme karsi
dayanim saglayabilecekleri belirtilmistir. Rizgar yiklinden bahsedilmis ve zati i¢in 1,4
katsayisi sart kosulmustur. Yapilarda deprem derzi — dilatasyon sarti kosulmus ve
siniflandirilmistir. Bu siniflar; betonarme yapilar icin en fazla 50m, yigma yapilar icin en
fazla 40m, ahsap yapilar icin en fazla 12m olarak belirlenistir (Alyamac¢ ve Erdogan

2005).

3.3.3. DY1949 Yonetmeligi

Deprem Yonetmeliginden cezai hikimler kaldirilarak tasarim yonetmeligi halini
almistir. 1. ve 2. Derece olarak iki farkli deprem bdlgeleri olusturulmustur. Bir birine

dik ama ayni anda yapiya etki etmeyen yapay yer sarsintisi olarak tanimlanmis deprem
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icin ilk defa bir deprem kuvveti hesap yontemi sunulmustur. Deprem kuvvetinin her iki
dogrultuda etkidigi ancak her iki dogrultuda ayni anda etki etmedigi kabull yapilmistir.
Bu kuvvet “H” ile ifade edilerek Denklem 3.2.deki gibi hesaplanmistir (Alyamag ve
Erdogan 2005).

H= C*(G + nP) (3.2)

“n” hareketli yiik katilim katsayisi1 1 ile 1/3 arasindadir.

Cizelge 3.1. Yatay Yer Sarsintis1 Katsayisi

C Yatay yer sarsmtis1 katsayisi

1.Derce Deprem Bélgesi 0,02 - 0,04
2.Derce Deprem Bolgesi 0,01 - 0,03
Cat1 Digemeleri 0,15

C Yatay yer sarsinti katsayisi bir hesaba baglanmayip tasarim mihendisinin ve
kontrol biriminin tecriibe ile miihendisin inisiyatifine birakilmistir. Cati désemesi
Uzerindeki imalatlarin ve diger konsollarin hesabinda deprem bdlgesine bakilmaksizin C
katsayisinin 0.15 alinmasi gerektigi belirtilmistir. Yapi elemanlari hesaplanirken
kombinasyonlar olusturulmustur. Bu kombinasyonlar disey ylikler ve deprem kuvveti
ile birlikte rtizgar yukiiniin %50si alinarak veya disey yuklerle birlikte rizgar yikindn
tamaminin  alinmasi  seklinde  tanimlanmistir. Depremli  veya  rlizgarl
kombinasyonlardan en elverissiz olaninin alinmasi 6n gorilmustir. Deprem hesabinda

malzeme emniyet gerilmelerinin %50 arttirilmasina misaade edilmistir.

3.3.4. 1953 Deprem Yonetmeligi (DY1953)

1953 deprem yonetmeliginde, 1949 Deprem YoOnetmeliginde kullanilan yatay
deprem kuvveti formili Denklem 3.2 ile ayni olarak kullanilmistir. Ancak farkl olarak
deprem kuvveti hesabindaki C ve n katsayilari daha detayl ele alinmis ve bu degerler
icin tablolar verilmistir. C degeri tablo Cizelge 3.2 ile detaylandirilarak zemin siniflarina
deprem bolgelerine bagh kesin bir deger olmustur. n degeri ise bir cizelge Cizelge 3.3

ile yapi tirine baglanmistir (Alyamacg ve Erdogan 2005).
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Cizelge 3.2. Yatay Yer Sarsintis1 Katsayis1 C

Sartlar 1° Deprem Baolgesi 2° Deprem Bélgesi

a) Yerlikaya kalinliga Imt’den fazla olan 0.02 0.01
zeminler tizerine yapilacak
yapilar

b) Asgari kalinlig: 3mt olan sert kil zeminler 0.03 0.02
iizerine yapilacak yapilar i¢in

¢) Diger iki siktaki zeminlerin disinda kalan 0.04 0.03
zeminler iizerine yapilacak
yapilar icin

Cizelge 3.3. Hareketli Yiik Katilim Katsayisi n

Yap Tiirii Hareketli Yiik Katilm
Katsays1
(n)
Sinema, Tiyatro, Okul, Stadyum, Depo ve Antrepo Gibi 1
Binalar
Resmi Yapilarda 1/2
Meskenlerde 1/3

Kombinasyonlarda DY1949 yonetmeligindeki kurallar ve yaklasimlar gecgerli

kihnmistir ancak konsollarda C yatay yer sarsintisi katsayilarinin iki kati alinacaktir.

3.3.5. 1962 Deprem Yonetmeligi (DY1962)

DY1962’de, deprem kuvveti (H) hesabinda, DY1953 ve DY1949 ile ayni yaklasim
ve ayni formil kullanilmis. Onceki deprem yénetmeliklerinden farkli olarak C degeri
biraz daha detaylandirilmistir. DY1953 yonetmeliginde oldugu gibi sadece tabloya bagh
kalinmamis, tabloya bagh bazi degerler kullanilarak ampirik bir formil ile hesap
edilmektedir. Boylelikle C yatay yer sarsinti katsayisi, zemin cinsine, malzeme tiriine
(malzemenin beton veya celik olusuna), yapi yiksekligine ve deprem bolgesine bagh
olarak hesaplanmistir (Alyamac ve Erdogan 2005).

H=C (G +n*P) (3.3)

C=Con1+nz (3.3a)

Co katsayisi, 40 m. ye kadar ilk 16 m. den sonra, her 6m.de bir 0.01 artarken, 40

m’den sonra her 3 m’de 0.01 arttirilir.

12



Oner METE

0.10 =Co 6.00
S 0.09 6.00
5? 0.08 6.00
0.07 6.00
0.06 16.00
Sekil 3. 1. Co: Yap1 Yiiksekligine Bagli Katsay:
Cizelge 3.4. Deprem Zemin Katsayis1 Yap1 Tipleri “nl ”
Zemin Cinsi nl Celik |nl Beton
[) Sert ve yekpare kayalik zeminler, 0.6 08
1) Kum, ¢akil, sert kumlu kil gib1i saglam ve sikisik zeminler.
Catlakli ve kolayca tabakalara ayrilan kayalar, 0.8 0.9
I11) Yukaridaki saglam zeminler haricinde daha az saglam
bilumum zeminler. 1.0 1.0
_Cizelge 3.5. n2: Deprem Bolgesi Katsayisi
Yersarsintis1 Bolgeleri n?2
1. derece 1.0
2. derece 0.6

Cizelge 3.6. Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi n

Sinema, tiyatro, okul, kahvehane, fabrika gibi umumi yapilar ve
vyapilarin, biiro toplant1 alam gi1bi bélmeleri

1.0

Diger yapilar

0.5

DY1962’de yapi taslyici sistemlerinde simetriye dnem verilmistir. Burada sekil

bakimindan simetri ile birlikte, kiitle ve rijitlik bakimindan simetri de kastedilmistir

(DY1962).

DY1962’de dizensizlikler tanimlanmistir. Hesap esaslari belirlenmistir. Yapilarda

dilatasyon derzleri birakilmasi istenmis ve bu derzin min. 3cm olmasi istenmistir.

3.3.6. 1968 Deprem Yonetmeligi (DY1968)

DY1968 yalnizca bina tirli yapilari kapsamaktadir. Bina tirli yapilar disinda

kalanlar sorumlu bakanlik tarafindan kontrol edilecektir.
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Yonetmeligin  Gglnci  bolimde su  baskinlarindan  ve  6nlemlerden
bahsedilmistir. Bu boélimde su baskini afetlerine yonelik tasarimsal yaklasimlara
deginilmistir.

Yonetmeligin dordiinclii bolimiinde yangin afetinden korunma bashgi altinda
yangina karsi dayanim arttiracak tavsiyelerde bulunulmustur. Bu tavsiyelerin ¢cogu nitel
Ozellikte olsa da bazi nicel tavsiyeler onem arz etmektedir. Celik yapi tasariminda
yangin onlemlerinin alinmasi istenmistir. Ahsap yapilarin bitisik yapilmasina izin

verilmeyip en az 5m. mesafe olmasi gerektigi belirtilmistir.

Yonetmelik, afet bolgelerinde vyapilacak yapilarda malzeme ve isciligin
Bayindirlik Bakanligi “Yapi isleri Umumi Fenni Sartnamesi” kurallarina, “Tirkiye Képrii
ve insaat Cemiyeti Betonarme Sartnamesi” ile ahsap insaat sartnamesine uygun olmasi

gerektigini belirtmistir.

DY1962’e gore kesit boyutlandirmalari ve donati detaylarinin belirtilip bunlarla
alakal gizimlere ve tasiyici elemanlarin uygun kesit hesaplarina yer verilmistir. Bu
yonetmelikte tasiyici elemanlar kendi igcinde ayri olarak, derzler, temeller, kolonlar,
kirigler, perdeler désemeler, dolgu duvarlar olarak ayri bagliklar altinda o6nceki
yonetmeliklere gore daha detayli ve hesaplara dayali olarak incelenmistir. Ayrica yapi
ylksekligi siniri ele alinmistir. 44m yikseklikten sonra dinamik yapilar zemin ozellikleri
g6z onlinde bulundurularak yapilacaktir. Tim bu degisiklikler goz 6ntine alindiginda
1962’den sonra 6nemli Olclide yol kat edildigi ve deprem bilinci ile yapi tasariminin

basladigini soyleyebiliriz.(Alyamag ve Erdogan 2005)

3.3.6.1. 1968 Deprem Yonetmeligine Gore Temeller

Sayisal verilerle hesaplar 6nerilmemis olsa bile temel tasariminda 6nem
verilmesi gereken hususlara deginilmistir ve min. donati ve kesit oranlari belirlenmistir.
Deprem etkisinin g6z ontinde bulundurularak zemin etitlerinin zemin cinsi ve bina
karakteristigine gore yapilmasi, temel derinliginin zemin tirine gore belirlenmesini,
kotl zeminlerde iyilestirme yapilmasini ve en az 10 cm kalinliginda 150 doz beton ile
tesviye betonu yapilmasi gibi tavsiyelerde bulunulmustur (DY1968). (Alyamacg ve
Erdogan 2005).
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Kazik temellerin tasarimi icin deprem bdlgesi ve zemin tiriine bagh olarak

kullanilmasi gereken minimum donati ¢aplari ve adetleri belirlenmistir.

3.3.6.2. 1968 Deprem Yonetmeligine Gore Kolonlar

Yapinin geometrik, kitle, rijitlik bakimindan simetrik olmasi, diisey ve yatayda
tasiyici elemanlarin sirekliligi tavsiye edilmistir. Kolonlarda yizeyinden baglayarak
acikliga dogru kiris derinligi kadar olan bolge etriye sikilastirma bolgeleri olarak
tanimlanmistir. Bu bolgedeki kolonlarin etriye araliginin, elemanin ortasindaki etriye
araliginin yarisi kadar olmasi ve kolonlarin kiris icerisinde kalan bdlgelerde
(mesnetlerde) ayni etriyelerin kullanilmasi istenmistir. Minimum kolon kesitleri 24cm
ve kat ylksekliginin 1/20 ile sinirlandiriimistir. Kolonlarda, hatil vb elemanlar igin filizler

esit degerde birakilmahdir.

3.3.6.3. 1968 Deprem Yonetmeligine Gore Kirisler

En kiguk kiris ebatlari 15*30cm ve kendine bagh plak déseme kalinliginin en az
3 kati olacaktir. Kirisler icin boyuna donati orani en az binde iki buguk kadar olarak
belirlenmistir. Kiris kolon birlesim bdlgesinde guse yapilmasi tavsiye edilmistir.

(DY1968).

3.3.6.4. 1968 Deprem Yonetmeligine Gore Perdeler

Perde duvar kalnhg: icin, kat ylksekliginin 1/25’i ve 20cm. minimum kesit
kriteri olarak belirlenmistir. Perde duvarin her iki ylziinde, yatayda ve diiseyde ayri ayri
olmak lizere kullanilan donati beton kesitinin binde iki bucugundan az olamaz. (Ustiin

M. 2013)

Bosluklu perdelere deginilmis ve boslugun perde vyizey alaninin %15ini
gecmemesi sarti ile perdenin her iki yiziinde boslugun kenarlarinda ikiser adet 16mm
donati kullanilacaktir. Daha blylik bosluklar icin hesap yapilacak ve kenarlara kullanilan
donatilar bosluk sebebi ile kesilen donati alanindan asla diisiik olmayacaktir. Ayrica her
koseye 45°lik aci ile en az ikiser adet 16mmlik donati kullanilacaktir. Bu demir cubuklar

koseden kenara dogru en az aderans boyu kadar uzatilacaktir. Kolonlarda oldugu gibi

15



3. MATERYAL VE METOT

perdelerde de bodrum katindan itibaren tiim katlarda perdelerin surekliligi istenmistir.

(DY1968) (Ustiin M. 2013)

3.3.6.5. DY1968’e Gore Dosemeler

Normal katlarda minimum doéseme kalinhgr 10 cm, cati dosemelerinde
minimum kalinlik 8 cm kabul edilmigtir. Konsollarda plak kalinhgi en az serbest agikligin
1/12si kadar alinmalidir. Kendisinden sonra gelen bazi yonetmeliklerin aksine 1. ve 2.
derece deprem bolgelerinde asmolen déseme yapilmasina miisaade edilmemistir.

(DY1968), (Ustiin M. 2013)

3.3.6.6. 1968 Deprem Yonetmeligine Gore Dolgu Duvarlar

1968 vyonetmeligine gore dolgu duvarlarin, ince ve hafif malzemeler
kullanilarak; Bir kirise oturmayan dosemelerde yapilacak duvarlar en fazla 1/2 tugla
duvar kalinhg! kadar kalinlikta olacaktir. 3m yi asan duvarlarda hatil kullanilacaktir.
Baska bir duvarla birlesmeyen, paravan seklinde veya miinferit olarak yapilacak
duvarlar 250 doz ¢imento harci ile min. 1/2 tugla duvar veya min. 10cm kalinlikta

olacaktir.

DY1968 Deprem Yonetmeligini inceledigimizde, Betonarme, yigma, ahsap ve
yari kagir yapilari tasiyici elamanlari bakimindan ayri ayri ele aldigini gorebiliriz. Buda
bize bu yonetmelikte deprem bilincinde biliylk yol kat edildigini gosterebilir. Bu
yonetmelikte 7. Bolimde Onarma bashg altinda ilk glglendirme sartlari

olusturulmustur. (DY1968).

3.3.6.7. 1968 Deprem Yonetmeligine Gore Deprem Kuvveti Hesabi

Deprem kuvveti hesabinda bir 6nceki yonetmelige gore daha ¢ok degiskene
baglanmistir ve simgesel degisiklikler yapiimistir. Deprem bélgeleri 1. 2. Ve 3. Olmak
Uzere 3 bolgeye ayrilmistir. Periyot hesabi icin ampirik bir formul verilmistir (DY1968),
(Ustiin M. 2013).

F=C.W (3.4)
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C=Co. a. p.y (3.4a)
W=2W; 3.5
Wi=Gi+ni P1 (3.53)
Cizelge 3.7. Deprem Bolge Katsayisi C,
Deprem Bélgesi Deprem Bolge Katsayisi C,
1 0,06
2 0,04
3 0,02
Cizelge 3.8. Bina Onem Katsayis1 (B)
Bina Onem Katsayisi B
Bir deprem siiresince veya hemen sonras: kullamilmas: zaruri binalar (PTT
binalari, itfaiye binalari, kuvvet santralleri, radyo evi, pompa istasyonlari,
hastaneler gibi)Onemli veya degerli mallart saklayan binalar (Miizeler gibi) 1.5
Halkin cok wyigildifn binalar (Mektepler, stadyumlar, tiyatrolar, sinemalar,
ibadet mahalleri, tren istasyonlar: gibi)
Halkin Az Y15 Ildig1 Binalar (Ozel Tkametgah, Apartmanlar, Oteller, Is Yerleri, .
[Lokantalar, Sanayi Binalar1 Gibi)
Cizelge 3.9. Deprem Zemin Katsayis1 (o)
Zemin Cinsleri ¢
1- Sert ve yekpare kayalik zeminler 0,80
2- Kum, ¢akil, sert kumlu kil gibi saglam ve sikisik zeminler, catlak ve 1,00
kolayca tabakalara ayrilan kayalar
3- Suyu havi gevsek ve yukaridaki saglam zeminler haricindeki daha az 1,20
saglam bilumum zeminler
_Cizelge 3.10. Hareketli Yiik Katsayisi (n;)
Sinema, tiyatro, okul, stadyum ve depo tip1 binalarda n=1
Saglik yapilari, idare yapilari, otel, apartman ve ikametgah n=0,5

vy, dinamik katsayisi en uzun 6zel periyoda bagli olarak asagidaki gibi hesaplanir.

T<0,5 sni¢in y=1,

T>0,5sn1¢in y=0,5/T > 0,3 olmali

(3.6)
(3.7)

“Bu sekilde hesaplanan y degeri hi¢ bir zaman 0,3 den kiigiik olmayacaktir.

H
Tr= 0.09\/—ﬁ
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Toplam yanal kuvvet bina katlarina asagida verilen formdal ile dagitilir.
Fi=F. (Wi hi/XWi. hi) (3.9
3.3.6.8. 1968 Deprem Yonetmeligine Gore Emniyet Gerilmeleri

Beton ve Celik emniyet gerilmelerinin, deprem hesaplarinda en fazla %50

arttirilmalarina misaade edilmistir (DY1968).

Deprem hesaplari goz oniine alindiginda zemin emniyet gerilmeleri zemin
cinslerine gore; 1. Sinif zeminlerde %50, 2. Sinif zeminlerde %30 arttirilabilmesine
miisaade edilmistir. 3. Sinif zeminlerde ise zemin emniyet gerilmelerinde arttirilmaya

miisaade edilmemistir.

3.3.6.9. 1968 Deprem Yonetmeligine Géore Emniyet Yatay Burulma

Momenti

Planda herhangi bir katin kitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki (ei)
ekzantristligi o kattaki en buylk bina boyutunun %5i olarak alinacaktir. Bu degerden
blyik olmasi durumunda kesme kuvvetlerinde burulmadan kaynakli artiglarin goz

online alinmasi istenmistir (DY1968).
3.3.7. 1975 Deprem Yonetmeligi (DY1975)

3.3.7.1. DY1975’e Genel Bakis

1968 ve oncesi deprem yonetmeliklerine gore en o6nemli farklar tasiyic
elemanlarin konstriktif kistaslari, min. boyut ve donati kosullarinin ayrintili verilmesi,
sargl bolgelerinin tanimlanmasi ve sekillerle verilmesi, birlesim bolgelerindeki kayma

tahkiki yapilmasidir diyebiliriz (Alyamag ve Erdogan 2005), (DY1968), (Ustiin M. 2013).

Sineklik kavrami ilk kez bu yonetmelikte ele alinmis deprem kuvveti hesabi
formilinde bir degisken olarak verilmistir. Ayni zamanda stineklik katsayisi “K” tablolar
halinde sunulmus ve yapi tipine gore ciddi farklar olusmustur. Mesnette etriyelerin
devam etmesi ve 135 derecelik kanca bu yonetmelikte kistas olarak ele alinmistir

(Alyamacg ve Erdogan 2005) (DY1975), (Ustiin M. 2013).
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DY1975’ 4 farkh deprem bolgesi (1. 2. 3. 4.) olusturulmus ve deprem hesaplari
betonarme vyapilar i¢cin kismen degistirilmis ve gelistirilmistir (Alyama¢ ve Erdogan

2005), (Ustiin M. 2013).

DY1975 ile DY1998 arasinda ¢ok sayida deprem yasanmasina ragmen DY1975

22 sene yururliukte kalmistir.

3.3.7.2. Kapsam ve Gegerlilik Kurallar

Kapsam bir onceki yonetmelikle aynidir. Sadece bina tiri vyapilar
kapsamaktadir. Diger vyapilar sorumlu bakanliklarca detaylandiriip kontrol

edileceklerdir.

1975 deprem yonetmeliginin 1968 yonetmeligi ve 6nceki yonetmelikler gibi afet
yonetmeligi olarak olusturulmasi sebebi ile su baskini, toprak kaymasi ve yangin
afetlerinden korunma basliklari ele alinmistir. Bu afetlerden korunma sartlari 1968

yonetmeligi ile aynidir.

3.3.7.3. DY1975’e Gore Tasiyic1 elemanlar
Kolonlar, Kirisler, Perdeler ve Kolon Kiris Birlesim Noktalari

Kolonlarin planda simetriye sahip olacak sekilde yerlestirilmesi istenerek,
bodrum kattan baglanarak yukari dogru birbiri tzerine gelecek sekilde yerlestirilmesi

uygun gorilmdustir. Boylelikle diiseyde stireklilige dikkat ¢ekilmistir.

Kolonlar icin en kiigiik kesit olarak 25cm veya kat yuksekliginin 1/20 si kadar
olmasi istenmistir. Bununla beraber genis kenar dar kenarin max. 3 kati olabilmektedir.
Yuvarlak kesitler icin ise en kiiclik cap 30cm olarak belirlenmistir. Kolonlarda min.
Boyuna donati orani en az ylizde 1 (%1) olarak belirlenmistir (Alyamag ve Erdogan

2005), (DY1975), (Ustiin M. 2013).

Kolonlarda uyulmasi gerekilen donati oranlari Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12’de

verilmistir.
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Cizelge 3.11. Kolonlarda Boyuna Donati Orani

Beton Smnifi Minimum Maximum
B160 0.01 0.030
B225 0.01 0.035
B300 0.01 0.040

Cizelge 3.12. Bindirmeli veya Ekli Donatili Kolonlarda Boyuna Donati Orani

Beton Sinifi Minimum Maximum
B160 0.01 0.04
B225 0.01 0.05
B300 0.01 0.06

Cekme gerilmesine calisan kesitlerde bindirmeli eklerin ayni ¢apli donati ile
yapilmasi istenmistir. Ancak bunun mimkiin olmadig durumlarda, bindirme boylarinda

degisiklik yapilmasi 6n gorilmustr.

Kolonlar etriye siklastirma bolgesi, mesnet ve bu iki bdlgenin arasi olan orta

bolge olarak ayrilmistir (DY1975).
Kolon Sarilma Bolgesi (Etriye Siklastirma Bolgesi)

Kayma ve egilme gerilmeleri karsisinda gevrek kirilmayi engellemek i¢in sarilma
bolgeleri tanimlanmis ve sinirlandirilmistir. Bu sinirlar; kolonlarin déseme ile ve en
derin kiris ile birlestigi noktalar olarak tanimlanmistir. Sikilastirma veya sargi bélgesinin
kolonlarin en kiguk kesitinden, kolonun yuksekliginin 1/6sindan ve 45cm den kisa
olmamasi istenmistir. Sarilma bolgelerinde 8 mm den kiglk capli enine donati
kullanilamayacagi, bu donati araligi max. 10cm min. 5cm olarak belirlenmistir. Alt ve
Ust bolgedeki ilk etriyenin min. 5cm mesafeden baslamasi gerekmektedir. Etriyelerin
kancali ve 135° olarak yapilmasi istenmistir (Alyama¢ ve Erdogan 2005), (DY1975),
(Ustiin M. 2013).

Kolon orta bolgelerinde etriye araligl maximum kolonun en bliylk kenarinin
yarisi, 20cm veya en kicik boyuna donati capinin 12 kati ile sinirlandirilarak, max

kesme kuvvetini karsilamasi saglanmistir.

Mesnetler en blylk kesme kuvvetini karsilayacak dayanimda sarilacak ve

tasarlanacaklar. Kolon kiris birlesim bolgelerinde uyulmasi gereken donati dagilimi,
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donati araliklari ve yatay kuvvetin kesit etkileri Sekil 3.2’de gosterildigi gibi olacaktir

(DY1975).
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Sekil 3.2. Kolon Enine Donat1 Yerlesimleri ve Kolon Kiris Birlesimleri

Birlesim bolgesinde kesme kuvveti;

Va =-Msag/Zsag + Msol/Zsol — Vo (3.10)
Mesnette kesme Denklem 3.10 ile hesaplanir. Kayma kuvveti ise Denklem

3.11’e gore hesaplanir ve bu Denklem 3.12 kriterini saglamalidir.

b=V /bZ (3.11)
Tou < 2.5(8)"2 (kg/cm?) (3.12)
Kayma donatis1 hesabina esas olan kayma gerilmesi Te :

Te = B.1p dir. (3.13)
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B =[1- 0.62/Tu((14+(0.06No/Fb)Tbu | (3.14)
Denklem 3.13 ve Denklem 3.14’de ki Tp, Tpy gerilmeleri %30 arttirilmayacaktir

(DY1975).

3.3.7.4. DY1975’e Gore Kirisler

En kiglk kiris kesiti 20x30 olarak belirlenmistir. Kirisin govde genisligi saplandigi
kolon govde genisligine, kiris yliksekliginin 1.5 katinin eklenmesi ile elde edilen degeri

gecmeyecektir.

Cizelge 3.13. Kirislerde Minimum Boyuna Cekme Donatisi

[Donat1 Cinsi Boyuna Donati Orani
BC I 0.005
BC II 0.004
BC ITI 0.003

Cizelge 3.13’te donati cinsine gore kullanilmasi gereken min. donati miktari
verilmistir. Bununla beraber bu yizde, 0,01 den ve cekme donatisinin %50sinden fazla
olmamak sarti ile ancak zorunlu durumlarda basing donatisi kullanilmasina miisaade
edilmistir. Tek donatili olarak boyutlandirilan kirislerin basing bolgelerinde min. 2ad. 12

mm donati kullaniimasi gerekir (Alyamag ve Erdogan 2005), (DY1975), (Ustiin M. 2013).

Herhangi bir kirisin kolona saplanip ancak kolonun karsi yiziinde devam
etmiyorsa, donati 90 derece bukilerek ankraj uzunlugu kadar diisey yonde devam
ettirilerek kenetlenme saglanacaktir (DY1975). 1. ve 2. Deprem bolgelerinde min.
etriye donatisi gapi Q8 olarak belirlenmistir. Etriye araliginin kiris genigligini ve kiris
derinliginin yarisini gegmemesi 6ngorilmustir. Kirislerin kolonlarla birlestigi bolgelerde
kiris derinliginin iki kati uzunlukta sikilastirma bdlgesi olusturulmasi istenmistir. Bu
bolgedeki etriye araligi kiris ylksekliginin 1/4Uni gecmeyecek ve ilk etriyenin kolona

mesafesi 5cm i gecmeyecektir. (DY1975), (Ustiin M. 2013)

3.3.7.5. 1975 Deprem Yonetmeligine Gore Dolgu Duvarlar

DY1975’e gore dolgu duvarlarin, ince ve hafif malzemeler kullanilarak; Bir kirise
oturmayan dosemelerde yapilacak duvarlar en fazla 1/2 tugla duvar kalinhigi kadar

kalinhkta olacaktir. 3m vyi asan duvarlarda hatil kullanilacaktir. Baska bir duvarla
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birlesmeyen, paravan seklinde veya minferit olarak yapilacak duvarlar 250 doz
cimento harci ile min. 1/2 tugla duvar veya min. 10cm kalinlikta olacaktir. Dosemelerin
Uzerine gelecek max. Cizgisel yik 700 kg olarak sinirlandirilmistir. 4m den fazla serbest

acikliga misaade edilmemistir.
Perdeler

Perdeler, elemanin uzun kenarinin kisa kenarina oraninin en az bes oldugu
disey tasiyici elemanlar olarak tanimlanmistir. Minimum betonarme perde kalinhgi
perde uzunlugunun veya kat vyuksekliginin 1/20’si ve/veya 15cm olarak

sinirlandiriimistir (Alyamag ve Erdogan 2005), (DY1975), (Ustiin M. 2013).

Minimum perde kalinhiginin 10mlik perde vyuksekligi icin alinmasi sarti ile
10m’den yiiksek perdelerde, perde boyunca asagi inildikce her 6m. de, perde kalinhg

ortalama 2 cm arttirilmahdir (DY1975).

Perdelerde yatay donatinin donati alani en az briit enkesit alaninin 0.0025’,
disey donatinin ise en az brit enkesit alaninin 0.0020’si kadar olmasina misaade

edilmistir. Minimum donati araligi 30cm ve perdenin 1.5 kati kadar olacaktir.

Cizelge 3.14. Perde Ug Bolgesi Min. Boy Donati Orani

Donat1 Cinsi Perde Ug Bolge Minimum Boyuna Donati Orani
Beton Celigi I 0.005
Beton Celigi IT 0.004
Beton Celigi I11 0.003

Bosluklar blyik olmadik¢a, perdelerde yirtiklarinin tim kenarlarina 2016’k
donati yerlestirilmelidir. Bosluklarin biiyliik olmasi durumunda ise hesap yapilacak ve
kesilen demirlerin alani, her iki kenardaki demirlerin toplam alanindan ¢ok olmamal.
Bu bosluk donatilari Sekil 2.3 te gosterildigi gibi 45%lik aci ile yerlestirilmelidir
(DY1975), (Ustiin M. 2013).
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DUSEY CUBUKLAR YUKSEKLIGINCE
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Sekil 3.3. Bosluklu Perdelerde Donat1 Yerlesimi
3.3.7.6. DY1975’e Gore Dosemeler
)

Normal kat désemeleri min. 10cm, c¢ati kati désemeleri ise min. 8cm olacak.
Bosluklu dosemede yirtigin her kosesine Sekil 3.4'te gosterildigi gibi 45° lik a1 yapacak
sekilde her iki yizde 1012 donati kullanilacak ve bu donatilar ankraj boyunun iki
katindan az olmayacaktir ve kesilen donatilar yirtik kenarina konan donatilardan fazla

olmayacaktir (DY1975), (Ustiin M. 2013).
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Sekil 3.4. Bosluklu Désemelerde Donat1 Yerlesimi
3.3.8. DY1975’e Gore Deprem Yiikii Hesab1
Deprem yikleri ayni anda etkimeyen ve birbirine dik iki yatay yuk olarak
tanimlanmistir. Rlzgar yikl ile birlikte etkimeyecektir. Depremli veya rilizgarl

kombinasyonlardan en elverissiz olani ile hesap yapilacaktir. Deprem yiki hesabi

asagidaki gibi yapiimaktadir (DY1975), (Ustiin M. 2013).

F= C*W (3.15)
C= Co*K*S*1, (3.16)
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S=—"-—"7-—" 3.17)
0.8+ T — To| |

T: Yapinin 1. Dogal Titresim Periyodu (Saniye ) , To. Zemin Hakim Periyodu, S degeri
1den kiigiik olmalidir.

Zemine 6zgl deneysel calisma yapilmadikg¢a T periyodu;

_ 0.09H
r= VD

veyaT=(0.07~0.1)N (3.17a)

Denklemleri ile bulunur ve denklemlerinden Elverissiz Olanin Se¢ilmelidir.

Bu Denklemde;
Cizelge 3.15. Deprem Bolge Katsayisi

Deprem Bolgesi Co
1 0.10
2 0.08
3 0.06
4 0.03

Cizelge 3.16. Yapi Onem Katsayist
Yapi Cinsi I

Q) Bir deprem siiresince ya da hemen sonra kullanilmasi zorunlu yapilar (PTT, itfaiye ve radyo
evi yapilari, kuvvet santralleri, pompa istasyonlari, hastaneler, istasyon ve
terminaller, rafineriler v.b.

b) Bir deprem siiresince ya da hemen sonra kullanilmas1 zorunlu yapilar (PTT, itfaiye ve radyo
evi yapilari, kuvvet santralleri, pompa istasyonlari, hastaneler, istasyon ve
terminaller, rafineriler v.b.)

c)Halkin ¢ok yigildig1 yapilar (Okullar, spor tesisleri, tiyatrolar, sinema ve konser salonlari,
ibadet mahalleri, v.b.)

d) Halkm az y151ldig1 yapilar (Ozel konutlar, Oteller, isyerleri, lokantalar, endtistri yapilari v.b.) 1

Cizelge 3.17. Zemin Hakim Periyodu

Zemin Cinsi %:;3;‘; Hakim' Eertyodu T, Ortalama (sn)
a 0.20
I b 0.25 0.25
c 0.30
a 0.35
I b 0.40 0.42
c 0.50
a 0.55
11 b 0.60 0.60
c 0.65
a 0.70
v b 0.80 0.80
c 0.90
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Cizelge 3.18. Yap1 Tipi Katsayisi (K)

Yapi Tipi K
Asagida tammi ayrica yapilmis tiim tasiyicr sistemler 1.00
Tiim perde duvarli kutu sistemler 1.33
Cerceve yatay yiiklerinin tagiyabilen ¢ergeve tagiyici sistemler (Dolgu duvart tipleri a,
b ve ¢ i¢in dip nota bakimz)2
a) 0.60
1. Diiktil gergeveleri2 (¢elik ya da betonarme) b) 0.80
c) 1.00
a) 1.20
2. Diiktil olmayan gergeveler b) 1.50
c) 1.50
a)1.33
3. Diyagonalli gelik kafes ¢ergeveler b) 1.50
c) 1.60
Diiktil gergeveleri ile yatay yiiklerin en az %25 ini tagiyan a) 0.80
perde duvarl sistemler b) 1.00
c) 1.20
Yigma binalar 1.50
Bagimsiz zemin iistii hazneleri (max. Yatay kuvvet katsayisi
¢=0.30) 2.00
Bina harici yapilar, baca, kule (max. Yatay kuvvet katsayisi
¢=0.30)
3.3.9. Kat Kesme Kuvvetleri Fi
F=CW (3.18)
C= Co*K*S*I (3.18a)
W =SW; (3.19)
Wi = Gi + n*Pi (3.19b)

Deprem kuvveti katlara 3.20 ve 3.21 denklemleri ile dagitilir.

WiH;

Fi=(F = F) g (3.20)
2
F, = 0.004  F * (g) (3.21)

Ft ek deprem kuvveti her zaman 0.15Fden kiguktir. H/D <3 olmasi
durumunda F; = 0 alinabilir. C deprem katsayisi Co/2’den buyik alinacaktir. Ardigik iki
kat arasindaki deplasmanin, kat vyiksekliginin %25inden fazla olmasi durumu
dizensizlik olarak tanimlanmistir. Yatay yik altinda beton ve c¢elik emniyet

gerilmelerinin ve zemin emniyet gerilmesinin %33’e kadar arttirilmasina miisaade
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edilmistir. Ancak IV.sinif zeminlerde zemin emniyet gerilmelerinin arttirilmasina

miisaade edilmemistir (DY1975), (Ustiin M. 2013).

3.4. 1998 Deprem Yonetmeligi (DY1998)

DY1998 ve DY2007 yonetmelikleri arasindaki benzerliklerden dolayi bu kisimda
hesaplar ve formdller yer almamistir. Bu detaylar 1998 ve 2007 yonetmeliklerinin ortak

basliginda ele alinmistir.

DY1998 ve DY2007 yonetmelikleri kapsamlari arasinda farklardan biride
DY1998’in ahsap yapilari da kismen veya ylzeyselde olsa kapsamasidir. DY2007’de ise

ahsap yapilarin sorumlu bakanlikg¢a takip edilecegi soylenmistir.

DY1998 Deprem yonetmeliginde de 6nceki yonetmeliklerde oldugu gibi, su
baskinin ve yangin afetlerinden korunma basligi genel olarak ele alinis ve Onerilerde

bulunulmustur.

ilk kez duizensizlikler detayli olarak ayri bir baslik altinda incelenmistir. Yatay ve
disey dizensizlikler tanimlanip sekillerle anlatilmis ve deprem hesabinda g6z 6niine
alinacak agirligin dogru hesabi igin Oncelikle bu dizensizliklerin olmadigi sekil ve
boyutlarin belirlenmesi istenmistir. Deprem hesaplarinda ilk kez kullanilan ve
DY2007’de bulunan, etkin yer ivmesi katsayisi eklenmis ve bina 6nem katsayisi
DY2007’deki halini almistir. ilk kez, esdeger deprem yiikii yéntemi, mod birlestirme
yontemi ve zaman tanim alaninda hesap yontemleri olmak lzere (g baslk altinda
deprem kuvveti hesap yontemleri tavsiye edilmistir. Boylelikle deprem kuvveti

hesaplarinin buglinkl temelleri atilmistir.

Bu yonetmelikte tim tasiyici sistem ve elemanlari hesaplara dayali ve detayli
kisitlama ve kurallarla ele alinmistir. Glgla kolon zayif kiris ilkesi de bu yonetmelikle

baslamistir.

DY2007 yonetmeliginin ilk halinin DY1998 deprem vyonetmeligi oldugu

soylenebilir.
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3.5. 2007 Deprem Yonetmeligi (DY2007)

Ocak 2019 itibari ile vydrirlikten kaldirilan ancak glnimiz sartlarinda,
kendisinden onceki deprem yonetmeliklerine gore deprem dayanimi agisindan birgok
sorunun giderildigi DY2007 yonetmeliginde deprem kuvveti hesabi bircok parametreye
bagli olarak ele alinmis ve yapi elemanlarinin boyutlandirma ve donati hesaplari yeterli

glvenli tarafta kalan hesaplarla verilmis ve detayl sekillerle anlatiimistir.

Bu bodlimde deprem kuvvetini (taban kesme kuvvetini) 1998 deprem
yonetmeligi ve DY2007 tek bir baslik altinda incelenmistir. Kesit kosullarini ise DY2007

ve TBDY-2018 deprem yonetmeliklerinin incelenecegi bélimde incelenmistir.

3.6. DY1998 ve DY2007 Yonetmeliklerine Gore Diizensizlikler

Yonetmeliklerimizin tamaminda simetriden bahsedilmis olmasina ragmen
dizensizliklerden ilk kez DY1998 yodnetmeliginde bahsedilmektedir. DY1998 ile
dizensizlikler siniflandirilmis, tarifler yapilmis ve sayisal sinirlar  formiillerle
belirlenmistir. DUzensizliklerde A4 tlri dizensizlik disinda bir degisiklik yapilmamistir

(DY1998), (DY2007), (Ustiin M. 2013).

Tasarim yaklasimi olarak, B1 turi dizensizligi (Zayif Kat)'in bulundugu yapilarda,
gdz onlne alinan i’inci kattaki duvar alanlari bir Gst kattaki (i+1 ‘inci kat) duvar
alanlarindan fazla ise dayanim dizensizligi katsayisi (n.) hesabinda dolgu duvarlar géz

online alinmamalidir (DY1998 ve DY2007)

0.60< (N¢i)<0.80 ise tasiyici sistem davranis katsayisi olan R degeri 1.25(Nci)min ile
carpilir. Fakat (n) asla 0.60dan kiiglik olmamaldir. (nNe)’ nin 0.60dan kigik olmasi
durumunda zayif olan katta dayanim ve rijitlik arttinlarak deprem hesabi

tekrarlanmalidir.
3.6.1. DY1998 ve DY2007 Yonetmeliklerine Gore Planda Diizensizlikler

3.6.1.1. A1 Burulma Diizensizligi

Burulma duizensizligi, herhangi bir deprem dogrultusu icin, +,-%5 dis merkezlik

etkisi goz oOninde bulundurularak kattaki maksimum goreli kat O6telemesi olan
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(Ai)max’in, ayni kattaki ortalama goreli kat otelemesi olan ve Denklem 3.23 ile

hesaplanan (Ai)ort’a orani ve bu oranin 1.2’yi asmasi durumundur (DY1998 ve
DY2007).

Nbi = ( Ai)max / ( Ai)ort > 1.2

(3.22)
(Adeort = 1/2 (( Ad)max / ( Ai)min)

(3.23)
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Dégemelerin kendi diizlemleri icinde rijit divafiam olarak caligmalart durtonunda

(Adort = 1/2 [(ADmax + (Admin]
Sekil 3.5. Al - Burulma Diizensizligi

3.6.1.2. A2 Diizensizligi

A2 durumu herhangi bir kat dosemesinde asagidaki Sekil 3.6. da gosterilen

durumlardan en az herhangi birinin bulunmasi durumunda olusur, (DY1998 ve
DY2007).
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1 - A2 tiirii diizensizlik durumu (Ay, / A > 1/3)
Ay, Bosluk alanlar toplami
A Briit kat alam

% | i ‘ =
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. [
Kesit A-A i T
IL- A2 tard dizensizlik durumu IT ve IIT - A2 tiirii dizensizlik durumu
Sekil 3.6. A2 Tiirii Diizensizlik Durumu — Déseme Siireksizligi
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3.6.1.3. A3 Diizensizligi

Herhangi bir katin herhangi bir kenarinda bulunan gikintinin ayni dogrultudaki

cikintinin %20sinden biliytk olmasidir (Sekil 3.7.), (DY1998 ve DY2007).

1 | Ly 1 |Ly

ay

== 2= L= B
Lx ) L |

a, > 02L, veaym zamanda a, > 0.2L,

Sekil 3.7. A3 Diizensizligi — Planda Cikintilar

3.6.1.4. A4 Diizensizligi

A4 tirt dizensizlik durumu, DY1998’de diizensizlik olarak ele alinirken
DY2007’de dizensizlik olarak ele alinmayip, sadece farkli asal eksenlere etkitilen i¢

kuvvetler olarak tanimlanmistir.

3.6.2. DY1998 ve DY2007 Deprem Yonetmeliklerine Gore Diisey

Diizensizlikler
- B1 Duizensizligi - Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat).
- B2 Duzensizligi - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Duzensizligi (Yumusak Kat).

- B3 Duzensizligi - Tasiyici Sistemin Disey Elemanlarinin Siireksizligi.

3.6.2.1. B1 Diizensizligi

B1 dizensizligi Denklem 3.24’te gosterildigi gibi betonarme bir yapida komsu

katlar arasi etkili kesme alanlari oraninin 0,80’den bliylik olmasi durumudur (DY1998

ve DY2007).
MNer = (ZAe)i / (ZAe)i—l <0.80 (3.24)
TA = TA, + A, +0.15TA
(3.25)
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3.6.2.2. B2 Diizensizligi

Duzensizlik katsayisi (nk), komsu katlar arasi goreli kat 6telemeleri orani olarak
tanimlanir. (nk)’ nin DY1998’de 1.5’ ten; DY2007’de ise 2.0’dan fazla olmasi
durumunda diizensizlik olusur (DY1998 ve DY2007).

Nei = (Ai Midort / (Ait1 Mhit1)o =1.5 (DY1998) (3.26)

N = (Ai /hi)onf (Arlf}lrl)m =20 (DBYBHY 2007) (3.27)
Denklem 3.26 ve Denklem 3.27’deki A, binanin i’inci katindaki azaltilmis goreli

kat otelemesidir.

3.6.2.3. B3 Diizensizligi

Disey tasiyici elemanlarinin (kolon veya perdelerin) kendi akslari boyunca
sureklilik saglamamasi, bu elemanlarin kiris veya guselere oturmasi durumudur. B3
tird duzensizlikler Sekil 3.8’de gosterilmistir. Perdelerin kirise oturmasina asla

muisaade edilmez.

[
‘.

w_,_,___J'_ o | B J |_ [ | IS | | I | ale ke | SR | — ]

(a) (b) (c) (d)
Sekil 3.8. B3 Tiirii Diizensizlikler — Diisey Eleman Siireksizlikleri

3.6.2.4. 1998 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerine Gore Deprem Yiikii

Hesaplan

3.6.3. Elastik Deprem Yiikleri (Spektral ivme)

A(T) Spektral ivme, %5 sonim orani ile Denklem 3.28’de ile Denklem 3.29’da

tanimlanan elastik spektral ivmeye bagli olarak hesaplanir.
Elastik spektral ivme katsayisi Sae(T)nin tanimina, DY1998’de yer verilmemistir.
A(T) = AIS(T) (3.28)

Sae (T) = A(D)g (3.284)
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Cizelge 3.19. Etkin yer Ivmesi katsay1st (Ao)

Deprem Bolgesi Etkin Yer Ivmesi Katsayisi
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Cizelge 3.20. (I) Bina 6nem katsayist

Binanmn Kullanim Amaci veya Tiiri Bina Onem

[Katsayisi (I)
1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde igeren
binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklar, itfaiye bina ve tesisleri, PTT
ve diger haberlegsme tesisleri, ulagiun istasyonlari ve s

terminalleri, enerji tiretim ve dagitim tesisleri; vilayet,

kaymakamlik ve belediye yonetim binalar, ilk yardim ve

afet planlama istasyonlari)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb dzellikleri olan maddelerin bulundugu
veya depolandigi binalar

2. Insanlarm uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin
saklandig bialar

Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kiglalar, 1.4
cezaevleri, vb.

Miizeler

insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 1a
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. '
Diger binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, 1.0

igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

Denklem 3.29'daki spektral ivme katsayisi S(T), Denklem 3.29’daki kosullara
gore hesaplanir (DY1998 ve DY2007).

r

SIy=1+15 — (0<T<T,)

S=25 (T T2
s \\U.R

sry=25(L (T, <T)

Wi (3.29)
Denklem 3.29°daki Ta ve Tg spektrum karakteristik periyotlari Cizelge 3.21'e

gore belirlenir.

Cizelge 3.21. Spektrum Karakteristik Periyotlar1 TA ve TB

'Yerel Zemin Smiflari TA TB

71 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90
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3.6.3.1. Elastik Deprem Yiiklerinin Azaltilmasi (Deprem Yiikii Azaltma
Katsayisi)

Deprem yiki azaltma katsayisi Ra(T), Cizelge 3.22’de verilmistir.

R.(T)=1.5+(1-1.5)T/Ta (0<T<Ta) (3.30)
R.(T)=R (TA<T) (3.31)
Yukarida verilen Ta ve Tg spektrum karakteristik periyotlaridir Cizelge 2.22’den,

taslyici sistem davranis katsayisi R ise Cizelge 2.23’ten segilecektir.

DY1998’e gbre deprem yiklerinin perde tabaninda meydana getirdigi egilme
momentleri toplaminin, tim yapi tabanda meydana getirdigi devriime momentinin
%75’inden az olmak zorundadir. Aksi durumda (R) degeri Denklem 3.30 ve Denklem

3.31%e gore tekrar hesap yapilarak analiz tekrarlanir (DY1998), (Ustiin M. 2013).

R =10-4am (3.32)
Bu denklemde, R tasiyicl sistem katsayisi, am perdelerin tabaninda olusan
toplam egilme momentinin, binanin timdniin tabaninda olusan devrilme momentine

oranidir (DY1998).

33



3. MATERYAL VE METOT

Cizelge 3.22. Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi (R)

[iineldik Igﬂnsﬂﬂﬁ
. . . Diizeyi NormallDiizeyi Yiiksel
[BINA TASIYICI SISTEMI \Sistemler (Sistemler

(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR

4 8
(1.1) Deprem yiiklerinin tamamimn gergevelerle tagmdif binalar
(1.2) Deprem vilklerinin tamammm bag kngli (boghuklu) perdelerle tagmdiz) 4 7
binalar

4 [}

(1.3) Deprem viiklerinin tamaminm bogluksuz perdelerle tagmmdifn binalar

(1.4) Deprem yiklermin gergeveler ile bogluksuz ve/veya bag krgh (bogluklu 4 7
perdeler tarafindan birlikte tasmndiZ binalar,,

(2) PREFABRIKF BETONARME BINALAR

2.1} Deprem yiklerinin tamammm baglantilan tersinir momentlern aktarabilen 3 7

lpergevelerle tasindim binalar
(2.2) Deprem yiiklerinin tamammun, iistteld baZlantilan mafsall olan kolonlay
tarafindan tagmdiz tek kath bmalar
(2.3) Deprem yiiklerimin tamammn prefabrike veya yerinde délme bogluksuz
veveya bag kinsgh (bogluklu) perdelerle tagindifn, cergeve baglamhlan mafsally - 5
| brike binal

(2.4) Deprem vilklerinin, baglantilan tersinir momentlen aktarabilen prefabrike

gergeveler ile yernde ddkme bogluksuz ve'veya bag kingli (boghuklu) perdelen 3 6
tarafindan birlikte tagindii binalar

(3) CELIK BINALAR

{3.1)Deprem yilklennin tamaminm gergevelerls tazindif binalar 3 8
(3.2) Deprem yilklernin tamammmn, fistteld baglantilan mafsalli olan kolonlay . 4

tarafindan tagmdiZ tek kath binalar
(3.3) Deprem yilklenmin tamamuun gaprazh perdeler veya verinde délong
betonarme perdeler tarafindan tagmdiz binalar

(a) Caprazlann merkezi olmaz durumn 4 5
(b) Caprazlarn digmerkez olmasn durumu — 7
(c) Betonarme perdelerin kullambmas durumu 4 (1]
(3.4) Deprem yiklerinin gergeveler ile birlikte gaprazh gelik perdeler veva yerinds

dilme betonarme perdeler tarafindan birlikte tagmdiz binalar

(a) Caprazlann merkezi olmas: durumu 5 [i]
(b) Caprazlarn digmerkez olman durumuo — 5
(c) Betonarme perdelerin kullamlmas durumu 4 7

3.64. DY1998 ve DY2007°de Deprem Hesabin Yontemleri

DY1998 ve DY2007 yonetmeliklerinde deprem hesabi Esdeger Deprem Yk,
Mod Birlestirme ve Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemleri olarak li¢ sekilde

hesaplanabilir. Bunlar:

3.6.4.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
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Cizelge 3.23’teki binalar esdeger deprem vyiki yontemi ile hesaplanabilir.

Bunun disinda kalan yapilarin deprem hesabinda diger iki yontem kullanilir.

DY2007'de yer alan esdeger deprem yiki yonteminin uygulanabilecegi bina

yuksekligi, DY1998’de Hn<40m yerine sirasi ile 60 ve 75 degerleri gelecektir.

Cizelge 3.23. DY2007 Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulanabilecegi Binalar

Deprem . - Toplam Yiikseklik
p . Bina Tiirii P .
Bilgesi Sinirt
" Her bir katta burulma diizensizligi katsayisimn
1.2 oy 4w 1 Hy<25m
Mei < 2.0 kosulunu sagladigi binalar
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisimn
1,2 Nui < 2.0 kosulunu sagladig1 ve ayrica B2 tiirii e £40m
diizensizliginin olmadigi binalar
3,4 Tiim binalar Hy £40m

DY2007 ve DY1998’e gore taban kesme kuvveti (V:), Denklem (3.33) ile
hesaplanmistir (DY1998 ve DY2007).

v, = % > 0.1040IW (3.33)
A(T1)= ALIS(T) (3.33a)
Sae(T)=A(T)g (3.33b)
DY1998 AFN; Hn2>25migin; AFN=0.07T;V=0.2V, (3.34)
Hn<25 migin AFN=0 (3.35)
YWN=Ywi (3.36)
Wi = gi + Qi (3.36a)

Cizelge 3.24. Bina Kullanim Amaci

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb. ’
Konut, isyer1, otel, hastane, vb. 0.30

Denklem 3.37 ve 3.38'de gorilduglu gibi ek esdeger deprem yiki (AFn)'nin
hesabi, DY1998 ve DY2007 yonetmeliklerinde farkl hesaplanir.

(AFN); HL25m olmasi durumunda AFy =0 alinir. H>25 olmasi durumunda AFy

Denklem 3.37 ile hesaplanir (DY1998).

AFN =0.007*T1V1<0.2VT (3.37)
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DY2007 yonetmeligine gore ek esdeger deprem yiikii yontemi Denklem 3.38’e

gore hesaplanir.

Fx=0.00075NV: 3.38)

wiHj

Ft = (Ve = 8RO gr oo

(3.39)

Fx+ Ay w Ent ARy, WN—— )
l —-;:_:':: :;li:
—:::I:: —-:T': ' ::i::
5 ] Hx &
F:
— < E
Hx
_.,(I_)
|
::::i:::: Ij\:}\
—0
w2
O ¥
1
vi T (a)

Sekil 3.9. Esdeger Deprem Yiiklerinin Katlara Dagilimi

3.6.4.2. Kat Kesme ve Taban Kesme Kuvveti.

Rijit diyafram olarak tanimlanan désemelerde, yatayda iki ydonde yer degistirme
ve diseye eksene gére donme bilesenleri olarak 3 sekilde géz éninde bulundurulur.
Tum katlarda deprem yiki, ek dis merkezlik +, - %5 olarak her deprem dogrultusunda

kaydirilarak belirlenen noktalara etkitilir (Sekil 3.10.).

Herhangi bir katta Al dizensizliginin bulunmasi durumunda yani 2.0<ny; ise,

Denklem 3.40’ta verilen Dj ile ¢arpilarak blyutilmelidir (DY1998 ve DY2007).

Di= (T]bi / 2)2 (3.40)
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Bx
I r i 1
1 i T
X deprem e il .
dogrultusu T e | e
dogrultusu ey =i 5
s ., e = By |---90--¢--0---1
& | i
s H
e - -+ + 1
----- < e
T _l + T
' ey=0.05By | ex=0.05Bx
v deprem dogrultusu . [
N

Sekil 3.10. Deprem kat kuvvetinin kata +%S5 ek dis merkezlilikle ctkitimesi
Binanin birinci dogal titresim periyodu (T1)'in hesabinda DY1998 kat
yuksekliklerine bagl olarak farkli hesap yontemleri sunulmustur. Ancak yine de DY1998
ve DY2007’ye gore birinci dogal titresim periyodu (T1) igin Denklem 3.41’e

sunulmustur. Periyodun bu degerden biiylk olmasina miisaade edilmez.
N 1/2

2 m; dt:i
7; =27 i;l

Z Iy dyg

=1 (3.41)
Yukaridaki denklemde fiktif yik Fsi bulunurken Denklem 3.42’deki (Vi - AFn)

degeri yerine birim deger veya 1000 gibi herhangi bir deger konularak elde edilir

(DY1998 ve DY2007).

WiH;
N
Yj=1(WjH})

Ft = (Vt — AFN) (3.42)

Kat sayisi N>13 olan yapilarin dogal periyodu 0.1N’den daha bliyik olamaz ve
bu deger 3.42den bagimsiz distindlmelidir (Burada kat sayisi bodrum kat harictir)
(DY2007).
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3.6.5. 1998 ve 2007 Yonetmeliklerine Gore Kesit Kriterleri

3.6.5.1. 1998 ve 2007 Yonetmeliklerine Gore Dosemeler

DY1998 ve DY2017 yonetmeliklerinde diizensizlige sebebiyet vermeyecek
bosluk oranindaki veya bosluksuz dosemeler, kendi diizlemleri icinde rijit hareket

ettikleri kabul edilmis ve kesit hesaplarinin TS500 e gére yapilacagi belirtilmistir.

3.6.5.2. DY1998 ve DY2007’ye Gore Siineklik Diizeyi Yiiksek Kirisler

Minimum kiris kesiti 25x30 ve déseme kalinhiginin 3 kati olarak belirlenmistir.
Kiris govde genisliginin, kiris ylksekligi ile kirisin birlestigi kolonun kirise dik genisliginin
toplamini asmamasi gerekir. Kiris ytiksekliginin ise kiris gévde genisliginin 3.5 katindan
ve serbest agikligin 1/4Gnden fazla olmamalidir ancak bu degerden yuksek olmasi

durumunda, govde yiiksekligince iki tarafli donati arttirilmalidir. (DY1998 ve DY2007).

Tasarim eksenel kuvveti Denklem 3.43’( saglayacaktir.
Nd <0.1Af. (3.43)
3.6.5.3. DY1998 ve DY2007 Yonetmeliklerine Gore Kirislerde Boyuna

Donatilari

Kiris mesnetlerinin  minimum c¢ekme donatilari orani Denklem 3.44 le
hesaplanir (DY1998 ve DY2007).

pEO. Sfctd/fyk (3 .44)

Kiris acikhginca sureklilik saglamak Uzere, alt ve Ust ylzde en az ikiser tane @12

mm capinda donati, kiris agikhg boyunca sirekli olarak bulunmalidir (DY1998 ve

DY2007).

Kiris mestlerinde alt donatilar 1. ve 2. derece deprem bodlgelerinde st
donatilardan %50, 3.ve 4. derece deprem bolgelerinde %30dan az olamaz (DY1998 ve

DY2007).

Mesnetlerdeki ve acikliktaki ¢cekme donatisi orani TS500/2000’de verilen
maksimum degerden ve %2’den fazla olamaz (DY1998 ve DY2007).
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Sekil 3.12. Boyuna Donati Kosullar

3.6.5.4. 1998 ve 2007 Yonetmeliklerine Gore Kirislerde Enine Donati

Kosullari

Kiris mesnetlerinde kolon yiizeyinden itibaren kiris derinliginin iki kati kadar

uzunluktaki bolge Sarilma bélgesi olarak tanimlanmistir. Bu bolgelerde 6zel deprem

etriyeleri kullanilacaktir. Bu etriyeler sarilma bodlgelerinde yilizeyden max. 50mm

mesafeden baslayacaktir. Bu etriyelerin ara mesafeleri, kiris yUksekliginin 1/4’tn(, en

kiigik boyuna donati gapinin 8 katini ve 150mm’yi asmamalidir. Sarilma bolgesi disinda

enine donatilarda TS-500'de verilen enine donati kosullari gecerlidir.

DY2007).

(DY1998 ve

Ve kesme kuvveti deprem kuvvetinin elverissiz oldugu yonde Denklem 3.45’e

gore hesaplanir (DY1998 ve DY2007).

MPL +Mp)j' 3
I} l&l' ' A + ‘/ //A |\\1\\|
A A !
'} 3 |}
! |
i ‘ L 1
Vayi Vayj \ /
\ (ﬂ.fpi + -"fpj) Iy /

Sekil 3.13. Kesme Kuvveti — Kesme Giivenligi
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Ve kesme kuvveti Denklem 3.46’ya gore hesaplanmali. Bu kosullarin ikisi birden

saglanamiyorsa kiris boyutlari arttirilip deprem hesaplari tekrar yapilmalidir (DY1998 ve
DY2007).
Ve S Vr, Ve§0.22.bw.d.fcd (3.46)

Etriye sikilastirmalari kolon ylizeyinden en fazla 5cm uzaktan baslayacaktir.

Etriye araliklari sekil 3.14’te gosterildigi gibi olacaktir.

T 50 mm 5

~

f?k I.‘JI
1 |
Kirig Kirig
sartlma Kiris orta bolgesi sarilma
bolgesi (minimum enine donat bélgesi
=2 Iy | TS-500" e gore) | =2 Iy |
e Ll ' AL
) T S = f?k /4 B el

sy < 8¢ (¢ = en kiiciik boyuna donati ¢apr)
5 < 150 mm
Sekil 3.14. Boyuna Donat1 Kosullar

3.6.6. DY1998 ve DY2007°de Siineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar

En kisa kenar 25cm, dairesel kolonlarin en kiglik cap 30 cm olmalidir. Kolonun
brit enkesit alani Ac Denklem 3.47 ile hesaplanir. Burada Ngm en blylk eksenel basing

kuvvetidir. Ngm hesaplanirken deprem yikleri ve disey ylklerin ortak etkisi gz éniinde

bulundurulacaktir (DY1998 ve DY2007).

Ac = Ndm / (O.SOfck) (3.47)
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i3 U
N N N N
(a+h) 215, e>151, (a+b+c) =2 154,
(a+h) 240 ¢ e2400 (a+b+c) 240 ¢

b212¢ c212¢

Sekil 3.15. Degisen Kesitte Donati Yerlesimi
3.6.6.1. DY1998 Ve DY2007°de Mesnet Donat1 Kosullar1 ve Kesme
Giivenligi
DY1998 ve DY2007' ye gore kiris kolon birlesimlerinde kolon tasima glicu
momentleri kiris tasima giici momentlerinden en az %20 fazla olarak, gicli kolon zayif
kiris kosulu saglanacaktir. Kesme hesabi yapilmadan 6nce bu kuralin saglanmasi

gereklidir.

(Mra +M1‘u) > 12(Mr1 + MI‘]) (348)

GUgll kolon ve zayif kiris kurali 6zel durumlari:

Digim noktasindaki kolonlarda; Ng¢<0.10Afc ise, yapi tek katli ise glicli kolon

zayif kiris kosulu aranmaz.
Denklem 3.48 saglanilmissa etriyeler icin (Ve), Denklem 3.49’a gére hesaplanir
(DY1998 ve DY2007).

v, = (m) (3.49)

In

ZMP:MPi+ij (3.50)

Mpi=1l.4Mri ve Mp=l1.4Mrj esitligi daha kesin  hesap yapilamadiginda
kullanilabilir (DY1998 ve DY2007).
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Kolonlarin etriye hesabinda kesme kuvveti hesabi asagidaki sartlari saglamaz ise

kesit buyutilip hesap tekrar edilecek (DY1998 ve DY2007).
Ve< Vi (3.51)

Ve §0.22A“.'fcd (352)
Nd<0.5.Ac.fck ise, betonun kesme dayanimina katkisi (Vc=0) sifir alinir (DY1998
ve DY2007).

Mesnette ve siklastirma bolgesinde en kiglk donati capi ®8’dir. Bu bolgelerde
sargl donatilari arasi mesafe 5cm’den az, 10cm’den ve en kiguk enkesit boyutunun

1/3’tinden ¢ok olmamalidir.

Etriyeli kolonlarda N¢>0.20Afc ise, siklastirma bolgelerinde minimum toplam
enine donati alani, Denklem 3.53 ve Denklem 3.54’teki elverissiz sonuca gore

tasarimda kullanilmalidir.
Ashzo .3Sbk[(Ac/Ac.k) -1 ](fck/f)-‘wk) (3 5 3)

Ash>0.075sbk(fck/fywk) (3.54)

Kolonda sikilastirma bolgeleri arasindaki bolgede yani kolon orta bdlgesinde,
®8’den kicik caplh sargi donatisi kullanilmaz. Sargi donatilari arasi mesafe bu bdlgede

20cm’ den, en kiglk enkesitin yarisindan faza olamaz.

Kolonlarin ve kolon kiris birlesim bdlgelerinin donati detaylar Sekil 3.16’da

detayh gosterilmistir (DY1998 ve DY2007).
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Sekil 3.16. Kolon Enine Donat1 Enkesiti

Kolonlarda Kesme Giivenligi

(Ve) Denklem 3.55 ile hesaplanir (Sekil 3.17) (DY1998 ve DY2007).

Ve = 1.25fx(As1+As2) Viol (3.55)

Herhangi bir mesnette Denklem 3.55 ile hesaplanan kesme kuvveti (Ve), hicbir
zaman asagida verilen sinirlari asmamal, aksi halde kolon ve/veya kiris kesiti

degistirilerek deprem hesabi tekrar yapilmalidir (DY1998 ve DY2007).
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Sekil 3.17 Kolon — Kiris Birlesim Bolgesi Kesme Giivenligi.

Birlesim bolgesinde hesaplanan kesme kuvveti (Ve), kusatiimis ve kusatilmamis

ile Denklem 3.56a ve Denklem 3.56b’de verilen sarti saglamak zorundadir (DY1998 ve

DY2007).
V.<0.6bjhfg (3.56a)
Ve<0.45bihfed (3.56b)

Mesnette minimum etriye ¢ap ve miktari 4014 olacaktir. Perde ug bdlgelerinde

disey donatilarin uyulacagi kurallar asagida verilmistir (DY1998 ve DY2007).

Perdelerde ki minimum donati ¢aplari ve donati yerlesim detaylari Sekil 3.18’de

detayl bir sekilde verilmistir.
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Sekil 3.18. Perde Diisey ve Yatay Donat1 Yerlesimi
3.7. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY-2018)
TBDY-2018de karsilastigimiz biliylk oranda ve ¢ok dneli degisiklikler ve yenilikler
yapilmis olmasina ragmen TBDY-2018 sadece sayisal calisma vyapilan boélimde
incelenmistir. Bu boliimlerin 2007 deprem yonetmeligi ile bliyik benzerlik gbstermeleri

sebebi ile bu bélimler yalnizca degisiklikler olarak ele alindi.

3.7.1. Sundugu Yeniliklerle TBDY-2018’e Genel Bakis

Ocak 2019 itibari ile yururlikten kaldirilan DY2007 deprem yonetmeligi 7 bolim
ve alt basliklarindan olusurken TBDY-2018 17 b6lim ve alt basliklarindan olusmaktadir.

TBDY-2018'de deprem vyiki hesabinda ihtiyagc duyulabilecek tim konular

bulunmaktadir.
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DY2007 ve onceki deprem yonetmelikleri celik ve ahsap yapilari kapsamazken
ahsap yapilar Bayindirlik ve iskdn Bakanhgi esaslarina gére tasarlanmaktaydi. TBDY-

2018 celik ve ahsap yapilar detayl ve kapsamli olarak eklenmistir.

3.7.2. TBDY-2018 Kapsaminda 1.3 Ozel Konularda Tasarim Gézetim Ve

Kontrol

DY2007’de olmayan ve buylk bir yenilik olarak Tirkiye’nin mihendislik
anlamindaki profesyonellik ve sorumluluk sorunlarini blyik oranda degistiren ve

gelistiren bir konudur.

III

Tasarim gozetim ve kontrol” hizmeti alinma zorunlulugu TBDY-2018 ile baslayan

onemli bir bashktir.

Bu bolimde belirtilen “tasarim gozetim ve kontrol(” kapsamindaki 6zel konular
asagidaki gibidir (TBDY-2018);

3.7.3. TBDY-2018 Kapsaminda Deprem Yer Hareketi

Bu calismayi etkileyecek ve galismamizin yogunlastigi 6nemli konu olmasi
sebebi ile bu bélim tim degisiklikleri ile incelenmistir.

3.7.4. TBDY-2018’ye Gore Deprem Tehlikesi Haritalar

2007 Deprem yonetmeliginde 4 Bolgeden olusan “Tirkiye Deprem Bolgesi
Haritalar” kapsam ve vyirirlikten kaldiriimis ve yeni yonetmelige gore yapilacak
hesaplardaki degisiklikler sebebi ile faya yakinlik haritasi olan “Deprem Tehlike

Haritalari” olusturulmustur. Bu haritalar http://tdth.afad.gov.tr/ adresinden interaktif

olarak alinabilmektedir.
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DD-3§, 72(g)

DD-2S, 475 (g) DD-1 8§, 2475 ()

2018

Sekil 3.19. Deprem Bolgesi Haritasi ve Deprem Tehlikeleri Haritalar

3.7.5. Deprem Yer Hareketi Kapsamindaki Degisiklikler

DY2007’de D1, D2, D3 olmak uzere 3 farkli yer hareketi olarak ele alinan konu
TBDY-2018de DD1, DD2, DD3 ve DD4 olmak lzere 4 farkli yer hareketi olarak ele
alinmis.

3.7.5.1. DD1 - Deprem Yer Hareketi Diizeyi 1

Tanimsal olarak DY2007’de D3’e denk gelmektedir. DD1, 50 yilda asiima
olasiliginin %2 ve tekrarlanma periyodu 2475 yil olan seyrek deprem yer hareketidir.
Tanimlanmis en blyik deprem yer hareketi DD1’dir.

3.7.5.2. DD2 - Deprem Yer Hareketi Diizeyi2

Tanimsal olarak DY2007’de D2’ye denk gelmektedir. 50 yilda asilma olasiliginin
%10 ve tekrarlanma periyodunun 475 yil olan seyrek deprem yer hareketidir. Standart
tasarim deprem yer hareketidir.

3.7.5.3. DD3 - Deprem Yer Hareketi Diizeyi3

Tanimsal olarak DY2007’de D1’e denk gelmektedir. 50 yilda asilma olasiliginin
%50 ve tekrarlanma periyodu 72 yil olan sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

3.7.5.4. DD4 - Deprem Yer Hareketi Diizeyi4

DY2007'de yer almamaktadir. 50 yilda asilma olasiliginin %68 ve buna karsilik
gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu cok sik deprem vyer hareketini

nitelemektedir.
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3.7.6. TBDY-2018’e Gore Deprem Yer Hareketi Spektrumlar:

Deprem Yer hareketi Spektrumlari, belirli bir deprem yer hareketi dizeyi igin
referans zemin kosullari esas alinarak %5 sonim orani igin, harita spektral ivme
katsayilarina, faya yakinlik katsayilarina ve yerel zemin etki katsayilarina bagh olarak
standart bicimde veya sahaya 0Ozel deprem tehlikesi analizleri 6zel olarak

tanimlanabilecektir.

3.7.6.1. TBDY-2018’ye Gore Harita ve Tasarim Spektral ivme Katsayilari

TBDY-2018’de deprem bolgeleri haritasi kaldirilmis bunu yerine Tirkiye
Deprem Tehlikesi Haritasi(TDTH2018) sunulmustur. Degisen harita ile birlikte tasarim
spektrumlar1 hesap yontemleri de degismistir. Daha 6nce kullanilan etkin yer ivmesi vb.
degiskenler iptal olmustur. Spektrum degerleri, kisa periyod ve 1.0s periyod igin

Deprem Tehlikesi Haritas1 yardimi ile verilmistir.

Tasarim spektral ivme katsayilari olan Sps ve Spi, harita spektral ivme katsayilari

Ss ve S1 yardimi ile Denklem 3.60 ve Denklem 3.61’de gosterildigi gibi bulunur.

Sps=SsFs (3.60)
Sp1=S1Fi (3.61)

Elde edilen tasarim spektrum katsayilari yardimi ile yatay ve dilisey elastik

tasarim spektrumlari tanimlanir.
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Cizelge 3.25. Kisa Periyod Bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilart Fs

Yerel Kisa Periyod Bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilari Fs
Zemin
Smiflar1 | Ss <0.25 | S5 <0.50 Ss <0.75 Ss <1.00 Ss <1.25 Ss
<1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davrams analizi yapilacaktir

Cizelge 3.26. 1 saniye periyod i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 F1

Yerel 1,0 saniye periyod i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 F;

Zemin

Smiflann | S1<0.10 | S1 <0.20 | S1<0.30 S1<040 | S1<0.50 | SI<0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

7B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

zC L5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4

ZD 24 22 20 1.9 1.8 1.7

ZE 4.2 33 2.8 24 22 2.0

ZF Sahaya ézel zemin davranis analizi yapilacaktir

3.7.6.2. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Yeni yonetmelikte Spektrum katsayisi hesaplarindaki degisiklik tasarim
spektrumunda da gorilmektedir. Yatay elastik Tasarim Spektrumu DY2007’den farkl
olarak, degisen ve artan parametrelere (Dogal Titresim Periyodu T, Tasarim Spektral
lvmeleri Sps ve Spi, Yatay Tasarim Spektrum Kose Periyodu Ta ve Ts) bagl olarak
bulunmaktadir. Boylelikle daha glivenilir tarafta kalinmis ve daha hassas bir sonug elde

edilmistir.
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Sae(T) = (0,4 + 0,6(T/T4))Sps
Sae(T) = Sps
Sae(T) = So1/T

Sae(T) = (SD1 TL)/T:rl

S
T, = 022
Sps
R
TB — D1
Sps

(0<T<Ta)
(Ta <I<Ts)
(Ts <T<Ty)

(Ta <T< Tg)

(3.63a)
(3.63b)
(3.63¢)

(3.63d)

(3.64)

(3.65)

Sabit yer degistirme bolgesine gecis periyodu T.=6 s olarak belirlenmistir.

Iy Iy 10

Sekil 3.20. Yatay elastik Tasarim Spektrumu

GOz 6nline alinan herhangi bir deprem yer hareketi dizeyi icin yatay elastik yer

degistirme spektrumunun ordinatlari olan yatay elastik tasarim spektral

degistirmeleri Sqe(T), dogal titresim periyoduna bagl olarak metre (m) cinsinden

asagidaki gibi hesaplanir.

Sde(T) = (T?/47%)g Sae(T)

S, (D)

s Iy

I r

Sekil 3.21 Yatay Elastik Yer Degistirme Spektrumun

50

(3.66)
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3.7.6.3. Yatay Deprem Etkisi Altinda Azaltilmis Tasarim Ivme Spektrumu

Azaltilmis deprem kuvvetlerinin belirlenmesi igin kullanilacak azaltiimis tasarim
ivme spektrumunun belirli bir T dogal titresim periyodu icin ordinati olan Azaltiimis

Tasarim Spektral ivmesi Sar(T) Denklem 3.67 ile hesaplanir.

saR(T) = Sae(T) / Ra(T) 3.67

3.7.6.4. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu ve Diisey Deprem Etkisi

DY2007’de olmayip TBDY-2018de diisey deprem etkisi hesabinda birtakim
kosullar dogrultusunda hesaplanir. Ancak sayisal calisma yapacagimiz yapida

kullanilmasina gerek olmadigindan bu asama detayh olarak incelenmemistir.

3.7.6.5. Sahaya Ozel Deprem Yer Hareketi Spektrumu

Bazi 6zel durumlarda, sahaya 6zel deprem tehlikesi analizleri ile sahaya 6zel
deprem vyer hareketi spektrumlarinin tamamlanmasi gerekli olabilir. Ancak bu
spektrumlarin istenirse her durumda kullanilabilecegi belirtiimistir. Yine de bu
spektrumun ordinati tanimlanan tasarim spektrumunu %90’indan kiiciik olamamasi

gerektigi soylenmistir.

3.7.7. 2018 Deprem Yonetmeligine Gore Bina Kullanim Siniflar1 ve Bina

Onem Katsayilar

DY2007 yer alan ve 4 gruptan olusan bina 6nem katsayilari 2018 Deprem
Yonetmeliginde degistirilmis 1.4 katsayisina sahip yapilar 1.5 katsayisina sahip yapilar
grubuna dahil edilerek BKS1, BKS2 ve BKS3 olmak Uzere 3 gruba indirgenmistir.
Boylelikle bu yapilara etkiyen deprem kuvveti bu maddedeki degisiklik ile artmistir. Bu

katsayilar asagidaki tabloda verildigi gibidir.

Cizelge 3.27. Deprem Tasarim Siniflar

(DD-2) Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa
Periyod Tasarim Spektral Ivime Katsayis1 (SDS) Bina Kullanim Siifi
BKS =1 BKS=2,3
Sps < 0.333 DTS =4a DTS =4
0.333 <Sps < 0.667 DTS =3a DTS=3
0.667 <Sps <1.00 DTS = 2a DTS =2
1.00 < Sps DTS = 1a DTS=1
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Cizelge 3.28. Bina Kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilari

Bina Binanin Kullanim Amaci Bina Onem
Kullamm

Suify Katsays1 (1)

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin
uzun siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar, degerli esyann saklandig: binalar
ve tehlikeli madde iceren binalar

BKs=1 | a)Deprem sonrasmda hemen kullamlmas: gerekli binalar
(Hastaneler. dispanserler, saglik ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri. PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar: ve
terminalleri, enerji tiretim ve dagitim 1.5
tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalary, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlar1)

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

c¢) Miizeler

d) Toksin, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi
binalar

Insanlarin kisa stireli ve yogun olarak bulundugu binalar | , ,

Alsveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser
salonlar1, ibadethaneler, vb.

Diger binalar 10

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar,
isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari,
vb)

BKS =2

BKS =3

3.7.8. TBDY-2018 Deprem Yonetmeligine Gore Bina Yiikseklik Siniflar:

ve Deprem Tasarim Simiflari

TBDY-2018de olup DY2007’de yer almayan bir diger tasarim kriteri de Deprem
Tasarim Siniflari (DTS)’dir. DTS kisa periyod tasarim ivme spektral katsayisi (Sps) ve bina

kullanim sinifina (BKS) bagli olarak yapilan siniflandirmadir.
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Cizelge 3.29. Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan Bina

Yiikseklik Siniflari
Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Smiflaria Gore

Bina Yiikseklik Tanmimlanan Bina Yiikseklik Araliklar: [m]

SmifiDTS =1, 1a, 2, 2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS=1 Hx> 70 Hx>91 Hx> 105
BYS=2 56 < AHn<70 70 < Hv<91 91 <Hn<105
BYS =3 42 < Hn< 56 56 <Hv<70 |56 <H~x=91
BYS =4 28 < Hn=42 42 < Hn< 56
BYS =5 175 <Hn<28 28 < Hn<42
BYS =6 10.5 <Hx=1735 17.5 < Hx<28
BYS=7 7 < Hx<10.5 10.5<Hx<175
BYS =28 Hn=7 Hn<10.5

BYS=1 olarak tanimlanan binalar yiiksek binalar olarak smiflandirilmistir.
3.7.9. 2018 Deprem Yonetmeligine Gore Bina Performans Diizeyleri

DY2007’de Hemen Kullanim Performans Diizeyi (HK), Can Glivenligi Performans
Diizeyi (CG), Gégme Oncesi Performans Diizeyi (GO), olmak tizere 3 farkli Performans
seviyesi mevcuttu, 2018 Deprem Yonetmeliginde bunlara ek olarak Kesintisiz Kullanim
Performans Seviyesi (KK) eklenerek, bina Performans dizeyleri 4 gruba ayriimistir.
Performans seviyelerinin belirlenmesi DY2007’de bina kullanim amaci kesit hasar
oranlari ve Depremin asilma olasiliklarina gére belirleniyorken 2018 yonetmeliginde
BKS, DTS, tasiyici sistem performans hedefi, hasar orani ve Deprem Diizeyi DD —
depremin asilma olasilig§ina bagh olarak belirlenmektedir. Ayrica Deprem vyalitimh

yapilar iginde farkh performans hedefleri belirlenmistir.

TBDY-2018de Dayanima Gore Tasarim (DGT) ve Sekil Degistirmeye Gore
Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) olmak Uizere 2 tir tasarim kriterinden bahsedilmis ve
bunlar performans hedeflerine goére siniflandirilmistir. Boylelikle tasarim kriteri

performans hedefine gore secilecektir.
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Cizelge 3.30 (a) Yeni Yapilacak Yerinde Dokme Betonarme, On iiretimli Betonarme ve Celik binalar
(Yiiksek Binalar disinda — BYS > 2)

Deprem DTS=1,1a",2,2a®, 3, 3a, 4, 4a DIS=1a®, 2a®
Y(.:r H', Normal Performans | Degerlendirme/Tasanm | lleri Performans | Degerlendirme/Tasanm
Diizeyi Hedefi Yaldlagim Hedefi Yaldasim
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGT®
DD-1 — - KH SGDT

Cizelge 3.30 (b) Yeni Yapilacak veya Mevcut Yiiksek Binalar (BYS = 1)

Deprem 1D18=1,2,3,33,4,4a DTS =1a,2a

Yer H; Normal Performans Degeri en&irme/T asanm | Tleri Performans Degerlendirme/Tasarm
Diizeyi Hedefi Yaklagim Hedefi Yaklagtmu

DD-4 KX DGT —_— —

DN-3 — — SH SGDT

nD-2 Kl ~ DGT® ~ KH DGT®

DD-1 GO SGDT KH SGDT

Cizelge 3.30c. Mevcut Yerinde Dokme Betonarme, On Uretimli Betonarme ve Celik Binalar (Yiiksek

Binalar Harig)
Deprem DIS=1,2,3,3a 4,42 DIS=1a,2a
Yer H. | Normal Performans | Degerlendirme/Tasanm | ileri Performans | Degerlendirme/lasarm
Duzeys Hedefi Yaldagim: Hedefi Yaklagimi
DD-3 — — SH . SGDT
DD-2 KH SGDT — ~ —
DD-1 — — KH SGDT

M BY§ >3 olan binalarda uygulanacaktir.
® gys =23 ofan binalanda nygulanacaktir.

® On tasarm olarek yapilacaktr.
W j=15 almarak uypulanscaktrr,

©® Bknz. TBDY-2018 3.5.2.2

3.79.1. Deprem Yiikii Katsayilar1 Ve Kapasite Tasarim lkeleri

T=1
I

; T > T, (3.68)

T
Tp

R,T =D + (§ - D) ; T <T, (3.68b)

Bu denklemde R; Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi ve D; Dayanim Fazlalig

Katsayisi, I; Bina Onem Katsayisi olarak belirlenmis olup tablo olarak verilmistir. T
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Yapiya ait dogal Titresim periyodu, Ts ise denklemler yardimi ile bulunan spektrum
kose periyodu ‘nu gostermektedir. Bu denklemde yer alan D(Dayanim Fazlahgi) 2007
yonetmeliginde olmayip, sekil degistirmeye gore tasarima gegiste dnemli bir fark olarak

2018 yonetmeligine eklenmistir.

3.7.9.2.Siineklik Diizeyi Yiiksek, Simirh ve Karma Tasiyic1 Sistemler

Betonarme ve celik tasiyici sistemler, Cizelge 3.31'de gorildiugi tzere, slineklik
diizeyleri bakimindan, stineklik diizeyi yuksek tastyici sistemler, stineklik diizeyi sinirh
tasiyici sistemler ve slineklik diizeyi karma taslyici sistemler olmak lizere Ug¢ sinifa

ayrilmistir.

Suneklik dizeyi karma tasiyici sistemler, belirli durumlarda sineklik dizeyi
sinirli gergeve taslyici sistemlerinin stineklik diizeyi yiksek betonarme perdeler veya
celik caprazli gercevelerle birlikte kullanilmasi ile olusturulan sistemlerdir. Bu kisimda
Sinirli stineklik diizeyi, 2007 yénetmeligindeki siineklik diizeyi normal gergeveleri temsil

etmektedir.

3.7.9.3. Tasiyic1 Sistemlerin Siineklik Diizeylerine Iliskin Kosullar

DTS=1a, DTS=2a, DTS=3a ve DTS=4a olarak siniflandirilan binalarda siineklik
dizeyi sinirli tasiyici sistemler kullanilamaz. DTS=1a, DTS=2a olarak siniflandirilan

binalarda slineklik diizeyi karma tasiyici sistemler kullanilamaz.

Birbirine dik dogrultularda tasiyici sistemlerin stineklik dizeylerinin ayni olmasi
zorunludur. Ancak birbirine dik dogrultularda farkl R katsayilari ve bunlara karsi gelen

D katsayilari kullanilabilir.

Tek dogrultulu disli dosemeli, asmolen veya dolgusuz vyapilarin perdesiz
tasarlanmalari durumunda, sadece DTS3 ve DTS4 olan binalarda, stineklik dizeyi sinirli

tasiyici sistemler olarak tasarlanacaktirlar.

Dosemelerin kirissiz modellenmesi durumunda sismik kuvvetlerin tamami
sineklik diizeyi yiksek perdelerle tasinacaktir. Bu perdelerin bosluklu veya bosluksuz
olmalarina bakilmaz. Ancak slineklik diizeyi sinirl perde kullanilacak ise perdelerin

bosluksuz tasarlanmasi gerekir. Cizelge 2.34’te A12, A13 ve A22 taslyici sistemleri.
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Suneklik diizeyi yuksek bag kirisli (bosluklu) veya bosluksuz yerinde dokme veya
On Uretimli betonarme perdeler ile merkezi, dismerkez veya burkulmasi 6nlenmis ¢elik
caprazh cergevelerin, moment aktaran slneklik diizeyi yiksek cercevelerle birlikte
kullanildigi binalarda, perdelerin veya c¢aprazli c¢ergevelerin tabaninda deprem
ylklerinden meydana gelen devrilme momentlerinin toplami, binanin timui igin
deprem yiklerinden tabanda meydana gelen toplam devrilme momentinin %40’indan

az, %75’inden fazla olmayacaktir:
0.40 Mo <5 MDEV < 0.75Mo (3.69)

Perdelerin tabaninda sismik ylklerin olusturdugu devrilme momentlerinin

toplami, toplam devrilme momentinin %75’inden az olmayacaktir:
> Mpgy = 0.75M, (3.70)

Denklem 3.70" de ki kosul saglanamiyorsa, Cizelge 3.31’de bulunan siineklik
durumu sinirli gercevelerin R ve D katsayilari ile mimkin olan en Ust BYS dikkate

alinacaktir.
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Cizelge 3.31. Bina Tagiyicr Sistemleri i¢in Tasiyicr Sistem Davramig  Katsayisi,
Dayanim Fazlalig1 Katsayisi ve Izin Verilen Bina Yiikseklik Siiflari

Al Sineklik Diizeyi Yiksek Tagoyic: Sistemler
1411, Deprem etkilerinin tamarminin moment aktaran sineklik dizeyi
viksek betonarme cercevelerle kargilandiZ binalar

1412, Deprem etkilerinin tamamunin siinellik dizeyi yviksek bag _ .
kirigli (bogluklu) betonarme perdelerle kargilandag ! 23 BYS=2

] BYSz3

Laa

1413, Deprem etkilerinin tamamunin sinellik dizeyi yiksek
bogluksuz betonarme perdelerle kargilandifs binalar
1414, Deprem etkilerinin moment altaran stineldil dizeyi yviksek
betonarme gergeveler ile sineklik dizeyi yiksek BYS =2
bag kirigli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan|  § 25 -
hirlslte frareilandsi hinslar MBl-r d 34 5%
1415, Deprem etkilerinin moment altaran stineldil dizeyi yviksek
betonarme gergeveler ile sineklik dizeyi yiksek
bogluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte T ’ BYS=2
kargilandiFi binalar
1416, Deprem etkilerinin tamamunin ¢aty diizeyindeki baglantilar
mafialli olan ve yikseldigi 12 m’yi gegmeyen
siineldik diizeyi yiksek betonarme kolonlar 3 -
tarafindan karsslandiss ek kath hinalar
A2, Sineklik Dizeyi Smarls Tagiyic: Sistemler

b 5 BYsz2

Lh

[

1421, Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran sineklik dizeyi

! 8=
stnirly betonarme gercevelerle kargilandigy binalar + = BYS27

1422 Deprem etkilerinin tamamunn stinellik dizeyi siirls bogluksuz

2 3 ) '\_—;
betonarme perdelerle kargilandiZs binalar + B BYS=26

1423, Deprem etkilerinin moment altaran stineklik diizeyi sl
betonarme gergeveler ile sineklik dizeyi surh
bogluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte 4

i I -, i

(]

BYS=6

A3 Siineklil Diizeyi Karma Tagiyic: Sistemler

1431, Deprem etkilerinin moment altaran stineklik dizeyi sl
betonarme gergeveler ile sineklik dizeyi yiksek
bag kirigli (bogluklu) betonarme perdeler tarafindan| 6 25 BYs=4
birlikte kargilandif1 binalar

1432, Deprem etkilerinin moment altaran stineklik diizeyi sl
betonarme gergeveler ile sineklik dizeyi yiksek
bogluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte
karzilandid binalar

1433, Deprem etkilerinin moment altaran stineklik dizeyi sl
dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek dogrultulu
dizli dizemeli betonarme gergeveler ile siineldik
dijzeyi yiksek bag lirigli (bogluklu) betonarme
perdeler tarafindan birlilkte kargilandiZ: binalar

1434 Deprem etkilerinin moment altaran stineklik diizeyi sl
dolgulu (asmolen) digli ddgemeli betonarme
cergeveler ile sineklik diizeyi yiksek bogluksuz
betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandig
binalar

[

25 BYsS=4

b 23 BYS

I
Ly

[

23 BYS

I
Ly

Binalarin alt ve st boliimlerinde farkh R katsayilarinin kullanilmasi ile ilgili bir

degisiklik yapilmamistir. Sadece Cizelge 3.31 deki kriterlere uyulacaktir.
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3.7.9.4. Dayanim Fazlah@ Katsayillarinin Uygulanmasi

Dayanim fazlahg katsayisi D, akma dayaniminin tasarim dayanimina oranla

fazlaligini ifade eden katsayidir.

Dayanim fazlaligl katsayisinin uygulanabilecegi yapilar ve katsayi degeri tablolar
halinde verilmistir.

3.7.9.5. Dogrusal Hesap Yonteminde Modelleme

Dogrusal hesap igin tasiyici sistemin modellenmesine iliskin kurallarda yaklasim
farkhiligi bulunmayip bazi sinir degerler degistirilmistir ve bodrum katlarinda ve gegis

katlarinda déseme modellenmesi ayri bir baslik olarak ele alinip degistirilmistir.

3.7.9.6. Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlarinin Etkin Kesit Rijitlikleri

......

Betonarme Tas1yici Sistem Elemam Etkin Kesit Rijitligi Carpan
Perde — Doseme (Diizlem Ici) Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25
Perde — Doseme (Diizlem Dis1) 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 1.00

Kat kitlelerinin hesaplanmasinda ve hareketli yik katsayilarinda degisiklik

yaptimamistir. Sadece daha 6nce agirlik géz 6niinde bulundurulurken yeni sartnamede

kiitle temel alinmustir.
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3.7.10. Dogrusal Hesap Yontemi Secimi

Dayanima Gore Tasarim kapsaminda kullanilacak dogrusal hesap yontemleri
Esdeger Deprem Ykl Yontemi ile Modal Hesap Yontemleri “dir. Esdeger deprem yiiki
yontemi secgiminde degisiklikler yapilmigtir. Cizelge 3.33. ile bu ydntemin
kullanilabilecegi yapilar segilecektir.

Cizelge 3.33. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulanabilecegi Binalar

Rina Tt Izin Verilen Bina Yiikscklik Sinfi
DTS=1,1a,2,2a | DTS=3,34,4, 4a
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin ,
BYS=24 BYS=25
i < 2.0 kosulunn sagladig ve ayrica B2 tirh ¥
dilzensizliginin olmadig1 binalar
Diger tim binalar BYS$=z3 BYSz6

3.7.10.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

DY2007’de ayni baslik ve yontem olsa bile, Esdeger Deprem Yiki Yontemi
temel denklemleri ve degiskenleri olarak tamamen degismistir.
3.7.10.2. Toplam Esdeger Deprem Yiikii (Taban Kesme Kuvveti)

Denklem 3.71’de gorildigi gibi esdeger deprem yikid yontemi tamamen

degistirilmistir.

Vie™® = meSar(T,)™ = 0.04mISpsg (3.71)
N

my = Z m; Buradam,; i'inci kat dosemesinin toplam kiitlesidir (3.72)
i=1

X
SaR(Tp)( ) Azaltilmis tasarim ivme spektrumu 3.7.6.3" te gosterildigi gibi

hesaplanacaktir.

3.7.10.3. DY2008’de Kat Kesme Kuvveti

Denklem 3.73 ile bulunan ve katlara etki eden kesme kuvvetlerinin toplami,

Denklem 3.71’de verilen toplam esdeger deprem kuvvetini ifade eder.
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N

VtE(X) = AFNE(X) + Z FLE(X) (3'73)
i=1

AFy% = 0.0075NV,z % (3.74)

AFNe™ ek esdeger deprem yiiki diginda geri kalan toplam esdeger deprem yiikii,

bina katlarina Denk. (3.75) ile dagitilacaktir.

m;H;
N
Yj=1mjH]

Fig® = (Vg™ — AFy™) (3.75)

Kat dosemelerinin rijit diyafram ve/veya levha (membran) olarak modellenmesi

ile ilgili kurallar DY2007 Deprem Yonetmeligi ile aynidir.

Deprem Yikleri etkisi ile bina tabaninda olusacak devrilme momenti degeri

Denklem 3.76 ile ifade edilmistir.

N
M, ® = Z Fi ® H; (3.76)
i=1

3.7.10.4. Binanin Hakim Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Bina hakim dogal titresim periyodunda degisiklik yapilmamustir.

X) _ S midp 0\
7,0 = 21 (W < 14T, Hy olmali (3.77)

Tpa = CtHn/%; Ct = 0.1 betonarme yapilar igin.

Burulma diizensizligi hesabinda degisiklik yapilmamistir.

3.7.10.5. Goreli Kat Otelemeleri

Goreli kat 6telemeleri hesabindaki dolgu duvar etkisi, calismamizin ana bashgini
olusturan ve TBDY-2018 yoOnetmeliginde yer alan onemli bir degisikliktir. Dolgu
duvarlarin ve cephe elemanlari arasinda esnek derz malzemesi olup olmamasi
durumunun etkin goreli kat Otelemesini blylk ve ©6nemli oranda etkiledigi
gorilmektedir. Bu degisiklige gore etkin goreli kat 6telemeleri asagida aciklandig gibi

hesaplanmistir.

Goreli kat dtelemeleri komsu katlar arasi 6teleme farki olarak A® = ui®- ui1®

denklemindeki gibi hesap edilir.
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u®ve ui.1™ X yéni icin komsu katlarin kolon ve perdelerinin uglarinda azaltilmis

deprem yiklerine gore yatay deplasmanlarini ifade eder. Bu deplasmanlara bagli olarak

hesaplana etkin goreli kat 6telemesi &(x) denklem 3.78de ki gibi hesaplanacaktir.

R
5% = 7AiX (3.78)

DY2007'de goreli kat 6telemesi her durum icin tek bir formiille hesaplanirken,
TBDY-2018'de dolgu duvarlarin tasiyici sistemle baglanti detayina gore degismektedir.
Bu degisim baglantinin esnek bir malzeme ile olmasi durumunda iki kata kadar

arttinlmistir (Denklem 3.79a) ve (Denklem 3.79b).

Dolgu duvarlarin tasiyici sistemle dogrudan temas ederek uygulanmasi, gevrek
malzeme olan dolgu duvarin daha siinek yapilya sahip sistemle paralel sekil
degistirememesi deplasmanda kisitlayici olmustur. Bu sebeple bu baglanti tiirl igin

Denklem 3.79a tanimlanmistir.

(x)

S
A% < 0.008 (3.79a)
i

Deplasman kabiliyetinin sinirlandirilmamasi icin dolgu duvarla tasiyici sistem
arasinda esnek derz malzemesi kullanilmasi tavsiye edilmistir. Bu tiir bir esnek derz
malzemesinin kullanilmasi durumunda goreli kat otelemesinin iki kat arttirilmasina
miisaade edilmistir (Denklem 3.79b). Ornek bir esnek derz malzemesi Sekil 3.22’de

verilmistir.

x)

1 Si,max

h;

Denk. (3.79a) ve (3.79b)’de yer alan A katsayisi, binanin gbéz 6niine alinan

<0.016 (3.79b)

deprem dogrultusundaki hakim titresim periyodu icin tanimlanan DD-3 depreminin,
hesaplanan elastik tasarim spektral ivmesinin, DD-2 depreminin elastik tasarim spektral

ivmesi ‘ne oranidir. (TBDY-2018).

Esnek derz kullanimina gore yukarida verilen sinir sartlari saglanamiyorsa yapi

......
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Blyuk bir fark olarak duvarlarin hasar gormelerini engellemek icin Sekil 3.22.’de
gosterilen esnek derz dnerilmistir. Bu derz malzemesinin kullanilmasi durumu hesapta

onemli degisiklikler olusturmustur.

Cizelge 3.34. Dis Cephe Duvarlari icin Ornek Esnek Derz: Boyutlar ve Malzemeler

Poz No.[Tanim Malzeme Boyutlar
1 |C profil Celik sac he X ho/2 Xt (210 105 x3 mm)
2 [Esnek dolgu  Mineral yiinii rxa a=00.016A; a>= 50 mm
m(Cam yiini, tas
3 [Kolon — hk xlk
4 Dolgu duvari — ht x [t
5 [Diibel — En fazla 40 cm ara ile
-3 ) =
(3
4 = 4 a |g o« 4
: - - - | he -
5) _ —(2)

Sekil 3.22. Esnek Derz Detay1
3.8. Dolgu Duvarlarin Bina Dogal Periyot Ve Mod Sekline Olan Etkileri

1956 yilindan bu yana dolgu duvarlarin yapi ile etkilesimi tzerine birgok ¢alisma
yapilmistir. Bu c¢alismalarda dolgu duvarlarin yapi davranisina etki ettigi gosterilmis

olmasina ragmen dolgu duvarlarin etkisi yapi modelinde g6z ardi edilmistir.

1940 yilindan bu yana Tirkiye’de 10 adet deprem yonetmeligi kullaniimistir
ancak bu yonetmeliklerde de diger bircok (lilkede oldugu gibi dolgu duvarlarin
betonarme yapi ile etkilesimi modellemede g6z ardi edilmistir ve yonetmeligimizde
dizensizlik etkisi disinda sadece zati yik olarak binaya etkitilmistir. Oysaki cerceve
sistemi icerisinde duvarlarin bulunmasi halinde cerceve sistemin yatay ylike karsi daha
glcli oldugu ve daha az deplasman yaptigl deneysel olarak ispatlanmistir. Ayrica,
periyot hesabinda yiikiin 6nemi g6z o©nine alinacak olursa, duvarlarin periyoda

dogrudan etkisinin 6nemli oldugu soylenebilir. Bunun sonucu olarak bazi llkelerin
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standartlari dolgu duvarlarin géz 6nilinde bulundurulmasini 6nermistir. Duvar etkisi

adina yapilan bazi calismalar ve bazi standartlardaki 6neriler asagidaki verilmistir.

3.8.1. Duvar Etkisi Uzerine Yapilan Bazi1 Calismalar

Dolgu duvarlarin yapinin davranisina etkisinin incelendigi ¢alismalarda
cogunlukla ayni yontemler kullanilmigtir. Bu galismalarin blyik bir kisminda prototip
veya gercek 6lgeklerde gergeveler yapilarak yatay yiiklere maruz birakilmis ve duvar ile

cerceve davranislari gozlemlenmis ve kayit altina alinmistir.

Dolgu duvar modellerinde temel olarak Esdeger Sanal Basing Cubugu yontemi
ve Sonlu Eleman Ag yontemleri kullanilir. Bu yontemlerden esdeger sanal basing
¢ubugu yonteminin daha kullanish ve gercek¢i sonug vermesi sebebi ile ¢alismada
esdeger sanal basing cubugu yontemi kullanilmistir. Bu sebeple calismamizda sonlu

eleman ag yonteminden bahsedilmemistir.

Polyakov 1956, dolgu duvar rijitligi temsilinde esdeger sanal basing cubuk

modeli kullanmistir. Modelde gelik ve dort tarafi mafsalli cergeve ile galismistir.

Stafford Smith 1962 ve 1969 vyillarinda yapmis oldugu calismada Polyakov
tarafindan gelistirilen Esdeger Sanal Basing Cubugu yontemini gelistirerek basing
cubuklarin ¢aprazlar olarak modellenmesini 6nermistir. Bu yontem glinlimizde de en
elverigli yontem olarak gorilmekte ve en ¢ok bu yontem kullanilmaktadir. Stafford
Smith bunlara ek olarak esdeger sanal basin¢ cubuk modelinde, dolgu duvarin yer aldigi
cercevelerde, betonarme elemanlar arasi mesafenin de 6nemli oldugunu ortaya

koymustur.

Klinger ve Bertero 1976, yapmis olduklari calismada tasiyici sistem lizerine artan
bir sekilde yuk etkitilmis, sonu¢ olarak da cerceve ile dolgu duvar arasinda kose
bolgeler haricinde ¢atlaklarin olustugu ve saglam kalan koseler arasinda egik bir basing
cubugu olustugu gozlemlenmistir. Klinger ve Bertero; taslyici sistem-dolgu duvar
etkilesimi ile yanal dayanimin arttigi, yer degistirmelerin azaldigi ve sistemin enerji

yutma kapasitesinin 6nemli oranda arttigini ortaya koymustur.
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Liauw 1979, calismasinda dolgu duvarlarda bulunan bosluklarin dayanim ve
rijitlige etkisini arastirmis ve bu bosluklarin rijitlik ve deplasmanda dnemli olduklarinin
ortaya koymustur. Calismasinin sonucunda bosluklarin rijitlik ve deplasmani biyuk

oranda diistrdiglini ifade etmistir.

Ozcebe ve ark 2003, dolgu duvarl ve duvar bulunmayan bos cerceve olarak iki
modeli ele almistir. Calismasinin sonucu olarak dolgu duvarlarin yapi periyot ve
deplasmanlarina etkisini ve duvardaki bosluklarinda duvar rijitligine etkisini ortaya

koymustur.

Beklen2009, yapmis oldugu calismada tugla ve gaz beton dolgu duvarli 5 ve 10
kath iki yapiyr ele almistir. Duvarl ve duvarsiz model sonuglarini karsilastiran Beklen,
dolgu duvarlarin binaya eklenmesiyle kisa kolon, yumusak kat ve burulma dizensizligi
olustugunu ifade etmis ve rijitlik, yatay yer degistirme, taban kesme kuvvetlerindeki

degisimleri incelenmistir.

Bikgce M. ve ark. 2011, asmolen ddsemeli bir binanin duvarh ve ¢iplak olarak iki
halinin ortam ve zorlanmis titresim testler ile ilk G¢ modlarini, belirlemislerdir. Sahada
yapilan calismanin ardindan yapinin ¢ boyutlu modellerini duvar bosluklar goz
oninde bulundurulmak lzere, esdeger basing cubuklari yéntemi ile duvarli ve duvarsiz
olarak yapilmistirlar. Yapilan dinamik analizlerin sonuglar karsilastirildiginda duvarh

analizlerin dogal titresim periyotlarinda %25-35 civari iyilesme gorilmistir.

Dolgu duvarlar her ne kadar kiitleyi arttirarak deprem kuvvetlerinin artmasina
sebep olsalar da, tasima kapasitelerinin bir kismina kadar enerji sonimiine katki saglar.
Dolgu duvarlarin simetrik ve siirekli yerlestirilmeleri bircok diizensizligin énlenmesini

saglamistir.

3.9. Dolgu Duvarlarin Davranisi

Deprem vyikleri gibi yanal ylikler karsisinda dolgu duvarlar deprem perdeleri gibi
davranis sergilerler ve tasima giciline ulasincaya kadar eksenel yik tasirlar. Dolgu
duvarlarda bosluk bulunmasi yatay etkinin degismesine ve dolayisi ile esdeger basing
¢ubugunun da pozisyonlarinda degismelere yol agmaktadir. Yatay yik durumunda

dolgu duvarlarda olusan gerilme bolgeleri Sekil 3.29°da gosterilmistir. Dolgu duvarlarin
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tasima kapasitesine ulastiklari durumda meydana gelen bazi hasar tipleri Sekil 3.28a,

3.28b’de gosterilmistir (Bayulke, 2003).

L |

l

=

el

DOLGU DUVAR GERCEVE ARASINDA SIVA CATLAGH

I

DOLGU DUVAR ELEKTRIK
TESISAT BORUSU UZERINDE
SIVA CATLAGH

DOLGU DUVAR SIVA VE
DUVAR HASARI BASLANGICI

(I

 ——

|

DOLGU DUVARDA ILERI
DUZEYDE HASAR VE DUVAR
DOKULMESI

I

ama

PENCERE BOSLUGU
ORTADA DOLGU DUVARIN
HASARI

]

YUKSEK DOLGU DUVARDA
UST SIRALARIN DUZLEM
DISINA DEVRILMESI

[l |

L

'KOLON YANINDAKI DOLGU
DUVARLARIN HASARI

l

Sekil 3.28a. Cerceve Icindeki Dolgu Duvar Hasar Bigimleri (Bayiilke, 2003)

| / |

...........

/ {

l

“Lm-‘:::‘u-‘., [ R

Sekil 3.28b Farkli A¢iklikli, Ardigik Duvarli Cerceve Deneyi (G.A.Chaar, M. Issa, S.Sweeney)
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DUVAR DUZLEMI iCiINDE ETKIYEN KUVVETIN CAPRAZ
BASING GUBUKLARI OLUSTURMASI
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KOLON ,E DDE]I]D i: KOLON

T f % * T T T T T 7
YANAL BASING YA DA ATALET KUVVETI
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YANAL BASING YA DA
ATALET KUVVETI

DUSEY YONDE KEMERLESME

Sekil 3.29. Dolgu Duvarlarin Yatay Yiik Etkisinde davranisi
(Bayiilke, 2003)

3.9.1. Dolgu Duvarlarin Yapinin Davramisina Olan Etkileri

Daha 6nce de bahsettigimiz gibi dolgu duvarlar deprem davranisi bakimindan
yapiya iki turli katkida bulunur. Bunlardan birincisi yapiya kitle olarak katkida
bulunmasidir. ikincisi ise duvarin karakteristik dzellikleri olan rijitlik, kalinhk, elastsite
modili ve kesme dayanimi gibi 6zellikleri ile yapinin rijitli§ine olan katkisidir. Bu

katkilardan en 6nemli olanlari enerji sontimd, rijitlik katkisi ve periyoda katki denebilir.

3.9.2. Yapmnn Rijitligine Olan Etkisi

Kuvvet etkisi ile catlamaya baslamadan 6nce dolgu duvarlar rijit elemanlardirlar.
Ancak catlamaya basladikca rijitlikeri azalmaya baslar. Bu da ayni sekilde yapiya rijitlik

katkisi demektir. Ancak dolgu duvarlar cerceve icerisinde simetrik degillerse yapinin
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kiile ve rijitlik merkezleri arasinda farkhliklara sebep olurlar bu da yapida burulma

diizensizligine neden olur. (Bayiilke, 2003).

3.9.3. Yapmnn Titresim Periyoduna Etkisi

Duvarsiz karkas yapi ile duvarl yapilarin periyotlari titresim monitorleri ile
incelendiginde dogal titresim periyotlari arasinda énemli farklar oldugu gorilmdistdr.
Sekil 3.30."dan anlasilacagl Uzere periyot degisimleri duvarli modellerde duvarsiz
modellerin %50si ila %70’i kadardir. Dolgu duvarlar her ne kadar yapi agirligini ve buna
paralel olarak deprem kuvvetlerini arttirsalar da rijitlige katkilari daha bulyuk

oldugundan periyodda azalmaya sebep olacaktir (Baylilke, 2003).

Bitmis Yapinin
45 Periyodu (sn)

0.5 1.0 1.5
Cergeveli Durumda
Yapimin Periyodu (sn)

Sekil 3.30. Doldu Duvarin Yapi Periyoduna Etkisi
(Bayiilke, 2003)

3.9.4. Diisey Yiik Tasinmasina Olan Etki

Kirisin disey yukinid altindaki duvara aktarmasi sonucu kiriste olusabilecek
sehimlerde bliyik azalmalar gerceklesir. Bu durumu kiris altindaki duvarin kaldiriimasi
sonucunda da goririiz. Altinda duvar olmayan kirislerde egilme ve kesme catlaklar
meydana gelirken duvar bulunan kirislerde bu catlaklara daha az rastlanmaktadir (Sekil

3.31)
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s,

EGILME ALTI
KESME Q\ATMGI KiRis KESME
A !
CATLAGI 1NN CATLAGI
7
ALTI
DOLU
KiRiS
DOLGU
DUVARI
ALTI BOS KIRISTE DUSEY YUKLERDEN OLMUS
GATLAKLAR, ALTINDA DUVAR OLAN KIRISTE DUSEY
YUKLERIN BiR BOLUMU DUVAR TARAFINDAN

L L TASINDIGH IGIN OLUSMAMI
S SINDIGI (GIN OLUSMAMIS

e

Sekil3.31. Altinda Dolgu Duvar Olan ve Olmayan Kirislerdeki Catlaklar (Haziran
2003 Orta-Cankir1 Depremi) (TMH, Baytilke, 2003)

3.9.5. Yatay Yiik Tasinmasina Olan Etki

Betonarme cgergeveli yapilarda kolonlar arasindaki tugla dolgu duvarlarin sinirh

da olsa yatay yuk tasima guci vardir. Bu sinirin altindaki yik dizeylerinde tugla dolgu

duvar onemli rijitligi olan “perde duvar” dir [FEMA-178]" (Baytlke, 2003).

3.9.6. Kisa Kolon Davranisina Katki

Gorsel veya ergonomik sebepler ile yapilan bant pencereler kolon boyunu
kisaltarak moment kirilmasi igin gereken kesme kuvvetleri blyir bu durum egilme

kirllmasi icin gereken kuvveti arttirdigindan egilme kirilmasi gergceklesmeden kesme

kirllimasi gerceklesir. (Sekil 3.32 ve 3.33), (Bayiilke, 2003).

V=M/H

V,=M/H,

H >> H, OLDUGU IGIN V> >V

Sekil 3.32. Bant Pencere Etkisi (TMH, Bayiilke, 2003)
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KiRiS

L
| BANT
l BANT PIIEINCEFHE ‘ lPENCEHE

TUGLA YIGMA DUVAR

KOLON
KOLON

Sekil 3.33. Iki Yaninda Bant Pencere Olan Kolon (TMH, Bayiilke, 2003)

3.10. TBDY-2018’de Dolgu Duvarin Etkisi

3.7.10.5."de bahsedildigi gibi dolgu duvarlarinin tasiyici sistemle bitisik veya
esnek derz malzemesi ile ayrilmis olmasi durumlari yapinin goreli kat 6teleme sinirini 2

misli degistirmistir. Bu yaklasim TBDY-2018 ile baslamistir.

3.11. Dolgu Duvarlarin Modellenmesi

Yapilan bir¢ok galisma sonucu dolgu duvarlarin modellenmesi ile ilgili kabul
kazanan temel yontemler Esdeger Sanal Basing Cubugu ve Sonlu Eleman Agi

yontemleridir.

3.11.1. Esdeger Sanal Basin¢ Cubugu ESBC Yaklasim

Bu yaklasima gore kat hizasinda etki eden yatay kuvvetler altindaki dolgu
duvarin, kuvvetin tesir etigi bu diglim noktasi ile caprazindaki diiglim noktasi arasinda
bir basin¢ cubugu olarak davrandigi varsayilmistir (Sekil 3.35). Bu goriis dogrultusunda
Stafford ve Mainstone yapmis olduklari modellerin test asamasinda panelin
merkezinde c¢apraz c¢atlaklarin olustugunu, yliklenmemis iki ¢apraz kdsede de ise
cergeve sistem ile dolgu duvar arasinda bosluklarin olustugunu gézlemlemislerdir (Sekil
3.34). Gozlemlenen bu davranis duvarin yatay kuvvet yoniinde capraz olarak sadece

basinca calisan bir eleman oldugunu ifade eder.

ESBC’'nin kesit ve karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi arastirmacilarin yapmis
oldugu kabuller dogrultusunda degisiklik gostermektedir. Holmes yapmis oldugu
calismalarda ESBC’nin kalinhgini, dolgu duvar kalinlhigi ile esit, ESBC genisligini ise

kdsegen uzunlugunun 1/3’UG kadar almistir. Paulay ve Priestley calismalarinda cubuk
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genisligi olarak dolgunun capraz uzunlugunun %12,5 - %25’i arasinda kabul etmistir.
Smith ve Carter yapmis olduklari ¢alismada ve Mainstone yapmis oldugu ¢alismalarda
ESBC kesit tayinlerinde gercekci sonuglar icin ESBC rijitligini denklemlerle ifade

etmislerdir.

Sekil 3.34’te dolgu duvarlarin deprem etkisi ile davranisi gosterilmistir. Sekil
3.35 ile dolgu duvarin davranisi ve gerilmelerin biriktigi bolgeler sebebi ile olustugu
varsayllan sanal basin¢ cubuklari ve kesitler gosterilmistir. Bu kesitler asagida ifade

edilen denklemler yardimi ile bulunurlar (Denklem 3.110).

Wef=0.175*(A*hnet)-0.4*(hnet2+Lnet2)1/2 (3.110)

A=[(Em*t*Sin20)/(4*Es*Ic*hnet)]1/4 (3.110a)

0=tan-1(hnet/Lnet) (3.110b)
— _,,,,__N__...

N N

Sekil 3.34. Dolgu Duvar Ornek Caligma Sekli (Beklen ve Cagatay, 2008)
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Sekil 3.35. Esdeger Sanal Basing Cubugu Olusumu Temsili Cizimi (Beklen ve Cagatay, 2008)

Projedeki kapi ve pencere bosluklarinin basing cubugu rijitligine azaltma

yonilindeki etkisi, Asteris (2003)’lin sekil 3.36’da ki egri kullanilarak ifade edilmistir.

1.20
100
5 080
3 040 \\
=1
= 020 -
£ —_—

0.00

0 20 40 60 80 100
Agiklik Orani (%)

Sekil 3.36. Agiklik orani ile rijitlik azaltma faktorii arasindaki
iliski (Kose ve Karslioglu, 2007)

3.11.2. Sonlu Eleman Ag Modelleri

Bu calismada sadece Esdeger Sanal Basing Cubugu yontemi kullanilacagindan,

Sonlu elemanlar agi yonteminde detayli incelenmemistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda dolgu duvarl cergevelerin sonlu eleman agi
yontemi ile modellenebilecegi ifade edilmistir. Bu yontemde genel olarak g tip sonlu

eleman agi sekli gelistirilmistir.

Bunlarin birincisi, sonlu eleman ile cubuk elemanlarin birlikte ¢calismasi, ikinci
yontemde, sonlu elemanlarla olusturulan, Ulg¢linci modelde ise sonlu ve cubuk

elemanlarin baglanti elemanlari ile birlikte kullanilmasidir.
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3.12. Baz1 Deprem Yonetmeliklerinde Dolgu Duvarlarin Etkisi ve

Modellenmesi

Her ne kadar dolgu duvarlar dinamik hesap modellerinde yer almasa da, dolgu
duvarin gergeveli yapinin davranigina katkisi yapi tasarimda dolayh bir bicimde dikkate
alinmaktadir. Dolgu duvarlarin géz 6nline alinan en blyik etkisi ise yapinin dogal

periyoduna olan etkisidir.

3.12.1. DY1975’e gore Dolgu Duvarlarin Etkisi

1975 tarihli Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’e gore
yapinin duvar cinsine gore K-Yapi tipi katsayisi degismekte idi. Zayif dolgu duvarli ya da
duvarsiz yapinin K-katsayisi dolgu duvarli yapilara goére %30 kadar daha biyuk

alinmakta idi.

3.12.2. DY1998’e gore Dolgu Duvarlarin Etkisi

1998 tarihli Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’'e gore
yapinin periyodu distk genlikli yapi titresim 6l¢iimlerinden ¢ikarilmis ve yapinin dis
boyutlarina baglanmis ampirik denklemlerden hesaplanmaktadir. Bu ampirik yontemin
dayandigi periyot 6lcimlerinde dolgu duvarlarin katkisi dolayl bir bicimde vardir.
Yapinin tastyici sistemin elemanlarinin rijitliklerinden gidilerek hesaplanan ve dolgu

duvar rijitligini dikkate almayan periyodu daha uzundur.

3.12.3. DY2007 ve TBDY-2018’e Gore Dolgu Duvarlarin Modellenmesi

DY2007’e kadar dolgu duvarlarin yapi davranisina etkisinden bahsedilse de
dolgu duvarlarin davranisi hesaplanmamis ve bir hesap yontemi O6nerilmemistir.
DY2007’de mevcut vyapilarin glglendirilmesi bashgl altinda dolgu duvarlarin
karakteristik 6zellikleri tanimlanmis ve dolgu duvarlarin esdeger sanal basing cubugu
olarak iki ucu mafsali ve sadece basinca calisacak bir yapi elemani olarak
modellenmesi dnerilmistir. Sanal basing cubugunun rijitlik, elastisite moddl, genisligi,

derinligi ve digiim noktasi ile ilgili gerekli formuller ve aciklamalar yapiimistir

Bu ybnetmeliklerde yalnizca késegen uzunlugunun kalinhgina orani 30dan

bliyik olmayan duvarlarin géz ontinde bulundurulabilecegi séylenmistir. Bu oranin
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daha buylk olmasi durumunda dolgu duvar hesaba katilamaz. Ayrica hesaba katilacak
dolgu duvarlarin, duvarda bulunan bosluklarin toplaminin duvar vyizey alaninin
%10’'unu gecmemesi ve kosegen olusumunu engellememesi kosulunu saglamalidir.

Sekil 3.35’de ifade edilen degerler asagida verilen formiller yardimi ile elde edilir.

Qduvar=0,175 (Xduvarhk)_o"‘rduvar (3.111)
A= [(Eduvar>l< tauvar™ Sll’l29)/(4 *Ec* Ik*hduvar)] 1/4 (3 11 a)
e:tan_l(hduvar/ Lagikik) (3.111b)

Bu denklemlerdeki semboller Sekil 3.35’de acik bir sekilde gosterilmislerdir.
Ayrica ESBC elemaninin eksenel rijitligi Denklem 3.112 ile hesaplanacaktir.

kduvar: (aduvar tduvarEduvar / rduvar) (31 12)

DY2007 ve TBDY-2018’de Dolgu duvarlarin modellenmesi sirasinda kullaniimasi

Onerilen malzeme degerleri asagida verilmistir.

Bosluklu Fabrika Tuglasi: Eduvar=1000 MPa, fquvar=1.0MPa, Tauwa=0.15 MPa
Harman Tuglast: Equva=1000 MPa, fquvar =2.0MPa, Tdquvar=0.25 MPa
Gazbeton Blok: Eduvar Eguvar=1000 MPa, fguvar =1.0MPa, Tquwar=0.25 MPa
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Okul Yapis1 Analizleri Ve Periyot Karsilastirmalar:

Calismamizin bu béliminde 3 katl (zemin + 2 normal kat) betonarme bir okul
yapisinin DY2007 ve TBDY-2018’e gore analizleri yapilmigtir. Analizlerde bu iki deprem
yonetmeliklerine gére duvarli ve duvarsiz analiz sonuglar incelenmistir. Dolgu
duvarlarin ESBC (Esdeger Sanal Basing Cubugu) olarak modellenmesinin yapi

davranisini nasil etkileyecegi arastirilmistir.

4.2. Yap1 Hakkinda Genel Bilgiler

Calismada kullanilan yapi tim katlarda tek dogrultuda simetrik olan betonarme
bir yapidir. Sekil 4.1 ve EK.1 yapi kat planinda gorildigu gibi, analizlerde tim duvar

bosluklarinin yénetmelige uygun oldugu kabul edilmistir.

Cizelge 4.1. Proje Bilgileri

Yapi Ismi Diyarbakir Okul Yapist
Enlem 37.9190652

Boylam 40.1239837
Kullanim Amaci Okul

Kat Sayisi 3,(Z+2)

Kat YUksekligi 3.5m

Déseme Kalinhgi 15cm

Zemin Turd DY2007 Z1

Zemin Turd TBDY-2018 ZA

Hareketli YUk Katilim Katsayisi “n” 0,6

Malzeme Beton C25/30, Donati S420

Cizelge 4. 2. Kolon Isimleri ve Boyutlari

Kolon Boyutlari Kolon Ismi

L Kolon 100¥140 | SO1, S04, S41, S46 (100*140%*30)
100*30 S02, S07, S08, S36, S38, S39

30*100 S03, S13, S16

30*90 S19, 820, S21, S22, S23, S24, S25, S26, S27, S29, S32, S34, S40
260*30 P06,

245%*30 P09,

30*90 S05, S10

210%*30 P11, P12, P17, P18, P28

90%90 S14, S15, S30, S31

60*60 S42, S43, S44, S45

120*30 S37

145%*30 S35
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Sekil 4.1a.

Zemin Kat Plan1 ve Dolgu Duvar Yerlesimi Kesiti
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Dolgu duvarlar esdeger sanal basin¢ cubugu olarak modellenirken, tim dolgu

duvarlarin tugla oldugu varsayilarak fiziksel 6zellikler belirlenmistir.

Analizde esdeger sanal basing cubugu olarak modellenen dolgu duvarlar Sekil
4.1’de gosterilmistir. Dolgu duvarlarin timinin ayni devam ettigi ve yapi kullanimi
suresince yapida bulunduklari akslarinin ve malzemelerinin degistiriimeyecegi
varsayllmistir. Plandan da anlasilacagl gibi ESBC olarak modellenen duvarlarin

bosluksuz olduklari varsayiimistir.

ESBC olarak modellenecek dolgu duvarlarin Sekil 4.2’de gosterilen betonarme
diisey taslyict sistemin (kolon aplikasyonu) yerlestirildigi calisma yonlerine dikkat
edilerek bu yonlere yakin yogunlukta yerlestirilmistir. Bu yaklagimla yapinin agirhk ve
rijitlik merkezlerinin fazla degismemesi ve dizensizliklere sebep olunmamasi

hedeflenmistir.

Sekil 4.3’te yapinin dolgu duvarlarin ESBC olarak modellenmeden onceki li¢

boyutlu yalin hali goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Zemin Kat Kolon Aplikasyonu
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4.2.1. ESBC Olmaksizin Kat Kiitleleri

Denklem 4.1. ve Denklem 4.1a.'ya gore hesaplanan kat kiitle ve agirliklari,
Cizelge 4.3'te gosterilmistir. Hesap edilen kat agirliklari rijit diyafram olarak tanimlanan
doésemenin kitle merkezine etkitilerek, dosemede her noktanin deprem yuki etkisi ile

esit hareket etmesi saglanmistir.

DY2007’de hareketli yik katilim katsayisi (n) okul yapilari igin 0.6 olarak

belirlenmisti.
YWiN=Ywi 4.1)
Wi = gi + ngi (4.1a)

Cizelge 4.3. Kat Kiitleleri

Kat Kiitle Agirlik
Zemin Kat 154 ton 1510.74 ton
1.kat 151 ton 1481.31 ton
2. kat 107 ton 1049.67 ton
Toplam 412 ton 4041.72 ton

4.3. ESBC Olmaksizin DY2007’e Gore Fiktif Yiik Hesab1 ve Esdeger

Deprem Yiikii Kuvveti Kontrolii

4.3.1. Fiktif Yiik Hesab1

WiH;

Ft = (Vt - AFN)m
]:

4.2)

Analiz programindan elde edilen periyodun kontroli igin yonetmeligin vermis
oldugu periyot formili kullaniimali ve analizden elde edilen deger bu formiilden elde
edilen periyodu gegmemelidir. Periyot hesabinda Denklem 4.2.’de yer alan (V; — AFy)

degeri yerine herhangi bir deger yazilacaktir. Ornegin 100 degeri kullanilabilir.

Cizelge 4.4. Fiktif Yiik Dagilimi

Kat Kiitleler ton Yiikseklik | wi*hi | Fiktif
1 155 3.5 542.5 20

2 151 7 1057 39

3 107 10.5 1123.5] 41
Toplam [413 2723 100
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Yonetmelik her ne kadar 1. Dogal Periyot hesabi icin ampirik bir formil sunsa da
Bu calismada SAP2000 analiz programindan elde edilen periyot degerleri dikkate
alinmistir.
Cizelge 4.5. "X Yénii I¢in Bina Hakim Dogal Titresim Periyodu DY2007

YON PERIYOT sn
X 032715

Cizelge 4.6. Y Yonii I¢in Bina Hakim Dogal Titresim Periyodu DY2007
YON PERIYOT sn

Y 0,46007

Tpy = 0,461556sn SAP2000 programindan elde edilen dogal titresim periyoduna

esittir.

4.3.2. Burulma Diizensizligi
(A)ort = 1/2(( Ai)max +( Ai)min) (4.4)

Denklem 4.4 ile goreli ortalama kat otelemeleri hesaplanmistir. Bu hesaplar ve
denklem 4.5 yardimi ile burulma diizensizligi katsayisi bulunmus ve Cizelge 4.7’de

verilmistir.
Nbi = ( Ai)max/ ( Ai)ort >1.2 (4-5)

Calisma yapilan yapida tiim kdse birlesim noktalarinda her kat igin birbirine gok
yakin deplasmanlar olustugundan (Ai)max ve ( Ai)ort birbirine ¢ok yakindir. Bu sebeple
yapinin burulma dizensizligi katsayisi X yoni igin Cizelge 4.7de ve Y yoni igin
Cizelge4.8’ de gorebilecegimiz gibi yaklasik olarak Nnpi=1<1.2 oldugundan burulma
dizensizligi olusmamistir (Cizelge 4.7) ve (Cizelge 4.8).

Sonug olarak nNei=1 £1.2 ve Hn<25 oldugundan dinamik hesap yontemi olarak

Esdeger Deprem Yiikil yonteminin kullanilmasi uygun gorilmustir.

Cizelge 4.7. X Yonii Komsu Katlar Aras1 Burulma Diizensizligi

Katlar Hi m Ai max (m) (Ai)ort Nki = Ai max/ (Ai)ort
1 3.5 0.002 0.00195 1.025

2 3.5 0.0052 0.0051 1.0196

3 3.5 0.008 0.0079 1.0127
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Cizelge 4.8. Y Yonii Komsu Katlar Arasi Burulma Diizensizligi (Yumusak Kat)

Katlar hi m Ai max (M) (Ai)ort Nki = Ai max/ (Ai)ort
1 3.5 0.0027 0.0025 1.08

2 3.5 0.0071 0.0066 1.076

3 3.5 0.0104 0.0096 1.083

4.3.3. ESBC Olmaksizin Esdeger Deprem Yiikii Taban Kesme Kuvveti

Esdeger deprem yiki yontemi ile X ve Y yonlerinde taban kesme kuvvetlerinin

hesaplanabilmesi icin gerekli yapi bilgileri Cizelge 4.9’ da verilmistir.

Cizelge 4.9. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Icin Parametreler DY2007

PARAMETRELER

Etkin Yer ivmesi Katsayisi 2° Deprem Bolgesi Ao 0.3
Yapi Onem Katsayisi  (Okul) I 1.4
Tastyici Sistem Davranis Katsayisi R 7
Spektrum Karakteristik Periyodu Ta(sn) |0.1
Spektrum Karakteristik Periyodu Tb(sn) [0.3
Dogal Titresim Periyodu Tx(sn) ]0.33
Dogal Titresim Periyodu Ty(sn) |0.46
Spektrum Katsayisi Te<Tx S(Tx) 2,33
Spektrum Katsayisi Te <Ty S(Ty) 1.78

Cizelge 4.9 yardimi ile X ve Y yoni icin hesaplanan Esdeger

Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. X ve Y Yonii Taban Kesme Kuvveti DY2007

Deprem Kuvveti

Vitx= WA(T1)/Ra(T) > 0.10¥* Ao*I*W Tonf 565,66
Vty= WA(T1)/Ra(T) > 0.10* Ao*I*W Tonf 430.62
0,10*Ao*I*W 169.7522
A(Tx)= Ao*I*S(Tx) 0,9797
A(Ty)= Ao*I*S(Ty) 0.7458
S(T) =1+1.5(T/T(a) ;0<T<Ta

S(Tx)=2.5; TAST<Ts 2.3326
S(Ty) =2.5(Ts/T)M0.8 ;T <T 1.7760
Ra(T)=1.5+R-1.5)*(T/Ta) ; 0 <T <Ta

Ra(T) x,y=R ; TA<T 7
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4.3.3.1.ESBC Olmaksizin X ve Y Yonleri icin Kat Kesme Kuvvetleri

X YonU Ek Esdeger Deprem Kuvveti;

Frw= 0.075NV,=0.0075%3%565,66 = 12.7273 tonf (4.6)
Ft = (V, — AFy) =2 (4.7)

Z?’=1(WJ'HJ') ’

Cizelge 4.11. Taban Kesme Kuvvetleri DY2007

1. Kat Kesme Kuvveti Fx 109.5906
2. Kat Kesme Kuvveti Fx» 2149114
3. Kat Kesme Kuvveti Fx3 241.1598
> Fix 578.3893

Toplam Taban Kesme Kuvveti AFn+) Fi  |578.3893 tf

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti;

Fny=0.075NV=0.0075*3%430.6211 (4.8)

iHi
Ft =V, — AFN)m ; (4.9)
j=

Cizelge 4.12. Y Yonii Taban Kesme Kuvvetleri DY2007

1. Kat Kesme Kuvveti Fy1 83.4280

2. Kat Kesme Kuvveti Fy2 163.6055

3. Kat Kesme Kuvveti Fy3 183.5875
> Fi 440.3101
Toplam Taban Kesme Kuvveti AFn +) Fi 440.3101 tf

4.4.ESBC Olmaksizin DY2007’ye Gore Diizensizlik Kontrolleri

4.4.1. Burulma Diizensizligi

(Ai)ort = 1/2((A))max+(Ai))min) olmak Gzere , nbi = ( Ai)max / ( Ai)ort > 1.2 olmasi
durumunda yapida burulma diizensizligi olusacaktir. Ancak ¢alismis oldugumuz yapida
tim kose birlesim noktalarinda her kat icin birbirine ¢ok yakin deplasmanlar
olustugundan (Ai)max ve ( Ai)ort birbirine ¢cok yakindir. Bu durumunda yapinin burulma
dizensizligi katsayisi nbi=1<1.2 oldugundan burulma dizensizligi olusmamistir (Cizelge

4.13) ve (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.13. X Yo6nii Komsu Katlar Aras1 Burulma Diizensizligi

Katlar hi mm Ai max (m) (Ai)on Nki = Ai max/ (Ai)ort
1 3.5 0.002 0.00195 1.025

2 3.5 0.0052 0.0051 1.0196

3 3.5 0.008 0.0079 1.0127

Cizelge 4.14. Y Yo6nii Komsu Katlar Aras1 Burulma Diizensizligi

Katlar hi mm Ai max (m) (Ai)on Nki = Ai max/ (Ai)ort
1 3.5 0.0027 0.0025 1.08

2 3.5 0.0071 0.0066 1.076

3 3.5 0.0104 0.0096 1.083

4.4.2. Doseme Siireksizlikleri

Calisma yapilan yapinin herhangi bir katindaki désemede merdiven ve asansor
bosluklari dahil bosluk alanlari toplami kat biirit alanlarinin 1/3’Gnden fazla degildir.
Deprem yiklerinin glivenle tasinmasina engel olacak yerel bir doseme boslugu mevcut

degildir ve déseme diizlem igi rijitlik dayaniminda ani azalma yoktur.

4.4.3. Planda Cikintilar Bulunmasi

Binadaki c¢ikmalarin ayni dogrultudaki plan uzunluklari toplaminin %20sini

asmasi durumunda bu dizensizlik olusur. Ancak yapida ¢ikma bulunmamaktadir.

4.4.4. Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Galismamizin temel amaglarindan biri olan dolgu duvarlarin yapi davranigina
etkisini dogrudan ilgilendirmesi agisindan bu calismada diger diizensizliklerden daha

bliyik 6nem arz etmektedir.

Yapida birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir
kattaki etkili kesme alaninin, bir Gst kattaki etkili kesme alanina orani olarak
tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi nci’ nin 0.80’den kiiglik degildir.

[nci = G Ae)i/ QO Ae)i+1 < 0.80] (4.10)

Herhangi bir kattaki etkili kesme alani;

YAe=>Aw+>Ag+0.15 YAk (4.11)

Tum kat planlari ayni oldugu icin kesme alanlari toplami her katta sabit ve

aynidir. Bu sebeple zayif kattan sz edilemez.
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4.4.5. Komsu Katlar Aras: Rijitlik Diizensizligi

Komsu katlar arasi goreli kat otelemesi orani (n«)'nin 2.0°dan biyuk

olmadigindan rijitlik diizensizligi bulunmamaktadir (Denk. 4.9).

Nki = (Ai /hi)ort / (Ai=1/hi—1)ort < 2.0 dir. (4.12)
SAP2000 analiz programi yardimi ile X ve Y yoniinde elde edilen deplasmanlar
ve bu deplasmanlar yardimi ile yumusak kat dizensizligi hesaplari gizelge 4.15 ve

cizelge 4.16’tda verildigi gibidir.

Cizelge 4.15. X Yoni Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Katlar hi m A ort (m) (Ai/hi)ort Nki=(Ai/hi)ort/ (Ai=1/hi—=1)ort
1 3.5 0.002 0.000557 | ------
2 3.5 0.0032 0.000914 | 1.64
3 3.5 0.0028 0.00079 0.86

Cizelge 4.16 Y Yonii Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Katlar I8 i A ort (m) (Ai/hi)ort Nki=(Ai/hi)or (Ai—1/hi—1)ort
1 3.5 0.0025 0.00071 | -—---
2 3.5 0.0041 0.0012 1.62
3 3.5 0.0031 0.00087 0.75

4.4.6. DY2007’ye Gore ESBC Olmaksizin Etkin Goreli Kat Otelemelerinin

Hesaplanmasi ve Sinirlandirilmasi

Disey elamanlardan herhangi birinin komsu katlar arasi deplasman farkini ifade

eden azaltilmis goreli kat 6telemesi olan Ai, Denk.(4.13) ile elde edilecektir.

Ai =di— di-1 (4.13)
Ai'nin hesabi icin  minimum esdeger deprem vyiki kuvveti sartina

bakilmayacaktir. Etkin goreli kat 6telemesi Denklem 4.14 ile hesap edilecektir.

di=R Al (4.14)
Her bir deprem dogrultusu icin, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon veya
perdelerde, Denklem 4.11 ile hesaplanan 6i etkin goreli kat 6telemelerinin kat icindeki

en buylk degeri (6i)max, Denklem 4.12’de verilen kosulu saglayacaktir:

(81)max/hi <0.02 (4.15)
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Cizelge 4.17. X Yonii Etkin Goreli Kat Otelemeleri

Katlar | hi am) dix Aix=d;i—di-1 | dix=R Ai | (31)max/hi <0.02
1 35 0.002 0.002 0.0014 0.004
2 35 0.0053 | 0.0031 0.0217 0.007
3 3.5 0.0081 | 0.0027 0.0189 0.006

Cizelge 4.18. X Yonii Etkin Goreli Kat Otelemeleri

Katlar | hi ) diy Aiy=di—di-1 | dly=R Ai | (81)max/hi <0.02
1 3.5 0.0027 | 0.0027 0.0189 0.005
2 3.5 0.0071 | 0.0044 0.00308 0.009
3 3.5 0.010 0.0033 0.0231 0.007

Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18 de gordugimiz gibi etkin goreli kat otelemeleri

0.02 sinir degerinin altindadir.

4.5. TBDY-2018’e Gore ESBC Olmaksizin Deprem Yiikii Hesaplar,

Diizensizlik Kontrolleri ve Etkin Goreli Kat Otelemesi

TBDY-2018 ile DY2007 yonetmelikleri arasinda bina hakim dogal titresim
periyotlari arasinda hesap yontemi farki olmadigindan periyotlar aynidir. Ancak
Tasarim Spektral ivme katsayilari hesabinda &nemli degisiklikler yapilmistir. TBDY-
2018’e gére Tasarim Spektral ivme katsayilari edevlet veri tabani izerinden yapiya ait
bilgiler girilerek web tabanli bir uygulama

(https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/detayliRapor.xhtml) yardimi ile elde edilmektedir.
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4.5.1. Yapi Spektral ivme Katsayilar

Cizelge 4.19. Tasarim Spektral ivme Katsayilari

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi 0.6
Zemin Tiri ZA
DD Deprem Diizeyi DD2
Kose Periyodu, TA = 0,20*Ts 0.082
Kose Periyodu, TB = Spi/Sps 0.411
Kisa Periyot Harita Spektral Ivmesi Katsayis1 Ss 0.321
1sn Periyot icin Harita Spektral Ivmesi S1 0.132
Kisa Periyot Bolgesi Igin Yerel Zemin Etki Katsayis1 (Fs) |0.800
Kisa Periyot Bolgesi I¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 (F1) |0.800
Kisa Periyot Tasarim Spektral ivmesi Katsayis1 Sps=Ss*Fs | 0.257
Isn Periyot Igin Tasarim Spektral ivmesi Spi=S:*F. 0.106
Dogal Titresim Periyodu Tx(sn) 0.33
Dogal Titresim Periyodu Ty(sn) 0.46
Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Sae(Tx)
Ta<Tx<Ts; Sae(Tx)=Sps 0.257
Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Sae(Ty)
Te<Ty; Sae(Ty)= Spi/Ty 0.230

| - S,e(T) = (0.4 AU.STJ) Sps 0<T<Ty)
® o Sae(T) = Sps (Ta <T < Tp)

: Su(T) = 521 (Ts <T<Ty)
Tis) T
Sull) = 22 (T, <T)
Ty = ozgﬁ = gg—; Ty, = 6s

Sekil 4.4. Diisey elastik Tasarim Spektrumu

Cizelge 4.20. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Sae(T)

X Dogrultusu Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Sae(Tx)

TA<TX<TB; Sae(Tx) = SDS | 0,257
Y Dogrultusu Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Sae(Ty)
TB<Ty; Sae(Ty) = Sp1/TY ‘ 0,230
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Cizelge 4.21. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu SaeD(Tx)

Tap 0.027
TBD 0.137
Tip 3.000
Tep<Tx; Saep(Tx) = 0,8Sps(Teo/T) 0.085

Disey Elastik Tasarim Spektrumu Saebd(Ty)
Teo<Ty; Saeo(Ty) = 0,8SDS(TBD/T) 0,085

4.5.2. Yap1 Davramis Tamim Katsayilar

Cizelge 4.22. Bina Kullanim Siiflari, Bina Onem Katsayisi

I (Bina Onem Katsayis1) BKS=1; ‘ 1,50
Deprem Tasarim Sinifi (DTS)

Sps<0,33, BKS=1; | DTS=4a
Bina Yiikseklik Sinift (BYS)
DTS=4a ve Hn<10,5; | Bys=g

Bina Performans Sinifi

DD2, BYS=8 ve DTS=4a i¢in Normal Performans Hedefi; (KH)
Kontrollii Hasar Performans Diizeyi

Degerlendirme / Tasarim Yaklasimi

DD2, BYS=8 ve DTS=4a i¢cin Degerlendirme/Tasarim Yaklagimi; DGT
(Dayanima Goére Tasarim)

Tablo 4.22’de gosterildigi gibi ¢alisilan yapida dinamik hesap yontemi olarak

dayanima gore tasarim yontemi kullanilabilir.

Cizelge 4.22. Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemlerde Bina Tastyici Sistemi

Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemlerde Bina Tasiyict Sistemi  |R D BYS
A1S5 - Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi
y1"1ksel_<; b"etonamle cerceveler ile ‘sunekl%k K 25 |BYS>2
diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdelerc
tarafindan birlikte karsilandig: binalar;
Cizelge 4.23. Deprem Yiikii Azaltma Katsayilari
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi (X)
Ra(T)=D+R/I-D)(T/TB) T<Ts
5,04 0,330=0.411
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis (Y)
Ra(T)=R/T Te<T
4.67 0.411=0.460
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Cizelge 4.24. Azaltilmis Tasarim ivme Spektrumu

X Yénii Azaltilmis Tasarim ivme Spektrumu

Sar(Tp)™ = Sae(Tex)/Ra(Tp) =0.257/5.04 0,0509

Y Yénii Azaltilmig Tasarim ivme Spektrumu
Sar(Tp)™ = Sae(Tov)/Ra(Tov) =0.230/4.67 0,0492

Cizelge 4.25. Esdeger Deprem Yiikiiniin Uygulanabilecegi Yapilar

Izin Verilen Bina Yiikseklik
Bina Tiirit Suufi

DTS =1, 1a,2,2a

Nei<2.0, B2 Turti Diizensizliginin
olmamasi
Diger tiim binalar BYS=5

BYS =4

Calisilan  yapr geometrik veya taslyici sistem agisindan bir degisiklik
yapilmamistir. Bu sebeple fiktif yik ve dogal titresim periyotlari ve esdeger deprem
yikid  hesabinin  yapilabilecegi yapilar kontroli igin dizensizlikler tekrar
hesaplanmayacaktir. Yapinin esdeger deprem vyikii yontemi ile analiz yapilmasina

uygun oldugunu bir 6nceki bélimde gostermistik.

Calisilan yapi SAP2000 analiz programindan elde edilen periyotlarla dayanima

gore hesaplar yapilacaktir.

TBDY-2018 DTS4a icin max. dogal periyot sinirlamasinda bir kolaylik olarak
asagida verilen formild sunmustur. Bu ampirik formiile gore yapinin bilgisayar

programindan elde edilen periyotlari kabul edilen sinirlardadir.

Cizelge 4.26. Bina Hakim Dogal Titresim Periyodu Tpa Sinir Sarti

DTS = 4a; To¥) = Tpy = CHy¥ ( Ct=0.1) 0.583
Sap2000 Programindan Elde Edilen Periyot Tex; Tey| 0.330 ; 0.460
Ty € Toa W0
4.5.3. Esdeger Deprem Yiikii Hesabi
Vie™® = mSar(T,)™ = 0.04mISpsg = 206,384 t> 62.42 ¢ (4.16)
Fyg™® = 0.0075NV,;% =4.64 ton (4.17)
Ve = mSur(T,)Y = 0.04mISpsg = 19931 t> 6243t 4.18)
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Fyg®) = 0.0075NV,;* =4.48 ton (4.19)
Esdeger deprem yuki yonteminde buylk degisiklikler yapilmistir. TBDY-2018

ydnetmeligine gore yapilan hesaplar Azaltiimis Tasarim Spektrum ivmesinde DY2007
ydnetmeligindeki Azaltilmis Tasarim Spektrum ivmesine gore olusan azalma sebebi ile

esdeger deprem yikiinde buyik oranda dislis gozlemlenmistir.

Cizelge 4.27. Katlara Gelen Yatay Yiikler (Kat Kesme Kuvvetleri)

m;H;
Ff;‘(X) = (Vu;‘(x) - AFNI:'(X)) N
' Z‘}":l m;H;
Kat
X Yoni Kat Kesme Y Yoéni Kat Kesme
Kuvveti (Tonf) Kuvveti (Tonf)
Fix 40.19 38.81
Fax 78.31 75.62
Fax 87.88 84.87
Sfi 206,38 199.31

DY2007ye gore yapilan hesaplamada X yoni toplam kat kesme kuvveti 633tf, Y
yonil icin toplam kat kesme kuvveti 440tf olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.27'de
goriuldugl gibi TBDY-2018’e gore yapilan hesaplarda katlara gelen kesme kuvvetleri,

DY2007’e gore yapilan hesaplardaki kat kesme kuvvetlerinden kiguktr.
Vg™ = AFys® + I, Fig™ =211.02 Tonf
Vig® = AFy® + 3V Fi® =208.43 Tonf
4.5.4. ESBC Olmaksizin TBDY-2018’e Gore Diizensizlik Kontrolleri

Calisma yapilan yapida bir degisiklik yapilmadigindan doéseme streksizligi,
planda cikintilar bulunmasi ve diiseyde sireksizlik kontrolleri sonuglarimiz DY2007 ile
ayni olacaktir ve bu sebeple bu kontroller tekrar yapilmayacaktir. Ancak yatay

kuvvetimiz degistigi icin burulma, dayanim ve rijitlik dizensizlikleri tekrar yapilacaktir.

4.5.4.1. ESBC Olmaksizin TBDY-2018’e Gore Burulma Diizensizligi

(A)ort = 1/2((A))max*(A1)min) olmak Gzere , Noi = ( A)max / ( A)ort > 1.2 olmasi

durumunda yapida burulma diizensizligi olusacaktir. Ancak calismis oldugumuz yapida
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tim kose birlesim noktalarinda her kat icin birbirine ¢ok yakin deplasmanlar
olustugundan (Ai)max ve ( Ai)ort birbirine ¢ok yakindir. Bu durumunda yapinin burulma
dizensizligi katsayisi Ni=1<1.2 oldugundan burulma dizensizligi olusmamistir (Cizelge

4.28) ve (Cizelge 4.29).

TBDY-2018’e gore dinamik ylik degeri azalmis bu sebeple dizensizliklerde
degisiklik olusmustur. Ancak bu degisiklik deprem kuvveti yoniine goére farklilik
gostermistir. Cizelge 4.28'de gorildugi gibi yapinin kat désemelerinde her noktada esit
deplasman meydana gelmistir bu sebeple X yonindeki burulma dizensizligi katsayisi

azalmistir.

Cizelge 4.28. X Yonii Komgu Katlar Aras1 Burulma Diizensizligi

Katlar hi mm Ai max (m) (Ai)ort Nki = Ai max/ (Aiort
1 3.5 0.0007 0.0007 1
2 3.5 0.0011 0.0011 1
3 3.5 0.0009 0.0009 1

Ayni sekilde Cizelge 4.29'da goruldiugi gibi kat kesme kuvvetindeki azalmadan
dolay! kat kése deplasmanlarinda da azalma olusmustur. Ancak oransal disis Y

yoniinde sabit kalmis ve burulma katsayisi degismemistir.

Cizelge 4.29. Y Yonii Komgu Katlar Aras1 Burulma Diizensizligi

Katlar hi mm Aj max (m) (Ai)ort MNki = Ai max/ (Ai)ort
1 3.5 0.0013 0.0012 1.083
2 3.5 0.0021 0.0012 1.076
3 3.5 0.0016 0.0015 1.083

4.5.4.2. ESBC Olmaksizin TBDY-2018’e Gore Komsu Katlar Arasi Rijitlik
Diizensizligi (Yumusak Kat)

Calismamizin temel amacglarindan biri olan dolgu duvarlarin yapi davranisina
etkisini dogrudan ilgilendirmesi agisindan bu calismada diger diizensizliklerden daha

blyik 6nem arz etmektedir.

Komsu katlar arasi goreli kat 6telemeleri orani katsayisi (n«)’'nin 2.0’dan biyuk

olmadigindan Rijitlik Diizensizligi bulunmamaktadir (Cizelge 4.30).

SAP2000 analiz programi yardimi ile X ve Y yoniinde elde edilen deplasmanlar

ve bu deplasmanlar yardimi ile hesaplanan yumusak kat dizensizligi hesaplari Cizelge
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4.30 ve Cizelge 4.31'de verildigi gibidir ve TBDY-2018’e gore olusan diizensizlik

katsayisinda DY2007’e gore azalma olusmustur.

Cizelge 4.30. X Yoni Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Katlar hi m A ort (M) (Ai/hi)ort Nki=(Ai/hi)or/ (Ai=1/hi—1)ort
1 3.5 0.0007 0.0002 | --—---
2 3.5 0.0011 0.00031 1.57

3.5 0.0009 0.00026 0.82

Cizelge 4.31. Y Yonii Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Katlar hi mm A ort (m) (Ai/hi)or Nki=(Ai/hi)ort/ (Ai=1/hi—1)ort
1 3.5 0.0012 0.00034 | -—--
2 3.5 0.0012 0.00051 1.30

3.5 0.0015 0.00041 0.74

4.5.5. ESBC Olmaksizin TBDY-2018’e Gore Etkin Goreli Kat Otelemeleri

Etkin goreli kat 6telemeleri hesabindaki dolgu duvar etkisi, calismamizin asil
amacini olusturan ve 2018 Deprem Yonetmeliginde yer alan 6énemli bir degisikliktir.
Dolgu duvarlar ile disey tasiyici elemanlarin arasinda esnek derz malzemesi olup
olmamasi durumu etkin goéreli kat otelemesini blylik ve 6nemli oranda degisir. Bu

degisiklige gore etkin goreli kat 6telemeleri asagida aciklandigi gibi hesaplanmistir.

Azaltilmis goreli kat 6telemesi A® = ui¥- ui1®. Buna gore etkin goreli kat
. : R , C ; o )
otelemesi §;* = TAL-X dir. Etkin goreli kat 6telemelerinin hesabindan daha &nce

detaylariile s6z etmistik. Buna gore;

Dolgu duvarlarin, stineklik degeri ylksek tasiyici sistemden ayri yani esnek derz

olmaksizin  uygulanmasi  durumunda etkin goreli kat Otelemesi hesabi

(x)

/181""1% < 0.008 k seklinde yapilir.

i

& (x)
Ancak esnek derz kullaniimis ise sinir sarti iki misli artarak A 22— < 0.016 k

4

seklinde hesaplanir.

91



4. BULGULAR VE TARTISMA

K degeri betonarme yapilar icin 1 olarak tanimlanmistir. A degeri DD-3 deprem

yer hareketinin elastik tasarim spektral ivmesi ‘nin DD-2 deprem yer hareketinin elastik

tasarim spektral ivmesine oranidir.

Cizelge 4.32. X Yonii Etkin Goreli Kat Otelemeleri

1 35 |15 0.002 | 0.002 0.0014 0.43 | 0.0011 0.0011
2 35 |15 0.0053 | 0.0031 0.0217 0.43 | 0.0018 0.0018
3 35|15 0.0081 | 0.0027 0.0189 0.43 | 0.0015 0.0015
Cizelge 4.33. Y Yonii Etkin Goreli Kat Otelemeleri
Katlar | hi I diy | Aiy=di—di-1 | §*=2a% A | MSi)max/hi | MSi)max/hi
(m)
1 3.5 | 1.5 0.0027 0.0027 0.0093 | 0.43 0.0016 0.0016
2 3.5 | 1.5 |0.0071 0.0044 0.0145 | 0.43 0.0025 0.0025
35 | 1.5 | 0.010 0.0033 0.126 [0.43 0.0019 0.0019

Cizelge 4.32 ve Cizelge 4.33'de gordiigimiz gibi etkin goreli kat otelemeleri

0.008k ve 0.016k sinir degerinin altindadir.

DY 2007'de Etkin goreli kat otelemeleri her durum icin sabit 0.02 siniri ile

tanimlanmisti. Ancak TBDY-2018’in getirmis oldugu bu yenilik ile dolgu duvarlarin

kendilerinden daha

rijit ve daha slinek davranabilen kolonlardan ayri olmasi

durumunda dolgu duvarlarin betonarme sisteme bitisik olma durumuna gore iki kat

kadar fazla deplasman yapabilecegini gorliyoruz. Bu durumun goéz oniine alinmasi,

dolgu duvarlarin rijitlige olan katkisinin énemini arttirirken ayni zamanda bu rijitligi

iyilestirmektedir.

4.6. ESBC Olmasi Durumunda DY2007’e Gore Deprem Yiikii Hesaplari,

Diizensizlik Kontrolleri ve Etkin Goreli Kat Otelemesi

4.6.1. ESBC’lerin Modellenmesi, Kesit ve Karakteristik Ozellikleri

Bu calismada dolgu duvarlar

DY2007 ve TBDY-2018'de bulunan dolgu

duvarlarin giglendirilmesi hesap ve analiz yontemi kullaniimistir. Bu yonteme gore

dolgu duvarlar esdeger sanal basing cubuklari yontemi ile iki ucu mafsalli basing

elemanlari olarak modellenmistir. SAP2000 programi yardimi ile yapilan modelde,
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ESBC'larinin cekme limitleri sifir alinarak yalnizca basinca calismalari saglanmistir. Bu
calisma kapsaminda yalnizca lineer hesap yontemi kullanilacagindan sanal basing
cubuklari sisteme capraz, saga yatik (+XY) ve sola yatik (-XY) olarak U¢ ayri sekilde

modellenmistir. Modeller arasindaki fark ve benzerlikler gizelgelerde sunulmustur.

DY2007 ve TBDY-2018’de 6nerilen ampirik formiller yardimi ile ESBC’ larinin

kesit ve karakteristik 6zellikleri bulunmustur (Cizelge 4.34 ve Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.7. Duvar Karakteristik Ozellikleri

iisho | BrimBasne | TR | Moot (rsom) | payanm | oS0
(ft=fk/1.5) veya 2000 kgf/cm?2 KN/cm2
K101 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K102 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K103 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K104 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K105 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K106 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K107 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K131 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K132 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K133 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K134 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K135 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K136 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K137 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K138 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K139 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K140 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K141 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K142 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K145 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K153 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K156 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K157 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K169 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K170 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K172 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K181 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K183- 0,27 0,23 202,5 0,02 81
K186 0,27 0,23 202,5 0,02 81
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Cizelge 4.35. ESBC Kesit Ozellikleri

d | rd (em) | pq . Ec I ha ESBC
(cm) KéwgfiIl (cm) © sin20 ton/m2 (cm4) Genisligi cm
Uzunlugu
20 814,63 280 20,1033 0,6455 | 300 000 2500000 0,06 47,25
20 800,56 280 20,4723 0,6553 | 300 000 225000 0,06 46,27
20 824,03 280 19,8643 0,6392 | 300 000 225000 0,06 47,90
20 417,73 280 42,0892 0,9948 | 300 000 2500000 0,08 21,20
20 675,74 280 24,4790 0,7542 | 300 000 2500000 0,06 37,76
20 603,84 280 27,6260 0,8217 | 300 000 2500000 0,07 32,99
20 648,56 280 25,5773 0,7788 | 300 000 225000 0,06 35,94
20 551,38 280 30,5182 0,8749 | 300 000 2500000 0,07 29,58
20 472,02 280 36,3844 0,9551 | 300 000 2500000 0,07 24,55
20 933,01 280 17,4639 0,5725 | 300 000 2500000 0,05 55,60
20 417,73 280 42,0892 0,9948 | 300 000 2500000 0,08 21,20
20 814,63 280 20,1033 0,6455 | 300 000 225000 0,06 47,25
20 749,28 280 21,9434 0,6932 | 300 000 1080000 0,06 42,74
20 512,29 280 33,1317 0,9154 | 300 000 1080000 0,07 27,08
20 933,01 280 17,4639 0,5725 | 300 000 1080000 0,05 55,60
20 533,40 280 31,6638 0,8936 | 300 000 1080000 0,07 28,43
20 791,20 280 20,7256 0,6620 | 300 000 1080000 0,06 45,62
20 833,44 280 19,6307 0,6329 | 300 000 2500000 0,06 48,56
20 425,21 280 41,1859 0,9912 | 300 000 2500000 0,08 21,66
20 496,49 280 34,3302 0,9314 | 300 000 225000 0,07 26,08
20 450,57 280 38,4215 0,9737 | 300 000 225000 0,08 23,21
20 425,21 280 41,1859 0,9912 | 300 000 2500000 0,08 21,66
20 353,02 280 52,4809 0,9661 300 000 2500000 0,09 17,32
20 425,21 280 41,1859 0,9912 | 300 000 2500000 0,08 21,66
20 356,09 280 51,8428 0,9716 | 300 000 2500000 0,09 17,50
20 603,84 280 27,6260 0,8217 | 300 000 225000 0,07 32,99
20 476,05 280 36,0274 0,9514 | 300 000 2500000 0,07 24,80
20 786,53 280 20,8545 0,6653 | 300 000 2500000 0,06 45,30
20 492,37 280 34,6584 0,9355 | 300 000 2500000 0,07 25,82
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4.6.2. Cift Capraz ESBC Olmasi Durumunda DY2007’e Gore Esdeger
Deprem Yiikii Hesaplar

ESBC modellemede sadece basinca galisacak elemanlar olmaldir. Ancak lineer
hesap yapilmasi durumunda ¢ok az da olsa ¢cekme kuvvetinede maruz kalmis olurlar. Bu
durumun 6niine gecilmesi icin ¢caprazlar saga ve sola yatik olmak (izere farkh sekillerde
modellenmistir. Bu calismada esdeger sanal basing cubuklarinda olusan c¢cekme
kuvvetleri goz ardi edilmistir. Sekil 4.5., Sekil 4.6. ve Sekil 4.7’de ESBClarinin ¢ift capraz

modelleri gosterilmistir.

Sekil 4.5. ESBC’nun Cift Capraz Mafsalli Modeli

Sekil 4.6. ESBC’nun Cift Caprazli Ug¢ Boyutlu Modeli
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Sekil 4.7. ESBC’nun Cift Capraz Modeli

4.6.2.1. Cift Capraz ESBC Olmasi Durumunda DY2007’e Gore Fiktif Yiik
Hesab1

Fiktif yik hesabi parametrelerinde bir degisiklik olmadigindan hesap degerleri

bir 6nceki kisimla aynidir. Bu sebeple bu hesap ve cizelge tekrar yapilmamistir.

4.6.2.2. Cift Capraz ESBC Olmasi Durumunda DY2007’e Gore Bina Hakim
Dogal Titresim Periyodu

Yonetmeligin 1.Dogal Periyot hesabi icin sundugu ampirik formildeki kitle
degerleri 6nceki bolimlerde ayni olsa da dolgu duvarlarin etkisi ile deplasmanlarin ve
dolayisi ile periyotlarinda degisecegi icin periyot hesabi bu boélimde tekrar yapilmis ve
ESBC olmasi durumunda yapinin periyot ve deplasmanlarindaki degisimler X ve Y
dogrultulari icin Cizelge 4.36 ve Cizelge 4.37 yardimi ile gosterilmistir. Cizelgelerde
goruldugi gibi artan rijitlik etkisi ile periyotta azalma meydana gelmistir.

Cizelge 4.36. X Yonii I¢in Bina Hakim Dogal Titresim Periyodu DY2007

YON Modal Analiz ile SAP2000 programindan elde
edilen periyot degeri

X 0.2730
Cizelge 4.87. Y Yénii I¢in Bina Hakim Dogal Titresim Periyodu DY2007

YON Modal Analiz ile SAP2000 programindan elde
edilen periyot degeri

Y 0.3790

4.6.2.3. Cift Capraz ESBC Olmasi Durumunda DY2007’e Gore Esdeger

Deprem Yiikii Taban Kesme Kuvveti

Degisen periyotlar ESBC olmaksizin yapmis oldugumuz hesaplarla X

dogrultusunda ayni sinir degerler icerisinde kaldigi icin, X dogrultusunda esdeger
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deprem yikiinde bir degisiklik olamamaktadir. Bu sebeple ¢alismada esdeger deprem
yukindeki degisikligi yonetmelik farkhihginin etkisi olarak hesap detaylari gosterilerek
yapiimistir. Dolgu duvarlarin esdeger deprem vyikiine etkisi 4.7.’de ki sonug

karsilastirma tablolari olan Cizelge 4.57 ve Cizelge 4.58’de gosterilmistir.

4.6.3. Cift Capraz ESBC Olmasi1 Durumunda DY2007’ye Gore Diizensizlik

Kontrolleri

Planda degisiklik yapilmadigindan sonug¢ degismemistir ve planda dizensizlik

olusmamistir.

4.6.3.1. Cift Capraz ESBC Olmasi Durumunda DY2007’e Gore Burulma
Diizensizligi
(Ai)ort = 1/2((A)max+(A)min) olmak Gzere, Nobi = ( A)max / ( A)ort > 1.2 olmasi
durumunda yapida burulma diizensizligi olusacaktir. Ancak ¢alismis oldugumuz yapida
tim kose birlesim noktalarinda her kat igin birbirine ¢ok yakin deplasmanlar
olustugundan (Ai)max ve ( Aiort birbirine cok yakindir. Bu durumunda yapinin burulma
dizensizligi katsayisi Ni=1<1.2 oldugundan burulma dizensizligi olusmamistir (Cizelge

4.38) ve (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.38. X Yonii Komsu Katlar Arasi Burulma Diizensizligi

Katlar hi mm Ai max (m) (Ai)ort Nki = Ai max/ (Ai)ort
1 3.5 0.0017 0.00145 1.17
2 3.5 0.0025 0.00215 1.16
3 3.5 0.0018 0.00165 1.09

Cizelge 4.39. Y Yoni Komsu

Katlar Aras1 Burulma Diizensizligi

Katlar hi mm Ai max (M) (Aiort Nki = Ai max / (Ai)ort
1 3.5 0.0027 0.0025 0.93
2 3.5 0.0035 0.0033 1.06
3 3.5 0.0023 0.0022 1.05
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Cizelge 4.38 ve Cizelge 4.39da gorildigi gibi ESBC olmamasi durumunda

DY2007ye gore rijitlik artmis, deplasmanlarda biyik azalmalar olusmus ve burulma

diizensizligi katsayisi azalmistir.

4.6.3.2.Cift Capraz ESBC Olmasi Durumunda DY2007’e Gore Komsu
Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Nki = (Ai /hi)ort / (Ai=1/hi—1)ore < 2.0 dir.

SAP2000 analiz programi yardimi ile X ve Y yoninde elde edilen deplasmanlar

ve yumusak kat dizensizligi hesaplar Cizelge 4.40 ve Cizelge 4.41'de verilmistir.

(4.13)

Sonuglardan da anlasilacagi lizere rijitlik diizensizligi bulunmamaktadir.

Cizelge 4.40. X Yoni Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Katlar hi m A ort (m) (Ai/hi)ort Nki=(Ai/hi)ort/ (Ai—1/hi—1)ort
1 3.5 0.0025 0.000414 | -----
2 3.5 0.0033 0.000614 | 1.48
3 3.5 0.0022 0.000471 | 0.77

Cizelge 4.41. Y Yoni Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Katlar hi mm Ai ort (M) (Ai/hi)ort Nki=(Ai/hi)or (Ai—1/hi—1)ort
1 3.5 0.0025 0.0007 | -----
2 3.5 0.0033 0.00093 1.33
3 3.5 0.0022 0.000629 0.68

Cizelge 4.40 ve Cizelge 4.41’de gosterildigi gibi ESBC olmasi durumunda rijitlik

artisi ve deplasmanlarin azalmasi ile rijitlik diizensizligi katsayisinda azalma meydana

gelmistir.

4.6.4. Cift Capraz ESBC Olmasi Durumunda DY2007’ye Gore Etkin

Goreli Kat Otelemeleri

Cizelge 4.42. X Yonii Etkin Géreli Kat Otelemeleri

Katlar | hi (m) dix Aix=di—di-1 | dix=R Ai | (81)max/hi <0.02
1 3.5 0.0017 | 0-0017 0.0119 0.0034

2 3.5 0.0042 | 0.0025 0.0175 0.005

3 3.5 0.006 0.0018 0.0126 0.0036
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Cizelge 4.43. Y Yonii Etkin Goreli Kat Otelemeleri

Katlar h; @) diy Aiy=di—di-1 | diy=R Ai (01)max/hi <0.02
1 3.5 0.0027 | 0.0027 0.0189 0.0054

2 3.5 0.0062 | 0.0035 0.0245 0.007

3 3.5 0.0085 | 0.0023 0.0161 0.0046

Cizelge 4.42 ve Cizelge 4.43’te gosterildigi gibi goreli kat 6teleme sonuglari 0.02

sinirinin altindadir.

4.6.5. Cift Capraz ESBC Olmasi Durumunda TBDY-2018’e Gore Deprem
Kuvveti Hesabi, Diizensizlik Kontrolleri ve Etkin Goreli Kat

Otelenmesi

Betonarme yapilarda dolgu duvarlarin ESBC olarak modellenmesi durumunda
periyotlarda ve deplasmanlarda degisiklikler gozlenmektedir. TBDY-2018 deprem
yonetmeliginde periyottaki degisiklik spektral ivmelerle beraber deprem yiiki azaltma
katsayisini da dogrudan etkilediginden esdeger deprem yiiki hesaplari, diizensizlikler

ve etkin goreli kat 6telemeleri tekrar hesaplanmistir.

4.6.5.1. Cift Capraz ESBC Olmasi Durumunda TBDY-2018’e Gore Yapi
Spektral ivme Katsayilar

Cizelge 4.44. Elastik Tasarim Spektrumu SaeD

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Sae(Tx)

T(x) Periyodu 0.2734 sn
T(y) Periyodu 0.3788 sn
Ta=0,20%Tg 0.082 sn
Ts= Spi/Sps 0.411 sn
Tap 0,027
TsD 0,137
TLp 3,000
Ta<Tx<Ts; Sae(Tx) = Spbs 0.257
Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Sae(Ty)

Ta<Ty<Ts; Sae(Ty) = Sps 0.257

ESBC'unun cift capraz olarak yerlestirilmesi sonucu yapidaki periyotlar ve

periyotlarin sinir degerleri degismistir. Buna bagli olarak elastik tasarim spektrumu ve
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diger degiskenlerde de degisiklikler gbzlenmistir. Bu sebeple esdeger deprem yiki bu

bolimde yeniden hesaplanmistir.

4.6.5.2. Cift Capraz ESBC Olmasi1 Durumunda TBDY-2018’e Gore Yapi

Davramis Tamim Katsayilar:

Cizelge 4.45. Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemlerde Bina Tasiyic1 Sistemi

Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemlerde Bina Tasiyict Sistemi| R D BYS

A15 - Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi
yiiksek betonarme cerceveler ile siineklik
diizeyi yiiksek bogluksuz betonarme 7 2.5 BYS =2
perdelerce tarafindan birlikte karsilandigi
binalar;

Cizelge 4.46. Deprem Yiikii Azaltma Katsayilari

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi (X)

Ra(Tx)=D+(R/I-D)(Tx/Ts) Tx<Ts
3,94 0,270<0,411
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi (Y)
Ra(Ty)=D+(R/I-D)(Ty/Ts) Ty<Ts
4,50 0,379<0,411

Cizelge 4.47. Azaltilms Tasarim Ivme Spektrumu

X Yonii Azaltilmig Tasarim Ivme Spektrumu

Sar(Tp)™ = Sae(Trx)/Ra(Tp) 0,0652

Y Yénii Azaltilmis Tasarim Ivme Spektrumu
Sar(Tp)Y) = Sae(Tpy)/Ra(Tpy) 0,0571

4.6.5.3. Cift Capraz ESBC Olmasi Durumunda TBDY-2018’e Gore Esdeger
Deprem Yiikii Hesabi

Ve ™ = mSar(T,)™ = 0.04m ISpsg = 264.175 t > 62.42 ton
Fye® = 0.0075NV,;%) =5.94 ton

) o

Vg™ = mSar(T,)” = 0.04mISpsg = 231.365t>62.43 t

Fyg® = 0.0075NV,;*” =521 ton
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Cizelge 4.48. Katlara Gelen Yatay Yiikler (Kat Kesme Kuvvetleri)

Kat FiE(X) = (VtE(X) - AFNE(X)) I;]Zl::z H,
X Yonu Kat Kesme Y Yonu Kat Kesme
Fixy 51.45 45.05
Faxy 100.24 87.79
Faxy 112.49 98.52
Sfi 264.18 231.37

Vig® = AFy® + ¥V Fp® =270.12 Tonf

Vig® = AFy® + 3V Fi® =236.58 Tonf

ESBC yontemi ile olusturulan modelde yapi 1. dogal titresim periyodunun kose
periyotlari sinir sartini DY2007’de degistirmezken Cizelge 4.44’te gorildigu gibi TBDY-
2018 yonetmeliginde sinir sarti degismistir ve bu degisim sebebi ile TBDY-2018’e gore
esdeger deprem yikiinde degisiklik meydana geldigi gorilmiustir. Cizelge 4.48de

gorildugi gibi calisma yapilan 6rnekte deprem kuvveti artmistir.

4.6.6. Cift Capraz ESBC Olmasi Durumunda TBDY-2018’e Gore

Diizensizlik Kontrolleri

Calisma vyapilan yapida bir degisiklik yapilmadigindan doéseme stireksizligi,
planda cikintilar bulunmasi ve diseyde sireksizlik kontrolleri sonuglari degismemistir
bu sebeple bu kontroller tekrar yapilmamistir. Ancak yatay kuvvetimiz degistigi icin
burulma dizensizligi, komsu katlar arasi dayanim diizensizligi, komsu katlar arasi rijitlik

dizensizligi ve etkin goreli kat 6telemesi kontrolleri tekrar yapilmistir.

4.6.6.1. Cift Capraz ESBC Olmasi Durumunda TBDY-2018’e Gore

Burulma Diizensizligi

Cizelge 4.49. X Yonii Komsu Katlar Aras1 Burulma Diizensizligi

Katlar hi mm Ai max (m) (Ai)ort Nki = Ai max/ (Ai)ort
1 3.5 0.0017 0.0015 1.13
2 3.5 0.0025 0.0022 1.14
3 3.5 0.0018 0.0017 1.06
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Cizelge 4.50. Y Yonii Komsu Katlar Aras1 Burulma Diizensizligi

Katlar hi mm Ai max (m) (Ai)ort Nki = Ai max/ (Ai)ort
1 3.5 0.0027 0.0025 1.08
2 3.5 0.0035 0.0033 1.06
3 3.5 0.0023 0.0022 1.05

Cizelge 4.49 ve Cizelge 4.50’de gorildugu gibi ¢alisma yapilan okul yapisinda

burulma diizensizligi mevcut degildir. Ancak deplasmanlarda artis gdzlemlenmistir.

4.6.6.2.Cift Capraz ESBC Olmasi Durumunda TBDY-2018’e Gore Komsu

Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Cizelge 4.51. X Yoni Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Katlar hi m A ort (m) (Ai/hi)ort Nki=(Ai/hi)ort/ (Ai—1/hi—1)ort
1 3.5 0.0015 0.00043 | ------
2 3.5 0.0022 0.00062 1.44
3 3.5 0.0017 0.00047 0.75

Cizelge 4.52. Y Yonii Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Katlar hi mm Ai ort (m) (Ai/hi)ort Nki=(Ai/hi)or/ (Ai—1/hi—1)ort
1 3.5 0.0025 0.0007 | -—---
2 3.5 0.0033 0.00093 1.32
3 3.5 0.0022 0.00063 0.67

Cizelge 4.51 ve C(izelge 4.52’de hesaplandigi gibi calisma yapilan yapida

yumusak kat diizensizligi mevcut degildir.
4.6.7. Cift Capraz ESBC Olmasi Durumunda TBDY-2018’e Gore Etkin
Goreli Kat Otelemeleri

Etkin goreli kat Otelemesinden daha once detaylari ile bahsedilmistir. Bu

boliimde sayisal calismamizin sonuglari ifade edilmistir.

Yapida etkin goreli kat otelemesi kosulu saglanmistir. Dolgu duvarlarin
modellenmesi farkina bagli olarak sonug¢ karsilastirmalari ilerleyen boélimlerde

sunulmustur.
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Cizelge 4.53. X Yonii Etkin Goreli Kat Otelemeleri

hi 5% = 5 AX Md1)max/hi
Katlar I dix Aix=di—di- S A A
1 35 |15 0.0017 | 0.0017 0.00793 0.4268 | 0.00097
2 35 | 1.5 0.0042 | 0.0025 0.01167 0.4268 | 0.00142
3 35 |15 0.0060 | 0.0018 0.0084 0.4268 | 0.00102
Cizelge 4.54. Y Yonii Etkin Goreli Kat Otelemeleri

h; Aiy=di_di71 6.}, _ BA-y X(Bi)max/hi
Katlar | am) I diy l J A
1 35 1.5 0.0027 | 0.0027 0.0126 0.4268 | 0.0013
2 3.5 1.5 0.0062 | 0.0035 0.0163 0.4268 | 0.0020
3 35 1.5 0.0085 | 0.0023 0.0107 0.4268 | 0.0015

Cizelge 4.53 ve Cizelge 4.54’te goruldugl gibi ESBC yontemi ile modellenen
yapida etkin goreli kat 6telemelerinde azalmalar meydana gelmistir. Calisma yapilan
yapida dolgu duvarlarin disey taslyici elemanlara bitisik olmasi veya esnek derz
malzemesi ile ayri olmasi durumlarinin ikisinde de yani 0.008k ve 0.016kK sinir sartlari

saglanmistir.

4.7. ESBC Tek dogrultuda Olmasi Durumunda DY2007 ve TBDY-2018’e
Gore Deprem Yiikii, Diizensizlikler ve Etkin Goreli Kat Otelemeleri

Karsilastirmasi

Onceki béliimlerde DY2007 ve TBDY-2018’e gdére ESBC olmadigi durum ve
Capraz ESBC olmasi durumunda bina dogal periyotlarinin, yatay deplasmanlarinin, kat
kesme kuvvetlerinin, dizensizliklerin ve etkin goreli kat 6telemelerinin nasil degistigini
incelenmistir. Ancak daha 6nce deginildigi gibi, ESBC uygun iki tasiyici arasinda sadece
basinca calisan iki ucu mafsalli cubuk elemanlar olarak modellenmelidirler. Ancak
yapinin bu sekilde modellenmesi durumunda c¢apraz cubuklarin cekme kuvvetlerine
maruz kalmamalari daha dogrusu cekmeye calismamalari icin nonlinear analiz
yaptimalidir. Fakat bu calisma kapsaminda nonlinear analiz bulunmadigi icin Sekil 4.8,
Sekil 4.9 ve Sekil 4.10’da gosterildigi gibi capraz ESBC’ lar ¢ift capraz yerine, cekme
limiti sifir olan, iki ucu mafsalli tek capraz elemanlar olarak modellenerek capraz

cubuklarin cekme kuvveti almamalari saglanmistir.
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Sekil 4.10. ESB(C’nin Saga Yatik (+XY Yéniinde) Ug Boyutlu Model Goriiniimii
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Diizensizlikler, esdeger deprem yiki ve etkin goreli kat 6telemeleri dnceki
bolimlerde cift capraz 6rnegi icin detayl olarak verilmistir. Tek capraz ESBC modeli igin
bu hesaplamalar yapilmistir ancak hesap detaylari verilmeyerek sonuglari Cizelge 4.55,

Cizelge 4.56 ve Cizelge 4.57’de karsilastiriimistir.

Cizelge 4.55. TBDY-2018’¢ Gore Karsilagtirma Cizelgesi
Yonetmelik Kontrol Duvarsiz | Capraz +XY -XY
ESBC | ESBC | ESBC

Periyot Tx 0.33 0273 | 02767 | 0.2942
Ty 0.46 0379 | 0.3845 | 0.4039
dx; | 0.0009 | 0.0007 | 0.0009 | 0.0009
Del?};‘;{nan dx> | 0.0023 | 0.0018 | 0.0022 | 0.0022

dxs | 0.0035 | 0.0026 | 0.0033 | 0.0032
TBDY- dy; | 0.0013 | 0.0011 | 0.0010 | 0.0010

‘S Delf}i‘;fnan dy> | 0.0034 | 0.0027 | 0.0026 | 0.0025
dys | 0.005 | 0.0038 | 0.0035 | 0.0035

Fix | 40.19 | 5145 | 4506 | 50.03

Ka{};‘,’?me Fox | 7831 | 10024 | 8779 | 97.47

Fix | 87.88 | 11249 | 9852 | 109.39

Fi, | 3831 | 4506 | 4474 | 4378

Ka‘};ﬁ’?me F | 7562 | 8779 | 87.18 | 8530

Fsy 84.87 98.52 97.83 95.73

Cizelge 4.55’te gorulduglu gibi ESBC modeli TBDY-2018 yonetmeligine goére
yapilan hesaplamalarda yapi periyot ve deplasmanlarinda degisikliklere sebep
olmustur. Cift capraz ESBC modelinde deplasmanda azalma goriilmiisken tek capraz
ESBC modelinde degisiklik gbzlenmemistir. Diger taraftan dolgu duvarlarin ESBC olarak
modellenmesi her durumda periyotta azalmaya sebep olmaktadir. Ancak bu azalma cift

tarafl capraz ESBC modelinde diger modellere gore daha yliksektir.

Cizelge 4.56’da DY2007’ye gore hesaplari yapilan duvarsiz ve ESBC modellerinin
yap! rijitlig§ine ve davranisina etkisi goriilmektedir. Bu modelin sonucu olarak ESBC

yapinin periyot ve deplasmanlarinda azalmalar meydana getirmistirler.
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Cizelge 4.56. DY2007’ye Gore Karsilagtirma Cizelgesi

Yonetmelik Kontrol Duvarsiz Capraz
ESBC
Peryot Tx 0.33 0.273
Ty 0.46 0.379
dxi 0.002 0.0017
Deplasman
DY2007 “X» dxo 0.0053 0.0042
dxs 0.0081 0.0060
dyi 0.0028 0.0027
Deplasman
“Y” dy2 0.0069 0.0062
dys 0.0098 0.0085
Kat‘})(<?’s,me Fix 109.5906 117.45
Faox 2149114 230.34
Fsx 241,1598 258.47
Fiy 83.43 97.42
Kat Kesme
“Y” Foy 163.63 191.05
Fay 173.92 203.07

Cizelge 4.57. ESBC’nin Yap1 Dogal Periyodda Olusturdugu % Degisim

ESBC Bulunma X Periyot | Degisen Yilizde | Y Periyot | Degisen Yiizde
Durumu
ESBC Olmadan 033 | - 0.46 -
Capraz ESBC 0.273 %18 Azalma 0.379 %18 Azalma
+XY ESBC 0.2767 917 Azalma 0.3845 917 Azalma
-XY ESBC 0.2942 %11 Azalma 0.4039 %13 Azalma

Cizelge 4.57’de hesaplanmis olan degisim ylizdeleri ¢calisma yapilan modelde
ESBC modelinin yapinin 1. dogal titresim periyodunda %12 ile %18 arasinda azalmaya

sebep oldugu gorilmustir.
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Cizelge 4.55 ve Cizelge 4.56 gostermektedir ki TBDY-2018 yonetmeligi ile
yapilan analiz sonucunda bu calismanin yapilmis oldugu yapi ve zemin degerlerindeki
bir yapi icin esdeger deprem yiki blylik oranda azalmistir. Esdeger deprem ylikiindeki
azalmalar, bu galismadaki yapi i¢in X yoninde %66 iken Y yoninde %54 oraninda

gozlemlenmisgtir.

Gorulmektedir ki esdeger sanal basing cubugu modelinin karsilikli gift ¢capraz
olarak modellenmesi yapi 1. dogal titresim periyoduna esdeger sanal basing
¢ubugunun tek capraz modellenmesinden daha fazla etki etmektedir. Ancak analizin
nonlinear yapilmamasi sanal basing cubuklarindan 1 tanesinin azda olsa ¢cekme kuvveti
almasina sebep olmustur. Bu sebeple lineer calismalarda cift capraz esdeger sanal

basing cubugu modeli tavsiye edilmemektedir.

Her ne kadar TBDY-2018 yonetmeligi ile birlikte tasarim ve gézetimde uzmanlik
sartlari diizenlenmis dahi olsa uygulama hatalarindan kaginilmasi igin ayni hassasiyetin
uygulama gozetimi icinde gosterilmesi gerekmektedir. Calismanin sonucunda dolgu
duvarlarin yapi davranisina etkisini gbzlemlemis olmamiz bu elemanlarin konumlarinin
yahut karakteristik 6zelliklerinin, dolgu duvardaki bosluk miktarlari ve bosluk
konumlarinin uygulama sirasinda veya uygulama sonrasinda istege bagh degil

hesaplara bagl olarak degistirilmesinin dnemini ortaya koymustur.

4.3.3 ve 4.5.3'de calisma yapilan yapinin, Ankara’nin Etimesgut ilcesinde
39.969090 enlemi ve 32.654410 boylaminda ki bir noktanin zemin degerlerinde olmasi
varsayilarak benzer sekilde DY2007 ve TBDY-2018’e gore analizler yapilarak esdeger
deprem vyikleri hesaplanmistir. Bu hesapta baz alinan zemin degerleri Adem
Glndogan’in 20.05.2019 giincel baskili Betonarme Yapilarin Hesap ve Tasarimi adh

kitabinda bulunan 6rnek yapi ¢6ziimiinden alinmstir.
Konum Enlem: 39.969090, Boylam:32.654410
Zemin degeri ZC
Harita Spektral ivme Katsayilari  Ss:0.324, S;:0.122

Tasarim ivme Spektral Katsayilari Sps:0.421, Sp1:0.183
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Kbse Periyotlari Ta:0.087, Tg:0.435
Elastik Spektrum katsayisi Sae(Tx)=0.421, Sa¢(Ty)=0.398
Deprem Yuki Azaltma Katsayisi Rax:4.10, Ray:4.67

Azaltilmis Tasarim ivme Spektrumu Sar(Tx):0.1028, Sar(Ty):0.0852

Bu degerlere gore TBDY2018’e gore yapilan analizler sonucu incelenen yapinin

esdeger deprem yuki;
Vix=m:Sar(Tx)= 155.31 Ton
Vty=m:Sar(Ty)= 128.79 Ton
olarak hesaplanistir.

Ayni sekilde DY2007’e gore yapilacak hesaplarda Etimesgut Ankara baz alinarak

yapilmistir. Buna Gore hesap parametreleri asagida verilmistir.
Deprem Bolgesi 4. Derece Deprem Bolgesi
Zemin Sinifi, Z2
Etkin Yer ivmesi Katsayisi, Ao:0.1
Karakteristik Spektrum Periyodu, Ta:015, Tg:0.40
Spektral ivme Katsayisi,  S(Tx):2.50, S(Ty):2.24
Deprem Ykl Azaltma Katsayisi Ra(x,y): 7
Spektral ivme A(Tx): 0.35, A(Tx): 0.3129
Bu parametrelerle DY2007’e gore yapilan esdeger deprem yiikii hesabi sonucu
Vtx= WA(T1)/Ra(T) =75.54 ton
Vty= WA(T1)/Ra(T)= 67.54 ton olarak elde edilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda incelenen okul yapisinin zemin degerleri farkli baska
bir lokasyonda bulunmasi durumunda 6nceki hesap degerlerinin tersi olarak TBDY-
2018’e gore yapilan esdeger deprem yiki hesabl sonuclarinda azalma degil artis

gortlmustir. Bu artis X yoninde %51.36 , Y yoninde ise %47.56 degerindedir. Bu
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degerler gostermektedir ki TBDY2018’e goére yapilan hesaplamalar her bolgede ayni
veya sabit degerler vermeyip zemin degerlerinin degismesi ile blylik oranda
degisecektir. Bu degisimler yapi tlirline, zemin degerlerine ve ayni bolgede bulunsa

dahi faya mesafesine gore biiylk oranda artip azalabilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Deprem yonetmeliklerindeki degisimlerin gecmisten gelen tecriibeler, gelisen
tasarim, malzeme ve bilisim teknolojileri 1siginda olumlu yonde gergeklestigi
gorilmektedir. Bu degisimlerin sonucu olarak deprem kuvvetleri hesaplanmaya
baslanmis, bu kuvvetlerin bagh oldugu degiskenler arttirilarak gercege daha yakin
veriler elde edilmistir. Boylelikle yonetmeliklerdeki degisiklikler yapilarin deprem
performanslarinin hesaplanabilmesini ve depreme dayanikli yapilarin tasarlanmasini

saglamistir.

Galisma sonucunda yapimizin Diyarbakir mevkii igin verilen enlem ve
boylamlardaki zemin degerlerine bagli olarak TBDY-2018 ile yapilan analizde esdeger
deprem yikinde buylk oranda azalma gozlenmistir. Ayni yapinin Ankara mevkii igin
verilen enlem ve boylamlardaki zemin degerlerine bagh olarak TBDY-2018’e gore
yapilan esdeger deprem yiiki hesabi sonucunda ise blyik bir artis gdzlemlenmistir.
Yapi zemin etkilesimi bu sonuglarin farkinda agik bir sekilde gérilmektedir. Ancak bu
eksilmenin ve artisin sadece bu c¢alisma kapsamindaki yapi icin gecerli oldugu
soylenebilir. Bu eksilmenin ve artisin genel gegerliliginin olabilmesi i¢in daha fazla yapi
tlrdnin farkh zemin kosullarinda incelenmesi gerekmektedir. Farki yapilar icin degisen

parametreler her durumda farkli sonuglar verebilir.

Bu calismanin odak noktasi olan dolgu duvarlarin yapi davranisina etkisinin
TBDY-2018 yonetmeliginde etkin goreli kat 6telemesi basligi altinda ele alinmasi, dolgu

duvarlarin yapi davranisina etkisinin géz ardi edilemeyecegini gostermistir.

Yapilan calisma sonucunda dolgu duvarlarinin yapi periyodunda azalmalara
sebep oldugu gozlenmistir. Bu sebeple dolgu duvarlarinin yapi modellerinde sadece
zati ylk olarak alinmayip yapi davranisina etkisi olan, taslyici eleman olarak
hesaplanmalari 6nemlidir. Ancak bu durumda dolgu duvarlarin yapinin uygulama ve
servis omirleri boyunca tipki betonarme elemanlar gibi distundlip konum ve
karakteristik o©zelliklerinin degistiriimemesi veya yetkin bir miihendisin hesap ve

yorumu sonucunda degistiriimesi gerekmektedir.

111



5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda incelenen betonarme okul yapisinda dolgu
duvarlarin ¢ift caprazl esdeger sanal basing gubugu modelinde lineer hesap yapilmasi
durumunda ¢ekme limitleri sifir alinsa dahi ESBC’larindan birinin gekme kuvveti aldig
gozlenmistir. Bunun sonucu olarak daha rijit bir yapi elde edildigi icin modal analizin
verdigi periyot sonuclari gercege c¢ok yakin degildir. Bu sorunun ¢6zimi olarak
modelde ¢ift capraz ¢ubuk kullanilmasi durumunda lineer analiz yerine nonlinear analiz
yapilmasi gereklidir. Ancak calismanin kapsaminda nonlinear analiz bulunmadigindan
lineer analiz yapilmistir. Lineer analiz yapilmasi durumunda sonuglarin gercege
yakinliginin saglanabilmesi icin, ESBC’lari karsilikli cift capraz degil, tek capraz sanal

basin¢ cubuk olarak modellenmistir.

Dolgu duvarlarin yapi davranisina olan etkisi ile ilgili ¢calismanin sonucunda,
dolgu duvarl kiriglerin, dolgu duvarsiz kirislere gore daha az sehim yaptigl ve daha az
hasar anlasilmistir. Dolgu duvarlarin bulunmamasi, cift caprazli esdeger sanal basing
cubugu ve tek caprazli esdeger sanal basing cubugu olarak modellenmesi
durumlarinda, yapinin mod seklinin degismedigi ancak, yapinin rijitliginin arttigi, yapiya
ait deplasman ve periyodun 6nemli oranda azaldigi gorilmuistir. Lineer hesap
yapilmasi durumunda, bu azalmanin cift ¢aprazlh durumda tek caprazli duruma gore
daha fazla oldugu ancak olusan g¢ekme kuvveti sebebi ile gercege yakin sonug
vermedigi, tek caprazh esdeger sanal basing c¢ubuk kullaniimasinin 6nemi de
gorllmustir. Bu sebeple ¢ift capraz kullaniimasi durumunda nonlinear hesap
yonteminin segilmesi lineer hesap durumunda tek ¢apraz kullanilmasi 6nerilebilir. Ayni
zamanda dolgu duvar etkisini daha acgik gérebilme icin ¢alismanin bir birinden farkl,
daha fazla sayida yapi lGzerinde yapilmasi, yapinin daha yliksek ve mimkiinse burulma

dizensizliginin bulunmasi veya simetrik olmamasi ¢alisma sagli icin dnemlidir.
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