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Giiniimiizde artan depremler nedeniyle bir yapinin yapildig1 yer yani zemini ve ingaatin yapim
asamasinda kullanilan malzemeler, iscilik, imalat ve montaj ¢ok Onemlidir. Son yillarda yap1
miihendisliginin uygulama alanlarinda da bu ¢esitlilik ihtiya¢ halini almistir. Bu gesitlilikler nedeniyle
farkli hesap metotlart gelistirilmis ve yeni hesap arayislart gelistirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda, bina tiirii yapilarin yapisal ¢oziimlemesi ve statik tasarimlarina dair bir fikir
olusturmak iizerinde durulmustur. Calisma kapsaminda dort farkli zemin simfi ile (ZB, ZC, ZD, ZE)
betonarme yapinin maruz kaldig: yiikler, tasarim gereksinimleri ve yonetmelikler ile ilgili hususlarin
degerlendirilmesi amaglanmigtir. Yapilan analizler igcin Batman kent merkezi Camlitepe mahallesindeki 4
katli bir yap1 ele alinmustir. Tiim tastyici elemanlarinin boyutlar1 ve 6zellikleri incelenmis ve lkemizde
yaygin olarak kullanilan statik programlardan Idecad ile modeller olusturulmustur. Bu modeller
kullanilarak ve yatay deprem kuvvetleri ile karsilastirilmustir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuclara gére, yapinin beton kalip ve donati miktar: etkisinin en az ZB

zemin sinifinda, en fazla ise ZE zemin sinifinda goriilmistiir. Yapiya gelen yatay deprem kuvvet etkisinin
de en az ZB zemin sinifinda en fazla ise ZE zemin sinifinda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Batman, Deprem Kuvveti, idecad, Yap1 Analizi, Yapisal Tasarim, Zemin smifi
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Nowadays, due to increasing earthquakes, the place where a building is built, i.e. the soil and the materials,
workmanship, construction and installation used in the building construction phase are very important. In
recent years, this variety has become a necessity in the application areas of structural engineering. Due to
these differences, various calculation methods have been developed and new calculation methods have been
developed.

This thesis focuses on structural analysis and static design of building type structures. Within the scope of
the study, it is aimed to evaluate the loads to which the reinforced concrete structure is exposed with four
different soil classes (ZB, ZC, ZD, ZE), design requirements and regulations. A four-storey building located
in Camlitepe neighborhood of Batman city center is considered for the analysis. The dimensions and
properties of all structural elements were examined and models were created with Idecad, one of the widely
used static programs in our country. Also, the magnitudes and horizontal earthquake forces are compared.

According to the results obtained in this study, the effect of concrete formwork and reinforcement amount

of the structure is the least in ZB soil class and the most in ZE soil class. It is also determined that the effect
of horizontal earthquake force on the structure is the least in ZB soil class and the most in ZE soil class.

Keywords: Batman, Idecad, Building Analysis, Structural Design, Soil Class
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miithendisi Baris CETINKAYA Bey’e ve Yapmin bilgisayar destekli hesap programinda
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1.GIRiS

Yap1 turleri Uzerine insaatinin yapilabilecegi yerlerin statik ve dinamik yuKkleri
tastyabilmelerine gore farklt mihendislik ¢oziimlemeler gerekir ve yapr igin bu ¢ozumlemeler
onem arz eder.

Tiirkiye konum olarak aktif deprem kusaginda yer almaktadir. Ulkemizde iki dnemli
fay hatt1 Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve Dogu Anadolu Fay1 (DAF) bulunmaktadir. Dolayistyla
Depremler gibi dinamik yiikler altinda zemin davranig ve karakterinin belirlenmesi yapilarin
projelendirilmesinin yam sira mithendislik amagh tiim ¢aligmalarda 6nemli bir yere sahiptir.
Depremlerden kaynaklanan tekrarlanmali gerilmeler, Ozellikle gevsek zemin birimlerinde daha
biiyiik problemlere yol agmaktadir. Depremlerin tektonik olarak biraktigi etkilerin yani sira
deprem titresimlerinin yol a¢tig1 ¢ok s1§ derinliklerdeki zemin davranislarinin arastirilmasi da
biiyilkk onem teskil etmektedir. Zemin katmanlari, i¢indeki olusan deprem dalgalarinin
ozelliklerini etkiledigi kadar, deprem dalgalar1 da 6rnegin sivilasma ve sev kaymalarinda
gozlendigi gibi, zemin tabakalarinin mukavemet ve sekil degistirme 6zelliklerini etkiler (Ansal,
2004; Das,1993, Giindogdu ve Ozcep, 2003, Kramer, 1996, Richard ve ark., 1970).

Bunlara ek olarak yapilarin iizerine gelecek zeminlerinde cesitleri ve miihendislik
oOzellikleri deneylerle ve gozlemlerle ayrintili bir sekilde irdelenmemistir. Buradaki kayiplarin
onemli nedeni yapiy1 yapacak miihendisin yeterli bilgiye sahip olmamasi ve oradaki insanlara
deprem hakkinda yeterli bilginin aktarilamamasidir ve tabi ki yapilacak zemininde dnceden
zemin etlidiiniin yapilip ona gére yapinin nasil yapilacagi hakkinda fikir birligine varmaktir.

Herhangi bir zemin {izerine yapilacak yapinin oncelikle depremselligine, erozyona,
¢cOkme degerlerine ve asmip asinmayacagina dair fikir elde edebilmek i¢in zemin etiidii
degerleri iyi analiz edilmelidir. Bina tiirii yapilarin izerindeki hesaplar ve statik ¢oziimlemeler
basit bir hal almistir. Bunlara ek olarak hesaplarinda ve statik ¢oziimlemelerinde bilgisayar
destekli programlar hazirlanmistir. Konutlar, istinat duvarlari, prefabrik yapilar ve gelik
yapilara ait ¢oziimlemeler ile veriler olusturulmustur. Bu programlarla birlikte yapilacak
yapinin hesaplar1 ve kesitleri yapilmistir. Fakat bazen normalden ¢ok farkli yap sistemleri bu
programlara aktarildigi zaman hatali sonuglar ortaya cikabilmektedir. Ancak bu yapilar
¢ozebilmek i¢in uluslararas: standartta olan paket programlar olmakla birlikte bu programlar

pratik kullanim ve ekonomik acilardan elverisli degildir. Bunlara bagli olarak, ¢ok farkl



yapilarda normal olan klasik yontemle ¢oziimleme yapilacaktir. Bunlarin ¢0zUmU iginde
yonetmelikler olusturulmustur. TS 498, TS 500 ve TBDY (Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi)
gibi belgelerle ile bina hesaplamalari normal olacaktir. Ancak ¢ok farkli binalara ait bir
yonetmelik ve belge yoktur. Ayrica TS 498 ve TS 500 gibi yonetmeliklerde zaten yapilara ait

siniflandirmalar mevcuttur.

1.1 Amag ve Kapsam

Gilinimiizde artan depremler nedeniyle bir yapinin yapildigi yer yani zemini ve ingaatin
yapim asamasinda kullanilan malzemeler, is¢ilik, imalat ve montaj ¢ok 6nemli olmakla birlikte
zamanla yap1 miihendisliginin uygulama alanlar1 da ¢esitlilik kazanmustir. Bu gesitliliklere bagli
olarak hesap metotlar1 degismis ve farkli hesap ¢oziimlemeleri yaygmlasmistir. Bina gibi
yapilarda yapilacak yapisal ¢oziimlemelere ait statik tasarim iizerine bir yon olusturmak

amaciyla bu tez hazirlanmistir.

Bu tez calismasinda tiim 6zellikleri belirlenmis bir yapi iizerinde zemin sinifinin etkisi
arastirilmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda, dort farkli zemin sinifi igin bir yapinin ne tiir tasarim
gereksinimlerine ihtiya¢ oldugu ve analiz asamalarinda uygulanacak adimlarin neler oldugu
analizleri yapilarak degerlendirilmistir. Bununla birlikte farkli zemin siniflariyla analizler
gerceklestirilmis ve zemin sinifinin yapi iizerindeki etkisi incelenmistir. Bu kapsamda, Batman
kent merkezinde ve ZD zemin sinifina sahip bir yapinin diger zemin gruplari i¢in maliyet hesab1
ve yapiya etki eden taban kesme kuvvetleri (yatay deprem kuvvetleri) analizleri Idecad
programi kullanilarak karsilastirilmistir. Elde edilen sonuclarda, farkli durumlar i¢in yapinin

metrajinda (beton, kalip, donat1) olusabilecek durumlar irdelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tezin bu boliimiinde tez ¢aligmasi konusu ile ilgili 6nceki ve giincel ¢alismalara yer

verilmigtir.

Caglar ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, deprem etkisindeki betonarme yapilarin
davranigina zemin Ozelliklerinin etkisini aragtirmislar ve bu amagla, zemin-yapt modelinin
zaman tanim alaninda sonlu elemanlar yontemini kullanarak dinamik analizlerini yapmislardir.
Zemin-yap1 modeli kurulurken ayni rijitlige sahip 5 farkli betonarme binanin 6 farkli zemin

durumu i¢in deprem etkisi altindaki davranisini degerlendirmislerdir.

Dorum ve ark. (2006) yaptiklari ¢alismada; konut tiirii betonarme bir binanin tasiyici
sistem maliyetinin; deprem bolgelerine ve zemin sinifina bagh degisimini arastirmislardir.
Calismada ti¢ farkl proje 5 kath olarak incelenmistir. Projelerin dort farkli zemin sinifina ve
dort farkli deprem bolgesine gore statik ve betonarme analizi yapilarak her bir veriye gore
analizi yapilan projelerin beton, demir ve kalip metrajlarinda genel olarak zemin sinifi Z1 ile
74 arasinda %22 dizeylerinde; 1. Bolge ve 4. Bolge arasinda %14 dlzeylerinde maliyet

degisimi gorildiigli sonucuna varmiglardir.

Turkmen ve tekeli (2009) yaptiklar1 ¢alismada; konut tiirii betonarme bina tasiyici
sistem maliyetinin; kat adedi, deprem bolgesi ve yerel zemin siniflarina bagl degisimlerini
incelemislerdir. Iki daireli, betonarme bir bina; dért, alt1 ve sekiz katli olarak olusturulan
modeller, Probina Orion 2000 analiz programi yardimiyla ¢oziilmiistiir. Calisma sonucunda,
konut tiirii, betonarme binalar1 depreme dayanikli olarak tasarlamak ve yapmak, bina toplam

maliyetinin % 4-8 gibi bir ylizdesine tekabiil etkidigini tespit etmislerdir.

Oztiirk ve ark. (2015) yaptiklar1 calismada, SAP2000 paket programi kullanilarak farkli
zemin kosullarinda 8 katli betonarme bir ¢erceve modeli, dogrusal elastik olmayan zaman tanim
alaninda hesap yontemi kullanilarak incelemisler. Analizle sonucunda taban kesme kuvveti,
tepe noktast yer degistirmesi, goreli kat otelemesi ve elemanlardaki i¢i kuvvet degisimi ile
plastik mafsal olusum mekanizmalar1 karsilastirmislardir. Analizlerde kullanilan betonarme

cergeve modeli 3 aciklikl, 8 katli ve 25 m yiiksekliginde olup kolon boyutlar1 250x600 mm,



......

azaldik¢a yapida olusan deprem etkilerinin arttig1 gézlemlemislerdir.

Siyahi ve ark. (2015) yaptiklar1 calismada, zemin-temel-yap1 etkilesimi analizlerini ve
degerlendirilmelerini giliniimiizde gelinen nokta ile ele alinmis ve geoteknik bakisini
irdelemisler. Bildiride, ayrica, zemin-temel-yapt dinamik etkilesiminde 6nemli rol oynayan
“kinematik etkilesim” ve “eylemsizlik etkilesimi” hem teorik hem uygulama agisindan

incelenmis ve tartisilmistir.

Karasin ve 151k (2017) yaptiklar1 ¢alismada, farkli zemin siniflar1 ve farkli yap1 davranis
katsayilarinin yap1 performansina etkilerinin ortaya koyulmasii amacglamislardir. Bu amag
cergevesinde 1 Mayis 2003 Bingdl depreminde yikilan Celtik suyu Yatili Bélge 1lkogretim
Okulunu 6rnek bina olarak segmis ve yap1 performansi hesaplanirken statik adaptif pushover

analiz metodunu kullanilmisglardir.

Kiliger ve Ozgan (2017) yaptiklar calismada, 1999 Kocaeli deprem kayd: dikkate
alinarak 12 katli betonarme bir yap1 ornegi, rijit temel varsayimi, Winkler ve Gelistirilmis
Vlasov modelleri ile analiz edilmistir. MATLAB’te yazilan bir ara yiiz ile SAP2000 ve
MATLAB programlarinin es zamanli veri aligverisi saglanmis ve bu sayede SAP2000
programinin biinyesinde var olmayan Gelistirilmis Vlasov Modeli entegre edilerek analizler
gerceklestirilebilmistir. Calismanin sonunda zemin etkisinin betonarme yapilarin tasiyici sistem

tasariminda goz ardi edilemeyecek kadar 6nemli bir faktor oldugu goriilmiistiir.

Yesil ve Ates (2018) yaptiklar1 ¢alismada, Diizce ilindeki farkli zemin siniflar1 dikkate
alinarak zemin simifinin yapr hasar1 ve deprem performansina etkisini arastirmislardir.
Hesaplamalari sonucunda, Diizce ilindeki farkli zemin siniflart dikkate alinarak zemin periyodu

ile yap1 hasar1 deprem performansi etkisi belirlenerek sonuglart sunulmustur.

Akyildiz ve ark. (2021) tarafindan Bitlis iline ait herhangi bir cografi noktada, bes farkli
yerel zemin sinifi i¢in (ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE) oncellikle deprem parametrelerinin degisimi
incelenmistir. Her bir zemin sinifi i¢in kisa harita spektral ivme katsayilar1, en blylk yer

ivmesi, en biiylik yer hizi, spektral ivme katsayilar1 yatay ve diisey elastik tasarim ivme



spektrum kose periyotlart elde edilmistir. Her bir yerel zemin sinifi i¢in elde edilen degerler
kullanilarak iki katli bir betonarme yap1 i¢in hesaplamalar yapilarak deprem kesit tesirleri
hesaplanmistir. Bu ¢alisma ile yeni yonetmelikteki zemin siniflarinin degisimi dikkate alinarak

deprem parametreleri ve kesit tesirleri tizerindeki etkileri hesaplanmistir.

Karaca (2022) calismasinda, zemin parametrelerinin etkisini incelemek Uzere drnek
binalar derlenmis, diisey tasiyici elemanlarin boyutlar1 degistirilerek farkli zemin siniflarina
gore uyarlanmis ve yapilarin diisey elemanlarinin boyutlarinin, kullanilan donatinin ve cati kati
yanal 6telemelerinin nasil degistigi gozlemlenmis. Boylelikle, yeni zemin siniflariin yapilarin
tasarimi asamasinda ne kadar etkin bir parametre olabilecegi irdelenmis. Calisma sonucunda
yeni zemin siniflariin tasarimcilar, yatinmeilar ve yetkililer agisindan 6nemli bir parametre

olma potansiyelinin bulundugu sonucuna varmaistir.

Yonet (2022) yaptig1 ¢alismada, zemin sinifinin ve bina kat sayisinin yapi-zemin
etkilesimine etkisi Sap2000 ve ideCAD ticari programlari ile sonlu eleman analizi yapilarak
incelemisler. 4, 8 ve 12 katli yapilar icin gergeklestirilen sonlu eleman analizleri sonucu elde

edilen sonugclar karsilagtirmali olarak cizelgeler ve grafikler halinde vermistir.



3.MATERYAL YONTEM
3.1. Zemin Etudu

Bir temelle ilgili verilerin durumu oranin yeri, jeolojik yap1 hakkinda bilgisi, derinligi,
kalinlig1, yogunlugu, tabakalarin elektrik direnci ve sismik hizlari, birim zamanda hiz1 yani
ivmesi, yeralt1 su derecesi ve bu yerler hakkinda geriye kalan zeminin dinamik verilerinden
olabilecek bir deprem hakkinda yapinin verecegi tepkiyi 6l¢mek i¢in yapilan ¢aligmalara zemin
etlitii denir. Zemin etiidii, jeolojik ve jeofizik yOntemleri kullanarak yapilan g¢aligmalarla
zeminin cinsine ait bilgileri verir.

Zemin etiit calismalarinin amaci; zeminin tabakalarinin, bunlarin kalinliklarinin, yeralti
su durumunun, zemin-temel etkilesiminin irdelenmesi ve yapi temellerinin tasarlanmasinda
gerekli zemin ozelliklerinin belirlenmesidir. Zemin etiit calismasinin boyutu, ¢aligilacak alanin
biiyiikliigii, arazi yapisi ve tasarlanan isin biiytlikliigiine baglidir. Bir zemin etiit ¢calismasi; biiro
caligmasi, arazinin taninmasi hidrolojik, topografik ve jeolojik arastirmalar1 ayrintili incelemeyi
icerir (Yildirim,2004).

Zemin etiit calismasini gerceklestirecek geoteknik miihendisi; arastirmada kazi, sondaj,
sondalama, Orselenmis ve orselenmemis numune alma, arazi ve laboratuvar deney ¢alismalari
ve jeofizik ol¢iimlerden faydalanir. Bu calismalarin gergeklestirilmesi ve yorumlanmasi ile
caligilan sahanin zemin 6zellikleri belirlenmis olur. Bdylece calisilan sahada olas1 miihendislik
problemleri agiga cikartilarak, ekonomik ve giivenli bir yap: tasarimi igin gerekli zemin
parametreleri elde edilmis olacaktir.

Zemin ve kayaya oturtulacak yapi temellerinin boyutlandirma ve analizinde basari,
ortam Ozelliklerinin dogru ve amaca yonelik olarak 6l¢iimiinden gecer. Gelisen teknolojilere
bagli olarak giiniimiizde miihendisin elinde ¢ok ¢esitli 6l¢iim olanaklar1 bulunmaktadir. Amacg,
bu olanaklar1 geregince kullanmak ve zemin incelemelerini etkin bigimde gergeklestirmektir
(Ergun ve ark. ,2005). Sekil 3.1°de zemin arastirmalari kapsaminda yapilan sondaj ¢alismasi

gorulmektedir.



Sekil 3.1. Zemin aragtirmalarinda yapilan sondaj ¢aligmalari (Keskinler,2008)

3.2. Yapr Malzemesi Etkileri

Yapt malzemelerinin en 6nemli zelliklerinden biri mekanik 6zellikleridir. Ozellikle
yapinin projelendirme asamasinda mekanik 6zellik bilgisi 6nem arz eder. Deprem gibi bir
etkide yapinin statik olarak giiclii ve servis Omriiniin fazla olmasi1 gereklidir ki malzeme
mukavemeti depremde hasara maruz kalmasin.

Malzeme bilimi dayanikli ve ekonomik malzeme iiretimini amaglamaktadir. Depreme
dayanikli yapilarin yapilmasinda yapisal malzemeler olduk¢a 6nemli rol oynamaktadir. Hafif
malzemeler bina yiikiinii biiyiik miktarda azaltmaktadir (Bayulke,1998). Gozenekli ve hafif
dogal kayaclar, insaat sektoriinde hafif yap1 elemanlar: elde etmek amaciyla kullanilmaktadir.
Ayrica hafif, gézenekli malzemeler 1s1 ve ses yalitimi agisindan da faydali oldugu gibi ucuz ve
fazla iscilik gerekmediginden tercih edilen yapisal malzemelerdir. Insaat malzemelerinin
seciminde malzemenin mekanik 6zellikleri, 1s1 ve ses yalitimi, ekonomiklik, saglamlik, is¢ilik
ve dayanim olduk¢a 6nemlidir (Koktirk,1997).

Mekanik 6zellik yapinin i¢iyle ilgilidir bu nedenle malzemeler arasindaki farklar olusur.
Mekanik o6zellik sOylenince aklimiza gerilme, sekil degistirme darbe dayanakligi, asinma

derecesi, sertligi, sinme dayanimi ve yorulma gibi bilgilerdir. Ele alinacak bir malzeme kesitten



kesite farklilik gosterir ve etki eden kuvvete karsilik direng gerilme olarak tanimlanir. Kesitte
olusacak kuvvetten dolay1 gerilme i¢ direnci asarsa malzeme o noktada kirilir veya kopar.

Boylece istedigimiz sonucu elde edemeyiz. Malzeme kesitinde olusacak gerilme Denklem (3.1)

ile ifade edilir (Olgun, 2007).

o=P/A (3.1)

Burada;
o : Gerilme (kgf / cm?),
P: Kuvvet (kgf),

A : Kesit alan1 (cm?)

Buradaki gerilme birim alanda olusan kuvvet anlamina gelir esitlikten de anlasildig: gibi
dis kuvvette olusacak gerilmeler iki tiirdiir bunlar normal gerilme ve kesme gerilmesidir. Kesite
dik bir sekilde etki eden gerilme normal gerilme, paralel etki eden gerilme ise kesme gerilmedir.
Kesitte egik olarak olusan gerilmeler her zaman yatay ve diisey degerlerine ayrilarak belirlenir.

Herhangi bir elemanda olusabilecek gerilme veya kabul edilebilir gerilme (emniyet
gerilmesi) ile o malzemenin en biyuk gerilmesi arasindaki bag emniyet katsayisidir ve
Denklem (3.2) ile ifade edilir (Olgun, 2007).

n= Gmax/oem (3-2)

Burada;
n : Emniyet katsayisi,
Omax : Maksimum gerilme (kgf /cm?),

Oom : Emniyet gerilmesi (kgf /cm?)

Yigma yapilarin tercih edilmesinin nedeni, yerel malzemelerden kolaylikla yapilabilir
ve ekonomik olmalaridir. Bu tiir yapilar, genellikle, yeterli miihendislik bilgisi olmadan
standartlara bakilmaksizin gelisiglizel olarak insa edilmektedirler. Belirtildigi iizere, yigma
yapilar, tugla ve har¢ gibi gevrek malzemelerden olustuklar1 i¢in, siineklikleri disiiktiir.

Geleneksel yapilarin ve 6zellikle kirsal kesimlerde konut ve hayvan barinag: olarak siklikla



kullanilan bu yap1 tiiriiniin hasar sekillerinin incelenmesi ve bu dogrultuda 6nlemler alinmasi
gerekmektedir (Aytekin, 2000).

TUm yap1 malzemelerinde olusabilecek yiik etkisi altinda kiigiik veya biiylik go¢meler
goriilebilir daha iyi bir ifade ile sekil degisikligi olur. Sekil degistirme siddeti, yiikiin bliytikligi
ve dis etki durumuna elemanin kesitine ve yapildigi malzemenin sertlik durumuna gore
degisebilir. Sekil degistirme ile kuvvet arasindaki bag arazi degil de laboratuvar deneyleri ile
belirlenir. Ornek verecek olursak ¢elik cubuga artacak sekilde bir kuvvet uygularsak istedigimiz
bir anda uyguladigimiz kuvvet durumuna gore ortaya gikabilecek boyut degisikligi hesaplanirsa
malzemedeki sekil degistirme ve birim deformasyon Denklem (3.3) ile ifade edilir (Olgun,
2007).

e=AL/L (3.3)

Burada;
e : Sekil degistirme sayisi,
AL : Boy degisikligi,

L : Malzemenin ilk durumdaki uzunluk degerleridir.

Buna degerlendirmeler sonucunda birim uzunluktaki deformasyona sekil degistirme
denir. Eksen hizasinda uygulanan bir yiik etkisi altinda cisimde sadece eksen hizasinda degil
bir de yan taraf olan yanal (laterel) hizada boyutsal bir degisiklik meydana gelir. Basing
kuvvetinin etkisindeki cisimde boy kisalmasi olurken ¢ekme kuvvetin etki ettigi cisimde ise
boy uzamasi olusur.

Cismin hacmi sabit oldugundan, cismin boyundaki azalma yanal dogrultuda boyut
fazlalagmasina cismin boyundaki uzama ise yanal dogrultuda boyut azalmasina neden olacaktir.
Yanal sekil degistirme sayisinin eksen hizasinda sekil degistirme sayisina olan oranina poisson

orani Denklem (3.4) ile ifade edilir (Olgun, 2007).

= ey/e (3.4)

Burada;

u - Poisson orani,
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e, : Yanal sekil degistirme sayist,

e . Eksenel sekil degistirme sayisidir

3.2.1. Darbe dayaniklihg:

Yapt malzemelerinin iizerine gii¢lii bir cismin diismesi sonucu ile etki etmesi darbe
diizeyinde kalirlar. Darbe dayanimi, standart sekillerde kayaclarin belirli bir hizadaki darbelere
kars1 gosterdigi direngtir. Kayacin uygulanabilirligi darbe dayaniminin anlasilip ve bilinmesi
uygulanabilirligi i¢cin 6nemli bir konudur.

Beton bilesenleri, beton igerisindeki katkilar ve deney kosullar1 beton darbe dayanimini
etkileyen ana unsurlardir. Beton bilesenlerini; agrega mineralojik ve fiziksel dzellikleri, su-
cimento orani, Beton katkilarmmi; katki cesidi, kullanilan miktar, fiziksel ve mekanik
ozellikleri, Deney kosullarini ise betonun sicakligi ve yiikleme hizi olusturmaktadir (Oltulu ve
Altun, 2018). Beton elemanlarin darbe dayanimini arttirmak igin genellikle ana iki yaklagim
vardir. Ilk yaklasim, dayamimm arttirmak ve lif ekleyerek toklugunu arttirarak beton
ozelliklerini gelistirmektir. Ikinci yaklasim ise betonun disim koruyucu malzemelerle
kaplamaktir. Bu malzemeler, darbe uygulayan cismin kinetik enerjisinin biiylik bdliimiinii
sogurabilen tampon bir kaplama gorevindedir. Ayrica, bunlar beton elemanin etrafini kapladigi
icin catlama ve parcalanma sonucu olusabilecek kalintilari tutma yetenegi vardir (Aliabdo ve

ark., 2013).

Beton darbe dayanimini arttirmak ic¢in bazi 6neriler de sunlardir (Soufeiani ve ark.,
2016):

e Yiiksek matris dayanimi

e Diisiik ¢imento hamuru igerigi

e Betonda yiiksek miktarda ince agrega igerigi

e Diisiik boyutta maksimum agrega capi1 ve tercihen kirma tas agrega kullanimi

3.2.2. Asinma dayanim

Asinma, siirtlinme halinde bulunan yiizeylerde malzemenin mekanik etkenler etkisiyle
kopup ayrilmasidir (Ludema,1996). DIN 50320°de “asinma; malzeme yiizeylerinden, mekanik

nedenlerle kiigiik pargaciklarin ayrilmasi sonucu, arzu edilmeyen sekilde meydana gelen
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degisiklik” olarak tanimlanmaktadir. Asinma nedeniyle ylizeyler ilk sekillerini kaybederler,
parcalar arasindaki bosluklar artar ve amaglanan fonksiyon normal sekilde yerine getirilemez.
Yiizeylerin talas kaldirarak islenmesi, taglanmasi, parlatilmasi vb. islemlerin asinma olay1
olarak kabul edilmeyisinin nedeni ise bu islemlerin istenilerek ve kontrollii yapilmasidir.
Kimyasal, termal, elektriksel ve fiziksel nedenlerle eskime veya yiizeyden biiyilik parcalarin
kirillarak ayrilmasi da aginma olay1 olarak diistinilmemektedir.

Miihendislik malzemelerinde goriilen yipranmanin aginma sayilabilmesi i¢in asagidaki

sartlarin mevcut olmas1 gerekir (Akkurt, 1986):

1. Mekanik bir etken olmasi,
2. Siirtiinmenin (bagil hareketin) olmasi,
3. Hareketin devamli olmasi,

4. Malzeme yiizeyinde degisiklik meydana getirmesi,

3.2.3. Sertlik

Malzeme ylzeyinde olusabilecek uzun sireli sekil bozukluguna karsi gosterdigi
dayanima sertlik denir. Diger bir ifadeyle malzemenin iizerinde olusabilecek cisme karsi
gosterdigi etki olan direnctir. Malzemelerin sertlikleri, hizli bir sekilde ve kolayca
belirlenebildiginden kalite islemleri ¢ok sik kullanilan bir 6zelliktir. Malzemelerin sertliginin
belirlenmesi ile malzemenin, dayanila bilirligi ve islenebilirligi gibi degerlerle ilgili bilgilere

ithtiyag vardir.

3.2.4. Sunme Ozelligi

Malzemelerin hepsi ayn1 zaman siiresinde ayn1 gerilmede artan sekil degisimine ugrar.
Bu olaya baska bir ifadeyle siinme denir. Genelde bir cisme belli olan biiyiikliikle uygulanan
kuvvetle uzun siire uygulanirsa iki farkli sekil degisimi olusur. Bunlardan ilki kuvvetin ilk anda
uygulandig1 zamandaki sekil degistirme digeri ise zamana bagli olarak artan sekil degistirmedir.

Stinme sonucunda malzeme, statik yiiklemeye bagli mukavemetine kiyasla daha diisiik
bir gerilme altinda kirilmakta ve statik yiiklemeye bagl sekil degistirmesine kiyasla daha biiyiik
sekil degistirmeler yapmaktadir. Kalict yiikler altinda betonda olusan gerilmelerin basing

dayaniminin %40’indan az oldugu durumlarda, siinmenin gerilme ile orantili olarak arttigi,
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gerilmenin daha fazla oldugu durumlarda ise bu orantinin kayboldugu ve stinmenin daha hizli
arttig1 bilinmektedir. Siinme, ancak betonda basing gerilmeleri olusturan, kalic1 yiikler altinda
meydana gelir. Eger iki 6zdes numuneden birisi yliklenmeden, digeri kalic1 bir yiik altinda
saklanir ve bu numunelerde belli bir siire i¢inde olusan birim kisalmalar ol¢iiliirse, siinme
deformasyonu, yiuklenmis numune deformasyonundan yiiklenmemis numunenin deformasyonu

cikarilarak hesaplanabilir (Ersoy,1987).

3.2.5. Yorulma

Malzemeler, genellikle 61U veya sabit ve hareketli yiiklere maruz kalir. Hareketli yiikler
yerden yere degistigi icin malzeme iizerinde farkli gerilmeler olusturur. Elastik sinir denen
sinirin altinda olusan gerilmeler belli araliklarla uygulanir ve olusan ani sekildeki kirilmaya
yorulma olarak tanimlanir. Malzemede yorulma ile birlikte kirilma olarak gortlen etkisizlik
olusmadan 6nce herhangi bir bozukluk gézlenmez ancak yorulma degerleri ile kirilma hemen

gerceklesebilir. Ozellikle metalik malzemeler bunlarm ilkleridir (UKS yap1, 2012).

3.3. Zeminin Fiziksel Parametreleri ile Zemin Yatak Katsayis1 Arasindaki iliski

Zeminin kayma direnci, zeminle ilgili olusabilecek en biiyiik kayma gerilmesi seklinde
ifade edilir. Kayma direnciyle ilgili hesaplamalarda zeminin kayma direnci parametleri olan ¢
(kohezyon), @ (igsel siirtiinme acgis1) Oncelikle bilinmelidir. Bu parametreler laboratuvar
deneyleri olan kesme kutusu deneyi, ii¢ eksenli basing deneyi, serbest basing deneyi, vane
deneyi, i¢i bos silindir deneyleriyle ve arazide yapilan vane deneyi, kesme aleti, konik
parametreler ve sondaj kuyusu deneyleriyle belirlenir (Aytekin, 2000). Bunlara ek olarak temel
altindaki zeminde go¢cme durumlariyla ilgili belli giivenlik standartlar1 olmas1 gerekir. Zeminin
tasima gilicii zeminde olusabilecek kirilma gerceklesmeden ve yapida kot bir durum
olusturacak oturmalar meydana gelmeden zeminin tasiyabilecegi en giivenli degerdir. Tasima

gucunun belirlenmesi icin de birgok tasima giicii teorileri bulunmaktadir.

3.3.1. Yatak katsayisi

Yatak katsayis1 tanimini ilk olarak karauyanikbagaran (1867) ifade etmistir. Bu tanimin

temel ifadesi zemindeki elastik yer olan ve birbirine bagli sonsuz sayidaki farkl farkli yaydan
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olustugu kabuliine dayanmaktadir. Ks; zeminde olusacak basing (q) ile basincin etkilendigi
noktanin oturmasi (AH) arasindaki oransal ifadedir (Sekil 3.2) (Uzuner, 2000; Kanit, 2003).
Yatak katsayis1 Denklem (3.5) ile ifade edilir (Winkler, 1867).

kg = i (3.5)
Burada;

k, :Yatak katsayisi
q: Zeminde olusacak basing

AH :Basincin etkilendigi noktanin oturmasidir.

Bu oran Winkler tarafindan dogrusal olarak ifade edilmis ve zemindeki elastik davranis

PR

bicimi olan ve yiikleme sinirlarinda Hooke kanunu uygun olarak degistigi ¢esitli ¢aligmalarla

belirlenmis olup bunlar deneylerle de gosterilmektedir.

q

RO et &

Sekil 3.2. Yatak Katsayist (Uzuner, 2000)

Yapilan bir¢cok calismada elastik zeminde oturacak plaklar ve kirisler iizerinde
durulmustur ve bu ¢alismalardan en 6nemlileri Hayashi, Hetenyi, Vlasov ve Leontiev, Wolfer
ve Sherif tarafindan yapilan caligmalardir. Yatak katsayisi ifadesi homojen ve izotop olup
zemin i¢inde yatay bir sekilde ve sabit olabilecegi veya degisik degerlerde olabilir. Diisey
dogrultuda olusabilecek yatak katsayisi kavrami ise derinlik durumuna gore degisebilir ve
degerlenen belirli bir degere kadar derinlik artis1 ile paralellik gosterip artabilir. Yatak katsayist

ifadesi daha ¢ok arazide yapilacak yiikleme deneyleri ile belirlenir ama laboratuvarda yapilan
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deneyler ve o bolgedeki daha 6nce yapilmis deneylerde bu ifadenin belirlenmesinde etkilidir.
Bu degerlerle ilgili Bowles tarafindan yapilmis olan Tablo 3.1°de farkli zemin cinsleriyle ilgili

olusabilen yatak katsayis1 degerleri ve deger araliklar1 verilmistir (Bowles, 1996).

Tablo 3.1. Cesitli zeminler igin yatak katsayisi sayis1 (Bowles,1996)

Zemin TUru Yatak katsayisi (ks), KN/m?3
Gevsek Kum 4.800- 16.000
Orta Sikilikta Kum 9.600- 80.000
Sert Kum 64.000- 128.000
Siltli Orta Sik1 Kum 24.000-48.000
Killi Zemin (qu<0.2 Mpa) 12.000-24.000
Killi Zemin (qu= 0.2-0.4 Mpa) 24.000-48.000
Killi Zemin ( qu> 0.8 Mpa) >48.000

Temel zemininde yapida olusan yiikler dogrudan yayilir ya da temeler yardimiyla zemin
ortamina taginir. Bu nedenle, tasima giicti degeri dogru bir sekilde bulunmasi ¢ok 6nemlidir.
Normal degerinden ¢ok daha kiigiik alinan tasima giicii, temel boyutunun ¢ok biiyiik olmasina
neden olur. Bu durum ekonomik olarak hi¢ istemeyen durumdur. Gergek degerinin iistiinde
almman tagima giicii degerinin de temel boyutunun kiig¢iik olmasina neden olacagi i¢in bu
degerinde degerde giivenlik i¢in alinmamasi gereklidir. Dolayisiyla tasima giicli hesabinin
saglikli ve guvenilir olarak o yap1 i¢in ¢ok daha degerlidir. Ayrica zemin yatak katsayisina etki
eden diger etkenlerde zeminin elastik 6zelligi, boyutlar1 ve temel zemin cinsi degerlerine gore
de belirlenmesi bu degerlerin ancak deneyle yapilmasi miimkiin olmaktadir. Yap1 miithendisleri
icin yapilacak yapinin zemin deney sonuglari yok ise basit yapilarla ilgili meslekte 6grendikleri
bilgiler 1s1¢inda yatak katsayisi degerini Bowles (1996) tarafindan olusturulan tablodan da
alinabilir bu ilk kosul i¢in yeterlidir. Ancak yapilacak zemindeki oturma miktarinin 6nemli
oldugu yapilarda mutlaka deneyler yapilip bu deney sonuglarina gore ve o bolgede daha
onceden elde edilen yatak katsayisi degerlerinin de kullanilmasi dogru sonug vermede etkilidir
(Karaca ve ark., 2016).
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3.4. Tasima Gucil Yaklasim

Geoteknik miihendisliginde yapilan zemin arastirmalarinda iizerine yapilmasi planlanan
yap1 tabakalarinin fiziksek ve mekanik 6zelliklerinin incelenip yorumlanmasi ilk hedeftir.
Bundan dolay1 zemin {izerine yapilacak yap1 hakkinda bir¢ok yontemler kullanilarak zemin
analiz edilir. Bu analizler i¢inde tagima giicii katsayis1 kavrami en 6nemli yere sahiptir. Derin
ve s1g temellerdeki tasima giicii katsayis1 gogmeye karst gosterdigi direng ve sinir degerinin
emniyet sartlarina ve en yiiksek degere gore belirlenmesi ilkesine baghdir. Zemindeki tasima
giicli birgok sekilde hesaplanabilir ancak en yaygin olarak kullanilan tasima giicti belirleme
yontemleri ise arazi ve laboratuvarda yapilacak deneylerle ve bunlar arasindaki iligkilere gore
belirlenir. Bu belirlenen degerler arasindaki iliski ile ilgili Terzaghi (1943) tasima giicii
hesabinda temel ifade olarak ele alan yeni katsay1 onerilmistir. Bu 6nermede daha 6nceki veri
tabanlarinin etkisi de ele alinmistir. Elde edilecek yeni baginti deneyler ve bir¢ok bagintiyla

karsilastirip degerlendirilmistir (Ding,2017).

3.5. Zeminde Sivilasma

Zemin sivilagmasi, yeraltinda olusabilecek su seviyesi degerinin altinda degerlerde
zemindeki gegici mukavemet kaybi olarak diistiniiliir. Zemin kat1 davranig yerine sivi sekilde
hareket eder. Sivilagma gevsek daneli olan zeminlerde yani kumlu-siltli zeminlerde deprem gibi

dinamik bir sekilde etki eden yliklemelerde olusabilen bir durumdur.

3.5.1. Deprem durumunda zeminde sivilasma

Deprem siiresince sismik dalgalar, 6zellikle kayma dalgalarin etkisi ile genellikle
drenajsiz suya doygun ve gevsek zeminler i¢inde yayilirken birbirine gére kayma kuvvetleri
yaratarak zemin partikillerinin yer degistirmesine neden olurlar. Bu kosullar altinda doygun ve
gevsek zemin partikiilleri birbirine yakinlagsma egilimi gosterirler. Bu durumdaki partikiillerin
temas noktalarindaki gerilim partikiilleri ¢evreleyen suya iletilir. Deprem siiresince sismik
dalgalar ani ve ¢ok kisa sureli hareketlere neden olmasindan dolayi, partikiiller arasi suyun
drene olmasi igin gereken yeterli slireye olanak tanimamaktadir. Dolayisiyla ortamdan
uzaklasamayan gdzenek suyunun basinci aniden artmaktadir. G6zenek suyundaki bu ani artis,

zemin partiklllerini bir arada tutan temas kuvvetlerini yok ederek partikilleri birbirinden
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uzaklastirir (Sekil 2.1). Boylece zemin dayanimint yitirir. Efektif diisey basincin sifir oldugu
bu kosullar altinda zemin, deprem 6ncesinde gosterdigi kati zemin davranisi yerine, bir s1vi gibi
davranarak suyla birlikte yiizeye dogru hareket eder ve yiizeyden figkirmaya baslar. Zeminin
dinamik yiikler sonucunda ortaya koydugu bu davranis bi¢imi sivilagsma olarak tanimlanir
(Uyanik,2002).

Deprem etkisindeki bir yapida depremde olusacak kayma dalgalarinin suya doygun
olarak olusmus daneli zeminlerden gecerken dane (zemin pargasi) yapinin etkilesim diizenini
degistirip bu yerlesme esnasinda da su bu daneler i¢cinden kendine yol bulup bu etkiyle bosluk
suyu basincinin yikselmesine neden olur. Ancak bu basing daha yukaridaki tabakalarin agirlik
durumuna yakin olusan bir seviyede gerceklesirse bu daneli tabaka kendini belli bir siire sivi
sanip sivilasma olayimi gercgeklestirir. Dolayistyla ani bir sekilde yapilan yiikleme sonucunda
suya doygun olan daneli zeminde yap1 bozulabilir ve ayr1 olan zemin daneleri arasindaki etki

kuvveti azalarak tekrar bosluk suyu basinci yiikselir ve zemindeki direng kaybolur.

3.5.1.1. Statik durum

Daneler arasindaki bosluk ¢ok azdir ve suda bu bosluklart doldurup daneler arasinda
olusabilen siirtlinme tabakasinin da bir arada durmasina sebep olur. Zemindeki yap1 yiikiini

tasimak ancak zemin statik durumda oldugunda olusur (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Statik durumda iken sivilagmanin olmamasi hali (https://www.movea.com)

3.5.1.2. Deprem durumunda zeminde sivilasma

Daneler arasindaki bosluk ¢ok fazladir ve su bu bosluklar1 tamamen doldurmus

durumdadir deprem dalgalar1 danelerin yer degistirmesine neden olacagi i¢in daneler arasinda
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olusabilecek siirtiinmenin yok denecek seviyeye diismesine neden olur. Bu durumda zemin

parcalart sivi gibi davranir (Sekil 3.4).

R TR
o .'r.‘:sé’lfj.r
S S

Sekil 3.4. Dinamik (Deprem) durumunda zeminde sivilagsma olmasi (https://www.movea.com.tr)

3.5.2. Sivilagsma potansiyeli

Sivilagsmanin olusabilecegi potansiyele sahip zemin bdlgelerinde zeminin hareket
durumuna gore zeminin yapist hakkinda bilgi elde edilebilir ancak deprem durumu oldugu
zaman sivilagsmayi tahmin etmek zor bir durum olur. Zeminin tiirii, yogunluk degeri, ivme
degeri ve yeraltindaki su seviyesi degerlerine gore zemindeki sivilasma potansiyeli yliksek
yerler hakkinda fikir sahibi oluruz. Bunlarla birlikte depremin biiyilikliigli ve ne araliklarla

olusabilecegi de zemin tiirliniin belirlenmesinde etkilidir.

3.5.3. Tiirkiye’deki zemin sivilasmasina érnekler

Ulkemizde yasanan depremlerden olan 1999 Kocaeli depreminde de meydana gelen
zemindeki s1vilasma binalarda ¢ok biiyiik hasarlara neden olmustur. Ozellikle Ulkemizde en iyi
zemin sivilagma 17 Agustos 1999 depreminde Adapazari ilinde goriilmiistiir. Sekil 3.5°de
Adapazarn ilinde zemin sivilagmasi sonucu bir binanin gog¢mesi ve Sekil 3.6’da yapinin

oturmasi goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Adapazari depremi sivilagma ile yap1 oturmasi (Akgiin,2012)

3.6. TBDY (2018)’e gore Yerel Zemin Sinifi

Ulkemiz, bulundugu cografi konum sebebiyle aktif bir deprem kusag: (izerinde yer
almaktadir ve yil icerisinde de farkli biiyiikliiklerde yiizlerce deprem meydana gelmektedir.
Gerekli dayanim sartlar1 saglanmadig takdirde bu depremler yapilara az, orta ya da biiytlik
hasarlar verebilmektedir. Ulkemizin deprem bdlgesi olusu da iizerinde yap1 diisiiniilen biitiin

nokta ve zeminlerin ozelliklerini ve siiflarin1 6nemli kilmaktadir. Bu kapsamda hazirlanan
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deprem haritalar1 ve noktasal deprem spektrumlar1 yapilarin insa edilecegi zeminlerin ne tiir
ozellikte ve yapida oldugu hakkinda bilgiler vermektedir. Bu kapsamda, 2018 yilinda Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018) yapilarin daha giivenli ve dayanimli olmalarini
saglamak acisindan gelistirilerek giincellenmistir. 2007°de yayimlanan Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelikte (DBYBHY,2007) tabaka kalinligi ve kayma dalga
hizina gore dort adetle sinirlandirilan zemin smiflandirilmasi, yeni yonetmelikte en 1yi
zeminden en kotii zemine gore siralanarak altiya ¢ikarilmistir (ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF). Bu
siiflandirmada ZA sinifi en iyi zemini temsil etmektedir (TBDY,2018). ZF sinifi zemin bu
siralamadaki en kotli zemin sinifini ifade etmekle birlikte, bu zemin sinifi i¢in bir takim 6zel

analizlerin yapilmasi ve yer hareket spektrumlarinin kullanilmasi zorunlulugu getirilmistir.

Yeni yonetmelikle birlikte daha detayli incelemeye tabi tutulan yerel zemin sartlar1 ve
deprem yer hareketi diizeyleri farkli yapilar Gzerinde deprem yikleri, taban kesme kuvveti,
egilme momentleri, goreli kat otelemeleri gibi parametreleri de etkilemektedir. Ozellikle
esdeger deprem yikleri ele alindiginda DBYBHY,2007’e goére azalma goriilmektedir
(Basaran,2020). TBDY 2018’e gore yerel zemin sinifit Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2. Yerel zemin smiflar1 (TBDY, 2018)

Ust 30 metrede ortalama

Yerel

Zemin Zemin Cinsi (V) Ng)so (€,)s

Swnifi [ms] [darbe /30 cm)] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
7B Az ayngmug, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7C (,ok‘5|k| kum, ¢akil \'g scn‘kll tabakalan veya 360 — 760 -~ 50 -~ 250

ayrismus, ¢cok catlakh zayif kayalar

7D Orta siki — siki kum, ¢akil veya ¢ok kau kil 180 — 360 15—50 70 — 250

tabakalan

Gevsek kum, ¢akil veva yumusak — kati kil
tabakalan veya

e Pl >20ve w> % 40 kosullarini saglayan < 180
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil

tabakasi (¢, < 25 kPa) igeren profiller

A
—
wn

<70

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel go¢gme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zayif ¢imentolu zeminler vb.),

2) Toplam kalinlig: 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,

3) Toplam kalinhg: 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P/>50) killer,

4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kau killer.

ZF

3.7. Geoteknik Arazi incelemelerinde Sahada Yapilan Dinamik Sonda Deneyi
3.7.1. Standart penetrasyon test (SPT)
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Zeminde olusacak mukavamet durumlarini ifade etmek i¢in 6rselenmemis zemin 6rnegi
alinarak yapilan sondaj kuyusu deneyleriyle yaptirilan dinamik kesme deneyidir. Giinliimiizde
zemin tiiriinii, kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerin sikilik, mukavemet, kivam ve sivilagma
durumu ile temel zemini tasima kapasitesi ve tahmini oturmay1 belirlemekte kullanilan bu
deney i¢in ‘Standart Penetrasyon Deneyi’ terimi ilk olarak terzaghi tarafindan 1947°de
diizenlenen teksas zemin mekanigi konferansi’nda kullanilmis ve bir 6rnek alici tlipiin zeminin

igerisine ¢ikilmasi olarak tanimlanmistir (Clayton ve ark., 1995).

SPT en genel anlamda sondaj kuyusunun igerisinde yapilan (Sekil 3.7), en ugta ‘boyuna
yarik tiip’ olarak bilinen standart rnek alicisinin bagli oldugu tijlerin tizerine, 140 Ib(63,5 kg)
agirhgindaki bir sahmerdanin 76,2 cm yiikseklikten tekrarli bir sekilde birakilarak kuyu
tabanindan toplamda 45 cm’lik penetrasyon saglanana kadar ¢akilmasi (Sekil 3.8) ve bunun

icin gerekli olan darbe sayis1 (SPT-N) degerlerinin belirlenmesi olarak tanimlanabilir (Erol ve

Cekinmez, 2014).

Halka
sahmerdan
(63.5keg) |
Kilavuz ~T Dusme
cubugu

. - Cakma bashg
- Tij
Zerr:in ylizeyi

45 cm penetrasyon

<3,
T

(a) (b)

Sekil 3.7. (a) ve (b) halatla kaldirmali sistemin uygulamasi (Coduto,2000)
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Tekrarh olarak
“476.2 cmden
dasurdlen 63.5
kg agirhgindaki |
sahmerdan t

ASTM D 1586'da
tariflenen Standart
Penetrasyon Deneyi (SPT)

Sondaj Darbe baghg

deligl g

Sondaj tiji

Boyuna
yank tip
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Sekil 3.8. Standart penetrasyon deneyi asamalar1 (FHWA, 2002b)

3.8. Geoteknik Arazi Incelemelerinde Yapilan Laboratuvar Deneyleri

3.8.1. Konsolidasyon teorisi ve konsolidasyon (Odometre) deneyi

Suya doygun zeminlerde, havada olusan etkilerle zemin icerisindeki havanin suya
donmesine bagli olarak su icerigindeki diismeye konsolidasyon denir. Bir iist yapida ve toprak
dolgulu zeminlerde agirliga bagh olarak efektif diisey gerilmelerde ve zamana bagli olarak
zemin yiizeyinde artis meydana gelir. Konsolidasyon, zeminlerle ilgili ele alinan en 6nemli
konulardandir. Zemin daneleri arasinda olusabilecek bosluklarda yer alacak diisiik su
gecirimliligine ince daneli zeminlerde yilikleme durumuna gore su hemen oradan ayrilamaz.
Buna bagh olarak bosluk suyu basincida artisa gecer. Artan bu basing degerine bagl olarak
zeminde bir su dongiisii olusturur. Bosluk suyu da zamana bagli olarak ortadan kaybolmaktadir.
Konsolidasyonun ana durumu zamanla olusabilen bir durum olmakla birlikte bazi zeminlerde
bu deger ¢ok biiylik degere sahiptir. Zeminlerdeki gecirimlilik ve bosluk durumu arttikga
konsolidasyon hizlar1 da bu durumlara bagh olarak artar. Zemindeki gerilme-sekil degistirme
durumu beton ve ¢elik gibi degildir Bunlara gére daha basittir ve zeminin cinsine gore de farkl
durumlar olusabilir. Ince daneli zeminlerde olusabilecek sekil degistirmeler zamana baglh

olarak olusur. Bu ylizden 6zellikle zeminin zamanla iliskisi, sekil degistirmesi ince daneli
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zeminlerde goralir. Konsolidasyon deneyi 6dometre denilen deney aleti ile yapilip
konsolidasyon deneyi gergeklesir (Sekil 3.9). Tek boyutta olusan 6dometre deneyini kullanan
ilk kisi terzaghidir. O yilizden bu deney ince daneli zeminlerde tek boyutlu bir sekilde
konsolidasyon davranisinin belirlenmesinde etkili olmustur. Arazideki zeminlerin katmanlari
arasindaki diisey yiikleme arasindaki sikilmaya bagl olarak laboratuvarda ise doygun zemin
numunelerine yatay genisleme durumuna gore engelleme istenmektedir. Bu durumlarla ilgili
once numuneler ¢elik bir halka i¢ine yerlestirilir daha sonra numune alt ve iist yiizeylerine

g0zenekli taslar ile zemin igindeki suyun diisey dogrultuda olmasi gerekir

Okuma saati /

Poroz tas
Uygulanan yiik
S0 elik halka
-{—- I'.‘.-.". :’,":’,'-:"','Af-,'"* :.;.-.r:.-,;,,:-.' b b
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Sekil 3.9. Odometre deney aleti (Ozaydin, 1997)

Bunlara ek olarak zemin tabakasindaki sikisma etkisi diisey olarak etkidigi i¢in tek
boyutlu olarak yapilmak istenmektedir yani yanal gerilmelere maruz kalmas1 durumuna engel

olunmaktadir.
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3.8.1.1. Konsolidasyon sureci

Terzahginin yapmak istedigi konsolidasyon teorisi, permeabilitesine diisiik olacak
zeminlerin sikisma durumlar1 ve yiiklenmenin birden olugsmamasi diisiiniilerek ve bosluk suyu

basinglarinin fazla olmas1 zamana bagli olarak bitmesi durumuna gore belirlenmektedir (Sekil
3.10).

I Asama | : iiksel sikisma

4

Asama |l : Birincil
konsolidasyon

<+—— Deformasyon

...............................................................

Asama lll : ikincil Konsolidasyon

Zaman (Logt)

Sekil 3.10. Konsolidasyon tiirleri zaman iligkisi (http://agikders.ankara.edu.tr)

Zemin permeabilitesi sifir degil ve sifirdan fazla ise bosluk suyu basincinin zamana
bagli olarak diisiiniilmedigi kabulii sayilir. Ilk olarak uygulanacak tiim gerilme su ile
saglanirken bosluk suyu basinci ele alinmayabilir ve buna bagli olarak bosluk suyu basinci sifir
kabul edilebilir ve toplam gerilme ile efektif gerilme ayn1 degere sahip olur ve sonug olarak

hacimde bir azalma meydana gelir (Sekil 3.11).


http://açıkders.ankara.edu.tr/

. Yuk

Zaman

Oturma
L

Ot
J

urma zaman iliskis

Sekil 3.11. Oturma-zaman iligkisi (http://agikders.ankara.edu.tr)
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Sikismadaki etki, bosluklarda olusan suyun disar1 atilmasi sonucuna gore zemin

tizerindeki hacim degisim degerlerinden olusmaktadir. Bundan dolay1 boslugun degeri biiyiik

Oneme sahiptir (Sekil 3.12).

Ao

Zaman (t)
Aue

Zasman (t)

Ac = Ao - Au.

Zaznan (1)
AN
. Zaman (1)

Konsolidasyon sureci

Sekil 3.12. Konsolidasyon sureci (http://agikders.ankara.edu.tr)


http://açıkders.ankara.edu.tr/
http://açıkders.ankara.edu.tr/
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3.8.2. Kesme kutusu deneyi

Kesme kutusu deneyi, dncelikle zemin numunesinin kesme etkisi dikkate alinarak ve
kayma direncinin, kayma agisiyla baglantistn1 belirlemek amaciyla yapilan bir deneydir.
Genelde kumlu zeminde yapilir. Bu deneyler ancak kum ile kil karisimi olan zeminlerde de
yapilabilir. Diisiik permeabiliteye sahip olan kil ve silt gibi zeminlerde kisa zamanl stabilite
analizlerinde toplam gerilmelere gore, drenajin saglanacagi kabul edilerek uzun zamanl
stabilite analizlerinde ise efektif gerilmelere gore ¢alisilmalidir (Mitchell, 1993). Bu deney
yonteminde zemin numunesi iki farkli sekilde ele alinir bunlar dairesel ve dikdortgendir. Zemin
rijit olarak yapilmis kutu i¢inde ele alinir. Kutunun Ust bolumu sabit tutulur ancak alt bélimiine
kuvvet uygulanir ve kesme kutusuna bagli olarak zemin hareket ettirilip kaymasi saglanir. Sekil
3.13’de deney aletinin gorseli mevcuttur ve farkli dikdortgen kesitlere bagli olarak kesme

kutusu cihazlar1 6rneklendirilir.

NORMAL YUK (N)

1 | I I | I |
NUMUNE

NUMUNE

KAYMA
YUZEYI

\ IZGARA

\ \ FORDLTA
DRENAJ DELIGI

Sekil 3.13. Kesme kutusu deneyi (Onalp, 2007)

) S — S
KESME KUVVETI
(S)

IR

Ele alinacak zemin numunesi 6rnegi 6nce 6x6 cm boyutundaki ve 2 cm yiksekligindeki
celik kutu icine en diisiik olarak 3 katman olacak sekilde doldurulur. Numune diiz olacak
sekilde bir spatula yardimi ile diizenlenir daha sonra alttaki gozenekli levhadaki taslar
numuneyi iterek deney i¢ine atilir. Sonra tekrar taslar sirasiyla levhaya yerlestirilir. Sonra en
iiste gelen deney diizenegi oturtulur ve {istii halka ile kapatilir ve deney programi tekrar basa
gelir. Once 2 kg’lik yiik yerlestirilir ve kesme hiz1 aktif edilir. Boylece deney baslamis olur.

Sonra yuklemeye devam edilir. Deney ve grafiklerde bozulmalardaki artis devam eder ve sonra
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diismeye baslar sonra ayni bu islemler 4 kg ve 8 kg’lik yiiklerle de yapilir ve kohezyon ve i¢sel

stirtiinme acis1 elde edilir.

3.8.3. Ug eksenli basing deneyi

Zeminlerin zamana bagli olarak yapilan drenajsiz kayma mukavemeti parametrelerinin
belirlenmesi icin uygulanabilen bir deneydir. Kayma mukavemeti, zeminde olusabilecek
deformasyonlara kars1 olugan en biiyiikk kayma gerilmesidir. Zeminlerin kayma mukavemeti
farkli etkenlere baglidir bu etkenlerden ii¢ basingli deney aleti ile yapilan (kohezyonlu
zeminlere uygundur) yontemde birtakim degisiklik yapilip kohezyonsuz zeminler i¢inde uygun

hale getirilir ve akic1 zemin olur. Sekil 3.14°de Ug eksenli basing deney diizenegi goriilmektedir.

Mnme gevresindeld esnek

Y&sekbasmcdmybme

Drenaj vanas: veya bosluk
suyu basmg olger

Sekil 3.14. Uc eksenli basing deney diizenegi (Bowles, 1996)
3.8.3.1. Deneyin amaci

Zemin tabakalar1 arazinin durumuna gore belirlenen jeolojik yiiklere baglidir. Bundan
dolayr alman numune deneyden Once tiim yoOnlerde hidrostatik gerilme uygulanarak arazi

etkileri belirlenir. Sonra numuneye tek dogrultuda olusacak basing uygulanarak numunedeki
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gocmeler kayit altina alinir. Go¢menin meydana geldigi gerilme degerleri bulunup onlarda kayzt
altina alinir ve yiikleme hizi belirlenir. Drenaja izin verilmedigi takdirde bosluk suyunda
birtakim degisiklik olusabilir hacim degisikligi gibi. Bu deney farkli drenaj ve konsolidasyon
durumlart i¢in uygulanabilir oldugu ifade edilir. Deneyde 6nce numuneye birbirlerine bagl
olan {li¢ dogrultuda asal gerilmeler uygulanmaktadir Denklem (3.6) Bunlardan en biiyiik olanina

o1 en kiigligline o3 ortada kalana ise o2 denir ve ilk basta;

o1 =0, = o (3.6)

Denklemine esittir Deney siiresince Denklem (3.7) ile ifade edilir;

0, = 03 (37)

o1 ise kirilmanin durmasina kadar artacak sekildedir. Deneyin devam ettigi siirede en
biiylik gerilme olan o1 eksenel gerilme seklinde uygulanir ve hiicredeki basinglarin tamamina
esittir. Numuneye etkiyen o1- 63 eksenel yoniindeki gerilmeye deviator gerilme denir. Kayma
mukavemeti degerlerinin hesabi i¢in ise gerilme parametreleri bilinmelidir. Bu degerlere gore
konsolidasyonsuz-drenajsiz ii¢ eksenli basing deneyi yapilir ve olusabilecek hatalari en aza

indirmek i¢inde 3 kez yapilir.

3.9. Tasiyic1 Elemanlar
3.9.1 Temel

Temeller, diisey dogrultudaki kolon ve perdelerin iizerlerine gelen yiikleri, oturdugu
zemine giivenli bir sekilde aktarilmasini saglayan yap1 elemanlarina denilmektedir. Betonarme
yapilarda yapi1 iizerine etkiyen yiiklerin sistematik bir yaklagimla ddsemelerden kirislere,
kirislerden kolonlara, kolonlardan temellere ve temellerden zemine aktarilmasi gerekmektedir.
Bu baglamda betonarme yapilarin temelleri yapi iizerindeki tiim yiiklerin emniyetli bir sekilde
zemine aktarilmasini saglayan en 6nemli tasiyict yapit elemanidir. Bir yapinin temelinin saglam
olmasi1 ve temel-zemin etkilesiminin uyumlu olmasi yapilarin servis dmiirleri boyunca giivenle
hizmet verebilmeleri i¢in 6nem arz etmektedir. Yasanan depremler ve bu depremlerde goriilen
yap1 hasarlarinda temel-zemin etkilesimi kaynakli hasarlar ele alinarak temellere iligskin kurallar

da yonetmelikler degistik¢e degisim gostermistir. Zemin lizerine dogru temel secimi yapilmasi,
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yapinin durabilitesini (kalicilik) énemli 6l¢lide etkilemektedir. Bundan dolay1 uygun temel

secimi ve yonetmeligin 6ngdrdiigli sartlarin yerine getirilmesi 6nemlidir (Akbasg,2023).

3.9.2. Kolon

Kolon veya siitun, tagiyici sistemde diisey yap1 elemanlarina verilen isimdir. Yapida dis
ve i¢ etkilerden olusan kuvvetleri (moment, kesme kuvveti vb.) temellere, dolayisi ile zemine
aktarirlar. Boyutlandirilmalart gelen kuvvetlere gore yapilan hesaplamalarin  disinda;
yonetmeliklerde malzeme cinsine gore belirtilen minimum boyutlardan kiiclik olamaz. Tas veya
tugla oriilerek yapilan tasiyici ayaklar ise paye olarak adlandirilir (Rahmaty, 2021). Bir baska
degisle, kolonlar yapi sistemlerinde, genellikle kirislerden gelen yiikleri temele, oradan da
zemine aktaran elemanlardir. Farkli kolon tipleri ve gesitleri vardir. Kolonlarda meydana gelen

bir hasar, yapinin sisteminin bozulmasi yani gé¢mesine neden olacak ¢ok buyk bir etki yapar.

3.9.3. Kiris

Kiris, ilk olarak yapiya gelen yatay yiikleri ve yatay eksenli yiiklere karsi kuvvet
olusturan yapi1 elemanidir. Kiriste boy uzunlugu ¢ok 6nemli bir etkendir ve uzunluklar1 boyunca
etkilenirler ve etkiyen yiikler taginip kolonlara kadar gider ve kolonla birlikte daha gugcli ve
kuvvetli bir birlesim ortaya ¢ikar ve bu noktada en biiylik tepki kuvveti olusur. Kiristeki
kuvvetler kesme kuvveti seklinde ve egilme momenti olarak kiriste gerilme olustururlar.

Kirigler diisey olarak yerlestirilmis olan kolonlarin {izerine yatay olarak oturtulur.
Betonarme yapilarda karkas denilen ve doseme, temel, kolon ve kirislerden olusan bir tasiyici
sistem vardir ve her katta aynidir. Bu sistem igerisine kirisin nasil ve hangi bolgelere koyulacagi
projede bellidir. Binalarda kullanilan kiriglere zemin kattan baglayarak en {ist katlardaki de dahil
olmak iizere yiik binmektedir. Bu yiik aktarimin gerekli hesap ve uygulamalar1 ¢ok 1iyi yapilip
binada yasayan insanlarin giivenliginin saglanmasi zorunludur. Kiriglere uzunlugu boyunca
binada yer alan 6lii ve hareketli yiiklerin biiyiikliigii, dosemenin kenar oranlarina ve mesnet
kosullarina gore degismektedir. Kiris tizerine gelen yiikler; kirisin kendi 6z yiikii, tizerindeki

duvar yiikii, ddsemelerden gelen hareketli ve 6lii yiikler olarak sayilmaktadir (Rahmaty,2021).


https://www.sanalsantiye.com/kolon-catlamasi-nedir/#.XiYJbmgzZPY
https://www.sanalsantiye.com/kolon-catlamasi-nedir/#.XiYJbmgzZPY
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3.9.4. Doseme

Yapinin lizerine gelecek tasiyici elemanlardan kolon, kiris ve tagiyici olmayan duvarlari
tasiyan bu 6zelliklere ek olarak yapi lizerine gelecek sabit ve hareketli yiikleri kolon ve kiriglere
aktaran yap1 elemanina doseme denir. Désemeye ait ana iki gorev vardir: birinci gorevi belirli
bir alan1 kapatmak ve digeri ise gelen yiikleri mesnetlere aktarmaktir. Dosemenin lizerine gelen
yiikler ¢ok farkli ve degiskenlik gosterdigi i¢in hesaplama yapilirken bunlarin hepsini tek bir
yonde ve diizgiin olacak sekilde etkimesi kabul edilir. Dosemeler farkli 6zelliklerine gore
cesitlidir.

Dosemeler tli¢ boyutlu yapisal elemanlardir, ancak diger iki boyutu kalinlik boyutuna
gore ¢ok bilyiiktiir. Ddsemeler kisa kenarlar1 dogrultusunda daha fazla yiik tasirlar. Uzerlerinde
bulunan yiikleri etraflarinda tasarlanan kirislere farkli bigimlerde aktarirlar. Bu farkliliklar
doseme sistemin calisma yoniiyle alakalidir. Ayrica dosemelerin rijit diyafram gibi davranarak
yatay yikleri (deprem ve rlizgar) cercevelere aktarma ozellikleri de vardir. Déseme sistemleri
farkli geometrilerde olabilir, uygulamada en ¢ok karsimiza ¢ikan sekilleri ise kare ve dikdortgen
formlaridir. Déseme sistemlerinin kalinliklarini agiklik ve yiikler belirlemektedir (Rahmaty,
2021).

3.10. Yapida Kullamlan Malzemeler
3.10.1 Plywood kalip

Ince ahsap tabakalarin yapistirilmas ile birlesip iiretilir. Yiizeyleri dis etkilerden
korunmasini saglamak icin polimer membran ile kaplanmaktadir. Kaliplarinin iizerine gelen
betona yapismamasi i¢in yuzeylerine ayirict maddeler etki eder. Bu maddelerde ¢ok dayanikli,
hafif, esnek ve ¢evreye zarar vermeyen malzemelerdir. Su emmesi diisiik oldugu i¢in betonlar
bu kaliplar sayesinde ¢ok diizgiin bir sekilde olusturulur. Kullanim 6miirleri de 5-6 insaatla
siirlidir. Plywood kaliplar, yiiksek ihtiyaglari karsilayabilen ve kullanimi ¢ok kolay olan insaat
kalip Sistemleri’dir. Sekil 3.15°de plywood’a ait goriintii gosterilmistir.

Insaat kaliplarinda defalarca kullanilabilmesinden dolay1 kalip maliyetleri daha aza
indirilebilmekte, ayrica siva gerektirmeyen yiizeyler elde edildiginden siva maliyeti de diisiik

olmaktadir (Caliskan, 2008).
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Sekil 3.15. Plywood kalip (Phttps://plywoodkontrplak.com)

3.10.2. Beton

Cimento su ve agregadan olusan kimyasal 6zellikli ve mineral katkili olarak iiretilen
yap1 malzemesine beton denir (Sekil 3.16) ve yapiyr dayanimina gore ¢ok degistirir. Beton
basing dayanimi yiiksek ve 1siya dayanikli bir yapt malzemesi oldugundan yaygin olarak
kullanilmaktadir. Gegirimsizdir. Is¢iligi kolay ve santiyede dokiimii rahattir (Baradan ve ark.,
2015).

Betonu giiniimiiziin en yaygin tasiyict yapt malzemesi yapan oOzellikleri asagida

belirtildigi gibi siralamak miimkiindiir (https://www.thbb.org/).

e Ekonomik olmasi

e  Yaygn iiretim ve dagitim agina sahip olmasi

e Yerel malzemeler ile Gretilmesi

e Islevsel olmasi

e Kolay sekil verilebilir olmasi

e (Celik donat1 ile kuvvetli bir uyuma sahip olmasi

e  Yiiksek basing dayanimina sahip olmasi

e Yangin direncinin yiiksek olmasi

o Fiziksel ve kimyasal dis etkilere kars1 dayanikliligi
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Sekil 3.16. Beton (https://www.thbb.org/)

3.10.3. Betonarme celigi

Betonlar basing etkisini karsilar ancak betonun c¢ekme degeri diisiik oldugu icin,
betonun i¢gine ¢ekme ve kayma gerilme degerleri yiliksek olan 6zel hazirlanmis ¢elikten yapilmis
ingaat demiri yerlestirilir ve buna betonarme denir. Donatilarin boylar1 standart olacak sekilde
12 m olarak tiretilir ve nerviirlii bir sekilde sogukta haddelenerek hazirlanir. Bdylece betonla,
donatinin birlikte ¢alismasi saglanir. Donati ¢capina gore uzunluk ve agirlik degerleri Tablo
3.3’ de gosterilmistir.

Giinlimiizde kullanilan betonarme c¢eliklerinden beklenen 6zellikler su sekildedir
(Ersoy, 2000):

e Yiiksek akma dayanimi

e Sineklik

o lleri geri egme dzellikleri
e Kaynak edilebilirlik
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Tablo 3.3. Demir ¢aplari-uzunluk/agirlik (https://www.ekdemdemircelik.com.tr/)

Cap Mt/kg 12 Mt/kg
8 mm 0.395 4,750
10 mm 0.617 7.404
12 mm 0.888 10.657
14 mm 1.208 14.496
16 mm 1.578 18.936
18 mm 1.998 23.976
20 mm 2.466 29.592
22 mm 2.984 35.808
24 mm 3.551 42.612
25 mm 3.853 46.236
26 mm 4.168 50.016
28 mm 4.834 58.008
30 mm 5.549 66.588
32 mm 6.313 75.756
36 mm 7.990 95.880
40 mm 9.865 118.380

3.11 Depreme Dayamikh Yapi Tasarimi Genel Ilkeler

Deprem etkisinin distiriilmesi durumlari ele alindiginda, yapilan fazlaca kabul oldugu
anlagilir. Bu durum depremin nasil gelecegi ve nasil oldugu gibi belirsizliklerde yapinin
tepkisini Olgtilemez kilar. Bunlar1 ¢6zmekte ¢ok ayrint1 isteyen bir durumdur ve bunlara bagl
kabuller yapmak daha uygulanabilir olmaktadir. Bu nedenle ¢6zim igin elde edilebilen
sonuglara gore sayisal ifadelerin degerlendirilmesi ve daha onceden elde edilmis deprem
kayitlar1 onemli bir yere sahiptir. Bu etkilerden dolay1 betonarme yapida agagidaki bazi1 6nemli

noktalara deginilmistir (Solak, 2022).

1-) Tasiyici sistemin hazirlik asamasinda iki yonden de gelebilecek yatay yikler igin
cerceve sistemleri olusturulmalidir. Bu etkiler yapmin depreme dayanim tasariminda Gok
onemli bir yere sahiptir. Bu olusturulacak cerceveler igin de birlesecegi yerlerde kolon ve dogal
olarak kiriglerin bulunmasi ¢ok énemlidir ve bunlarin kolon perde siireksizligi gibi etkilere
maruz kalmadan temelden en (st kata kadar aktarilmasi saglanmalidir.

2-) Depremde belki de en zorlanan yerlerden biri kolon kiris birlesim bolgeleridir. Bu
bolgedeki demir ve o donatinin devamliligi yani siirekliligi ¢ok 6nemlidir. Ayrica bu bolgedeki

demir sikligina bagli olarak betonun iyice yerlestiginden emin olunmalidir.



33

3-) Depremin zorlandig1 bolgelerden digeri ise alt katlar oldugu bu nedenle estetik ve
goriinlis amaclh yapilacak kolon yeri degisikligi olmamalidir. Kolonun kaldirilmasi hig
olmamasi gereken durumlardandir.

4-) Tastyict sistemde, rijitlik duzenine ve dayanimina bagli olarak depremde
olusabilecek hasarlar1 tek bolgeye degil de her yere en asgari olacak sekilde dagitilmalidir.

5-) Tasiyict sistemin simetrik olmasi deprem aninda fazladan olusabilecek etkilerini
ortadan kaldirmak icin ¢ok énemlidir.

6-) Kolon ve perde kesitlerinin, iki dogrultu iginde olusabilecek rijitlikleri saglayacak
sekilde birbirine yaklastirilmali ve depreme kars1 birlikte hareket etmesini saglamak gerekir.

7-) Perdelerin yapmin planinda dis kenarlara yakin yerlestirilmesi olusacak burulma
rijitligini artiracak sekilde ve kesitteki etkilerin daha diisiik olmasi anlaminda ¢ok etkili
olacaktir.

8-) Kolon ve kiriglerin kesistigi yer olan sarilma bolgeleri depremde ¢ok etkilendigi i¢in
buradaki etriyelerin siki bir sekilde yerlestirilmesi ve gelecek betonun dayanimu ile siinekliligin
artmasma neden olacak. Bundan dolay1 da depremde olusacak hasarda en diisiik seviyeye
indirilmesi saglanacaktir.

9-) Tastyici sistemde olusabilecek deprem hasar nedenleri;

e Tastyict sistemin iyi tasarlanmamis olmasi,

e Kullanilan malzemelerin dayanimin degerinin diisiik olmasi,

e Onemli farkliliklar hesap edilmemis ve diisiiniilmemis olmast,

e Statik ve betonarme hesaplarin diizglin ve istenilen diizeyde olmamasi,

Olarak soylenebilir.

3.12 Harita Spektral ivme Katsayilar1 ve Tasarim Spektral ivme Katsayilar

TBDY (2018)’e gore, boyutu olmayan ivme katsayilarinda, dort farkli deprem yer
hareketi dlizeyine gore olusturulan deprem tehlike haritasi olusturulmustur (TBDY,2018).

(a) Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 Ss

(b) 1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 S1


https://insapedia.com/deprem-hasari-sebepleri/
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Harita spektral ivme katsayilar1 Ss ve Si, asagidaki verilecek durumlar goz onine

alinarak tasarim spektral ivme katsayilar1 Sps ve Spi’e donistiirtliir (TBDY,2018):

Sps = Ss * Sp
Spy =S, * Fy (3.8)

Ifade de Fs ve F1 yerel zemin Gzerindeki etki katsayilarini ifade etmektedir. Yatayda ve diiseyde
olusan elastik tasarim spektrumlari, Denklem (3.8) ile olusturulan tasarim spektral ivme

katsayilar1 diigtiniilerek yapilmistir.
3.12.1. Yerel zemin etki katsayilari

Yerel zemin siniflarina bagli olarak yerel zemin etki katsayilar1 (TBDY,2018) Fsve F1
sirasi ile, Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’de verilmistir. Tablolarda harita spektral ivme katsayilarinin

ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir.

Tablo 3.4. Kisa periyot bolgesi igin yerel zemin etki Katsayilar1 (TBDY, 2018)

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsavist F,

Zemin

Sl S, £0.25 5, =0.50 5, =0.75 5, =1.00 5, =125 5, 2 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
2D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya dzel zemin davrants analizi yapilacaktr
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Tablo 3.5. 1.0 Saniye periyot igin yerel zemin etki katsayilar1 (TBDY, 2018)

Yerel 1.0 saniye periyot icin Yere! Zemin Etki Katsayisi F

Zemin

Simifi 5 =010 5 =020 5, =030 5 =040 5 =050 5 =060
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahava dzel zemin daveams analizi vapilacakir

3.12.2. Yatay elastik tasarim spektrumu

TBDY (2018)’e gore, ele alinacak herhangi bir depremde yer hareket diizeyleri ve
yatayda olusan tasarim ivme spektrumunun ordinatlar1 arasindaki yatay elastik tasarim spektral
ivmeleri S(T)ae, dogal titresim periyoduna bagli olarak yer¢ekimi ivmesi katsayist [g] olarak
Denklem (3.9)’da tanimlanmstir (TBDY, 2018).

Sae(T) = (0,4 + 0,6 * %) % Sps (0<T<Ta)

Sae(T) = (Sps ) (TA<T<TB)

Sae(T) = (2) (TA<T<TL)

Sae(T) = 222~ (TL<T) (3.9)

Burada Sps ve Spi tasarim spektral ivme katsayilarinin, T ise dogal titresim periyodunu
gostermektedir (Sekil 3.17). Yatay tasarim spektrumu kose periyotlar: Ta ve Ts Denklem (3.10)
ile Spbs ve Spi’e bagli olarak tanimlanir (TBDY, 2018):

Ty=02x2 Ty = 2BL (3.10)

DS Sps
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Sabit yer degistirme bolgesine gegis periyodu TL= 6 s alinacaktir.

Sekil 3.17. Yatay elastik tasarim spektral ivme-zaman iliskisi (TBDY, 2018)

G0zoniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim yer
degistirme spektrumunun ordinatlar1 olan yatay elastik tasarim spektral yer degistirmeleri S
(T)de, dogal titresim periyoduna bagli olarak metre [m] cinsinden Denklem (3.11) ile tanimlanir

ve spektral yer degistirme ve zaman iligkisi grafigi Sekil 3.18’de gosterilmistir (TBDY, 2018).

2
Sae(T) = * g * Sge * (T) (3.12)

84T

Sekil 3.18. Yatay elastik tasarim spektral yer degistirme -zaman iliskisi (TBDY, 2018)



37

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu g6z oniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi
diizeyi icin diisey elastik tasarim ivme spektrumunun ordinatlar1 olan diisey elastik tasarim
spektral ivmeleri Saen(T), yatay deprem yer hareketi i¢in tanimlanan kisa periyot tasarim
spektral ivme katsayisina ve dogal titresim periyoduna bagli olarak yergekimi ivmesi [g]

cinsinden Denklem (3.12) ile tanimlanir (TBDY,2018).

Saen(T) = (032 + 0,48 =) x S5 (0<T<T)
AD
Saep(T) = 0,8 % Spg (Tap <T<TeD)
Saen(T) = 0,8 % Sps 22 (Tep <T<TLp) (3.12)

Denklem (3.12)’te yer alan Tap Ve Tgp diiseyde olusan spektrum kose periyotlart ile
Twro periyodu Denklem (3.13)’de ifade edilmis ve Sekil 3.19’da gosterilmistir (TBDY, 2018).

T T T
Tap = ?A ; Tpp = ?B , Tip= ?L (3.13)
S.ncl)(T)
4
0.855¢7

_ T,
S,.p(T) =088y =2
0.325 0 02 ap

s

A 4

L] I I

7j\l) THI) Tl D

Sekil 3.19. Diigey elastik tasarim spektral ivme-zaman iligkisi (TBDY, 2018)
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3.13. Deprem Etkisi Altinda Binalarin Degerlendirmesi ve Tasima icin Genel Esaslar

3.13.1. Bina 6nem katsayilari

TBDY (2018)’e gore, depreme dayanikli bina yapim asamasinda binaya gelebilecek
yiikleri olusturmak ve bina tiirii veya kullanim durumuna gore farklilik gosteren katsayiya bina
onem katsayist denilmektedir. Bina Onem katsayisinda temel amag¢ depremden sonra
kullanilmas1 ¢ok onemli yapilar i¢in hasarsiz veya ¢ok az hasarla ve o hasarinda kisa stirede
onarilmasi i¢in yapilacak hasarin minimum seviyesi i¢in bina tasarimi yapmaktir. Boyle yerlere
ornek verilecekse okullar depremden hemen sonra agilmasi gereken yerlerdendir (BKS=1) ve
bina 6nem katsayis1 1,5 olarak alinirken insanlarin kisa siire olarak durdugu yerlerden aligveris
merkezlerinin (BKS=2) bina kullanim sinifi 1,2 olarak alinir. Bunlarin disinda kalan yerler

icinse (BKS=3) bina 6nem katsayisi 1 olarak alinir ve degerler Tablo 3.6’da gdsterilmektedir.

Tablo 3.6. Bina kullanim siniflar1 ve bina énem katsayilar1 (TBDY, 2018)

Bina : Bina Onem
Kullanim Binanin Kullamm Katsayisi
Smufi Amagc (D

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

a) Deprem sonrasinda hemen kullamlmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim istasyonlan ve terminalleri, enerji
dretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalan, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlan)

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

c) Miizeler

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

BKS =1 1.5

insanlarin  kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlari, ibadethaneler, vb.

BKS =2 1.2

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 icin verilen tammlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tira
endiistri yapilan, vb.)

BKS=3 1.0
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3.13.2. Deprem tasarim sinifi

TBDY (2018)’¢ gore, Deprem Tasarim Sinifi (DTS), depremin bulundugu bélge ile
ilgili ivme katsayilar1 ve ne amagla kullanildigma gore degisiklik gosterir. Once binaya ait
kullanim sinift sonra kisa siirede olusabilecek ivme katsayilar1 ve bu iki degere gore deprem
sinifi belirlenir (Tablo 3.7). Deprem tasarim sinif degeri arttik¢ca deprem tehlikesi daha az olan
bolge anlasilir deger azaldigi zaman ise deprem tehlikesi olusabilecek bdlge anlasilir. En

tehlikeli deprem tasarim sinifinin oldugu yerdir.

Tablo 3.7. Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS) (TBDY, 2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyvinde Kisa Bina Kullanim Simifi
Periyot Tasanm Spektral Ivme Katsayisi ( S,. ) BKS=1 BKS =2, 3
S < 0.33 DTS = 4a DTS =4
0.33= 5,,<0.50 DTS = 3a DTS =3
0.50= 5,,=0.75 DTS = 2a DTS =2
0.75= 5,4 DTS =1a DTS =1

3.13.3. Bina yiikseklik sinifi

TBDY (2018)’e gore, Bina Yiiksekligi (HN) deprem hesaplarinda binanin taban
yerinden bagslayarak en son geldigi yere kadar olan yiikseklik olarak ifade edilir. Depreme bagl
olusacak bina tasariminda binalar, Bina Yikseklik Simnifina (BYS) gore diizenlenmis Tablo

3.8’de gosterilmistir.
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Tablo 3.8. Bina yukseklik siniflar1 ve deprem tasarim Siniflarina gére tanimlanan bina ytkseklik araliklari
(TBDY, 2018)

Bina Yikseklik Siniflan ve Deprem Tasarim Simflanna Gore
Bina Tammlanan Bina Yukseklik Araliklan [m]
Yikseklik Smufi

DTS= 1,1a, 2, 2a DTS= 3, 3a DTS = 4, 4a
BYS= 1 H, >170 H, >91 H,, >105
BYS= 2 56< H, <70 70< H <91 | 91<H, <105
BYS= 3 42 < H,, <56 56< H, <70 56< H,, <91
BYS= 4 28< Hy,, <42 42 < H, <56
BYS= 5 17.5< H, <28 28< H, <42
BYS= 6 10.5< H, <175 17.5< H,, <28
BYS= 7 7T<H, <105 10.5< H, <17.5
BYS= 8 H =<7 H, =10.5

3.13.4. Tasiyic1 sistem davranis katsayisi (R)

Yapida olusabilecek elastik olmayan davranislar da enerji yutma anlamina gelir. Enerji
yutma yapida olusabilecek soniim degeri diisiiniildiigiinde kuvvette meydana gelen azalmadir.
Buradaki amag¢ dogrusal olmayan davraniglarda tagiyici sistemi giiclendirmek ve deprem etkisi
altinda hareketini diizenlemektir. Dogrusal elastik deprem yiiklerinin azaltilmas: ifadesinde
uygulanacak belirlemeler Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra (T) olarak ifade edilir (Tablo
3.9).
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Tablo 3.9. Bina tagiyict istemleri i¢in tagiyici sistem davranig Katsayisi, Dayanim Fazlaligi Katsayisi ve
izin verilen Bina Yiikseklik Siniflar1 (TBDY, 2018)

Tasiyict Izin Verilen
Sistem Dayanim Bina
Bina Tasiyic: Sistemi Davramg | Fazlalhig Yiikseklik
Katsayis1 | Katsayisi Simiflar
R D BYS

A. YERINDE DOKME BETONARME BiNA TASIYICI SISTEMLERI

Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyici Sistemler

Al1l. Deprem etkilerinin tamanmimin moment aktaran siineklik diizeyi

vitksek betonarme ¢ergevelerle karsilandig binalar 8 3 BYS=3
A12. Deprem etkilerinin tamaminin séineklik diizeyi yiiksek bag kirigli 7 25 BYS =2
(bosluklu) betonarme perdelerle karsilandig binalar ’ o=
A13. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz i z

v i 6 2.5 BYS =2
betonarme perdelerle karsilandig: binalar
Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik dizeyi yiiksek
betonarme cerceveler ile sineklik dizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) 8 25 BYS =2

betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandi@i  binalar

A15. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik dizeyi yiksek
betonarme cerceveler ile sineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme 7 2.5 BYS =2
perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar

A16. Deprem etkilerinin tamaminin cati diizeyindeki baglantilan
mafsalli olan ve yiiksekligi 12 m’y1 gegmeyen siineklik diizeyi yiksek 3 2 -
betonarme kolonlar tarafindan karsilandig tek kath binalar

3.13.5. Bina performans duzeyleri

Binaya ait performans hedeflerinin ifadesine esas olarak Bina Performansinin ifade
edildigi Duzeyleri TBDY (2018)’ de konu basliklarinda ifade edilmistir.

3.13.5.1. Kesintisiz kullamm (KK) performans dizeyi

Bu performans diizeyleri, bina tastyici sisteminde ¢ok kiguk yani ihmal edilebilir bir

hasar olusumunu kabul eden performans diizeyindedir.

3.13.5.2. Simirh hasar (SH) performans duzeyi

Bu performans duizeyleri, hasar olusuyor ama belli sinirlar iginde yani fazla bir etkiye

sahip degildir hatta buna dogrusal olmayan davranis da denir.



3.13.5.3. Kontrollt hasar (KH) performans diizeyi
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Bu performans dizeyleri, bina tasiyici sisteminde olusabilecek biiylik etki degil de

onarilabilen bir etkidir.

3.13.5.4. Gogmenin énlenmesi (GO) performans diizeyi

Bu performans duzeyleri, bina tasiyici sisteminde ¢ok biiyiik bir etki oldugunda meydan

gelen performans duzeyidir. Bu diizeyde tam olarak go¢cme veya belli bolumlerde gégcme

olabilmektedir.

3.13.6. Uygulanacak tasarim /degerlendirme yaklasimlar:

Deprem yer hareketi diizeyi ve deprem tasarim sinifina gore yapinin performans hedefi

ve tasarim yaklasimi Tablo 3.10°da gosterilmistir.

Tablo 3.10. Deprem tasarim Siniflaria gore deprem yalitimli binalar i¢in performans hedefleri ve uygulanacak
degerlendirme/tasarim yaklagimlar:1 (TBDY, 2018)

(a) Yeni Yapilacak Deprem Yaliimlhi Binalar — Ustyap

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

Yiar H'_ Mormal Performans | Degerlendirme/Tasanm Ileri Performans Degerlendirme/Tasarim
Duzeyi Hedefi Yaklasimu Hedefi Yaklagim

DD-2 SH DGT KK DGT

DD-1 — — — —

(b) Deprem Yahtimi Yamlarak Guglendirilecek Meveut Binalar — Ustyam

Deprem DTS5=1,2, 3, 3a. 4, 4a DTS = 1a, 2a

Y?r H'_ MNormal Performans | Degerlendirme/Tasanm Ileri Performans Degerlendirme/Tasarim
Diuizeyi Hedefi Yaklasinm Hedefi Yaklasimi

DD-2 KH DGT SH DGT

DD-1 — . — —

(c) Yem Yamlacak ve Guglendirilecek Deprem Yahtimh Binalar — Yaliim Sistemi ve Altyam

IDEprem DTS=1,2, 3 3a, 4, 4a DTS = 1a, 2a
Yer HL Mormal Performans | Degerlendirme/Tasanm Ileri Performans Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklasimu Hedefi Yaklagim
DD-2 — — — —
DD-1 KR SGDTM_DGT# KK SGDTH-DGT™
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3.13.7. Deprem yer hareketi diizeyleri

TBDY (2018)’de asagidaki gibi dort farkli deprem yer hareket diizeyi ele alinmastir.

3.13.7.1. Deprem yer hareketi diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, olusacak spektral ivme biiytikliiklerin 50 yilda asilma
olasiligimin % 2 ve degere karsi olusabilecek tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok

az deprem yer hareketini ifade etmektedir.

3.13.7.2. Deprem yer hareketi diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral ivme biyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%10 ve bu degere kars1 olusabilecek tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu az deprem Yer

hareketini ifade etmektedir. Bu diizeydeki depreme tasarim depremi de denmektedir.

3.13.7.3. Deprem yer hareketi diizeyi-3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral ivme biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %
50 ve bu degere karsi olusabilecek tekrarlanma periyodunun 72 yil gibi siklikta deprem yer

hareketini ifade etmektedir.

3.13.7.4. Deprem yer hareketi diizeyi-4 (DD-4)

DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin % 68
(30 yilda asilma olasiligi % 50) ve bu degere karsi gelebilecek tekrarlanma periyotlarinin 43
yil oldugu ¢ok sik deprem yer hareketini ifade etmektedir. Kullanim Omiirleri boyunca
yapilarda olusabilecek etkiler ve tasarim agamasinda dikkatli olup g6z ard1 edilmemesi gereken
yiikler bulunmaktadir. Yapilarin amacina uygun olarak yapilip kullanilabilmesi i¢in bir yapinin

etkisi altinda kalan bu yiiklere kars1 yeterli dayanimi gdsterebilmesi beklenmektedir.
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Yapinin konumlandig1 bolge, zemin ve yapi 6zelliklerinin durumuna bagli olarak birgok
farkli karakteristik 6zellige sahip olan bu yiiklerin yap1 tasarimlarinda kullanilmasi ve dikkate

alinabilmesi i¢in asagida gosterilen yonetmelikler yayinlanmaistir.

Ulkemizde yuklerle ilgili yonetmelikler;

TS 500: Sicaklik degisimi, biiziilme ve sinme etkilerine iliskin degerler,
TS 498: Rilzgar, kar ve zemin basinglarina iliskin hareketli yiik degerleri,
TS-EN 1991-1-3: Kar yiikii degerleri,

TBDY:: Deprem ylikii deger ve hesaplamalari,

o~ W DN E

TS ISO 9194: Yapilarda kullanilan malzemelere iliskin yogunluk degerleri

Yapilara gelen yikler diisey yiikler ve 61l yukler (Sabit Yikler) olarak séylenebildigi
gibi kalic1 yUKler ile hareketli yikler olarak da ifade edilir. Yapilarin deprem hesabina iliskin

esas kutlelerinin belirlenmesinde de bu ylkler g6z 6nune alinir.

3.14. Yapr Uzerine Etki Eden Yikler
3.14.1. Sabit yukler — 6lt yukler- kaher yukler

Kullanim dénemlerine gore yap1 Uzerinde her zaman olarak bulunan yukler sabit yik,
kalic1 yiik ya da 6lii yiikler olarak adlandirilir (Baradan ve ark, 2015). Sabit yiikleri olusturan

yap1 elemanlar1 agagidaki gibidir;

» Tasiyici sistemin kendi agirliklari (kolon, kiris, doseme, perde, temel),
= Cat1 (kiremit, ¢elik, ahsap malzemeler),

» Sivalar,

= Kaplama malzemeleri,

= Duvarlar,

» Elektrik, su tesisati elemanlari,

= Dolgu malzemeleri,

= Tesviye harglari, sap,


https://insapedia.com/sunme-nedir-betonda-sunme-sekil-degistirmesi/
https://insapedia.com/tag/tbdy-2018/
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Etkili oldugu donemler ele alindiginda yapilara etkiyen farkli yiikler arasinda sabit
yukler, gercekle en baglantili olan yiikler arasindadir. Yukarida siralanan yapi elemanlarinin
boyutlar1 ve hacimleri hesaplanir ve bu degerler malzeme yogunluklari ile ¢arpilarak kiitleleri

bulunmus olur ve yap1 malzemesinin yogunluklar1 Tablo 3.11°de gosterilmistir.

Tablo 3.11. Yik- yogunluk iliskisi (Baradan ve ark., 2015)

Malzeme Yogunluk (kg/m3)
Kayin Agaci 680
Kara cam 570
Lifli Plaka-Sert 900-1100
Lifli Plaka-Yar1 Sert 600-850
Kontrplak 750-850
Pismis Toprak Dolu Tugla 1600-1800
Bosluklu Tugla 820-1350
Delikli Tugla 1150-1450

3.14.2. Hareketli yikler

Kullanim dénemlerine gore yap iizerinde sabit olarak bulunmayan, surekli hareketli

olan bazen bulunup bazen bulunmayan yiklerde hareketli yikler olarak adlandirilir (TS498).

Hareketli Yukler,
* Yap iizerinde bulunana canlilar,
= Makineler,

= Depolama malzemeleri,

= Tagitlar
*  Yagmur
= Vingler,

= Arag ve gerecler
= Kar egyalan

= Kar (Deprem etkisi hesabinda ayr1 tanimlanmaktadir), (Kar Ykl Hesabi)


https://insapedia.com/kar-yuku-hesabi-guncel-kar-yuksekligi-dagilim-haritasi/
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Hareketli yiikler ¢cok farkli sekilde ifade edilebildigi gibi yapiya etkiyecek kesin
hareketli yiik degerlerinin hesaplanabilmesi miimkiin degildir. Bundan dolay1 bu degerler belli
bir standartta olmalidir. Hareketli yiik degerleri TS 498 Standartlarina uygun olarak Tablo
3.12°de gosterilmistir.

Tablo 3.12. TS498' e gore hareketli yiik degerleri (TS498)

1/20’ye kadar
egimli

merdiven girisi

dahil)

Kullanma Sekli Hesap Degeri
CATILAR Désemeler MERDIVENLER KN/m?
Yatay veya (Sahanlik ve
1/20’ye kadar merdiven girisi
egimli dahil)
1 Cat1 aras1 odalar 15
2 Zaman zaman Konut, teras oda ve 2
kullanilan catilar koridorlar, burolar,
konutlardaki 50 m*’ye kadar
olan dikkanlar, hastane
odalari
CATILAR Dosemeler MERDIVENLER Hesap Degeri
Yatay veya (Sahanlik ve KN/m?

3 Konut
toleranslarinin
kullanilmasi ve
ciceklik (bahce

yapilmast)

Hastanelerin mutfaklari, Konut Merdivenleri 3.5
muayene odalari, poliklinik
odalar1, siniflar,

yatakhaneler, anfiler

3.15. Diyafram
3.15.1. Tam rijit diyafram

Tam rijit diyafram (Sekil 3.20), olusabilecek yatay yiik degerleri araliginda egilmesi ve
biikiilme etkilerine bagli olarak gelen yiikii diger tasiyici sistemlerine aktarir. Eger doseme tam
rijitse yatay diizlemde egilme ve biikiilme olmadan hareket eder ve diger tastyicilara aktarir. X

ve y eksenlerinde olusan yiikler dogrusal olarak yer degistirme, z eksenindeki ise agisal yer
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degistirme yaptigi kabul edilir. Tam rijit diyafram hesabinda duizlem igi rijitliklerinin gok buytk
oldugu kabul edilir. Déseme diizlem ici hareketin yok oldugu varsayilir (Ozpmar, 2006).

Sekil 3.20. Tam rijit diyafram (Ozpinar, 2006)

3.15.2. Yar rijit diyafram

Yar rijit diyafram désemelerde (Sekil 3.21), rijitliklerinin géz 6niine alinip yapilmasi
istenen dosemelerin sonlu elemanlar metodu ile modellenmesi dizlem ici gerilmelerin ve
hareketin olusabilecegi diyafram kabulii yapilir. Eger ddseme yart rijitse yatay yiik
aninda doseme az da olsa egilip biikiilebilir ve kuvvet aktarimi tam gergeklesmez (Ozpinar,

2006).

Sekil 3.21. Yart rijit diyafram (Ozpinar, 2006)


https://insaathesabi.com/blog/doseme-nedir/
https://insaathesabi.com/blog/doseme-nedir/
https://insaathesabi.com/blog/doseme-nedir/
https://insaathesabi.com/blog/doseme-nedir/
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3.15.3. Rijit diyaframin ve yari rijit diyaframin binanin periyoduna etkisi

Tas1yic1 sistemi tizerinde modelleme yapilirken diyaframlarin (d6seme) rijit alinmasi ya
da yari rijit alinmasi ¢ok 6nemlidir. Diyaframlara gelebilecek yiklerin rijit alinmasi sistemsel
yapiy1 oldukca azaltirken yari rijit diyafram kabuliinde ise fazla ¢ikmasina neden olur. Bu
durumun yapidaki deprem kuvvetlerinin biyiikligiine etkisi ¢oktur. Bunu soyle anlatmak
gerekirse, periyot biiyiirse spektrumda goriilen deprem kuvveti de azalir. Periyot kiigiiliirse de
sistem rijit hale gelmis sayilir ve deprem kuvvetleri artar. Eger siz rijit diyafram kabulii
yapmissaniz, yapida olusacak deprem kuvvetleri artacak demektir. Eger siz yar1 rijit diyafram
kabulii yapmissaniz ise yapinizda az da olsa daha diisiik deprem kuvvetleri olusacaktir.
Kabulden ziyade gercekte durum ne ise o kabulil yapmak daha dogru sonuglar dogurur. Yari
rijit diyafram kabultinde ise kiris mesnet donatilar1 dahi hemen hemen yar1 yartya azalmis olur.
Cunki burada ele alinacak deprem kuvvetlerinin daha az oldugu séylenir. Dolayisiyla daha az
donati gerekir. Tam rijit diyafram kabuliinde ise, 6zellikle mesnet donatilar1 yari rijit diyaframa
gore ¢cok fazla olmasi saglanir. Bu agiklamalardan goriilecegi gibi, tam rijit ya da yar1 rijit
diyafram kabulleri bilingsiz olarak yapilmamali, sistem neyse o degerler géz dniine alinmalidir.
Daha az deprem kuvveti ¢ikiyor olmasi ve daha az donati kullanimu ile yari rijit diyafram kabulii
yapmak dogru olmaz. Deprem yonetmeligine baktigimiz zaman ‘siirekli olarak bir yerlerde rijit
diyafram olarak ¢alisan dosemelerde’ ifadesi ele alinmistir. Karar vermemiz gereken sey ne
zaman ne yapacagimiz ve hangi durumda yar1 rijit hangi durumda tam rijit kabulii yapmamiz

gerektigidir (Ozpinar, 2006).

3.16. Stineklik Diizeyi ve Depremin Yapilara Etkisi

Stineklik diizeyi yapida olusabilecek hareketi ve dayanimindaki gii¢ azalmalarina
yetebilecek deformasyonlar yapabiliyor olmasidir. Yapilacak tasarimlarda plastik mafsal
seklinde ele alinmistir. Plastik davranan yapida hasar olmasi1 normaldir ancak go¢gme olmamasi
lazim bundan dolay1 siineklik kavrami ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Stineklik, bir malzemenin,
kesitin, elemanla birlikte tasiyici elemanlarinin gerilmedeki hareketidir (Sekil 3.22).

Betonarmenin siinek olmasi i¢in: Kirislerde siinek kirilma esaslarina kesinlikle uyulmali
ve Kirislerde 6nce moment kirilmasi olusmasi (moment kirilmasi stinek kirilmadir) saglanmali

dolayistyla 6nce kesme kirilmasinin meydana gelmesi 6nlenmelidir (Kesme kirilmasi gevrek


https://insaathesabi.com/blog/doseme-nedir/
https://insaathesabi.com/sozluk/kelime/kiris-nedir/
https://insaathesabi.com/blog/doseme-nedir/
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kirilmadir). Kolonlarda asir1 gevrek kirilma kesinlikle onlenmeli, kolonlarin ve kolon-kirisg
birlesim bolgelerinin kesme giivenligi saglanmali, enine donatiya gereken 6nem verilmelidir.

Detaylara gereken énem verilmelidir (Cumhur,2017).

Sekil 3.22. Suneklik etkisi (Cumhur, 2017)

3.17. idecad

Idecad programi betonarme ve gelik yap1 sistemlerinin tasarimini ve analizini yapan
ayn1 zamanda istenilen ¢izimleri vererek kullaniciya biiytlik kolaylik saglayan paket programdir.
Programda kat sayis1 fark etmeksizin katlar tamamen rijit diyafram, yari rijit diyafram ya da
rijit diyaframsiz olarak g¢oziilebilmektedir. Ayrica programda endiistriyel betonarme yapi
sistemleri, nerviir ya da kaset dosemesi olan sistemler, tiinel kalip olarak tasarlanan yapilar ile
A2 ve A3 diizensizligine sahip sistemlerin modellenmesi TBDY 2018’¢ gore kolaylikla
yapilabilmektedir. Cubuk elemanlarla birlikte, ayn1 ¢alisma igine tanimlanmis kabuk elmanlar
kullanilabilmektedir (www.idestatik.com).

Idecad Statik; yapi sistemlerinin hazirlanmasi, modellenmesi, sonlu elemanlarin ¢6zim
analizi, yonetmelige uyum bilgisine gore tasarimi, performansinin degerlendirme ¢alismalari
ve giclendirilmesi icin 0zel olarak hazirlanmis ¢ok kapsamli ve ¢Ozimleme hesaplarin
yapildig1 bilgisayar destekli bir paket programidir. Betonarme c¢elik ve kompozit yapi
elemanlar1 Uzerinde tek bir model seklinde kullanilarak, tasarim siirecinizi kolay hale getirir.

Betonarme, celik ya da karma ¢ok katli yapilar, endiistriyel yapilar ile bina tirt belli olmayan
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yapilar, deprem ydnetmeligine belirtilen kosullara gore diizenlenerek modellenebilir. Idecad’

in ara yiizii Sekil 3.23’de gosterilmisgtir.

Gorsellegtirme  Betonarme & Celik Modelleme

%, Analiz & Tasanm
It

Birlesim Modeleme

| )

Building
> Information
Modeling

Bilg
Sistemi

Giclendirme

Crimier & Imalat Detaylan

Raporlama Matraj & Maliyet Hesabi
Dokimantasyon

Sekil 3.23. Idecad ara yiizii (idecad, 2023)

Yapinin 3 boyutlu modellenmesinde, kullanilmasi planlanan malzemelerin neler olacagi
ve hangilerinin nasil etki verecegi gibi durumlari, malzemede olusabilecek kayiplari en aza
diisirmek igin yapilmasi gerekenleri bununla birlikte, yapinin insaatina baglamadan ©6nce
binaya uygun mimari ve statik projelendirme yapilmasini saglayan bilgisayar destekli bir

programdir (Firar1 ve Giinaydin, 2021).
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4.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda farkli zemin tiplerinde betonarme yapilarin maruz kaldig: ytikler,
tasarim gereksinimleri ve bu konudaki yonetmelikler ile ilgili hususlarin belirlenmesi
amaclanmstir.

Calisma sahasi olarak Batman kenti merkez il¢esi simirlarinda kalan heniiz
projelendirilmemis veya ingaat asamasina ge¢cmis bir yapinin farkli zemin siniflarindaki tasarim
durumu arastirilmisgtir.

Bununla birlikte yapinin tiim tasiyici elemanlarinin boyutlart ve 6zellikleri ayrintili
olarak degerlendirilmistir. Ulkemizde yaygin olarak kullanilan statik programlardan
faydalanilarak modeller olusturulmus ve analizler yapilmistir. Elde edilen modeller ve analizler

sonucunda karsilagtirilmalar yapilip yorumlanmustir.

4.1. Calisma Sahasindaki Yapi ve Zemin Ozellikleri

Tez ¢aligmasi kapsaminda tasarimi yapilacak yapt Batman ili merkez ilgesi 37,925881
enlem 41,144318 boylamda ve Camlitepe mahallesi sinirlart igerisindedir. Yapimnin temel
boyutlar1 18,28 m ve 15,36 m olacak sekilde Radye temel tasarlanip toplam taban oturum alani
277,567 m? dir. Toplam kat adedi B+Z+4 olmakla birlikte toplam kat yiiksekligi ise 21,60
m’dir. Bodrum ve normal kat yiiksekligi 3 m ¢at1 kat1 ise 3,6 m olacak sekilde tasarlanmustir.
Calisma sahasindaki yapinin {i¢ boyutlu goriinlimii Sekil 4.1°’de gosterilmistir. Calisma

sahasinda yapilan zemin etiit arastirmalarinda, yerel zemin sinifi ZD olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Caligma sahasindaki yapinin ii¢ boyutlu goriinimii (SKETCHUP ve PHOTOSHOP programlarindan
faydalanarak c¢izilmistir.)

Yapinin konumu Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 de, geometrik bilgileri Tablo 4.3’de, kullanilan
malzemelerin bilgisi ise Tablo 4.4’de verilmistir. Yapinin temel plant Sekil 4.1°de kalip plani
Sekil 4.2°de ve iki farkli yondeki kesitleri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Batman ili igin ele alinan yerin konumu

Yapi ili Batman
Yapi ilgesi Merkez
Enlem 37.925881

Boylam 41.144318
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Tablo 4.2. Yap1 geometrik bilgileri

Katsayisi 7
Yap yiiksekligi 21.60 (m)
Rijit bodrum {istii yap1 yiiksekligi 18.60 (m)
Rijit bodrum kat1 sayis1 1
Temel boyutlari 18,28 m -15,36 m
Maksimum kat yiiksekligi 3.60 (m)
Maksimum kiris aciklig 4.86 (m)
Planlanan kullanim KONUT
Rijit diyafram sayisi 7
Tablo 4.3. Malzeme bilgisi
Kolonlar C30 B420C
Perdeler C30 B420C
Kirisler C30 B420C
Dosemeler C30 B420C
Temeller C30 B420C
Statik Malzeme Adi C30 B420C
Betonun Karakteristik Basing Dayanimi 30 Mpa
Betonun Karakteristik Cekme Dayanimi 195.483 tf/m?
Beton Giivenlik Katsayisi 1.5
k1 Sabiti 0.82
Egilme Donatist Akma Dayanimi 420 Mpa
Etriye Donatis1 Akma Dayanimi 420 Mpa
Celik Giivenlik Katsayisi 1.15
Elastisite Modull 3242797.807 tf/m?
Kayma Modili 1351165.753 tf/m?2
Poisson Orani 0.2
Birim Agirlik 2.5 tf/m3
Isil Genlesme Katsayisi 1E-05
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Sekil 4.2. ZD zemin sinifina ait temel plan1t (AUTOCAD programindan faydalanarak ¢izilmistir)
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Sekil 4.3. ZD zemin sinifina ait Kalip plan1 (AUTOCAD programindan faydalanarak ¢izilmistir)
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A-AKESITI

Sekil 4.4. Yapinin A-A Kesiti (AUTOCAD programindan faydalanarak ¢izilmistir)
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B-8 KESITI

Sekil 4.5.Yapinin B-B kesiti (AUTOCAD programindan faydalanarak ¢izilmistir)
4.2. Farklh Zemin Simiflarina GOre Tasima GUcu ve Yatak Katsayisi Belirleme

Calisma sahasindaki yap1 sirasiyla ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siniflarina gore
degerlendirildiginde, zemin tagima giicii 50 t/m?, 31 t/m?, 29,01 t/m?, 26 t/m? ve yatak katsayisi
degerleri 2800 t/m3, 1736 t/m3, 1625 t/m® ,1456 t/m*® olarak hesaplanmustir. Tablo 4.4’de

hesaplama sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.4. Zemin siiflarina gore tagima giicii ve yatak katsayisi degerleri

Zemin sinifi Tasima giicii (t/m?) Yatak katsayis1 (t/m?)

ZB 50 t/m? 2800 t/m®
ZC 31 t/m? 1736 t/m®
ZD 29.01 t/m? 1625 t/m®
ZE 26 t/m? 1456 t/m?




58

Ele aldigimiz bina konut olarak kullanilacagi i¢in, TBDY (2018)’e gore bina kullanim
siifit (BKS) 3 dir ve Tablo 4.5°de gosterildigi Uzere bina kullanim sinifina gére bina dnem
katsayisi (1) 1 olarak segilmistir.

ZB ve ZC zemin smifi i¢in harita spektral ivme katsayilarindan kisa periyot tasarim
spektral ivme (Sds) degeri 0,33-0,5 arasinda bir deger oldugu i¢in Tablo 4.7°de gosterildigi
tizere Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 3, ZD ve ZE zemin siniflart igin ise kisa periyot tasarim
spektral ivme (Sds) degeri 0,5- 0,75 arasinda bir deger oldugu i¢in Tablo 4.15°da gosterildigi

tizere Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 2 olarak se¢ilmistir.

Tablo 4.5. Bina 6nem katsayis1 (TBDY, 2018’den faydanilanarak hazirlanmistir)

Bina , Bina Onem
Kullanim Binanin Kullanim Katsayisi
Sinifi Amaci (I

Deprem sonrasi kullanimu gereken binalar,
insanlarm wuzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanm saklandig
binalar ve tehlikeli madde i¢eren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
BKS=1 tesisleri, ulagim istasyonlan ve terminalleri, enerji
uretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalan, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlar1)

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

¢) Miizeler

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

1.5

insanlarin  kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Algveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlan, ibadethaneler, vb.

BKS=2 1.2

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tamimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, 1sverler, oteller, bina tirt
endustri yapilan, vb.)

BKS=3 1.0




Tablo 4.6. ZD-ZE i¢in deprem tasarim siniflari (TBDY, 2018’den faydanilanarak hazirlanmstir)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Dizeyinde Kisa Bina Kullamm Simifi
Periyot Tasanim Spektral lvme Katsayisi ( S5 ) BKS = 1 BKS=7 3
Spe= 0.33 DTS=4a DTS=4
0.35= 5, < 0.50 DTS = 3a DTS =3
0.50= 5,,<0.75 DTS =2a DTS=2
0.75= 5,4 DTS =1a DTS =1
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Tablo 4.7. ZB-ZC i¢in bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gére tanimlanan bina yiikseklik
araliklar1 (TBDY, 2018’den faydanilanarak hazirlanmistir)

Bina Yikseklik Simiflan ve Deprem Tasanim Simflanna Gore
Bina Tammlanan Bina Yikseklik Araliklan [m)]
Yikseklik Sinifi
DTS= 1, 1a, 2, 2a DTS= 3,3a DTS= 4, 4a

BYS = 1 H,>170 H, >91 H,, >105
BYS= 2 56< H, <70 70< H, <91 | 91<H, <105
BYS= 3 42< H, <56 56< H, <70 | 56< H, <91
BYS= 4 28< H, <42 42 < H, €56
BYS= 5 17.5< H, <28 28< H, <42
BYS= 6 10.5< H, <175 17.5< H, <28
BYS= 7 7< H, <10.5 10.5< Hy £17.5
BYS= 8 Y > SN H, <105

Tablo 4.8. Bina performans hedefi-degerlendirme/tasarim yaklagimi (TBDY, 2018’den faydanilanarak
hazirlanmigtir)

Deprem DTS=1,1a", 2 2a", 3, 3a, 4, 4a DTS=1a®, 2a'®)

YI'_“ H‘_ Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | lleri Performans | Degerlendirme/Tasanm
Diizeyi Hedefi Yaklagim Hedefi Yaklagimi

DD-3 - - SH SGDT

DD-2 KH DGTH! KH DGTEA

DD-1 —— - KH SGDT




Tablo 4.9. Bina bilgileri

Deprem Yer Hareketi Duzeyi

DD

-2

Normal Performans Hedefi

Kontrolli Hasar

Degerlendirme / Tasarim Yaklasim

Dayanima Gore Tasarim

Diyafram Tipi Yari Rijit
Bina Sistemi Betonarme
Doseme Tipi Kirisli ya da Kaset Doseme

Suneklik Duzeyi

Yiksek

Tablo 4.10. X yonlndeki R-D-BYS iliskisi (TBDY, 2018’den faydanilanarak hazirlanmigtir)

betonarme cerceveler ile siuneklik dizeyi yiiksek bosluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandig binalar

Tasiyic Izin Verilen
Sistem Dayanim Bina
Bina Tasiyict Sistemi Davramg | Fazlahg: Yiikseklik
Katsayis1 | Katsayisi Smiflan
R D BYS
A. YERINDE DOKME BETONARME BiNA TASIYICI SISTEMLERI
Al Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler
A15. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik dizeyi yiiksek
7 2.5 BYS=2

Tablo 4.11. Y yonlndeki R-D-BYS iliskisi (TBDY, 2018’den faydanilanarak hazirlanmigtir)

betonarme cerceveler ile stneklik dizeyi yiiksek bosluksuz betonarme

perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar

Tasiyic Izin Verilen
Sistem Dayanim Bina
Bina Tasiyic1 Sistemi Davramg | Fazlahg: Yiikseklik
Katsayis1 | Katsayisi Simiflan
R D BYS
A. YERINDE DOKME BETONARME BiNA TASIYICI SISTEMLERI
Al Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyici Sistemler
A15. Deprem etkilerinin moment aktaran suneklik dizeyi yiiksek
7 2.5 BYS=2

4.3. ZB ve ZC Zemin Simflarina G6ére Deprem Parametreleri

Calisma sahasindaki yapi i¢in ZB ve ZC zemin smiflaria goére kullanilan deprem

parametreleri Tablo 4.12°de verilmistir.
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Tablo 4.12. ZB ve ZC zemin sinifina ait deprem parametre degerleri

Bina 6nem katsayisi 1
Bina kullanim sinifi 3
Tasiyic1 sistem davranis katsayisi(girilen) 717
(xly)
Tastyici sistem davrams katsayisi(secilen) 5.36/6.7
(xty)
Dayamim fazlahg katsayisi 2.5/2.5
Eksantriste orani 0.05
Siineklik orani Yiiksek
Deprem yer hareketi duzeyi DD2
Deprem tasarim simifi (DTS) 3
Bina yukseklik sinifi (BYS) 7
Normal performans dizeyi Kontrollii hasar
Degerlendirme/tasarim yaklasim Dayanima gore tasarim

4.4. ZB ve ZC Zemin Smiflarina GOre Zemin Parametreleri

Calisma sahasindaki yap1 i¢in ZB ve ZC zemin smiflarina gore kullanilan zemin
parametreleri Tablo 4.13 ve Tablo 4.14°de verilmistir. Bu parametrelerle olusturulan spektrum
egrisi ise Sekil 4.6 ve Sekil 4.8” de gosterilmistir.

Spektrum egrilerinde yapiya etki eden ivme degeri gosterilmektedir. F=m.a
formiiliinden de anlasilacagi gibi yapiya etki eden kuvveti hesaplamada yapinin ivmesi ve
kiitlesi etkilidir, yapiya etki eden kiitle ayn1 oldugu igin yapiya gelen ivme ne kadar fazla ise

yapida olusacak kuvvette o kadar fazla olur ve yap1 deprem aninda daha fazla zorlanmis olur.

Tablo 4.13. ZB zemin sinifina ait zemin parametreleri

Zemin Tipi ZB
Spektrum Karakteristik Periyotlari Ta:0.069, Th:0.344
Zemin tasima glicti 50.00 [tf/m?]
Yatak Katsayisi 2800 [tf/mq]
Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 0.328
(Ss)
1,0 saniye periyot icin harita spektral ivme 0.127
katsayis1 (S1)
Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi 0.3452
(SDs)
1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme 0.1016
katsayis1 (SD1)
En Biylk Yer Ivmesi (g) (PGA) 0.146

En Biiyiik Yer Hiz1 (PGV) 10.025
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Sekil 4.6. ZB zemin sinifina ait spektrum egrisi
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Ele aldigimiz yapida yerel zemin sinifi ZD dir. Ayni1 yapi i¢in ZB zemin sinifina gore

yapilan analizler sonucunda, normal ampatman degeri 50 cm iken 35 cm’e kadar diigiiriilmiis

ve kolon boyutlar1 da minimum olacak sekilde hesaplanarak daha kiiclik boyutlar1 sagladigi

gorilmiistiir (Sekil 4.7). Dolayisiyla maliyet analizlerinin de daha tutarl sonuclar verdigi tespit

edilmistir.
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Sekil 4.7. ZB zemin smifina ait temel plani

Ele aldigimiz yapida, yerel zemin simift ZD dir. Yapilan analizlerde elde edilen
parametrelerle olusturulan spektrum egrisi ise Sekil 4.8’de gosterilmistir. Ayn1 yapi i¢in ZC
zemin sinifina (Tablo 4.14) gore yapilan analizler sonucunda, normal ampatman degeri 50 cm
iken 40 cm’e kadar diisiiriilmiis ve kolon boyutlar1 da minimum olacak sekilde hesaplanarak
daha kiigiik boyutlar1 sagladig1 goriilmiistiir (Sekil 4.9) Dolayistyla maliyet analizlerinin de

daha tutarli sonuglar verdigi belirlenmistir.
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Tablo 4.14. ZC zemin sinifina ait zemin parametreleri

Zemin Tipi ZC
Spektrum Karakteristik Periyotlar: Ta: 0.089, Th: 0.447
Zemin tasima giicii 33.56 [tf/m?]
Yatak Katsayisi 1736 [tf/mq]
Kisa periyot harita spektral ivme 0.328
katsayisi (Ss)
1,0 saniye periyot icin harita spektral 0.127
ivme katsayisi (S1)
Kisa periyot tasarim spektral ivme 0.4264
katsayisi (SDs)
1,0 saniye periyot icin tasarim spektral 0.1905
ivme katsayis1 (SD1)
En Bilyiik Yer ivmesi (g) (PGA) 0.146
En Biiyiik Yer Hiz1 (PGYV) 10.025
SPEKTRUM EGRISI
g 1
=
E 075
g
£ 05
<]
z
0.25
(TATB i -
1 2 3 < 5 6 7 8
Periyot [s]

Sekil 4.8. ZC zemin sinifa ait spektrum egrisi

Spektrum egrilerine bakildiginda, ZB zemin sinifina gelen ivme degeri 0,3452 m/s? ve
ZC zemin smifina gelen ivme degeri ise 0,4264 m/s® olarak hesaplanmustir. Bu sonugtan da
anlasilacag iizere, ZC zemin sinifina gelen deprem kuvvetleri, ZB zemin sinifindan daha

fazladir dolayistyla ZC zemin smifi deprem durumunda daha fazla zorlanmis olacaktir.
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Sekil 4.9. ZC zemin sinifina ait temel plani



Tablo 4.15. ZD-ZE i¢in deprem tasarim siniflari

DD-2 Deprem Yer Hareketi Dizeyinde Kisa Bina Kullanim Simifi
Periyot Tasanim Spektral lvme Katsayisi ( S5 ) BKS = | BKS =12 3
Sps= 0.33 DTS =4a DTS =14
0.33< §,,< 0.50 DTS = 3a DTS =3
0.50= 5= 0.75 DTS =2a DTS=2
0.75= 5, DTS=1a DTS=1
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Tablo 4.16. ZD-ZE i¢in bina yiikseklik siniflari ve deprem tasarim siniflarina gére tanimlanan bina yiikseklik

araliklar1
Bina Yukseklik Simflan ve Deprem Tasanim Simiflarina Gore
Bina Tanmmlanan Bina Yiakseklik Araliklan [m)]
Yikseklik Simti
DTS= 1,1a 2, 2a DTS= 3. 3a DTS= 4. 4a

BYS= 1 H, =70 H, =91 H,, =105
BYS = 2 56 < H, <70 70< H, <91 | 91<H, <105
BYS= 3 42 < H,, <56 S56< H, =70 | 56< H, =91
BYS= 4 28< H, <42 42 < H, <56
BYS= 5 17.5< H, =28 28< H, =42
BYS= & 10.5< H, £17.5 17.5< H,, =28
BYS= T T<H,<10.5 105< H, <17.5
BYS= 8§ H, =7 H, £10.5

4.5. ZD ve ZE Zemin Simiflarina Gore Deprem Parametreleri

Calisma sahasindaki yap1 i¢in ZD ve ZE zemin simiflarina goére kullanilan deprem

parametreleri Tablo 4.17°de verilmistir. Bu parametrelerle olusturulan spektrum egrisi ise Sekil

10°da gosterilmistir.
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Tablo 4.17. ZD-ZE igin deprem parametreleri

Bina onem katsayisi 1
Bina kullanim sinifi 3
Tasiyic1 sistem davranis katsayisi(girilen) 717
(xly)
Tasiyici sistem davranis katsayisi(secilen) 5.36/6.7
(xly)
Dayamim fazlahg katsayisi 2.5/2.5
Eksantriste orani 0.05
Siineklik oram Yuksek
Deprem yer hareketi duizeyi DD2
Deprem tasarim sinifi (DTS) 2
Bina yiikseklik sinifi (BYS) 6
Normal performans dizeyi Kontrolll hasar
Degerlendirme/tasarim yaklasimi Dayanima gore tasarim

4.6. ZD ve ZE Zemin Smmiflarina Gore Zemin Parametreleri

Calisma sahasindaki yapi i¢in ZB ve ZC zemin smiflarina gore kullanilan zemin
parametreleri Tablo 4.18 ve Tablo 4.19°da verilmistir. Bu parametrelerle olusturulan spektrum

egrisi ise Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de gdsterilmistir.

Tablo 4.18. ZD zemin sinifi i¢in zemin parametreleri

Zemin Tipi ZD
Spektrum Karakteristik Periyotlar: Ta: 0.118, Th: 0.591
Zemin tasima giicii 29.01 [tf/m?]
Yatak Katsayisi 1625 [tf/m3]
Kisa periyot harita spektral ivme 0.328
katsayisi (Ss)
1,0 saniye periyot i¢in harita spektral 0.127
ivme katsayisi (S1)
Kisa periyot tasarim spektral ivme 0.504333
katsayisi (SDs)
1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral 0.297942
ivme katsayis1 (SD1)
En Buyuk Yer lvmesi (g) (PGA) 0.146

En Biiyiik Yer Hiz1 (PGV) 10.025
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Sekil 4.10. ZD zemin sinifina ait spektrum egrisi
Tablo 4.19. ZE zemin sinifina ait zemin parametreleri
Zemin Tipi ZE
Spektrum Karakteristik Periyotlar: Ta: 0.140, Th: 0.702
Zemin tasima giicii 26.70 [tf/m?]
Yatak Katsayisi 1495.20 [tf/m]
Kisa periyot harita spektral ivme 0.328
katsayisi (Ss)
1,0 saniye periyot icin harita spektral 0.127
ivme katsayisi (S1)
Kisa periyot tasarim spektral ivme 0.715565
katsayisi (SDs)
1,0 saniye periyot icin tasarim spektral 0.502539
ivme katsayisi (SD1)
En Buyuk Yer Ivmesi (g) (PGA) 0.146

En Biiyiik Yer Hiz1 (PGV) 10.025
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Sekil 4.11. ZE zemin sinifina ait spektrum egrisi

Spektrum egrilerine gére, ZD zemin siifina gelen ivme degeri 0,5043 m/s? ve ZE zemin
sinifina gelen ivme degeri ise 0,7155 m/s? olarak hesaplanmistir. Bu sonuglardan da anlasilacag:
uzere, ZE zemin smifina gelen deprem kuvvetleri ZD zemin sinifindan daha fazladir ve ZE
zemin smifi deprem durumunda daha fazla zorlanmis olacaktir. Ele aldigimiz yapida yerel
zemin sinift ZD dir. Ayni yapi i¢in ZE zemin sinifina gore yapilan analizler sonucunda Tablo
4.20°de gosterilen hatalar saptanmuistir. Bu hatalar1 ¢ozlimlemek (izere, normal ampatman
degeri 50 cm iken 100 cm’e kadar gikarilmis (Sekil 4.12) ve kolon boyutlart da minimum olacak
sekilde hesaplanarak daha buyuk boyutlart sagladigi goriilmistiir. Dolayisiyla maliyet
analizlerinin de daha maliyetli sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Tablo 4.20. ZE zemin sinifina ait hata raporlari

P08 1. KAT Kesme giivenligi saglanmiyor
D24 1. BODRUM Zemin tasima giicii
yetersiz

P08 1. KAT Donati yetersiz
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Sekil 4.12. ZE zemin sinifa ait temel plam

4.7. Metraj

Ele aldigimiz tiim zemin simflart i¢in, yapiya gelen yiikler dogrultusunda yapinin
boyutlandirmasina gore beton, kalip ve donati miktarlarinda degisimler goriilmiistiir, Tablo
4.22 ve Sekil 4.17-Sekil 4.22°de verilmistir. Sekil 4.13’de goriildiigii lizere, en yliksek beton,
kalip, donat1 miktarlarinin etkileri ZE ve en diisiik ZB zemin sinifinda hesaplanmistir. Zemin
siiflarinin betona gore oransal degerlerine bakildiginda, ZB ve ZC zemin siniflar1 orani
0.9558, ZB ve ZD zemin siniflari orani ise 0.9069 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla, ZC zemin
siifina gore daha kotii bir zemin sinifi olan ZD’de elde edilen degerlerin oran olarak diistigi

gorilmustiir (Sekil 4.14).
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ZB ve ZC zemin siniflari oran1 0.9558, ZB ve ZE zemin siniflari1 oran1 ise 0.8832 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, ZC zemin sinifina gore daha kotii bir zemin sinifi olan ZE’de elde
edilen degerlerin oran olarak azaldig1 goriilmiistiir. Buna ek olarak, bu azalma degerinin ZD
zemin sinifi oranindaki azalmadan daha fazla oldugu belirlenmistir ve buradan ¢ikarilacak
sonucta ZD zemin sinifinin ZE zemin sinifina gore diisiik beton miktarina sahip olmasidir (Sekil
4.14). ZC ve ZD zemin smiflar1 oran1 0.9488, ZC ve ZE zemin siniflar1 orani ise 0.924 olarak
hesaplanmistir. Dolayistyla, ZD zemin sinifina gore daha kotii bir zemin siifi olan ZE’de elde
edilen degerlerin oran olarak diistiigii goriilmistiir (Sekil 4.14). Zemin siniflarinin kalip’a gore
oransal degerlerine bakildiginda, ZB ve ZC zemin siniflar1 oran1 0.9938, ZB ve ZD zemin
siiflar1 orani ise 0.9886 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla, ZC zemin sinifina gére daha kotii

bir zemin sinifi olan ZD’de elde edilen degerlerin oran olarak diistiigii goriilmustiir (Sekil 4.16).

Zemin simiflarinin kalip’a gore oransal degerlerine bakildiginda, ZB ve ZD zemin
simiflar1 oran1 0.9886, ZB ve ZE zemin siniflar1 orani ise 0.9863 olarak hesaplanmistir.
Dolayisiyla, ZD zemin sinifina gore daha kotii bir zemin sinifi olan ZE’de elde edilen degerlerin
oran olarak diistigii goriilmistir. Buna ek olarak, bu azalmanin ZD zemin smifindaki
azalmadan daha fazla oldugu goriilmiistiir ve buradan ¢ikarilacak sonugta ZD zemin siifinin
ZE zemin smifina gore diisiikk beton miktarina sahip olmasidir (Sekil 4.16). ZC ve ZD zemin
smiflar1 oran1 0.9947, ZC ve ZE zemin siniflar1 orami ise 0.9924 olarak hesaplanmistir.
Dolayistyla, ZD zemin siifina gore daha kotii bir zemin sinifi olan ZE’de elde edilen degerlerin
oran olarak diistigii gorilmistir (Sekil 4.16). Zemin smiflarinin donatiya goére oransal
degerlerine bakildiginda, ZB ve ZC zemin siniflar1 oran1 0.9071, ZB ve ZD zemin siniflar1 orani
ise 0.8662 olarak hesaplanmistir. Dolayistyla, ZC zemin sinifina gore daha kotii bir zemin sinifi
olan ZD’de elde edilen degerlerin oran olarak diistiigii gorilmistiir (Sekil 4.18). Zemin
siiflarinin kalip’a gore oransal degerlerine bakildiginda, ZB ve ZD zemin siniflar1 orani
0.8662, ZB ve ZE zemin siniflari orani ise 0.7942 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla, ZD zemin
sinifina gore daha kotii bir zemin sinifi olan ZE’de elde edilen degerlerin oran olarak diistiigii
goriilmistiir. Buna ek olarak, bu azalmanin ZD zemin sinifindaki azalmadan daha fazla oldugu
goriilmiistiir ve sonucta ZD zemin sinifi ZE zemin smifina gore diisiik beton miktarina sahip

olmasi seklinde agiklanabilir (Sekil 4.18).
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ZC ve ZD zemin siniflar1 orani 0.9549, ZC ve ZE zemin siiflar1 orani ise 0.8756 olarak
hesaplanmistir. Dolayistyla, ZD zemin sinifina gore daha kotii bir zemin sinifi olan ZE’de elde

edilen degerlerin oran olarak diistiigii gorilmistiir (Sekil 4.18).

Tablo 4.22. Tim zemin smifi durumlari i¢in beton- kalip- donati1 metraj degerleri

Metraj Beton (m?) Kalp (m?) Donat1 kg
ZB 638.82 4562.38 59128. 13
ZC 668.36 4590.59 65181. 48
ZD 704.36 4614.79 68255. 22
ZE 723.29 4625.39 74440. 77

BETON(m’)

ZB ZC ZD ZE

Sekil 4.13. TUm zemin sinifi durumlari i¢in beton degerleri gdsterimi




BETON(m?)

ZB/ZC ZB/ZD ZB/ZE ZC/ZD ZC/ZE ZD/ZE

Sekil 4.14. TUm zemin sinifi durumlari igin beton miktarlarinin zemin siniflarina orani

KALIP(m?)

ZB ZC ZD ZE

Sekil 4.15. TUm zemin sinifi durumlari i¢in kalip miktar1 degerlerinin gosterimi

Sekil 4.16. TUm zemin smifi durumlart igin Kalip miktarlarinin zemin siniflarina orant

73
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DONATI(kg)

ZB ZC ZD ZE

Sekil 4.17. TUm zemin simifi durumlart igin donati miktar1 degerlerinin gésterimi

DONATI(kg)
ZB/ZC ZC/ZD ZC/ZE

Sekil 4.18. TUm zemin sinifi durumlari igin donati miktarlarinin zemin siniflarina orani
4.8. Yapiya Etki Eden Taban Kesme Kuvvetleri (Yatay Deprem Kuvvetleri)

Yapmin statik projesi bir bilgisayar yazilimi olan IDECAD programinda yapinin
boyutlari, zemin ve deprem parametreleri kullanilarak ¢izilmis ve yine bu programla modelleme
hesaplar1 yapilmistir. Farkli zemin siniflar i¢in yapiya etki eden X ve y yonlerindeki yatay
deprem kuvvetleri Sekil 4.19°da verilmistir. Elde ettigimiz analiz hesaplamalari sonucunda X
yonundeki deprem kuvveti ve y yonindeki deprem kuvveti degisimlerinin grafiksel

gosterimleri sirastyla Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de gosterilmistir. Kullanilan degerler ve
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hesaplama sonuglari ise Tablo 4.23-Tablo 4.28’de verilmistir. Elde edilen hesaplama
sonuclarina gore, yapinin bodrum katina en yiiksek kuvvetin geldigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte, kuvvetin yapinin en alt katindan en st katina dogru gidildikge arttig1 tespit edilmistir.
Dolayisiyla bir deprem olmasi durumunda yapinin bodrum katindan sonra en iist katin1 daha

fazla kuvvetin etkileyebilecegi sdylenebilir.

ex :Katin burulma moment: hesabinda
kullanmilan eksantrisite

¢y:Katin burulma momenti hesabinda
kullamlan eksantnisite

Fx : Kullanilan yonteme gore hesaplanan F
X yonii deprem kuvveti
- e
" g o " F b
Fy : Kullanilan yénteme gore hesaplanan
Y yonii deprem kuvvet Foase

T: Katin burulma momenti

Sekil 4.19. Binaya etki eden yatay kuvvetler (TBDY,2018’den diizenlenmistir)

Tiim zemin smiflar1 i¢in yapinin 4.katina yani tiim kuvvetin toplandig1 bodrum disinda
en fazla kuvvetin geldigi deprem kuvvetlerine bakildiginda ZB zemin sinifina etki eden deprem
kuvveti 17,4960 ton, ZC zemin sinifina etki eden deprem kuvveti 29,4011 ton, ZD zemin
sinifina etki eden deprem kuvveti 43,6690 ton, ZE zemin sinifina etki eden deprem kuvvetine
ise 72,7878 ton olarak hesaplanmigtir. Buradan ¢ikarilabilecek sonug, yapinin zemin sinifi

kotiiye dogru gittikge yapiya etki eden deprem kuvvetinde de artis oldugudur.
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Tablo 4.23. ZB zemin smifi i¢in x yoniinden yapiya etki eden yatay deprem kuvvetleri

Kat h(m) ex ey Fx Fy T
(cm) (cm) (tf) (tf) (tfm)
Merdiven 3.60 0 39.8 2.3894 0 0.9510
4i.(li1;t 3.00 0 95.33 17.4960 0 16.6782
3.kat 3.00 0 93.8 12.6633 0 11.8782
2.kat 3.00 0 93.8 9.5002 0 8.9112
1.kat 3.00 0 93.8 6.3320 0 5.9394
Zemin kat 3.00 0 93.8 3.1669 0 2.9706
1.bodrum 3.00 0 74.3 39.8962 0 29.6429

Tablo 4.24. ZB zemin simifi i¢in y yoniinden yapiya etki eden yatay deprem kuvvetleri

kat h(m) ex ey Fx Fy T
(cm) (cm) (tf) (tf) (tfm)
Merdiven 3.60 14 0 0 1.8694 0.2617
kat
4 kat 3.00 109.94 0 0 13.6883 15.0488
3.kat 3.00 106.4 0 0 9.9073 10.5414
2.kat 3.00 106.4 0 0 7.4326 7.9083
1.kat 3.00 106.4 0 0 4.9540 5.2710
Zemin kat 3.00 106.4 0 0 2.4777 2.6363

1.bodrum 3.00 86.4 0 0 41.0142 35.4363
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Tablo 4.25. ZC zemin smifi i¢in x yoniinden yapiya etki eden yatay deprem kuvvetleri

Kat h ex ey Fx Fy T
(m) (cm) (cm) (tf) (tf) (tfm)

Merdiven  3.60 0 39.8 4.0152 0 1.5890
Il:.al;[at 3.00 0 95.33 29.4011 0 28.0268
3.kat 3.00 0 93.8 21.2800 0 19.9606
2.kat 3.00 0 93.8 15.9645 0 14.9747
1.kat 3.00 0 93.8 10.6406 0 9.9809
Zemin kat  3.00 0 93.8 5.3219 0 4.9919
1.bodrum  3.00 0 74.3 54.8730 0 40.7706

Tablo 4.26. ZC zemin simifi i¢in y yoniinden yapiya etki eden yatay deprem kuvvetleri

Kat h ex Ey Fx Fy T
(m) (cm) (cm) (tf) (tf) (tfm)
Merdiven 3.60 14 0 0 3.1275 0.4379
kat
4 kat 3.00 109.94 0 0 22.9014 25.1775
3.kat 3.00 106.4 0 0 16.5756 17.6364
2.kat 3.00 106.4 0 0 12.4352 13.2321
1.kat 3.00 106.4 0 0 8.2883 8.8187
Zemin kat 3.00 106.4 0 0 4.1454 4.4107

1.bodrum 3.00 86.4 0 0 56.4614 48.7826
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Tablo 4.27. ZD zemin siifi i¢in x yoniinden yapiya etki eden yatay deprem kuvvetleri

Kat h ex ey Fx Fy T
(m) (cm) (cm) (tf) (tf) (tfm)
Merdiven 3.60 0 39.8 5.9637 0 2.3735
4l.<ljat1t 3.00 0 95.33 43.6690 0 41.6277
3.kat 3.00 0 93.8 31.6068 0 29.6472
2.kat 3.00 0 93.8 23.7119 0 22.2417
1.kat 3.00 0 93.8 15.8043 0 14.8244
Zemin kat 3.00 0 93.8 7.9045 0 7.4144
1.bodrum 3.00 0 74.3 59.8259 0 44.4507

Tablo 4.28. ZD zemin sinifi i¢in y yoniinden yapiya etki eden yatay deprem kuvvetleri

Kat h ex ey Fx Fy T
(m) (cm) (cm) (tf) (tf) (tfm)
Merdiven 3.60 14 0 0 4.6515 0.6512
4i.<lfgt 3.00 109.94 0 0 34.0604 37.4456
3.kat 3.00 106.4 0 0 24.6223 26.2300
2.kat 3.00 106.4 0 0 18.4945 19.6781
1.kat 3.00 106.4 0 0 12.3268 13.1158
Zemin kat 3.00 106.4 0 0 6.1652 6.5598
1.bodrum 3.00 86.4 0 0 61.2892 52.9539
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Tablo 4.29. ZE zemin sinifi igin X yoniinden yapiya etki eden yatay deprem kuvvetleri

Kat h ex ey Fx Fy T
(m) (cm) (cm) (tf) (tf) (tfm)
Merdiven 3.60 0 39.8 9.9403 0 3.9562
kat
4 kat 3.00 0 95.33 72.7878 0 69.3855
3.kat 3.00 0 93.8 52.6825 0 49.4162
2. kat 3.00 0 93.8 39.5232 0 37.0727
1.kat 3.00 0 93.8 26.3428 0 24.7095
Zemin kat 3.00 0 93.8 13.1753 0 12.3584
1.bodrum 3.00 0 74.3 79.3181 0 58.9334

Tablo 4.30. ZE zemin sinifi i¢in y yoniinden yapiya etki eden yatay deprem kuvvetleri

Kat h ex ey Fx Fy T
(m) (cm) (cm) (tf) (tf) (tfm)
Merdiven 3.60 14 0 0 7.8326 1.0966
kat
4 kat 3.00 109.94 0 0 57.3543 63.0547
3.kat 3.00 106.4 0 0 41.5120 44.1688
2.kat 3.00 106.4 0 0 31.1429 33.1360
1.kat 3.00 106.4 0 0 20.7572 22.0856
Zemin kat 3.00 106.4 0 0 10.3816 11.0461

1.bodrum 3.00 86.4 0 0 81.5676 70.4744




X yontnde yatay deprem kuvvetleri

100%

80%
60%
40%
20%
0%
ZB
ZC
ZD
ZE

mmerd.kat m4.kat

3.kat m2.kat ml.kat mEzemin kat 1.bodrum

Sekil 4.20. TUm zemin siniflarina ait X yoniindeki yatay deprem kuvvetleri

Y yonunde yatay deprem kuvvetleri

100%

80%
60%
40%
20%
0%
ZB
ZC
ZD

ZE

mmerd.kat m4.kat m3.kat m2.kat ml.kat zemin kat 1.bodrum

Sekil 4.21. TUm zemin siniflarina ait y yonundeki yatay deprem kuvvetleri

80
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5.SONUCLAR

Bu tez ¢alismasi, dort farkli zemin sinifi i¢in bir yapinin ne tiir tasarim gereksinimlerine
ihtiya¢ oldugu ve analiz asamalarinda uygulanacak adimlarin neler oldugu hakkinda yon
gosterir bir belge niteligi tasimaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda, farkli zemin smiflariyla
analizler gergeklestirilmis ve zemin siifinin yapi tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu kapsamda,
Batman kent merkezinde ve ZD zemin smifina sahip bir yapinin diger zemin gruplari igin
maliyet hesabi ve yatay deprem kuvvetleri analizleri idecad programi kullanilarak

karsilastirtlirmisgtir.

Elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

1) Deprem Y o6netmeligi ve TS500 tasarim sartlar diistiniildiigiinde tasarlanmasi diigiiniilen dort
katl1 bina projesinde yapinin istenilen tasarim hesap ve gereklerini yerine getirdigimizde olas1
bir deprem aninda giivenli degerde oldugumuzu elde ettigimiz sayisal sonuclarla da

destekledigi tespit edilmistir.

2) Ele aldigimiz yapinin zemin etiit aragtirmalarindan elde edilen zemin sinifi ZD ve farkli
zemin siniflar1 (ZB ve ZC) olarak yapilan analizlerde yapinin boyutlarinda bir degisiklik

olmadig1 gorilmiistiir.

3) Ele alinan yap1 i¢in yapilan maliyet analizlerinde, ZB ve ZC zemin sinifinda sonuglarin hata
vermedigi ancak minimum kosullar1 saglayacak sekilde ZB zemin sinifi i¢in ampatman degeri
50 cm’den 35 cm’ye, ZC zemin smifi i¢in ise 50 cm’den 40 cm’ye indirilmis ve minimum

saglayacagi aralik bu aralik saptanmustir.

4) Ayni yap1 ZE zemin sinifi olarak ele alinip analiz yapildiginda;
e Kesme giivenliginin kurtarmadig1 hatasi
e Zemin tagima giicliniin yetersiz oldugu hatasi

e Donati miktarinin yetersiz oldugu hatasi

Oldugu goriilmistiir. Bu kapsamda hatalar1 diizeltmek igin ilk olarak ele alinan ambatman

degeri 50 cm’den 100 cm’e ¢ikarihip tekrar analiz yapildiginda hata vermedigi gortilmistiir.
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5) ZD zemin sinifinda ele alinan yap1 i¢in daha iyi zemin simifi olan ZB zemin sinifinda analiz
yapildiginda hata vermedigi, ancak minimum kosullar1 saglayacak sekilde boyutlar
kiigtiltiildiigiinde yapidaki beton yiizde 9.3, kalip yiizde 1.14 ve donat1 yiizde 15,43 azalma

oldugu gorulmiistiir.

6) ZD zemin sinifinda ele alinan yapi daha iyi zemin olan ZC olan zemin sinifinda analiz
yapildiginda hata vermedigi, ancak minimum kosullar1 saglayacak sekilde boyutlari
kiculttlerek yapidaki beton yiizde 5.1, kalip yiizde 0.52 ve donati yiizde 4.71 azalma oldugu

dolayisiyla bu azalmanin ZB zemin siifinda daha diisiik oldugu gorulmiistiir.

7) ZD zemin sinifindan daha kot bir zemin olan ZE zemin siifinda analiz yapildiginda hata
verdigi belirlenmistir. Bu sonuca bagli olarak ambatman arttirilmis ve beton yiizde 2.68, donati

yuzde 8.30 ve kalip yiizde 0.229 miktarinda artis meydana geldigi goriilmiistiir.

8) Ele alinan tiim zemin siniflarinda, uygulanan yatay deprem kuvvetlerinin x yonundeki

etkimesinin y yonundeki etkimesine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.

9) Yatay deprem kuvvetlerini ele aldigimizda, en fazla kuvvetin bodrum katinda oldugu bir

bagka degisle zemine en yakin olan yerde oldugu tespit edilmistir.

10) Yatay deprem kuvvetlerinde, iist katlardan alt katlara dogru gelindik¢e yapida olusan

deprem kuvvetlerinin diistiigii goriilmiistiir.

11) ZD zemin sinifinda gelen yatay deprem kuvvetleri daha iyi zemin olan ZB zemin sinifinda

yuzde 149,59 azaldigini ve ZC zemin sinifinda ise yilizde 48,52 azaldig1 goriilmiistiir.

12) ZD zemin sinifina sahip yap1 i¢in, ZE zemin sinifina gore yapilan analiz sonucunda, yapiya

gelen yatay deprem kuvvetlerinin yatay deprem kuvvetlerinin yiizde 40 arttig1 gézlemlenmistir.

13) ZE zemin sinifinda hata veren rapora gore yapiya gelen yatay deprem kuvvetlerinin
ambatman degeri ve donati miktar1 arttirildiginda, bir baska degisle yapidaki hatalar

diizeltildiginde yapiya gelen kuvvetin diistiigli goriilmiistiir.
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14) Tum zemin smiflar1 ve yapr iliskisi ele alindiginda, en iyi zemin sinifi ZB en kotli zemin
simifi ise ZE olarak saptanmigtir ve bu saptamalarin maliyet i¢in ¢ok Onemli oldugu

gorilmiistiir.
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