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Yiiksek Lisans
OZET

TBDY-2018’E GORE DONATISIZ VE DONATILI YIGMA BiNA
TASARIMI VE ANALIZI

Ali BAYBURT

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Siileyman ADANUR
2025, 76 sayfa

Yigma binalar, briket, tugla, tas ve kerpi¢ gibi yigma birimler ile baglayict madde
olarak kullanilan harg ile meydana gelmis duvarlarin tasiyici sistem olarak kullanildig1 yap:
sistemleridir. Donatisiz yigma bina; donati kullanilmadan tas, tugla gibi tasiyict elemanlar
ve har¢ kullanilarak yapilan siineklilikleri sinirli yapi ¢esididir. Donatili yigma binalar,
yonetmelige uygun olarak tastyici duvarlara donati yerlestirilmesi ile elde edilen siinekliligi
yiliksek yapilardir. Donatisiz yigma binalar siineklilik diizeyi diisiik malzemelerden imal
edildigi i¢in depremde iyi bir performans sergilemiyordu. Bu yiizden donatili yigma
binalarda yatay ve diisey donati eklenerek siineklilik artirilmis ve depreme karsi daha
dayanikli hale getirilmistir. Yiiriirliikte olan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY -
2018) yigma yapilar hakkinda yeni tasarim, kurallar ve hesap esaslarini igermektedir. Farkl
malzeme, deprem ve zemin parametrelerine gore bu hesap ve kurallar degisiklikler
gostermektedir. Bu yapilan ¢aligmada donatisiz yigma binalar ile donatili y1igma binalarin
hem kullanilan malzeme hem de deprem parametreleri agisindan incelenmistir. Kullanilan
yontemde ilk dnce ayni mimariye sahip donatisiz ve donatili yigma binalarin yapisal modeli
olusturularak farkli malzeme ve deprem parametreleri altinda TBDY-2018'e¢ gore
coziimlemeleri yapilmistir. Yapilan caligmada malzeme tanimlari, modelleme asamalari
detayl sekilde anlatilmistir. Elde edilen bu sonuglar kiyaslanmis ve yigma bina elemanlari

incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yigma Yapilar, Donatili Yigma Yapilar, Deprem Yonetmeligi
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Master Thesis

SUMMARY

DESIGN AND ANALYSIS OF UNREINFORCED AND REINFORCED
MASONRY BUILDINGS ACCORDING TO TBDY-2018

Ali BAYBURT

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Siileyman ADANUR
2025, 76 Pages

Masonry buildings are building systems in which masonry units such as briquettes,
bricks, stones and adobe bricks and walls made of mortar used as binding material are used
as the load-bearing system. Unreinforced masonry buildings are a type of structure with
limited ductility that is constructed using load-bearing elements such as stone and brick and
mortar without using reinforcement. Reinforced masonry buildings are structures with high
ductility obtained by placing reinforcement on load-bearing walls in accordance with the
regulation. Since unreinforced masonry buildings were manufactured from materials with
low ductility levels, they did not perform well in earthquakes. Therefore, ductility was
increased and made more resistant to earthquakes by adding horizontal and vertical
reinforcement in reinforced masonry buildings. The current Turkish Building Earthquake
Regulation (TBDY-2018) includes new design, rules and calculation principles for masonry
structures. These calculations and rules vary according to different materials, earthquakes
and soil parameters. In this study, unreinforced masonry buildings and reinforced masonry
buildings were examined in terms of both the materials used and earthquake parameters. In
the method used, firstly, the structural model of unreinforced and reinforced masonry
buildings with the same architecture was created and their analyses were carried out
according to TBDY-2018 under different materials and earthquake parameters. In the study,
material definitions and modeling stages were explained in detail. These results were

compared and the masonry building elements were examined.

Key Words: Masonry Structures, Reinforced Masonry Structures, Earthquake Regulations
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR DiZiNi

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y onetmelik

Dolu duvar pargasinin yatay en kesit alani

Donatili yigma ve donatili panel duvarlarda diisey donati alani
Duvarda toplam kesme donatisi

Duvar yatay kesitinde kayma gerilmelerinin dagilimiyla ilgili katsay1
Duvar elastisite modulii

D1s merkezlilik

Kargir birim basing dayanimi

Kargir birimin yatay derzlere dik dogrultuda minimum basing dayanimi1
Yigma duvar tasarim basing dayanimi

Yi1gma duvar karakteristik basing dayanimi

Harcin ortalama basing dayanimi (28 giinliik)

Eksenel gerilmenin bulunmadig1 durumdaki karakteristik kesme dayanimi

Eksenel gerilmenin bulunmadigi durumdaki karakteristik kesme
dayaniminin; ym yigma malzeme katsayisina boliinmiis degeri

Duvar iizerindeki ortalama diisey gerilmeleri kullanarak elde edilen duvar
tasarim kesme dayanimi

Duvar tizerindeki ortalama diigey gerilmeleri kullanarak elde edilen duvar
karakteristik kesme dayanimi
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1. GENEL BIiLGILER

Yigma yapilar, tilkemizdeki yapr stokunun 6nemli bir kismini olusturan yapilardir.
Gelismis sehirlerde her ne kadar yapimlar1 azalmis olsa da koylik yerler ve az gelismis
sehirlerde yapimlar1 hala daha devam etmektedir. Yigma yapilar zemin sartlarinin iyi
olmamasi, depreme dayaniksiz insa faaliyetleri ve benzeri nedenlerden dolay1 hasar
almaktadirlar. Deprem giivenligine sahip olmayan bu tip yapilar can ve mal kaybina sebep
olmaktadirlar. Yigma yapilar kirsal kesimlerde genellikle ekonomik agidan zayif insanlar
tarafindan insa edilmektedir. Yigma yapilarin miithendislik hizmeti gerektirmeyen bir yap1
olarak goriilmesi de lilkemizde depreme dayaniksiz yapt stogunun olusumunda etkisi ¢ok
fazladir. Bundan dolay1 depreme dayanikli yigma yapi tasarimi ve insasi hayati dnem arz
etmektedir.

Yigma yapilarin duvarlari hem tasiyici olarak hem de bolme duvar olarak kullanilan
onemli yapilardir. Miihendislik hizmeti almis ve imalati yapilmis duvarlar yigma binanin
deprem kuvvetlerine karst davranisina katki saglar. Kullanilan kargir birimlerin malzeme
ozellikleri yapinin davranigina katki verir. Cesitli yiikler altinda yapinin modellemesi ve
mithendislik hizmeti ile insa edilmesi yapimin davranisimi izlemek hayati 6nem arz eder

(Cambay, 2022).

1.1. Literatiir Arastirmasi

Sallio (2005), calismasinda mevcut bir yigma binanin deprem kuvvetlerine karsi
kuvvetlerinin yeterli dayanimi saglamayacagini diistinmiistiir. Yapinin deprem kuvvetlerine
kars1 direncini artirmak maksadiyla giiglendirme projesi ve uygulamasi planlamistir. Yapi
programlar yardimiyla analizlerde bulunmustur. Calismalar sonucunda yapi sisteminin
rijitliginin arttiin1 saptamis ve mevcut sistem ve giiclendirilmis sistem arasindaki
farkliliklar ortaya koymustur.

Kuruscu (2005), calismada yigma yapilarin analizinde kullanilan yontemler ve
uygulamalar incelenmistir. Gergek 6lgekli modellemeler yapilmis ve bu modeller iizerinde
deneyler yapilarak elde edilen sonuglar numerik analiz ile elde edilen sonuglarla

karsilastirtlmstir.



Ozgan (2009), yapilan ¢aligmada y1gma yapilarin bilgisayar programlari yardimiyla
deprem ydnetmeliklerine uygun olarak tasarimi ve modellemesinin yapilmasi ve sonuglarin
elde edinilmesi istenmektedir. Yigma yapilarin tasariminin deprem yonetmeligine uygun
olarak yapilmasinin yapilarin deprem giivenligi bakimindan 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Biiyiikgokmen (2001), donatili yigma yapilar hakkinda yapilan bu tezde ABYYHY
1998°’de bulunun yigma yapilarin tasarimina iliskin esaslar detayli olarak anlatilmistir.
Yonetmelige ek olarak yerli standartlar ve bunlara ek olarak Ingiliz sartnamesinden de
faydalanilmistir. Calisma kapsaminda 1 ve 2 katli yigma yapilarin tasarimlari yapilmis ve
deprem etkileri karsilagtirllmistir. Depreme dayanikli yigma yapilarin ingasinin
yapilmasinda ekonomik ¢6ziim olan donatili yigma yapilarin yayginlastirilmasini
savunmaktadir.

Korkmaz vd. (2014), iilkemizde farkl1 bolgelerde farkli yapisal malzemeler ile yigma
yapilar insa edilmektedir. Caligmada yap1 davranisinda farkli yapisal malzemelerin etkileri
arastirilmak istenmistir. Farkli tipteki malzemelerle modeller olusturulmus ve davraniglar
incelenmistir. Zaman tanim alaninda uygulanan deprem ivmeleri altinda davraniglar
karsilastirilmistir. Sonug olarak farkli tipte olusturulan modellere etki ettirilen farkli deprem
ivmeleri ile elde edilen yer degistirmeler ve duvarlara etkiyen gerilmeler karsilastiriimistir.

Yalniz (2020), lilkemizde bulunan yapilarin biiyiik bir kismi yigma yapilardan
olusmakta ve bunlarin da azimsanmayacak bir kismi amnitsal, tarihi yapilardan
olusturmaktadir. Deprem agisindan riskli oldugumuz yurdumuzda mevcut yapilarin deprem
dayaniklilig1 hakkinda bilgi sahibi olup olumsuz durumlarda gerekli aksiyonlar: gostermek
onemlidir. Calismada yapilardaki hasarlarin nedenleri ele alinmistir. Bu hasarlarin uygun
yontemlerle onarilmasi ve gli¢lendirilmesi irdelenmistir. Ele alinan bir anitsal yapinin sonlu
eleman modeli olusturulmustur. Yapilan analizler ile deprem etkilerine karsi davranisi
incelenmistir. Incelenen bu yapmin deprem etkileri altinda bazi olumsuz sonuglar
doguracag1 vurgulanmistir.

Amani vd. (2020), yurdumuzda eski yap1 stokunun biiyiik kismi yigma yapilardan
olusmaktadir. Halen daha yigma yapilar azimsanmayacak kadar insa edilmektedir.
Calismada 1998, 2007 ve 2019°da yiirtirliige giren deprem yonetmelikleri incelenmistir. Bu
3 yonetmelikteki yigma yapi standartlari, hesap ve tasarim esaslar karsilagtirilmigstir. Ele
alinan bir yigma bina 3 farkli yonetmelik ile tasarimi1 yapilmis ve sonuglar karsilastiriimistir.
Sonug olarak taban kesme kuvvetlerinin yeni yonetmeliklerde eski yonetmeliklerdekine gore

arttig1 gérilmistir.



Misir vd. (2020), ililkemizde en son yayimlanan deprem yonetmeliginin Onceki
yonetmelikler den farkliliklar1 bulunmaktadir. Calismada onceki yoOnetmeliklere gore
tasarlanmis yapilar i¢in yeni yonetmelik sartlar tahkik edilmistir. Calismada, belirli deprem
ivmeleri iizerindeki deprem hareketleri altinda donatisiz yigma bina yapmanin giivenli
olmadizn ve yonetmelik standartlarma uymakta zorlandigi goriilmiistiir. Onceki
yonetmeliklere gore yapilan yapilarin TBDY-2018’e gore yapilan tahkiklerinde sinifta
kaldig1 belirtilmistir.

Dabanli (2008), cografyamizda eski ve yeni birgok medeniyetten kalma tarihi anitlar
ve kiiltiirel yapilar bulunmaktadir. Ulkemizin deprem kusaginda yer almasi sebebiyle bu
tarihi yapilarin depreme kars1 direngleri ve performanslart bu yapilarin gelecek nesillere
iletilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Tezde bu tarihi yapilarin analizlerinin yapilmasinda
kullanilmasi amaciyla modelleme teknikleri ve modellemesi anlatilmistir. Daha sonra bir
adet tarihi yap1 i¢in 3 boyutlu model olusturularak analizler yapilmistir.

Smyrou (2017), makalede kusatilmis yigma yapi drneklerinden bazilarinin deprem
davranislar1 incelenmistir. Kusatilmis yigma yapilar iilkemizde pek yaygin olmasa da belli
bolgelerde yapilmistir ve yapilmaya devam etmektedir. Calismada kullanilan yapilar deprem
kayitlar1 kullamilarak tekrar analizleri yapilmigtir. Onarim ve gii¢lendirme ¢aligmalari
yapildiginda elde edilen analiz sonuglar karsilastirilmistir. Sonug olarak kusatilmis yigma
yapilar ile benzer mimari Ozellige sahip betonarme yapilar arasindaki farkliliklar
kiyaslanmistir.

Turan (2020), 2018-TBDY’inde yigma yapilar tasarim ve analiz esaslarinda bazi
farkliliklar yapilmistir. Tasarim yontemlerindeki bu degisiklikler yapilan yapilar deprem
etkilerine kars1 yapimin giivenligini arttirmaktadir. Yapilan ¢alismada bu degisikliklerin
yapinin davraniglarini incelemek ve analiz sonuglarindaki farkliliklari gérmek i¢in hem yeni
yonetmelikte tasarimi ve analizi yapilmistir. Degerlendirmeler sonucunda elde edilen
verilerde, eski ve yeni yonetmelikler arasindaki, farkliliklar oldugu ve eski yonetmelige gore

yapilan bir binanin yeni yonetmelik standartlarini karsilamadig: belirtilmistir.



1.2. Yigma Yapi Nedir?

Tastyici sistemleri dosemelerden gelen yiiklerin duvarlar ile tasindig1 iskeleti olmayan
diisey ve yatay yiiklerin hatillara bagl kargir duvar ile tagindig1 yapilara yigma yapi denir.
Genellikle karakteristik dayanimlari ve elastik 6zellikleri diisiik kargir birimlerden olusurlar.

Yi1gma yapidaki duvarlar tasiyici 6zelligine ek olarak bélme duvar olarak da kullanilirlar.

1.3.  Yigma Yapi Birim Eleman Ozellikleri

1.3.1.  Tuglalarm Ozellikleri

Tuglalar topraktan yapilip bunlarin yiiksek derecelerde isitilip pisirilmesiyle elde
edilen yigma yapi malzemeleridir. Tuglalarin pisirilme 1silar1 800°C ile 1200°C arasinda
degismektedir. Insaatlarda kullanilan normal tuglalarin pisirilme 1sis1 950°C ile 1200°C
arasindadir. Sert tuglalarin pisirilme 1s1s1 yiiksektir. Ulkemizde eskiden yaygin kullanilan
harman tuglalarinin pisirilme 1s1s1 genellikle daha azdir. Pisirilme 1s1s1 tugladaki bosluk

orani, delik miktari, deliklerin bigimleri tuglanin basing dayanimini etkileyen faktorlerdir.

1.3.2.  Harman Tuglasi

Geleneksel yontemlerle yapilan tuglalardir. Adini1 yapilma asamalarinda gegen
seriiveninden alir. Uretim asamasinda harman adi verilen alanlarda kurutulduklarindan
dolay1 adlar1 harman tuglasi olarak kalmistir. Killi topraktan elde edilen ¢amurlarin kaliplar
kullanilarak olusturulmasiyla elde edilirler. Harman tuglasi liretimi insan eli ile geleneksel
yontemlerle yapildigindan tuglalar yeterli homojen yapiya ulasmayabilir. Pisirilme
islemlerinde yeterli sicakliga ulasmadiginda ve kotii iscilik oldugunda gerekli dayanimlari
vermedikleri goriilmistiir. Geleneksel yontemlerle iiretilen harman tuglalarinin porozite
oraninin yiiksek olmasi ve pisirilme 1sisinin diisilk olmasi bu tuglalarin basing dayanimini
oldukca etkilemistir. Ulkemizde yaklasik son 50-60 yilda fabrikalarin yayginlasmasiyla
kullanimlar1 olduk¢a azalmistir (Bayiilke, 2018).



Sekil 1. Harman tuglasi

1.3.3. Fabrika Tuglas1

Fabrika tuglasi, temel olarak yapim asamalar1 harman tuglasina benzemesine ragmen
bir¢ok bakimdan yenilik¢i yontemlerle yapildiklarindan malzeme 6zellikleri bakimindan
daha istlindiir. Delik oranlari, deliklerin yonleri, deliklerin bigimi gibi dzellikler tuglanin
basing dayanimi etkileyen Ozelliklerdir. Fabrika standartlarinda pisirme sicakligi, kalip
is¢iligi gibi 6zellikler daha homojendir. Delikli tuglalarin delik oranlar1 ve bigimleri tuglanin
basing dayanimini oldukga etkiler. Ayni delik oranina sahip ama delik bigimleri farkli olan

tuglalarin basing dayanimlari farkli oldugu goriilmistiir (Schellback, 1970).

Sekil 2. Diisey delikli fabrika tuglasi



1.3.4. Dogal Tas

Dogada bulunan yap1 malzemeleridir. Genellikle en dayanikli yap1t malzemesi olarak
bilinirler. Basing dayanimlari oldukga fazladir. Cekme dayanimlari ise basing dayanimlarina
oranla oldukga diistiktiir. Cografyanin morfolojik yapis1 ve kaya tiplerinin farkliliklarindan
dolay1 yapilarin kullanim amaclarinda farkliliklar gostermistir. Fazla emek sarfetmeden elde
edilmesi kullanimini artirmistir. Yakin zamanda ise tas is¢iliginin el emegi gerektirmesi
kullanimlarint azaltmistir. Tas birimlerden olusturulan duvarlarin dinamik 6zellikleri ise tas
yapisinin, kullanilan harcin ve duvarin orgli bigimine gore degisiklik gdstermektedir

(Kurusgu, 2005).

Sekil 3. Dogal tas 6rnegi

1.3.5. Beton Briket

Cimento, agrega ve su ile iiretilen y1gma birimlerdir. Uretim yontemlerine gore katki
maddesi de kullanilmaktadir. Genellikle bosluklu yapilardir. Yapilarda tugla kullaniminin
uygun olmadig1 alanlara kullanilirlar. Agrega ve ¢imento ile tiretimi kolay oldugundan bazi
bolgelerde yaygin kullanilirlar. Kullanilan agreganin malzeme O6zelliklerine gore basing
dayanimi degisiklik gosterir. Saglam agrega ile yapilan beton briketlerin basing dayanimi
genellikle yiiksektir. Beton briketin agirligi ile dogru orantilidir. Gazbeton ise beton briket
sinifina girmektedir. Birim hacim agirliklart 400-800 kg/m3 civarindadir. Basing
dayanimlar1 beton briketlerde oldugu gibi birim hacim agirligr arttikga artmaktadir

(Bayiilke, 2018).



Sekil 4. Beton briket

1.4. Yigma Yap1 Elemanlar

Y1gma yapilar tastyict duvar, duvari olusturan harg ve kargir birimler, diisey ve yatay
hatillar, lentolar, dosemeler ve temellerden olusurlar. Yigma yapiy:r olusturan elemanlarin
hemen hemen hepsi yatayda ve diiseyde yiik tasiyan elemanlardir. Bu elamanlarin genellikle

basing dayanimlari yiiksek olmasi beklenir.

1.4.1. Duvarlar

Yi1gma yapilari olusturan baslica en temel eleman duvarlardir. Duvarlar temel olarak
bir iskelet sistemine sahip degillerdir. Kendi agirligini ve désemelerden gelen yiikleri tasirlar
ve temele iletirler. Bu duvarlar bolme duvar olarak da kullanilirlar. Beton briket ve tugla gibi

kargir birimlerin baglayici harclar kullanilarak oriilmesiyle olusturulurlar.

Sekil 5. Ornek tugla duvar



1.4.2. Kemerler

Duvar bosluklar, siitunlar veya agikliklar {izerine insa edilen yapilardir. Egik, yarim
daire veya ters kablo olarak sekil alirlar. Diisey olarak kendi agirliklarini ve iizerlerine gelen

yiikleri bagli olduklar1 duvar veya siitunlara ileten yapilardir.

1- Kilittag:
2- Koltuktasi 5
3- Uzengitasi
4- Yastiktasi
5- Kemer ayagi
6

7

8

- Kemer sirti a- Kemer yiiksekligi
b- Kemer agiklig:

- Kemer karni
- Uzengi yuizeyi/ sathi

Sekil 6. Kemer yap1 elemanlari

1.4.3. Hatillar ve Lentolar

Yigma birimin temel, doseme ve cat1 elemanlar ile birlestigi bolgelere insa edilen,
kirise benzeyen yapilara hatil denir. Hatillar betonarme veya ahsap malzemelerden
yapilabilmektedir. Yapinin cinsine gore degisiklik gosterebilir. Diisey yiikii homojen ve
tiniform sekilde bagli olduklar1 duvarlara iletmekle gorevlidirler.

Genellikle betonarme veya ahsap olarak iiretilerek kapi ve pencere bosluklarinin

iistiine gelen elemanlara ise lento denir.

1.4.4. Dosemeler

Yapmin katlar1 arasinda iist ve alt kisimlar1 kapatmak veya Ortmek icin yapilan
elemanlardir. Kendi agirlig1 ve lizerine gelen 6lii ve hareketli ytikleri yigma yapinin tasiyici
elemanlarina iletmekle gorevlidirler. Yaygin olarak betonarme olarak iiretilirler. Ahsap ve
toprak bilesiminden de olabilirler. Deprem etkilerine 6nemli gorevleri vardir. Yatay yiikler

veya yatay yondeki hareketleri diyafram etkisi ile tasiyici elemanlara iletirler.



1.45. Harglar

Harglar, duvari olusturan kargir birimlerin birlesimini saglayarak kompozit bir eleman
gibi davranig gostermesini saglarlar. Kire¢ veya ¢imentonun kum ve su ile karistirilmasiyla
elde edilirler. Planlanan duvarin 6zelligine gore katki maddesi de kullanilabilir. Kullanilan
harcin kalitesi duvarlarin mekanik oOzelliklerine etkilemektedir. Kullanilan har¢ duvar

elemanlar olusturan kargir birimleri arasindaki aderansi artirarak deprem etkilerine karsi

yapiy1 giiclendirir.

1.5. Yigma Yap: Sistemleri

Y1gma yapi sistemleri Tiirkiye Bina Deprem Y6netmeligi’ne gore (TBDY-2018) dort
farklt gruba ayrilmistir. Bu gruplar donatisiz yigma yapi sistemleri, donatili yigma yapi1

sistemleri, kusatilmis yigma yap1 sistemleri ve donatili yigma panel sistemlerdir.

1.5.1. Donatisiz Yigma Yapilar

Tastyic sistemlerin sadece yigma birimler ile olustugu sistemlerdir. Yigma birimler
ile baglayict har¢ kullanilarak tasiyici duvarlar olusturulur. Bu sistemlerin tastyici
sistemlerinde donati veya siineklik oran1 yiiksek malzemeler kullanilmaz. Tas1yic1 sistemleri
stinek davranis degil de gevrek davranis sergilediginden diger sistemlere gore deprem
giivenligi veya deprem etkilerine kars1 direnci daha azdir. Dogal tas, kerpig, fabrika tuglasi

ve beton briketlerden yapilabilmektedirler. Ulkemizdeki en yaygin y1gma yap1 ¢esididir.

Sekil 7. Donatisiz yigma bina 6rnegi
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1.5.2. Kusatilmis Yigma Yapilar

Tastyict sistem iskeletleri tasiyicit duvarlara ek olarak yatay ve diisey yiik tasiyan
betonarme hatillardan olusan yapilara denir. Duvarlarin Oriilmesiyle birlikte duvar
kenarlarimin hatillara kalip olusturarak yerinde dokme beton ile hazirlanirlar. Donatisiz

y1gma yapilara gore daha siinek yapilardir (TBDY, 2018).

Sekil 8. Kusatilmis y1igma yap1 imalati

1.5.3. Donatili Yigma Yapilar

Yigma duvarlarin donat1 ile teskil edilmesiyle elde edilirler. Diisey ve yatay yonde
delikli veya yivli tigla ya da briketlerin donati ve baglayict har¢ ile Oriilmesiyle
olusturulurlar. Sadece kargir birimlerden olusturulan donatisiz yigma yapilar diger
sistemlere gore daha gevrek davramig gosterir. Bu tip yapilarin donat1 ile desteklenmesi
yapilarin daha siinek davranig sergilenmesini saglar. Donatilarin hem dogrultuda hem de
yatay dogrultuda yerlestirilmesi yapiya her iki dogrultuda da deprem direnci saglamaktadir.

Bu tip yapilar tilkemizde pek yaygin bir sekilde goriilmemektedir.

—

™ ._‘__,,.;‘-.: Y
i"" 1 ’

Sekil 9. Donatili yigma duvar
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1.5.4. Donatii Panel Sistemli Yapilar

Gazbeton panellerin donati ile teskil edilmeleriyle elde edilirler. Donatilar paneller
arast yiv denilen bosluklara yerlestirilerek baglayicit har¢ ile baglanirlar. Bu sistemde
paneller yatay ve diisey dogrultuda hatillar ile desteklenmektedir. Bu yapilar stineklik diizeyi
yiiksek yapilar kapsamina girmektedir.

Sekil 10. Donatil1 panel sistemli yap1

1.6. Yigma Binalarda Goriilen Hasar Tiirleri

Y1gma yapilarda goriilen deprem Oncesi veya deprem sonrasi olusan hasarlarin yigma
bina tasariminda yol gostermesi oldukca kiymetlidir. Yigma binalardaki bu hasarlar binanin
hangi dis etkiler altinda nasil tepki verecegini ve bu tepkilerin hangi sonuglara yol agacagini
anlama konusunda yardimci olurlar.

Gelismislik seviyesi diisiik tilkelerin kirsal kesimlerinde ¢at1 malzemesi olarak toprak
kullanilmaktadir. Toprak malzemeden olusturulan bu ¢atilara zamanla yeni toprak tabakasi
eklenerek daha siki bir cat1 elde edilir. Yeni eklenen toprak tabakasi nedeniyle yil gectikge
catt agirhg artmaktadir. Deprem aninda bu agir catilarin aldigi hasarlar ciddi ve hayati
sonuglara sebebiyet vermektedir (Korkmaz vd, 2005). Ancak bu tiir ¢atilar deprem aninda,
duvarlarin diizlem dis1 ve diizlem i¢i yoniinde biiyiik bir kuvvetle itilmesine ve deprem
aninda binanin zayif yoniindeki duvarlarinin ve/veya zayif duvarlarinin biiyiik bir kuvvet ile

yikilmasina sebep olmaktadir (Golalmais, Tiirer, 2005) (Kog, 2016).
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Sekil 11. Toprak gati hasari

Zemin sorunlarinin da dahil oldugu ve deprem hareketleri sonucu yigma binalarda
yatay hatillar kullanilmayan duvarlarda zeminin zorlanmasi sonucu duvarlarin bazi
bolgelerinde ¢cokmeler veya bozulmalar gerceklesmektedir. Duvar alt1 hatillar bu nedenlerle
etkilenen duvarlardan gelen yiiklerin zemine esit bir sekilde iletilmesini saglamaktadir.
Duvar biitlinliigiinii desteklemektedir. Bina ve zemin etkilesimini diizeltici olumlu bir

etkendir (Kog, 2016).

Sekil 12. Hatilsiz duvar hasari

Depreme maruz yigma yapilarda diizlem i¢i yiiklenen duvarin deprem davranisi, dogal
olarak diizlem disindan farkli olmakta, bunun i¢in de diizlem i¢i ve dis1 yiiklemelerin nasil
oldugunun bilinmesi énem kazanmaktadir. Yigma yap1 davraniglari, deprem hasarlarina

bakilarak kolayca irdelenebilir. Yigma ya da dolgu duvarlar, en iist katlarda ve diizlem dis1
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kirilmaktadir. Zira yigma duvarin diizlem i¢i kirilmasi, duvarin ezilme dayanimina yakindan
baglidir. Oysa diizlem dis1 kirilma, duvarin egilmeye calismasi sonucunda olusan ¢okme
gerilmelerine baglidir. Yigma duvarin diizlem dis1 dayaniminin, diizlem i¢i dayanimina gore
daha kiigiik oldugu ve kirilmalarin diizlem dist oldugu, deprem hasarlarindan agik¢a
goriilmektedir (Kanit vd, 2005) (Kog, 2016).

Yigma binalardaki duvarlarda kullanilan yigma birimlerin malzeme c¢ekme
dayaniminin ve kullanilan harglarin malzeme 6zellikleri kayma etkileri bakimindan yeterli
olmamasi1 deprem yiikleri altinda yigma duvarlarda ¢atlamalara ve hatta yikilmalara sebep
olabilmektedir. Kayma etkileri ve ¢ekme gerilmelerinden kaynaklanan hasarlar deprem

etkileri altinda meydana gelen en 6nemli hasar nedenlerindendir.

gocmelerine deprem hareketleri sonrasinda yeterince rastlanmaktadir. Kose rijitliginin giiglii
bir sekilde olusturuldugu yagma binalarda hasarlar daha az olusmaktadirlar. Ince ve zayif
duvar baglantilar1 sebebiyle yigma binalarin yikildigi goriilmiistiir. Kose baglantilarinin
uygun ve saglam yapilmasinin mal ve can kaybinin en aza indirebilecegi géz Oniinde
bulundurulmalidir (Karasin, 2005).

Yi1gma yapilarda yapilan bir bagka uygulama hatasi ise, yapinin sokaga veya caddeye
bakan cephesinde, biiyiik agiklikli kap1 ve pencere bosluklari birakmaktir. Bu bosluklar,
yonetmelikteki bosluk oranlar ile celiskili oldugundan, 6n cephe betonarme kolonlara

tasittirtlmaya calisilmakta, bir nevi yar1 karkas- yar1 yigma bir sistem olusturulmaktadir.
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Ancak bu durum ayni yap1 icinde elastik ozellikleri ¢ok farkli iki degisik malzeme
kullanilmasi nedeniyle yapida rijitlik diizensizlikleri meydana getirmekte ve boylece deprem

stirasinda yapida burulma etkilerinin olugsmasina neden olmaktadir (Cirak, 2011).

Sekil 14. Bosluklardan olusan duvar hasari

Deprem hareketlerinden kaynaklanan yatay ytiklerde yigma binalar iki farkli davranis
gostermektedir. Yigma binalardaki betonarme rijit doseme, deprem etkilerinden
kaynaklanan yiikleri duvar rijitlikleri ile dogru orantida dagitmaktadir. Bu etkiler duvarda
kesme kirilmalari olusturmaktadir. Rijit ddseme olmayan yigma binalarda duvarlar zemine
ankastre bagli gibi davranip diizlemlerine dik dogrultuda hareket yapmaktadir. Bu hareketler
bina koselerinde ayrisma hasarlar1 olusturmaktadir. Yiiksek kat seviyesine sahip binalarda
bu ayrigsma hasarlari ¢okg¢a goriilmektedir. Ayrica ¢at1 kiriglerinin duvara oturduklari yerlerin
kisa olmasi yaninda ahgabin zamanla ¢iiriimesi ya da organik zararlilarca bozulmasi ile ¢ati-

duvar baglantis1 zayiflamaktadir (Kog, 2016).

Sekil 15. Rijit kat 6rnegi
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1.7. Yonetmelik ve Standartlar

Ik bina deprem y&netmeligi Tiirkiye’de 1939 Erzincan depreminden sonra 1940’ta
yayinlandi. Daha sonra 1975°te Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
yayinland1 ve yiiriirliige girdi. Tiirkiye’nin bir deprem iilkesi olmasi ve yonetmelik ve
standartlarin yetersiz kalmasi sebebi ile 1998’de tekrardan bir deprem yoOnetmeligi
yaymlandi. Bilimsel gelismeler 1s18inda bu yonetmelikler giincellenmis ve yeni tekniklere
uyarlanmigtir. Uluslararasi standartlar ve yonetmeliklerle uyumlu hale getirilmistir. TBDY-
2018’den Once iilkemizde yigma yapilarin tasarimlari i¢in birgok yonetmelik ve standartlar
kullanilmistir. TS 2510 da y1gma yapilarin hesap ve yapim kurallari, 1975 Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik, Eurocode-8 (yigma yapilar i¢in Eurocode-6) ve
daha sonra 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY-2007) gibi yonetmelikler kullanilmigtir. (Aldemir, 2010)

1.8. TBDY-2018’e Gore Yigma Bina Tasarim Esaslari

TBDY-2018’den dnce ililkemizde yigma yapilarin tasarimlari i¢in bir¢ok yonetmelik
ve standartlar kullanilmistir. TS 2510 da yigma yapilarin hesap ve yapim kurallari, 1975
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, Eurocode-6 ve daha sonra 2007
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik (DBYBHY, 2007) gibi
yonetmelikler kullanilmistir.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne gére Deprem Etkisi Altinda Yigma Bina
Tastyic1 Sistemlerin Tasarmmi Icin Ozel Kurallar Boliim-11°de verilmektedir. 11.bdliim
icerisinde malzemeler ve dayanim esaslarindan, tagima giicli yonteminden ve diger mimari
tasarim kriterlerinden bahsedilmektedir. Dort farkli yigma bina sistemleri i¢in tasarim

kriterlerini i¢erisinde bulundurmaktadir.

1.8.1. Izin Verilen Kat Sayisi

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde yigma binalarda izin verilen kat sayisi
binalarin tasiyici sistemlerine ve deprem tasarim siniflarina 6re degisiklik gostermektedir.
Stineklik diizeyi yliksek tasiyici sistemlerde bina yiikseklik sinifinin izin verdigi bina
yiiksekligi 1, la, 2 ve 2a deprem tasarim siniflarinda en fazla 10,5 metre diger deprem

tasarim siniflarinda 17,5 metre; stineklik diizeyi sinirli tasiyict sistemlere sahip binalarda 1,
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la, 2 ve 2a deprem tasarim siniflarinda en fazla 7 metre diger deprem tasarim simflarinda

10,5 metre olmasi gerektigi belirtilmistir.

Tablo 1. Bina tastyici sistemleri i¢in tasiyici sistem davranis katsayisi, dayanim fazlaligi
katsayis1 (Tablo 4.1) (TBDY, 2018)

E. YIGMA BiNA TASIYICI SISTEMLERI

El. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

E11. Donatili yigma binalar 4 2 BYS=7
E12. Donatili gazbeton panel binalar 4 2 BYS =7
E2. Siineklik Diizeyi Simirh Tasiyic1 Sistemler (Bkz.4.3.4.1)

E21. Kusatilmis yigma binalar 3 2 BYS=8
E22. Donatisiz yigma binalar 2.5 1.5 BYS=8

Tablo 2. Bina yiikseklik siniflart ve deprem tasarim siniflarina gére tanimlanan bina
yiikseklik araliklar1 (TBDY, 2018)

) Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Smiflarina Gore
Bina Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklar: [m]
Yiikseklik Sinifi
DIS=1,1a,2,2a DIS= 3,3a DTS = 4,4a

BYS=1 H,>70 oy >91 H,, >105
BYS= 2 S6<H, <70 70<H, <91 91<H, <105
BYS=3 42 <H, <56 S6<H, <70 [ 56<H,; <91
BYS= 4 28< Hy <42 42 < Hy <56
BYS= 5 17.5< H,; <28 28<H, <42
BYS= 6 105<H <175 17.5< H,; <28
BYS= 17 7T<H, <10.5 10.5<H <17.5
BYS= 8 H, <7 H, <105
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1.8.2.  Duvar Yiiksekligi ve Kalinhg:

Yonetmeligimizde duvar etkin kalinligr ve etkin yiiksekliginin TS EN 1996-1-1
(Eurocode-6) standartlarina gore belirlenmesi gerektigini belirtmistir. Bu standartlarda
duvarin tek katmanli veya ¢ift katmanli olmasi; destekli veya desteksiz olmasma gore
alinmasi gereken etkin kalinlig1 belirtmistir.

Duvarin ekin yiiksekliginin aymi standarda gore belirlenmesi istenmektedir. Bu
duvarlarin déseme ve yatay hatillar gibi duvar rijitligini arttiran elemanlar ile teskil edilerek
rijitliklerini arttirilmasi istenmektedir. Duvardaki kap1 ve pencere bosluklarinin ve destek
duvarlarmin yigma duvarlarin etkin yiiksekliklerini etkiledigi bahsedilmistir.

Yonetmeligimizde Bolim 11 de minimum etkin duvar kalinliklarinin ve etkin
yiikseklige bagli narinliklerin yigma bina tiplerine gore uygulanmasi gereken geometrik

sartlardan bahsedilmistir.

1.8.3. Malzemeler ve Dayanim

Yonetmelikte yigma tasiyict duvarlarda kullanilacak standartlar verilmistir.
Yonetmelikte tugla kargir birimler i¢in TS EN 771-1, yogun ve hafif agregali beton kargir
birimler i¢in TS EN 771-3, gaz beton kargir birimler i¢in TS EN 771-4, dogal tas birimler
icin TS EN 771-6 ve yapay taslar icin TS EN 771-5 standartlar1 kullanilmasi belirtilmistir.

Yonetmelige gore kargir birimlerin bosluk oranlari ikiye ayrilmistir. Tablo 3 de kargir
birimlerin delik oranlarina gore gruplandirilmasi verilmistir. Bu bosluklarda %15 den fazla
olmamak kaydiyla donatinin gelecegi yerler ve harg ile doldurulacak alanlar tugla bosluk

oranindan harig¢ tutulacaktir.

Tablo 3. Kargir birimlerin delik oranlarina gore gruplandirilmasi (TBDY, 2018)

Kargir Birim Cinsi(? Grup I Grup IT
Tugla a < %335 %35 < < %350
Beton a < %35 %35 < a < %350

Minimum kargir birim basing dayanimlar1 yatay derzlere paralel dogrultuda
fon,min=2.0 MPa, yatay derzlere dik dogrultuda fo,min=5.0 MPa degerlerinden az olmayacaktir.
Kullanilacak olan harclarda ise har¢ numunelerin kiip basing dayanimlari donatisiz ve

kusatilmis yigma binalar i¢in fmmin=5.0 MPa, donatil1 yigma ve panel sistemli binalar (panel
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tipi binalar i¢in ¢imento serbeti) igin fmmin=10.0 MPa degerlerinden az olmamalidirlar.
(TBDY, 2018)

Y1gma tastyict duvarlarin karakteristik basing dayanimlari, fx , yapilacak deneylerden

dgrenilecegi gibi kargir birimler iizerinde yapilacak deneyler iizerinden de dgrenilebilir. Iki

farkli yontemle birlikte elde edilen dayanimlar yonetmelikte Tablo 4 de gosterilmektedir.

Tablo 4. Yigma tastyici duvarlarin karakteristik basing dayanimi, fk (MPa)(TBDY,2018)

Harg Kargir birim basin¢ dayammu, f; (MPa)
Birim- Hare basing
Birim Simifi simifi dayanimi, _
fo (MPa)* 5 10 15 20 25 30
M10-M20 3442 5568 7300 8§9-11.0 | 104-129 | 119-14.6
Grup I M2 5-MO 2233 3653 4871 5087 | 69-101 | TEB-115
Genel MI1-M2 1.7-2.1 2834 3745 435355 5.2-64 59-73
amach
harg M10-M20 2834 45355 6.0-74 7390 | 85-105 | 97-12.0
Grup I ve M25MO | 1827 | 3044 | 3958 | 4871 | 5683 | 6494
Kesme tas
MI1-M2 1.4-1.7 2328 3.03.7 3745 4353 49-6.0
Tugla - - - -
= 290 53 7.5 9.6 11.6 135
(Grup I
Tugla - -
o . 22 i5 47 5.7 6.7 76
(Grup II) Ince
Beton t?lhakf.]'
(Grup I), g 31 5.7 8.0 102 12.3 14.4
Gazbeton
Beton - ) - -
(Grup IT) 26 4.6 6.5 83 10.0 11.7

Yi1gma yapilardaki duvarlarin karakteristik kesme dayanimi

1)

biciminde hesaplanmasi istenmektedir. Karakteristik basing dayanimi eksenel gerilmenin

bulunmadig1 durumdaki karakteristik kesme dayanimu ile yiik katsayilari ile carpilmis diisey

yilikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan diisey basing gerilmesinin

%40’ 1m1n toplamindan veya kargir birimin standartlagtirilmis ortalama basing dayaniminin

%10’undan kiigiik olanin se¢ilmesi istenmektedir.
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Karakteristik baslangi¢ kesme dayanimlar1 standartlara bagli olarak elde edilerek

asagidaki Tablo 5’ de verilmistir.

Tablo 5. Duvarlarin basing kesme dayanimlari, fwo, (MPa) (TBDY, 2018)

Kargir birim Genel amach ha rl;m' ince tabaka harc
M10-M20 0.30
Tugla M2.5-M9 0.20 0.30
MI1-M2 0.10
Beton M10-M20 0.20 0.30
Gazbeton M2.5-M9 0.15 0.30
Dogal veya Yapay Tas MI1-M2 0.10 Kullamlamaz

Yonetmelikte verilen yigma bina sistemlerinin hepsinde betonarme bilesenlerindeki
beton kalitesinin en az C25 olmasi istenmektedir. Tagiyict duvarlarin malzeme 6zelliklerinin
hesaplanmasinda deney yapmak miimkiinse deneyler yapilarak elde edilmesi, eger deney
yapimi mimkiin degilse elastisite modiilii Equv ampirik olarak 750fx donatili paneller den
olusturulan duvarlarda ise 450fk olarak alinmasi istenmektedir. Duvar kayma modiilii, Gauy,

elastisite modiiliiniin %40°1 alinarak hesaplanmaktadir.

1.8.4. Deprem Hesabi

TBDY 2018’e gore yap tiirli ne olursa olsun deprem tehlike haritasindan yapinin
yapilacagt yeri bulunur. Bu noktalardan deprem hesabinda kullanilmak iizere spektral
ivmeler alinir. Zemin sinifi deneysel metotlarla elde edildikten sonra tasarim spektral ivmesi
elde edilir. Bu yapilan islemler yapinin cinsinden bagimsiz yapilan islemlerdir. Bundan
sonra yapilan islemler yapinin modellenmesi, analizi ve tahkikini igermektedir.

Yigma binalarda izin verilen bina yiikseklikleri, bina yiikseklik siniflar1 deprem
tasarim siiflarina gore degisiklik gostermektedir. Yonetmelikte bina tasiyici sistemlerine
bagl olarak izin verilen bina yiikseklikleri, tasiyici sistem davramig katsayist ve dayanim

fazlalig1 katsayis1t TBDY-2018 de Tablo 6 ve Tablo 7 de verilmektedir.
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Tablo 6. Bina yiikseklik siniflari ve deprem tasarim siniflarina gére tanimlanan bina
yiikseklik araliklar1 (TBDY, 2018)

_ Bina Yiikseklik Smmflan ve Deprem Tasanm Simiflarna Giire
Bina Tammlanan Bina Yiikseklik Araliklan [m]
Yiikseklik Smmifi
DTS5=1,1a,2,2a DTS= 3,3a DTS= 4,4a

BYs=1 H, =T H,, =91 H, =105
BYS= 2 36<H, <70 W=H,=91 | 91<H, £105
BYS= 3 42 « H,, =356 S6<H, =70 | 36<H, <91
BYS= 4 W«H, =42 42<H, =36
BYS= 5 175<Hy =28 B<H, <42
BY3= 6 105<Hy =173 17.5< Hy =28
BYS= 7 T<H, =105 105<H, =175
BYS = § Hy <7 Hy 2105

Tablo 7. Bina tastyici sistemleri igin tastyici sistem davranis katsayisi, dayanim fazlaligi
katsay1s1 ve izin verilen bina ylikseklik siniflari

E1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

E11. Donatili y1gma binalar 4 2 BYS=7
E12. Donatili gazbeton panel binalar 4 2 BYS=7
E2. Siineklik Diizeyi Stmirh Tasiyier Sistemler (Bkz.4.3.4.1)

E21. Kusatilmis y1gma binalar 3 2 BYS=8
E22. Donatisiz yigma binalar 2.5 1.5 BYS=28

1.8.5.  Yigma Duvar Elemanlarinin Modelleme Teknikleri

Yonetmelige gore yapmin deprem hesabi Boliim 4 esaslarina gore yapilmasi
belirtilmistir. Yap1 modellendikten sonra yapinin ¢oziimlemesi diisey ve yatay yiiklerin
etkileri altinda yapilmasi istenmektedir. Bu ¢oziimleme sonlu elemanlar yontemi veya
esdeger ¢cubuk yontemi kullanilarak yapilmalidir.

Sonlu elemanlar yonteminde yapr 3 farkli yontem ile modellenebilir. Bu modeller
ayrintilt mikro modelleme, basitlestirilmis mikro modelleme veya makro modellemedir.

Ayrmtili mikro modelleme ger¢ege en yakin modelleme olarak kullanilir. Bu ydntemde
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elemant olusturan biitlin birimler detayli olarak modellenir. Basitlestirilmis mikro
modellemede ise eleman1 olusturan birimleri birlikte diisiinerek modelleme yapilir. Makro

modellemede duvar biitlin bir eleman olarak diisiiniilerek hesaplamalar yapilir.

Ara Ortalama ara yuzey
Yidma Birim Yizeyler  Yigma Birim glzgileri kompozit

A =Y L) /
Harg | o e 'F—L ___________ .
i S B

1 L 1
C i  F—
L T S
(a) (b) (c)

Sekil 16. (a) Ayrintili mikro, (b) basitlestirilmis mikro, (c) makro modelleme

Duvarlarin diizlem i¢i modellemesi hakkinda c¢agdas bir fikir, bu karmasik
malzemenin bilesenlerini tek tek modelleyerek ¢oziilebilecegidir. Bu nedenle, mikro
modelleme olarak bilinen bir teknik bu amag i¢in kullanilabilir. Bu yaklasim, duvarin her bir
parcasini modele dahil etmeyi amaclar. Bu nedenle, analizde her birim, har¢ ve harg ile
birimler arasindaki arayiiz dikkate alinir.

Daha pratik bir analiz yapmak i¢in, birimler ve har¢ ayr1 ayr1 tanimlanmaz, bunun
yerine birimler modellenir ve aralarina arayiiz elemanlar1 yerlestirilir. Bu yeni stratejiye
basitlestirilmis mikro modelleme denir. Mikro modelleme gibi, basitlestirilmis mikro
modelleme de duvarlarin ¢atlama desenini simiile edebilir. Bu, arayiiz elemanlari tarafindan
elde edilir. Arayiiz eleman ¢atlama veya ezme kapasitesine ulastifinda, model birimler
arasinda bir bosluk gosterir.

Bu caligmanin ana ilgi alan1 olan ii¢ilincii yaklasim, duvar 6rgiisiiniin tek bir homojen
malzemeden olusuyormus gibi modellenmesidir. Bu yonteme makro modelleme veya
kompozit model denir. Adindan da anlasilacagi gibi, bu yaklasimda yalnizca tugla ve hargtan
olusan bir malzeme dikkate alinir. (Aldemir, 2010)
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Masonry Wall

Sekil 17. Makro modelleme

Esdeger cubuk yonteminde duvarin kendi malzeme 6zellikleri kullanilarak, rijitlik ve
elastik 6zellikler, uygulanir. Duvarin serbest yliksekligi, H, doseme iist kotundan doseme alt
kotuna kadar olan mesafe alinir. Eger hatil varsa hatil alt kotu kullanilir. Uzunlugu bosluklar

......

(2) ile hesaplanir.
1

Kduv - [ [3 H
12Eduv1 1'ZGduvA

Yigma yapilar tasiyict sistemine sahip binalarda tasitict duvar etkin rijitlikleri briit
rijitliklerin %50°si olarak kabul edilecektir. Bu kabul edilen rijitliklerle elde edilen
hesaplarla olusan oreli kat 6teleme oranmin R/I katsayisi ile ¢carpiminin 0.007 degerinin
altinda olmasi saglanacaktir.

Yigma yapilarda kullanilacak dosemelerin minimum kalinligit 100 mm betonarme
olmas1 istenmektedir. Bu dosemeler 300 mm kesit yiiksekligine sahip hatillarla
desteklenmelidir. Bunun sebebi rijit diyafram etkisi saglamaktir. Hatillarin kalinlig1 ise en
az duvar kalinliginda olmalidir. Kusatilmis yigma binalarda hatillar dikkate alinmayacaktir.
Duvar kesit uzunlugu duvar kalinliginin iki katindan kii¢iik olmasi durumunda bu duvarlar

modellemede dikkate alinmayacaktir.
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1.8.6. Tasima Giicii Yontemine Gore Hesap

TBDY-2018’e gore eksenel ylik altinda yigma duvarlara etkiyen tasarim kuvveti, Neg,

diisey yiik tasarim dayanimi, Nrqg den biiyiik olmamasi istenmektedir. Burada Nryq ;

Npq = AAfy (3)

ile hesaplanmaktadir. Burada fqy yigma duvar tasarim dayanimidir. Duvar karakteristik
basing dayaniminin malzeme dayanim azaltma kapasitesine boliinmesiyle bulunur. Kapasite
azaltma kapasitesi, 4, ise narinlik narinlik oranina gore degisiklik gostermektedir.

Donatisiz yigma duvarlarda tasarim kesme kuvveti dayanimi, Vrq ;

Vra = fvdtle (4)

l-sfvdo Ned
4 _Nea 5
Vea = lt— == 14Ty ®)

ile hesaplanan iki denklemden kiigiik olani olarak kabul edilir. Burada kesme dayanimi
hesabinda duvarin egilme etkisinde basinca galisan kismu, Ic, kullanilmaktadir. TBDY-2018

de bu uzunluk ile ilgili bir hesap bulunmamaktadir.
l [ Mgy
e=3(3-¢) =3z~ %) ©)

ile hesaplanmaktadir. Dis merkezliligin 1/6 dan kii¢iik olmasi durumunda I=lc , 1/2 yi asmas1

durumunda Ic=0 olarak alinmaktadir. Bu durum da diizlem i¢i devrilme ger¢eklesmektedir.

Donatili yigma binalarin duvarlarinda kargir birim ¢ekme dayanimi ihmal edilir.
Duvarlarin basing etkisi altinda kesitteki gerilme ve sekil degistirme dagilimlar1 dikkate
alinarak tasarim dayanim momenti hesaplanir. Tasarim dayanim momentinin duvara etkiyen
tasarim momentinden biiyiik olmasi istenmektedir. Tamami basing etkisi altinda olmayan
duvar kesitlerinin siir basing sekil degistirmesi Grup I karir birimlerinde emy=0.0035, diger
durumlarda emy=0.002’den daha biiylik olmamalidir. Tasiyic1 duvarlarda donatinin

akmasindan 6nce duvarda basing kirilmasi olmayacagi belirtilmelidir (TBDY, 2018).
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Sekil 18. Donatili duvarlarin basing altinda kesit sekil degistirme ve gerilme dagilimlari

Kesme kuvveti donatisinin dikkate alinabilmesi i¢in yatay donatinin duvar boyunca

stirekliligi saglanmis olmalidir. Kesme kuvveti donatisinin katkisi Vraz;

VRaz = O-gAswfyd (7)
Vra1+Vraz = Via (8)
(Vea)/(tD) < 2.0MPa )

olmalidir. Burada Vy,4, donatisiz duvar tasarim kesme kuvveti dayanimudir.

1.8.7. Mimari Kriterler

Yigma yapilarin mimari bigimleri, basit ve planli olmas1 gerekmektedir. Karmasik
duvar diizenlerinden olusan yigma binalarda deprem etkileri altinda burulma etkileri
olugmasi pek olasidir. Bundan dolay1 karmasik planlardan ¢ok T, L, H seklinde planlar
olusturulmasi yapi giivenligini artirmaktadir. Buna ek olarak yigma yapilarda sinirlandirilan

duvar kalinliklar1 ve narinlik oranlar1 Tablo 8 da verilmistir.

Tablo 8. Kesme kuvveti altinda yigma duvarlarda uygulanacak geometrik sartlar

Yigma Tipi (Zef )onin (Trag 1/ tag ) 1o
(mam}

Donatisiz yigma, dogal veya yapay kesme tas ile 350 9

Donatisiz yigma, diger kargir birimler ile 240 12

Kusatilms y1gma 240 15

Donatill y18ma 240 15

Donatil panel sistemler 200 15




Mesnetlenmemis duvar boylar

25

deprem tasarim

siniflari

arasinda farklilik

gostermektedir. DTS 1, 1a, 2 ve 2ai¢in 5.5, DTS 3, 3a, ve 4a i¢in en az 7.5 metreden fazla

olmamalidir.

b= =

.-
S

I 1

11

—
= —
HORO

Mesnetlenmemig duvar boyu: €, €, £, < 55m (DTS 1, 1a, 2 ve 2a)

(a) <7.5m (DTS 3, 3a, 4 ve 4a)
. <40m | <40m .
T T T
. 1 | 1
J i L] | : l [ :
| ]
T'l Diigey Diisey Diisey |75
. hatl < 16.0m  hati hatil :
' '

Sekil 19. Duvarlarin desteklenmemis en biiylik uzunluklar ve diisey hatillar aras1 mesafe

(TBDY, 2018)

Duvar boyundaki bosluk oraninin duvar boyunun %40’indan fazla olmamasi

belirtilmistir. Duvarlarda birakilacak kapi ve pencere bosluklart Sekil 20 de verilmistir.

>1.5m =1.0m (DTS 1, 1a, 2 ve 2a)
>1.0m =0.8m (DTS 3, 3a, 4 ve 4a)
i |ty <3.0m bo<3.0m | 20.5m TI r
J : : Kapi : !
_IIJ_ Pencere ¢ _4+¢ <0408, J:_J_ i
| £, (Mesnetlenmis duvar boyu) !
: t

Sekil 20. izin verilen kap1 ve pencere bosluklar1 (TBDY, 2018)



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Bina Hakkinda Genel Bilgiler

Yapilan bu ¢alismada kullanilacak olan yigma bina kat plan1 Sekil 21 de ki gibi
olusturulmustur. Kullanilacak bu binanin 40.991175 enlem ve 39.789398 boylamina sahip
Trabzon’da bir lojman yapis1 olarak tasarlanmistir. Bu yap1 2 katli ve her katinda 2 adet
daireden olusmaktadir. Yapilan ¢alisma kapsaminda ayni binanin deprem parametreleri
bakimindan farkl1 bir konumda yapilmasi ve bu konumun Istanbul olmas1 karar1 alinmustir.

Calismada kullanilan bina kat plan1 hazirlanirken bir yandan mimari kullanim goz
onilinde bulundurulurken bir yandan da yonetmelige bagl kalinarak diisey ve yatay yiikler
altindaki etkilere kars1 gilivenlik saglayacak sekilde olusturulmustur. Yigma duvarlarin
yerlesimi yapilirkken T, L ve H seklinde birbirine kenetlenmis duvar yapilarn

gosterilmektedir.

i

Sekil 21. Yigma bina kat plani
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Sekil 22. Yigma yap1 modeli

Sekil 23. Yigma yap1 plant

Calismada kullanilacak yigma bina aym1 mimari 6zelliklerde hem donatisiz hem de
donatili olarak modellenecektir. Her bir kat yiiksekligi 3 metre olarak belirlenmistir.
Kullanilacak olan yapin tasiyict duvarlariin olabildigince simetrik ve her iki yonde de
duvar uzunluklarinin birbirine yakin olmasi istenmektedir. Tasiyic1 duvarlarin her bir katta
stirekliligi saglanmistir. Tastyici duvarlart ve dosemeleri katlarin diyafram etkisi altinda

davranig gostermesi i¢in yatay hatillarla ¢evrilmistir.
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Tastyici duvarlarda kullanilacak kargir birim bosluk oran1 %35 den diisiik olan fabrika
tuglasi se¢ilmistir. Kargir birimlerin delik oranlarina goére siniflandirilmasi Tablo 9 da

belirtilmistir. Bu tabloda Grup-1/Tugla birim secilmistir.

Tablo 9. Kargir birimlerin delik oranlarina gore gruplandirilmasi

Kargir Birim Cinsi®” Grup I Grup 11
Tugla o < %35 %35 < a £ %50
Beton a < %35 %35 < a < %50

TBDY-2018 de Madde 11.2.3 kargir birimin TS EN 772-1 standartlarina gore
minimum basing dayanimi yatay derzlere dik olarak 5.0 MPa den diisey derzlere dik olarak
2.0 MPa olmas1 istenmektedir. Har¢larin ise kiip eleman basing dayaniminin donatisiz

binalarda en az 5.0 MPa, donatil1 binalarda en az 10.0 MPa olmalidir.

Tablo 10. Yigma tastyici duvarlarin karakteristik basing dayanimi (TBDY,, 2018)

Harg Kargir birim basing dayanumu IPa
Birim. Harg basing g ¢ da) . Jp (MPa)
Birim Sinifi sinifi dayamm, _ _
S (MPa)” 5 10 15 20 25 30
M10-M20 3442 53568 7390 89-110 | 104-129 | 11.9-146
Grup I M2.5-M9 2233 36-53 4871 5.9-8.7 6.9-10.1 | 78115
Genel MI1-M2 1.7-2.1 2834 3745 45-55 5.2-64 59-73
amach
harg MI10-M20 2834 4555 6.0-74 7390 8.5-105 97-12.0
Grup IT ve - - - -
Keam tog M2 5-M9 1.8-2.7 30-44 39-58 48-T1 56-83 6.4-94
MI1-M2 14-1.7 2328 3037 3745 4353 4960
(é;';;al) 29 53 75 9.6 116 135
Tl.l}:.’]a 29 5 7 57 7 7
(Grup IT) ince 2.2 3 47 5. 6.7 7.6
Beton t;:_k?.h
(Grup I), < 31 57 8.0 10.2 12.3 14.4
Gazbeton
(GE;":;"E) 26 46 6.5 8.3 10.0 11.7
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Sekil 25. Ornek beton briket birimi

Tablo 11. insaat mithendisleri odas1 tarafindan belirlenen kargir duvar birim hacim
agirliklari

KAGIR DUVARLAR

Moloz tag duvar

Beton tag duvar
Hafif tag duvar

TS 704, T5 705% uygun tudlalarla yapilan kagir duvarlar, dolu klinker, disey delikli
klinker, (TS 4562) seramik ve klinker (TS 2902)

TS 704, TS 705% uygun dolu veya diisey delikli tuglalarla duvarlar 1200 - 2000

Digey delikli tuglalarla duvarar (TS 4377 ve TS 4916ya uygun harg kullanilarak AB ve
W sinifi tudlalarla, normal derz veya hag cepli)

1800 - 2200

700 - 1000

Yatay delikli ruglalars duvarlar (TS 4563) 1000
Kireg - kumtasi duwvarlar (TS B08'e uygun) T00 - 2200
Gazbeton duvar bloklan ile duwvarlar (TS 453% uygun)

Hafif betondan dolu (T5 406), dogal bims betondan, TS 2823% uygun, beton briket
weya duvar bloklan ile duvarlar

Genlegtirilmiy perlit betonundan doldu bloklarda (T5 3681 ) uygun yapdm beton
briket veya duvar bloklan ile duvarlar

Hafif betondan bosluklu bloklarda duvarlar (TS 2823% uygun)
Hormal betondan bojluklu briket ve bloklarla duvarlar (T5 406"y uygun)
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Tablo 11. Tugla y1gma tasiyict duvar mekanik 6zellikleri

TANIMLAR DEGERLER
TUGLA BOSLUK ORANI <%35
BOSLUK OARNINA GORE GRUP Grup-1
TUGLA BIRIM BASINC DAYANIMI (fb) 9 MPa
HARC BASINC DAYANIMI (fm) 10 MPa
YIGMA DUVAR KARAKTERISTIK BASINC DAYANIMI (fk) 5.08 MPa
DUVAR BASLANGIC KESME DAYANIMI (fvko) 0.3 MPa
DUVARLARIN ELASTISITE MODULU (E=750%*fk) 3810 MPa
DUVARLARIN KAYMA MODULU (G=0.40*E) 1524 MPa
DUVAR BIRIM HACIM AGIRLIGI (y) 15 KN/m3
YIGMA DUVAR MALZEME KATSAYISI (y) 2.00

Tablo 12. Beton briket yigma tastyict duvar mekanik 6zellikleri

TANIMLAR DEGERLER
BETON BRIKET BOSLUK ORANI <%35
BOSLUK OARNINA GORE GRUP Grup-1
BETON BRIKET BIRIM BASINC DAY ANIMI (fb) 11 MPa
HARC BASINC DAYANIMI (fm) 10 MPa
YIGMA DUVAR KARAKTERISTIK BASINC DAYANIMI (fk) 5.86 MPa
DUVAR BASLANGIC KESME DAYANIMI (fvko) 0.2 MPa
DUVARLARIN ELASTISITE MODULU (E=750*fk) 4395 MPa
DUVARLARIN KAYMA MODULU (G=0.40*E) 1758 MPa
DUVAR BIRIM HACIM AGIRLIGI (y) 18 kN/m3

YIGMA DUVAR MALZEME KATSAYISI (y) 2.00
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2.2. Hesaplar

2.2.1. Deprem Parametreleri

Birinci hesapta Trabzon’da K.T.U. Insaat Miihendisligi Béliimii binasmin bulundugu
konum ikinci hesapta Istanbul’da Y.T.U Insaat Miihendisligi Boliimii binasinin bulundugu
konum dikkate alinmistir. Bu konumlardaki Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif
Web Uygulamasindan alinan ve deprem yiikii hesabina iliskin gerekli parametreler asagida
verilmistir. Trabzon ve Istanbul konumlarindaki zemin siniflart ZC zemin sinifi olarak

belirlenmistir. Tablo 14. de zemin siniflarina ait parametreler verilmistir.

Tablo 13. Yerel zemin siniflar1 (TBDY, 2018)

Vo=l Ust 30 metrede ortalama
Zemj._u Zemin Cinsi (¥3)w Vo) (e )z
Smfi [ms] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar = 1500 - -
ZB Az aynisnus, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7c Cok sika kum, gakil ve scrt_l-:ll tabakalan veya 160 — 760 - 50 =350
aynismus, cok catlakl zayf kayalar
D Orta stk — sika kum, gakal veya ¢ok kat kil 130 — 360 15—50 70-350
tabakalar
Gevgek kum, cakil veya yumusak — kan kil
tabakalan veya
7E PI=20ve w= %40 kosullanm saglayan < 180 <15 =70
toplamda 3 metreden daha kahn yumusak kil
tabakas: (¢, <25 kPa) igeren profiller
Sahaya Gzel arastrma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altnda ¢okme ve potansiyvel gdgme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
ZF yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zayif cimentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalmhg 3 metreden fazla turba vefveya organik igengi yitksek killer,
3) Toplam kalmhg 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P =350) killer,
4) Cok kalin (= 35 m) yumusak veya orta kat killer.
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Tablo 14. Trabzon konumu deprem parametreleri

Parametreler Degerleri
Deprem Yer H. D. DD-2
Zemin Sinifi ZC
Enlem 40.995169°
Boylam 39.772917°
Ss 0.470
S1 0.120
PGA 0.203 ¢
PGV 10.187 cm/s
Sos 0.611
SD1 0.180
0.75 —
0.5
—
Q)
S
8
(%)
0.25
0 T ——
0 2 4 6 8
I(s)

Sekil 26. Trabzon konumu yatay elastik tasarim spektrumu
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Tablo 15. istanbul konumu deprem parametreleri

Parametreler Degerleri
Deprem Yer H. D. DD-2
Zemin Sinifi ZC
Enlem 41.023593°
Boylam 28.887769°
Ss 0.978
S1 0.272
PGA 0.402 g
PGV 24.796 cm/s
Sbs 1.174
SD1 0.408
1.5 —
1
—
o)
S
: |
2 os |
0.5
0
0 2 4 6 8
T(s)

Sekil 27. Istanbul konumu yatay elastik tasarim spektrumu
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Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40

0,20

0,00
0 1 2 3 4 5 6

—@—ISTANBUL —@—TRABZON

Sekil 28. Istanbul ve Trabzon konumlarindaki yatay elastik tasarim spektrumlari

Tablo 16. Trabzon donatisiz tugla bina parametreleri

Parametreler Degerleri
Tastyict Sistem Davranis K. , R R=2.5
Dayanim Fazlalig1 Katsayisi, D D=1.5
Bina Kullanim Siifi, BKS BKS=3
Bina Onem Katsayist, 1=1.0
X Yonii Yapt Hakim Periyodu Tp(x)=0.120
Y Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(y)=0.114
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(x) Ra(x)=1.90
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(y) Ra(y)=1.90
Hareketli Yiik Kiitle Katilim K., n n=0.30

Deprem Kiitlesi, m mt=811.55
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Sekil 29. Konum-1 donatisiz tugla yigma bina hakim periyodu Tp(x)=0.120 s
Tp(y)=0.114s

Azaltilmis Tasarim ivme Spektrumu

0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

—@— [STANBUL DONATILI —@—IiSTANBUL DONATISIZ
~—@—TRABZONDONATILI —@—TRABZON DONATISIZ

Sekil 30. Hesaplarda kullanilan azaltilmig tasarim ivme spektrumlari
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Deprem Yiikii Hesab1

Donatisiz yigma binaya 1. konumda x ve y dogrultularinda etkiyen azaltilmis deprem

yiikleri asagidaki gibi esdeger deprem yiikii yontemine gore hesaplanmustir.

Tablo 17. Trabzon donatisiz tugla yigma bina

Parametreler Degerleri
Tasiyic1 Sistem Davranis K. , R R=2.5
Dayanim Fazlahg Katsayisi, D D=1.5
Bina Kullamim Simfi, BKS BKS=3
Bina Onem Katsayis, I 1=1.0
X Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(x)=0.120
Y Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(y)=0.114
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(x) Ra(x)=1.90
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(y) Ra(y)=1.90
Hareketli Yiik Kiitle Katihm K., n  n=030
Deprem Kiitlesi, m mt=811.55

V(X)tE = mtSaR(Tp(X)) > 004mtISD5g
V&, =811.55 % (0.611/1.90) * 9.81 > 0.04 * 811.55 * 1 x 0.611 * 9.81
V&, = 2560.09 kN > 194.57 kN

VX, =2590.09 kN = 264.01 t

V(Y)tE = mtSaR(Tp(Y)) = 004mt15D5g
V), z =811.55 % (0.611/1.90) * 9.81 > 0.04 * 811.55 * 1 * 0.611 * 9.81
V), = 2560.09 kN > 194.57 kN

V™, =2590.09 kN = 264.01 t

Tablo 18. Trabzon donatisiz tugla yigma bina esdeger deprem yiikleri

Output Case FX FY FX FY
P kN kN t t
EX -2521.50 0.00 -257.03 0.00

EY 0.00 -2521.50 0.00 -257.03
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Diisey deprem yiikleri asagidaki gibi 06lii yiiklerin orani olarak depremli yiik
kombinasyonlarinda kullanilmistir.
Epz = (2/3) *Sps * G
Epy; = (2/3) *0.611 x G

|Epz = 0.407 * G|
Tablo 20. Trabzon donatisiz briket yigma bina
Parametreler Degerleri
Tasiyic1 Sistem Davrams K. , R R=2.5
Dayanim Fazlahg Katsayisi, D D=15
Bina Kullanim Simifi, BKS BKS=3
Bina Onem Katsayisi, I 1=1.0
X Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(x)=0.117
Y Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(y)=0.111
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(x) Ra(x)=1.90
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(y) Ra(y)=1.90
Hareketli Yiik Kiitle Katihm K., n n=0.30
Deprem Kiitlesi, m mt=899.79

Tablo 19. Trabzon donatisiz briket yigma bina esdeger deprem yiikleri

FX FY FX FY
Output Case
kN kN t t
EX -2792.99 0.00 -284.71 0.00

EY 0.00 -2793.00 0.00 -284.71
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Tablo 20. Trabzon donatil tugla yigma bina

Parametreler Degerleri
Tasiyict Sistem Davramis K. , R R=4
Dayamim Fazlah@ Katsayisi, D D=2
Bina Kullanim Sinifi, BKS BKS=3
Bina Onem Katsayisi, I 1=1.0
X Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(x)=0.120
Y Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(y)=0.114
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(x) Ra(x)=2.80
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(y) Ra(y)=2.80
Hareketli Yiik Kiitle Katihm K., n n=0.30
Deprem Kiitlesi, m mt=811.55

Tablo 21. Trabzon donatili tugla yigma bina esdeger deprem yiikleri

FX FY FX FY
Output Case
KN kN t t
EX -1710.00 0.00 -174.31 0.00
EY 0.00 -1710.00 0.00 -174.31

Tablo 22. Trabzon donatili briket yigma bina

Parametreler Degerleri
Tasiyici Sistem Davranis K. , R R=4
Dayanim Fazlahg Katsayisi, D D=2
Bina Kullanim Simifi, BKS BKS=3
Bina Onem Katsayis, I I=1.0
X Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(x)=0.117
Y Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(y)=0.111
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(x) Ra(x)=2.80
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(y) Ra(y)=2.80
Hareketli Yiik Kiitle Katihm K., n n=0.30

Deprem Kiitlesi, m mt=899.79
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Tablo 23. Trabzon donatil1 briket yigma bina esdeger deprem yiikleri

FX FY FX FY
Output Case
KN kN t t
EX -1896.00 0.00 -193.27 0.00
EY 0.00 -1896.00 0.00 -193.27

Tablo 24. Istanbul donatisiz tugla yigma bina

Parametreler Degerleri
Tasiyic1 Sistem Davrams K. , R R=2.5
Dayanim Fazlahg Katsayisi, D D=1.5
Bina Kullanim Siifi, BKS BKS=3
Bina Onem Katsayisi, I I=1.0
X Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(x)=0.120
Y Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(y)=0.114
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(x) Ra(x)=1.80
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(y) Ra(y)=1.80
Hareketli Yiik Kiitle Katihm K., n n=0.30
Deprem Kiitlesi, m mt=811.55

Tablo 25. Istanbul donatisiz tugla yigma bina esdeger deprem yiikleri

FX FY FX FY
Output Case
kN kN t t
EX -5114.45 0.00 -521.35 0.00

EY 0.00 -5114.45 0.00 -521.35
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Tablo 26. Istanbul donatisiz briket yigma bina esdeger deprem yiikleri

Parametreler Degerleri
Tasiyic1 Sistem Davramis K. , R R=2.5
Dayamim Fazlah@ Katsayisi, D D=1.5
Bina Kullanim Sinifi, BKS BKS=3
Bina Onem Katsayisi, I I=1.0
X Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(x)=0.117
Y Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(y)=0.111
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(x) Ra(x)=1.80
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(y) Ra(y)=1.80
Hareketli Yiik Kiitle Katihm K., n n=0.30
Deprem Kiitlesi, m mt=899.79

Tablo 27. istanbul donatisiz tugla yigma bina esdeger deprem yiikleri

FX FY FX FY
Output Case
KN kN t t
EX -5670.16 0.00 -577.99 0.00
EY 0.00 -5670.16 0.00 -577.99

Tablo 28. Istanbul donatili tugla yigma bina esdeger deprem yiikleri

Parametreler Degerleri
Tasiyic1 Sistem Davrams K. , R R=4
Dayanim Fazlahg Katsayisi, D D=2
Bina Kullanim Simifi, BKS BKS=3
Bina Onem Katsayis, I 1=1.0
X Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(x)=0.120
Y Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(y)=0.114
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(x) Ra(x)=2.7
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(y) Ra(y)=2.7
Hareketli Yiik Kiitle Katihm K., n n=0.30

Deprem Kiitlesi, m mt=811.55
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Tablo 29. Istanbul donatili tugla yigma bina esdeger deprem yiikleri

FX FY FX FY
Output Case
kN kN t t
EX -3409.63 0.00 -347.57 0.00
EY 0.00 -3409.63 0.00 -347.57

Tablo 30. istanbul donatil1 briket yigma bina esdeger deprem yiikleri

Parametreler Degerleri
Tasiyic1 Sistem Davramis K. , R R=4
Dayamim Fazlahg Katsayisi, D D=2
Bina Kullanim Simifi, BKS BKS=3
Bina Onem Katsayis, I 1=1.0
X Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(x)=0.117
Y Yonii Yap1 Hakim Periyodu Tp(y)=0.111
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(x) Ra(x)=2.7
Deprem Yiikii Azaltma K., Ra(y) Ra(y)=2.7
Hareketli Yiik Kiitle Katihm K., n n=0.30
mt=899.79

Deprem Kiitlesi, m

Tablo 31. istanbul donatil1 briket yigma bina esdeger deprem yiikleri

FX FY FX FY
Output Case
kN KN t t
EX -3780.11 0.00 -385.33 0.00
EY 0.00 -3780.11 0.00 -385.33

Yapilan ¢aligmada kullanilan sekiz farkli binaya ait deprem kuvvetlerinden elde
edilen esdeger deprem yiikleri Sekil 31 de detayli bir sekilde verilmisti. Elde edilen grafikte

farklt konum, farkli malzeme ve farkli tasarimlara gore deprem etkilerinin farkliliklar:

gosterilmistir.
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Esdeger Deprem Yikleri

istanbul Donatil Briket 3780 |
istanbul Donatil Tugla 3409 |
istanbul Donatisiz Briket 5670 |
istanbul Donatisiz Tugla 5114 |
Trabzon Donatili Briket 1896 |
Trabzon Donatili Tugla 1710 |
Trabzon Donatisiz Briket 2792 |
Trabzon Donatisiz Tugla 2521 |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
KN
Sekil 31. Yigma binalara ait esdeger deprem yiikleri
Story Shears
ST - i -
Sl -
Panss Ll T T T T T T T 1
500 A 308 3 -1 30 106 2m 150 A ETEL%A
Force, kM

Sekil 32. Istanbul konumuna ait donatili yigma bina kat kesme kuvvetleri
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Maximum Story Displacermen?

Sl -

Shergl -

Dase T T T T T T 1 T 1
-2,50 -100 -16 1,00 -BE0 L] 05 1,00 1,50 230 25

Displacement, mm

Sekil 33. Istanbul konumuna ait donatili yigma bina kat dtelemeleri

Maximom Stary Drifrs
Foyd o 1\
St o
B T T 1 1 T T T r T 1
0 1] 1m 15 20 25 an 258 8 51 5 E6

Drif, Unitless

Sekil 34. Istanbul konumuna ait donatili yigma bina kat goreli Stelemeleri
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3.2. Eksenel Kapasite Kontrolii

Duvarlarin eksenel kapasite kontrolii 1.4G+1.6Q kombinasyonu ve deprem
yonetmeliginde verilen G+Q+0.2S+Ed+0.3Ed® kombinasyonunun en elverissiz sonug
veren zarf fonksiyonuna gore yapilmistir. Yapilan hesaplar sonucunda duvarlarin eksenel

kapasitelerinin yeterli oldugu belirlenmistir.

Burada ornek olarak 1. Kat DX1 duvarimin eksenel kapasite kontroliine iliskin

hesaplar agagida agiklanmustir.

fx = 5.08MPa — Duvarin karakteristik basing gerilmesi dayanimi

5.08
fa= — = 2.54MPa = Duvarin tasarim basing gerilmesi dayanimi

A =1.85 % 0.25 = 0.535m? = Duvarin kesit alant

her  2.60 r
— = —— = 8,97 = Duvarwn narinlik oram
ter 0.29

A = 0.80 - Duvarin narinlik oramina gore belirlenen katsay1 6 < (hor/tef) < 10
Ngqg =A*A*f; =0.80 * 0.535 x 2.54 x 1000 = 1087.22 kN

— Duvarin eksenel yiik kapasitesi

Nd(1-46+1-6Q) = 13451 kN, Nd(ENV_Axial_GQE) = 165.12 kN

— N; = 165.12 kN - Duvarin tasarim eksenel kuvveti

Npqg = 1087.22 kN > N; = 165.12 kN
oldugundan duvar eksenel kuvvet bakimundan giivenlidir.
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Tablo 32. Trabzon donatisiz tugla duvar diisey yiik tasarim dayanimi hesab1

=) % A%
DA tm) L (m) (m/iz) hef(m) tef(m) (hefitef) A NRd(‘lj\l)A fd
DX1 029 1845 0535 260 029 897 08 1087.22
DX2 029 3115 0903 260 029 897 08 1835.61
DX3 029 2015 0584 260 029 897 08 1187.40
DX4 029 2015 0584 260 029 897 08 1187.40
DX5 029 3115 0903 260 029 897 08 1835.61
DX6 029 1845 0535 260 029 897 08 1087.22
DX7 029 1270 0368 260 029 897 08 748.39
DX8 029 1830 0531 260 029 897 08 1078.38
DX9 029 1830 0531 260 029 897 08 1078.38
DX10 029 1270 0368 260 029 897 08 748.39
DX11 029 5250 1523 260 029 897 08 3093.72
DX12 029 1850 0537 260 029 897 08 1090.17
DX13 029 1850 0537 260 029 897 08 1090.17
DX14 029 5250 1523 260 029 897 08 3093.72
DX15 029 0895 0260 260 029 897 08 527.41
DX16 029 0895 0260 260 029 897 08 527.41
DX17 029 5250 1523 260 029 897 08 3093.72
DX18 029 5250 1523 260 029 897 08 3093.72
DX19 029 0645 0187 260 029 897 08 380.09
DX20 029 8250 2393 260 029 897 08 486156
DX21 029 0645 0187 260 029 897 08 380.09
DYl 029 2095 0608 260 029 897 08 1234.54
DY2 029 3240 0940 260 029 897 08 1909.27
DY3 029 3040 0882 260 029 897 08 1791.41
DY4 029 1895 0550 260 029 897 08 1116.69
DY5 029 4145 1202 260 029 897 08 244257
DY6 029 1200 0374 260 029 897 08 760.17
DY7 029 2440 0708 260 029 897 08 1437.84
DY8 029 3845 1115 260 029 897 08 2265.78
DY9 029 2395 0695 260 029 897 08 1411.33
DY10 029 2295 0666 260 029 897 08 1352.40
DY1l 029 4145 1202 260 029 897 08 244257
DY12 029 6095 1768 260 029 897 08 3591.66
DY13 029 3200 0928 260 029 897 08 1885.70
DY14 029 4145 1202 260 029 897 08 244257
DY15 029 6095 1768 260 029 897 08 3591.66
DY16 029 2395 0695 260 029 897 08 1411.33
DY17 029 2205 0666 260 029 897 08 1352.40
DY18 029 4145 1202 260 029 897 08 244257
DY19 029 1290 0374 260 029 897 08 760.17
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Tablo 33. Trabzon donatisiz tugla duvar eksenel kapasite kontroli

=) % A%
D‘,il‘gar NRd(Izl“\I)A fd " Nd (1.4G +1.6Q) Env. A)':'igl_GQE) (Eﬂ) Durum
DX1 1254.16 148.53 182.93 182.93  Yeterli
DX2 2117.45 254.82 296.39 29639 VYeterli
DX3 1369.72 168.65 227.28 22728 Yeterli
DX4 1369.72 168.81 226.61 22661  Yeterli
DX5 2117.45 255.02 295.07 29507  VYeterli
DX6 1254.16 148.71 181.49 181.49  Yeterli
DX7 863.30 130.74 130.20 130.74  Yeterli
DX8 1243.96 181.54 161.63 18154  Yeterli
DX9 1243.96 181.50 161.47 18150  Yeterli
DX10 863.30 130.73 130.14 130.73  Yeterli
DX11 3568.74 494.26 372.93 49426 Yeterli
DX12 1257.56 163.67 197.75 197.75  Yeterli
DX13 1257.56 163.75 197.17 197.17  Yeterli
DX14 3568.74 494.14 372.97 494.14  Yeterli
DX15 608.39 77.47 79.57 7957  Yeterli
DX16 608.39 77.48 79.50 7950  Yeterli
DX17 3568.74 487.24 384.18 48724 Yeterli
DX18 3568.74 486.05 380.62 486.05  Yeterli
DX19 438.45 62.02 66.81 66.81  Yeterli
DX20 5608.02 728.96 785.50 78550  Yeterli
DX21 438.45 61.98 66.79 66.79  Yeterli
DY1 1424.10 170.90 211.60 211.60  Yeterli
DY2 2202.42 263.17 312.63 31263 Yeterli
DY3 2066.47 245.37 302.55 30255  Yeterli
DY4 1288.15 148.74 181.30 18130  Yeterli
DY5 2817.61 399.75 356.88 399.75  Yeterli
DY6 876.89 130.35 165.88 165.88  Yeterli
DY7 1658.61 238.55 278.32 27832  Yeterli
DY$ 2613.68 352.90 314.53 35290  Yeterli
DY9 1628.03 215.39 230.19 230.19  Yeterli
DY10 1560.05 203.25 195.64 20325  Yeterli
DY11 2817.61 383.31 407.79 40779 Yeterli
DY12 4143.14 532.68 502.14 53268  Yeterli
DY13 2175.23 252.33 235,51 25233 Yeterli
DY14 2817.61 383.57 407.78 407.78  Yeterli
DY15 4143.14 532.84 502.17 532.84  Yeterli
DY16 1628.03 215.34 230.08 230.08  VYeterli
DY17 1560.05 203.33 195.46 20333 VYeterli
DY18 2817.61 399.65 356.72 399.65  Yeterli
DY19 876.89 130.40 165.98 165.98  Yeterli
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Tablo 34. Trabzon donatil1 briket duvar eksenel kapasite kontrolii

Duvar No NRd(T(ﬁ;A*fd Nd (14G+16Q) o A)':'igl_ cogy NAKN)  Durum
DX1 1254.16 134,51 145.59 14559  Yeterli
DX2 2117.45 231.36 230.27 239.27  Yeterli
DX3 1369.72 152.82 177.59 17759 Yeterli
DX4 1369.72 152.96 177.22 177.22  Yeterli
DX5 2117.45 231.54 238.50 23850  Yeterli
DX6 1254.16 134.68 144.74 14474 Yeterli
DX7 863.30 120.83 110.37 120.83  Yeterli
DX8 1243.96 167.04 140.84 167.04  Yeterli
DX9 1243.96 167.00 140.73 167.00  Yeterli

DX10 863.30 120.81 110.33 12081 Yeterli
DX11 3568.74 454.47 341.34 45447 Yeterli
DX12 1257.56 149.75 158.93 158.93  Yeterli
DX13 1257.56 149.82 158.60 158.60  Yeterli
DX14 3568.74 454.35 341.34 45435  Yeterli
DX15 608.39 70.89 66.41 7089  Yeterli
DX16 608.39 70.90 66.38 7090  Yeterli
DX17 3568.74 447.55 346.72 44755  Yeterli
DX18 3568.74 446.41 344.21 446.41  Yeterli
DX19 438.45 57.15 55.37 5715  Yeterli
DX20 5608.02 664.74 647.15 664.74  Yeterli
DX21 438.45 57.10 55.34 5710  Yeterli
DY1 1424.10 154.89 168.20 16820  Yeterli
DY2 2202.42 239.20 251.23 25123 Yeterli
DY3 2066.47 222.90 241.05 241.05  Yeterli
DY4 1288.15 13451 144.42 14442 Yeterli
DY5 2817.61 367.29 310.37 367.29  Yeterli
DY6 876.89 120.01 132.17 13217 Yeterli
DY7 1658.61 219.23 225.95 22595  Yeterli
DY8 2613.68 323.16 273.10 32316  Yeterli
DY9 1628.03 197.05 190.28 197.05  Yeterli
DY10 1560.05 185.67 165.95 185.67  Yeterli
DY11 2817.61 350.56 337.56 35056  Yeterli
DY12 4143.14 486.64 428.46 486.64  Yeterli
DY13 2175.23 228.76 200.53 228.76  Yeterli
DY14 2817.61 350.80 337.60 350.80  Yeterli
DY15 4143.14 486.80 428.52 486.80  Yeterli
DY16 1628.03 197.01 190.20 19701 Yeterli
DY17 1560.05 185.75 165.86 185.75  Yeterli
DY18 2817.61 367.20 310.25 367.20  Yeterli

DY19 876.89 120.06 132.25 132.25 Yeterli
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3.3. Kayma Gerilmelerinin Hesabi

Yatay deprem etkisinden dolay1 duvar kesitlerinde kayma gerilmeleri meydana gelir.
Tastyic1 duvarlarin kayma gerilmesinin hesaplanmasinda taban kesme kuvvetlerinin farkli
dogrultuda etkidigi durumlar géz oniine alinmigtir. Her duvar i¢in elde edilen kayma
gerilmesinin duvar kayma emniyet gerilmesi fy ile karsilastirilmas: son adimu teskil eder.

Duvar kayma emniyet gerilmesi;

fok = foko + 0.40 (10)
denklemi ile hesaplanmaktadir. Bu deger maksimum duvar gerilmesi f,4 ile
karsilastirildiginda 6rnek yigma binanin, duvarlarda olusan kayma gerilmeleri agisindan

giivenli oldugu anlasilir.

Tablo 35. Duvarlara gelen kesme kuvvetlerinin ve kayma gerilmelerinin hesab1

Duvar t L A Adm Vd(kN) fvd od fvk

(m (m) (m"2) (MPa) (Mpa)
DX1 029 1845 0.535 Max 36.71 0.069 0.070 0.328 Giivenli
DX1 0.29 1.845 0.535 Min -51.68 0.097 0.309 0.423 Giivenli
DX2 0.29 3.115 0.903 Max 82.02 0.091 0.089 0.335 Giivenli
DX2 029 3.115 0.903 Min -78.66 0.087 0.297 0.419 Giivenli
DX3 0.29 2015 0.584 Max 51.29 0.088 0.043 0.317 Giivenli
DX3 0.29 2.015 0.584 Min -46.78 0.080 0.351 0.440 Giivenli
DX4 029 2015 0.584 Max 46.81 0.080 0.044 0.318 Giivenli
DX4 0.29 2.015 0.584 Min -51.52 0.088 0.350 0.440 Giivenli
DX5 0.29 3.115 0.903 Max 78.73 0.087 0.090 0.336 Giivenli
DX5 0.29 3.115 0.903 Min -82.39 0.091 0.295 0.418 Giivenli
DX6 0.29 1.845 0.535 Max 51.37 0.096 0.073 0.329 Giivenli
DX6 0.29 1.845 0.535 Min -36.61 0.068 0.306 0.422 Giivenli
DX7 029 127 0.368 Max 29.52 0.080 0.167 0.367 Giivenli
DX7 029 127 0.368 Min -29.01 0.079 0.324 0.429 Giivenli
DX8 0.29 183 0531 Max 49.06 0.092 0.193 0.377 Giivenli
DX8 0.29 183 0.531 Min -45.63 0.086 0.278 0.411 Giivenli
DX9 029 183 0531 Max 45.56 0.086 0.193 0.377 Giivenli
DX9 0.29 183 0.531 Min -49.09 0.093 0.278 0.411 Giivenli
DX10 0.29 127 0.368 Max 28.98 0.079 0.167 0.367 Giivenli

DX10 0.29 127 0.368 Min -29.55 0.080 0.324 0.429 Giivenli
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3.4. Kesme Kapasitesi Kontrolii

Duvarlarin kesme kapasitesi kontrolii G+Q+0.2S+Ed™+0.3Ed® kombinasyonlarmin
her birinden elde edilen kesme kuvveti ve D=1.5 dayanmim fazlalig1 katsayisi gbz Oniine
almarak hesaplanmistir. Hesaplarda TBDY-2018 madde 11.4.3’te belirtilen Ic, duvarin
basinca calisan kisminin uzunlugu, duvarlara etkiyen diizlem i¢i egilme momenti (M3) ve
eksenel kuvvet (P) arasindaki orana (dismerkezlik) bagli olarak hesaplanmistir. Yapilan
hesaplar sonucunda 1. ve 2. kat duvarlarinin kesme kapasitelerinin 29 cm kalinlik i¢in yeterli
oldugu belirlenmistir. Asagidaki tablolarda 1. kattaki ilk {i¢ duvarin kesme kapasitelerine ait

excel tablosunda yapilan hesaplar goriilmektedir.

Duvar diizlemi igerisinde, dismerkezligin (e=Mgd/Ngd), duvar uzunlugunun 1/6’sindan
daha biiyiikk olmasi durumunda duvar basing bolgesi uzunlugu (lc) Denklem 11 ile
hesaplanmaktadir.

lc=3*((1/2)~ e) = 3*((l/ 2) - (Mza INga)) (11)

Dismerkezligin (e), l/6’dan daha kiigliik olmasi durumunda tim duvar uzunlugu
basing altinda olacagindan [ = [c olmaktadir. Digsmerkezligin (e), I/2’yi agsmasi durumunda
ise, basing kuvvetinin yeri kesit disina ¢ikacagindan, lc = 0 olmakta, diizlem i¢i devrilme
meydana gelmektedir. Duvar kesme kapasitesi hesaplarinda bu durum tablolarda dikkate

alinmustir.

M3

Y p N

- It -I_— e

—— L2 ———— L2 —

Sekil 35. Duvarin basinca ¢alisan uzunlugu, Ic

Asagida Ornek olarak 1. kattaki DX1 duvarinin kesme kapasitesi hesabi 1.
kombinasyondaki i¢ kuvvetler P = -67.66 kN, V2 = 36.71 kN, ve M3 = 28.71 kNm i¢in

agiklanmustir.
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fyko = 0.30MPa — Duvarlarinbaglangickesmedayanimi(TBDY Tablo 11.3)

M, _ 2871 0.42 > D kezlik
= — = . -
e P 6766 lsmer ezl
0.42 > I_18 0.31 Ic=3 ((1) ) 3 (l) (MEd>
= (. - = — = (). - = * -] — = % — - | —
€ 6 6 m =i 2) € 2)” \NEd
=149m
N ( 67.66 )
d 0.29 * 1.85
= = — 0.156 MP
%4 = i lc 1000 a

— Depremli kombinasyonlardan elde edileneksenel kuvvetten

olusan diisey gerilme

fok = fyko + 0.4 x 04 < 0.10 * f, — £, = 0.30 + 0.4 x 0.156 < 0.10 = 15 - f;;. = 0.362
<15

fyk = 0.362MPa — Duvar karakteristik kayma gerilmesi dayanimi

fp, = Duvar yigma birimi karakteristik basin¢ dayanimi

f, 0.362
foq = %k =— = 0.181MPa — Duvar tasarim kayma gerilmesi dayanimi

Vrar = fuq * t* 1. = 0.181 * 0.29 * 1.49 » 1000 = 78.55kN

Vgy = 1+ t o2 fvdo -y Ned b=RoZ00 s Sb=1m
= | *x{* —— % === —=1]. - = 1.
Rd2 b 1.5%1*t*f,q, 1 185
(1 <£b < 1.50lmalr)
v L85 x 0,20 5 15 % (0:30/2) x 1000 67.66
= 1. * U. * *
kaz 1.41 1.5  1.85 % 0.29 = (0.30/2) * 1000

= 106.77kN
VRd = min(VRdl; VRdZ) = 78.55kN
Vd(GQE) = 36.71 kN; Vd(D*_GQE) = 55.07kN

- Vd = max(Vd(GQE); Vd(D*_GQE)) = 55.07 kN

VRq = 78.55N > V4 = 55.07kN
— Oldugudan du var kesme kuvveti (kayma)bakimindan
yeterlidir.
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Tablo 36. Trabzon donatisiz tugla bina hesap ¢iktilar

Duvar Kombinasyon P V2 M3

No kN kN kN-m
DX1 Kombinasyon-1 -67.66 36.71 28.71
DX1 Kombinasyon-2 -134.87 -51.68  -47.53
DX1 Kombinasyon-3 -67.66 36.71 28.71
DX1 Kombinasyon-4 -134.87 -51.68  -47.53
DX1 Kombinasyon-5 -67.66 36.71 28.71
DX1 Kombinasyon-6 -134.87 -51.68  -47.53
DX1 Kombinasyon-7 -67.66 36.71 28.71
DX1 Kombinasyon-8 -134.87 -51.68  -47.53
DX1 Kombinasyon-9 -37.41 13.13 10.68
DX1 Kombinasyon-10 -165.12 -28.09 -29.50
DX1 Kombinasyon-11 -37.41 13.13 10.68
DX1 Kombinasyon-12 -165.12 -28.09  -29.50
DX1 Kombinasyon-13 -37.41 13.13 10.68
DX1 Kombinasyon-14 -165.12 -28.09  -29.50
DX1 Kombinasyon-15 -37.41 13.13 10.68
DX1 Kombinasyon-16 -165.12 -28.09  -29.50

Tablo 37. Trabzon donatisiz tugla bina kesme kontroli

VRdl  VRd2 VRd VEd D*VEd

(kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)

78.55 106.77  78.55 36.71 55.07  Yeterli
101.37 12439 101.37 51.68 7751  Yeterli
78.55 106.77  78.55 36.71 55.07  Yeterli
101.37 12439 101.37 51.68 7751  Yeterli
78.55 106.77  78.55 36.71 55.07  Yeterli
101.37 12439 101.37 51.68 7751  Yeterli
78.55  106.77  78.55 36.71 55.07  Yeterli
101.37 12439 101.37 51.68 7751  Yeterli
87.74 97.80 87.74 13.13 19.70  Yeterli
113.28 13156 113.28  28.09 42.14  Yeterli
87.74 97.80 87.74 13.13 19.70  Yeterli
113.28 13156 113.28  28.09 42.14  Yeterli
87.74 97.80 87.74 13.13 19.70  Yeterli
113.28 13156 113.28  28.09 42.14  Yeterli
87.74 97.80 87.74 13.13 19.70  Yeterli
113.28 13156 113.28  28.09 4214  Yeterli
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Tablo 38. Trabzon donatisiz briket bina hesap ¢iktilari

Duvar Kombinasyon P V2 M3

No kN kN kN-m
DX1 Kombinasyon-1 -74.84  41.27 32.20
DX1 Kombinasyon-2 -14941 -57.21 -52.63
DX1 Kombinasyon-3 -74.84  41.27 32.20
DX1 Kombinasyon-4 -149.41 -57.21 -52.63
DX1 Kombinasyon-5 -74.84  41.27 32.20
DX1 Kombinasyon-6 -149.41 -57.21  -52.63
DX1 Kombinasyon-7 -74.84  41.27 32.20
DX1 Kombinasyon-8 -149.41 -57.21 -52.63
DX1 Kombinasyon-9 -41.32  15.01 12.13
DX1 Kombinasyon-10 -182.93 -30.95 -32.56
DX1 Kombinasyon-11 -41.32  15.01 12.13
DX1 Kombinasyon-12 -182.93 -30.95 -32.56
DX1 Kombinasyon-13 -41.32  15.01 12.13
DX1 Kombinasyon-14 -182.93 -30.95 -32.56
DX1 Kombinasyon-15 -41.32  15.01 12.13
DX1 Kombinasyon-16 -182.93 -30.95 -32.56

Tablo 39. Trabzon donatisiz briket bina kesme kontrolii

VRdl  VRd2 VRd VEd D*VEd

(kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)

79.21 108.79 79.21 41.27 61.90  Yeterli
104.30 127.89 10430 57.21 85.81  Yeterli
79.21 108.79 79.21 41.27 61.90  Yeterli
104.30 127.89 10430 57.21 85.81  Yeterli
79.21 108.79 79.21 41.27 61.90  Yeterli
104.30 127.89 10430 57.21 85.81  Yeterli
79.21 108.79 79.21 41.27 61.90  Yeterli
104.30 12789 10430 57.21 85.81  Yeterli
88.52 99.01 88.52 15.01 2251  VYeterli
116.84 13560 116.84  30.95 46.43  Yeterli
88.52 99.01 88.52 15.01 2251  Yeterli
116.84 13560 116.84  30.95 46.43  Yeterli
88.52 99.01 88.52 15.01 22.51  Yeterli
116.84 13560 116.84  30.95 46.43  Yeterli
88.52 99.01 88.52 15.01 2251  Yeterli
116.84 13560 116.84  30.95 46.43  Yeterli
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Tablo 40. Istanbul donatisiz tugla bina hesap ¢iktilart

Duvar Kombinasyon P V2 M3

No kN kN kN-m
DX1 Kombinasyon-1 -35.13 5.01 65.75
DX1 Kombinasyon-2 -167.39 -142  -84.57
DX1 Kombinasyon-3 -35.13 5.01 65.75
DX1 Kombinasyon-4 -167.39 -142  -8457
DX1 Kombinasyon-5 -35.13 5.01 65.75
DX1 Kombinasyon-6 -167.39 -1.42  -84.57
DX1 Kombinasyon-7 -35.13 5.01 65.75
DX1 Kombinasyon-8 -167.39 -1.42  -84.57
DX1 Kombinasyon-9 24.50 8.03 30.18
DX1 Kombinasyon-10 -227.03 -4.43  -49.00
DX1 Kombinasyon-11 24.50 8.03 30.18
DX1 Kombinasyon-12 -227.03 -4.43  -49.00
DX1 Kombinasyon-13 24.50 8.03 30.18
DX1 Kombinasyon-14 -227.03 -4.43  -49.00
DX1 Kombinasyon-15 24.50 8.03 30.18
DX1 Kombinasyon-16 -227.03 -4.43  -49.00

Tablo 41. Istanbul donatisiz tugla bina kesme kontrolii

VRdl VRd2 VRd VEd D*VEd
(kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)
D.i.D. 9710 D.i.D. 501 7.52 Diizlem I¢i Devrilme
87.93 132.08 87.93 1.42 2.13 Yeterli
D.I.D. 9710 D.i.D. 501 7.52 Diizlem i¢i Devrilme
87.93 132.08 87.93 1.42 2.13 Yeterli
D.i.D. 9710 D.i.D. 501 7.52 Diizlem I¢i Devrilme
87.93 132.08 87.93 1.42 2.13 Yeterli
D.I.D. 9710 D.i.D. 501 7.52 Diizlem I¢i Devrilme
87.93 132.08 87.93 1.42 2.13 Yeterli
D.I.D. 924 D.i.D. 803 12.04 Diizlem I¢i Devrilme
12566 145.12 12566  4.43 6.65 Yeterli
D.I.D. 924 D.i.D. 8.03 12.04 Diizlem i¢i Devrilme
12566 145.12 12566  4.43 6.65 Yeterli
D.i.D. 924 D.i.D. 8.03 12.04 Diizlem I¢i Devrilme
12566 145.12 12566  4.43 6.65 Yeterli
D.I.D. 924 D.i.D. 803 12.04 Diizlem I¢i Devrilme
12566 145.12 12566  4.43 6.65 Yeterli
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Tablo 42. Trabzon donatisiz briket bina hesap ¢iktilari

Duvar Kombinasyon P V2 M3

No kN kN kN-m
DX1 Kombinasyon-1 -38.81 5.49 73.37
DX1 Kombinasyon-2 -185.44  -1.67  -93.80
DX1 Kombinasyon-3 -38.81 5.49 73.37
DX1 Kombinasyon-4 -185.44 -1.67 -93.80
DX1 Kombinasyon-5 -38.81 5.49 73.37
DX1 Kombinasyon-6 -185.44 -1.67 -93.80
DX1 Kombinasyon-7 -38.81 5.49 73.37
DX1 Kombinasyon-8 -185.44 -1.67 -93.80
DX1 Kombinasyon-9 27.23 8.83 33.79
DX1 Kombinasyon-10 -251.48 -5.02 -54.22
DX1 Kombinasyon-11 27.23 8.83 33.79
DX1 Kombinasyon-12 -251.48 -5.02 -54.22
DX1 Kombinasyon-13 27.23 8.83 33.79
DX1 Kombinasyon-14 -251.48 -5.02  -54.22
DX1 Kombinasyon-15 27.23 8.83 33.79
DX1 Kombinasyon-16 -251.48 -5.02  -54.22

Tablo 43. Istanbul donatisiz briket bina kesme kontrolii

VRdl VRd2 VRd VEd D*VEd
(kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)
D.i.D. 9824 D.I.D. 549 8.24 Diizlem I¢i Devrilme
91.46 136.16 91.46 1.67 251 Yeterli
D.I.D. 9824 D.I.D. 5.49 8.24 Diizlem i¢i Devrilme
91.46 136.16 91.46 1.67 251 Yeterli
D.i.D. 9824 D.i.D. 5.49 8.24 Diizlem I¢i Devrilme
9146 136.16 91.46 1.67 2.51 Yeterli
D.I.D. 9824 D.Ii.D. 5.49 8.24 Diizlem I¢i Devrilme
91.46 136.16 91.46 1.67 251 Yeterli
D.I.D. 924 D.i.D. 883 13.25 Diizlem I¢i Devrilme
130.55 150.14 13055 5.02 7.53 Yeterli
D.I.D. 924 D.i.D. 883 13.25 Diizlem i¢i Devrilme
130.55 150.14 130.55  5.02 7.53 Yeterli
D.i.D. 924 D.I.D. 883 13.25 Diizlem I¢i Devrilme
130.55 150.14 130.55 5.02 7.53 Yeterli
D.I.D. 924 D.i.D. 883 13.25 Diizlem I¢i Devrilme
130.55 150.14 130.55  5.02 7.53 Yeterli
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3.5. Donatih Yigma Bina Donati Hesabi

Donatili yigma bina tasariminda yigma duvarlarda TBDY-2018 madde 11.5.7 geregi
biirtit duvar kesitinin %0.05’den daha az olmayacak sekilde ve 60 cm aralig1 gegcmeyecek
sekilde yatay donatilarin teskil edilmesi gerekmektedir. Yerlestirilecek olan bu yatay
donatilarin yatay derzlerin igerisine veya uygun ¢entiklere yerlestirilmesi gerekmektedir.
Duvarlarda asagidaki Sekil 10°da gorseli verilen uzunlugu 290 mm, genisligi 250 mm ve
yiiksekligi 135 mm olan diisey delikli yigma tugla kullanilmasi planlanmaktadir.
Kullanilacak tugla ile olusacak olan yatay derzlere denk gelecek sekilde duvarlara minimum
yatay donat1 yerlestirilmistir. Yatay donatilar yerlestirilirken aks boyunca ayni donatilarin
stirekli olmasma dikkat edilmistir. Yatay donati olarak B420C sinifi donati celigi

kullanilmistir. Duvarlara yerlestirilen bu yatay donatilarin miktarlar1 asagidaki Tablo 27°de

\;\IH”\

GENISLIK

goriilmektedir.

Sekil 36. Donatil1 yigma duvar birimi

Donatili kesme hesabinda ¢ekme ¢ikan kombinasyonlarda Vgrgi’in hesabinda
kullanilan fyg ‘nin hesabinda (TBDY madde 11.2.9, fik=fvko+0.404) basing gerilmesinin (Og)
degeri 0 olarak alinmistir. Hesaplarda donatili yigma duvarlarda diisey donatilarin var olmasi
nedeniyle diizlem i¢i devrilmenin olmayacagi kabul edilmis ve bununla birlikte diizlem i¢i
devrilme ¢ikan kombinasyonlarda Vrd1 = O alinarak gerekli kesme dayaniminin sadece
yerlestirilen yatay donatinin sagladigi V ras = 0.9*Asw*fyq ile saglandigi distintilmiistiir.
Boylece binadaki tiim donatili yigma duvarlarin kesme kapasitelerinin yeterli oldugu

belirlenmistir.



56

Tablo 44. Trabzon donatil1 tugla bina kesme donatis1 hesabi

. Donat1 Yerlestirilen Donat1
Duvar t L A Asw(min) Donat1 Donat1 . VRd3
No (m) (m) (m*2) mm~2) S Adeti  Alam  ATMEL g\
(mm) (MM™2) (mm)
DX1 0.29 1.85 0.535 267.53 10 6 471.24 42 154.80
DX2 0.29 3.12 0.903 451.68 10 6 471.24 42 154.80
DX3 0.29 2.02 0.584 292.18 10 6 471.24 42 154.80
DX4 0.29 2.02 0.584 292.18 10 6 471.24 42 154.80
DX5 0.29 3.12 0.903 451.68 10 6 471.24 42 154.80
DX6 0.29 1.85 0.535 267.53 10 6 471.24 42 154.80
DX7 0.29 1.27 0.368 184.15 10 4 314.16 60 103.20
DX8 0.29 1.83 0.531 265.35 10 4 314.16 60 103.20
DX9 029 1.83 0531  265.35 10 4 314.16 60 103.20
DX10 0.29 1.27 0.368 184.15 10 4 314.16 60 103.20
DX11 0.29 525 1523 76125 10 8 628.32 60  206.40
DX12 0.29 1.85 0.537 268.25 10 8 628.32 60 206.40
DX13 0.29 185 0.537 268.25 10 8 628.32 60  206.40
DX14 0.29 525 1.523 761.25 10 8 628.32 60 206.40
DX15 0.29 090 0.260 129.78 10 8 628.32 60  206.40
DX16 0.29 0.90 0.260 129.78 10 8 628.32 60 206.40
DX17 0.29 525 1523  761.25 10 8 628.32 60  206.40
DX18 0.29 525 1.523 761.25 10 8 628.32 60 206.40
DX19 0.29 0.65 0.187 93.53 10 8 628.32 60  206.40
DX20 0.29 825 2393 1196.25 10 8 628.32 60 206.40
DX21 0.29 0.65 0.187 93.53 10 8 628.32 60  206.40

Asagida ornek olarak 1. kattaki DX1 duvarinin kesme kapasitesi hesabi 1.
kombinasyondaki i¢ kuvvetler P = -77.92kN, V2 = 23.1 kN, ve M3 = 16.99 kNm i¢in

aciklanmustir.

foko = 0.30MPa —» Du var l arinbaslangickesmedayanimi(TBDYTablo11.3)

_ M; 16,99
*=p 7702
e—0222<£—1'—85
Tt =67 6
( 77.92 )
oy = Na _ \0:29+1.85
t*lc 1000

— Depremli kombinasyonlardan elde edilen eksenel kuvvetten

= 0.22 - Dismerkezlik

= 0.146MPa

= 0.31m - lc = | = 1.85m(Tiimdu var basin¢altinda)
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olusan diisey basing¢ gerilmesi

fok = foko ¥ 04 %04 <010 * f, = fir = 0.30 4+ 0.4 % 0.146 < 0.10 * 15
- e =0358<15
for = 0.358MPa - Duvar karakteristik kayma gerilmesi dayanimi

fp = Duvar yigma birimi karakteristik basing dayanimi
for _ 0.358

fva = o =5 = 0.179MPa — Duvar tasarim kayma gerilmesi dayanimi
Vra1 = foa ¥t * I = 0.179 % 0.29 * 1.85 * 1000 = 95.84kN
1.5 f‘l]dO NEd h 2.60

Veaz =l xt ¥ —————% |1 b=-=—-=1.41

Raz = bx br e e Y T 1 185
v b . 000 1.5 % (0.30/2) * 1000 y 77.92

= 1. * U. * *
kaz 1.41 1.5 % 1.85 % 0.29 * (0.30/2) * 1000

= 109.64kN
Vra = min(Vga1; Vraz) = 95.84kN
Vaeor) = 23.12kN; Vy(ps cor) = 46.24kN
- Vg = max(Vacory Vaw~_cor)) = 46.24kN
TBDY — 2018Denklem11.8Kontrolii

v ( 23.12 )
Ed 0.29 * 1.85
txl 1000 0.043 < 2.00MPa

— Kesme donatist katkist dikkate alinabilir.
Secilenyataydonati8¢10/30cm(628.32mm?)
Veras = 0.9 x Agy, * f,q = 0.9 x 628.32 + 365 = 206.40kN

Vra = Vrq + Vrqz = 95.84 + 206.40 = 302.24 kN > V,; = 46.24kN
— Oldugudan du var kesme kuvveti (kayma) bakimundan yeterlidir.
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Tablo 45. Trabzon donatil tugla bina hesap ¢iktilart

Duvar Kombinasyon P V2 M3
No kN kN kN-m
DX1 Kombinasyon-1 -77.92 2312  16.99
DX1 Kombinasyon-2 -12461 -38.09 -35.81
DX1 Kombinasyon-3 -77.92 2312  16.99
DX1 Kombinasyon-4 -124.61 -38.09 -35.81
DX1 Kombinasyon-5 -77.92 2312 16.99
DX1 Kombinasyon-6 -124.61 -38.09 -35.81
DX1 Kombinasyon-7 -77.92 2312  16.99
DX1 Kombinasyon-8 -12461 -38.09 -35.81
DX1 Kombinasyon-9 -56.94 6.80 451
DX1 Kombinasyon-10 -14559 -21.77 -23.33
DX1 Kombinasyon-11 -56.94 6.80 451
DX1 Kombinasyon-12 -14559 -21.77 -23.33
DX1 Kombinasyon-13 -56.94 6.80 451
DX1 Kombinasyon-14 -14559 -21.77 -23.33
DX1 Kombinasyon-15 -56.94 6.80 451
DX1 Kombinasyon-16 -14559 -21.77 -23.33

Tablo 46. Trabzon donatili tugla bina kesme kontrolii

Madde

VRd1 VRd2 VEd VRd D*VEd
11.8 Sonuc¢

(kN) (kN) (kN) Kontrol (kN) (kN)

95.84 109.64 23.12 Kullan  302.24 46.24 YETERLI
105.18 121.87 38.09 Kullan 31158 76.17 YETERLI
95.84 109.64 23.12 Kullan  302.24 46.24 YETERLI
105.18 121.87  38.09 Kullan 31158 76.17 YETERLI
05.84 109.64 23.12 Kullan  302.24 46.24 YETERLI
105.18 121.87  38.09 Kullan 31158 76.17 YETERLI
95.84 109.64 23.12 Kullan  302.24 46.24 YETERLI
105.18 121.87 38.09 Kullan 31158 76.17 YETERLI
91.64 103.68 6.80 Kullan  298.05 13.61 YETERLI
109.38 126.98 21.77 Kullan  315.78 4353 YETERLI
91.64 103.68 6.80 Kullan  298.05 13.61 YETERLI
109.38 126.98 21.77 Kullan  315.78 43.53 YETERLI
91.64 103.68 6.80 Kullan  298.05 13.61 YETERLI
109.38 126.98 21.77 Kullan  315.78 43.53 YETERLI
91.64 103.68 6.80 Kullan  298.05 13.61 YETERLI
109.38 126.98 21.77 Kullan  315.78 43.53 YETERLI
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Tablo 47. Trabzon donatili briket bina hesap ¢iktilari

Duvar Kombinasyon P V2 M3
No kN kN kN-m
DX1 Kombinasyon-1 -86.20 26.16  19.19
DX1 Kombinasyon-2 -138.05 -42.11 -39.62
DX1 Kombinasyon-3 -86.20 26.16  19.19
DX1 Kombinasyon-4 -138.05 -42.11 -39.62
DX1 Kombinasyon-5 -86.20 26.16  19.19
DX1 Kombinasyon-6 -138.05 -42.11 -39.62
DX1 Kombinasyon-7 -86.20 26.16  19.19
DX1 Kombinasyon-8 -138.05 -42.11 -39.62
DX1 Kombinasyon-9 -62.92 7.97 5.29
DX1 Kombinasyon-10 -161.33 -2391 -25.72
DX1 Kombinasyon-11 -62.92 7.97 5.29
DX1 Kombinasyon-12 -161.33 -23.91 -25.72
DX1 Kombinasyon-13 -62.92 7.97 5.29
DX1 Kombinasyon-14 -161.33 -2391 -25.72
DX1 Kombinasyon-15 -62.92 7.97 5.29
DX1 Kombinasyon-16 -161.33 -23.91 -25.72

Tablo 48. Trabzon donatili briket bina kesme kontrolii

Madde

VRd1 VRd2 VEd VRd D*VEd
11.8 Sonuc¢

(kN) (kN) (kN) Kontrol (kN) (kN)

9750 11191 26.16 Kullan  303.90 52.33 YETERLI
107.87 125.17 42.11 Kullan  314.27 8421 YETERLI
9750 11191 26.16 Kullan  303.90 52.33 YETERLI
107.87 125.17 42.11 Kullan  314.27 8421 YETERLI
9750 11191 26.16 Kullan  303.90 52.33 YETERLI
107.87 125.17 42.11 Kullan  314.27 8421 YETERLI
9750 11191 26.16 Kullan  303.90 52.33 YETERLI
107.87 125.17 42.11 Kullan  314.27 8421 YETERLI
92.84 10542 7.97 Kullan  299.25 1594 YETERLI
112,52 130.68 23.91 Kullan  318.93 47.83 YETERLI
92.84 10542 7.97 Kullan  299.25 1594 YETERLI
112,52 130.68 23.91 Kullan  318.93 47.83 YETERLI
92.84 10542  7.97 Kullan  299.25 1594 YETERLI
112,52 130.68 23.91 Kullan  318.93 47.83 YETERLI
92.84 10542  7.97 Kullan  299.25 1594 YETERLI
112,52 130.68 23.91 Kullan  318.93 47.83 YETERLI
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Tablo 49. Istanbul donatil1 tugla bina hesap ¢iktilar:

Duvar Kombinasyon P Ve M3
No kN kN KN-m
DX1 Kombinasyon-1 -55.01 53.30  43.02
DX1 Kombinasyon-2 -14751 -68.26 -61.84
DX1 Kombinasyon-3 -55.01 53.30 43.02
DX1 Kombinasyon-4 -14751 -68.26 -61.84
DX1 Kombinasyon-5 -55.01 53.30  43.02
DX1 Kombinasyon-6 -14751 -68.26 -61.84
DX1 Kombinasyon-7 -55.01 53.30  43.02
DX1 Kombinasyon-8 -14751 -68.26 -61.84
DX1 Kombinasyon-9 -13.37  20.87 18.23
DX1 Kombinasyon-10 -189.16 -35.83 -37.05
DX1 Kombinasyon-11 -13.37  20.87 18.23
DX1 Kombinasyon-12 -189.16 -35.83 -37.05
DX1 Kombinasyon-13 -13.37  20.87 18.23
DX1 Kombinasyon-14 -189.16 -35.83 -37.05
DX1 Kombinasyon-15 -13.37  20.87  18.23
DX1 Kombinasyon-16 -189.16 -35.83 -37.05
Tablo 50. istanbul donatili tugla bina kesme kontrolii
VRdL VRd2 VEd Madde  ypy prved
11.8 Sonuc¢
(kN) (kN) (kN) Kontrol (kN) (kN)
29.34 103.12 53.30 Kullan  235.74 106.59 YETERLI
95.18 127.44 68.26 Kullan ~ 301.58 136.52 YETERLI
29.34 103.12 53.30 Kullan  235.74 106.59 YETERLI
95.18 127.44 68.26 Kullan  301.58 136.52 YETERLI
29.34 103.12 53.30 Kullan  235.74 106.59 YETERLI
95.18 127.44 68.26 Kullan  301.58 136.52 YETERLI
29.34 103.12 53.30 Kullan ~ 235.74 106.59 YETERLI
95.18 127.44 68.26 Kullan  301.58 136.52 YETERLI
0.00 90.05 20.87 Kullan  206.40 41.74 YETERLI
118.09 136.99 35.83 Kullan 32449 71.67 YETERLI
0.00  90.05  20.87 Kullan ~ 206.40 4174 YETERLI
118.09 136.99 35.83 Kullan 32449 7167 YETERLI
0.00 90.05 20.87 Kullan  206.40 41.74 YETERLI
118.09 136.99 35.83 Kullan 32449 7167 YETERLI
0.00 90.05 20.87 Kullan  206.40 41.74 YETERLI
118.09 136.99 35.83 Kullan 32449 71.67 YETERLI
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Tablo 51. istanbul donatil1 briket bina hesap ¢iktilari

Duvar Kombinasyon P V2 M3
No kN kN KN-m
DX1 Kombinasyon-1 -60.81 59.76  48.14
DX1 Kombinasyon-2 -163.44 -75.70 -68.58
DX1 Kombinasyon-3 -60.81 59.76  48.14
DX1 Kombinasyon-4 -163.44 -75.70 -68.58
DX1 Kombinasyon-5 -60.81 59.76  48.14
DX1 Kombinasyon-6 -163.44 -75.70 -68.58
DX1 Kombinasyon-7 -60.81 59.76  48.14
DX1 Kombinasyon-8 -163.44 -75.70 -68.58
DX1 Kombinasyon-9 -14.65 23.64 20.54
DX1 Kombinasyon-10 -209.60 -39.58 -40.97
DX1 Kombinasyon-11 -14.65 23.64  20.54
DX1 Kombinasyon-12 -209.60 -39.58 -40.97
DX1 Kombinasyon-13 -1465 23.64 20.54
DX1 Kombinasyon-14 -209.60 -39.58 -40.97
DX1 Kombinasyon-15 -1465 23.64 20.54
DX1 Kombinasyon-16 -209.60 -39.58 -40.97

Tablo 52. Istanbul donatili briket bina kesme kontrolii

Madde

VRd1 VRd2 VEd VRd D*VEd
11.8 Sonuc¢
(kN) (kN) (kN) Kontrol (kN) (kN)
29.23 104.81 59.76 Kullan  235.63 119.52 YETERLI
98.32 131.17 75.70 Kullan  304.72 151.40 YETERLI
29.23 104.81 59.76 Kullan  235.63 119.52 YETERLI
98.32 131.17 75.70 Kullan  304.72 151.40 YETERLI
29.23 10481 59.76 Kullan  235.63 119.52 YETERLI
98.32 131.17 75.70 Kullan  304.72 151.40 YETERLI
29.23 104.81 59.76 Kullan  235.63 119.52 YETERLI
98.32 131.17 75.70 Kullan  304.72 151.40 YETERLI
0.00 90.48  23.64 Kullan  206.40 47.28 YETERLI
122.18 141.44  39.58 Kullan  328.58 79.17 YETERLI
0.00 90.48 23.64 Kullan  206.40 47.28 YETERLI
122.18 141.44  39.58 Kullan 32858 79.17 YETERLI
0.00 90.48 23.64 Kullan  206.40 47.28 YETERLI
122.18 141.44  39.58 Kullan 32858 79.17 YETERLI
0.00 90.48  23.64 Kullan  206.40 47.28 YETERLI
122.18 141.44 39.58 Kullan  328.58 79.17 YETERLI
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3.6. Egilme Kapasitesi Kontrolii

TBDY-2018 madde 11.5.8 geregi yigma duvarlara duvar biiriit kesit alaninin %
0.08’inden kiiciik olmayacak sekilde minimum diisey donati yerlestirilmistir. Donati

yerlestirilirken y1gma duvar biriminin diisey delikleri g6z 6niinde bulundurulmustur.

Tablo 53. Egilme etkisi altinda yerlestirilen donati hesabi

. Donati Donati
Dllilvar t(m) L (m) e\\ , Asv(rP\ |2 n) Cap1 ];OHatl Alamt
0 (m”2) (mm~2) (mm) ayisli (Mm~2)
DX1 029 1845 0.535 428.04 12 4 452.39
DX2 029 3.115 0.903 722.68 12 8 904.78
DX3 0.29  2.015 0.584 467.48 12 6 678.58
DX4 029 2.015 0.584 467.48 12 6 678.58
DX5 0.29 3.115 0.903 722.68 12 8 904.78
DX6 0.29 1.845 0.535 428.04 12 8 904.78
DX7 029 1.270 0.368 294.64 12 4 452.39
DX8 0.29 1.830 0.531 424.56 12 4 452.39
DX9 029 1.830 0.531 424.56 12 4 452.39
DX10 029 1.270 0.368 294.64 12 4 452.39
DX11 0.29 5.250 1.523 1218.00 12 12 1357.17
DX12 029 1.850 0.537 429.20 12 4 452.39
DX13 029  1.850 0.537 429.20 12 4 452.39
DX14 0.29 5.250 1.523 1218.00 12 12 1357.17
DX15 0.29 0.895 0.260 207.64 12 4 452.39
DX16 0.29 0.895 0.260 207.64 12 4 452.39
DX17 0.29 5.250 1.523 1218.00 12 12 1357.17
DX18 0.29 5.250 1.523 1218.00 12 12 1357.17
DX19 0.29  0.645 0.187 149.64 12 4 452.39
DX20 0.29 8.250 2.393 1914.00 12 20 2261.95
DX21 0.29  0.645 0.187 149.64 12 4 452.39
DY1 0.29  2.095 0.608 486.04 12 6 678.58
DY?2 0.29  3.240 0.940 751.68 12 8 904.78
DY3 0.29  3.040 0.882 705.28 12 8 904.78
DY4 0.29 1.895 0.550 439.64 12 4 452.39
DY5 0.29 4145 1.202 961.64 12 10 1130.97
DY6 029 1.290 0.374 299.28 12 4 452.39
DY7 0.29 2440 0.708 566.08 12 6 678.58
DY8 0.29 3.845 1.115 892.04 12 8 904.78
DY9 029 2.395 0.695 555.64 12 6 678.58
DY10 0.29 2295 0.666 532.44 12 6 678.58
DY11 0.29 4.145 1.202 961.64 12 10 1130.97
DY12 0.29  6.095 1.768 1414.04 12 14 1583.36
DY13 0.29  3.200 0.928 742.40 12 8 904.78
DY14 0.29 4.145 1.202 961.64 12 10 1130.97
DY15 0.29  6.095 1.768 1414.04 12 14 1583.36
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Donatilt yigma bina duvarlarinin egilme momenti hesab1 eksenel kuvvetinde mevcut
olmas1 sebebiyle kolonlarin egilme hesabinda kullanilan karsilikli etkilesim diyagramlari
iizerinden yapilmistir. Bu hesapta yi§ma duvardaki yigma birimlerin gerilme sekil
degistirme iligkisi icin TBDY-2018 EK 5A’daki sargisiz beton igin verilen gerilme sekil
degistirme iliskisi kullanilmistir. Donati icin de aym1 yerde B420C donati ¢eligi verilen
gerilme sekil degistirme iliskisi kullanilmistir. Asagidaki Sekil 11 ve Sekil 12°de bu

malzeme modelleri goriilmektedir.

foc Sargih

Jeo Sargisiz

v

Eco=0.002  0.0035 0.005 Eec Ecu Fo

Sekil 37. Donatili yigma duvarda yigma birim i¢in kullanilan sargisiz beton malzeme
modeli
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Sekil 38. Donatili yigma duvarda donat1 ¢eligi i¢in kullanilan malzeme modeli

Donatili yigma duvarlarin egilme hesaplari CSI Col v10.1 programinda yukarida
belirtilen malzeme modelleri ve kesitlere yerlestirilen diisey donatilar kullanilarak
yapilmistir. Yapilan hesaplar sonucunda tiim duvarlarin yerlestirilen donatilarla egilme
kapasitelerinin yeterli oldugu ve duvarlarda donatinin akmasindan Once basing
kirilmalarinin olmadigi belirlenmistir. Asagidaki sekillerde birinci kattaki ilk bes duvarin

hesap sonuglarinin 6zet raporu goriilmektedir.
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Wormes, M) i sw)

COLUMN INFORMATION

Name

Code

Shape

Consider Slendemess
SHAPE

Name

Material

Stress-Strain Curve
SECTION PROPERTIES
Total Width, Wiees
Total Height, Hyaea
Area, A

Inertia, |2

Inertia, |33

Centroid, X

Centroid, y

REBARS
Rebars
Rebar Area
Rebar Ratio

COLUMN MATERIALS
Concrete

Name

Elastic Modulus
Compressive Strength
Rebar

Name

Stress-Strain Curve
Elastic Modulus
Minimum Yield Stress
Minimum Tensile Stress

DX1

TS 500: 2000
Rectangle
No

DX1 Duvan
TUGLA
TUGLA

1845.00 (mm)

290.00 {(mm)
535,050.00 {(mm?)
1.52e+11 (mm*)
3,749,809,660.00 (mm*)
922.50 (mm)

145.00 (mm)

4-d12
452,39 (mm?)
0.08%

TUGLA
3,810.00 (MPa)
5.08 (MPa)

B420C

Park Strain Hardening
200,000.00 {MPa)
365.00 (MPa)

435.00 (MPa)

Sekil 39. Trabzon donatili tugla bina DX1 duvar egilme kontrolii
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COLUMMN INFORMATION

Mame

Cods

Shaps

Consider Slendemess
SHAPE

Mams

Miaterial

Stress-Strain Cunve

SECTION PROPERTIES

Total Width, Wi
Total Height, Hia
Arez A

Inertia, I5;

nertia, I3z
Centroid, &
Centroid, ¥
REBARS

Rebars

Rebar Ares

Rebar Ratio

COLUMMN MATERIALS
Concrete

Mams

Elastic Modulus
Compressive Strength
Rebar

Mame

Stress-5train Cunve
Elastic Modulus
Mimirnurm Yield Stress
Minimum Tensile Stress

D2

TS 500: 2000
Rectangle
No

D2
TUGLA
TUGLA

3115.00 {mm)
290,00 {mm)
203,350.00 {rmmd)
730e+11 [mm?*)
£.330,575,000.00 (mm*)
1,557.50 {mm)

145.00 [mmi)

8-d12
904.78 (mim®)
0.10%

TUGLA
3,810.00 (MPa)
5.08 {MPa)

B420C

Park Straim Hardening
200,000.00 (MPa)
365.00 (MPa)

435.00 (MPa)

Sekil 40. Trabzon donatili tugla bina DX2 duvar egilme kontrolii
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COLUMN INFORMATION
Mams

Code

Shape

Consider Slendermess

SHAPE

Mams

Material
Stress-Strain Curve

SECTION PROPERTIES
Total Width, W,
Total Height, Hypea
Ares, A

Inertia, loz

nertia, |33
Centroid, &
Centroid, §
REBARS

Rebars

Rebar Ares

Rebar Ratic

COLUMN MATERIALS
Concrete

Mams

Elastic Modulus
Compressive Strength
Rebar

Mams

Stress-Strain Curve
Elastic Modulus
Mimirnum Yield Stress
Mimimum Tensile Stress

Dz

TS 500: 2000
Rectangle
Mo

Dx20
TUGLA
TUGLA

8250.00 (mm)
290,00 (mm)
2.332,500.00 (mm?)
1.36e+13 (mim®)
1.68e+10 [mim®)
4.125.00 {mm)
14500 {mm)

12-d12
1,357.17 {mm?)
0.06%

TUGLA
3,810.00 (MPa)
5.08 (MPa)

B420C

Park Strain Hardening
200,000.00 (MPa)
365.00 (MPa)

435.00 (MPa)

Sekil 41. Trabzon donatili tugla bina DX20 duvar egilme kontrolii
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COLUMMN INFORMATION
Mame

Code

Shape

Consider Slendermess

SHAFE

Mame

Mizteral
Stress-Strain Cunee

SECTION FPROFERTIES
Total Width, Wi,
Total Height, Hiea
Ares A

Inertia, la;

nertia, lag
Centroid, &
Cemntroid, §
REBARS

Rebars

Rebar Arez

Rebar Ratic

COLUMN MATERIALS
Concrete

Mams

Elastic Modulus
Cormpressive Stremgth
Rebar

Mame

Stress-5Strain Cune
Elastic Modulus
Mdimirnurm Yield Stress
Mimimurm Tensile Stress

TS 500: 2000
Rectangle
Mo

D1 Duwan
TUGLA
TUGLA

1845.00 jmm)
250,00 {mm)
535,050.00 mm?)
1.52e+11 {mm?)
3,749,809,660.00 {mm®)
52250 {mm)

145,00 [mm)

4.d12
452 39 (mm?)
0.08%

TUGLA
3,810.00 (MPa)
5.08 (MPa}

BA20C

Park Strain Hardening
200,000.00 (MPa)
365.00 (MPa)

43500 (MPa)

Sekil 42. Istanbul donatili tugla bina DX1 duvar egilme kontrolii
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COLUMM INFORMATION
Mame

Code

Shape

Consider Slendermess
SHAPE

Mame

Materisl

Stress-5Strain Cunee

SECTION FROPERTIES
Total Width, Wi,
Total Height, Hypaw
Arzs A

Inertia, laa

nertia, lz3
Centroid, ®
Cemtroid, §
REBARS

Rebars

Rzbar Arzz

Rebar Ratio

COLUMM MATERIALS
Concrete

Mame

Elastic Modulus
Cormpressive Stremgth
Rebar

Mams

Stress-5Strain Cunee
Elastic Modulus
Mdimirnurn Yield Stress
Mimirnurn Tensile Stress

Dz

TS 500: 2000
Rectangle
No

DXz
TUSLA
TUGLA

315,00 {mm)

290,00 {rmm)

903, 350,00 {mm?)
7.30e+11 [mm?)
£,330,975,000.00 (mm?)
1,557.50 (mm)

14500 [mm)

g3-d12
90478 {mim®)
0.10%

TUGLA
3,810.00 (MPa)
5.08 (MPa)

B420C

Park Strain Hardening
200,000.00 (MPa)
365.00 (MPa)

435,00 (MPa)

Sekil 43. Istanbul donatili tugla bina DX2 duvar egilme kontrolii
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COLUMMN INFORMATION
MName

Code

Shape

Consider Slendemess

SHAPE

MName

Mzterizl
Stress-Strain Cunve

SECTION PROPERTIES
Total Width, Wi
Total Height, Hioew
Ares A

Inertia, I3z

nertia, lzz
Centroid, #
Centroid, §
REBARS

Rebars

Rebar Ares

Rebar Ratic

COLUMM MATERIALS
Concrete

Mams

Elastic Modulus
Cormpressive Stremgth
Rebar

Mams

Stress-5Strain Cunve
Elastic Modulus
himirnumn Yield Stress
himirnum Tensile Stress

20

T5 500: 2000
Rectangle
Mo

D20
TUGLA
TUGLA

8250.00 (mm)
290,00 {mm)
2.392,500.00 {mm®)
1.36e+13 [mm®)
1.68e+10 (mm®)
4125.00 {mm)
145.00 [mmi)

12-d12
1,357.17 (mmd)
0.06%

TUSLA
3,810.00 (MPa)
5.08 (MPa)

BA20C

Park Strain Hardening
200,000.00 (MPa)
365.00 (MPa)

43500 (MPa)

Sekil 44. Istanbul donatili tugla bina DX20 duvar egilme kontrolii
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Tablo 54. Trabzon donatili tugla bina dx1 duvari kapasite oranlar1 program ¢iktilar

Load Load, Pu Mux Muy Max Capacity
Combination (kN) (KN-m)  (kN-m) Ratio
1 Kombinasyon-1 124.6108 0.6609 -35.8055 0.17
2 Kombinasyon-2 124.6108 0.6609 -35.8055 0.17
3 Kombinasyon-3 124.6108 0.6609 -35.8055 0.17
4 Kombinasyon-4 124.6108  0.6609 -35.8055 0.17
5 Kombinasyon-5 77.9152 2.9317  16.9854 0.12
6 Kombinasyon-6 77.9152 2.9317  16.9854 0.12
7 Kombinasyon-7 77.9152 2.9317  16.9854 0.12
8 Kombinasyon-8 77.9152 2.9317  16.9854 0.12
9 Kombinasyon-9 1455889  -0.4007 -23.3339 0.11
10 Kombinasyon-10 1455889  -0.4007 -23.3339 0.11
11 Kombinasyon-11 1455889  -0.4007 -23.3339 0.11
12 Kombinasyon-12 1455889 -0.4007 -23.3339 0.11
13 Kombinasyon-13 56.937 3.9932 45137 0.07
14 Kombinasyon-14 56.937 3.9932 45137 0.07
15 Kombinasyon-15 56.937 3.9932 45137 0.07
16 Kombinasyon-16 56.937 3.9932 45137 0.07

Tablo 55. Istanbul donatil1 tugla bina dx1 duvar1 kapasite oranlari program ¢iktilart

Load Load, Pu Mux Muy Max Capacity

Combination (kN) (kN-m) (KN-m) Ratio
1 Kombinasyon-1 55.0144 4.0447  43.0214 0.28
2 Kombinasyon-2 147.5115 -0.4522  -61.8415 0.28
3 Kombinasyon-3 55.0144 4.0447  43.0214 0.28
4 Kombinasyon-4 147.5115 -0.4522  -61.8415 0.28
5 Kombinasyon-5 55.0144 4.0447  43.0214 0.28
6 Kombinasyon-6 147.5115 -0.4522  -61.8415 0.28
7 Kombinasyon-7 55.0144 40447  43.0214 0.28
8 Kombinasyon-8 147.5115 -0.4522  -61.8415 0.28
9 Kombinasyon-9 13.3673 6.1508  18.2261 0.19
10 Kombinasyon-10 189.1587 -2.5583  -37.0463 0.18
11 Kombinasyon-11 13.3673 6.1508  18.2261 0.19
12 Kombinasyon-12 189.1587 -2.5583  -37.0463 0.18
13 Kombinasyon-13 13.3673 6.1508  18.2261 0.19
14 Kombinasyon-14 189.1587 -2.5583  -37.0463 0.18
15 Kombinasyon-15 13.3673 6.1508  18.2261 0.19
16 Kombinasyon-16 189.1587 -2.5583  -37.0463 0.18




4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada ilk olarak yigma binalar hakkinda genel bilgiler verilerek yigma bina
cesitleri ve bu binalart olusturan yapi elemanlarindan bahsedilmistir. Calisma hakkinda
gerekli literatiir taramasit yapilmistir. Yigma bina tasarimi hakkinda ulusal ve uluslararasi

caligsmalar taranmis ve konu hakkinda gerekli bilgiler verilmistir.

Calismanin devaminda Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi (TBDY-2018) ve bu giincel
yonetmelikten 6nce kullanilan yonetmelikler incelenmistir. Tiirk yonetmelik ve standartlarin
yani sira yigma yapilarin tasarinda kullanilan Eurocode-6 standardi da ayrica incelenmistir.
Calismada kullanilan farkli tipteki bina cesitleri bu yonetmelikler 1s18indaki kisitlamalar,
standartlar ile olusturulmustur. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne gore tasarimlari ve
kontrolleri yapilmistir. Bu tasarimlar ve kontroller ¢esitli bilgisayar programlari yardimiyla
yapilmstir. Caligmada bina ve kesit analizlerinde yaygin olarak kullanilan ETABS ve
CSICol uygulamalar1 kullanilmistir.

Calismadaki bina hesaplarinda basitlestirilmis makro modelleme kullanilmistir.
Malzemelerin mekanik ozellikleri Ingaat Miihendisleri Odasi tarafindan yayinlanan

malzemelerden se¢ilmis ve yonetmelige uygunlugu géz oniinde bulundurulmustur.

Tezde ayn1 mimariye sahip farkli malzeme, konum ve tastyici sisteme sahip binalar

incelenmis ve birbirleri arasindaki benzerlikler ve farkliliklar ortaya koyulmustur.

e lk olarak farkli konumlara sahip olduklar1 ic¢in hesap ve tasarimlarda
kullanilacak deprem parametreleri ve dinamik ozellikleri incelenmistir. Bu
incelemeler 1s181nda secgilen spektrumlardan elde edilen azaltilmis tasarim

spektrum ivme grafigi Sekil 37°de gosterilmistir.
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Azaltilmis Tasarim ivme Spektrumu
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Sekil 45. Azaltilmis tasarim ivme spektrumlari

Burada Istanbul konumu verilerinin Trabzon konumu verilerinin arasindaki

ivme spektrumlarinin yaklasik olarak 2 kati oldugu gozlemlenmistir.

Incelen bu 8 binanin 4 tanesi fabrika tuglasindan diger 4 tanesinin ise beton
briketten olusturulmaktadir. Malzeme farkliliklar1 binalarin 6zelliklerini farkl
kilmaktadir. Beton briket binanin fabrika tuglasina gére daha agir bir bina
oldugu gozlemlenmis ve bu agirligin taban kesme kuvvetlerine yansidigi
goriilmiistiir. Bu malzeme farkliliklarindan kaynaklanan dinamik 6zelliklerde

incelenmistir.

Tastyict sistem Ozelliklerinin yani binanin donatisiz veya donatili olmasinin
yap1 hesap ve tasarimina etkileri incelenmistir. Yonetmelikte farkli tasiyici
sistemlere sahip yigma binalarin tasarim hesaplart incelenmis ve bu

farkliliklarin binalarin hesap ve analizindeki etkileri incelenmistir.
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Yonetmelikte belirtilen sekilde kesme kapasite kontrolleri yapilmis ve Trabzon
konumundaki binalara ait duvarlarda kesme kapasitelerin yeterli oldugu;
Istanbul konumunda ise bazi kesitlerin kesme kuvvetlerini karsilamadig
gozlemlenmistir. Kesme kuvvetlerini karsilanmadigl noktada donatili yigma
bina hesabi yapilarak kesme donatist katkilari g6z Oniine alinmustir.

Yonetmelige gére minimum donat1 teskil edilmistir.

Egilme etkisi altinda duvarlarin davraniglart incelenmistir. Yardimci
programlar yardimiyla egilme kontrolleri yapilmistir. Yonetmelige uygun
olarak kesitlerde basing kirilmasindan 6nce donatinin aktigr gosterilmistir.
Karsilikli etki diyagramlart olusturulmustur. Kesitlerin kapasite oranlart

verilmistir.
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