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OZET

YENi TASARLANAN BETONARME BiR YAPININ TBDY-2018 VE
DBYBHY-2007 iLE KARSILASTIRILMASI

Tazgel, Fatma
Yiksek Lisans, Insaat Miihendisligi Bolumii
Danigsman: Dog. Dr. Glltekin Aktas
Haziran 2023, 91 sayfa

Insanlik tarihi boyunca ciddi can ve mal kabma yol acan dogal afetlerden biri olan
deprem, Ulkemizde kritik 6neme sahiptir. Deprem kusaginda bulunan iilkemizde
meydana gelebilecek can ve mal kayiplarinin 6nlenmesi amaciyla birgok deprem
yonetmeligi hazirlanip yiirtirliige konulmustur. 1 Ocak 2019 tarihinde yiirlirliige giren
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY-2018) son yonetmelik olmustur.
2018 TBDY yonetmeligi Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY-2007)’in depremlere karsi tasarlanan yapilarin tasarim ve
performans acisindan yetersiz kalmasi sonucu yiriirliige girmistir. Teknolojik
ilerlemeler ve artan ihtiyaglar dogrultusunda TBDY daha gercek¢i modellenebilir
yapilar ve yeni yaklasimlar icermektedir. Bu tez calismasinda yeni tasarlanan
betonarme bir binanin TBDY’e ve DBYBHY e gore hesaplar1 yapilip karsilastirilarak
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda IdeCAD yazilini
kullanilarak betonarme bir yapi tasarlanip iki yonetmeligin benzerlikleri ve
farkliliklar1 karsilastirilmistir. Sonug olarak TBDY ’nin daha guvenilir ve gercekci bir
yaklasim sundugu kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme yapi, Deprem yonetmeligi, DBYBHY, ideCAD,
TBDY
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ABSTRACT

COMPARISON OF A NEW DESIGNED CONSTRUCTION WITH TBDY-
2018 AND DBYBHY-2007

Tazgel, Fatma
Master of Science in Department of Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gultekin Aktas
June 2023, 91 pages

Earthquake, which is one of the natural disasters that caused serious loss of life and
property throughout the history of humanity, is of critical importance in our country.
Many earthquake regulations have been prepared and put into effect in order to prevent
loss of life and property that may occur in our country, which is located in the
earthquake zone. The Turkey Building Earthquake Regulation 2018 (TBDY-2018),
which entered into force on 1 January 2019, was the last regulation. TBDY regulation
came into force as a result of the fact that the Regulation on Buildings to be
Constructed in Earthquake Zones (DBYBHY-2007) was insufficient in terms of
design and performance of the buildings designed against earthquakes. In line with
technological advances and increasing needs, TBDY offers more realistic modellable
structures and new approaches. Within the scope of the current study, it is aimed to
evaluate a newly designed reinforced concrete structure by comparing it with TBDY
and DBYBHY . For this purpose, a reinforced concrete structure was designed with the
help of 1deCAD software and the similarities and differences of the two regulations
were discussed. As a result, it has been determined that TBDY offers a more reliable
and realistic approach.

Keywords: Concrete structure, Earthquake regulation, DBYBHY, IdeCAD, TBDY
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1. GIRIS
1.1 Cahsmanin Konusu ve Kapsami

Deprem, insanlik tarihi boyunca yeryiiziinde can ve mal kayiplarina yol agmis doga
olayidir. Ulkemizde siklikla gergeklesen dogal afetlerden bazilar1 deprem, kuraklik,
sel, don, yangin, kitlik, heyelan ve ¢i1g gibi afetlerdir (Cakirbas 2022). Bu dogal
afetlerin temel sebepleri arasinda doga olaylariyla birlikte insanoglunun etkileri yer
almaktadir (Adar, 2019). Bu baglamda topografik etkenler ve antropojenik faaliyetler
sonucunda meydana gelen afetlerin etkisinin dnlenebilmesi veya azaltabilmesi dogru

ve sistemli kurallar ¢er¢evesinde miimkiin olmaktadir (Toprak ve Sunkar, 2022).

Onlenemez afetlerden biri olan deprem diinyada ve tilkemizde ciddi derecede maddi
ve manevi kayiplara neden olmustur. Diinyada meydana gelen 6nemli derecede biiyiik
depremlerden birkagin1 Kanto Depremi (1923 yilinda, Japonya’da, 7.9 biiytlikliigiinde),
Valdivia Depremi (1960 yilinda, Sili’de, 9.5 biiyiikligiinde), Good Friday Depremi
(1964 yilinda, Alaska’da, 9.2 biyiikligiinde) ve Hyogo-Ken Depremi
(1995°te,Japonya’da, 6.9 biiyiikliigiinde) olusturmaktadir (Eldemir, 2019). Tablo 1.1
incelendiginde 7.9 biiyiikligiindeki 1939 Erzincan depreminden sonra en biyuk
deprem 1999 yilinda Golciik (Kocaeli)’de gerceklesmis. 7.8 biyiikliigiindeki bu
depremde 73342 yap1 hasar almis ve 17480 can kaybi yasanmistir. Ulkemizde
meydana gelen siddetli depremlerin can ve mal kaybimnin ciddi derecede olmasinin
sebepleri arasinda yonetmeliklere uygun olmayan yapilarin tasarimi ve insast,
kullanilan malzemelerin kalitesiz olmasi ve insa edilirken projeye ve hesaplara bagh

kalimmamasi gibi nedenler siralanabilmektedir (Elci ve Goker, 2018).



Tablo 1.1 Ulkemizde gergeklesen énemli depremler (Eldemir, 2019)

. Deprem Hasar Giren
il Deprem Yeri Biyiikligi  Yam Sayisi Can Kaybs
1939 Erzincan 79 116720 32968
1942 Erbaa 7 32000 3000
1943 Ladik 72 40000 4000
1944 Gerede-Cerkes 72 20865 3959
1966 Varto 6.9 20007 2396
1976 Muradiye 73 9232 3840
1999 Goleiik 78 73342 17480
1999 Diizce 75 35519 763
2011 Van 72 17005 644

Ulkemizde yap1 alanlarinm %98’i deprem riskiyle kars1 karsiya kalmaktadir (Yalgin
ve ark., 2022). Bu baglamda riskli alanlardaki yapilasmalarin depreme dayanikli
dizaynm1 ve insast i¢in deprem yOnetmeliklerimiz ciddi derecede 6nem tasimaktadir
(Cetinkaya, 2022). Tablo 1.2’de gosterildigi gibi lilkemizde farkli yillarda ve adlarda
on adet deprem yOnetmeligi yiirlirlige konulmustur. Bu yonetmeliklerle ilgili daha
detayl bilgiler Boliim 3’te verilmistir.

Tablo 1.2 Ulkemizdeki deprem yonetmeliklerinin yillar1, isimleri ve kisaltmalar1 (Akbudak, 2020;
Kogoglu, 2022)

Deprem Ydonetmeligi i g

Y%rl sk Vil € Deprem Yonetmelik Isimlen Kisaltmas:
1940 Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Ingaata Ait Italyan Yapi

Talimatnames1

1944 Zelzele Mintikalan Muvakkat Yap: Talimatnamesi
1949 Tiirtkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi -
19353 Yersarsintis: Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmehk -
1962 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik ABYYHY
1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik ABYYHY
1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik ABYYHY
1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik ABYYHY
2007 Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik DBYBHY
2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi TBDY

1.2 Cahsmanin Amaci ve Onemi

Ulkemiz aktif fay hatlar1 {izerinde bulundugundan dolayr deprem ydnetmelikleri
yapilarin hasar almasmi ve hasarli yapilarin meydana getirdigi can kayiplarimi
azaltmasi bakimindan olduk¢a Onem tagimaktadir (Adar ve ark., 2021). Yapi

alanindaki bilimsel ilerlemeler ve teknolojik gelismelere paralel olarak ydrdrlukte olan

2



deprem yonetmelikleri zamanla giincellenmektedir (Aksoylu ve Arslan, 2021). Bu
baglamda Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmeliginin
eksiklerini blyuk Olgtide tamamlayan Tirkiye Bina Deprem Y 6netmeliginin getirdigi
bir¢ok yenilikle birlikte depreme daha dayanikli tasarimlar elde edildigi goriilmektedir
(Celik, 2022).

Mevcut calismanm amaci yeni tasarlanan betonarme bir yapmin hem TBDY e gore
hem de DBYBHY’e gére modellenip elde edilen sonuglarin karsilastirilmasidir. Bu
kapsamda 10 katli bir betonarme yapi tasarlanarak statik hesaplamalar yapilmistir.

1.3 Calismanin Yapisi

Bu kisim, tezin yapisiyla ilgili genel bir bilgi vermektedir. Birinci kisim olan tezin
giris kismindaki konu ve kapsam bashiginda dogal afetlere, depreme, deprem
yonetmeliklerine deginilmistir. Ardindan mevcut tezin amaci ve 6nemi ilgili kisimda
vurgulanmustir. Tezin ikinci boliimiinde deprem yonetmelikleriyle ilgili daha 6nceden
yapilan calismalar detayli sekilde incelenmistir. Uciincii b liimde iilkemizde yiiriirliige
giren tiim deprem yonetmelikleri ele alinarak kapsamli sekilde anlatilmis ve 2007
DBYBHY ve 2018 TBDY arasindaki farklar irdelenmistir. Akabinde dordiincii
boliimde mevcut ¢alisma kapsaminda ele alinan binanin 6zellikleri ve modellenmesi
hem 2007 DBYBHY hem de 2018 TBDY’e gore tasarlanarak sonuclar

karsilagtirilmistir. Son boliimde ise elde edilen bulgular 1s131nda sonuglar tartigilmastir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Elci ve Goker (2018) tarafindan yapilan ¢alismada betonarme kolonlarin mevcut
yonetmelik olan 2018 TBDY ve eski yonetmelik olan 2007 DBYBHY ’ne gdre deprem
performanslar1 kiyaslanmistir. Deneysel ve teorik olarak dort kolon 6rnegi incelenen
calismada hasar smirlar1 ve bolgeleri belirlenerek TBDY’nin giivenilirliginin
DBYBHY’den daha yiiksek oldugu saptanmistir. Gindogay ve Aksakal (2022)' de
yaptiklar1 ¢calismada SAP2000 yazilimiyla betonarme kare kolonun moment-egrilik
iligkisini ele alarak DBYBHY ve TBDY’ne gore kolonun egrilik siinekligini
incelemislerdir. Elde edilen analizlere goére TBDY nin egrilik siineklik degerleri

DBYBHY ne gore daha diisiik oldugu goriilmistiir. Cetin ve ark. (2020) yaptiklar1
3



caligmada deprem performansmin olumsuz etkileyen burulma diizensizligi, bes farkli
yapida kullanilan zemin smiflar1 temel alinarak DBYBHY ve TBDY’ne gore etkisi
degerlendirilmistir. Yapilan arastrmada TBDY’ne gore burulma diizensizligi
katsayist DBYBHY e gore daha diisiik tespit edilmistir. Nemutlu ve Sar1 (2018)
tarafindan yapilan ¢alismada deprem bolgeleri dikkate alinarak SAP2000 yazilimiyla
dort kath ¢ergeve sistem ve dokuz katli perde gerceve sistem olan betonarme yapilar1
DBYBHY ve TBDY ’e gore ayr1 ayr1 tasarlanip taban kesme kuvvetleri incelenmistir.
Sonug olarak emniyet bakimmdan taban kesme kuvvetlerinin artmas1 dayanimi olumlu
etkiledigi i¢in TBDY ’nin daha dogru bir yaklasim sundugu goriilmiistiir. Cetinkaya
(2022)’nin inceledigi bir okul binasmin giiclendirme c¢alismasinda elde edilen
sonuclara gére DBYBHY ve TBDY arasinda belirgin farkliliklar tespit edilmistir.
Adar (2019) tarafindan yapilan ¢alismada [deCAD yazilimiyla 13 kath herhangi bir
yapinin deprem yiiklerini ve DBYBHY 'ne gore kiyaslayarak TBDY ’nin daha detayl
analizler sundugu saptanmstir. Celik (2022) tarafindan DBYBHY ’ne gore tasarlanan
gevsek zemin sinifli konut tipi betonarme yapilarm dogrusal analiz metodu
kullanilarak TBDY ile karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmada diisey deprem etkisi
TBDY’de zorunlu olarak dahil edilmesi gerektigi belirtilmistir. Karaca (2021)’nin
yaptig1 ¢alismada cesitli zemin ve kentler i¢in tasarim ivmelerini DBYBHY e ve
TBDY’e gore nasil degistigini analiz etmistir. Elde edilen analizlerde TBDY e gore
tasarim ivmeleri DBYBHY ’den daha diisiik degerlerde oldugu belirlenmistir. Keskin
ve Dozdogan (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ETABS yazilimi kullanilarak bir
yapinin farkli zemin siniflarindaki deprem analizleri DBYBHY e ve TBDY e gore
yapilarak kiyaslanmistir. Adar ve ark. (2021)’nin yaptiklar1 calismada ideCAD
yazilim1 yardimiyla betonarme bir yapinin yapisal analizleri DBYBHY e ve TBDY e
gore karsilastirilip yapisal hesaplamalarda ciddi farkliliklar bulunmustur. Akyildiz ve
Ayhan (2022) tarafindan yapilan ¢alismada ideCAD yazilimi kullanilarak bir
betonarme karkas yapinin DBYBHY’e ve TBDY’e gore zemin etltleri yapilarak
maliyetleri karsgilastirilmistir. Yapilan degerlendirmelere gore TBDY’e uygun olan bu
yapmim DBYBHY’e gore maliyeti %1,60 yiiksek oldugu saptanmistir. Aksoylu ve
Arslan (2021) tarafindan yapilan ¢alismada ETABS yazilimi yardimiyla gergeve ve
perde tipi betonarme yapilarda Esdeger Deprem Yontemi ve Mod Birlestirme
Yonteminden yararlanarak DBYBHY’e ve TBDY e gore deprem kuvvetleri detayl

hesaplanarak karsilastirilmistir.  Yapilan incelemeye gore TBDY’nin Kkat
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deplasmanlarmi ve sistem periyodunu olumlu yonde taban kesme kuvvetini ise
olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Aslay ve Dede (2020) tarafindan yapilan
calismada MATLAB ve SAP2000 yazilimlar1 yardimiyla betonarme bir yapmin
elemanlarmni ve periyotlarini ¢ikarma senaryolarinin 2007 DBYBHY ve 2018 TBDY
yonetmeliklerine gore karsilagtirilmistir. Ayrica hizli bir iterasyon yapilarak iki
yonetmelik arasindaki farklar tartigilmistir. Simsek (2020)’in yaptigi calismada
ETABS programi yardimiyla A3 tirii diizensizlige sahip herhangi bir betonarme
binanin deprem analizlerini 2007 DBYBHY e ve 2018 TBDY’e gore kiyaslayarak
yapinin yapisal analizi ¢ikarilmistir. Kogoglu (2022)’nun yaptig1 calismada ETABS
yazilimi araciligiyla kaya zemin lizerindeki DBYBHY ’e gore modellenen herhangi bir
betonarme yapinin TBDY’e gore farklarina deginilmistir. Yapilan arastirmalarda
dikkat cekici olan TBDY’nin sundugu yeniliklerden kaynaklandigi saptanmustir.
Donduren ve ark. (2021) tarafindan yapilan g¢alismada iki farkli zemin sinifi
kullanilarak betonarme bir binanin (¢erceveli ve perdeli-cerceveli yap1) deprem analiz
sonuglart DBYBHY e ve TBDY e gore karsilastirilmistir. Elde edilen sonuclara gore
TBDY’e gore kat deplasmanlarinin degeri yiikselirken kat kesme kuvvetleri
degerlerinin distigt gorilmistir. Akdeniz (2020)’in yaptig1 ¢alismada ayni zemin
smifi kullanilarak deprem kuvvetlerinin tasarimini DBYBHY’e ve TBDY’e gore
kiyaslanarak farkliliklar1 ve benzerlikleri tespit edilmistir. Kilig (2019)’mn yaptigi
calismada IdeCAD ve SAP2000 yazilimlarmm yardimiyla birinci derece deprem
bdlgesinde tasarlanan cerceveli ve perdeli-gergeveli betonarme yapmin (konut tipi)
yapisal analizi yapilarak sonuglar DBYBHY’e ve TBDY e gore karsilastirilmistir.
Ucar (2019) tarafindan yapilan calismada TBDY e gOre tasarlanan cerceveli ve perdeli
cerceveli bir betonarme yapmin (hastane) DBYBHY’e gore deprem performans
analizleri kiyaslanmigtir. Ferlibas (2020) tarafindan yapilan c¢alisma STA4CAD
yazilimi yardimiyla tasarlanan betonarme perde-cerceveli sistem olan bir binanin
Esdeger Deprem Yontemi ve Mod Biriktirme Yontemi esas alinarak DBYBHY e ve
TBDY’e gore statik ve dinamik analizleri karsilastirilmistir. Dogan ve ark. (2022)
tarafindan yapilan ¢alismada bes deprem bolgesi ele almarak SAP2000 yazilimi
aracigtyla herhangi bir betonarme yapinin ¢erceve ve saplama kirislerindeki kesit
tesirlerinin DBYBHY’e ve TBDY’e gore degisimleri kiyaslanmistir. Sonug olarak
TBDY e gore taban kesme kuvvetlerinin artmasina paralel olarak gerceve ve saplama

kirislerde mesnet momentlerinin de artig1 tespit edilmistir. Ulutas (2019) tarafindan
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ele alinan ¢alismada diisiik ve iyi dayanimli malzeme kullanarak kolon, Kiris ve
herhangi bir perde kesiti belirlenerek DBYBHY’e ve TBDY’e gOre hasar sinir
seviyeleri karsilastirilmistir. Cobanoglu (2021) yaptig1 ¢calismada DBYBHY e gore
modellenen betonarme bir binanmn tasarim analizinin TBDY’e gore uyumlu olup
olmadig: arastirilmistir. Elde edilen sonuclar 1s1ginda betonarme binanin TBDY’de
yiiksek bina sinifina uyumlu oldugu saptanmistir. Eldemir (2019) tarafindan incelenen
bir galismada DBYBHY’e gore modellenen betonarme bir binanin tasarim analizleri
ve hasar smir seviyeleri TBDY’e gore kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglarin
birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. Deliktas (2020) tarafindan yapilan
calismada ayn1 deprem bolgesinde ve ayni1 zemin sinifinda farkli binalarin DBYBHY
ve TBDY’i revizyonlar: incelenmis ve gerilmeler hesaplanarak karsilastirimistir.
Ozmen ve Sayin (2021) tarafindan yapilan ¢alismada SAP2000 yazilimi kullanilarak
cok katli betonarme bir yapiy1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi yardimiyla yapisal
analizlerini DBYBHY ve TBDY e gore karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
TBDY ’nin giivenilirligi yliksek oldugu belirtilmistir. Sezgin (2022) tarafindan yapilan
calismada ETABS yazilimi yardimiyla kolon siireksizligine sahip olan bir betonarme
bina tasarimin1 DBYBHY ve TBDY e gore detayli olarak degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirilmeler sonucunda TBDY’e gore sonuclar daha givenilir ve gercekci
oldugu saptanmustir. Baran ve ark. (2022)’nin yaptiklar1 ¢alismada SAP2000 ve
StatiCAD yazilimlar1 araciligiyla DBYBHY e gore modellenen tugla ve gazbeton
duvarlara sahip yigma bir yapmin tasarim analizlerini yaparak TBDY ile
karsilagtirmiglardir. Elde edilen bulgulara gore taban kesme kuvvet degerleri TBDY e
gore daha fazla oldugu belirlemislerdir. Akbudak (2020) tarafindan yapilan ¢alismada
ayni1 zemin smifina ait farkli kath ve farkli beton smifina sahip olan binalarin deprem
analizleri yapilarak DBYBHY ve TBDY’e gore benzerlikleri ve farkliliklari
arastirilmistir. Arastirmalar sonucunda TBDY e gore beton siniflarinin kat sayilariyla
iliskisi ol¢tilmiistiir. Kuglikaslan (2021) tarafindan yapilan ¢alismada dokuz katli bir
betonarme yapinin giiclendirme dncesi ve sonrasi deprem analizleri DBYBHY e ve
TBDY’e gore incelenerek karsilastirilmistir. Sonug olarak tasarlanan yapinm iki
yonetmelige gore ciddi farklar1 oldugu tespit edilmistir. Dogan ve ark. (2022)
tarafindan yapilan ¢alismada ¢esitli zemin siniflar1 ve farkli kath betonarme binalari
SAP2000 yazilimi yardimiyla modellenerek DBYBHY’e ve TBDY’e gore

kiyaslanmistir. Elde edilen sonucglara gore TBDY’e gore tasarlanan yapilarm daha



giiclii oldugu gorilmistiir. Topaktas (2019) tarafindan yapilan g¢aligmada kolon
streksizligine sahip olan betonarme bir yapt SAP2000 programi yardimiyla
modellenerek deprem analizleri DBYBHY e ve TBDY e gore kiyaslanmistir. Elde
edilen bulgulara gére TBDY daha detayli bir analiz sundugu goriilmiistiir. Dalyan ve
Sahin (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ETABS programi kullanilarak bes katli
herhangi bir betonarme binanmn farkli yontemlerle deprem analizleri yapilarak
DBYBHY’e ve TBDY e gore karsilastirilmistir. Elde edilen incelemelere gore hasar
smirlart yakin degerlerde belirlenmistir. Sadat (2020) tarafindan yapilan ¢alismada
yeni tasarlanan betonarme bir yapmm 2007 DBYBHY ve 2018 TBDY’e gore
modellenerek zemin siniflar1 ve kat sayisi1 dikkate alinarak iki yOnetmelikte
karsilagtirilmistir. Yapilan analizler sonucundan belirgin farkliliklar tespit edilmistir.
Sar1 (2020) tarafindan yapilan g¢ergeveli bir bina SAP2000 yazilimi araciligiyla
modellenerek DBYBHY ve TBDY e gore tasarim analizleri yapilmis ve hasar sinirlari

ti¢ farkli sekilde karsilastirilmistir.



3. DEPREM YONETMELIKLERI

Tiirkiye’de simdiye kadar ¢esitli yillarda, farkli isimlerde ve degisik kisaltmalarda

yiirlirliige giren on adet deprem yonetmeligi bulunmaktadir.
3.1 Zelzele Mintikalarinda Yapilacak insaata Ait italyan Yap1 Talimatnamesi

1940 yilinda yiiriirliige giren bu yonetmelikte kat yiiksekligi, duvar kalinlig1 ve benzeri
mimari esaslar1 ele alinmistir. 1940’11 yillarda betonarme binalarin ¢ok az olmasindan

dolay1 bu yonetmelik kapsaminda degerlendirilmemistir (Deliktas 2020).
3.2 Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yapi1 Talimatnamesi

Bu yonetmelik kapsaminda cezai uygulamalar, maksimum yap1 yiiksekligi, zemin,
malzeme ve iscilik 6zellikleri dikkat ¢ekmistir. Buna ek olarak detayli olmasa da

betonarme binalardan bahsedilmistir (Adar ve ark. 2021).

3.3 Tiirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi

1949 yilinda yiiriirige giren deprem yonetmeligi cezai miieyyide uygulamasini
yiriirlikten kaldirip deprem bdlgelerinin derecelerini saptamistir (Deliktas 2020). 1.
ve 2. deprem bolgeleriyle ilgili az da olsa hiikiimler belirlenmistir. Ayrica deprem
kuvvet hesaplarinin formiilleri (Denklem 3.1) ilk kez bu ydnetmelikte incelenmistir.
Hem diisey etki hem de yatay etki deprem kuvvet hesabinda dikkate alinmistir (Adar,
2019).

H=C+(G+nxP) 3.1
H: Deprem kuvveti
P: Hareketli yuk
G: Agirlik
n: Hareketli yiik katsayisi

C: Deprem katsayis1




Yonetmelige gore hareketli ylik katsayr degerleri 1/3 ile 1 arasinda degismektedir.
Ayrica deprem katsayisinin degeri 1. deprem bolgesine (0,04-0,02 arasinda) ve 2.
deprem bolgesine (0,03-0,01) gore degismektedir (Adar 2019).

3.4 Yersarsintisi Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Y onetmelik kapsaminda deprem kuvvet hesabindaki deprem katsayisi ve hareketli yilik
katsayilar1 bazi kosullara ve yapi tiiriine gore smiflandirilmistir (Adar, 2019). Tablo
3.1°de deprem katsayisinin bazi kosullardaki degerleri verilmistir. Tablo 3.2° de ise

hareketli ylik katsayisinin yap1 tiiriine gore degerleri gosterilmistir.

Tablo 3.1 Bazi kosullara gore deprem katsayilar1 (Adar, 2019)

Kogullar 1 Deprem Bolgess 2 Deprem Bolgesi
Yerlikava kalinliginin 1m dzerindeki zeminler 0.02 0.01
Minimum kalinligs 3m olan sert kil zemunler 0.03 0.02
Diger zeminler 0.04 0.03

Tablo 3.2 Hareketli yiik katsayilar1 (Adar, 2019)

Yapi Tiird il
Sinema, tryatro, otel, fabrika ve 1sverlen 1
Resmi vapilar 172
Meskenler 1/3

3.5 1962 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

ABYYHY kisaltmali deprem yonetmeligi dogal afetleri dikkate alarak deprem kuvvet
analizlerini gelistirmis ve deprem bolgelerinde insa edilecek binalarin 6zelliklerini
belirtmislerdir (Deliktas, 2020). Deprem kuvvet hesabinda Denklem 3.2 kullanilarak
yatay yuk tahmin edilmistir.

C:COanxnz 3.2

Burada Co, bina yiikseklik katsayisi; ni, yapi ve zemin ozellikleri katsayist ve na,

deprem bolgesi i¢in degisken bir parametreyi ifade etmektedir (Adar, 2019).



3.6 1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Betonarme binalarin yayginlasmasiyla bu yonetmelik 1968 yilinda giincellenerek
betonarme binalarin 6zelliklerinin tespit edilmesine ek olarak gorseller verilmis ve
deprem kuvvet analizleri genis Olgiide aciklanmistir (Deliktag, 2020). Ayrica bu
yonetmelik kapsaminda suya yakin alanlarda veya bu alanlarin degistirilmesi
kosullarinda suya dayanikli malzemelerin temin edilme gerekliligi vurgulanmistir
(Adar, 2019). Tablo 3.3’te gosterildigi gibi bu yonetmelik kapsaminda zemin {i¢ gesit
smifa ayrilmistir. Ote yandan bu smiflandirmada belirli bir parametre baz

alinmamustir.

Tablo 3.3 Zemin tiirlerine gore zemin katsayilar1 (Keskin ve Dozdogan, 2018)

Zemin Tiirlert Zemin Katsayist
Sert ve kayalik zeminler 0.8
Kum, cakil, sert kumlu kil gib1 saglam ve sikisik zeminler, catlak ve kolayca

tabakalara ayrilan kayalar 1

Sulu gevsek ve daha az saglam zeminler 12

Mevcut  yonetmelikte betonarme karkas binalar i¢in  bina  yliksekligi
simirlandirilmamistir. Ancak zemin kosullar1 dikkate almarak bina yiiksekligi 44 m’nin
iizerinde olan karkas yapilar bu yonetmelige gore dinamik hesap metoduyla
hesaplanmalidir (Akdeniz, 2020). Bu hesaplamalarda yanal kuvvetler géz 6nine
alinarak Denklem 3.3’te gosterildigi gibi kesme kuvveti tahmin edilmektedir (Adar,
2019).

F=CxW 3.3

Burada F, bina temelindeki kesme kuvveti; C, deprem katsayis1 ve W, bina agirhigini

temsil etmektedir.

3.7 1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Ulkemizi dért deprem bdlgesine ayiran ve 1975 yilinda yiiriirliige giren ve ABYYHY
kisaltmali bu deprem yonetmeligi, betonarme binalarla ilgili kapsami genisleterek

hesaplamalara gesitli parametreleri dahil etmistir (ABYYHY, 1975).
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Bu yonetmelik kapsaminda Zemin Hakim Periyoduna gére Tablo 3.4’te gosterildigi
gibi zemin dort farkli smifa ayrilmistir (Akdeniz, 2020). Zemin tlrlerinin tespit
edilmesinde kayma dalga hizi (To) g6z Oniinde bulundurulmustur. Ayrica ilk kez
mevcut yonetmelikte elastik tasarim spektrumu belirlenmistir (Keskin ve Dozdogan,

2018).

Tablo 3.4 Zemin Hakim Periyodu (Adar, 2019)

Zemin Tiirii To Zemin Tahmin Perivodu (sn) To Ortalama (sn)

0.2

0.23 0.
03

0.35

0.4 0.42
0.5

0.53

0.6 0.6
0.65

0.7

0.8 0.8
0.9

bt
(]

I

III

nr

nopln celo e ow

3.8 1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Bilimsel ve Teknolojik ilerlemeler ve uluslararasi deprem yonetmeliklerini dikkate
alan 1998 yilinda yiiriirliige giren ve ABYYHY kisaltmali bu deprem yonetmeligi,
deprem analizlerini tiim yonleriyle ele alarak binalarin ingasinda bina yapim
kurallarma uygun olmasi gerekliligini vurgulamistir (Deliktas, 2020). Ayrica bu
yonetmelikte dort cesit zemin simiflandirilmast  yapilmistir. 1975  yilindaki
yonetmelikteki kayma dalga hizina ek olarak Standart Penetrasyon Testi (SPT), Rolatif
siklik ve Serbest basing direnci gibi siniflandirilmalar dahil olmustur (Keskin ve
Dozdogan, 2018). Mevcut yonetmelik kapsaminda ‘Deprem Ykl Azaltma Katsayis1’
ve ‘Spektral ivme Katsayisi’ depreme dayanakli binalara uygun olacak sekilde
belirlenmistir (ABYYHY, 1998). Ayrica yapit ve yapi cesitlerine gore deprem
analizleri ‘Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme ve Zaman Tanim

Alaninda Hesap Yontemi’ olmak iizere ti¢ farkh sekilde yapilmistir (Adar, 2019).
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3.9 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik

1999 yilinda gergeklesen Golciik (Marmara) Depremi sonrasinda 1998 yilinda
yaymlanan ABYYHY nin bazi boliimleri degistirilerek 2007 yilinda yiirtirliige ve
DBYBHY kisaltmali deprem yonetmeligi yiiriirlige girmistir (DBYBHY, 2007). Bu
yonetmelik kapsaminda bina ve malzeme ozellikleri, bolgesel yapilasma, zorunlu
deprem sigortas1 ve cezalar dahil pek ¢ok konuya deginilmistir (Deliktas, 2020).
Ayrica mevcut yapilarin giliclendirilmesinde ve incelenmesinde performansa gore

analiz yontemlerinin yapilmasi zorunlu kilmmistir (Akdeniz, 2020).
3.10 2018 Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi

2007 yilinda yaymlanan DBYBHY ’nin uygulamalarda yetersiz kalmasi ve gelisen
teknolojiye ayak uyduramamasindan dolay1r giincellestirilmeye gereksinim
duyulmustur (Celik, 2022). 2012 yili kasim ayinda yazimina baslanan 2016 yilinda ilk
taslagi hazirlanan bu yonetmelik 2018 yili mart ayinda taslak siirecini tamamlayarak
1 Ocak 2019 tarihinde resmi olarak yaymlanmustir (Akyildiz ve Ayhan, 2022). Tlrkiye
Bina Deprem Yonetmeligi yapilar1 sadece depreme dayanakliligi bakimindan degil
ayni zamanda olusturulan yapilarin yapisal analiz a¢ismdan da ele alarak daha
kapsamli bir sekilde ¢ercevelemistir (TBDY, 2018). Ayrica Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi diger yonetmeliklerin aksine zemini alti grupta siniflandirmistir. Bu
baglamda zemin sivilasma olasiligmi genis 6lglide irdelemistir. Bunlara ek olarak bu
yonetmelik kapsaminda deprem bélgesi ifadesinin yerine sismik tehlike haritasi ifadesi
yer almistir. Deprem yer hareketi seviyesi dort diizeyde ifade edilmistir (Keskin ve
Dozdogan, 2018). Bu yonetmelikle getirilen yeniliklerin basliklar1 su sekildedir:

» Deprem yer hareketi diizeyi ve spektrumlari,
Bina kullanim siniflar1 ve Bina 6nem katsayilari
Dogrusal hesap metotlariyla deprem hesaplari,
Deprem tasarim simiflari,
Bina yiikseklik siniflari,

Bina performans duzeyleri,

YV V V V V V

Deprem etkisi altinda bina performanslari.
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4. 2007 DBYBHY VE 2018 TBDY ARASINDAKI FARKLAR

2007 DBYBH Yonetmeligin guncellenmesiyle 2018 TBDY arasinda ¢esitli farkliliklar
gbze carpmaktadir.

4.1 1Isim ve Kapsam

Tablo 4.1°de gosterildigi gibi bu iki yonetmeligin bolimleri agisindan farkliliklar:
dikkat cekmektedir. DBYBHY kapsamimda 7 boliim bulunmaktayken TBDY
kapsaminda boliim sayis1 17°ye ulagsmaktadir. Ayrica DBYBHY 166 sayfayken TBDY
400 sayfa sayisina sahiptir (Deliktas, 2020). DBYBHY kapsaminda betonarme, ¢elik
ve yigma binalar bulunurken TBDY kapsaminda yerinde dokme ve on lretimli
betonarme, celik ve celik, yigma, ahsap, yiiksek binalar ve yalitimli binalar ele
alinmustir (Cetinkaya, 2022).

4.2 Deprem Bolgeleri

Sekil 4.1 (a)’de gosterilen 1996 Deprem bolgeleri haritalart DBYBHYde I, I, 111, IV
ve V. deprem bolgeleri sinifina ayrilarak kullanilmistir. 2018 TBDY’de ise Sekil 4.1
(b)’de gosterildigi gibi deprem bdlge haritas1 yerini Deprem Tehlike Haritalarma
birakmustir. Ayrica TBDY de Deprem Tehlike Haritalarinda belirli bir smiflandirma

mevcut olmayip tiim noktalar deprem bolgesi agisindan ele alimnmaktadir (Adar, 2019).
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Tablo 4.1 TBDY ve DBYBHY "nin bolimleri (Deliktas, 2020)

Bélim TBDY
say1s1

DEYBHY

1 Genel Hikumler
2 Deprem Yer Hareket:

Binalarin Degerlendirilmesi ve Tasarimi igin

3 Genel Esaslar

4 Binalarin Davamma Gére Tasarimi igin Hesap
Esaslan

5 Binalarin Sekil Degistirmeye Gore

Degerlendirme ve Tasarimi icin Hesap Esaslar
6 Yapisal Olmayan Bina Elemanlarinin Tasarim
Esaslan
7 Yernde Dikme Betonarme Bma Tasiyict
Sistemlerinin Tasarimi igin Ozel Kurallar
On Uretimli Betonarme Bina Tagiyict

§ Sistemlerinin Tasarimi i¢in Ozel Kurallar

9 (_;elik Bina Tastvict Sistemleninin Tasarimi 1¢in
Ozel Kurallar

10 Hafif Celik BLEla Tasgiyic: Sistemlerinin
Tasarimi icin Ozel Kurallar

1 Ylgn}a Bina Tas1yvict Sistemlerinin Tasarimi
igin Ozel Kurallar

12 {%hsap Bina Tastyici Sistemlerinin Tasarimi 1gin
Ozel Kurallar
Yiiksek Bina Tastyici Sistemlerinin Tasarima

13 S
igin Ozel Kurallar
Yalitimli Bina Tastyici Sistemlerinin Tasarimi

14 L
igin Ozel Kurallar

15 Mevcut Bina Sistemlerinin De gr;_rlendi_rilmesi
ve Guglendirilme Tasarimi1 1gin Ozel Kurallar

16 Temel Zemini ve Temellerin Tasarimi icin Ozel
Kurallar

17 Diizenli Yerinde Dékme Betonarme Binalar

igin Basitlegtirilmis Tasanim Kurallan

Genel Hikimler

Deprem Davanikli Binalar igin Hesap
Kurallari

Betonarme Binalar igin Depreme Dayvanakl
Tasarim Kurallar

Celik Binalar i¢in Depreme Davanikl
Tasarim Kurallar

Yigma Bnalar i¢in Depreme Dayanikl
Tasarim Kurallar:

Temel Zemini ve Temeller i¢in Depreme
Davanikli Tasarim Kurallar:

Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve
Giiclendirilmes1

DEPREM BOLGELERI HARITASIY

AT LI RO MR 0% Vi
DEFREM ARATTIRMA DA lEs
AN TOND.

a

Sekil 4.1 Deprem bolgeleri haritas1 (a) ve Deprem Tehlike Haritas1 (b) (Tirkiye Deprem Haritalar
Interaktif Web Uygulamasi, https:/tdth.afad.gov.tr, Erisim tarihi 25.04.2023)
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4.3 Deprem Yer Hareketi Diuzeyi

DBYBHY ’in igeriginde Tablo 4.2’de gosterildigi gibi deprem diizeyi simgesi olan DD
bulunmayip insa edilecek binalarda 50 yilin tizerinde olma olasiliginin %10 ve tekrar
olugma periyodu 475 yil kabul edilen depremleri ifade etmektedir (Cetinkaya, 2022).
Bunun aksine TBDY ’de yiiksek katli binalar i¢in deprem yer hareket diizeyi dort ayr1
grupta incelenmistir (Tablo 4.3).

a) Deprem Yer Hareketi Dlzeyi-1 (DD-1),

b) Deprem Yer Hareketi Duzeyi-2 (DD-2),

c) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3),

d) Deprem Yer Hareketi Dlzeyi-4 (DD-4).

En yiksek deprem yer hareketi diizeyi olan DD-1 (50 yilda asilma ihtimali %2 ve
tekrar olusma periyodu 2475 yil) olup en diisiik diizey olan DD-4 (50 yilda asilma
thtimali %68, 30 yilda asilma ihtimali %50 ve tekrar olusma periyodu 43 yil)’tiir
(Asigcel, 2019). Standart tasarimi temsil eden diizey ise DD-2 (50 yilda asilma ihtimali
%10 ve tekrar olugma periyodu 475 yil)’dir. DD-3 ise 50 yilda agilma ihtimali %50°ye
ve tekrar olusma periyodu 72 yila denk gelmektedir (Celik, 2022).

Tablo 4.2 DBYBHY e gore deprem dizeyleri (Kogoglu, 2022)

30 yilda asilma Tekrar olusma

Deprem Diizeyleri  , © ali (%)  Perivodu (yal)  »'00eH

Deprem Diizeyi-1 30 72 Kiiciik siddetli depremler
Deprem Dizeyi-2 10 475 Tasarim depremi
Deprem Diizey1-3 2 2475 Cok siddetli depremler

Tablo 4.3 TBDY e gore deprem yer hareketi diizeyleri (Kogoglu, 2022)

Deprem Yer 50 yilda asilma Tekrar olusma

Hareketi Duzeyi ihtimali (%)  periyodu (yil) 908
DD-1 2 2475 Cok seyrek
DD-2 10 475 Seyrek
DD-3 50 72 Sik

DD-4 43 43 Cok sik
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4.4 Bina Onem Katsayilar1 ve Kullanim Simiflar

Bina 6nem katsayilarini (1) ve kullanim siniflar1 (BKS) Tablo 4.4’de ve Tablo 4.5’te
detayli sekilde verilmistir (Cetinkaya, 2022). DBYBHY de bina onem katsayilari
(I=1.5, 1.4, 1.2 ve 1.0) tamimliyken 2018 TBDY’de bina kullanim siniflar1 (BKS=1, 2
ve 3) tanmmlanmistir (Kogoglu, 2022). TBDY yiiriirliige girerken bina 6nem

katsayilarmin sadece tanim alani farklilagmaistir.

Tablo 4.4 DBYBHY deki bina 6nem katsayilari (Deliktas, 2020)

Bina Onem

Bina Tiirlenn Katsayis1 (I}

I.Deprem sonras: kullammi gereken binalar ve rehlikeli madde iceren binalar
Hastaneler

Dispanserler

Saglik Ocaklan

Itfaive Bina ve Tesisleri

PTT wve Diger Haberlegme Tesisleri

Ulagim Istasyonlar1 ve Terminalleri

Enerji Uretimi ve Dagitim Tesisleri

Vilayet, Kaymakamlik ve Beledive Yénetim Binalar

Ilk Yardim ve Afet Planlama Istasyonlan

Toksik, Patlayici, Parlayic: Vd. Qzellikler: Olan Maddelerin Bulundugu ve Depolandig:
Binalar

2. Insanlarn uzun siveli ve yogun olarak bulundugu ve degerli egyamn saklandig
binalar

13

Okullar ve Diger Egitim Bina ve Tesisleri

Yurt ve Yatakhaneler 14
Askeri Kiglalar

Cezaevlern

Miizeler

3. Insanlarm kisa sireli ve vogun olarak bulundugu binalar

Spor Tesislen

Sinema 12
Tiyatro

Konser Salonlan

4, Diger binalar

Konutlar
Isyerleni 1
Oteller

Bina Tiirt Endiistri Yapilan
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Tablo 4.5 TBDY’deki bina énem katsayilar1 ve kullanim siniflar1 (Sadat, 2020)

Bina Bina Onem
Kullanim Bina Tiirlen Katsayis1 (I)
Simfi ¥

1.Deprem sonrast kullamm gereken binalara, insanlarin uzun
siireli ve yogun olarak bulundugu, degerli esvarun saklandig
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

Hastaneler
Dispanserler
Saglik Ocaklar
Itfaiye Bina ve Tesisleri
PTT ve Diger Haberlegme Tesislen
Ulasim Istasyonlar: ve Terminalleri
BKS=1 Enerji Uretimi ve Dagitim Tesisleri 1.5
Vilayet, Kaymakamlik ve Belediye Yénetim Binalari
Ilk Yardim ve Afet Planlama Istasyonlari
Toksik, Patlayici, Parlayici Vd. Ozellikleri Olan Maddelerin

Bulundugu ve Depolandig Binalar
Okullar ve Diger Egitim Bina ve Tesislen
Yurt ve Yatakhaneler

Askeri Kislalar

Cezaevlen

Miizeler

2. Insanlarn kisa siveli ve vogun olarak bulundugu binalar
Alisveris Merkezlen
Spor Tesislen
BKS5=2 Sinema 1.2
Tivatro
Ibadethaneler
Konser Salonlan
3. Diger binalar (BKS=1 ve BKS=2 ‘ve dahil olmavaniar)
Konutlar
BKS=3 Isverleri 1
Oteller

Bina Tiirii Endiistr1 Yapilan

4.5 Yerel Zemin Siniflan

DBYBHY kapsaminda hem yerel zemin gruplar1 (A, B, C ve D) hem de yer zemin
smiflar1 (Z1, Z2, Z3 ve Z4) Tablo 4.6’da ve Tablo 4.7°de gdsterilmistir. Ote yandan
Tablo 4.8’de gosterildigi gibi TBDY kapsaminda ise sadece yerel zemin siniflari (ZA,
ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF) ele almmustir (Celik 2022). Burada (Vs)zo, tist 30 m’deki
ortalama kayma dalgas1 hizi; (Neo)so, ortalama standart penetrasyon deneyi darbe

say1st; (cu)3o ise ortalama drenajsiz kayma dayanimmi ifade etmektedir (Akdeniz,
2020).
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Tablo 4.6 DBYBHYdeki yerel zemin gruplar1 (Karaca, 2021; DBYBHY, 2007)

Serbest

Standart Rélatif Basinc Kayma
Zemin Grubu Zemin Grubu Tanim Penetrasyon  Siklik . i Dalgas:
(N/30) ) DEeml o (mis)
(kPa)
1 Masif volkanik kayaclar ve ayrismis
saglam metamorfik kayaclar, sert - - =1000 =1000
(A) cimentolu tortul kayaclar. ..
2.Cok sik1 kum, gakil. .. =30 85-100 - =700
3 Sert kil ve silthi kil =32 - =400 =700
1.Tiif ve aglomera gib1 gevsek
v:zlka.nik l?ayar;la.n stireksizlik i ) 500-1000  700-1000
diizlemleri bulunan ayrismig
®) cimentolu tortul kayaclar. ..
2 Siki kum, cakil 30-50 65-85 - 400-700
3 Cok kat kil ve saltli kal 16-32 - 200-400  300-700
1. Yumusak siireksizlik diizlemlern
bulunan ¢ok ayrigmis metamorfik i B <500 400-700
kayaclar ve gimentolu tortul
© kayaclar. .
2 Orta siki kum,_ gakil 10-30 35-65 - 200-400
3 Kati kul ve salth kal. .. 8-16 - 100-200  200-300
1. Yeralt: su sevivesinin yiksek
oldugu yumusak, kahn alivvon - - - =200
(D) tabakalar...
2 Gevsek kum. =10 <33 - =200
3 Yumusak kil, silth kil <8 - <100 =200

Tablo 4.7 DBYBHY deki yerel zemin siniflar1 (Karaca, 2021; DBYBHY, 2007)

Yerel Zemin Sinifi Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakasi Kalinlig: (hi)

(A) grubu zeminler

= hi = 15 m olan (B) grubu zeminler
hi = 15 m olan (B) grubu zeminler

z hi1 =13 m olan (C) grubu zeminler
15m<h1 = 50 m olan (C) grubu zeminler

3 hi = 10 m olan (D)) grubu zeminler

74 hi = 50 m olan (C) grubu zeminler

hi = 10 m olan (D) grubu zeminler
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Tablo 4.8 TBDYdeki yerel zemin siniflar1 (Deliktas, 2020)

: s (Ngo)zo .
Yerel Zemin Zemin Tiiri (v 5_).0 [darbe/30 (eu)io
Simafi [mfsn] [kPa]
cm]
ZA Saglam, sert kayalar =13500 - -
- 760-
ZB Az aynismus, orta saglam kayalar 1500 - -
Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalan i - -
ZC veva ayvrismis, ¢ok catlakli zavif kavalar 360-760 =30 =20
7D Orta siki-siki1 kum, cakil veva gok kati kil 180360 15-50 20-250
tabakalan
Gevgek kum, cakil veyva yumusak-kats kil
tabakalan veyva PI =20 ve w>%¢40
ZE kogullarim saglavan toplamda 3 m'den daha <180 =15 =70
kalin yvumugak kil tabakas1 (cy=235) iceren
profiller

Sahava dzel arastirma ve deferlendirme gereken zeminler:
1 Deprem etkisi altinda ¢Skme ve potansivel gdeme niskine sahip zeminler
(stvilasabilir zeminler, yiksek derecede hassas killer, gocebilir zayaf

7F cimentolu zeminler vb.)
2.Toplam kalinlig1 3 m'den fazla turbo ve/veya organik icenigi yiksek killer
3.Toplam kalinligi & m'den fazla olan yiksek plastisitels (PI =30) killer
4 Cok kalin (> 33) yvumusak veya orta kat1 killer

4.6 Spektral Iivme Katsayilar

Spektral ivme katsayilari, A(T), deprem yiiklerini saptamaya yardimci olmaktadir
(Denklem 4.1). Yatay tasarim ivme spektrumu hesaplar1 iki yOnetmelige gore
degismektedir. DBYBHY kapsamindaki elastik spektral ivme hesabi, Sae(T), Denklem
4.2°de gosterildigi gibi spektral ivme katsayisinin yergekimiyle ¢arpimina denk
gelmektedir. Spektrum katsayisini ifade eden S(T) Denklem 4.3, 4.4 ve 4.5te
gosterildigi gibi elde edilmektedir. Sekil 4.2°de gosterilen Ta ve Tg miktarlar1 yalnizca

yerel zemin smifina gore degismektedir (Adar, 2019).

A(T) = Ay X I x S(t) 4.1
See(T) = A(T) x g 4.2
S(T) = [1 +1.5 TEA] (0<T<T,) 43
S(T) =25 (Ty<T < Tg) 4.4
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T
S(T) = 2.5?3 (Tz <T) 4.5

S(T)
AT
25 - ——
II l\l\l
_ S(M=25(Ty/T,)
10 ! -
| | V4
T, T T

Sekil 4.2 DBYBHY deki yatay tasarim ivme spektrumu (Cobanoglu, 2021)

4.7 Etkin Yer ivme Katsayilan

DBYBHYde gegen etkin yer ivme katsayilarinin deprem bolgelerine gore degerleri
Tablo 4.9°da verilirken spektrum karakteristik periyotlar1 olan Ta ve Tg’nin yerel

zemin sinifina baglh degerleri Tablo 4.10°da gésterilmistir.

Tablo 4.9 DBYBHY deki etkin yer ivme katsayis1 (Deliktas, 2020)

Deprem Balgesi Etkin yer tvme katsayis: (Ap)

1 04
2 03
3 02
4 0.1

Tablo 4.10 DBYBHY ‘deki spektrum karakteristik periyotlar1 (Deliktas, 2020)

Yerel Zemin Simifi Ta (sn) Ts (sn)
Z1 0.1 03
7z2 0.13 04
Z3 0.15 0.6
Z4 0.2 0.9
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4.8 Yerel Zemin Etki Katsayilar

Yerel zemin smiflarinin baz alinarak tanimlandigi yerel zemin etki katsayilar1 TBDY
kapsaminda dahil olup DBYBHY’de yer almamaktadir. Ayrica Tablo 4.11 ve Tablo
4.12°de gosterilen yerel zemin etki katsayilarindan yararlanilarak harita spektral ivme

katsayilarini (Ss) belirlenebilmektedir.

Tablo 4.11 Kisa periyot i¢in yerel zemin etki katsayilart

Yerel zemin Kisa periyot bolgesi 1gin yerel zemin etki katsayilan (F)
sinifi 5g=0.25 55=0.50 Ss=0.75  S&=100 Ss=125 S5g=1.50
ZA 08 08 08 08 08 08
ZB 09 09 09 09 0.9 09
ZC 13 13 12 12 12 12
ZD 1.6 14 12 11 1 1
ZE 24 17 13 11 0.9 08
ZF Sahaya dzel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Tablo 4.12 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilart

Verel zemin 1.0 sanive periyvot igin verel zemin etki katsayilar (F1)

sinif 51=0.10 51=0.20 5=030 5=040 5:;=050 5:=0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 08 08
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 08 08
ZC 15 15 15 15 15 14
VAD] 24 22 2 19 18 17
ZE 42 33 28 24 22 2
ZF Sahaya dzel zemin davranis analizi vapilacaktir

TBDY kapsaminda ilk defa incelenen harita spektral ivme katsayilari, kisa periyot
harita spektral ivme katsayist (Ss) ve 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme
katsayisi (S1) olarak iki ayr1 grupta incelenmektedir. Harita spektral ivme
katsayilarinin yerel zemin etki katsayilarina ¢arpilmasiyla elde edilen katsayilar1 da

tasarim spektral ivme katsayilar1 olarak ifade edilmektedir.
Sps = Ss X F 4.6

SDl == Sl X F]_ 4’.7
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Denklem 4.6 ve 4.7°de verilen Sps, kisa periyot tasarim spektral ivme katsayist; Sp,
1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi; Ss, kisa periyot harita spektral
ivme katsayist; S1, 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi; Fs, kisa
periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayilar1 ve F1 ise 1.0 saniye periyot icin yerel

zemin etki katsayilaridir.
4.9 Yatay Elastik ivme Spektrumlar

TBDY ’deki yatay elastik ivme spektrumunun deprem yer hareketine gore yatay elastik
tasarim spektral ivmeleri yergekimine bagli olarak Denklem 4.8, 4.9, 4.10 ve 4.11°de
goOsterilmektedir. Ayrica Sekil 4.3’te bu yonetmelikte yer alan yatay tasarim ivme

spektrum grafigi gosterilmistir.

T
S, (T) = [0.4 +0.6 T—] Sps 0<T<T,) 4.8
A

Sae(T) = SDS (TA <T< TB) 4.9
Sp1

Sae(T) == (T, <T<T,) 4.10
Sps T

S, (T) = L;}Z L (T, <T) 411

Burada Sps ve Spi, tasarimsal ivme katsayilari; T, dogal titresim periyodu; Ti, sabit
yer degisim bolgesine gegis periyodu; Ta Ve Tg, yatay tasarim spektrum periyotlarini
belirtmektedir. Bu degerler biiyiik 6l¢iide zemin sinifina ve arazi koordinatlarindan

etkilenir (Adar, 2019).
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Sekil 4.3 TBDY deki yatay tasarim ivme spektrumu (Cobanoglu, 2021)

4.10 Diisey Elastik Tasarim ivmesi

Diisey elastik tasarim ivme spektrumu agisindan bu iki yonetmelik incelendigi zaman
DBYBHY’de bu kavramin bulunmadigi tespit edilmistir (Adar, 2019). TBDY ile
gelen bu yenilik Sekil 4.4’te gosterildigi gibi Saep ile gosterilip Denklem 4.12°de,
4.13te, 4.14’te, 4.15te, 4.16’da ve 4.17°de gosterilen formiiller yardimiyla
hesaplanabilmektedir (Akdeniz 2020).

Saen(T) = |0.32 + 0.48 (=) | Sps 0<T<Ty 4.12
Saen(T) = Sps Typ <T <Tgp 4.13
_ Tpp
Saen (T) = 0.85ps (27 Typ <T < Typ 4.14
Ty
Tap =+ 4.15
AD 3
Tp
Tpp = — 4.16
BD 3
Typ = 2 4.17
LD — 2 .
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Sekil 4.4 TBDY deki diisey elastik tasarim ivme spektrum grafigi (Asigcel 2019)

4.11 Deprem Tasarim Siniflan

Deprem tasarim sinifi (DTS) DBYBHY kapsaminda bulunmamaktadir. Bu konu da
TBDY ile getirilen yeniliklerden biridir. Deprem tasarim smifi Tablo 4.13te
gosterildigi gibi hem bina kullanim smiflarina gore hem de DD-2 deprem yer hareketi

diizeyine bagh olarak elde edilmistir (Cetinkaya, 2022).

Tablo 4.13 TBDYdeki deprem tasarim siniflar1 (Cobanoglu, 2021)

Kisa Perivot Tasarim Spektral Ivme Bina Kullanim Sinifi
Katsayis1 (Spg) (DD-2"ye gire) BES=1 BES=273
Sps =0.33 DTS5=4a DTS=4
0.33 =5pz =0.50 DT5=3a DTS=3
0.50 =5pz =0.75 DT5=2a DTS=2
0.75=5ps DT8=1a DTS=1

4.12 Bina Yiikseklik Siniflar

DBYBHY’de yer almayan bu kavram TBDY ile yiirirlige konulmustur. TBDY
kapsaminda sekiz ¢esit bina yiikseklik sinifi tanimlanip bina yiikseklik araliklar1 Tablo
4.14’te gosterildigi belirlenmistir. Ayrica bina yiikseklik sinifi 1 i¢in tabloda gosterilen
araliklar yalnizca yiiksek binalarda gecerlidir (Adar, 2019).

24



Tablo 4.14 TBDY’deki bina yiikseklik araliklar1 (Adar, 2019)

Bina Yiikzeklik Bina Yiikseklik Araliklan (m)
Simflan DTS=1, 1a, 2, 2a DTS=3, 3a DTS=4, 4a
BYS=1 Hy=70 Hu= 91 Hy= 105
BYS=2 56 <Hw= 70 70 =Hp=91 91 =Hp=105
BYS5=3 42 <Hpn= 56 56 =Hp=T0 56 <Hp=91
BYS5=4 28 <Hn=42 42 =Hw= 36
BYS=5 175 =Hwp= 28 28 =Hn=42
BYS=6 10,5 =Hn=17.5 17.5 <Hn=28
BYS=7 7 <Hp= 1035 105 =Hn= 173
BYS=8 Hy=7 Hiw=103

4.13 Bina Performans Duzeyleri

Bina performans diizeyleri bu iki yonetmelik kapsaminda incelendiginde TBDY,
DBYBHY’den daha kapsamli hale doniistiiriilmiistiir. Bina performans duzeyleri
DBYBHY kapsaminda binada meydana gelen hasar seviyesiyle baglantili olup Hemen
Kullanim Performans Diizeyi, Can Giivenligi Performans Diizeyi ve Gé¢me Oncesi
Performans Diizeyi olarak iic smiflandirma yapilmistir. Ote yandan TBDY

kapsaminda bina performans diizeyleri performans hedeflerine baglh olup Sekil 4.5’te

gosterilmektedir.

~

™

™

Kesintisiz Kullanim . i Gogmenin Onlenmesi
(KK) Performans Suurh Hasar (S H). Kontrolla HasaJ" (KI.{] (GO) Performans
N Performans Diizeyi Performans Diizeyi e
Diizeyi Diizeyi
Bina tastyici Bina tastyici ; CT‘E. .
sisteminde sisteminde %ll] VEEL Bina ta
hasarin olusan hasarin saglaiup aglylcl oina tastyicL
olusmadaa ya e sistemde olugan sisteminde ileri
L daihmal Ll ™ (dogrusal || hasgr_m | | seviyede hasarin
edilecek olmayan hasar orll'arllabgl!r veya 01 Rt
dizeyde oldugn sl giiclendirilebilir oncesl hallerde
ballerde hallerde seviyede oldugu kullanilur.,
Kullandy, kullanl, hallerde
\ ) \ kullamlr.

Sekil 4.5 TBDY deki bina performans diizeyleri (Asiggel, 2019)
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4.14 Deprem Yiikii Azaltma Katsayillann ve Dayanim Fazlahg Katsayilan

Deprem yiikii azaltma katsayisi da bu iki yOnetmeligin farklarindan birini
olusturmaktadir. Bu katsayt DBYBHY kapsaminda Denklem 4.18’de ve 4.19°da
verilen formiillerle hesaplanmaktadir. TBDY’de ise Denklem 4.20’de ve 4.21°de
gosterildigi gibi hesaplanmaktadir (Adar, 2019).

T
Ro(T) =15+ (R —15)— 0<T<T, 418
A
R,(T) =R T, <T 419
R

Ro(T) =7 T >T, 4.20
R T

Ra(T)=D+(——D>— T < T, 421
I Ty

Burada Ra(T), deprem yiiki azaltma katsayisi; R, tasiyici sistemin davranis katsayist;
D, dayanim fazlalig1 katsayisi; I, bina 6nem katsayisi; T, dogal titresim periyodu ve

T spektrum kose periyodunu ifade etmektedir.

Bunlara ek olarak DBYBHY kapsaminda yer almayan dayanim fazlaligi katsayisi ise

akma dayaniminin tasarim dayanimina oranca fazlaligini temsil eden bir katsayidir.
4.15 Géreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi

DBYBHY kapsaminda bir kolonda veya perdede art arda gelen iki kat arasindaki yer
degisim farkini ifade eden bu kavram Denklem 4.22°de, 4.23’te ve 4.24°te verilen

formiillerle hesaplanmaktadir.

Ai: di - di—l 422
6i = R X Ai 423
“;ﬂ < 0.02 424
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Burada 6;, goreli kat otelemesini; A;, azaltilmis goreli kat 6telemesini; d; ve d;_;
binanin i’inci ve (i-1)’inci kattaki bir kolonda veya perdedeki yatay yerdegistirmeleri;

8; max» Kattaki en blyik etkin goreli kat otelemesi degerini temsil etmektedir.

TBDY’e gore ise X deprem yoninde bir kolonda veya perdede art arda gelen iki kat
arasindaki yer degisimi farkini ifade etmektedir. Denklem 4.25, 4.26, 4.27 ve 4.28’de

verilen formallerle belirlenmektedir.

AP =y — gy (D 4.25
R
5% = TAL-(X) 426
5 X)
l% < 0.008 k 4.27
5 X)
/’l% < 0.016 k 4.28

4

Burada X deprem yonini icin §;, goreli kat 6telemesini; A;, azaltilmig goreli kat
Otelemesini; u; ve u;_; binanin i’inci ve (i-1)’inci kattaki herhangi bir kolonda veya
perdedeki yatay yer degistirmeleri; 6; 4, Kattaki en buyUk etkin goreli kat 6telemesi
degerini; A, elastik tasarim spektral ivmesini; k katsayisi ise betonarme yapilarda 1
degerini alan katsayiy1 ifade etmektedir. Ayrica Denklem 4.27 ve Denklem 4.28 farkl

kosullar saglandig1 durumlarda kullanilir.
4.16 ikinci Mertebe Etkileri

DBYBHY’e gore yapilarin tasiyict elemanlarinin dogrusal elastik olmayan
davranisinin temel alan ikinci mertebe etkileri Denklem 4.29°da verilen formille
hesaplanabilmektedir. Denklem 4.29’daki sartin bir katta uygun olmamasi durumunda,
tasiyic1 sistem elemanlarmin rijitligi yeterli sekilde artirilarak deprem hesabi

yenilenecektir.

(Ai)ort Z?’:i Wi
= <0.12 4.29
l Vih; B
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Burada 6;, deprem yoninde her bir katta ikinci mertebe gosterge degerini; (4;)ort,
I’inci katta yer alan kolon ve perdelerdeki azaltilmig goreli kat 6telemelerinin kattaki

ortalama miktarini temsil etmektedir.

TBDY, DBYBHY kapsamina gore daha detaylandirilmistir. Tiirkiye Bina Deprem
Y onetmeligindeki ikinci mertebe etkileri Denklem 4.30, 4.31 ve 4.32°deki formillerle

hesaplanabilmektedir.

X
o™X — (A§ ))ort ZLL’ Wi

_ 4.30
11,i Vi(X) X h;
(x)
Opjomar < O- 127h 431
ChR
®) _ 9]
i =088+ -=6,, >1 4.32

Burada 61(1 l), X deprem yoniindeki her bir i’inci kattaki ikinci mertebe gosterge

degerini; (Ag )ort> 1inci kat i¢indeki X deprem yoniinde kolon ve perdelerdeki
azaltilmig goreli kat Otelemelerinin kattaki ortalama miktarini; R, tasiyici sistem

davranis katsayisini; D, dayanim fazlaligi katsayisini; Cj,, tasly1c1 sistem elemanlarinin

dogrusal olmayan histeriktik davranisinin katsayisini, g bitun katlar icin X

11, max’

deprem yoniinde hesaplanan 0,(, l)’lerm maksimum miktarmi ve /3,, , iIKinci mertebe

biiyiitme katsayisini ifade etmektedir.
4.17 Deprem Etkisi Altinda Diizensiz Binalar

Diizensiz binalar her iki yonetmelikte de iki ayr1 grupta incelenmektedir. Plandaki
dizensizlikler burulma diizensizligi (Al), doseme siireksizlikleri (A2) ve planda
cikintilar bulunmasi (A3) olmak iizere kendi i¢inde ii¢ grupta siniflandirilmaktadir.
Diisey yoniindeki diizensizlikler ise komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (B1-zay1f
kat), komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (B2-yumusak kat) ve tasiyici sistemin
diisey elemanlarinin siireksizligi (B3) olmak {iizere {i¢ sinifta gruplandirilmaktadir. Bu

smiflandirilmalar DBYBHY ve TBDY kapsamina gore ¢ok az farkliliklar olmaktadir.
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4.17.1 Burulma diizensizligi (A1)

Hem DBYBHY kapsaminda hem de TBDY kapsaminda birbirine dik iki deprem
dogrultusunun her birinde, herhangi bir katta en yiksek goreli kat telemelerinin

miktar1 o kattaki ayni yonde ortalama goreli 6telemeye orani olarak tanimlanmaktadir.
DBYBHY kapsaminda burulma diizensizligi katsayisinin (7,;) 1.2’den fazla olmasi

hali Sekil 4.6’da gosterilmistir. Ayrica bu yonetmelik kapsaminda burulma
diizensizligi formiilleri Denklem 4.33 ve 4.34’te verildigi gibi hesaplanmaktadir.

- I"\ (ADmax

=
] A=
(ADmin l |
— \
.

)

Lt 1
T
|

i+1° inci kat

ddsemesi
] -
0
a —
) O O O
Deprem 1" inci kat
dogrultusu dasemesi

NS

Sekil 4.6 DBYBHY’ne gore burulma katsayisinin 1.2’den fazla olma durumu

1

(Ai)ort N 2[(Ai)max + (Ai)min] +33

Npi = (Ai)max
bt (Ai)ort

4.34
TBDY kapsamindaki burulma diizensizligi katsayismin (7;;) 1.2’den fazla olmasi

durumu Sekil 4.7°de verilmistir. Bu yonetmelik kapsamindaki burulma diizensizligi

formulleri ise Denklem 4.35 ve 4.36°da verilmistir.
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(A7) = 4.35
i Jort ) [(A(X))max n (AEX))mm]
()
Npi = max 4.36
("),

(Ai(X) )max

(Ai(X) )11]1'11 i 0

O
\X 1+1” inci kat

ddsemesi

O O | |

Deprem H \ 1" inci kat

Dogrultusu (X) ddgemesi

Sekil 4.7 TBDY e gore burulma diizensizligi katsayisinin 1.2’den fazla olma durumu

4.17.2 Komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi (B1-Zayif Kat)

Betonarme yapilarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin,
herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin, hemen Ust katindaki etkili kesme alanina
orant hem DBYBHY’de hem de TBDY’de dayanim diizensizligi katsayis1 (1,;) olarak
tanimlanmaktadir. DBYBHY kapsaminda dayanim dizensizligi katsayis1 formiilii
Denklem 4.37°de, herhangi bir katta etkili kesme alaninin formiilii ise Denklem
4.38’de verilmistir. TBDY’e gore ise dayanim diizensizligi katsayis1 formiilii Denklem
4.37°de, herhangi bir katta etkili kesme alanmnin formiilii ise Denklem 4.39°da

gosterilmistir.
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= (ZAe)i
Tt = A

ZAe=ZAW+ZAg+O.1SZAk 438
(Z A); = (Z A); + (Z Ay + (0.152Ak)i 439

4.37

4.17.3 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (B2-Yumusak Kat)

Birbirlerine dik yonde iki deprem dogrultusunun her birinde, bodrum katlar haric
herhangi bir 1’inci kat i¢indeki ortalama goreli kat Gtelemesi oraninin hemen ust
veya alt kat icindeki ortalama goreli kat Otelemesi oranina boliinmesi hem
DBYBHY’de hem de TBDY’de rijitlik diizensizligi katsayisi (7;) olarak
tanimlanmaktadir. DBYBHY kapsaminda rijitlik diizensizligi formiilleri Denklem
4.40 ve 4.41°de, TBDY kapsaminda rijitlik diizensizligi formiilleri ise Denklem 4.42

ve 4.43’te verilmistir.

(&)

M = 3o 4.40
(),
A
Nii = (h‘—)o” 4.41

G, .

()
hi ort

i =7y
Ai+1
hiva)

4.42
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=_—__‘ort 4.43

4.18 Beton Smiflar

Beton smiflar1 (C) agisindan DBYBHYde betonarme yapilar i¢in beton dayanim
smiflarmin alt limiti C20 iken st limiti C50 olarak kabul edilmistir. TBDY ’de ise
betonarme yapilarin hepsi i¢in beton dayanim smiflarmnin alt limiti C25 iken st limiti

C80 olarak kabul edilmistir (Cetinkaya, 2022).
4.19 Donat1 Celigi

Donat1 ¢eligi (S/B) DBYBHY kapsaminda betonarme binalarda S220 ve S420
kullanilirken TBDY ’de B420C ve B500C (nerviirlii donati) kullanilmistir. Nerviirli
donat1 ¢eliginin ¢ekme dayaniminin akma dayanimina orani standartlardaki kosulu

tasidig1 takdirde S420 de kullanilabilmektedir (Adar, 2019).
4.20 Kolon

Kolon 6zellikleri agisindan DBYBHY ve TBDYi arasinda Tablo 4.15’te gosterildigi

gibi bazi 6nemli farklar bulunmaktadir.
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Tablo 4.15 DBYBHY e ve TBDY e gore kolon ozellikleri

DBYBHY e Gére Kolon Ozellikleri

TBDY e Gore Kolon Ozellikleri

Dikdortgen kolon boyutu min. 250 mm ve dairesel
kolon cap1 300 mm'den az olmayacak.

Kolon ve perdelerdeki cirozlar uclarinda mutlaka
boyuna donatilarla sarilacak.

Kolonun en kesit alani Ac=Naw/(0.50f) miktarindan
kiiciik olmayacak.

Kolonda boyuna donatin bindirme ekleri miimkiin
mertebe kolon orta bolgesine yapilacak.

Kolonun sarilma bélgelerinin her bir vzunlugu alt ve
tist uclarda; kolon serbest yitksekliginin altida birinde,
500 mm ve kolon en biiyik kesintinden kiigik
olmayacak.

Sarilma bélgesinde etriye ve ciroz araligi minimum
kesit boyutunun tigte birinden fazla olmayacak ve
maksimum 100 mm olacak ve 50 mm?den de daha az
olmayacak

Kolonlarda enine donati hesabinda kullanilacak olan
kesme kuvveti V., Denklem 4.4, 4.45, 4.46 ve 4.47'de
gosterildigi gibi tespit edilmektedir.

Dikdortgen kolon kesiti minimum 300 mm ve
dairesel kolon capi 350 mm'den kiigiik olmayacak.

Cirozlar iki ucunu da kesit surette boyuna donatilari
ve dig etriyeleri kaplayacak.

Kolonun en kesit alam  Ac=Ng/(0.40f)
miktarindan kiiciik olmayacak.

Kolonda boyuna donatinmn bindirme ekleri kolonun
serbest yiiksekliginin orta ticte birlik bélgesine
konumlandirilacak.

Kolonun sarilma bélgelerinin her bir uzunlugu alt
ve st taraftan; kolon serbest yiiksekliginin altida
birinden, 500 mm'den ve kolon en biiyiik kesitinden
1.5 katindan kiictik olmayacak.

Sarilma bolgesinde etriye ve ciroz araligi en kiiciik
kesit boyutunun ticte birinden fazla maksimum 150
mm; boyuna donati capinin 6 katindan da fazla ve
50 mm?'den daha kiiciik olmayacak.

Kolonlarda enine donati hesabinda kullamilacak
olan kesme kuvveti Ve, Denklem 4.44, 4.48, 4.46
ve 4.49'da gosterilen formiillerle bulunmaktadir.

_ MalMy 4.44
L, '
Vg <V, 4.46
V, < 0.224y fcq 4.47
Vo =Vo+ Vs +DVg 4.48
V, < 0.85Ap+/fek 4.49
4.21 Kiris

Kiris 6zellikleri bakimmndan da DBYBHY ve TBDY’i arasindan Tablo 4.16’da

verildigi gibi dikkate alinmasi gereken farklar bulunmaktadir.
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Tablo 4.16 DBYBHY ve TBDY e gore kiris ozellikleri

DBYBHY e Gére Kiris Ozellikleri

TBDY e Gore Kiris Ozellikleri

Kiris genisligi en kii¢lik 250 mm alinacak.

Kiris  yliksekligi, doseme  kalmligimn
minimum 3 katr olacak ve minimum 300 mm
olacak.
Kiris govde genisliginin maksimum 3.5 kat
olacak.

Boyuna donatmun ¢apt minimum 12 mm
olacak.

Kirislerde enine donat1 hesabinda dnemli olan
kesme kuvveti V., Denklem 4.50 ve 4.51’de
verildigi gibi hesaplanacak.

Kiris genisligi minimum 250 mm olacak.

Kiris yiiksekligi, doseme kalinliginin minimum 3 kati
olacak ve minimum 300 mm alinacak.

Kiris govde genisliginin maksimum 3.5 kati olacak.

Boyuna donatmnin ¢ap1 minimum 12 mm alinacak.

Kirislerde enine donati hesabinda dnemli olan kesme
kuvveti V., Denklem 4.50 ve Denklem 4.52'de
gosterilen formiillerle hesaplanmaktadir.

Diisey yiiklerle birlikte depremde hesaplanan D ile
arttirlmig kesme kuvvetinin toplami V. degerinden
biiyik olmayacak.

Kirig fizerine kolon oturulmast durumu icinde yeni
yonetmelikle beraber bazi kosullar getirilip getirilen
kosullarin yerine getirildigi takdirde uygulanabilecek.

My; + M,

v, =Vdy + % 4.50
n

V, < 0.22b,df.q 451

V, < 0.85b,d+/fx 452

4.22 Perde

Perde 6zellikleri incelendiginde DBYBHY e gére TBDY’i Tablo 4.17°de gosterildigi

gibi daha ayrintili olarak ele alinmistur.
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Tablo 4.17 DBYBHY ve TBDY e gore perde Ozellikleri

DBYBHY & Gbre Perde

Ozellikleri TBDY ¢ Gore Perde Ozellikler:

Perdelerde uzun kenarn kisa
kenara oram1 minimum vyedi | Perdelerde uzun kenarmn kisa kenara oram en az alt olacak.
olacak.

Perde kalinlifi manimum kat
yitksekliginin  1/20's1 kadar wve
mintmum 200 mm olacak.

Perde kahinlig minimum kat viksekliginin 1/16's1 kadar ve minimum
200 mm olacak.

Perde tasarim kesme kuvvett
Denklem 453, 454 ve 4.55'|Perdenin net en kesit alam A¢ =Ny/(0.35f,) miktarini tagiyacak.
gore bulunmaktadir.
Perde kolonun her 1ki ucu bir perde araciligivla birlegtirilmigse perde
kalinhigi mimmum kat yiksekhgimn 1/20's1 kadar ve minimum 250
mm olacak.

Bir perdenin ug kisimlannin bagka bir perde iginde konumlandigs
hallerde perde kalnlidi minimum 300 mm perde govdesi igine
vzatilacaktir.

Perde yiizeyindeki donatilar her m¥*de minimum dirt, perdenin kritik
yiksekligmde 1se her m?de minimum on ¢iroz kullanilacak.

Bindirme boyu minimum 1.5, olacak.

Gévdede bulunan vatay domatilanmin ug lasimlarinda  kanca
kullanilmadiginda boyuna donatilar i bélgede bulunacak wve
bindirme donatilar: arasindaki fark maksimum 200 mm olacak.

Krtik perde yitksekligi, her bir perde ug bélgesinde toplam diisey
donati alamnin perde brit en kesit alanina oram1 minimum 0.002
olacak. Bu vikseklik disinda en disik 0.001 olacak.

Perde yapisi ii¢ kat asama ggama olacak sekilde tasarlanacak.

Perde tasanm kesme kuvveti Denklem 4.33, 4.54, 4.57 ve 4.58°de
verilen formiillerle tespit edilmektedir.

Perdelerde bogluklar, perdenin 1/3'anil olugturacak. Bu bogluk perde
genighigmin ve perdenin uzun boyutu maksimum kat yiksekliginin
minimum 1/51 kadar olacak. Boslugun kenarlanina vyerlestirilecek
donatilarin cap1 8 mm, etriye araligs maksimum 150 mm olacak.

o (Mp)t
V. = ﬁvad

‘/e = VQ + VG + VE
Ve = O-ZZAChfcd

V, = 0.85A 4+ fex  (Bosluksuz Perdelerde)

V, = 0.65A.5+/fox  (Bag Kirisli Perdeler)
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4.23 Doseme

DBYBHY ve TBDY doseme Ozellikleri bakimindan Tablo 4.18°de gosterildigi gibi

ele alinmustir.

Tablo 4.18 DBYBHY ve TBDY’e gore doseme 6zellikleri

DBYBHY e Gére Doseme Ozellikleri TBDY e Gére Déseme Ozellikleri

Deprem etkisinde dolgulu ya da dolgusuz yerinde | Deprem etkisinde dolgulu ya da dolgusuz yerinde
dokme disli dosemelerde kalmhk 50 mm'den az | dokme disli dosemelerde kalinhk 70 mm'den az
olmayacak. olmayacak.

Deprem etkisinde kirisli ya da kirigsiz dosemeli
yapilarda diizlem i¢i ortalama ¢ekme, basing ve
Dégemelerde  zimbalama kontroli TS 500 | kayma gerilmelerinde dayamm fazlaligi katsayilari
standardina uygun yapilacak. olan D degeri ilave edilecek.

Dégeme yiizeyi igindeki yatay kayma gerilmeleri
her iki dogrultu boyunca Denklem 4.59°da verilen
7, miktarim asmayacak.

Dégemelerde  zumbalama  konfroli  yari  rijit
sistemlerde gerekli kilinmugtir.,

Ty = 0-65fctd + pfyd 4.59

4.24 Ahsap Yapilar

DBYBHY kapsaminda olmayip TBDY ’de gecen konulardan biri de ahsap yapilardir.
Ahsap yapilar TBDY de depreme kars1 davranisi bakimimdan Sekil 4.8’de verildigi
gibi Kaplamali Panel Sistemleri ve Caprazli Panel Sistemleri olarak iki gruba
ayrilmistir. Ayrica bu yonetmelik kapsaminda ahsap tasiyici sistemlerde TS EN
1995°teki kurallara uygun sekilde dizayn edilecegi belirtilmektedir. Herhangi bir
ahsap malzemenin herhangi bir ahsap veya ¢elik malzemeyle birlestirilmesi halinde en
diigiik ahsap malzeme kalinligi 10d ve en yiiksek ¢apin 12 mm olacagi yer almustir.
Buna ek olarak doseme veya perde gibi elemanlarin herhangi bir ahsap malzemeyle
birlestirilmesi halinde kalinlik en diisiik 4d ve ¢ivi ¢ap1 en yiiksek 3.1 mm olmas1 da
bulunmaktadir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde ahsap malzemeler igin

belirtilen katsayilar Tablo 4.19°da verilmistir.
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Suneklik Diizeyi Yiiksek

Sistemler
W A "y

Kaplamali Panel Sistemleri ‘

. _/

W ' B

Caprazli Panel Sistemleri Stuneklik Dazeyi Siurl Sistemler
J . _/

Sekil 4.8 TBDY’de ahsap yapilarin depreme gosterdigi davranis tiirleri

Tablo 4.19 TBDY de ahsap malzeme katsayilart

Malzeme Cinsi Malzeme Giivenlik Katsayis1
Masif ahsap 13
Yapistirma lamine ahsap 1.25
Kontrplak, OSB 1.2
Yonga levha 13
Lifli levha 13
Birlesimler 1.3
Dugli levha 1.25

4.25 Temeller

Temeller ele alindiginda ise DBYBHY kapsaminda bag kirisleri esas alinarak zemin
smiflartyla uyumlu olarak Tablo 4.20°de gosterildigi gibi sinirlandirilmalar
bulunmaktadir. Bu yonetmelikte bag kirislerde en diisiik en kesit boyutu serbest a¢iklik
miktarmim 1/30’1 kadar, kullanilacak en diisiik etriye capt 8 mm ve en yuksek etriye
aralig1 200 mm olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Ote yandan TBDY kapsaminda bag
kirislerde boyut minimum 300mmXx300mm, en diisiik donat1 oran1 0.005, kullanilacak
en diisiik etriye ¢ap1 8 mm ve etriye araligi1 200 mm olmasi gerektigi yer almaktadir.
Ayrica bag kirislerinden ziyade betonarme doseme kullanildiginda doseme kalinligi

en diisiik 150 mm olmas1 gerektigi de verilmistir.
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Tablo 4.20 DBYBHY’de bag kiris sinirlar

(A) (B) (€ (D)
bartlarin Tanimi IBJ?IJ;—:; Zemin  Zemin  Zemin  Zemin
- Grubu  Grubu  Grubu  Grubu
12 %06 %08 %10 %12
Bag kinisin en diisiik eksenel kuvvett ’ ’ ’ ’
34 %od %06 %68 %010
12 250 250 300 300
En diisiik enkesit boyutu (mm) ’ _ . i .
34 250 250 250 250
, 12 62500 75000 90000 90000
En diisik enkesit alani (mm?) i i X i
34 62500 62500 75000 75000
12 4014 4016 4016 4018
En yiksek bovuna donatt )
34 4014 4014 4016 4016
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5. BINA OZELLIKLERIi VE MODELLEME
5.1 Bina Ozellikleri

Mevcut tez kapsaminda ele alinan yapi, Diyarbakir ili Ergani ilgesi sinirlarinda yeni
tasarlanmis bir bina projesinden olusmaktadir. IdeCAD yazilimi araciligiyla
betonarme yap1 olarak dizayn edilen binanin statik projesi yapilarak yap1 geometrisi
ve tagiyict sistemlerde dikkate alinmustir. Mevcut yapinin deprem analizleri
DBYBHY e ve TBDY’ne gore ayr1 ayr1 yapilarak kiyaslanmustir.

5.1.1 Binanin geometrik bilgileri

Mevcut tez kapsaminda incelenen betonarme binanin yapi bilgisi ayrintili olarak Tablo
5.1’de verilmistir. Sekil 5.1’de yeni tasarlanan yapinin U¢ boyutlu goérinimi
verilmistir. Sekil 5.2°de gosterildigi gibi ele alinan betonarme bina bir bodrum kati,
bir zemin kat1, yedi kat ve bir ¢at1 kat1 olmak tizeri toplam on kat olarak tasarlanmustir.
Yapmin tim yiiksekligi 31.00 m, rijit bodrum iist yap1 yiiksekligi 28.00 m, rijit bodrum
kat sayist 1, maksimum kat yiiksekligi 3.50 m ve maksimum kiris agiklig1 6.63

metredir. Binada 14 adet rijit diyafram mevcuttur.

Sekil 5.1 Yeni tasarlanan yapinin (¢ boyutlu gorinimu

39



Sekil 5.2 Yeni tasarlanan yapimnin kat plani

Tablo 5.1 Yeni tasarlanan betonarme binanin yap1 6zellikleri

Yap1 Bilgisi

Kat sayis1
Yapt Yiksekligi

Rijit Bodrum Ustd Yap1 Yiikseklizi
Rijit Bodrum Kat1 Sayis

Rijit Bodrum Kat Numaras:

Maksimum Kat Yiiksekligi
Maksimum King Aciklig:

Planlanan Kullanim

Rajit Diyvafram Sayis:

=10
-31.00 (m)
- 28.00 (m)
-1

o-1

- 3.50 (m)
:6.63 (m)
:KONUT
- 14

5.1.2 Binamin malzeme bilgileri

40

Ele alman betonarme binanin malzeme 6zellikleri Tablo 5.2°de gosterilmistir. Yapida
kolonlar, perdeler, kirigler, dosemeler ve temellerde malzeme olarak C25, S420

kullanilmigstir. Tasarlanan binanin beton ve gelik guvenlik katsayisi sirasiyla 1.5 1.15



olarak hesaba katilmistir. Ayrica g¢elik akma dayanimi 235 MPa ve ¢elik kopma
dayanimi 36709.784 tf/m? olarak almmustr.

Tablo 5.2 Yeni tasarlanan betonarme binanin malzeme 6zellikleri

Malzeme Bilgilen
Statilke Malzeme Adi - C25 5420

Betonun Karakteristik Basing Dayanima - 25 MPa
Betonun Karakteristik Cekme Dayanimi  : 178.45 tf'm?

Beton Giivenlik Katsayist 15

k1l Sabit1 c0.85

Egilme Donatiza Akma Dayanimi : 420 MPa

Etriyve Donatist Akma Dayanim - 420 MPa

Celik Giivenlik Katsavisi - 1.15

Elastisite Modiili 1 3084641.544 tf'm?
Kayma Modiild - 1285267 .31 tfm?
Poisson Orani :0.2

Birim Agirlik 1 2.5 tfm?

Iz1l Genlegme Katsavist :1E-05

Mevcut tez kapsaminda incelenen betonarme binanin yapi geometrik bilgileri ve
malzeme bilgileri DBYBHY ve TBDY’e goére aymi parametreler ve degerler
kullanilarak ele alinmistir. Yapiya ait diger 6zellikler bu iki yonetmelik i¢in farklilik

gostermektedir.

5.2 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelige Gore

Modelleme

Mevcut tez kapsaminda incelenen binanin DBYBHY’ne gore deprem ve zemin

parametreleri ile yiilkleme ve kombinasyon parametreleri bu kisimda ele alinmistir.
5.2.1 Deprem parametreleri

DBYBHY ’e gore tasarlanan binanin bina 6nem katsayisi1 (I) 1, tastyici sistem davranis
katsayis1 (X/Y) girilen ve segilen degerler ayni olup bu deger 7/7, eksantrisite orani
0.05, stineklik diizeyi [X,Y] yliksek/yiiksek, deprem bdlgesi 3 ve etkin ivme katsayisi
0.20 olmaktadir.
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5.2.2 Zemin parametreleri

DBYBHY ‘ne Sekil 5.3’te zemin kat plan1 verilen yapmin zemin grubu A, zemin tipi
72, spektrum karakteristik periyotlari Ta 0.150 ve Tb 0.400, zemin emniyet gerilmesi
60.00 tf/m? ve yatak katsayis1 3920.00 tf/m>’tiir.
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Sekil 5.3 Yeni tasarlanan yapinin DBYBHY-2007’ye gore zemin kat plani

5.2.3 Yukleme ve kombinasyonlar

Tasarlanan betonarme yapiya etki eden yiikler Sekil 5.4’te gosterildigi gibi sabit yiik,
hareketli yiik, X ve Y yoniinde ek dismerkezlikli deprem yiiklemesi olmaktadir.
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Yiikleme Durumlan Agiklama
G Sabit yik
Q Hareketl yik
Ex X yaniinde ek dismerkezlikli deprem yiiklemesi

Ey Y yéninde ek dismerkezlikli deprem yiklemesi

Yiikleme Kombinasyonlar Betonarme dizayninda kullan Celik Dizaynda Kullan Zemin Gerilmesi Kontroliinde Kullan
14G+1.6Q
G+Q
G+0+Ex
G+Q-Ex
G+Q+Ey
G+Q-Ey
0.9G+Ex
0.96-Ex
0.9G+Ey
0.96-Ey

Sekil 5.4 Yeni tasarlanan betonarme binanin DBYBHY-2007ye gore yiikleme ve kombinasyonlari

5.3 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine Gére Modelleme

Mevcut tez kapsaminda incelenen binanin TBDY’ne g6re deprem ve zemin

parametreleri ile ylikleme ve kombinasyon parametreleri bu kisimda ele alinmustir.
5.3.1 Deprem parametreleri

TBDY’ne gore tasarlanan yapinin bina énem katsayisi (I) 1 ve bina kullanim sinif1
(BKS) 3’tiir. Tastyic1 sistem davranis katsayis1 (X,Y) girilen ve segilen degerler ayni
olup bu degerler 7/7°dir. Dayanim fazlalig1 katsayis1 (X,Y) degerleri de ayn1 olup bu
degerler 2.5/2.5’tir. Bunlara ek olarak eksantrisite oran1 0.05, stineklik diizeyi yiiksek,
deprem yer hareket diizeyi DD-2, deprem tasarim smifi (DTS) 4 ve bina yiikseklik

smift (BYS) 6’dir. Ele alinan yapinin tasarim yaklasimi ise dayanima gore tasarimdir.
5.3.2 Zemin parametreleri

TBDY ’ne gore Sekil 5.5°te zemin kat plan1 verilen yapmin zemin tipi ZB, spektrum
karakteristik periyotlar1 Ta 0.074 ve Tb 0.371, zemin tasima giicii 70.00 tf/m? ve yatak
katsayis1 3920.00 tf/m*’tiir. Ayrica harita spektral ivme katsay1 degerleri kisa periyot
(Ss) igin 0.314 ve 1.0 saniye periyodu (S1) igin 0.131°dir. Tasarim spektral ivme
katsay1 degerleri ise kisa periyot (Sps) i¢in 0.2826 ve 1.0 saniye periyodu (Sp1) igin
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0.1048’dir. Bunlara ek olarak en biiyiik yer ivmesi 0.139 ve en biiyiik yer hiz1 10.393

olarak ele alinmustir.
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Sekil 5.5 Yeni tasarlanan betonarme yapmin TBDY-2018 gore zemin kat plani

5.3.3 Yiukleme ve kombinasyonlar

Yeni tasarlanan betonarme yapiya etki eden yiikler Sekil 5.6’da gosterildigi gibi sabit
yuk, hareketli ylik, diisey deprem yiikii, X ve Y yOniinde ek dismerkezlikli deprem

yiklemesi ve bodrum Kkat icin X ve Y yonunde deprem yiklemesi olmaktadir.
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Yiikleme Durumlar

Aciklama

Sabit yik
Hareketli yik
Sabit yik (Etkin kesit rijitlikleri kullanildr)
Hareketli yiik (Etkin kesit rijitlikleri kullanild)
Diisey deprem (4.4.3.2)

X yéntinde ek dismerkezlikli deprem yiiklemesi (Tam rijit diyafram géizim)
¥ yonunde ek dismerkezlikli deprem yGklemesi (Tam rijit diyafram ¢ozum)
Bodrum kat igin X yoninde deprem yiklemesi
Bodrum kat igin Y yoniinde deprem yiklemesi

Yiikleme Kombinasyonlar

Betonarme dizayninda kullan Celik Dizaynda Kullan Taban Basinci Kontroliinde Kullan

1.4G+1.6Q
G+Q
G'+Q'+Ex-0.3Ey+0.3E2
G'+Q'+Ex+0.3Ey+0.3Ez
G'+Q'-Ex-0.3Ey+0.3E2
G'+Q-Ex+0.3Ey+0.3Ez
G'+Q'+Ey-0.3Ex+0.3Ez
G'+Q'+Ey+0.3Ex+0.3Ez
G'+Q"-Ey-0.3Ex+0.3Ez
G'+Q-Ey+0.3Ex+0.3Ez
0.9G'+Ex-0.3Ey-0.3Ez
0.9G'+Ex+0.3Ey-0.3Ez
0.9G"-Ex-0.3Ey-0.3Ez
0.9G™-Ex+0.3Ey-0.3Fz
0.9G'+Ey-0.3E%-0.3E2
0.9G'+Ey+0.3Ex-0.3Ez
0.9G-Ey-0.3Ex-0.3Ez

Sekil 5.6 Yeni tasarlanan betonarme binanin TBDY-2018e gore yiikleme ve kombinasyonlari
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Mevcut ¢alisma kapsaminda ele alman yeni tasarlanmis betonarme bir yapiin hem
DBYBHY ne ve hem de TBDY ne gore analizleri yapilarak elde edilen bulgular

verilmistir.
6.1 Bina Parametreleri

Mevcut tez kapsaminda tasarlanan betonarme binanin Tablo 6.1’de DBYBHY 'ne ve
TBDY’ne gore bina parametreleri verilmistir. Bu iki yonetmelige gore bina onem
katsayisi, tagtyici sistem davranis katsayisi ve stineklik diizeyinin benzerlik gosterdigi
gorulmektedir. Diger oOzelliklerin ise yeni yoOnetmelikle birlikte getirildigi
gorulmektedir.

Tablo 6.1 Yonetmeliklere gore bina parametreleri

Bina Parametreleri DBYBHY TBDY
Deprem Yer Hareket Diizeyi - DD-2
Bina Kullanim Smifi (BKS) - 3

Bina Onem Katsayisi 1 1
Deprem Tasarim Smifi (DTS) - 4
Deprem Bolgesi 3 -

Degerlendirme/Tasarim Yaklasimi  Dayamima gore tasarim  Dayanima gore tasarim

Bina Yiikseklik Sinift (BYS) - 6

(TI?)SIYICI Sistem Davranis Katsayisi R(X)=7, R(y)=7 R(x)=7 ., R(y)=7
Déyamm Fazlalig1 Katsayisi (D) - D(x)=2.5, D(y)=2.5
Déseme Tipi Kirigli/Kasetli Déseme  Kirisli/kasetli doseme
Stineklik Diizeyi Yiiksek Yiiksek

6.2 Deprem Parametreleri

Ele alinan betonarme binanin DBYBHY’e gOre deprem parametrelerinin simge ve
degerleri Tablo 6.2’de (X yoniinde) ve Tablo 6.3’te (Y yOniinde) gdsterilmistir.
TBDY’ne gore deprem parametrelerinin simge ve degerleri ise Tablo 6.4’te (X
yoniinde) ve Tablo 6.5’te (Y yoOniinde) verilmistir. Mevcut tablolar incelediginde
TBDY i kapsaminda deprem parametrelerine yeni 6zellikler eklendigi goriilmektedir.
Bu o6zellikler Madde 4.7.3.2 kontrolii i¢cin ampirik dogal titresim periyodu ve bu

periyodun hesabinda kullanilan katsay1 ve esdeger deprem yiikii i¢in hesaplanan hakim
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dogal titresim periyotlaridir. Diger 6zelliklerin ise her iki yonetmelige gore ¢ok az
degistigi goriilmektedir.
Tablo 6.2 DBYBHY 'ne gére X yoniinden deprem parametreleri

Deprem Parametreler: - X Yoni Simge Deger
Hareketl: yikler dahil yap: toplam agirlig: W 7016.35tf
Rijit bodrum kat tistii toplam vap1 kiitlesi ms 606996 t
Yap1 toplam serbest kiitlesi m 606996 t
Yap1 viiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan Slciilen yiikseklik) Hn 2800 m
X vontnde, yap: tepesinde uygulanan ekstra esdeger deprem yiiki AF,(X) 1391 ¢
X ydniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiiki Vi (X) 206.08 tf
X ydniinde uygulanan toplam deprem yiiki (modal kombinasyon) ViB (X) 174 66 tf
X Y yoniinde, ryit bodrumda uygulanan toplam esdeger deprem yiikii Fbk (X) 12619 tf
Yap1 dnem katsayisi I 1
X yéni ViB/Vt oram ViB/Vi (X) 0.85
Hesaplanan biiyiiklitklere iliskin alt sinir degeri B 09
X vyoni igin deprem kuvvetleri biiyiitme katsayis BVt/VtB(X) 106

Tablo 6.3 DBYBHY ’ne gore Y yoniinden deprem parametreleri

Deprem Parametreler: - Y Yonii Simge Deger
Hareketl: yilkler dahil yap1 toplam agirlig W 7016.35¢f
Rijit bodrum kat tistii toplam vapi kiitles: mi 6069.96
Yap toplam serbest kiitlest m 606996 t
Yam viiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan dlciilen yilkseklik) Hn 2800m
Y yontnde, yapt tepesinde uygulanan ekstra esdeger deprem vikd AF,(Y) 1384 tf
Y yéninde uygulanan toplam esdeger deprem vikd Vi (Y) 205.11f
Y yéntnde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) ViB (Y) 17736 tf
Y Y voninde, ryit bodrumda uygulanan toplam egdeger deprem yikd Fbk (Y) 126 19 tf
Yap dnem katsayist 1 |
Y yoni ViB/Vt oram ViB/Vt (Y) (.86
Hesaplanan biyikliklere iliskin alt simr degen B 09
Y yénii iin deprem kuvvetleri biiyiitme katsayisi BVt/ViB (Y) 1.04
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Tablo 6.4 TBDY’ne gore X yonlnden deprem parametreleri

Deprem Parametrelen - X Yoni Simge Deger
Hareketl: viikler dahil vap toplam agirliga W 7014.63 tf
Ryt bodrum kat iistii toplam yap: kiitles ms 606996 t
Yap1 toplam serbest kiitlest m 7013.84¢
Yapi viikseklig: (Rajit bodrum varsa o kattan slciilen viikseklik) Hn 2450m
Madde 4.7.3.2 kontrolii i¢in ampirik dogal titresim periyodu hesabinda C

t 0.07
kullamilan katsay1
Mafide 4.7.3.2 kontrolii icin ampirik olarak hesaplanan dogal titregim TpA 0.85
pertyodu
(Ej:: Dj‘Eriler deprem yiiki yéntemi icin hesaplanan hakim dogal titregim periyodu Tp' (X) 135
(E_::; iger deprem viikii véntemi i¢in hesaplanan halam dogal titresim perivodu Tp' (X) 136 s
Esdeger deprem viikii yéntemi i¢in kullanilan hikim dogal titresim periyodu To (X 119
(Madde 4.7.3.2) (+%5) P (X) 19
Esdeger deprem yl'ikf_i vantemi i¢in kullanilan hakim dogal titresim periyodu Tp (X) 119
(Madde 4.7.3 2) (-%03)
X voniinde, vap: tepesinde uygulanan ekstra esdeger deprem viiki AE,(X) 5.14tf
X voniinde uygulanan toplam esdeger deprem wviikii (+%03) ViE (X) 760.18 tf
X yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (-%63) ViE (X) 76.18 tf
X voniinde uygulanan toplam deprem viiki (modal kombinasvon) (+%5) Vi (X)) 37.69tf
X yéniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (-%03) Vi (X) 58.09 tf
Yap1 nem katsayisi I 1
X yoénii 1gin VtE/Vt oram (+%5) VEEWVE (X)) 132
X yonii 1gin VtE/Vt oram (-%5) VEEWVt(X) 131
Hesaplanan biiviikliiklere ihiskin alt sinir deger: ¥ 0.9

X vonii 1¢in deprem kuvvetlen: biiviitme katsayisi (+%3)
X yoni 1gin deprem kuvvetler: biiyiitme katsayis: (-%03)

YVEE /VE (X)1.19
YVEE /VE (X)1.18

Tablo 6.5 TBDY’ne gore Y yoniinden deprem parametreleri

Deprem Parametrelen: - Y Yonii Simge Deger
Hareketli yiikler dahil vap: toplam agirlig: W 7014.63 tf
Ryjit bodrum kat iistii toplam vap: kiitles: my 606996 t
Yapi toplam serbest kiitles: m T013 84t
Yap: viiksekligi (Ryjit bodrum varsa o kattan élciilen yikseklik) Hn 24 50m
Madde 4.7.3.2 kontroli 1¢in ampirik dogal titresim periyodu hesabinda C
t 0.07

kullamlan katsayi
Madde 4.7.3.2 kontrolii 1¢in ampirik olarak hesaplanan dogal titregim T

. pA 0.85
periyodu
Esdeger deprem yiikii vontemsi i¢in hesaplanan hakim dogal titresim . -
perrvodu (+2%03) () 1.57s
Esdgfger depreFm yiikii véntemi igin hesaplanan hikim dogal titresim Tp' (V) 1545
perrvodu (-%03)
Esdeger deprem yiikid yéntemi igin kullanilan hikim dogal titregim Tp () 119«
pertyodu (Madde 4.7.3.2) (+%03) i
Esdeger deprem viiki vontemi i¢in kullamlan hikim dogal titregim Tp (¥) 119¢
periyodu (Madde 4.7 3 .2) (-%3) .
Y voniinde, yap: tepesinde uygulanan ekstra esdeger deprem viikii AFE,(Y) 514 tf
Y yoniinde uygulanan toplam esdeger deprem yiikii (+%65) ViE (Y) 76.18 tf
Y voniinde uygulanan toplam esdeger deprem viikii (-%5) ViE (Y) 76.18 tf
Y yoninde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (+%3) Vi (Y) 4824 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikil (modal kombinasyon) (-%35) Vit (Y) 5096 tf
Yapi 6nem katsavisi I 1
Y voni igin VIE/Vt orani (+%03) VIEWVt(Y) 1.58
Y vonii 1gin VtE/Vt oramt (-%63) VIEVt (Y) 1.49
Hesaplanan biiviikliklere iliskin alt sinir deger ¥ 09

o e YVIE VE (¥)
Y voni 1gin deprem kuvvetlen: biyitme katsayisi (+%03) YWEE Vt (Y) 142
Y yoni igin deprem kuvvetleri biiyiitme katsayis: (-%03) 135
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6.3 Zemin Parametreleri

Tablo 6.6’da DBYBHY ve TBDY ’ne gore zemin parametreleri verilmistir. Tablo 6.6
incelendiginde DBYBHY "de zemin emniyet gerilmesi ifadesi TBDY ’de zemin tagima
giicli olarak adlandirilmistir. Buna ek olarak tasarlanan betonarme bina DBYBHY ’ne
gOre zemin grubu A ve zemin tipi Z2 olurken TBDY’ne gdre zemin tipi ZB’dir. Her
iki yonetmelikte spektrum karakteristik periyotlari gok az degisirken yatak katsayilari

ayni oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.6 Yonetmeliklere gore zemin parametreleri

Zemin Parametreleri DBYBHY TBDY

Zemin Tipi Z2 ZB

Spektrum Karakteristik Perivotlart  Ta - 0.150, Tb: 0400 Ta:0074, Tb-0371
Zemin tasima giicii - 70.00 [tf'm?]

Zemin Emnivet Gerilmesi 60.00 [tf'm?] -

Yatak Katsayisi 3920.00 [tfim?] 3920.00 [tfim?]
Zemin Grubu A

6.4 Yapiya Etkiyen Deprem Yiiklerin Hesabi

Tablo 6.7°de gosterildigi gibi DBYBHY e ve TBDY ’ne gore yapiya etkiyen deprem
yuklerinde dinamik yontemle hesaplanan x ve y yonindeki toplam deprem yiklerinin
degerleri birbirinden oldukga farklidir. Her iki yonetmelikte de hareketli yiik katsayis1
ayni olup degeri 0.3000’tiir. Ayrica her iki yonetmelikte hesaba katilan mod sayis1
yeterlidir. Ayrica X ve Y yonii deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod igin
hesaplanan etkin kitlelerin toplaminin bina toplam kutlesinden; DBYBHY’e gore
%90°dan, TBDY gore ise %95°ten az olmamak kosulunu sagladigindan hesaba katilan

mod sayisi yeterlidir.
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Tablo 6.7 Y0netmeliklere gore yapiya etkiyen deprem yiikii hesaplari

Yapiva Etkiyen Deprem Yuku

Hecabs DBYBHY TBDY
Yap: toplam kiitles: 701354 ¢ T013.84¢
Toplam deprem yiikii (x) V174,66 tf V3769 tf
Toplam deprem viiki (v) V17736 tf Vi=48.24 tf
Yapt dogal titresim periyodu  Ta=0.07<Tw=037=T=1.53 () Ta=0.15=Tw=0.40=T=1.02 (s)
Spektrum katsayisi S5(T)=1.18 S(T)=0.07
Hesaba katilan mod sayist 15 13
6.5 Doseme

Mevcut galisma kapsammda hem DBYBHY e gore hem de TBDY’ne gore doseme
hesaplarinda TS498’e gore detayli doseme yiik analizi yapilmistir. Ayrica TS500°e
gore doseme kalilik kontrolii saglanmistir. Doseme statik ¢oziimleri sonlu elemanlar
yontemiyle elde edilmistir. Tiim désemelerde gereken donati kosulu saglanmustir.

Buna ek olarak biitiin dosemelerde sehim kosullar1 da saglanmastir.

Tablo 6.8 incelendiginde hem DBYBHY’de hem de TBDY’de doseme statik sonuglar1
ve betonarme donat1 hesaplar1 benzer oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira déseme

sehim kontrolinde TBDY’nin DBYBHY ne gore biraz daha fazla oldugu goze

carpmaktadir.
Tablo 6.8 Yonetmeliklere gore doseme hesaplari
DBYBHY TBDY
Doseme statikk  Mii(max) =-1.00 [tfin] Mii(max) = -1.00 [tfin]
sonuglart Ma(max) = -3.11 [tfin] Mn(max) = -3.11 [tfin]
Dégeme MaMazx : -2.35 [tfin] MaMazx : -2.35 [tfin]
betonarme
donat: hesaby AsMax - 5.13 [em?] AsMax : 5.13 [em?]
Siireli Sehim - Adig max = 2.62 mm Siireli Sehim - Ldig max = 2 .66 mm
Dii;me Ani Sehim - 8igmax=117<12.78 mm Ani Sehim - digmax =117 < 12.78 mm
se
kontrolii Toplam Sehim - 6t max=4.88 <19.17  Toplam Sehim - 6t max = 4.92 < 19.17
mm mm
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6.6 Kiris

Kirig hesaplarinda hem DBYBHY 'ne gore hem de TBDY’ne gore yik analizlerinde

TS498 baz alinmistir. Kirig yiikleri sonlu elemanlar yontemiyle aktarilmistir. Tim

kiriglerde gereken donati kosullar1 saglanmistir. Sehim kosullar1 da tiim kirislerde

saglanmigtir.

Tablo 6.9 incelendiginde DBYBHY’e gére ve TBDY ne gore kiris hesaplarindaki

(maksimum moment, kesme kuvveti ve enine donat1 kesme kuvvetleri) farkliliklar

goze ¢arpmaktadir.

Tablo 6.9 Yo6netmeliklere gore kiris hesaplari

DBYBHY TBDY

Thtex - -3.05 [tfm] Tz 0 3.20 [tfm]
Kiris statik . e -
sonuclar Vi 1 16.38 [if] Vi 1 13.84 [if]

Mnax - 11.74 [tfim] Mufax - -8.18 [tfin]
Kiris M - -17.10 [tfim] Mdyer - -16.16 [tfm]
betonarme

donat1 hesab1

Kirig kesme

Asnax 0 11.53 [em?]

Ve = 0.22bwdfcd kosulu tim kirisglerde
saglanmigtir

Ve = Vr kosulu tim kirislerde saglanmistir

Asnax s 10.79 [em?]

Ve =0.85 bw d / fck kosulu tim kirislerde
saglanmistir

Ve = Vr kosulu tim kirislerde saglanmigtir

govenligi TS500 Vd < 0.22 fed*bw*d kosulu tim TS500 Vd < 0.22 fed*bw*d kosulu tim
kiriglerde saglanmigtir kinsglerde saglanmigtir
Asw/sk(max) : 1826 [em?)] Asw/sk(max) - 10.76 [cm?]
Sirels Sehim - Abig max = 12 54 mm Sureli Sehim - Ad1g max = 15.09 mm
Eiﬂ'ﬁ thim Ani Sehim - 8ig max =151 < 15.14 mm Ani Sehim - 8ig max = 2.09 < 15.14 mm
one Toplam Sehim - 5t max = 21.16 < 45 42 mm zfﬁlm Sehim - 8t max = 25.67 < 43.42
6.7 Kolon

Tablo 6.10’)da DBYBHY’e gore ve TBDY’ne gore kolon hesaplar1 (maksimum

moment, kesme kuvveti, normal kesme kuvveti ve enine donat1 kesme kuvvetleri)

verilmistir. Tiim kolonlarda gereken donati kosullar1 saglanmustir.
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Tablo 6.10 Ydnetmeliklere gore kolon hesaplari

DBYBHY TBDY
Mz - 13.33 [tfm] Mz - 11.42 [tfm]
E”l"ﬂlsm‘““ Tucex - 0.86 [tfim] Tomex - -1.20 [tfm]
OMUGIAL s -17.11 [H] Vi -16.83 [tf]
Nomas - -193.47 [tf] Namax - -195.20 [tf]
Kolon Na: -327.55 [f] Na: -331.40 [tf]
gemme Md; : -10.55 [tfm] Md; : -13.94 [tfim]
H"“a; Md; - 1.04 [tfm] Md; - 1.98 [tfm]
esat As - 2450 [em?) As:32.77 [em?]
Maksimum _ s
Elccenel 0.5Acfck * Navgex - Nanszs = 282 35 [tf] 0.4Acfck * Navex ; Nantax= 285.75 [tf]
Kuvvet . ) _ _ . ) _
Kontrolii 0.9AcFcd ® Nanfax : Nangze = 392.05 [tf] 0.9AcFcd ® Nandas : Navdze = 381.17 [tf]
6.8 Perde

Mevcut ¢alisma kapsaminda tiim perdelerde gereken donati kosullar1 saglanmistir.
Tablo 6.11‘de DBYBHY’ne gbre ve TBDY’ne gore perde hesaplari (maksimum

moment, kesme kuvveti, normal kesme kuvveti ve enine donat1 kesme kuvvetleri)

verilmistir.
Tablo 6.11 Ydnetmeliklere gore perde hesaplart
DEYEBHY TBDY
Mamax - 168.11 [tfm] Mz - 85.18 [tfim]
Perde Statik Tmax 1 -15.03 [tfm] Tmax 1 -16.03 [tfn]
Sonuglar: Vimax 1 103.74 [tf] Vimax - 51.49 [tf]
Numax - -234.07 [tf] Nmax - -233 .45 [tf]
Na - -43.30 [tf] Na: -4543 [tf]
Perde Md; - -3.88 [tfm] Md; : -3.58 [tfm]
Betonarme _ )
Donat Hesaby ~ Mds - -30.12 [tfm] Mds - -35.08 [tfm]
As 1713 [em?] As 1348 [em?]

6.9 Radye Temel

Radye temel statik hesaplamalar1 sonlu elemanlar yontemiyle elde edilmistir. Tiim
radye temellerde gereken donati kosullar1 saglanmistir. Tablo 6.12°de DBYBHY 'ne
gore ve TBDY’ne gore radye temel hesaplar1 verilmistir. DBYBHY ’deki radye temel

zemin gerilmesi Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore radye temel taban basinci
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olarak gecmektedir. DBYBHY’ne gore modellemede butin temellerde zemin

gerilmesi guvenlidir. TBDY’ne gore ise bitiin temellerde taban basinci giivenlidir.

Tablo 6.12 Yonetmeliklere gore radye temel hesaplari

DEYBHY TEDY

Radye Temel Mii(max) = 19.08 [tfin]

Statik S lan

O \Moy(max) = 25.66 [tfm]
Fadye Temel MgMax - 33.15 [tfim]
Betonarme ) 2
Donat1 Hesabi AsMax - 13.70 [em?]
Radye Temel Min. zemin gerilmes: : 7.55 £ 60.00
Zemin [tf'm?] [0 9G+Ex]

Mii(max) = 20.43 [tfm]

Ma(max) = 26.08 [tfm]
MaMax : 34.12 [tfm]

AsMax - 13.75 [em?]

Min. taban basine: : 7.32 £ 70.00
[tf'm?] [0.9G'+Ex+0 3Ew-0_3Ez]

'(r3 mhf,‘;’“fadfe Ort. zemin gerilmesi : 15.69 £ 60.00 Ort. taban basmncr - 21.79 £ 70.00
Basmer [ [G+QEx] [tf/m?] [1.4G+1.6Q]

6.10 Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandirilmasi

Tablo 6.13’te gosterildigi gibi DBYBHY ’e ve TBDY ’ne gore goreli kat 6telemelerinin
katlara gore sinirlar1 verilmistir. Diizensizlik analizlerinden goreli kat 6telemelerini
dinamik yonteme goére hesaplanip Al ve B2 diizensizlikleri onemsiz sayilmistir. Tablo
6.13 incelendiginde goreli kat 6teleme sinirlart DBYBHY ’de gore 0.02 iken TBDY ’ne
gore 0.008 oldugu goriilmektedir. Bu baglamda TBDY ’de goreli kat 6teleme simirlart

ciddi oranda diistilmiistiir.

Tablo 6.13 Ydnetmeliklere gore goreli kat Gtelemelerinin sinirlandirilmasi

Kat 'DBYBHY TBEDY
0;(max)/h A6, (max)/h;

Cat kat 0.0031=0.02 0.0009=0.008
7 kat 0.0032=0.02 0.0011=0.008
6. kat 0.0035=0.02 0.0013=0.008
5 kat 0.0039=0.02 0.0015=0.008
4 kat 0.0041=0.02 0.0016=0.008
3 kat 0.0042=0.02 0.0018=0.008
2 kat 0.0044=0.02 0.0018=0.008
1 kat 0.0043=0.02 0.0018=0.008
Zemin kati 0.0032=0.02 0.0013=0.008
1 Bodrum kati 0.0005=0.02 0=0.008
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6.11 ikinci Mertebe Etkiler

Tablo 6.14’te gosterildigi gibi DBYBHY 'ne ve TBDY ’ne gore ikinci mertebe etkilerin
katlara gore simrlart verilmistir. Diizensizlik analizlerinden ikinci mertebe etkiler
dinamik yonteme gore hesaplanip Al ve B2 diizensizlikleri 6nemsiz sayilmistir. Tablo
6.14 incelendiginde ikinci mertebe etki smirlari DBYBHY’ de gore 0.12 iken
TBDY’ne gore Denklem 4.29°a gore hesaplanarak 0.0857 olarak belirlenmistir.

Tablo 6.14 Ydénetmeliklere gore ikinci mertebe etkiler

DEYBHY TBDY
Kat
9 B

Cat1 kat1 0.0052=0.12 0.0179=0.0857
7 kat 0.0073=0.12 0.017=0.0837
6 kat 0.0097=0.12 0.0256=0.0857
5 kat 0.0122=0.12 0.0332=0.0857
4 kat 0.0147=0.12 0.0404=0.0857
3 kat 0.0165=0.12 0.0475=0.0857
2 kat 0.018=0.12 0.0541=0.0857
1 kat 0.0189=0.12 0.0579=0.0857
Zemin kat 0.0151=0.12 0.0447=0.0857
1.Bodrum kati 0=0.12 0=0.0857

6.12 Burulma Diizensizligi (A1)

Tablo 6.15’te ve Tablo 6.16°da DBYBHY’ne ve TBDY’ne go6re burulma
dizensizlikleri ve maksimum burulma diizensizlik katsayilar1 verilmistir. Tablo 6.15
incelendiginde her iki yoOnetmelige goOre tiim katlarda burulma diizensizligi
saglanmamistir. Ayrica burulma diizensizlik hesaplamalar1 dinamik analiz metoduyla
yapilmistir. Bundan dolay1 da A1l diizensizligi 6nemsiz kabul edilmistir.

Tablo 6.16’da verilen maksimum burulma diizensizligi katsayilar1 incelendiginde her
iki yonetmelikte de x yontindeki maksimum burulma diizensizligi 1.Bodrum kat1 RD3
olurken y yénundeki ise DBYBHY ne gore 1.Bodrum kati RD1 ve TBDY ’ne gore
1.Bodrum kat1 RD3 olmaktadir.
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Tablo 6.15 Ydnetmeliklere gore burulma diizensizligi katsayist

Kat DBEYBHY TEDY
Al(ny;) Al(Mp;)
Cat: kati-RD1 1.01<1.2 - 1.01=1.2 -
Cati kati-RD2 1.02<1.2 - 1.03=1.2 -
Cat1 kati-RD3 1.00=12 - 1.01=12 -
7 kat 104=12 - 1.14=12 -
6 kat 1.03=12 - 1.14=1.2 -
5 kat 103=12 - 1.14=12 -
4 kat 103=12 - 1.14=12 -
3 kat 103=12 - 1.14=12 -
2 kat 1.03=12 - 1.16=1.2 -
1 kat 103=12 - 1.18=1.2 -
Zemin katt 1.04=12 - 1.23>12 v
1. Bodrum kati-RD1 1.71=12 1.69=12 v
1.Bodrum kati-RD2 129=12 W 1.12=1.2 -
1 Bodrum kati-RD3 1.79=12 1.71=12 J
Tablo 6.16 Ydnetmeliklere gére maksimum burulma diizensizligi katsayist
Yan DBYBHY TBDY
n;(max)=179> 1,2 n;(max) = 1,27 > 1,2
X yoniinde
1 Bodrum kati-RD3 1 Bodrum kati-RD3
n;(max) = 1.71 > 1,2 n; (max) = 1.71 > 1,2
Y voninde
1 Bodmum kati-RD1 1 Bodrum kati-RD3

6.13 Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi

Tablo 6.17°de DBYBHY ’'ne ve TBDY ’ne gore komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi
B1 (zayif kat) verilmistir. Tablo 6.17 incelendiginde her iki yonetmelige gore x ve y
yoniindeki B1 diizensizliginin minimum degerlerinin degismedigi goriilmektedir.

Ayrica her iki yonetmelige gore B1 diizensizligi saglanmustir.
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Tablo 6.17 Komsu katlar aras rijitlik diizensizligi B1 (zayif kat)

Yon DBYBHY TBDY
- fmin= o (min)=094=0_§
X yoniinde M (min) 0_94-13‘-*[]_8 1 (mm]-
Zemin kat Zemin kat
Nei (min)=0.95=0.8 1z (min)=095=08§
Y voniinde
1 kat 1 kat

Tablo 6.18’de ve Tablo 6.19°da DBYBHY 'ne ve TBDY’ne gore B2 diizensizligi ve
maksimum B2 diizensizligi verilmistir. Tablo 6.18 incelendiginde her iki yonetmelige
gOre tim katlarda B2 duzensizligi saglanmistir. Ayrica komsu katlar arasi rijit
diizensizlik hesaplamalar1 dinamik analiz metoduyla yapilmistir. Bundan dolay1 da A1l

ve B2 diizensizliginin 6nemsiz oldugu kabul edilmistir.

Tablo 6.18 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi B2 (yumusak kat)

Kat DBYBHY TBDY

B2(nw) B2(n)
Cat1 kat-RD1 0.00=2 - 0.00=2 -
Cati kati-RD2 0.97<2 - 1.08=2 -
Cat1 kati-RD3 0.00=2 - 0.00=2 -
7 kat 1.538=2 - 1.01=2 -
6 kat 1.30=2 - 1.27=2 -
5 kat 1.21=2 - 121=2 -
4 kat 1.14=2 - 1.14=2 =
3 kat 1.10=2 - 1.09=2 -
2 kat 1.13=2 - 1.18=2 -
1 kat 1.63=2 - 1.77=2 -
Zemin kati 0.73=2 - 0.66=2 -

Tablo 6.19 Komsu katlar aras1 maksimum rijitlik diizensizligi

Yon DBEYBHY TEDY
X yontnde nk, (max) = 1.63 < 2 nk;(max) = 1.77 = 2
1 kat 1 kat
Y yononde nk; (max) 7‘=k1£58 <2 nk;(max) = 1.51 <2
LA
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6.14 Deprem Kuvvetleri

Tablo 6.20°’de DBYBHY ve TBDY’e gore deprem kuvvetleri verilmistir. Tabloda
verilen Fx simgesi x yonindeki devrilme momentini olusturan deprem kuvvetlerini Fy

ise y yonundeki devrilme momentini olusturan deprem kuvvetlerini ifade etmektedir.

Tablo 6.20 Ydnetmeliklere gore deprem kuvvetleri

- DBEYBHY TBDY

o F.Jt] F,[tf] Futf] F,[tf]
Cat1 kati-RD1 1.1848 1.027 02966 0248
Cat1 kati-RD2 7.3236 7.2493 13822 1.1558
Cat1 kati-RD3 1.1553 1.0082 02891 02417
7 kat 44.7955 40 3467 15 4464 129162
6 kat 29 3448 31.1991 9 8897 82697
5 kat 21.7012 23 93508 £.5098 T1158
4 kat 17.5883 19 4555 71298 59619
3 kat 159219 168897 5.7498 4 808
2 kat 14.6657 151146 4 3699 36541
1 kat 12. 6606 12 8051 2 0899 2.5002
Zemin kat 83214 £3092 16408 1372
1 Bodrum kati-RD1 2433 2.433 2.0035 19778
1 Bodmum kati-RD2 121.3199 121.3199 99 7125 98 4374
1 Bodrum kati-RD3 2433 2.433 2.0035 19778

Sekil 6.1 ve Sekil 6.2 incelendiginde katlardaki deprem kuvvetlerinin degerleri (Fx ve
Fy) DBYBHY kiyasla TBDY’e gore tiim katlarda ciddi oranda bir azalma oldugunu
ortaya koymaktadir. Her iki yonetmelige gore deprem kuvvetleri en yiiksek bodrum
kat1 RD2 oldugu goriilmektedir. Ayrica her iki yonetmelige gore de en yiiksek ikinci

deprem kuvvetleri hem x yoniinde hem de y yoniinde 7.katta gortlmektedir.
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6.15 Deprem Momentleri

Tablo 6.21°de DBYBHY ve TBDY 'ne gore deprem momentleri verilmistir. Tabloda

verilen My simgesi X yonundeki deprem kuvvetlerinden dolay1 olusan deprem

momentlerini My ise y yonlndeki deprem kuvvetlerinden dolayir olusan deprem
momentlerini ifade etmektedir.

Tablo 6.21 Ydnetmeliklere gore deprem moment hesaplari

« DBYBHY TBDY

at M [tfim] M, [tfm] M.Jtfim] M, [tfm]
Cati kati-RD1 34 29 48 851 7.12
Cat1 kati-RD?2 227.03 224.73 42.85 3583
Cati kati-RD3 33.16 28.94 8.3 6.94
7 kat 1231 88 1109.53 42478 355.19
6 kat 718.95 764.38 2423 202.61
5 kat 466.58 514.94 182.96 152.99
4 kat 32538 359.93 1319 1103
3 kat 246.79 261.79 §9.12 74.52
2 kat 183 32 188.93 54.62 45 68
1 kat 12028 121.65 28.4 23.75
Zemin kat 54.09 54.01 10.67 8.92
1 Bodrum kati-RD1 487 487 401 3.96
1 Bodrum kati-RD2 363.96 363.96 29914 29531
1 Bodrum kati-RD3 487 487 401 3.96
Toplam 4015.14 4031.99 1531.56 1327.07

Sekil 6.3 ve Sekil 6.4 incelendiginde katlardaki deprem momentlerini degerleri (Mx ve

My) DBYBHY ¢ kiyasla TBDY ’e gore tiim katlarda ciddi oranda bir azalma oldugunu

ortaya koymaktadir. Her iki yonetmelige gore x ve y yonindeki deprem momentleri

en yiiksek 7.katta oldugu goriilmektedir.
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6.16 Diisey Yiik Momentleri

Tablo 6.22°de DBYBHY ve TBDY’e gore diisey yliik momentleri verilmistir. Tabloda

verilen My simgesi x yoniindeki diisey yliik momentleri My ise y yoniindeki diisey yiik

momentlerini ifade etmektedir.

Tablo 6.22 Yonetmeliklere gore diisey yilk momentleri

DBEYEHY TEDY
Kat
M, M, M, M,

Cat1 kati-RD1 183.3 188.42 18351 188.28
Cat1 kati-RD2 1017.19 1072.81 100329 1058.29
Cat1 kati-RD3 178.66 183.65 177.63 183.29
7 kat 9716.01 10247.36 0693 65 10244.6
6 kat 047855 9996.9 047734 0997 .82
5 kat 047855 9996.9 0475 64 0996.46
4 kat 047855 9996.9 0475 64 0996.46
3 kat 047855 9996.9 047564 0996.46
2 kat 047855 9996.9 0475 64 0996.46
1 kat 047855 9996.9 0475 64 0996.46
Zemin kati 065997 10145.65 965058 10169.8
1 Bodrum kati-RD1 5278.19 542549 531363 5416.25
1 Bodrum kati-RD2 17670.79  18016.13 17629.11 18010.11
1 Bodrum kati-RD3 5278.19 542549 5290.89 5428 .81
Toplam 105853 .6 110686 4 105797 8 1106752

Sekil 6.5 ve Sekil 6.6 incelendiginde katlardaki x ve y yoOniindeki diisey yiik
momentlerinin degerleri (Mx ve My) DBYBHY ¢ kiyasla TBDY’e gore tlim katlarda

birbirine ¢ok yakin oldugunu ortaya koymaktadir. Her iki yonetmelige gore x ve y

yoniindeki diisey ylik momentleri en yiiksek bodrum kati RD2 oldugu goriilmektedir.

61



18000 —

15000 F

12000 r

9000 r T 0 T T e 1

6000 r

3000 r

P S PP P E DD DE
L PP F G P P P F OO
S $ & & N &C
N A RN N
i 0&" 0&" 0&"
¥

OMx(2007) @Mx(2018)

Sekil 6.5 X yoniindeki diisey yiik momenti

20000 B

16000

12000

8000

4000

BMy(2007) ©My(2018)

Sekil 6.6 Y yoniindeki diisey yiik momenti

62



6.17 Burulma Momentleri

Tablo 6.23’te DBYBHY ve TBDY e gore burulma momentleri verilmistir. Sekil 6.7
ve Sekil 6.8’de verilen X ve Y yoniindeki burulma momentlerinin degerleri (Tx ve Ty)
tim katlarda incelendiginde DBYBHY’i TBDY’ne gore oldukca yiiksek oldugu

saptanmistir.
Tablo 6.23 Ydnetmeliklere gére burulma momentleri
DBYBHY TBDY

Kat

Tx[tfm] Ty[tfm] Tx[tfm] Ty[tfm]
Cati katr-RD1 0.1481 0.1335 0.0371 0.0322
Cati kat:--RD2 2.7097 24285 05114 03872
Cat1 kat-RD3 0.1444 0.1311 0.0361 0.0314
7 kat 59578 524507 205437 16.791
6 kat 39.0286 405589 13.1533 10.7507
5 kat 28.8626 31.136 11.318 92506
4 kat 233924 2520921 94826 7.7505
3 kat 21.1762 219567 76473 62504
2 kat 195053 19 6489 58119 47503
1 kat 16.8386 16.6466 3.9766 32502
Zemin katy 11.0675 10.802 2.1822 1.7836
1 Bodrum kati-RD1 0.3041 0.3163 0.2504 02571
1 Bodrum kati-RD2 157.7159 149 2235 129 6262 121.078
1 Bodrum kat1-RD3 03041 03163 0.2504 02571
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Mevcut ¢alisma kapsaminda DBYBHY ve TBDY’e gore yeni modellenen on katli
betonarme bir yapmm ayr1 ayri tasarim analizleri ideCAD programm yardimiyla
yapilarak farkliliklar1 tizerine degerlendirmeler yapilmistir. TBDY ’nin DBYBHY 'ne

gore farklar1 detayli olarak madde madde ele alinmustir.

DBYBHY kapsaminda 1.4’ten kii¢lik olan bina 6nem katsayisinin smiflandirilmasi
yurtirliikten kaldirilip TBDY’i kapsaminda bina 6nem katsayis1 1.5 degeri olan deprem
sonrast kullanimi gereken binalar grubu altina alinmistir. Ele aliman binada ise hem
DBYBHY’de hem de TBDY’de bina énem katsayisi 1.0 olarak bulunmustur. Bu

baglamda mevcut yap1 diger binalar grubuna dahil olmaktadir.

DBYBHY’de yer almayan bina kullanim sinifi TBDY ile getirilen bir yenilik
olmaktadir. Mevcut ¢alismada ele alinan yapinin bina kullanim smifi 3 olarak tespit
edilmistir. Bu baglamda yeni tasarlanan bina daha sonra kullanilmas1 gereken binalar

smifinda degerlendirilmistir.

TBDY ’nin getirdigi yeniliklerden biri olan ve tasiyic sisteme ile bina yiliksekligine
bagli olan dayanim fazlalig1 katsayis1 parametresidir. Bu katsay1 mevcut yapida X ve
Y yoniinde 2.50 olarak saptanmistir. TBDY kapsaminda getirilen bagka bir yenilik ise
bina yiiksekligi ve deprem tasarim siniflariyla iligkili olan bina yiikseklik smifi olup

mevcut yap1 da BYS 6 olarak saptanmustir.

DBYBHY kapsaminda yer alan deprem yer hareketi diizeyi de TBDY kapsaminda
farklilasan konulardan biridir. TBDY’ne gore deprem yer hareketi diizeyi dort farkli
grupta degerlendirilmistir. Mevcut ¢alisma kapsaminda incelenen binanin deprem yer
hareket diizeyi DD-2 olarak bulunmustur. Bu baglamda mevcut yapt TBDY’ne yeni
eklenen bagka bir 6zellik olan deprem tasarim smifi agisindan dordiincii tasarim

smifina dahil oldugu goriilmistiir.

TBDY kapsaminda yeni olusturulan bir parametre ise bina performansi 6zelligidir. Bu

parametre deprem yer hareketi diizeyiyle, bina yiksekligiyle ve tasarim smniflariyla
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iligkili olmaktadir. Mevcut yapida tasarim yaklasimi iligkili 6zellikler dikkate

alindiginda dayanima gore tasarim olarak degerlendirilmektedir.

DBYBHY’nin ve TBDY ’nin ikisinde de yer alan 6zelliklerden biri de tastyici sistem
tasarim davranis katsayisidir. Bu katsay1 ile DBYBHY de yalnizca binanin siinekligi
dikkate alimirken TBDY’de siineklige ek olarak bina yiiksek sinifi ve dayanim fazlaligi
katsayisi da dikkate alimmustir. Her iki yonetmelikte de tastyici sistem tasarim davranis

katsayis1 degeri 7 olarak bulunmustur.

DBYBHY e nispeten TBDY’de daha ayrintili ele alinan diger bir konu yerel zemin
siniflart olmaktadir. Mevcut ¢alisgmada ele alinan bina DBYBHY ’e gore yerel zemin

Z2 grubu olurken TBDY ’e gore yerel zemin tipi ZB olmaktadr.

Mevcut calismada ele alinan yapinin spektrum karakteristik periyotlar1 incelendiginde
Ta ve Tp degerleri sirasiyla DBYBHY "ne gore 0.150 ve 0.400 iken TBDY’ne gore ise
0.074 ve 0.371 olarak belirlenmistir. Ayrica TBDY kapsaminda yeni getirilen
yeniliklerden bazilar1 da harita spektral ivme katsayilar1 ve tasarim spektral ivme
katsayilar1 olmaktadir. Bu baglamda calisma kapsaminda kisa periyot harita spektral
ivme katsayismin (Ss) degeri 0.314 g, 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme
katsayisinin (S1) degeri 0.131 g, kisa periyot tasarim spektral ivme katsayismin (Sps)
degeri 0.283 g ve 1.0 saniye i¢in tasarim spektral ivme katsayisimin (Spz1) degeri 0.105
g olarak tespit edilmistir. Bunlara ek olarak TBDY’ne gdre en biyik yer ivmesinin
(PGA) ve en biiyik yer hizinin (PGV) degerleri sirasiyla 0.139 ve 10.393 olarak
belirlenmistir. En biiyiik yer ivmesi AFAD resmi sayfasinda elde edilirken deprem
sirasinda Olgiilen en biyiik yer hareketi hizi ise AFAD interaktif sayfasinda

hesaplanarak bulunmustur.

Diizensizlik katsayilar1 ele alindiginda hem DBYBHY’de hem de TBDY’de A2
(doseme stireksizligi) ve A3 (planda c¢ikmtilar bulunmasi) diizensizlik sartlari
saglanmustir. Al (burulma diizensizligi) diizensizligi ise mevcut ¢alismada dinamik
analiz yapildigindan dolayt hem DBYBHY ’de hem de TBDY ’de 6nemsiz olarak kabul

edilmistir.
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Calisma kapsaminda ele alinan betonarme binanin deprem etkisinde binaya etkiyen
esdeger deprem yiikleri X ve Y yoniindeki degerleri sirasiyla DBYBHY ne gore
174,66 tf ve 177,36 tf iken TBDY’ne gore ise 57.69 tf ve 48,24 tf olarak bulunmustur.

Tasarlanan betonarme bina i¢in yapilan statik hesaplamalara hem DBYBHY e gore
hem de TBDY’e gore hesaba dahil edilen mod sayis1 15°tir.

Betonarme binanin kiris statik hesaplar1 degerlendirildiginde maksimum enine donati
kesme kuvveti DBYBHY ’e gdre 16.58 tf iken TBDY e gore 13.84 tf olarak azalma
gostermistir. Binanim kiris kesme kuvvetinin maksimum miktart DBYBHY ’ne gore -
3.05 tfm iken TBDY’ne gore 3.20 tfm olarak tespit edilmistir. Buna ek olarak
maksimum moment miktar1 isse DBYBHY ’ne gore 11.74 tfm iken TBDY’ne gore -

8.18 tfm’ye diigmiistiir. Bu miktarlardaki negatif isaretler yonleri gostermektedir.

Yapidaki kolon statik hesaplar1 incelendiginde maksimum moment miktari
DBYBHY’ne gore 13.33 tfm iken TBDY’ne gore 11.42 tfm olarak azalma
gostermistir. Kolonun kesme kuvvet miktar1i DBYBHY ne gére -0.86 tfm iken
TBDY’ne gore -1.20 tfm’ye diismiistiir. Bunlara ek olarak maksimum enine donat1
kesme kuvveti miktar1t DBYBHY e gore -17.11 tf iken TBDY’e gore -16.85 tf’ye
yiikselmistir. Maksimum eksenel kuvvet miktar1ise DBYBHY ’ne gore -193.47 tf iken
TBDY’ne gore -195.20 tf olarak bulunmustur.

Ele alinan betonarme binanin perde statik hesaplar1 analiz edildiginde maksimum
moment miktart DBYBHY "ne gOre 168.11 tfm iken TBDY ’ne gore 85.18 tfm olarak
azalma gostermistir. Perdenin maksimum kesme kuvveti DBYBHY 'ne gore -15.03
tfm iken TBDY’ne gore -16.03 tfm olarak bulunmustur. Perdenin maksimum enine
donat1 kesme kuvveti DBYBHY 'ne gore 103.74 tf iken TBDY 'ne gore 51.49 tf’ye
diigmiistiir. Perdenin maksimum normal kuvvet miktar1 ise DBYBHY ’ne gore -234.07

tf iken TBDY’ne gore -233.45 tf olarak hesaplanmistir.

Mevcut ¢alisma kapsaminda betonarme binanin temel tipi radye temel segilmistir.
Radye temelin statik sonuclar1 incelendiginde M11 momentler degerleri DBYBHY ne
gore 19.08 tfm iken TBDY’ne gore 20.43 tfm olarak artma gostermistir. M22
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maksimum moment miktarlar1 ise DBYBHY ’ne gore 25.66 tfm iken TBDY ’ne gore
26.08 tfm olarak bulunmustur. Her iki yonetmelikte maksimum moment miktarlar1

birbirine yakin olmaktadir.

Mevcut c¢alisma kapsaminda ele alinan analizler dogrultusunda incelenen 10 kath
betonarme bina hem DBYBHY’ne hem de TBDY’ne gore tasarlanip
yonetmeliklerdeki farkliliklar detayli olarak ortaya ¢ikmustir. Bu baglamda TBDY i

depreme dayaniklilig1 agisindan daha giivenli hesaplar ¢ikardigi goriilmektedir.
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