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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje ¢alismasinda,

Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu,

Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigima,

Bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢cin kaynak gosterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi,

Bu c¢alismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitlisii'niin belirlemis oldugu 6l¢iitlere uygun
oldugunu,

Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya bagka bir iiniversitede
bagska bir tez/proje ¢aligmasi olarak sunmadigima,

beyan ederim.

X

Bu tez ¢alismasinin herhangi bir asamasi higbir kurum/kurulus taratindan maddi/alt
yap1 destegi ile desteklenmemistir.

Bu tez calismasi kapsaminda tretilen veri ve bilgiler .......ccccccooviiiiiiiieeiinnne.
tarafindan ..........cccceeeeieniiienienn, no’lu proje kapsaminda maddi/alt yap1 destegi

almarak gerceklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmas1 durumunda, ortaya c¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.

(Imza)
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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIiYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamin1 veya
herhangi bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima a¢gma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir boliimiiniin gelecekteki ¢alismalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanimi bana ait olacaktir.

Tezin/projenin kendi 6zgiin ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin/projenin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer
alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin aliarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazili izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim
etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yayinlanan “Lisaniistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmast, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitiiphaneleri A¢ik Erisim Sisteminde erisime agilir.

I:l Enstitii yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihinden
itibaren 2 yil ertelenmistir.
Enstitii yonetim kurulu gerekgeli karari ile tezimin erisime ac¢ilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

Tezim ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Yerlesim alanlarinin  6nemli bir kismmin deprem olasiligi yiikksek bdlgelerde
konumlanmig olan iilkemizde heran yikici bir deprem olma ihtimali diistiniildiigiinde,
mevcut binalarin deprem giivenliginin tespiti dnemle iizerinde durulmasi gereken
konularin baginda gelmektedir. Ozellikle kiiciik yerlesimlerde mevcut yap1 stokunun
onemli bir kismini olusturan yigma yapilarin deprem giivenliginin belirlenmesi ulusal
deprem yonetmeliklerinde detayli olarak agiklanmistir. Ancak tiim bu analizlerin
uygulanmas1 daha fazla zaman ve biitce gerektirdiginden yigma binalarin deprem
giivenliginin hizli bir sekilde belirlenmesi i¢in riskli binalarin tespit edilmesine iligkin
esaslar gelistirilmistir.

Mevcut yigma binalarin deprem giivenliginin belirlenmesi konusunda calisma firsati
olusturan degerli hocam Dr. Hilal MEYDANLI ATALAY’a tesekkiir ederim. Tez
calismam siiecinde teknik destegini esirgemeyen Sayin Atilla OZDEMIR e tesekkiir
ederim. Ayrica hayatim boyunca en iyi yerlere gelmem i¢in desteklerini her zaman ve her
sekilde hissettiren aileme ve degerli esime tiim kalbimle tesekkiir ederim.
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TBDY-2018 VE RYTEIE-2019 KAPSAMINDA YIGMA BINALARIN DEPREM
GUVENLIGININ BELIRLENMESI

OZET

Mevcut yap1 stogunda énemli bir yer tutan yigma yapilarin, giiniimiiz yagam standartlari
géz Oniinde alindiginda kullanimina devam edilmesi i¢in deprem gilivenliginin
belirlenmesi gereokmektedir. Ozellikle tarihi niteligi de olabilen bu yapilarin gelecek
nesillere giivenle aktarilabilmesi, risk tespitinin dogru ve hizli bir sekilde yapilabilmesi,
gerektiginde onarim ve giiglendirme uygulamalari ile miimkiindiir. Yeni insa edilecek
yigma yapilarin depreme kars1 dayanikli tasarimi ve mevcut yapi stogunun giivenliginin
tespiti ytrtrliikteki Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi (TBDY-2018) hiikiimlerine gore
yapilabilmektedir. Ancak bu risk tespitleri uzun siiren ve yiiksek maliyetli bir siire¢
olmaktadir. Bu durumu ortadan kaldirmak i¢in yayimnlanan Riskli Yapilarin Tespit
Edilmesine Iliskin Esaslar (RYTEIE-2019) ile kisa zamanda ve diisiik maliyet ile mevcut
yapilarin riskli olup olmadiklar1 tespit edilebilmektedir. Planlanan bu c¢alismada
ylrtirlikte olan bu iki yonetmeligin yigma yapilar ile ilgili tasarim ve uygulama
farkliliklar1 karsilastirllmistir. Bu kapsamda 6rnek olarak Kdz. Eregli’de bulunan
Piyalepasa Konagmin performansit degerlendirilmistir. Yerinde yapilan Olciimler ve
gozlemlere gore yapinin ii¢ boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Yapinin konumuna
0zel olarak secilen deprem parametreleri dikkate alinarak hesap yontemi olarak esdeger
deprem yikii uygulanmistir. Yapilan analizlerden, yapinin kendi agirhigi ve deprem
kuvvetleri etkisinde olusan yerdegistirmeler ve i¢ kuvvetler belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara bagl olarak yapinin deprem giivenligi tespit edilerek yonetmelikler
karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem Giivenligi, RYTEIE-2019, TBDY-2018, Yigma Binalar.



DETERMINATION OF MASONRY BUILDINGS SEISMIC SAFETY IN THE
SCOPE OF TBDY-2018 AND RYTEIE-2019

ABSTRACT

The seismic performance of masonry buildings, which have a significant place in the
existing building stock, should be determined to continue their use, considering today's
living standards. Especially it is possible to safely transfer these structures, which can be
in cultural heritage, to future generations, by determining the seismic risk accurately and
quickly and by repairing and strengthening it when necessary. The earthquake resistant
design of new masonry buildings and the determination of the safety of the existing
building stock is made according to the provisions of the current Turkish Building
Earthquake Code (TBEC-2018). However, these risk assessments are a long and costly
process. In order to shorten this process, Principles of the Determination of Risky
Structures (PDRS-2019) has been published, and thus, according to this regulation, the
seismic safety of existing buildings can be determined in a short time and at a low cost.
In this study, the design and application differences of these two regulations related to
masonry buildings have compared. Within this context, the seismic performance of
Piyalepasa Konagi in Kdz.Eregli has been evaluated as an example. A 3D analytical
model of the building has created according to on-site measurements and observations.
The seismic parameters specially selected for the location of the building have taken into
consideration and analyzed by the equivalent earthquake load method. From the results
of the analysis, displacements and internal forces caused by the weight of the building
and earthquake forces have been determined. According to the analysis results, seismic
performance of the building has determined and the regulations were compared.

Keywords: Seismic Performance, PDRS-2019, TBEC-2018,Masonry Buildings.



1. GIRIS

Yigma yapilar diinya ¢apinda hala yaygin olarak kullanilan ve insan etkinliklerine ev
sahipligi yapan en eski yapisal sistemdir. Diinyada eski tarihlerden bu yana yaygin
kullanim alan1 goésteren yigma yapilar, son yillarda betonarme sistem tercih edilmeye
baslansa da mevcut yap1 stogunda 6nemli bir orana sahiptir. Bu yapilar gerek malzeme
temini kolaylig1 gerekse yapim kolaylig1 acisindan tercih sebebi olmakla birlikte bir¢ogu

gerekli mithendislik hizmeti alinmadan insaa edilmistir.

Tiirkiye fay hareketliligi ytliksek bir cografyada yer almaktadir ve bu sebeple yapilarin
projelendirilmesinde deprem kuvvetleri birinci derece etkilidir. Mevcut yap1 stogunun
onemli bir kismini olusturan yigma yapilar ayn1 zamanda tarihi nitelikli kiiltiir yapilar
oldugundan bu yapilarin deprem giivenliginin saglanmasi1 6nemlidir. Ancak yasanan
depremlerde yigma yapilar gevrek malzeme kullanimi ve de yapr agirhigi fazla olmasi

nedeniyle farkli davranislar gostermistir.

Bir y1igma binanin belirli bir siddetteki bir deprem aninda ne kadar hasara ugrayacagini
kesin olarak belirlemek miimkiin degildir ancak deprem giivenliginin degerlendirmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Yigma binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi karmasik
analizler ve analiz edilen binadan elde edilen ayrintili geometrik ve malzeme verileri
gerektirdiginden uzun zaman almakta ve uzmanlik gerektirmektedir. Bu sebeple mevcut
yap1 stokunun olas1 deprem risklerine kars1 yeterli dayanimda olup olmadiginin daha hizli
bir bicimde tespit edilebilmesi amaciyla, mevzuatta hizli degerlendirme yontemleri

tanimlanmustir.

Planlanan calismada yigma yapilarin deprem gilivenliginin farkli yontemlere gore
belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu calisma iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada
yigma bina modeli, 1 Ocak 2019 da yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
(TBDY-2018) hiikiimleri dikkate alinarak sonlu elemanlar yontemleri olusturulmustur.
Model yapimin yapisal analizi, dogrusal hesap yontemlerinden esdeger deprem yiikii
yontemi ile yapilacaktir. Calismanin ikinci agamasinda ise ayni bina modeli Riskli
Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar (RYTEIE-2019) hiikiimlerine gére
olusturularak statik ve dinamik yiikler etkisinde analiz yapilacaktir. Her iki yonetmelige

gore yapilan analizler sonucunda binada meydana gelen yerdegistirmeler, taban kesme



kuvvetleri ve i¢ kuvvetler elde edilecektir. Caligmanin son asamasinda incelenen yigma
binanin TBDY-2018 ve RYTEIE-2019 kriterlerine gore model olustirma, hesap
yontemleri, yerdegistime ve deprem giivenlik sinirlar agisindan karsilagtirmali analizi

yapilacaktir.

Calisma kapsaminda yapilan analiz ve degerlendirmelerde kullanilan yigma bina
modeliZonguldak ilinin Kdz.Eregli ilgesinde 1863 yilinda insa edilmis bir yapidir.
Piyalepasa Konagi uzun yillar mesken olarak kullanilmis, 1998 yilindan itibaren

Karadeniz Bolge Komutanlig: tarafindan Misafirhane olarak kullanilmaya baslanmstir.



2. GENEL BILGILER

Yigma yapilar tas, tugla, briket gibi yapt malzemelerinin iist iiste yerlestirilip kendi
agirliklart ve harg ile birlestirilmesiyle olusturulan tasiyici sistemlere sahiptir. Yigma
binalarda tasiyic1 elemanlar olan duvarlar ayn1 zamanda hacimleri olusturarak mimari
islevi vardir. Duvarlar dis etkilerden yapiy1 korurlar ve i¢ bolmeleri ayirirlar. Bu sebeple
yapiyiy1 olusturan tiim duvarlar kullanim ve yapim agisindan yigma binalarin 6nemli

{istinligiidiir (Bayiilke, 2011).

Y1gma binalar eskiden beri konut veya hizmet amagli olarak tercih edilen bir yap tiirtidiir.
Yerel malzeme temini kolayligi, az bakim gerektirmesi, ses yalitimi, yangina dayanikli
olmasi, 1s1 yalitimi gibi istiinliikleri bulunan yigma binalarda stabiliteyi saglamak

amaciyla duvarlar1 kalin olarak insa edilmektedir.

Gevrek malzeme olarak adlandirdigimiz bu yapr kisimlari, deprem kuvvetleri altinda
erken deformasyon gostermektedir ve boylelikle kesme kuvvetinin tesiri altinda catlaklar
olusan duvar elemanlarinda, bir siire sonra diisey yiikleri de tasinmayacak bigimde hasar
olusmaktadir. Kullanilan malzemenin dayanimi, yapistirma harcinin dayanima, iyi kalite
is¢ilik, depreme dayanikli yigma yapinin 6n kosulu olarak tanimlanmaktadir (Bayiilke,
1978), (Diizgiin, 1985).

Yigma yapilarin yapim ve kullanim agilarindan {istiin olmalarina ragmen, duvar
kalinliklar1 sebebi ile fazla agir olmalar1 ve deprem gibi dinamik ve yatay yiiklere karsi
dayanimlarinin az olmasi sebebiyle genellikle bu yapilar deprem riski yiiksek olarak

degerlendirilmektedir.

Ulkemizde yeni yapilann binalarm énemli bir oran1 betonarme tasiyici sistem ile inga
edilse bile gegmisi ¢cok eski olmakla birlikte giiniimiizde halen yigma binalarin yapimina
devam edilmektedir. Bu nedenle yapilarin miimkiin oldugu kadar depreme dayanikli
tasarlanmasi, deprem davraniglarinin 6ngoriilmesi ve depreme karsi dayanimlarinin
arttirilmasi gerekmektedir (Baytilke, 1992). Bununla birlikte mevcut binalarinda deprem

giivenliginin belirlenmesi gerekmektedir.



2.1. Yigma Bina Tiirleri

Y1gma binalarda tasiyici sistemi olusturan yapi elamanlar1 duvarlardir. Tastyici1 duvarlar
tugla, tas, kerpig, briket, hafif beton blok, gazbeton vb. malzemelerden olusur ve bunlar
yigma binanin kargir birimi olarak adlandirilir. Yigma binalarda kullanilacak bu
birimlerin genellekle kullanimi basit, basing mukavemeti yiiksek ve baglanti harci ile
uyumlu nitelikte olmasi gerekmektedir. Y1gma binalarin g¢esitlendirilmesinde bu kargir

birimler esas alinir.

Yigma yapilar Tirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde (TBDY-2018) yapim sekillerine
gore sininflandirilmistir. Bunlar sirasiyla, donatisiz yigma binalar, kusatilmis yigma

binalar, donatili yigma binalar ve donatili panel sistemli binalardir (TBDY-2018).
2.1.1. Donatisiz Yigma Binalar

Y1gma tasiyici duvarlarin donati kullanilmadan sadece kargir birim ve harg¢ kullanilarak

inga edilen siineklilik diizeyi sinirh bina tiirtidiir (TBDY-2018).

Donatisiz yigma binalarin rijitlikleri fazladir. Bunun sebebi tasiyic1 duvarlarda kullanilan
gevrek malzemelerdir. Bu sebeple bu yapilarin deprem aninda gevrek davranig

gosterdikleri sOylenebilir (Paulay & Priestley, 1992).

Ulkemizin kirsal kesimlerinde miihendislik hizmeti almadan insaa edilmis binalarin cogu
donatisiz yigma bina 6zelligindedir. Bu yapilar kullanilan kargir birim cinsine gore ¢esitli

sekillerde insaa edilebilmektedir.

a) Tas Yigma Binalar: Tastyic1 duvarlart miimkiin oldugunca bulundugu bolgeden temin
edilen taslarin baglayict har¢ ile doldurulmasiyla olusan yapilardir. Dogadan elde
edilecek taglarin suya dayanikli ufalanmayan, yiliksek dayanimli olmalarina dikkat
edilmelidir. Duvarda kullanilacak taglarin miimkiin oldugu kadar koseli, piiriizlii ve harg

ile yapisacak tarzda olmasi gereklidir (Diizgiin, 1985).

Tas yigma binalarla daha c¢ok kirsal kesimlerde karsilagilmaktadir. Eski zamanlarda
kullanimi1 ¢ok yaygin olan bu taslarin kullanim1 mevcut yonetmelikte kisitlandirilmis ve

yalnizca zemin ve bodrum katlarda kullanimina izin verilmistir (Sekil 2.1).



Sekil 2.1. Tas yigma bina 6rnegi (Arun, 2005)

b) Kerpi¢ Yigma Binalar: Yapisinda taneleri birlestirecek oranda kil igeren kum orani
yliksek topraklar, saman gibi lifli katkilar eklenerek su ile har¢ bicimine getirilir, sonra
ahsap kaliplara doldurulur, sekillendirilip kaliptan ¢ikarilan ve giines altinda
kurutulmastyla elde edilmis yap1 malzemesi “kerpi¢” adim alir. Igerisinde bulunan kil

miktar1 kerpicin niteligini belirler (TS 2514 (1977).

Kerpi¢ ekonomik olarak uygun olmasi, malzeme temini kolaylig1 ve yalitimsal olarak
kisin sicak yazin serin tutan bir malzeme olmasi sebebi ile bir cok kdy evinin yapiminda
kullanilmistir (Sekil 2.2). Ayrica yangin dayanimi ve ses izolasyonu konusunda {istiin
ozelliklere sahiptir. Fakat kerpi¢ basing dayanimi bakimindan diisiik degerlere sahiptir ve

bunun yaninda su etkilerine kars1 dayaniksizdir (Cavus, vd. 2015).

Ulkemizde kirsalda halen kerpig binalara rastlanmasina ragmen yasanan depremlerdeki
performanst sebebi ile 2018 Bina Deprem Yonetmeliginde kerpicin yapir malzemesi

olarak kullanimi yasak hale getirilmstir (TBDY-2018).



Sekil 2.2. Kerpigten yapilmis bina (Cavus vd., 2015)

¢) Tugla Yigma Binalar: Tugla, kil ve ince milin ocaklarda ¢ikarilarak harman edilip,
daha sonra kaliplanip firinlanmasiyla elde edilen bir yapt malzemesidir. Tuglalar
malzeme tiirii olarak seramik sinifina girerler ve inorganik, yiiksek 1sida islem gormiis
silikatlar ve metal oksitlerdir. Oksitlenmis bir malzeme oldugundan kimyasal bakimdan
denge noktasindadir ve yeni bir kimyasal tepkimeye girmez. Fiziksel olarak sert, gevrek
ve 1stya dayanikli bir malzeme tiiriidiir. Tugla basing dayanimi yiiksek bir malzemedir.
Bu malzemede su emme kapasitesi basing dayanimini etkileyen en énemli faktordiir ve
bu deger %15 altinda olmamalidir. Su emme kapasitesinin bu degerden diisiik olmasi
durumunda yapistirma harcinin suyunun azalmasina neden olur ve tagima giicii

bakimindan diisiik duvar elde edilmis olur (TS EN 771-1 (2015).

Duvarin mukavemetini belirleyen 6nemli faktorler arasinda; kullanilan tuglanin tiretim
kalitesi, tugla 6rme bi¢imi ve kullanilan harg kalitesi gibi faktorler yer almaktadir. Tugla
gevrek bir malzemedir. Bu sebeple kayma ve ¢ekme dayanimina oranla basing
dayanimlar1 ¢ok daha yiiksek degerlere sahiptir. Tuglalarin basing dayanimi {iretim
sartlarma gore degiskenlik gostermektedir. Bu degerler yaklasik olarak 10 MPa ve 30
MPa arasinda degisiklik gosterir. Cekme dayanimi degeri ise yaklasik olarak %10’ luk bir
basing dayanimi degerine, kayma dayanimi ise %30’luk bir basing dayanimi degerine

karsilik gelmektedir (Unay, 2002).



Harman tuglast kullanimi eski donemde ¢ok yaygindi. Harman tuglasi iiretimi yerel
ocaklarda belli bir standarta tabii olmadan kontrolsiiz ve diisiik 1silarda tiretilmekteydi.
Basing dayanimi diisiik, su emme kapasitesi ise olduka yiiksektir. Harman tuglasinin
kesme dayanimi yiiksektir. Bunun sebebi deliksizbir yapida olmasi ve har¢ cebinin
bulunmasidir. Boyutlar1 yaklasik olarak 5,5 cmx11 cmx23 cm’dir. Harman tuglasi
giiniimiizde yerini fabrika tuglalarina birakmistir (Sekil 2.3). Fabrika tuglalarit harman
tuglasina gore; delikli ve blok halde iiretilmesi, tasima ve yerine koyma sekilleri is¢iligi
gibi Ozellikleri bakimindan tstlin 6zelliklere sahiptir. Tastyici blok tuglalarin boyutlari
8.5 cmx19 cmx38-40 cm’dir ve delik oranlar1 %35’ asmamalidir (Bayiilke, 2011).

Duvarlar bir tugla yigma yapida yatay ve diisey yiikleri karsilayan yap1 elemanlaridir. Bu
nedenle tasiyici duvarin yerlesim plani, boyutu, tasiyici duvar bosluklari, is¢ilik,
kullanilan tugla kalitesi gibi faktorler dogrudan yigma vinalarin deprem davranisina etki
eden faktorlerdir (Erberik, 2007). Bu faktorler dikkate alinarak deprem yonetmeliklerinde

zorunlu tutulan tasarim kurallar1 belirlenmektedir.

Sekil 2.3. Tugla yigma bina 6rnegi (Arun, 2005)



2.1.2. Kusatilmis Yigma Binalar

Kusatilmis yigma binalar birbirlerine ve dosemeye betonarme olarak bagli, tastyici
duvarlarin oriillmesinden sonra ve bunlar1 kalip olarak kullanarak hazirlanan yatay ve
diisey hatillarin kurallara uygun olacak bi¢imde teskil edilmesi ile olusturulan siineklik

diizeyi sinirlt binalardir (TBDY-2018).

Gorsel olarak bu binalar betonarme binalara benzemektedir. Aralarindaki en temel fark
ise kullanilan yatay ve diisey hatil betonarme enkesitlerinin oldukg¢a kii¢iik olmasidir.
Yiiksek rijit 6zellik gosteren bu yapilarda, betonarme yapilar i¢in gerekli olan stineklik
ve kapasite tasarim kurallar1 uygulanmaz. Yatay ve diisey hatil boyutlandirilmasi da

betonarme hesaplara gore yapilamaz (Smyrou, 2016).

Sekil 2.4. Kusatilmis yigma bina (Smyrou, 2016)

Kusatilmis yigma binada yatay ve diisey hatillar sayesinde ytik dagilimi, donatisiz yigma
yagtya oranla daha uniform saglanmaktadir (Sekil 2.4). Bu yapilarin siineklik diizeyleri
siirhidir. Fakat biinyesinde yer alan betonarme elemanlar sayesinde deprem davranisi
bakimindan donatisiz yigma binalara gore daha iyi deprem performansi gostermektedir.
Yatay ve diisey hatillarda kullanilacak donati ve beton 6zellikleri, kullanilacak duvar
malzemesi kadar 6nemlidir. Onemli bir deprem kusaginda yer alan iilkemizde bu
malzemelerin deprem yonetmeliklerince uygun goriilen standartlarda kullanilmasi

gerekmektedir.



2.1.2. Donatih Yigma Binalar

Donatili yigma bina, kargir birim ve har¢ kullanilarak olusturulan tasiyici duvarlara
kurallara uygun sekilde donati yerlestirilmesiyle elde edilen siineklik diizeyi yiiksek
binalardir (TBDY-2018).

Donatilt yigma yapida ana tasiyici sistemi duvarlar olusturur. Duvarlarin ¢esitli yapim
sekilleri vardir (Sekil 2.5). Donatili duvarlarda, donatinin duvara yerslestirilmis bigimi
duvarda kullanilan yapi1 malzemesinin sekline ve bigimine gore degismektedir

(Bliytikgdokmen, 2001).

a) Tugla ve bosluk arasina b)) Sadece bosluklara donati yerlestirilmesi
donat yerlestiriimesi

c) Cep tarz1 bosluklara d) Delikfi tuglalara
donat yerlestiriimesi donat yerlestirimesi

Sekil 2.5. Duvar tipine bagh donat1 detaylar1 (Biiylikgokmen, 2001)

Donatil1 yigma binalarda yigma duvarlarin stinekligini arttirmak amaciyla yatay ve diisey
donatilar yerlestirilmekte ve bu sayede duvarlarin dayanimi arttirilmaktadir. Gegmis
depremlerde kusatilmis ve donatili yigma binalarin depreme karsi iyi performans
gosterdikleri, fakat donatisiz yigma binalarda ayni performansin goézlenemedigi

raporlanmistir (Bruneau, 1994).



Donatili yigma yapilarin donatisizlara gore deprem davranisinin daha iyi olacagi
ongoriilebilirdir. Bu yapilarda yatay deprem kuvvetlerini donatilar karsilamaktadir.
Bosluklar1 har¢ ile doldurulmamis donatili yigma yapilarin, bosluklar1 har¢ ile
doldurulmus yigma yapilara gore kesme dayanimlari daha disiiktir. Harg ile
doldurulmus olanlarin dayanimi yaklasik olarak %25 daha biiytiktiir. Donatili yigma yap1
ingaasinda, 6zel olarak iiretilmis malzemeler kullanilmalidir. Bu sebeple donatili yigma

yapilar, donatisiz yigma yapilara oranla daha maliyetlidir (Aytekin, 2006).
2.1.3. Donatihi Panel Sistemli Bina

Donatili panel sistemli bina, Oniiretimli donatili gazbeton panellerin arasi yivlere
yerlestirilen donatilarin temele ve kat seviyelerindeki betonarme hatillara baglandigi ve
diisey gazbeton panellerin yan yana getirilerek tasiyici duvarlar teskil ettigi, yine donatili
gazbeton panellerin betonarme hatillara baglanarak ddsemeleri meydana getirdigi

stineklik diizeyi yiiksek binalardir (TBDY-2018, TS EN 12602 2016).

Sekil 2.6. Donatil1 panel sistemli y1igma bina 6rnegi (Ytong, 2019)

Donatil1 gazbeton paneller depreme dayanikli yigma bina tasariminda yapi elemani olarak
tercih edilirler (Sekil 2.6). Tercih sebebi olarak bu malzemenin hafif olusu, fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin iyi olusu ve diisiik 6zgiil agirlik degerlerine sahip olmasi gibi

ozellikler 6n plana ¢ikmaktadir (Ozeren, 2016).
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Donatili panel sistemli binalarin maliyeti yiiksek oldugundan halihazirda iilkemizde
yaygin olarak kullanilmamaktadir. Ancak bu yapilarin tasarimina iliskin kurallar 2018
Bina Deprem Yonetmeliginde 6zel bir boliim olarak yer aldigindan 6niimiizdeki yillarda

bu tip yigma binalarin sayisinin da artacagi degerlendirilmektedir.
2.2. Yigma Binalarin Deprem Davranisi

Yigma binalarda, depremden dolay1 olusan hsarlar, tasiyici duvarlarda diizlem dis1 ve
diizlem ici hareket ile olusan catlaklar ve kismen yikilma seklinde degerlendirilebilir.
Bununla birlikte yigma binalarda biitiin duvarlar tastyict oldugundan duvarlardaki her
tiirlii hasar dogrudan tasiyici sistemi etkilemekte ve bu agidan betonarme binalardaki gibi
tasiyicl ve tasiyict olmayan boliim hasari gibi bir ayrim yapilamamaktadir. Pencere
bosluklar1 arasinda ve pencere altlarindaki duvarlarda deprem yiikleri sebebi ile olugan

diyagonal kesme catlaklar1 kapasitede 6nemli kayiplara sebep olmaktadir.

Yigma binalarda kullanilan malzemeler gevrek bir yapiya sahip olduklarindan kiigiik
siddetli depremlerde bile yapilarda 6nemli ¢atlak ve hasarlar olusabilmektedir (Sekil 2.7).
Yigma binalarda olusan catlaklarin yonii, bigimi ve genisligi yigma yapmin dis
duvarlarindaki pencere ve kapi bosluklarinin yerine ve alanina, duvarlarda olusan diisey
gerilmeye ve etkiyen yatay deprem kuvvetine, diigiim noktalarinin teskil edilis sekillerine
baglidir (Onal & Kogak, 2005).

Sekil 2.8’de gosterildigi gibi zeminde olusan deprem hareketi binay1 bir yone dogru
hareket ettirir ve yap1 agirligi ile bu harekete karsi direng olusturarak baslangi¢ konumuna
geri donmek ister. Yapinin sahip oldugu direng atalet kuvvetleri olarak tanimlanir. Sonug

olarak deprem kuvvetleri ve atalet kuvvetleri yapiy1 farkli iki yonde hareket ettirmek

Bu rijitlik yoksa duvarlarda gatlaklar olusur ve depremin devam etmesi ile bu gatlaklar
genisleyerek yapmin duvarlarinda hasar olugsmasina yol agar (Bayiilke, 1978). Simetrik
plana sahip olmayan yigma binalarda rijitlik merkezi ve agirlik merkezi birbirine yakin

olmadig1 durumlarda ¢atlak olasilig1 daha yiiksektir (Atimtay, 2000).
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Sekil 2.7. Yigma yap1 deprem hasari

P N

Deprem dncesinde vapinin konumu

Yapin atalets.
-

Deprem basladig: an; zaman 0.0 sn.

—-
Deprem kuvvets.

Deprenun baslamasindan 0.1 sn sonra
vapuun ko

Yapinm ataleti.
.

Yapiun 0.2 samiye sonrak: konumn
Deprem kuvvets.
-

Yapuun 0.3 samve sonrak:

Sekil 2.8. Deprem kuvveti etkisinde yap1 davranisi (Bayiilke, 1978)

Deprem kuvveti etkisinde yigma yap1 davranisi iki tiptir. Kat diizeyinde rijit betonarme
dosemeye sahip olan yapilarda doseme yapiya gelen yatay yiikleri rijitlikleri oraninda
tastyict duvarlara dagitmaktave duvarlarda kesme kirilimlar1 olmaktadir. Sekil 2.9da rijit

kat dosemesi bulunan yigma binada olusan deprem hasar1 gosterilmektedir (Bayiilke,
2011).
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Sekil 2.9. Rijit kat désemeli yapida deprem hasari (Bayiilke, 2011)

Rijit kat dosemesi bulunmayan ahsap doseme ya da c¢at1 makasi ile baglanmis duvarh
yigma yapilarda, duvarlar zemine ankastre kirisler gibi davranp diizlemlerine dik yonde
salinim yapmaktadir. Bu davranis ile yapi koselerinde ayrigsmalar bigimince hasar
baslangic1 goriilmektedir. Ozellikle genis hacime sahip ve duvarlari yiiksek ya da kat
seviyeli yapilarda hasar kose noktalarda ayrisma seklinde gozlemlenmektedir. Sekil
2.10’da rijit kat dosemesi bulunmayan binada meydana gelen deprem hasari

gosterilmektedir (Bayiilke, 2011).

Geg¢miste meydana gelen depremlerde 6zellikle yapisal detaylandirmanin yetersiz olmasi,
tastyict duvarlarin hatillar kullanilmadan insa edilmesi ve gatilarin dogrudan duvarlara
yerlestirilmesinin diizlem dis1 davranisa yol agmakta oldugu, diizlem dis1 gdogmelerin
duvarlarin diizlemigi gogmelere gore daha diisiik siddetli depremlerde meydana geldigi

raporlanmigtir (Amani , 2019); (Oygug, 2017).
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Sekil 2.10. Rijit kat dosemesi bulunmayan yapida deprem hasar1 (Bayiilke, 2011)

2.3. Yigma Binalarin Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi -2018’e Tasarim Kurallar

Ulkemiz yiizdlgiimiiniin yaklasik %92’si yiiksek deprem riskinin oldugu bir kusak
iizerinde bulunmaktadir ve son on yillarda belirli zaman araliklarinda yikici depremler
farklr bolgelerde meydana gelmistir. Bu yikic1 depremler, 6nceden ve simdi 6nemli
oranda can ve mal kayiplarina yolagmistir. Gegmis yillardan giliniimiiz tarihine kadar
yigma binalar ile ilgili tasarim kriterleri belirlenmis ve bircok deprem yonetmeligi
yuriirlige girmistir. Yasanan depremler sonrasi yapilan saha incelemelerinde elde edilen
tecriibeler ve binalarin deprem giivenligini artirmak amaciyla yapilan akademik
caligmalar degerlendirlerek deprem yonetmeligi glincellenmis ve Tiirkiye Bina Deprem

Yonetmeligi 2018 yiiriirlige girmistir.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) de yigma binalarin tasarim kriterleri
Boliim-11 de tanimlanmistir ve yeni yapilacak yigma binalarin bu bolimde belirtilen
kriterlerine uygun bir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bu yonetmelik kapsaminda

y1gma binalar dort ana basliga ayrilmistir, bu bina tiirleri 6nceki bélimde tanimlanmustir.
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2.3.1. Yigma Binalarda Bina Yiikseklik Simifinin Belirlenmesi

Bina yiikseklik sinifinin belirlenebilmesi i¢in oncelikle yonetmelikte yeralan deprem
tasarim siniflar1 (DTS), bina kullanim sinifi (BKS) gibi kavramlarin belirlenmesi gerekir.
Bina kullanim siifi (BKS), binalar1 kullanim amacina gore siniflandiran ve binanin
depremden hemen sonra kullanim Onceligine gore deprem kuvvetlerini belirleyen bir
katsay1 olarak tanimlanmaktadir. Deprem sonrast kullanim1 gereken binalar, insanlarin
uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandig1 binalar ve
tehlikeli madde igeren binalar (BKS=1) i¢in bu katsay1 1,5 olarak tanimlanirken, konut,
igyeri, otel gibi yaygin bina tiirlerinde (BKS=3) ise 1,0 olarak tanimlanmaktadir.

Depreme dayanikli yap: tasarimin kullanilan Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS), yapiya ait
konum bilgilerinden yararlanilarak DD-2 deprem yer hareket diizeyi i¢in belirlenen kisa
periyot tasarim spektral ivme katsayist1 (SDS) ve Bina Kullanim Sinifi'na gore
belirlenmektedir. Deprem sonrasi kullanimi gereken ve insanlarin uzun siireli yogun
olarak bulundugu binalar i¢in tasarim sinifi “@” 6zel indisi olarak tanimlanmaktadir.
Tasarim spektral ivme katsayisinin degeri biiylidilkge DTS azalmaktadir. Deprem

yonetmeliginde tanimlanmis deprem tasarim siniflar1 Tablo 2.1°de gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Deprem tasarim siniflar1 (DTS) (TBDY-2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Bina Kullanim Sinifi
Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 ( Sps)
BKS =1 BKS=2,3
Sps< 0.33 DTS = 4a DTS =4
0.33 <Sps<0.50 DTS = 3a DTS=3
0.50 <Sps< 0.75 DTS = 2a DTS =2
0.75 < Sps DTS = 1a DTS=1

2.3.2. Yiikseklik Sinifi Araliklar:

Deprem dayanikli yap1 tasariminda binalar ylikseklikleri bakimindan sekiz gruba

ayrilmistir. Bu siniflandirma binanin yiiksekligine ve deprem tasarim sinifina (DTS) gore
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yapilmaktadir. Burada bina taban kotu belirleyicidir. Eger binanin en az ii¢ tarafi rijit
bodrum perdeleri ile ¢evrili ve tiim bodrum perdeleri dikkate alinarak hesaplanan titresim
periyodunun bodrum perdeleri hesaba katilmadan hesaplanan titresim periyoduna orani
1,1”den kiigiik ise bu binalarda bina tabani perdenin iist katindaki déseme seviyesinden
tanimlanmaktadir. Bunun disinda kalan binalarda ise bina tabani temel iist kotundan
tanimlanmaktadir. Deprem etkisi altinda binalar yiikseklik siniflar1 bakimindan sekiz
sinifa ayrilmigtir ve Tablo 2.2’de gosterilmektedir. Bina yiikseklik simiflari, bina
yiksekliginin 70m’den fazla olan yapilarda BY S=1 iken, 7 m’den kiiglik olan binalar i¢in
BYS=8 olmaktadir.

Yigma bina tiirleri i¢in izin verilen en ¢ok kat adetleri ise bina yiikseklik smnifi ile
sinirlanmistir. Dontili yigma binalar ve donatili gazbeton panel binalarda bina yiiksekligi
10,5 m’ye kadar (BYS>7) izin verilirken, kusatilmis yigma binalar ve kusatilmis yigma
bina tiirlerine 7,0 m yiikseklige kadar (BYS=8) izin verilmektedir. Bu katlara ek olarak
yapilacak cati kat alani, temeldeki bina briit alaninin %25’inden biiyiik olamaz. Ayrica
tek bir bodrum kat yapilabilmektedir. Bina yiikseklik sinifi, deprem yiikleri igin
uygulanacak hesap yoOntemini, izin verilen tasiyici sistem = Ozelliklerini

sinirlandirmaktadir.

Tablo 2.2. Bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gore tanimlanan bina
yiikseklik araliklar1

. Bina Yiikseklik Simiflart ve Deprem Tasarun Siniflarina Gére
Bina Tanunlanan Bina Yiikseklik Araliklar [m]
Yiikseklik Simfi
DTS= 1, 1a, 2, 2a DTS= 3. 3a DTS = 4, 4a
BYS=1 H, =70 H, =91 H, =105
BYS— 2 56 < Hy, <70 70 < H, <91 | 91<H, <105
BYS = 3 42 <H, <56 56<H, <70 | 56<Hy, <91
BYS = 4 28<Hy =42 42 < Hy; <56
BYS= 5 17.5<H,; =28 28<H <42
BYS— 6 10.5< H, <17.5 17.5 < Hy <28
BYS= 7 T<Hy =105 105<H,; =175
BYS = g H, =7 H, =10.5
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2.3.3. Yigma Binalarda Tasiyici Sistem Davrams Katsayisinin Belirlenmesi

Tastyici sistem davranis katsayist binanin malzeme 6zellikleri ve slineklik diizeyine gore
belirlenmektedir. Siineklik diizeyi yliksek tasiyict sisteme sahip donatili yigma binalar ve
ve donatili gazbeton panel binalarda “4” olarak belirlenirken, siineklik diizeyi sinrilt
tastyict sisteme sahip kusatilmis yigma binalarda “3”, donatisiz yigma binalarda ise “2,5”

olarak belirlenmistir.
2.3.4. Yigma Binalarda Dayamim Fazlah@ Katsayisi

Deprem fazlaligi katsayist TBDY-2018’de tahmin edilen siineklik kapasitesi ve periyot
esas alinarak belirlenen akma dayaniminin, tasima giicli yaklasimina gore kesit tasarimi
yapilirken sistemin sahip olmasi gereken tasarim dayanimina oran1 olarak
belirlenmektedir. Yapilarin tasariminda yikleri artirmak i¢in yilik katsayilarinin
kullanilmasi, malzeme tasarim dayanimlarinin giivenlik katsayilarina bdliinerek
azaltilmasi, tastyict olmayan elemanlarin sisteme yaptigi katkilarin dikkate alinmamasi
ile belirlenen tasarim dayanimi, yapinin ger¢ek dayanimindan daha diisiik olmaktadir. Bu

oran yigma binalarda 1,5-2 olarak tanimlanmuistir.
2.3.5. Yigma Binalarda Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1

Tasiyict sistem davranis katsayisi, bina onem katsayisi ve dayanim fazlaligi katsayisi
dikkate alinarak hesaplanan deprem yiikii azaltma katsayisi, dogrusal elastik sistemin
dayanim talebinin tagima giicii ile kesit tasarimi yapilirken tasiyici sistemin sahip olmasi
gereken tasarim dayanimina oranidir. TBDY-2018 dayanima gore tasarimda kullanilan
dogrusal elastik deprem ytiklerinin azaltilmasinda esas alinacak Deprem Yikii Azaltma

Katsayis1 Ra(T) Denklem (1.1) ile tanimlanmustir.
Ro(T) == T>Ts (1.1a)
Ri(T)=D+(7-D)— T<Ts (1.1b)

Denklemdeki R, tastyici sistem davranis katsayisi, D, dayanim fazlaligi katsayisi, Tg ise
spektrum egrisi kdse periyodudur. Tastyict sistem davranis katsayisi ve dayanim fazlaligi

katsayist sistemin siineklik diizeyine ve bina yiikseklik sinifina gore belirlenmektedir.
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2.3.6. Yigma Binalarda Kullanilan Malzemeler

Yigma yapilar, kerpi¢, dogal tas, tugla gibi cesitli tiirlerde malzeme kullanilarak
yapilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan malzemeler dogal tas ve tugladir. Yapida
kullanilan elemanlarin se¢ciminde malzemelerin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
belirleyicidir. Yigma yapi1 elemanlar1 6zellikle basing dayanimi yiiksek, ¢ekme dayanimi
diisik malzemelerden olusmaktadir. Bu durumda biiyiik basing kuvvetlerine maruz
kalabilecek olan bu elemanlar egilme ve kayma etkisine kars1 dayanikli degildir. Bu yap1
elemanlarinin bir araya getirilmesi, bir baglayici (har¢ ve benzeri) malzeme kullanilarak
birlestirilmesiyle olusan yapida, birim elemanlarin 6zellikleri, baglayici malzemenin
(harcin) 6zellikleri ve birim elemanlarin baglayici hargla birlikte davranisi incelenmelidir.

Yigma yapinin davranisi bu dzelliklere bagli kalarak degerlendirilmelidir. (Kara, 2009).

2.3.6.1. Yigma Binalarda Malzeme - Dogal Tas

Tugla y1igma yapilarda temel ve bodrum dis ve bazende i¢ duvar malzemesi olarak dogal
tas kullanilmaktadir. Tas duvarlarin geometrisi yaklasik olarak 50-60 cm kalinliktadir.
Orgii bicimleri diizgiin olmayabilir. Bununla birlikte boyutlar1 nedeni ile zorlandiklar:

diisey gerilmeler azdir.

Betoname kat dosemesine sahip ve tugla yigma duvarli bir yapinin duvar yiikii kat basina
yaklasik olarak 3,5 ton/metredir. U¢ katli bir yapmnin 50 cm kalmligindaki bodrum
duvarina yaklasik 10,5 ton / metre yiik etki etmektedir. 50 cm genislikte 100 cm uzunlukta
tas bodrum kat duvarinda diisey gerilme 10500 kgf / (50 cm x 100cm) = 2 kg/cm? gibi
olduke¢a diislik bir miktardadir. Bu tas bodrum duvar iscilik 6zelliklerinden bagimsiz

olarak iizerine gelen yiikii sorunsuz bir sekilde tasiyabilmektedir (Baytilke, 2011).
2.3.6.2. Y1igma Binalarda Malzeme - Tugla

Yap1 malzemesi olarak tuglanin kullanimi; jeolojik, ekonomik ve ideolojik kosullara gore
gelisim gostermistir. Tag ve ahsabin nadir bulundugu ve maliyetinin yiiksek oldugu
bolgelerde, kilden yapilmus tugla tipleri yap1 malzemesi olarak kullamlmistir. i1k yerlesim
yerlerinin tugla yapimina uygun olan allivyonlu topraklarin yer aldigi genis nehir
havzalarinda kuruldugu bilinmektedir. Bu bolgeler, Mezopotamya'da bulunan Firat ve

Dicle nehirlerinin asagi kisimlaridir (Ercan, 2010).
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Eski zamanlarda tugla yerel ocaklarda dolu harman tuglasi olarak iiretilmekteydi. Harman
tuglasi daha diisiik ve kontrolsiiz bir 1sida iiretildiginden dayanimi diisiik ve su emme
kapasitesi agisindan yiiksek degere sahiptir. Fakat harg cebi ve deliksiz olma 6zelliginden
oldukga yiiksek kesme dayanimina sahiptir.

Harman tuglasinin yerini alan fabrika tuglalarinin tasimasi ve yerine konulma isciligi
daha az oldugundan bu tuglalarin delikli ve blok olarak iiretimi yapilmaktadir. Harman
tuglasi yaklasi 5,5 cm x 11 cm x 23 cm boytundadir, blok tugla 8,5 cm x 19 cm x 38- 40
cm gibi boyutlarda tiretilmektedir.

Tastyict blok tugla en ¢ok % 35 diisey delik oranmna sahip olmalidir. Ancak bu boyutta
ve az delik oranli tuglanin pisirilme isleminde 6nce kontrollu bir sekilde ve 6zel firinlarda
kurutulmasi gerekmektedir. Aksi halde et kalinhigmin daha ¢ok olmasi sebebi ile pisme
esnasinda catlaklar ve kirilmalar meydana gelmektedir. Ayrica % 35 delikli blok tugla
daha agir olmasi nedeniyle iscilik agisindan duvara yerlestirilmesi, duvar oriilmesi daha
zor ve masrafl olmaktadir. Bu sebeple delik orani daha ¢ok olan tuglalar iiretilmistir.
Iscilik bakimindan kolaylig1 sebebiyle% 60 kadar deligi boslugu olan tuglalar giiniimiizde
kullanilmaktadir. Ancak delik orani yiiksek olan tuglalarin yigma binalarin duvarlarinda

tasiyici olarak kullanilmasi uygun degildir (Bayiilke, 2011).

2.3.7.Yigma Binalarda Kullamilan Malzemelerin Dayamim Ozelliklerinin

Belirlenmesi

Kargir birimler kullanilan malzeme tipi ve delik oranina gore iki gruba ayrilmistir (Tablo
2.3). Donat1 yerlestirilecek ve tamamen hargla doldurulacak olan birimdeki bosluklar,
delik orani hesabinda dikkate alinmayacaktir. Ancak dkkate alinmayan bu delik oram

%15°den fazla olmayacaktir.

Tablo 2.3. Kargir birimlerin delik oranlarina gore gruplandirilmasi (TBDY-2018)

Kargir Birim Cinsi'” Grup I Grup II
Tugla o = %35 %35 < a = %50
Beton o = %35 %035 < a = %50
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Yigma tastyict duvarlarin karakteristik basing dayanimui, iki yolla belirlenebilir: 1) duvar
numuneleri iizerinde TS EN 1052-1¢ gore yapilacak deneyler yolu ile, ii) kargir birimve
harg tizerinde sirasiyla TS EN 772-1 ve TS EN 1015-11 standartlarina gore yapilacak
deneylerden elde edilen basing dayanimlari kullanilarak belirlenmektedir. Farkli duvar

tiirleri i¢in karakteristik basing dayanimlar1 Tablo 2.4’de gosterilmektedir.

Tablo 2.4. Yigma tasiyici duvarlarin karakteristik basing dayanimi1 (TBDY-2018)

Harg Kargir birim basin¢ dayanim, f;, (MPa)
Birim- Harg basing
Birim Smifi sinifl dayanimi, _
fn (}.[pa)* 5 10 15 20 25 30
M10-M20 3.4-42 5.5-6.8 7.3-9.0 §.9-11.0 | 10.4-12.9 | 11.9-14.6
Grup I M2.5-M9 2.2-3.3 3.6-5.3 4.8-7.1 5.9-8.7 6.9-10.1 | 7.8-1L.5
Genel M1-M2 1.7-21 | 2.8-34 | 3.7-45 | 4555 | 52-64 | 59-73

amaclh
harg M10-M20 2.8-3.4 4.5-5.5 6.0-7.4 7.3-9.0 8.5-10.5 | 9.7-12.0

Grup II ve

. ] M2.5-M9 1.8-2.7 3.0-4.4 3.9-58 4.8-7.1 5.6-8.3 6.4-9.4
Kesme tas
MI1-M2 1.4-1.7 2.3-2.8 3.0-3.7 3.7-4.5 4.3-53 4.9-6.0
Tugla
= 2 53 7.5 9. 3.5
(Grup ) 9 6 11.6 1
Tugla
= ) 2.2 3.5 4.7 5.7 6.7 7.6
(Grup II) Ince
Beton tEl'ba_k,‘?,‘h
(Grup I). 1are 3.1 5.7 8.0 102 12.3 14.4
Gazbeton
Beton 2.6 4.6 6.5 8.3 10.0 11.7

(Grup II)

Tastyici duvarlarin elastisite modiilii, Equwv, TS EN 1052-1"¢ goére yapilacak deneyler ile
belirlenmektedir. Bu deneylerin yapilamadigi durumlarda Equ degeri yapisal ¢oziimleme
icin 750fk degerine esit alinacaktir. Donatili paneller ile olusturulmus duvarlarin elastisite
modiilii ise 450fk olarak alinacaktir. Duvar kayma modiilli, Gau , elastisite modiiliiniin

%740°1 olarak dikkate alinacaktir.
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2.3.8. Y1iZma Bianalarm Tasarim Adimlari

Yigma binalarin performans diizeyini belirlenmesi Dayanima Gore Tasarim (DGT)
yaklagimi ile yapilmaktadir. Deprem etkisi altinda bina tastyici sistemlerinin tasarimi igin

iki ana yaklasimdan biri olan Dayanima Gore Tasarim (DGT) yaklasiminda:

(a) Ongoriilen belirli bir performans hedefi igin tanimlanan tastyici sistem siineklik
kapasitesinekars1 gelen azaltilmis deprem yiikleri belirlenir.

(b) Azaltilmis deprem yiikleri altinda tasiyici sistemin dogrusal deprem hesabi yapilir. Bu
hesaptan bulunan eleman azaltilmis i¢ kuvvetleri, gerekli durumlarda dayanim fazlalig
da dikkate alinarak, diger yiiklerden olusan i¢ kuvvetlerle birlestirilerek dayanim talepleri
elde edilir.

(c) Eleman dayanim talepleri, 6ngoriilen performans hedefi igin tanimlanmis bulunan
eleman i¢ kuvvet kapasiteleri (dayanim kapasiteleri) ile karsilastirilir.

(d) Deprem hesabindan elde edilen goreli kat Otelemeleri izin verilen smirlarla
karsilastirilir.

(e) Dayanim taleplerinin dayanim kapasitelerinin altinda oldugu ve ayn1 zamanda goreli
kat 6telemelerinin izin verilen sinirlarin altinda oldugu gosterilerek tasarim tamamlanur.

Aksi durumda eleman kesitleri degistirilir ve hesap tekrarlanarak sonuca gidilir.
2.3.9. Yigma Binalarda Performans Hedefinin Belirlenmesi

TBDY-18’de deprem etkisi altinda bina tasiyici sistemleri igin performans hedefi dort
kategoriye ayrilmistir. Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi, binanin kesintisiz
kullanim performans hedefini saglayabilmesi i¢in, tasiyici sistem elemanlarinda yapisal
hasarin meydana gelmedigi ya da ihmal edilebilir diizeyde hasarlarin olustugu anlamina
gelmektedir. Sinirli Hasar (SH) Performans Diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda
sinirli diizeyde hasarin meydana geldigi, yani dogrusal olmayan davranigin sinirlt kaldigi
hasar diizeyi olarak tanimlanmaktadir. Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi, bina
tastyict sistem elemanlarinda meydana gelen hasarin onarilabilir diizeyde oldugu, can
giivenligininin saglandig1 hasar diizeyi olarak tanimlanmaktadir. Gégmenin Onlenmesi
(GO) Performans Diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarmn
meydana geldigi gogme Oncesindeki durumu tanimlamaktadir. Binanin kismen veya

toptan go¢cmesi Onlenmistir.

21



Yigma binalarda, normal performans hedefi olarak tanimlanan Kontrollii Hasar (KH)
performans hedefini saglamak iizere, DD-2 deprem yer hareketinin etkisi altinda DGT
hesap esaslar1 ile deprem hesabi yapilacaktir. Eger mevcut yigma binanin her iki
dogrultuda konumlanmus tasiyict duvarlarinin kesme kuvveti dayanimai, sisteme etki eden
deprem yiikleri altinda olusan kesme kuvvetlerini karsilamaya yeterli ise, binanin smirlt
hasar performans diizeyini sagladigi degerlendirilir. Herhangi bir katta ve uygulanan
deprem dogrultusunda bu kosulun saglanmadig1 duvarlarin kat kesme kuvvetine katkisi
%40’ altinda ise binanin kontrollii hasar performans diizeyinde oldugu belirlenir. Bu
kesme kuvveti oraninin %40°1 asmasi durumunda ise binanin gé¢me durumunda oldugu

kabul edilir.
2.4. Yigma Binalarin Modellenmesi

Yigma binalarin ¢oziimlerinde modellemedeki amag, yapinin gergege en yakin bi¢cimde
analizini gergeklestirmektir. Yigma binalar tarihin en eski yapilar1 arasinda olup yigma
duvarlarin diizlem i¢i ve diizlem dis1t davraniglarinin incelenebilmesi icin ¢esitli
modelleme yontemleri gelistirilmistir. Bilgisayar teknolojisinin ve yazilimlarin gelismesi
ile yigma binalarin modellenerek statik ve dinamik yiikler etkisinde analizi

yapilabilmektedir.

TBDY-2018’de, yigma binalarin deprem hesabi igin bina tasiyici sisteminin matematiksel
modeli olusturularak diisey ve yatay yiikler altetkisinde yapisal analiz yapilmasi
gerckmektedir. Bu analiz igin sonlu elemanlar yontemi veya esdeger cubuk

yontemlerinden birinin kullanilmas1 énerilmektedir.
2.4.1. Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu elemanlar yontemi miihendislik ¢6ziimlerinde, yapilarin {i¢ boyutlu statik ve
dinamik analizlerine olanak taniyan, dogrusal ve dogrusal olmayan ¢oziimlemelerin
yapilabildigi ve sonuglarin sayisal veya grafik olarak goriintiilenebildigi bir analiz
yontemidir. Zaman ve ekonomi yoniinden tercih edilen bu yontemde ¢ubuk, kabuk, plak,
solid gibi ¢esitli yap1 eleman modelleme yontemlerini bir arada kullanmak miimkiin

olmaktadir.
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Her bir sonlu eleman igin gerekli olan denklemler elde edilir. Sonra biitiin denklemler
problemin tanim bolgesini ifade edecek sekilde birlestirilir. Bdylece probleme ait
sistemin denklemleri elde edilmis olur. Burada, temel degiskenlerin digiim
noktalarindaki degerleri, bu diigiim noktalari ile tanimli bolge iginde siirekli bir degisime
doniistiiren sekil fonksiyonlarindan yararlanilir. Boylece, sonsuz sayidaki kiiciik
elemanlarin bir biitiinii olarak diisiiniilebilen siirekli ortam, sonlu sayida ve biyiikliikte
sonlu elemanlardan olusan yar1 stirekli bir ortama doniisiir. Sonlu elemanlara boliinmiis
problemin tanim bdolgesini artik sonlu eleman ag1 olusturmaktadir. Sonlu elemanlarin
birbiriyle iligkisi temel alinarak birlestirilmis bu model matematik model olarak

adlandirilir.

Bir matematik modelin dogrulugu ve gercege yakinligi, secilen eleman tipine, eleman
sayisina ve elemanlarin davranisina dair yapilan kabullere baghdir. Eleman sayisinin
artmasi, bilinmeyen sayisini da artirmakla birliklte sonuclarin dogrulugunu da
artirmaktadir. Bilinmeyen olarak yer degistirmeler, gerilmeler ya da her ikisi birden
secilerek hesap yapildiginda diger yapisal davranis parametreleri, ¢éziimden elde edilir

(Lourengo, 1996), (Kogak, 1999), (Dabanli, 2008).

Sonlu elemanlar yontemine gore yapilan modellemede yapilan kabuller ve kullanilan
elemanlar, yigma binalarda betonarme binalara gore farklilik gostermektedir. Betonarme
heterojen bir malzeme olmasina ragmen, yapilan kabuller sayesinde bu malzeme tek tip
bir sonlu eleman olarak temsil edilebilmektedir. Fakat, yigma duvarlarda hem kargir
birimler hem de harg oldukga farkli yapiya sahip malzemeler oldugundan yigma binalarda
tek tip sonlu eleman kullanimi olduk¢a zordur. Bu sebeple yigma duvar tek tip bir sonlu
olarak yalnizca gergekei kabullerle olusturulabilir veya kargir birimler ve harg ayr1 ayri
modellenebilir. Fakat, ayr1 ayri modelleme yonteminde bilinmeyen sayis1 fazla
olacagindan hesaplama zor olacaktir. Yapilan literatiir aragtirmalarina gore yigma bina,
sistem tipi ve biiytikliigiine gore ii¢ farklt modelleme yontemi ile matematiksel olarak

tanimlanabilmektedir.
2.4.1.1. Ayrintih Mikro Modelleme Yontemi

Ayrintilt mikro modelleme yonteminde, yigma duvari olusturan kargir birimler ve harg

ayr1 ayrt modellenmektedir ve birlesim bolgeleri de modele dahil edilmektedir (Sekil
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2.11). Ayrmtili mikro modelleme teknigi ile basitlesitlestirilmis mikro modelleme ve
makro modelleme tekniklerine gore daha dogru ve gercege yakin sonuclar elde

edilebilmektedir (Lourengo, 1996).

Yigma Birim Harg Ara Yuzeyler

Sekil 2.11. Ayrintili mikro model teknigi (Lourengo, 1996)

2.4.1.2. Basitlestirilmis Mikro Modelleme Yontemi

Harg derzleri ihmal edilerek modelleme yapilan bu yontemde kargir birimler ara yiizey
cizgileri ile birbirinden ayrilmaktadir (Sekil 2.12). Basitlestirilmis mikro modelleme
tekniginde makro modelleme teknigine gore daha dogru ve gerg¢ek¢i sonuglar almak

mumkundiir.

Yigma Birim Ortalama Ara
Yizey Cizgileri

Sekil 2.12.Basitlestirilmis mikro model yontemi (Lourengo, 1996)

2.4.1.3. Makro Modelleme Yontemi

Makro modelleme yonteminde hem kargir birimler hem de har¢ birbirinden ayri

diistiniilmeksizin kompozit olarak ele alinmaktadir (Sekil 2.13.). Karmasik ve biiyiik
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sistemlerde tiim y1gma binanin analizi i¢in bu teknik kullanilmaktadir. Makro modelleme
yontemi, zaman agisindan iistiinliik sagladigindan tercih edilen bir yontemdir (Lourenco,

1996).

Kompozit

ulinteiutuie ipdtpdyintoied
M L

Sekil 2.13.Makro modelleme yontemi (Lourengo, 1996)

Sekil 2.14." te bir yigma binanin makro modelleme yontemi ile modellendigi ve farkl

sayida sonlu elemana ayrildig goriilebilmektedir.

<y

Sekil 2.14. Sonlu elemanlar yéntemi ile modellenmis tarihi bir yap1 (Can &Unay, 2012)
2.4.2. Esdeger Cerceve Modeli

Yigma yapilarin statik ve dinamik yiikler etksinde yapisal analizi matematiksel model
iizerinde yapilmaktadir. Yigma yapilarin modellenmesinde sonlu elemanlar yontemi

siklikla kullanilmaktadir. Sonlu elemanlar yontemi ile olusturulan gelismis modeller
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duvar pargalarini modellemek i¢in uygun olsa da binalarin modellenmesi i¢in oldukca
zordur. Dolayisiyla kabuk elemanlar ile modelleme durumunda malzeme &zelliklerini
tanimlamadaki problemler ve analiz i¢in gerekli olan hesaplama kaynagi ihtiyacinin fazla
olmasi nedenleriyle, 6zellikle dogrusal olmayan davranisin incelenmesi istenildiginde
zorluklar yasanmaktadir. Bu sebeple, kullanim kolayligi ve giivenilirlik birlikte

diistintildigiinde dogrusal olmayan analize en uygun model esdeger gerceve modelidir.

( @™-Flexural spring, M-6

‘spandrel] y—~Shear spring, V-d

309 7L / - ™~ Elastic
¢ -Flexural spring, M-

N

Rigid node offset
(a) Equivalent frame idealisation

Rocking Sliding shear Dlagonal shear
M V_s V —>
5 RENE
<V

(b) Typical faillure modes

Sekil 2.15.a) Esdeger ger¢eve metodu idaelestirilmesi b) Tipik gogme modlar1 (Nakamura
vd., 2016)

Esdeger cerceve modelinde duvarlar kesit alanlarina bagli olarak ¢ubuk elemanlarla
temsil edilmektedir. Dogrusal olmayan davranisi inceleyebilmek icin gercevedeki kiris
ve kolon elemanlarinin birlesim noktalarina mafsallar ve dogrusal davranmayan baglanti
elemanlar1 tanimlanmaktadir (Knox vd. 2012, Magenes ve Fontana 1998, Demirel vd.
2011). Bu yaklagim 6zellikle yigma yapilarin performanslarinin belirlenmesinde siklikla
kullanilan modelleme yontemidir. Yigma bir yapinin esdeger ¢erceve modeline 6rnek

Sekil 2.16.’da gosterilmektedir.
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Sekil 2.16. Yigma yap1 esdeger cerceve modeli (Kappos vd., 2002)

2.5. Literatiirde Mevcut Calismalar

Yi1gma binalarin deprem giivenliginin belirlenmesi ile ilgili literatiirde cok sayida ¢alisma

yapilmistir.

Sen tarafindan yapilan ¢alismada 3 boyutlu sonlu elemanlar modeli ve lineer elastik
analizinin binanin degerlendirilmesi i¢in kullanilip kullanilamayacaginin belirlenmesi ile
alakli analizler yapilmistir. Calismada 105 yillik yigma bir bina olan (Hemdat Israil
Sinagogu) incelemistir. Diisey ve yatay ylikler etkisinde 3 boyutlu model i¢in SAP2000
yapisal analiz programi kullanmistir. Lineer Elastik analiz yontemiyle analiz yapmustir.
Yigma yapilarda bulunabilen genis pencere agikliklarinin yapinin deprem davranis
lizerine etkilerini incelemistir. Bu dogrultuda pencereli ve penceresiz olarak iki ayri

sistem model iizerinde analizler gerceklestirilmistir. Duvar elemanlariin hesaplanan
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dayanimi, malzemelerin varsayilan elastik kapasitesi ile sonuglar kiyaslanmistir (Sen,

2003).

Ural calismasinda 2, 3, 4 ve 5 katli kusatilmig ve geleneksel tipteki yigma binalarin
dogrusal elastik deprem davraniglar1 incelenmis, ayn1 kat adedine sahip kusatilmis ve
geleneksel tip yigma binalarin  deprem davraniglart arasindaki  farkliliklar
degerlendirilmistir. Modelleme sonlu elemanlar yontemi ile yapilmis, elde edilen

sonuglar deprem yonetmeligi hiikiimlerine gore analiz edilmistir (Ural, 2005).

Gedik tarfindan yapilan ¢alismada tarihi yigma yapilarin modellenmesi, analizi ve
gliclendirilmesi ile ilgili ¢alismalar yapmistir. Yapida mevcut hasarlart saha
caligmalariyla saptayip, SAP2000 bilgisayar programinda yapiyr modellemistir. Sonlu
elelmanlar yonetmi ve dogrusal analiz metodu kullanarak yapilan ¢6ziimleme sonucunda

binaya uygulanabilecek gii¢clendirme 6nerilerinde bulunmustur (Gedik , 2008).

Demirel vd. tarafindan yapilan ¢alismada model tugla yigma yapilar dogrusal olmayan
esdeger cergeve yontemi ile modellenip performans seviyeleri degerlendirilmistir.
Yaptig1 ¢alismada teorik ve deneysel verileri karsilastirmistir. Deneylerinde iki katli iki
farkli yigma yapiya dongiisel itme deneyi ve dinamik sarsma deneyi uygulamistir. Hasar
gormis 3 adet yigma bina modeli olusturularak statik itme ve zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analiz yontemler uygulanmis ve 2007 Tirkiye Bina Deprem

Yonetmeligine gore performans seviyeleri degerlendirilmistir (Demirel, vd., 2011)

Nakamura vd. tarafindan donatiSiz yigma yapilarin esdeger ¢ergeve sistemi ile
modellenip moment diyagramlarinin karsilastirildigr bir ¢alisma yapilmistir. Zaman
tanim alaninda yapilan dogrusal olmayan analiz sonuglari, iki katli donatisiz yigma yapi

lizerine yapilan sarsma tablasi deneyi sonuglari ile karsilastirilmistir (Nakamura, 2016).

Giiner vd. tarafindan yapilan calismada tarihi yigma yapilar dis yiikler etkisi altinda
deneysel ve teorik olarak incelenmistir. Statik modelleme i¢in sonlu elemanlar yonetmi
kullanilmis olup dogrusal ve dogrusal olmayan analiz tiirlerine gore degerlendirme
yapmistir. Deneysel c¢alismlarda yigma yapiya tekrarli yatay ylikler etkitilip yiik
deplasman egrileri elde edilmistir. Calisma sonunda deneysel ve teorik sonuglari

degerlendirmistir (Giiner, 2018).
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Amani tarafindan yapilan calismada, lilkemizde ge¢mis yillardan itibaren kullanilan ve
yenilenen 1998, 2007 ve 2019 deprem yonetmeligi hiikiimleri 6rnek yigma iki bina
iizerinde karsilastirilmali olarak analiz edilmistir. Iki farkli yigma bina iizerinde deprem
yiikleri hesaplanarak analizler yapilmis ve sonuclar karsilastirilmistir. Hesap
yontemlerindeki farkliliklar binalarin davranisina etkisi analitik sonuglar ile gosterilmistir

(Amani , 2019).

Kog tarafindan yapilan ¢alismada donatisiz yigma yapilarin deprem performans seviyesi,
yapilara 1999 Diizce depremine bagli sentetik yer hareketleri uygulanarak belirlenmistir.
Yapisal parametreler kullanarak tek dereceli modelleme yapmistir. Yapida meydana
gelen taban kesme kuvvetleri ve tepe deplasman iligkilerini karsilagtirmistir. Elastik Gtesi
dinamik yapisal analizleri énceden belirlenen limit durumlar ile karsilastirarak hasar

seviyesi tespit edilmistir (Kog, 2019).

Karatas tarafindan yapilan ¢alismada; Istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi
Yerleskesinde yer alan tarihi bir yapiy1r 6rnek alarak, tarihi yigma yapilarin sismik
performansi {izerine bir ¢alisma yapmistir. S6z konusu binanin MIDAS GEN 2019
programinda, binanin 3 boyutlu sonlu elaman modeli olusturup, dogrusal analiz yontemi
kullanilarak analizi yapilmistir. Dogrusal analizin mod birlestirme metodunu
kullanmistir. Analiz ¢iktilar1t TBDY 2018’e gore tahkik edilerek yapinin yonetmelige

gore performans diizeyi belirlenmistir (Karatas, 2020)
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3. YIGMA BINALARIN DEPREM GUVENLIGI

Bu boliimde mevcut yigma binalarin deprem performansinin belirlenmesi i¢in uygulanan
Tiirkiye Bina Deprem Y6netmeligi (TBDY-2018) ve Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine
Iliskin Esaslar (RYTEIE-2019) hiikiimleri karsilastirilacaktir. Yigma binalarin deprem
performansinin belirlenmesi, deprem etkisi altinda mevcut bina tastyici sistemlerinin

degerlendirilmesi ve giiclendirme tasarimi i¢in tanimlanmis kurallar 6zetlenmistir.

3.1. Binalardan Bilgi Toplanmasi

Binalardan bilgi toplanmasi her iki yonetmelikte de varsa mimari projeler {izerinden,
mimari proje mevcut degilse yerinde yapilacak incelemeler sonucu réléve projesi
cikartilarak elde edilecektir. Elde edilen bilgilerden bina geometrisi, diisey ve yatay
hatillar, yigma duvarlarin malzeme tiirli, her kattaki yeri, uzunluklari, kalinliklari,

bosluklar1 ve kat yiikseklikleri belirlenmektedir.

Cat1 ve doseme bigimi, duvar baglant1 tipleri, hatil ve lentolarin mevcut durumu gorsel
olarak tespit edilmektedir. Bu inceleme sonunda her bir katta rijit diyafram 6zelligi

kosulunun saglanip saglanmadigi belirlenmektedir.

Ayrica binalardan elde edilen verilere gore bilgi diizeyi kararlastirilarak, eleman
kapasitelerine uygulanacak bilgi diizeyi katsayis1 belirlenir. Bu katsayilar heriki

yonetmelik i¢in Tablo 3.1°de gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Bilgi diizeyi katsayilari

TBDY-2018 RYTIE-2019
Sinirlt Bilgi Diizeyi i¢in 0.75 Asgari Bilgi Diizeyi i¢in 0.90,
Kapsamli Bilgi Diizeyi i¢in 1.00 Kapsamli Bilgi Diizeyi i¢in 1.00

3.2. Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

TBDY-2018 ve RYTIE-2019 kapsaminda malzeme tiirii belirlenmesi igin tanimlanan
kriterler Tablo 3.2’de 6zetlenmistir.

30



Tablo 3.2. Malzeme 6zelliklerinin tespit edilmesi

Duvar malzemesi ozelliklerinin
belirlenmesi i¢in binadan en az iki adet
duvar parcast Orne8i alinacak basing
dayanimi deneyleri uygulanarak
dayanimi tespit edilecektir.

TBDY-2018 RYTIE-2019

Duvar malzemelerinin  tiirii, duvar | Duvar malzemelerinin tiirii, en az bir i¢ ve
yiizeyinin  bir  boliimiiniin  sivast | bir dis duvarda olmak iizere duvar
kaldirilarak gozle tespit edilecektir ylizeyinin ~ bir  boliimiiniin  sivasi

kaldirilarak tespit edilecektir.

Cimento takviyeli har¢ ve kagir birimler ile
insa edilmis duvarlarin basing, kayma,
diyagonal c¢ekme dayanimlar1 ve 0zgiil
agirlik degerleri i¢in goriintir kalite Normal
olarak verilen degerler kullanilacaktir.

Harg siireksizligi veya yapisal catlaklarin
fotograflar ile belgelendigi duvarlar i¢in
goriiniir kalite Kotii olarak alinacaktir.

Duvar elastisite moduli Equyv= 7501k
Duvar kayma modiilii Gau=0.4Equv

Duvar elastisite moduli En= 6001,
Duvar kayma modili Gn=0.4En

Deprem yonetmeliginde mevcut yigma binanin malzeme dayanimlart sinir degerleri

Boliim 1.3.6°da detayl olarak agiklanmis ve degerler Tablo 2.4’te gosterilmistir. Riskli

yapilarin tespit edilmesine iliskin esaslar hiikiimlerinde ise ¢imento takviyeli har¢ ve

kagir birimler ile insa edilmis duvarlarin basing, kayma, diyagonal ¢cekme dayanimlari ve

Ozgiil agirlik degerleri goriiniir kalite Normal icin Tablo 3.3’de gosterilmektedir.

Tablo 3.3. Yigma duvarlar i¢in dayanim degerleri

Kayma Dayanimu Diyagonal Celkme

Basing Ozgiil (MPa), T, Dayanim (MPa), f,
- Dayanim - » Tp ) c
Duvar Malzeme Tiirii N Agirhk . " o o
(MPa), 3 Giriiniir Kalite Goriiniir Kalite
f (KN/m?)
m Kitii Normal Katii Normal
Diisey Delikli Tugla 1.2 13 0.10 0.15 0.15 0.25
Dolu T“gT'a veya Harman 1.4 18 0.10 0.15 0.12 0.18
uglasi
Dolu Briket 1.2 15 0.12 0.18 0.15 0.25
Gazbeton 1.0 10 0.12 0.18 0.12 0.20
Tag Duvar 0.5 25 0.06 0.10 0.06 0.10

3.3. Hesap Modelinin Olusturulmasi

Binanin deprem performansini belirlemek i¢in 3 Boyutlu yap1 modelinin olusturulmasi

gerekir. Geometrik boyutlar1 ve malzeme 6zellikleri belirlendikten sonra matematiksel
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hesap modeli olusturulan yigma bina diisey ve yatay yiikler etkisi altinda analiz edilir.
Duvar serbest yliksekligi, doseme iist kotundan doseme (varsa hatil) alt kotuna kadar olan
uzunluk olarak dikkate alinir. Duvar uzunlugu ise bosluklar arasinda kalan duvar

parcasinin uzunlugu olarak alinir. {lgili kriterler Tablo 3.4’de dzetlenmistir.

Tablo 3.4. Hesap modelinin olusturulmasi

TBDY-2018

RYTIE-2019

Yapisal ¢oOziimleme icin model, sonlu
elemanlar veya esdeger cubuk yontemleri

Yapisal ¢oziimleme i¢in 3-Boyutlu sonlu
elemanlar modeli hazirlanacaktir. Yigma

duvarlar c¢ubuk veya kabuk sonlu
elemanlar kullanilarak, dosemeler ise
kabuk sonlu elemanlar kullanilarak
modellenecektir.

ile olusturulur. Sonlu elemanlar yontemi
ile analizde, tasiyic1 duvar; ayrintili mikro
modelleme, basitlestirilmis mikro
modelleme veya makro modelleme
teknikleri kullanilarak modellenebilir.

Yigma binalarda duvar pargalarini temsil
eden ¢ubuk elemanlarin rijitlik hesabinda
kayma ve egilme deformasyonlar1 dikkate

Esdeger c¢ubuk yontemi kullanilarak
yapilacak ¢oziimlemede, yigma duvarin

rijitligi, kayma ve egilme | alinarak hesap yapilacaktur.
deformasyonlari dikkate aliarak
belirlenecektir.

3.4. Deprem Etkilerinin Belirlenmesi

Hesap modeli tamamlandiktan sonra binanin bulundugu bélgenin zemin parametreleri ve
deprem parametreleri dikkate alinarak yapi tizerine etkiyen deprem kuvvetleri belirlenir.
Her iki yonetmelikte deprem etkileri yatay elastik ivme spektrumu ile bina tiirli ve deprem

yer hareketi diizeyi kriterlerine gore tanimlanmaktadir.

3.5. Hesap Yonteminin Secilmesi ve Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Deprem hesabi, mevcut veya giiclendirilmis binalarin deprem performansini belirlemek
amaciyla yapilir. Hesap yOntemi yapinin 6zelliklerine gore secilmektedir. Her iki

yonetmelikte onerilen hesap yontemleri Tablo 3.5’te kiyaslanmaigstir.

3.6. Performans Seviyesinin Belirlenmesi

Yigma binalarin performans diizeyine, binadan bilgi toplamasi ve yapilan hesap
sonucunda karar verilecektir. Tanimlanan deprem etkisinde binada olugsmasi beklenen

hasar durumu esas alinarak performans diizeyleri; Hemen Kullanim Performans Diizeyi,
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Gogme Oncesi Performans Diizeyi ve Gogme durumu Performans Diizeyi olarak

tamimlanmistir. TBDY-2018 ile RYTIE-2019’un performans kriterleri Tablo 3.6’de

sunulmustur.
Tablo 3.5. Hesap yonteminin se¢imi
TBDY-2018 RYTIE-2019
Deprem  hesabinda  dogrusal veya | Binanin risk durumunun belirlenmesi igin
dogrusal olmayan hesap yontemleri | Dogrusal Elastik Hesap ile Mod

kullanilabilir.

Deprem etkisinin taniminda belirlenen
deprem yer hareketi diizeyleri i¢in verilen
yatay  elastik  tasarim  spektrumu
kullanilacaktir. Deprem hesabinda Bina
Onem Katsayis1 (I=1.0) olarak alinacaktir.

Binalarin deprem performansi, binaya
etkiyen diisey yiiklerin ve deprem
etkilerinin  birlesik  etkileri  altinda
degerlendirilecektir. Deprem hesabinda
kiitleler hareketli ylik ve sabit yiiklere
gore tanimlanacaktir.

Birlestirme Yontemi kullanilacaktir.

Binanin risk durumu binaya etkiyen diisey
yukler ve deprem etkileri altinda
(G+nQ=E) planda her iki dogrultu ve bu
dogrultularin her iki yonii dikkate alinarak
belirlenecektir. Tiim diisey elemanlarin kat
kiitleleri baglandiklar1 katlara yar1 yariya
dagitilarak modelde dikkate alinacaktir.
Diisey yiikler (G ve Q) TS 498 ile uyumlu
olarak dikkate alinacaktir.

Tablo 3.6. Performans seviyeleri karsilastiriimasi

TBDY-2018

RYTIE-2019

Yigma binanin her iki dogrultudaki tim
duvarlarinin  kesme kuvveti dayanimi
uygulanan deprem etkisinde olusan
kesme kuvvetlerini karsilamaya yeterli
ise, bina Smirli Hasar Performans
Diizeyi’ni saglamaktadir.

Herhangi bir katta uygulanan deprem
dogrultusunda bu kosulu saglamayan
duvarlarin  kat  kesme  kuvvetine
katkist %40’ altinda ise bina Kontrollii
Hasar Performans Diizeyi’ni
saglamaktadir.

Bu oranin %40°1 asmas1 durumunda bina
Go¢me Durumu’ndadir.

Risk degerlendirmesi tim katlar igin

yapilacaktir.

Herhangi bir katta Risk Sinirn asilan
duvarlarda hesaplanan kesme kuvveti
toplami, o Kkattaki toplam kat kesme
kuvvetine oram1 %35’ten fazla ise bina,
Riskli Bina olarak kabul edilecektir.
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3.7. Duvar Basin¢ Kuvvetlerinin Belirlenmesi

TBDY-2018, Bolim 11°de yigma duvarlarin basing kontrolleri hakkinda gerekli bilgiler
verilmistir. Ilgili maddelere gore yigma duvardaki diisey tasarim kuvveti, Ngg, tasarim
dayanimi1 Ngrg’den daha biiylik olmamalidir. Performans analizlerinde bilgi diizeyi
katsayist disinda malzemeler ile ilgili tasarima yonelik dayanim azaltma katsayilari,
malzeme katsayilari, kullanilmamaktadir. Bu durumda tasarim basing dayanimi (fg)
belirlenirken karakteristik kesme dayanimi (fi), dayanim azaltma katsayisina (ym)
boliinmemistir. Denklem (3.1) ve Denklem (3.2)’de A kapasite azaltma katsayisini, A ise
dolu duvar pargasinin yatay en kesit alanini ifade etmektedir.

Nri=1 A fa (3.2)
fa=frl Ym (3.2)

RYTEIE-2019, Béliim 7°de y1gma duvarlarin basing kontrolleri hakkinda gerekli bilgiler
aciklanmustir. Incelenen y1gma duvarda diisey yiik etkileri (G+nQ) altinda hesaplanan
duvar eksenel gerilmesinin Denklem 3.3’ saglamamasi durumunda, bu duvar diisey yiik
ve deprem hesaplarinda modele dahil edilecek ancak, Risk Sinirin1 asan eleman olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ha/t oranina bagh basing dayanimi azaltma katsayisi 1

Tablo 3.7’ye gore segilecektir. Tablo 3.7 degerleri arasinda enterpolasyon yapilacaktir.

G <0.65 7 fm (3.3)

Tablo 3.7. Hd/t oranina bagli basing azaltma katsayis1 (RYTIE-2019)

Halt 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

n 10 (09 | 089 | 084 | 0,78 | 0,73 | 0,67 | 0,62 | 0,5 | 0,51

3.8. Narinlik Oranlarimin Hesaplanmasi

TBDY-2018’de tanimlanan narinlige bagli A kapasite azaltma katsayisi, narinlik oraninin
(hef / ter ) 6 degerinden daha kiigiik olmasi durumunda 1,0, 6 ile 10 arasinda olmasi
durumunda 0,8 ve 10 ile 15 olmasi durumunda 0,7 alinacaktir. Narinlik oraninin 15
degerinden daha biiyiik olmasina izin verilmeyecektir. Yigma duvar i¢in dayanim azaltma
katsayis1 ym ise gazbeton malzemede 1,75, diger malzemelerde 2,0 olarak kabul

edilecektir. Ancak, TBDY-2018, Boliim 15’e gére mevcut yigma binalarin performans
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analizlerinde bilgi diizeyi katsayist haricinde malzemeler ile ilgili tasarima yonelik

dayanim azaltma katsayilar1 kullanilmamaktadir.

RYTEIE-2019 esaslarma gére deprem etkileri altinda diizlem dis1 gdgme riski bulunan
tastyict yigma duvarin belirlenebilmesi i¢in tam gomiilii bodrum katlar1 hari¢ her katta
bulunan tiim duvar pargalarinin narinlik orani (Hd/t) hesaplanmalidir. Tablo 3.8°de
verilen Hd/t risk siir degerlerinden biiyiik Hd/t oranina sahip duvarlar diisey yiik ve
deprem hesaplarinda modele dahil edilecek ancak, Risk Sinirini agan elemanlar olarak
degerlendirilecektir. Ddsemeleri betonarme olmayan ve rijit diyafram davranis
gostermeyen katlardaki duvar pargalari i¢in Tablo 3.8’de verilen Hd/t sinir degerleri 0,55
ile carpilarak dikkate alinmaktadir.

Tablo 3.8. Duvar Hd/t oranina gére risk sinirlar1 (RYTIE-2019)

Bina Kati Sp1 = 0.25 0.25 < Sp; < 0.40 Sp1 = 0.40
En az ii¢ kath* binalarda en 51 15 1
tist kat - l

En az ii¢ kathi* binalarda
diger katlar 25 20 16

Diger binalarda tiim katlar

* Tam gomiilit bodrum katlar: kat sayis: hesabinda dikkate alinmayacaktir.

3.9. Duvar Kesme Kuvvetlerinin Belirlenmesi

TBDY-2018, Bolim 11°de yigma duvarlarin kesme tahkikleri hakkinda gerekli bilgiler
verilmistir. Ilgili maddeye gére; yigma duvardaki kesme kuvveti dayanimi V., duvara
etkiyen kesme kuvveti, V’den daha biiylik olmalidir. Duvar kesme kuvveti dayanimi Vg,
Denklem (3.4) ve (3.5) ile hesaplanan degerlerden kiigiik olan1 alinmalidir. Bu denklemde fi,
degeri 25 MPa’dan biiylik alinmayacaktir. Duvar yiiksekliginin duvar uzunluguna orani olan

b katsayisi, 1’den kii¢iik 1,5’ten biiylik alinmamalidir.

VRd:fvd t lc (34)
5f N
VRd _ {Tl“ jvdo 1+ N Ed (35)
b 1501 fu

RYTEIE-2019 esaslarina gore, yigma duvarlar, kayma, diyagonal ¢ekme ve egilme

olmak {tizere li¢ farkli gogme davranisi gostermektedir. Risk Sinir1 asilmayan yigma
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duvarlarda gogme davranigina karsilik gelen duvar kesme kapasiteleri ve sinir degerleri,
diisey yiiklerden (G + nQ) elde edilen eksenel gerilme degeri (o) kullanilarak Tablo 3.9’a
gore belirlenmektedir. Nihai duvar kesme kapasitesi hesaplanan {i¢ kapasite degerinin en
kiigligli olarak dikkate alinmaktadir. Diisey yiikler ve deprem etkileri altinda (G + nQ +
E) hesaplanan duvar kesme kuvvetinin, duvar kesme kapasitesine boliinmesi ile
Etki/Kapasite Oran1 (m) hesaplanacaktir. Hesaplanan m degeri, Tablo 3.9°da hesaplanan
en kiiciik kesme kapasitesine karsilik gelen Mg, degeri ile karsilastirilacaktir. Incelenen
duvarin m degerinin Mgy,r degerinden biiylik olmasi durumunda duvar Risk Sinirin1 agan

eleman olarak degerlendirilecektir.

Tablo 3.9. Yigma duvarlar i¢in dayanim degerleri (RYTIE-2019)

Gocme Sekli Kesme Kapasitesi Mg
4t
Kayma (o + po)ta 2.0
u=0.5
' o
ﬁfdgfdt .L +—
. fdg
i ey
D1§58§101131 H,~ 10
Cekme
) L g 2
b= H, ~~H; 3
2 2 1y
3 37 H,
Egil ﬁt(1 i ) 0.1f, fat 5,
aime g — — - = 0.7 - 3.
d 0.8 fm " Hd

3.10. Mevcut Tarihi Yigma Yapilarin Deprem Giivenliginin Degerlendirilmesi

Mevcut yigma binalarin 6ncelikle malzeme dayanimlari belirlenmektedir. Bu kapsamda
duvarlarin Kkarakteristik basing dayanimi, duvarlarin karakteristik kesme dayanimi,
Elastisite Modiilii ve Kayma Modiilii belirlenir. Tagima giicii yontemine gére yapilan
yapisal analizde yigma duvarlarin basing tahkikleri, narinlik oranlarinin hesabi, yigma
duvarlarin kesme tahkikleri gergeklestirilir. Bununla birlikte kesme kuvvetleri etkisindeki
y1igma duvarlarda uygulanacak geometrik kosullar ve tasiyici duvarlarin en biiytik serbest
uzunlugu, tasiyict duvar bosluklari kontrol edilerek geometrik kurallar da kontrol

edilecektir. Mevcut yigma binalarin ve insa edilecek yigma binalarin bu sartlar1 saglamasi

36



istenir. Tarihi yigma binalarin degerlendirilmesinde esas alinacak, tarihi yapilara 6zgii bir
ulusal bir yonetmelik bulunmamaktadir. Ancak mevcut bir yapmin matematiksel
modelinin olusturulmasi, maruz kalacagi yiiklerin tanimlanmasi ve yapisal davranigin
incelenmesinde Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi hiikiimlerinden

faydalanilabilmektedir.
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4. MEVCUT YIGMA BINALARIN TBDY-2018 VE RYTEIE-2019 KAPSAMINDA
DEPREM GUVENLIGININ BELIRLENMESI

Bu ¢aligmanin amaci mevcut yigma binalarin deprem etkisi altindaki performanslarinin
degerlendirilmesinde uygulanacak hesap kurallar1 ve giiclendirme kararlarinda esas
alinacak ilkelerin degerlendirilmesidir. Incelenen yapilarin geometrik &zellikleri,
malzeme ve zemin karakteristigi, bulundugu bolgenin deprem parametreleri bu béliimde

aciklanacaktir. Calisma kapsaminda iki bina incelenmistir.
4.1. Yap: Bilgileri — Piyalepasa Konag:

Oncelikle incelenecek drnek bina olarak Zonguldak ilinin Kdz Eregli ilgesinde mevcut
Piyalepasa Konag1 secilmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2). 1863 yilinda insa edilen yap1 uzun
yillar 6zel konut olarak kullanilmis, daha sonra hazine adina satin alinarak lojman olarak
kullanirma devam edilmistir. Karadeniz Bolge Komutanlig1 tarafindan 1998 yilinda
restore edildikten sonra Misafirhane olarak kullanilmaya devam edilmistir. Yerinde
yapilan tespitlerde binanin i¢ ve dis duvarlarinda kullanimini engelleyecek hasar

gozlenmemistir.

Sekil 4.1. Piyale Pasa Konag1 kuzey cephe goriiniimii
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Sekil 4.2. Piyale Pasa Konagi giiney cephe goriiniimii

4.1.1. Yap1 Geometrisi ve Malzeme Ozellikleri

Binanin projelerinin yetersiz olmasi sebebiyle, oncelikle rolove caligsmast yapilmistir.
Roleve cikarilirken yigma binada kullanilan yap1 malzemeleri de belirlenmistir. Binanin
tastyict duvarlarinda donati kullanilmayip yalnizea tugla ve harg kullanilarak insa edilmis
donatisiz yigma bina oldugu tespit edilmistir. Kat dosemeleri ise zemin kat tavaninda
volta doseme, ara kat tavanlarinin ahsap oldugu belirlenmistir. Duvar ve tavan yiizeyleri
siva Ustii boya oldugu yerinde yapilan incelemelerde tespit edilmistir. Katlar arasinda
baglant1 ahsap merdiven ile saglanmaktadir. Ahsap oturtma ¢ati, kirma ¢at1 bi¢imindedir

ve Marsilya tipi kiremit ortiisii ile kaphdir.

Ug katli olarak insa edilmis y1igma binada, bina geometrisi, yigma duvarlarm malzeme
tiirli, her kattaki duvar yerleri, uzunluklari, kalinliklari, bosluklar1 ve kat yiikseklikleri
roleve caligmasinda belirlenmis ve binanin zemin kat kalip plant Sekil 4.3, 1.Normal kat
kalip plan1 Sekil 4.4 ve 2.Normal kat kalip plani ise Sekil 4.5’de gosterilmektedir. Binanin
giiney giris cephesi 8,30 m, batt cephesi 12,70 m uzunlugundadir. Yap1 her cepheden
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bakildiginda dikdortgen geometriye sahiptir. Binada kat ytikseklikleri sirastyla 2,80, 3,54

ve 3,80 metredir. Yap1 toplam yiiksekligi 10,14 metredir. Yapi tastyict duvar malzemesi,

dolu tugladir ve zemin katta duvar kalinlig1 45 cm olarak insa edilmistir. Normal katlarda

ise dis duvarlar 40cm. i¢ duvarlar ortalama 30 cm olarak belirlenmistir.

Sekil 4.3. Analizi yapilan 6rnek yigma binanin zemin kat kalip plani
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Sekil 4.4. Analizi yapilan 6rnek yigma binanin 1.normal kat kalip plani

Yapida kullanilan malzemelerin 6zelliklerini deneysel olarak belirlenmesi miimkiin

olmadigindan, kullanilan malzemelerin 6zellikleri ge¢mis ¢alismalardan ve TBDY-

2018°de belirtilen malzemelerin dayanim ve fiziksel Ozelliklerinden faydalanilarak

belirlenmistir. TBDY-2018

nde, kargir birimler malzeme tipi ve delik oranina gore iki

b

gruba ayrilmistir. Inceleme konusu binada, yigma duvar malzemesi olarak dolu blok tugla

veya harman tuglasi ¢cimento takviyeli kire¢ harci ile birlikte insa edilmis olup, kullanilan

bu malzeme yonetmelige uygundur.
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Sekil 4.5. Analizi yapilan 6rnek yigma binanin 2.normal kat kalip plani

duvar malzemesi; “Tugla” duvar

, yigma

malzemesi olarak ve delik oranlarina (a < %35) gore Tablo 2.3’den malzeme grubu

Yerinde yapilan gozlemsel tespitlere gore

“Grup I” olarak belirlenmistir.

Buna gore inceleme konusu binanm yigma duvar malzeme dayanim degerleri igin

yonetmelikteki en diisiik dayanim degerleri esas alinmis olup harg basing dayanimi fi,

1,0 MPa, kargir birim basing dayanimi f, = 5.0 MPa, duvar karakteristik basing dayanimi
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ise fk = 1,7 MPa alinmigtir. TBDY-2018e gore elastisite modiilii Equw= 1275 MPa, duvar
kayma modiilii Gquv=510MPa olarak belirlenmistir.

Kullanilan malzemeler ile ilgili RYTIE-2019’da tanimlanan malzemeler listesinde
cimento takviyeli harg ile dolu tugla ve harman tuglasindan olusan kargir birimler i¢in
duvar basing dayanimi f,, = 1,4 MPa, kayma dayanimi 1,=0,15 MPa, diyagonal ¢ekme
dayanimi f4¢c=0,18 MPa olarak belirlenmistir.

RYTIE-2019’a gore elastisite modiilii Eqw= 840 MPa, duvar kayma modiilii Gauw=336
MPa olarak belirlenmistir. Binanin duvarlarinda hasar izleri gézlenmediginden harg

kalitesi orta olarak kabul edilmistir.
4.1.2. Deprem Parametreleri

Bu calismada incelenecek Piyalepasa Konagina ait zemin degerleri, etrafinda insa edilmis
son donem yapilarinin zemin etiit raporlar1 incelenerek belirlenmistir. TBDY - 2018’de
dort ¢esit deprem yer hareketi diizeyi tanmimlanmuistir ve analizlerde yigma bina
performans hedefi icin, 50 yilda asilma olasiligi %10, tekrarlanma periyodu 475 yil olan
“Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)” kullanilacaktir.

Elastik ivme spektrumu karakteristik degerleri, zemin smifina goére Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasindan belirlenmistir (AFAD, 2019).
Tanimlanan konuma gore hesaplarda kullanilacak deprem parametreleri Tablo 3.1°de ve

binanin konum bilgileri Sekil 4.6’de gosterilmektedir.

Bu tabloda gosterilen Ss, kisa periyot harita spektral ivme katsayisi, S1, 1,0 saniye periyot
icin harita spektral ivme katsayisi, SDS kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi, SD1
1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi, PGA en biiyiik yer ivmesi, PGV

en biiyiik yer hizi olarak tanimlanmustir.

TBDY - 2018 ’de verilen kriterler ile mevcut binanin, deprem tasarim simifi ve
yonetmeligin ilgili maddeleri dikkate alindiginda, bina yiikseklik sinifinin BY S=8 olmasi
gerekmektedir. Ancak binanin mevcut yiiksekligi g6z oniine alindiginda, BY S=7 olmakta

olup, bina yiikseklik sinif1 agisindan gereken sartlar saglanmamaktadir.
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Tablo 4.1. Deprem parametreleri

Aciklama DD-2 DD-3
Ss 0.599 0.202
Si 0.173 0.068
Spbs 0.791 0.323
Sp1 0.399 0.163
PGA (9) 0.252 0.086
PGV (cm/sn) 15.147 5.921
Zemin Sinifi ZD
Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD-2
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 (Ra) 1
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n) 0.3
Bina Onem Katsayisi (I) 1.0
Bina Yiikseklik Smifi (BYS) 7
Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 1

Bartin

Zonguldak

Karabuk

Kocaeli . /Duzce

Sekil 4.6. Binaya ait konum bilgileri (AFAD- Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari)
4.1.3. Binamin Matematiksel Modelinin Olusturulmasi
Piyalepasa Konagi binasinin deprem etkisi altindaki davranisi; onceki boliimlerde
aciklanan tasarim ve hesap kriterlerine uygun olarak olusturulan yapi modeli lizerinde

degerlendirilecektir. Yapiin rolevesinin ¢ikarilmasi ve bu sirada gozlenen yapi

geometrisi ile mevcut durum gézoniine alinarak binanin ii¢ boyutlu matematiksel modeli
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SAP2000 sonlu elemanlar yapisal analiz programi ile olusturulmus ve 6zdeger analizi
yaptlmistir (Sekil 4.7). Analiz sonucunda yapmin x-dogrultusunda birinci titresim
periyodu T1(X) = 0,290 sn, y-dogrultusunda birinci titresim periyodu Ti(y)= 0,193 sn
olarak hesaplanmustir. Ozdeger analizinde mod sayis1 kiitle katilm orami her iki
dogrultuda %95’i saglayacak bicimde tanimlanmustir. Incelenen binanin tasiyici

duvarlarinda olusan gerilme ve kuvvetler belirlenmistir.

Sekil 4.7. Yapiya ait SAP2000 hesap modeli

Ayni bina StatiCad yigma bina analiz programi ile modellenerek tasiyici duvarlarda
olusan kayma ve basing gerilmeleri kontrol amacli secilen duvarlar icin SAP2000
sonuglar1 ile kiyaslanmis. Her iki programdan elde edilen degerlerin uyumlu oldugu
belirlenerek duvar basing kuvvetlerinin tahkikleri ve sismik performans degerlendirmesi
StatiCad programi ile yapilmistir. TBDY-2018 ve RYTEIE-2019 esaslarinin
uygulanacagi hesap modeli ti¢ boyutlu sonlu eleman modeli olarak Sekil 3.8’deki gibi
olugturulmustur. Sonlu elemanlar modelinde yigma duvarlar kesit agirlik merkezlerinde
cubuk veya kabuk sonlu elemanlar kullanilarak modellenmistir. Her bir duvar bina
projesine uygun olarak modellenmis, pencere ve kap1 bosluklar1 yerinde mevcut konum

ve Olciiler ile modele dahil edilmistir. Bina rolovesi ¢ikarilirken yapi temelinin siirekli
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temel oldugu belirlenmistir, temel modellenirken her bir tasiyict duvarin altina projeye
uygun temel tanimlanmistir. Program yapisal analizinde, dosemelerden yatay hatillara ve
duvarlara st katlardan alt kat duvarlarina yiik aktarimlarii otomatik olarak
tanimlamaktadir. Katlara etkiyen esdeger deprem kuvvetleri kat kiitlelerine gore
hesaplanmaktadir. Deprem kuvvetleri etkisinde tasiyici duvarlarda olusan basing ve

kayma gerilmeleri hesaplanmaktadir ve emniyet gerilmeleriyle kiyaslanmaktadir.

Sekil 4.8. Yapiya ait StatiCAD-Y1gma hesap modeli

4.2. Yap Bilgileri — MKS Yigma Bina

Incelenen diger bina ise Kocaeli li, Gélciik Ilgesinde konut olarak kullanilan tipik yigma
yap1 0rnegidir. Binanin hem diisey hem yatay ylikleri tagiyan tiim tasiyici sistemi dogal
ve yapay malzemeli tasityict duvarlardan olusmaktadir. Yerinde yapilan tespitlerde
binanin i¢ ve dis duvarlarinda kullanimini engelleyecek hasar tespit edilmemistir. Bina,
zemin kat ve 2 normal kattan olusmaktadir. Zemin Kat yiiksekligi 2,85 m, normal kat
yiikseklikleri ise 2,75 m’dir.
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Yapi tastyict duvar malzemesi, zemin kat ve 1.normal katta dolu tugladir ve harman

tuglas1 ve 2. normal katta blok tugla kullanilmistir. Kat dosemeleri 12 cm kalinliginda

betonarme dosemedir. Binanin zemin kat plani Sekil 4.9°de, 1 ve 2. Normal kat planlari

Sekil 4.10°de gosterilmektedir. Binanin gliney giris cephesi 9,55 m, bat1 cephesi 10,90 m

uzunlugundadir. Yap1 her cepheden bakildiginda dikdortgen geometriye sahiptir.

- —

- >

Sekil 4.9. Analizi yapilan yigma konut binasinin zemin kat kalip plani
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Sekil 4.10. Analizi yapilan yigma konut binasinin 1 ve 2. normal kat kalip plani

Y-2018 ve RYTIE-2019’de

Yapida kullanilan malzemelerin 6zelliklerini deneysel olarak belirlenmesi miimkiin

olmadigindan, kullanilan malzemelerin 6zellikleri TBD

belirtilen malzemelerin dayanim ve fiziksel Ozelliklerinden faydalanilarak tespit

edilmistir.
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Binanin bulundugu konuma gore zemin sinifi ZC, deprem parametreleri kisa periyot
tasarim spektral ivme katsayisi (Sps,) 1,987, 1 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme

katsayist (Sp1) 0,67 olarak tanimlanmugtir.

Bina toplam yiiksekligi 8,35 m olup BYS=7 dir. TBDY - 2018 ’de verilen kriterler ile
binanin, deprem tasarim sinifi ve yonetmeligin ilgili maddeleri dikkate alindiginda, bina
yiikseklik sinifinin BY S=8 olmasi gerekmektedir ve yonetmelikte tanimlanmus sartlar bu

bina i¢in de saglanmamaktadir.

MKS Binasinin deprem etkisi altindaki davranisi; 6nceki boliimlerde agiklanan tasarim
ve hesap kriterlerine uygun olarak tanimlanmis hesap modeli iizerinde
degerlendirilecektir. Yapinin ii¢ boyutlu matematiksel modeli sonlu elemanlar yontemi
ile olusturulmus ve 6zdeger analizi yapilmistir. Model Sekil 4.11°da gosterilmektedir.
Analiz sonucunda binanin x-dogrultusunda birinci titresim periyodu T1(x) = 0,142 sn, y-

dogrultusunda birinci titresim periyodu T1(y)= 0,162 sn olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.11. Yigma konut binasinin hesap modeli
4.3. Hesap Yontemleri

Inceleme konusu binalarin performans analizleri, TBDY-2018 ve RYTEIE-2019’da
tanimlanan kriterlere gore gerceklestirilmisti. Malzeme dayanimlari, malzeme

katsayilar1 kullanilmadan ve duvar elemanlarin kapasitelerinin hesabinda mevcut
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malzeme dayanimlar1 kullanilmistir. Yigma binalarin performans diizeyine, TBDY-2018
Boliim 11 ve 15°e gore yapilan hesap sonucunda karar verilmektedir. TBDY-2018’e gore
deprem performansinin belirlenmesi i¢in Dogrusal Elastik Hesap yontemlerinden
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi uygulanmistir. Secilen hesap yontemi dogrultusunda,
ivme spektrumuna, tasiyici sistem davranis ve dayanim fazlaligi katsayilari dikkate
alinarak hesaplanan deprem ylikii azaltma katsayisi etkitilmis ve azaltilmis deprem
kuvvetleri etkisinde analiz yapilmistir. Yap1 bilgi diizeyi sinirlt bilgi diizeyi olarak kabul

edilmis ve buna uygun olarak bilgi diizeyi katsayis1 0,75 olarak alinmistir.

RYTEIE-2019’a gore deprem risk durumunun belirlenmesi amactyla Dogrusal Elastik
Hesap yontemlerinden Mod Birlestirme Yontemi kullanilmisti. Deprem hesap
yonteminde dikkate alinan ivme spektrumu, tasiyici sistem davranis ve dayanim fazlaligi
katsayilar1 dikkate alinarak hesaplanan deprem yiikii azaltma katsayisina bdliinerek
belirlenmistir. Yap bilgi diizeyi asgari bilgi diizeyi olarak kabul edilmis ve buna uygun

olarak bilgi diizeyi katsayis1 0,90 olarak dikkate alinmistir.

Binalarin risk durumu binaya etkiyen diisey yiikler ve deprem etkileri altinda (G + nQ +
E) planda her iki dogrultu ve bu dogrultularin her iki yonii dikkate alinarak yonetmelik
esaslarina gore belirlenmistir. Binalara etkiyen diisey statik yiikler, yani sabit ve hareketli

yiikler, TS 498 ile uyumlu olarak dikkate alinmistir.
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5. ANALIZ SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

5.1. Deprem Kuvvetlerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda incelenecek binalarin statik ve dinamik yiikler etkisinde analizi
yapilirken deprem yiiklerinini hesaplanmasi gerekmektedir. TBDY-2018’de belirtilen
esaslar ve gereklilikler kapsaminda binanin deprem hesabinin Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ile yapilabilecegi degerlendirilmistir. Esdeger deprem yiikii yontemi, binanin
hakim mod periyodunu ve sekilini dikkate alan, tim katlarin ayn1 yonde otelendigi
kabuliine dayanan, dogrusal hesap yontemidir. Bu boliimde oncelikle TBDY-2018 ‘de
tanimlanan kosullara gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak inceleme konusu
yigma binalarda her kata etkimesi ongoriilen deprem kuvvetleri hesaplanmistir. S6z
konusu deprem kuvvetlerinin hesaplanabilmesi i¢in gereken her katin agirligi ve toplam
bina agirligi yalmzca diisey yiikler altinda analiz yapilarak elde edilmistir. Deprem
yliklerinin hesabr i¢in gerekli olan bina agirlig1 hesaplanirken yonetmelikte belirtildigi
gibi binanin kullanim amacina goére hareketli yiik azaltma katsayisi 0,30 olarak alinmistir.
Bu durumda elde edilen deprem kuvvetleri Tablo 5.1°de gosterilmektedir. TBDY-2018’e
Dogrusal hesap yontemlerinden esdeger deprem yiikii yontemine gore Piyalepasa
konaginin Kkatlarma etkiyen deprem kuvvetleri X-dogrultusunda 292,03 ton iken Y-

dogrultusunda 292,03 ton olarak belirlenmistir.

Tablo 5.1.Piyalepasa Konaginda TBDY-2018’e gore olusan deprem kuvvetleri

KAT ADI Wi(t) Hi (cm) Vix(t) | Viv(t) | Qix(t) | Quv(t)
Zemin Kat 131,64 280 4759 | 47,59 | 292,03 | 292,03
1. Normal Kat 148,53 634 121,58 | 121,58 | 244,44 | 244,44
2. Normal Kat 88,86 1014 116,29 | 116,29 | 122,86 | 122,86
Toplam 369,03 292,03 | 292,03

RYTEIE-2019’a gore yapilan analiz sonucu Katlara etkiyen deprem kuvvetleri Tablo
5.2°de gosterilmektedir. Tabloda X ve Y dogrultularinda ayr1 ayr1 hesaplanan Vj, katlara
depremden dolay1 etkiyen kuvvet, Qjise katlara depremden dolay: etkiyen kesme kuvveti
degeridir. Mod Birlestirme Y 6ntemine gore X-dogrultusunda etkiyen toplam taban kesme
kuvveti 279,56 ton iken Y-dogrultusunda etkiyen taban kesme kuvveti 245,25 ton olarak

belirlenmistir.
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Tablo 5.2. Piyalepasa Konaginda RYTEIE-2019’a gore olusan deprem kuvvetleri

KAT ADI Wit) | Hi(cm) Vix(t) | Viv(t) | Qix(t) | Qix(t)

Zemin Kat 131,64 280 2569 | 21,74 27956 | 24525
1. Normal Kat 148,53 634 87,59 | 82,37 | 25387 | 22351
2. Normal Kat 88,86 1014 166,28 | 141,14 | 166,28 | 141,14
Toplam 369,03 279,56 | 245,25 - -

MKS Yigma Bina modelinde elde edilen deprem kuvvetleri Tablo 5.3’de
gosterilmektedir. TBDY-2018’e Dogrusal hesap yontemlerinden esdeger deprem yiikii
yontemine gore Yigma binada katlarina etkiyen deprem kuvvetleri X-dogrultusunda
725,22 t iken Y-dogrultusunda 725,22 ton olarak belirlenmistir.

Tablo 5.3. MKS Yigma Bina modelinde TBDY-2018’¢ gore olusan deprem kuvvetleri

KAT ADI Wi(t) Hi(cm) Vix(t) | Viv(t) Qix(t) Qiv(t)
Zemin Kat 152,08 285 164,64 | 164,64 | 725,22 725,22
1. Normal Kat 125,34 275 266,63 | 266,63 | 560,58 560,58
2. Normal Kat 87,53 275 277,63 | 277,63 | 293,95 293,95
Toplam 364,95 725,22 | 725,22

RYTEIE-2019’a gére yapilan analiz sonucu katlara etkiyen deprem kuvvetleri Tablo
5.4’de gosterilmektedir. Tabloda X ve Y dogrultularinda ayr1 ayr1 hesaplanan Vi, katlara
depremden dolay1 etkiyen kuvvet, Qjise katlara depremden dolay1 etkiyen kesme kuvveti
degeridir. Mod Birlestirme Yontemine gére X-dogrultusunda etkiyen toplam taban kesme
kuvveti 279,56 ton iken Y-dogrultusunda etkiyen taban kesme kuvveti 245,25 ton olarak

belirlenmistir.

Tablo 5.4.MKS Y1gma Bina modelinde RYTEIE-2019’a gére olusan deprem kuvvetleri

KAT ADI Wit) | Hi(cm) Vix®) [ Vi) | Qix(t) | Qiv(t)
Zemin Kat 152,08 285 56,65 | 68,33 | 420,25| 49852
1. Normal Kat 125,34 275 136,19 | 163,55 | 363,60 | 430,19
2. Normal Kat 87,53 275 22741 266,64 | 227,41| 266,64
Toplam 364,95 420,25 | 498,52
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5.2. Duvar Basin¢ Gerilmelerinin Kontrolii

Ornek olarak inceleme konusu binalardan Piyalepasa Konaginda TBDY-2018’e gore

yigma duvarlarda olusan basing gerilmeleri asagida hesaplanmustir.
Yigma duvara etkiyen eksenel kuvvet Ne = 165,04 KN

Duvar karakteristik basing dayanimi fk= 1,7 MPa

Narinlik (her/ ter) = 8,33

Narinlik azaltma katsayis1 A=0,8

Azaltilmis duvar basing dayanimi A tk=1,36

Nr=2A A fg = 1,36 x 300 x 2840 = 1159 kN

Etki/ Kapasite Orani= Ng / Nr = 165,04 / 1159= 0,14 < 1,00 v

RYTEIE-2019’a gére y1gma duvarlarda olusan basing gerilmeleri 6rnek olarak bir duvar

icin asagida hesaplanmistir.

Duvar diisey yiikii N = 165,50 kN

Narinlik (Ha /t) = 8,33

Basing dayanimi azaltma katsayis1 1 = 0,94

Duvar karakteristik basing dayanimi fn= 1,4 MPa

6=(165500/ (2840 x 300))=0,19 MPa < 0,65 nfm = 0,65 x 0,94 x 1,4 = 0,856 MPa

5.3. Duvar Kayma Gerilmelerinin Kontrolii

Ornek olarak inceleme konusu binalardan Piyalepasa Konaginda segilen bir yigma

duvarda TBDY-2018’e gore olusan kayma gerilmeleri asagida hesaplanmustir.
Y1gma duvara etkiyen eksenel kuvvet Ne = 150,94 kN

Y1gma duvara etkiyen kesme kuvveti Ve= 310,90 kN
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Duvar baglangi¢ kesme dayanimi fuko = 0,1 MPa
Duvar kalinligi t= 0,3 m

Duvar kesit uzunlugu 1= 2,84 m

Basing kuvvetine ¢alisan duvar boyu lc= 1,66 m
Duvar yiiksekliginin duvar uzunluguna orani b=1,0

Vrar=fva t lc=0,1x300x2840 = 85,20 kN

VRd2= 2840 x 300 x (1,5x 0,1/ 1,0) V(1+(150940 /(1,5 x 2840 x 300 x 0,1) = 188,75 kN
Etki/ Kapasite Orani= Ve / Vr = 310,90/ 85,20 = 3,65 > 1.00 uygun degil!

Inceleme konusu binalardan Piyalepasa Konag1 yapisinin geometrik dzellikleri, malzeme
karakteristigi, yiik kabulleri ve deprem parametreleri ile olusturulan model yapinin
TBDY-2018’e¢ gore performans analizi sonucunda gerekli kosullar1 saglamayan
elemanlar Sekil 5.1’de gosterilmistir. Kat planlarinda mor renkle isaretlenen duvarlar
kayma gerilmesi kosulunu saglamayan diisey tasiyici elemanlardir. Tiim yigma duvar
elemanlarinin hesaplanan etki/kapasite oranina gore duvarin iizerine etkiyen eksenel ytikii

giivenle tasidig1 belirlenmistir.

RYTEIE-2019 kriterlerine gére tamamlanan analiz sonucunda eksenel kuvvet ve kesme
kuvvetleri ile ilgili gerekli kosullar1 saglamayan yigma duvarlar Sekil 5.2°de
gosterilmektedir. Kat planlarinda mor renkle isaretlenen duvarlar kayma gerilmesi
kosulunu saglamayan diisey tasiyict elemanlardir. Tiim yigma duvar elemanlarinin
hesaplanan etki/kapasite oranina gdére duvarin iizerine etkiyen eksenel yiikii giivenle

tasidig1 belirlenmistir.
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Sekil 5.1. Piyalepasa Konagi TBDY-2018’¢ gore tasiyict sistem performans durumu
a) Zemin kat plan1 b) 1. Normal kat plani, ¢) 2. Normal kat plani
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Sekil 5.2. Piyalepasa Konagi RYTEIE-2019’e gore tasiyici sistem performans durumu
a) Zemin kat plani b) 1. Normal kat plani, ¢) 2. Normal kat plani
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5.4. Bina Performans Seviyesinin Belirlenmesi

Binanin performans analizi sonuglar1 Tablo 5.5’de gosterilmektedir. Tabloda kat burulma
momentleri (M), duvar kesme kuvveti tasima kapasitesi (Vy), kattaki ilgili yonde duvar
alan1 bileseni (Wa), kattaki ilgili yondeki duvar sayisi (Wn), kesme kapasitesi yetersiz
duvar sayis1 (yetersizXWn), kapasitesi yetersiz duvarlarin toplam kesme kapasitesi
(YYetersizZV,), kapasitesi yetersiz duvarlara gelen toplam kesme kuvveti (YetersizZVe)
ve dayanimi yetersiz duvarlarin kat kesme kuvvetine katki orani (Ve/Qi) degerleri yer

almaktadir.

Inceleme konusu binalardan Piyalepasa Konagimin TBDY-2018’de tanimlanan malzeme
ve yiik kriterlerine gére zemin katta X-dogrultusunda 477,57 tm, Y dogrultusunda ise
248,64 tm burulma momenti meydana gelmistir. 1. Normal katta X ve Y dogrultusunda

sirastyla 50,14 ve 183,84 tm burulma momentleri olusmustur.

Ayrica 2. Normal katta X ve Y dogrultusunda sirasiyla 40,19 ve 17,26 tm burulma
momenti olusmustur. Zemin Kkatta kesme kapasitesi yetersiz duvarlara gelen toplam
kesme kuvveti X dogrultusunda 165,27 ton, Y dogrultusunda 268,30 ton olarak
belirlenmistir. 1.Normal kat duvarlar1 i¢cin bu degerler sirastyla 119,85 ve 207,70 ton

olarak belirlenmistir.

Bununla birlikte 2. Normal katta ise yine X ve Y dogrultularinda olusan kesme kuvveti
sirasiyla 115,36 ve 163,74 ton olarak belirlenmistir. Zemin katta X-y6niinde
konumlanmis 19 adet yigma duvarin dokuzunda duvar kesme kuvveti tasima kapasitesi
yetersiz kalmistir. Bu durumda dayanimi yetersiz duvarlarin kat kesme kuvvetine orani
%97,20 oldugu belirlenmistir. Zemin katta Y-yoniinde konumlanmis 14 adet yigma
duvarin besinde kesme kuvveti tasima kapasitesi yetersiz kalmistir. Bu durumda

dayanimi yetersiz duvarin kat kesme kuvvetine oran1 %96,20 olarak belirlenmistir.

Binaya gelen deprem kuvvetleri, tasiyict duvarlarinda olusan kesme kuvvetleri,
duvarlarin kesme kapasitesi degerleri ile karsilastirildiginda binanin performans

diizeyinin gd¢gme durumunda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 5.5. Piyalepasa Konagi TBDY-2018’¢ gore bina performans degerleri

= N N N -

= 8% & % £ £ s T i gog
= 3 W= A A 5 PR D O =N
g 8" = 3 = == =~ 23

c X -477,57 165,27 8.78 19 9 122,19 283,72 97.2
é =

o X

N Y -248,64 268,3 12.92 14 5 179,28 281,07 96.2
‘_E‘:S X -50,14 119,85 6.34 19 10 91,46 237,14 97.0
S¥

i Y -183,84 207,7 10.6 17 7 157,36 243,05 99.4
"_E5 X -40,19 115,36 7.88 17 6 77,87 121,34 98.8
S ¥

i Y 17,26 163,74 10.99 16 8 130,92 121,60 99.0

Piyalepasa Konagimin RYTEIE-2019 esaslarma gore performans analizi sonuglar1 Tablo
5.6’de gosterilmektedir Performans degerlerine gore zemin katta X dogrultusunda 430,49
tm, Y dogrultusunda ise 196,92 tm burulma momentleri meydana gelmistir. 1. Normal
katta X ve Y dogrultusunda sirasiyla 14,22 ve 40,36 tm burulma momentleri olusmustur.
Ayrica 2. Normal katta X ve Y dogrultusunda sirasiyla 30,09 ve 13,80 tm burulma
momentleri olusmustur. Zemin katta kesme kapasitesi yetersiz duvarlara gelen toplam
kesme kuvveti X dogrultusunda 179,20 ton, Y dogrultusunda 63,45 ton olarak
belirlenmistir. 1.Normal kat duvarlari i¢in bu degerler sirasiyla 209,56 ve 66,25 ton olarak

belirlenmistir.

Bununla birlikte 2. Normal katta ise yine Xve Y dogrultularinda sirasiyla 93,34 ve 77,61
t olarak belirlenmistir. Zemin katta X-yoniinde konumlanmis 19 adet yigma duvarin
dordiinde duvar kesme kuvveti tasima kapasitesi yetersiz kalmistir. 1.Normal katta X-
yoniinde konumlanmis 19 adet yigma duvarin besinde duvar kesme kuvveti tasima
kapasitesi yetersizdir, 2.Normal katta 17 adet yigma duvarin besinde duvar kesme kuvveti
tasima kapasitesi yetersiz kalmistir. Binaya gelen deprem kuvvetleri, tastyict duvarlarinda
olusan kesme kuvvetleri, duvarlarin kesme kapasitesi degerleri ile karsilastirildiginda

binanin RYTEIE-2019’e gore riskli yap1 oldugu belirlenmistir.
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Tablo 5.6. Piyalepasa Konagi RYTEIE-2019’e gore bina performans degerleri

o > > _
§ €. E S . . % 59
s &8£ % ae = =z £z 5e 52 338
2 87 =z SRR K S Fh

A A A
e . X -430.49 199,01 8,78 19 4 73,96 179,2 67,4
e ©

A4

N Y -196,92 317,49 12,92 14 1 31,62 63,45 23,2
é 2 X 14,22 143,68 6,34 19 5 81,72 209,56 89,7
o X
3 ® Y -40,36 243,34 10,6 17 1 27,27 66,25 28,2
C_E“ - X -30,09 141,14 7,88 17 5 76,11 93,34 79,2
S v
E Y 13,8 192,99 10,99 16 3 69,54 73,61 62,9

Incelenen binalardan MKS Yi1gma binanin geometrik 6zellikleri, malzeme karakteristigi,
yik kabulleri ve deprem parametreleri ile olusturulan model yapinin TBDY-2018’e gore
performans analizi sonucunda gerekli kosullar1 saglamayan tasiyici diisey elemanlar Sekil
5.3’de gosterilmistir. Kat planlarinda mor renkle isaretlenen duvarlar kayma gerilmesi
kosulunu saglamayan diisey tasiyici elemanlardir. Tiim yigma duvar elemanlarinin
hesaplanan etki/kapasite oranina gore duvarin iizerine etkiyen eksenel yikii giivenle

tasidig1 belirlenmistir.

Sekil 5.3. MKS Yi1gma Binada TBDY-2018’e gore tastyict sistem performans durumu
a) Zemin kat plan1 b) 1. Normal kat plani, c¢) 2. Normal kat plan1
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Yigma binanin TBDY-2018’e gore deprem performansi Tablo 5.7’de gosterilmektedir.
Zemin Kkatta X-dogrultusunda 1344,80 tm, Y dogrultusunda ise 94,53 tm burulma
momenti meydana gelmistir. 1. Normal katta X ve Y dogrultusunda sirastyla 358,52 ve
232,24 tm burulma momentleri olusmustur. Ayrica 2. Normal katta X ve Y
dogrultusunda sirasiyla 234,89 ve 147,44 tm burulma momenti olusmustur. Zemin katta
kesme kapasitesi yetersiz duvarlara gelen toplam kesme kuvveti X dogrultusunda 217,03
ton, Y dogrultusunda 186,89 ton olarak belirlenmistir. 1.Normal kat duvarlari i¢in bu
degerler sirasiyla 162,31 ve 159,56 ton olarak belirlenmistir. Bununla birlikte 2. Normal
katta ise yine X ve Y dogrultularinda olusan kesme kuvveti sirasiyla 146,12 ve 142,66
ton olarak belirlenmistir. Zemin katta X-y6niinde konumlanmig 21 adet yigma duvarin
yirmisinde duvar kesme kuvveti tasima kapasitesi yetersiz kalmistir. Dolayisiyla her iki
dogrultuda da dayanimi yetersiz duvarlarin kat kesme kuvvetine orani %100 olarak
belirlenmistir. Sonug olarak binanin perrformans diizeyi gd¢me olarak tespit edilmistir.
Binanin bulundugu bélgenin depremselliginin yiiksek olmasi tasiyict duvarlara gelen
kesme kuvvetlerini artirmis geometrik olarak yonetmelige uygun olan binanin deprem

giivenligini zayiflatmistir.

Tablo 5.7. MKS Yi1gma Binanin TBDY-2018’e gére bina performans degerleri

= N N N —
= = € g 7 2 B~ NO
< g% & =5 s £ B 5E & gfAg
N o o —~ - ; - - o D -
5 3 W2 Al A o o 15 = 39
2 8" s 3 > = =~ 23
= X -1344,8 217,03 7,52 21 20 216,66 725,15 100
E<
N Y -94,53 186,89 6,58 21 20 186,13 725,17 100
‘_EVS X -358,52 162,31 5,54 15 14 133,63 560,41 100
S¥
- Y -232,24 159,56 5,48 18 13 142,25 560,41 100
‘_EVS X -234,89 146,12 5,54 15 15 146,12 293,88 100
S ¥
o Y -147,44 142,66 5,48 18 16 142,33 293,95 100

MKS Yigma binanin RYTEIE-2019’a gére performans analizi sonucunda gerekli

kosullar1 saglamayan tasiyici diisey elemanlar Sekil 5.4°de gosterilmistir. Kat planlarinda
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mor renkle isaretlenen duvarlar kayma gerilmesi kosulunu saglamayan diisey tastyici
elemanlardir. Tim yigma duvar elemanlarinin hesaplanan etki/kapasite oranina gore

duvarin tlizerine etkiyen eksenel yiikii giivenle tasidig belirlenmistir.
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Sekil 5.4. MKS Y1gma binanin RYTEIE-2019’¢ gore tasnﬁci sistem performans
durumu a) Zemin kat plan1 b) 1. Normal kat plani, ¢) 2. Normal kat plani

MKS Yi1gma binanin RYTEIE-2019 esaslarma gére performans analizi sonuglar1 Tablo
5.8’de gosterilmektedir Performans degerlerine gore zemin katta X dogrultusunda 788,90
tm, Y dogrultusunda ise 7,45 tm burulma momentleri meydana gelmistir. 1. Normal katta
X ve Y dogrultusunda sirasiyla 271,02 ve 245,06 tm burulma momentleri olusmustur.
Ayrica 2. Normal katta X ve Y dogrultusunda sirastyla 205,04 ve 174,35 tm burulma
momentleri olusmustur. Zemin katta kesme kapasitesi yetersiz duvarlara gelen toplam
kesme kuvveti X dogrultusunda 159,29 ton, Y dogrultusunda 142,99 ton olarak
belirlenmistir. 1.Normal kat duvarlar1 i¢in bu degerler sirasiyla 126,12 ve 118,90 ton
olarak belirlenmistir. Bununla birlikte 2. Normal katta ise yine Xve Y dogrultularinda
sirastyla 106,87 ve 101,85 t olarak belirlenmistir. Zemin katta X-y6niinde konumlanmis
21 adet yigma duvarmm ondokuzunda duvar kesme kuvveti tasima kapasitesi yetersiz
kalmistir. Binaya gelen deprem kuvvetleri, tasiyict duvarlarinda olusan kesme kuvvetleri,
duvarlarin kesme kapasitesi degerleri ile karsilastirildiginda binanin RYTEIE-2019’e

gore riskli yap1 oldugu belirlenmistir.
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Tablo 5.8. MKS Yi1gma binanin RYTEIE-2019’¢ gore bina performans degerleri
= N N N -
"E E . = : ‘B ‘@ ) ‘@ ~—~ g O
2 s=2 £ S = te Tag
5 g5 = a s < % g3 RS 3 g2 S
2 A s a 2 2 2 > QA
c X -788,9 159,29 7,52 21 19 158,01 420,1 100
£ =
o X
N Y 7,45 142,99 6,58 21 20 142,51 498,53 100
‘_Eﬁ X -271,02 126,12 5,54 15 12 108,89 363,16 99,9
S¥
o Y -245,06 118,9 5,48 18 13 102,38 429,74 99,9
C_Eﬁ X -205,04 106,87 5,54 15 11 1100,89 225,99 99,4
S ¥
~ Y -174,35 101,85 5,48 18 13 95,6 265,57 99,6
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6. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, Tirkiye Bina Deprem Yonetmeliginin (TBDY-2018) ile Riskli
Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar (RYTEIE-2019)’m y1gma binalar dzelinde
farkliliklart ortaya konularak o6rnek bir yigma binanin deprem giivenliginin
belirlenmesinde izlenen teknik adimlar her iki yonetmelikte tanimlandigi bigimde

incelenmistir.

Malzeme &zellikleri agisindan kiyaslandiginda; TBDY-2018’de yigma tasiyict duvarin
karakteristik basing dayanimi (fk) duvar numuneleri iizerinde yapilacak deneyler yolu ile
veya kargir birim ve har¢ lizerinde yapilacak ayri deneylerden elde edilen basing
dayanimlar1 kullanilarak belirlenmektedir. Bina tasiyici sistem modeli olusturulurken
Elastisite Modiilii 750fk degerine esit kabul edilmektedir. RY TEIE-2019°da ise Elastisite
Modiilii 600fy olarak tanimlanmustir. Bu durumda RYTEIE-2019 malzeme kabulleri

acisindan daha giivenli tarafta kalmaktadir.

Hesap yontemleri agisindan kiyaslandiginda; TBDY-2018 de bina deprem hesabinda
dogrusal veya dogrusal olmayan hesap yontemleri kullanilabilir. RYTEIE-2019’e gore
binanin risk durumunun belirlenmesi i¢in dogrusal elastik hesap ile Mod Birlestirme

Yonteminin kullanilmasi gerektigi tanimlanmustir.

TBDY-2018’de yigma tasiyict duvarin birim uzunlugunun diisey yiik tasarim dayanima,
yigma duvar tasarim basing dayanimi, narinlik oranina bagli kapasite azaltma katsayisi
ve duvar parcasmin yatay enkesit alaninin ¢arpimina esittir. RYTEIE-2019’e performans
degerlendirmesinde yigma tastyici duvarda olusan basing gerilmesi, narinlik oranina bagh
dayanim azaltma katsayisi, duvar basing dayanimiin g¢arpiminin 0,65 kati olarak

tanimlanmustir.

TBDY-2018’e gore performans degerlendirmesinde herhangi bir katta uygulanan deprem
dogrultusunda bu kosulu saglamayan duvarlarin kat kesme kuvvetine katkis1 %40°1n
altinda ise bina Kontrolli Hasar Performans Diizeyini saglamakta, bu oranin %40’
asmast durumunda ise bina Gd¢me Durumundadir. RYTEIE-2019’a gére yapilan
degerlendirmede herhangi bir katta Risk Smir1 asilan duvarlarda hesaplanan kesme

kuvveti toplami, o kattaki toplam kat kesme kuvvetine orant %35 ten fazla ise bina, Riskli
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Bina olarak kabul edilmektedir. Bu hususta RYTEIE-2019 daha giivenli tarafta

kalmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen Piyalepasa Konagi tasiyici sisteminin statik ve dinamik
yiikler etkisinde yapisal analizi sonucu her iki yonetmelige gore belirlenen deprem
kuvvetleri, yigma tasiyict duvarlarda olusan kesme kuvvetleri ve duvarlarin kesme

kapasitesi degerleri ile karsilastirilarak binanin deprem performansi belirlenmistir.

TBDY-2018’e gore yapilan degerlendirmede binanin zemin katinda dayanimi yetersiz
duvarlarin tasidigi kesme kuvvetinin kat kesme kuvvetine oranit x-dogrultusundaki
%97,20, y dogrultusunda ise %96,20 olarak belirlenmistir. Bu oranlara gore zemin katta
X-yoniinde 19 duvardan 9’u yetersizdir. Y-yOniinde ise 14 duvardan 5’1 yetersizdir.
RYTEIE-2019’e gore yapilan analizde ise zemin kattaki dayanimi yetersiz duvarlarin
tasidigr kesme kuvvetinin kat kesme kuvvetine orani x-dogrultusundaki %67,4, y-
dogrultusunda ise %23,2 olarak belirlenmistir. Zemin katta x-dogrultusunda 19 duvardan
4’1 yetersiz iken y-dogrultusunda 19 duvardan 1’1 yetersiz kalmaktadir. Yigma binanin
tasiyici sistemini olusturan duvarlarda olusan basing gerilmelerinin her iki yonetmelige
gore giivenli tarafta kaldigi, kayma gerilmelerinin ise kapasitesinin iizerinde oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak binanin mevcut geometrisi, malzeme 6zellikleri ve deprem
parametreleri ile birlikte kesme kuvveti kapasitesi degerlendirildiginde sismik

performansinin her iki yonetmelige gore riskli oldugu tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen MKS Yigma Binasinda tasiyici sisteminin statik ve
dinamik yiikler etkisinde yapisal analizi sonucu her iki yonetmelige gore belirlenen
deprem kuvvetleri, yigma tasiyict duvarlarda olusan kesme kuvvetleri ve duvarlarin
kesme kapasitesi degerleri ile karsilagtirildiginda binanin her iki yonetmelige gore
deprem performansinin gogeme modunda oldugu belirlenmistir. Bunun temel sebebi
binanin bulundugu bdlgenin depremselliginin yiiksek olmasi, yapinin rijitliginin yetersiz
olmasidir. Ancak bu bina 1999 Goélciik depreminde hasar almamis , depremden hemen

sonra kullanimina devam edilmistir.

Incelenen yonetmeliklerde yigma binalarin performans diizeyi kesme kuvvetlerine gore
belirlenmektedir. Bu nedenle bir¢ok tarihi yigma binanin sahip oldugu geometrik

ozellikler ile her iki yonetmelige gore “Gogme” durumunda ¢ikmasi olasidir. Tarihi
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y1gma binalarin sadece kesme kuvvetlerine gore degerlendirilmesi ve yonetmelikte yigma
yap1 sisteminde insa edilecek yapilar igin istenen sartlari tasimas: istenmesi bu yapilar
i¢in oldukca agir bir degerlendirme kriteri olmaktadir. Bu sebeple tarihi yigma binalarin
degerlendirilmesinde daha fonksiyonel sonuglar almak igin gelisen yazilim teknolojisi,
zaman ve olusan bilgi birikimi ile mimar ve mithendislere yol gosterebilecek 6zel analiz

ve uygulama yonetmeligini olusturulmasi onerilmektedir.

Ayrica tarihi yigma binalarin onarim ve giiclendirme uygulamalart ile yapisal
davraniginin iyilestirilerek gelecek nesillere gilivenle aktarilabilmesi i¢in deprem

giivenliginin geciktirilmeden belirlenmesi gerekmektedir.
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