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OZET

2007 DEPREM YONETMELIGI’NIN 2018 DEPREM YONETMELIGI ILE
KARSILASTIRILMASI VE DEPREM YUKU HESABINDAKI FARKLAR

Kiibra ADAR

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danmigman: Prof. Dr. Aydin BUYUKSARAC
Eyliil 2019, 63 sayfa

Ulkemiz bulundugu konum itibariyle aktif depremler yasamakta ve biiyiik riskler
barindirmaktadir. Ulkemizde deprem riskini minimum seviyeye ¢ekmek ya da deprem sirasi ve
sonrasi olusan zararlar1 en aza indirmek amaciyla deprem yonetmelikleri hazirlanmaktadir. Bu
yonetmelikler, hazirlandigi zamanlarda ne kadar yeterli oldugu disiiniilse de ilerleyen
zamanlarda eksiklikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bundan dolay1 yonetmelikler; teknolojinin gelisimi
ve artan gereksinimlere paralel olarak belirli donemlerde revize edilip farkli sekillerde tekrar
sunulmaktadir. Ilk olarak 1940°da Italya’dan alian talimatname ile yénetmelikler hazirlanmaya
baslamis olup son olarak 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi hazirlanmis ve 1 Ocak
2019°da yiirtirliige girmistir.

Bu caligmada, 2007 Deprem Y 6netmeligi’nin 2018 Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi ile
karsilastiritlip 1deCAD programi iizerinde 13 katli bir yap:1 analiz edilip meydana gelen
degisimler incelenmistir. Calismada Oncelikli olarak 2018 deprem yonetmeligi incelenmis ve
getirilen yenilikler sunulmustur. Bu yenilikler disinda 2007 deprem yonetmeligi ile 2018 deprem
yonetmeligi ilizerinde olusan farklar bir ¢izelge iizerinde gosterilip gerekli yorumlamalar
yapilmistir. Boylece yapilacak olan yapilarda eskiye oranla nasil degisimler meydana geldigi ve
yapiyt nasil etkiledigi, bunun {izerine olusabilecek sorunlarin nasil ¢oziimlenebilecegi

belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, yonetmelik, analiz.



ABSTRACT

COMPARISON OF 2007 EARTHQUAKE REGULATION WITH 2018 EARTHQUAKE
REGULATION AND DIFFERENCES IN EARTHQUAKE LOAD ACCOUNT

Kiibra ADAR

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Aydin BUYUKSARAC
September 2019, 63 pages

Due to its location our country experiences active earthquakes and has great risks.
Earthquake regulations are prepared in our country in order to minimize earthquake risks or
minimize the damages that occur during and after the earthquake. Although these regulations are
thought to be sufficient in the time they are prepared, deficiencies appear in later times.
Therefore, the regulations are revised at the certain times in parallel with the development of
technology and the increasing need and presented again in the different ways. Firstly, thanks to
the instructions which were received from Italy in 1940, regulation was started preparing and
lastly 2018 earthquake Building Regulations were prepared and it became valid on 1% of January
in 2019.

In this study, Turkey's 2007 and 2018 Building Earthquake Code compared with each
other and using ideCAD program over a 13-storey building was analysed as structural and the
changes that occurred were examined. In this study, the earthquake regulations of 2018 were
examined primarily and the innovations were introduced. Apart from these innovations, the
differences in 2007 earthquake regulations and 2018 earthquake regulations are shown on a table
and necessary interpretations are made. Thus, how the changes occurred in the structures to be

built and how they affect the structure, and the problems that may occur on it can be solved.

Keywords: Earthquake, regulation, analysis.
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TESEKKUR

Bu tez ¢alismasinda, tez konusunun belirlenmesinden ¢alismanin bitimine kadar her tiirlii
yardimlarin1 benden esirgemeyen ve katkilari ile ¢alismama Onemli bir yon veren danisman
hocam Saym Prof. Dr. Aydin BUYUKSARAC a, tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma siirecimde ilgi ve Onerilerini gostermekten kaginmayan boliim hocam Sayin Dog.
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bireylerime, bana gostermis olduklar1 biiyiik sabir, maddi ve manevi desteklerden 6tiirii yanimda

olduklart i¢in tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Afet, insan, hayvan ve cansiz nesneler tizerinde yikici tesirleri olan olusumuna miidahale
edilemeyen dogal olaylara denir. Afetler, yalnizca bir bolgede smirli kalmayip diinyanin her
yerinde meydana gelmektedir. Ana nedeni doga olmakla beraber insan etkilerinin birlesimiyle
olugmaktadir. Bu etkiyi azaltmak insan kaynakli igleyisin daha diizenli, sistematik ve dogru
kurallar ¢ergevesinde sunmak i¢in yonetmeliklerden yardim alinmaktadir [1].

Depremler, biiyiik can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Bu kayiplari en aza indirmek
ve Onlem almak amaciyla yonetmelikler hazirlanmaktadir. Afetler hakkinda ilk diizenleme
14.09.1509 tarihinde Istanbul’da meydana gelen yaklasik 13.000 kisinin dliimiine neden olan
deprem sonras1 II. Bayezid’in ¢ikardig1 fermana dayanmaktadir [2].

26 Aralik 1939’da Erzincan da gergeklesen ve devasa yikimlara sebebiyet getiren bu
deprem sonras1 ilk yonetmelik hazirlanmistir [3]. ilk olarak 1940 "Zelzele Mintikalarinda
Yapilacak Insaata Ait Italyan Yapi Talimatnamesi" [4] yaymlamis ve giiniimiize kadar
degisimler yasayarak farkli sekillerde ilan edilmistir. Bu degisim gosteren yonetmelikler Cizelge

1.1°de belirtilmistir.

Cizelge 1.1. Yonetmeliklerin tarihsel degisimi [4]

Yonetmelik
Tarihi Yonetmeligin Ad1
1940 Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait italyan Yap1
Talimatnamesi
1944 Zelzele Mintikalar1t Muvakkat Yap1 Talimatnamesi
1949 Tiirkiye Yer Sarsintis1 Bolgeleri Yapt Yonetmeligi
1953 Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik
1962 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik
1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik
1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y onetmelik
1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik
2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y onetmelik
2018 Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi




1.1. 1940 Zelzele Mintikalarinda Yapilacak insaata Ait Italyan Yapi1 Talimatnamesi

Hentiz betonarme yapilarin yayginlasmadigi bu dénemde mimari 6zelliklere yer verilmis;

duvar kalinlig1, kat yiiksekligi gibi konular tizerinde durulmustur [5].

1.2. 1944 Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yapi Talimatnamesi

Bu yonetmelikte; baslangi¢ olarak resmi islere, ruhsat ve cezai hiikiimlere yer verilmistir.
Betonarme yapilara deginilmis ancak ayrintilara yer verilmemistir.1940 talimatnamesinden farkl
olarak temel zemininden s6z edilmistir. Bina uzunluklari hakkinda sinirlar belirtilmistir. Bir bina

ingasi i¢in en uygun olan malzeme ve itinali ig¢ilik kavramindan bahsedilmistir [6].

1.3. 1949 Tiirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi

Bu yonetmelik, detayli olmamakla birlikte 1. ve 2. derece deprem bdlgeleri hakkinda
hiikiimler getirilmigtir. Temel kazik ya da radyejeneral temel kullanma zorunlulugu getirilmistir.
Deprem etkisine diisey etki disinda, yatay etki de ele alinmistir. Yatay deprem etkisinin
kesistigi iki dik eksen iizerinde etki ettigini ancak iki dogrultu iizerinde de esit derecede etki

gostermedigi ifade edilmistir. Deprem kuvveti Denklem 1.1°de gosterilmistir.

H=C+(G+n.P) (1.1)

H: Deprem kuvveti

G: Agirlik

P: Hareketli yiik

n: Hareketli yiik katsayisi

n: (1/3-1) arasinda alinacak, C degeri 1.derece deprem bolgeleri igin 0.04 ile 0.02;
2.derece deprem bolgelerinde 0.03 ile 0.01 aras1 degerler alinacaktir [6].



1.4. 1953 Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Deprem hesabi i¢in ayrintiya inilmis ve hesaptaki C katsayis1 ve n degeri ile ilgili tablolar

olusturulmustur [5]. Olusturulan tablolar Cizelge 1.2 ve 1.3’te belirtilmistir.

Cizelge 1.2. Deprem katsayisi (C) [5]

SARTLAR 1° Deprem Bolgesi 2° Deprem Bolgesi

Yerlikaya kalinligimin 1m iizerindeki 0.02 0.01
zeminler i¢in yapilacak yapilarda

Minimum kalinlig1 3 m olan sert kil 0.03 0.02
zemindeki yapilar i¢in

Diger segenekler disinda kalan zeminler 0.04 0.03

lizerine yapilacak yapilar i¢in

Cizelge 1.3. Hareketli yiike bagli katsay1 (n) [5]

YAPI TURU N

Sinema, tiyatro, otel, kahvehane, fabrika, umumi 1
toplant1 ve igyeri olarak kullanilacak yapilarda

Resmi yapilarda 1/2
Meskenlerde 1/3

1.5. 1962 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

1962 yonetmeliginde, deprem hesabi haricinde su basmasi, yangmn gibi afetleri de
icerisine almigtir. Depreme etki eden yatay ylik hesaplanmistir. Yatay ylik Denklem 1.2°de
belirtildigi gibi hesaplanmaktadir.

C=Co.n1.nz (1.2)
Co, bina yiiksekligine gore alinacak katsayi; ni, yapt ve zemine bagl olarak alinacak

katsay1; nz, deprem bolgesi durumuna gore degisken parametre olarak tarif edilmektedir [6].

Bina yiiksekligine bagli olarak degisen katsay1 Cizelge 1.4’ te belirtilmistir.



Cizelge 1.4. Deprem bolge katsayisi [6]

] —
010=Co 6,00
—
0,09 .00
002 6.00
40,00
007 6.00
0.06é 16.00
L *

1.6. 1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

1968 yonetmeliginde, su ile temas halindeki yerlerde ya da bu yerlerin degistirilip
biiyiitiilmesi gibi durumlarda suya dayanikli malzemeler kullanilacaktir.

Yap1 yliksekligi betonarme karkas yapilarda sinirlandirilmayip ancak temelden yiiksekligi
44.00 m’yi gegen karkas yapilar zemin sartlar1 g6z oniline alinarak dinamik hesap yontemiyle
yapilmaktadir.

Deprem bdlgelerinde insa edilecek yapilarda, yapiya gelecek yanal kuvvetlere gore
hesaplamalar yapilmaktadir. Bu hesaplamalarda belirtilen kesme kuvveti Denklem 1.3’te

belirtildigi gibi hesaplanacaktir.

F=C.W (1.3)

F: Bina temel tabaninda olusan kesme kuvveti
C: Deprem katsayisi
W: Bina agirlig1 toplami

Ug farkli zemin smifi segilmis olup bu zemin simiflari igin farkli “a” degerleri Cizelge

1.5°te belirtilmistir.



Cizelge 1.5. Zemin katsayist “a” degerleri [7]

Zemin Cinsleri a
Sert ve yekpare kayalik zeminler 0.80
Kum, cakil, sert kumlu kil gibi saglam ve sikisik zeminler, ¢atlak ve kolayca 1.00

tabakalara ayrilan kayalar
Sulu gevsek ve yukaridaki saglam zeminler haricindeki daha az saglam 1.20

bilumum zeminler

1.7. 1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Bu yonetmelikle, dort ayr1 zemin sinifi tanimlanmistir. Bu siiflandirma "Zemin Hakim

Periyoduna" gore yapilmistir. Bu siniflandirma Cizelge 1.6’da verilmistir.

Cizelge 1.6. Zemin hakim periyodu [8].

Zemin Cinsi To Zemin Hakim Periyodu To Ort. (sn)

(sn)
a 0.20

| b 0.25 0.25
c 0.30
a 0.35

| b 0.40 0.42
c 0.50
a 0.55

i b 0.60 0.60
c 0.65
a 0.70

AV b 0.80 0.80
c 0.90

Ayrica betonarme yapilar iizerinde daha detayli bilgilendirmeler yapilmistir [§]



1.8. 1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Bu yonetmelikle birlikte umumi kurallar verilip bu kurallara uyulmasi istenmistir.
Baslangicta bir ¢esit dilizensizlik adi altinda tanimlamalar yapilmistir. Depreme dayanikli
yapilarda kullanilacak olan ‘Spektral Ivme Katsayis1® ile ‘Deprem Yiikii Azaltma Katsayilarr’
belirlenmistir. Bina ya da bina tiirleri icin deprem hesabi da ii¢ farkli sekilde siniflandirma
yapilmistir Bunlar; Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme ve Zaman Tanim Alaninda
Hesap Yontemidir. Deprem yiiklerinde ‘Tasima Giicii'ne gore hesap yapilacak ve tiim deprem
bolgelerinde ‘Sivilagsma Potansiyeli’ nin bulunup bulunmadig: ile ilgili rapor ve deneylerin
incelenmesi zorunlu kilmmustir [9].

2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, Marmara Depremi
sonrast olusan ciddi kayiplardan dolayr 1998 Afet Yonetmelik’in belirli kisimlar1 degistirilip
diizenlenerek ilan edilmistir. Bu diizenlemeler icerisinde en 6nemli yere sahip olan performans
analizinin zorunlu kilinmasi olmustur [9].

Bu yonetmelikte koklii degisikliklerin yapilmayisindan ve artan ihtiyaglardan kaynakli
tekrar degistirme geregi duyulmustur. ilk degisim 2016 yilinda hazirlanan taslak olusumuyla
yapilip son olarak Mart 2018’de Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi hazirlamig ve 1 Ocak
2019’da yiriirliige girmistir. Bu yonetmelik hem deprem agisindan hem de yapisal olarak
incelenip daha genis bir ¢ercevede sunulmustur.

Bu c¢aligma kapsaminda 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY) ile 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) karsilastirilarak
benzerlik ve farkliliklar1 belirlenip ve ornek bir bina iizerinde eski yonetmelige oranla olusan

sayisal farkliliklar ve bu farkliliklarin tasarima etkisi ¢aligilmistir.



b)

d)

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi Ile Gelen Genel Yenilikler

2.1.1.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

2018 Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’ne gore yer hareketi diizeyi dort gurupta incelenmistir.
Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1): Cok nadir olusabilecek yer davranisi olarak bilinip ve
spektral bityiikliigiiniin 50 icerisinde ge¢ilme ihtimalinin %2 ve tekrar olugma periyodunun 2475
yil oldugu yer hareketi diizeyini nitelemektedir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2): Seyrek olusabilecek yer davranisi olarak bilinip ve
spektral biiytikliigiintin 50 yil i¢erisinde gecilme ihtimalinin %10 ve tekrar olusma periyodunun
475 yil olarak belirtildigi yer hareketi diizeyini olusturmaktadir. Bu hareket standart tasarim yer
hareketi olarak da nitelendirilmektedir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3): Siklikla olusabilecek yer davranisi olarak bilinip
spektral bilytlikliigiiniin 50 yil igerisinde geg¢ilme ihtimalinin %50 ve tekrar olugsma periyodunun
ise 72 y1l olarak belirtilen yer hareketi diizeyini nitelemektedir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4): Cok sik olusabilecek yer davranisi diizeyi olup spektral
biiyiikliigiiniin 50 yil igerisinde gegilme ihtimalinin %68 ve tekrar olusma periyodunun ise 43 yil

olarak belirtildigi yer hareketi diizeyini nitelemektedir.
2.1.1.2. Deprem Yer Hareketi Spektrumlari
Yeni yonetmeligin sundugu biiylik degisiklerden biri olan deprem yer hareketi

spektrumu; harita spektral ivme katsayilar1 ve yerel zemin etki katsayilarina tabii sahaya 6zel

deprem tehlikesi analizleriyle tanimlanmustir.



2.1.1.2.1. Harita Spektral ivme Katsayilar1 ve Tasarim Spektral ivme Katsayilari

iki dik dogrultu {izerindeki deprem tesirinin geometrik ortalama degerine uygun olan
harita spektral ivme katsayilari, belirtilen bir yer hareketi diizeyi igin sonim degerinin %5
alinmasiyla harita spektral ivme degerinin yer ¢ekimi ivme degerine boliinmesiyle elde edilen
boyutsuz katsay1 olarak belirtilmistir.

Yatay dogrultulu karsilikli dikligi olan yapilarda deprem tesirlerinin geometrik
ortalamasina tekabiil eden harita spektral ivme katsayilari, belirtilen bir yer hareketi diizeyi i¢in
zemin sart1 dikkate alinarak %35 soniim orani i¢in harita spektral ivmelerinin yer ¢ekimi ivmesine
bolinmesiyle boyutsuz olarak tanimlanan katsayilardir. Dort farkli yer hareketi diizeyi igin Ss
kisa periyot ve S1 1.0 saniyelik periyoda denk gelen ivme katsayist i¢in tanimlanip Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritalar1’ nda ayri olarak da belirtilmistir. Harita spektral ivme katsayilar1 Ss

ve Si, Denklem 2.1 ve 2.2 den tasarim spektral ivme katsayilari olan Sps ve Spi1’e doniistiirtiliir.

Spbs = SsFs (2.1)

Sp1 = S1F1 (2.2)

Bu denklemde Fs ve F1 yerel zemin etki katsayilar1 olup ulasilan tasarim spektral ivme

katsayilari ile diisey ve yatay elastik tasarim spektrumlari hesaplanacaktir.

2.1.1.2.2. Yerel Zemin Etki Katsayilar

Yerel zemin katsayilarina gore yerel zemin etki katsayilarini olusturan Fs ve F1 degerleri

Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de belirtilmistir.



Cizelge 2.1. Kisa periyot bolgeleri i¢in yerel zemin katsayilart [13]

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs

Zemin Ss<0.25 Ss=0.50 Ss=0.75 s =1.00 Ss=1.25 Ss>1.50
Sinifi

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zgii zemin durumu analizi yapilacaktir.

Cizelge 2.2. 1.0 saniyelik periyoda karsilik gelen yerel zemin etki katsayilari [13]

Yerel 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 F1

Zemin Ss<0.10 Ss=0.20 Ss=0.30 Ss=0.40 Ss=0.50 Ss>0.60
Sinifi

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 15 1.5 15 14
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zgii zemin durumu analizi yapilacaktir.

ZF olarak tanimlanan yerel zemin smifi i¢in alana 6zgli zemin analiz davranislari

yapilacaktir.
2.1.1.3. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
Sae (T) olarak tanimlanan yatay elastik tasarim ivme degeri, yatay elastik ivme

spektrumunun ordinatlarini olugturmaktadir. Sae(T) degeri yercekimi ivmesi tiiriinden denklemler
2.3,2.4,2.5,2.6’da belirtilmistir.

Sue (T) = [0.4 + 0.6 %]SDS (0<T<T,) (2.3)



Sae (T) = Sps

S
Sae (T) = %

Sp1T
Sae (T) = %

Ty, <T<Tg)

(Tg <T <T),)

(2.4)

(2.5)

(2.6)

Spbs Ve Spi tasarimsal ivme katsayilarini, T dogal titresim periyodunu ve Ta ve Tg ise Sps

ve Spi degerlerine tabii olusturulan kose periyotlarmi ifade edip Denklem 2.7’de belirtildigi gibi

tamimlamaktadir. Sabit yer degistirme bolgesine gegis periyodu olan T degeri 6 saniye olarak

alinmaktadir.
- Sp1 ) _ Sp1
Ty =02 Sps ' s Sps
‘Talc[T}
I3
Sps
Spi 7]
048, |

Sekil 2.1. Yatay elastik tasarim spektrumu [13]

@.7)

Sde(T) olarak ifade edilen yatay elastik spektral yer degistirme, degeri yatay elastik

tasarim spektrumunun ordinatlarini olusturmaktadir. Sqge(T) degerinin metre cinsinden formiilii

Denklem 2.8’de belirtilmektedir.

T2
Saqe = ﬁg'sae (T)

(2.8)



Se(T)

Sekil 2.2. Yatay elastik tasarim spektral yerdegistirmeleri [13].

2.1.1.4. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Incelenen yer hareketi icin diisey ivme spektrum ordinatlar1 olan Sen(T) degeri diisey
elastik tasarim spektrumunu olusturmaktadir. Kisa periyot ve yer ¢ekimine bagli olarak Denklem

2.9,2.10, 2.11°de belirtildigi gibi tanimlanmaktadir.

Saep (T) = [0.32 + 0.48 i]SDS (0<T<Tip) (2.9)
Saen (T) = Sps (Tap < T < Tgp) (2.10)
Saen (T) = 0.8 Sps =22 (Tep ST < Typ) (2.12)

Denklemlerde gosterilen Tap Ve Tep Kose periyotlar ifade etmektedir ve Tip periyodu da
Denklem 2.12 ile hesaplanabilmektedir.

Ta . Ts L

Typ = P’y ; Tgp = Y ; Tp = B (2.12)

11



Sm:l.?' (T }
'y

0.85,1
T;
| 8. 5 (T)=088,4 22
0.325p¢ 1! ? ST
- e
Typ Tap Iip

Sekil 2.3. Diisey elastik tasarim spektrumu [13]

2.1.1.5. Bina Kullamim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilari

Yapi1 kullanim amaglarina bagli bina kullanim siniflar1 tanimlanmaktadir. Bina kullanim

smiflar Cizelge 2.3’te belirtilmektedir.
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Cizelge 2.3. Bina kullanim siniflar1 ve 6nem katsayilari [13]

Bina Bina Onem
Kullanim Bina Kullanim Amaci Katsayisi
Sinifi )
BKS=1 Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun

siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin
saklandig1 binalar ve tehlikeli madde i¢ceren binalar
a)Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji iiretim ve
dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetimi
binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari) 1.5
b)Okullar ve diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler,
askeri kislalar, cezaevleri, v.b.
c)Miizeler
d)Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar
BKS =2 Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser 1.2
salonlar1, ibadethaneler, vb.
BKS =3 Diger binalar
BKS =1 ve BKS = 2 igin belirtilen sartlara tabii olmayan 1.0
yapilar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilart,
vb.)

2.1.1.6. Deprem Tasarim Simiflari

Deprem tesiri altinda tasarim da kullanilacak olan deprem tasarim siniflar1 Cizelge 2.4’te

belirtilmistir.
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Cizelge 2.4. Deprem tasarim siniflart [13]

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Sinifi
Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisi (Sos) BKS =1 BKS =23
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 < Spbs DTS =1a DTS=1

2.1.1.7. Bina Yiiksekligi ve Bina Yiikseklik Siniflar

Sekil degistirme gostermeyen bodrum perdeleri minimum ii¢ veya her kenarinin
ortiinmesi gerekmektedir.

Bodrum katlarin1 da iginde bulundurup binanin tamami i¢in dogal titresim periyodu
hesaplanip ve ayni sistem tizerinde bodrum Katlar hari¢ tiim binanin dogal titresim periyodu
degerinin oran1 1.1°den diisiik olmas1 gerekmektedir. Bu sartlardan herhangi birinin
saglanamadig1 bodrumlu binalar ve bina tabani temel {ist kotundan tanimlanmaktadir.

Hn olarak tanimlanan bina yiiksekligi, bina tabanindan itibaren 6l¢iilmektedir. Deprem
tesiri altinda tasarimda binalar, deprem tasarim simiflarina bagli olarak sekiz bina yiikseklik

siifina ayrilmigtir. Bunlarda Cizelge 2.5’te belirtilmistir.

14
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Cizelge 2.5. Deprem Tasarim Siniflar1 ve Bina Yiikseklik Siniflarina Gore Bina Yiikseklik
Araliklar1 [13]

Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Siniflarina Gore

Bina Yiikseklik Sinifi Tamamlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]
DTS =1, 14,2, 2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a

BYS=1 Hn> 70 Hn> 91 Hn > 105
BYS=2 56 <HN<T70 70 <HNn<091 91 <HN<=105
BYS=3 42 <HNn <56 56 <HN<70 56 <HNn<091
BYS=4 28 <Hn<42 42 <Hn <56
BYS=5 175 <HN<28 28 <Hn<42
BYS=6 10.5<HN<17.5 175 <HN<28
BYS=7 7<HNn=10.5 105<HNZ175
BYS=8 Hn<7 Hn<10.5

2.1.1.8. Bina Performans Diizeyleri

Deprem tesirindeki yapilar iizerinde performans hedeflerine bagli olarak yapinin
performans diizeyi tanimlanmaktadir. Dort farkli performans diizeyi bulunmaktadir.
Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi: Yapi iizerinde zararin meydana gelmedigi veya
hasar olusumu dikkate alinmayacak kadar diisiik seviyede oldugu durumlar i¢in kullanilmaktadir.
Sinirli Hasar (SH) Performans Diizeyi: Yap1 elemanlar1 tizerinde zarar durumunun belirli bir
seviyede olustugu durumlar i¢in kullanilmaktadir.
Kontrolli Hasar (KH) Performans Diizeyi: Yapi elemanlari iizerinde emniyet saglamak
gayesiyle fazla yikict olmayan ve onarilma ihtimalinin oldugu diizey i¢in kullanilmaktadir.
Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi: Yapi elemanlar1 iizerinde yikici hasarin

olustugu durumlar i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 2.4. Bina performans diizeyleri [13].
2.1.1.9. Deprem Etkisi Altinda Bina Performans Hedefleri ve Tasarim Yaklasimlari
Bina performans hedefleri, deprem yer davranis diizeyinde amaglanan bina performans
diizeyini gostermektedir. Yonetmelikte bulunan dort farkli yer hareketi normal ve ileri

performans hedefi olarak siniflandirilmistir. Bu veriler Cizelge 2.6, 2.7 ve 2.8 'de belirtilmistir.

Cizelge 2.6. Yeni ya da yapilmis i¢in performans hedefleri ve degerlendirilmeleri [13]

DTS =1, 1a, 2, 2a, 3, 33, 4, 4a DTS = 1a, 2a
Deprem Normal Degerlendirme/  Ileri Performans  Degerlendirme/
Yer H. Performans Tasarim Hedefi Tasarim Yaklasimm
Diizeyi Hedefi Yaklasim
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT KH DGT
DD-1 - - KH SGDT
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Cizelge 2.7. Yeni olusturulacak ya da var olan yiiksek binalar i¢in performans hedefleri ve

degerlendirmeleri [13]

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

Yer H. Normal Degerlendirme/  ileri Performans  Degerlendirme/

Diizeyi Performans Tasarim Hedefi Tasarim

Hedefi Yaklasimi Yaklasim

DD-4 KK DGT - -
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT KH DGT
DD-1 GO SGDT KH SGDT

Cizelge 2.8. Var olan yapilan igin performans hedefleri ve degerlendirmeleri [13]

Deprem DTS=1,2, 3, 34,4, 4a DTS =1a, 2a
Yer H. Normal Degerlendirme/  ileri Performans  Degerlendirme/
Diizeyi Performans Tasarim Hedefi Tasarim
Hedefi Yaklasimi Yaklasimi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH SGDT - -
DD-1 - - KH SGDT

2.1.1.10. Dogrusal Hesap Yontemi ile Deprem Hesabi

2.1.1.10.1. Dogrusal Hesap Yontemleri

Binalar1 tiimiinde uygulanacak dogrusal hesap yontemi; Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

ve Modal Hesap (Mod Toplama Yontemi) Yontemleridir. Esdeger deprem yiikiiniin

uygulanacagi binalar Cizelge 2.9'da belirtilmektedir.
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Cizelge 2.9. Esdeger deprem yiikiiniin uygulanabilecegi yapilar

Bina Tiiri izin Verilen Bina Yiikseklik Smifi
DTS=1,1a,2, 2a DTS =3, 3a,4,4a
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin BYS >4 BYS>5

Nbi < 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii
diizensizligin olmadigi1 binalar

Diger tiim binalar BYS>5 BYS>6

Esdeger deprem ylikii, binaya etkiyen deprem dogrultulari i¢in Denklem 2.11'de belirtilen
formiil yardimiyla hesap edilecektir. Bu denklemde m; Sar (T), azaltilmis tasarim spektral ivme
degeri, Sps kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi, m¢ yapiin toplam kiitlesi ifade

etmektedir.

Vie = Mt Ser (T) > 0.04 my | Sps g (2.11)

2.1.1.10.2. Betonarme Binalarin Yapi Elemanlarinda Hasar Tiirlerinin Tespit Edilmesi

Betonarme yapilarda uygulama smirlarint belirleyebilmek icin kiris, kolon ve perde
kesitlerinde etki/kapasite oranlari hesaplanmaktadir. Bu etki/kapasite orani, diisey yiikler ve
deprem yiikii azaltma katsayisi bir olarak alinip toplam kesit momentinin kesit moment
kapasitesine boliinmesiyle hesaplanmaktadir.

Etki/kapasite oran1 hesabinda kullanilacak olan deprem kuvvetinde yon durumu da ele
alinacaktir. Kolon ve perdelerdeki egilme momentine denk gelen kuvvetler, depren yiikii azaltma

katsayisinin ve diisey yiikiin dort alindig1 ortak tesirde hesaplanacaktir.
2.1.1.10.3. Dogrusal Hesap Yontemlerinin Uygulama Sinirlari

Dogrusal hesap yontemlerinde sunulan sartlarin biri ile karsilasiimasi halinde
uygulamayacaktir.

a) Yapi yiikseklik sinifinin 5’ten biiyiik olmamasi

b) Bina tasiyici sisteminin diisey elemanlarinda B3 diizensizligini barindirmasi
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c)

d)

Yapilarda, binanin st kati digindaki bir katta, her bir deprem dogrultusu i¢in diisey siinek
elemanlarinin kesme kuvveti ile 6lgeklendirilmis etki/kapasite oran1 degerlerinin ortalamasinin
deprem yoniindeki kirislerin ortalama etki/kapasite oranindan fazla olmasi

Binanin st kati disindaki bir Katta, her deprem dogrultusu igin siinek perde, siinek kolon ve
giiclendirilmis bolme duvarlarinin kesme kuvveti ile Olgeklendirilmis etki/kapasite oran
degerlerinin ortalamasinin 3’ten fazla olmasi

Binanin st kati disindaki bir katta, her bir deprem dogrultusundaki siinek kiriglerin ortalama

etki/kapasite oran sonucunun 5’ten fazla olmasi.
2.1.1.10.4. Birim Sekil Degistirme ve Plastik Donme Taleplerinin Belirlenmesi
Eleman kesitlerinin birim sekil degistirme ve plastik donme talepleri sonucunda herhangi

bir elemanin ucundaki toplam yer degistirmis eksen donmesi 0k yardimiyla hesaplanacaktir.

Elemanin sinir kesitinin toplam egrilik talebi, 6: degeri Denklem 2.12°de belirtildigi gibi

hesaplanmaktadir.
6—0
b= 21 g, (2.12)

Oy elemanin u¢ kesitindeki yer degistirmis eksen akma donmesi, ¢y elemanin sinir
bolgesindeki akma egrileridir. L, plastik mafsal boyu olup ve etki eden dogrultudaki kesit
boyunun yarist kadar alinacaktir. ¢y akma egriligi olup My etkin akma momenti moment-egrilik
analizi ile hesap edilecektir.

2.1.1.11. Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi ile Deprem Hesabi

Sekil degistirmeye gore binalarda kullanilan dogrusal olmayan hesap yontemleri itme

yontemleri ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemleridir.

2.1.1.11.1. itme Yontemleri

Dogrusal mod birlestirme yonteminin tek modlu uygulamasinin dogrusal olmayan

artimsal karsilig1 olarak ifade edilmektedir.
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Dogrusal olmayan yontemlerin tiimiinde belirtildigi gibi baslangigta dogrusal olmayan
artimsal statik hesap yapilmaktadir. Bunun sonucunda bulunan i¢ kuvvet ve sekil degistirmeler
deprem hesabi igin ilk deger olarak kullanilmaktadir.

Bir yap1 katinda ek dis merkezlik dikkate alinmadan, dogrusal elastik davranis esas
alinarak sonuca varilan burulma diizensizli§i katsayisinin 1.4 degerinden asagi olmasi ve
dogrusal elastik davranis dikkate alinarak hesap edilen birinci titresim moduna ait taban kesme
kuvveti etkin kiitlesinin toplam yap1 kiitlesine oran1 minimum 0.70 olmasi gerekmektedir. Bu

sartlardan herhangi birinin saglanamamasi durumunda itme yontemleri kullanilamamaktadir.

2.1.1.11.1.1. Sabit Modlu itme Yontemi

Itme adimlarinin her birinde katlara etki eden deprem yiikii artimlar1 diger yiiklemelerden
sonra ilk agamada belirtilen ve itme hesab1 siiresince degistirilmeyen sabit mod ile orantili olacak
sekilde tanimlanmaktadir. itme hesabi sonucunda koordinatlar tepe yerdegistirmesi — taban
kesme kuvveti olan itme egrisi elde edilmektedir. Bunun sonrasinda egriye koordinat doniistimii
uygulanip modal kapasite diyagrami elde edilmektedir. Son agama olarak da belirtilen deprem
etkisinde modal yerdegistirme talebinin ve buna tabii olan tasiyici sistemde olusan i¢ kuvvet ve

plastik sekil degistirme taleplerinin hesap edilmesinde dikkate alinmaktadir.

2.1.1.11.1.2. Degisken Modlu itme Yontemleri

Deprem etkisi altinda katlara etki eden deprem ytikii ve kat yerdegistirme artimlari, diger
yiiklemelerdeki her itme adiminda, Oncesinde oOlusmus plastik mafsallar géz Oniinde
bulundurularak tekrarlanan serbest titresim hesabindan olusturulan degisken mod sekli ile
orantili olarak tanimlanmaktadir. Bu yontem dahilinde itme egrisine ihtiya¢ duyulmaksizin

modal kapasite diyagrami direk olusur.

2.1.1.11.1.3. itme Yontemlerinde Depremin Modal Yerdegistirme Talebinin Elde Edilmesi

Deprem tesirindeki modal kapasite diyagraminin temsil ettigi modal tek serbestlik
dereceli sistemin en biiyiik yer degistirmesinin hesabina karsilik gelmektedir.

Depremin modal yerdegistirme talebi, modal tek serbestlik dereceli sistemde dogrusal
olmayan Spektral Yerdegistirme olarak ya da Modal tek serbestlik dereceli sistemin deprem

tesirindeki zaman tanim alani hesabindan ulagilabilir.
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2.1.1.11.2. Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yéntemi ile Deprem Hesab1

Bu hesapta, deprem yer hareketinin etkisi altinda tastyici sistemin hareket denklemlerini
belirten diferansiyel denklemlerin zaman artimlari ile adim adim direkt integrasyonuna karsilik
gelmektedir. Bu siiregte, dogrusal olmayan davranig sebebiyle sistem rijitlik matrisinin zamanla

degisimi dikkate alinir.

2.1.1.11.2.1. Deprem Kayitlariin Secimi ve Ol¢eklendirilmesi

Zaman tanim alaninda, dogrusal olmayan hesaplarda minimum on bir yer hareketi grubu
gerekmektedir. Yatay dik iki dogrultudaki ivme kayitlar1 tasiyici sistemi ve asal eksenleri
dogrultusunda ayn1 zamanda tesir ettirilecektir. Bunun sonrasinda ivme kayitlarinin eksenleri 9¢°
cevrilerek islem tekrarlanacaktir.

Deprem kayitlarinin se¢iminde yapi sistemlerinin zaman tanim alaninda hesapta
kullanilacak deprem kayitlarinin se¢imi, tasarima dayali deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu
deprem biyiikliikleri, fay uzakliklari, kaynak mekanizmalar1 ve yerel zemin sartlar1 dikkate
aliacaktir. Yapmin konumu bulunan yerde onceki deprem kayitlari varsa baslangigta bu
degerler kullanilacaktir.

Istenilen sayida kaydin bulunamadig1 durumda ise zaman tanim alaninda benzer duruma
getirilmis kayitlar kullanilabilmektedir. Bu kayitlar kullanildiginda, yapiyr icinde barindiran
alanin sismik kaynak, dalga yayilim ve yerel zemin Ozellikleri dikkate alinacaktir. Benzer
duruma getirmek i¢in kullanilan model parametreleri ele alinan bolgedeki dnceki depremlerde
kaydedilen gercek degerler ile uyumluluk gosterecektir.

Bir, iki veya ti¢ boyutlu hesaplarda kullanilacak olan deprem kayitlarinin sayist minimum
on bir tane olacaktir. Ayn1 deprem i¢in segilen kayitlar ti¢ii gegmemelidir.

Bir ya da iki boyutlu hesap i¢in se¢ilmis olan verilerin tiimiine ait spektrum degerlerinin
ortalamas1 0.2Tp ve 1.5Tp periyotlari arasindaki genliklerinin tasarim spektrumunun ayni periyot
araligindaki genliklerinden daha biiylik olmasi sartina gore deprem yer hareketlerinin genlikleri
olgeklendirilecektir. Ug boyutlu hesapta ise her deprem kaydinin yatay iki bilesen
spektrumlarinin kareleri toplami alinarak elde edilen degerin karekokii alinip bileske yatay
spektrumu olusturulacaktir.

Belirtilen tiim kayitlara ait bileske spektrumlarin ortalamasinin 0.2Tp ve 1.5Tp periyotlari

arasindaki genliklerinin tasarim spektrumunun ayni periyot araligindaki genliklerine oranmnin
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1.3’ten daha biiyilk olmasi sartina gore deprem yer hareketi bilesenlerinin genlikleri
Olceklendirilecektir.

Elde hazir bulunan verilerle yap1 6zelliklerinin zorunlu kilinmasi ve sahaya 6zel deprem
yer hareketi spektrumunun tespit edilmesi durumunda, yapinin belirli sayida titresim periyodu ile
iligskilendirilen ortalama spektrumlardan faydalanilarak, deprem kayitlarinin analiz sonuglarinda

daha az sagilmayi saglayacak sekilde dlgeklendirilmesi yoluna gidilebilmektedir.

2.1.1.11.2.2. Degerlendirmeye Iliskin Sekildegistirme ve i¢c Kuvvet Talepleri

Stinek davranisa sahip olan ve olmayan elemanlarda degerlendirmeye iligskin i¢ kuvvet
talepleri, her analiz sonucunda elde edilen bulgularin maksimum mutlak degerlerinin ortalamasi

seklinde hesaplanmaktadir.

2.1.2. 2007 TDY ile 2018 TBDY Arasinda Genel Farkhiliklar

2007 DBYBHY igerik olarak 7 boliimden olusmus olup 31.12.2018°de yiiriirliikkten
kaldirilmistir.
2018 TBDY igerik olarak 17 boliim, 395 sayfadan olusmaktadir ve 01.01.2019°da

yiirtirliige konulmustur.
2.1.2.1 Genel Hiikiimler
2007 DBYBHY, betonarme, ¢elik ve yigma binalarla ilgili yapilar i¢in gegerlidir.
2018 TBDY, deprem tesirindeki yerinde dokme ve Oniiretimli betonarme, ¢elik, hafif ¢elik,
y1gma ve ahsap malzemelerden yapilacak binalar i¢in gegerlidir.
2.1.2.2. Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi
2007 DBYBHY, 1996 Deprem Bolgeleri Haritas1 kullanilmig olup deprem bolgeleri 1.,

IL., 111, TV. ve V. olarak smiflandirilmistir. 1. Bolge ivme degeri 0.4 g ve daha biiyiik olurken V.
Bolge ise ivme degeri 0.1 g’den daha diisiik depremlerin gorildiigi bolgelerdir.
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DEPREM BOLGELERI HARITAST®

I DERECE

1] 120 Kilometre I¥ .DBREECB
[—

* T.C Bayund: ik v e folan Bakan g, 1008

B deman, MMk ve H Giileyin 1007 w bnda kazeriad: blam, ¥.DERBCE
" Cofrafi Bilgi Sistemi ile Deprem Bélgelevinin Inrelovmen  kistbindan alinpegn v,

N
]
OI. DBRBZB I:l
L]
L]

1 merkesi L
AFBRT 5L BRI GENBL MUDURLITET
DEPREM ARASTIRMA DAIREST
ANKARA-TURKIYE

1 mmin _

Sekil 2.5. 2007 deprem bolgeleri haritasi [14]

2018 TBDY, Deprem Tehlike Haritas1 AFAD’1n resmi internet sayfasinda interaktif Web

Uygulamasi yardimiyla enlem ve boylam degerleri girilip ulasilmaktadir.

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari

interaktif Web Uygulamasi

Enlem:38.1799669 Boylam:39.0562675

37.894117383204886°
40.20555400921246°

Axdeniz g M;
Sekil 2.6. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasi [14]
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Yeni yonetmelikte Deprem Tehlike Haritasi i¢in 6zel bir siniflandirilma yapilmayip her

nokta deprem bolgesi olarak kabul edilmistir.

Sekil 2.7. 2018 deprem bolgeleri haritasi [14]

2.1.2.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi

2007 DBYBHY, deprem diizeyi (DD) simgesi olmayip tiim yapilacak yeni yapilarda 50
yilda gecilme ihtimalinin %10, tekrar olugsma periyodu 475 yil olarak belirtilen depremler igin
kullanilmistir.

2018 TBDY, yer hareketi diizeyi dort farkli gurup igerisinde tanimlanmaktadir. Bunlar;
a) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)
b) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)
c) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)
d) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4)

2.1.2.4. Bina Kullamim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilar

2007 DBYBH, bina o6nem katsayisi olup bina kullanim katsayis1 ve simgesi

kullanilmamistir. Bina 6nem katsayilar1 Cizelge 2.10’da belirtilmistir.
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Cizelge 2.10. Bina Onem Katsayis1 (I)(DBYBHY-2007)

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii

Bina Onem

Katsayis1 (I)

1.Deprem sonrasi kullanimi gereken binalara ve tehlikeli madde iceren
binalar

a)Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminalleri, enerji tiretimi ve dagitim tesisleri;
vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama
istasyonlart)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandigi binalar

2.Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyam
saklandig1 binalar

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

b) Miizeler

3. insanlarin Kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

4.Diger binalar

Belirtilen tanim alanlarinda bulunmayan yapilar

(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.)

1.5

14

1.2

1.0

2018 TBDY, bina kullanim smiflar1 tanimlanmistir. Bina 6nem katsayisi tamamiyla

kaldirilmayip tanim alani1 degistirilmistir. 2007 yonetmeliginde I=1.4 tanim alan1 2018

yonetmeliginde BKS=1 grubuna eklenmistir. Bina Onem katsayilari

belirtilmistir.
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Cizelge 2.11. Bina Onem Katsayis1 (TBDY-2018)

Bina Bina Kullanim Bina Onem
Kullanim Amaci Katsayisi
Sinifi )
BKS=1 Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun 1.5

siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin
saklandig1 binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
a)Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji iiretim ve
dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetimi
binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar)
b)Okullar ve diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler,
askeri kislalar, cezaevleri, vb.
c)Miizeler
d)Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar
BKS =2 Insanlarin kisa siireli veya yogun olarak bulundugu binalar 1.2
Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser
salonlar1, ibadethaneler, vb.
BKS =3 Diger binalar 1.0
BKS =1 ve BKS =2 i¢in verilen tanimlara girmeyen diger
binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari,
vb.)

2.1.2.5. Yerel Zemin Siniflari

2007 DBYBHY, yerel zemin grubu ve yerel zemin siniflar1 ayr1 ayri cercevelerde ele

alinmistir. Yerel zemin gruplar1 Cizelge 2.12 ve Cizelge 2.13’te belirtilmistir.
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Cizelge 2.12.Yerel zemin gruplari

Zemin Zemin Grubu Tanimi Stand. Reélatif  Serbest Kayma
Grubu Penetr. Sikhk  Basing Dalgas1
(N/30) (%) Direnci Hiza
(kPa) (m/s)
(A) 1. Masif volkanik kayaglar ve
ayrismamis saglam metamorfik
kayaglar, sert c¢imentolu tortul
kayaglar... - - > 1000 >1000
2. Cok sik1 kum, cakil... >50 85-100 - >700
3. Sert kil ve siltli kil... >32 - > 400 >700
(B) 1. Taf ve aglomera gibi gevsek
volkanik kayaglar, stireksizlik
diizlemleri  bulunan  ayrismis
cimentolu tortul kayaclar... - - 500-1000 700-1000
2. Sik1 kum, cakil... 30-50 65-85 - 400-700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil... 16-32 - 200-400  300-700
(C)  1.Yumusak siireksizlik diizlemleri
bulunan ¢ok ayrigsmis metamorfik
kayaclar ve c¢imentolu tortul
kayaglar... - - <500 400-700
2. Orta sik1 kum, g¢akal... 10-30  35-65 - 200-400
3. kat1 kil ve siltli kil... 8-16 - 100-200  200-300
(D) 1. Yeralt1 su seviyesinin yiiksek
oldugu yumusak, kalin aliivyon
tabakalari... - - - <200
2. Gevsek kum... <10 <35 - <200
3. Yumusak kil, siltli kil... <8 - <100 <200
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Cizelge 2.13.Yerel zemin smiflar1 (DBYBHY-2007)

Yerel Zemin Zemin Grubu ve
Sinifi En Ust Zemin Tabakas1 Kalinhig (h1)

(A) Grubu zeminler

Z1 h1 <15 m olan (B) grubu zeminler

hy > 15 m olan (B) grubu zeminler

Z2 h1 <15 m olan (C) grubu zeminler
15 m < h1 <50 m olan (C) grubu zem.

Z3 h1 <10 m olan (D) grubu zeminler

h1 > 50 m olan (C) grubu zeminler

Z4 h: > 10 m olan (D) grubu zeminler

2018 TBDY, yeni yonetmelikte belirtilen yerel zemin siniflar1 Cizelge 2.14’°te verilmistir.
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Cizelge 2.14. Yerel Zemin Siniflar1 (TBDY-2018)

Yerel  Zemin Cinsi Ust 30 metrede ortalama
Zemin (Vs)30 (Neo)3o  (Cu)30
Sinifi [m/sn] [darbe/ [kPa]
30 cm]
ZA Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB Az ayrismis, orta saglam kayalar 760-1500 - -
ZC Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 veya 360-760 >50 >250
ayrismis, ¢cok catlakli zayif kayalar
ZD Orta siki- sik1 kum, ¢akil veya c¢ok kat1 kil 180-360 15-50  70-250
tabakalar1
ZE Gevsek kum, ¢akil veya yumusak- kat1 kil <180 <15 <70
tabakalar1 veya
PI> 20 ve w > %40 kosullarin1 saglayan
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil
tabakasi (Cy < 25 kPa) iceren profiller
ZF Sahaya 0zel arastirma ve degerlendirme gereken zeminler:

1)Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gd¢cme riskine sahip zeminler
(s1vilasabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zayif ¢imentolu
zeminler vb.),

2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turbo ve/veya organik igerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI > 50) killer,

4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

2007 Deprem Y onetmeligi’'nde yerel zemin gruplar1 ve yerel zemin siniflandirilmast ayri

yapilmisken 2018 Deprem Yonetmeligi'ne gecildigi zaman yerel zemin gruplari kaldirilip yerel

zemin smiflar1 daha genis bir ¢ergevede ele alinmistir. Ayrica alti farkli gruba ayrilan yerel

zemin siifi icinde ZF adli zemin icin ekstra sartlar getirilmistir.
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2.1.2.6. Yatay Tasarim Ivme Spektrumu
2007 DBYBHY, deprem yiiklerinin belirlenmesinde kullanilan Spektral ivme katsayisi,

A(T), Denklem 2.13’te belirtilmistir. Denklem 2.14’te belirtilen elastik spektral ivme degeri,
Sae(T), spektral ivme katsayisi ile yercekiminin ¢arpimina esittir.
(2.13)

A(T)= AolS(t)
(2.14)

Sae(T)= A(T)g
Spektrum katsayist olan S(T), yerel zemin sartlarina ve bina periyodu olan T’ye gore

denklem 2.15, 2.16 ve 2.17°de belirtildigi gibi hesaplanmaktadir. Ta ve Tg degerleri sadece yerel

zemin sinifina baglidir.
(2.15)

S(T) =[1+15 %] (0<T<T)
S(T) =25 (Ta<T<Tg) (2.16)
(Ts < T) (2.17)

_ocTE
S(T) =257

ST
I:I 1 |
|II
' S(T)=25(Ta/T)"*
| - /—
— T
1.0 —
T

I I
T. Ts
Sekil 2.8. Yatay tasarim ivme spektrumu (DBYBHY-2007) [13]
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Etkin yer ivme katsayilar1 ve spektrum karakteristik periyotlar1 Cizelge 2.15 ve 2.16’da
belirtilmektedir.

Cizelge 2.15. Etkin yer ivme Katsayisi

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Cizelge 2.16. Spektrum karakteristik periyotlari

Yerel Zemin Sinifi Ta (saniye) Ts (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

2018 TBDY, deprem yer davranis diizeyi icin yatay elastik ivme spektrumunun
ordinatlar1 olan yatay elastik tasarim spektral ivmeleri Sa (T), yergekimi ivmesi cinsinden

Denklem 2.18, 2.19, 2.20 ve 2.21°de belirtilmistir.

Sae (T) = [0.4 + 0.6 %]SDS (0<T<T) (2.18)
Sae (T) = Sps (Tha=T<Tp) (2.19)
Sae (T) = 222 (Tsg <T<T,) (2.20)
Sae (T) =227 (T, <T) (2.21)
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Sekil 2.9. Yatay tasarim ivme spektrumu (TBDY-2018) [14]

Spbs ve Sp: tasarimsal ivme katsayilarini, T dogal titresim periyodu ve Ta ve Tg ise yatay
tasarim spektrumu kose periyotlarin1 gostermektedir.

Spbs, Sp1, Ta ve Tedegerleri arazi koordinatlarina ve zemin sinifina baghidir.

2.1.2.7. Diisey Tasarim ivme Spektrumu

2007 DBYBHY, diisey tasarim ivme spektrumu konusu bulunmamaktadir.

2018 TBDY, diisey elastik tasarim ivme spektrumunun ordinatlar1 olan diisey elastik
tasarim spektral ivmeler Saep(T), yatay deprem yer hareketi i¢in belirlenen kisa periyot tasarim
spektral ivme katsayisina ve dogal titresim periyoduna tabii olarak yer ¢ekimi ivmesi tiiriinden
denklem 2.9, 2.10, 2.11 de belirtildigi gibi tanimlanmaktadir.

Tap ve Tep diisey spektrum kose periyotlari ve Tip periyodu Denklem 2.12 ile
hesaplanabilmektedir.
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Sekil 2.10. Diisey tasarim ivme spektrumu (DBYBHY-2007) [13]

Diisey deprem hesabi yapilacak binalarda;
Agiklig1 20 metre ya da daha fazla olan kirigleri igeren yapilar,
Kiriglere oturan kolonlardan olusan yapilar,
Aciklig1 5 metre ya da daha fazla olan konsol bulunduran yapilar,

Diiseye gore egilimi olan kolonlardan olusan binalarda [11].
2.1.2.8. Deprem Tasarim Simiflari
2007 DBYBHY, bu konuyu igeren kapsam bulunmamaktadir.
2018 TBDY, bina kullanim siniflarina ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi igin Kisa

Periyot Tasarim Spektral Ivme katsayisina bagl olarak deprem tasarim siniflar1 tanimlanmistir.

Deprem tasarim simiflar1 Cizelge 2.17°de belirtilmistir.
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Cizelge 2.17. Deprem tasarim siniflari

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Sinifi
Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisi (Sos) 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 < Spbs DTS =1a DTS=1

2.1.2.9. Bina Yiikseklik Sinirlari
2007 DBYBHY, bina yiikseklikleri hakkinda bilgi bulunmamaktadir.
2018 TBDY, deprem etkisi altinda bina yiikseklik siniflar1 sekiz farkli gurupta

sunulmustur. Bina yiikseklik araliklar1 Cizelge 2.18’de belirtilmistir.

Cizelge 2.18. Bina yiikseklik araliklar

Bina Yiikseklik Simiflar1 ve Deprem Siniflarina Gore

Bina Yiikseklik Sinifi Tamamlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]
DTS =1, 14,2, 2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a

BYS=1 Hn> 70 Hn > 91 Hn > 105
BYS=2 56 <HN<T70 70 <Hn <91 91 <Hn<105
BYS=3 42 <HN <56 56 <HN<70 56 <HnN<91
BYS=4 28 <Hn<42 42 <Hn <56
BYS=5 175 <HNn<28 28 <Hn <42
BYS=6 10.5<HN<17.5 175 <HNn<28
BYS=7 7<HnZ10.5 10.5<HN<17.5
BYS=8 Hn<7 Hn<10.5

BYS=1 olarak gosterilen sinif sadece yiiksek binalarda kullanilmaktadir.
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2.1.2.10. Bina Performans Diizeyleri

2007 DBYBHY, bina performans diizeyleri yap1 da olusabilecek hasar diizeyi ile iliskili
olup ti¢ farkli grupta ele alinmustir.
1. Hemen Kullanim Performans Diizeyi
2. Can Giivenligi Performans Diizeyi
3. Gogme Oncesi Performans Diizeyi
2018 TBDY, bina performans hedeflerine gore bina performans diizeyleri dort farkli
sekilde belirtilmektedir.
1. Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi
2. Sirli Hasar (SH) Performans Diizeyi
3. Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi
4

. Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi
2.1.2.11. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

2007 DBYBHY, deprem yiikii azaltma katsayist Denklem 2.22°de belirtildigi gibi

hesaplanmaktadir.
Ra(T) = 1.5+ (R — 1.5)T1 0<T<Ta (2.22)
A
Ra(T) =R Ta<T

2018 TBDY, deprem vyiikii azaltma katsayis1 Denklem 2.23 ve 2.24 ‘te belirtildigi gibi

hesaplanmaktadir.
Ra(T) == T>Ts (2.23)
Ra(T) =D + (- D) % T<Ts (2.24)

Burada Ra(T) deprem yiikii azaltma katsayisi, R tasiyici sistemin davranis katsayisi, D
Dayanim fazlalig1 katsayisi, I bina 6nem katsayisi, T dogal titresim periyodu ve Tg spektrum

kose periyodunu gostermektedir.
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2.1.2.12. Beton

2007 DBYBHY, deprem bolgelerinde yapilacak betonarme yapilarinda C20 /C25,
C25/C30, C30/C37, C35/C45, C40/C50, C45/C55, C50/C60 beton simiflar1 kullanilmaktadir.

2018 TBDY, deprem bdlgelerinde yapilacak yapilarda minimum C25 dayanima sahip
beton kullanilacaktir. Beton smiflart C25 ile C80 arsindadir. C25 ile C50 arasindaki beton
siiflarinda TS 500°de belirtilen kistaslar kullanilacaktir. C50 ve {izeri beton siniflarinda da TS
EN 1992-1 kurallar1 uygulanacaktir.

2.1.2.13. Celik

2007 DBYBHY, betonarme yapida S220 ve S420 donat1 ¢eligi kullanilmaktadir.

2018 TBDY, deprem etkisi altinda yapilacak betonarme yapida TS 708’de belirtilen
B420C ve B500C nerviirlii donati ¢eligi kullanilma sart1 getirilmistir. B420C ve B500C nerviirli
donatilar1 i¢in belirtilen ¢ekme dayanim ve akma dayanimlari sartlarini sagladigi takdirde S420
beton ¢eligi de kullanilabilmektedir.

2.1.2.14. Kolon

2007 DBYBHY;

Dikdortgen kolon kesiti minimum 250 mm ve dairesel kolon ¢api 300 mm den kiigiik
olmayacaktir.

Kolon ve perdelerdeki ¢irozlar uglarinda kesinlikle boyuna donatilarla sarilacaktir.

Kolonun en kesit alan1 Ac=Ngm/(0.50fck) degerinden kiigiik olmayacaktir.

Kolonda boyuna donatinin bindirme ekleri miimkiin oldugunca kolon orta bdlgesine yapilacaktir.
Kolonun sarilma bolgelerinin her bir uzunlugu alt ve st uglarda; kolon serbest yiiksekliginin
altida birinde, 500 mm ve kolon en biiyiik kesitinden kii¢iik olmayacaktir.

Sarilma bolgesinde etriye ve ¢iroz araligt minimum kesit boyutunun tigte birinden fazla
olmayacak ve maksimum 100 mm olacaktir. Ayn1 zamanda 50 mm?den de daha az olmayacaktir.
Kolonlarda enine donati hesabinda kullanilacak olan kesme kuvveti Ve, Denklem 2.25, 2.26,
2.27 ve 2.28’de belirtildigi gibi hesaplanmaktadir.

__ Ma+Mi
n

Ve

(2.25)

36



Ve= Vot Vet VE (226)

Ve< Vi (2.27)
VeS 0.22Awfcd (228)
2018 TBDY;,

Dikdértgen kolon kesiti minimum 300 mm ve dairesel kolon c¢apt 350 mm den kiigiik
olmayacaktir.
Cirozlar iki ucunu da Kkesit surette boyuna donatilar1 ve dis etriyeleri kaplayacaktir.
Kolonun en kesit alan1 A¢c=Ngm/(0.40fck) degerinden kiiglik olmayacaktir.
Kolonda boyuna donatinin bindirme ekleri kolonun serbest yiiksekliginin orta {igte birlik
bolgesine konumlandirilacaktir.
Kolonun sarilma bélgelerinin her bir uzunlugu alt ve iist uglarda; kolon serbest yiiksekliginin
altida birinden, 500 mm den ve kolon en biiyiik kesitinden1.5 katindan kiigiik olmayacaktir.
Sarilma bolgesinde etriye ve c¢iroz araligi en kiiglik kesit boyutunun {igte birinden fazla
maksimum150 mm; boyuta donati ¢apmmin 6 katindan da fazla veS0 mm?2den daha az
olmayacaktir.

Kolonlarda enine donat1 hesabinda kullanilacak olan kesme kuvveti Ve, Denklem 2.29,
2.30,2.31 ve 2.32°de belirtildigi gibi hesaplanmaktadir.

__ Ma+Mi

Ve =—- (2.29)
Ve= Vo+ Ve+ DVE (2.30)
Ve< V, (2.31)
Ve< 0.85Awy/fck (2.32)
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2.1.2.15. Kiris

2007 DBYBHY;
Kirig genisligi minimum 250 mm olacaktir.
Kiris yiiksekligi, doseme kalinliginin minimum 3 kati olacak ve minimum 300 mm olacaktir.
Kiris gévde genisliginin maksimum 3.5 kat1 olacaktir.
Boyuna donatinin ¢apt minimum 12 mm olacaktir.
Kirislerde enine donati hesabinda dikkate alinan kesme kuvveti Ve, Denklem, 2.33 ve 2.34’te

belirtildigi gibi hesaplanmaktadir

Ve = Vdy + (Mpi + Mpj) /1, (2.33)
Ve < 0.22b,df.q (2.34)
2018 TBDY:

Kiris genisligi minimum 250 mm olacaktir.

Kiris yiiksekligi, doseme kalinliginin minimum 3 kat1 olacak ve minimum 300 mm olacaktir.
Kiris govde genisliginin maksimum 3.5 kat1 olacaktir.

Boyuna donatinin ¢apt minimum 12 mm olacaktir.

Kiris eksenine dik dogrultuda etriye kollar1 genisligi maksimum 350 mm olacaktur.

Kirislerde enine donat1 hesabinda dikkate alinacak olan kesme kuvveti, Ve, Denklem, 2.35 ve
2.36°da belirtildigi gibi hesaplanmaktadir.

Ve =Vdy + (Mpi + Mpj)/L, (2.35)

Ve < 0.85b,,d/fck (2.36)

Diisey yiiklerle birlikte depremde hesaplanan D ile arttirilmis kesme kuvvetinin toplami Ve
degerinden biiylik olmayacaktir.

Ve= Vqo+ Ve+ DVE

Kiris tizerine kolon oturulmasi durumu i¢inde yeni yonetmelikle birlikte bazi sartlar getirilip o

sartlara saglandigi takdirde izin verilebilmektedir.
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2.1.2.16. Perde

2007 DBYBHY;
Perdelerde uzun kenarin kisa kenara oran1 minimum yedi olacaktir.
Perde kalinligr minimum kat yiiksekliginin 1/20° si kadar olacak ve minimum 200 mm olacaktir.

Perde tasarim kesme kuvveti Denklem, 2.37, 2.38 ve 2.39°da belirtildigi gibi hesaplanmaktadir.

V. = B, G2V, (237)
Ve= Vo+ Ve+ VE (2.38)
V, < 0.224,4foq (2.39)
2018 TBDY;

Perdelerde uzun kenarin kisa kenara orani en az alt1 olacaktir.

Perde kalinligi minimum kat yiiksekliginin 1/16” s1 kadar olacak ve minimum 200 mm olacaktir.
Perdenin net en kesit alan1 A, = N,;/(0.35f,;) degerini saglayacaktir.

Perde kolunun her iki ucu bir perde yardimiyla tutturulmussa perde kalinligt minimum kat
yiiksekliginin 1/20’ si kadar olacak ve minimum 250 mm olacaktir.

Bir perdenin u¢ kisimlarinin baska bir perde i¢inde konumlandigi durumda perde kalinlig
minimum 300 mm perde govdesi i¢ine uzatilacaktir.

Perde yiizeyindeki donatilar her metre karede minimum dort, perdenin kritik yiliksekliginde ise
her metre karede minimum on ¢iroz kullanilacaktir.

Bindirme boyu minimum 1.5[,, olacaktur.

Govde de bulunan yatay donatilarinin u¢ kisimlarinda kanca kullanilmadigi zaman boyuna
donatilar i¢ bolgede kalacaktir ve bindirme donatilari arasindaki fark maksimum 200 mm
olacaktir.

Kritik perde ytiksekligi, her bir perde u¢ bolgesinde toplam diisey donati alaninin perde briit en
kesit alanina orani minimum 0.002 olacaktir. Bu yiikseklik haricinde bu deger minimum
0.001olacaktir.

Perde yapist ti¢ kat kademe kademe gelecek sekilde tasarlanacaktir.
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e Perde tasarim kesme kuvveti Denklem, 2.40, 2.41, 2.42 ve 2.43’te belirtildigi gibi

hesaplanmaktadir.
_ p ()t
V;e - .Bv (Md)t Vd

Ve=Vo+ Vet ADVE

V, = 0.854,,V fek (Bosluksuz Perdelerde)

V, = 0.65A.,V . (Bag Kirisli Perdeler)

(2.40)

(2.41)

(2.42)

(2.43)

e Perdelerde bosluklar, perdenin {igte birlik kismini olusturacaktir. Bu bosluk perde genisliginin

minimum 1/5°i kadar olacaktir. Perdenin uzun boyutu maksimum kat yiiksekliginin 1/5’i kadar

olacaktir. Boslugun kenarlarina yerlestirilecek donatilarin ¢ap1 8 mm; etriye araligit maksimum

150 mm olacaktir.

TR

11

Dés omé

Sekil 2.11. Perde bosluk donatisi [14]
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2.1.2.17. Doseme

2007 DBYBHY;
Deprem etkisi altinda dolgulu veya dolgusuz yerinde dokme disli désemelerde kalinlik 50
mm’den az olmayacaktir. Désemlerde zimbalama kontrolii TS 500’ de belirtilen sartlara uygun
olarak yapilmaktadir.

2018 TBDY;
Deprem etkisi altinda dolgulu veya dolgusuz yerinde dokme disli dosemelerde kalinlik 70
mm’den az olmayacaktir.
Deprem etkisi altinda kirisli ve kirigsiz dosemeli binalarda diizlem i¢i ortalama ¢ekme, basing ve
kayma gerilmelerinde dayanim fazlaligi katsayilar1 olan D degeri eklenecektir.
Doseme yiizeyi igindeki yatay kayma gerilmeleri her iki dogrultu boyunca Denklem 2.44’te
hesaplanan z,, degeri asmayacaktir. Dosemelerde zimbalama kontrolii yari rijit sistemlerde

zorunlu kilinmistir

Ty = 0-65fctd + pfyd (244)

2.1.2.18. Ahsap Yapilar

2007 DBYBHY, ahsap yapilar1 kapsamamaktadir.

2018 TBDY, ahsap yapilar depreme karsi gosterdikleri davranig agisindan iki gruba
ayrilmaktadir.
Kaplamal1 Panel Sistemleri: Kendi igerisinde iki grupta incelenmektedir. Deprem etkisi altinda
civili ya da vidali sistemler, kontrplak paneller yardimiyla karsilanan ahsap yapilara Siineklik
Diizeyi Yiiksek Sistemler; birlestirici malzemeler olan tutkal, ¢ivi, bulon ve vida gibi elemanlarla
karsilanan ahsap yapilar da Siineklik Diizeyi Sinirli Sistemler olarak siniflandirilmaktadir.
Caprazli Panel Sistemleri: Deprem etkisi altinda tiimiiniin ¢apraz elemanlarla karsilandig1 ahsap

yapilar1 olusturmaktadir. Bu yapilar Siineklik Diizeyi Sinirli Sistemler olarak incelenmektedir.

Ahsap tastyict sistemlerinde tiimiinde TS EN 1995°te belirtilen kuralara uygun olarak
tasarlanacaktir.
Bir ahsap malzemenin baska bir ahsap ya da ¢elik bir malzeme ile birlestirilmesi durumunda

ahsap malzemenin kalinlig1 minimum 10d olacak ve bu ¢ap maksimum 12 mm olacaktir.
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Doseme ya da perde gibi elemanlarin ahsap bir malzeme ile kaplanmasi durumunda kalinlik
minimum 4d ve ¢ivinin ¢ap1 maksimum 3.1 mm olacaktir.
Tasima giicii sartiyla yapilan bir tasarimda kullanilan ahsap malzeme icin belirli katsayilar

belirlenmistir. Bu katsayilar Cizelge 2.19°da belirtilmistir.

Cizelge 2.19. Ahsap malzeme katsayilari

Malzeme tiirii Malzeme giivenlik katsayisi
Masif Ahsap 1.3
Yapistirma Lamine Ahsap 1.25
Kontrplak, OSB 1.2
Yonga Levha 1.3
Lifli Levha 1.3
Birlesimler 1.3
Disli Levha 1.25

2.1.2.19. Temeller

2007 DBYBHY, temellerde yapilan bag kirigleri i¢in zemin sinifina uygun olarak

siirlandirmalar yapilmistir. Bu sinirlandirmalar Cizelge 2.20°de belirtilmistir.
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Cizelge 2.20. Bag kirisleri icin minimum sartlar

Zemin  Zemin Zemin Zemin
KOSULUN TANIMI Deprem Grubu Grubu Grubu Grubu
Bolgesi (A) (B) © (D)
1.Bag kirisinin minimum 1,2 %6 %8 %10 %12
eksenel kuvveti 3,4 %4 %6 %8 %10
2.Minimum enkesit 1,2 250 250 300 300
boyutu (mm) 3,4 250 250 250 250
3.Minimum enkesit alani 1,2 62500 75000 90000 90000
(mm?) 3,4 62500 62500 75000 75000
4.Maksimum boyuna 1,2 4014 4016 4016 4018
donati 3,4 4014 4014 4016 4016

Bag kirislerde minimum en kesiti boyutu serbest agiklik degerinin minimum 1/30’u kadar

olacaktir.

Bag kiriglerinde kullanilacak olan etriyenin ¢apt minimum 8 mm ve etriye araligi da

maksimum 200 mm olacaktir.

2018 TBDY, bag kirislerde boyut en az 300 mm x 300 mm olacak, donati oran1 minimum
0.005, etriye ¢apt minimum 8 mm ve etriye aralig1 200 mm olacaktir.

Bag kirislerin yerine betonarme déseme kullanildig1 zaman déseme kalinligt minimum 150

mm olacaktir.
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2.2. Yontem

2.2.1. Yap1 Hakkinda Genel Bilgiler

Bina, Diyarbakir, Kayapinar ilgesinde bir konut projesi olarak yapimi tasarlanmistir. Yapi
betonarme olarak tasarlanmis ve statik projesi hazirlanmistir. Yap1 geometrisi ve tastyici sistem
durumu ele alinmistir. Yapi, 2007 Deprem Yonetmeligi’nde belirtilen sartlar dahilinde
projelendirilmistir. Yap: analiz agisindan IdeCAD statik program kapsaminda incelemistir.

Yapilan inceleme ve degerlendirmeler EK-1ve EK-2’de sunulmustur.

2.2.2. Yapimn Geometrik Bilgileri

Yapt bir bodrum, bir zemin ve on li¢ kat olmak iizere toplamda on bes kattan
olusmaktadir. Yapinin kat yiiksekligi 46.10 m, rijit bodrum st yapr yiiksekligi 43.10 m, rijit
bodrum kat sayis1 1, maksimum kat yiiksekligi 3.70 m ve maksimum kiris agikligi 6.25 metredir.
Yapida 17 adet rijit diyafram bulunmaktadir. Yapiin désemeleri 12, 15, 16 ve 20 santimetre
kalinliklara sahiptir. Yapiin ti¢ boyutlu modeli Sekil 2.11°de ve zemin kat plan1 Sekil 2.12°de

belirtilmektedir.

Sekil 2.12. Bina genel gériiniimii
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Sekil 2.13. Binanin ii¢ boyutlu modellemesi
2.2.3. Yap1 Deprem ve Zemin Parametreleri

Yap1 bina 6nem katsayisi 1, tagiyict sistem davranig katsayisi secilen ve girilen degerler
(X7Y) 6.49/6.25; eksantrite oran1 0.05, siineklik diizeyi (X/Y) yiiksek/ yiiksek, 2. Derece deprem
bolgesi sinifinda bulunup etkin yer ivme kat sayis1 da 0.30’dur.

Yap1 zemin grubu A, zemin tipi olarak da ZA grubu igerisinde yer almaktadir. Spektrum
karakteristik periyotlarindan Ta degeri 0.10 ve Tb degeri 0.30; zemin emniyet gerilmesi 30.00
tf/m? olup zemin emniyet gerilmesi 45.00 tf/m?*dir. Zemin yatak katsayis1 3600.00 tf/m®’tiir.
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Sekil 2.14. Yap1 zemin kat plant

2.2.4. Yap1 Malzeme Bilgisi

Yapidaki kolon, perde, kiris, doseme ve temellerde C25 beton sinifi kullanilmistir. Beton
giivenlik katsayis1 1.50 ve beton birim hacim agirligi 2.50 kg/m®’tiir. Yapida kullanilan donat:
S420 donat1 ¢eligi olup donati giivenlik katsayis1 1.15°tir.

2.2.5. Yapiya Etki Eden Yiikler ve Yap1 Agirhg:

Yapiya etki eden sabit ve hareketli yiiklerdir. Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig
11995.34 tondur ve hareketli yiik katsayis1 0.30’dur.
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3. BULGULAR

Bu béliim igerisinde daha dnce 2007 Deprem Yonetmeligi kapsaminda insa edilmis yap1
hem 2007 Deprem Yonetmeligi hem de 2018 deprem yonetmeligi sartlar1 dahilinde analiz
yapilip yap1 ilizerinde meydana gelen degisimler sunulmustur. Yapi statik tasarimi {izerinde

meydana gelen farkliliklar Cizelge 3.1°de belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Proje Kapsaminda Yap1 Uzerinde Meydana Gelen Degisimler

Parametre DBYBHY 2007 TBDY 2018 Aciklama

Bina Onem 1 1
Katsayisi (I)

Bina Kullanim Smifi - 3

(BKS)

Dayanim Fazlalig - 2.5/2.5
Katsayisi (X/Y)

Deprem Yer Gruplandirilmamis- DD2

Hareketi Diizeyi Tek diizey

Deprem Tasarim - 4

Smift (DTS)

Bina Yiikseklik - 4

Smifi

Bina Performans - Kontrollii hasar
Hedefi

Degerlendirme/ - Dayanima gore tasarim

Tasarim Yaklagimi

Tastyict Sistem 6.49 7.00
Davranis Katsayisi
(R) X

Tastyict Sistem 6.25 7.00
Davranisg Katsayisi
(R)Y

Deprem Bolgesi 2 -
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Yerel Zemin Smifi ~ Z1 ZA

Spektrum Ta: 0.10 Ta: 0.08

Karakteristik Th: 0.30 Th: 0.41

Periyotlar1

Kisa Periyot Harita - 0.329

Spektral ivme

Katsayisi (Ss)

1.0 saniye periyot - 0.135

icin harita spektral

ivme katsayisi

Kisa periyot tasarim - 0.2632

spektral ivme

katsayis1 (SDs)

1.0 saniye periyot - 0.108

icin tasarim spektral

ivme katsayisi (SD1)

En biiyiik yer ivmesi 0.3 0.146

(9) (PGA)

En biiyiik yer hizi - 10.724

(PGV)

Yiikleme Durumlart  Ex ve Ey dogrultularinda Ex, Ey ve Ez
yiikleme 6ngoriilmiistiir. dogrultularinda

yiikleme ongoriilmistiir.

Kesit Kontroli Yetersiz elemanlar var Tium kesit elemanlari DB136
yeterlidir.
A1l diizensizligi Biitiin katlarda Al Biitiin katlarda A1

diizensizligi saglanamamuistir.
ni(max) = 1.39 > 1.2 (1 .kat)

dinamik analiz yapilmstir.

diizensizligi kosulu
saglanamamustir. ni(max) =
1.62 > 1.2 (2.kat) dinamik

analiz yapilmistir.

Hesap Yontemi

Dinamik hesap yontemi

kullanilmistir.

Tepki spektrumu yontemi

kullanilmustir.
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Toplam Deprem

Vi = 324.15 (tf)

V= 135.43(tf)

Yiikii (X)

Toplam Deprem V= 412.84 (tf) V= 143.74 (tf)

Yiki (Y)

Yap1 Dogal Titresim Ta=0.10<Tb=030<Tr= Ta=0.08<Tb=0.41<Tr
Periyodu 1.31 =19

Spektrum Katsayist ~ S(T) =0.77 0.05

Hesaba Katilan Mod 18 15

Sayist

Kiris Statik

Sonuglari

Tmax: 4.12 [tfm] (K765)
Vmax: 14.93 [tf] (K250)
Mmax: 16.92 [tfm] (K313)

Tmax: -2.36 [tfm] (K1213)
Vmax: 11.20 [tf] (KB160)
Mmax: -14.00 [tfm]
(K1153)

Kiris Kesme

V4 < 0.22bwdfcd sart1 tim

Ve < 0.85bwgVfex

Donatisi kirislerde saglanmistir. Sart1 tiim kirislerde
saglanmistir.
Kiris Kesme Ve < 0.22bwdfcd sartt tiim V4 < 0.85bwaVfek

Giivenligi kirislerde saglanigtir. tiim kirislerde saglanigtir.
Mmax: -1760.62 [tfm] Mmax: 870.56 [tfm] (PZ07)
Kolon Statik (PZ07) Tmax: 4.92 [tfm] (P307)
Sonuglari Tmax: -3.29 [tfm] (P207) Vmax: 292.76 [tf] (P107)
Vmax: 297.01[tf] (PB107) Nmax: -1030.81[tf]
Nmax: -857.02 [tf] (PB107)  (PB107)
Kolon Kesme Ve < 0.22bwdfed kosulu tiim Ve < 0.85AwVfek kosulu tim
Giivenligi kolonlarda saglanmistir. kolonlarda saglanmistir.
KOIOnIarda 0.5Acfck Z NDMax O.4Acfck 2 NDMaX kosulu tum

Maksimum Normal

Kuvvet Kontroli

kosulu tiim kolonlarda

saglanmstir.

kolonlarda saglanmistir

49



Perde Statik

Sonuglart

Mmax. 214.83 [tfm] (PB119)
Tmax: -13.71[tfm] (PB115)
Vimax: 218.18 [tf] (PB117)
Nimax: -349.29 [tf] (PB119)

Mumax: 222.80 [tfm] (PZ20)
Tmax: -9.36 [tfm] (PB115)
Vimax: 53.00 [tf] (PB119)
Nimax: -378.47 [tf] (PZ20)

Perde Kesme

Giivenligi

Ve<0.22 Acnfeq sart tim

perdelerde saglanmustir.

Ve < Vemax sart1 tim

perdelerde saglanmustir.

Radye Temel Statik

Sonuglart

Mll(max): -95.38 [tfm]
M22(max): 54.82 [tfm]

Mi1(max): 91.57 [tfm]
M22(max): 60.89 [tfm]

Radye Temel
Betonarme Donati

Hesabi

Mevcut donatis1 gerekenden
az olan radye temeller var.
DB136

Tim radye temellerde
gereken donati kosullari

saglanmistir.

Doseme Tipi

Kirisli ya da kaset doseme

Dinamik analiz sonucunda 2007 deprem yonetmeligine bagli olarak olusturulan spektrum

katsayisina baglh grafik Sekil 3.1’de belirtilmistir. 2018 deprem yonetmeligi ile yeni gelen yatay

elastik ivme degerine bagl grafik ise Sekil 3.2’de belirtilmistir.

S(T)

S(T)(2007)

3,00

2,50

o0 [\

oo N\

1,00 \

0,50

\

0,00
0,00 0,50 1,00
Periyot

1,50 2,00

= 5(T)(2007)

Sekil 3.1. Spektrum grafigi

Deprem yiikiinii olusturan kuvvet olan devrilme momenti yapiyr devirmeye, yan

yatirmaya c¢alisan kuvvettir. Bu kuvvet her iki yonetmelikte de bulunmaktadir. Devrilme
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momentini

olusturan kuvvetler Cizelge 3.2°de,
belirtilmektedir.

deprem momentleride Cizelge 3.3’te

Sae(g)
0,300

0,250

0,200

0,150

0,100 \\
0,050

Sae(g)

—Sae(g)
\
0,000
0,000 2,000 4,000 6000 8000 10,000
T(s)
Sekil 3.2. Yatay elastik ivme spektrumu
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Cizelge 3.2. Deprem kuvvetleri

Kat Fx (2007) [tf]  Fy(2007) [tf]  Fx (2018)[tf]  Fy (2018) [tf]
13. Kat-RD1 3.23 2.8 1.02 1.38
13. Kat-RD2 4.80 3.99 1.63 1.90
13. Kat-RD3 10.92 14.32 5.47 6.92
12. Kat 61.75 78.66 29.00 34.88
11. Kat 44.76 56.60 18.45 20.52
10. Kat 30.95 40.60 10.34 10.38
9. Kat 21.00 30.01 5.82 5.76
8. Kat 14.82 22.96 3.89 4.06
7. Kat 12.46 19.56 2.96 3.04
6. Kat 13.25 19.23 2.62 3.47
5. Kat 15.62 20.50 3.65 5.39
4. Kat 18.20 2252 6.50 7.08
3. Kat 19.83 23.69 9.90 8.64
2. Kat 19.90 22.74 11.70 10.27
1. Kat 18.32 19.79 11.62 10.38
Zemin Kat 14.32 14.80 10.89 9.68
1.Bodrum 199.25 199.25 996.27 996.27

Hesaplanan katlara ait x ve y yoniindeki deprem kuvvetleri, Fx ve Fy, zemin kat dahil on

ic kat boyunca azalma gosterirken bodrum katinda bir artis meydana gelmistir.
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Deprem Kuvvetleri

M Fx (2007)

M Fx (2018)

e o o P

123 456 7 8 91011121314151617
Kat

Sekil 3.3. X yoniinde kuvvet degisimi grafigi

Kuvvet

Deprem Kuvvetleri

1200

1000

800

600

400

i Fy (2007)

200

i Fy (2018)

123 456 7 8 9101112 1314151617
Kat

Sekil 3.4. Y yoniinde kuvvet degisimi grafigi

53




Cizelge 3.3. Deprem momentleri

Kat Mx (2007) [tfm] My (2007) [tf]  Mx (2018) [tfm] My (2018) [tfm]
13. Kat-RD1 141.69 126.07 44.48 60.32
13. Kat-RD2 210.45 174.76 71,21 83.07
13. Kat-RD3 503.27 660.03 252,16 318.82
12. Kat 2636.68 3358.78 1238,1 1489.42
11. Kat 1776.82 2246.87 732,48 814.62
10. Kat 1135.99 1489.91 379,46 381.12
9. Kat 707.73 1011.46 195,99 194.18
8. Kat 454.86 704.76 119,57 126.60
7. Kat 345.21 541.80 82,02 84.21
6. Kat 327.33 474.86 64,64 85.70
5. Kat 338.93 444.89 79,12 116.95
4. Kat 340.33 421.09 121,55 132.43
3. Kat 311.36 371.97 155,37 135.61
2. Kat 252.77 288.76 148,58 130.42
1. Kat 177.74 191.99 1127 100.64
Zemin Kat 95.97 99.17 72,96 64.84
1.Bodrum 597.76 597.76 2988,82 2988.82
Toplam 10354.89 13204.94 6859.20 7305.76

Deprem yiiklerinden kaynakli X ve Y yonleri boyunca meydana gelen moment, zemin kat

ve on li¢ kat boyunca 2007 deprem yonetmeligine kiyasla bir azalmaya neden olmustur. 9. - 12.

katlar arasinda 2007 yonetmeligindeki degerler daha biiyiikken, bodrum katinda 2018

yonetmeliginde ciddi bir deger artis1 meydana gelmistir.
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Deprem Momentleri
3500

3000
2500

2000

Moment

1500 ® Mx (2007)
1000 - = Mx (2018)
500 -

123456 7 8 91011121314151617
Kat

Sekil 3.5. X yoniinde moment degisimi grafigi

Deprem Momentleri

4000
3500
3000
G 2500 L
£
S 2000 |

S = My (2007
1500 L y (2007)

1000 | =My (2018)

Ll
500 - I
123456 7 8 9 1011121314151617
Kat

Sekil 3.6. Y yoniinde moment degisimi grafigi
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4. SONUCLAR

Bu c¢alisma kapsaminda 2007-2018 deprem yonetmeliklerinin ayni yapi tasarimi
tizerindeki farkliliklar1 degerlendirilmistir. 2018 yonetmeliginin 2007 yonetmeliginden olan
farklari, ele alinan konular itibariyle madde madde goézden gegirilmis ve 13 katl bir yapinin
tasarimi sirasinda ortaya ¢ikan farklari 6rneklemeli olarak ortaya konulmustur. Bu sirada ticari
bir yazilim olan ideCAD yazilimmin hem 2007 hem de 2018 yonetmeligine uygun olan
stiriimleri ile analiz yapilmustir.

Bina 6nem katsayist (I) lizerinde bazi degisimler yapilmistir. 2007 yonetmeliginde 1.4
degeri altinda yapilan smiflandirma kaldirilip, 2018 yonetmeliginde 1.5 olarak olusturulan

"

"Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar " adi altinda birlestirilmistir. Incelenen yapida ise
2007 yonetmeliginde bina onem katsayisi 1.0 olup 2018 deprem yonetmeliginde de 1 olarak
hesaplanmistir ve " Diger binalar” simifinda degerlendirilmistir.

Bina Kullanim Smifi (BKS) daha 6nce kullanilmis olan 2007 deprem yonetmeliginde yer
almamaktadir. Yeni yonetmelik ile bu kavram olusturulmus olup, yapilarin kullanim amaci
dogrultusunda belirli sartlar dahilinde ortaya konulmustur. incelenen yapida bina kullanim smifi
3 olarak belirlenmis " Daha sonra kullanilmasi gereken binalar" adi altinda siniflandirilmastir.

Yeni yonetmelikle birlikte gelen yeni parametrelerden biri olan Dayanim Fazlalig
Katsayis1 (D) yap1 tasiyict sistem durumu ve bina yiikseklik durumuna goére belirlenmektedir.
Yapimin siineklik diizeyi yiiksek oldugundan ve bina yiikseklik durumundan dolayr dayanim
fazlalig1 katsayis1 X ve Y dogrultularinda 2.5 olarak belirlenmistir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi, 2007 yonetmeliginde tiim yapilar i¢in agilma ihtimalinin
50 y1l igerisinde 1/10 ve tekrar olusum periyodunun da 475 yil olarak belirlendigi genel bir tanim
olarak kullanilmistir. Ancak 2018 yonetmeligi ile yer hareketi diizeyi dort grupta incelenip
detaylandirilmistir. Ele alinan yapida ise deprem yer hareketi diizeyi DD-2 olarak belirlenip sik
depremlerin yasanabilecegi yerler olarak gosterilmektedir.

Deprem Tasarim Sinifi (DTS) yeni eklenen parametreler igerisinde bulunmaktadir. Kisa
periyot tasarim ivme degeri ve DD-2 yer hareketi diizeyinin ortak paydasi boliimii altinda
olusturulmustur. Ele aliman yapida kisa periyot degeri 0.2632 olup, bu deger belirtilen ivme
katsayis1 degerinden kiiclik oldugu i¢in ve yer hareketi diizeyi DD-2 oldugundan tasarim sinifi 4
olarak belirlenmistir.

Yeni yonetmelikle beraber gelen bir diger parametre ise bina yiikseklik sinifidir. Bina

yiikseklik sinifi, bina yiikseklik araliklar1 ve deprem tasarim siniflarma bagli olarak
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olusturulmaktadir. Verilen sartlara bagh olarak da incelenen yapinin yiikseklik sinifi 4 olarak
belirlenmistir.

Bina performans hedefi ve uygulama tasarimi, deprem yer hareketi diizeyi, tasarim sinifi
ve bina yiiksekligine bagl olarak olusturulan yeni bir parametredir. Bu sartlar dahilinde yapinin
performans hedefi kontrollii hasar sinifi igerisinde olup, uygulama tasarimi yaklagimi ise
“dayanima gore tasarim” olarak belirlenmistir.

Tastyict sistem tiirline gore belirlenen tasarim davranis katsayist hem 2007 deprem
yonetmeliginde hem de yeni yonetmelikte bulunmaktadir. 2007 yonetmeliginde sadece yapinin
stineklik durumuna gore belirlenirken yeni yoOnetmelikte bina ylikseklik sinifi ve dayanim
fazlalig1 katsayisi sart1 da eklenmistir. Belirtilen sartlar dahilinde yapinin X ve Y dogrultusunda
davranis katsayis1 6.49 ve 6.25 olurken, bu deger yeni yonetmelikte 7.00 olarak belirlenmistir.
Bu da yap1 dayaniminin arttifinin gostergesidir.

Deprem bolgesi siniflandirilmast 2007 deprem yonetmeliginde yer alip yeni yonetmelikte
bulunmamaktadir. 2007 deprem yonetmeliginde, deprem ivmesinin yiiksek ve diisiik degerlik
aldig1 yerler sirasiyla 1., 2., 3. ve 4. bolge olarak smiflandirilirken, yeni yonetmelikte her
bolgenin deprem riski tasidigi belirtilip bir siniflandirma yapilmamistir. Bu nedenle bina
bulundugu konum itibariyle 2007 yonetmeliginde 2. deprem bolgesinde yer almakla beraber
2018 yonetmeliginde bir siniflandirma yapilmamustir.

Yerel zemin sinifi, 2007 deprem yonetmeliginde dort grup altinda toplanirken 2018
deprem yonetmeliginde daha genis bir ¢ergevede ele alinip alt1 grupta sunulmustur. Yap1 2007
yonetmeliginde Z1 olarak belirtilen grupta yer alirken, yeni yonetmelikte ZA grubunda
tanimlanmaistir.

Spektrum karakteristik periyotlar1 olan Ta ve Tb degerleri, 2007 deprem yonetmeliginde
yerel zemin sinifina bagli olarak belirtilen sartlara uygun olarak alinmaktaydi, yeni yonetmeligin
yuriirlige girmesiyle AFAD’in resmi internet sayfasinda e-Devlet uygulamasi dahilinde yapi
konum bilgileri girilerek bu degerlere ulasilmaktadir. 2007 yonetmeliginde yap1 spektrum
periyotlar1 Z1 zemin smifi igin 0.10 s ve 0.30 s degerleri arasinda deger alirken, bu periyot
degerleri 2018 deprem yonetmeliginde 0.08 s ve 0.41 s aralig1 olarak belirlenmistir.

Harita spektral ivme katsayilar1 ve tasarim spektral ivme katsayilar1 yeni yonetmelikle
birlikte gelen parametreler igerisinde yer almaktadir. Bu degerler deprem haritalar1 kapsaminda
yap1 bilgileri dahilinde tanimlanmaktadir. Bu bilgiler 1s1ginda AFAD resmi sayfasindan alinan
bilgilere gore kisa periyot harita spektral ivme katsayisi, Ss=0.329 g, 1.0 saniye periyot i¢in
harita spektral ivme katsayis1 S1=0.135 @, kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi,

Sps=0.2632 g ve 1.0 saniye i¢in tasarim spektral ivme katsayisi, Sp1=0.108 g’dir.
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En biiylik yer ivmesi degeri PGA, ¢aligmada ele alinan 6rnek binanin yeri bakimindan ele
alindiginda, 2007 deprem ydnetmeligine gore 0.3 g degerine sahip iken yeni yonetmelikte bu
deger AFAD sayfasindan alinan bilgilere gore 0.149 g degeri olarak bulunmustur.

En biiyiik yer hiz1 PGV 2018 deprem yonetmeligiyle birlikte gelen bir diger parametredir.
Deprem aninda dlgiilen en biiyiik yer hareketi hizidir. En biiyilik yer hizi yap1 konum bilgileri
dahilinde interaktif olarak hesaplanmis olup bu deger 10.724 cm/s’dir.

Yiikleme durumlari 2007 yonetmeliginde sadece Ex ve Ey boyutu {izerinde etki
gosterirken, 2018 deprem yonetmeliginde ek olarak Ez dogrultusunda diisey deprem etkisi de
dahil edilmistir.

Yap: iizerinde kesit kontrolii yapildiginda, 2007 deprem ydnetmeligi sartlarina gore
DB136 bodrum dosemesi iizerinde kesit yetersizligi tespit edilirken yeni yonetmelige gore tiim
kesit elemanlar1 yeterli olarak tespit edilmistir.

Deprem hesap yontemi tizerinde etkili olan Al diizensizligi burulma diizensizligi olarak
gecmektedir. Diizensizlik sartt hem 2007 deprem yonetmeliginde hem de 2018 deprem
yonetmeliginde bulunmaktadir. Yonetmelikler dahilinde belirlenen burulma diizensizligi katsay1
maksimum 1.2 olarak kabul edilmektedir. Proje kapsaminda bu deger 2007 deprem
yonetmeliginde 1.39, yeni yonetmelikte ise 1.62 olarak tespit edilmistir. Her iki yonetmelikte de
diizensizlik sart1 asildig1 icin dinamik analiz yapilmistir.

Hesap yontemi seciminde 2007 DBYBHY’de belirtilen sartlara bagli olarak yapida
Dinamik Hesap Yontemi kullanilirken, 2018 TBDY’de ise Tepki Spektrumu Ydntemi
kullanilmistir.

Deprem etkisi altinda yapiya etki eden toplam esdeger deprem yiikii, Vi, X dogrultusunda
2007 yonetmeliginde 324.15 tf, 2018 yonetmeliginde 135.43 tf, Y dogrultusunda 2007
yonetmeliginde 414.84 tf, 2018 yonetmeliginde bu deger 143.74 tf olarak hesaplanmuistir.

Deprem hesabr icin kullanilmasi gereken bir diger parametre olan yapinin dogal titresim
periyodu 2007 deprem yonetmeliginde 1.31 s iken 2018 deprem ydnetmeliginde 1.9 s degerini
almistir. Bu degerler spektrum karakteristik periyot degerlerinden biiyiilk oldugundan sarti
saglamustir.

Deprem hesap yonteminde kullanilan spektrum katsayist S(T), 2007 deprem
yonetmeliginde 0.77 iken bu deger 2018 deprem yonetmeliginde 0.05 degerine diismiistiir.

Yap1 lizerinde yapilan statik hesap sonucglari dahilinde hesaba katilan mod sayis1 2007
deprem yonetmeliginde 18 olarak alinirken 2018 deprem ydnetmeliginde bu deger 15 olmustur.

Kiris statik sonuglari incelendiginde maksimum enine donat1 kesme kuvveti Vmax 2007

deprem yonetmeliginde 14.93 tf iken 2018 deprem yonetmeliginde bu deger 11.20 tf'e
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diismiistiir. Kesme kuvvetinin maksimum degeri 2007 deprem yonetmeliginde 4.12 tfm iken bu
deger 2018 deprem yonetmeliginde -2.36 tfm olarak hesaplanmigtir. Maksimum moment degeri
Mmax 2007 deprem yonetmeliginde 16.92 tfm olurken 2018 deprem yonetmeliginde ise -14.00
olarak azalma gostermistir. Bu degerlerdeki isaret farkliliklar1 yonsel degisimi ifade etmektedir.
Kirigler i¢in belirtilen kesme donati sarti ve kesme giivenligi yapi ilizerindeki tiim kirislerde
saglanmistir.

Kolon statik sonuglarima bakildiginda maksimum moment degeri 2017 deprem
yonetmeliginde -1760.62 tfm olarak hesaplanmisken yeni yonetmelikte bu deger 870.56 tfm’ye
diismistiir. Kesme kuvveti degeri 2007 yonetmeliginde -3.29 tfm olarak hesaplanmis iken 2018
deprem yonetmeliginde 4.92 tfm olarak hesaplanmistir. Maksimum enine donati kesme kuvveti
2007 yonetmeliginde 297.01 tf iken 2018 deprem yonetmeliginde 292.76 tf olarak
hesaplanmistir. Kolon eksenel kuvvet degeri 2007 deprem yonetmeliginde -857.02 tf iken yeni
yonetmelikte -1030.81 tf olarak hesaplanmistir. Genel olarak kolon statik sonuglarina
bakildiginda bir azalma meydana geldigi goriilmektedir. Yap1 {izerinde bulunan tiim kolonlarda
kesme giivenligi ve normal kuvvet sartlar1 da saglanmistir.

Perde statik sonuglarinda; maksimum normal kuvvet degeri 2007 DBYBHY’de -349.29
tf iken bu kuvvet 2018 TBDY’de -378.47 tf olarak hesaplanmistir. Maksimum enine donati
kesme kuvveti 2007 DBYBHY’de 218.18 tf, 2018 TBDY’de 53.09 tf hesaplanmistir. Maksimum
kesme kuvveti 2007 yonetmeliginde -13.71 tfm iken 2018 deprem ydnetmeliginde ise -9.36 tfm
olarak hesaplanmigtir. Maksimum moment degerinde ise 2007 DBYBHY ’de 214.83 tfm, 2018
TBDY de ise 222.80 tfm olarak hesaplanmistir. Genel olarak perde statik hesaplarinda normal
kuvvet ve moment degerlerinde artis goriiliirken kesme kuvvetinde azalma meydana gelmistir.
Perdelerde belirtilen kesme giivenligi sart1 yapi lizerinde bulunan tiim perdelerde saglanmistir.

Temel tipi olarak radye temel kullanilmigtir. Radye temel statik hesaplarina bakildiginda
moment degerleri, M11 2007 yonetmeliginde -95,38 tfm olarak hesaplanirken, M22 degeri 54.82
tfm olarak hesaplanmistir. 2018 deprem yonetmeliginde ise M11 degeri 91.57 tfm, M22 degeri
60.89 tfm olarak hesaplanmistir. Moment degerlerinde azalma meydana gelmistir.

Temelde donati hesab1 yapildiginda 2007 deprem yonetmeligi sartlar1 dahilinde donati
yetersizligi tespit edilirken, 2018 deprem yonetmeliginde ise tiim donati sartlar1 saglanmstir.

Yik aktariminda onemli rol oynayan dosemelerde 2007 yonetmeliginde belirli bir
siniflandirma yapilmamigken, 2018 deprem yonetmeliginde yap1 kirisli ya da kasetli doseme
olarak belirtilmistir.

Tiim bu degerlendirmeler 15181nda incelenen 13 katli yapinin 2007 deprem yonetmeligi

yiirtirlikte oldugu durumda insa edilmesiyle 2018 deprem yonetmeligi yiirlirliige girdigi
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kosullardaki farkliliklar1 acik bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Buna gore yeni yonetmelik kosullart
depreme dayanikli yapi tasarimi agisindan daha giivenli sonuglar ortaya koymaktadir. Bu tez

kapsaminda incelenen bina i¢cinde durumu bu boyutta oldugu agik sekilde anlasilmaktadir.
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