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Diinya tarihi boyunca canlilarin en fazla etkilendikleri ve can
giivenliklerinin sarsildigi dogal afet tiiri olan deprem insanlik ve diinya tarihi
boyunca 6nlem alinmasi gereken en 6nemli konulardan biri olmustur. Ne yazik ki
iilkemizde deprem konusu 1999 yilinda meydana gelen Marmara depremindeki act
kayiplar sonrasinda 6nemli konulardan biri haline gelmistir. Tiirkiye sinirlarinin
biiylik bir boliimii fay hatti lizerinde oldugu diigiiniilecek olursa, depreme karsi
alinan Onlemler, giiniimiiz sartlarinda {ilkenin en énemli konularindan biri haline
gelmis durumdadir.

Bu c¢alismada; gegtigimiz aylarda yiiriirliikten kalkan TDY2007 ve heniiz
yiirilige giren 2018 yilinda c¢aligmalar1 tamamlanan deprem yoOnetmeliginin
giiclendirme boliimleri mercek altina alimmistir. Degisen veya artik kullanilmayan
parametrelerin  yam1 sira yeni eklenen tamimlara da deginilmistir.Hesap
yontemlerindeki farkliliklar, degisen deprem haritasi, bina yiikseklik smiflarinin
yeniden tanimlanmas1 ve giliglendirme i¢in kullanilacak hesaplarda gerekli zemin
parametrelerinin farkliliklar incelenmistir. Yap1 giivenliginin maksimum seviyede
olmasimi gozeten giliclendirme konusunu ele alman bu caligmada olumlu ve
olumsuz yonler karsilagtirilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Giiclendirme, Yap1 Giivenligi, Deprem Y dnetmeligi



ABSTRACT
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STRENGTHENING OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES
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Year: 2019, Pages: 89
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: Prof. Dr. Murat ARSLAN
: Prof. Dr. Faruk Firat CALIM

Earthquake, which is the type of natural disaster in which living beings are
most affected and life security is shaken throughout world history has been one of
the most important issues that need to be taken precautions during humanity and
world history. Unfortunately, the earthquake in our country has become one of the
important issues after the loss of the Marmara earthquake in 1999. If the borders of
Turkey will be considered to be a large portion of the fault line, the measures taken
against earthquakes, one of the country's most important issues in today's world has
already become.

In this study; TDY2007, which was repealed in recent months, and the
strengthening chapters of the earthquake regulation, whose work was completed in
2018, has been examined. Altered or no longer used parameters as well as newly
added definitions were also mentioned.Differences in calculation methods,
changing earthquake map, redefinition of building elevation classes and differences
in the required soil parameters in the calculations to be used for reinforcement were
investigated. In this study, which focuses on strengthening the maximum level of
building security, positive and negative aspects were compared.

Keywords: Strengthening, Construction Safety, Turkish Earthquake CodeF
Reinforced
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GENISLETILMIS OZET

Bu ¢aligmada incelenen TBDY 2018 ve DBYBHY 2007 ydentemeliklerinin
giiclendirme boliimleri, deprem bolgelerindeki betonarme binalarin saglikli ve
dogru bir sekilde giiglendirme uygulanmasina 1sik tutmaktadir. Kargilagtirma
sonucunda bina dnem katsayisindaki degisiklikler daha gilivenli bolgede kalmay1
miimkiin kildig: belirlenmistir. Bunun yani sira, temel hesaplarinda gerekli zemin
parametrelerinin artik koordinat sistemi yontemi ile belirlenmesinden dolay1 hata
pay1 en aza indirilmekle beraber daha dogru ve saglikli temel modellemelerinin 6nii
acgilmaktadir.

Bina yiikseklik siniflarinin degismesi ile birlikte yiiksek binalarin deprem
anindaki hareketinin belirlenmesinde ve alinacak 6nlemlerde daha dogru adimlarin
atilmasinin oniinii agmaktadir.

Orta bilgi diizeyinin yeni yonetmelikte kalkmasi ile birlikte projesi olmayan
ve giliclendirlmesi gereken betonarme binalarda DBYBHY 2007’ye gore daha
giivenli bolgede kalarak uygulama yapilmasimin 6nii agilmistir. Bu sayede bilgi
eksikligine taviz azalmis olmakla beraber olasi felaketlerde can ve mal kaybinin
azalmasina yonelik adim atilmistir. Projesi eksik yapilarda DBYBHY 2007’ye gore
hesaplar %90 oraninda azaltilip devam edilebiliyorken bu rakam TBDY 2018 ile
artik %75, ylizdelerden anlasilacag iizere bilgi eksikliginde izlenecek adimlar eski
yonetmeligimize gore daha saglikli sonuglara yol agmaktadir.

Degisen zemin smiflarinin 1518inda gerek temel modellemeleri gerekse
zemine gore yapilacak olan tasarimlarin giivenilirlik durumu artmig olmakla
beraber parametrelerden dolayi olusacak problemlerin 6nii kesilmektedir.

Deprem tehlike haritalarindaki degisiklik ile yer ivmelerindeki tutarsizlik
ortadan kalkmis olup TBDY 2018 ile yenilenen deprem tehlike haritalar1 gerek
yapilarin  projelendirme  asamasinda  gerekse  yapilarin  giliclendirme

uygulamalarinda daha giivenli sonuglar elde edilmesinin 6niinii agmaktadir.
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TBDY 2018 ile yeni tanimlanan diisey elastik tasarim spektrumu ile
biiyiik kiris agiklikli binalarin (20 metreyi gececek sekilde) veya kiriglere oturan
kolonlarin oldugu binalarda hesaplanmasi zorunlu hale gelmistir. Bu spektrumla
beraber kolonlar diisey diizleme gore egimli olan binalarin kolon hesaplarindaki
giivenilirlik artmaktadir.

Yapilan bu c¢alisma sonucunda TBDY 2018’in gerek deprem konusunda
gerek giiclendirme konusunda modellemeden yapima kadar getirmis oldugu
yenilikler iilkemizde yapilacak olan yapilarin giivenilirligini arttirmig olmakla

beraber giivenilirligin 6nii agilmaktadir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Ao
A

Ayj
BKS
BYS
G

D

Day
DBYBHY
DD

dﬁ(X)

DGT
DTS
Dﬁst

Eduvar
Fir™

GC
GO
GV
H;
H;
Hy

: Etkin Yer Ivmesi Katsayis1

: Amprik Olarak Hesaplanan Hakim Dogal Titresim Periyodu

Hesabinda Kullanilacak Olan Esdeger Alan.

: j. Perdenin Enkesit Govde Alani.

: Bina Kullanim Sinifi.

: Bina Yiikseklik Siifi.

: Amprik Olarak Hesaplanan Hakim Dogal Titresim Periyodunda

Kullanilan Katsays1.

: Dayanim Fazlalig1 Katsayisi.

: Binanin Alt Boliimiine Uygulanan Dayanim Fazlaligi Katsayisi.
: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik
: Deprem Yer Hareketi Seviyesi

: T® Hesabinda (X) Deprem Dogrultusu I¢in i. Kata Etki Ettirilen

Fiktif Yiikten Dolay1 Olusan Yerdegistirme.

: Dayanima Gore Tasarim

: Deprem Tasarim Sinifi

: Binanin Ust Boliimiine Uygulanan Dayanim Fazlalig1 Katsayisi.

: Dolgu Duvarin Elastisite Modiilii

: Binanin i. Kat Yiiksekliginin Kiitle Merkezine Etki Eden Esdeger

Deprem Yiikii.

: Go¢gme Siniri

: Gocme Oncesi Hasar

: Glivenlik Sinir

: Binanm i. Katin Ust Boliimden Itibaren Olgiilen Yiiksekligi.
: Binanin j. Katin Ust Boliimden itibaren Olgiilen Yiiksekligi.
: Binanin Toplam Yiksekligi.

XIvV



I : Bina Onem Katsayisi.

KH : Kontrollii Hasar

LF : Faya Uzaklik Mesafesi

1, : Kolonun Kirigler Arasinda Kalan Serbest Yiiksekligi
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1.GIRIS Deniz AKIN

1.GIRiS

Tiirkiye’nin deprem kusagi altinda yer almasi sebebi ile yapilan ve
yapilacak olan calismalarda giiclendirmenin 6nemi giin be giin artmaktadir. Her
gecen giin gelismekte olan teknoloji ve giliclendirme tekniklerinin gelistirilmesi
iilkemiz agisindan 6nem tagimaktadir.

Deginilmesi gereken bir diger husus ise kentsel doniisimdiir. Kentsel
doniisiim faaliyetleriyle ¢okme riski tasiyan yapilarin risksiz hale getirilmesiyle
olas1 biiyiikk yikimlarin onlenmesi amaglanmaktadir. Doniislim uygulamalarinin
amaci; can gilivenligi oranini arttirmanmn yam sira kullanic1 konforunun da
arttirtlmasidir. Bu sayede insanlarin yasam kalitelerinde ciddi bir artis meydana
gelmektedir kentsel doniisiimii sadece yapinin yikimi yeniden yapimi ve bunun
sonucunda elde edilen rant olarak degil.Bu siiregten etkilenen toplulugun karsilikli
anlayis igerisinde ortak katma deger elde edebilecegi bir sosyal doniisiim siireci
olarak ta diisiiniilebilmektedir.

Bunun yami sira elimizdeki teknoloji ve miihendislik bilgileri milli
servetimizi koruma amaci ile giliclendirilip tekrar yapi giivenliginin saglanip
kullanima hazir hale gelmesine miisait ise giliclendirme segeneginin gdzetilmesi
gerekmektedir.

Ulke genelindeki giiglendirme uygulamalarmin uygulanmamasi ve
depreme dayanikli yapilarin insa edilmemesi sonucu can ve mal kayiplan
gbzlemlenmistir bu olaylara 6rnek olarak 1998 Ceyhan depremi 1999 izmit
depremi 2002 Sultandagi depremi yakin tarihimizde bizlere ders niteliginde tecriibe
olmustur. Can ve mal kayiplarinin yasanmamasi adina giiclendirme ¢aligmalarinin
onemi gozardi edilmemelidir.

Bu calismada yiirlirlige giren yeni 2018 tiirk deprem yonetmeliginin
giiclendirme boliimii ile 2007 yilinda yiiriiliige giren ve suanda yiiriirliikten kalkan

tiirk deprem yonetmeliginin giiclendirme boliimlerinin kargilagtirilmasi yapilmistir.



1.GIRIS Deniz AKIN

Onceki Calismalar: bu boliimde giiglendirme konusuyla alakali yapilmis
caligmalara deginilmistir.

Materyal ve Metot: TBDY 2018 yonetmeliginde yeni eklenen
parametreler irdelenmistir. Dogrusal hesap yontemleri incelenmistir. Yeni deprem
tehlike haritast hakkinda incelemeler yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma boliimiinde ise TBDY 2018 ve DBYBHY 2007
yonetmeliklerinin farkliliklarina yer verilmis olup giiclendirme konusundaki
farkliliklar irdelenmistir.

Sonug¢ ve Oneriler boliimiinde yapilarin giiglendirme konusunda 6ncelikli
bir durumda oldugundan ve TBDY 2018 ve DBYBHY 2007 yonetmeliklerinde
giiclendirme tekniklerinin degisiminden ve bolgelerin yeni deprem ydnetmeligine
gore Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’ndaki yerinden bahsedilmektedir.

Giiglendirmenin 6neminin daha iyi anlagilabilmesi adina 12 Kasim 1999
yilinda meydana gelen ve hasar derecesi oldukca yiiksek olan Diizce depremi sonra

yikilan bazi yapilarin fotograflan sekil 1.1 ile gdsterilmistir.
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2 Kasim 1999 Diizce Depremi Sonrasi Bir Yap1 (AFAD, 2019.)

Sekil 1.3. 1

Sekillerde goriildiigii tizere yikilan yapilarin higbiri tekrar kullanim amaci
gozetilmeksizin zarar goren yapilardir. Pek tabi ki bu tlir yapilardaki hasarlarin
cogu almmamig olan 6nlemlerden ve proje ve yapim siireci asamasinda gdzard
edilen parametreler ve belki yetersiz bilgi seviyesi yiiziinden meydana gelen can ve
mal kayiplarina sebebiyet veren dogal afet sonucudur. Giiniimiizde edinilen bilgiler
belki de bu talihsiz olaylarin yaganmasini 6nleyebilirdi.

Bir diger 6rmek Adana’nin Ceyhan ilgesinde 27 Haziran 1998 tarihinde meydana
gelen depremle orneklenebilir. Sekil 1.4 ve sekil 1.5 ile belirtilen fotograflar bu

depremden etkilenen yapilar1 gostermektedir.
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Sekil 1.4. 27 Haziran 1998 ‘éeyﬁan i)épi’emi Soral Bir Ya1 (AFD, 2019)

Lk 2]
Sekil 1.5. 27 Haziran 1998 Ceyhan Depremi Sonras1 Bir Yap1 (AFAD, 2019)

Sekilde goriildiigii tizere deprem etkilerinin can ve mal kayiplarma yol
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actigt o donemin AFAD raporlarindan almmigstir. Bahsedildigi iizere Ornekler
sayisiz olarak cogaltilabilir.Gliglendirme ve deprem bilimine verilmesi gereken

onem bu iki bolgede meydana gelen depremlerin sonucundan bile anlasilmaktadir.

Se‘i;illl.é. 1992 Erzincan Depremi Sonrasi Bir Yap1 (AFAD, 2019)

Sekil 1.6 ile belirtilen bu fotograf 1992 Erzincan depremine ait bir
fotograftir. Yapida meydana gelen zarar oldukga biiyiik oldugu goriilmektedir
AFAD verilerinden elde edilen bilgiye gore diinyada meydana gelen

depremlerin yillara goére dagilimi sekil 1.7 ile gosterilmektedir.
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Sekil 1.7. Diinya’da Meydana Gelen Depremlerin Yillara Gore Istatistigi

(AFAD, 2019)

Deprem sayisinin yillara gore dagilimmi gosteren grafik son dénemlerde
deprem yer hareketlerinin artisin1 géstermektedir bu istatistik verilerine dayanarak
onlimiizdeki yillarda depremin getirecegi zararlart en aza indirmemiz igin
caligmalarin devam etmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de oldugu gibi diinya iilkelerinde de yer hareketleri Onlem
alinmasi gereken birincil konulardandir. Tarihsel depremlerin g6zoniine alindigi
durumda ve periyodik olarak kendini tekrarlamasi beklenen yeryiizii hareketleri

vardir bunlardan birisi Endonezya olarak belirtilmektedir.
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Endonezya Jakarta ¢evresinde bolgedeki yapilanma yiiziinden biiyiik bir
endise duyulmaktadir giiglendirme g¢alismalarinin bu boélgede artmasi olasi bir
depremde can ve mal kaybini en aza indirmesi beklenmektedir.

Deprem konusunda biiyiik kayiplar yasayip fakat bu kayiplardan iyi bir
ders ¢ikartan Meksika ise yaklasan depremlere karsi erken uyari sistemine sahip bir
iilkedir.1985 yilindaki deprem sonrasinda almis olduklar1 Onlemler sayesinde
depremden dolay1 olusacak zarar1 en aza indirgeme yolunda biiyiik bir yol
katetmektedir.

Beklenen en biiyiilk depremlerden biri Filipinler’de meydana gelmesi
beklenen deprem olarak belirtilmektedir.Manila Filipinler diinyanin en aktif fay
hatlarindan birine sahip olmakla beraber iilkede 1600’1l yillardan beri biiyiik bir
deprem meydana gelmemektedir. Yakin zaman igerisinde deprem hareketi beklenen
Filipinler’de deprem riski her gecen giin daha da artmaktadir ¢iinkii arastirma
verilerine gore Filipinler’de meydana gelen depremin kendini tekrarlama periyodu
400 y1l olarak belirtilmektedir.

Pakistan’in  Islamabad kentinin zemini yumusak zemin olarak
bilinmektedir ve kentin yakinlarindaki aktif 5 fay hatti tehdidini her gecen giin
arttirmaktadir bu aktif fay hatlarindan birinin tetiklenmesi ile kentteki bir kag kath
¢ogu yapinin zarar gormesi Ongoriililyor en kisa zamanda 6nlem alinmasi gereken
durumlardan biri haline gelmektedir.

Hindistan’in Delhi kenti yakinlarinda deprem olusmasina sebebiyet veren
20 tane aktif fay hatti bulunmaktadir kent yakinlarinda uzun siiredir biiyiik 6lgekli
yer hareketi meydanan gelmemesi varsayimsal riskleri arttirmakla beraber alinmasi
gereken dnlemleri bir kat daha arttirmaktadir. Yapilan arastirmalar ise kentteki zayif
altyapinin ve yeni yapilan insaatlarin olasi bir depremde biiyiik bir zarar gérecegini
gostermektedir.

Istanbul’daki 16 milyon niifuslu Tiirkiye’nin en biiyiik kentinde 2 biiyiik
fay hattinin kesigmesi tehlikeleri bir kat daha arttirmakta ve bu fay hatlarindan

yakin zamanda birinin harekete gecmesiyle alinan onlemlerde herhangi bir artis
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gbzlenmez ise biiylik bir zarar gorecegi 6ngdriillmektedir.

Nepal’in Katmandu kentinde beklenenden uzun siiren bir deprem hareketi
beklenmektedir.Yapilan arastirmalar yer hareketinin geciktigini gostermekte ve
riskin her gegen giin daha da arttigimi belirtmektedir.Richter Slgegine gore
siddetinin 6’nin iizerinde olmasi beklenen yer hareketinin 20 ila 50 yil igerisinde
gerceklesmesi beklenmektedir.

Kentsel doniisiim: Ulkemizin kavramla yeni tanismis olmasima ragmen
uyum siirecinin ¢abucak atlatildigi gozlemlenmektedir.Kentsel doniisiim diinyanin
bircok iilkesinde tamamina yakin diyebilecegimiz c¢ogunlukta yayilmis olmakla
beraber kensel doniisiimiin depremsel etkilerden dolay1 olusabilecek zararlari en
aza indirgemek icin gilizel bir baslangic olarak nitelendirilmektedir.Kentsel
doniisiimiin konusunun oldugu yerlesim yerlerinde risk analizlerinin ihtiya¢larini
dogurmaktadir. Yapilan ararstirmalar ve analizler sonucunda yapiin olasi bir yer
hareketi sonrasinda alabilecegi zarar bu yontemler sayesinde tahmin edilebilir
onlemi alinabilir ve zararin en aza indirilmesi beklenmektedir.

Kentsel dontigiimii kavram olarak ele aldigimizda, bizlere yenilenme yada
yeniden yapilanma gibi 2 alt kavramin anlamlarimi dogurmaktadir. Yerlesme
diizeni ve konumu agisindan veya cevredeki saglik kosullarinin herhangi bir
problem olusturmadigi boélgelerde yapinin analizlerinin yapildiktan sonra mali
bakimdan da uygunsa yikilmadan sadece giiglendirilmesi daha mantikli
disiiniilebilmektedir bu yontemin se¢ilmesi kentsel donilisim kavramindaki
yenilenme alt kavraminin tanimina uymaktadir.

Yeniden yapilanma ise; kentin sosyo-kiiltiirel anlamda ya da kentin
dokusunun zarar gérmesi durumunda uyum saglayamadigi durumlarda yapilan
analizlerinde sonucu 1s1ginda tekrardan yapilanma istemi uyandirmasi tanimini
dogurmaktadir.

Kentsel doniisiim fikri, 19. ylizyildan itibaren tiim diinyanin tanigtii bir
kavram olmakla beraber yapilan projeler dahilinde kentsel ihtiyaglarin

karsilanmamasi durumunda alanlarin deprem gibi dogal afetlere dayanikli hale
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getirilmesi amaciyla gerekli adimlarin atilmasint 6ngéren bir akim olarak
belirtilmektedir.Diinyada pek ¢ok basarili kentsel donilisim uygulamasimin
ornekleri olmakla veraber bunlardan birisi 1945 yil1 itibari ile yagsanmaz hale gelen
Hirogima olarak belirtilmektedir. Bir diger 6rnek olarakta 1990 yilindan itibaren

kentsel doniigiim fikrine ihtiya¢ duyan Liibnan gosterilmektedir.
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2.ONCEKIi CALISMALAR

Kirlangigl (2008),” Re-Evaluation Of Earthquake Performance And
Strengthening Alternatives Of Hagia Sophia’ adli ¢aligmada tarihi degerlerimizden
olan Aya Sofya incelemesi yapmistir ve muhtemel olarak gordiigii giiclendirme
cesitlerinin uygulanabilmesinin miimkiin kilinabilecegini ve iki giiclendirme
cesidini kullanmistir. Ana kemerleri ard gerilmis tendonlarla giiclendirme ve yapiy1
olusturan elemanlar1 FRP ile gii¢clendirip karsilagtirmistir.

Atay (2010), ‘Depremde Hasar Gormiis Yapilarin Giiglendirme Y 6ntemleri
Ve Giliglendirmede Kullanilan Malzemeler’ adli ¢alismada yapmis oldugu
caligmada Dbirtakim giiglendirme ve hasari gidermeye yonelik kullanmis oldugu
yontemlerde detayli bilgi vermis olup bu yodntemlerim olumli ve olumsuz
taraflarmi karsilastirmagtir.

Uluéz (2010), ‘Mevcut Binalarin Giliglendirme Maliyetlerine Etki Eden
Parametreler’adli ¢alismada binanin giiglendirmesi i¢in kullanilacak parametrelerin
mali analizini yapmig ve bu detaylarin giliclendirme i¢in m? birim fiyatini
¢ikarabilecegini gormiistiir.

Uriinveren (2010), ‘Cok Katli Betonarme Yapilarda Deprem Performansinin
Belirlenmesi Yontemleri ve Giiglendirme Onerileri’ adli ¢alismada degerlendirmis
oldugu bir binanin depreme dayaniksiz oldugunu tespit edip gili¢clendirme
uygulamistir. X ve Y dogrultusunda betonarme perde yontemini kullanmis olup
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii hesap yontemi tercih edilmistir. Betondaki ve

demir ¢ubuklardaki birim yerdegistirmelerin karsilastirilmasi yapilmistir.

Doganay (2010), ‘Yapilarim Onarim Ve Gii¢lendirme Maliyetlerinin Excel
Programiyla Belirlenmesi’ adli g¢aligmada 1980-89 tarihleri arasindan segtigi 3
farkli tip bina ile 1990-97 tarihleri arasindan sectigi 3 farkli binay1 karsilagtirmistir.
Bu karsilastirmasint Tirkiye deprem ydnetmeligi 1975 ve deprem bdlgelerinde
yapilacak binalarla ilgili yonetmelik 2007’ yi kullanarak yapmustir.
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Bilen (2010), ‘2007 Deprem Yonetmeligine Gore Bir Giiglendirme
Uygulamasi’ adli ¢calismada incelemis oldugu binanin 2007 deprem yonetmeligine
gore can giivenligi yoniinden zayif oldugunu tespit etmis olup giiglendirme
uygulamistir, uygulamasimi yaptikan sonra performans diizeyi sayesinde binanin
can giivenligine uygun bir halde oldugunu anlamis olup yapmig oldugu
gliclendirmeyle ilgili maliyet caligmasinida irdelemis olup calismanin ekonomik
yonden olumlu ve olumsuz yonlerini irdelemistir.

Sivri ve ark (2011), ‘Betonarme Giiglendirme Perdelerinin Dogrusal Olmayan
Davranismin -~ Sonlu  Elemanlar Yoéntemi ile Incelenmesi’ adli c¢alismada
giclendirme ihtiyaci olan bir yapiya betonarme perde eklenmesi yontemi
uygulanarak elde edilecek olan sonuglarin analizleri sonlu elemanlar yontemini
kullanarak ve ANSYS bilgisayar programmi kullanarak yapilmistir. Ayrica
STA4CAD programi ile mevcut binanin giliglendirmeden onceki ve sonraki
durumlari irdelenmistir.

Murat (2013), ‘Firat Universitesi Teknoloji Fakiiltesi insaat Miihendisligi
Boliim Binasmin 2007 Deprem Yonetmeligine Gore Giiglendirme Onerisi’ adli
caligmada yap1 gilivenliginin saglanmadigini tespit ettigi bir binada gliglendirme
uygulamas1 yapmistir. Bu uygulamay1 yaparken STA4CAD programindan
yararlanilmigtir ve giiglendirmenin sonunda can giivenliginin saglandig1 goriilmiis
olup mevcut binadaki giiclendirmeden 6nce tespit edilen diizensizlikler ve kolon
tagima kapasiteleri hakkinda sonuglar elde edilmistir.

Demirkan (2014), ‘Betonarme Yapilarda Onarim ve Giiglendirme
Yontemleri” adli c¢aligmada STA4CAD programimni kullanarak bir binaya
gliclendirme yapmustir.

Kose (2014), ‘1998 Deprem Yonetmeligine Gore Yapilmis Mevcut
Betonarme Bir Binanin 2007 Yé&netmeligine Gére Giiglendirme Onerisi® adli
caligmada belirlemis oldugu yapinin hasar sinifint belirlemis olup. Calismasinin
ikinci asamasinda bu verileri STA4CAD programima girdikten sonra mevcut

malzemelerin tiimiinii E2 olarak tanimladiktan sonra kusatilmig kolon durumunu
12



2.ONCEKI CALISMALAR Deniz AKIN

saglamayan elemanlarin tespitini yapmistir. STA4CAD programu bilgi girislerinde
giiclendirme projesi kapsaminda yapilacak takviye elemanlarda panel ve manto
secenegi secilmis olup giiglendirilecek olan yapinin analizi tekrar yapilmis olup
kargilagtirmasi irdelenmistir.

Sik (2014), ‘Deprem Giivenligi Yetersiz Betonarme Bir Bina I¢in Farkli
Giiclendirme Onerilerinin Karsilastirilmas1® adli calismada depreme dayaniksiz
oldugu tespit edilen bir binanin bir takim giliclendirme Onerisiyle beraber
caligmalar1 tamamlanmistir, yapilan bu ¢alismalarin sonucunda maaliyet analizi
cikarilmig olup betonarme perde elemaninin yapiya eklenmesi giiglendirme
bakimindan daha olumlu sonug ortaya ¢ikarildigi tespit edilmistir.

Kocabey (2017), ‘Mevcut Betonarme Binalarda Kullanilan Giiglendirme
Yontemlerinin Hasar Olasilig1 Baglaminda Degerlendirilmesi’ adli calisgmada 2007
deprem yonetmeligi kapsaminda dogrusal bir yontem olmayan zaman tanim
alaninda itme analizi yaparak var olan betonarme perde elemanlarim arttirip yapida
meydana gelecek olan hasar1 azaltmay1 amaglamistir.

Kamuarfar (2017), ‘Fay Hattina Yakin Olan Betonarme Yapilarinin Kolon
Ve Kiris Ebatlarinin Giiclendirme Amaciyla incelenmesi’ adli calismada cerceve
sistemli yapilart ele almis olup degisik modellerde giiglendirme uygularken bu
yontemin SAP2000 programini kullanarak analizlerini yapmistir.Fay hattina olan
uzakliklarida irdelenmis olup giiclendirilmis ve giiclendirilmemis yapilarla ilgili
karsilagtirmasi yapilmaistir.

Yiizbast (2018), ‘Mevcut Betonarme Yapilarin Depreme Kars1 Giivenliginin
Arastirilmas1 Ve Gliglendirilmesi’ adli calismada deprem performans diizeyleri
kosullarim1  saglayamadigimi  6ngordiikleri mevcut okul yapilarmin  deprem
analizlerini ve giiclendirme projelerini, yerinde toplanan parametreler ve yapilan
sismik analizler 1s181inda 2007/2018 Tiirk deprem ydnetmeligine uygun bir sekilde
hazirlamiglardir. Yapilan deprem analizi ve maliyet degerlendirmeleri sonucunda;
hangi yapilarin gii¢lendirilecegi hangi yapilarin yetersizlik ve yliksek maliyet

nedeniyle yikilmasi gerektigi konusunda ¢alismiglardir. Ayrica yapilan ¢alismada
13



2.ONCEKI CALISMALAR Deniz AKIN

giiclendirmeye uygun olmayan riskli yapilarin kontrollii bir sekilde patlatilarak
yikilmasi gerektigi de dnerilmistir.

Afzali (2018), ‘Mevcut Bir Betonarme Okul Binasinin Betonarme Perdelerle
Giglendirme Alternatiflerinin Karsilastirilmasi’ adli ¢alismada Edirne ilindeki bir
okul binasimi ele almig olup mevcut deprem yonetmeligi kapsaminda incelendikten
sonra depreme dayaniksiz oldugu ve giiclendirme isleminin gerekli oldugu
sonucuna varilmigtir. Bu verilerden yola .¢ikarak yapilan bu ¢aligmada betonarme
perde eklenmesi uygulamasi tercih edilmis olup islemlerin analizleri
tamamlandiktan sonra elde edilen analiz sonuglar1 gii¢lendirilmeden onceki
sonuglarla karsilagtirilip yorumlanmustir.

Cimen (2018), ‘Yapi Giiclendirme Maliyetine Hizli Yaklasim Metodu
Gelistirilmesi’ adli calismada sonucunda 2007 deprem ydnetmeligine gore yapilan
giiclendirme maaliyet tahminlerinde tahmin kolayligi saglanmasi amaglanmustir,
giclendirme i¢in kullanilacak olan elemanlarin tahmini giderleri IDECAD

programinin destegi ile birlikte miimkiin kilinmigtir.
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3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

3.MATERYAL VE METOT

3.1.Dogrusal Hesap Yontemleri Ile Deprem Hesab1
3.1.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
Esdeger deprem yiikii yontemi x ve y deprem dogrultularinda binaya etki

eden depremler icin ayn sekilde uygulanacaktir. Verilmis olan (Denklem 3.1) x

deprem dogrultusuna aittir.

VAE) =m,S ,(T\")20.04m IS, g (3.1)

Bu formiilde;
V, (E)™ ; Toplam Esdeger Deprem Yiikii Taban Kesme Kuvvetini

m, : Binanin Toplam Kiitlesi
S,r : Azaltilmig Tasarim Spektral Ivmesi
T;X) : Hakim Dogal Titresim Periyodu

Sy : Tasarim Spektral ivme Katsayisi

Azaltilmis Tasarim Spektral Ivmesi asagida verilen (Denklem 3.2) ile
belirtilmistir. Yatay dogrultuda azaltilmis deprem yiiklerinin belirlenmesi igin
kullanilacak olan azaltilmig tasarim ivme spektrumunun belirli bir T dogal titresim

periyodu i¢in ordinatidir.

S.(T)
AR(T) = R(T)

(3.2)
Burada;

S_.(T); DD2 deprem yer hareketi i¢in Yatay Elastik Tasarim Spektral fvmesi
R ,(T) ; Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

15



3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

Go6zo6niine alinan herhangi deprem yer hareketi diizeyi i¢in ‘yatay elastik
tasarim ivme spektrumu’ nun ordinatlar1 olan ‘Elastik Spektral Ivmeleri dogal

titresim periyoduna bagli olarak agagidaki denklem grubu 3.3 ile ifade edilmistir.

T
Sae(T)=(O.4+0.6T—]SDS (0<T<T,)
A
S (T)=S8, (T,<T<Ty)
(3.3)
SDI <
Sae(T):T (TB_TSTL)
Sy T,
Sae(T)= ;}zL (TLST)
Burada;
S,s ve S, :Tasarim Spektral Ivme Katsayilarini
T : Dogal Titresim Periyodunu
T, ve T, :Yatay Tasarim Spektrumu Kose Periyotlarini ifade etmektedir. S,¢
ve S, e bagh olarak tanimlanmaktadir.
T, veT, (Denklem 3.4) ile asagida belirtilmistir.
S S
T,=02-">L; T,=-2L (3.4)
DS Sps
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3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

S)s ve Sy, denklem 3.5 ve denklem 3.6 ile asagida belirtilmistir. Harita Spektral
[vme Katsayilar1 S ve S, tasarim spectral ivme katsayilaria doniistiiriiliir.

Sps =S F (3.5)
Spi =8, (3.6)

Burada;

S ve S, ; Harita Spektral Ivme Katsayilari olarak ifade edilmektedir.

Boyutlu olmayan harita spectral ivme katsayilart dort deprem yer hareketi seviyesi

icin ‘Tirkiye Deprem Haritalar1’ kapsaminda belirtilmistir.

e Kisa Periyot Harita Spektral Ivme Katsayisi olarak ; S

e 1.0 saniyelik periyot durumu igin ‘Harita Spektral ivme Katsayist” ; S,

Birbirine dik dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik olarak ortalamasi olan

harita spektral ivme katsayilar1 belirli bir deprem yer hareketi i¢in referans olarak

aliman zemin kosulu (V) 5, =760m /s baz almnarak %S5 s6niim oram i¢in harita

spektral ivmelerinin yer¢ekimi ivmesine boliimii islemi sonrasinda boyutsuz bir hal

alarak belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

3.1.1.1. Deprem Yer Hareketleri Seviyesi
Cizelge 3.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

DD-1 f/f’zY"da Aslima Olasiligl | 1oy ar1ama Periyodu 2475 yil
DD-2 3:)1gllda Agilma Olasiligi Tekrarlama Periyodu 475 yil
DD-3 3?52;”“ Asllma Olasiligi Tekrarlama Periyodu 72 yil
DD-4 f/?Gg"da Asllma Olasiligl | 1o\ r1ama Periyodu 43 yil

T P(x) incelemesi; Binanin Hakim Dogal Titresiminin Belirlenmesi daha

kesin hesap yapilmadik¢a asagida belirtilen denklem 3.7 hesaplanacaktir.

0.5

N 2
Z mid;;‘)
T =2g| Z—— (3.7)

N

(x) 7(x)
ZFﬁ dﬁ

i=1

Burada;

F jg") ; 1. kata etkiyen fiktif yiik olarak tanimlanan ve asagida belirtilen

(denklem3.8) de (th;) —AF]\(,?) yerine istedigimiz degeri (Ornek olarak 200)

konularak elde edilecektir.
F =V - ARG ) ——— (3.8)
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3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

Denklem 3.7 ile belirtilen m, ‘binanin toplam kiitlesi’ (Denklem 3.9) ile

hesaplanir

i=1 (3.9)

3.1.1.2. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikiiniin Bulunmasi

Denklem 3.1°de hesaplanmis olan V”(Ex) ; bina katlarina etkiyen esdeger deprem

yiiklerinin toplami olarak denklem 3.10 ile belirtilmistir.

N
Vi) = AR+ Y (3.10)
i=1

Burada;
AF, jé,}) ; Binanin N. katina(en iist noktasi1) etkiyen ek esdeger deprem yiikiidiir

formiilasyonu denklem 3.11 ile belirtilmistir.
AFY) =0.0075NV (3.11)

3.1.1.3. Kat Désemelerinin Levha Sonlu Elemanlar ile Modellenmesi Durumu

Bu durumda i. kata j. diigiim noktasina etki eden esdeger deprem yiikii denklem

3.12 ile belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

NS
[ =—"L—m? (3.12)
m

J
i

Burada;

mﬁ.") ; j. diglim noktasinin denklem 3.13 ile belirtilen tekil kiitlesidir.

(s)

W,
W =wl) ) imt = —— (3.13)
J i Qg
g
Burada;
w((;si) ve wg/.) ; Sonlu eleman diigiim noktasi j’ye etki eden sabit ve harektli yiikiin
bileskesidir.

n ; Hareketli yiik katilim katsayisidir.

Cizelge 3.2. Hareketli Yiik Katsayis1 Degerleri

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.8
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser 0.6

salonu, lokanta, magaza, vb.

Konut, igyeri, otel, hastane, otopark vb. 0.3

Deprem yiiklerinin etkisi altinda bina tabaninin devrilme momenti denklem 3.14 ile

belirtildigi gibi hesaplanacaktir.

N
M =3 FPH, (3.14)

i=1
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3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

Binanin hakim dogal titresim periyodu deprem hesab1 yapildiginda
periyodun alabilecegi en yiiksek deger denklem 3.15 ile hesaplanan degerin 1.4

katin1 agmayacaktir.

T,=CH" (3.15)

Burada C, katsayisinin alabilecegi degerler Cizelge 3.3 ile belirtilmistir.

Cizelge 3.3. C¢/nin Alabilecegi Degerler

Taslyici sistemi betonarme c¢erceve seklinde

olan binalar igin Ct =0.1

Taslyici sistemi celik cerceve veya caprazli

celik gerceveler seklinde olan binalar icin C,=0.02
Diger tim binalar icin C,=0.08

Deprem dolayis1 ile gelen tiim kuvvetlerin binadaki betonarme perdeler ile

karsilandig1 durumlar i¢in C, degeri denklem 3.16 ile belirtilmistir.

= T <0.07 (3.16)
Burada;

A, ; Esdeger alan olarak tanimlanir ve denklem 3.17 ile bulunacaktir.

N

2
4= ZAW 02+( W’J <2Aw (3.17)
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3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

3.1.1.4. Esdeger Deprem Yiikii Hesabinda Burulma Hesabi
Binanin herhangi i. katinda ¢izelge 3.4 ile belirtilen Al tlirlinde diizensiz

bir durum saptanmasi halinde %35 ek digsmerkezlik her iki yondeki deprem

dogrultulari igin D,; katsay1 degeri ile carpilip genisletilecektir.

Cizelge 3.4. Al Burulma Diizensizligi ve A2 Doéseme Siireksizligi Durumda
Izlenecek Adimlar
A- Planda Diizensizlik Durumlari

A1-Burulma Diizensizligi: Birbirine dik dogrultudaki 2 deprem dogrultusunun
x veya y dogrultusu igin, herhangi bir kattaki en yiksek degerli goreli kat
Otelemesinin o kattaki ve ayni dogrultudaki goéreli kat o6telemesinin

ortalamasina oranini gosteren Burulma Diizensizligi Katsayisi 77,,’nin 1.2
degerinden biiyik olmasi durumu sonucu ortaya ¢ikan dizensizlik durumudur.

R).
Sekil 3.1'de gosterilmistir. v\ = (1 —v;;f))w
(Ra )alt

alt

A2- Doseme Siireksizlikleri: Binadaki herhangi bir katin ddsemesindeki;

o Depremden dolayi olugan yuklerin disey dizlemde bulunan tasiyici
elemanlara dogru bir gsekilde aktariimasini engelleyen ddseme
Uzerindeki bosluklarin bulunmasi durumu.

e Ddsemenin duzlemindeki rijitligin ve dayanim oranindaki ani azalma
durumu.

e Merdiven ve asansoér bosluklarinin da dahil oldugu toplam bosluk
alani kat brit alaninin Ggte biri (1/3) oranindan fazla olmasi durumu.
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3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

. ... A
1 +1° inci kat
désemesi

m] m] O
Deprem \ 1" inci kat
Dogrultusu (X) désemesi
Sekil 3.1 (Dosemelerin  kendi diizlemleri igerisinde rijit eleman olarak

caligmalari durumu)
Sekil 3.1 de belirtildigi iizere her doseme kendi diizlemi icerisinde rijit olarak

calismasi durumu i¢in ¢6ziim denklem 3.18 ile belirtilmistir.

(A, =05[(a7)_ +(a™) ] 618
Burulma Diizensizligi Katsayisi: 77,, = (A(X) )max / (AEX) )m

Burulma Diizensizligi Durumu: 77,, >1.2
Bina planinda Al diizensligi saptandig: takdirde D,; katsayis1 denklem 3.19 ile

belirlenecektir.
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3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

2
i
D. =] 3.19

Deprem hesabinin dogrusal deprem hesabi ile hesaplanmasi durumlarinda

modelleme yapmanin zorluklariin giderilmesi i¢in deprem yiikiiniin kaydirilmasi
yerine ana diigiim noktasma etkiyen esdeger deprem yiikii F:.‘(Ex) ile beraber

denklem 3.20 ile belirtilen ek kat burulma momentinin g6z 6niine alinmasi onerilir.

My =F e (3.20)
Burada;

M l.(bx) ; Ek Kat Burulma Momenti

F;g‘); (X) Deprem Yoniinde i’nci Kat Kiitle Merkezine Etkiyen Esdeger Deprem

Yk

e ; £%5 Ek dismerkezlik

3.1.1.5. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Bodrumlu Binalarin Hesabi

Asagida belirtilen durumlar ¢ergevesinde verilen sartlar1 saglayan (1 ve 2
durumlar1) bodrumlu binalarda binanin tabani, bodrum perdelerinin iist kotundaki
kat dosemesi seviyesinde tanimlanmustir.

1. Rijit olan bodrum perdelerinin yapinin en az 3 tarafin1 ¢evirmesi durumu.

2. Dogrultular1 dik bina eksenlerinin her birinin dogrultusundaki hakim titresim

modunda,bodrum katlar dahil olmak iizere,binanin tiimii i¢in hesaplanan ‘dogal
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3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

titresim periyodunun’ ayni tasiyici sistemde zemin kat dosemesi dahil biitiin
bodrum kiitleleri hesaba katilmaksizin ayni1 dogrultuda hesaplanan ‘dogal titresim

periyodu’na oraninin 1.1 den kiigiik olmasi durumu.

(T

p,tim

<1.1T

p.list )

Rijit perdeler ile distan ¢evrelenen bodrumlarin oldugu yapilarla ilgili olarak;
binanin iist bolimii ve bodrumlu alt boliimii ‘ortak tek bir tasiyici’ olarak
modellenecektir. Bu tarz binalarin deprem hesabi asagida belirtilen yontemlerden
herhangi biriyle yapilabilir.(a ve b baslikli olarak 2 farklt hesap yontemi

anlatilmistir)

a) Tasiyici sistemin tiimii iist boliim+ alt boliim g6zoniine alinarak yapilan
hesaplama;

a.1) Ust boliimdeki tasiyici sistem elemanlarinin siinek davranisina karsi gelen

‘azaltilmig i¢ kuvvetler’ tist boliim igin Cizelge 3.5’ten alinacak olan R, ve

Tist

D, , katsayilar1 ve T p(x) ‘e bagl olarak denklem 3.21 ve denklem 3.22 ile

hesaplanacak olan (R, ), , yardimi ile elde edilecektir.

list

R
R(T)== T>T, (321)

R T
R(T)=D+|—-D |— T<T, 3.22
a( ) +([ jT B ( )

B
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3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

Cizelge 3.5.Betonarme ve Celik Binalar I¢in R, D ve Izin Verilen BYS Siniflari

Tagiyses Izin Verilen
Sistem | Dayamum Bina
Bina Tagiyict Sistemu Davramg | Fazlalgn | Yikseklik
Katsayis1 | Katsayisi Sumflars
BYS

A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI

Al Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

All Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran sineklik diizeyi 3 3
vitksek betonarme ¢ergevelerle kargilandigi binalar

Al2. Deprem etkilerinin tamamunn sineklik diizeyi yitksek bag kinghi
(bogluklu) betonarme perdelerle kargilandig binalar

Al3. Deprem etkilerinin tamamumn sineklik dizeyi yiiksek bogluksuz
betonarme perdelerle kargilandsg: binalar

Al4., Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik dilzeyi yitksek
betonarme gergeveler ile siinekiik diizeyi viksek bag kirigli (bogluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandifi  binalar
(Bkz.4.3.4.5)

AlS. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik dizeyi viksek
betonarme gergeveler ile sineklik diizeyi yiiksek bogluksuz betonarme 7 25 BYS=z2
perdeler tarafindan birlikte kargilandigs binalar (Bkz.4.3.4.5)

Al6. Deprem etkilerinin tamamimn ¢ati dizeyindeki baglantilan
mafsalli olan ve yiksekligi 12 m'yi gegmeyen stneklik dizeyi viksek 3 2 -
betonarme kolonlar tarafindan kargilandig: tek katli binalar
A2, Siineklik Diizeyi Karma Tagiyic: Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)

A2l. Deprem etkilerinin moment aktaran stneklik dizevi sl
betonarme gergeveler ile siinekiik diizeyi yitksek bag kirigli (bogluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte karjilandigi  binalar
(Bkz.4.3.1.2)

A22. Deprem etkilerinin moment aktaran simeklik dizeyi sl
betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bogluksuz betonarme 5 25 BYS=4
perdeler tarafindan birlikte kargilandigs binalar (Bkz.4.3.1.2)

A23. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik dizeyi swmwrlt
dolgulu (asmolen) veva dolguswz tek dogrultulu digli déjemeli 6 25 BYS>6
betonarme gergeveler ile sinekiik dizevi yiksek bag kirigli (bogluklu) : -
betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandigs binalar

A24. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik dizeyi smwrl
dolgulu (asmolen) veva dolgusuz tek dogrultulu digli dégemeli
betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi yitksek bogluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte kargilandig: binalar

A3, Siineklik Diizeyi Smirh Tasiyic: Sistemler (Bkz. 4.3.4.1,4.3.4.3, 4.3.4.7)

A3l. Deprem etkilerinin tamamimn moment aktaran sineklik diizeyi
swmrit betonarme gergevelerle karjilandifs binalar

A32. Deprem etkilerinin tamamunn siineklik diizeyi svurit bogluksuz
betonarme perdelerle kargilandig: binalar

A33, Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik dizeyi swwrlt

betonarme gergeveler ile simeklik diizeyi svurilt bogluksuz betonarme 4 2 BYSz6
perdeler tarafindan birlikte kargilandig: binalar

BYS=23

7 25 BYS=22

6 25 BYS=22

8 25 BYSz2

6 25 BYS=z4

5 25 BYS=z6

4 25 BYS=7

4 2 BYS=6
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3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

Cizelge 3.5. devam

Tagtyica Izin Verilen
Sistem | Dayamim Bina
Bina Tagtyscs Sistemi Davramg | Fazlaligs | Yikseklik
Katsayis1 | Katsayist Simuflan
R D BYS

B. ONURETIMLI BETONARME BiNA TASIYICI SISTEMLERI
Bl. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler
Bll. Deprem etkilerinin tamamnin baglantilann moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek dniiretimli gergevelerle karsilandigs binalar
MABI, MAB?2 tipi moment aktaran baglantilar: 7 25 BYS=z4
MAB3, MAB4 tipi moment aktaran baglantilar: 5 25 BYS=6
B12. Deprem etkilerinin baglantilani moment aktaran siineklik diizeyi
yitksek Sniretimli gergeveler ile, sitneklik dizeyi yitksek yerinde dSkme
bag kirigi (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
kargilandig: binalar (Bkz.4.3.4.5)
MABI1, MAB2 tipt moment aktaran baglantilar: 7 25 BYS=2
MAB3, MAB4 tipi moment aktaran baglantilar: 5 25 BYS=6
B13. Deprem etkilerinin baglantilari moment aktaran siineklik diizeyi
vitksek éniiretimli gergeveler ile, siineklik diizeyi viiksek yerinde dékme
bogluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandigi binalar
(Bkz.4.3.4.5)
MABI1, MAB2 tipi moment aktaran baglantilar: 6 25 BYS=2
MAB3, MAB4 tipi moment aktaran baglantilar: 5 25 BYS=6
B14. Digey yiklerin baglantilars mafsalls 6niiretimli ve iki dogrultulu
gergeveler ile, deprem etkilerinin tamamimn ise sineklik dizeyi yitksek 4 2 BYS> 7

verinde dSkme bogluksuz ve/veya bag kirigli (bogluklu) betonarme
perdelerle kargilandig: binalar

B15. Deprem etkilerinin tamaminin ¢ati diizeyindeki baglantilan
mafsalli olan ve ylksekligi 12 m’yi gegmeyen siineklik dizeyi yiiksek 3 2 -
kolonlar tarafindan kargilandigs tek katli binalar
B2. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)
B21. Deprem etkilerinin baglantilari moment aktaran siinekiik diizeyi
souerdt Sniiretimli gergeveler ile, siineklik diizeyi yitksek yerinde dékme
bag kirigli (bogluklu) veya bogluksuz betonarme perdeler tarafindan

birlikte kargilandi g1 binalar
MABI1, MAB2 tipi moment aktaran baglantilar: 5 25 BYS=25
MAB3, MAB4 tipi moment aktaran baglantilar: 4 2.5 BYS=6

BA. Siineklik Diizeyi Simirh Tagiyica Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.7)
B3l. Deprem etkilerinin tamaminin baglantilann moment aktaran

stinekiik diizeyi svurl: éntiretimli gergevelerle karjilandig binalar 3 2 BYS=4$
B32. Deprem etkilerinin baglantilari moment aktaran siinekiik dilzeyi

souerdt 6niiretimli gergeveler ile, yerinde dokme stineklik dizeyi svurlt 3 2 BYS=27
bogluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandigi binalar

B33. Deprem yiiklerinin tamamimn Sniiretimli betonarme digey gift 4 2 BYS>6
cidarl paneller tarafindan kargilandsgs stineklik dizeyt sourlt binalar -
B34. Deprem yiiklerinin tamaminin &niiretimli betonarme dilgey tek 3 N BYS>7

cidarli paneller tarafindan karqilandig stineklik dizeyi sinurlt binalar
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Cizelge 3.5. devami

Tagiyies Izin Verilen

Sistem | Dayanim Bina

Bina Tagtyict Sistemi Davranyy | Fazlaligs | Yikseklik

Katsayiss | Katsayist | Simflan
R D BYS

C. CELIK BINA TASIYICI SISTEMLERI

C1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tagiyic Sistemler

C11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran séineklik dizey!
yitksek gelik ercevelerle kargilandsgs binalar

C12. Deprem etkilerinin tamaminin sineklik dizeyi yitksek digmerkez
veya burkulmasi Snlenmig merkezi caprazli gelik cergeveler tarafindan 8 2.5 BYS22
kargilands@s binalar

C13. Deprem etkilerinin tamamumn sineklik ditzeyi yitksek merkezi
gaprazls gelik gergeveler tarafindan kargilandigs binalar

C14. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek gelik
cerceveler ile suneklik dizeyl yiiksek diymerkez veya burkulmasi
Snlenmiy merkezi caprazli celik gergeveler veya stnekiik dizeyl 8 3 BYS22
vilksek bag kirigli (bogluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
kargilandsfs binalar (Bkz.4.3.4.5)

C15, Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek gelik
gerceveler ile sineklik diizeyi yiiksek merkezi gaprazli elik gergeveler 6 25
veya siineklik dizeyi yiiksek bogluksuz betonarme perdeler tarafindan ’
birlikte kargilandifs binalar (Bkz.4.3.4.5)

C16. Deprem etkilerinin tamamumn gati diizeyindeki baglantilari
mafsalli olan ve yiksekligi 12 m'yi gegmeyen siineklik dizeyi yitksek 4 2 -
elik kolonlar tarafindan kargilandigi tek katl: binalar
C2. Siineklik Diizeyi Karma Tagiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)

C21. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sl gelik
cerceveler ile sineklik dizeyi yiiksek diymerkez veya burkulmas
Snlenmiy merkezi caprazly gelik cerceveler veya simeklik dizeyi 6 2.5 BYS=z4
vitksek bag kirigli (bogluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
kargilandsgs binalar (Bkz.4.3.1.2)

C22. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik dizeyi sourit gelik
cergeveler ile sinekiik dizeyi yitksek merkezi gaprazls gelik gergeveler 5 2
veya siineklik diizeyi yiksek bogluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte kargilandig: binalar (Bkz.4.3.1.2)

C3. Siineklik Diizeyi Smirh Tasiyier Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.7)

C31. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran sineklik dilzeyi 4 25 BYS>7
somrli gelik gergevelerle kargilandi@i binalar ’ -
C32. Deprem etkilerinin tamamunin sineklik diizeyi sourlt merkezi
gaprazls gelik ercevelerle kargilandi@s binalar

C33. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi st gelik
cergeveler ile siineklik diizeyi sl merkezi gaprazli gelik gergeveler 4 2 BYS=27
tarafindan birlikte kargilandigs binalar

8 3 BYSz3

5 2 BYS24

BYSz2

BYSz4

3 2 BYS=8§
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Cizelge 3.5. devamu
Tagtysct [zin Verilen
Sistem | Dayamm Bina
Bina Tagtyict Sistemi Davransg | Fazlaligr | Yikseklik
Katsayist | Katsayst | Sinflan
R D BYS

D. HAFIF CELIK BINA TASIVICI SISTEMLERI
D1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tagiyrc1 Sistemler
Deprem etkilerinin tamamsnn vidaly, bulonlu sac, OSB veya kontrplak
(plywood) duvar panelleri ile kartlandigs siineklik diizeyi yiiksek hafif 4 2 BYS=§
celik binalar
D2. Siineklik Diizeyi Smirh Tagiyic: Sistemler (Bkz.4.3.4.1)
Deprem etkilerinin tamamsnn algt levhalar igeren kaplamali veya
caprazli panellerle karsilandigs siineklik diizeyi siurl hafif gelik 3 2 BYS=§
binalar
E. YIGMA BINA TASIYICI SISTEMLERI
El. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tagiyicr Sistemler
E11. Donatili y1gma binalar 4 2 BYSz7
E12. Donatil gazbeton panel binalar 4 2 BYS=7
E2. Siineklik Diizeyi Smirh Tagiyica Sistemler (Bkz.4.3.4.1)
E21. Kugatilmig yigma binalar 3 2 BYS=3§
E22. Donatisiz y1gma binalar 25 L5 BYS=8§
F. AHSAP BINA TASIYICI SISTEMLERI
F1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler
Deprem etkilerinin tamamimn givili veya vidali OSB veya kontrplak
(plywood) duvar panelleri ile kargilandigs siineklik diizeyi yiksek 4 2 BYSz7
ahgap binalar
F2. Siineklik Diizeyi Sumrh Tagiyicr Sistemler (Bkz.4.3.4.1)
Deprem etkilerinin tamamunin givi, vida ve bulon ile birlestirilen
tutkalls duvar panelleri ile veya ahgap ¢aprazlarla karsilandig siineklik 3 2 BYS=8§
diizeyi sinirl ahgap binalar
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Burada;

I ; Bina Onem Katsayis1 Degeri Cizelge 3.6 yardimu ile bulunacaktir.

Cizelge 3.6. Bina Onem Katsayilar1 ve Bina Kullanim Simiflari

Bina Binanin Kullanim Bina Onem
Kullanim Amaci Katsayisi
Sinifi (N

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

a)Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminalleri, enerji 15
uretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik, ve '
belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama
istasyonlari)

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

c) Mizeler

d) Toksik, patlatici, parlayici, vb. ézellikleri olan
madeelerin bulundugu veya depolandidi binalar

BKS=1

insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
BKs=2 | Pinalar . . . 1.2
Algveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,

konser salonlari, ibadethaneler, vb.

Diger binalar
BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen 10
diger binalar (Konutlar, igyerleri, otelleri, bina tur, '
endustri yapilari, vb.)

BKS=3

a.2) Ust boliimdeki tastyict system elemanlarinin siinek olmayan davranisma kars
gelen ‘azaltilmis i¢ kuvvetler ise (a.l1)’ de elde edilen D, katsayisi ile

carpimindan elde edilecektir.

a.3) Alt boliimdeki tasiyici system elemanlarinin siinek davranisina karsi gelen

azaltilmis i¢ kuvvetler denklem 3.23 ile belirtilen (Ea) ile belirlenecektir.

alt
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— (R),.

R — a /ust

( a)alt V(X)

(3.23)
Burada;

v®) . Binanin alt bslimii icin uygulanan esdeger deprem yiikii azaltma

katsayisinin hesabinda kullanilan katsayiy1 ifade eder ve denklem 3.24 ve denklem

3.25 ile belirtilmistir.

YO =y 0 4 0 (3.24)

v = oy Bl 0 =% (3.25)
(Ra )alt I/)c,l‘iim

Burada;

Véjf) ; Ust boliimden alt béliime aktarilmis olan i¢c kuvvetleri hesaplamak icin

kullanilan katsay1

szl)t(); Alt boliimiin kendi titresiminden olusan azaltilmis kuvvetleri hesaplamak

icin kullanilan katsay1

V- Jst boliim taban kesme kuvveti

x,tist

V5 Tiim tastyici sistemin (iist boliim+alt boliim) taban kesme kuvveti

x,tiim

(R,);,, s Deprem Yiikii Azaltma Katsayist

a.4) Alt boliimdeki tasiyict sistem elemanlarinin slinek olmayan davranigina

karsilik gelen azaltilmis i¢ kuvvetler (a.3) ile hesaplanmig olan i¢ kuvvetlerin

denklem 3.26 ile belirtilmis olan DY katsayisi ile ¢garpimindan elde edilecektir.

alt
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0.6vD. +v“D

N _ ist st it It
D, = B ‘?X) @« (3.26)
Burada;

D Esdeger Dayanim Fazlalig1 Katsayisi

alt

b.) iki Yiikleme Durumlu Hesap Y&ntemi
Birinci yiikleme durumunda ortak tek tasiyict sistem durumunda denklem 3.24 ve

denklem 3.25 ile belirlenecek olan esdeger deprem ytikleri sadece iist kisima etki

ettirilecek. Hesapta R,, ve D, katsayilar ¢izelge 3.5 yardim ile bulunup ve

R

s Kullanilacaktir. Birinei yikleme durumunda hem iist hemde alt kisim
azaltilmis i¢ kuvvetler bulunur.

Ikinci yiikleme durumunda; ortak tek tastyici sistem modeli olarak yalmizca alt
kisimdaki bodrum katlarmin kiitleleri , denklem 3.28 ile T yerine 0 degeri
konularak S,r(0) ile carpilarak bu katlardaki etkili ve yaklasik olarak es deger
deprem yiikii elde edilir. Sekil 3.2 ile gosterilmistir.

Yapilacak olan bu hesapta denklem 3.24 de hesaplanan deprem yiikii azaltma

katsayist (R,),, =D, =1.50larak alimmaktadir. Sonug¢ olarak yapilan ikinci

alt

yiikleme durumunda alt kisimdaki azaltilmig i¢ kuvvetler bulunur.
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R + ARG F0 + AFRY

= i
my My

FO —m, 3

‘{‘;Ir‘H - m ] —Cim, H
Hy

- m,

-1

E—
lIl

(a) (b) (<)

Sekil 3.2. Iki Yiikleme Durumlu Hesap Y éntemi
S.(T)

AR = 7 (3.27)
X X X miHi
F =V - AR ) 5——— (3.28)
Z m/‘HJ
=
S E(X) N
o = mimj ) (3.29)

3.1.2. Modal Hesap Yontemleri ile Dogrusal Hesap Yontemi

Bu yontemde verilen herhangi bir deprem dogrultusunda ‘Deprem Tasarim
Spektrumu’ yardimi ile gézoniine alan her titresim modunda davranig biiyiiklik
degerlerinin en biiylikleri modal hesap yontemi ile bulunur. Yeterli sayida titregsim
modu i¢in hesaplanmis olan fakat eszamanli olarak degerlendirilemeyen en biiyiik
modal davranig biiyiikliikleri sonrasinda istatiksel yontemlerle birlestirilip en biiyiik
davranis biiyiikliiklerinin yaklasik olarak degerleri elde edilir.

Bu yontem i¢in belirtilen parametreler (X) deprem dogrultusu i¢in verilmis
olup ayr olarak (Y) deprem dogrultusu icinde hesaplanacaktir. Belirtilen (X)

deprem dogrultusu i¢in herhangi bir n’inci titresim modunda herhangi bir davranis
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biiylikliiglinii; yerdegistirme ve i¢ kuvvetler bileseni olarak tanimlanabilir en biiyiik

modal davranis biiyiikligii #*) denklem 3.30 ile tamimlanmustur.

n,max

Fms =70 Sar(T,) (3.30)
Burada;
Fn(X) ; Birim Modal Davranis Biiytikliigii.

S z(T.); n. dogal titresim periyodu olan 7, igin hesaplanan Azaltilmis Tasarim

Spektrum Ivmesi.

Istatiksel olarak birlestirme yontemi 4 baslikla aciklanmistir (a, b, ¢ ve d olmak
iizere)

a.Bu yontemlerde i¢ kuvvetlerin bilesenleri; toplam yerdegistirme ve goreli kat
Otelemeleri gibi davranis biiyiikliiklerinin hepsi i¢in ayr1 sekilde uygulanacak
sekilde ve her titresim modu i¢in denklem 3.30 ile hesaplanan en biiyiik degerli
modal katkilar denklem 3.31 ile birlestirilecektir. Bu birlestirme ise Tam Karesel

Birlestirme olarak anilacaktir.

0 _ NS (X)
Tt = 1| 2, 2 Tovama Pl (3.31)
m=1 n=1
Burada;
X ve r™¥) - En Biiyiikk Modal Davrams Biiyiikliikleri (m’nci ve n’nci titresim
m,max n,max y y

modlari igin)

P Capraz Korelasyon Katsayis1 olarak ifade edilir denklem 3.32 ile

hesaplanacaktir.
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8JS, 8, (Bl +6,) B2,
(1-82) +4¢,8.8,, (14 82,) +4($2+ ) B2,

Pon = (3.32)

Burada;

¢, ve ¢, ; Modal Soniim Oranlarini ifade eder.

ﬂmn; m. ve n. dogal titresim periyotlarinin birbirne oranini ifade eder. Denklem

3.33 ile gosterilmistir.

T
= 3.33

n
b. Modal séniim oranlarinin tiim modlar i¢in ayni olmasi tahmini yiiriitildigi
zaman c¢apraz korelasyon katsayisi1 denklem 3.34 ile belirtildigi gibi

hesaplanacaktir.

8 :
o= W) (
(1-8.,,) +4¢°8,,(1+8,,)

3.34)

c. Hesapta kullanmak {izere incelenen tiim modlarda < 0.8 durumunun olmasi

halinde bir diger mod birlestirme yontemi olan fakat verilen ilk yontem kadar

yaygin olmayan Karelerin Toplamimin Karekokii kurali uygulanmak iizere

incelenir.
) NI
i = > (3.35)

n=1

Bu birlestirme ydntemi ayrica denklem 3.34 ile belirtilen p,, =0 (m#n) ve
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P,., =1 (m=n) durumu oldugu zaman kullanilabilen denklemdir.

d. Incelenen (X) deprem dogrultusu igin n’nci titresim modunda ‘En Biiyiik Modal

Taban Kesme Kuvveti’ denklem 3.36 ile belirtilmistir.

N
Vs = 2 S = Mot S (T,) (3.36)

txn,max ixn,max txn
i=1

Incelenen (X) deprem dogrultusu i¢in n’nci titresim modu igin ‘En Biiyiik Taban

Devrilme Momenti’ denklem 3.37 ile belirtilmistir.

oxn,max ixn,max i

N
M) =D H (3.37)
i=1

Burada;

Xy .

ixn,max ?

(X) deprem yoniindeki i’nci kata etkiyen n’nci titresim modunda En

Biiylik Modal Deprem Y ikii.

(X) .
xn

m (X) deprem yonii i¢in binanin x eksen yoniindeki n’nci titresim moduna ait

Taban Kesme Kuvveti Modal etkin Kiitlesi,

H_ ; Yapmin bodrum katinin bitimindeki iist boliim olarak adlandirilan yerden i’nci

katin iist boliimii olarak tabir edilen yerin tabanindan itibaren 6lgiilen yiikseklik.

3.2. Giiclendirme Tasarimi

3.2.1. Binalardan Bilgi Toplanmasi

Incelenen binalarin var olan tasiyict sistemlerinin kapasitelerini belirlemek ve
deprem dolayisiyla olusacak gerilmelere dayanim degerlendirmesi yapilmadan
once incelenen yap1 hakkinda bilgi toplanmasi gerekmektedir.Bu bilgiler yapinin

projesinden elde edilebilir veya binalardan alinacak karot drneklerinin incelenmesi
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sonucu

bina hakkinda 6nemli bilgi seviyelerine ulagilabilir. TBDY 2018 ‘e gore

bilgi diizeyleri ¢izelge 3.7 de belirtilmistir.

Cizelge 3.7. Bilgi Diizey Katsayilari

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Kapsaml 1.00
3.2.1.1. Betonarme Binalarda Sinirh Bilgi Diizeyi

3.2.1.2.

Roleve yardimiyla bina prjesindeki tagiyici elemanlar belirlenecektir.
Temel g¢esidi yap1 etrafinda veya yapi sinir1 iginde agilacak olan bacalar
yardimu ile belirlenecektir.

Yapida herhangi bir olumsuzluk var ise (kisa kolon vb.) plana dahil
edilecektir.

Perde ve kolonlarin beton ortiisliniin %5°1 kadar1 styrilarak donati tespiti
yapilmalidir.

Her kattaki tasiyici sistem elemanlarindan olan kolonlardan yada
perdelerden TS-12504-1"de bahsedilen sartlara uygun bir bicimde en az 3
adet incelenmek iizere karot 6rnegi alinacaktir.Karot dzellikleri uzunluk ve

anma ¢api esit ve 100 mm olacak sekilde ayarlanmalidir.

Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Betonarme yapmin plan projesi mevcut ise bilgi diizeyi kapsamli olarak
anilir,

Betonarme yapilardaki siirli bilgi diizeyinde oldugu gibi kapsamli bilgi

diizeyinde de 3 adet numune karotu aliip incelemelerde bulunulacak.
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* Paspayr siyrilmayan kolonlarin ve perdelerin %20’sinde ve ¢erceve
kiriglerin %10’unda enine ve boyuna donate miktar1 ve yerlestirilme
durumu donate tespit cihazlar1 yardimiyla bulunacaktir.

* Betonarme yapmin tagiyici sisteminin elemanlarindan olan kolonlardan
veya perdelerden TS EN-12504-1’de belirtilen kosullarin uygun sekilde
zemin katta 3 diger katlarda 2’den az olmamasi sart1 ile tiim betonarme
yapida ise toplamindan 9 adetten az olmamak sart1 ile her 400 m?’den 1
tane beton 6rnegi alinip deney yapilacak.

* Farkli anma ¢ap1 ve uzunluklara sahip karot drneklerinden elde edilmis
olan deney sonuglarinin doniistiirlmesinde uygun doniistiirme katsayilari
esas alinmalidir. Tasiyict sistem elemaninin kapasitesi hesaplanmasi
durumunda karot 6rneklerinden elde edilen ‘eksi standart sapma’ ile ‘0.85
carpt ortalama’ degerleri igerisinden daha biiyilk olan1 ‘mevcut beton

dayanim1’ olarak tanimlanacaktir.

3.2.2. Betonarme Yapilarda Hasar Simirlarinin ve Bolgelerinin Belirlenmesi
Hasar sinirlarii ve bolgelerini belirlerken siinek elemanlar igin tanimlanan

3 hasar durumu ve bu durumlar1 tanimlayan 3 hasar sinir1 vardir. Bunlar asagida

tanimlanmugtir.

Simirh Hasar (SH): Incelenen kesitte siirli ¢oklukta elastik &tesi davranisa

Kontrollii Hasar (KH): Kesit dayanimi giivenli olarak anilabilecegi elastik Otesi

davranisi tanimlar.

Gocme Oncesi Hasar (GO): Elastik otesi davranisin tehlikeli boyutta oldugu

durumu tanimlar.

Bu tanimlanan hasar sinirlarina gevrek olarak hasar gdérmiis yapilar dahil

edilmeyecektir.

3.2.3. Kesit Hasar Bolgelerinin Belirlenmesi

Kesitlerin simir1 SH ye dayanmayan tagiyict sistem elemanlar1 ‘Siirh
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Hasar Bolgesi’ icerisinde degerlendirmeye alinir. SH ile KH araliklarinda yer alan
betonarme tagtyici sistem elemanlar1 ‘Belirgin Hasar Bolgesi’nde degerlendirmeye
almir. KH ile GO arasinda kalan tastyic sistem elemanlar1 ‘Go¢me Bélgesi’nde
degerlendirmeye alinir ve alinacak 6nlemler bu hasar bolgelerine gore sekillenir.

Bahsedilen bu hasar bolgeler sekil 3.3 ile gosterilmistir.

¢ Kuvvet
“ KH GO
SH e O
Siirh 1 Belirgin vodleri |
Hasar Hasar v Hasar | Gogme
Bolgesi | Bolgesi + Bolgesi | Bolgesi

-

Sekildegistirme

Sekil 3.3. I¢ Kuvvet ve Sekil degistirmeye Bagl Olarak Belirlenen Kesit Hasar
Bolgeleri

Sekil 3.3 ile gosterilen ve 3.1 ve 3.2’de belirtilen yontemler 1s18inda
hesaplanan i¢ kuvvetlerin sayisal degerlerin karsilagtirilmasi sonucunda tasiyici

sistem hasarinin hangi hasar bolgesinde olduguna karar verilecektir.

3.2.4. TBDY 2018 ‘e Gore Deprem Hesab1 Yapilmadan Uyulmasi Gereken
Kriterler

Deprem hesabma baslamadan once deprem etkilerinin tanimlart ve
depremin yer hareketlerinden kaynaklanan diizeyleri hakkinda bilgiye ihtiyag
vardir.

Deprem yer hareketi diizeyleri asagida tanimlanmistir ve kisaltmalar verilmistir.

3.2.4.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi 1 (DD 1)
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50 y1l igerisinde asilma olasiliklar diisiiniiliince %2’lik olasiliginin alindigi
bu olasilik oranina karsilik gelen kendini tekrarlama periyodunun 2475 yila denk

geldigi deprem yer hareketi diizeyidir.

3.2.4.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi 2 (DD 2)
50 yil siire icerisinde asilma olasilig1 ele alininca %10 luk olasiligin
alindig1 ve kendini yillar igerisindeki kendini tekrarlama periyodunun 475 yila

denk geldi deprem yer hareketi diizeyidir.

3.2.4.3.Deprem Yer Hareketi Diizeyi 3 ( DD 3)
Spektral biiytikliiklerin 50 yil igerisindeki asilma olasiliginin % 50 olasilik
degerinin oldugu ve yillar igerisnde kendini tekrarlama periyodunun 72 yila denk

geldigi deprem yer hareketi diizeyidir.

3.2.4.4. Deprem Yer Hareketi Diizeyi 4 ( DD 4)
Spektral biiyiikliiklerin 50 y1l igerisindeki asilma olasiliginin %68 oldugu
ve yillar igerisindeki kendini tekrarlama periyodunun 43 yila denk geldigi deprem

yer hareketi diizeyidir.

3.1.1 bolimii ile bahsedilen yatay elastik tasarim spektral denklemleri asagida

verilmistir.
T

SM(T)z(O.4+O.6T—jSDS (0<T<T,) (3.38)
A

S (T)=58, (T,<T<Ty) (3.39)
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3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

Sae(T):% (TBSTSYL)
(3.40)
Sae(T):SD—lzTL (T, <T) (3.41)

Yatay elastik spektral ivmelerinin T periyoduna bagl grafik incelemesi

asagidaki sekil 3.4 ile gosterilmistir.

'slm.' ( T)

L

Sps ]

Sl)l T

045,51

Sekil 3.4.  Yatay Elastik Spektral Ivmelerin Dogal Titresim Periyoduna Bagh
Grafigi

Sekil 3.4 ile belirtilen 7, degeri 6 saniye alinacaktir.

1, ; Sabit Yerdegistirme Bolgesine Gegis periyodu olarak tanimlanir.
Incelenen herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in incelenmesi gereken ‘Yatay

Elastik Tasarim Spektral Yerdegistirmeleri’ S, (7") denklem 3.42 ile belirtilmistir.
41



3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

2

T
Sde (T) = 472_2

g8,.(T) (3.42)

Ayni zamanda yatay elastik tasarim yerdegistirme spektrumunun ordinati
olarak alinan yatay elastik tasarim spektral yerdegistirmeleri asagidaki sekil 3.5 ile

grafik incelemesi yapilmistir.

See(T)

'
T T T

T, Ty T r

Sekil 3.5. Dogal Titresim Periyoduna Bagl Olarak Yatay Elsatik Tasarim
Spektral Yer degistirmeleri

Yapilarin deprem performanslar1 hakkinda sonuca varilmadan éngoriilmesi
ve hesaplanmasi gereken bir diger konu ise; yapiya etkisi olan diisey yiiklerin ve
deprem  etkisi  yiiziinden meydana gelen  yiiklerin  bileskelerinin
degerlendirilmesidir.

Yapidaki tastyici elemanlarin levha, kabuki veya ¢ubuk sonlu eleman
olarak modellemesi tercihinde bulunuldugu zaman tekil diiglim noktas: kiitleleri

bagli sonlu elemanlarin bileskeleri olarak alinirlar.

J diiglim noktasina etki eden tekil kiitle mi.s) denklem 3.43 de tanimlanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

(s)
(S) _ 1,,(S) ($) . S _
Wi =We + Wy, ; m;’ =—— (3.43)

Burada;

W(Gf') : j diiglim noktasina etki eden bileske sabit yiik olarak tanimlanmusitir.

w(Qf ). j diigiim noktasina etki eden bileske hareketli yiik olarak tanimlanmustir.

n: Hareketli Yik Kiitle Katilim Katsayisi olarak tanimlanmistir. Cizelge 3.8 ile

gosterilmistir.

Cizelge 3.8. Binanin Kullanim Amacina Goére Hareketli Yiik Katsayisi

Binanin Kullanim Amaci n
Depo,Antrepo,vs. 0.80
Okul,6grenci yurdu,spor
tesisi,sinema,tiyatro,konser 0.60
salonu,ibadethane,lokanta,magaza,vb.
Konut,igyeri,otel,hastane,otopark,vs. 0.30

Giiglendirme tasarim ilkelerinde bir dikkat edilmesi gereken konu ise kisa
kolonlarin analizidir. Kisa kolonlar olusabilecegi nedenler arasinda dolgu duvarlar
da kolonlar arasinda birakilan mesafe sebebi ile olusabilen ve ¢oziilmesi gereken

bir problemdir. Sekil 3.6 ilgosterilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

1.4 M

==
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Sekil 3.6. Kisa Kolon Durumuna Diigsen Kolonlarin Gosterimi

onlenemedigi

olugabilecek problemlerin

kolonlardan dolay1

Kisa

durumlarda enine donate hesab1 igin esas alinmasi gereken kesme kuvveti denklem

3.44 ile belirtilmistir.

(3.44)

Burada;

: Kisa kolonun alt ucundaki egilme momentini tanimlar

a

M

Kisa kolonun {ist ucundaki egilme momentini tanimlar.

u

[, : Kisa kolonun serbest boyu olarak tanimlanmuistir.

M. .

Kisa kolona iliskin egilme momentleriyle alakali alt ucundaki ve {ist
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3. MATERYAL VE METOT Deniz AKIN

ucundaki egilme momentlerinin hesaplanabilmesi i¢in 2 durum s6z konusudur.
TBDY 2018°de bahsi gecen kolonlarin kiriglerden daha dayanimli olmasi kogulunu
saglayan ve saglamayan sebebi ile olusan bu 2 durumu ifade eden denklem 3.45 ile
asagida belirtilmistir.

(Mm+Mm)Zl.2(M”.+Mrj) (3.45)

Denkleme iliskin durum sekil 3.7 ile asagida belirtilmistir.

—> A\ M Ma ™ Ya—
Deprem 1 1 Deprem
yéni | M, M, | yéni
| I
—2 =
M[I I I Mr]
| 1
M \ M
Sekil 3.7. Kisa Kolon Duruma Iliskin Egilme Momentleri
Denklem 3.46 durumunun saglanmasi kosulunda:
M, ~1.4M,, ve M, ~1.4M , (3.46)

Giuglendirme hesabinda dikkat edilecek diger bir husus ise betondaki
maksimum olarak nitelendirilen birim sekil degistirmesi 0.0035 olarak donatida ki

maksimum olarak nitelendirilen birim sekil degistirmesi 0.01 alinabilecektir.

Giiclendirme hesap ve tasariminda dikkat edilecek diger bir konu ise
egilme veya catlama etkisine girmis olan betonarme tasiyici eleman kesitinin
catlamis olan kesite ait olan etkin kesit rijitliklerinin hesabinda kullanilacak olan

etkin kesit rijitlikleri ¢arpanlar1 Cizelge 3.9 ile belirtilmistir.
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Deniz AKIN

Cizelge 3.9. Betonarme Tasiyict Elemanlariin Eksenel ve Kayma Carpanlari

Betonarme Taslyici

Etkin Kesit Rijitligi

Sistem Elemani Carpani
Perde-Déseme(Duzlem igi) Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Déseme 0.25 0.25
Perde-Déseme(Duzlem disi) Egilme Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum Perdesi 0.50 1.00
Ddéseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cergeve Kkirisi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00
Perde(esdeger gubuk) 0.50 0.50

Cizelge 3.9 da belirtilen egilme ve kesme carpanlari hesapta gdzoniine

almacaktir.Bu ¢arpanlar sadece depremden dolay1 olusan yiik birlesimlerinin yer

aldig1 hesaplarda kullanilacaktir.

3.2.5. Birim Sekildegistirme ve Plastik Donme Talepleri Belirlenmesi

Betonarme eleman kesitlerindeki plastik donme istemin ve yerdegistirme

taleplerinin belirlenmesi Esdeger Deprem Yiikili Yontemi veya Mod Birlestirme

Yontemlerinden herhangi birisiyle hesaplanmis olan elemanlarin herhangi birinin

ucundaki yerdegistirmis eksen donmesi kullanilarak belirlenecektir.

Tasiyic1 elemanlarin ug kesitlerindeki toplam egrilik talebi denklem 3.47

yardimiyla elde edilir.
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(Mm+Mrﬁ)Zl.2(M”.+Mrj) (3.47)
Burada;

¢t : Eleman ug kesitlerindeki toplam egrilik talebi
0, : Yerdegistirmis eksen donmesi

9y : Yerdegistirmis eksen akma donmesi

L, : Plastik mafsal dénmesi

¢y : Elemanin ug kesitindeki akma egriligi

@, ; Hesaplanirken Moment-Egrilik analizi sonucu elde edilecektir.

Cift egrilikli egilme durumunda olan egilmis betonarme elemaninin i ve j

ucundaki sekildegistiren elemanlarin 6zellikleri sekil 3.8 ile gdsterilmistir.

Sekil 3.8 Cift Egrilikli Egilme Durumunda Sekil Degistirmis Betonarme
Elemanlarin i ve j ucundaki Durumu

Kat aralarindaki kiris elemanlarindaki oOteleme sayisi 0 alinabilir.
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Betonarme elemanin i ucunda akma olustugu zaman ayni ugtaki yerdegistirmis

eksen donmesi denklem 3.49 ile gosterilmistir.

0,=0,+6, (3.48)

Belirtilen denklemden de anlagilacag: iizere akmanin meydana geldigi i
ucundaki akma dénmesinin ve plastic donmenin toplami bu ugtaki yerdegistirmis

eksen donmesini verir.

3.2.6. Mevcut Betonarme Binalarda Deprem Performanslarinin Belirlenmesi
Mevcut veya giiglendirilmeye karar kilinmis olan betonarme binalarda
deprem yer hareketinden dolay1 olusmast miimkiin olan hasarlarin 6ngoriilebilmesi

icin tahmin edilen minimum performans hedefleri ¢izelge 3.10 ile verilmistir.

Cizelge 3.10. Performans Hedefleri

DTS=1,1a""2, DTS=1a", 2a®,
Deprem 2a'" 3,3a,4,4a
Yer Normal Degerlendirme/T | ileri Degerlendirme/T
H.Duzeyi Performa | asarim Performans asarim

ns Hedefi | Yaklagimi Hedefi Yaklagimi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGTY KH DGT®?
DD-1 - - KH SGDT

Yukarida belirtildigi lizere gosterilmis olan ¢izelgede Yapilmasi planlanan
binalar i¢in yerinde dokme betonarme Oniiretimli betonarme ve gelik binalar i¢in
gecerli olan performans hedef ¢izelgesidir.

Parantez icinde 1 sayisi ile ifade edilen deprem tasarim smiflarinda (1)
BYS (Bina Yiikseklik Sinif1) >3 olma kosulu gézetilmektedir.

Parantez icerisinde 2 rakami ile ifade edilen deprem tasarim sinifi
durumunda ise (2) BYS=2 veya 3 olan binalar i¢in gecerli olmasi kosulu

gozetilemesi icin verilmis olan bir durumdur. Cizelge 3.10 igin belirtilen durumlar
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yiiksek binalar haricinde BYS’nin 2 veya daha biiyiik oldugu durumlarda gegerli
olacaktir.

Parantez igerisinde 3 rakamu ile ifade edilen durum ise (3); On tasarim
olacagini isaret etmektedir.

Parantez igerisinde 4 rakamu ile ifade edilen durumlar gozetildiginde (4);
Bina oOnem katsayisinin 1.5 olarak degerlendirelecegi sonucuna varilmasi
gerekmektedir.

Yapilmasi planlanan veya mevcut olan betonarme binalarda BYS=1 olmasi
kosulu ile deprem performans hedeflerinin belirlenmesi adina asagida verilen

Cizelge 3.11 yardimiyla belirlenecektir.

Cizelge 3.11. Deprem Yer Hareketi Diizeyine ve Deprem Tasarim Sinifina Bagh
Performans Hedefleri

Deprem DTS=1, 2, 3, 33, 4, 4a DTS=1a, 2a
YerH. Normal Degerlendirme/T | lleri Degerlendirme/
Dizeyi Performas | asarim Performans | Tasarim

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

Belirtilen 6zel durumlar bir dnceki ¢izelgede belirtilen 6zel durumlarla

aynidir agiklama kismi igin verilen durumlar gézoniine alinacaktir.

3.2.6.1. Mevcut Betonarme Binalarda Sinirlhh Hasar Performans Diizeyi
Mevcut betonarme binanin herhangi bir katinda meydana gelen deprem

etkilerinden dolay1 olusan hasar durumlarinda betonarme kirislerin en fazla %20’si

‘Belirgin Hasar Bolgesi’nde kalabilir. Bu durumun yani sira betonarme kiriglerin
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harici diger tiim betonarme tastyici elemanlar ‘Siirli Hasar Bolgesi’nde kalir ve bu

bolgede degerlendirmeye alinmaktadir.

3.2.6.2. Mevcut Betonarme Binalarda Kontrollii Hasar Performans Diizeyi
Kontrollii hasar performans diizeyi olarak nitelendirebilmemiz igin
aranacak ilk kosul eger gevrek olarak hasar gérmiis olan betonarme yap1 elemant
varsa bu elemanlarin derhal giiclendirilmesi kosulu ile (a),(b),(c) ile belirtilen
durumlar1 saglayan binalar kontrolli hasar performan diizeyi ¢ergevesinde

incelenecektir

a. Ileri hasar bélgesi kapsaminda yer alan betonarme tasiyici elemanlarin tiim
katlar go6zoniine alindiginda her kattaki diisey elemanlar tarafindan
kargilanan kesme kuvvetine katskis1t %20 oranin altinda olmalidir. Mevcut
yapimin en iist kotundaki ileri hasar bolgesi kapsamina giren betonarme
diisey tasiyici elemanmin toplamdaki kesme kuvvetine orami ise %40
oranini gegmemeli sinir kabul edilmelidir.

b. Mevcut yapilarin tiim katlar1 diisiintildiigiinde herhangi bir kattaki deprem
sonucu meydana gelen kuvvetlerin her iki yonliisii diisliniildiigiinde yapilan
hesaplar sonucunda kirislerdeki ileri hasar bolgesi kapsamina giren oran
%35 1 gegmeyecektir. Bahsedilen bu kiriglerin yatayda yiikleri karsilayan
sistemde yer almamast kosulu aranmaktadir. Bu kirigler bahsedilen
kosullarin diginda yer almaktadir. Diisey elemanlar ise (a) kisminda
bahsedilen oranlar sinrlar1 icerisinde ileri hasar bolgesine gegisi
miimkiindiir.

¢. (a) ve (b) kisimlarinda bahsedilen elemanlarin disinda kalan tiim betonarme
tasiyici elemanlar belirgin hasar bolgesi ya da sinirli hasar bolgesi sinirlari

dahilinde olacaktir.

Bu belirtilen kosullarin yani sira mevcut betonarme yapinin alt ve st
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kesitlerinde ki her ikisi ayn1 zamanda agilma kosulu ile belirli hasar sinirin1 gegerse
betonarme diisey tasiyici elemanlar tarafindan karsilanan taban kesme kuvvetinin
bahedilen kattaki tiim betonarme diisey tasiyici elemanlar tarafindan karsilanan
taban kesme kuvvetine oranmin smirt %30 veya altinda bir oranda olmasi
gerekmektedir.

Esdeger deprem yiikii yontemi veya mod birlestirme yontemi ile yapilan
hesaplarda agagida belirtilen denklem 3.49 ile belirtilen durumda (c) paragrafinda
bahsedilen diisey tasiyici elemanlar (kolonlar) bu hesaba dahil olmamaktadir.

(M, +M,)21.2(M, +M,) (3.49)

i

Perde ve gerceve gibi birlesimlerden olusan tastyici sistemlerde tiim kolon
kiris diiglim noktalarinda birlesen diisey tasiyici kolonlarin tagima kapasitesi
momentlerindeki toplam ayn1 diiglim noktalarinda birlesen kiriglerin kesitlerindeki

toplam yiikleri tagima kapasitesine oran1 %20 den biiylik olmas1 gerekmektedir.

3.2.6.3. Mevcut Betonarme Binalarda Goécmenin Onlenmesi Performans
Diizeyi

Gevrek olarak hasar goren betonarme tasiyici elemanlarin gdgme
bolgesinde oldugu Kabul edilmesi durumunun haricinde asagida belirtilen
durumlar ¢ercevesinde bulunan yapilarin gdgmenin onlenmesi performans diizeyi

kapsaminda degerlendirilmesi gerekmektedir.

a.) Kabul edilmesi gereken ilk durum bu performans diizeyinde Kabul edilen
mevcut betonarme yapinin can giivenligi agisindan oldukga sakincali bir
durumda olmasi gergegidir.

b.) Mevcut betonarme binanin tiim katlar1 diisiiniildiigiinde herhangi bir

katindaki maruz kalinan bir deprem yiikii hesabi sonucunda herhangi bir
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dogrultudan geldigi varsayilan deprem yiikii olma sart1 ile, betonarme
tagityict elemanlardan olan kiriglerin %20 kadar1 gdgme bolgesine
gegebilir. Bu kiriglerin yatay betonarme tasiyici sistemde yer almadigi
gb6zonline almmalidir ki bdyle bir durum var ise gégmenin Onlenmesi
performans diigzeyinde diisiiniilemez.

¢.) (b) paragrafinda bahsedilen betonarme tastyici elemanlarin disinda kalan
diger tiim tasiyici elemanlari ise; belirgin hasar bolgesi, ileri hasar bolgesi

veya sinirli hasar bolgesi kapsamindadir.

Mevcut betonarme yapinin tiim katlari ele alindiginda herhangi bir kattaki
alt ve st kesitlerin her ikisinde birden belirgin hasar sinir1 agilmis olan ve bu diisey
tagiyict elemanlarla karsilanan kesme kuvvetlerinin, bahsedilen yapmin tim
katinda karsilanan taban kesme kuvvetine orani en fazla %30 olmas1 kabul
edilebilmektedir.
3.2.6.4. Mevcut Betonarme Binalarda Gocme Durumu

Mevcut betonarme yap1 gogmenin 6nlenmesi performans diizeyinin disinda
kaliyor ise bu yap1 gogme durumu kapsamindadir. Binanim kullanilmasi kesinlikle

diistiniilemez.

3.3. Betonarme Binalarin Gii¢clendirmesi
Bu boéliimde tanim olarak binalardaki giiclendirme hakkinda bir takim

fotograf destekli tanim verilecektir.

3.3.1. Kolonlarin ve Kirislerin Sarilmasi

Bu yontem sayesinde eksenel kesme ve tasima kapasitelerinin arttirimi s6z
konusu olur tabi bunun yanisira mevcut sekildegistirme 6zelliginde de artisa sebep
olur ve donatilarin ek bolgelkerindeki yetersiz bindirme boylar1 bu yontem ile daha
da giiclii hale gelmektedir.

Betonarme tasiyict elemanlardan olan kiriglerin sarilmast ydntemi
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kiriglerdeki kesme dayaniminin arttirilmast igin tercih edilen bir giiglendirme
yontemidir. Ayrica betonarme kiriglerdeki siineklik kapasitesininde artis1 saglanir

bu yontem yardimiyla.

Asagidaki sekil 3.9°da sargi donatisi ile onarilmig bir kolon ve kirig 6rnegi

verilmistir.

Sekil 3.9. Sargi Donat1 Y&ntemi Ile Onarilmis Kolon ve Kiris Ornegi

3.3.2. Kolonlarm Egilme Kapasitelerinin Arttirilmasi

Tercih edilen bu yontemde kesit biiyiitme yoluna gidildiginden egilme
kapasitelerindeki artis kagiilmaz olmaktadir.Tabi bu artiglarin yani sira tasima ve
kesme kuvvetlerinde eksenel artis olur. Asagidaki sekilde egilme kapasitesi artisi

icin baslanan gili¢lendirme 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 3.10. Kesit Biiyiitme Y&ntemi ile Giiglendirilen Bir Kolon Ornegi

3.3.3. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1

TBDY 2018 ile Tiirkiye’deki deprem bolgesi haritast hassasiyeti
arttirilarak  revize edilmistir. Isin aslina bakilacak olursa eski deprem
yonetmeliginin belirtmis oldugu deprem haritasi ile bdlge bolge belirlenmis olan
tehlike smirlar1 artik koordinat sistemi ile belirlenebiliyor.Ornek olarak ayni
mabhallede bulunan farkli 2 sokak incelendigi zaman deprem tehlike bdlgelerine
bagli zemin parametreleri degiskenlik gosterebilir. Bu durumda daha hassas
hesaplamalarin niinii agmaktadir. Yeni tiirkiye deprem tehlike haritas1 sekil 3.11

ile gosterilmistir.
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TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Sekil 3.11. AFAD, 2018 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1

Sekil 3.11 ile gosterilen tehlike haritast AFAD verilerinden elde edilmis

olup (V,),, =760m/s zemin kosulu gozoniinde alinmistir ve lokal zemindeki
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farkliliklardan dolayi olusabilecek sivilasma ve tahmin disi zemin oturmalarinin
sikintilarii barindirmamaktadir.
Kirmiz1 boélgeler en tehlikeli bolgeleri isarete ederken sar1 dogru agilmasi

haritada tehlike diizeyinin azalmasi anlamini tagimaktadir.

3.3.4. Bina Yiikseklik Simiflar1

TBDY 2018 e gore bina yiikseklik smiflar1 kendi aralarinda 8 ayri sinif
igerisinde incelenecek olup deprem tasarim simiflarina gore ayrildiktan sonra
degerlendirilmeleri ve hesaplari1 bu siiflandirmanin sonucunda olusacaktir.

Bina yiikseklik siniflar1 ve yiikseklik araliklar1 Cizelge 3.12 ile verilmistir.

Cizelge 3.12 Bina Yiikseklik Sinifi Tanimlar

Bina Yukseklik Siniflari ve Deprem Tasarim Siniflarina
Bina Yukseklik Sinifi | Gére Tanimlanan Bina Yukseklik Araliklari (m)
DTS=1,1a,2,2a DTS=3,3a DTS=4,4a
BYS=1 Hy >70 Hn>71 Hy>105
BYS=2 56< Hy =70 70<HN <91 | 91< Hy
<105
BYS=3 42< Hy <56 56< Hy =70 | 56< Hy
<91
BYS=4 28< Hy =42 42< Hy <56
BYS=5 17.5< Hy =28 28< Hy =42
BYS=6 10.5< Hy =17.5 17.5 <Hy =28
BYS=7 7< Hy £10.5 10.5< Hy =17.5
BYS=8 Hy <7 Hn <10.5

Belirtilen Cizelge 3.12°de TBDY 2018 ile yiiriirliige giren bina yiikseklik
siiflariin deprem tasarim siniflarina gére gruplandirilmis hali goriilmektedir.
TBDY de belirtildigi iizere 105 metreyi geckin binalar dahi parametre
degisikliklerine tabi tutulup hesaplamamlr1 bu degerler iizerinden yapilacaktir.
Burada;
H , : Bina yiiksekligini temsil etmektedir.
BYS: Bina Yiikseklik Sinifi

DTS: Deprem Tasarim Sinifini ifade etmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bulgular ve tartigma kisminda 2018 yilinda yiiriiliige girmis olan TBDY
2018 yonetmeliyi ile DBYBHY 2007 yonetmeliklerinin gii¢lendirme bdliimleri
dikkate alinacak sekilde karsilagtirilmasi yapilmistir. Yapilan karsilastirmada
avantajlar ve dezavantajlar gozetilmis olup farkliliklar1 yansitilmigtir.

Eklenen veya ¢ikarilan parametreler gozetilmis olup daha detayli ele alinan
durumlar incelenmistir. Ortadan kalkan bazi tanimlarin yani sira eklenen tanimlar
incelenmis olup karsilastirilmalart yapilmis olup avantaj ve dezavantajlar
irdelenmistir. Hesap yontemlerindeki farkliliklar ele alinmis olup parametrelerdeki
tamimlar veya parametrelerin gegerliligi incelenmistir. Gliglendirme alaninda
izlenecek yollar incelenmis olup betonarme binalardaki birtakim degisen adimlar

ele alimmustir.

4.1. Bilgi Diizeyleri

Calismanin materyal ve metod bdliimiinde bahsedildigi {izere bilgi
diizeyleri TBDY 2018 de 2 ana bagslik altinda toplanmis olup incelenmistir. Bunlar
Smnirh Bilgi Diizeyi ve Kapsamli Bilgi Diizeyi seklindeydi. incelemenin DBYBHY
2007 kismina gore Orta Diizey Bilgi seviyesi artik kullanilan bir tanim olmadigi
burdan TBDY 2018 e gore bu durumun ortadan kalktigi goriilmektedir.

DBYBHY 2007 yonetmeligine gore Sinirlt Bilgi Diizeyi tanimlanirken; diisey
betonarme tasiyict sistem elemanlarindan olan kolon ve perde gibi elemanlarin
malzeme tespiti yapilitken %10 oraminda paspaylarini styirma suretiyle yapilan
celik tespiti ve kirislerden alinan %S5 oraninda paspay: yeterli sayilirken TBDY
2018 yonetmeligine gore diisey tasiyici betonarme sistem elamanlarindan olan
perde ve kolonlardan %35 oram kadar paspayi siyirma islemi yeterli goriilmiistiir.

DBYBHY 2007  yonetmeligine gore alinan karot numuneleri TS-10465
yonetmeligine gore degerlendiriliyordu fakat TBDY 2018 yonetmeligi ile alinan

betonarme karot numuneleri EN-12504-1 yonetmeligine goére incelenmeye
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baslandi. Degisen yonetmeligin yani sira aliman karot numunelerinin sayisi

DBYBHY 2007 yonetmeligine gore en az 2 adet iken TBDY 2018 yonetmeligine

gore en az 3 adet olarak degistirilmistir.Yapilan degisiklik ile betonarme tasiyici

sistem elemanlarindan aliman karot numune sayisindaki artis yapilacak olan

deneylerde daha dogru ve giivenilir sonuglara ulagsma olasiliginin artmasi

amaglanmustir.

DBYBHY 2007 yonetmeligine gore;

Kapsamli bilgi diizeyi igerisinde ele alinan karot numune sayis1 mevcut
betonarme binanin tiim katlar1 ele alindiginda betonarme diisey tasiyici
sistem elemanlaridan olan kolonlardan ve perdelerden toplamda 3 adetten
az olmamas: sart1 vardi.

Tiim mevcut betonarme binadan en az 9 adet karot numunesinin alinmasi
kosulu bulunmaktaydi.

Mevcut binanin her 200 m?’lik alanindan 1 adet karot numunesi alinmasi
ve bu karot numunelerinin TS-10465 yonetmeligine gore incelenmesi

gerekmekteydi.

TBDY 2018 yonetmeligine gore

Mevcut betonarme binanin diigey tasiyici sistem elemanlarindan kolon ve
perdelerden her 400 m? alan igerisinden 1 adet karot alma kosul
getirilmistir.

Mevcut binanin giris katindaki kolonlardan en az 3 adet ve geri kalan
kolonlardan en az 2 adet karot numunesi alinmasi kosulu ile

Tiim mevcut betonarme bina igerisinden alinacak toplam karot numune

sayis1 9 adetten az olmamak kosulu ile gecerli olacaktir.
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DBYBHY 2007 yonetmeligine gore bilgi seviyesi katsayilari ¢izelge 4.1 ile

gosterilmistir.

Cizelge 4.1. DBYBHY 2007’ye Gore Bilgi Diizeyi Katsayilari

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

Goriildigi tizere orta seviye bilgi diizeyi tanimi vardir ve buna ait katsay1
degeri belirtilmistir.

Cizelge 4.1°de belirtildigi lizere orta seviye bilgi seviyesi TBDY 2018 bilgi
seviyelerinde goriillememektedir ve son yonetmelige ait bilgi seviyesi katsayilarini

gosteren durum gizelge 4.2 ile belirtilmistir.

Cizelge 4.2. TBDY 2018’e Gore Bilgi Diizeyi Katsayilar1

Bilgi Dluzeyi Bilgi DUzeyi Katsayisi
Sinirli 0.75
Kapsaml 1.00

Son deprem yonetmeligi ile goriildiigii lizere katsayilarda herhangi bir degisme s6z

konusu olmayip sadece orta seviye bilgi seviyesi ortadan kalkmaistir.

4.2. Yap1 Elemanlarindaki Hasar Sinirlari ve Hasar Bolgeleri

DBYBHY 2007 yonetmeligine gore siinek olmayan elemanlar gézoniine
alinmadig1 takdirde sadece siinek elemanlar i¢in gozetilen durumda Minimum
Hasar Durumu (MN), Giivenlik Sinir1 (GV) ve Gogme Sinir1 olmak iizere 3 ana
baglik altinda incelenmekteydi. Hasar bolgeleri ise bu sinirlar arasinda kalan
boliimlerde tanimlaniyordu. Durumu agiklayan grafik incelemesi sekil 4.1°de

belirtilmistir.
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ic Kuvvet
4
Minimum Belirgin Ieri
Hasar Hasar Hasar Gogme
Bolgesi Baolgesi Bolgesi Bolgesi
Sekildegistirme

Sekil 4.1. DBYBHY 2007’ye Gore Kesit Hasar Bolgeleri

Grafik incelemsinde goriildigii lizere hasar bolgeleri bu sekilde
tanimlanmaktaydi ve giiclendirme Once hasar tanimi yapilirken bu tanimlar
kullanilmaktaydi.

TBDY 2018 yonetmeligi itibari ile kullanilan tanimlar anlam igerigi
bakimindan degismese de ifade edilme sekilleri degismistir. Buna gore yeni hasar
sinirlar;; Sinirli Hasar(SH) , Kontrollii Hasar(KH) , Gogme Oncesi (GO) olarak
gilincellenmis olup yeni hasar bolge belirtme durumlarimi agiklayan grafik
incelemesi sekil 4.2°de belirtilmistir.

Bu grafik incelemesi yeni hasar bolge tanim sekillerini gostermektedir.
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i¢ Kuvvet
4 KH GO
SH o . —
E |
: : !
: : :
Simirh E Belirgin E ileri |
Hasar Hasar + Hasar | Gogme
Bolgesi | Bolgesi i+ Bolgesi ' Bolgesi
1 ! »

Sekildegistirme

Sekil 4.2. TBDY 2018’e Gore Kesit Hasar Bolgeleri

Goriildiigii tizere hasar bolge smirlarinin tanimlar1 ve hasar bdlgelerini
aciklayan tanimlar igerik bakimindan aymi kalsa dahi tanimlama sekilleri ve

isimlerinde farklilik gozlemlenmektedir.

4.3. Bina Kullanim Simiflar:

TBDY 2018 yonetmeligi ile yeni bir kavram olarak nitelendirilebilen bina
kullanim smiflar son yonetmelikle parametrelerin arasina girmistir. Bina 6nem
katsayilarinin belirlenmesi igin gerekli bir parameter haline gelen bina kullanim

smiflarmin tanimi ve kullanma durumlari asagidaki ¢izelge 4.3 ile gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. TBDY 2018’e Gore Bina Kullanim Smiflarina Bagl Bina Onem

Katsayilari
Bina Binanin Kullanim Bina Onem
Kullanim Amaci Katsayisi
Sinifi ()

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin
uzun sureli yogun olarak bulundugu binalar, degerli
esyanin saklandidi binalar ve tehlikeli madde igeren
binalar

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

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

c) Mizeler

d) Toksik, patlatici, parlayici, vb. ézellikleri olan
madeelerin bulundugu veya depolandigi binalar
insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar 12
Algveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, "
konser salonlari, ibadethaneler, vb.

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, igyerleri, otelleri, bina tird,
endustri yapilari, vb.)

BKS=1 1.5

BKS=2

BKS=3 1.0

Bu incelemenin yam1 sira DBYBHY 2007 ye gore ise bina kullanim
smiflart kullanilmadan bina 6nem katsayilarina ulasmak miimkiindii. Bina 6nem
katsayistnin tamim1 da bu yonetmelikte daha farkli igeriklere sahipti. Bu
yonetmelikte ulasilan bina 6nem katsayisinin incelemesine asagidaki Cizelge 4.4

iizerinden yorum yapilmaktaydi.
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Cizelge 4.4. DBYBHY 2007’ye Gore Bina Onem Katsayilari

Binanin Kullanim Amaci veya TUri

Bina Onem Katsayisi(l)

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

a.Deprem Sonrasinda hemen kullaniimasi
gerekli
binalar(Hastaneler,dispanserler,saglk
ocaklari,itfaiye bina ve tesisleri,ulagim
istasyonlari ve terminalleri,enerji Uretim ve
dagitim tesisleri

b.Toksik, patlayici,parlayici,vb 6zellik
olanmaddelerin bulundugu veya
depolandigdi binalar.

1.5

2.insanlarin uzun siireli ve yogun
olarak bulundugu ve degerli esyanin
saklandigi binalar

a. Okullar ve diger egitim binalari,yurt ve
yatakhaneler,askeri kiglalar ve cezaevleri.
b.Mizeler

1.4

3.insanlarin kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Spor tesisleri,sinema,tiyatro ve konser
salonlari

1.2

4.Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger

binalar.

1.0

Cizelge 4.4’ten anlasilacag lizere daha dnce okul ve benzeri egitim

binalari, miizeler askeri kislalar bina 6nem katsayisi 1.4 lizerinden deger alirken

yeni gelen deprem yonetmeligi ile bu durum bina katsayisini 1.5 olarak ele

almaktadir.

4.4. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Kavram

Yatay tasarim ivme spektrumunu sadece zemin kosullarina gore ele alan

DBYBHY 2007 yonetmeligi spektrum katsayis1 olan S(T) yi asagidaki denklem
4.1 denklem 4.2 ve denklem 4.3 yardimiyla elde edilmekteydi.

63



4. BULGULAR VE TARTISMA Deniz AKIN

S(T)=1+1.5T1 (0<T<T,) (4.1)
S(T)=25 (T,<T<T,) (4.2)
8
T, \10
S(T) = 2.5(%} (T, <T) (4.3)

Yukarida belirtilen denklemlere gore 7', ve T, degerleri zemin simiflarindan yola

¢ikilarak alman periyotlardi ve bu durumu O&zetleyen ¢izelge 4.5 ile asagida

verilmigtir.

Cizelge 4.5. DBYBHY 2007’ye Gore Zemin Siiflarina Bagl Ta ve Ty Degerleri

DBYBHY 2007 ye gére T , (saniye) T, (saniye)
zemin siniflari

Z1 0.1 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Gerek duyuldugu takdirde elastik tasarim ivme spektrumu zemin
Ozellikleri gozoniine alinarak yapilmasi planlanan yeni bir aragtirmayla
belirlenebilirdi. Ancak bu ydntemle belirlencek olan ivme spekturmunun
ordinatlarina denk gelecek olan spektral ivme katsayilar1 denklem 4.4 ile
hesaplanir, tiim periyotlar i¢in ise ¢izelge 4.5’teki karakteristik periyotlar gozoniine
almacaktir. Bu durumda elde edilen 6zel tasarim spektrumlari denklem 4.5 ve

denklem 4.6 ile bulunacak olan degerleri iizerine ¢ikmama kosulu gozetilecektir.
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A
S(T)
2.5
1.0
| | =T

TA TB

Sekil 4.3. Ozel Tasarim ivme Spektrumlari

Sekil 4.3 ile gosterilen grafigin parabolik boliimiine ait formiilasyon

denklem 4.4 ile belirtilmisgtir.
8

T, o
S(T)= 2.5(?j (4.4)

Belirtilen bu degerlerden sonra deprem etkisinden dolayi olusacak ve
betonarme tasiyict sistem elemanlar1 tarafindan karsilanmasi gereken kesme

kuvveti denklem 4.7 ile hesaplanacaktir.
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A(T)= A,IS(T) (4.5)
S.(T)=AT)g (4.6)

Belirtilen denklemlerden anlasilacagi {izere hesaplarda kullanilmasi
gereken AO katsayisi ise (Etkin yer ivmesi katsayisi) agsagida belirtilen ¢izelge 4.6

yardimryla elde edilecektir.

Cizelge 4.6.DBYBHY 2007’ye Gore Deprem Bolgesine Bagli Ay Katsayisi

Deprem Bolgesi Ao (etkin yer ivmesi katsayisi)
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Cizelge 4.6 ile belirtildigi lizere etkin yer ivmesi katsayisi elde edildikten

sonra kesme kuvveti denklem 4.7 ile hesaplanacaktir.

Vi=mS,(T) (4.7)

Boylece DBYBHY 2007 ile depremden dolay1 olusacak kesme kuvvetine
ulasilir bu hesaplamalar TBDY 2018 de daha detayli bir sekilde ele alinmustir.
Yeni zemin parametrelerinin tanimlandigi bu boliim asagida agiklanmstir.

Ele alman herhangi bir deprem yer yiizii hareketi icin yatay elastik tasarim
spektral ivmesi asagidaki denklem 4.8, denklem 4.9, denklem 4.10, denklem 4.11

yardimiyla hesaplanacaktir.
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T
S (T)= (0.4 + 0.6T—j S, (0<ST<T,) (4.8)
A
S (T)=S, (T,<T<T,) (4.9)
SDI
Sae(T):T (TBSTST},)
(4.10)
S,.(T)= S‘;ZTL (T,<T) @.11)

DBYBHY 2007 aksine kdse periyotlar1 olan 7, ve T, degerleri ve yeni

yonetmelikle tanimlanan S, ve §,, tasarim spektral ivmeleri zemin gruplarina

gore belirlenecektir. Zemin sinifinin mevcut betonarme yapt igin yapilan
incelemenin konumundaki koordinatlarin durumuna gore belirlenecektir bu durum
DBYBHY 2007 yonetmeliginde olmayan ve yeni yonetmelikle karsilasilan bir
durumdur. Denklem 4.8, 4.9, 4.10 ve 4.11 ile belirtilen parametrelerin grafik

tizerindeki incelemesi asagidaki sekil 4.4 {izerinde gosterilmistir.
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S.!\‘(T)
L)
Sos
Sor ;
0.4Sps -
I, Ty 10 I d

Sekil 4.4 Tasarim Spektral Ivmelerinin Dogal Titresim Periyoduna Gére Degisimi

Yukaridaki grafik incelemisnde A ve B ile ifade edilen grafik kesigim
bolgeleri denklem 4.12 ve denklem 4.13 ile belirtilmistir.

S
S (I)y=-"2 4.12
(D=2 (4.12)
SpT,
S, (T)= % (4.13)

4.5. DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 Arasindaki Temel Farklar
4.5.1. Deprem Haritalarinda Yapilan Degisiklikler
e DBYBHY 2007 yonetmeligine gore deprem tehlike haritasinda belirtilen

deprem tehlike bolgeleri 4 farkli sinifla ifade ediliyordu. 1. 2. 3. Ve 4.
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olmak tizere 4 farkli deprem bolgesi vardi ve bunlarin tehlike smiflar 1
den 4’e dogru azalan bir sekilde siralanmaktaydi.

e TBDY 2018’c¢ gore deprem tehlike haritalarinda 16 farkli harita yer

almaktadir ve bu haritalar yeni yonetmelikle beraber gelen S ve S,

parametrelerine gore belirlenecek olup 4 farkli DD hareketine gore
olusturulmustur. Parametreler incelenen bolgenin koordinat diizlemi
lizerinde belirtilmesinden sonra elde edilecektir.Incelen 2 farkli bolgenin
ayn1 mahallede olmasi bile deprem tehlike sinifinin ayni olacagi anlamina
gelmemektedir.Burada bahsedilen DD (deprem yer hareketi diizeyi) TBDY

2018 ile tanimlanan ve literature yeni dahil olan bir parametre olmaktadir.

4.5.2. Bina Kullanim Simiflar1 ve Bina Onem Katsayisindaki Degisiklikler

e DBYBHY 2007 yonetmeligine gore insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar c¢ercevesinde bina O©nem katsayis1i 1.4 olarak
degerlendirilmekteydi.

e TBDY 2018 ile beraber yiiriiliige giren bina énem katsayisindaki dnemli
degisiklik insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar artik
smiflandirma modelleri arasinda yer almamakla beraber DBYBHY 2007
yonetmeliginde olan siniflandirmanin igerisinde yer alan bina tiirleri; okul
ve benzeri egitim binalar1 askeri kislalar bina 6nem katsayisi olarak 1.5 ile
degerlendirilecektir. Boylece bu yapilara etkiyecek olan deprem
kuvvetinde 6nem katsayisi ile dogru orantili olarak yaklasik %7 oraninda

artis olmus olacaktir.

4.5.3. Bina Kullanim Simiflart ile flgili Yapilan Degisiklikler
e TBDY 2018 ile beraber yiiriiliige giren ve yeni tanimlanmis olan BKS

(Bina Kullanim Smiflar1) Bina O6nem katsayisinin belirlenmesinde
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kullanilacak  olan  smiflandirmadir. Bina  kullanom  simiflarinin

simiflandirilmasi asagidaki gizelge 4.7 ile gosterilmistir.

Cizelge 4.7 TBDY 2018’¢ Gore Bina Kullanim Siniflarma Gore Bina Onem

Katsayilar
Bina Binanin Kullanim Bina Onem
Kullanim Amaci Katsayisi
Sinifi (N

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

a)Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminalleri, enerji 15
Uretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik, ve |
belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama
istasyonlari)

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

c) Mizeler

d) Toksik, patlatici, parlayici, vb. 6zellikleri olan
madeelerin bulundugu veya depolandigi binalar
insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar 192
Algveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, ’
konser salonlari, ibadethaneler, vb.

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 igin verilen tanimlara girmeyen 10
diger binalar (Konutlar, igyerleri, otelleri, bina tird, ’
endustri yapilari, vb.)

BKS=1

BKS=2

BKS=3

4.5.4. Zemin Simiflan ile lgili Degisiklikler
e DBYBHY 2007 yonetmeligine gore zemin smiflari 4 ana grupta
inceleniyordu ve bu gruplarin parametreleri deprem hesaplarinda
belirleyici  6zellikte degerlendiriliyordu. Yerel zemin smiflarinin

gruplandirilmasi asagidaki Cizelge 4.18 ile belirlenmekteydi.
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Cizelge 4.8 DBYBHY 2007’ye Gore Zemin Siiflart
Yerel Zemin Sinffi En Ust Zemin Kalinigi( 4, )
Z1 (A) Grubu Zemin Sinifi

h, <15 m olan (B) Grubu Zemin

Z2 h,>15 m olan (B) Grubu Zemin
h, <15 m olan (C) Grubu Zemin
Z3 15m< A, <50 m (C) Grubu Zemin
h, <10 olan (D) Grubu Zemin
Z4

h, >50m olan (C) Grubu zemin

h,>10 m olan (D) Grubu Zemin

e (Cizelge de goriildiigii lizere siniflandirilmis olan A, B, C, D zemin gruplar
yerel zemin siniflarinin  parametrelerinin - olusumunda  etkili ol
oynamaktadir. Belirtilen zemin gruplar ise zemindeki igerikler yardimiyla
smiflandirilmis  olan ve parametrelerini  belirlemede 6nemli rol

oynamaktadir. Bu gruplandirma ¢izelge 4.9 ile gosterilmistir.
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Zemin Grubu

Tanimlanan Zemin Grubu

(A)

a.) Siltli ve Sert Kil
b.) Cok siki kum ve cakil
c.) Tortul kayaglar,Masif volkanik kayaglar

(B)

a.) Cok kati ve siltli kil
b.) Siki kum ve cakil
c.)Gevsek volkanik kayaglar,ayrismis ¢cimentolu kayaglar

(©)

a.)Kati ve siltli kil

b.)Orta sikiliktaki kum ve gakil

c.)Cok ayrismis metamorfik kayaclar ve gimentolu ayrismis
kayaclar

(D)

a.)Yumusak ve siltli kil
b.)Gevsek kum
¢.)Yumusak kalin allvyon tabakalar

e TBDY 2018 e gore gruplandirilan zemin simiflari ise 6 ana grupta
siniflandirmis olup Zemin gruplar1 tanimi kullanilmamaktadir. Sadece

zemin simiflar ile agiklanmistir. Zemin siniflart agagidaki ¢izelge 4.10 ile

tanimlanmustir.

72

Deniz AKIN




4. BULGULAR VE TARTISMA

Deniz AKIN
Cizelge 4.10. TBDY 2018’e Gore Zemin Siniflar
Yerel Zemin | Zemin Cinsi Ust 30 metre ortalama
Sinifi (Vs)so (Neo)3o (Cu)so
m/s Darbe/30 cm kPa
ZA Saglam,sert >1500 - -
kayalar
ZB Az ayrismis orta | 760-1500 - -
saglam kayalar
ZC Cok siki | 360-760 >50 >250
kum,cakil,veya
¢ok katt kil
tabakalari
ZD Orta siki-siki | 180-360 15-50 70-250
kum cakil veya
¢ok katt kil
tabakalari
ZE Gevsek kum | <180 <15 <70
cakil veya
yumusak kati kil
tabakalari veya
PI1>20 ve
w>%40
kosullarini
saglayan
toplamda 3
metreden daha
kalin  yumusak
kil tabakasi
ZF Sahaya 06zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler
1. Deprem etkisi altinda ¢dkme ve potansiyel go¢cme riskine
sahip zeminler.
2. Toplam kalinligi 3 metreden fazla turba veya organik icerigi
yuksek killer.
3. Toplam kalinhd1 8 metreden fazla olan yuksek pastisiteli killer.
4. Cok kalin (>35 metre) yumusak ve orta kati killer

Cizelge 4.10’da goriildiigli {izere zemin smiflan 6 ana grupta
smiflandirilmis olup ZF smifi zeminlerde yetkilendirilmis miihendisler tarafindan
degerlendirilmeleri yapilacak olup projelendirilmesi ancak uzman miihendisler

tarafindan yapilacaktir.
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4.5.5. Tasarim ile ilgili Yapilan Degisiklikler

Koordinata dayali tutarli degerler ile tasarim yapilmasi

Yiiksek katli binalara 6zgii yaklasilmis tasarim

Yapi kazik zemin etkilesimi

Dogrusal yontemin aksine dogrusal olmayan yontemle zaman tanim

alaninda tasarim

4.5.6. Deprem-Yer Arasindaki Etkilesim ile Tlgili Yapilan Degisiklikler

Incelenen 2 deprem yodnetmeliginde karsilasilan en dnemli degisikliklerden
birisi deprem-yer arasindaki etkilesim denilebilir. Burada ki degisiklikler
hem hesap yontemlerinde hem de deprem tehlike haritalarinin
glincellenmis olmasinin beraberinde getirdigi degisikliklerdir. Yapilarin

tasarlanmasinda kullanilan deprem bolgeleri artik kullanilmayacak olup

onun yerine Sg ve S, degerleri kullanilacak olup bu degerler yeni
belirlenen deprem haritasi {izerinden belirlenen koordinatlarin sonucunda

belirlenebilmektedir. S¢ ve S, degerleri katsayilarla ¢arpilip arttirilacak

ya da azaltilip tasarim degerlerine ulasilacaktir.Yeni tanimlanan
parametrelerle beraber Amerika ‘da 1997 yilindan beri kullanilan degerler
TBDY 2018 yonetmeligi itibari ile {ilkemizde kullanilmaya baslamistir.

YF katsayist ile ilgili durumda TBDY 2018 yonetmeliginde su ifadelere
yer verilir; incelenen bolgedeki deprem yer hareketi 50 yil igerisinde
asilma olasilig1 %10 degerinden fazla ve kendini tekrarlama periyodu 475
yil ise YF katsayis1 kullamilmalidir. YF katsayis1 fay hattina yakinlik
katsayist olarak tanimlanir. YF katsayisi birimsiz olmakla beraber degeri
faya uzaklik mesafesi olan LF ile belirlenmektedir.Fay hattina 25 km’den
daha yakin olan bolgelerde tasarim spektral ivme katsayist YF katsayisi ile

arttirilacaktir.
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4.5.7. Perde Kalinhg ve Oranindaki Degisiklikler

DBYBHY 2007 ye gore yapilacak binalardaki perde kalinligi 250 mm ve
en/boy orani 7 olarak belirlenmis olup yapilan hesaplar bu yonde
yapilmaktaydi.

TBDY 2018 e gore perde kalinligt minimum 250 mm’ye ¢ikarilmis olup
betonarme perdedeki en/boy orani 6 ya diisiiriilmiis olup yapilacak olan
betonarme perde modellemelerinde daha dayanimli bir perde yapilmis

olacaktir.

4.5.8. Kolon ve Perde Ciroz Baglama Bicimlerindeki Degisiklikler

DBYBHY 2007 yoénetmeligine gore kolonlarin boyuna donatilarinin
baglanmasi sart1 bulunmaktaydi.

TBDY 2018 yonetmeligine gore ise bu durum kolon boyuna donatilari
etriyeleri kapsayacak sekilde baglanmalidir seklinde belirtilmistir. Bu
durum beton ve donati etkilesimi Oncesi baglanma sekillerinden dolay1
olusacak dayanim kaybinin daha aza indirilmesinin amacglandigini

gostermektedir.

4.5.9. Kirislerdeki Yatay Ciroz Durumundaki Degisiklikler

DBYBHY 2007 yonetmeligine gore kirislerde yatay c¢iroz baglanmasi
zorunlu bir durum seklinde belirtilmiyordu. Yapilmamasi durumunda
herhangi 6ngorii belirtilmemekteydi.

TBDY 2018 yonetmeligine gore bu durum yiliksek kirislerde yatay
cirozlarm en fazla 600 mm arayla konulmasi durumunu zorunlu hale

getirmistir.

4.5.10. B3 Diizensizlik Kontroliindeki Degisiklikler
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e DBYBHY 2007 yonetmeliginde kirislerin iizerine denk gelen ve kirislerin
iizeriyle bagdasan kolonlarda dinamik etken ¢arpani 1.5 olan katsayi ile

carpilarak statik etkilerin biiylitiiliip tasarim yapilmasi belirtilmektedi.

e TBDY 2018 yonetmeligi cercevesinde Kkirislerin iizerine denk gelen kolon

olmasi durumunda diisey deprem analizi yapilmasi zorunlu hale getirilmistir.

4.5.11. Kullanilacak Betonlarin Minimum Dayanmim Simifindaki Degisiklikler
e DBYBHY 2007 yonetmeligine gore yapilacak olan betonarme binalarda
kullanilacak olan beton dayanim sinifin en az C20 olarak belirlenmisti.
e TBDY 2018 yonetmeligi incelendigi zaman yapilacak olan betonarme
binalarin minimum C25 smifinda olmast gozetilmis olup bu durum
sonucunda ise yeni yapilacak binalarin beton dayanimlarinda daha giivenli

bolgede kalinmasinin amaclandig1 anlagilmaktadir.

4.5.12. Kisa Kolon Hesabindaki Degisiklikler
e DBYBHY 2007 yonetmeliginde kisa kolon etkisi altinda kalan
kolonlarin kesme kuvveti hesabi yapilirken izlenecek hesap adimlari
denklem 4.14 ile belirtilmigtir.
Ve < 0.22 Ay feq (4.14)

e TBDY 2018 yonetmeligi incelendiginde kisa kolon etkisi altinda
kolonlarin kesme kuvveti hesabinda izlencek adim asagidaki denklem

4.15 ile belirtilmistir.
V, <0.85 A/ fex (4.15)

Bu denklemde goriildiigii iizere kesme kuvvetinin hesabi yapilirken kesme

kuvveti dayaniminin kii¢iiltme katsayisi arttigi i¢in daha giivenli bolgede kaldigi
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gozlemlenmektedir.
4.5.13. Cirozlarin Yerlesimindeki Degisiklikler
e DBYBHY 2007 ye gore girozlar her iki uglarinda olmak {izere boyuna
donat1 ve distan sarmal etriyeyi kapsamasi zorunludur. Bu durumla

ilgili gorsel sekil 4.5 ile belirtilmistir.

Sekil 4.5. DBYBHY 2007’ye Gére Ciroz Yerlesimi

Yukaridaki sekilde enine ve boyuna donatilarin sarildigr etriyelerin
cirozlarla nasil desteklendigi goriilmektedir.

e TBDY 2018 yonetmeligine gore bu durum soyle agiklanmaktadir;

cirozlar her iki uglarinda da boyuna donatilar1 sarmasi zorunludur.

Aciklanan bu durumun gorseli asagidaki sekil 4.6 ile belirtilmistir.

fo o) >y © C O @

. T
>

N'e) (o] g

Sekil 4.6TBDY 2018’e Gore Ciroz Yerlesimi

Sekil 4.16 ile goriildiigii iizere boyuna donatiya baglanan ¢irozun her iki
yonde de donatiyr sardigi goriilmektedir. Deprem esnasinda kolonda meydana

gelen kesme kuvvetlerinin karsilanmasi adina daha fazla kuvvete dayanacak
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bicimde diizenlenmesi sartinin getirildigini gostermektedir.

4.5.14. Siineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlardaki Degisiklikler

DBYBHY 2007 yonetmeligine gore dikdortgen kesitli kolonlarin
modellenebilecek en diisiik kesit boyu 250 mm ve kesit alani olarak ta
75000 mm? alandan daha az modellenemeyecegi goriilmekteydi.

TBDY 2018 yonetmeligine gore ise dikdortgen kesitli kolonlarin
modellenebilecek en kiigiik kesit boyu 300 mm’den az olmamalidir.
DBYBHY 2007  yonetmeligine  gore  dairesel  kolonlardaki
modellenebilecek en diisiik ¢ap 300 mm olacaktir.

TBDY 2018 yonetmeligine gore ise dairesel kolonlardaki

modellenebilecek en diisiik cap 350 mm olacaktir.

_ Nam
A

=40 (4.16)
il Nam
A, = Y. A (4.17)

Denklemde goriildiigi {izere yeni yonetmelikte tasarlanabilecek minimum

kolon kesit alanlari artmigtir. Denklem 4.16 TBDY 2018 ve denklem 4.17

DBYBHY 2007 yonetmeligine ait formiilleri gdstermektedir.

Burada;

Ngm, : Deprem yiikleri ve diisey yiiklerin sonucunda hesaplanan en biiyiik

basing kuvveti olarak tanimlanmaktadir.

4.5.15. Siineklik Diizeyi Yiiksek Kirislerdeki Farkhliklar

DBYBHY 2007 yonetmeligine gore  betonarme  kirislerdeki
modellenebilecek en diisiik kesit 250 mm olmalidir. Kiris ytiksekligi ise
bulundugu désemenin kalinliginin 3 katindan ve 300 mm den daha diisiik

olmayacaktir.
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I

TBDY 2018 yonetmeligine gore betonarme kirislerdeki kesit genisligi 25
cm den daha diisiik olmayacaktir. Betonarme kirislerdeki yiikseklik ise
doseme kalinliginin 3 katindan ve 30 cm’den daha az olmamalidir. Bir
onceki yonetmelige gore fark ise bu sartlar1 saglamayan Kkirislerin
coziimleme yapilirken dosemedeki elemanlar ile birlikte beraber
modellenmesidir. Fakat bu eleman ¢er¢eve elemani olarak kabul
edilmeyecektir. Bu durumun gorsel olarak ifadesi asagida verilen Sekil 4.7

ile belirtilmektedir.

L

h1 I
Cerceve eleman
olarak kabul

H=>3h ediimeyecek fakat
king gibi donatilacak

hl1<3.5bw

Sekil 4.7. TBDY 2018’e Gore Siineklik Diizeyi Yiiksek Kirislerdeki Cergeve

Eleman Olarak Kabul Edilmeyen Betonarme Kirisin Tanim1

4.6. DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 Yonetmeliklerindeki Giiclendirme

Yontemlerinin Temel Farklari

Bu boliimde verilen eleman ve sistem giiglendirme yontemleri uygulamada

sikca kullanilan teknikleri kapsamakla beraber yonetmeligin belirledigi kosullar

saglandig siirece bagka yontemler Kabul edilecektir.

4.6.1. Kolonlarin Egilme Kapasitesinin Arttirilmasi

DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’e gore kolonlardaki egilme kapasitelerinin
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arttirtlmasi kolon en kesit alaninin genisletilmesi sayesinde gergeklestirilir. Bu
islem gerceklestirilirken genisletilen kolona eklenecek olan enine donatinin
minimum alan1 deprem yonetmeliklerinde farklilik gostermektedir.

DBYBHY 2007’ye gore sarilma bdlgelerinde @8 den daha kii¢iik ¢apli
herhangi bir donati kullanilmamalidir. Kolonun bu bdliimiinde ki boyuna
yoniindeki etriye ve cirozlarin arasindaki mesafe kolondaki en kiiciik en kesit
Olgiisliniin 1/3 oranindan ve 100 mm den daha fazla yada 50 mm den daha az
boyutta olmamasi sartini icermekteydi.

TBDY 2018’e gore sarilma bolgelerinde @8 den kiiciik ¢apli herhangi bir
donate kullanilmamalidir. Bu béliimdeki kolonun boyuna dogrultusundaki etriye ve
¢irozlarin arasindaki mesafe en kiigiik en kesit dl¢iisiiniin 1/3 oranindan ve 150 mm

den daha fazla olamaz ya da 50 mm den daha az boyutta kullanilamamaktadir.
4.6.2. Dolgu Duvarlarmin Giiclendirilmesi

DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 incelendiginde yonetmeliklerdeki bu
boliim biiyiik farkliliklar igermemekle beraber Elastisite modullerindeki

degisiklikler géze ¢arpmig buluinmaktadir.

DBYBHY 2007 ye gore;
Bosluklu fabrika tuglasi dikkate alindiginda,

Egupar = 1000 MPa; faupar = 1.0 MPa; Tgupqr = 0.15 MPa

Harman Tuglas1 dikkate alindiginda,
Equvar = 1000 MPa; fauvar = 2.0 MPa; Taupar = 0.25 MPa

Gazbeton bloklar dikkate alindiginda,
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Equvar = 1000 MPa; faypar = 1.5 MPa; Tayuper = 0.20 MPa
TBDY 2018 e gore;
Bosluklu fabrika tuglasi dikkate alindiginda,

Eguvar = 2000 MPa; fauvar = 3.0 MPa; Tyypar = 0.20 MPa

Harman Tuglas1 dikkate alindiginda,
E juvar = 2000 MPa; f quvar = 5.0 MPa; Taupar = 0.25 MPa

Gazbeton bloklar dikkate alindiginda,

E juvar = 1000 MPa; f jyvar = 2.5 MPa; Tayper = 0.20 MPa

Bu calisma TBDY 2018 ile dolgu duvarlarinin giiclendirilmesinde DBYBHY
2007’ye gore daha giivenli bolgede kalindigimi gostermektedir. TBDY 2018

yonetmeliginde bu giiglendirme yontemine gore daha giivenli bir yol izlenmektedir.

4.6.3. Betonarme Tasiyic1 Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile
Giiclendirilmesi

DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 incelendiginde bu giiclendirme
yontemiyle alakali perde ucunda kolon bulunmamasi durumunda izlenecek yol
hakkinda farkliliklar gézlenmektedir.

DBYBHY 2007 e gore;

Perde u¢ bolgelerinde bulunan diisey donatilar kritik perde yiiksekligi
boyunca etriyelerden veya cirozlardan olacak sekilde enine donate big¢iminde
sarilacaktir.

Diisey dogrultuda yerlestirilecek olan donatinin araligi olusturulmasi

gereken perde ucunun kalinligmin 1/2 oranindan ve 100 mm’den daha fazla
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olmamasi 50 mm’den daha kiigiik olmamasi gerekmekteydi. Yerlestirilecek olan bu
enine donatilar temel igine perde kalinliginin en az 2 kati oran1 kadar devam
ettirilmesi gerekmekteydi.

TBDY 2018 e gore;

Perde u¢ bolgelerindeki enine donatilarin yerlesimindeki aralik 150
mm’den daha fazla olmayacak sekilde 50mm den daha kii¢iik olmayacak sekilde
yerlestirilmelidir.

Ayrica bu aralik boyuna yerlestirilmis olan donate ¢apmin 6 katindan ve
perde kalinliginin 1/3 oranindan daha fazla olmayacak sekilde yerlestirilmelidir.

Olusturulmak istenen perde ug¢ bolgesindeki enine donatilar temelin 300

mm’den daha az olmayacak sekilde devam ettirlmesi gerekmektedir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bir giiglendirme stratejisi belirlenme asamasinda iken binada, bolgede veya
sehirde genel olarak goriilen ortak problemlerin ele alinmasi gerekmektedir.
Gormek istenilen giivenlik seviyesi hali hazirda bulunan giiglendirme
teknolojilerinin ele alimmasi ile birlikte sunulacak en verimli giiglendirme teknigi
bu parametrelerin birlesimi sonrasinda olmalidir.

Tiirkiye ‘de yapilmig olan betonarme binalarin ¢ogu bosluklu tugla duvar
ve betonarme cergeve tiirlindeki yapilardir ve gelistirilecek olan giiclendirme
tiirlerinin bu bélge bilgisi 1518inda yapilmasi hem verimliligi arttiracak hemde
izlenecek yolda daha giivenilir adimlar atilmasinda yardimei olacaktir.

Neden giiclendirmeye ihtiya¢ duyulur sorusu ise su sekilde cevaplanabilir:

Binalardaki kotii donati yerlesimi, yanal rijitlik diizensizligi, betonun
kalitesindeki sorun veyahut dayanimindaki sorun ve bu sorunlarin yani sira kotii
tasarim olarak tabir edilen ¢izim hatalar1 sonucu olugan sorunlar denilebir.

Bu c¢alismada elde edilen bilgiler dogrultusunda TBDY 2018
yonetmeliginde yeni tanimlanan parametrelerin deprem konusuna verilmesi
gereken Onemin arttifim1 gostermektedir. Gerek deprem hesaplart gerek
giiclendirme teknikleri bakimindan degiskenlerin artmasi yapilacak olan yeni
betonarme yapilarin deprem hususunda daha giivenli bolgede kaldigini sdylemek
miimkiin olacaktir.

Bu aragtirma da DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 yd&netmeliklerinin
giiclendirme boliimlerinin kargilagtirilmasi yapilmistir. Bunun yani sira binalarin
deprem davraniglari her iki yonetmelik i¢in de irdelenmistir. Yeni deprem haritalari
sayesinde deprem bdlgelerine yapilacak binalarin parametreleri koordinat sistemi

sayesinde daha gilivenilir bir sekilde belirlenecektir.
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DBYBHY 2007°ye gore Tiirkiye Tehlike Deprem Haritas1 dort deprem
bolgesinden olugsmaktaydi, TBDY 2018’¢ gore deprem bolgesi kavrami ortadan
kalkmig olup yeni yapilacak binalarin koordinat sistemi ile bolgenin fay hattina
olan uzaklig1 esas alinarak harita spektral iveleri elde edilecektir.

DBYBHY 2007’ye gore zemin hakim periyotlarindaki degiskenlik deprem
bolgelerine gore degismeyen bir parametreydi. Bu parametre zemindeki tagima
kapasitesi azaldik¢a artmakta idi. TBDY 2018 ydnetmeliginde ise bu durum
farklilik gostermektedir. Zemin hakim periyotlar1 yapinin insaa edilecegi bolgenin
spektral ivme degerlerini esas alip bolgelere gore degiskenlik gdsteren bir

parametre halini almaktadir.
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