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Oz: Tiirkiye’de y1gma yapilar halen en fazla olan yapi sistemlerinden biridir. Y1gma yapilar son yillarda
ozellikle sehir merkezlerinde pek fazla insa edilmediginden, sanki ikinci plana atilmis gibi goriinse de
yeni sistemlerin dmrii heniiz tam olarak bilinmemektedir. Oysa yigma yapi sistemi binlerce yildir
uygulanmistir. Bu nedenle gelecekte tekrar 6n plana ¢ikma ihtimalleri bulunmaktadir. Yigma yapilarda
diisey tastyici elemanlar duvarlar oldugundan 6zellikle deprem gibi yatay yiikler altinda davranislari,
geleneksel betonarme cerceve sistemlerden oldukca farklidir. Bu yiizden yigma yapilar deprem
yonetmeliklerinde ya ayri bir bolim olarak yer almakta ya da bunlar igin 6zel yonetmelikler
hazirlanmaktadir. Ulkemizde yigma yapilarin depreme gore hesap ve tasarimi konusunda yonetmeliklerde
zaman iginde baz1 degisiklikler olmustur. 1998 yonetmeligi ile 2007 yonetmeligi arasinda ¢ok onemli
farklar olmasa da, 2019 yonetmeligi 6nemli farklar igermektedir. Bu makalede iilkemizde uygulanmis
olan 1998 ve 2007 yonetmelikleri ile 2019 yilindan itibaren yiiriirliie girecek olan deprem yonetmeligi
hiikiimleri 6rnek bir bina iizerinde karsilagtiritlmali olarak irdelenmektedir. 2019 da yiiriirliige girecek olan
yonetmelikte basta deprem bolgesi ve zemin sinifi gibi yigma yapilarin hesap ve tasarimini etkileyen
degisiklikler olmustur. 2007 yonetmeligine gore 1. Derece deprem bolgesi olan Bingdl’de oldugu
varsayilan o6rnek bina iizerinden elde edilen sonuglara gore, yeni 2019 yonetmeligine gore hesaplanan
taban kesme kuvveti 2007 ydnetmeligine gore hesaplanan degerden %42, 1998 yonetmeligine gore
hesaplanan degerden ise %77 daha biiyiik ¢ikmistir.

Anahtar kelimeler: Deprem Y6netmeligi, Taban Kesme Kuvveti, Yigma Bina

A Comparative Study on the Turkish Earthquake Codes of 1998, 2007 and 2019 on a Sample
Masonry Building

Abstract: In Turkey, masonry structures are still one of the most frequently used structural systems.
Since masonry structures have not been built much in recent years, especially in city centers, it seems as
they are not considered as a primary option, but the life of new systems is not yet known. However, the
masonry building system has been applied for thousands of years. For this reason, there is a possibility
that they come into prominence in the future. The behavior of masonry structures under horizontal loads,
especially earthquakes, is quite different from that of conventional reinforced concrete frame systems, as
vertical load-bearing elements are walls. Thus, masonry structures are either included in seismic codes as
a separate section or special regulations about them are published.
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Amani A. Sagiroglu S.,Dogangiin A. O. Yigma Bina Uzerinde 1998, 2007, 2019 TDY Karsilas. ird.

There have been some changes over time in the regulations regarding the calculation and design of
masonry structures in our country. Although there are no significant differences between the 1998 and the
2007 seismic codes, the 2019 seismic code contains significant differences. In this paper, the provisions
of the 1998, 2007 seismic codes along with those of the new seismic code that will come into force in
2019 are being compared and studied on a sample building. The seismic code, which will go into effect in
2019, has the changes such as earthquake region and local site class which affect the calculation and
design of masonry structures. Based on the results obtained on the sample building assumed to be in
Bingdl which is the 1% degree earthquake region according to the 2007 code, the base shear force
calculated according to the new 2019 code is 38% higher than the value calculated according to the 2007
code and 73% higher than the value calculated according to the 1998 code.

Keywords: Earthquake Code, Base Shear, Masonry Building
1. GIRIS

Tiirkiye diinyanin en aktif ve tehlikeli deprem kusaklarmin birisinde bulunmaktadir.
Tiirkiye’de niifusun %70’i 1. ve 2. derece deprem bolgelerinde yasamakta ve mevcut yapilarin
%90°dan fazlas1 deprem riski altinda bulunmaktadir (Uguz, 2016). Yaklasik olarak her on yilda
bir, yapisal hasarlara neden olan yikici depremler meydana gelmekte ve binlerce kisi bu
depremlerde hayatim1 kaybetmektedir. Tarihi 6zelligi olan yigma yapilar genel olarak depreme
dayanikli olarak tasarlandiklarindan, ¢ogu depremi hasarsiz olarak atlatabilmektedir. Ancak
daha cok bina tiirii konut ya da benzer amagclar i¢in yapilmis ve miihendislik hizmeti almadan
insa edilmis birgok y1igma yap1 depremlerde hasar gormiistiir.

——

Sekil 1:
1 Mays 2003 Bingél depreminde hasar goren yigma bir yapi
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Yigma binalar yerel malzemelerin bulunma durumuna bagli olarak iilkemizin hemen her
bolgesinde bulunmaktadir. Devlet Istatistik Enstitiisii 1998 yilina ait istatistiklerine gore yigma

yapilarin {ilkedeki yap1 stokuna orani % 70-80 gibi 6nemli seviyelere ulagsmaktadir (Uguz,
2016).

Tiirkiye’de ciddi bir arastirma yapildiginda, bu rakamlarin daha da biiyiiyecegini diistinmek
miimkiindiir. Buradaki en Onemli hususlardan biri, mevcut yigma yapilarin deprem
yonetmeliklerinde yer alan yigma yapilar yapim ilkelerine ¢ok biiyiik oranda uymamasi, bir
digeri de bu yapilar insa edilirken miihendislik hizmeti alinmamasidir.

Bu calismada Bingdl’de bulundugu kabul edilen, toplam iki kattan olusan bir yigma
yapimnin deprem hesabi 1998, 2007 ve 2019 Deprem Yonetmelikleri esaslarina gore
karsilastirmali olarak incelenmektedir.

2. TURK DEPREM YONETMELIKLERINDE YIGMA YAPILAR
Bu makale kapsaminda asagidaki {i¢ deprem yonetmeligi dikkate alinmaktadir:

1) ABYYHY-1998: Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik. Bu
yonetmelik 1998 yilindan 2007 yilina kadar yiiriirliikte kalmastir.

2) DBYBHY-2007: Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik. Bu
yonetmelik 2007 yilindan itibaren yiiriirliikkte olan ve 2019 yilinda yerini yeni yonetmelige
devredecek olan yonetmeliktir.

3) TBDY-2019: Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi. Bu yonetmelik 18 Mart 2018 tarih ve
30364 sayili resmi gazetede yaymlanmig olan ve 2019’da yiiriirlige girecek olan
yonetmeliktir.

Yukarida belirtilmis olan yonetmeliklerin yigma yapilarla ilgili olan boliimleri incelenmis
ve her ii¢ yonetmelikte de ayni kalan hiikiimler oldugu gibi, birbirinden farkli olan hiikiimlerin
oldugu da goriilmiistiir. Asagida sadece farkli olan yonetmelik maddeleri iizerinde 6z olarak bu
farkliliklar sunulmaktadir.

2.1 Deprem Bolgeleri, Etkin Yer ivmesi Katsayis1 (Ao), Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalar:1 ve Spektral Ivme Katsayilari (Ss, S;, Sps, Spy)

1998 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinde 4 farklt Deprem Bélgesi tanimlanmakta ve bu
deprem bélgelerine gore Etkin Yer Ivmesi Katsayilar: (A,) verilmektedir. Bu katsayinin degeri 1.
derece deprem bolgesinden 4. derece deprem bolgesine kadar, 0.4; 0.3; 0.2 ve 0.1 seklinde
degismektedir. 2019 Deprem Yonetmeliginde ise artik deprem bolgeleri ve etkin yer ivmesi
katsayis1 tanimlanmamaktadir. Bunun yerine dogrudan binanin bulundugu yerin koordinatlar
Tiirkive Deprem Tehlike Haritalarinda (TDTH) (2018) girilerek yer ivmesini de (PGA)
kapsayacak sekilde Spektral Ivme Katsayilar: elde edilmektedir. Boyutsuz harita spektral ivme
katsayilar1, dort farkli deprem yer hareketi diizeyi i¢in Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar:
kapsaminda tanimlanmaktadir. Yapinin koordinatlarina bagli olarak Kisa Periyot I¢in Harita
Spektral Ivme Katsayisi (Ss) ve 1.0 Saniye Periyot Igin Harita Spektral ITvme Katsayisi (S,)
olmak tizere iki farkli spektral ivme katsayisi tanimlanmaktadir. TBDY-2019’a gore birbirine
dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik ortalamasina kars1 gelen harita spektral
ivme katsayilar, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in referans zemin kosulu [(Vs)30=760
m/s] esas alinarak %35 sonim orani igin harita spektral ivmelerinin yer¢ekimi ivmesine
boliinmesi ile boyutsuz katsayilar olarak tammmlanmustir. Asagida aciklanan yerel zemin
siiflarina bagli olarak bulunan yerel zemin etki katsayilar Fs ve F; kullanilarak harita spektral
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ivme katsayilar1 Sg ve S;, asagidaki denklemler ile Tasarim Spektral Ivme Katsayilari Sps Ve
Sp1’e donistiriilir (ABYYHY, 1998; DBYBHY, 2007; TBDY, 2018).
Sps=Ss *Fs 1)
SDlzsl*Fl (2)

2.2 Yerel Zemin Smmflari

1998 ve 2007 deprem ydnetmeliklerinde zemin gruplar1 tanimlanmakta, zemin gruplart ve
en st tabaka kalinhigina gore Z1, Z2, Z3 ve Z4 olmak {iizere dort farkli zemin sinifi
tanimlanmaktadir. 2019 Yonetmeliginde ise zemin gruplart bulunmamakta, dogrudan ZA, ZB,
ZC, ZD, ZE ve ZF olmak iizere 6 farkli zemin sinifi tanimlanmaktadir. Saglamdan zayifa dogru
genel bir siniflandirma yapildiginda 3 ydnetmelikte de benzer bir gidis vardir. Ancak 2019
yonetmeliginde fazladan iki farkli zemin sinifi daha tamimlanmaktadir (ABYYHY, 1998;
DBYBHY, 2007; TBDY, 2018).

2.3 Bina Kullamm Siniflar1 (BKS) ve Bina Onem Katsayisi (I)

1998 ve 2007 deprem ydnetmeliklerinde sadece Bina Onem Katsayisi: tanimlanmakta, 2019
deprem yonetmeliginde ise Bina Onem Katsayisi ile ayni tablo icinde ayrica Bina Kullamm
Stnifi da tanimlanmaktadir. Diger taraftan daha once 1.4 olarak tanimlanan bina 6nem katsayisi
artik kaldirilmis ve bu gruba giren yapilar icin de Bina Onem Katsayis1 1.5 degerine
yukseltilmistir (ABYYHY, 1998; DBYBHY, 2007; TBDY, 2018).

2.4 Deprem Yer Hareketi Diizeyleri (DD-1, DD-2, DD-3, DD-4)

Deprem yer hareketi diizeyleri, deprem tasarim siniflarina gore yeni yapilacak veya mevcut
binalar igin performans hedefleri ve uygulanacak degerlendirme/tasarim yaklagimlarinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. 1998 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinde tasarim depremi
altinda can giivenligi performans hedefi tanimlanmistir. S6z konusu tasarim depremi 2019
yonetmeliginde DD-2 deprem diizeyine karsilik gelmektedir. Konut tiirii yapilarda DD-2
deprem diizeyi i¢in, can giivenligine karsilik i¢in Kontrolli Hasar Performans Diizeyi
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla binalarin kullanim sinifina bagli olarak farkli deprem diizeyleri
i¢in farkli performans diizeyleri tanimlanmaktadir. 2019 yonetmeliginde, dort farkli deprem yer
hareketi diizeyi (DD-1, DD-2, DD-3, DD-4) tanimlanmaktadir (ABYYHY, 1998; DBYBHY,
2007; TBDY, 2018).

2.5 Deprem Tasarim Simiflar1 (DTS)

Deprem  Tasarim  Smyfi - (DTS) 1998 ve 2007 deprem yonetmeliklerinde
tanimlanmamaktadir. DTS 2019 yonetmeliginde tanimlanmaktadir. Bina Kullanim Siniflar
(BKS) 'na ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi igin tanimlanan Kisa Periyot Tasarim Spektral
Ivme Katsayist (Spg)'na bagl olarak, deprem etkisi altinda tasarimda esas alinacak Deprem

Tasarim Suuflar: ( DTS ) belirlenmektedir (ABYYHY, 1998; DBYBHY, 2007; TBDY, 2018).
2.6 Dayanim Fazlalig Katsayis1 (D)

1998 ve 2007 Deprem yonetmeliklerinde Dayamm Fazlaligi Katsayisi yoktur. 2019
Deprem Yonetmeliginde betonarme, ¢elik, yigma gibi tiim yap1 sistemlerinde tastyici sistemin
ozelliklerine ve siineklik diizeyine baglh olarak Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 tanimlanmaktadir.
Akma dayanimi, yonetmeliklerdeki minimum kosullarin uygulanmasi, yiiklerin daha biiyiik
secilmesi, malzeme dayanimlarimin giivenli tarafta kalma diisiincesiyle diisiikk tutulmasi gibi
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nedenlerle tasarim dayanmimindan daha biiylik olmaktadir. Bu nedenlerden dolayr Dayanim
Fazlaligi Katsayisi (D), akma dayaniminin [fy (i T)], tasarim dayanimina [fy (uy T)] oranla
fazlaligini ifade edecek sekilde tanimlanmaktadir (TBDY, 2018):

_ fy(uk' T)

= ®)
fa(We, T)

Bu denklemde

fy (M, T): Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagli akma dayaninni,

fa (g, T): Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagli olarak tasiyici sistemin sahip

olmasi gereken tasarim dayanimini gostermektedir.

Tasarim dayanimi, tagima giicli yaklagim ile kesit tasarimi igin tasiyici sistemin sahip
olmasi gereken dayanim degeridir. Akma ve tasarim dayanimlari yukaridaki denklemden
goriildiigli gibi siineklik kapasitesine bagl olarak degismektedir. Yigma binalar i¢in Dayanim
Fazlaligi Katsayisi (D) Tablo 1°den alinabilir (TBDY, 2018).

2.7 Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayis1 ( R) ve Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi (Ra)

1998 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinde, yigma binalar i¢in Tasiyic1 Sistem Davranig
Katsayist (R) tanimlanmamakta, bunun yerine bina periyodundan bagimsiz olarak, dogrudan
Deprem Yiikii Azaltma Katsayist Ra(T;) tanimlanmaktadir. 2019 Yo6netmeliginde ise Tasiyict
Sistem Davranis Katsayist R; tanimlanmakta ve yigma binalar icin degeri Tablo 1°den
alinmaktadir (ABYYHY, 1998; DBYBHY, 2007; TBDY, 2018).

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisimin (R,) degeri 1998 Yonetmeliginde 2.5 olarak, 2007
Yonetmeliginde ise 2.0 olarak verilmektedir. 2019 Yonetmeliginde ise Deprem Yikii Azaltma
Katsayist (R,), Tasiyict Sistem Davranis Katsayisina (R), Bina Onem Katsayisina (1), yapinin
dogal titresim periyoduna (T), Dayanim Fazlaligi Katsayisina (D) ve zemin sinifina gore dikkate
alinan Tg kose periyoduna bagli olarak asagidaki baginti ile hesaplanmaktadir (ABYYHY,
1998; DBYBHY, 2007; TBDY, 2018):

R
|

D+[E—D]L «— T<Tpg (4)
I Tg

Ra(T) =

Yatay tasarim spektrumu kose periyodu (Tg) 1998 ve 2007 yonetmeliklerinde zemin
sinifina bagli olarak belirlenmektedir. 2019 Yonetmeliginde ise tasarim spektral ivme
katsayilar1 oranina (Spy/ Sps ) bagli olarak belirlenmektedir.

2.8 Bina Yiikseklik Simiflar1 (BYS)

Tirk deprem yonetmeliklerinde Bina Yiikseklik Swuifi (BYS) ilk olarak 2019
Yonetmeliginde tanimlanmis ve binalar yiikseklikleri bakimindan sekiz bina yiikseklik sinifina
ayrilmistir. Yigma binalar i¢in dikkate alinabilecek ve izin verilen bina yiikseklik siniflari,
Tablo 1 den gorildiigii gibi tasiyici sistem malzemesine ve tasiyici sistemin siineklik
ozelliklerine bagl olarak verilmektedir. Tablodan goriildiigii gibi yigma binalar i¢in izin verilen
Bina Yiikseklik Sinifi tastyici sisteme baglh olarak, 7 ya da 8 olabilmektedir (TBDY, 2018).
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Tablo 1. Bina tasiyici sistemleri icin tasiyici sistem davrams katsayisi (R), dayanim
fazlahig1 katsayisi (D) ve izin verilen bina yiikseklik siniflar1 (BYS) (TBDY, 2018)

BiNA TASIYICI SISTEMi R D BYS
E. YIGMA BiNA TASIYICI SiSTEMLERi

E1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyici Sistemler

E11. Donatili yigma binalar 4 2 BYS>7
E12. Donatili gazbeton panel binalar 4 2 BYS>7
E2. Siineklik Diizeyi Simirh Tasiyici Sistemler

E21. Kusatilmis y1igma binalar 3 2 BYS =8
E22. Donatisiz yigma binalar 25 15 BYS =8

2.9 Bina Yiiksekligi ( Hy )

1998 ve 2007 Yonetmeliklerinde bina yiiksekligi yerine yigma binalar i¢in deprem
bolgelerine gore kat sayisina iliskin smirlamalar getirilmistir. 2019 Yonetmeliginde ise kat
sayisinin yaninda bina yiiksekligine iligkin de sinirlamalar getirilmistir. Bu yonetmelige gore,
yigma binalar i¢in, hesap ve tasarimi yapilan binanin yiiksekligi; Bina Yiikseklik Sinifina (BYS)
ve Deprem Tasarim Siniflarina (DTS) bagli olarak Tablo 2’de belirtilen degerler arasinda

olmalidir (TBDY, 2018).

Tablo 2. Bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gore tammmlanan bina
yiikseklik aralhiklar:1 (TBDY, 2018)

BINA Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siiflaria Gore Tanimlanan
YUKSEKLIK Bina Yiikseklik Araliklari[m]
SINIFI DTS=1,1a,2,2a DTS=3,3a DTS =4,4a
BYS=7 7m<HN <105m 105 m<HN <175m
BYS=8 HN<7m HN <10.5m

2.10 Yatay Elastik Tasarim Spektral ivmeleri ( S(T), Sz (T))

Yigma yapilar i¢in 2019 Ydnetmeliginin getirdigi en énemli degisikliklerden biri elastik
tasarim spektral ivmeleri noktasinda olmustur. 1998 ve 2007 Y dnetmeliklerinde yigma yapilar
icin deprem kuvvetlerinin hesabinda kullanilacak olan spektrum katsayisi S(T) yap1
periyodundan ve zemin sinifindan bagimsiz olarak sabit S(T)=2.5 olarak ongoriilmekte idi. 2019
Yonetmeliginde ise yapi1 periyoduna ve zemin sinifina bagli olarak Yatay Elastik Tasarim
Spektral Ivmesi Sz (T) Sekil 2°de verilen spektrum egrisinden hesaplanmaktadir (ABYYHY,

1998; DBYBHY, 2007; TBDY, 2018).
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Sae (T)

Sabit Sabit
ivme | Sabit hiz | deplasman |

A
Sps

SpaffF==

0,4Sps| |

Ta Tz 1.0 Periyot(s) Ti=6s T

Sekil 2:
Elastik tasarim yatay ivme spektrumu

3. ORNEK OLARAK SECILEN YIGMA YAPI

Bu calismada Bingol’de bulundugu kabul edilen, toplam iki kattan olusan bir yigma yapi
ornek olarak secilmistir. incelenen Ornek kagir yap1 100.44 m?lik bir alana oturmaktadir. Sekil
3’de incelenen yapimin plani gosterilmektedir. Incelenen binaya ait genel 6zellikler ve binanin
deprem hesabi i¢in dikkate alinan parametreler Tablo 3’de verilmistir. Bu ¢alismada ABYBHY -
1998; DBYBHY-2007 ve TBDY-2019 Deprem Yonetmeliklerine gore drnek binanin deprem
hesab1 gerceklestirilmis, hesaplanan taban kesme kuvvetleri ve katlara etkiyen esdeger deprem
yiikleri kargilagtirilmisgtir,

| 420 l 280 | 240 l
g
[
2
[
3
I 420 I 280 I 480 I
Sekil 3:

Ornek yigma yapinin plan goriiniisii (Erden, 2004)
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Tablo 3. Binanin deprem hesabi i¢in dikkate alinan parametreler (ABYYHY, 1998;
DBYBHY, 2007; TBDY, 2018).

ABYYHY- | DBYBHY-
Parametre 1998 2007 TBDY-2019
Yapinin Bulundugu i1/ ilge Bingol-Merkez
o Koordinat: Enlem :38.882768
Deprem Bolgesi ! 1 Boylam:40.509663
Deprem Yer Hareketi Diizeyi - - DD-2
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (A ), _ _ Tiirkiye Deprem Tehlike
Maksimum Yer Ivmesi (PGA) A0=040¢ A0=040¢ Haritalarindan: PGA= 0.655 g
Yerel Zemin Sinifi Z1 Z1 ZA
gp ?.lFt)mm lvme  Katsayist - S(T), 2.5 (sabit) 2.5 (sabit) Hesap sonucu 1.286
ae
Kisa periyot harita spektral ivme ) ) Tiirkiye Deprem Tehlike
katsayist Sg Haritalarindan: 1.608
1.0 s periyot harita spektral ivme i i Tiirkiye Deprem Tehlike
katsayist Sy Haritalarindan: 0.421
Kisa periyot tasarim spektral ivime ) ) Hesap sonucu 1.286
katsayist Spg
1 s periyot tasarim spektral ivme ) ) Hesap sonucu 0.337
katsayist Spy
Bina Kullanim Siniflar1 ( BKS ) - - 3
Bina Onem Katsayis (1) 1 1 1
Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 ( D) - - 15
Deprem Tasarim Siniflar1 ( DTS ) - - Sps>0.75 oldugundan 1
Bina Yiikseklik Siniflar1 ( BYS ) - - 8
Tastyict Sistem Davranis Katsayisi
(R) : : 20
?Re];)rem Yikii Azaltma Katsayist 2.5 (sabit) 2.0 (sabit) Hesap sonucu: 1.8129
a
Bina Donatisiz yigma bina
Bina Yiiksekligi ( Hy ) 54m
Doseme Alani 100.44 m’
Duvar Kalinligt 30cm
Bina Hareketli Yiikii 2 kKN/m”
Lento Boyutu 30cm x 30 cm
Kat Yiiksekligi 270 cm
Kat Adedi 2
Tugla Birim Agirhig 15 kN/m’

Bu ¢alismada kalic1 ( sabit) yiikler G; (KN) malzeme agirliklarindan, hareketli yiikler Q;
(KN) ise TS 498 den alinarak Tablo 4 de goriildiigi gibi dikkate alinmaktadir. Kat agirliklar
w;=G; + n*Q; bagimusi ile belirlenmektedir. Bu bagintida n hareketli yiik katilim katsayisini
gostermekte olup konut tiirii yapi i¢in 0.3 olarak dikkate alinmustir.

Tablo 4. Bina icin dikkate alinan diisey yiikler, kat agirhklar ve Kiitleleri

Kat Kat Kat Kat
Kat No Kaha Yiik Hareketli Yiik Agirhg: Kiitlesi
Gi (kN) Qi (kN) w; (kN) mi (t)
2.Kat 1104.22 200.88 1164.48 118.7
1.Kat 1104.22 200.88 1164.48 118.7
Toplam W=2328.97 m, =237.4
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Deprem yonetmeliklerinde Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin uygulandig: tiim binalarda
g6z Oniine aliman deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu (T;) icin
asagidaki denklem onerilmektedir:

N 2
Zmi dyj
T-2r| (5)
> Fri dy;
i1

Bu bagintida gerekli olan fiktif yiikler (Ff) yapinin kat kiitle merkezlerine etkitilerek kat
Otelemeleri hesaplanabilmektedir. Bunlarin SAP2000 (2017) programu ile hesaplanan degerleri
asagida Tablo 5 de sunulmaktadir:

Tablo 5. Periyot hesabinda gerekli parametreler

Kat agirligy Kat kiitlesi
Kat No H;(m i * H;y (kKNm Fri(KN di (m
" (kN) ml-(t) l( ) Wi * M ( ) fl( ) fl( )
2.Kat 1164.48 118.70 54 6288.21 0.667 7.7529E-09
1.Kat 1164.48 118.70 2.7 3144.11 0.333 4.9691E-07

Hesaplanan parametreler periyot bagintisinda yerine yazilirsa, T;=0.082 s olarak belirlenir.
3.1. ABYYHY-1998 Yonetmeligine Gore Taban Kesme Kuvveti

1998 Yonetmeligine gore binaya etkiyecek toplam deprem yiikiine karsilik gelen taban
kesme kuwvveti (V;) asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

A, * I xS(Ty) « W
p=— > 0104, 1 W

[ 0401 ¥ 2.5 x 2328.97
f 250

>0.10%x0.4+1*2328.97

Vy =931.59 kN =93.16 kN — V., =931.59kN

Yukaridaki formiillde W binanin toplam agirligini temsil etmektedir ve Tablo 4’den
almmustir. Diger degiskenlere ait degerler Tablo 3’de verilmistir.

1998 Yonetmeligine gore Hy > 25 m igin binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek
esdeger deprem yiikii, AFy’in degeri birinci dogal titresim periyodu T;’e bagl olarak asagidaki
denklemle belirlenebilir.

AFN == 0.07 * Tl * Vt S 0.20 * Vt (6)
Ancak yonetmelikte Hy < 25 m i¢in AFy = 0 alinmas1 &ngoriilmiistiir. Ornek binanin
yiiksekligi 25 m’den kiiciik oldugu i¢in AFy hesaplanmamustir. Kat seviyelerine etkiyen deprem

yiikii caligmada dikkate alinan iic deprem ydnetmeligi i¢in de asagidaki bagint1 yardimiyla
belirlenmektedir.
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Wi'Hi
R =04 -4y ) ——
Wj-Hj @)

j=1

Bu denklemde daha dnce tanimlanmayan degiskenler asagida verilmistir.
Fi : 1. kat seviyesine etkiyen esdeger deprem yiikiinii,

W; ve w; : 1. ve j. kat agiliklarini,

Hi ve H; : 1. ve j. katin temel iistiinden itibaren 6lgiilen yiiksekligini,

N kat sayisin1 gostermektedir.

1998 Yonetmeligine gore kat seviyelerine etkiyen deprem yiikii ve taban kesme kuvveti
Tablo 6 da diger yonetmelik sonuglariyla birlikte verilmektedir.

3.2. DBYBHY-2007 Yonetmeligine Gére Taban Kesme Kuvveti

2007 Yonetmeligine gore binaya etkiyecek toplam deprem yiikiine karsilik gelen taban
kesme kuvveti asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

WA, *1xS5(Ty)

V., = >0.10x% A I1+=W
‘ Ra(Ty) Pl
232897 0.4 %1% 2.5
V, = > >0.10%0.40=*1 =% 2328.97

V; =1164.49 2 93.16 kN — V,=1164.49 kN

2007 Yonetmeligine gore binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii
AFy’in degeri asagidaki denklemle belirlenebilir.

AFy = 0.0075 x N x V;
AFy = 0.0075 % 2 x 1164.49 = 17.47 kN

2007 Yonetmeligine gore kat seviyelerine etkiyen deprem yiikii ve taban kesme kuvveti
Tablo 6 da diger yonetmelik sonuglariyla birlikte verilmektedir

3.3. TBDY-2019 Yonetmeligine Gére Taban Kesme Kuvveti

2019 Yonetmeligine gore binaya etkiyecek (X dogrultusundaki) toplam deprem yiikiine

karsilik gelen taban kesme kuvveti Vtg_x)’ asagidaki bagint1 ile belirlenmektedir:

Ue? =m, x Sap(T) 2 0.04x my xIxSpsx g (8)
Bu denklemde:
m; : binanin bodrum katlarinin {istiindeki iist boliimiiniin toplam kiitlesini,

Sar (TP(X)) : gbz Oniline alinan (X) deprem dogrultusunda, binanin hikim dogal titresim
periyodu (TP(X)) gdz Oniine almarak hesaplanan Azaltilmis Tasarim Spektral ivmesini,
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g : yercekimi ivmesini gostermektedir. Diger degiskenler oOnceki boliimlerde
tanimlanmustir.

Binanin toplam kiitlesi Tablo 4’den m; =237.4 t olarak alinmistir. 2019 TBDY’de
Azaltilmig Tasarim Spektral Ivmesi asagidaki bagint: ile verilmistir.

Sae(T)

Ro(T) ®)

Sar (T) =

2019 TBDY ne gore yatay elastik tasarim spektral ivmesi S, (T) asagidaki bagmtilardan
uygun olani ile bulunabilir.

See(T) = (0.4 + 0.6%) Sps (0<T<Ty)
Sae(T) = Sps (Ty =T <Tp)
Sue(T) = % (T <T <T,) (10)
Sue(T) = SL;}ZT L (T, <T)

Bu denklemlerde daha 6nce tanimlanmamig olan degiskenlerden:

Ta ve Tg: yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyotlarini,

T, : yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gecis periyodunu
gostermektedir.

Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyotlart T, ve Tg asagidaki esitliklerle
bulunabilir.

Sp1 Sp1
Ty=02— Tp=— 11

GOz Online alman yapiya ait Sp; ve Sps degerleri Tablo 3’de verilmisti. Yukaridaki
esitliklerde yerlerine yazilirsa:
0.337 0.337

=0.0524s ve Tz =—==0.2621 s olarak bulunur.

Ty = 0220
1.286 1.286

Binanin hakim dogal titresim periyodu T, ve Tg arasinda oldugu igin ( T4 = 0.0524 s <
T=0.082s<Tpz=0.2621s):

Sae(T) = Sps =1.286 g = 1.286 X 9.81 = 12.616 m/s? olarak bulunur.
Incelenen yap1 donatisiz yigma bina oldugu igin Tastyic1 Sistem Davrams Katsayist (R) ve
Dayanim Fazlalign Katsayist (D)’nin degerlerinin sirasiyla 2.5 ve 1.5 oldugu Tablo 1°de

goriilebilir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist R,(T)’nin hesabinda T =0.082s < Tz = 0.262s
oldugu i¢in 6nceki boliimlerde R, (T) igin verilen esitliklerden uygun olan kullanilirsa:
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R T 2.5 0.082
R,(T)=D + (7 - D)E =15+ (T - 1.5) 22 = 1.8129 olarak bulunur.

Yatay Deprem Etkisi Altinda Azaltilmis Tasarim ivme Spektrumu degeri

_ Sae(T) _ 12,616 2 .
S.r(T) = D)~ o125 6.96 m/s= olarak elde edilir.

Binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)
Vt%X) =m; * Syp (T}EX)) > 0.04*xmy*xI*Sps*xg

V) = 237.4% 6.96 > 0.04 % 237.4 + 1 % 1.286 * 9.81

V9=1652.3 kN > 119.80 kN

V,%9=1652.3 kN olarak bulunur,

En iist kata etkiyen ek yiik asagidaki bagint1 ile belirlenmektedir.

AR = 0.0075 * N+ V) = 0.0075 * 2 * 1652.3 = 24.78 kN

2019 Yonetmeligine gore kat seviyelerine etkiyen deprem yiikii ve taban kesme kuvveti
Tablo 6’da diger yonetmelik sonuglariyla birlikte verilmektedir

4. BULGULAR VE SONUCLAR

Yigma yapilar ilk ¢aglardan itibaren yapilmis ve bugiin de kullanilan yapim tekniklerinden
biri oldugundan deprem boélgelerinde bulunmalar1 halinde deprem yonetmeliklerinin konusu
olmaktadir. Ulkemiz Diinya’nin en aktif deprem kusaklarindan birinde bulundugundan yigma
yapilarin hesap ve tasarimi yonetmeliklerin giincellemesi asamasinda dikkate alinmaktadir.
Ulkemizde uygulanmis olan en son iki deprem ydnetmeligi (ABYYHY-1998 ve DBYBHY-
2007) ile Mart 2018°de Resmi Gazetede yaymlanmis ve 2019°da yiiriirliige girecek olan TBDY -
2019 Yonetmeligi bu makalede dikkate alinmistir.

TBDY-2019 y1gma yapilar konusunda diger eski deprem yonetmeliklerine gore ¢ok 6nemli
farkliliklar getirmektedir. Bunlarin basinda;

(1) Deprem bolgesinin artik kaldirilmis olmasi, bunun yerine dogrudan Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritasinda binanin koordinatlar girilerek deprem parametrelerinin alinmasi,

(2) Yigma yapilar igin zemin siifindan bagimsiz olarak hesap ve tasarim yapilmakta iken
artik zemin smiflarinin da dikkate alinmasi,

(3) Tasarim spektrumunda y1gma yapilar igin sabit 2.5 degeri dikkate alinmakta iken, artik
bina periyoduna ve zemin sinifina gore farkli degerlerin hesap sonucu elde edilmesi,

(4) Periyottan bagimsiz olarak sabit bir deprem ylikii azaltma katsayisi kullanilmakta iken,
yeni yonetmelikte periyot (T), dayanim fazlaligi katsayisi (D) ve tasiyict sistem davranis
katsayisina (R) bagli olarak Deprem Yiikii Azaltma katsayisi (R,) tanimlanmasi sayilabilir.

Calismada dikkate alian ii¢ yonetmelige gore yapiin deprem hesab1 gerceklestirilmis ve
Tablo 6°da goriilen taban kesme kuvveti ve kat seviyelerine etkiyen deprem yatay yiikleri
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belirlenmistir. Bu tablodan goriildiigii gibi her {i¢ yonetmelik ig¢in de farkli taban kesme
kuvvetleri ve buna bagli olarak da kat seviyelerine etkiyen farkli yatay yiikler elde edilmistir. En
kiigiik degerleri ABYYHY-1998 Yonetmeligi en biiyiik degerleri ise TBDY-2019 Y6netmeligi
vermistir. Hesaplanan degerin biiylikligii a¢isindan bir karsilastirma yapilirsa TBDY-2019
Yonetmeligi ABYYHY-1998 e gore %77, DBYBHY-2007 e gore ise %42 daha biiylik taban
kesme kuvveti vermistir. Burada bu oranlarin g¢aligmada 6rnek alinan bina igin oldugu

unutulmamalidir.

Tablo 6. Dikkate alinan ii¢ yonetmelige gore hesaplanms kat seviyelerine etkiyen
deprem yiikii ve taban kesme kuvveti degerleri

DEPREM KUVVETLERIi ABQQ?Y' DB;%%';'Y' TBDY-2019
Kat seviyelerine etkiyen )2 kat (Fo+ AFn | 651 0 782.15 1109.79
R e 1. kat (Fp) 310.53 382.34 54251
Taban kesme kuvveti, Vi, (kN) 931.59 1164.49 1652.3

KAYNAKLAR

1. ABYYHY, (1998). Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik, Bayindirlik
ve Iskan Bakanlig1, Ankara

2. DBYBHY, (2007). Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo&netmelik,
Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1, Ankara.

3. Erden, G. (2004), Donatisiz ve sarilmis yigma yapilarin deprem davranislarinin
incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, KTU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 133 sayfa

4. SAP2000, (2017). Structural Analysis Program, CSI, Berkeley, USA.

5. TBDY, (2018). Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, Tiirkiye Cumhuriyeti Bagbakanlik Afet
ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, Ankara.

6. TDTH (2018). Tirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 (https://tdth.afad.gov.tr), Tirkiye
Cumhuriyeti Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi, Ankara.

7. Uguz, S., (2016). Tarihi Yigma Bir Yapinin Deprem Giivenlik Analizi, Tarihi Konya-Gazi

Lisesi (Darii’l Muallim). Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Konya.

25



26



