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OZET

Turkiye 1940’dan beri resmi olarak bir Deprem Ydnetmeligi'ne sahiptir ve Ydénetmelik
gerek deprem mduhendisligindeki gelismeler, gerekse toplumsal gereksinimler
dogrultusunda belirli araliklarla yenilenmektedir. 2019 Turkiye Bina Deprem
Yoénetmeligi, 2007 Deprem Yonetmeligini gelistirmis ve kapsamini genigletmistir. En
6nemli gelismeler sahaya 6zel deprem tehlikesi tanimi ile ylksek binalar, deprem
yalitiml binalar ve kazikli temellerin deprem tasarimidir. Dogrusal olmayan hesap
yontemleri bazi 6zel durumlar igin performans degerlendirmesi amaciyla zorunlu olarak
kullaniimaktadir. Ayrica standart olmayan ve uzmanlik gerektiren 6zel uygulamalar igin
bir tasarim gézetmenligi sistemi olugturulmustur.
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binalar, Tasarim gézetmenligi

One Gikanlar

* Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2019 yilinda yenilenmistir
* Sahaya 6zel deprem tehlikesi tanimi getirilmistir

* Tasarim gozetmenligi sistemi olusturulmustur
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ABSTRACT

Turkey has official earthquake code since 1940, and it is renewed at regular intervals in
view of both the developments in earthquake engineering and in line with social needs.
2019 Building Earthquake Code of Turkey has improved the previous version published
in 2007 by expanding its coverage. The most important improvements are the site
specific earthquake hazard definition as well as earthquake design of tall buildings,
seismic isolation and piled foundations. Non-linear analysis methods are used as
mandatory for performance evaluation in some special cases. In addition, a design
supervision system has been formed for non-standard practice and special applications
that require expertise.
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Highlights
* Building Earthquake Code of Turkey has been renewed in 2019

* Improvements include site specific earthquake hazard definitions
* A design supervision system has been formed
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1. GIRIS

2019 Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi yasal olarak 1 Ocak 2019 tarihinde yurdrlige
girmistir. Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanhdi (AFAD 2018a) yonetmeligin
yayinlanmasindan ve gelistiriimesinden sorumludur. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi ise
tasarim gézetmenligi sistemini ylUritmektedir. Tuarkiye Deprem Yoénetmeligi, 7269 sayili
Umumi Hayata Muessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair
Kanunu’nun bir ydnetmelidi olarak yasal mevzuat icerisinde yer almaktadir. Uygulanmasi
kanunen zorunludur.

2019 Yonetmeligindeki yeni gelismeler bu makalede Ydnetmelik icerisindeki sirasina uygun
olarak sunulmaktadir. Bu gelismeler ve eklemeler diinyadaki baslica ulke ve kita deprem
yonetmelikleri ile uyumlu olarak yapilmistir (Eurocode 2004, ASCE 2010). Makale
kapsaminda deprem tehlike haritasi, binalar icin genel tasarim kurallari, kuvvet esasli
tasarim ve sekil degistirme esasli degerlendirmenin temel kurallari tanitiimaktadir.

2. DEPREM TEHLIKE HARITALARI

Ulkemizin dnceki deprem tehlike haritasi (TDBH 1996) bélge esasli bir harita olup Turkiye'yi
5 deprem bolgesine ayirmaktaydi. 1996 haritasi sert zeminde tanimlanan maksimum yer
ivmesi (PGA) tabanli olup PGA degerleri 475 yillik tekrar suresi igin hesaplanmisti. 1996
haritasindaki deprem bdlgeleri ¢cok genis cografi bantlardan olusmakta, genisligi 100 km'yi
asan bu bantlardaki deprem tehlikesini tek bir PGA degeri ile tanimlamak vyetersiz
kalmaktaydi. 2000’li yillarin baslarinda baslatilan bir proje calismasi ile gerek aktif fay
haritas| (Emre ve dig. 2013), gerekse deprem tehlike haritasi glincellenmis ve 2019 Turkiye
Bina Deprem Ydénetmeligi'nde tasarim depreminin sahaya 6zel tanimi icin temel kaynak
olmustur.

Yeni Turkiye Deprem Tehlike Haritasi bir deprem bdlgeleri haritasi degil cografi koordinat
esasli bir kontur haritasidir (AFAD 2018b). Deprem tehlikesi PGA ile degil spektral ivmeler
cinsinden tanimlanmaktadir. Sahaya 0zel spektral ivmeler T=0.2 sn ve T=1 sn
periyotlarinda, sert zeminlerde ve 2475, 475, 72 ile 43 yillik tekrar sureleri igin olasiliksal
deprem tehlike analizi ydntemiyle tdretilmigtir. Ayrica bir PGA kontur haritasi da
verilmektedir. Tum tehlike haritalarina e-Devlet Uzerinden https://tdth.afad.gov.tr web
adresinden ulasilabilmektedir.

1996 Deprem Bdlgeleri Haritasi ile 2018 Deprem Tehlike Haritasli, 475 yillik PGA igin Sekil
1’de karsilastiriimaktadir. 1996 haritasindaki kirmizi bélgenin en kiiciik PGA degeri 0.4g’dir.
PGA=0.4g bdlgesinin toplam alani 2018 haritasinda goérinir sekilde azalmaktadir. Bu
azalma dzellikle batida Ege Bélgesinde ve doguda iran siniri boyunca daha belirgindir.

Spektral ivme katsayilari Ss ve S1, T=0.2 ve 1.0 saniye periyotlarda referans zemin kosullari
icin ilgili deprem tehlike haritasindan elde edilmektedir. Daha sonra proje sahasinin zemin
kosullar icin belirli katsayilarla carpilarak tasarim spektral ivme katsayilari Sps ve Spi
hesaplanmaktadir. Nihayetinde tasarim ivme spektrumu Sekil 2'de gdsterildigi gibi elde
edilmektedir. Kése periyotlari Ta ve Tg ilgili Sps ve Spi degerleri kullanarak
hesaplanmaktadir.
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a) DEPREM BOLGELERI HARITASI

b) TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Sekil 1: a) 1996 tarihli Ttrkiye Deprem Bdlgeleri Haritasi, b) 2018 tarihli Deprem Tehlike Haritasi.
Her iki harita sert zeminde 475 yillik PGA cinsinden elde edilmigtir

\ 8.(T) <)
S
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Sekil 2: 475 yillik geri dénlis sdresi igin 2018 Turkiye Deprem Tehlike Haritasr; a) T=0.2 sn (Ss), b)
T=1.0 sn (S1) igin kontur haritalari, c) 50 yilda %10 asiima olasiligi i¢in tasarim spektrumu
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2.1) Deprem Yer Hareketi Dlzeyleri

2019 Turkiye Bina Deprem Yonetmeliginde farkh performans hedefleri igin dort farkl
deprem yer hareketi duzeyi tanimlanmigtir. Bu duzeyler deprem yer hareketi tekrar sureleri
ve bunlara tekabil eden asilma olasiliklari cinsinden ifade edilmistir.

DD-1: 2475 yil tekrar suresine tekabil eden 50 yilda %2 asiima olasiligina sahip deprem

tehlikesi. Bu tehlike seviyesi “g6z online alinan en blyidk deprem yer hareketi dizeyi”
olarak tanimlanir.

DD-2: 475 yil tekrar slresine tekabll eden 50 yilda %10 asilma olasiligina sahip deprem
tehlikesi. Bu tehlike seviyesi “standart tasarim deprem yer hareketi dizeyi” olarak
tanimlanir.

DD-3: 72 yil tekrar slresine tekabill eden 50 yilda %50 asilma olasiligina sahip deprem
tehlikesi. Bu tehlike seviyesi “sik deprem yer hareketi dlizeyi” olarak tanimlanir.

DD-4: 43 yil tekrar slresine tekabill eden 30 yilda %50 asilma olasiligina sahip deprem
tehlikesi. Bu tehlike seviyesi “servis deprem yer hareketi” olarak tanimlanir.

3. BINALARIN DEPREM TASARIMI iCiN GENEL KURALLAR

3.1) Bina Siniflari

2019 Tuorkiye Bina Deprem Yoénetmeliginde tasarimi cesitli bina siniflamalari
yonlendirmektedir. Bu siniflamalar binanin 6nemiyle ilgili olarak bina kullanim sinifi, sahanin

deprem tehlikesi ile iligkili olarak deprem tasarim sinifi ve binanin serbest ylksekligi ile ilgili
olarak bina yUkseklik sinifidir. Bina siniflari Sekil 3'de 6zetlenmektedir.

Bina Kullanim Sinifi (BKS) Bina Yikseklik Sinifi (BYS)
=15 : BKS=1 | e e O
1=1.2 : BKS=2 Vikseklik Sinif DTS= 1, 1a,2,2a DIS=33a | DIS=44a
1=1.0 : BKS=3 BYS= 1 Hy >0 H,, >91 H, >105
BYS= 2 56< Hy, <70 70<Hy <91 | 91<H, <105
Deprem Tasarim Sinifi (DTS) BYS< 3 a2<H, <56 56< Hy <70 | 56<H, <9
Sbs BKS=1 BKS=2,3 BYS- 4 < H, <42 2<H, <56
<0.33 da 4 BYS= 5 17.5<H, <28 28 < M, <42
0.33-0.50 3a 3 BYS= 6 10.5<H, <175 17.5< H, <28
0.50-0.75 2a 2 BYSC 7 7< 1, <105 10.5< 1, <17.5
>0.75 la 1 BYS- 8 Hy <7 Hy <10.5

Sekil 3. Bina kullanim, bina ylikseklik ve deprem tasarim siniflari (I: Bina 6nem katsayisi)

Bina kullanim sinifi binanin dnemi ile iligkilidir. Hastaneler, okullar, mizeler, zararli madde
depolayan binalar ve acil durum binalari igcin BKS=1, konser salonlari, stadyumlar, aligverig
merkezleri gibi insan topluluklarinin bulundugu binalar icin BKS=2, diger binalar i¢in ise
BKS=3 olmaktadir.
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Deprem tasarim sinifi kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi degderine gore
atanmaktadir. Sekil 3'de DTS icin X ile Xa'nin farki, kritik neme sahip binalarin tasarimina
ek kosullar tanimlamak igindir. Bina ylkseklik sinifi tasarim yonteminin secimini etkileyen
bir parametredir.

3.2) Bina Performans Duzeyleri

2019 Turkiye Bina Deprem YoOnetmeliginde her ne kadar genel tasarim yontemi kuvvet
esasli olsa da tasarim hedeflerini acik olarak ifade edebilmek amaciyla bina performans
dizeyleri tanimlanmistir. Performans dizeyleri altta 6zetlenmektedir.

Kesintisiz Kullanim Performansi (KK): Yapisal elemanlarda olusan hasarlar ihmal edilir
dizeydedir (betonda kilcal ¢atlaklar). Sinirli Hasar performansi (SH): Yapisal elemanlarda
olusan hasarlar oldukga sinirli bir elastik 6tesi davranisa neden olabilir. Kontrolli Hasar
Performansi (KH): Yapisal elemanlarda olusan hasarlar belirgindir, ancak onarilabilir
duzeydedir. Gocmenin Onlenmesi Performansi (GO): Yapisal elemanlarda olusan hasarlar
onemlidir, ancak binanin kismen veya tamamen go¢cmesi onlenmistir. Yikilmaya yol acacak
mekanizmalar olusmamistir.

3.3) Bina Performans Hedefleri ve Tasarim Yontemleri

Bina performans hedefleri, bina performans diizeyleri ve tasarimda dikkate alinan deprem
yer hareketi dizeylerinin birlikte degerlendirimesi ile elde edilir. Tasarim yontemi
(dayanima gore tasarim-DGT veya sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim-
SGDT) bina performans hedefine gére secilir. Yiksek bina olarak siniflanan binalar
haricindeki tum binalar icin “Normal Performans Hedefi” gecerlidir. Tasarim DD-2 yer
hareketi altinda yapilir ve kontrolli hasar (KH) hedeflenir. Ancak binanin deprem tasarim
sinift DTS 1a veya 2a ise (ylksek deprem siddetine maruz kritik binalar), “ileri Performans
Hedefi” kullanilir.

Sekil degistirme esaslh hesap yoéntemleri DD-1 ve DD-3 yer hareketleri altinda bina
performansini degerlendirmek igin kullanilir. Dayanim esasl hesap yontemleri ise DD-2
tasarim depremi altinda kullanilir. ileri performans hedefleri DD-3 altinda Sinirli Hasar (SH),
DD-1 altinda ise Kontrolli Hasardir (KH). Deprem yer hareketi dizeyi, bina performans
hedefi ve kullanilmasi gerekli tasarim yéntemi arasindaki iligkiler Tablo 1a'da verilmektedir.

BYS=1 olarak siniflanan yiksek binalara ikili performans hedefi uygulanir. Yiksek binalar
DD-3 servis depremi altinda dogrusal elastik kalmali, DD-1 maksimum deprem etkisi altinda
ise gdcme dncesi performansini saglamalidir. Servis depremi altinda dayanim esasli hesap
yontemi, maksimum deprem etkisi altinda ise sekil degistirme esasl hesap ydéntemi
kullaniimasi gerekmektedir. Bu iligskiler Tablo 1b’de verilmistir. Yiksek binalarin deprem
tasariminda dnce DD-2 depremi altinda bir én tasarim yapilmasi énerilmektedir. Ancak
tasarimi genellikle DD-3 depremi altinda dogrusal elastik davranig hedefi ve mimari boyutlar
kontrol etmektedir. Dolayisiyla Tablo 1b’deki DD-2 altinda KH hedefi pratik olarak pek
gecerli degildir. Ayrica yiksek binalar i¢in R faktérlerinin kullanimi da uygun degildir.

ileri performans hedefinin yiiksek binalara uygulanmasi pek gergekgi ve mimkiin degildir.
2019 Yoénetmeliginde mevcut binalar i¢in benzer tablolar verilmektedir. Mevcut binalar igin
normal performans hedefi DD-2 altinda kontrolli hasardir. Degerlendirme yontemi ise sekil
degistirme esaslidir. 2019 Yonetmeliginde sekil degistirme esasli bir dogrusal elastik hesap
yontemi verilmektedir.
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Tablo 1: Yeni yapilacak binalar icin performans hedefleri ve tasarim yéntemleri; a) Yerinde dékme
betonarme, 6n Uretimli betonarme ve celik binalar, b) Yuksek binalar (BYS=1)

DTS=11a", 2 2a®, 3, 3a, 4, 4a DTS=1a®?, 2a®
a) Yer
ha"reke.tl Normal Tasarim ileri Performans ; .
diizeyi Performans Yéntemi Hedefi Tasarim Yontemi
Hedefi
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH DGT KH DGTE4
DD-1 — — KH SGDT
b) Yer DTS=1,2,3, 33,4, 4a DTS=1a, 2a
ha__rekeﬁ Normal Performans Tasarim ileri Performans Tasarim
dizeyi Hedefi Yéntemi Hedefi Yontemi
DD-4 KK DGT — —
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGT®4
DD-1 GO SGDT KH SGDT

1) BYS > 3 olan binalarda uygulanacaktir.
@ BYS = 2,3 olan binalarda uygulanacaktir.
@ On tasarim olarak yapilacaktir.

@) | = 1.5 alinarak uygulanacaktir.

4. BINALARIN DAYANIM ESASLI TASARIMI

Konvansiyonel dayanim (kuvvet) esasli tasarim yontemi iki 6zel durum diginda tim yeni
yapilacak binalar igin gecerlidir. Ozel durumlar yiksek binalarin gé¢cmenin 6nlenmesi
performansi i¢cin ve deprem yalitimh binalarin yaltim sistemi performansi igin sekil
degistirme esasli dogrusal olmayan hesap uygulanmasidir. Ayrica ileri performans hedefi
saglanacak binalarda da sekil degistirme esasli dogrusal olmayan performans hesabi
uygulanacaktir. Ancak bunlar genellikle gok ézel durumlardir.

Dayanim esasli hesap ve tasarim yontemleri kapasite tasarimi prensipleri ile birlikte
uygulanir ve 2019 Yénetmeligindeki uygulamanin genel hatlari 2007 Yénetmeliginden farkh
degildir. 2019 Yoénetmeligindeki temel fark yUk azaltma katsayisi (R katsayilari) ve dayanim
fazlahgi katsayisi (D katsayilari) tanimlarinin 2007’ye gére gok kapsamli olarak verilmesidir.
Bu katsayilar Tablo 2’de yerinde dékme betonarme binalar icin verilmektedir. Benzer
tablolar 6n dékimli betonarme, ¢elik, yigma ve ahsap binalar i¢in de mevcuttur.

Tasarimda dikkate alinan R katsayisi esasinda suneklik azaltma katsayisi R, ile dayanim
fazlali§i katsayisinin ¢arpimindan olusur. Dolayisiyla bir sistem igin dikkate alinan stineklik
azaltma katsayisi Tablo 2’deki degerler kullanilarak Denklem 1'den dolayli olarak
hesaplanabilir.

R.=R /D 1)
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Tablo 2: Bina tasiyici sistemleri igin yatay ylik azaltma katsayisi (R), dayanim fazlaligi katsayisi (D)
ve izin verilen ylikseklik siniflari (BYS)

Bina Taslyici Sistemi R D BYS

A. YERINDE DOKME BETONARME TASIYICI SISTEMLER
A1. Siineklik diizeyi yliksek tasiyici sistemler

A11l. Moment aktaran cerceveler 8 3 BYS =3
A12. Bag kirigli perdeli sistemler 7 2.5 BYS =22
A13. Perde sistemleri 6 25 BYS=22
Al4. Cergeve-bag kirisli perde sistemleri 8 2.5 BYS =2
A15. Cergeve-bosluksuz perde sistemleri 7 2.5 BYS =22
A16. Yiksekligi 12 m’yi gegmeyen tek katli konsol sistemler 3 2 -

A2. Siineklik diizeyi karma tasiyici sistemler

A21. Deprem yuUklerinin sinirli sinek ¢ergeveler ve stinek bag kirigli
perdelerle karsilandigi sistemler

A22. Deprem yuklerinin sinirli sinek ¢ergeveler ve stinek bosluksuz
perdelerle karsilandigi sistemler

A23. Deprem yuklerinin sinirli siinek asmolen désemeli gerceveler ve
suinek bag kirigli perdelerle kargilandigi sistemler

A24. Deprem yuklerinin sinirli siinek gergeveler ve bosluksuz slinek
perdelerle karsilandigi sistemler

A3. Suineklik diizeyi sinirli tagiyici sistemler

6 25 BYS=4

5 25 BYS=4

6 25 BYS=6

5 25 BYS=6

A31. Moment aktaran gergeveler 4 25 BYSz27
A32. Perde sistemleri 4 2 BYS =26
A33. Cergeve-bogluksuz perde sistemleri 4 2 BYS =6

Ornek olarak yiiksek siineklik diizeyi icin tasarlanan bir betonarme cerceve sisteminin
stineklik azaltma katsayisi R,=8 / 3 = 2.67 olarak hesaplanir. Bu deger suneklik dizeyi
yuksek bir perde-gcerceve sistemi icin 2.8’dir. Gercek suneklik azaltma katsayisinin
dogrudan hesabi mumkin degildir, ancak dogrusal olmayan yapi modeline uygulanacak
itme analizinden elde edilecek kapasite egrisini kullanarak hesaplanabilir. itme analizi Sekil
4’de sematik olarak gosterilmistir. Burada R, katsayisi Ve/Vy, D katsayisi Vy/Vq, R katsayisi
ise Ve/Vq4 oranlarina esittir. Ve dogrusal elastik hesaptan elde edilen dayanim talebi, Vq
azaltilmis yatay dayanim talebi, Vy gerceklesen (mevcut) yatay yuk dayanimidir.

4.1) Tasarimda Dayanim Fazlaligi

Sekil 4’de gosterilen kapasite egrisinin disey (kuvvet) ekseni Uzerinde yukarida tanimlanan
cesitli kuvvet duzeyleri belirtiimistir. Burada V4 =Ve/R ve dolayisiyla D = V,/Vq olmaktadir.
Dayanim fazlahgi katsayisi, tasarim ve detaylandirma sonucunda gergceklesen dayanim ile
dogrusal hesaptan elde edilen azaltiimis tasarim dayanimi talebi arasindaki orani ifade
eder. Dayanim fazlaliginin baglica nedenleri minimum kesit boyutlari, minimum donati
oranlari, gercek malzeme dayanimi yerine dayanim katsayilari ile azaltiimis tasarim
malzeme dayanimlarinin kullaniimasi, distik deprem tehlikesine sahip bolgelerde disey
yuk tasariminin yatay yuk dayanimini belirlemesidir. Yuksek binalarda da eleman kesit
boyutlari genellikle disey yUkler tarafindan kontrol edilmektedir.
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Vb

Ve 1

Vy

uy ur

Sekil 4: Tipik bir bina gergevesi igin itme analizinden elde edilen kapasite egrisi

Yénetmelikte D katsayilarinin verilmesinin temel amaglarinda birisi de bu katsayilarin
kuvvet kontrolli gevrek elemanlarin deprem tasariminda kullaniimasidir. Gevrek olarak
davranis gosteren elemanlarin dogrusal elastik hesaptan elde edilen dayanim talepleri
ancak D katsayisi ile azaltilabilir, R katsayisi ile azaltilamaz. Zira stineklik 6zellikleri yoktur
veya bu elemanlar i¢in R,=1 olmaktadir. Diger yandan R, katsayisini Denklem (1)'den elde
etmek, bir yapi sisteminin gergek (azaltiimamis) tasarim depremi etkisi altinda sahip olmasi
gerekli stineklik orani hakkinda da bilgi verir. Orta ve uzun periyotlu sistemlerde (yaklasik
olarak T; > 0.5 sn), Ry suneklik oranina esittir (L = Umax / Uy). 2019 YoOnetmeligi, D
katsayilarini vererek tasarlanan sistemde var olmasi gerekli siineklik oranlari hakkinda acgik
ve seffaf bir bilgi saglamaktadir.

4.2) Betonarme Elemanlarin Etkin Kesit Rijitlikleri

Betonarme elemanlar disik egilme etkisi altinda dahi belirgin olmayan miktarlarda c¢atlarlar
ve bu catlaklar kilcal mertebede de olsa eleman kesitlerinde onemli oranda rijitlik
azalmasina neden olur. Eger ¢atlamis kesit 6zellikleri dogrusal elastik hesaplarda etkin kesit
rijitlikleri kullanarak dikkate alinirsa i¢ kuvvet dagihmlari daha gergekgi olarak hesaplanir.
Bunun yaninda etkin kesit rijitliklerinin kullanimi, dogrusal hesap ile elde edilen sekil
degistirmelerin gcok daha gercgekgi olarak kestirilmesini saglar. Deprem muhendisliginde egit
deplasman kurall orta ve uzun periyotlu sistemler icin gegerli kabul edilir. Etkin kesit
rijitliklerinin kullaniimasi durumunda dogrusal elastik yontemle yapilan sekil degistirme
hesabi gercege yakin, guvenilir sonuglar verecektir. 2019 Deprem Yo6netmeliginde 6nerilen
etkin kesit rijitlikleri Tablo 3'de verilmektedir. Etkin kesit rijitlikleri eksenel kuvvet ile artar,
zira eksenel kuvvet gatlak olusumunu geciktirir, ¢catlak genisliklerinin azaltir. Bu nedenle
etkin kesit rijitlikleri Tablo 3'de eksenel kuvvet ile iligkili olarak ifade edilmistir.
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Tablo 3: Betonarme elemanlarin etkin kesit rijitlikleri

Betonarme eleman Etkin kesit rijitligi garpani
Perde-doseme (diizlem i¢i) Eksenel Kayma
Perde duvar 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Déseme 0.25 0.25
Perde-doseme (diizlem disi) Egilme Kesme
Perde duvar 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Déseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cergeve Kirigi 0.35 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.50

4.3) Kat Arasi Otelenmelerin Sinirlandiriimasi

Deprem sirasinda dolgu duvarlar veya pencere cerceveleri gibi yapisal olmayan kirilgan
elemanlarin cgerceveler tarafindan empoze edilen sekil degistirmeler altinda hasar
gormesini engellemek icin kat arasi 6telenmelerinin sinirlandiriimasi gerekir. Bu durum
Ozellikle tasarim depremi dizeyinin altindaki daha dusik siddetli depremlerde énemlidir.
Dolgu duvarlarin hafif veya orta siddetli depremlerde ¢atlamasi ve hasar gérmesi, tasiyici
sistemde hasar olmasa dahi binanin gértiinen deprem performansini 6nemli élglide azaltir.
Cergeve ile dolgu duvar arasinda esnek bir derz olmasi hasar olusumunu engeller. Duvar-
cerceve arasinda esnek araylz olusturulmasi 2019 Deprem Yoénetmeliginde bu tirll
uygulamanin yapildig! binalarda daha yuksek kat arasi 6telenme oranlarina izin verilerek
odullendiriimektedir. Dolgu duvar ile gercevenin tam bitisti§i durumda kat arasi 6telenme
sinirlari azaltiimaktadir. Bu durum, ¢ercevelerin disik 6telenmeleri saglamak i¢in daha rijit
yapilmasina yol agacaktir. 2019 Ydnetmeliginin yaklasimi Sekil 5’de agiklanmaktadir.

Ai = u(i) —u(i—1)
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! ! ; ; v .
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Sekil 5. Bir cergevede olusan kat arasi 6telenmeler ve i’nci katin kat arasi 6telenmesi 6
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2019 Turkiye Bina Deprem Yoénetmeligi kat arasi 6telenme sinirlari altta verilmektedir:

Dolgu duvarlari gergceveye tam bitistirme durumu:

509
A= <0.008 k )

Dolgu duvarlari ¢cergeveye esnek bir derzle birlestirme durumu:

8%
x% <0.016« (3)

Burada A, binanin hakim periyodunda DD-3 deprem yer hareketi ile DD-2 deprem yer
hareketinin spektral ivme orani (genellikle 0.4-0.5 arasindadir); 8imax® X-dogrultusunda
binanin ’inci katinin etkin goéreli kat 6telemelerinin kat igindeki en buylk degeri; hi kat
yuksekligidir. k ise betonarme igin 1.0, ¢elik binalar i¢in 0.5 alinacaktir.

Burada 6nemle belirtiimesi gereken bir husus, kat arasi ételenme sinirlarinin esnek, uzun
periyotlu binalarda tasarimi deprem kuvvetlerinden daha fazla kontrol edebilecegidir.

5. DOGRUSAL OLMAYAN YONTEMLER

2019 Deprem Yonetmeliginde dogrusal olmayan hesap yontemleri en kapsamli olarak
yuksek binalarin performans degerlendirmesinde kullaniimaktadir. Yonetmelik c¢ekirdek
perde duvarlarin modellenmesinde fiber elemanlarin kullaniimasini énermektedir. Fiber
elemanlari modelleme Ozellikleri Sekil 6'da gosterilmektedir.

Enkesit
o0 L ] O O @ [ X |
LX) @] O O O ®e
|
| .
Beton Lif
I elik Lif Eleman Boyu
:..l.i‘D‘D.l.l.QOODCICICI““"‘!.!.‘I‘I‘!Dlltl...’--l.l..“ 0‘..-!‘!‘:

YUKSEKLIK

Sekil 6. Betonarme perde kesitlerinde fiber elemanlarin tanimlanmasi

Performans degerlendirmesinde karakteristik dayanimlar yerine mevcut malzeme
dayanimlari kullaniimaktadir. Zaman tanim alaninda yapilacak dinamik analizlerde 11 cift
eksenli yatay deprem yer hareketi kaydi kullaniimalidir. Deprem yer hareketleri insaat
sahasini etkileyecek faylarin sismolojik 6zelliklerini dikkate alarak segilmeli ve binanin etkin
periyot araliginda tasarim spektrumuna uyum saglayacak sekilde élgceklendiriimelidir.
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Performans degerlendirmesinde maksimum tepki parametrelerinin yer hareketi seti igin
hesaplanan ortalama degerleri kullaniimaktadir. Yapisal elemanlarin performans sinirlari
asagida plastik dénmeler cinsinden tanimlanmistir.

Gocmenin Onlenmesi:

eéGO) — 2 {(% -9, L, (1—0.5 I:] +4.5¢, db:l 4)
Kontrollii Hasar:

0k =0.750(°) (5)
Sinirl Hasar:

o™ =0 (6)
6. SONUCLAR

2019 Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi, hacim olarak 2007 Yonetmeliginin iki katina
ulagmigtir. Bu durum dinyadaki diger ydnetmeliklerde de farkli degildir. Ozellikle
yenilemeler 10 yilda bir yapilinca dogal karsilanmasi gerekir. On yilda ¢ok fazla yeni bilgi
Uretilmektedir. Bu makalede yenilikler sadece bir 6zet olarak sunulmustur.

Performans esasli deprem muihendisligi yayginlastikgca dogrusal olmayan hesap yontemleri
de daha fazla kullaniimaya baglamistir. Her ne kadar bu yontemlerin ginimuaz muhendislik
pratiginde kullanimi oldukc¢a sinirli olsa da gelecekte yayginlagacagi suphesizdir. 2019 Bina
Deprem Yonetmelidi ile uygulamacilar gelecekteki gelismelere daha erken
hazirlanabileceklerdir.
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