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MAKALE OZET
BILGISI
Alinma: 27.08.2019 2019 yihinda yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) ile, betonarme

Kabul: 13.12.2019 bina analizlerinde, yatay deprem yiikii ve goreli Otelenmelerden kaynakli taban egilme

momentlerine ek olarak, diisey deprem etkilerinin de dikkate alinmasi zorunlu hale gelmistir
Bu ¢alismada, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik (DBYBHY-2007)

ggg}ttggpﬁi{l;’”ﬁfﬂ kurallarina uygun bes'kath ve plan('ia simetrik bir bina tasgrlanmlstlr. Yatay' deprem kuvvetinin
etkisi, ikinci mertebe olusturdugu taban egilme momentine ilave olarak, goreli kat Otelenmeleri ve diisey deprem
etkileri, Tiirk Bina kuvvetlerine bagli olusan ikinci mertebe momentler hesaplanmus, ikinci mertebe momentlerin
Deprem Yonetmeligi, taban egilme momentini ne oranda artirdig1 arastirtlmustir.
betonarme bina. Sonug olarak, olusan toplam ikinci mertebe taban momentlerinin, yatay deprem kuvvetinin
olusturdugu taban egilme momentine oranla az oldugu gorilmiistiir. Ayrica diisey deprem
Sorumlu Yazar: kuvvetlerinin olusturdugu egilme momentinin, goreli 6telenmelerden kaynakli ikinci mertebe
e-posta: momentine oraninin diisiik oldugu gérilmiistiir.
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The Effect Of Vertical Earthquake Force To Second Order Base
Moments According To Turkish Building Earthquake Code
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addition to the base bending moments caused by horizontal earthquake load and relative
displacements of the floors, in the analyses reinforced concrete building, the consideration of the
effect of vertical earthquakes has become compulsory.

In this study, a five-storey and symmetrical building in compliance with the rules of the Regulation
on Buildings to be Built in Earthquake Zones (DBYBHY-2007) was designed. In addition to the
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Building Earthquake base bending moment due to the horizontal earthquake force, the second order moments due to the

Code, reinforced relative displacements of floors and the vertical earthquake forces are calculated, then how much

concrete building. second order moments increase the base bending moment has been investigated.

. As a result, it is seen that the total second order base moments are less than the base bending

Ifot—;:mm moment formed by the horizontal earthquake force. In addition, the bending moment caused by
utnors.

the vertical earthquake forces is found quite less than the second order moment caused by the

c-mail: relative displacements of the floors.
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1. GIiRIiS anTrODUCTION) etkimektedir. Uygulamada 2019 yilina kadar diisey
yer ivmelerinin yatay ivmelere oranla daha kiigiik

Tiirkiye, diri faylarin yer aldigi bir deprem oldugu ve binanin diisey dogrultuda daha giivenli
iilkesidir. Deprem gerceklesirken yer kabugunda oldugu varsayimiyla diisey deprem etkisi ihmal
meydana gelen diisey ve yatay hareketler sonucunda, edilmistir. Binalarin st yap1 analizinde yatay yiik

binaya yatay ve diisey deprem kuvvetleri
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etkileri altinda olusan ikinci mertebe momentler
dikkate alinmustir.

Avrupa, Amerika, Iran, Hindistan ve Israil gibi
iilkelerde diisey deprem etkisi uzun zamandir dikkate
alinmakta iken, 2019 yilinda yiiriirlige giren TBDY-
2018 ile iilkemizde diisey deprem etkisi
degerlendirmeye alinmaktadir. Buna bagli olarak,
diisey deprem kuvvetinden dolay:r ikinci mertebe
momentlerinde artisy meydana geleceginden, etkin
goreli kat 6telenmeleri ve ikinci mertebe etkileri i¢in
birtakim sinirlayict kosullarin saglanmasi igin binanin
daha rijit hale getirilmesi istenilmektedir.

Konuya iliskin yapilan yakin c¢aligmalar
incelendiginde, diisey deprem etkilerinin, goreli kat
otelenmelerinin yani sira kirislerdeki deplasmanlari,
kolonlardaki eksenel ve kesme kuvvetlerini, taban
kesme kuvvetini ve devrilme momentini artirdii,
sonu¢ olarak diisey deprem etkisini dikkate alan
analizlerde ¢ok bilesenli spektrumun kullanilmasi ve
depreme dayanikli yap1 tasariminda diisey deprem
etkisinin dikkate alinmas1 gerektigi vurgulanmistir [1-
12].

Bu c¢alismada, yatay deprem kuvvetinin
olusturdugu taban egilme momentine ilave olarak,
goreli kat dtelenmeleri ve diisey deprem kuvvetlerine
bagli olusan ikinci mertebe momentlerin taban egilme
momentini ne oranda artirdifint arastirmak igin
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY-2007) kurallarini saglayan bes
katli ve planda simetrik 6rnek bir bina Sta4-CAD
programi ile modellenmis ve TBDY-2018’e gore
esdeger deprem yiikii etki ettirilerek, SAP2000
programlari ile analizi yapilmistir (Sekil 1.) [13-16].

2. YONTEM (METHOD)

Bina geometrisi olarak, DBYBHY-2007 ve TS500
kurallarina uygun zemin+4 normal katli betonarme
cerceveli, planda simetrik bir bina modellenmis,
zemin kat yiiksekligi 4 m, diger katlar ise 3 m, kat
plan1 balkonlar da dikkate alindiginda 28,50x28,50 m,
doseme kalinliklar: 15 cm, kiris boyutlar1 40x50 cm,
kose kolon boyutlar1 55x55 cm, kodse kolonlart harig
dis cergeve kolon boyutlart 110x40 cm ve i¢ kolon
boyutlar1 ise 50x50 cm olarak se¢ilmistir [17].

Sabit ve hareketli yiikler, TS 498’e uygun olarak
secilmis; sabit yiik olarak, normal kat dosemeleri i¢in
212 kg/m?, ¢at1 kat1 dosemeleri iginse 149 kg/m?, dis
duvar yiikii 19’luk tugla igin 320 kg/m?, i¢ bdlme
duvar yiikii ise 9’luk tugla igin 200 kg/m? ve hareketli
yiik olarak normal kat dosemeleri ve balkonlar igin
500 kg/m?, ¢att kati dosemeleri igin 150 kg/m?
almmugtir [18].

Deprem analizinde parametreler secilirken en
olumsuz kosullar gbz 6niinde bulundurulmus; idare
binasi icin Bina Kullanim Sinifi BKS=1,0 Bina Onem
Katsayis1 I=1,50, zemin smift ZD, Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritasinda Sakarya ili, Akyazi ilgesi,
40.683916 enlemi ve 30.625268 boylaminda 50 yil
icerisinde asilma olasilig1 %10 olan DD-2 deprem yer
hareketi diizeyine ait; kisa periyot ve 1 saniyelik
periyot icin sirastyla harita spektral ivme katsayilar
Ss=1,748, S1=0,473, yerel zemin etki katsayilar
Fs=1,00 ve F;=1,827, tasarim spektral ivme
katsayilar1 Sps=1,748 ve Sp1=0,864 alinmistir. Ayrica
Deprem Tasarim Sinifi DTS=1a, Bina Yiikseklik
Sinifi 16,00 m icin BYS=06, tastyic1 sistem davranis
katsayist siineklik diizeyi yiiksek i¢in R=8; dayanim
fazlalig1 katsayis1t D=3, ampirik hakim dogal titresim
periyodu 0,80 sn, Ta=0,10 sn ve Tg=0,49 sn, yatay
elastik tasarim spektral ivmesi S.(T)=1,08g, deprem
yiikii azaltma katsay1s1 Ra(T)=5.33, azaltilmig tasarim
spektral ivmesi Sqir(T)=0,203g, hareketli yiik katilim
katsayis1 n=0,3, beton sinifi C25, beton birim hacim
agirhigt 2,5 ton/m® segilmis ve kontrollii hasar
performans hedefini saglamak iizere, dayanima gore
tasarim hesap esaslar1 dikkate alinarak analizleri
yapilmigtir [19].
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Sekil 1. Ornek binanin (a) SAP2000 modeli (b) kat
planl ( (a) SAP2000 model (b) floor plan of the sample building)

Deprem analizine esas hesaplamalarda TBDY-
2018 denklemleri kullanilmigtir. Binanin toplam
kiitlesi (my), sabit kiitle ve hareketli yiik katilim
katsayis1 kullanilarak hesaplanmis, 5165,39 ton olarak
bulunmustur. Toplam esdeger deprem yikii Vg
Esitlik-1’e gore hesaplanmis 1046,20 ton olarak,
binanin tepesine etkiyen ek esdeger deprem yiikil ise
AFnE=39,23 ton olarak hesaplanmuistir.

VtE = mtSaR(Tp) > 0,4mtISDSg (1)

Diisey deprem etkisi, sabit yiik etkisi (G) ve kisa
periyot tasarim spektral ivime katsayisina (Sps) bagl
olarak Esitlik 2°de verilen denkleme gore 5444,39 ton
olarak hesaplanmustir.

Eq® =~ (2/3)SpsG )

Burada sabit (G) ve hareketli yiik (Q) etkilerini, x
dogrultusundaki (Eq®) ve z dogrultusundaki (E4®)
deprem etkisi Esitlik 2°den (2/3*1,748*G=) 1,165G
olarak hesaplanmig, Esitlik 3 kombinasyonu
kullanilarak %30 diisey deprem etkisi (0,3*1,165G=)
0,35G olarak hesaplarda dikkate alinmistir. Kar yiikii
bu kombinasyonda ayrica dikkate alinmamis ancak
sabit yiike dahil edilmistir.

G+Q+E4®+0,3E4? 3)

Binanin i’inci katindaki kolonun etkin goreli kat
Otelemesi (8;); azaltilmis goreli kat Stelemesine (A),
tastyict sistem davranis katsayisina (R) ve bina 6nem
katsayisina (I) baghh olarak Esitlik 4’e gore
belirlenmistir.

8 = (R/DA; 4)

Dolgu duvar elemanlarinin kolonlarla tamamen
bitisik oldugu varsayilarak, betonarme binalar i¢in «
katsayis1 1,00 ve 50 yilda asilma olasiligt %50 olan
deprem yer hareketi diizeyi DD-3 i¢in elastik tasarim
spektral ivmesinin DD-2’ninkine orani olan A degeri
0,48 alinarak, i’inci katindaki kolonun en biiyiik etkin
goreli kat otelemesi degeri (Oimax) hesaplanmis ve
Esitlik 5°de verilen kosulu sagladig1 goriilmiistiir.

MSimax/hi) < 0,008k (5)
3. BULGULAR (FINDINGS)

Bu ¢alismada, DBYBHY-2007 sartlarin1 saglayan
bes katli ve planda simetrik tasarlanan bir binanin
TBDY-2018’e gore deprem analizi yapilmis, yatay
deprem kuvvetinden dolayr olusan taban egilme
momenti (Tablo 1.) ile goreli kat Otelenmelerinin
olusturdugu ikinci mertebe momentler (Tablo 2.) ve
diisey deprem kuvvetinin olusturdugu ikinci mertebe
momentler (Tablo 3.) verilmistir.

Tablo 1. Yatay deprem kuvvetinin bina tabaninda

olusturacagi egilme momenti (Base bending moment
caused by horizontal earthquake force)

m; H; mH;  |mHi/| Ve- | Fe | b [2Miay
t | (m) | (tm) [YmH;|AFe(@®)| © [(m)]| (tm)

S.kat| 695,23 [16,00|11123,68|0,2281 268,88|3,00| 806,64

4.kat|1098,40(13,00 | 14279,20 {0,2928 294,7913,00| 884,37

3.kat|1098,40|10,00 | 10984,00 |0,2252|1006,97 [226,76|3,00| 680,28

2.kat{1098,40| 7,00 | 7688,80 |0,1576 158,73|3,00| 476,19

1.kat{1174,96| 4,00 | 4699,84 |0,0964 97,03 (4,00 388,12

Toplam, Y Mysay |3235,60

Tablo 2. Goreli kat Stelenmelerine bagl ikinci
mertebe bina taban momentleri (Second order base

bending moments caused by relative lateral displacement)

hl 81,max Al,max u; gi qi gl‘*'(«h ZMi,gGreli
(m)| (m) | (m) | (m) | (t) ® ® | (tm)

5. kat|3,00|0,0500|0,0094 |0,0500| 660,80 |114,75| 775,55 | 38,78

4. kat|3,00{0,0500{0,0094 {0,0406 | 983,65 [382,50(1366,15| 55,47

3. kat|3,00{0,0500(0,0094 |0,0313 | 983,65 |382,50|1366,15| 42,76

2. kat{3,00(0,0500(0,0094 (0,0219 | 983,65 (382,50 (1366,15| 29,92

1. kat|4,00(0,0667 (0,0125[0,0125 [1060,21 {382,50 | 1442,71| 18,03

Toplam, Y Mgsrati | 184,96
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Tablo 3. Diisey deprem kuvvetine bagli ikinci
mertebe bina taban momentleri (Second order base
bending moments caused by vertical earthquake force)

0,30 x
B, ® Ui X Migisey

5. kat| 660,80 | 770,05 | 231,02 |0,0500| 11,55

gi Edl(z>
® ®

4. kat| 983,65 [1146,28| 343,88 |0,0406| 13,96

3. kat| 983,65 [1146,28| 343,88 |0,0313| 10,76

2. kat| 983,65 [1146,28| 343,88 |0,0219| 7,53

1. kat|1060,211235,50| 370,65 [0,0125| 4,63

Toplam, Y Maisey | 48,43

Yatay deprem kuvvetinin bina tabaninda
olugturacagi egilme momenti (Eq®) 3235,60 tm olup,
goreli kat oOtelenmelerine bagli (P-Delta) ikinci
mertebe bina taban momenti 184,96 tm ilave bir
moment getirerek %5,71 taban momenti artigina
sebep olmustur. %30 disey deprem kuvvetine
(0,30E4®) bagh ikinci mertebe bina taban momenti
48,43 tm ilave bir moment getirerek %1,50 taban
momenti artigina sebep olmustur. Burada, goreli kat
Otelenmeleri ve %30 diisey deprem kuvvetine bagh
olusan ikinci mertebe bina taban momentleri
toplaminin %7,21 oldugu goriilmiistiir. Diisey deprem
etkisinden dolay1 olusan taban momentinin, goreli kat
otelenmelerinden dolayr olusan taban momentine
oran1 yaklasik %27 olup, etki oranmin g¢ok diisiik
oldugu tespit edilmistir.

2 14% |[=+=3 M(goreli+disey)/y Mtoplam
£ 120% |=l=3 Mgoreli’y Mtoplam
o
g = 100p = > Mdiisey/> Mtoplam
= 0}
Eg 2% 7.30%| | [7.30%] [7.30%
2z 5,52% + + P 5,38%|
ET 6% 4 -
g 5,83% 5.83% 5.83%
£ 4% 15300 4,53%
g0 1306 1AT% | [147%] [1.47%|
= * » » 11.35%
0%
1.kat 2kat 3.kat 4. kat 5.kat

Sekil 2. Her Bir Katm Ikinci Mertebe Momentlerinin

Toplam Taban Egilme Momentine Etkisi (Effect of
Second Order Bending Moments of Each Floor on Total Base
Bending Moment)

Birinci katin yiiksekligi 4,00 m, diger katlarin
yiiksekligi 3,00 m oldugundan dolayi, goreli kat
Otelenmesi diger katlara oranla birinci katta daha fazla
gerceklestigi i¢in taban momentine etkisi de daha
biiyiikk olmustur (Tablo 2 ve Tablo 3.). Ancak birinci
katta olusan yatay deprem kuvveti iist katlara oranla
cok daha yiiksek olmasi nedeniyle birinci katin ikinci

mertebe momentinin toplam taban egilme momentine
etki oraninin daha diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil
2). Besinci katta ise sartname geregi ¢ati katina etki
ettirilen ilave AFng’den dolayi, cati katina etkiyen
deprem kuvveti diger normal katlardan daha biiyiik
olsa da hareketli yiikii az oldugundan ve duvar yiikleri
olmadigindan cati katinin toplam taban momentine
etkisi daha diisiik olmustur.

4. SONUCLAR VE TARTISMALAR (RESULTS
AND DISCUSSIONS)

Depreme dayanikli bina tasariminda yatay deprem
etkisi onemli bir parametre iken, 2019 yili basinda
yirtirliige giren TBDY-2018 sartnamesi geregi goreli
otelenmeye  baghi diisey deprem  etkisinin
hesaplamalara %30 oraninda dahil edilmesi ile
binanin tabaninda olusacak egilme momentinin ne
oranda artacagi bu ¢calismada arastirilmistir.

TBDY-2018 ile yatay goreli kat 6telenmelerinin
azaltilmig olmasi, duvar vb. taginan diger elemanlarin
daha az hasar gorecegi anlamina gelirken, diger
taraftan ikinci mertebe momentlerin taban momentine
etkisini daha da azaltmistir. Dolayisi ile se¢ilen 5 katli
bina modelinin, TBDY-2018’¢ gore maksimum etkin
goreli kat 6telenme yapmasi halinde, binada olusacak
ikinci mertebe taban momentinin yatay deprem
kuvvetinin olusturdugu taban momentine oraninin
yaklasik %5,71 oldugu, diisey deprem etkisinin de
%30 oraninda dahil edilmesi ile bu oranin %7,21°e
ciktigl, sonu¢ olarak diisey deprem etkisinin
olusturdugu taban momentinin toplam taban
momentine oranla ihmal edilecek bir diizeyde oldugu
goriilmistiir.

Ancak, TBDY-2018 geregi diisey deprem etkisinin
hesaplamalara %30 oraninda dahil edilmesi, bu 6rnek
modelde tespit edildigi gibi, diisey ve yatay tastyici
elemanlarda yaklasik %35 oraninda ilave yiik artisina
sebep olmaktadir. Ayrica bu ¢aligma ile, optimum
tasarlanmisg temellerin taban basincindaki benzer
oranda artiglarla zemin tasima kapasitesinin
asilmasina, bunun sonucu olarak da farkli
oturmalardan kaynakli hasarlara ve temelde toptan
egilmelere hatta devrilmelere sebep olabileceginden,
binanin temel ve zemini ile birlikte modellenerek
analiz edilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmuistir.
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tamamlayarak, 1990°da Ars.Gor. oldu, 1993’te
yiiksek lisans egitimini tamamladi. Kirikkale
Universitesi adina  1993-YOK  YLS Bursunu
kazanarak, Ingiltere Cardiff Universitesinde Yap1
ABD’da doktora &grenimini ve European Union-
British Steel ortakligindaki AB projesini 1997°de
tamamladi. Kirikkale Universitesi Yapi ABD’nda
1997°de Yrd.Dog, 2015’te Do¢.Dr. unvani ile Bolim
Baskanligi gorevine devam etmektedir. Dekan
Yardimeiligi, Yapi-Zemin Aragtirma  Merkezi
Miidiirliigii, Yap: Isleri Daire Baskanlhigi gibi idari
gorevlerde bulunmustur. Cok sayida bilirkisilik, bina
inceleme, giiclendirme, GES, RES, BES, HES
projelerinde danismanlik ve kabul komisyon iiyeligi
yapmistir.

Yunus GENC

Yunus GENC, 1987 yilinda Kirikkale’nin Keskin
ilcesinde dogdu. Tlk ve orta dgrenimini Ankara’da
bulunan Batuhan Ilkégretim Okulunda tamamladi.
2001 yilinda Ankara Yabanct Dil Agirlikli Lisesini
kazanip egitimine devam etti ve 2005 yilinda buradan
mezun oldu. Ayni1 y1l basladig: Kirikkale Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi ve 2007
yilinda c¢ift anadal programindan bagladigi Elektrik ve
Elektronik Miihendisligi boliimlerinden 2009 yilinda
mezun oldu. 2013 yiliinda Orman Genel
Miidiirliigii’ne Insaat Miihendisi olarak atandi.
Kirikkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat
Anabilim Dalinda baslamis oldugu yiiksek lisansini
2019 yilinda tamamladi. Orta seviyede Ingilizce bilen
Sayin GENC, evli ve 1 ¢cocuk babasidir.
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