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ONSOZ

Bu tez calismasinda Tiirkiye ve Afganistan deprem yonetmeliklerine gore sismik
yiiklerin altinda perde duvarlarin davranisi karsilastirilmis.

Aragtirmamiza gore ylksek yapilarda iki iilke birbirlerinin yonetmeliklerini
kullanabilir ama orta ve kisa yapilarda her {ilkenin yerel yonetmeligi onerilir.
Calisma konusunun belirlenmesinde ve ¢alismanin hazirlanma siirecinin  her
asamasinda bilgilerini tecriibelerini ve degerli zamanlarini esirgemeyerek bana her
firsatta yardimei olan degerli Hocam saym Dog. Dr. Sepanata NAIMI’ye tesekkiirii
bir bor¢ bilirim aynt zamanda benden hi¢bir zaman destegini esirgemeyen bu
hayattaki en biiyiik sansim olan aileme 6zellikle sevgili anneme tesekkiir ederim.

Kasim, 2020 Obaidullah AMIN
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KISALTMALAR VE SIMGELER

Ac
Ach

AFAD
BKS
BYS
D
DD-1

DD-2
DD-3

DD-4

: Kolonun veya perde u¢ bolgesinin briit enkesit alani
Bosluksuz perdenin, bag kirisli perdede her bir perde pargasinin,
désemenin veya bosluklu désemede her bir déseme parcasinin briit enkesit
alani
. Afet Ve Acil Durum Y 6netimi Baskanligi
: Bina Kullanim Simifi
: Bina Yiikseklik Sinifi
: Dayanim Fazlalig1 Katsayisi
: 50 yilda agilma olasilig1 %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem
yer hareketi diizeyi
. 50 yilda agilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem
yer hareketi diizeyi
. 50 yilda asilma olasiligr %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem
yer hareketi diizeyi
: 50 yilda asilma olasilig1 %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan deprem
yer hareketi diizeyi
: Deprem Tasarim Sinifi
: Betonun tasarim basing dayanimi
: Betonun karakteristik silindir basing dayanimi
: Kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayisi
: 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayis1
. Sabit yiik etkisi
. Yercekimi ivmesi [g = 9.81 m/s2]
: Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi
: Tasarim yanal yiikii
: Perde kritik yiiksekligi
. Temel iistiinden veya zemin kat dosemesinden itibaren Slgiilen toplam
perde yiiksekligi
: Bina Toplam Yiiksekligi [m]
: Binanin 1’inci katinin kat yiliksekligi [m]
: Kontrollii Hasar Performans Diizeyi
: Kesintisiz Kullanim Performans Diizeyi
: Bina Onem Katsayis1
: Perdenin plandaki boyu [m]
: J’inci perdenin planda uzunlugu [m]
. Perdenin taban kesitinde yilik katsayilar1 ile carpilmig diisey yiikler ve
deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan moment
. Perdenin taban kesitinde fck, fyk ve ¢eligin dayanim artis1 g6zOniine
aliarak hesaplanan moment kapasitesi
. Perdenin taban kesitinde fcd ve fyd ’ye gore hesaplanan tasima giicii
momenti
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Ng

Ndm

P
PGA
R

Ra (T)

Q
SH

Sae (T)

: Yiik katsayilar1 ile ¢arpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak
etkisi altinda hesaplanan eksenel kuvvet

: Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda (TS 498'de
hareketli yiikler i¢in tanimlanmis olan hareketli yiik azaltma katsayilar1 da
dikkate alinarak) hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiyiigi

- Ek olarak hareketli yiikiin

: Peak Ground Acceleration (maksimum yer ivmesi)

: Tastyict Sistem Davranig Katsayisi

: Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagli Deprem Yiikii Azaltma
Katsayisi

: Hareketli yiik etkisi

: Sinirl Hasar Performans Diizeyi

: Yatay elastik tasarim spektral ivmesi [g]

Saen(T) : Diisey elastik tasarim spektral ivmesi [g]

. Yatay elastik tasarim spektral yerdegistirmesi [m]

: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

: Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

: 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

: Dogal titresim periyodu [s]

: Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi

. Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

. Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

. Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bolgesine gecis
periyodu [s]

. Yik katsayilart ile ¢arpilmig diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak
etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti

. Kolon, kirig, birlesim bolgesi ve perdede enine donati hesabinda esas
alinan kesme kuvveti

. (X) deprem dogrultusunda 1’inci kattaki azaltilmis kat kesme kuvveti [kN]

: Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgasi hiz1 [m/s]

. (X) deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem
yiikii (taban kesme kuvveti) [kN]

: Modal hesap yontemlerinden biri ile x dogrultusunda elde edilen en biiyiik
toplam deprem ytikii [kN]

: Riizgar ytikii

: Bina agirhigi

: Esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisinin belirlenmesinde
kullanilan ampirik katsay1
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TURKIYE VE AFGANISTAN SiSMIK YONETMELIKLERINE GORE
PERDE DUVARLARININ DAVRANISININ KARSILASTIRMASI

OZET

Afganistan ve Tirkiye'deki sismik haritalara, ge¢mis depremlere ve sismik
faaliyetlere gore, bu lilkeler ¢ok yiiksek bir sismik bolgeye dahildir. Bu nedenle, iki
tilkenin de sinirlart igerisinde yer alan tiim yapilar sismik bir koda dayanarak analiz
edilmelidir. Ilgili iilkelerin her ikisi de sismik analiz ve tasarim icin deprem
standartlarin1 kullanmaktadirlar. Bu nedenle her bir yapinin bulundugu yere
dayanarak, bu kodlar1 tasarim i¢in kullanilabilir. Deprem yiiklerine karsi en 6nemli
sistemlerden biri perde duvarlardir. Bu tiir sistemler, iyi bir sismik deprem etkisi
altinda siinek ve rijit davramisa sahiptir. Tiitkiye ve Afganistan Deprem
Yonetmelikleri'ne gore perde duvarlarin davraniglart iizerine calismak, depreme
dayanikli yapilarin insasmin gelistirilmesine yardimei olabilmektedir. Tiirkiye ve
Afganistan Deprem Yonetmelikleri'ne gore perde duvarlarin sismik davranis
degerlendirmelerinden sonra en O6nemli hedef, sismik analizin sonuclarinin bu iki
standarda gore ne kadar farkli oldugu ve sismik bir standardin diinyada ne kadar
kullanilabilecegidir.

flgili konunun degerlendirilmesi icin en 6nemli araglardan biri sonlu elemanlar
programlaridir. Diger adim, Tirkiye ve Afganistan Deprem Standartlari’nin son
versiyonlarina ve bu konudaki calismalara sahip olmaktir. Betonarme perde
duvarlarin elastik davranisinda, perde duvarlarin sismik davranis degerlendirmesi
sonlu elemanlar yontemi (FEM) ile analiz edilmelidir. Baska bir deyisle, tiim analiz
yontemi dogrusal analiz yontemi ile olacak ve her bir kuvvet / yer degistirme elastik
davranista dikkate alinacaktir. Tiirkiye ve Afganistan Deprem Standartlar1 tizerinde
calismak icin, bu ¢alismada perde duvarlarin sismik davranisi bir ara¢ olarak secildi.
Modeller arasindaki sonuglar1 karsilastirmak icin, degistirilebilir karakter “R” dir.
Her modeldeki R (Deprem Azaltma Katsayis1) degeri degistirilerek farkli modellerin,
sismik davraniginin nasil degisebilecegi arastirilacaktir.

Bu caligmayr yapmanin ilk adimmi sismik haritalar, yap1 standartlari, makaleler,
kitaplar vb. sismik bilgileri derlemektir. Daha sonra betonarme binalarin tasarim
standartlar1 karsilagtirilacaktir. Iki betonarme yapi Tiirkiye ve Afganistan'daki
deprem standartlar1 ve kodlar1 kullanilarak tasarlanacak ve incelenecektir. Iki yap:,
iki tilkenin sismik 6zelliklerine gore Sonlu Elemanlar programinda modellenecek ve
yapisal bir davranmis katsayisi karsilastirmasi kullanilarak tasarlanacaktir. Daha
sonraki boliimde analiz ve tasarimin sonuglari incelenecek ve son olarak belirli bir
iilkenin belirli bir deprem standardinin diger iilkelere ne kadar uygulanabilecegi
belirlenecektir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkive Bina Deprem Yonetmeligi, Afganistan Deprem
Yonetmeligi, Perde Duvar, Tasvyici Sistem Azaltma Katsayisi.
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COMPARISON OF SEISMIC BEHAVIOR OF SHEAR WALLS
ACCORDING TO TURKEY AND AFGHANISTAN SEISMIC CODES

ABSTRACT

According to the seismic maps and past earthquakes and Seismic activities in
Afghanistan and Turkey, these countries must be including in a very high seismic
zone. Therefore, all constructions in these areas should be analyzed based on a
seismic code. Fortunately, both of these countries have earthquake standard for
seismic analysis and design, so on the basis of the locations of each construction, we
can use these codes for designing. One the most important system against earthquake
loads is shear wall. This kind of system has a good seismic behavior under
earthquake of ductility and rigidity. Studying about shear walls behavior according to
Turkish and Afghan earthquake code could help to develop construction of
earthquake resistant buildings. After seismic behavior assessment of shear walls
under Turkish and Afghan earthquake codes, one the most important target is How
different the results of seismic analysis are under these two standards, and how much
of a seismic standard can be used in general in the world and to what extent it is
indigenous.

For assessment of this subject, most important tools are having a finite element
program. The other step is having the last version of Turkish and Afghan earthquake
standard and the paper which had been worked on this subject. The seismic behavior
assessment of shear walls should be analyzed by finite element method (FEM) in an
elastic behavior of concrete reinforcement shear walls. In other words, all of the
method of analysis will be in linear analysis and each forces/displacement would be
considered in elastic behavior.

For studying about Turkish and afghan earthquake standard, the seismic behavior of
shear walls in this thesis would be selected as a tool. And for comparison the results
of between models, the changeable character is “R”. By changing this character (R
response modification coefficient) in each model, how the seismic behavior of
different models can be changed can be fully explored.

Keywords: Turkish Seismic Code, Afghanistan Seismic Code, Shear wall, Seismic
Response Modification Factor.
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1. GIRIS

1.1 Giris

1.1.1 Sismoloji

Sismoloji; depremlerin kokeni, zamansal ve uzaysal dagilimi, dlgiimii ve sonuglari
lizerine yapilan bilimsel bir caligmadir. Depremler, c¢ok ¢esitli nedenlerle
tetiklenebilen Diinya'nin kabugundaki sarsintilardir. Ancak baslangi¢ noktasi
biliniyorsa riskleri en aza indirmek i¢in dnlemler alinabilir. Mekanizmalar genellikle
kendilerini zaten deprem kayitlarinda ortaya ¢ikarir (Sekil 1.1). Yer hareketlerini
Olgen aletler olan sismometrelerin kayitlari.
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Sekil 1.1: Zamana Dayanan Bir Depremin Basit Bir Hiz Kaydi

Kayitlar genellikle bireysel depremlerin kokenleri hakkinda bilgi veren tipik imzalari
belirtir. Ayrica, bu kayitlar yorumlanarak Diinya'nin i¢i hakkinda sonuglar
cikarilabilir. Bu nedenle, depremlerin arastirilmasi jeolojik yapilart ve Diinya'nin
yapisini anlamamiza katkida bulunur. Genel olarak, iki ana deprem grubu 6n plana
cikmistir: [1] Dogal depremler: Tektonik ve volkanik depremler ile magaralardan
kaynaklanan depremler, or. diibeller ve darbeler, or. goktaslart bunlar arasinda
sayilir; ve [2] Yapay depremler: Bu grup, insan aktivitesinin ve g¢evre iizerindeki

antropojenik etkinin neden oldugu tiim zemin sarsintilarin1 6zetler; dogal kaynaklarin



madenciligi, barajlarin insasi, kuyulara atik enjeksiyonlar1 ve patlatma islemleri ile

ilgili depremlerdir.

1895'te Laibach'taki siddetli deprem (Ljubljana, Slovenya) Avusturya Bilimler
Akademisi tarafindan Avusturya Sismoloji Servisi'nin kurulmasina ve Avusturya-
Macaristan Imparatorlugu'nda cesitli sismoloji istasyonlarmin sistematik olarak
kurulmasina yol agmistir. Bu amagla, baslangigta Viyana (Avusturya), Trieste
(italya), Laibach (Slovenya), Kremsmiinster (Avusturya) ve Lemberg'de (Lviv,
Ukrayna) yer hareketlerini kaydetmek i¢in sarkaglar kullanilmistir. Bu arada,
Kremsmiinster'deki sismoloji istasyonu 1898'den beri siirekli olarak kullanilmaktadir
ve bu nedenle Avusturya'nin en eski sismoloji istasyonudur. Bunun aksine, Viyana'da
1903in ortalarinda k.k Zentralanstalt fiir Meteorologie und Erdmagnetismus'ta
(Hohe Warte) bir sismoloji istasyonu kuruldu. Ertesi yil, 1904'te Avusturya Sismoloji
Servisi resmi olarak k.k. Zentralanstalt’in sorumluluklarina dahil edildi. Ay yil
Victor Conrad adas1 Conrad Gozlemevi'ne, Sismoloji Servisi Bagkani olarak atandi.
Sismolojiye yaptig1 katkilardan biri, bolgesel depremleri kaydetmek i¢in 6zel olarak
tasarlanmig Conrad sarkagmin gelistirilmesiydi. Sarkag, 1908 ile 1981 yillar
arasinda Avusturya'da bir sismometre gorevi gordii. Bugiin Avusturya Sismoloji
Servisi Avusturya'da sadece c¢ok sayida sismoloji istasyonunu devam ettirmekle
kalmaz, ayni zamanda ilgili kurumlar arasindaki karsilikli anlagsmalar sayesinde
komsu {ilkelerindeki istasyonlardan gelen verilere erigir. Avusturya'da iki sistem
kullanilmaktadir: hem kisa hem de uzun mesafe boyunca depremleri kaydedebilen
genis-bant istasyonlar1 (6rm. CONA) ve bir merkez iissiine yakin gii¢lii yer
hareketlerine sahip daha giiclii depremleri kaydetmek icin giiclii hareket istasyonlari.

Ayrica, az sayida kisa periyot istasyonlar da halen kullanilmaktadir. [1]

1.1.2 Deprem nedir?

Deprem (sarsinti, titreme veya temblor olarak da bilinir) Diinya'nin yiizeyindeki
sarsintidir, sismik dalgalar yaratan Diinyamin litosferindeki ani bir enerji
salimmmindan kaynaklanir. Depremlerin boyutlari, nesneleri (ve insanlar1) havaya
firlatacak ve tiim sehirlerde yikima yol acacak siddette olanlardan hissedilemeyecek
kadar zayif olanlara kadar farkli farkli olabilir. Bir alanin depremselligi veya sismik
aktivitesi, belirli bir siire boyunca yasanan depremlerin sikligi, tipi ve biliyiikligi ile

iligkilendirilir. Tremor kelimesi deprem dis1 sismik giirleme i¢in de kullanilir.
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Sekil 1.2: Depreme Neden Olan Enerjinin / Gerilmenin Serbest Birakildigi Nokta

Diinya yiizeyinde, depremler zemini sallayarak ve yer degistirerek veya zemini
bozarak kendini gosterir. Biiyilk bir depremin merkez {issii agik denizde
bulundugunda, deniz yatag: bir tsunamiye neden olacak kadar yerinden oynayabilir.

Depremler ayrica heyelanlar1 ve bazen de volkanik aktiviteyi tetikleyebilir.

En genel anlamda, deprem kelimesi, sismik dalgalar iireten herhangi bir sismik olay1
(ister dogal ister insan kaynakli) tanimlamak i¢in kullanilir. Depremlere ¢ogunlukla
jeolojik faylarin kopmasi, volkanik hareketlilik, toprak kaymalari, mayin patlamalari
ve niikleer testler gibi diger olaylar neden olmaktadir. Bir depremin ilk kopma
noktasina odak noktasi veya i¢ merkez denir. Merkez iissii, dogrudan i¢ merkezin

iizerinde yer seviyesindeki noktadir.

Tektonik depremler, diinyanin herhangi bir yerinde, bir fay diizlemi boyunca kirilma
yayilimini siirdiirebilecek yeterli depolanmis elastik sekil degistirme enerjisinin
oldugu yerlerde meydana gelir. Bir fayin yanlari, ancak fay yiizeyi boyunca siirtiinme
direncini artiran diizensizlikler veya piiriizler yoksa, birbirlerinin yanindan diizgiin
bir sekilde ve sismik olarak gegerler. Cogu fay yiizeyinin, bir tiir yapisma-kayma
davranigina yol agan o6zellikleri vardir. Fay kenetlendikten sonra, plakalar arasindaki
goreceli hareketin artmasi gerilmenin artmasina ve dolayisiyla fay yiizeyinin

cevresindeki hacimde depolanmig gerilme enerjisine yol acar. Bu devam eden



gerilme, sertligin tistesinden gelmek i¢in yeterince yiikselene kadar devam eder, [3]
aniden fayin kilitli kismi tizerinde kaymaya ve depolanan enerjiyi serbest birakarak
kirilmaya izin verir. [2] Bu enerji, yayilan elastik basing sismik dalgalarinin, fay
ylizeyinin siirtinme kaynakli 1sitnmasinin ve kayanin ¢atlamasinin bir kombinasyonu
olarak serbest kalir ve bdylece bir depreme neden olur. Zaman zaman meydana gelen
ani deprem kirilmasi ile sonuglanan basing ve gerilmenin asamali olarak birikmesi,
elastik tepki teorisi olarak adlandirilir. Bir depremin toplam enerjisinin sadece ylizde
10'unun veya daha azinin sismik enerji olarak yayildigi tahmin edilmektedir.
Depremin enerjisinin ¢ogu, deprem kirig1 biiyliimesini aktiflestirmek icin kullanilir
veya siirtinme kaynakli firetilen 1siya doniistiiriiliir. Bu nedenle, depremler
Diinya'nin mevcut elastik potansiyel enerjisini diisiiriir ve sicakligin yiikseltir, ancak
bu degisiklikler Diinyanin derin i¢ kismindan iletken ve konvektif 1s1 akisina kiyasla

Onemsizdir. [4]

1.2 Diinyanin En Biiyiik Depremleri

Deprem listeleri, diinyadaki depremleri kapsayan listelerdir. Bu listeler pek ¢ok
ozellige gore smiflandirilabilirler. Bu sinmiflandirmalar periyot, bolge veya iilke, yil,
biiyiikliik (magnitiid), maliyet, Olimler vb. alt smiflandirmalari da igerebilir.

Asagidaki liste depremlerin biiyiikliiklerine (magnitiidlerine) gore diizenlenmistir:

Cizelge 1.1: Diinyanin En Biiylik Depremleri [5]

Mag Bolge/Ulke Tarih Saat  Referanslar
(UTC) (UTC)

1 9.5 Bio-Bio, Chile 5/22/1960 19:11 Kanamori & Anderson,
1975

2 9.2 Southern Alaska 3/28/1964 3:36 Kanamori & Anderson,
1975

3 9.1 Offthe West Coast of Northern Sumatra  12/26/2004  0:58  Duputel et al., 2012

4 9.1 Near the East Coast of Honshu, Japan 3/11/2011  5:46  Duputel et al., 2012

5 9  Off the East Coast of the Kamchatka 11/4/1952  16:58 Kanamori, 1976

Peninsula, Russia

6 8.8 Offshore Bio-Bio, Chile 2/27/2010 6:34  Duputel et al., 2012

7 8.8 Near the Coast of Ecuador 1/31/1906  15:36 Kanamori, 1977

8 8.7 Ratlslands, Aleutian Islands, Alaska 2/4/1965 5:01 Kanamori & Anderson,
1975

9 8.6 Eastern Xizang-India border region 8/15/1950 14:09 Kanamori, 1977

10 8.6 Offthe West Coast of Northern Sumatra ~ 4/11/2012  8:39  Duputel et al., 2012

11 8.6 Northern Sumatra, Indonesia 3/28/2005 16:10 NEIC

12 8.6 Andrean of Islands, Aleutian Islands, 3/9/1957 14:23 Johnson et al., 1994

Alaska

13 8.6 South of Alaska 4/1/1946  12:29 Lopez & Okal, 2006

14 8.5 Banda Sea 2/1/1938  19:04 Okal & Reymond, 2003

15 8.5 Atacama, Chile 11/11/1922  4:33  Kanamori, 1977




Cizelge 1.1 (devam): Diinyanin En Biiyiik Depremleri [5]

Mag Bolge/Ulke Tarih Saat  Referanslar
(UTQC) (UTQC)

16 8.5 Kuril Islands 10/13/1963 5:18 Kanamori & Anderson,
1975

17 8.4 Near the East Coast of Kamchatka 2/3/1923 16:02 Okal, 1992

Peninsula, Russia

18 8.4 Southern Sumatra, Indonesia 9/12/2007 11:10 NEIC

19 8.4 Near the Coast of Southern Peru 6/23/2001  20:33 Duputel et al., 2012

20 8.4 Off the East Coast of Honshu, Japan 3/2/1933  17:31 Kanamori, 1971

1.3 Yapay Depremsellik

Cogu deprem Diinya'nin tektonik plakalarinin hareketinden kaynaklanirken, insan

faaliyetleri de depremlere neden olabilir. Dort ana faaliyet bu olaya katkida bulunur:

bir barajin arkasinda biiyiik miktarda su depolamak (ve muhtemelen ¢ok agir bir bina

insa etmek), kuyulara sondaj ve enjeksiyon yapmak, komiir madenciligi ve petrol

sondaj1. [6] Belki de en iyi bilinen 6rnek, mayis ayinda Cin'in Sichuan Eyaleti’nde

gerceklesen 2008 Sichuan depremidir; bu sarsintt 69.227 dliimle sonuglandi ve tiim

zamanlarin en Olimcil 19. depremidir. Zipingpu Baraji'min 1,650 fit (503 m)

uzakliktaki fayin baskisini diizensizlestirdigine inaniliyor; bu baski muhtemelen

depremin giiciinii artirmis ve fayin hareket oranini hizlandirmstir. [7]

1.4 Depremlerin Etkileri

Depremlerin etkileri asagidakileri igerir, ancak etkileri bunlarla siirl degildir:

Sarsint1 ve Zemin Kirilmasi
Heyelanlar

Yanginlar

Toprak Sivilagsmasi
Tsunami

Seller (Taskinlar)

Insan Etkileri



1.4.1 Sarsint1 ve zemin kirilmasi

Sarsilma ve zemin kirilmasi, depremlerin yarattifi ana etkilerdir ve temel olarak
binalarda ve diger sert yapilarda ufak hasara ya da ¢ok ciddi hasara yol agar.
Bolgesel etkilerin ciddiyeti, deprem biiyiikliigiiniin (magnitiid), merkez tissiinden
uzakligin ve dalga yayilimini artirabilecek veya azaltabilecek yerel jeolojik ve

jeomorfolojik kosullarin karmagik kombinasyonuna baglidir. [8]

Baska bir deyisle, ikinci esas deprem tehlikesi ve yer sarsintisi, ani yer ivmesinin
sonucudur. Zemin sarsintisi, bolgenin cografi yapis1 (topografyasi), ana kaya tipi ve
fay kinginin yeri ve yonii gibi faktorlerin bir sonucu olarak bir alan {izerinde
degisiklik gosterebilir. Bunlarin hepsi sismik dalgalarin zeminden ge¢me seklini
etkiler. Bir deprem yeterli sarsinti yogunlugu iiretirse, insa edilen yapilar ciddi
sekilde hasar gorebilir ve ucurumlar ve egimli zemin, gecici veya kalici olarak
dengesizlesebilir. Biiyiik depremlerde, biitiin bolgeler zemin sarsintisinin sonuglariyla

harap olabilir.

e Zemin yer degistirmesi, deprem sirasinda ylizeyin ne mesafeye kadar hareket
ettigidir. Zeminin hem yatay hem de dikey yonlerde konumunu
degistirmesine ve yakinlardaki nesnelere veya diger alanlara gore hareket
etmesine neden olabilir.

e Zemin hizi zeminin ne kadar hizli yer degistirdiginin bir 6l¢iisiidiir - zeminin
orijjinal konumundan yeni konumunu almak icin hareket ettigi hiz ve yon.
Daha yiiksek bir hizla hareket eden zemin de daha hizli yer degistirir.

e Zemin ivmesi, deprem sirasinda zeminin hizin1 ne kadar hizli degistirdiginin
bir 6l¢iisiidiir. Zemin ivmesi, zeminin siddetli bir ileri - geri ve asagi - yukari
hareketle yoniinii hizla degistirdigi klasik deprem sarsintis1 etkisinden

sorumludur.
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Sekil 1.3: Yer Sarsintisi

1.4.2 Heyelanlar

Heyelan; kaya, moloz veya toprak kiitlesinin egimli bir yerden asagi hareketi olarak
tanimlanir. Heyelanlar; yer¢ekiminin dogrudan etkisi altinda topragin ve tasin, asagi
egim hareketini gosteren bir tiir "kiitle kayb1" dir. "Heyelan" terimi bes egim hareketi
modunu kapsamaktadir: diismeler, devrilmeler, kaymalar, dagilmalar ve akislar.
Bunlar ayrica jeolojik malzeme (anakaya, moloz veya toprak) tipine gore alt
boliimlere ayrilmistir. Moloz akintilar1 (yaygin olarak camur akintilar1 veya ¢camur
kaymalar1 olarak adlandirilir) ve kaya diismeleri yaygin toprak kaymasi tiirlerine

ornektir.

Hemen hemen her heyelanin birden fazla nedeni vardir. Egim hareketi, yokus asag:
etkiyen kuvvetler (esas olarak yercekimi nedeniyle), egimi olusturan zemin
malzemelerinin mukavemetini astiginda meydana gelir. Nedenleri, asagi egim
kuvvetlerinin etkilerini arttiran faktorleri ve diisiik veya indirgenmis mukavemete
katkida bulunan faktorleri igerir. Heyelanlar; yagis, kar erimesi, su seviyesindeki
degisiklikler, akarsu erozyonu, yeralt1 sularindaki degisiklikler, depremler, volkanik
aktivite, insan faaliyetlerinin miidahalesi veya bu faktorlerin herhangi bir
kombinasyonu ile hareketin esiginde olan egimlerde baslatilabilir. Deprem sarsintisi
ve diger faktorler su altinda toprak kaymalarina neden olabilir. Bu heyelanlara
denizalt1 heyelanlar1 denir. Denizalt1 heyelanlar1 bazen kiy1 bolgelerine zarar veren

tsunamilere neden olur. [9]



Sekil 1.4: Heyelan (Toprak Kaymasi)

1.4.3 Yangmnlar

Depremler elektrik veya gaz hatlarina zarar vererek yanginlara neden olabilir. Su
sebekesinin patlamasit ve basing kaybi durumunda, yanginin basladiktan sonra
yayilmasin1 durdurmak da zor olabilir. Oregin, 1906 San Francisco depreminde

meydana gelen 6liimlere, depremden daha ¢ok ¢ikan yanginlar neden oldu. [10]

Sekil 1.5: Depremden Kaynaklanan Yangin



1.4.4 Toprak sivilasmasi

Sivilagma, bir zeminin mukavemetinin ve rijitliginin (kivaminin) deprem sarsintisi
veya diger ani ylikleme ile azaldigi bir olgudur. Sivilasma ve bagl olaylar,
diinyadaki tarihi depremlerde biiyiik miktarda hasardan sorumlu olmustur. Sivilagma
doymus zeminlerde, yani ayri ayr tanecikler arasindaki boslugun tamamen su ile
dolduruldugu zeminlerde meydana gelir. Bu su zemin pargaciklarina baski uygular,
bu etkiyle birlikte pargaciklar ne kadar siki olursa birbirlerine o kadar ¢ok basing
uygularlar. Depremden 6nce su basinci nispeten diisiiktiir. Ancak deprem sarsintisi,
su basincinin zemin parcaciklarmin birbirine gore kolaylikla hareket edebilecegi

noktaya yiikselmesine neden olabilir.

Deprem sarsintis1 genellikle su basincindaki bu artigi tetikler, ancak patlatma gibi
ingaatla ilgili faaliyetler de su basincinda bir artisa neden olabilir. Sivilastirilmig
toprak, istinat duvarlari iizerinde daha yiiksek basing uygulayarak devrilmesine veya
kaymasina neden olabilir. Bu hareket, tutulan zeminin ¢Okmesine ve zemin

yiizeyinde yapilarin tahrip olmasina neden olabilir.

Artan su basmci ayni zamanda heyelanlart tetikleyebilir ve barajlarin ¢okmesine
neden olabilir. Lower San Fernando baraji, 1971'deki San Fernando depreminde bir
sualti kaymasi yasadi. Bu durum barajin altindaki yogun niifuslu bolgelerin sel
felaketine yol agiyordu. Neyse ki, baraj ¢okmekten zar zor kagindi, dolayisiyla

potansiyel felaketin 6niine gegilmis oldu.

Sekil 1.6: Sivilasma



1.4.5 Tsunami

Tsunamiler; biiyiikk hacimlerdeki suyun, ani veya beklenmedik hareketi -denizde bir
depremin meydana gelmesi de dahil- ile iiretilen uzun dalga boylu ve uzun periyotlu

deniz dalgalaridir.

Sekil 1.7: Tsunami

1.4.6 Seller (Taskinlar)

Seller, barajlarin hasar gérmesi durumunda depremlerin ikincil etkileri olabilirler.
Deprem etkisiyle olusan toprak kaymalari1 baraj nehirlerinin olugsmasina neden olarak

¢okmelere ve sellerin olusmasina sebebiyet verebilir.

© Getty Images/AFP/N. Somba

Sekil 1.8: Seller (Tagkinlar)

1.4.7 insan etkileri

Bir deprem, yaralanmalara ve yasam kaybina, yol ve koprii hasarina, genel mal hasarina
ve binalarin ¢okmesine veya dengesizlesmesine (potansiyel olarak gelecekteki ¢okiise)
neden olabilir. Sonrasinda hastalik, temel ihtiyaclarin eksikligi, panik ataklar, hayatta

kalanlara daha yiiksek sigorta primleri ve depresyon gibi zihinsel sonuglar getirebilir.
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1.5 Depreme Dayanikh Yapir Tasarimi Teknikleri

Dogal afetler beklenmedik ve tehlikeli derecede giicliidiir, bu da onlart iilke
capindaki topluluklar i¢in ciddi bir tehdit haline getirir. Uzmanlar kasirga, kar
firtinas1 ve hortum gibi bazi felaketleri tahmin etmeyi Ogrendiler, ancak bazi
felaketler hala uyar1 yapmadan basimiza gelebilirler. Herhangi bir biiytiklikteki
depremler yilin herhangi bir zamaninda neredeyse higbir belirti olmadan
gergeklesebilirler. Uzaktaki kiiclik alanlar etkileyebilir veya biiylik sehirleri yok
edebilirler. Uzmanlar depremlere olduk¢a yatkin ABD bolgelerini kesfettiler, ancak
teknik olarak depremler her yerde olabilirler. Kalici1 ¢elik, cam ve betonarme
yapilarla dolu bir iilkede, depremler muhtemelen en yaygin tahribat tehdidini

olusturmaktadir.

"Federal Acil Durum Yonetim Ajans1" (FEMA), depremden korunmak i¢in yapisal
bina uygulamalarini ve diizenlemelerini aragtirmak ve tasarlamak igin "Ulusal
Deprem Tehlikelerini Azaltma Programi" (NEHRP) ile 1is birligi i¢inde
calismaktadir. Amaclari, bir binanin yapisal biitlinliigiinden kaynaklanan zarar1 ve
hasar olusumunu en aza indirmektir. FEMA ve NEHRP giivenlik uzmanlari, bir
yapinin sallanmalar1 ve titresimleri sirasindaki davranisini dogrudan etkileyen yapi
Ozelliklerini belirlemek i¢in miihendisler ve mimarlar ile birlikte ¢aligir. Depremler,
kaya ve yeralt1 tektonik levhalarinin kaymasmin neden oldugu zeminin ani
sallanmasi olarak tanimlanir. Zemin saglam goriinebilir ancak diinyanin iist kabugu
derin ve uzun periyotlarin zamanla plakalar ve yariklar arasindaki basinct
biriktirmesine neden olmaktadir. Basing verildiginde, sismik titresimler ve siddetli
sallanma yiizeye dogru yankilanir ve kilometrelerce araziyi hemen etkiler. ilk
depremin ardindan art¢1 sarsintilar meydana gelebilir ve bu da daha fazla hasara

neden olabilir.

Depremler ABD'de neredeyse her yerde olabilir ancak ytiksek riskli bolgeler arasinda
Kaliforniya, Oregon, Washington, Alaska, Missouri, Arkansas, Tennessee, Kentucky,
Giiney Carolina ve New England yer alir. Bu bolgelerde NEHRP tarafindan "Tavsiye
Edilen Sismik Hiikiimler" adiyla yaymlanan daha ileri, daha siki yap1 standartlar
gecerlidir. Yapilar; hasari en aza indirmek, iclerindeki ve etrafindaki insanlar1 korumak
icin radikal harekete ve temel degisikliklere gitmek zorunda kalabilir. Eger kirilirlarsa

veya ¢okerse, higbir acil durum plani insanlar1 zarardan koruyamaz. Depreme dayanikli

11



yapt tasarlarken, yapisal biitiinliiklerini etkileyen su 6zellikleri goz 6niinde bulundurulur:

rijitlik ve mukavemet, diizenlilik, ihtiyaca gore fazlalik, temeller ve yiik yonleri.

1.5.1 Rijitlik ve mukavemet

Giivenlik uzmanlar1 depreme dayanikli yapilar tasarlarken yeterli diisey ve yanal -
ozellikle yanal- rijitlik ve mukavemet Onerir. Yapilar, depremlerin neden oldugu
diisey hareketi, yanal veya yatay hareketten daha iyi idare etme egilimindedir.
Profesyoneller depremleri goz oOniinde bulundurmadan, hala bir yapinin kendini
depremler, hazirlikli olmayabilecek yeni yonlii kuvvetler ortaya koyabilirler. Yapilar
olay sirasinda sola ve saga yer degistirecek (kayacak), uygun sekilde insa edilmezse

hizl1 bir sekilde dengesizlesecektir.

1.5.2 Diizenlilik

Bu 6zellik, yanal yonde itildiginde yapinin hareketini ifade eder. Glivenlik uzmanlari
ve bina tasarimcilari, herhangi bir tarafa diger taraflardan daha ¢ok kuvvet etkimeden
enerjiyi dagitmak i¢in binanin esit hareket etmesini isterler. Bir yapida diizensizlikler
varsa, yap1 sallandiginda zayifliklar belirgin hale gelir. Zayifliklar uyusma gdosterir

ve yapi, bir biitiin olarak yapiy1 tehlikeye atan yogun hasar gorecektir.

1.5.3 Artikhik

Giivenlik i¢in tasarim yaparken muhtemelen en 6nemli giivenlik 6zelliklerinden biri
olan artiklik, basarisiz olmasi durumunda birden fazla stratejinin mevcut olmasini
saglar. Bunlar potansiyel olarak bina maliyetine katkida bulunabilir, ancak artiklik,
deprem gibi dogal bir felaket meydana gelirse degerini kanitlar. Giivenlik uzmanlari,
kiitle ve kuvveti yapt boyunca esit olarak dagitmayi tavsiye eder, bdylece

mukavemet yalnizca tek bir faktore dayanmaz.

1.5.4 Temeller

Rijit bir temel, dogal afet risklerinden bagimsiz olarak biiyilik bir yap1 insa etmenin
onemli bir 6zelligidir. Bir binanin uzun vadede hayatta kalmasi i¢in kritik 6neme
sahiptir ve kuvvetli deprem kuvvetlerine direnmek i¢in daha giiclii bir temel
gereklidir. Farkli alanlar, bir yapmin tabaninin nasil giliclendirilmesi gerektigini

tanimlayan 6zgilin temel 6zelliklerine sahiptir. Profesyoneller, insaattan 6nce zeminin
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nasil tepki verdigini ve hareket ettigini yakindan gézlemlemek zorundadir. Siddetli
depremlere dayanacak sekilde tasarlanmis binalarin derin temelleri ve cakilan
kaziklar1 vardir. Bu sert tedbirleri dengelemek i¢in temeller bir birim olarak yer

degistirecek sekilde baglanir.

1.5.5 Siirekli yiik yolu

Bir binanin rijit temel karakteristiginin, yapisal ve yapisal olmayan bilesenlerinin
birbirine baglanmasi gerekir, boylece atalet kuvvetleri dagilir. Temelleri birbirinden
ayiran deprem yerine mukavemetlerin ve artikliklarin birden ¢ok noktasi kuvveti
paylasir. Siirekli yiik yonii karakteristigi i¢in glivenlik uzmanlarinin, mimarlarin ve
miithendislerin tasarim sirasinda dikkatli olmalar1 gerekir. Yap1 kapsamli bir sekilde
birbirine baglanmazsa, bilesenler bagimsiz olarak hareket edecek ve ¢dokme
gerceklesmesi kaginilmaz olacaktir. Siirekli yiik yonii, depremin bina boyunca yanal
ve diisey olarak yapmis oldugu yolculugudur. Yolun saglam olmasi ¢ok onemlidir,
aksi takdirde depremin gii¢lii titresimlerini dagitamaz. Depremler diger dogal
afetlerden daha az meydana gelir, ancak depreme dayanikli binalar insa etmek tiim
dogal afetlere kars1 koruma saglar. Gilivenlik uzmanlar1 yapisal biitiinlik i¢in
koruyucu stratejiler arastirirken ve gelistirirken insanlarin giivenligini bir dncelik
olarak tutar. Depreme dayanikli bina hiikiimleri gelistirmek igin gereken birliktelik
ithtiyac1 nedeniyle, giivenlik uzmanlar1 diger alanlarla yakindan caligmaktadir.
Uzman olmadiklar1 birgok faktorii takdir etmeli ve en etkili ¢éziimleri bulmak igin

diger profesyonellerle iletisim kurmalidirlar.

Depreme dayanikli yapilar, binalar1 bir dereceye kadar depremlerden korumak igin
tasarlanmis yapilardir. Higbir yap1 depremlerden kaynaklanan hasarlara karsi
tamamen bagisik olamazken, depreme dayanikli ingaatin amaci, sismik aktivite
sirasinda  geleneksel emsallerine gore daha iyl yapilari insa etmektir. Bina
yonetmeliklerine gore, depreme dayanikli yapilarin, bulunduklar1 yerde meydana
gelmesi muhtemel belirli bir olasiligin, en biiyilk depremine dayanmasi
amaglanmistir. Bu, nadir depremlerde binalarin ¢okmesini dnleyerek yasam kaybinin
en aza indirilmesi gerektigi anlamina gelirken, daha sik olanlar i¢in islevsellik kaybi

sinirlandirilmalidir.
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1.5.6 Yiizer temel

Havada duran veya yiizer temel, bir binanin alt yapisini {ist yapisindan ayirir. Bunu
yapmanin bir yolu, bir binanin temelinin {izerinde, degisen kaucuk ve celik
katmanlar1 ile kaplanmis saglam (solid) bir kursun ¢ekirdegi iceren kursun-kaucuk
yuvalar lizerinde yiizmektir. Yuvalar, ¢elik levhalar yardimiyla binaya ve temeline
tutturulur. Dolayisiyla, bir deprem meydana geldiginde, ylizer temel, istiindeki

yap1y1 hareket ettirmeden hareket edebilir.

Japonya'da bu temel izolasyon sistemi yepyeni bir seviyede calisiyor. Tasarimlari
binalarin havada yiizmesini saglar. Sistem, hava yastigi {istlinde binay1 tutarak
havada durmasini saglar. Sistemde sismik aktivitenin tespiti i¢in dahili sensorler
bulunur ve bu sensorler bina ile tabani arasinda hava tabakasi olusturan hava

kompresorii ile iletisim kurar.

Building without zeismic isolator Building with seizmic izolator
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Sekil 1.9: Temel izolasyon Yiizer Temeller Yontemidir

1.5.7 Sok emilimi

Araglarda kullanilan amortisorlere benzer sekilde binalar da bu teknolojiden
faydalanmaktadir. Bu depreme dayanikli teknoloji, binalarin sallanma hizinin

eksilmesine ve titresim hareketlerinin biiyiikliigiinii azaltmasma yardimci olur. Ideal
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olarak amortisorler binanin her bir seviyesine yerlestirilmelidir - bir ucu kirise ve diger
ucu kolona tutturulmalidir. Her biri silikon yagi ile dolu bir silindir i¢inde hareket eden
bir piston kafasi icerir. Depremler sirasinda, binanin yatay hareketi pistonu yaga dogru

iterek mekanik enerjiyi depremden 1s1ya dontistiirecektir.

Sekil 1.10: Hidrolik Amortisor

1.5.8 Sallanan cekirdek duvar

Modern yiiksek binalar, sismik direnci diisiik maliyetle degerlendirmek ic¢in bu
teknigi kullanir. Bu isi yapmak i¢in, asansor bankolari ile ¢evrili olan yapinin orta
kismina betonarme bir ¢ekirdek yerlestirilmistir. Bircok modern yiiksek katli bina,
sismik direnci uygun bir sekilde arttirmak i¢in bu teknigi kullanir. Taban
izolasyonuyla birlikte kullanildiginda en etkili sekilde calisir. Taban izolasyonu i¢in
elastomerik mesnetler, alternatif celik ve dogal kaucuk / sentetik kaucuk tabakalar

sahiptir. Kombinasyon son derece etkili, uygun maliyetli ve uygulamasi kolaydir.
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Sekil 1.11: Kullanilan Perde Duvar bir Sallanan Cekirdek Duvar Yontemdir

1.5.9 Sarkag giicii

Sarkag gii¢ teknigi yapinin tepesine yakin koca bir kiitleyi askiya alarak calisir. Bu
kiitle ¢elik kablolarla desteklenir ve kiitle ile korudugu bina arasima viskoz sivi
amortisorleri yerlestirilir. Herhangi bir sismik aktivite durumunda, sarka¢ enerjiyi
dengelemek icin ters yonde hareket eder. Sarkaglarin her biri yapinin dogal frekansi
ile senkronize olacak sekilde ayarlanir ve bu sistemlere ayarli kiitle amortisorleri

denir. Amag rezonansa karsi koymak ve yapinin dinamik tepkisini azaltmaktir.
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Sekil 1.12: Sarkag Giicii
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1.5.10 Simetri, diyaframlar ve capraz baglanti

Genellikle, sismik tasarimlar i¢in ortak bir kriter simetridir. Asimetrik tasarimlarin
sismik riskleri daha ytiksektir. L sekilli, T sekilli ve farkli kotlarda odas1 olan yapilar
gorsel olarak daha ¢ekici olabilir, ancak burulmaya da egilimlidirler. Boylece
miihendisler, kuvvetlerin yap1 boyunca esit dagilmasini saglamak ve sagaklar, konsol

¢ikmalari gibi siis elemanlarini sinirlamak i¢in simetrik yapilar tasarlar.

Deprem 6nemli bir yanal kuvvete sahiptir. Sismik tasarim, yatay ve dikey yapi
sistemlerinin her ikisinde de bu kuvvetlere kars1 koyar. Diyaframlar, bir binanin veya
catinin dosemeleri gibi yatay yapilarin ayrilmaz bir pargasidir. Miihendisler her
diyaframi kendi iist kisminda tasarlar ve yatay olarak giiclendirir, boylece yanal yap1

kuvvetlerini dikey (diisey) yapi1 pargalariyla dagitabilir.

Dikey (Diisey) yapilarda, miihendislerin ¢esitli yaklasimlar1 vardir. Gli¢lendirilmis
cergeveler genellikle bina duvarlarinda kullanilir. Gii¢lendirilmis cergeveler, yana
dogru harekete direnmek i¢in kafes kiriglere dayanir. Capraz baglanti, duvar kafes
kirisleri olusturmak i¢cin X seklinde ikili ¢apraz elemanlar kullanan ve depreme

dayanikli yapilar insa etmek i¢in popiiler bir tekniktir.

Sekil 1.13: Perde Duvar Kullanimi

17



1.6 Perde Duvarlar Deprem Sirasinda Bir Binanin Direnmesine Nasil Yardimci

Olur?

Yapisal miihendislikte, bir perde duvar, tipik olarak riizgar ve sismik yiikler gibi
diizlem i¢i yanal kuvvetlere dayanacak sekilde tasarlanmis bir sismik kuvvet direng
sisteminin dikey bir elemanidir. Hilkkiimetlerin bircogunda perde duvarlarin
tasarimin1  Uluslararast Bina Yonetmeligi ve Uluslararas1 Konut Yonetmeligi

yonlendirmektedir.

Bir perde duvar, duvar diizlemine paralel yiiklere kars1 koyar. Siirlikleme elemanlari
olarak da bilinen toplayicilar, diyafram kesmeyi perde duvarlarina ve sismik kuvvet
direng sisteminin diger dikey elemanlarina aktarir. Perde duvarlar tipik olarak hafif

cergeveli veya kesme panellerle giiclendirilmis ahsap duvarlar, gii¢lendirilmis

betonarme duvarlar, gli¢lendirilmis yigma duvarlar ya da celik panellerdir.

Kontrplak (Plywood), ahsap (yapisal ahsap) perde duvarlarda kullanilan geleneksel
malzemedir, ancak teknoloji ve modern bina yontemlerindeki ilerlemelerle, diger
prefabrik secenekler, bir agikligin her iki tarafina diisen dar duvarlara kesme
diizenekleri yerlestirmeyi miimkiin kilmistir. Perde duvarlarda yapisal kontrplak
(plywood) yerine ¢elik levha ve celik destekli perde panellerinin daha giiclii sismik

direng sagladigi kanitlanmistir.

Yerinde dokme betonarme perde duvarlara sahip binalar, Kanada, $ili, Romanya,
Tiirkiye, Kolombiya, Afganistan gibi bir¢ok deprem egilimli iilke ve bdlgede
yaygindir. Bu tip yapilar 1960'l1 yillardan itibaren orta ve yiiksek katli binalar (4 ila
35 katlilar) icin kentsel bolgelerde uygulanmistir. Perde duvarli binalar genellikle
diizgiin planli ve yiiksekliktedir. Bununla birlikte, bazi binalarda alt katlar ticari
amaglar i¢in kullanilir ve binalar bu katlarda daha biiylik plan boyutlar: ile
karakterize edilir. Diger durumlarda, daha yliksek zemin seviyelerinde aksilikler
vardir. Perde duvarli binalar genellikle konut amaclh kullanilir ve bina basina 100 ila

500 kisi barindirabilir.

Yanal ve yercekimi yiikiine dayanikli sistem, donatili betonarme duvarlar ve donatili
betonarme levhalardan olusur. Perde duvarlar hem yer c¢ekimine hem de yanal
yiiklere kars1 ¢ift rol oynamaya sahip ana dikey yapisal elemanlardir. Duvar kalinlig
kat sayisina, bina yagina ve 1s1 yalitim gereksinimlerine bagl olarak 140 mm ila 500

mm arasinda degisir. Genel olarak, bu duvarlar bina yiiksekligi boyunca stireklidir;
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ancak, ticari veya park alanlarina izin vermek i¢in bazi1 duvarlar cadde onii veya
bodrum katinda kesilir. Genellikle duvar diizeni, plandaki en az bir simetri eksenine

gore simetriktir.

Perde duvar binalariin tasarlandig1 sismik kuvvetlerle ilgili kod gereksinimleri, bina
konumunun depremselligine, kullanilan analiz yontemine ve {iilkeye O6zgii sismik

tasarim hiikiimlerine baglhdir.

Giiclendirme gereksinimleri, her iilkeye 0zgii bina yonetmelikleri gereksinimlerine
dayanmaktadir. Genel olarak, duvar gii¢lendirmesi, duvar uzunlugu boyunca iki
dagitilmig takviye katmanindan (yatay ve dikey) olusur. Ek olarak, kap1 ve pencere
acikliklarinin yani sira duvar ug bolgelerinde dikey takviye ¢ubuklart saglanir (sinir

elemanlart).

Acikliklar ile delikli perde duvarlara bagli duvarlar denir. Bu duvarlar, biikkme ve
kesme efektleri i¢in tasarlanmig baglanti kirisleri (kose kirisler veya lentolar olarak
da adlandirilir) ile baglanmis yalitilmis dirsekli duvarlar olarak islev goriir. Siinek bir
sekilde tasarlandiginda, bu kirigler sigorta gorevi gorebilir ve sismik enerjiyi
dagitmak icin kullanilir. Baglanti kirisleri, siinek sismik tepki saglamak icin
diyagonal takviye ile tasarlanmistir. Takviye c¢ubuklari kaynak veya kaynak ek
yerleri ile birlestirilir. Dig perde duvarlart soguk formlu g¢elik cergeveleme veya
y1gma duvar kaplama, ¢elik / cam paneller veya prekast panellerle desteklenmis siva

ile kaplanmustir.

1.7 Sonug¢

Afganistan ve Tirkiye'deki sismik haritalara, ge¢cmis depremlere ve sismik
faaliyetlere gore, bu iilkeler ¢ok yiiksek bir sismik bdlgeye dahildir. Bu nedenle, bu
alanlardaki tiim yapilar sismik bir standarda dayanarak analiz edilmelidir. Bu
tilkelerin her ikisi de sismik analiz ve tasarim i¢in deprem standartlarini
kullanmaktadirlar. Bu nedenle her bir yapmin bulundugu yere dayanarak, bu

standartlar1 tasarim icin kullanabiliriz.

Gecmis depremlerde, birgok bina (betonarme) farkli tipte hasarlar yasadi veya
yikildi. Depremler tarafindan yikilan binalar {izerinde ¢esitli arastirmalar yapilmistir.
Zayif kolon — gii¢lii kirig davranigi, kalitesiz beton, u¢ bolgelerin zayif bagi, yetersiz

ekleme uzunluklari, kisa kolon davranisi ve eksik tasarim diisiincesi yapisal
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eksikliklerden bazilaridir. Modern bina standartlar1 bu binalarin ¢ogunun yapimindan
sonra getirilmigtir. Gerekli siineklik, yanal sertlik ve mukavemet, modern bina
yonetmelikleri tarafindan dayatilandan ¢ok daha azdir. Siinekligi diisiik oldugundan
bu binalar, yetersiz yanal sertlik ve mukavemet nedeniyle biiylik yer degistirme

istemine egilimlidirler.

Perde duvar, binalarda en sik kullanilan yanal yiike dayanikli sistemlerden biridir.
Perde duvar, yiiksek yatay sertlie ve mukavemete sahiptir, bu da ayn1 anda biiyiik
yatay yiiklere dayanabilir ve yergekimi yiiklerini destekleyebilir, bu da binanin yanal
salimimini 6nemli Olclide azaltir ve bdylece yapilara ve igerigine verilen hasari
azaltir. Perde duvar yeterince giiglii oldugunda, yatay yiikii; zeminler, diger perde
duvarlar, levhalar veya temeller gibi altlarindaki yiik yoriingesindeki bir sonraki

elemana transfer edecektir.

Perde duvar ayrica, ¢at1 veya zeminin biiyiik yanal salinimdan korunmasini saglamak
icin yanal sertlik saglar. Perde duvar yeterince sert oldugunda, zeminin ve ¢atinin
desteklerinden ¢ikmasini Onlerler. Ayrica, yeterince sert olan binalar genellikle daha
az yapisal olmayan hasar gorecektir. Perde duvar biiyiik yatay deprem kuvvetlerini
tasidigindan, devrilme etkileri biiyiiktiir. Perde duvar, binalarda biikiilmenin olumsuz
etkilerini azaltmak icin plana gore simetrik olarak yerlestirilmelidir. Perde duvar
binada avantajli konumlara yerlestirildiginde, deprem yiikleri altinda yanal yer
degistirmeleri azaltarak etkili bir yanal kuvvet direnci sistemi olusturabilirler. Bu

nedenle perde duvarin etkili, verimli ve ideal yerini belirlemek ¢ok gereklidir.

Deprem yiiklerine karsi en Onemli sistemlerden biri perde duvarlardir. Bu tiir
sistemler, iyi bir sismik deprem etkisi altinda siinek ve rijit davranisa sahiptir.
Tiirkiye ve Afganistan Deprem Yonetmelikleri’ne gore perde duvarlarin davraniglari
tizerine c¢aligmak, depreme dayanikli yapilarin insasinin gelistirilmesine yardimci

olabilir.
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2. DEPREM YONETMELIGININ ESASLARI

2.1 Giris

Bina kodu (bina kontrolii veya bina yonetmelikleri), binalar ve bina dis1 yapilar gibi
insa edilmis nesneler i¢in standartlar1 belirleyen bir dizi kuraldir. Binalar, genellikle
yerel bir kuruldan planlama izni almak i¢in yoOnetmelige uymalidir. Bina
yonetmeliklerinin temel amaci, binalarin ve yapilarin insaati ve dolulugu ile ilgili
olarak halk sagligi, giivenligi ve genel refahi korumaktir. Bina yonetmeligi, uygun
hiikiimet veya 6zel otorite tarafindan resmi olarak yiiriirliige girdiginde belirli bir

yargi yasasi haline gelir.

Bina yonetmelikleri genellikle mimarlar, miithendisler, i¢ mimarlar, insaat¢ilar ve
diizenleyiciler tarafindan uygulanmaya yoneliktir, ayni zamanda gilivenlik
miifettigleri, cevre bilimcileri, emlak gelistiricileri, taseronlar, yapi {riinleri ve
malzemeleri treticileri, sigorta sirketleri, tesis yoneticileri, kiracilar ve digerleri
tarafindan c¢esitli amaglar icin kullanilir. Yonetmelikler (kodlar), yasaya kabul

edildiginde yapilarin tasarimini ve yapimini diizenler.

Bina yoOnetmeliklerinin (kodlarmin) gelistirilmesi, onaylanmasi1 ve yiirtirlige
konmas: uygulamasi {ilkeler arasinda biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bazi
iilkelerde bina yonetmelikleri (kodlar1) devlet kurumlari ya da hiikiimet benzeri
kuruluglar tarafindan gelistirilir ve daha sonra iilke ¢apinda merkezi hiikiimet
tarafindan uygulanir. Bu yonetmelikler (kodlar) ulusal bina yonetmelikleri (kodlar1)

olarak bilinir (bir anlamda iilke ¢apinda zorunlu bir uygulamadan yararlanilir).

Yerel yonetimlere insaat ve yangin giivenligini diizenleme yetkisinin verildigi diger
iilkelerde, model bina yonetmelikleri (kodlar1) sistemi kullanilmaktadir. Model
olusturma yonetmelikleri (kodlar1), yargi yetkisine sahip bir otorite tarafindan kabul
edilmedik¢e veya uyarlanmadigi siirece yasal bir statiiye sahip degildir. Model
yonetmelik (kod) gelistiricileri kamu yetkililerini yasalarinda, yonetmeliklerinde,
diizenlemelerinde ve idari emirlerinde ©6rnek model yonetmeliklere (kodlara)

basvurmaya tesvik eder. Bu yasal belgelerin herhangi birinde atifta bulunuldugunda,
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belirli bir model yonetmeligi (kodu) yasalasir. Bu wuygulama referans ile
kanunlastirma olarak bilinir. Kabul eden makam, kabul edilen model yonetmeliginin
(kodunun) herhangi bir boliimiinii silmeye, eklemeye veya revize etmeye karar
verdiginde, genellikle model yonetmeligi (kodu) gelistiricisinin bu degisikliklerin

yasal amaglarla belgelenebilecegi resmi bir kabul prosediiriinii izlemesi gerekir.

Baz1 yerel yargi bolgelerinin kendi bina yonetmeliklerini (kodlarini) gelistirmeyi
sectigi durumlar vardir. Bir zamanlar Amerika Birlesik Devletleri'ndeki tiim biiytik
sehirlerin kendi bina yonetmelikleri (kodlar1) vardi. Bununla birlikte, bina
diizenlemelerinin gelistirilmesinin giderek artan karmasikligi ve maliyeti nedeniyle,
neredeyse iilkedeki tiim belediyeler bunun yerine model kodlari benimsemeyi
se¢mistir. Ornegin, 2008 yilinda New York City, 1968 New York City Bina Kodunu
(Yonetmeligini) terk ederek Uluslararas1 Bina Kodunun (Y6netmeliginin)
Ozellestirilmis bir versiyonunu kabul etti. Chicago sehri Amerika'da Chicago
Belediye Kanunu'nun bir pargasi olarak kendi basina gelistirilen bir yap1 kodu

(yonetmeligi) kullanmaya devam eden tek belediye olmaya devam etmektedir.

Avrupa'da Euro kodu (yonetmeligi), eski ulusal bina kodlarinin (yonetmeliklerinin)
yerini alan bir Pan-European Bina Kodu’dur. Artik her iilke Euro kodunun

(yonetmeliginin) igerigini yerellestirmek i¢in ‘Ulusal Eklere’ sahiptir.

Benzer sekilde, Hindistan'da, her belediye ve kentsel kalkinma otoritesinin kendi
bina yonetmeligi vardir, bu da kendi yetki alanlarindaki tiim ingaatlar igin
zorunludur. Tiim bu yerel bina yonetmelikleri, bina insaat faaliyetlerini diizenlemek
icin model kodu deneme yonergeler olarak hizmet veren bir Ulusal Bina Kodunun

degisik sekilleridir.

Bina yoOnetmelikleri uzun bir ge¢mise sahiptir. Bilinen en eski yazili bina

yonetmeligi, MO 1772'den kalma Hammurabi Kanunlarinda yer almaktadir.

Ibranice Incil'deki Tesniye kitabi, insanlarin diismesini dnlemek icin tiim evlerde

korkuluklarin insa edilmesi gerektigini sart kostu.

Sehrin yogun insa edilmis ahsap konutlar ile bu kadar hizli yayilabilen 1666'daki
Londra Biiyiik Yangindan sonra, Londra'nin Yeniden Insas1 Yasasi, ilk énemli bina
diizenlemesiyle ayn1 yil kabul edildi. Sir Matthew Hale tarafindan hazirlanan kanun,
sehrin yeniden insasini diizenledi, konutlarin bir miktar yangina dayaniklilik

kapasitesine sahip olmasini gerektirdi ve City of London Sirketi'ne yollar1 yeniden
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agma ve genisletme yetkisi verdi. Hint Kanunlari, 1680'lerde ispanya'min diinya
capinda emperyal miilkleri boyunca koloniler i¢in kentsel planlamay1 diizenlemek

i¢in Ispanyol Hiikiimdarlig: tarafindan kabul edildi.

Ik sistematik ulusal yap1 standardi 1844'te Londra Yap1 Kanunu olarak resmilesti.
Hiikiimler arasinda, insaatc¢ilarin bolge denetgisine ingaattan iki giin 6nce bildirimde
bulunmalari, duvarlarin  kalinli§i, odalarin yiiksekligi, onarimda kullanilan
malzemeler, mevcut binalarin boliinmesi ve bacalarin, séminelerin yerlestirilmesi ve
tasarimui ile ilgili diizenlemeler yapmalari, kanalizasyonlar uygulanacak ve sokaklar

asgari gerekliliklere gore insa edilmeliydi.

Biiyiiksehir Binalar1 Ofisi, Londra genelinde binalarin yapimimi ve kullanimini
diizenlemek icin kuruldu. Siirveyanlar (bilirkisiler), evlerin ve isyerlerinin
standardin1 iyilestirmeye c¢alisan bina yonetmeliklerini uygulamak ve halk sagligini
tehdit edebilecek faaliyetleri diizenlemek icin yetkilendirildi. 1855 yilinda ofisin
varlik, yetki ve sorumluluklar1 Biiyiiksehir Yapitlar Kurulu'na gecti.

Baltimore sehri ilk bina yonetmeligine 1859'da gecti. Biiylik Baltimore Yangim
subat 1904'te meydana geldi. Daha sonra diger sehirlerle eslesen degisiklikler
yapildi. 1904 yilinda Baltimore Sehir Insa Yasalar1 El Kitabi yaymlandi. Dért yil
boyunca bina yoOnetmeligi olarak hizmet etti. Cok yakinda, resmi bir bina

yonetmeligi tasarlandi ve sonunda 1908'de kabul edildi.

Paris'te, Ikinci Imparatorluk (1852-70) dénemindeki sehrin cogunun yeniden insasi
altinda, biiylik apartman bloklar1 insa edildi ve binalarin yiiksekligi kanunla en fazla

bes veya alt1 katla sinirlandirildi.

1919 Biiyiik Molasses Tufani'na neden olan tankin yapisal basarisizligi, Boston Yap1
Departmanindan miihendislik ve mimari hesaplamalar yapilmasini ve imzalanmasini
gerektirdi. ABD sehirleri ve eyaletleri onemli binalarin planlart i¢in kayith

profesyonel miihendisler tarafindan imzalanmay1 zorunlu tuttu.

Bina yoOnetmeliklerinin amaci; yapisal biitlinliik (sthhi tesisat, su temini, 151k ve
havalandirma dahil), mekanik biitiinliik, ¢ikis yollari, yangin 6nleme ve kontrol,
enerji tasarrufu gibi giivenlik, saglik ve genel refah i¢in minimum standartlar

saglamaktir. Bina yonetmelikleri genellikle sunlari igerir:
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Bina

Yapi icin standartlar, yerlestirme, boyut, kullanim, duvar montajlari, pencere
isleri (diizeni, boyutu, konumlar1), ¢ikis kurallari, odalarin biiytikligi /
konumu, temeller, zemin montajlari, cati yapilart / montajlari, enerji
verimliligi, merdiven ve salonlar, mekanik, elektrik, sithhi tesisat, saha drenaji
ve depolama, cihaz, aydinlatma, tesisat standartlari, doluluk kurallar1 ve
ylizme havuzu diizenlemeleri.

Park etme ve trafik etkisi ile ilgili kurallar

Yangin riskini en aza indirmek ve acil bir durumda giivenli tahliyeyi
saglamak i¢in yangin yonetmelikleri kurallari

Deprem i¢in kosullar (sismik yonetmelikler), kasirga, sel ve tsunami direnci,
ozellikle felakete egilimli alanlarda veya ¢cokmenin felaket olacagi ¢ok biiyiik
binalar i¢in gereksinimler

Belirli bina kullanimlar1 i¢in gereklilikler (6rnegin, yanici maddelerin
depolanmasi veya ¢ok sayida insanin barindirilmasi)

Enerji hiikkiimleri ve tiiketimi

Onceden kazamlmis haklar: Bina yenilenmedikce, bina kodu genellikle
mevcut binalar i¢in gegerli degildir.

Bilesenlerle ilgili 6zellikler

Izin verilen kurulum yéntemleri

Minimum ve maksimum oda tavan yiikseklikleri, ¢ikis boyutlar1 ve konumu
Isi yapan kisi veya kuruluslarin nitelikleri

Yiiksek yapilar i¢in, ugak yararina ¢arpisma Onleyici isaretler

yonetmelikleri genellikle imar yOnetmeliklerinden ayridir, ancak dis

kisitlamalar (aksilikler gibi) her iki kategoriye girebilir.

Tasarimcilar tasarim sirasinda onemli referans kitaplarindan bina yonetmelikleri

(kodu) standartlarin1 kullanirlar. Insaat departmanlari, insaattan &nce kendilerine

sunulan planlar inceler, ruhsat izinleri ve denetgiler ingaat sirasinda bu standartlara

uygunlugu dogrular.

Genellikle ayni bina ydnetmeliklerinin konutlar veya is yerleri ve golgelikler,

tabelalar, yaya yliriiyiis yollari, otoparklar ve radyo ve televizyon antenleri gibi 6zel

ingaat nesneleri i¢in daha spesifik gerekliliklere sahip ek yonetmelikleri veya

bolimleri vardir.

24



2.2 Sismik Yonetmelik

Sismik yonetmelikler veya deprem yonetmelikleri, deprem durumunda binalarda
miilk ve yagsami korumak i¢in tasarlanmis bina yonetmelikleridir. Bu tiir kodlara
duyulan ihtiyag, "Depremler insanlar1 6ldiirmez, binalar yapar." Veya genisletilmis
versiyonda, “Depremler insanlari incitmez veya 6ldiirmez. Kotii insa edilmis insan

yapimi yapilar insanlari yaralar ve oldiirtir.” [11]

Sismik yonetmelikler, yogun niifuslu bolgelerde yikima neden olan biiylik
depremlere yanit olarak olusturuldu ve gelistirildi. Bunlar genellikle son
depremlerden ve arastirma bulgularindan elde edilen bilgilere dayanarak gdzden
gecirilir ve siirekli gelismektedir. Diinya ¢apinda kullanilan bir¢ok sismik yonetmelik
vardir. Yonetmeliklerin ¢ogu, binalarin deprem etkileri i¢in nasil tasarlanacagina
iligkin ortak temel yaklasimlari paylasir, ancak teknik gereksinimlerinde farklilik

gosterir ve yerel jeolojik kosullari, ortak ingaat tiirlerini, tarihi sorunlari vb.

1755 Lizbon depremi (Portekiz) sonucu olarak bolgede ortak olan bazi binalarin

insas1 i¢in 6ngoriilen kurallar koyuldu.

1908 Messina depreminin (italya) ardindan Italya Kraliyet Hiikiimeti, 1909'un
baslarinda felaketi incelemek ve deprem afetini azaltma Onlemleri 6nermek igin
Jeoloji Komitesi ve Miihendislik Komitesi kurmustur. Miihendislik Komitesi,
deprem hareketinden kurtulan binalarin yanal yilik direncini inceledikten sonra,
sismik oranin (sismik ivmenin yer¢ekimi ivmesine boliinmesi) ilk kat icin 1 / 12'ye
ve yukaridaki katlar i¢in 1 / 8'ine esit olmast durumunu binalarin sismik tasariminda
kullanmay1r oOnerdi. Komite, diisey hareketin bir etki olusturdugu i¢in yatay
kuvvetlerden ¢ok daha biiylik esdeger dikey kuvvetler onerdi. Bunun, sismik
yonetmelikler tarihinde sismik tasarim kuvvetlerinin bilinen ilk nicel tavsiyesi
olduguna inanmilmaktadir. Tavsiye 29 Nisan 1915 tarihli ve 573 sayili Kraliyet
Kararnamesi'nde kabul edildi. Binalarin ytiksekligi iki kat ile sinirliyds ve ilk kat, ¢ati
katimin 1 / 81 ve ikinci katin 1 / 6'st i¢in ikinci katin yatay kuvveti icin

tasarlanmalidir.[12]

1923 Biiyiikk Kantd depremi (Japonya) ve daha onceki olaylar, Japon miihendis
Toshikata Sano'ya, miihendisleri binanin agirliginin yaklagik %10'unu yatay

kuvvetler i¢in binalar tasarlamaya yonlendiren 1924 Japon Kentsel Yap1 Yasasi'nda
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resmi olarak uygulanan bir yanal kuvvet prosediirii gelistirmeleri i¢in ilham verdi.

[12]

1925 yilinda, Kaliforniya, Santa Barbara sehri, yapilarin yatay kuvvetlere dayanacak
sekilde tasarlanmasina, ancak tasarim yiikleri veya prosediirii ile ilgili olmayan bir
yapt yonetmeligi gereksinimi ekledi. Bu, ABD'deki yapilarin sismik gilivenliginin ilk
acik politikas1 ve yasal degerlendirmesi olarak kabul edilir. Kaliforniya Palo Alto
sehri, 1926'da Stanford'daki profesorler tarafindan siirdiiriilen bina yonetmeligine

benzer bir dil ekledi.

Ocak 1928'de Tektip Bina Yonetmeligi'nin (UBC) ilk baskisi yayinlandi. Bina
agirhig (sismik kiitle) su sekilde tanimlanmistir: W = Olii yiik + Hareketli yiik. Bu
hiikiimler, Japonya'nin yeni gelistirilen sismik yonetmeliginden ilham aldi. Zorunlu
olmayan yanal tasarim hiikiimlerinin o sirada herhangi bir yargi yetkisi tarafindan
acikca kabul edildigi bilinmemekle birlikte, bazi binalarin tasarimi i¢in gonilli

olarak kullanilmis olabilir.

1933 Long Beach depremine (Kaliforniya) karsilik olarak Los Angeles sehri, 6 Eyliil
1933 tarihli 72.968 sayil1 Kararnamesi uyarinca Kent Konseyi tarafindan ¢ikarilan
ABD'de yiiriirlige giren ilk deprem tasarim hiikiimlerini kabul etti. Kosullar, devaml
kullanimli binalar i¢in tasarim taban yanal kesme V = 0,08 w, okul binalar1 i¢in
0,10w ve esnek bir katin iizerindeki bir bina kismi i¢in 0,04 w idi. Bina agirhigi
(sismik kiitle) w = olii yiik + 0.5 hareketli yiik (depolar i¢in 1.0 hareketli harig)
olarak tanimlandi. Bina ¢ergevelerinin, herhangi bir duvardan bagimsiz olarak en az

0.25V dayanacak sekilde tasarlanmasi gerekiyordu.

1933 Long Beach depreminden hemen sonra, o depremdeki yapisal basarisizliklarin
mimar Louis John Gill tarafindan dikkatli bir sekilde incelenmesi, Kaliforniya sismik
mevzuatinin ¢ogunun temelini olusturdu (Okullar i¢in Field Yasasi ve tiim binalar
icin Riley Yasasi). 1933 Riley Yasasi, tiim Kaliforniya yerel hiikiimetlerinin bir

ingaat departmanina sahip olmasini ve yeni insaatlar1 denetlemesini gerektiriyordu.

2.3 Tiirkiye Deprem Standardi

Bir¢cok yikici deprem tarihte Tirkiye'nin c¢esitli bolgelerini vururken, Tirkiye
Cumbhuriyeti'nin yasadig: ilk biiyiik yikici dogal afet 1939'da Erzincan depremi oldu.
Depremin biiytkligi 7,8'di ve 33.000'den fazla can kaybina ve 140.000 evin
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yikilmasina neden oldu [13]. Bu deprem, Tiirkiye'de depreme dayanikli tasarim ve
ingaat kavraminin benimsenmesinde bir doniim noktasiydi. Sonug¢ olarak, depreme
dayanikli tasarima iligkin ilk agik yasal hiikiimler dizisi 1940 yilinda Bayindirlik
Bakanlig1 tarafindan resmilesmis, bunun yerini 1942 yilinda sismik bdlge haritasina
eklenmis bir baska versiyon almistir. Bu sismik diizenleme 1944 yilinda 4623 sayili
kanun kapsaminda revize edilmistir [14]. Kanun, yonetmeligin gereklerine uymadan
yapilan herhangi bir binanin yikilacagini belirtti. Ancak, bu sart (ve gelecekteki
versiyonlar1) yikimi hangi yetkinin yapacagmi agik¢a belirtmediginden yikim

yapilmadi [14].

Sismik diizenleme, yOnetmelikte biiylik bir degisiklik olmadan sismik bolge
haritasindaki degisiklikleri yansitmak iizere 1949 ve 1953'te giincellendi [15].
1958'de Bayindirlik ve Iskdn Bakanligi'min kurulmasiyla, afet dnleme politikasi
tyilestirildi ve temel kesme katsayisinin formiilasyonu 1961'de revize edildi [16].
1968 ve 1975'teki bir sonraki revizyonlar sismik tasarimda dnemli gelismeler sagladi
ve Tiirkiye'deki miihendislik cevrelerine uluslararasi geligsmeleri tanitti. Siineklik
kavrami ilk kez 1975 Yonetmeligi'nde eleman ve yapisal seviyelerde belirtilmistir.
Kapasite tasarim ilkeleri, sismik tasarim i¢in onemli detaylandirma konulariyla
birlikte 1998 yonetmeligiyle tanitilmistir. 2007'de ¢ikarilan ydnetmeligin en son
stiriimii, 0zellikle mevcut binalarin deprem degerlendirmesi ve giiclendirme ile ilgili
gereklilikler yoluyla yer degistirme tabanli tasarima dogru c¢ok onemli bir adim
olmustur. Sismik tasarim yonetmeliklerinin evrimi asagida daha ayrintili olarak

Ozetlenmistir.

2.3.1 1940 sismik diizenlemesi

1940 Sismik Diizenlemesi, Tiirkiye'deki ilk sismik diizenlemeydi. Bu yonetmelikte
insaat, malzeme ve iscilik ile ilgili ¢esitli kurallarin yani sira, yanal sismik ylikiin
hesaplanmasi i¢in temel taban kesme katsayisini 0,10 olarak kabul etmistir. Riizgar
yiikiintin (W) bulunmasi durumunda, tasarim yanal yiikii (H) Denklem (2.1), 6li
yiike (G) ek olarak hareketli yiikiin (P) sadece yarisi dikkate almir. Ote yandan,
rliizgar yiikiiniin (W) yarist da dahildir. Yanal yiikiin binanin yiiksekligi boyunca

belirli bir dagilimi bu yonetmelikte tanimlanmamustir. [17]
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H=010(G+2)+% (2.1)

2.3.2 1944 sismik diizenlemesi

1944 Sismik Diizenlemesi, I ve II bolgeleri olmak {izere iki sismik bdlgeye sahip bir
sismik bolge haritasini igermektedir. Bolge I ve II disindaki alanlarin depremsellik
acisindan giivenli oldugu diistiniilmistiir. Temel taban kesme katsayis1 (taban kesme
kuvvetinin binanin sismik agirligina orani), bolge I ve II i¢in sirasiyla 0,02-0,04 ve
0,01-0,03 olarak kabul edilmistir. Bu araliklarda uygun degerin segilmesi tasarim
miithendislerinin sorumlulugundaydi. Ancak, seg¢ilen deger igin teftis makaminin
onay1 gerekiyordu. Onceki versiyonda oldugu gibi, bu diizenlemede de insaat
yapilacak yerin jeoteknik kosullart ve yapisal oOzellikleri dikkate alinmamistir.
Ayrica, yanal yilikiin binanin yiiksekligi boyunca dagilimi hala tanimlanmamuistir.

[18]

2.3.3 1961 sismik diizenlemesi

1960'larda ve 1970'lerde, ¢cok hizli sanayilesme ve kentlesme nedeniyle, 6zellikle
Istanbul, Izmir ve Bursa gibi sehirlerde insaat miktari ¢cok artt1. Bu nedenle, mevcut
binalarin biiyiik bir kism1 1961 Sismik Yonetmeligi dikkate alinarak artan kat sayisi
ile yikilmis ve yeniden insa edilmistir. Yonetmeligin bu versiyonunda, taban kayma
katsayisinin belirlenmesinde sismik bolge, yapisal sistem tipi ve zemin kosullari ile
ilgili parametreler dikkate alinmistir. Temel kesme katsayisinin {ist sinirinin 0.10
oldugu varsayilir ve sismik yiiklerin dagiliminin binanin yiiksekligi boyunca esit
oldugu kabul edilir. Bu yonetmelikte, plandaki asir1 diizensizlikleri 6nlemek ve
kiiresel burulmanin potansiyel olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in niteliksel bir

oneri de mevcuttu. [19]

2.3.4 1968 sismik diizenlemesi

Bu yonetmelik, sismik dayanikli tasarimda asagidaki gibi Onemli gelistirmeler

getirmistir:

e Siitunlar i¢in minimum boyutlarin tanimi [kisa kenar derinligi > maksimum
(240 mm; 0,05 x kat ytiksekligi)]
e Kirisler i¢cin minimum boyutlarin tanim1 (150 % 300 mm, derinlik > levha

kalinliginin 3 kat1)
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e Perde duvarlarin minimum boyutlarinin tanimi [genislik > maksimum (200
mm ve 0,04 x kat yiiksekligi)]

e Birlesim yerlerinin yakinindaki kolonlar ve kirisler i¢in smir takviye
gereksinimi (enine takviye, kolonun orta yiiksekligine ve kirigin orta
acikligina gore iki katina ¢ikarilmalidir).

e Kiris-kolon birlesim yerlerinde sarmalama takviyesi gereksinimi

e Binanin dinamik 6zelliklerinin degerlendirilmesi

¢ Bina 6nem faktoriiniin tanitilmasi

e Yanal kuvvetlerin ters tiggen dagilimi

e Kiitle merkezleri ve rijitlik merkezleri arasindaki dis merkezlilik, binanin
daha biyiik plan boyutunun %S5'ini astiginda, binanin kiiresel burulmasi

nedeniyle taban kesme kuvvetinin artmasi.

Yonetmelik, tasarimin uygun gerilme yaklasimi kullanilarak yapildigi varsayilarak
sismik tasarim durumunda beton ve ¢eligin uygun gerilmelerinde %50'lik bir artisa
izin verdi. Ayrica, zemin tipleri I (sert zemin) ve II (orta zemin) i¢in sirastyla zemin
uygun gerilmelerde %50 ve 30'luk bir artisa izin verilmistir. Bununla birlikte, boyuna
ve enine donatilarin artmasit gereken perde duvar ug¢ bdlgeleri kavraminin bu
yonetmelikte yer almadigi belirtilmelidir. Yonetmelik ve sonraki revizyonlarinda,
deprem etkisi riizgar yiikii dikkate alinmadan ayr1 ayr dikkate alinmistir. Sonug
olarak, deprem ve riizgar yiiklerine dayali analizler ayr1 ayr1 yapilir ve tasarim en
olumsuz duruma gore yapilir. 1972'de, sismik bolge haritasi, sismik riski olmayan

bolge de dahil olmak iizere bes sismik risk bolgesine ayrilmistir. [20]

2.3.5 1975 sismik diizenlemesi

1975 Sismik Diizenlemesi 20 yildan fazla bir siire gecerliligini korumustur. Bu
nedenle, mevcut binalarin biiylik bir kism1 bu yonetmelik yiiriirliikte iken tasarlanmis
ve inga edilmistir. Yonetmelik "siineklik" teriminin acgik¢a kullanmildigr ilk
yonetmelikti. Ayrica taban kesme kuvveti, yapi tipi katsayisi getirilerek yapinin
yanal yiike dayanikli sistemine gore dolayli olarak ilk kez yapisal siineklik

fonksiyonu olarak verilmistir. Yonetmelikteki diger 6nemli iyilestirmeler sunlardi:

e Sismik dayanikli detaylandirma ile ilgili daha ayrintil1 ilkelerin dahil edilmesi
e Yapisal elemanlar i¢in minimum kesit boyutlar1 ve minimum takviye oranlari

hakkinda ayrintilarin dahil edilmesi
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e Sargilama ile ilgili daha ayrintili gerekliliklerin dahil edilmesi

e Kiris-kolon birlesimleri i¢in nicel kesme tasariminin dahil edilmesi

e Zemin hakim periyodunun, spektrum katsayisinin belirlenmesi i¢in verilen
denkleme eklenmesi

e Diizensiz binalarin agik bir taniminin dahil edilmesi (diizensizliklerin
tanimlar1 yeterince ayrintili olmamasina ragmen)

e Diizensiz veya yiiksek katli yapilar icin modal analiz gerekliliginin dahil
edilmesi (H> 75 m)

e Perde duvarlarin ug bolgelerinde artan boyuna takviye kavraminin tanitilmast

e Binanin en biiyiikk plan boyutunun %5'inin ek dig merkezliginin géz oniinde

bulundurulmasi.

Bununla birlikte, yonetmelikte perde duvarlarin u¢ bolgelerinde boyuna takviye
artisina yer verilirken, bu u¢ bolgelerdeki boyuna ¢ubuklarin hapsedilmesine gerek

olmadigi belirtilmelidir. [21]

2.3.6 1998 sismik diizenlemesi

1975 yonetmeliginin 20 yildan fazla yayinlanmasinin ardindan, 1998'de 1999'da
yaganan felaket depremlerinden sadece 1 yil dnce gozden gecirilmis bir versiyon
yayinlandi. Bu nedenle, 1998 yonetmeligi ve yasanan depremler depreme dayanikli
tasarim ve ingaat ile halkin giivenli konut talebi acisindan bir doniim noktasi
olmustur. Su anda, Tirkiye'deki ¢ogu miihendis 1998-1999'dan sonra insa edilen

binalarin depremlere kars1 eski binalardan ¢ok daha giivenli olduguna inanmaktadir.
1998 yonetmeligiyle getirilen en 6nemli gelismeler sunlardir:

e Detayl kapasite tasarim ilkelerinin dahil edilmesi

e Tasarim depreminin meydana gelme olasilig1 agisindan agik tanimi

e Tasarim depremi altinda kabul edilebilir yapisal performansin agik tanimi

e FElastik tasarim spektrumunun tanimi

e Sismik yiik azaltma faktOriinlin, yapisal sistemin dinamik o6zellikleri ve
stinekligi ve asir1 mukavemet faktorii dahil olmak iizere yapisal 6zelliklere
bagli olarak tanimlanmasi

e Sargilama ile ilgili ayrintili gerekliliklerin ve donat1 detaylandirma i¢in agik

kurallarin dahil edilmesi
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e Usulsuzliklerin nicel tanimi.

Yonetmelikteki kapasite tasarim ilkeleri, kolonlarin ayni1 baglantiya cergevelenen
kiriglerden daha giiclii olmasini1 saglayarak kirislerde plastik mafsallarin olugsmasini
saglar. Ayrica, kiris ve kolonlarin perde duvarlarinin yani sira perde duvarlari da
biikiilme kapasitelerinden daha yiiksek tutulur, boylece sismik yiiklerde dikkate

alinandan daha yiiksek sismik yiiklerde siinek basarisizlik saglanir.

Yapilarin esnek olmayan kapasitelerini kullanmak i¢in (en azindan kismen), tasarim
depreminde, binanin ¢dkmemesi, can glivenliginin saglanmasi ve hasarlarin kontrollii
limitler i¢cinde tutulmasi sartiyla, elastik sinirlarin 6tesindeki belirli seviyelerde
elastik olmayan deformasyonlara (Kontrollii Hasarlar) izin verilir. Esnek olmayan
deformasyonlart kullanmak i¢in, yapisal sistem belirli bir siineklik seviyesine sahip
olmalidir. YoOnetmelige gore, binalar iki siineklik diizeyi dikkate alinarak
tasarlanabilir; normal veya yiiksek. Ozellikle yapisal tasarrmin normal veya yiiksek
siineklik olarak smiflandirilmasi i¢in kapasite tasariminin, yapi detaylarinin ve
diizensizliklerin uygulanmasi agisindan c¢esitli kurallar vardir. Esnek olmayan
deformasyonlara izin verildiginden, elastik tasarim spektrumu kullanilarak
degerlendirilen yanal yiik gereksinimi, sismik yiik azaltma faktorii Ra (T) tarafindan
yapisal sistemin 6zelliklerine bagl olarak azaltilir. Acikgasi, eger yapisal sistem,
sistemin yiiksek bir siineklik sistemi olarak siniflandirilabilecegi 6zelliklere sahipse,
yanal yliklerdeki azalma normal bir siineklik yapisal sisteminkinden daha yiiksektir.
[22]

2.3.7 2007 sismik diizenlemesi

1999'da yasanan depremlerden sonra insanlarin ve resmi kurumlarin deprem giivenli
ortamina olan talebine dayanarak, sismik giivenlik agisindan birgok yap1 incelenmis
ve bunlardan bazilar1 yenilenmistir. Bununla birlikte, sismik giivenlik
degerlendirmesi ve gliglendirme ile ilgili resmi kurallarin ve standartlarin
bulunmamast nedeniyle, bir¢ok durumda mevcut yapilar analiz edilitken veya
giiclendirilirken tasarim mihendisleri tarafindan standart olmayan ve bazen
uygunsuz yaklagimlar kullanilmaktadir. Bu nedenle, 2007 yilinda yayinlanan
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, mevcut binalarin
sismik glivenlik degerlendirmesi ve kapsamli bir sekilde yenilenmesi konularini

icermektedir. Bu standart yeni tasarlanacak betonarme binalarla ilgili hiikiimlerde
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sadece Kkiiciik revizyonlara sahiptir. Bununla birlikte, Onceki yonetmeliklerde
yeterince kapsamli olarak ele alinmayan ¢elik yapilar i¢in sismik emniyet kosullari,
bu yonetmelikte kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Bu versiyonla 1961'den bu yana
“Afet Bolgelerindeki Yapilar I¢in Yénetmelik” olan ydnetmeligin bashgi “Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik” olarak degistirildi. Sonug

olarak, diger afetlerle (sel ve yangin gibi) ilgili sorunlar yonetmelikten ¢ikarildu.
2007 Yonetmeligi ile getirilen en 6nemli gelismeler sunlardir:

o Sismik giivenlik degerlendirmesi ve mevcut binalarin gliglendirilmesi
hakkinda yeni ve kapsaml1 bir boliimiin eklenmesi

e Hasar seviyesine bagl olarak belirlenmis yaklasik izin verilen ihtiyag /
kapasite oranlar1 acisindan esnek olmayan davranis dikkate alinarak sismik
giivenlik degerlendirmesi i¢in dogrusal elastik bir yontemin dahil edilmesi

e Mevcut yapilarin sismik giivenlik degerlendirmesinde ve gii¢lendirilmesinde
performansa dayali degerlendirme ilkelerinin dahil edilmesi

e Farkli bina tipleri icin dikkate alinacak farkli seviyelerde tasarim
depremlerinin (servis, tasarim ve maksimum depremler gibi) ve performans
seviyelerinin (acil kullanim, can giivenligi ve Gogmenin Onlenmesi gibi)
dahil edilmesi

e Sismik giivenlik degerlendirmesi ve giiclendirme icin tek modlu ve cok
modlu Statik itme (push-over) hesap ydnteminin dahil edilmesi

e Zaman tanim alaninda (time history) dogrusal olmayan hesap ydnteminin
dahil edilmesi

e Geleneksel giiclendirme teknikleri (beton mantolama, c¢elik elemanlarla
giiclendirme ve perde duvar ilaveleri gibi) ve yenilik¢i malzemeler (elyaf
takviyeli polimerler gibi) kullanilarak giiglendirme ile ilgili ilke ve detaylarin

dahil edilmesi.

Bilindigi gibi performansa dayali degerlendirmede, binanin sismik performansi
yapisal eleman hasarlarinin kapsami ve dagilimina bagli olarak belirlenir.
Yonetmelikte hasar seviyeleri, itme analizi gerceklestirilirken plastik mafsallarin
dontigleri ile hesaplanan en ¢ok zorlanan beton lifindeki (hasar seviyesine bagl

olarak ortii veya c¢ekirdek iizerinde) basing deformasyonuna ve c¢ekme donatisi
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deformasyonuna bagli olarak belirlenir. Dagitilmis plastisite  varsayimi

kullanildiginda, kritik sekil degistirmeler dogrudan degerlendirilebilir.

2.3.8 2018 sismik diizenlemesi

2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren resmi
olarak uygulanmaktadir. Ancak yonetmeligin onceki 2007 silirlimiinde bulunmayan
yeni pargalar i¢in zaten etkilidir. Tirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi'nin
yayinlanmasindan ve revize edilmesinden AFAD (Afet Ve Acil Durum Yd&netimi
Baskanlig1), uygulanmasindan ve denetiminden ise Cevre ve Sehircilik Bakanligi
sorumludur. Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi, afet hukukunun ana eki olan bir
yonetmeligin  resmi  yetkilerine sahiptir. 2018 Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi'ndeki yeni iyilestirmeler yonetmelikteki siralarina uygun olarak
sunulmustur. Bu tez Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari, binalar i¢in genel tasarim
kurallari, kuvvet merkezli tasarim ve deformasyona dayali degerlendirmenin temel
yonleri, mevcut binalarin sismik degerlendirmesi ve yiiksek ve ayrik nizam binalarin

tasarimin1 kapsamaktadir.

Yeni Deprem Tehlike Haritas1 bir sismik bolgeleme haritast degil, cografi
koordinatlara dayali bir topografik haritadir. Sismik tehlike PGA cinsinden ifade
edilmez ama spektral ivme olarak ifade edilir. T = 0.2 s ve T = 1 s'deki zemine 6zgii
harita spektral ivme katsayilari, sert toprak zeminleri ve 2475, 475, 72 ve 43 yillik
tekrarlanma periyotlar1 i¢in  gelistirilmistir. Bir PGA kontur haritas1 da
gelistirilmistir. Tiim haritalara web sitesi iizerinden genel kullanim i¢in erisilebilir

“https://tdth.afad.gov.tr/”.

475 yillik tekrarlanmalar PGA tabanli 1996 Tirkiye Deprem Bdlgeleri Haritasi ile
2018 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’nin her ikisi de Sekil 2.1 ve Sekil 2.2'de
gosterilmektedir. 1996 haritasinda 1. derece deprem bdlgesinin (kirmizi bolge)
ortalama PGA degeri 0.4g'dir. PGA> 0.4g bolgelerinin toplam alam1 2018
haritasinda, ozellikle Bati Ege'de ve Dogu Iran simir1 boyunca daha az

goriinmektedir.

Spektral ivme degerleri T = 0,2 ve 1,0 saniyede sirastyla SS ve S1 referans sert
zemin sahalar i¢in hazirlanan iligkili tehlike haritalarindan elde edilir. Daha sonra,
tasarim spektral ivmeleri SDS ve SD1'1 elde etmek i¢in proje sahasindaki zemin

kosullarina gore degismektedirler. Son olarak, tasarim spektrumu Sekil 2.4'te
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gosterildigi gibi olusturulur. Zemin karakteristik periyotlar1t TA ve TB, iligkili SDS

ve SD1 oranlarindan elde edilir.

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

I.DERBECE |:|
OI. DBRECE l:l
o 120 Kilometra
+ T.C Bayind: vtk ve fokan Bakan (g, 1005 — Iv.DERECE
¥.DERECE l:l
AFBT ISLBRI GEMNBL MUDURLUGU 1 merkezi -
DEFPREM ARASTIRMA DAIREST
ANKARA-TURKIYE Lamn I

Sekil 2.1: 1996 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI - ,@

Sekil 2.2: 2018 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 [24]
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2.3.9 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde deprem yer hareketi

diizeyleri

Bu Yonetmelik kapsaminda asagida belirtilen dort farkli deprem yer hareketi diizeyi
tanimlanmistir. Bunlar tekrarlanma periyotlarinda ve ilgili yer hareketi diizeyini

asma olasiliklarinda tanimlanir.

DD-1: Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %2 ve buna kars1 gelen
tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu cok seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, géz oniine alinan en biiyiikk deprem yer

hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

DD-2: Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna kars1 gelen
tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer hareketi olarak

da adlandirilmaktadir.

DD-3: Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50 ve buna kars1 gelen

tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

DD-4: Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %68 (30 yilda asilma
olasiligr %50) ve buna karst gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu cok sik
deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer
hareketi olarak da adlandirilmaktadir. [25]

2.3.10 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde yap: kategorileri

2018 Yonetmeliginde depreme dayanikli yapi tasarimini cesitli smiflandirmalar
yonlendirir. Binaya verilen 6nem agisindan bina kullanim sinifi, tasarim sahasindaki
sismik yogunluk a¢isindan deprem tasarim sinifi ve temel veya rijit bodrum katinin
tizerindeki bina yiiksekligi ile ilgili bina yiikseklik smifi, bazi simiflandirma

ornekleridir. Bunlar Sekil 2.3 — 2.5'te 6zetlenmistir.
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Bina ]
Kullanim Binanin Kullanim
Smifi Amact

Bina Onem
Katsayisi

@

Deprem sonrast kullanmmm gereken binalar,
insanlarin  uzun siireli ve voZun olarak
bulundugu binalar, degerli esvanin saklandig
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklan,
itfaive bina ve tesislers. PTT ve diger haberlesme
tesislen, ulagim 1stasyonlart ve termunallen, enerji
tiretim ve dagitim tesisler:, vilavet. kaymakamlik
ve belediye yénetim binalars, ilk yardim ve afet
planlama 1stasyonlari)

b) Okullar, difer egitim bina ve tesislen:, yurt ve
vatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayicy, parlayict, vb. dzellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

BES =1

1.5

insanlarm kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlan, ibadethaneler, vb.

BKS=2

Diger binalar

BKS=1 ve BK5=2 1¢in verilen tanimlara girmeyen
diger bmalar (Konutlar, 15yerlen, oteller, bina tiirii
endiistr1 yapilan, vb.)

BKS=3

1.0

Sekil 2.3: Bina Kullanim Siniflar ve Bina Onem Katsayilar1 [25]

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullamm Simfi
Pertyot Tasarim Spektral Ivme Katsayist ( Sy ) BKS -1 BEKS =23
Sps= 033 DTS = 4a DTS =4
033<5,,=050 DTS =3a DTS =3
0.50< 8,,=0.75 DTS =2a DTS =2
0.75= 5, DTS=1a DTS =1

Sekil 2.4: Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS) [25]
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_ Bma Yiikseklik Sunflan ve Deprem Tasanm Siumflarma Gore
Bina Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklar [m]
Yiikseklik Sufi
DTS5=1,1a2 2a DTS= 3, 3a DTS5= 4 4a

BYS =1 H,. =70 H,; =91 Hy =105
BYs= 2 56<H, =70 T0<Hy, =91 | 91=H, =105
BYS< 3 42 < H, <56 56 <Hy, <70 | 56<H, <91
BYS< 4 28 < H, <42 42 < H, <56
BYS= 5 17.5<H, =28 W< H, =42
BYS= 6 105 < Hyy 2175 17.5 < Hy,; =28
BYs= 7 T<H, 2105 105<Hy 2175
BYS= 8§ H, =7 Hy =105

Sekil 2.5: Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore Tanimlanan

Bina Yiikseklik Araliklar1 [25]

Bina kullanimi, binaya verilen 6neme gore siniflandirilir. BKS = 1, hastaneler ve acil
durum tesisleri, okullar, miizeler, toksik tesisler vb. kritik tesisler i¢indir. BKS = 2,
konser salonlari, stadyumlar, aligveris merkezleri gibi gecici olarak biiylik niifusu

barindiran binalar i¢indir. BKS = 3 diger tiim binalar i¢indir.

Deprem tasarim smifi kisa periyot spektral ivmeye gore belirlenir, bu da 2,5'e
boliindiigiinde sahadaki PGA'nin bir gostergesidir. Cizelgedeki X ve Xa arasindaki
fark, kritik tesislerin tasariminda ek gereksinimler getirilmesidir. Tasarim yonteminin

seciminde bina yiikseklik smiflar1 kullanilir.
2.3.11 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde performans diizeyleri
olusturma

Her ne kadar temel tasarim yontemi 2018 Tirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi'nde
kuvvet temelli olsa da, tasarim hedeflerini agik¢a belirlemek igin bina performans

diizeyleri agik¢a tanimlanmistir. Performans diizeyleri asagida 6zetlenmistir:
o Kesintisiz Kullamim (KK) Performans Diizeyi

“Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana

gelmedigi veya hasarin ihmal edilebilir dl¢lide kaldigr duruma karsi gelmektedir.”
[25]
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o  Simirli Hasar (SH) Performans Diizeyi

“Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda sinirli diizeyde hasarin
meydana geldigi, diger deyisle dogrusal olmayan davranisin siirli kaldigi hasar

diizeyine kars1 gelmektedir.” [25]
e Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi

“Bu performans diizeyi, can giivenligini saglamak {izere bina tasiyici sistem
elemanlarinda ¢ok agir olmayan ve cogunlukla onarilmasi miimkiin olan hasar

diizeyine kars1 gelmektedir.” [25]
e  Gécmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi

“Bu performans diizeyi, bina tasiyict sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin
meydana geldigi go¢cme Oncesi duruma karst gelmektedir. Binanin kismen veya

tamamen go¢cmesi onlenmistir.” [25]
KH ) Performans Diizeyleri

Y SH KK: Kesintisiz Kullanim
t [jC? SH: Sinirl Hasar
m .- . " KH: Kontrolli Hasar
ol "

7 GO: Gégmenin Onlenmesi

KK : |
|
i : Gocme
L] | = l %
) I | |
I | |
I | | 7
| | 1 |
| | | |
| | 1 1 = U
KK SH KH GO

Sekil 2.6: Deprem Performans Grafigi

2.3.12 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde tasarim hedefleri ve iliskili

tasarim yontemleri olusturma

Bina tasarim hedefleri, hedef performanslarin ve tasarimda dikkate alinan yer
hareketi diizeylerinin kombinasyonlariyla iligkilidir. Daha sonra, geleneksel
Dayanima Gore Tasarim (DGT) veya gerektiginde Performans Temelli
Degerlendirme ve Sekil degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) i¢in

bir tasarim prosediirii zorunlu kilinmigtir.

Yiiksek bir bina olarak siniflandirilmayan tiim binalar i¢in DD-2 altinda “Kontrollii
Hasar” veya 475 yillik tasarim yer hareketi olan siradan bir performans hedefi

belirlenir. Ancak binanin la veya 2a'lik bir DTS'si varsa (yliksek yogunluklu
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GM'lerin altindaki kritik binalar), o zaman “gelismis” bir hedef performans ayarlanir.
DD-1 ve DD-3 altinda bina performansini degerlendirmek icin performansa dayali
prosediirler kullanilirken, DD-2 tasarim spektrumlari altinda kuvvet temelli bir 6n
tasarim Onerilmektedir. Gelismis performans hedefleri DD-3 (43 yil) deprem yer
hareketi diizeyinde Sinirli Hasar ve beklenen DD-1 (2475 yil) deprem yer hareketi

diizeyinde Kontrollii Hasar'dir.

Bir bina, yliksekligine ve deprem tasarim sinifina gore yiiksek bir bina (BYS = 1)
olarak siiflandirildiginda, ikili olagan bir performans hedefine sahiptir. Yiiksek bina
DD-3 servis depreminde (43 yil) dogrusal elastik kalmali ve DD-1 (2475 yil)
maksimum depremde Gé¢menin Onlenmesi smir durumunu karsilamalidir. Hizmet
seviyesi performanst kuvvet temelli bir analizle degerlendirilirken GO¢menin
Onlenmesi performansi zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizi gerektiren

performansa dayali bir prosediirle degerlendirilmelidir.

[k tasarim, tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu tasarim depremi altinda bir
Kontrollii Hasar hedefi ile kuvvet temelli olabilir, ancak bu tasarim genellikle mimari
kisitlamalar ve uygulamada kabul edilen boyutlar tarafindan kontrol edilir. Yiiksek
bina tasarimcilari, tekrarlanma periyodu 475 yil olan depremden ziyade 43 yil, DD-4
servis deprem spektrumundan elde edilen tasarim kuvvetleri ile bir baslangi¢ tasarimi
yapmay1 ve yiiksek binalar i¢in neredeyse hakli olmayan R faktorleriyle ortaya ¢ikan

kuvvetleri azaltmay1 tercih ediyorlar.

Gelismis performans hedefi yiiksek binalar i¢in neredeyse hi¢ uygulanamaz. Benzer
basar1 cizelgeleri, siradan performans hedefinin 475 yillik DD-2 depremi altinda
Kontrollii Hasar (KH) oldugu mevcut binalar i¢in 2018 Deprem Y o6netmeliginde
verilmistir ve degerlendirme / tasarim prosediirii performansa dayanmaktadir.
Mevcut binalar i¢in yeni yer degistirmeye dayali dogrusal elastik yontem

gelistirilmistir.

2.3.13 2018 Deprem Yonetmeligi’nde binalarin kuvvet bazh tasarimi

Geleneksel kuvvet tabanli analiz yontemleri, ¢6kme smir durumu igin yliksek
binalarin performans degerlendirmesi ve depreme karsi izole edilmis binalarin
izolasyon seviyesi hari¢ tiim yeni binalar i¢in gecgerlidir. Bir bina i¢in gelismis
performans tercih edildiginde, performansa dayali bir degerlendirme yapilmalidir.

Bunlar g¢ogunlukla istisnai durumlardir. Kapasite tasarim ilkeleri ile uygulanan
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kuvvet temelli analiz ve tasarim yontemleri, 2007 Deprem YoOnetmeliginin
hiikiimlerine benzer, ancak tasiyici sistem davranis katsayisi (R) ve dayanim fazlalig
katsayist (D) tamiminda dikkate deger bir iyilesme vardir. Bu faktorler yerinde
dokme betonarme binalar igin Sekil 2.8'de gosterilmektedir. On yapimli beton, ¢elik,
yigma ve ahsap yapilar icin de benzer ¢izelgeler mevcuttur. Tasarimda kullanilan R
faktorii aslinda bir siineklik azaltma faktorii Ry ve Dayanim Fazlaligi Katsayist D'nin
trlintidiir. Dolayisiyla belirli bir sistem i¢in siineklik azaltma faktorii dolayli olarak

Sekil 2.7'de verilen R ve D degerleri arasindaki iliskiden hesaplanabilir.
R, =R/p (2.2)

Stinekligi arttirilmis bir ¢erceve icin basit bir 6rnek, Ry = 8/3 = 2.67 verirken,
stinekligi arttirilmig bagl bir perde duvar igin 2.8'dir. Gergek degerlerin dogrudan
hesaplanmas1 zordur, ancak elde edilen kapasite egrisinden (temel kesmesine karsi
tavan yer degistirmesi) Sekil 2.7'de semalastirilan elastik olmayan bir model iizerinde

itme analizi ile hesaplanabilir.

Vb

Ve ®

Vy

Uy Ur

Sekil 2.7: Tipik Bir Bina Cergevesi i¢in Itme Kapasitesi Egrisi
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2.3.14 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde tasarim binalarinda asiri

mukavemet

Sekil 2.7'deki kapasite egrisinde ¢esitli kuvvet seviyeleri gosterilmistir. Ve dogrusal
elastik kuvvet ihtiyaci, Vy ger¢eklesen akma dayanimi ve Vd azaltilmig tasarim

kuvveti ihtiyac1 (Vd=Ve /R).

Buna gore, D = Vy / Vd. Tasarimda asir1 mukavemetin olasi nedenleri minimum
kesit boyutlart ve minimum takviye oranlari, beklenen mukavemet ve malzeme
faktorlerinden daha diisiik karakteristik malzeme mukavemeti ve diisiik yogunluklu
deprem bolgelerinde gravity yiik tasarimidir. Gravity tasariminin yiiksek binalarda

diisey eleman boyutlarini kontrol edebilecegini belirtmek ilging olabilir.
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perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar

Tastyict Izin Verilen
Sistem | Dayamm Bina
Bina Tasivict Sistenu Davramg | Fazlaligi Yiikseklik
Katsayis: | Katsayisi Simflan
R D BYS
A. YERINDE DOKME BETONARNME BINA TASIYICI SISTEMLERI
Al. Siineklik Diizevi Yiiksek Tasiyict Sistemler
All. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran sineklik diizeyi .
o ' nent 8 3 BYS=3
viiksek betonarme cergevelerle karsilandigs binalar
Al2. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizevi yiiksek bag kirish 7 25 BYS =2
(bogluklu) betonarme perdelerle karsilandig: binalar - u=s
Al3. Deprem etkilennin tamamunm siinekiik diizevi viiksek bosluksuz - .
Lo 6 25 BYS=2
betonarme perdelerle karsilandi#i binalar
Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklif diizevi yiiksek
betonarme cergeveler ile simeklik diizeyi viiksek bag kinsl (bosluklu) 5 )5 BYS =2
betonarme perdeler tarafindan barlikte karsilandigi  binalar - 0=
(Bkz4.3.4.5)
AlS. Deprem etkilerinin moment aktaran simeklik diizevi yiiksek
betonarme cergeveler ile siimeklil diizeyi yiiksek bogluksuz betonarme 7 25 BYS=2
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar (Bkz 4.3.4.5)
Alé. Deprem etkilenmin famamunin ¢ati dizeyindek: baglantilan
mafsalli olan ve yiksekligi 12 m’vi gecmeven sineklik diizeyi yiiksek 3 2 -
betonarme kolonlar tarafindan karsilandig: tek katli binalar
A2, Siineklik Diizevi Karma Tasivicl Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)
A2l. Deprem etkilennin moment aktaran simekiit dizevi simirli
betonarme cergeveler ile simeklik diizeyi viiksek bag kinsl (bosluklu) 5 55 BYS = 4
betonarme perdeler tarafindan  birhikie karsilandigi  binalar - =
(Bkz4.3.1.2)
A22. Deprem etkilennin moment aktaran simekiik diizevi simirl
betonarme cergeveler ile siimeklil diizeyi yiiksek bogluksuz betonarme 5 25 BYS=4
perdeler tarafindan birlikte karsilandig: binalar (Bkz 4.3.1.2)
A23. Deprem etkilennin moment aktaran simekiik diizevi simirl
dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek degrultulu digli daogemeli 5 )5 BYS =6
betonarme cerceveler ile simeklit diizeyi yiiksek bag kinsh (bosluklu) - =
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig: binalar
A24, Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizeyi smirh
dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek degrultulu digli daogemeli 5 55 BYS =6
betonarme cerceveler ile simeklik diizevi viiksek bosluksuz betonarme - o=
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar
A3, Siineklik Diizevi Sinirh Tasmyica Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.3, 4.34.7)
A3l. Deprem etkilerinin tamamumn moment aktaran simeklik diizeyi c -
. - 4 25 BYS=7
st betonarme gergevelerle karsilandigs binalar
A32. Deprem etkileninin tamamunin siineklik diizeyi simrli bosluksuz 4 , BYS>6
betonarme perdelerle karsilandig: binalar = ==
A33. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizeyi smirl
betonarme cerceveler ile siineklik diizeyi stmirli bosluksuz betonarme 4 2 BYS=6

Sekil 2.8: Bina Tasiyict Sistemleri i¢in Tasiyict Sistem Davranis Katsayist,

Dayanim Fazlalig1 Katsayisi ve izin Verilen Bina Yiikseklik Smiflari [25]
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Deprem yonetmeliklerinde D faktdrlerini saglamanin temel amaci gevrek, kuvvet
kontrollii elemanlarin tasarimidir. Tasarim kuvvetleri ihtiyaci Ve'yi sadece D
katsayis1 ile azaltabilir, ancak R katsayisi ile azaltamaz. Diger taraftan, ilgili Rp

faktoriiniin Denklem (2.2) 'den elde edilmesi, tasarim depreminde tasarlanan




sistemde beklenen plastik deformasyonlar hakkinda fikir verir, ¢linkii Ry, orta
derecedeki elasto-plastik sistemlerde ve uzun periyotlarda siineklik faktorii p = umax
/ uy'a esittir. Bu iligkiler farkli sistemler i¢cin D faktorlerini agikca saglayarak 2018
Deprem Yonetmeliginde seffaf bir sekilde ifade edilmistir.

2.3.15 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde beton elemanlar icin etkili

......

Betonarme elemanlar diisiik egilme etkileri altinda bile catlar ve rijitliklerinde 6nemli
azalmalar saglar. Bu azaltilmis rijitlik, etkili rijitlik tanitilarak dogrusal elastik
analizde aciklanabilirse, analizden daha gercekei i¢ kuvvet dagilimlari elde edilebilir.
Bununla birlikte, deformasyonlarda daha biiyiik bir artma olacaktir. Sistemdeki
gercekei bir sekilde temsil edilebilir. 2018 Deprem Yonetmeliginde Onerilen etkin
rijitlik Sekil 2.9'da verilmektedir.

Betonarme Tasivici Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemam Carpam

Pepde — Doseme (Diizlem fg’:'j Elksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Didseme 0.25 0.25

Perde — Doseme (Diiziem Disi) Egilme Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrm perdesi 0.50 1.00
Dédseme 0.25 1.00

Cubulk eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cerceve kirisi 0.35 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubulk) 0.50 0.50

[25]
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2.3.16 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde goreli kat otelemesinin

sinirlandirilmasi

Kirilgan yapisal olmayan bilesenleri yapisal ¢erceve tarafindan uygulanan yanal
deformasyonlardan korumak i¢in goreli kat oOtelemesinin smirlandirilmasi
gerekmektedir. Yapisal olmayan bilesenlerin, 6zellikle yigma dolgularinin ¢atlamasi
veya hasar gormesi, siinek cerceve elemanlarina herhangi bir zarar gelmediginde bile
tiim binanin goriinlir performansin1 6nemli Ol¢iide azaltir. Dolgu ve ¢ergeve
arasindaki esnek bir ayirma bu tiir hasar1 6nleyebilir. Bu tiir ara yiizey baglantilarinin
gelistirilmesi, 2018 Deprem Yonetmeligi'nde esnek dolgu cergevesi baglantilarina
daha yiiksek sapma simirlart ve dogrudan temash baglantilara daha diisiik sinirlar

koyarak tesvik edilir. Yonetmeligin yaklagimi Sekil 2.10'da agiklanmaktadir.
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Sekil 2.10: Bir Cercevede Goreli Kat Otelenmesi ve i'nci Katinda Etkili Goreli Kat

Otelenmesi

2018 Deprem Y onetmeligi'nde goreceli kat 6telemesi sinirlar1 agagida agiklanmistir:

0
Cerceveye rijit olarak baglanan dolgular: A % < 0.008k
0
Cerceveye esnek baglantilari olan dolgular: A 5‘:’:—"”‘ < 0.016k

4

Burada A, genellikle 0,4 - 0,5 araliginda olan DD-3'tiin DD-2'ye spektral ivme

oranidir. k , beton binalar igin 1,0 ve ¢elik binalar i¢in 0,5'dir. [25]

Burada dikkat ceken goreli kat Otelemesi sinirmin esnek, uzun periyotlu
cercevelerdeki tasarim kuvvetlerinden ziyade tasarimi kontrol edebilecegi

belirtilmelidir.
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2.4 Afganistan Deprem Standardi

Afganistan; Hint, Avrasya ve Arap levhalari arasindaki etkilesimlere yanit olarak
olusan aktif Alp-Himalaya orojenik kusaginda yer almaktadir. Sonug olarak, yiiksek
diizeyde sismik aktiviteye maruz kalmis ve geg¢miste bircok zararli deprem
yasamistir. Hint, Avrasya ve Arap levhalarinin c¢arpisma siniri, Afganistan'in
dogusunda ve giineyinde sirasiyla bitisik Pakistan ve iran'da bulunuyor. Bu nedenle,
dogu, giiney ve giineybati Afganistan1 aktif bir levha sinir1 kusatmaktadir. Makran
dalma kusagi olarak bilinen aktif bir dalma kusagi, Arap plakasinin Pakistan'in
giineybatisinda ve Iran'm giineydogusundaki Avrasya plakasi ile etkilesimi nedeniyle

olusur.

Depremler Afganistan halk ve kurumlari i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri  Uluslararast  Kalkinma  Ajansi'nin  (USAID)
Afganistan'n kaynak potansiyelini ve sismik tehlikelerini degerlendirme ¢abasi
kapsaminda, Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmasinin (USGS) Sismik
Tehlike Haritalama grubu, iilke capinda yer sarsintisinin beklenen sikligini ve
giiclinli Olgmeye yardimci olan bir dizi olasiliksal sismik tehlike haritas
hazirlamistir. Haritalart olusturmak i¢in, ¢alisma alanindaki ~ 35.000 alanin her biri
icin tam bir tehlike analizi yapar. Tim potansiyel sismik kaynaklari ve bunlarin
deprem aktivite oranlarini agiklayan olasilikli bir metodoloji kullanir, kaynak ve yer
hareketi parametreleri i¢in mantik agaclari kullanarak modelleme belirsizligini icerir.
Olasiliksal sismik tehlike analizinin agiklamasi ve sismik riskin tartisilmasi i¢in ek

bolume bakiniz.

Afganistan, Avrasya tektonik plakasinin giineye dogru uzanan, nispeten istikrarlt bir
burnunu isgal ediyor. Ancak aktif levha sinirlari, bati, gliney ve dogu Afganistan't
cevreler. To the west, the Arap levhasi Avrasya'ya gore yaklasik 3 cm / yil kuzey
yoniinde hareket eder. Aktif levha smiri, giineybati Iran'in Zagros bolgesinde
kuzeybatiya dogru yodneliyor. Deformasyon Iran topraklarinda gerceklesir; biiyiik
yapilari, dogudaki kuzey-giiney-uzanimli, sag-yanal dogrultu atimh fay sistemlerini
ve daha kuzeyde, dogu-bati-uzanimli ters ve dogrultu atimli faylart igerir. Gorliniise
gore bu deformasyon, nispeten istikrarli bati Afganistan sinirin1 gegmiyor. Doguda
Hint plakas1 Avrasya'ya gore yaklasik 4 cm / y1l oraninda kuzeye dogru hareket eder.
Genis, gegigsel bir plaka siirt bolgesi, kuzeydogu Afganistan'daki Hindu Kush'tan

Kabil'e ve Afganistan-Pakistan sinir1 boyunca giineybatiya dogru ilerleyen dogu
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Afganistan'a kadar uzanir. Buradaki deformasyon kuzey-kuzeydogu egilimli, sol-
yanal dogrultu atimli faylarin ve bol depremselligin biiyiik bir kemeri olarak ifade
edilir. Depremsellik kuzeydoguda daha da yogunlasir ve Hindu Kush ve Pamirs
Daglari'nin altina uzanan Avrasya'nin altindaki Hint plakasinin kuzeye dogru

cokmesi ile iliskili belirgin bir derin deprem bdlgesini igerir. [26]

Sismik tehlike haritalarinin olusturulmasi zordur, c¢iinkii sismik tehlike modeli
iretmek icin gereken jeolojik ve sismolojik veriler simirlidir. Bu proje i¢in mevcut
olan veriler, iilkedeki birgok aktif faydan sadece birkaginda tarihsel depremsellik ve
yetersiz kisitlanmig hata oranlarini icermektedir. Tehlikenin biiyiik bir kismi1 yeni bir
tarthi deprem listesinden kaynaklanmaktadir: 1964'ten giiniimiize, biiytikliigi
yaklasik 4,5 veya daha biiyiik ve derinligi 0 ila 250 kilometre arasindadir. Ayrica
model dort spesifik hata icerir: kayma oran1 10 mm / y1l olan Chaman hatasi, kayma
orant 10 mm / y1l olan Chaman hatasi, atanan kayma orant 7 mm / yil olan Darvaz
hatas1 ve atanan kayma oran1 2 mm / y1l olan Hari Rud hatasi. Bu faylar ve derinligi
50 km'den az olan s13 depremsellik icin, batt Kuzey Amerika, Avrupa ve Orta
Dogu'nun tektonik olarak aktif bolgelerinden yayinlanmis yer hareketi tahminlerini
icermektedir. Daha derin depremsellik igin yer hareketi tahminleri, batma
civarlarindaki verilerden elde edilir. Batman’in (dalmanin) 50- 250 km derinlikteki
orta derinlik depremselligi icin ana tektonik siire¢ oldugu tektonik bolgeler icin
tiiretilmis tahminleri uygular.
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Sekil 2.11: Afganistan'in Metindeki Tartisilan Baslica Hatalar1 ve Konumlari
Gosteren Tektonik Ortami
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Kashi/Kasha:

Mu.ltan

PAKISTAN

Sekil 2.12: Afganistan Deprem Bdlgeleri Haritasi

Bu sinirlamalar ¢ergevesinde, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki modern bina
kodlarimin sismik bilesenlerini destekleyen analiz tiirii olan Afganistan'in 6n olasilikli
deprem tehlikesi degerlendirmesi gelistirildi. Degerlendirme tahmin edilen en ytiksek
yer ivmesi (PGA), 0,2 saniyelik spektral ivme (SI) ve 1,0 saniyelik Si'nin yaklasik
500 yillik (50 yilda yiizde 10 olasiliga esit) tekrarlanma periyotlari ve 2500 yillik
haritalar igerir (50 yil i¢inde yiizde 2 olasilikla).

2.4.1 Afganistan'da deprem tehlikesi

Belirli bir saha i¢in tehlike hesaplamasi, modellenen her depremin biiylikliigiinii,
oranini ve yerini dikkate alir, depremden sahaya mesafeyi hesaplar, bu biiyiikliik ve
mesafe i¢cin Ongoriilen yer hareketini ve belirtilen hareket seviyelerinin asildigi
hizlar1 hesaplamak icin degiskenligini kullanir. Bu oranlar, verilen saha i¢in tehlike
egrisini, agma orani ve yer hareketi arasindaki fonksiyonel iligkiyi elde etmek icgin
tiim kaynaklar tizerinden toplanir. Tasarim i¢in kabul edilebilir bir tehlike seviyesi
secilir (0rnegin, genellikle bir miithendislik karar1 olan 50 yil i¢inde yiizde 2 veya
yiizde 10 agsma olasiligl) ve karsilik gelen yer hareketi seviyesi tehlike egrisinden
hesaplanir. Birgok sahadan (Afganistan calisma alani i¢in ~ 35.000) yer hareketi
degerleri saha yerlerine ¢izilir ve sismik bir tehlike haritas1 olusturmak icin

konturlenir (dis hatlar ¢izilir).
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Sekil 2.13: Modellenmis Fay Kaynaklarinin Yerlerini Gsteren Harita (Koyu Mavi
Cizgiler) [29]

2% 10%

Probabhility of exceedance in 50 years
City Lat. Long. PGA (%g) 0.2 sec 1.0 sec PGA 0.2 sec 1.0 sec
Kabul 3453 69.17 48 113 53 25 57 22
Mazar-e Sharif 36.70 67.10 33 78 22 16 37 11
Herat 34.35 62.18 28 62 24 7 15 4
Kandahar 31.61 65.69 13 30 16 7 16 8

Sekil 2.14: Secilen Sehirler i¢in Olasiliksal Yer Hareketleri [26]

(Bat1 Afganistan'in Fay kaynaklar1 ve ti¢ diizeltilmis-depremsellik alt kiimesi i¢in 50
yilda yiizde 2 ve yiizde 10 oraninda asma olasilig1 i¢in 0,2 saniye SI ve 1 saniye Si
Bat1 Afganistan'in doguya gore diisiik sismik tehlikesi vardir.) Dogu Afganistan'in
biiyiikk kismi boyunca ve Ozellikle kuzeydoguda, faylar ve ge¢mis depremselligi
tehlikeye katkida bulunur. Pakistan sinirt boyunca giineye dogru, 50 km'den daha
derin depremselliginin katkis1 kaybolur, ancak sig depremsellik 6nemli olmaya

devam etmektedir.

Afganistan'daki biiylik sehirlerden Kabil, biiyiik olasilikla hizli hareket eden Chaman
fayina yakinlig1 nedeniyle acik ara en biiyiik sismik tehlikeye sahiptir. 50 yil i¢ginde
yiizde 2 i¢in yiizde 50 g tahmin edilen PGA degeri, Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki dag aras1 batidaki sismik olarak aktif bolgelerle karsilastirilabilir.

Kabil'in kuzeydogusu, modellenen faylar ve yiiksek ge¢cmis depremsellik oranlari,

48



Kaliforniya'nin baz1 sismik olarak aktif bolgelerinde bulunanlara yaklasan tehlike
degerleri vermek icin birlesir. Mezar-1 Serif'teki tehlike Kabil'deki tehlikenin
yaklasik yarisina sahiptir, ¢iinkii biliyiik 6l¢lide yogun depremsellik kaynaklarindan
uzaklagtirilmistir. Herat, Hari Rud faymnin yakininda yer alir. Bu hatanin diisiik
kayma orani nedeniyle, biiylikk depremler nadirdir, bu nedenle Herat diisiik
tekrarlanma periyotlart i¢in nispeten daha yiiksek bir tehlikeye sahiptir (6rnegin, 50
yil i¢inde yiizde 2'lik asilma sansi), ancak kisa tekrarlanma periyotlar1 i¢in daha
diisiik tehlikeye (6rnegin, 10 -50 yilda asilma sansi) sahiptir. Herat, Afganistan'da
etkili depremsellige dayanan analizimizin tarihsel listeden beklenebilecekleri hafife
alabilecegi tek yerdir. Giineydogu Afganistan'da bulunan Kandahar, kuzeydoguda
gerceklesen kitasal yakinlasmanin ¢ogundan daha uzaktir. Dahasi, Kandahar Chaman
fayindan ¢ok uzakta bulunur ve sismik tehlikesini daha da azdir. Ancak, Kabil ve
Kandahar arasindaki ulasim ve yasam g¢izgisi altyapisi, altyapinin Chaman fay1
boyunca insa edilmesi veya kesismesi durumunda onemli risk altindadir. Herat'tan
Kabil'e uzanan altyap1 nispeten diisiik risk altindadir, ¢linkii Hari Rud fayinin kayma

orani, Chaman'dan 5 kat daha diistik bir etkendir.

2.4.2 Kullanim tanitimi

Yapilar veya yapilarin boliimleri, asagida listelenen gruplardan birinde veya daha
fazlasinda kullanilma agisindan siniflandirilir. Farkli amaglar igin farkli zamanlarda
isgal edilmesi amaclanan bir oda veya alan, odanin veya mekanm kullanilacag
amaglarm her biri i¢in gegerli olan tiim gerekliliklere uygun olacaktir. Birden fazla
kisi veya kullanima sahip yapilar, Bolim 508 IBC'ye uygun olacaktir. Bu
yonetmelikte 6zel olarak 6ngdriilmemis bir amag i¢in bir yap1 onerildiginde bu yapi,
yangin giivenligi ve ilgili tehlikeye gore oturma (doluluk) oraninin en ¢ok benzedigi

grupta siniflandirilir.

e Toplant1 Gruplar (A-1, A-2, A-3, A-4 ve A-5)

e s Gruplar1 (B)

e Egitim Grubu (E)

e Fabrika ve Endiistriyel Gruplar (F-1 ve F-2)

e Yiiksek Tehlike Gruplar (H-I, H-2, H-3, H-4 ve H-5)
e Kurumsal Gruplar (1-1, 1-2, 1-3 ve 1-4)

e Ticaret Grubu (M)
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e Konut Gruplari (R-I, R-2, R-3 ve R-4)
e Depolama Gruplart S-1 ve S-2
e Kamu Hizmeti ve Karisik (Grup U)

2.4.3 Deprem tasarim verileri

Binanin yanal kuvvete dayanikli sisteminin tasarimini sismik yiiklerin yonetip

yonetmedigine bakilmaksizin, sismik yiiklerle ilgili asagidaki bilgiler gosterilecektir:

e Bina Onemi Katsayisi, I ve Kullanim Sinifi.

e Harita spektral ivme katsayilari, SS and S1.

e Zemin smifi.

e Tasarmm Spektral lvme Katsayilari, SDS and SDI1.
e Deprem Tasarim Sinifi.

¢ Basit deprem kuvvetlerine dayanikli sistem (s).

e Tasarim temel kesmesi.

e Deprem spektral ivme katsayisi (s), CS.

e Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi (s), R.

e Kaullanilan analiz yontemi.

2.4.4. Risklerin siniflandirilmasi

Binalar ve diger yapilar, sel, riizgar, kar, deprem ve buz Onlemleri uygulama
amaclari i¢cin ASC'ye gore, insan yasami, saglig1 ve kullaniminin dogasi geregi hasar
veya ¢okme riskine gore siniflandirilacaktir. Her bina veya diger yapi, uygulanabilir
en ylksek risk kategorisine veya kategorilerine atanacaktir. Yapilar i¢in minimum
tasarim yiikleri, bu standardin diger boliimlerinin gerektirdigi sekilde ASC'de verilen
gecerli Onem faktorlerini igerecektir. Bir binanin veya baska bir yapinin,
degerlendirilen yiik durumunun tiiriine (6rnegin; kar veya deprem) bagli olarak
birden ¢ok risk kategorisine atanmasina izin verilecektir. Bina yonetmeligi veya
diger referansli standart bir Kullanilma Sinifi belirttiginde, Risk Siifi burada

belirtilen Kullanilma Sinifindan daha diisiik olarak alinmayacaktir.
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Sekil 2.15: 50 Yilda Asma Olasiligr Yiizde 2 ile 0,2 Saniyelik Periyot i¢in Yatay
Spektral fvme (Kritik Séniimlemenin Yiizde 5') [30]

\ 10s
\ 2% in 50

Horizontal Spectral Response
Acceleration for 1.0-Second Period
(5 Percent of Critical Damping)
With 2 Percent Prabability of
Exceedance in 50 Years

Fount value of spectral

i3 f y A
wn jm e £
e " P

5 =
w “ " “ = - “ » g

Sekil 2.16: 50 Yilda Asma Olasilig1 Yiizde 2 ile 1.0 Saniyelik Periyot i¢in Yatay
Spektral Ivme (Kritik Séniimlemenin Yiizde 5') [30]

2.4.5 Risklerin simiflandirilmasi

S1 ve Ss parametreleri, Sekil 2.15 ve 2.16'da gosterilen 0.2 ve 1 saniyelik spektral
tepki ivmelerinden belirlenecektir. S1'in 0.04'ten kiiciik veya esit oldugu ve Ss'nin

0.15'ten kiiciik veya esit oldugu durumlarda, yapinin Deprem Tasarim Sinifi A'ya

atanmasina izin verilir.

51



2.4.6 Risklerin siiflandirilmasi

Zemin smifi 6zelliklerine bagl olarak zemin, ASC'deki ¢izelgelere gére zemin sinifi
A, B, C, D, E veya F olarak siniflandirilacaktir. Zemin 6zellikleri; zemin smifini
belirlemek i¢in yeterli bilgiye sahip olunmadiginda, bina yetkilisi veya jeoteknik
veriler zemin sinifit E veya F, zeminin sahada mevcut olma olasiligini belirlemedigi

sturece zemin sinif D kullanilacaktir.

2.4.7 Deprem tasarim sinifinin belirlenmesi

1 saniyelik periyotta harita spektral ivme katsayis1 S1'in 0.75'ten biiyiikk veya esit
oldugu yerlerde bulunan Kullanim Smnifi I, II veya III olarak smiflandirilan yapilar,
Deprem Tasarim Sinift E'ye atanacaktir. 1 saniyelik periyotta harita spektral ivme
katsayist S1'in 0.75'ten biiyiik veya esit oldugu yerlerde bulunan Kullanim Sinifi IV
olarak siniflandirilan yapilar, Deprem Tasarim Simnifi F'ye atanacaktir. Diger tiim
yapilar, ASC'ye veya bu bolimiin zemine o6zel prosediirlerine uygun olarak
belirlenen, kullanim siniflarina ve tasarim spektral ivme katsayilarina, SDS ve SD1'e
dayal1 olarak bir deprem tasarim siniflarina atanacaktir. Her bina ve yapi, yapinin
temel titresim periyoduna bakilmaksizin, ASC'deki cizelgelere gore daha siddetli

deprem tasarim sinifina atanacaktir, T.

2.4.8 Yapisal sistem se¢cimi

Basit yanal ve dikey deprem kuvvetine dayanikli sistem, ASC'de belirtilen tiplerden
birine veya ASC'de izin verildigi gibi bir sistem birlesimine uygun olacaktir. Her tiir,
yatay deprem kuvvetlerine direnmek icin kullanilan diisey eleman tiirlerine gore alt
boliimlere ayrilmistir. Kullanilan tasiyici sistem, ASC'de bulunan yapisal sistem
sinirlamalarina ve yapisal yiikseklik, hn sinirlarina uygun olacaktir. Tasiyict sistem

davranig katsayisi R, dayanim fazlalig1 katsayis1 Q0 ve donme artirma garpani Cd.

52



3. BETONARME YAPILARIN ANALIZ VE TASARIM ESASLARI

3.1 Giris

Betonarme (BA) ¢ok yonlii bir kompozittir ve modern insaatta en yaygin kullanilan
malzemelerden biridir. Beton, basing altinda gii¢lii ancak gerilmede daha az olan
nispeten gevrek bir malzemedir. Yalin, donatisiz beton; titresimlerin, riizgar ylikiiniin
vb. neden oldugu gerilmelere dayanma konusunda nispeten zayif oldugu igin bir¢ok

yapi i¢in uygun degildir.

Genel dayanimi arttirmak i¢in ¢elik ¢ubuklar, teller, aglar veya kablolar betona
donmadan Once gomiilebilir. Genellikle ingaat demiri olarak bilinen bu takviye,
¢ekme kuvvetlerine direnir. Birlikte giiglii bir bag olusturarak, iki malzeme, etkili bir
sekilde tek bir yapisal eleman olarak hareket ederek uygulanan cesitli kuvvetlere

direnebilir.

Beton, Roma doneminden beri yapt malzemesi olarak kullanilirken, demir seklindeki
takviye kullanimi ancak 1850'lerde Fransiz sanayici Frangois Coignet tarafindan
tanitildi ve Alman insaat miithendisi G.A. Wayss, 1880'lere kadar c¢eligi takviye

olarak kullandi.

Betonarme, prekast veya yerinde dokme beton olabilir ve ¢ok cesitli uygulamalarda
kullanilir; déseme, duvar, kiris, kolon, temel ve ¢erceve yapimi gibi. Takviye,
genellikle kiriglerin alt kismi gibi, betonun gerilmeye maruz kalmasi muhtemel
alanlarma yerlestirilir. Yapisal kararsizliga yol acabilecek dokiilme ve korozyona
direnmek i¢in ¢elik takviyenin hem {istiinde hem de altinda minimum 50 mm'lik bir

oOrtli olmasi olagandir.

Ayrica, esas olarak catlamay1 kontrol etmenin bir yolu olarak kullanilabilen birkag
celik olmayan donati tiirli de vardir. Elyaf takviyeli beton, malzeme boyunca esit
olarak dagilmis kisa ayrik elyaflar iceren bir beton karigimidir. Lifler cam,

polipropilen, sentetik ve dogal malzemelerden ve ayrica celikten yapilabilir.

Ongerilmeli beton, 6nceden belirlenmis miihendislik gerilmelerinin, yiiklemeye

maruz kaldiklarinda olusan gerilmelere karst koymak i¢in beton elemanlara
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yerlestirilmesine izin verir. Siradan betonarme betonda, gerilmeler c¢elik donati
tarafindan tasinirken, Ongerilmeli beton tiim yapi elemani boyunca indiiklenen

gerilmelerle yiikii destekler.

Bu, onu siradan betona gore sok ve titresime karsi daha direncli hale getirir ve
esdeger yiikleri desteklemek i¢in ¢ok daha kiiglik kesit alanli uzun, ince yapilar

olusturabilir. On gerilme, 6n-gerdirme veya sonradan-gerdirme ile elde edilebilir.

Betonarme son derece dayaniklidir ve ¢ok az bakim gerektirir. lyi bir termal kiitleye
sahiptir ve dogas1 geregi yangina dayaniklidir. Insaat demiri genellikle % 100 geri
doniistiiriilmiis parcalardan yapilir ve yikim asamasinda beton ve insaat demiri,

celigin geri doniistiiriilebilmesi igin ayrilabilir.

Bununla birlikte, betonun ¢ikarilmasi, tiretimi ve nakliyesinden kaynaklanan nispeten
yiiksek somutlagmis bir enerjisi vardir. Geri Dontisiimlii Kirma Agrega (Recycled
Crushed Aggregate), Ogiitiilmiis Graniile Yiiksek Firin Ciirufu (Ground Granulated
Blast-Furnace Slag) ve Ogiitiilmiis Yakit Kiilii (Pulverised Fuel Ash) gibi atik
malzemeler beton karistmima dahil edilebilir, ancak nem igerigi ve malzeme

degiskenligi gibi sorunlar geri doniislimiinii slirdiiriilemez hale getirebilir.

3.2 Tasarim Kodlar1 ve Sartnameler

Betonarme elemanlarin tasariminda ve analizinde i1yi bilinmeyen bir problemle
karsilagilir: "Iki malzemeden olusan elemanlarin mekanigi." Bu sorunu daha da
karmagik hale getirmek i¢in, malzemelerden biri (beton) gerilmede basingtan farkl
davranir ve bu sorunu daha da karmasik hale getirmek i¢in, malzemelerden biri

(beton) gerilmede basingtan farkli davranir.

Beton elemanlarin davranislarinin bazi tuhaf yonleriyle karsilasacak olsak da,
asagidaki iic temel fikri uygulayabilirsek, ¢ogu sorun i¢in genellikle bir ¢oziime

yakin olacagiz:

e Boliimlerin deformasyon geometrisi, verilen yiikleme tiirleri altinda tutarh
olacaktir; bagka bir deyisle moment, her zaman gerilmenin tarafsiz eksenden
uzaklikla dogrusal olarak degismesine neden olur, vb.

e Malzemelerin mekanigi, basinglar1 gerilmelerle iliskilendirmemize izin

verecek.
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e Boliimler dengede olacak: dis momentler i¢ moment tarafindan karsilanacak;
dis eksenel yiik, i¢ eksenel kuvvetlerin toplamina esit olacaktir. (Bir¢ok yeni
miihendis, modern yapisal analiz hesaplama prosediirlerinin hizindan ve
goriinen dogrulugundan asir1 derecede etkilendi, denge ve ayrintilar hakkinda

daha az diisiiniiyor.)

Betonarme elemanlarin ve yapilarin tasarimi, analizinden ayr1 ancak yakindan ilgili
bir sorundur. Kesin konugmak gerekirse, somut bir yapiyr tam olarak analiz etmek
neredeyse imkansizdir ve tam olarak tasarlamak fazla zor degildir. Neyse ki kolay
olmasa da, betonarme tasarimini oldukca basit hale getiren birkag¢ temel varsayimda

bulunabiliriz.

Betonarme yapilarin tasarimma 6zgii bir sorun, her bir elemanin bastan sona
detaylandirilmasi gerektigidir. Genel olarak celik yapilar, yalnizca ayrintili baglanti
tasarimin1 gerektirir. Beton yapilar icin, sadece her bir elemanda gerekli olan
uzunlamasina ve yanal donati alanim1 degil, ayn1 zamanda kabul edilebilir yapisal
performansi saglamak i¢in donatilari en iyi sekilde diizenleme ve baglama yolunu da

belirlemeliyiz.

Genel amag, betonarme yapilar tasarlayabilmektir:

e Giivenli
e Ekonomik
e Verimli

Betonarme, miihendislik yapilarinda kullanilan temel yap1 malzemelerinden biridir

clinkii:

e Diisiik maliyetli
e Hava kosullarina ve yangina dayaniklilik
e lyi basing dayanim

e Sekillendirilebilme

Tim bu kriterler betonu; binalar, barajlar, rezervuarlar, tanklar vb. gibi ¢ok ¢esitli

yapisal uygulamalar i¢in ¢ekici bir malzeme haline getirir.

Binalar, yapisal giivenlik, yangin giivenligi, sithhi tesisat, havalandirma ve fiziksel
engellilere erisilebilirlik gibi seylerle ilgili gereklilikleri igeren yasal bir belge olan

bina yonetmeligi hiikiimlerine gore tasarlanmali ve insa edilmelidir. Bir bina
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yonetmeligi kanun hiikmiine sahiptir ve bir sehir, ilge veya bazi biiyiilk metropol
alanlar icin birlestirici idare gibi bir devlet kurumu tarafindan yonetilir. Bina
yonetmelikleri tasarim prosediirlerini i¢ermez, ancak yerine getirilmesi gereken
tasarim gereksinimlerini ve kisitlamalarimi belirtir. Yap1 miihendisi i¢in o6zellikle
onemli olan, binalar i¢in minimum hareketli yiiklerin yonergesidir. Miihendisin
gercek yiikleme kosullarini aragtirmasi ve gercekgi degerler belirlemeye c¢aligsmasi

tesvik edilirken, yap1 belirtilen bu minimum yiikleri destekleyebilmelidir.

Bazi iilkeler kendi bina yonetmeliklerini yazsalar da, bircok belediye bir “model”
bina benimseyebilir ve 0zel ihtiyaglarina uyacak sekilde degistirebilir. Model
yonetmelikleri, ¢esitli kar amaci giitmeyen kuruluglar tarafindan, bir devlet birimi
tarafindan kolayca benimsenen bir bicimde yazilir. Daha popiiler olanlar arasinda
BOCA Ulusal Yap1 Kodu, Tek Tip Yap1 Kodu, Standart Yap1 Kodu ve Uluslararasi
Yap1 Kodu bulunmaktadir. Yapt koduna benzer sekilde ilgili bir belge ASCE 7,
Binalar Ve Diger Yapilar I¢in Minimum Tasarim Yiikleri'dir. Bu standardin, bir bina
kodu tarafindan benimsenmeye uygun bir formatta ylik gereksinimlerini saglamasi

amagclanmistir.

3.3 Tasarim Esaslari

Iki tasarim felsefesi uzun siiredir yaygindir. Calisma yiikiindeki kosullara (yani yap1
kullanildiginda) odaklanan emniyet gerilmesi yontemi, 1900'lerin basindan
1960'larin  basmma kadar kullanilan temel yontemdi. Birka¢ istisna disinda
glinlimiizde, gé¢menin igsel olabilecegi caligma yiiklerinden daha biiyiik yiiklerdeki
kosullara odaklanan Dayanim Tasarimi Yontemi kullanilmaktadir. Dayanim Tasarim
Yontemi, yapisal giivenligi saglamak i¢in kavramsal olarak daha gergek¢i kabul
edilir.

1971'den beri ACI Kodu, nihai anlamda “dayanim” ile biitiinliyle bir dayaniklilik kodu
olmustur. Beton boyutlar1 ve donatilan segilir, bdylece eleman dayanimi, ¢aligma sirasinda
gercekte meydana gelmesi beklenen yiiklerin 6nemli Glgiide {lizerinde, belirli varsayimsal
asirt yiilk asamalarindan kaynaklanan kuvvetlere direnmek icin yeterli olacaktir. Tasarim
kavrami "dayanim tasarimi" olarak bilinir. Dayanim tasarimina bagli olarak, bir elemanin
nominal dayanimi, malzemenin elastik olmayan davranigina gore hesaplanmalidir. Baska bir
deyisle hem takviye ¢eligi hem de beton, en yiiksek dayanim durumunda elastik olmayan bir

sekilde davranmir. Dayanim Tasarim Y ontemi su sekilde ifade edilebilir,
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Dayamim saglama > Degisken yiikleri tasimak i¢in gereken dayanim

moment dayanimi gibi "saglanan dayanim", bir bina ydnetmeligi tarafindan
ongoriilen davranis kurallar1 ve varsayimlarina gore hesaplandiginda, "gereken
dayanim" degisken yiikler kullanilarak yapisal bir analiz gergeklestirilerek elde
edilir.

Tasarim prosediirii kabaca asagidaki gibidir:

e Gogme yiiklerini elde etmek icin ¢alisma yiiklerini yiik katsayisi ile ¢arpin.
e Bu yiikler altinda gd¢meye direnmek icin gereken enine kesit 6zelliklerini
belirleyin. (Bu 6zelliklere sahip bir elemanin yeterli dayanima sahip oldugu

ve degisken yliklere maruz kaldiginda gé¢menin esiginde olacagi sdylenir.)
e Bu ozelliklere sahip elemanlar1 orantili hale getirin.
Yiik katsayilar yiiklere uygulanir ve degisken yiiklere dayanacak yeterli dayanima
sahip bir eleman secilir. Ek olarak, bir diren¢ katsayisinin uygulanmasiyla elemanin
teorik dayanimi azaltilir. Eleman se¢iminde yerine getirilmesi gereken kriter;
Degisken Dayanim > Degisken Yiik

Bu ifadede degisken yiik, aslinda elemanin dayanacagi tiim c¢alisma yiiklerinin
toplamuidir ve her biri kendi yiik katsayilarryla ¢arpilir. Ornegin, 6lii yiikler, hareketli
yiikler i¢in olanlardan farkli yiik katsayilarma sahip olacaktir. Degisken dayanim,

teorik dayanimin dayanim azaltma katsayisi ile ¢arpimidir.
Nominal Dayanim * Dayanim Azaltma Katsayis1 > Yiik * Yiik Katsayilar

Degisken yiik, mevcut ¢alisma yliklerinden daha biiyiik bir ¢6kme yiikii oldugundan,
yiik faktorleri genellikle birlesimden daha biiytiktiir. Diger yandan, azaltma faktorlii
dayanim, kullanilabilir bir dayanimdir ve direng¢ katsayisi genellikle birlesimden

daha azdir. Degisken yiikler, yapiy1 veya elemani sinirina getiren yiiklerdir.

3.4 ACI 318

Afganistan’da kullanilan betonarme yapilar yonetmeligi ACI 318 dir.

"Yapisal Beton i¢in Bina Yonetmeligi Gereklilikleri" ("Building Code Requirements
for Structural Concrete"), yapisal beton binalarin ve uygulanabildigi durumlarda,

yapisal olmayan binalarin malzemeleri, tasarimi1 ve detaylandirilmasi i¢in minimum
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gereksinimleri saglar. Bu yonetmelik, yerinde dokme, prekast, diiz, ongerilmesiz,
ongerilmeli ve kompozit yapt dahil olmak {izere yapisal sistemleri, elemanlar1 ve
baglantilar ele alir. Kapsadigi konular arasinda sunlar vardir: dayaniklilik, hizmete
elverislilik ve dayanim i¢in tasarim ve yapim, yliik kombinasyonlari, yiik katsayilari
ve mukavemet azaltma faktorleri, yapisal analiz yontemleri, donme sinirlari, betona
mekanik ve yapiskan ankraj, takviyenin gelistirilmesi ve birlestirilmesi, insaat
belgesi bilgileri, alan incelemesi ve testi, mevcut yapilarin giiciinii degerlendirme
yontemleri. "Betonarme Ince Kabuklar I¢in Bina Yénetmeligi Gereklilikleri" (ACI
318.2) bu yonetmelige referans olarak kabul edilmistir. Yonetmelik kullanicisi, ACI
318-14"lUn onceki basimlardan biiylik olgiide yeniden diizenlendigini ve yeniden
bicimlendirildigini gorecektir. Bu yeniden diizenlemenin temel hedefleri, yapisal
sistemler veya birbirinden ayri1 elemanlar i¢in tiim tasarim ve detaylandirma
gereksinimlerini bu birbirinden ayr1 konulara ayrilmis bdliimlerde sunmak ve
boliimleri genel olarak tasarim ve yapim siirecini ve kronolojisini takip edecek
sekilde diizenlemektir. Elemanlarin tasariminda ortak olan bilgi ve prosediirler,

hizmet boliimlerinde yer almaktadir.

Insaatta kullanilan malzemelerin kalitesi ve testi, uygun ASTM standart
sartnamelerine referansla kapsanmaktadir. Donati kaynagi, uygun Amerikan
Kaynakeilik Dernegi (AWS) standardina referansla kapsanmaktadir. Yonetmeligin
kullanimlari, genel bir bina yonetmeliginde referans olarak benimsenmeyi igerir ve
onceki baskilar bu sekilde yaygin olarak kullanilmistir. Yonetmelik, dilini
degistirmeden bu tiir atiflara izin veren bir formatta yazilmistir. Bu nedenle,
yonetmelik hiikiimlerinin gerekliliklerinin veya amacinin gerceklestirilmesine
yonelik arka plan ayritilar1 veya Onerileri, yonetmeligin kendisine dahil edilmez.
Aciklamalarda bu ihtiyac1 karsilamak amaglanmistir. Komitenin yOnetmeligi
gelistirirken g6z Oniinde bulundurdugu bazi hususlar, yeni veya revize edilmis
hiikiimlerin agiklamalarina vurgu yapilarak agiklama icerisinde tartisilmaktadir.
Kurallarin hazirlanmasinda atifta bulunulan arastirma verilerinin ¢ogu, bireysel
sorular1 daha ayrintili olarak incelemek isteyen kullanicilar igin belirtilmistir.
Kurallarin gerekliliklerini yerine getirmek i¢in Oneriler saglayan diger belgeler de
belirtilmistir. ACI 318-11'den ACI 318-14'c teknik degisiklikler, Concrete
International''n Mayis 2014 sayisinda Ozetlenmistir. YOnetmeligin nasil yeniden

diizenlendigini gosteren doniisiim anahtarlari, ACI internet sitesinde 318 kaynak
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sayfasinda, Beton Konular1 altinda sart kosulmustur. Bu belgede aciklanan
malzemeler, siirecler, kalite kontrol onlemleri ve denetimler, yalnizca uygun ACI
Sertifikasina veya esdegerine sahip kisiler tarafindan uygulanabilir oldugu sekilde
test edilmeli, izlenmeli veya gergeklestirilmelidir. ACI 318-14, Yapisal Beton igin
Bina Yonetmeligi Gereklilikleri ve ACI 318R-14, agiklama da yan yana siitun
formatinda sunulmustur. Bunlar, yonetmelik metni sol siituna yerlestirilmis ve
karsilik gelen Agiklama metni sag siituna hizalanmis iki ayr1 ancak koordine edilmis
belgelerdir. Agiklama boliim numaralarinin 6niinde, onlar1 yonetmelik bolim

numaralarindan daha fazla ayirt etmek i¢in bir "R" bulunur.

3.5 TS 500

“Eski adiyla "Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar" yeni adiyla
"Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1" isimli TS 500 standardi son
olarak Subat 2000 tarihinde yeniden diizenlenerek yiiriirliige konulmustur. Aralik
1972 tarihinde hazirlanip uygulamaya konulan bu standart ilk kez Mart 1982, ikinci
kez Nisan 1984 ve son olarak da Subat 2000 tarihinde olmak iizere ii¢ kez
diizeltilerek yeniden basilmustir. Ozellikle Mart 1982 tarihindeki diizeltilmesinde
standart neredeyse yeni bastan yazilarak ¢ok Onemli ilavelerle yeniden basilmistir.
Nisan 1984 diizenlemesinde ise ilk diizeltimde eksik kalan ufak tefek diizenlemeler
yapilmistir. En son yapilan Subat 2000 diizenlemesinde ise 6zellikle beton ile ilgili

boliimlerde dnemli sayilabilecek degisiklikler yapilmistir.” [31]

“TS 500'tin 2000 baskisindaki en 6nemli degisiklik beton karigim hesaplarinda temel
alman hedef dayanim hesaplamasina yonelik standart sapma ve karakteristik
dayanim kavramlarmin belirtildigi boliimiin ¢ikartilmasi ve kabul kriterlerinin
degistirilmesidir. Bu degisikliklerin son yillarda yasanan deprem felaketi sonrasina
denk diismesi 6nemli bir rastlantidir. Ulkemizde insa edilen yapilarin tastyict
sistemlerinin ¢ok biiylik bir boliimiiniin betonarme olmasi ve Tiirkiye topraklarinin
% 95' inin deprem kusaginda yer almasi gibi gergekler TS 500 standardini oldukca
onemli hale getirdiginden standarttaki her durum ve her degisiklik teknik olarak yap1
kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu yazida ilgi alanimiz geregi TS 500 beton

acisindan incelenerek, degerlendirilmistir.” [31]
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“Tiirkiye’de insa edilen yapilarin ¢ok biiyiilk bir bdliimiinde tasiyici sistemin
betonarme olmasi, iilkemiz topraklarinin % 95'inin deprem kusaginda yer almasi,
yap1 denetimi yetkisindeki belirsizlik ve yap1 kalitesinin yetersiz olmasi gibi nedenler
dikkate alindiginda TS 500 gibi rehber niteliginde olmasi gereken standartlarin
onemi daha c¢ok anlasilir. Betonarme olarak yapilacak yapiyr meydana getiren beton,
donat1 ve bu iki temel bileseni olusturan malzemeler ve bunlarin birlesimi ile ortaya
cikan kompozitle ilgili bu standarda verilen her ayrinti yap1 kalitesini dogrudan
etkiler. Bu nedenle TS 500 gibi standartlarda her husus en ayrintisina kadar acik¢a
belirtilmelidir. Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim kurallari olarak adlandirilan
TS 500" iin, kendi konumuz geregi inceledigimiz betonla ilgili boliimlerinin
yukaridaki tanima uydugunu sdyleyemeyiz. TS 500'in betonun nitelik denetimi ve
kabulii konusundaki yaklasimlar1 ve getirdigi kriterler 1984 yilindaki eski baskisina
gore ve gerekse de diinyada esdegeri olarak tanimlanan Avrupa Standardi EN 1992
ve ABD’de uygulanan ACI 318 kosullarina gére oldukca eksiktir. Ozellikle beton
karisim hesaplarinda temel alinan hedef (amag¢) dayanim hesaplamasina yonelik
standart sapma ve karakteristik dayanimin belirlenmesi boliimlerinin ¢ikartilmasi
baslt basina bir talihsizliktir. Betonda dayaniklilik konusunun eksik birakilmasi da
halen yasanan bazi dayaniklilik sorunlarinin devamini da beraberinde getirecektir.
Bu nedenle yapilan ya da yapilacak olan beton ve betonarme yapilarinda bazi
sorunlar yasanmadan yukarida elestirdigimiz boliimlerin gézden gegirilerek TS

500'in tadilattan gecirilmesinde fayda vardir.” [31]

3.6 Perde Duvarlar

Perde duvar, diizlem i¢i yanal kuvvetlere, tipik olarak riizgar ve sismik yliklere
direnmek {iizere tasarlanmis bir sismik kuvvete direngli sistemin dikey bir elemanidir.
Perde duvar, duvarin diizlemine paralel yiike direnir. Cekme direnci elemanlar
olarak da bilinen toplayicilar, diyafram kaymasini perde duvarlarina ve sismik
kuvvete direncgli sistemin diger dikey elemanlarina aktarir. Perde duvarlar tipik
olarak hafif cergeveli ve dik paneller, betonarme duvarlar, gili¢lendirilmis kagir

duvarlar veya ¢elik plakalar iceren ahsap duvarlardir.
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Bu nedenle perde duvarin amaci, riizgar, deprem veya bazen hidrostatik veya yanal
toprak basinci nedeniyle yapiya uygulanan yanal yiiklere kars1 koyabilmektir. Bu tiir
yiikler, rlizgarin hareket yonii veya depremin titresimleri boyunca hareket etme

egilimindedir ve iki yonden biri boyunca binaya yanal olarak etki ederler.

3.6.1 Perde duvarlarin goi¢cme yontemleri

Bu tiir yiikler, hareket yonleriyle ayni1 diizlemde perde duvarina asagidakileri tesvik

eder:

e Kesme diizlemi.

e Egilme.

Perde duvarlar, esas olarak iki seyin etkisine direnmeyi amaglayan yapisal 6gelerdir,
bunlar; diizlemsel kaymada ve kaymadan gelen moment nedeniyle diizlemsel egilme
eyleminde. Bunlara ek olarak, yapisal bir eleman olarak perde duvar, dikey yonde
diizlemsel kaymaya (yatay yonde kaymanin dogrudan bir sonucu olarak) ve {istten
gelen 6li yiiklerin burkulma etkisine karsi direng gosterme egilimindedir. Buna gore,

bir perde duvar bu dort yontemden birinde basarisiz olabilir. Yontemler:

e Egilme kayma ¢okmesi
¢ Enine kayma ¢okmesi
e Diisey kayma ¢okmesi

e Burulma

Bu kuvvetlere direnmek i¢in, bir perde duvar tasarlanmis ve insa edilmistir:

e Enine diizlemde biiyiik kesme direnci

e Diisey diizlemde biiylik kesme direnci

e Egilme yOniinde biiyiik egilme mukavemeti

e Ustten gelen &lii yiikler nedeniyle burulmaya direnmek igin burulma

mukavemeti
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1. Egilme Kesme 2. Yatay Kesme 3. Diisey Kesme 4. Burulma
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Sekil 3.1: Perde Duvar Cokme Modlar1

3.6.2 Perde duvar yapiminda kullanilan malzemeler ve kullanilan cerceve tipi

Yukaridaki gereklilikler g6z Onilinde bulundurularak, bir perde duvar genellikle
yapisal celikten veya betonarme duvardan yapilmis caprazli bir moment direngli

cergeve olarak tasarlanir. Kontrplak veya kagir yap1 kullanilarak da yapilabilir.

3.6.3 Perde duvarlarin yerlestirilmesi ve tasarim sekilleri
Bir perde duvar asagidaki diizenlemelere ve tasarim sekillerine sahip olabilir:

¢ Bir binanin etrafina dis ¢evresi boyunca bir perde duvar insa edilebilir. Bu tiir
diizenlemeler daha basittir ve yapiya iyi bir mukavemet ve rijitlik saglar.

e Ek olarak, bir binanin etrafinda bir kilif gorevi goren siirekli perde duvarin
yerine, perde duvarlar, hem c¢ekirdegi hem de g¢evresi i¢inde bina boyunca
uygun sekilde kademelendirilebilir.

e Binanin ¢ekirdegine, yanal kuvvetlerden kaynaklanan kesme ve egilme
yiikiinii almak i¢in dikdortgen veya kare seklinde bir yapi olarak insa edilen
bir perde duvar, binaya yanal yonde biiyiik bir mukavemet ve sertlik saglar.
Bu tiir diizenlemeler, kesme c¢ekirdekleri olarak bilinir. Bu ¢ekirdekler
asansorleri, merdivenleri veya tuvaletleri barindirmak i¢in kullanilabilir.

e Birden fazla tekrarlayan tasarim bolmesine sahip olan bir pansiyon veya
yatakhane tarzi yapi, bir¢ok bolme gerektirir ve daha zayif yonler boyunca
yanal kuvvetlere karsi koymak icin bunlarin igine yerlestirilmis perde

duvarlar kullanabilir.

62



e Binadan perde duvara yiikler genellikle diyafram olarak bilinen yapisal bir
bilesen yoluyla aktarilir. Bunlar perde duvarla bastan basa baglantilar1 olan
rijit yatay yapilardir. Yiik aktarma mekanizmasi olarak hareket etmenin yan
sira, binanin tabani / tavani olarak da ikiye ayrilirlar.

e Bunlarin disinda perde duvarlarin yerlestirilmesi i¢in birgok alternatif

diizenleme mumkindir.

S
LI

Good Fair
Good Poor
Fair Poor

Sekil 3.2: Perde Duvarlarin Yerlestirilmesi
3.6.4 Nasil tasarlanir?

3.6.4.1 ACI 318-14 ve Afganistan Yonetmeligi’nde perde duvar tasarim

ACI 318-14'te "BOLUM 11 - DUVARLAR" Bu béliim genel olarak diisey ve yanal

kuvvete direncli elemanlar olarak duvarlar icin gegerlidir.

e Yik dagilimi: Bir analizde aksi belirtilmedikge, her bir yogun yiike
dayanmak i¢in etkili oldugu diislinlilen duvarin yatay uzunlugu, yiikler
arasindaki merkezden merkeze mesafenin daha azini ve tasima genisligi arti
duvar kalinliginin dort katin1 asmayacaktir. Tagima icin etkili yatay uzunluk,
tasarim derzler boyunca kuvvet aktarimmi saglamazsa, diisey duvar

birlesimlerinin 6tesine gegmemelidir.
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Minimum duvar kalinligi: Minimum duvar kalinliklar1 10 cm'den biiyiik ve
desteksiz uzunluk ve desteklenmeyen yiiksekligin 1/ 25'i daha az olacaktir.

Modelleme: Duvar, orta yiikseklikte meydana gelen maksimum momentler ve
sapmalarla, diizlem dis1 yanal diizgiin yayili yiikke maruz basit destekli,

eksenel yiiklii bir eleman olarak analiz edilecektir.

Afganistan Yonetmeligi'nde ¢ok sayida perde duvar tiirii vardir:

Ayrmtili diiz kagir perde duvar: Donatidaki gerilmeleri ihmal eden yanal
kuvvetlere dayanacak sekilde tasarlanmis ve Boliim 706.1'e gore tasarlanmis
bir kagir perde duvar.

Ortada ongerilmeli kagir perde duvar: Donatidaki gerilmeler dikkate alinarak
yanal kuvvetlere dayanacak sekilde tasarlanmis ve Bolim 2106.1'e gore
tasarlanmig bir dngerilmeli kagir perde duvar.

Arada donatili yigma perde duvar: Donatidaki gerilmeler dikkate alinarak
yanal kuvvetlere dayanacak sekilde tasarlanmis ve Bolim 706.1'e gore
tasarlanmis bir kagir perde duvar.

Normal diiz kagir perde duvar: Donatidaki gerilmeleri ihmal eden yanal
kuvvetlere dayanacak sekilde tasarlanmis ve Boliim 706.1'e gore tasarlanmig
bir kagir perde duvar.

Normal diiz ongerilmeli kagir perde duvar: Donatidaki gerilmeler dikkate
alinarak yanal kuvvetlere dayanacak sekilde tasarlanmis ve Bolim 706.1'e
gore tasarlanmig bir ongerilmeli kagir perde duvar.

Normal donatili kagir perde duvar: Donatidaki gerilmeler dikkate alinarak
yanal kuvvetlere dayanacak sekilde tasarlanmis ve Bolim 706.1'e gore
tasarlanmis bir kagir perde duvar.

Ozel éngerilmeli kagir perde duvar: Takviyedeki gerilmeler dikkate almarak
yanal kuvvetlere dayanmak iizere tasarlanmig ve sadece harg ile doldurulmus,
yanal olarak tutturulmus ongerme celiklerinin kullanilmasi disinda Boliim
706.1'e gore tasarlanmis bir 6ngerilmeli kagir perde duvar.

Ozel donatili kagir perde duvar: Donatidaki gerilmeler dikkate almarak yanal
kuvvetlere dayanacak sekilde tasarlanmis ve Boliim 706.1'e gore tasarlanmis
bir kagir perde duvar.

Sismik Kuvvet Direngli Sistemler i¢cin Tasarim Katsayilar1 ve Faktorleri:
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Cizelge 3.1: Bina Tasiyic1 Sistemleri i¢in Tastyict Sistem Davranig Katsayisi,

Dayanim Fazlalig1 Katsayist

Tasiyic1 Sistem  Dayamim
Sismik Kuvvetlere Dayanikh Sistem Davrams Fazlahg
Katsayisi, R Katsayisi, ()

Sadece 6zel betonarme perde duvarlar 5 2.5
Sadece siradan betonarme perde duvarlar 4 2.5
Beton Cergeve + Ozel betonarme perde duvarlar 6 2.5
Beton Cergeve + Siradan betonarme perde duvarlar 5 2.5

¢ Yiik kombinasyonlari:
1.4D
1.2D + 1.6L + 0.5Lr
1.2D + 1.0L + 1.6Lr
1.2D + 1.6(0.75 PL) + 0.5Lr
1.2D + 1.6L + 0.5S
1.2D +1.0L + 1.6S
09D + 1.0W
1.2D + 1.0L + 0.5Lr + 1.0W
1.2D + 1.6Lr £ 0.5W
1.2D + 1.6S + 0.5W
1.2D+1.0L+0.5S+1.0W
09D + 1.0E
1.2D +1.0L+0.2S + 1.0E
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Sekil 3.3: Diizlem i¢i ve Diizlem Dis1 Kuvvetler
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Sekil 3.4: Basitlestirilmis Tasarim i¢in Kullanilan Tipik Duvar Ayag: Boyutlari
Onceki denklemlerde,
D = Model i¢in tanimlanan tiim 61 yiik durumlarinin toplama.
L = Model i¢in tanimlanan tiim hareketli yiik durumlarinin toplama.
Lr = Model i¢in tanimlanan tiim ¢at1 hareketli ylik durumlarinin toplama.
S = Model i¢in tanimlanan tiim kar yiikii durumlarinin toplama.
W = Model i¢in tanimlanan herhangi bir tek riizgar yiikii durumu.

E = Model i¢in tanimlanan herhangi bir tek deprem yiikii durumu.
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Sekil 3.5: Degisen Dogrusal Birim Sekil Degistirme Diizlemleri

Sekil 3.6'da donati ¢eligindeki maksimum sekil degistirme degeri varsayilmaistir.
Daha sonra, diger tiim donat1 ¢eligindeki birim sekil degistirme, varsayilan dogrusal

birim sekil degistirme diizlemine gore belirlenir. Daha sonra donati ¢eligindeki birim

sekil degistirmeler hesaplanir.

I s Es w
R
Linear Strain Diagram

.............l-»j"
* S & 2 & & & 0 & &

Plan View of Wall Pier

Sekil 3.6: Duvar Ayag1 Gerilme - Sekil Degistirme Iliskisi
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3.6.4.2 TS 500 ve TBDY 2018'de perde duvar tasarimi

Perde duvarlari, yliksek binalarda yatay yiikleri emniyete almak i¢in etkili bir sekilde
kullanilir. Perdeler, bag kirisleriyle birbirine baglanan cerceveler veya bagciklarla
birlikte bulunur. Perdelerin konumu ve geometrisi genellikle binanin mimari
performansina bagl olarak tasarimda temsil edilmektedir. Bu nedenle davranislari ve

analizleri farklidir.

Yiiksek binalarda ayrica mukavemet agisindan ve yatay deplasmanin azaltilmasi
acisindan perdeler tercih edilmektedir. Biiyiik depremlerde perdeler, depremlerin
dinamik etkilerine plastik bozulma ile direnir. Diizenli hassas perdeler, tasiyici

sistemin tamamen ¢Okmesini Onler ve yapisal olmayan hasarin azaltilmasinda

etkilidir.

Beton bir siitun gorevi goren bagimsiz bir perde. Perde tipi, yan burkulma riskini
vurgulasa da, ¢ok katli binadaki zemin, perdede yeterli yanal sertlik yaratarak kiiresel
olarak bu tehlikeye harcayacaktir. Flector an1 ve depremin etkisiyle duvarlara etki
eden kesme kuvveti, diisey yiiklerin dogal kuvvetlerini zorluyor. Taban
duvarlarindaki en gerilim boliimii, Flector an1 ve dogal kuvvetlerin etkilesimi dikkate
aliarak tasarlanmistir. Boyle bir projede perde govdenin giiclendirilmesi hesaba
katildiginda ekonomik sonuglar dogurabilir. Perdenin yatay yiikleri karsilayabilmesi
i¢in, zemin kat baglantis1 ve etkilerin zeminden zemine aktarimi i¢in yeterli bir taban

diizenlemesinin saglanmasi dnemlidir.

Genelde ¢ok genis segmentin etkileri ciice perdelerde goriilmez. Bu nedenle yapici
cevresel iyilestirmelerin yani sira dikey ve yatay iyilestirmeler viicuda esit olarak
dagitilir. Yiikseklik ve orta yiikseklikteki duvarlarin temelini olusturan Onemli
belirleme nedeniyle, duvarin sonundaki alanlara takviye yapilarak enerji tilkenme ve
biikiilme momenti artirilabilir. Bu sekilde, takviye fleksiyonundan kaynaklanan baski
kuvvetinin belirli bir kismimna da katilmis olursunuz. Normal Momentary Kuvvetin
blyiik ikiye katlayarak uyguladigi temel seviyesindeki bolme duvarda esnekligi
artirmak icin bir takvim kullanmak ve bdlme duvarinin uygun ucuna dikkat etmek
onemlidir. Bu amagla duvarin ucunun enine vurgulanmasi siitunlar halinde
diizenlenmistir. Kol demirinin dikey biikiilmesini 6nlemek i¢in son enine donati alan
da gereklidir. Clinkii dengelenmis bir durumda ayirma duvarindaki diisey yiiklerden
olusan normal kuvvet, normal kuvvetten daha az oldugundan, tasarim depreminin

etkisine ek olarak, etkin olandan sapmanin tespiti nedeniyle, ¢ogu zaman siinek
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kuvvetin tiikettigi akis i¢cin bélme duvarindaki ¢ekis. Ancak normal kuvvet biiyiikse,
gerilme mukavemeti tarafindaki takviye zarar verecek duruma ulasmaz ve durumu
sabit tuttugu siinek kuvvet, tikenme meydana gelir. Bu pozisyon, duvar bdliimiindeki

ortalama dogal basincin azaltilmasiyla engellenir.

Perdelerin sternum etkisi altinda 3'ten fazla perde uzunluguna kadar yiikselen
perdelerin davraniglarinin  semptomlara benzer goriindiigli goriildii. Normal
basinglarin gogiis direncine olumlu katkisi nedeniyle, perde iizerindeki merkezi
basincin dogal kuvveti, gogiis kafesinin mukavemeti lizerinde olumlu bir etkiye
sahiptir. Ancak bdyle bir katki diisliniildiigiinde, dikey levhanin basing
sikigtirilabilirliginin, tekrarlanan depremlerin etkisiyle iki yonde egimli catlaklara
sahip oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle gogiis kafesinden asagiya dogru basingla
takviye ile yiizlesmek uygundur. Sternum yorgunlugu uzun silirmedigi igin
kacinilmalidir. Bu amagla govde iizerine yerlestirilecek katin giiciiniin diisey ve
yatay olarak saglamlastirilmasi, donatinin sertlesmesine Ozen gosterilmesi igin
hesaplanan kesitin egilme dayanimindan daha biiyiik kalmasi ve bunun olmamasin
saglamak gerekir. bliikme kuvveti tilkenmeden kapasitesine ulasir. Plastik perde
cetvelinin enine kesiti plastik olduktan sonra perde kesme giiciinde degisiklik olacagi
dikkate alinir.

Karsilastirilan iki kolon i¢in daha biiyiik sertlik sapmasi1 nedeniyle, biiyiik kesitlerin
yatay yiiklerinin ve biikiilme momentlerinin biiyiik bir kismii karsilarlar. Ote
yandan kolon ve perde etrafindaki acikliklarin birbirinden 6nemli 6l¢lide farkl
olmamasi, kolon ve perde lizerindeki dogal kuvvetlerin birbirine yakin olmasina
neden olur. Sonu¢ olarak, depremin etkisi altindaki omurga bdoliimlerinde hem
normal mukavemet hem de biikiilme etkili olurken, Flector momenti esas olarak
gbgiis kemigini etkiler. Bu pozisyon ayni zamanda siitun ve perde temellerine de
yansimistir. Nispeten diisiik normalden dolayi, perde temellerini zeminde gerilme
gerilmesi  olustugunda meydana gelmeyecek sekilde diizenlemek miimkiin
olmayabilir. Kanopiyi donatt yapisina daha sonra eklerseniz, bu ¢ok daha belirgin
hale gelir, ¢linkii perdenin dogal mukavemeti sadece daha sonra gelen bir siirii
animasyondan olusacaktir. Temeli perdeye yakin siitunlarla tanimlamak bir ¢6ziim
olabilir. Bu sekilde, depolama sahasi duvarma bitisik kolonlar i¢in dogal
kuvvetlerden yararlanarak, eksantrikligi diizenli bir diizeye indiriyorsunuz. Ayrica

golgelikte meydana gelen depremin momentinin diigiiriilmesi, duvar bdliimiiniin
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kiictiltiilmesi ve kolon béliimlerinin genisletilmesi de bazi durumlarda gdlgelik
tabaninin siralanmasinda ortaya ¢ikan zorluklarin iistesinden gelmek icin ¢oziimiin

bir pargasi olabilir.

Perdenin tamamen kaymasii onlemek icin ortopedik bir cihazin enine kesite esit
olarak dagitilmasi oOnerilir. Sterol savasinda genel olarak donme tabani etkili
olacagindan, bu durumda depremin enerji sarfiyati perde ve perde tarafindan daha
sorunsuz sorgulanabilir. Depremin etkisiyle yiiksek binalarda bulunan perdelerin bir
kisminin ¢aligma setinden ¢iktigi goriildii. Statik yiik altinda uzun siireli davranis
gosteren calisan eklemlerde, tekrarlanan yiik altinda sternum ve sternuma direng
azaltilabilir. Enine kesitte takviye akis1 yoluyla enerji tiiketimi olursa, onarimi zor
olan hasar olacaktir, bu nedenle eklem hareketindeki kayma, istenmeyen enerji
tilkketiminin bir seklidir. Sternumdan gii¢ aktarimina en 6nemli katki, toplam blokla
birlikte ¢alisma ekleminde gerceklesir. Bu nedenle detayli ¢alismadan korktuktan
sonra beton dokmek ve temizlemek onemlidir. Sternum duvarin bir boliimiinde
bozuldugunda, silahlanma uzatilir. Uzamanin neden oldugu artisin kuvveti, beton
yiizeyler arasinda dengelenen diisey bir basing kuvveti olusturur. Bu sikistirma
kuvveti, ylizey piriizliligiine bagl bir siirtiinme kuvveti yaratir. Bu kuvveti bir
blokaj kompleksi olarak da diislinebilirsiniz, etkinin devam etmesi igin piiriizli
yiizeyler arasinda temas halinde kalmanmiz gereken yiizeyleri agmamalisiniz. Bu
nedenle enine kesitteki dikey iyilesme agilmasini engellemeli ve siirtlinme giictiniin

ortaya ¢ikmasini saglamalidir.

Perde baglantili projektor sisteminin sertligini artirarak yatay yer degistirmeyi
azaltin. Baglama paketinin sertligini artirarak, bir baglama paketindeki biikiilme
momentini gittikge artirarak, duvarlar arasindaki etkilesim ne kadar fazla olursa,
kanopinin boliimlerinde meydana gelen dogal kuvvetlerle en biiylik am
gerceklestirmek miimkiindiir. Ancak, bu siirenin azalacagini ve artan rijitlikle birlikte
sismik ytkleri artirabilecegini unutmamaliyiz. Kaynaksiz zeminleri kaplarken, kar
faktorlerine ek olarak, perdelerin zeminden gecerek etkilesimi de belli bir 6lciide
tahmin edilmektedir. Konsol kirislerin davranisi géz oniine alindiginda, lastiklere

gore rotordan daha uzak Kursun perdeler ve tist katlarda Ofset.

Perde sisteminde, destek alanlar akis durumuna geldiginde mukavemet elde edilir.
Her iki perde de dnce elementlerin giicliyle digerine akacaktir. Bu durumda bile,

mevcut yumusak tepki ve sismik enerji ciddi hasar1 Onler. Bu nedenle, giic
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tilkendiginde ¢ogu kitap ciltleme paketinin 6nce gelmesi en iyisidir. Sonug olarak,
yatay yiikiin 6nemli bir kismi, perdenin destek bdliimlerinden enerji tilkenmeden ve
perdelere biiyiik bir hasar verilmeden karsilanmaktadir. Aslinda iist katlarda duvarlar
konsol gibi davrandigi ve giiglii bir deprem oldugu i¢in ilgili pakette perdenin biiyiik
bir doniisii ve bir an biiyiik bir egrilik vardir. Bununla birlikte, egriligin etkili oldugu
yiikksek seviyeli bant genisliginde, tekrarlanan ve yonlii yiilk nedeniyle, kesitin
iletilmesi ile Onemli bir dogruluk kaybi vardir. Baglanti projektorlerine gelen
giiclendirme, kirilma veya hasar akisi tiim tagima sistemini etkilemez ve onarilabilir.
Bu paket ¢okeleceginden sertlik sapmasini azaltmak ve dolayisiyla etkileri azaltmak
miimkiindiir. Ancak bu durumda golgelikte olusacak diisiik dogal kuvvetler ile
perdeler arasindaki etkilesimi zayiflatir. Asir1 indirgeme durumunda sadece duvarlara
tepki vermeyerek yataydan aymi yer degistirmeyi yaparken, sertlik, sadece

boliimlerin biikiilmesinde yatay gii¢ katiliminda etkili olacaktir.

Bandaj izleri kisa ve yiiksekse biiylik yaylar1 tutacaklardir. Sonug olarak parcalarin
giici biiylik degerler alir. Yiikseklikten daha az olan kari paketlemek igin,
sikigtirilabilir ¢ubuklarin kabulii ve Paket iginde kesisen geleneksel kirisler ve
takviye teorisinden uygun sekilde ayrilir. Kiriste perde iizerine kurulacak bu ¢apraz
promosyonun yani sira takviye ve yukaridan ve asagidan yapicit yolcular da

bulunuyor.

Perdelerin 6zelligi, konsol gibi davranmalar1 ve sirketin en biiyiik degerini alan
Flector aninin markay1 dramatik bir sekilde degistirmeden azalmasidir. Ote yandan,
su anda siitunlarda bir sinyal degisebilir. Egrinin altindaki perdelerde boliimiin
sonunda cok fazla baski var. Bu nedenle duvarin sonundaki alanlar uzunlamasina ve
gecici donat1 agisindan kolon boliimii boyunca olusturulur ve diizenlenir. Temelle
birlesen duvarin en zor kismi olan ve duvarin toplam yiiksekliginin secilen alanini
temelin tepesinden savas perdesinin yiiksekligi olarak tanimlayan bu noktada daha
kapsamli atlama gereksinimleri vardir. takviyeler. Duvarlarda yeterince uzun

davranig saglamak i¢in perde govdede siklikla diisey ve yatay donat1 saglanmalidir.

3.6.4.3 TBDY-2018-perde

Perdeler, depremler altinda yatay deplasman sinirinda orta ve yiiksek kotlu yatay
yapilarin tasima kapasitesinin belirlenmesinde 6nemli kabul edilir. Bu nedenle,

esnekligi artirmak icin, sinirlt da olsa, esnekligi artirmak i¢in G ve Q bir dizi dikey
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yiikiin etkisi altinda hesaplanan basing ve eksenel kuvvet, siirli da olsa, oldugu gibi.
bodrum duvarlarinin ¢evresi, yiikksek ve smirli bir esneklige sahiptir. Duvarlarda
Ndm / Ac < 0.30 fck ile smirlidir. Bu gereksinim, kiris duvarlarindaki (i¢i bos) ici
bos duvar boliimiiniin tam olarak (perde pargalarinin toplami) dikkate alinmasiyla

karsilanacaktir. [25]

Depremin etkisi altinda bolme duvardaki basing degisiminin biiylik oOlgiide
degismesi, analizde ortalama basinci diisiirmek i¢in dikey yiiklerin benimsenmesine
yol agmustir. Perdeler dikdortgendir, viicut bolgesindeki duvar kalinligindan, yerden
yaklasik 1/16° yiikseklikte ve 250 mm'den az olmamali ve U ve L gibi jaluzilerin
kollarinin kalinligindan az olmamalisiniz ve yan tarafa sadece bir tarafta ve
zeminden yaklasik 1/16° yiiksekliginde ve 250 mm iken monte edilen T. Yakalama
kolunun perdesi her iki ucunda yanlamasina ise, kol ve Kupa kalinligindan zemin
yiiksekliginin yaklasik 1 / 20'sinden, 250 mm ve perde kalinligindan dikddrtgen veya
kol perde 1 Diizlemde yanal yonde tutulmayan kanopi veya kanopi kolu
uzunlugunun / 30'u. Undan az olmamasi bekleniyor. Govde lizeri perde gdvdesi
duvarlarinda ve perde ucunda donatilarin navigatore teslimini garanti altina almak

icin donat1 lizerinde detaylar verilmistir.

Sekil 3.8 benzeri TBDY perde tasarim kosullar1 gibi perde kesitlerinde
degerlendirme i¢in esas alinacak egilme momenti ve kesme kuvvetinin degisimi,
sonucunda olusabilecek degisiklikler dahil olarak tanimlanir. 6n kosullardaki

plastikler ve bolge kritiktir.

72



Perde ug boigest Perde govde boigesi Porde ug bolgest Pordo ug bolgesi

k 1 0 min89
A T o o bi | e o
33 1l 3<by
» B8} A
! £, = U T8 OO O 5 e i o o i Ir =,
(6, 3
a
. % | 2
4 I &
R e e 1l 13
5 >
o §3v 1 1
! SEs I
- i Il | &
‘ | =

B e s e il g

= P— 2 K- Fe o & o "
| [
I l | g
LN = 3 O
L I+
+ . . +
2150 SE <1 50
r 1
¥ e & g . ety e
I' r 'l e o Pedeng _ Perde govdesi — Perdo ug
L2 - - | 3 = L
L 14 }'—_“‘
e —— —
A 1.56 <l fv 5 11 ———
<l ! I
TLAL,,!'\,AJ, o N L
L ! 1
= Alan> b, ¢,
02 by

Sekil 3.7: Betonarme Perde Cizim ve Detaylar1 [25]
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Arttinilmis
Céziimden bulunan Lesmie lanvel ‘Qg
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(a) Tasarim egilme momenti M L (b) Tasarim egilme momenti ME . (c) Tasarim kesme kuvveti \{5 s

(Perdeli sistem) (Perde-cerceveli sistem)

Sekil 3.8: TBDY Perde Tasarim1 Kosullar1 [25]

Bilindigi gibi Hw / Iw> 2 olan duvarlar i¢in hesaplanan kesme dayanimi tasarimi
asagidaki gibidir: Ve = 3vVd [(Mp) t / (Md) t] Deprem Kodunda (2007). Bu sekilde,
yukar1 dogru negatif dogrusal olmayan Oriintiiler hesaba katilir ve kesitteki tork
sapmasinin kapasitesini arttirir. Bununla birlikte, yiik tasiyici sistemin analizinde
mevcut kesme kuvvetinin 1,2 D (a¢ikliksiz duvarlar) veya 1,4 D (GSA Kkirisinin

duvarlar) artiritlmasiyla elde edilen bir deger olarak kabul edilen kesme dayanimi iist
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smirt. Ilgili boliime iletilen kesme kuvveti dikkate alinarak, TS 500'de belirtilen
siirtinme yontemi ile insaat yatay1 kirdiginda diisey duvarlarin donatilarini kontrol
edeceksiniz. Sternumun siirtlinmesi hesaplanirken, perdenin tiim yapisinin
giiclendirilmesinde, fctd ile tiim nihai alanin ve piiriizlii ylizeyin gii¢lendirilmesinde
betonun katkisi dikkate alinacaktir. Ve < min [0.2 fckAc; ve (3.3 + 0.08 fck) Ac]
zirveye ulasti. Bu yeni kasa ile baglant1 boliimiinde ezilme basinci bloke edilir. Ln /
hk < 2 durumunda i¢i bos duvarlarin sabitlenmesi belirtileri i¢in Ozel kurallar
gereklidir. Betonarme ddsemenin tasariminda bu orami 3'ten 2'ye diisiirmek ve

donatilarin etkin ile kesistigi durumu test etmekti.

W BT AR
o i | T = HH
m W _m J T T T T T T
W L 7 s i Ej. (b) Perdede bosluk donatisi
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2 ¥
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|
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Bosgluklu perdede bag kirisi donatist érnekleri
Sekil 3.9: Bag Kiris Detaylar1 [25]

Ayrica baglant1 faktorlerinde basing ¢atlamasini 6nlemek icin katin {ist sinirinin
Vd<0.85 bwdVfck'ye getirilmesini ongdrmektedir. Yonetmeligin bu unsurlari (tbdy
beton i¢in beton perde tasarim kurallar1) biiylitme hiikiimlerinin 6rneklerini
sunmaktadir. Ek olarak, sekil, tarayict baglantisinin duvarlar etrafinda
giiclendirilmesini saglayacak olan takviye diizenlemesini ve tarayicinin ek
takviyesinin ayrintilarim1 gostermektedir. Enine artista kare yapilarak ek uzunluk

kisaltilabilir. Perdenin kalan kisimlarinin perde igindeki siitun veya perde gibi
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bosluklarin kenarlarinda projelendirilmesi beklenir. Bu agikliklarin perde alanina
girmemesi ve yatay boyutun perde genisliginin 0,30 katindan az olmasi
beklenmektedir. Perdenin bosluk kenarindaki kisimlarinda ¢alisan kat tasariminin
mukavemetini belirleyecek, bu o6geler i¢in hesaplanan kesme kuvvetini 1,4 D
artiracak. Perde alani vurgularinin stirekliligi bu bdliimde bosluksuz bolimde
saglanacaktir. Duvar boslugu uzunlugunun istiine ve altina ilave yatay donatilar
yerlestirilir, bosluk bolgesindeki perde govdesindeki donati yatay kesitinin toplam
alan1 i¢in bu alanlardaki ekstra yatay donatinin minimum kesit alan1 olmasi beklenir.
Sinirh bir yumusak seviyeye sahip duvarlar i¢in, artan dayanim katsayis1 D ile Ve =
DVd gibi bir tasarim 6ykii anlatiminin mukavemet analizinden elde edilen go6giis

kemigi giiclinlin alinmasi, sinirli yumusak seviyeli duvarlar icin de gecerlidir.

Cizelge 3.2: Bina Tasiyic1 Sistemleri icin Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi,

Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 [32]

Tasiyicl Dayanim
. . . Sistem Fazlahgi
Bina Tasiyic1 Sistemi Davranis Katsayisi Katsayigsl
R D
Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli 7 2.5
(bosluklu) betonarme perdelerle karsilandigi binalar
Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz 6 2.5
betonarme perdelerle karsilandigi binalar
Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiliksek 8 2.5
betonarme cerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli
(bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandigt
binalar
Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiliksek 7 2.5

betonarme ¢ergeveler ile siineklik diizeyi yliksek bosluksuz

betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandigi binalar

Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirlt 6 2.5
betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli

(bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandigi

binalar

Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirl 5 2.5
betonarme ¢ergeveler ile siineklik diizeyi yiliksek bosluksuz

betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar

Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirlt 6 2.5
dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek dogrultulu disli désemeli

betonarme ¢ergeveler ile siineklik diizeyi yliksek bag kirisli

(bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandigt

binalar

Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirl 5 2.5
dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek dogrultulu disli désemeli

betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz

betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig: binalar

Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi sinirli bogluksuz 4 2
betonarme perdelerle karsilandig1 binalar
Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirl 4 2

betonarme ¢ergeveler ile siineklik diizeyi sinirl bosluksuz
betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandig1 binalar
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Perdeler, semadaki en az 6 baliktan olusan uzun bir nerviirii olan dikey bir
yap1 sisteminin elemanlaridir.
Baglant1 duvarlarinda (bosluklu) Ac ve Ngm degerleri hesaplanirken, i¢i bos

duvarin her bir kesiti (perdenin toplam kismi) dikkate alinacaktir.

Nam (3.1)

€T 035fck

Ozel durumlar haricinde perde govde bolgesindeki et kalinligi taban
yiiksekliginin 1/ 16'sindan ve 250 mm'den az olmamalidir.

Perde kalinligindan az olmamali veya diyagramda kanopi boyunun yaklasik 1
/ 30'an kadar dikdortgen kollu perde veya kanopi kolu yan tarafina monte
edilmelidir.

Perde kolu her iki tarafta ve bir perde tutulursa perde kolu yerden en az 1/20
yiiksekliginde ve 250 mm kalinliginda olacaktir.

Yiiksek binalarda (BYS = 1), betonarme perdelerin kalinligi 300 mm'den az
degildir.

Perde sonu alanlari, perdeye baglanan baska bir perde i¢inde diizenlenir; her
alan perde ucu perde govdesine en az 300 mm kalinliginda uzatilacaktir.
Kesit alanin1 perdenin sonuna kadar diizenleyecek, boylece perde ve
dikdortgen icin belirtilen alandan daha az olmayacaktir.

Govde takviyesinin duvar bitimine monte edildigi teyit edilecektir.

Perde alaninin iyilestirilmis sarimi, kapali platformlar ve c¢apraz
giiclendirmeden olusacaktir.

Ayrica uglar1 boylamasina donatiya baglanan gévdenin yatay donati duvar
bitiminde ambalaj takviyesi olarak kullanilabilir.

Govde takviyelerinin duvarin uygun ucuna yatay olarak monte edilmesini
saglamak i¢in yatay veya dikey c¢alisma kutusu (90 derece kanca) olabilir.
Agin yatay direginin uglar1 veya kareleri ile perdenin dis kenar1 arasindaki
mesafe 150 mm'yi gegmemelidir.

Perde govdesi lizerindeki yatay ag1 gliclendirmek icin iist iiste binen derzlerin
gerekli oldugu durumlarda, perde govdesi boyunca ge¢cmeli bindirme
baglantilar1 yapilacak, rulo uzunlugu 1,5 pounddan az olmayacak ve kancalar

Bindirmeli yatay donati uclarinda 90 derece olusacaktir.
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e Yatay govde donatilarinin uglarinda kancalar kullanmazsaniz ve daha sonra
bu cubuklar1 boyuna 1zgara i¢inde donati yapacak sekilde diizenlerseniz,
detaylandirilan uzunluk boyunca boylamasina en az alti donati filesi
olacaktir. Cevirin ve 200 mm'lik detayli dontiste donati boyuna 1zgara
arasindaki yatay mesafe daha biiyiik olmayacaktir.

e Duvarin sonundaki kosullar giiclendirin:

e Bariyer yiiksekligi boyunca duvarin sonundaki alanlarin her birinde
toplam diisey donat1 alan1 en az 0,002 olacaktir. Bu silireden bagimsiz
olarak, bu oran 0.001'den az olmayacaktir.

e Miihendislige gececek ve son duvar bolgesini kademeli olarak ii¢ kat
tizerinde tanitacak. Ek olarak, boyuna ve son duvarin her bdlgesinde 4
ul4 donati miktarin1 sdylemeyecegim. Boyuna donat1 orani, son duvar

bolgelerinde 0,03" (dolasim alaninda 0,06) gegmemelidir.

3.7 Sonu¢

Binalarda depreme dayanikli elemanlardan biri de perde duvarlardir. ACI318 Beton
Yonetmeligi’ne uygun olan Afganistan Beton Yonetmeligi'ndeki perde duvarlar 6zel
sartlara ve kurallara sahiptir. Ote yandan, Tiirkiye'deki beton perde duvar tasarimi TS
500 standardi ve TBDY ile tasarlanmalidir. Bu boliimde, Afganistan ve Tiirkiye
standartlarina gore perde duvarlarin tasarim kriterleri ve Tasiyict Sistem Davranis
Katsayist incelenmistir. Bir sonraki boliimde, sayisal bir 6rnek sunularak, sismik
yiikleme etkisi ve perde duvar lizerindeki etkisi bu iki tilkenin yonetmeliklerine gore

incelenecektir.
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4. SONLU ELEMANLARI YAZILIMINDA MODELLEME MODELLERI VE
GEREKLI ANALIZLER

4.1 Sonlu Elemanlar Yontemi

“Sonlu Elemanlar Analizi (FEA), Sonlu Elemanlar Metodu (FEM) ad1 verilen sayisal
teknigin kullanildig1 herhangi bir fiziksel olgunun simiilasyonudur. Miihendisler,
daha iyi triinler gelistirmek i¢in fiziksel prototip ve deneylerin sayisini1 azaltmak ve

bilesenleri tasarim asamasinda optimize etmek i¢in bu yontemi kullanirlar.” [35]

“Yap1 veya akigkan davranisi, termal tasinim, dalga yayilimi, biyolojik hiicrelerin
biiyiimesi, vb. gibi herhangi bir fiziksel olguyu kapsamli olarak anlamak ve
nicellestirmek i¢in matematigin kullanilmasi gereklidir. Bu islemlerin ¢ogu Kismi
Diferansiyel Denklemler (PDE’ler) kullanilarak agiklanir. Ancak, bu denklemleri bir
bilgisayarin ¢dzmesi icin, son birka¢ on yil i¢inde sayisal teknikler gelistirildi ve

giiniimiizde bunlarin 6nde gelenlerinden biri, Sonlu Elemanlar Analizi’dir.” [35]

“Diferansiyel denklemler sadece dogal siiregleri degil, aynt zamanda miihendislik
mekaniginde karsilagilan fiziksel olaylar1 da tanimlayabilir. Bu kismi diferansiyel
denklemler, bir yapidaki alakali nicelikleri (gerilme tiirii, 1s1 transferi vb.)
hesaplamak ve belirli bir yiik altinda incelenen bilesenin belirli bir davranigini
tahmin etmek i¢in c¢oziilmesi gereken karmasik denklemlerdir. FEA sadece
problemin yaklasik bir ¢oziimiinii verdigini ve bu kismi diferansiyel denklemlerin
gercek sonucunu elde etmek i¢in sayisal bir yaklasim oldugunu bilmek 6nemlidir.
Basitlestirilmis haliyle, FEA, belirli kosullar altinda bir par¢anin veya montajin nasil
davrandigini tahmin etmek i¢in kullanilan sayisal bir yontemdir. Modern simiilasyon
yazilimlar1 i¢in temel olarak kullanilir ve miihendislerin tasarimlarinda zayif
noktalar1 bulmalarina yardimci olur. FEA yontemine dayanan bir simiilasyonun

sonuglari sekilde gosterildigi gibi, genellikle bir renk skalasi ile tasvir edilir.” [35]
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Sekil 4.1: Sonlu Elemanlar Analizi

4.1.1 Bol, parcala, fethet

“Simiilasyon yapabilmek i¢in, bir araya geldiginde yapinin seklini olusturmasi
gereken milyonlarca kiiciik elementten olusan bir ag gerekir. Her bir eleman igin
hesaplamalar yapilir. Bireysel sonuglari birlestirmek bize yapinin nihai sonucunu
verir. Bahsettigimiz yaklasimlar genellikle polinomdur ve aslinda eleman(lar)
tizerinden yapilan enterpolasyonlardir. Bu, elemanin igindeki belirli noktalardaki
degerleri bildigimiz, ancak her noktay1 bilemedigimiz anlamina gelir. Bu “belirli
noktalar” diiglim (nodal) noktalar1 olarak adlandirilir ve genellikle elemanin sinirinda
bulunur. Degisken ile degisen dogruluk degeri; dogrusal, kuadratik, kiibik vb.
olabilecek yaklagim ile ifade edilir.” [36]

4.1.2 Ag yakinsama

“Dogrulugu etkileyen hesaplamali mekanigin en ¢ok gézden kagan konularindan biri,
ag yakinsamadir. Bu, bir analiz sonucunun, ag boyutunun biiyiikliigiinii degistirerek
etkilenmemesini saglamak icin elemanlarin ne kadar kiiciik olmasi gerektigiyle
ilgilidir.

Yandaki sekil, serbestlik derecelerindeki artisla miktarin  yakinsamasini
gostermektedir. En az ii¢ nokta gdz 6niinde bulundurulmali ve ag yogunlugu arttikca,
yakinsama miktar1 belirli bir degere yaklagsmaya baslar. Eger iki miiteakip ag
¢Oziimleme islemi sonucu onemli Ol¢iide degistirmezse, o zaman sonucun yakinsak

oldugunu varsayabiliriz.” [36]

80



Quantity

\J

Log (Degrees of Freedom)

Sekil 4.3: Ag Yakinsama

Asagidaki sekilde gosterildigi gibi iki tlir ag analizi vardir (uyarlanabilir h ve p).
Uyarlama h, 6gelerin boyutunun kiigiiltiilmesi anlamina gelirken, uyarlama p, 6genin

daha yiiksek bir siralamasina isaret eder.

Burada, miihendisligin etkisi ile agin yakinsamasi arasinda, ozellikle diiz (veya
dogrusal) 6geler kullanarak egimli bir yilizey eklediginizde, tiim kenar1 yakalamak

icin daha fazla 6ge (veya ag analizi) gerektirmesi onemlidir. [36]

(o’ O O initial mesh
[ O )
O <O O
o o —0 ©
) [ O )

O O O O O
h-ada PEVItY;, compatible nodes/ p-adaptivity

“hanging nodes” require
constraint equations

Sekil 4.4: Iki Tiir Ag Coziimleme

81



Agin analizi, hatalarda onemli bir azalmaya yol acar. Gorildiigi gibi ¢o6ziilen
Ogelerin sayisinin artmasiyla yani ag yapist ne zaman daha ince olursa, daha az hata

pay1 ve Net Sonug i¢in teklif daha fazla.

Sonug olarak aciklanan sonlu elemanlar analizi yaklasimini kullanarak belirledigimiz
makalede belirledigimiz noktalarda meydana gelecek gerilme tiirleri, sicaklik

degisimi ve 1s1 transferi gibi olaylarin sonuglarini elde ediyoruz. [24]

o 0 256 15.8250%

i 1 565 9.9129%
0.0075

2 1202 6.3601%

0.008 3 2279 4.8492%
0.0025

Sekil 4.5: Yakinsama Hatasi

4.2 Analiz Yontemleri

Yapisal analiz, yiiklerin fiziksel yapilar ve bilesenleri tizerindeki etkilerinin
belirlenmesidir. Bu tiir analizlere tabi yapilar, binalar, kopriiler, ucaklar ve gemiler
gibi yiiklere dayanmasi gereken her seyi igerir. Yapisal analiz, bir yapinin
deformasyonlarini, i¢ kuvvetlerini, gerilmelerini, destek reaksiyonlarini, ivmelerini
ve kararliligini hesaplamak i¢in uygulamali mekanik, malzeme bilimi ve uygulamali
matematik alanlarini kullanir. Analizin sonuglari, bir yapinin kullanima uygunlugunu
dogrulamak i¢in kullanilir ve genellikle fiziksel testler yapilmaz. Yapisal analiz bu

nedenle, yapilarin mithendislik tasariminin 6nemli bir pargasidir.

Yapisal analiz, yiiklerin ve i¢ kuvvetlerin bir yapi, bina veya nesne iizerindeki
etkilerini hesaplama ve belirleme siirecidir. Yapisal Analiz, yap1 miihendisleri i¢in
yiik yollarim1 ve yiiklerin miihendislik tasarimlari {izerindeki etkilerini tam olarak
anlamalarin1 saglamak icin 6zellikle dnemlidir. Miihendislerin veya tasarimcilarin,
dayanmas1 beklenen tahmini yiikler altinda bir ekipman veya yapinin giivenli bir

sekilde kullanilmasini saglamasina olanak tanir. Yapisal Analiz, tasarim, test veya
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ingaat sonrasi gerceklestirilebilir ve genellikle kullanilan malzemeleri, yapinin

geometrisini ve uygulanan yiikleri hesaba katar.

4.2.1 Dogrusal statik analiz

Dogrusal statik analiz, uygulanan kuvvetler ve yer degistirmeler arasinda dogrusal
bir iligkinin bulundugu bir analizdir. Bu, gerilmelerin kullanilan malzemenin
dogrusal elastik araliginda kaldig1 yapisal problemlere uygulanabilir. Dogrusal bir
statik analizde, modelin rijitlik matrisi sabittir ve ¢6zme siireci, aynt model
tizerindeki dogrusal olmayan bir analize kiyasla nispeten kisadir. Bu nedenle ilk
tahmin icin, dogrusal statik analiz genellikle tam dogrusal olmayan bir analiz

gerceklestirilmeden once kullanilir.

Gi\

lark 4

Linear Elastic

Sekil 4.6: Dogrusal Statik Analiz

4.2.2 Dogrusal dinamik analiz

Statik prosediirler, yliksek mod etkileri 6nemli olmadiginda uygundur. Bu genellikle
kisa, normal binalar icin gecerlidir. Bu nedenle yiiksek binalar, burulma
diizensizlikleri olan binalar veya ortogonal olmayan sistemler i¢in dinamik bir
prosediir gereklidir. Dogrusal dinamik prosediirde bina, dogrusal elastik rijitlik
matrisi ve esdeger bir viskoz soniimleme rijitligi ile ¢ok serbestlik dereceli (MDOF)

bir sistem olarak modellenmistir.

Sismik veri girisi, modal spektral analiz veya zaman tanim alaninda analiz
kullanilarak modellenir, ancak her iki durumda da karsilik gelen i¢ kuvvetler ve yer
degistirmeler dogrusal elastik analiz kullanilarak belirlenir. Dogrusal statik
prosediirlere gore bu dogrusal dinamik prosediirlerin avantaji, daha yiliksek modlarin

diistintilebilmesidir. Bununla birlikte, dogrusal elastik tepkiye dayalidirlar ve bu
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nedenle kiiresel kuvvet azaltma katsayilari ile yaklasilan dogrusal olmayan davranis

artistyla uygulanabilirlik azalir.

Dogrusal dinamik analizde yapinin yer hareketine tepkisi zaman tanim alaninda
hesaplanir ve bu nedenle tiim asama bilgileri korunur. Yalnizca dogrusal 6zellikler
varsayilir. Analitik yontem, analizdeki serbestlik derecelerini azaltmanin bir yolu

olarak modal ayrigtirmayi kullanabilir.

4.2.3 Modal analiz

Yapisal miihendislikte modal analiz, dogal olarak rezonansa girecegi cesitli
donemleri bulmak i¢in bir yapinin toplam kiitlesini ve sertligini kullanir. Bir binanin
dogal frekansinin, binanin inga edilecegi bolgedeki beklenen depremlerin sikligiyla
eslesmemesi zorunlu oldugundan, bu titresim periyotlarinin deprem miihendisliginde
not edilmesi ¢ok Onemlidir. Bir yapinin dogal periyodu bir depremin periyoduna
uyuyorsa, yapi rezonans iretmeye ve yapisal hasar gormeye devam edebilir. Modal
analiz, miihendisin dogal frekanslar1 kopriide yiiriiyen insanlarin frekanslarindan
uzak tutmaya c¢alismasi gereken kopriiler gibi yapilarda da dnemlidir. Bu miimkiin
olmayabilir ve bu nedenle, bir grup insan, 6rnegin bir grup asker bir kdprii boyunca
yiirliyecek oldugunda, tavsiye, muhtemelen 6nemli uyar1 frekanslarindan kaginmak
icin adimlarim1 kirmalaridir. Diger dogal titresim periyotlart mevcut olabilir ve bir
kopriiniin dogal modlarin1 harekete gegirebilir. Miithendisler bu tiir 6rneklerden (en
azindan kisa vadede) 6grenme egilimindedir ve daha modern asma kdopriiler, yapinin
kaldirilmasina izin vermek yerine iist kismini destege karsi asagi ¢ekmek igin
aerodinamik terimlerle tasarlanabilen iist kismin sekli boyunca riizgarin potansiyel
etkisini dikkate alir. Diger aerodinamik yiikleme sorunlari, yaklasan riizgara
yansitilan yapinin alanini en aza indirerek ve Ornegin asma kopriilerdeki askilarin

riizgar kaynakli salinimlarini azaltarak ele alinir.

Modal analiz genellikle bilgisayarlar tarafindan yapilsa da herhangi bir yiiksek kath
binanin titresim periyodunu, toplu kiitleli sabit uglu bir konsol olarak ideallestirme

yoluyla elle hesaplamak miimkiindiir.
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4.3 Sayisal Hesaplamasi

Bina yapisi, dngoriilen deformasyon ve mukavemet talebi sinirlart dahilinde tasarim
yer hareketlerine dayanmak igin yeterli mukavemet, sertlik ve enerji dagitma
kapasitesi saglayabilen tam yatay ve diisey kuvvete dayanikli sistemleri igerecektir.
Tasarim zemin hareketlerinin, bir bina yapisinin herhangi bir yatay yonii boyunca
meydana geldigi varsayilacaktir. Yapisal sistemlerin yeterliligi, matematiksel bir
modelin olusturulmasi ve bu modelin tasarim yer hareketlerinin etkileri agisindan
degerlendirilmesi ile gosterilecektir. Tasarim sismik kuvvetleri ve bunlarin bina
yapisinin yiiksekligi iizerindeki dagilimi, uygulanabilir prosediirlerden birine gore
belirlenecek ve yapimin elemanlarindaki ilgili i¢ kuvvetler ve deformasyonlar
belirlenecektir. Elemanlardaki ilgili i¢ kuvvetler ve deformasyonlar kabul edilen
prosediire uygun bir model kullanilarak belirlenmedikge, sismik kuvvetleri ve

dagilimlarini olugturmak i¢in onaylanmis bir alternatif prosediir kullanilmayacaktir.

Onceki béliimlerde verilen agiklamalara gore ve Afganistan ve Tiirkiye'nin deprem
yonetmeliklerinde sayisal farkliliklar oldugu goz oOnilinde bulundurularak bu

farkliliklar daha detayl: tartisilmalidir.

Ornegin, Sekil 4.7- (a) 'da gosterildigi gibi, Tiirkiye Bina Deprem Y&netmeligi'nde
Bina Kullanim Siniflar1 ti¢ yapt grubunda ele alinirken, Afganistan Deprem

Yonetmeligi'nde bu durum dort grupta ele alinmistir (Sekil 4.7- (b)).
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Bina Bina Onem

Kullanim Binamn Kullanim Katsayist
Suufi Amaci €

Deprem sonrasi kullamimi gereken binalar,
insanlarin  uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanin saklandig
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli
binalar (Hastaneler. dispanserler. saglik ocaklar:.
itfaiye bina ve tesisleri. PTT ve diger haberlesme
tesisleri. ulasum istasyonlar: ve terminalleri. enerji
iiretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yénetim binalari. ilk vardim wve afet
planlama istasyonlari)

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

¢) Miizeler

d) Toksik. patlayict. parlayici. vb. ézellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig binalar

BKS=1

insanlarin  kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Alisveris merkezleri, spor tesisleri. sinema, tivatro.
konser salonlari, ibadethaneler, vb.

BKS =2

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 icin verilen tammlara girmeyen
diger binalar (Konutlar. isyerleri. oteller, bina tiirii
endiistri yapilart, vb.)

BKS =3 1.0

Sekil 4.7-(a): TBDYde Bina Kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilar1 [25]

OCCUPANCY
CATEGORY

NATURE OF OCCUPANCY

Buildings and other structures that represent a low hazard to human life in the event of failure, including but not limited to:
* Agricultural facilities.

* Certain temporary facilities.

* Minor storage facilities.

11 Buildings and other structures except those listed in Occupancy Categories |, 1l and IV

Buildings and other structures that represent a substantial hazard to human life in the event of failure, including but
not limited to:

+ Buildingsand other structures whose primary occupancy is public assembly with an occupant load greater than 300.

* Buildings and other structures containing elementary school, secondary school or day care facilities with an occupant
load greater than 250.

* Buildings and ether structures containing adult education facilities, such as colleges and universities with an eccupant
load greater than 500.

1 * Group |-2 occupancies with an occupant load of 50 or more resident patients but not having surgery or emergency
treatment facilities.

* Group I-3 occupancies.

+ Any other occupancy with an occupant load greater than 5,000%,

* Power-generating stations, water treatment facilities for potable water, waste water treatment facilities and other
public utility facilities not included in Occupancy Category IV.

* Buildings and other structures not included in Occupancy Category IV containing sufficient quantities of toxic or ex-
plosive substances to be dangerous to the public if released.

Buildings and other structures designated as essential facilities, including but not limited to:

* Group -2 occupancies having surgery or emergency treatment facilities.

* Fire, rescue, ambulance and police stations and emergency vehicle garages.

+ Designated earthquake, hurricane or other emergency shelters.

* Designated emergency preparedness, communications and operations centers and other facilities required for
emergency response,

v * Power-generating stations and other public utility facilities required as emergency backup facilities for Occupancy
Category IV structures,

* Structures containing highly toxic materials as defined by AAC where the quantity of the material exceeds the maximum
allowable guantities,

* Aviation control towers, air traffic contrel centers and emergency aircraft hangars.

+ Buildings and other structures having critical national defense functions.

* Water storage facilities and pump structures required to maintain water pressure for fire suppression.

Sekil 4.7-(b): Afganistan Yonetmeligi’nde Bina Kullanim Smiflar1 ve Bina Onem
Katsayilar1 [30]

Tabii belirtmek gerekir ki Yerel Zemin Siniflari'nda her iki yonetmelik benzerdir ve

cok da farkli degildir.
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[AVERAGE PROPERTIES IN TOP 30 m., SEE SECTION 311.4.5
KITE - _ : and: i
Lass SOIL PROFILE NAME f50il shear wave velocity, vg , Sta.ndard penetration 50il undrained shear strength, s, ,
Imfs) Fesistance, N
kPa)
A |Hard rock v » 1300 /A N/A
B |Rock [760 < vg < 1500 /o /A
C |Very dense soil and softrock P65 < vg < 760 v =50 5y 2 95
D  |[stiff soil profile 180 = vg <« 365 s < N < 50 18 <5, <95
E [Soft soil profile ve < 180 v < 15 5, <« 48
lany profile with more than 10 feet of soil having the following characteristics:
1. Plasticity index PI > 20,
E - 2. Moisture content w = 40%, and
[?- Undrained shear strength s, < 24 kPa
lAny profile containing soils having one or more of the following characteristics:
1. Soils vulnerable to potential failure or collapse under seismic loading such as liquefiable soils, quick
land highly sensitive clays, collapsible weakly cemented soils.
F |- 2. Peats and/or highly organic clays (H > 3 m. of peat and/or highly organic clay where
IH = thickness of soil)
3. Very high plasticity clays (H > 10 m. with plasticity index PI >75)
. Very thick soft/medium stiff clays (H > 40 m)
Sekil 4.8-(a): Afganistan Yonetmeligi’'nde Yerel Zemin Siniflari [30]
Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi ) )
Smfi (Fs)s0 Neo)30 (c2)s0
S [m/s] [darbe /30 em] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar = 1500 - -
ZB Az ayrisnus, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
. Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalar1 veya ) N
ZC > o . 360 —760 =50 > 250
ayrismus, cok catlakh zayif kayalar
Orta siki — sik1 kum. ¢akil veya cok kati kil )
7D ) ; U 180 —360 15-50 70 —250
tabakalar
Gevsek kum., cakil veya yumusak — kati kil
tabakalar1 veya
7E Pl >20ve w> % 40 kosullariu saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil
tabakast (¢, < 25 kPa ) i¢eren profiller
Sahaya 6zel aragtuma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gbcme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
7F yiiksek derecede hassas killer. gécebilir zayif cimentolu zeminler vb.).
2) Toplam kalinliz1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P/=50) killer,
4) Cok kalin (= 35 m) yumusak veya orta kati killer.

Sekil 4.8-(b): TBDY de Yerel Zemin Siiflart [25]
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4.3.1 Tasiyicl sistem davranis katsayisi

Tastyic1 Sistem Davranis Katsayist R, sismik yap1 tasariminda ana parametrelerden
biridir. Egdeger statik analiz, yapilarin sismik tepkisini degerlendirme teknigidir. Bu
teknik Tastyic1 Sistem Davranis Katsayisi belirlenerek uygulanabilir. Mevcut yapisal
tasarim kodlari, depremler sirasinda bile tam giivenlik ve saglamliga odaklanir.
Ancak bdyle bir cabayr basarmak imkansizdir. Bununla birlikte, esnek olmayan bir
enerji dagitma sistemi uygulayarak yapisal tasarimda yiiksek bir can gilivenligi
diizeyini ekonomik olarak elde etmek i¢in belirli yapisal ve yapisal olmayan hasarlar
incelenebilir. Yapilarin tasarlanan yanal dayanimi, sismik kodlara gore elastik aralik
icinde tutulmalidir. Bu nedenle, tasarlanan yanal mukavemet genellikle gerekli yanal
mukavemetten daha diisiiktiir. Bir yapiin elastik olmayan menzilini korumak, bu
yapinin yanal harekete maruz kalan tiim yapisal ve yapisal olmayan elemanlarinin
kalici deformasyonlar ve hasarlar olmaksizin ilk durumlarina dénmeleri anlamina
gelir. Bu durumu korumak birgok durumda uygulanabilir ve rasyonel olmaktan
uzaktir. Aksine, bir deprem olayinda elastik sinirin Gtesine gegmek, yapisal
elemanlarin esnemesine ve ¢atlamasina neden olabilir ve bu esnek olmayan eylemler
belirli bir dereceye kadar smirlandirilmadik¢a felaket sonuglara yol agabilir. Bu
nedenle, elastik olmayan davranis, eleman boyutlarin1 azaltarak ve bdylece
malzemeleri ve ingaat siiresini azaltarak genel insaat maliyetlerini kesinlikle diisiiriir.

Ayn1 zamanda ¢alisabilirligi ve yapimi kolaylastirir.

Uluslararas1 Yapr Yonetmeligine gore, elastik olmayan deformasyonlarin etkisini
iceren bir Tasiyict Sistem Davramig Katsayist (R), indirgenmis yapilarin sismik
kuvvetlerinin tasarimini degerlendirmek ve elastiki doniistiirmek i¢in sapma
yikseltme faktorii degerlendirmek yanal yer degistirmelerin toplam yanal yer
degistirmelere orani i¢in uygulanmalidir. IBC'deki R katsayis1 ve Cd degerleri,
onceki gii¢lii depremlerdeki farkli yapisal sistemlerin performans godzlemlerine,
teknik gerekceye ve gelenege dayanmaktadir. R katsayisi, toprak temel sistemi
araciligiyla stinekligi, asir1 mukavemeti ve enerji dagilimimi agiklamak igin

Onerilmistir.

R katsayilari, yapisal binalarin sismik kuvvetlerinin tahmin edilmesinin 6nemli bir
bileseni olarak hareket eder. Tastyict Sistem Davranis Katsayilar stineklik (p), asir

mukavemet (Q) ve fazlalik (p) temelinde degerlendirilir ¢iinkii dinamik yapisal
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tepkiler, elastik kuvvetleri elastik araligin Otesinde elastik olmayan yiiklere

indirgemek i¢in bu faktorleri etkinlestirir.

Belirli bir tek yonlii yanal yiike maruz kaldiginda herhangi bir yapisal binanin asir1
davranigini analiz etmek igin tek yonlii yanal yiik - yer degistirme egrisi kullanildi.
Yiikleme prosediirleri sirasinda stineklik (Rp), asirt mukavemet (RS) ve artiklik (RR)
gibi parametreler degerlendirilebilirse, R faktorleri gelistirilebilir ve tahmin
edilebilir. Bu calismada Tasiyict Sistem Davranis Katsayilar1 asagidaki sekilde

tahmin edilmistir.:
R = Rg X R, X Rp (4.1

Sekil 4.9, itme egrisine dayali agirt mukavemet ve siineklik faktorlerini gosterir. Bu
iki faktor, R formiilasyonunun temel bilesenleri olarak kabul edilir. Bu parametreler
su sekildedir: tasarim taban kesmesi (Vq), tasarim taban kesmesinin neden oldugu yer
degistirme (Ayw), akma noktasinda taban kesme ve cat1 yer degistirme iliskisi (vy),
akma noktasinda tepe yer degistirme iliskisi (Ay), maksimum taban kesme (V,) ve

maksimum yer degistirme (Amax). [34]

Dayanim katsayilari tasarim seviyesinde ve akma noktasinda taban kesme kuvvetinin
alan Olgiisti iken, slineklik faktorleri akma noktasinda ve kodlarla belirlenmis bir
smirda tepe yer degistirmesinin kriterleri olarak hizmet eder. Bu arada, artiklik

faktorii, sismik direngteki dikey cergeve sayisina baglidir.

Cizelge 4.1'de goriildiigii gibi Tiirkiye Deprem Y 6netmeligi'nde betonarme g¢erceveli
veya cercevesiz beton perde duvar Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi gosterilmekte

ve Afganistan Deprem Y onetmeligi'nde bu karakter Cizelge 4.2'de gosterilmektedir.
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Sekil 4.9: Bir Yapimin Esnek Olmayan Tepkisinin ideallestirilmesi [34]

Yirtirliikte TBDY2018 stineklik diizeyi yiiksek, stineklik diizeyi normal ve karma
sistemlerden bahsetmekte. Se¢ilen siineklik diizeyine gore, deprem bdlgelerine gore
TBDY2018’de deprem yiikii azaltma katsayilar1 belirtilmis. Once tastyici sistem
davranis katsayisini se¢iyorsunuz, buradan da deprem yiikii azaltma katsayisina
ulagiyorsunuz (Ra ve R). Siineklik diizeyinin yiiksek olmasi demek deprem
enerjisinin ¢ok biliylk bir kisminin dayanimla degil de sekil degistirmelerle
tiiketilmesi anlamina gelmekte. Ciinkii slineklik diizeyi yiiksek sistemler biiytik sekil
degistirme 6zelligine sahiptirler. Tabii dayanim kaybina ugramadan sekil degistirme,
dayanim kaybina sebep oluyorsa, bunun adi siineklik falan degildir. Siineklilikten

bahsetmeniz i¢in sekil degistirmenin dayanim kaybi olmadan gergeklesmesi gerekir.

Tabanda olusan toplam kesme kuvveti 100 ton olan (toplam deprem kuvveti 100
ton), R=8 siineklik diizeyi yiiksek bir sistem dizayn ederseniz, deprem kuvvetinin
100/8=12.5 tonluk kismimin dayanimla karsilanacagini, geri kalan 100-12.5=87.5
tonluk kismininda sekil degistirme ile karsilanacagii diistinmiissiintizdiir demektir.
Bu baglamda yonetmeliklerde R katsayilar1 mevcuttur. Sadece R katsayisina bakarak
stineklik diizeyini anlayamayabilirsiniz. Mesela cerceveli betonarme bir sistemde,

yiiksek siinek i¢in R=8 katsayis1 verilmektedir. Miihendis de genelde bunu kullanir.
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Cizelge 4.1: Bina Tasiyic1 Sistemleri i¢in Tastyict Sistem Davranig Katsayisi,

Dayanim Fazlalig1 Katsayisi [25]

T?slym Dayanim
Bina Tasiyic1 Sistemi DSal\sf:'ir:ls Fazlalig
Katsayisi KatsDay1s1
R
A. Yerinde Dokme Betonarme Bina Tasiyici Sistemleri
Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler
Al12. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli 7 25
(bosluklu) betonarme perdelerle kargilandigi binalar
Al3. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek bogluksuz 6 25
betonarme perdelerle karsilandig1 binalar
Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek 8 25
betonarme ¢erceveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar
A15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek 7 25
betonarme ¢erceveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar
A2. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyicl Sistemler
A21. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirli 6 2.5
betonarme g¢ergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig: binalar
A22. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirl 5 25
betonarme ¢ergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar
A23. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirli 6 25
dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek dogrultulu disli dosemeli
betonarme ¢erceveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar
A24. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirl 5 2.5
dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek dogrultulu disli dosemeli
betonarme ¢ergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar
A3. Siineklik Diizeyi Simirh Tasiyic1 Sistemler
A32. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi sinirli bosluksuz 4 2
betonarme perdelerle karsilandig1 binalar
A33. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirl 4 2

betonarme ¢ercgeveler ile siineklik diizeyi sinirl bosluksuz betonarme

perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar
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Cizelge 4.2: Bina Tasiyic1 Sistemleri i¢in Tastyict Sistem Davranig Katsayisi,

Dayanim Fazlalig1 Katsayisi [30]

Response

Seismic Force-Resisting System Modi'fif:ation O;Z'fgingh
Coefficient, R

A. Bearing Wall Systems
1. Special reinforced concrete shear walls 5 2%
2. Ordinary reinforced concrete shear walls 4 2%
3. Detailed plain concrete shear walls 2 2%
4. Ordinary plain concrete shear walls 1% 2%
5. Intermediate precast shear walls 4 2%
6. Ordinary precast shear walls 3 2%
B. Building Frame Systems

4. Special reinforced concrete shear walls 6 2%
5. Ordinary reinforced concrete shear walls 5 2%
6. Detailed plain concrete shear walls 2 2%
7. Ordinary plain concrete shear walls 1 2%
8. Intermediate precast shear walls 5 2%
9. Ordinary precast shear walls 4 2%

D. Dual Systems With Special Moment Frames Capable Of Resisting At Least 25% Of
Prescribed Seismic Forces

3. Special reinforced concrete shear walls 7 2%
4. Ordinary reinforced concrete shear walls 6 2%

E. Dual Systems With Intermediate Moment Frames Capable Of Resisting At Least
25% Of Prescribed Seismic Forces

2. Special reinforced concrete shear walls 6" 2%
8. Ordinary reinforced concrete shear walls 5% 2V

F. Shear Wall-Frame Interactive System With
Ordinary Reinforced Concrete Moment Frames

1 1
And Ordinary Reinforced Concrete Shear Walls 4% 27

4.4 Sonlu Elemanlar Metodu ile Modelleme

Onceki boliimlerde bahsedilen iki deprem kodunu karsilastirmak igin birkac drnek
dikkate alinmalidir. Bu 6rnekler, iki koda gore Tasiyict Sistem Davranig Katsayisi

karsilastirmak i¢indir ve modeller sonlu elemanlar olarak incelenecektir.

“Orneklerin daha iyi karsilastirilmasi ve incelenmesi igin ETABS yazilimi

kullanilacaktir. ETABS c¢ok kapsamli bir miihendislik yazilimidir. Daha ¢ok ingaat
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mihendisligi alaninda kullanilan bu yazilim, yapi tasarimina ihtiya¢ duyulan her
sektorde kullanilabilir. Modelleme, yiik sec¢imi, analiz, tasarim ve ¢ikt1 gibi sirali
adimlarla bir yapinin tasarlanmasina katki saglar. Modellemede kullanilan sablonlar,
kullanic1 dostu ve nesne tabanli arayiizii ile modelleme siirecini hizlandirir. ETABS,
zemin yapt etkilesiminin de belirlenmesini saglayan detayli bir modelleme

secenegine sahiptir.” [37]

“ETABS'de tasarim tamamen analiz siireci ile entegre edilmistir. Celik veya
betonarme yapilarin tasariminda uluslararasi standartlar ile tam uyumlu tasarim
hazirlanmasini saglar. ETABS ile, tasarim sonucunda gorsel olarak sunum i¢in 6zel
bir rapor {iretilir. Raporlarda tasarimin son halinin maruz kaldigi moment, kesme
kuvveti, eksenel kuvvetler ile diger kuvvetler bir diyagram halinde verilerek net bir

sekilde goriilmesi saglanir.” [37]

4.4.1 Modeller bilgi girisi

Ornekleri daha iyi karsilastirmak igin binalar ii¢ kategoriye ayrilmustir: yiiksek katl1,
orta kath ve diisiik katl, boylece her boliimde perde duvar kullanmanin etkisi daha
iyl arastirilabilir. Bu kategoriyi daha dogru ve detayli gormek istersek asagida

belirtilmistir:

A) Yiiksek katli yapi: Her kat1 3 metre yiiksekliginde ve bu yapmin toplam
yiiksekligi 60 metre olan 20 katl bina, yiiksek katli binalar kategorisindedir.

B) Orta katli ingaat: Her kati 3 metre yiiksekliginde ve bu yapinin toplam
yiiksekligi 30 metre olan 10 katli bina, orta katl1 binalar kategorisindedir.

C) Az katli yapr: Her kat1 3 metre yiiksekliginde ve bu yapinin toplam yiiksekligi

9 metre olan 3 katli bina, algak yapilar kategorisindedir.
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Sekil 4.10: Arastirilan Farkli Bina Gruplari

Tim numunelerde her katin yiiksekligi 3 metre, her ¢ergeve acikliginin Yikseklugu

5 metredir.

Cizelge 4-1 ve 4-2'ye gore yapinin tasiyici sistemi asagidaki gibidir:

Cizelge 4.3: Malzeme Bilgileri

Tiirkiye Afganistan
Kategori Tasiyica Sistemi R D  Tasiyicl Sistemi R D
A A.15 7 2.5 D-3 7 2.5
B A.22 5 2.5 E-2 6.5 2.5
C A.33 4 2 E-8 5.5 2.5
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Cizelge 4.4: Malzeme Bilgileri

Kolonlar C30 S420
Perdeler C30 S420
Kirisler C30 S420
Beton Gilivenlik Katsayisi 1.50
Donat1 Giivenlik Katsayisi 1.15
Beton Birim Hacim Agirlig 2.50
Cizelge 4.5: Yap1 Konum Bilgileri
Yapi Ulkesi TURKIYE
Yap 1li ISTANBUL
Yapr Ilgesi KUCUKCEKMECE
Cizelge 4.6: Yap1 Geometrik Bilgileri
Bina Kategorisi
(A) (B) ©
Kat Sayis1 20 10 3
Yap1 Yiiksekligi 60 (m) 30 (m) 9 (m)
Rijit Bodrum Kat1 Sayisi 0 0 0
Maksimum Kat
Yiiksekligi 3(m) 3 (m) 3(m)
Maksimum Kirig
Aciklig 5(m) 5(m) 5(m)
Planlanan Kullanim Konut Konut Konut
Cizelge 4.7: Zemin Parametreleri
Yonetmelik Tiirkiye Afganistan
Zemin Tipi ZC C
. . Ta: 0.07, Th: Ta: 0.07, Th:
Spektrum Karakteristik Periyotlar 033 033
Kisa Periyot Harita Spektral Ivme Katsayis1 (Ss) 1.198 1.198
1.0 Saniye Periyot icin Harita Spektral Ivme Katsayisi 0312 0312
(S1) ' '
Kisa Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisi (Sps) 1.438 1.198
1.0 Saniye Periyot igin Tasarim Spektral Ivme Katsayist 0468 0468

(So1)




Cizelge 4.8: Deprem Parametreleri

Bina Kategorisi

(A) (B) (©)

Tiirkiye Afganistan Tiirkiye Afganistan Tiirkiye Afganistan
Bina Onem Katsayzsi (1) 1 1 1 1 1 1
Tastyict Sistem Davranig
Katsayis1 (R) 7 7 5 6.5 4 55
Dayanim Fazlalig1 25 25 25 25 2 25
Katsayisi (D) ' ' ' ' '
Deprem Yer Hareketi DD-2 DD2 DD-2 DD2 DD2 DD
Diizey1
Deprem Tasarim Sinifi
(DTS) 1 1 1 1 1 1
Bina Yiikseklik Smifi
(BYS) 2 - 4 - 7 -
Normal Performans Hedefi ~ KH KH KH KH KH KH

Degerlendirme / Tasarim

DGT DGT DGT DGT DGT DGT
Yaklagimi

Yapi siiflandirmasinin her bir boliimiinde kullanilan kisimlar asagidaki gibidir:
A) Yiiksek Yapi
Kiris:

4016 | l

21016 —p

60

4@16

45

KESIT A-A
KZ22

53 :

L 28 |

2410/20/10
L=190

K722/ 66 Adet

Sekil 4.11: Yiiksek Yap1 (Kiris)
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Sekil 4.13: Yiiksek Yap1 (Perde)
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B) Orta Yap1:

Kiris:
——
2x1016 =
=l
3018
b 40
T s
53
35
D10/20/10
L=204
KZ22 /34 Adet
Sekil 4.14: Orta Yap (Kiris)
Kolon:
12020
. L) . i'
.'—![ %
."
: 60 '
14
54 56
___ 54 14, 14
33D10/12/10/15 66M10
1L=244 L=84
14 56 14
66010
L-84

CZ093-CZ096 (60/60)
KOLON DETAYI

Sekil 4.15: Orta Yap1 (Kolon)
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Sekil 4.16: Orta Yapi (Perde)

C) Kisa Yapu:

Kiris:

3016

KESIT A-A
KZ22

53
25
®©10,20/10
L-184
KZ22/ 35 Adet

Sekil 4.17: Kisa Yap1 (Kiris)
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Kolon:

34

14
33010/12/10/13
L=164

1436 14
33010
[=64

CZ093-CZ094-CZ095-CZ096
(40/40)
KOLON DETAYI

Sekil 4.18: Kisa Yap1 (Kolon)

Perde:

v i3
]
|

(Ov/0v) ¥60ZD

017Zd

[AVIAd 9a¥dd
05
1
(SZ/09%) 012Zd

(0P/01) $60ZD

Sekil 4.19: Kisa Yap1 (Perde)
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Yapi siiflandirmasinin her bir boliimiinde kullanilan spektrum asagidaki gibidir:

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40

0,20 M

0,00

0 2 4 6 8 10 12

Sae(T) SaR(T)

Sekil 4.20: TBDY ’de Elastik Tasarim Spektrumu (Yiiksek Yap1)

1,60
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1,20
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0,60
0,40
0,20
0,00

&

0 2 4 6 8 10 12

Sae(T) SaR(T)

Sekil 4.21: Afganistan Yonetmeligi’'nde Elastik Tasarim Spektrumu (Yiiksek Yapi)
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Sekil 4.22: TBDY de Elastik Tasarim Spektrumu (Orta Yap1)
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Sekil 4.23: Afganistan Yonetmeligi’'nde Elastik Tasarim Spektrumu (Orta Yapi)
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Sekil 4.24: TBDY de Elastik Tasarim Spektrumu (Kisa Yap1)
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Sekil 4.25: Afganistan Yonetmeligi’'nde Elastik Tasarim Spektrumu (Kisa Yapi)

102



1 ! l1.
765

LY

7.65

= "\
—

7.65

7.65

7.65

7.65

7.65

7.65

7.65

7.65

7.65

7.65

7.65

7.65

7.65

7.65

7.65

7.65

7.65

7.65

=
B
B
B
B
o

Sekil 4.26: Cerceve Araligi Zati Ykl

103



=)

B

¥ Yol

W Gyl

L] ]
5 HRN

3
ALY -

¥ s

Sekil 4.27: Cerceve Aralig1 Hareketli Yiikii
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Yapr siniflandirmasinin her bir siniflandirmasinda kullanilan ytikler agagidaki gibidir:
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Sekil 4.28: Cerceve Aralig1 Zati Yiikii
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Sekil 4.29: Cerceve Aralig1 Hareketli Yiikii
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Sekil 4.30: Cerceve Aralig1 Zati Yiikii
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Sekil 4.31: Cerceve Aralig1 Hareketli Yiikii

4.4.2 Analiz boliimii

Yapisal analiz, yiiklerin fiziksel yapilar ve bilesenleri tizerindeki etkilerinin
belirlenmesidir. Bu tiir analizlere tabi yapilar, binalar, kopriiler, u¢aklar ve gemiler
gibi yiiklere dayanmasi gereken her seyi igerir. Yapisal analiz, bir yapinin
deformasyonlarini, i¢ kuvvetlerini, gerilmelerini, mesnet reaksiyonlarini, ivmelerini
ve kararliligini hesaplamak i¢in uygulamali mekanik, malzeme bilimi ve uygulamali
matematik alanlarini kullanir. Analizin sonuglari, bir yapinin kullanima uygunlugunu
dogrulamak i¢in kullanilir ve genellikle fiziksel testler yapilmaz. Yapisal analiz bu

nedenle, yapilarin mithendislik tasariminin 6nemli bir pargasidir.

Dogru bir analiz gergeklestirmek icin bir yapisal miihendis, yapisal yiikler, geometri,
destek kosullar1 ve malzeme 6zellikleri gibi bilgileri belirlemelidir. Boyle bir analizin
sonuglari tipik olarak mesnet reaksiyonlarini, gerilmeleri ve yer degistirmeleri igerir.
Bu bilgi daha sonra basarisizlik kosullarin1 gosteren kriterlerle karsilastirilir.
Gelismis yapisal analiz, dinamik tepkiyi, kararlilig1 ve dogrusal olmayan davranisi
inceleyebilir. Analize yonelik {i¢ yaklasim vardir: malzeme mekanigi yaklasimi
(malzemelerin mukavemeti olarak da bilinir), esneklik teorisi yaklagimi (aslinda daha
genel bir siireklilik mekanigi alaninin 6zel bir durumudur) ve sonlu eleman

yaklasim1. Ilk ikisi, ¢ogunlukla basit dogrusal elastik modelleri uygulayan, kapali
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form c¢oziimlerine yol agcan ve ¢ogu zaman elle c¢oziilebilen analitik
formiilasyonlardan yararlanir. Sonlu eleman yaklasimi, elastisite teorisi ve
malzemelerin mukavemeti gibi mekanik teorilerin iirettigi diferansiyel denklemleri
¢ozmek icin aslinda sayisal bir yontemdir. Bununla birlikte, sonlu eleman yontemi
biiyiik 6l¢iide bilgisayarlarin islem giicline baghdir ve keyfi boyut ve karmagikliktaki
yapilar i¢in daha uygundur.

Yaklagimdan bagimsiz olarak, formiilasyon aym ii¢ temel iliskiye dayanmaktadir:
denge, yapict ve uyumluluk. Coziimler, bu iliskilerden herhangi biri yalnizca
yaklagik olarak karsilandiginda veya yalnizca bir gergeklik yaklasimi oldugunda
yaklagiktir.

Yiiksek, orta ve kisa binalarin davramisim1 daha iyi incelemek ve anlamak icin

kullanilan analizler asagidaki gibidir:

o Dogrusal Statik Analiz: Yapilar veya sistemler, kullanim sirasinda farkl
kuvvetlere veya etkilere maruz kalir. Bu kuvvet ve etkilerin bir sonucu olarak
yapida bir miktar bozulma goriilebilir. Bu bozulmay1 6nceden tespit etmek ve
onlemek i¢in siirekli analizler yapilir. Statik indirme, kisa siire i¢inde analiz
edilecek yapilar veya sistemlerdeki sabit yiik kisitlamalar1 i¢in aninda
indirmedir. Statik analiz zamana bagli degildir.

e Modal Analiz: Titresim sisteminin dinamik davranisin1 gosteren matematiksel
bir model olusturmak icin gerekli olan parametreleri (dogal frekans, titresim
modeli ve i¢ bastirma gibi) belirleme islemidir.

e Dogrusal Dinamik Analiz: Stirekli ¢aligmalar, yiiklerin sabit oldugunu veya
tam degerlerine ulasana kadar kademeli olarak uygulandigini varsayar. Bu
varsayim nedeniyle, modeldeki her parg¢aci@in sifir hiz ve ivme oldugu
varsayilir. Sonug olarak, kalic1 calismalar atalet ve eylemsizlik kuvvetlerini

g0z ard1 eder.

Bircok giinliik uygulamada, ytlikler kademeli olarak uygulanmaz veya zaman veya
siklikta degistirilmez. Bu durumlarda dinamik bir ¢alisma kullanilmistir. Genel
olarak, gebelik siklig1 en diisiik (temel) frekansin 1 / 3'linden daha fazlaysa dinamik

bir ¢calisma kullanilmalidir.
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Dinamik dogrusal etiitler, frekans etiitlerine dayanir. Program, her bir ayarlamanin
yik ortamima katkisini toplayarak modelin tepkisini hesaplar. Cogu durumda,
yalnizca diisiik standartlar miidahaleye onemli Olgiide katkida bulunur. Savunma
Bakanligimin katkisi, yerin sikligi ve genisligi, iletisim ve korunmasina baglidir.
Dinamik analizin hedefleri arasinda: Sistemler, Yapisal ve Mekanik tasarimi, hasara
maruz kalmadan dinamik ortamlarda ¢alisabilir. Titresimlerin etkilerini azaltmak i¢in
Sistemin 6zelliklerini (Miihendislik, azaltma mekanizmalari, malzeme Ozellikleri

vb.) Degistirin.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Statik Analiz Sonuclar

Yapilar veya sistemler, kullanim sirasinda ¢esitli kuvvetlere veya etkilere maruz
kalir. Bu kuvvet ve etkilerin bir sonucu olarak yapida bir miktar bozulma goriilebilir.
Bu bozulmalar1 6nceden tespit etmek ve dnlemek icin statik analizler yapilir. Statik
indirme, kisa siire icinde analiz edilecek yapilar veya sistemlerdeki sabit yiik

kisitlamalari i¢in aninda indirmedir. Statik analiz zamana baglh degildir.

Cizelge 5.1: Yiikleme Kombinasyonlari

Ad Kombinasyon

UDConl

UDCon2 1.4G+1.6Q
UDCon3 G+Q+EX
UDCon4 G+Q-EX
UDCon5 0.9G+EX
UDCon6 0.9G-EX
UDCon7 G+Q+SPX
UDCon8 0.9G+SPX
UDWal1

UDWal2 1.4G+1.6Q
UDWal3 G+Q+EX
UDWal4 G+Q-EX
UDWal5 0.9G+EX
UDWal6 0.9G-EX
uUDwal7 G+Q+SPX
UDWal8 0.9G+SPX
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5.1.1 20 kath bina (yiiksek yap1 — a gurubu)

Cizelge 5.2: Yap1 Tepkileri

Komb. Hareket Tipi TBDY Afganistan TBDY Afganistan TBDY Afganistan

FX (kN) FZ (kN) MY (kN-m)
UDCon2 0 0 14264 14264  -106980 -106980
UDCon3 511 -511 10046 10046  -96449  -96449
UDCon4 511 511 10046 10046  -54237  -54237
UDCon5 511 511 8141 8141  -82164  -82164
UDCon6 511 511 8141 8141  -39952  -39952
uDCon7 Max 637 637 10046 10046  -52636  -52636
uDCon7 Min 637  -637 10046 10046  -98049  -98049
UDCon8 Max 637 637 8141 8141  -38352  -38352
UDCon8 Min 637  -637 8141 8141  -83765  -83765
UDWal2 0 0 14264 14264  -106980 -106980
UDWal3 511 511 10046 10046  -96449  -96449
UDWal4 511 511 10046 10046  -54237  -54237
UDWal5 511 511 8141 8141  -82164  -82164
UDWal6 511 511 8141 8141  -39952  -39952
UDWal7 Max 637 637 10046 10046  -52636  -52636
UDWal7 Min 637  -637 10046 10046  -98049  -98049
UDWal8 Max 637 637 8141 8141  -38352  -38352
UDWal8 Min 637 637 8141 8141  -83765  -83765
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Cizelge 5.3: Kiitle Merkezinin Yerdegistirmesi

Kat Kombinasyon TBDY Uk () Afganistan
Kat20 UDCon3 0.030307 0.030307
Kat19 UDCon3 0.028575 0.028575
Kat18 UDCon3 0.026813 0.026813
Katl7 UDCon3 0.025025 0.025025
Kat16 UDCon3 0.023212 0.023212
Kat15 UDCon3 0.021374 0.021374
Kat14 UDCon3 0.019517 0.019517
Kat13 UDCon3 0.017648 0.017648
Kat12 UDCon3 0.015778 0.015778
Kat11l UDCon3 0.013918 0.013918
Kat10 UDCon3 0.012084 0.012084
Kat9 UDCon3 0.010291 0.010291
Kat8 UDCon3 0.008559 0.008559
Kat7 UDCon3 0.006908 0.006908
Kat6 UDCon3 0.005364 0.005364
Kat5 UDCon3 0.003951 0.003951
Kat4 UDCon3 0.002699 0.002699
Kat3 UDCon3 0.00164 0.00164
Kat2 UDCon3 0.00081 0.00081
Katl UDCon3 0.000246 0.000246
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Cizelge 5.4: Kiitle Merkezinin Goreli Kat Otelemesi

Max Oteleme
Kat Kombinasyon Hareket Tipi Tiirkiye Bina Deprem Afganistan Deprem
Yonetmeligi Yonetmeligi
Kat20 ubDCon7 Max 0.00038 0.00038
Kat20 ubDCon7 Min 0.00038 0.00038
Kat19 ubDCon7 Max 0.000389 0.000389
Kat19 ubDCon7 Min 0.000389 0.000389
Kat18 ubDCon7 Max 0.000396 0.000396
Kat18 ubDCon7 Min 0.000396 0.000396
Katl7 ubDCon7 Max 0.000405 0.000405
Kat17 ubDCon7 Min 0.000405 0.000405
Kat16 ubDCon7 Max 0.000412 0.000412
Kat16 ubDCon7 Min 0.000412 0.000412
Katl5 ubDCon7 Max 0.000417 0.000417
Katl5 ubDCon7 Min 0.000417 0.000417
Katl4 ubDCon7 Max 0.000421 0.000421
Katl4 ubDCon7 Min 0.000421 0.000421
Kat13 ubDCon7 Max 0.000422 0.000422
Katl3 ubDCon7 Min 0.000422 0.000422
Kat12 ubDCon7 Max 0.00042 0.00042
Kat12 ubDCon7 Min 0.00042 0.00042
Katll ubDCon7 Max 0.000416 0.000416
Katll ubDCon7 Min 0.000416 0.000416
Kat10 ubDCon7 Max 0.000407 0.000407
Kat10 ubDCon7 Min 0.000407 0.000407
Kat9 ubDCon7 Max 0.000395 0.000395
Kat9 ubDCon7 Min 0.000395 0.000395
Kat8 ubDCon7 Max 0.000378 0.000378
Kat8 ubDCon7 Min 0.000378 0.000378
Kat7 ubDCon7 Max 0.000356 0.000356
Kat7 ubDCon7 Min 0.000356 0.000356
Kat6 ubDCon7 Max 0.000328 0.000328
Kat6 ubDCon7 Min 0.000328 0.000328
Kat5 ubDCon7 Max 0.000293 0.000293
Kat5 ubDCon7 Min 0.000293 0.000293
Kat4 ubDCon7 Max 0.00025 0.00025
Kat4 ubDCon7 Min 0.00025 0.00025
Kat3 ubDCon7 Max 0.000198 0.000198
Kat3 ubDCon7 Min 0.000198 0.000198
Kat2 ubDCon7 Max 0.000136 0.000136
Kat2 ubDCon7 Min 0.000136 0.000136
Katl ubDCon7 Max 0.000061 0.000061
Katl uDCon7 Min 0.000061 0.000061
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Cizelge 5.5: Kat Kuvvetleri

Kat Komb.  Hareket Tipi Konum TBDY Afganistan TBDY  Afganistan

P (kN) VX (kN)
Kat20  uDCon? Max Ust 179.9412  179.9412 70.8756  70.8756
Kat20  UDCon7 Max Alt 5022847  502.2847 70.8756  70.8756
Kat20  UDCon7 Min Ust 179.9412  179.9412 -70.8756  -70.8756
Kat20  UDCon7 Min Alt 5022847  502.2847 -70.8756  -70.8756
Katl9  UDCon7 Max Ust 682.2258  682.2258 156.2795 156.2795
Katl9  UDCon7 Max Alt 10045693 1004.5693 1562795 156.2795
Katl9  UDCon7 Min Ust 682.2258  682.2258 -156.2795  -156.28
Katl9  UDCon7 Min Alt 10045693 1004.5693 -156.2795 -156.28
Katl8  UDCon7 Max Ust 11845105 11845105 221.6508 221.6508
Katl8  UDCon7 Max Alt 1506.854  1506.854 221.6508 221.6508
Katl8  UDCon7 Min Ust 11845105 11845105 -221.6508 -221.651
Katl8  UDCon7 Min Alt 1506.854  1506.854 -221.6508 -221.651
Katl7  UDCon7 Max Ust 16867952 16867952 271.115  271.115
Katl7 UDCon7 Max Alt 2009.1387 2009.1387 271.115 271.115
Katl7  UDCon7 Min Ust 16867952 1686.7952 -271.115 -271.115
Katl7 UDCon7 Min Alt 2009.1387 2009.1387 -271.115 -271.115
Katlé  UDCon7 Max Ust  2189.0798 2189.0798 308.8262  308.8262
Katl6  UDCon7 Max Alt 25114233 25114233 308.8262 308.8262
Katlé  UDCon7 Min Ust  2180.0798 2189.0798 -308.8262 -308.826
Katlé  UDCon7 Min Alt 25114233 2511.4233 -308.8262 -308.826
Katl5  UDCon7 Max Ust  2691.3645 26913645 338.5294 338.5294
Katl5  UDCon7 Max Alt 3013.708 3013708 338.5294 338.5294
Katl5  UDCon7 Min Ust  2691.3645 26913645 -338.5204 -338.529
Katl5  UDCon7 Min Alt 3013.708  3013.708 -338.5294 -338.529
Katl4  UDCon7 Max Ust  3193.6491 3193.6491 363.3455 363.3455
Katl4  UDCon7 Max Alt 35159926 35159926 363.3455 363.3455
Katl4  UDCon7 Min Ust  3193.6491 3193.6491 -363.3455 -363.346
Katl4  UDCon7 Min Alt 35159926 35159926 -363.3455 -363.346
Katl3  UDCon7 Max Ust  3695.9338 36959338 385.7255 385.7255
Katl3 UDCon7 Max Alt 40182773 40182773 385.7255 385.7255
Katl3  UDCon7 Min Ust  3695.9338 36959338 -385.7255 -385.726
Katl3  UDCon7 Min Alt 40182773 40182773 -385.7255 -385.726
Katl2  UDCon7 Max Ust 41982185 41982185 407.466  407.466
Katl2  UDCon7 Max Alt 4520562 4520562  407.466  407.466
Katl2  UDCon7 Min Ust 41982185 41982185 -407.466  -407.466
Katl2  UDCon7 Min Alt 4520562 4520562 -407.466  -407.466
Katll  UDCon7 Max Ust 47005031 4700.5031 429.784  429.784
Katll UDCon7 Max Alt 50228466 5022.8466 429.784  429.784
Katll UbDCon7 Min Ust 4700.5031 4700.5031 -429.784 -429.784
Katll UDCon7 Min Alt 50228466 5022.8466 -429.784  -429.784
Katl0  UDCon7 Max Ust  5202.7878 52027878 453.3669  453.3669
Katl0  UDCon7 Max Alt 55251313 55251313 4533669 453.3669
Katl0  UDCon7 Min Ust  5202.7878 52027878 -453.3669 -453.367
Katl0  UDCon7 Min Alt 55251313 55251313 -453.3669 -453.367
Kat9  UDCon7 Max Ust  5705.0725 57050725 478.4100 478.4109
Kat9  UDCon7 Max Alt 6027.416  6027.416 4784109 478.4109
Kat9  UDCon7 Min Ust 57050725 5705.0725 -478.4109 -478.411
Kat9 UDCon7 Min Alt 6027.416 6027.416 -478.4109 -478.411
Kat8  UDCon7 Max Ust  6207.3571 6207.3571 504.6809 504.6809
Kat8  UDCon7 Max Alt 65297006 6529.7006 504.6809 504.6809
Kat8  UDCon7 Min Ust  6207.3571 6207.3571 -504.6809 -504.681
Kat8  UDCon7 Min Alt 65297006 6529.7006 -504.6809 -504.681
Kat7  UDCon7 Max Ust  6709.6418 6709.6418 531.5346 531.5346
Kat7  UDCon7 Max Alt 70319853 7031.9853 5315346 5315346
Kat7  UDCon7 Min Ust  6700.6418 6709.6418 -531.5346 -531.535
Kat7  UDCon7 Min Alt 70319853 7031.9853 -531.5346 -531.535
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Cizelge 5.5 (devam): Kat Kuvvetleri

Kat Komb.  Hareket Tipi Konum TBDY Afganistan TBDY  Afganistan

P (kN) VX (kN)
Kat6 uUDCon7 Max Ust 7211.9264 7211.9264 557.9894  557.9894
Kat6 ubCon7 Max Alt 7534.27 7534.27  557.9894  557.9894
Kat6 UDCon7 Min Ust 72119264 7211.9264 -557.9894 -557.989
Kat6 uUDCon7 Min Alt 7534.27 7534.27 -557.9894 -557.989
Kat5 ubCon7 Max Ust 77142111 77142111 582.7486  582.7486
Kat5 ubCon7 Max Alt 8036.5546 8036.5546 582.7486 582.7486
Kat5 UDCon7 Min Ust 77142111 77142111 -582.7486 -582.749
Kat5 uUDCon7 Min Alt 8036.5546 8036.5546 -582.7486 -582.749
Kat4 uUDCon7 Max Ust 8216.4958 8216.4958 604.2963 604.2963
Kat4 uUDCon7 Max Alt 8538.8393 8538.8393 604.2963 604.2963
Kat4 uUDCon7 Min Ust 8216.4958 8216.4958 -604.2963 -604.296
Kat4 uUDCon7 Min Alt 8538.8393 8538.8393 -604.2963 -604.296
Kat3 uUDCon7 Max Ust 8718.7804 8718.7804 621.1159 621.1159
Kat3 ubDCon7 Max Alt 9041.1239 9041.1239 621.1159 621.1159
Kat3 ubDCon7 Min Ust 8718.7804 8718.7804 -621.1159 -621.116
Kat3 ubDCon7 Min Alt 9041.1239 9041.1239 -621.1159 -621.116
Kat2 ubDCon7 Max Ust 9221.0651 9221.0651 632.0158 632.0158
Kat2 ubDCon7 Max Alt 0543.4086 9543.4086 632.0158 632.0158
Kat2 UDCon7 Min Ust 9221.0651 9221.0651 -632.0158 -632.016
Kat2 UDCon7 Min Alt 9543.4086 9543.4086 -632.0158 -632.016
Katl UDCon7 Max Ust 9723.3498 9723.3498 636.7315 636.7315
Katl UDCon7 Max Alt 10045.6933 10045.6933 636.7315 636.7315
Katl UDCon7 Min Ust 9723.3498 9723.3498 -636.7315 -636.732
Katl UDCon7 Min Alt 10045.6933 10045.6933 -636.7315 -636.732
Story Shears
Story20 -
Story18 -
Story16 -
Story14 -
Story12 -
Story10 -
Story8 -
Story6 -
Story4 -
Story2 -
Base & T T T T T T T T T 4
-800 -720 -640 -560 -480 -400 -320 -240 -160 -80 0
Force, kN

Sekil 5.1: Alt Kesme Kuvvetleri
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5.1.2 10 kath bina (orta yapi — b gurubu)

Cizelge 5.6: Yap1 Tepkileri

TBDY Afganistan TBDY Afganistan TBDY Afganistan
Komb. Hareket Tipi

FX (KN) FZ (kN) MY (KN-m)
UDCon2 0 0 5477 5477 41080  -41080
UDCon3 -1037 -499 3841 3841  -50794  -39037
UDCon4 1037 499 3841 3841 6820  -18577
UDCon5 -1037 -499 3007 3007  -44538  -32781
UDCon6 1037 499 3007 3007 564 -12321
UDCon7  Max 707 544 3841 3841  -13990  -17413
UDCon7  Min 707 544 3841 3841 43624  -40201
UDCon8  Max 707 544 3007 3007  -7734  -11157
UDCon8  Min 707 544 3007 3007  -37368  -33945
UDWal2 0 0 5477 5477 -41080  -41080
UDWal3 -1037 -499 3841 3841  -50794  -39037
UDWal4 1037 499 3841 3841 6820  -18577
UDWal5 -1037 -499 3007 3007  -44538  -32781
UDWal6 1037 499 3007 3007 564 -12321
UDWal7 Max 707 544 3841 3841 -13990 -17413
UDWal7 Min -707 -544 3841 3841 -43624 -40201
UDWal8 Max 707 544 3007 3007 -7734 -11157
UDWal8  Min 707 544 3007 3007  -37368  -33945
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Cizelge 5.7: Kiitle Merkezinin Yerdegistirmesi

Kat Kombinasyon TBDY Ux (m) Afganistan
Kat10 UDCon3 0.013084 0.005986
Kat9 UDCon3 0.011541 0.005298
Kat8 UDCon3 0.009949 0.004584
Kat7 UDCon3 0.00833 0.003852
Kat6 UDCon3 0.006709 0.003114
Kat5 UDCon3 0.005125 0.002388
Kat4 UDCon3 0.003632 0.001698
Kat3 UDCon3 0.002292 0.001075
Kat2 UDCon3 0.001181 0.000556
Katl UDCon3 0.000382 0.000181
Base UDCon3 0 0

Cizelge 5.8: Kiitle Merkezinin Goreli Kat Otelemesi

. . Max Oteleme
Kat Kombinasyon Hareket Tipi TBDY Afganistan
Kat10 uDCon7 Max 0.000344 0.000265
Kat10 uDCon7 Min 0.000344 0.000265
Kat9 uDCon7 Max 0.000357 0.000275
Kat9 uDCon7 Min 0.000357 0.000275
Kat8 uDCon7 Max 0.000365 0.000281
Kat8 uDCon7 Min 0.000365 0.000281
Kat7 uDCon7 Max 0.000367 0.000282
Kat7 uDCon7 Min 0.000367 0.000282
Kat6 uDCon7 Max 0.000359 0.000276
Kat6 uDCon7 Min 0.000359 0.000276
Kat5 uDCon7 Max 0.000338 0.00026
Kat5 uDCon7 Min 0.000338 0.00026
Kat4 uDCon7 Max 0.000303 0.000233
Kat4 uDCon7 Min 0.000303 0.000233
Kat3 uDCon7 Max 0.000251 0.000193
Kat3 uDCon7 Min 0.000251 0.000193
Kat2 uDCon7 Max 0.00018 0.000138
Kat2 uDCon7 Min 0.00018 0.000138
Katl uDCon7 Max 0.000086 0.000066
Katl UDCon7 Min 0.000086 0.000066
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Cizelge 5.9: Kat Kuvvetleri

Kat Kombinasyon Hareket Tipi Konum TBDY Afganistan TBDY Afganistan

P (kN) VX (kN)
Kat10 UubDCon7 Max Ust 176 176 120 92

Kat10 UDCon7 Max Alt 384 384 120 92

Kat10 uDCon7 Min Ust 176 176 -120 -92
Kat10 ubCon7 Min Alt 384 384 -120 -92
Kat9 uDCon7 Max Ust 560 560 259 199
Kat9 UDCon7 Max Alt 768 768 259 199
Kat9 ubCon7 Min Ust 560 560 -259 -199
Kat9 ubDCon7 Min Alt 768 768 -259 -199
Kat8 uDCon7 Max Ust 944 944 370 285
Kat8 UubDCon7 Max Alt 1152 1152 370 285
Kat8 ubCon7 Min Ust 944 944 -370 -285
Kat8 uDCon7 Min Alt 1152 1152 -370 -285
Kat7 ubCon7 Max Ust 1329 1329 460 354
Kat7 ubCon7 Max Alt 1536 1536 460 354
Kat7 ubCon7 Min Ust 1329 1329 -460 -354
Kat7 ubCon7 Min Alt 1536 1536 -460 -354
Kat6 ubDCon7 Max Ust 1713 1713 533 410
Kat6 ubDCon7 Max Alt 1920 1920 533 410
Kat6 ubCon7 Min Ust 1713 1713 -533 -410
Kat6 ubCon7 Min Alt 1920 1920 -533 -410
Katb UuDCon7 Max Ust 2097 2097 594 456
Kats ubDCon7 Max Alt 2305 2305 594 456
Kats ubDCon7 Min Ust 2097 2097 -594 -456
Kat5 ubCon7 Min Alt 2305 2305 -594 -456
Kat4 ubCon7 Max Ust 2481 2481 641 493
Kat4 ubCon7 Max Alt 2689 2689 641 493
Kat4 ubDCon7 Min Ust 2481 2481 -641 -493
Kat4 ubDCon7 Min Alt 2689 2689 -641 -493
Kat3 UubDCon7 Max Ust 2865 2865 677 520
Kat3 UubDCon7 Max Alt 3073 3073 677 520
Kat3 ubDCon7 Min Ust 2865 2865 -677 -520
Kat3 UubDCon7 Min Alt 3073 3073 -677 -520
Kat2 UubDCon7 Max Ust 3249 3249 698 537
Kat2 ubDCon7 Max Alt 3457 3457 698 537
Kat2 uDCon7 Min Ust 3249 3249 -698 -537
Kat2 UubDCon7 Min Alt 3457 3457 -698 -537
Katl uDCon7 Max Ust 3633 3633 707 544
Katl ubDCon7 Max Alt 3841 3841 707 544
Katl UubDCon7 Min Ust 3633 3633 -707 -544
Katl UubDCon7 Min Alt 3841 3841 -707 -544
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Story10 -

Story9 -

Story8 -

Story7 -

Story6 -

Story5 -

Story4 -

Story3 -

Story2 -

Story1 -

Story Shears

Base —& T
-1.08 -0.96

Story10 -

Story9 -

Story8 -

Story7 -

Story6 -

Story5 -

Story4 -

T T T T T T T
-0.84 -0.72 -0.60 -0.48 -0.36 -0.24 -0.12

Force, kN

Sekil 5.2: Alt Kesme Kuvvetleri (TBDY)

Story Shears

Story3 -

Story2 -

Story1

Base ¢

0.00

1
0.12 E+3

T
-500 -450

T T T T T
-400 -350 -300 -250 200 -150 -100
Force, kN

Sekil 5.3: Alt Kesme Kuvvetleri (Afganistan)
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5.1.3 3 kath bina (kisa yap1 — ¢ gurubu)

Cizelge 5.10: Yap1 Tepkileri

Komb. Hareket Tipi TBDY Afganistan TBDY Afganistan TBDY Afganistan

FX (kN) FZ (kN) MY (kN-m)
UDCon2 0 0 1286 1286 9647  -9647
UDCon3 -268 1126 897 897 8546 -7579
UDConé 268 126 897 897 4915 -5882
UDCon5 -268 1126 673 673 6860  -5893
UDCon6 268 126 673 673 3229 -4196
uDCon7 Max 181 132 897 897 5487  -5826
uDCon7 Min 1181 132 897 897 7974 -7635
UDCon8 Max 181 132 673 673 3801 -4140
UDCon8 Min 1181 132 673 673 6288 -5949
UDWal2 0 0 1286 1286  -9647  -9647
UDWal3 -268 1126 897 897 8546 -7579
UDWal4 268 126 897 897 4915 5882
UDWal5 -268 1126 673 673 6860  -5893
UDWal6 268 126 673 673 3229 -4196
UDWal7 Max 181 132 897 897 5487  -5826
UDWal? Min 1181 132 897 897 7974 7635
UDWal8 Max 181 132 673 673 3801 -4140
UDWal8 Min 1181 132 673 673 6288 -5949

Cizelge 5.11: Kiitle Merkezinin Yerdegistirmesi

Kat Kombinasyon TBDY Afganistan
Ux (m)

Kat3 UDCon3 0.000365 0.00017

Kat2 UDCon3 0.000226 0.000106

Katl UDCon3 0.000089 0.000042

Base UDCon3 0 0

Cizelge 5.12: Kiitle Merkezinin Yerdegistirmesi
. I Max Oteleme

Kat Kombinasyon Hareket Tipi TBDY Afganistan
Kat3 ubDCon7 Max 0.000032 0.000023
Kat3 ubDCon7 Min 0.000032 0.000023
Kat2 uDCon7 Max 0.000032 0.000023
Kat2 uDCon7 Min 0.000032 0.000023
Katl ubDCon7 Max 0.00002 0.000015
Katl UDCon7 Min 0.00002 0.000015
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Cizelge 5.13: Kat Kuvvetleri

Kat Kombinasyon Hareket Tipi Konum TBDY Afganistan TBDY ~Afganistan

P (kN) VX (KN)

Kat3 UDCon7 Max Ust 166 166 85 62

Kat3 UDCon7 Max Alt 299 299 85 62

Kat3 uDCon7 Min Ust 166 166 -85 -62
Kat3 UDCon7 Min Alt 299 299 -85 -62
Kat2 UDCon7 Max Ust 465 465 152 111
Kat2 uUDCon7 Max Alt 598 598 152 111
Kat2 UDCon7 Min Ust 465 465 -152 -111
Kat2 UDCon7 Min Alt 598 598 -152 -111
Katl UDCon7 Max Ust 764 764 181 132
Katl UDCon7 Max Alt 897 897 181 132
Katl UDCon7 Min Ust 764 764 -181 -132
Katl UDCon7 Min Alt 897 897 -181 -132

Story Shears

Story3 4 p

Story2 4

Story1 4

Base

0 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200
Force, kN

Sekil 5.4: Alt Kesme Kuvvetleri (TBDY)
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Story Shears

Story3 4

Story2 4§

Story1 4

T T T T T T T T T 1
0 15 30 45 80 75 20 105 120 135 150
Force, kN

Sekil 5.5: Alt Kesme Kuvvetleri (Afganistan)

5.2 Modal Analiz Sonuglari

Sistemin titresiminin dinamik davranisini agiklamak i¢in matematiksel bir model
olusturmak i¢in gereken parametreleri (i¢ titresim soniimlemesinin dogal frekans

modeli gibi) belirleme islemidir.

Titresimli yapilar tek ve ¢ok serbestlik dereceli sistemler olarak tasarlanabilir. Ek
olarak, dogrusal titresim teorisinde, cok dereceli bir Ozgiirliik Sistemi, birkac tek

dereceli serbestlik sisteminin toplami olarak ifade edilebilir.

5.2.1 20 kath bina (yiiksek yap1 — a gurubu)

“Modal hesap yontemlerinde, hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim modu sayisi,
YM, (X) deprem dogrultusunda her bir mod i¢in hesaplanan Alt kesme kuvveti
modal etkin kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az

olmamasi kuralina gore belirlenecektir.” [25]

™ m) > 0.95m, (5.1)
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Cizelge 5.14: Modal Katilan Kiitle Oranlar1

Periyot
Durum Mod saniye UXx SumUX
Modal 1 0.801 0.6721 0.6721
Modal 2 0.186 0.1703 0.8423
Modal 3 0.079 0.0644 0.9067
Modal 4 0.046 0.0341 0.9408
Modal 5 0.031 0.02 0.9608 > 0.95

TBDY 2018'de yukaridaki paragrafa gore cizelgede belirtilen 0.9608 katsayisina
gore efektif mod sayist 5 moddur ve bu yapinin ana modu 0.801 saniye periyotlu

birinci moddur.

5.2.2 10 kath bina (orta yapi1 — b gurubu)

“Modal hesap yontemlerinde, hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayist,
YM, (X) deprem dogrultusunda her bir mod i¢in hesaplanan Alt kesme kuvveti
modal etkin kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az

olmamasi kuralina gore belirlenecektir.” [25]

Y m%) > 0.95m, (5.1)

n

Cizelge 5.15: Modal Katilan Kiitle Oranlari

Durum Mod Perl_yot UXx SumUX
saniye

Modal 1 0.286 0.6832 0.6832

Modal 2 0.065 0.1931 0.8763

Modal 3 0.029 0.0661 0.9424

Modal 4 0.018 0.0293 0.9718> 0.95

TBDY 2018'de yukaridaki paragrafa gore cizelgede belirtilen 0.9718 katsayisina
gore efektif mod sayis1t 4 moddur ve bu yapmin ana modu 0.286 saniye periyotlu

birinci moddur.

5.2.3 3 kath bina (kisa yap1 — ¢ gurubu)

“Modal hesap yontemlerinde, hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi,
YM, (X) deprem dogrultusunda her bir mod i¢in hesaplanan Alt kesme kuvveti
modal etkin kiitlelerinin toplaminin bina toplam Kkiitlesinin %95’inden daha az

olmamasi kuralina gore belirlenecektir.” [25]
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™M m® > 0.95m, (5.1)

n

Cizelge 5.16: Modal Katilan Kiitle Oranlar1

Periyot
Durum Mod saniye UXx SumUX
Modal 1 0.049 0.7899 0.7899
Modal 2 0.014 0.1895 0.9794> 0.95

TBDY 2018'de yukaridaki paragrafa gore cizelgede belirtilen 0.7899 katsayisina
gore efektif mod sayist 2 moddur ve bu yapinin ana modu 0.049 saniye periyotlu

birinci moddur.

5.3 Dinamik Analiz Sonuclari

Tepki spektrumu analizi (Response-spectrum analysis), esasen elastik bir yapinin
olast maksimum sismik tepkisini gostermek i¢in her dogal titresim modunun
katkisini 6l¢en dogrusal-dinamik bir istatistiksel analiz yontemidir. Tepki spektrumu
analizi, belirli bir siire ve soniimleme seviyesi i¢in yapisal donemin bir fonksiyonu
olarak sozde spektral ivmeyi, hiz1 veya yer degistirmeyi Ol¢erek dinamik davranisa
iliskin bilgi saglar. Tepki spektrumlarini, diizgiin bir egrinin yapisal periyodun her

gerceklesmesi icin en yliksek tepkiyi temsil edecek sekilde sarmasi pratiktir.

Tepki spektrumu analizi, yapisal tip se¢imini dinamik performansla iligkilendirdigi
icin tasarima karar vermede faydalidir. Daha kisa periyotlu yapilar daha fazla
hizlanma yasarken, daha uzun periyotlu yapilar daha fazla yer degistirme yasar. On
tasarim ve tepki-spektrum analizi sirasinda yapisal performans hedefleri dikkate

alinmalidir.

Azaltilmis I¢ Kuvvetlerin ve Yerdegistirmelerin Esdeger Alt Kesme Kuvvetine Gore

Biiyiitiilmesi:

“Herhangi bir (X) deprem dogrultusu i¢in (X) Vtx < yE VtE olmasi durumunda,
Asagidaki sartlarina gore uygulanan modal hesap yontemi ile elde edilen tiim
azaltilmis i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiylikliikleri, Denk.(5.2) ile verilen esdeger Alt
kesme kuvveti biiyilitme katsayis1 (X) BtE ile ¢arpilarak biiyiitiilecektir.” [25]

(X)
X) _ YEV,
tE = Vt(fg =>1 (5.2
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(a) “Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi

durumunda yg = 0.90 alinacaktir.” [25]

(b) “dlizensizliklerden higbirinin binada bulunmamasi durumunda yg = 0.80

aliacaktir.” [25]

Yiiksek katli, orta ve kisa yapilar karsilastirildiginda TBDY ve Afganistan'a gore Al,
B2 ve B3 diizensizligi goriilmediginden, yE = 0.8.

5.3.1 20 kath bina (yiiksek yap1 — a gurubu)

e TBDY 2018:
VtE=-766.3153 KN
Vix=636.7315 KN

(X) _ 0.8X766.3153 _

tE "~ 6367315 0.962811

e Afganistan Yonetmeligi:
VtE=-766.3153 KN

Vix=636.7315 KN

(X) _ 0.8X766.3153 _ 0.962811
tE 636.7315

Cizelge 5.17: Goreli Kat Otelemesi

Max Oteleme Hangi Yonetmelikte R
Kat Kombinasyon . Katsayisi
TBDY Afganistan Daha Kiiciik
Kat20 SPX 0.001098 0.001098 TBDY
Kat19 SPX 0.001123 0.001123 TBDY
Kat18 SPX 0.001145 0.001145 TBDY
Katl7 SPX 0.001169 0.001169 TBDY
Katl6 SPX 0.001189 0.001189 TBDY
Katl5 SPX 0.001206 0.001206 TBDY
Kat1l4 SPX 0.001216 0.001216 TBDY
Kat13 SPX 0.001219 0.001219 TBDY
Kat12 SPX 0.001214 0.001214 TBDY
Katll SPX 0.0012 0.0012 TBDY
Kat10 SPX 0.001176 0.001176 TBDY
Kat9 SPX 0.00114 0.00114 TBDY
Kat8 SPX 0.001092 0.001092 TBDY
Kat7 SPX 0.001028 0.001028 TBDY
Kat6 SPX 0.000946 0.000946 TBDY
Katb SPX 0.000845 0.000845 TBDY
Kat4 SPX 0.000721 0.000721 TBDY
Kat3 SPX 0.000572 0.000572 TBDY
Kat2 SPX 0.000393 0.000393 TBDY
Katl SPX 0.000176 0.000176 TBDY
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Yukaridaki cizelgenin karsilastirmasina ve her katin Otelemesi ve Yonetmeliklerin

birbiriyle karsilastirllmasina gére bu ornekte, Afganistan Deprem Yonetmeligi ve

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi tarafindan incelenen yapmin 6teleme miktari

dikkate alinarak ayni deprem spektrumunda esit yer almaktadir.

Cizelge 5.18: Perde Pier Kuvvetleri

Kat

Pier Kombinasyon Hareket Tipi

Konum

TBDY Afganistan TBDY Afganistan

TBDY Afganistan

P (kN) V2 (kN) M3 (kN-m)
Ka20  P1 SPX Max Ust 0 0 1351372 1351372 48.1656 48.1656
Kat20  P1 SPX Max Alt 0 0 88.5094 88.5004 230.4487 230.4487
Katl9 Pl SPX Max Ust 0 0 79.8635 79.8635 198.6278 198.6278
Katl9 Pl SPX Max Alt 0 0 811467 81.1467 296.4206 296.4206
Katl8 Pl SPX Max Ust 0 0 1152281 1152281 287.5324 287.5324
Katl8 Pl SPX Max Alt 0 0 1167423 116.7423 361.8231 361.8231
Katl7 Pl SPX Max Ust 0 0  147.0888 147.0888 354.5523 354.5523
Katl7 Pl SPX Max Alt 0 0  147.8175 147.8175 424.7873 424.7873
Katl6 Pl SPX Max Ust 0 0 1712047 1712047 4121396 412.1396
Katls Pl SPX Max Alt 0 0 1703725 170.3725 491.1794 491.1794
Katls Pl SPX Max Ust 0 0 1900597 190.0597 470.0391 470.0391
Katls Pl SPX Max Alt 0 0  187.7162 187.7162 550.7651 550.7651
Katld Pl SPX Max Ust 0 0  206.0044 206.0044 530.3167 530.3167
Katl4 Pl SPX Max Alt 0 0 2022831 202.2831 629.0216 629.0216
Katl3 Pl SPX Max Ust 0 0 221292 221292 5920191 592.0191
Katl3 Pl SPX Max Alt 0 0 2163206 216.3206 699.0366 699.0366
Katl2 Pl SPX Max Ust 0 0  237.6696 237.6696 654.2801 654.2801
Katl2 Pl SPX Max Alt 0 0 2314275 2314275 772.5928 772.5928
Katll Pl SPX Max Ust 0 0 2564192 256.4192 718.2592 718.2592
Katll Pl SPX Max Alt 0 0 2486613 248.6613 8554727 855.4727
Katl0 Pl SPX Max Ust 0 0 2783589 278.3589 788.0553 788.0553
Katl0 Pl SPX Max Alt 0 0 2685833 2685833 956.1115 956.1115
Kat9 Pl SPX Max Ust 0 0 3038716 303.8716 870.8829 870.8829
Kat9 Pl SPX Max Alt 0 0  201.3254 291.3254 1084.527 1084527
Kat8 Pl SPX Max Ust 0 0 33290745 332.9745 0976.456  976.456
Kat8 Pl SPX Max Alt 0 0  316.6882 316.6882 1250.7102 1250.7102
Kat7 Pl SPX Max Ust 0 0 3653581 3653581 1115508 1115.508
Kat7 Pl SPX Max Alt 0 0 3441867 344.1867 1463.1191 14631191
Katb Pl SPX Max Ust 0 0 4004763 400.4763 1297.935 1297.935
Kat6 Pl SPX Max Alt 0 0 3731328 3731328 1727.9236 1727.9236
Kat5s Pl SPX Max Ust 0 0 4375380 437.5389 1531.4469 1531.4469
Kat5 Pl SPX Max Alt 0 0  402.6344 402.6344 2049.054 2049.054
Kat4 Pl SPX Max Ust 0 0 4758308 475.8308 1821.1564 1821.1564
Kat4  P1 SPX Max Alt 0 0  431.8385 431.8385 2428.8539 2428.8539
Kat3 Pl SPX Max Ust 0 0 5137976 513.7976 2170.3878 2170.3878
Kat3 Pl SPX Max Alt 0 0  450.3737 4503737 2868.2924 2868.2924
Kat2 Pl SPX Max Ust 0 0 5552854 5552854 2579.38  2579.38
Kat2 Pl SPX Max Alt 0 0 4884286 488.4286 3371.9131 3371.9131
Katl Pl SPX Max Ust 0 0 5759559 5759559 3053.5858 3053.5858
Katl Pl SPX Max Alt 0 0 4547461 454.7461 3811.9783 3811.9783
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Cizelge 5.19: Perde Spandrel Kuvvetleri

Kat Spandrel Kombinasyon Hareket Tipi Konum TBDY Afganistan TBDY Afganistan TBDY Afganistan

P (kN) V2 (kN) M3 (kN-m)
Katl9 Sl SPX Max Sol 136716 136716 356032 356032 23.9499 23.9499
Katl9 Sl SPX Max Sag 136716 13.6716 356032 35.6032 23.9499 23.9499
Katl8 Sl SPX Max Sol 144298 144298 56.3644 56.3644 24.8276 24.8276
Katl8 Sl SPX Max Sag  14.4298 14.4298 56.3644 56.3644 24.8276 24.8276
Katl7 Sl SPX Max Sol 17109  17.100  74.9969 74.9969 29.5462 29.5462
Katl7 Sl SPX Max Sag 17109  17.109  74.9969 74.9969 295462 29.5462
Katl6 Sl SPX Max Sol  10.6748 10.6748 89.4931 89.4931 33.8199 33.8199
Katl6 Sl SPX Max Sag  10.6748 10.6748 89.4931 89.4931 33.8199 33.8199
Katl5 Sl SPX Max Sol 225019 225019 100.3921 100.3921 36.9587 36.9587
Katl5 Sl SPX Max Sag 225019 225019 100.3921 100.3921 36.9587 36.9587
Katld Sl SPX Max Sol 254898 254898 100.2629 109.2629 39.6272 39.6272
Katld Sl SPX Max Sag 254898 25.4808 109.2629 109.2629 39.6272 39.6272
Katl3 Sl SPX Max Sol 285192 285192 117.3412 117.3412 42.4226 42.4226
Katl3 Sl SPX Max Sag 285102 285102 117.3412 117.3412 424226 42.4226
Katl2 Sl SPX Max Sol 315369 315369 1256161 1256161 457481 45.7481
Katl2 Sl SPX Max Sag 315369 315369 1256161 1256161 45748  45.748
Katll Sl SPX Max Sol 34611 34611 134789 134789 49.7657 49.7657
Katll Sl SPX Max Sag 34611 34611 134789 134789 49.7657 49.7657
Katlo  S1 SPX Max Sol  37.0496 37.9496 1452988 1452988 54.4588 54.4588
Katl0o Sl SPX Max Sag  37.9496 37.9496 1452087 1452087 54.4588 54.4588
Kat9 Sl SPX Max Sol  41.897 41897 157.3504 157.3504 59.705  59.705
Kat9  S1 SPX Max Sag ~ 41.897  41.897 157.3504 157.3504 59705  59.705
Kat8 Sl SPX Max Sol  46.8998 46.8998 170.9475 170.9475 65.3279 65.3279
Ka8  S1 SPX Max Sag  46.8998 46.8998 170.9475 170.9475 65.3279 653279
Kat7 Sl SPX Max Sol 534391 53.4391 1859235 1859235 71.1205 71.1205
Kat7  S1 SPX Max Sag  53.4391 53.4391 1859235 1850235 71.1205 71.1205
Kat6  S1 SPX Max Sol 619512 619512 201.9817 201.9817 76.8604 76.8604
Kat6  S1 SPX Max Sag 619512 61.9512 201.9817 201.9817 76.8604 76.8604
Kats Sl SPX Max Sol 727691 727691 218.6954 218.6954 82.285  82.285
Kat5  S1 SPX Max Sag 727691 727691 218.6954 218.6954 82285  82.285
Kat4  S1 SPX Max Sol  86.1214 86.1214 2356424 2356424 87.1798 87.1798
Katd  S1 SPX Max Sag  86.1214 86.1214 2356424 2356424 87.1798 87.1798
Kat3 Sl SPX Max Sol  102.0734 102.0734 252.0305 252.0305 91.0302 91.0302
Kat3  S1 SPX Max Sag 1020734 102.0734 252.0305 252.0305 91.0302 91.0302
Katz2 Sl SPX Max Sol  120.7799 1207799 260.1622 269.1622 94.8516 94.8516
Kat2  S1 SPX Max Sag 1207799 1207799 269.1622 269.1622 94.8516 94.8516
Katl Sl SPX Max Sol  157.5688 157.5688 287.5239 287.5239 112.9009 112.9009
Katl  S1 SPX Max Sag 1575688 157.5688 287.5239 287.5239 112.9009 112.9009
Base Sl SPX Max Sol  87.4693 87.4693 96421 96421 504831 59.4831
Base  SL SPX Max Sag  87.4603 87.4603 96.421  96.421 59.4831 59.4831
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Bu bolimiin  oteleme kontrol bolimi  gibi perde duvarlardaki kuvvetin
karsilagtirilmast {lizerine yapilan ¢alismalara ve ¢izelgelere gore, deprem
spektrumunun Afganistan Deprem Yonetmeligi ve Tirkiye Bina Deprem

Yonetmeligi i¢in tasiyci sistem katsayisi esit oldugundan kuvvet miktar1 da esittir.

5.3.2 10 kath bina (orta yap1 — b gurubu)

e TBDY 2018:
VtE=-1038.98 KN

Vix=707.3405 KN

X 0.8X1038.98
00 = 2B 1175
707.3405

e Afganistan Code:
VtE=-499.4012 KN

Vix=543.9449 KN

(X) _ 0.8x499.4012
tE T 543.9449

= (0.7345

Cizelge 5.20: Goreli Kat Otelemesi

Max Oteleme Hangi Yonetmelikte R
Kat Kombinasyon . Katsayisi
TBDY Afganistan Daha Kiiciik
Kat10 SPX 0.001214 0.000583 TBDY
Kat9 SPX 0.00126 0.000606 TBDY
Kat8 SPX 0.001288 0.000619 TBDY
Kat7 SPX 0.001293 0.000622 TBDY
Kat6 SPX 0.001265 0.000608 TBDY
Kat5 SPX 0.001193 0.000573 TBDY
Kat4 SPX 0.001069 0.000514 TBDY
Kat3 SPX 0.000885 0.000425 TBDY
Kat2 SPX 0.000635 0.000305 TBDY
Katl SPX 0.000303 0.000146 TBDY

Yukaridaki cizelgenin karsilagtirmasina ve her katin telemesine ve yonetmeliklerin
birbiriyle karsilastirilmasina gore bu 6rnekte, Afganistan Yonetmeligi ile incelenen
yapinin Oteleme miktar1 goz Oniline alindiginda ayni deprem spektrumundayiz,

bdylece diger binalara gore azaltma katsayilar1 daha yiiksektir.
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Cizelge 5.21: Perde Pier Kuvvetleri

TBDY Afganistan TBDY Afganistan TBDY Afganistan

Kat Pier Kombinasyon Hareket Tipi Konum
P (kN) V2 (kN) M3 (kN-m)

Katl0 P1 SPX Max Ust 0 0 97.9801 47.0997 49.129 23.6166
Katl0 P1 SPX Max Alt 0 0 50.1179 28.4184 232547 111.7869
Kat9 P1 SPX Max Ust 0 0 160.9482 77.3689 230.0312 110.5776
Kat9 P1 SPX Max Alt 0 0 167.8493 80.6863 207.7558  99.8696
Kat8 P1 SPX Max Ust 0 0 272,687 131.0825 232.1973 111.6188
Kat8 P1 SPX Max Alt 0 0 275.113 132.2487 325.896  156.6604
Kat7 P1 SPX Max Ust 0 0 371.5835 178.6227 245.7082 118.1136
Kat7 P1 SPX Max Alt 0 0 369.7877 177.7594  647.073  311.0524
Kat6 P1 SPX Max Ust 0 0 457.3062 219.8302 472.6667 227.2141
Kat6 P1 SPX Max Alt 0 0 4496338 216.142 1098.5122 528.0623
Kat5 P1 SPX Max Ust 0 0 535.0562 257.2052 867.3047 416.9193
Katb P1 SPX Max Alt 0 0 520.4039 250.1617 1655.7762 795.9429
Kat4 P1 SPX Max Ust 0 0 606.5054 291.5513 1378.6006 662.7027
Kat4 P1 SPX Max Alt 0 0 583.6019 280.5414 2311.6558 1111.2287
Kat3 P1 SPX Max Ust 0 0 671.3211 322.7086 1992.8672 957.9848
Kat3 P1 SPX Max Alt 0 0 639.0003 307.1718 3063.4497 1472.6211
Kat2 P1 SPX Max Ust 0 0 732.2625 352.0036 2704.7894 1300.2107
Kat2 P1 SPX Max Alt 0 0 688.7908 331.1064 3912.9174 1880.966
Katl P1 SPX Max Ust 0 0 775.8611 372.9617 3512.2944 1688.3838
Katl P1 SPX Max Alt 0 0 689.8885 331.6341 4714.8846 2266.4771

Cizelge 5.22: Perde Spandrel Kuvvetleri

. . TBDY Afganistan TBDY Afganistan TBDY Afganistan
Kat Spandrel Kombinasyon Hareket Tipi Konum

P (kN) V2 (kN) M3 (kN-m)
Kat9 Sl SPX Max Sol 131018 62981 60.6248 29.1428 18.063  8.683
Kat9  Si SPX Max Sag 131018 6.2981 60.6248 29.1428 18.063  8.683
Kat8  SI SPX Max Sol  11.0859 53291 124435 59.8168 36.4586  17.5259
Kats  S1 SPX Max Sag  11.0859 53291 124435 59.8168 36.4586 17.5259
Kat7  S1 SPX Max Sol  11.6545 56024 174.8041 84.0295 56.6828  27.2478
Kat7  Si SPX Max Sag 116545 56024 174.8041 84.0295 56.6828 27.2478
Kat6  S1 SPX Max Sol 215564 103623 218.1371 104.86 73.1394 35.1586
Kat6  S1 SPX Max Sag 215564 10.3623 218.1371 104.86 73.1394 35.1586
Kats  SI SPX Max Sol 38123 18326 2559116 1230184 86.1545 41.4151
Kats  S1 SPX Max Sag 38123 18326 2550116 123.0184 86.1545  41.415
Kat4  S1 SPX Max Sol  59.2643 284888 280.6432 139.2335 96.6194  46.4456
Kat4  S1 SPX Max Sag 592643 28.4888 289.6432 139.2335 96.6194  46.4456
Kat3  S1 SPX Max Sol 843849 405644 319.3599 1535185 104.3733 50.173
Kat3  S1 SPX Max Sag 843849 40.5644 3193599 153.5185 104.3733 50.173
Katz  S1 SPX Max Sol 1134534 545378 346.0957 166.3705 11022  52.9835
Kat2  Si SPX Max Sag 1134534 54.5378 346.0957 166.3705 11022  52.9835
Katl Sl SPX Max Sol 1605158 77.161 379.3027 1823334 1325521 63.7187
Katl  S1 SPX Max Sag 1605158 77.161 379.3027 182.3334 1325521 63.7187
Base  SI SPX Max Sol  102.0979 49.0792 141.9869 68.2541 86.4304 415477
Base  S1 SPX Max Sag 1020979 49.0792 141.9869 68.2541 86.4304  41.5477
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Deprem spektrumunun azaltma katsayisinin artmasi nedeniyle, bu bolimiin 6teleme
kontrol bolimii gibi perde duvarlarda kuvvetin karsilastirilmasi {izerine yapilan
calismalar ve ¢izelgelere gore, perde duvarlarindaki kuvvet miktarinin Afganistan

diizenlemeleri Tiirk diizenlemelerinden ¢ok daha az.

5.3.3 3 kath bina (kisa yap1 — ¢ gurubu)

e TBDY 2018:
VtE=-268.5 KN

Vtx=180.9793 KN

t(g) _ 0.8x2685 _ 1.186
180.9793

e Afganistan Code:
VtE=-126.4337 KN

Vix=131.6082 KN

(X) _ 0.8x126.4337
tE T 131.6082

= 0.7685

Cizelge 5.23: Goreli Kat Otelemesi

Max Oteleme Hangi Yonetmelikte R
Kat Kombinasyon . Katsayis1
TBDY Afganistan Daha Kiiciik
Kat3 SPX 0.000115 5.40E-05 TBDY
Kat2 SPX 0.000113 5.30E-05 TBDY
Katl SPX 7.20E-05 3.40E-05 TBDY

Yukaridaki ¢izelgenin karsilagtirmasina ve her katin 6telemesine ve yonetmeliklerin
birbiriyle karsilastirilmasina gore bu 6rnekte, Afganistan Yonetmeligi ile incelenen
yapinin 6teleme miktar1 goz oniine alindiginda ayni deprem spektrumundayiz, diger

binalara gore azaltma katsayilar1 daha yiiksektir.

Cizelge 5.24: Perde Pier Kuvvetleri

. . . TBDY Afganistan TBDY Afganistan TBDY  Afganistan
Kat Pier Kombinasyon Hareket Tipi Konum
P (kN) V2 (kN) M3 (kN-m)

Kat3 P1 SPX Max Ust 0 0 88.5902  41.7444 17.2274 8.1177
Kat3 P1 SPX Max Alt 0 0 90.4365  42.6145 164.458 77.494
Kat2 P1 SPX Max Ust 0 0 169.6114 79.9223  112.1217 52.8327
Kat2 P1 SPX Max Alt 0 0 168.9875 79.6283  459.1993 216.3786
Katl P1 SPX Max Ust 0 0 206.0435 97.0894  381.3737 179.7065
Katl P1 SPX Max Alt 0 0 201.2173 94.8153  780.9079 367.9704
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Cizelge 5.25: Perde Spandrel Kuvvetleri

. . TBDY Afganistan TBDY Afganistan TBDY Afganistan
Kat Spandrel Kombinasyon Hareket Tipi Konum

P (kN) V2 (kN) M3 (kN-m)
Kaz  S1 SPX Max Sol 37385 17616 62.9605 29.6675 259075 12.2078
Kat2 Sl SPX Max Sag 37385 17616 62.9605 29.6675 259075 12.2078
Katl Sl SPX Max Sol 164614 7.7567 88.6033 41.7506 36.8989 17.3871
Katl Sl SPX Max Sag 164614 7.7567 88.6033 417506 36.8989 17.3871
Base  S1 SPX Max Sol 1601  7.5441 36.4963 17.1974 20.7883  9.7956
Base Sl SPX Max Sag 1601 75441 364963 17.1974 20.7883 9.7956

Deprem spektrumunun azaltma katsayisinin artmasi nedeniyle, bu bolimiin 6teleme
kontrol boliimii gibi perde duvarlarda kuvvetin karsilastirilmasi {izerine yapilan
calismalar ve cizelgelere gore, perde duvarlarindaki kuvvet miktarinin Afganistan

diizenlemeleri Tiirk diizenlemelerinden ¢ok daha az.

5.4 Sonuc¢

Sismoloji; depremlerin kokeni, zamansal ve uzaysal dagilimi, 6l¢limii ve sonuglar
lizerine yapilan bilimsel bir caligmadir. Depremler, c¢ok cesitli nedenlerle
tetiklenebilen Diinyanin kabugundaki sarsintilardir. Ancak baslangic noktasi
biliniyorsa riskleri en aza indirmek i¢in 6nlemler alinabilir. Deprem (sarsinti, titreme
veya temblor olarak da bilinir) Diinyanin ylizeyindeki sarsintidir, sismik dalgalar
yaratan Diinyanin litosferindeki ani bir enerji salinimindan kaynaklanir. Depremlerin
boyutlari, nesneleri (ve insanlar1) havaya firlatacak ve tiim sehirlerde yikima yol
acacak siddette olanlardan hissedilemeyecek kadar zayif olanlara kadar farkli farkl

olabilir.

Depreme dayanikli yapr tasarlarken, yapisal biitlinliiklerini etkileyen su 6zellikleri
g6z Oniinde bulundurulur: rijitlik ve mukavemet, diizenlilik, ihtiyaca gore fazlalik,
temeller ve yiik yonleri. Yapisal miihendislikte, bir perde duvar, tipik olarak riizgar
ve sismik yiikler gibi diizlem i¢i yanal kuvvetlere dayanacak sekilde tasarlanmis bir
sismik kuvvet direng sisteminin dikey bir elemanidir. Hiikiimetlerin bir¢ogunda
perde duvarlarin tasarimimi Uluslararast Bina Yonetmeligi ve Uluslararasi Konut

Yonetmeligi yonlendirmektedir.

Deprem yiiklerine karsi en oOnemli sistemlerden biri perde duvarlardir. Bu tiir
sistemler, iyi bir sismik deprem etkisi altinda siinek ve rijit davranisa sahiptir.

Tiirkiye ve Afganistan Deprem Yonetmelikleri’ne gore perde duvarlarin davraniglar
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tizerine caligmak, depreme dayanikli yapilarin insasinin gelistirilmesine yardimci

olabilir.

Sismik yonetmelikler veya deprem yonetmelikleri, deprem durumunda binalarda
miilk ve yagsami korumak i¢in tasarlanmis bina yonetmelikleridir. Bu tiir kodlara
duyulan ihtiyag, “Depremler insanlar1 oldiirmez, binalar yapar.” veya genisletilmis
versiyonda, “Depremler insanlari incitmez veya oldiirmez. Kétii insa edilmis insan
yapimi yapilar insanlar1 yaralar ve Oldiirtir.” Sismik yonetmelikler, yogun niifuslu
bolgelerde yikima neden olan biiyiik depremlere yanit olarak olusturuldu ve
gelistirildi. Bunlar genellikle son depremlerden ve aragtirma bulgularindan elde
edilen bilgilere dayanarak gézden gecirilir ve siirekli gelismektedir. Diinya ¢apinda
kullanilan bir¢ok sismik yonetmelik vardir. Yonetmeliklerin ¢ogu, binalarin deprem
etkileri i¢in nasil tasarlanacagima iliskin ortak temel yaklasimlar1 paylasir, ancak
teknik gereksinimlerinde farklilik gosterir ve yerel jeolojik kosullari, ortak ingaat

tiirlerini, tarihi sorunlar vb.

2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren resmi
olarak uygulanmaktadir. Ancak yonetmeligin 6nceki 2007 siirlimiinde bulunmayan
yeni pargalar ig¢in zaten etkilidir. Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nin
yaymlanmasindan ve revize edilmesinden AFAD (Afet Ve Acil Durum Yonetimi
Bagkanlig1), uygulanmasindan ve denetiminden ise Cevre ve Sehircilik Bakanlig
sorumludur. Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi, afet hukukunun ana eki olan bir
yonetmeligin  resmi  yetkilerine sahiptir. 2018 Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi’'ndeki yeni 1iyilestirmeler yonetmelikteki siralarina uygun olarak
sunulmustur. Bu tez Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari, binalar i¢in genel tasarim
kurallari, kuvvet merkezli tasarim ve deformasyona dayali degerlendirmenin temel
yonleri, mevcut binalarin sismik degerlendirmesi ve yiiksek ve ayrik nizam binalarin

tasarimini kapsamaktadir.

Afganistan; Hint, Avrasya ve Arap levhalarn arasindaki etkilesimlere yanit olarak
olusan aktif Alp-Himalaya orojenik kusaginda yer almaktadir. Sonug olarak, yiiksek
diizeyde sismik aktiviteye maruz kalmis ve ge¢miste bir¢ok =zararli deprem
yasamistir. Hint, Avrasya ve Arap levhalarinin c¢arpisma siniri, Afganistan’in
dogusunda ve giineyinde sirastyla bitisik Pakistan ve Iran’da bulunuyor. Bu nedenle,
dogu, giiney ve giineybati Afganistan’1 aktif bir levha sinir1 kusatmaktadir. Makran

dalma kusag: olarak bilinen aktif bir dalma kusagi, Arap plakasinin Pakistan’in
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giineybatisinda ve Iran’in giineydogusundaki Avrasya plakas1 ile etkilesimi

nedeniyle olugur.

Afganistan’da kullanilan betonarme yapilar yonetmeligi ACI 318°dir. Yapisal Beton
icin Bina Yonetmeligi Gereklilikleri; (Building Code Requirements for Structural
Concrete), yapisal beton binalarin ve uygulanabildigi durumlarda, yapisal olmayan
binalarin malzemeleri, tasarimi ve detaylandirilmasi i¢in minimum gereksinimleri
saglar. Bu yonetmelik, yerinde dokme, prekast, diiz, dngerilmesiz, ongerilmeli ve
kompozit yap1 dahil olmak iizere yapisal sistemleri, elemanlar1 ve baglantilar1 ele

alir.

Eski adiyla Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1 yeni adiyla Betonarme
Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar isimli TS 500 standardi son olarak Subat 2000
tarithinde yeniden diizenlenerek yiiriirliige konulmustur. Aralik 1972 tarihinde
hazirlanip uygulamaya konulan bu standart ilk kez Mart 1982, ikinci kez Nisan 1984
ve son olarak da Subat 2000 tarihinde olmak {iizere ii¢ kez diizeltilerek yeniden
basilmigtir. Ozellikle Mart 1982 tarihindeki diizeltilmesinde standart neredeyse yeni
bastan yazilarak c¢ok oOnemli ilavelerle yeniden basilmistir. Nisan 1984
diizenlemesinde ise ilk diizeltimde eksik kalan ufak tefek diizenlemeler yapilmistir.
En son yapilan Subat 2000 diizenlemesinde ise 6zellikle beton ile ilgili boliimlerde

onemli sayilabilecek degisiklikler yapilmistir.

Binalarda depreme dayanikli elemanlardan biri de perde duvarlardir. ACI-318 Beton
Yonetmeligi’ne uygun olan Afganistan Beton Yonetmeligi’ndeki perde duvarlar 6zel
sartlara ve kurallara sahiptir. Ote yandan, Tiirkiye’deki beton perde duvar tasarimi
TS-500 standard1r ve TBDY ile tasarlanmalidir. Bu boliimde, Afganistan ve Tiirkiye
standartlarina gore perde duvarlarin tasarim kriterleri ve Tasiyict Sistem Davranis
Katsayist incelenmistir. Bir sonraki boliimde, sayisal bir 6rnek sunularak, sismik
yiikleme etkisi ve perde duvar tlizerindeki etkisi bu iki iilkenin yonetmeliklerine gore

incelenecektir.

Afganistan ve Tirkiye'deki sismik haritalara, geg¢mis depremlere ve sismik
faaliyetlere gore, bu iilkeler ¢ok yiiksek bir sismik bdlgeye dahildir. Bu nedenle, bu
alanlardaki tiim yapilar sismik bir koda dayanarak analiz edilmelidir. Bu iilkelerin
her ikisi de sismik analiz ve tasarim i¢in deprem standartlarin1 kullanmaktadirlar, Bu
nedenle her bir yapmin bulundugu yere dayanarak, bu kodlar1 tasarim igin

kullanabiliriz.
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Deprem yiiklerine karsi en Onemli sistemlerden biri perde duvarlardir. Bu tiir
sistemler, iyi bir sismik deprem etkisi altinda siinek ve rijit davranisa sahiptir.
Tirkiye ve Afganistan Deprem Y Onetmelikleri’ne gore perde duvarlarin davranislar
lizerine c¢alismak, depreme dayanikli yapilarin insasiin gelistirilmesine yardimci

olabilir.

Tiirkiye ve Afganistan Deprem Yonetmelikleri'ne gore perde duvarlarin sismik
davranig degerlendirmelerinden sonra en énemli hedef, sismik analizin sonuglarinin
bu iki standarta gore ne kadar farkli oldugu ve sismik bir standardin diinyada ne

kadar kullanilabilecegidir.

Bu konunun degerlendirilmesi i¢in en Onemli araglardan biri sonlu elemanlar
programlaridir. Diger adim, Tirkiye ve Afganistan Deprem Standartlari’nin son

versiyonlarina ve bu konudaki ¢alisilmalara sahip olmaktir.

Betonarme perde duvarlarin elastik davranisinda, perde duvarlarin sismik davranig
degerlendirmesi sonlu elemanlar yontemi (FEM) ile analiz edilmelidir. Baska bir
deyisle, tiim analiz yontemi dogrusal analiz yontemi ile olacak ve her bir kuvvet / yer

degistirme elastik davranista dikkate alinacaktir.

Tiirkiye ve Afganistan Deprem Standartlar1 iizerinde ¢alismak i¢in, bu calismada
perde duvarlarin sismik davranigi bir arag olarak segildi. Modeller arasindaki
sonuclar1 karsilagtirmak icin, degistirilebilir karakter R dir. Her modeldeki R
(Deprem Azaltma Katsayis1) degeri degistirilerek farkli modellerin, sismik

davraniginin nasil degisebilecegi arastirilacaktir.

Bu calismayr yapmanin ilk adimi sismik haritalar, yap1 standartlari, makaleler,
kitaplar vb. sismik bilgileri derlemektir. Daha sonra betonarme binalarin tasarim
standartlar1 karsilagtirilacaktir. Iki betonarme yapi Tiirkiye ve Afganistan'daki
deprem standartlar1 ve kodlar1 kullanilarak tasarlanacak ve incelenecektir. Ornekleri
daha 1yi1 karsilastirmak i¢in binalar {i¢ kategoriye ayrilmistir: yiiksek katli, orta kath
ve diisiik katli, boylece her boliimde perde duvar kullanmanin etkisi daha iyi
arastirilabilir. Her tilir yapida, iki iilkenin sismik 6zelliklerine gére Sonlu Elemanlar
programinda modellenecek ve yapisal bir davranis katsayis1 karsilagtirmasi
kullanilarak tasarlanacaktir. Daha sonra analiz ve tasarimin sonuglari incelendi ve
son olarak belirli bir {ilkenin belirli bir deprem standardinin diger tilkelere ne kadar

uygulanabilecegi belirlendi.
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Cizelge 5.26: Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayilari, Dayanim Fazlaligi Katsayilar

Tiirkiye Afganistan
Kategori Tasiyici Sistemi R D Tasiyia Sistemi R D
A A.15 7 2.5 D-3 7 2.5
B A.22 5 2.5 E-2 6.5 2.5
C A.33 4 2 E-8 9.5 2.5

Her grupta incelenen iki binanin her bakimdan benzer oldugu géz oniine alindiginda
(6rnegin incelenen malzemeler, boyutlar, kesitler, sinir kosullari, yiikler ve spektrum
acisindan), bu nedenle yalnizca Tasiyict Sistem Davranig Katsayilari (R) ve Dayanim

Fazlalig1 Katsayilar1 (D) bu tezde etkili ve karsilagtirilabilir olabilir.

A grubunda, tiim vakalarda ayni kosullarin varligindan ve c¢izelge 5-24'e gore
goriilebilecegi gibi Tasiyict Sistem Davranig Katsayilar1 (R) ve Dayanim Fazlalig
Katsayilar1 (D), beklendigi gibi her iki standarda gore esittir. Iki yapinin analiz ve

tasarim sonuglar1 aynidir ve bir fark yaratmayacaktir.

B grubunda, Afganistan YOnetmeliginin Tagiyict Sistem Davranis Katsayilart (R)
TBDY'den yiiksek oldugundan yapiya giren sismik kuvvet miktarinin daha az olmasi
ve yapida daha az deformasyon ve daha az kuvvet olmasi beklenmektedir. Dogrusal
statik analizde, TBDY tarafindan incelenen i¢ kuvvetlerin ve katlarin yer
degistirmesinin oram ile Goreli Kat Otelemesi, i¢ kuvvetlerin ve katlarm yer
degistirmesinin ve Afganistan Yasasi ile incelenen Goreli Kat Otelemesi 1,3 katidir.
Ancak spektral dinamik analizde, dogrusal statik analizden gelen taban kesme
kuvveti ile tepki spektrumundan taban kesme kuvvetinin saklanmasi nedeniyle, statik
analiz gibi i¢ kuvvetlerin oran1 Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayilari (R) ile orantili

olmayacaktir.

C grubunda, Afganistan Yonetmeligi'nin Tasiyici Sistem Davranis Katsayilari (R)
TBDY'den yiiksek oldugundan yapiya giren sismik kuvvet miktarinin daha az olmasi
ve yapida daha az deformasyon ve daha az kuvvet olmasi beklenmektedir. Dogrusal
statik analizde, TBDY tarafindan incelenen i¢ kuvvetlerin ve katlarin yer
degistirmesinin oran1 ile Goreli Kat Otelemesi, i¢ kuvvetlerin ve katlarin yer
degistirmesinin ve Goreli Kat Otelemesi, Afganistan Yasasi ile incelenmistir 1.375
katidir. Ancak spektral dinamik analizde, dogrusal statik analizden gelen taban

kesme kuvveti ile tepki spektrumundan taban kesme kuvvetinin saklanmasi
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nedeniyle, statik analiz gibi i¢ kuvvetlerin oran1 Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayilar

(R) ile orantili olmayacaktir.

Bu tezde yapilan ¢alismalara gore ve perde duvarli yiiksek katli betonarme binalarin
tasariminda statik ve dinamik dogrusal analizlerden elde edilen sonuglara gore
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi ile Afganistan Deprem YoOnetmeligi arasinda
Tastyic1 Sistem Davrams Katsayilari (R) agisindan bir fark bulunmamaktadir. ki
dogrusal analizde, birbirinin deprem yonetmeligi kullanilabilir ancak orta ve kisa
binalarda analiz sonuglarinda Onemli bir fark wvardir, ayni iilkenin yerel

yonetmeliklerini kullanmak miimkiindiir.

Sonug olarak orta ve kisa betonarme yapilarin analiz ve tasariminda ayni bdlgenin

deprem standardinin kullanilmasi gerektigi onerilmektedir.
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