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Yiksek Lisans Tezi

OZET

CELIK KONSTRUKSIYON SANAYI YAPILARININ ESKi VE YENI
YONETMELIKLERE GORE KARSILASTIRMALI ANALIZI

Sultan Varlik CELIK

Karadeniz Teknik Universitesi
' Fen Bilimleri Enstitlisu
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Temel TURKER
2019, 73 Sayfa
Celik yapilar ile ilgili yonetmelik ve standartlar agisindan 2016 yilindan itibaren
Turkiye’de kokli degisiklikler yasanmistir. Daha onceden yirirlikte olan “TS648 Celik
Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1” yurdrlikten kaldirilmig, 2016 yili itibariyle “Celik
Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar (CYTHYDE)” yayinlanmistir. Ayrica
2007 yilinda yiiriirlige giren Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY?2018), 2018 yilinda
yeni deprem yoOnetmeligi yayinlanmasinin ardindan 2019 yili itibariyle tamamen yirirlikten
kaldirilmistir. Bu calismada, yenilenen deprem ydnetmeligi ve degisen tasarim kurallarinin,
celik yapilarin maliyetine etkisini 6l¢gmek amaglanmistir. Calismanin ilk bdliimiinde, 2007 ve
2018 deprem yonetmelikleri karsilastirilmis, deprem hesabi yapilirken izlenen adimlarin
farkliliklar1 agiklanmistir. Ayrica TS648’e gore tasarim yaklasimi olan “Emniyet Gerilmeleri
Yontemi” ile 2016 yilinda yayinlanan CYTHYDE yonetmeliginde yer alan “Guvenlik
Katsayilarina Gore Tasarim” yontemleri agiklanmistir. Calismanin ikinci boliimiinde, segilen

ornek bir sanayi yapisinin dort farkli durum igin analiz ve tasarimi yapilmis, ortaya ¢ikan

giivenli kesitler icin maliyet farklar1 belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: 2007 deprem yonetmeligi, 2018 deprem yonetmeligi, Celik yapilar,
Emniyet gerilmeleri yontemi.

Vil



Master Thesis

SUMMARY

COMPARATIVE ANAYLSIS OF STEEL CONSTRUCTION INDUSTRY STRUCTURES
BY OLD AND NEW CODES

Sultan Varlik CELIK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Temel TURKER
2019, 73 Pages

Turkey has experienced drastic changes in terms of regulations and standards related to
steel structures since 2016. Previously “TS648 Building Code For Steel Structures” which
was in force was ablosihed and “Principles of Design, Calculation and Construction of Steel
Structures” (PDCCSS) was published in 2016. Also Turkey Building Earthquake Regulations
enacted in 2007 has been totally repealed in 2019 after the new earthquake regulations which
was published in 2018. In this study, it is aimed to measure the effect of renewed earthquake
regulations and changing design rules on the cost of steel structures. In the first part of the
study, the earthquake regulations of 2007 and 2018 were compared and the differences of the
steps taken during the earthquake calculations were explained. In addition, the design
approach “Allowable Stress Design” according to the TS648 and PDCCSS regulation which
was published in 2016 were explained. In the second part of the study, the analysis and design
of the selected industrial structure for four different situations were made and the cost

differences for the resulting safe sections were indicated.

Key Words: 2007 Earthquake regulations, 2018 Earthquake regulations, Steel structures,
Allowable stress design,
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Sosyal bilimler alanindaki meslek gruplarmi ilgilendiren kurallar, zaman ve
mekandan bagimsizdir. Ahlak gibi, etnik koken gibi, tarih gibi konular {izerinde ¢alisma
yapmak isteyen insanlar i¢in bulundugu zaman dilimi ve konuma gore bir¢ok degisken s6z
konusudur. Fakat fen bilimleri icin bdyle bir durumun s6z konusu olmasi miimkiin
degildir. “1 gram” diinyanin her yerinde ayn1 sekilde tanimla bilinir ve zamana bagli olarak
degismez. Iste bu yiizden fen bilimlerinin belli kabullere bagliligi olmazsa olmazdur.
Mihendislik bilimi agisindan, diinyanin her yerinde kabul géren belli kavramlara gore
calisma yiiriitiiliir. Insaat miihendisligi agisindan bu kavramlari, yonetmelikler ve
standartlar olarak drnekleyebiliriz. Temel bilimler sabit kalmak Gzere, her tilkenin kendine
has standartlart bulunur. Bu standartlara uyulmasi, mithendislik meslegini icra eden kisiler
tarafindan hem yasal hem de ihtiyaglar bakimindan zaruridir.

Tirkiye, ingaat mithendisligi alanindaki yonetmelikler acisindan
degerlendirildiginde, son birkag yil dncesine kadar diger iilkelere gore yetersiz bulmak
miimkiindiir. Insaat miihendisligi agisindan birgok konuyu hi¢ kapsamayan, bircok konuyu
ise yeterince agik islemeyen yonetmelikler, insaat miihendislerini ¢ogu kez yabanci
tlkelerin  yonetmeliklerini  kullanmaya kadar itmistir. Ustelik, yabanci iilke
yonetmeliklerine gore yapilan ¢alismalarin birgok kamu kurum ve kurulusunca onaylandigi
da bir gergektir. Son yillarda yiiriirliige giren yonetmelikler sayesinde birgok konu acikliga
kavusturulmustur. Ozellikle gelik yapilar alaninda kayda deger yenilikler ve degisiklikler
yapilmigtir. Yapilarin analiz ve tasarimi agisindan ucu agik birakilan birgok konu
netlestirilmistir.

Tiim bunlar insaat miithendisligi agisindan pozitif gelismeler olarak nitelendirilebilir
fakat gecmise doniik olarak disiiniildiigiinde, eski yonetmelik ve standartlarin iilke
ekonomisi ac¢isindan avantajlart ve dezavantajlari olmustur. Muhendislik biliminin
amacimin optimum maliyet ve performans1 saglamak oldugu diisiiniilecek olursa,

yonetmelik ve standartlarin 6nemi bir kez daha anlagilmis olacaktir.



1.2. Calismanin Amaci

Turkiye’de 2016 ve 2019 yillar1 arasinda tasarim ve hesap yontemleri bakimindan
kokli degisiklikler yapilmistir. Bu tez c¢alismasinda ¢elik yapilarin yeni ve eski
yonetmeliklere gore farkliliklari ortaya konmak istenmektedir.

Calismanin ilk boliimiinde, 2018 yilinda yayinlanip, 2019 yilinda yiiriirliige giren
“2018 Deprem Yonetmeligi” (TBDY, 2018) ve 2007 yilinda yiiriirliige giren *“2007
Deprem Yonetmeligi” (DBYBHY, 2007) arasindaki farkliliklar agiklanmustir. Ayrica, ¢elik
yapilarin tasarim yontemlerine yonelik olarak, 1980 yilindan 2016 yilina kadar yiiriirliikte
olan “TS648” (TS648, 1997) ile 2016 yilinda yiiriirliige giren “Celik Yapilarin Tasarim
Hesap ve Yapimina Dair Yonetmelik” (CYHYDY, 2016) arasindaki farkliliklarda ortaya
konmustur.

Calismanin ikinci boliimiinde, 6rnek olarak segilen bir sanayi yapisinin farkli deprem
yonetmeliklerine ve farkli tasarim yontemlerine gore statik analizi ve tasarimi yapilarak 4
ayr1 sonu¢ elde edilmistir. Olusturulan modelin yonetmeliklere uygunluk bakimindan
gerekli geometrik kontrolleri 1deCAD Statik (2019) programinda kontrol edildikten sonra
statik analiz ve tasarim sonuglart SAP2000 (2008) programi ile hesaplanmistir. Yapinin
statik analiz hesaplari, 2018 deprem yonetmeligine gore iki farkli konumda ve 2007
deprem yonetmeligine gore 2. derece deprem bolgesinde olacagi ongorilerek yapilmistir.
Yapt elemanlarmin tasarimi ise, 2018 deprem yoOnetmeligi uyarinca “Guvenlik
Katsayilarina gore Tasarim” yaklasimiyla ve 2007 deprem yonetmeligi uyarinca “Emniyet
Gerilmeleri Yontemine” gore iki ayr1 yontem kullanilarak yapilmistir. Elde edilen analiz ve
tasarim sonuglari, ¢alismanin {igiincii boliimiinde irdelenmis, hesap sonuglarinda ortaya

cikan benzerlikler ve farkliliklar karsilastirmali olarak belirtilmistir.

1.3. Konu ile flgili Yapilmis Bazi Calismalar

Mihendislik biliminin temel amaglarindan biri olan, yeterli emniyeti en ekonomik
sekilde saglamak ve bunu yaparken belirli standartlar1 da yerine getirmek diinyanin ve
Turkiye’nin her yerinden arastirmacilari1 bu konuda c¢alismaya itmis, arastirmacilarin

konuyla ilgili bircok tez ve makale hazirlamasina vesile olmustur.



Aydin ve Gilinaydin (2017), “Celik Yapilar Acisindan Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi Taslagina Bir Bakis” konulu makale ¢alismasinda CYTHYE (2016) ve 2018
deprem yonetmeligine dair tasarim esaslar1 hususunda bilgilendirme yapmustir.

El Aj Ahmad (2018), yiiksek lisans tezinde yaptigi iki farkli ¢alisma da gelik
konstriiksiyon olarak tasarladigi yapilar1 TBDY2018, Eurocode8, ASCE 7/16 ve TDY
2018’e gore analiz edip, yapilar1 taban kesme kuvvetleri, yap1 hakim dogal titresim
periyodlari, maksimum yatay yer degistirmeler, goreli kat acisindan karsilagtirmistir.

Issever (2012), yapmis oldugu calismada esdeger deprem yiikii ve mod birlestirme
yontemlerini DBYBHY2007 ile karsilastirmali olarak incelemistir. ETABS programim
kullanarak hazirladig1 15 katli betonarme perde ve cergeve sistemli bir yaptyt DBTBHY
2007 ye gore 4 farkli deprem bdlgesinde, 4 farkli zemin kosuluna gore ve esdeger deprem
yiikii yontemi ile mod birlestirme yontemi kullanarak ayr1 ayr1 analiz etmistir. Ortaya ¢ikan
sonuclara gore 6nerilerde bulunmustur.

Kara (2011), hazirladig: yiiksek lisans tezinde, 4 katli betonarme ¢ergeveli bir modeli
gecmisten bugiline Tirkiye’de yayinlanmis tiim deprem yonetmeliklerine ve bu
yonetmeliklerde yer alan tim deprem bdlgelerine gore analiz ederek taban kesme
kuvvetleri agisindan farklarini irdelemistir.

Korkmaz (2008), merkezi ¢aprazli ¢elik yapilari inceledigi ¢alismasinda farkli tip
merkezi ¢aprazlarin ¢elik yapilarin deprem davranigini nasil etkiledigini Diizce (1999) ve
Erzincan (1992) depremlerine ait ivme kayitlarin1 kullanarak irdelemistir. Ortaya ¢ikan
sonuglart taban kesme kuvvetleri, goreli kat otelemesi ve yer degistirmelere agisindan
karsilastirmistir.

Onal (2015), celik yapilar1 cesitli tasarim metotlarina gore incelemis ve calisma
yaptig1 yil olan 2015 yilinda yiiriirliikte olan yonetmeliklerden TS648 (1982), AISC 360-
10 (2005) ve Eurocode3 (2004) yonetmeliklerini incelemis, farklarini ortaya koymus ve bu
farklar sectigi bir ¢elik yap1 modeli iizerinde uygulamali olarak gostermistir.

Sangle (2012), calismalarinda g¢ok katli ¢elik yapilar i¢in g¢aprazlarin etkilerini
arastirmistir. Hazirlamis oldugu 40 katli ¢elik konstriiksiyon binay1 5 farkli ¢apraz tipine
gore ve caprazsiz olarak analiz etmis, ortaya ¢ikan sonuglar1 taban kesme kuvveti periyod
ve kat Otelemeleri bakimindan irdelemistir. Sonug olarak ¢arpazlarin yiiksek katli yapilar
nasil etkiledigine dair yorumlarda bulunmustur.

Tansel (2010), yapmis oldugu ¢alismada hazirlamis oldugu 3 adet 6rnek ¢elik yap1
modelini DBYBHY2007’ye uygun deprem yikleri etkisinde SAP2000 programi ile analiz



etmistir. Hazirladig1 modellerden birini moment aktaracak sekilde ¢erceveli sistem olarak
tasarlarken diger ikisini merkezi ve dis merkezi caprazli perdeli sistem olarak dizayn
etmistir. Sonug olarak 3 farkli modeli periyot, goreli kat otelemeleri, i¢c kuvvetler ve
enkesit acisindan irdeleyerek onerilerde bulunmustur.

Tasan (2012), yiiksek lisans tez ¢alismasinda hazirladigi 4 farkli yapimin TDY-98 ve
DBYBHY?2007’ye gore deprem analizlerini yapmistir. Yapmis oldugu calismada, deprem
yiiklerini SAP2000 programi yardimiyla hesaplamis ve her bir yapi i¢in ayr1 ayr1 kontroller
ederek karsilagtirmistir.

Tugrul (2011), yliksek lisans tezi olarak sundugu calismasinda, boyutlandirmadaki
temel kavramlardan emniyet gerilmeleri yontemi ve tasima giicii yOntemlerinin
karsilastirmalarina yonelik bir ¢alisma yapmistir. AISC-ASD ile AISC-LRFD ve Avrupa
standardi Eurocode3’iin (2004) tasarim kriterlerini irdelemis, farkli olduklari noktalar
tizerinde durmus ve hazirladigr 15 katli binanin SAP2000 programinda analizini yaparak,
en ekonomik ¢oziimi elde ettigi yontemi agiklamistir.

Tung ve Tanfener (2016), yaptiklar1 ¢alisma ile DBYBHY2007 ve TBDY2018
taslaklarin1 karsilastirdilar. Olusturduklart 6zet ¢alisma ile her iki yonetmeligin farklarini
ve ortak yanlarini ortaya koydular.

Yardimer (2005), hazirladigr ¢alismada celik yapilarin tasarim yontemlerini, yapisal
tasarim, tasarim adimlar1 ve tasarim felsefesi ile birlikte belirtmis, kullanilmakta olan
tasarim yontemlerinden “Yiik ve Dayamim Katsayilarina goére Tasarim (Load and
Resistance Factor Design - LRFD)” ve “Gilivenlik Gerilmeleriyle Tasarim (Allowable
Stress Design — ASD)” yaklasimlarin1 yiikk kombinasyonlar1 ve giivenlik katsayilar
acisindan irdelemistir aralarinda ki farklari belirtmistir. Son olarak ta ¢elik tasiyici sistem

tiirlerinden bahsetmistir.

1.4. Turkiye’de Deprem Yonetmelikleri Tarihcesi

Tiirkiye i¢cin deprem yonetmeligi konusu ilk defa 1939 yilinda 6z konusu olmustur.
Erzincan’da yasanan deprem olaymin ardindan toplumun sagligi ve glivenligi agisindan
Ozellikle goze batan yonetmelik eksigi, bir ihtiya¢ haline gelmis ve iilke glindemine
alimmistir. Yapilan ilk calismalarin ardindan Tiirkiye’de yiirlirliige giren ilk yonetmelik
“Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yapr Talimatnamesi” bashgiyla 1940 yilinda

yayinlanmistir.



Diinyanin hemen hemen her iilkesindeki deprem yonetmelikleri birbirinden
etkilenmistir. Tiirkiye i¢cinde ayni durum séz konusudur. 1940 yilinda yaymlanan ilk
yonetmeligin  ardindan ylriirliige giren tiim yonetmelikler bir bagka {ilkenin
yonetmeliginden esinlenilerek olusturulmustur. Olusturulan ilk yonetmelik Italyan
yonetmeliginden esinlendi. Giiniimiizde, her yapinin insa edilecegi yerin koordinatlarina
gore degiskenlik gosteren deprem yiikleri, o donem igin tiim Tiirkiye genelinde ayni kabul
ediliyordu. Bunun sebebi 6rnek alinan italyan ydnetmeliginde de benzer sekilde bolge
ayriminin olmayisiydi. Bu konuda ilk bolge ayrimi 1947 yilinda yayinlanan yonetmelikte
ortaya ¢ikmistir. Yapilara uygulanan deprem etkileri konusundaki ilk degisiklikler burada
goriilmektedir. Ilk kez sinir sartlar1 1968 ydnetmeliginde, siinek yapilarin tasarimi ise 1975
yonetmeliginde ortaya ¢ikmistir. 1997 itibariyle de slinek yapi tasarimina iliskin kosullar
mecburi olmustur. Daha sonradan yliriirliige giren 2007 deprem yonetmeligine ait birgok
hesap ve yapi sartlar1 bu yonetmelik ile giindeme gelmistir. Gilinlimiizde kullanilmakta olan
yonetmelik, 2018 yilinda yayinlanmis ve 2019 yili itibariyle Tiirkiye’de yapilacak tiim

binalar i¢in uygulamasi zorunlu hale getirilmistir.

1.5. 2007 ve 2018 Deprem Yonetmeliklerinin Farklhihiklar

2018 deprem yoOnetmeliklerinin arasindaki baglica farkliliklar, “Zemin Siifi”
tamminda yapilan degisiklikler, “Bina Onem Katsayilar1” ile ilgili diizenleme ve
degisiklikler, “Deprem Yer Hareketi’nin” tanimiyla ilgili degisiklikler, “Elastik Deprem
Yiklerinin Azaltilmasi1” ile ilgili degisiklikler, “Dogrusal Hesap Yontemi” ile ilgili

degisiklikler ve “Bina Performans Hedefleri” ile ilgili degisiklikler olarak siralanabilir.

1.5.1. Zemin Simifinin Belirlenmesi
1.5.1.1. 2007 Deprem Yonetmeligine Gore Zemin Sinifinin Belirlenmesi
2007 deprem yonetmeligine gore yerel zemin siniflari, en iyi zemin Z1 ve en kotii

zemin Z4 olacak sekilde dort gruba ayrilir. 2007 deprem yo6netmeligine gore yerel zemin

siniflar1 Tablo 1.1 ile gosterilmistir.



Tablo 1.1. DBYBHY2007’ye gore yerel zemin siniflar

Yergllrigmln Zemin Gruplart
Z1 (A) grubu
(B) grubu (h1<15 m)
Z2 (B) grubu (h1>15 m)
(C) grubu (h1<15 m)
Z3 (C) grubu (15m< h1< 50 m)
(D) grubu (h1<10 m)
Z4 (C) grubu (h1>50 m)
(D) grubu (h1>10 m)

2007 deprem yonetmeligine gore zemin grubunun tayini yapinin insa edilecegi

alandaki zemin katmaninin yiiksekligine ve zemin profiline bagl olarak hazirlanan tablolar

ile yapilir. 2007 deprem yonetmeligine gore zemin gruplar1 Tablo 1.2 ile belirtilmistir.

Tablo 1.2. DBYBHY2007’ye gére tanimlanmis zemin gruplari
Zemin Standart | Relatif %e;SinSt DK:Iy r::l
Zemin Grubu Profili Penetr. | Sicaklik S &
Grubu (N/30) (%) Direnci Hiz1
(kPa) (m/s)
1.Masif volkanik ve ayrismamis - - >1000 >1000
kayaclar sert cimentolu tortul
A kayaclar >50 85-100 - >700
2. Cok sik1 kum, cakil
3. Sert kil ve siltli kil >32 - >400 >700
1.Tuf ve aglomera gibi gevsek i i 500- i
volkanik kayaclar, _sireksizlik 1000 | 700-1000
B d_uzlemlerl bulunan ayrigsmis 30-50 65-85 400-700
cimentolu tortul kayaclar -
2. Sik1 kum ve ¢akail
3. Cok kati kil ve siltli kil 16-32 " | 200-400 | 200-300
1.Yumusak sureksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok ayrismis <500 400-700
C metamorflk kayaclar Ve | 10-30 35-65 200-400
cimentolu tortul kayaclar -
2.0rta sik1 kum, cakil i i 100-200 i
3.Kati kil ve siltli kil 8-16 200-300
1.Yeraltt su seviyesinin yiiksek - - - <200
oldugu yumusak, kalin aliivyon
D tabakalar1 <10 <35 - <200
2.Gevsek kum
3.Yumusak kil siltli kil <8 - <100 <200




1.5.1.2. 2018 Deprem Yonetmeligine Gore Zemin Sinifimin Belirlenmesi

2018 deprem yonetmeliginde zemin smiflari ile zemin gruplari birlestirilerek tek

tablo haline getirilmistir. En iyi zemin smnifi ZA olmak iizere sirasiyla ZB, ZC, ZD ve en

kotili zemin ZF olacak sekilde 5 gruba ayrildi. 2018 deprem yonetmeliginin tanimladig

sekilde zemin smiflarinin agiklamalart ve bagh bulunduklari parametreler Tablo 1.3 ile

verilmistir.

Tablo 1.3. TBDY2018'ye gore yerel zemin siniflari tablosu

Ust 30 metrede ortalama

Yerel
Zemin Zemin Profili (Vs)so (Ns0)z0 (Cu)3o
Sinifi [m/s] [darbe/30 cm] [kPa]
ZA | Saglam kayalar >1500 - -
ZB | Az ayrigmuis, orta saglam kayalar 760-1500 - -
Cok siki kum, ¢akil ve sert kil
ZC | tabakalar1 veya ayrismis, ¢cok catlakli 360-760 >50 >250
zayif kayalar
Orta sik1 — sik1 kum, ¢akil veya ¢ok
ZD kat1 kil tabakalart 180-360 15-50 70-250
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak -kat1
kil tabakalar1 veya
P1> 20 ve w > %40 kosullarin1
ZE saglayan toplamda 3 metreden daha <180 b <70
kalin yumusak kil tabakas1 (Cu <25
kPa) iceren profiller
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler
2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,
ZF 3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (Pl >50) Killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.
(Sahaya o0zel arastirma ve degerlendirme gerektirir. Sivilagabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.)
(Vs)20 : Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgas1 hizi,
(Neo0)30 : Ortalama standart penetrasyon darbe sayisi,
(Cu)3o : Ortalama drenajsiz kayma dayanimu,
Pl : Plastisite Indisi,
w : Dogal su icerigidir.




1.5.2. Bina Onem Katsayilarinin Belirlenmesi

1.5.2.1. 2007 Deprem Yoénetmeligine Gore Bina Onem Katsayilari

Bina Onem Katsaysi (1), yapiya gelen deprem yiikiinii, yapinin énemine ve deprem

sonrasi kullanim durumuna gore dogrudan etkiler. Dolayisiyla bina dnem katsayis1 yiiksek

olan binalarin depremden daha az hasar almasi veya hi¢ hasar almamasi beklenir.

2007 deprem yonetmeliginde “Binanin Kullanom Amaci veya Tiirii” bashigi altinda

siralanan dOrt adet farkli bina 6nem katsayis1 Tablo 1.4 ile belirtilmistir.

Tablo 1.4. DBYBHY?2007'ye gore bina dnem katsayilari

(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii Bina Onem
Katsayisi

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde igeren
binalar.
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar 1.5
b) Toksik, patlayici, parlayici, ve 6zellikleri olan maddelerin korundugu
veya depolandigi binalar
2. Insanlarin uzun siire ve yogun olarak kaldig1 ve degerli esyanin
saklandig1 binalar
a) Okullar, diger egitim tesisleri, yatakhane ve yurtlar, askeri alanlar, 1.4
cezaevleri, vb.
b) Muzeler
3. Insanlarm kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

L . 1.2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.
4. Diger binalar. Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 10

1.5.2.2. 2018 Deprem Yénetmeligine Gore Bina Onem Katsayilar

2007 deprem yonetmeliginde 4 gruba ayrilan bina 6nem Kkatsayilar1 2018 deprem
yonetmeliginde 3 gruba indirilerek yonetmeligin bu boliimiine “Bina Kullanim Simifi”
(BKS) adinda yeni bir terim eklendi. 2018 deprem yonetmeliginde belirtilen 3 adet bina

kullanim smifi (BKS) ve bunlara bagli olarak verilen 3 farkli bina 6nem katsayis1 Tablo

1.5 ile gosterilmistir.




Tablo 1.5. TBDY?2018'e gore bina kullanim siniflart ve bina 6nem katsayilari

Bina Bina Onem
Kullanim Bina Kullanim Amaci Katsayisi (1)
Sinifi (BKS) !

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve
yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandig1 binalar ve
tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlari ve terminalleri, enerji Uretim ve
BKS=1 dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalart, ilk 15
yardim ve afet planlama istasyonlart)

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

c) Muzeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. dzellikleri olan maddelerin bulundugu
veya depolandigi binalar

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

BKS=2 Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari, 1.2
ibadethaneler, vb.
Diger binalar

BKS=3 BKS=1 ve BKS=2 igin verilen tanimlara girmeyen diger binalar 1.0

(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.)

Tablo 1.5’te gorildigi tizere 2007 deprem yonetmeliginde ikinci 6nemli dizeyde
bulunan okul, yurt, cezaevi ve miize gibi yapilar birinci 6nem diizeyine yiikseltilerek 6nem

katsayilar1 1.4’ten 1.5’e ¢ikarilmustir.

1.5.3. Deprem Spektrumlarimin Tanimlanmasi

1.5.3.1. DBYBHY2007’ye GOre Deprem Spektrumlarinin Tanimlanmasi

2007 deprem yonetmeligine gore, binalar i¢in kullanilacak tasarim depremi 50 yilda
astlma olasiligr %10 olan (tekrarlama periyodu 475 yil) yer hareketi i¢in olusturulur.
Deprem yiikleri hesaplanirken “Spektral lvme Katsayis1, A(T)” ve “Deprem Yiikii Azaltma
Katsayilar1, R,” kullanilir. Yapilar icin kabul edilen séniim orani %5’tir. Spektral Ivme

Katsayisi (1.1) ve (1.2) bagintilari ile hesaplanir.

A(T) = Ay I1S(T) (1.1)

Sae (T) = A(T)g (1.2)
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1.2 bagintis1 ile hesaplanan Sa(T) yani “Elastik Spektral lvme”, ayn1 zamanda %5
soniim orani icin tanimlanan Elastik Ivme Spektrumunun ordinatina denk gelir. (1.1)

bagintisinda kullanilan “Etkin Yer ivmesi Katsayis1” (Ao), Tablo 1.6 yardimiyla belirlenir.

Tablo 1.6. TDY-2007’ye gore etkin yer ivmesi katsayisi

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Yapmin insa edilecegi konuma gore degisen deprem bolgeleri 4’e ayrilir. 2007
deprem yonetmeligine gore yapinin deprem bolgesini belirlemek i¢in Sekil 1.1 ile belirtilen
deprem bolgeleri haritasi kullanilir.

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

roerece [

0. DERBCE l:l

moerece [ |
) o 120 Kilametre v.DERECE

* 7.6 By gt it ve Frhon Bbonlign, 1995 p— ]
(B Ggmen, M.Nurte ve B Gille rin 1897 vt bndar gt riads blon, V.DRRECR

* Cogregh Bilri Sistemi iz Deprem Béizelerinin ave lmen * bisshindan aliregh v, 1 lezi -
merke zi
AFBT 1L BRI GENBL MUDURLIIGH [ —
DEFREM ARASTIRMA DAIRESI
HNEARA-TUREIYE

Sekil 1.1. DBYBHY?2007'ye gore deprem bolgeleri haritasi

Spektrum katsayis1 olarak ifade edilen S(T), binanin birinci dogal titresim periyodu
ve yerel zemin siniflarina gore degisen spektrum karakteristik periyodlarina (Ta ve Tg)

bagl olarak (1.3), (1.4) ve (1.5) bagmntilariyla hesaplanir. Spektrum katsayis1 S(T) grafigi
Sekil 1.2°de verilmistir.
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S(D)!

2.5- /—\
| \
S(D=2.5Ts/T°?
\\\éf B

1.0 ——

Sekil 1.2. DBYBHY?2007'ye gore elastik tasarim ivme spektrumu

T

S(T) =1+ 1.5— 0<T<Ta (1.3)
Ta

S(T) = 2.5 TA<T<Ts (1.4)
T 0.8

S(T) = 2.5 [TB] Te<T (L5)

(1.3), (1.4) ve (1.5) bagmtilarinda kullanilan Spektrum Karakteristik Periyotlari, Ta
ve Tg, Yerel Zemin Siniflarina bagli olarak Tablo 1.7 ile gdsterilmistir.

Tablo 1.7. DBYBHY2007'ye gore spektrum karakteristik periyotlari

Yerel Zemin Smifi Ta (saniye) Te
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

1.5.3.2. 2007 Deprem Yonetmeligine Gore Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Yapilarin deprem aninda ki davranisi dogrusal elastik degildir. Tasiyici sistemin
deprem sirasinda Ki gercek davranisi géz oniine alinarak bulunan spektral ivme katsayisina

gore hesap edilecek elastik deprem yiikleri, yapinin tiiriine gore belli bir oranda azaltilir.
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Deprem yiiklerinin azaltilmasinda kullanilan katsayr “Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1”

(Ra(T)) olarak adlandirilir. Deprem yiikii azaltma katsayisi (1.6) ve (1.7) bagintilariyla

hesaplanir.
T
Ry(T) =15+ (R— 1.5)T— 0<T<Ta (1.6)
A
R,(T) =R Te<T (1.7)

2007  deprem  yoOnetmeliginde  yapilarin  depreme  dayaniklt  olarak
boyutlandirilmasinda esas alinan tasarim ilkesi “Dayanima Gore Tasarim” ilkesidir (DGT).
Dayanima gore tasarim metodunun mantigina gore, goz oniine alinan tasarim depremi igin
elastik davranig spektrumundan yararlanarak hesaplanan deprem yiikleri, tasiyici sistemin
tirtine ve Ozelliklerine bagli olarak belirlenen bir deprem yiikii azaltma katsayisi ile
béllnerek sisteme etki ettirilir.

Yapilar deprem aninda kendine 6zgili dogrusal elastik olmayan bir davranis sergiler.
Bu davranmis goz oniinde bulunduruldugunda spektral ivme katsayisina gore bulunacak
elastik deprem yiikleri deprem yliikii azaltma katsayisina bdliiniir. Deprem yiikii azaltma
katsayisi, Tablo 1.8 ile tanimlandig: iizere cesitli siineklik diizeyindeki tasiyici sistemler
icin kullanilan “Tasiyict Sistem Davranis Katsayisina” (R) ve “Dogal Titresim

Periyoduna” (T) bagli olarak belirlenir.
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Tablo 1.8. DBYBHY2007'ye gore tasiyici sistem davranis katsayisi (gelik binalar igin)

Siineklik Diizeyi

Celik Bina Tiri

Normal Y iiksek
1 Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tagindigi binalar 5 8
2 Deprem yiklerinin tamaminin, {istteki baglantilar1 mafsalli olan ) 4
kolonlar tarafindan tasindig tek katli binalar.
3 Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler / yerinde dokme
betonarme perdeler tarafindan tagindigi binalar
a | Caprazlarin merkezi olmasi durumu. 4 5
b | Caprazlarin dismerkez olmasi durumu. - 7
¢ | Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu. 4 6
Deprem yiiklerinin gergeveler ile birlikte ¢aprazli ¢elik
4 perdeler/yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan birlikte
tagindig1 binalar
a | Caprazlarin merkezi olmast durumu. 5 6
b | Caprazlarin dismerkez olmasi durumu. - 8
¢ | Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu. 4 7

1.5.4. 2018 Deprem Yonetmeligine GOre Spektrumlarin Tanimlanmasi

TBDY2018’deki standart tasarim deprem yer hareketi i¢in baz alinan istatistiksel
parametrelerde degisiklik yapilmamig, DBYBHY2007 deprem ydnetmeligindeki oldugu
gibi 50 yilda asilma olasilif1 %10 ve tekrarlanma periyodu 475 yil olan deprem hareketi
kullanilmistir. Ancak yiiksek katli bina gibi 6zel konularin tasarimi i¢in farkli deprem
diizeylerinin kullanimi zorunlu tutulmustur. Buna gére deprem yer hareketi diizeyleri DD-
1, DD-2, DD-3 ve DD-4 olmak iizere 4 ayrt kategoriye ayrilmistir. 2018 deprem

yonetmeliginde tanimlanan deprem duzeyleri Tablo 1.9 ile gosterilmistir.

Tablo 1.9. TBDY2018’e gore deprem yer hareketi duizeyleri

DD >0 %ﬁ;ﬁglma Yﬂlﬂ;eTrii/korgalama Depremin Niteligi
DD-1 %2 2475 Y1l Cok Nadir — En Buyuk Deprem
DD-2 %10 475 Y1l Seyrek — Standart Tasarim Depremi
DD-3 %50 72 Y1l Sik Deprem
DD-4 %68 43 Y1l Cok Sik — Servis Deprem
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Deprem yer hareketinin hesabina iliskin en belirgin fark yeni Turkiye Deprem
Tehlikesi Haritalaridir. 2018 deprem yonetmeliginde deprem tehlikesi haritalariyla birlikte
deprem boélgeleri kavrami tamamen ortadan kaldirildi. 2018 deprem yonetmeligine gore
Triikiye Afet ve Acil Durum Yonetim Baskanligi (AFAD) tarafindan hazirlanan Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritalar1 Sekil 1.3 ile gosterildigi gibidir.

Turkiye Deprem Tehlike Haritalar
interaktif Web Uygulamasi

Hanta Olgags

114622333

Sekil 1.3. AFAD tarafindan hazirlanan TDTH interaktif web uygulamasi

Yenilenen yonetmelik ile birlikte tasarim spektrumu ¢ok daha fazla degiskenlere
baghidir ve bu sayede yapilan hesaplanan harita spektral ivme katsayisi gercege daha

yakindir. Tasarim spektrumu belirlenirken kullanilan baslica degiskenler,

- Kisa periyot (0.2 saniye) ve 1.0 saniyelik periyot i¢in tanimlanan harita spektral
ivme katsayilari,
- Faya yakinlik katsayis1 ve

- Yerel zemin etki katsayilari olarak siralanabilir.

2018 deprem yonetmeliginde, 2007 deprem yonetmeliginden farkli olarak diisey

deprem ivmelerinin belirlenebilecegi diisey elastik tasarim spektrumu da tanimlanmastir.
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1.5.4.1.1. Harita Spektral ivme Katsayilar1 ve Tasarim Spektral ivme

Katsayilar:

Harita spektral ivme katsayilar1 birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem
etkilerinin geometrik ortalamasina kars1 gelmektedir. Belirli bir deprem yer hareketi diizeyi
icin yapinin insa edilecegi zemin kosulu da dikkate alinarak %5 soniim orani ile elde edilen
harita spektral ivmelerinin yercekimi ivmesine bolunmesi ile harita spektral ivme
katsayilar1 boyutsuz olarak bulunur. Yeni deprem tehlike haritasinda dort farkli deprem yer
hareketi diizeyi i¢in kisa periyot (0.2 saniye) harita spektral ivme katsayis1 “Ss” ve 1.0
saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 “S;” ayr1 ayri tanimlanmistir. Haritadan
elde edilen Ss ve Si degerleri (1.8) ve (1.9) bagintilarindaki gibi tasarim spektral ivme

katsayilar1 Sps ve Spi‘e doniistiiriiliir.

SDS S SSFS (18)

Sp1 = S1YrF4 (1.9)

1.5.4.1.2. Faya Yakinlik Katsayisi

Faya yakinlik katsayisi, yapinin insa edilecegi lokasyona gore degisir. Faya yakinlik
katsayisi, yapiya en yakin olan fayin 25 km veya daha yakin mesafede oldugu durumlarda
ve yalnizca DD-1 ve DD-2 deprem duzeyleri icin kullanilir. (1.9) numarali bagintida
tamimlanan faya yakinlik katsayisi yr, yalmizca 1. saniye periyot i¢in haritadan alinan

tasarim spektral ivme katsayist Sp1’in hesabinda kullanilir.

vr =12 Lr < 15 km (1.10)

vr = 1.2 = 0.02(Lg — 1.5) 15km < L < 25 km (1.11)

1.10 ve 1.11 bagmtilariyla hesaplanan “Faya Yakinlik Katsayisi” (yr) birimsiz olup,

fay diizlemine en yakin dik uzaklig1 gosteren Lr, kKilometre cinsindendir.
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1.5.4.1.3. Yerel Zemin Etki Katsayisi
Tasarim spektral ivme katsayilart Sps ve Spi’in hesabinda kullanilacak olan kisa

periyot ve 1.0 saniye periyot icin yerel zemin etki katsayilar1 Fs ve F1, Tablo 1.10 ve Tablo
1.11 ile elde edilir.

Tablo 1.10. Kisa periyot bdlgesi i¢in yerel zemin etki katsayilari

Yerel Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayist Fs

Zemin

Sinifi Ss < 0.25 Ss =0.50 Ss =0.75 Ss =1.00 Ss =1.25 Ss > 1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi gerektirir.

Tablo 1.11. 1 saniye periyot bolgesi igin yerel zemin etki katsayilari

Yergl 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi F1

Zemin

Sinifi S1 <010 | S1 =020 | S1 =030 | S; =040 | S; =050 | S; >0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 15 15 15 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizleri gerektirir.

En kotii zeminleri ifade eden ZF smifi zeminler i¢in sahaya ozel davranis

analizlerinin yapilmasi ve 6zel deprem yer hareketi spektrumunun kullanilmasi zorunludur.

1.5.4.1.4. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Yatay elastik tasarim spektral ivme degeri Sae(T), herhangi bir deprem yer hareketi
diizeyi i¢in tanimlanan yatay elastik tepki spektrumunun ordinatidir. Yer ¢ekimi ivmesi [g]
cinsinden (1.12), (1.13), (1.14), (1.15) bagntilariyla hesaplanir.
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Sae(T) = 04+ 0.6 Sns 0<T< T (112
A
Sae(T) = Sps (TA<T < Tg) (1.13)
Sae(T) = S—? (Te<T<Tw) (1.14)
S
Sae(T) = DleT - (T=T) (1.15)

Bu denklemlerde yer alan Sps ve Spi: tasarim spektral ivme katsayilarini, “T” ise
yapinin dogal titresim periyodunu ifade etmektedir. Ta ve Tg, yatay tasarim spektrumunun
kose periyotlarina karsilik gelir. Ta ve Ts, Sps ve Spi’e bagli olarak (1.16) bagintilarinda

gosterildigi gibi tanimlanir.

S S
Ty =022 Tp = —= (1.16)
Sps Sps

Yatay elastik tasarim ivme spektrumuna ait grafik Sekil 1.4 ile gosterilmistir.

Spr 7]

04Sps 7 |

Sekil 1.4. TBDY?2018’e gore yatay elastik tasarim ivme spektrumu
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ekil 1.4 ile gosterilen vatay elastik tepki spektrumu %5 sOnim orani icin
S g yatay pki sp ¢

tanimlanmistir. DBYBHY?2007°den farkli olarak “T.” ifadesi sabit yerdegistirme bolgesine

gecis periyodunu ifade eder ve T = 6 s olarak alinmalidir.

1.5.4.1.5. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

TDY-2007’den farkli olarak TBDY?2018’de yapilar i¢in “Diisey Elastik Tasarim

Spektrumu” hesaplara dahil edilmistir. Diisey elastik tasarim spektral ivme degeri Saen(T),

herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in tanimlanan diisey elastik tasarim ivme

spektrumunun ordinatidir. Saep(T) hesap grafigi Sekil 1.5 ile gosterilmistir.

SaCD(T)
A

0.8Sps ]

: T
| S, (T)=0.8Sps B2
03255 1! ° o

Sekil 1.5. TBDY?2018'e gore diisey elastik tasarim spektrumu

Yatay deprem yer hareketi i¢in tanimlanana kisa periyot tasarim spektral ivmesi

katsayisi ve dogal titresim periyoduna bagl olarak yergekimi [g] cinsinden (1.17), (1.18),

(1.19) bagintilari ile hesaplanir.

T
S..p(T) = (o.az +0.48 —) Sps  (0<T<Tap)
Tap

Saen(T) = 0.8 Spg (TAb<T < TepD)

T
Saep(T) = 0.8 Spg % (Teo<T <Twp)

(1.17)

(1.18)

(1.19)
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Bu denklemlerde yer alan Tap ve Tgp diisey spektrumun kose periyotlart ve Tip

periyodu (1.20) bagintilartyla hesaplanir.

Ta Tg T,
Tap 3 Tsp 3 Tsp 3 (1.20)

1.5.4.1.6. Deprem Tasarim Siniflar1

2018 deprem yonetmeliginde, 2007 deprem yonetmeliginden farkli olarak yapilarin
siiflandirilmasina yonelik kavramlara yer verilmistir. Bu kavramlardan biri de “Deprem
Tasarim Simiflaridir” (DTS). Yapinin deprem tasarim sinifi, bina kullanim simifi ve kisa
periyot tasarim spektral ivme katsayisi degerlerine baglh olarak Tablo 1.12 kullanilarak

belirlenir.

Tablo 1.12. TBDY2018'e gore deprem tasarim siniflari

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Rina KU Sl
Tasarim Spektral ivme Katsayisi ( Sps) BKS = 1 > BKS =
Sps <0.33 DTS =4a DTS=4
0.33 <Sps<0.50 DTS= 3a DTS=3
0.50 < Sps < 0.75 DTS=2a DTS=2
0.75 < Sps DTS=1a DTS=1

1.5.4.1.7. Bina Yiikseklik Siniflar:

2018 deprem yonetmeligine 2007 deprem yonetmeliginde bulunmayan *“Bina
Yikseklik Smifi” (BYS) terimi eklendi. Bu siniflar bina yiiksekligi (Hn) ve deprem tasarim
sinifina (DTS) baghh olmak {izere 1’den 8’e kadar deger almaktadir. Deprem hesabi
bakimindan bina yiiksekligi Hn, bina tabanindan itibaren Olgiilen yiikseklik olarak
tanimlanir. 2018 deprem yonetmeligine gore bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim

siiflaria gore tanimlanan bina yiikseklik sinifi araliklar1 Tablo 1.13 ile gosterilmistir.
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Tablo 1.13. TBDY2018'e gore bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gore
tanimlanan bina yiikseklik sinifi araliklar

Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore
Bina Yiikseklik Sinifi Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklar [m]
DTS=1,1a, 2, 2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS=1 Hn > 70 Hn > 91 Hn > 105
BYS=2 56 <Hn<70 70<Hn=<91 91 <HN<105
BYS=3 42 <Hn <56 56 <Hn<70 56 <Hn <91
BYS=4 28 <Hn<42 42 <Hn <56
BYS=5 17.5<HN<28 28 <Hn<42
BYS=6 10.5<HN<175 17.5<HN<28
BYS=7 7<Hn<105 10.5<HN<175
BYS=8 Hn<7 Hn <7

2018 deprem yonetmeligine gore BYS=1 en yiiksek bina sinifini temsil etmektedir.
BYS=1 olan binalar 6zel tasarim sartlarina tabidir. 2018 deprem yonetmeligine gore
BYS=1 olan yiiksek binalarin ¢éziimiinde zaman-tanim alaninda dogrusal olmayan hesabin
kullanilmasi zorunludur. Ayrica etkin rijitlik katsayilari, minimum taban kesme kuvveti ve
tasarim spektrumu gibi parametrelerin tamami normal binalar i¢in kullanilan parametrelere

gore farklilik gostermektedir.

1.5.5. Elastik Deprem Yiiklerinin Azaltilmasi

2018 deprem yonetmeliginde yararlanilan tasarim yaklasimi, 2007 deprem
yonetmeliginde oldugu gibi “Dayanima Gore Tasarim (DGT)” yaklasimidir. Dayanima
gore tasarimda, gbz Oniine alinan tasarim depremi i¢in elastik davranis spektrumundan
yararlanarak hesaplanan deprem yiikleri, tasiyici sistemin tiirline ve Ozelliklerine baglh
olarak belirlenen bir deprem yiikii azaltma katsayisi ile bolinerek sisteme etkitilir. Tasiyici
sistem, deprem etkileri ve diger yiikler altinda dogrusal-elastik teoriye gore analizi
edildikten sonra i¢ kuvvetler ve sekil degistirmeler bulunur. Hesaplanan veriler/talepler
15181nda tasiyict sistemin elemanlar1 ve birlesimleri, glvenli tasima kapasiteleri en az dis
yukler ve azaltilmis deprem yiiklerinden dogan toplam i¢ kuvvetlerden biiyiik veya esit
olacak sekilde boyutlandirilir. Sonug olarak, ihtiya¢ duyulan dayanim kistaslar1 saglanmig

olur. Dayanima Gore Tasarim g¢ergevesinde, ongorllen suneklik kapasitesi — dayanim
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talebi iliskisi ve buna bagli olarak belirlenen deprem yiikii azaltma katsayis1 Ra (T) (1.21)
ve (1.22) bagintilartyla hesaplanur.

R
R, (T) = T T>Ts (1.21)

R T
R,(T) = D + (— _ D)— T<Ts (1.22)
[T,

1.21 ve 1.22 bagintilarinda kullanilan tagiyici sistem davranis katsayis1 R ve dayanim

fazlaligi katsayisi D, bina yiikseklik sinifina bagl olarak Tablo 1.14 ile elde edilir.

Tablo 1.14. TBDY?2018'e gore tasiyici sistem davranis katsayilar1 dayanim fazlalig

katsayilar1
Tastyici Izin Verilen
Sistem 113:;/11?115? Bina
Bina Tagtyic1 Sistemi Davranis & Y ukseklik
Katsayist
Katsayisi D Siniflar
R BYS
C1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tastyici Sistemler
C11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek ¢elik cergevelerle karsilandigi 8 3 BYS >3
binalar
C12. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi
yiiksek dismerkez veya burkulmasi 6nlenmis merkezi 8 2.5 BYS>2

caprazl ¢elik ¢ergeveler tarafindan kargilandigi binalar

C13. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi
yiiksek merkezi ¢aprazli ¢elik gerceveler tarafindan 5 2 BYS >4
karsilandigi binalar

C14. Deprem etkilerinin moment aktaran stineklik
diuzeyi yiksek celik cerceveler ile slineklik duzeyi
yiiksek dismerkez veya burkulmasi dnlenmis merkezi 8 3
caprazli ¢elik cergeveler veya siineklik diizeyi yiiksek
bag kirisli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandig1 binalar

BYS>2

C15. Deprem etkilerinin moment aktaran stineklik
diizeyi yiiksek celik cerceveler ile stineklik duzeyi
yiiksek merkezi ¢aprazli ¢elik gerceveler veya siineklik 6 2.5 BYS>2
diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandig1 binalar

C16. Deprem etkilerinin tamaminin ¢at1 diizeyindeki
baglantilar1 mafsalli olan ve yiiksekligi 12 m’yi
gecmeyen suneklik diizeyi yiksek ¢elik kolonlar
tarafindan karsilandig tek katl binalar
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2018 deprem yonetmeliginde dayanima gore hesap ilkelerine iliskin bir baska 6nemli
degisiklik tasiyict sistem davramig katsayisinin (R) yami sira “Dayamim  Fazlalig
Katsayisinin (D)” hesaplara dahil edilmis olmasidir. Dayanim fazlaligi katsayis1 akma ve
tasarim dayaniminin birbirine oranmin fazlaligin1 belirten bir katsayidir. Yapiya ait
elemanlarin siinek davranig gostermesinin beklenmedigi durumlarda, deprem yiklerinin
azaltilmasiyla elde edilen i¢ kuvvetlerin elastik sinirlar igerisinde kalmasi istendigi i¢in
deprem yiiklerinin bu katsay1 ile arttirilmasi sarttir. Bu sayede elemanlarin daima elastik
kosullar igerisinde kalmas1 amaglanmaktadir. Ornegin; yiiksek veya smirl siinek davranis
gosteren celik yapi elamanlarinda D katsayisi 1 (etkisiz) alinirken Ozellikle betonarme
elemanlarim kesme kuvveti hesaplarinda i¢ kuvvetlerin D katsayis1 ile buyuttlmesi

gerekmektedir.

1.5.5.1. Yatay Deprem Yiikii Etkisi Altinda Azaltilmis Tasarim fvme
Spektrumu

TBDY2018’e gore, yatay dogrultuda yapilacak deprem hesab1 i¢in kullanilan

azaltilmig tasarim spektral ivmesi Sar(T), (1.23) bagintisi ile bulunur.

Sae(T)
Ra(T)

SaR(T) = (123)

1.5.6. 2007 ve 2018 Deprem Yonetmeliklerine Gore Bina Performans Hedefleri

Bina performans hedefi, belli bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yapidan istenen
(hedeflenen) performans beklentisidir. 2007 deprem yonetmeliginde yalnizca “Mevcut
Binalar” i¢in tanimlanan bina performans hedefleri, yeni deprem yonetmeligiyle birlikte
yeni yapilacak binalar igin de s6z konusu hale getirildi. Yeni deprem yonetmeligine gore
bina performans diizeyleri, kesintisiz kullanimi belirten (KK), hemen kullanimi belirten
(HK), can giivenligini belirten (CG) ve gécmenin onlenmesini belirten (GO) olarak 4

sekilde gruplandirilmistir.
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KK, Kesintisiz Kullamim Performans Diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda
herhangi bir yapisal hasarin meydana gelmedigi veya ihmal edilebilir dizeyde
hasar olusan performans diizeyidir.

SH, Siirli Hasar Performans Diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda sinirh
diizeyde hasarin meydana geldigi, yani nonlineer davranigin sinirl oldugu hasar
duzeyidir.

KH, Kontrollii Hasar Performans Diizeyi, yap1 elemanlarinda ¢ok agir olmayan
(onarilmasi miimkiin) hasarlarin hedeflendigi diizey.

GO Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi, binalarim, tamamen veya kismen
gocmesi Onlenmis ve tastyict sistemde ileri diizey agir hasar meydana gelen

gbcme dncesi durum.

alarin performans hedefini belirlemek tizere TBDY2018’de tanimlanmis olan

dort deprem yer hareketi dizeyi icin TBDY2018 bolim 3.5.1°de verilen tablolardan

yararlanil

ir. Bu tez ¢alismasinda incelenen yapi (yeni yapilacak ¢elik konstriiksiyon yapi)

icin gerekli olan performans hedefleri Tablo 1.15 ile gosterilmistir.

Tablo 1.1

5. Yeni yapilacak binalar (celik yerinde dokme betonarme, 6n dretimli
betonarme) icin performans hedefleri tablosu

Deprem DTS=1, 1a, 2, 2a, 3, 3a, 4, 4a
Ha\r(:IEeti Pel:lf?)rrr:gns Degerle\r;dirme / Tasarim Perfltl)%iwans Degerlendirme /
Diizeyi Hedefi aklasim Hedefi Tasarim Yaklasimi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT SH DGT
DD-1 - - KH SGDT

Yeni binalarin tasarimi veya mevcut binalarin degerlendirilmesi i¢in deprem tasarim

siifl ve

bina yiikseklik sinifina bagli olarak bir performans hedefi belirlenecek ve bu

performans hedefine uygun tasarim yaklasimi se¢ilecektir.
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1.5.7. TBDY2018 Yonetmeligine Gore Tasarim Yaklasimlar:

Yapt sistemlerinin depreme dayanikli olarak tasarimini amaglayan baglica
yaklasimlar, dayanima gore tasarim ve performansa gore tasarim olmak {izere ikiye ayrilir.
2018 deprem yonetmeliginde bu iki ana tasarim yaklasimi ile hesap yapilmasina miisaade
edilir. Bunlar, 2007 deprem yonetmeliginde de kabul goren tasarim yaklasimlarindan olan
“Dayanima Gore Tasarim” ve “Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim”
yaklasimlaridir.

2018 deprem yonetmeligine gore, yuksek binalar, taban izolasyonlu (Deprem
Yalitimli) binalar ve mevcut binalarin degerlendirilmesi ve glglendirilmesinde, DGT hesap
esaslar1 uygulanarak oOn tasarim yapildiktan sonra, ayrica SGDT tasarim esaslar
kullanilarak performans degerlendirmesi yapilacaktir. Bunun disinda bina yiikseklik sinifi
2 veya 3, deprem tasarim sinifi ise 1a veya 2a olan binalarin 6n tasarimi da DGT yaklasimi
ile yapildiktan sonra SGDT yaklasimi ile performans degerlendirmesi yapilmasi
zorunludur. Bu sinifa giren yapilar, 2007 deprem yonetmeliginde bahsi gegen, yapi
yiiksekligi 42 metreyi asan, 6nem katsayis1 1.4 veya 1.5 olan ve 1. veya 2. deprem bolgesi
icerisinde yer alan yapilara tekabiil eder. Bunlarin diginda, 2018 Deprem Yonetmeligi
Bolim 8’de tanimlanan tam ard-germeli 6n tretimli yapilarin iiretiminde de ayn1 yaklagim
kullanilir. Bu tez calismasinda incelenen bina tiirii geregi SGDT tasarimina ihtiyag
duyulmadigindan DGT esaslarindan bahsedilecektir.

Dayanima gore tasarim esaslarinda, yapi sistemi, DD-2 tasarim depremi (50 yilda
asilma olasiligr %10, tekrarlanma periyodu 475 yil) i¢in dogrusal-elastik teoriye gore
hesaplanmakta ve tasiyici sistemin dogrusal olmayan davraniginin tasarima etkileri ilgili
deprem yonetmeligi kurallar1 ile g6z Onlne alinmaktadir. Bu ydntemde, 2007 deprem
yonetmeliginde bina tasarimi igin kullanilan esdeger deprem yiikii ve mod birlestirme
yontemi gibi metotlarla dogrusal deprem hesabi yapilmaktadir. Ancak hesap esaslarinda

2007 deprem yonetmeligine gore onemli degisiklikler veya eklemeler mevcuttur.

1.5.7.1. Dayanima Gore Tasarim Yaklasimi

2018 deprem yonetmeligine gore deprem yukleri etkisi altinda hesaplanan yapilar

I¢in baslica tasarim metodu Dayanima Gore Tasarimdir yaklasimidir. Bu yaklagima gore
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depreme dayanikli yapi tasarimi i¢in en onemli {i¢ kriter, rijitlik, dayanim ve sistemin

siinekligidir. DGT kriterleri Sekil 1.6 ile gosterilmektedir (Ozer, 2015).

Dayanima
GoOre Tasarim

Dayanim Rijitlik Suneklik

L Kapasite

Tasarimi ilkeleri

Sekil 1.6. Dayanima gore tasarim kriterleri

DGT yaklasimina gore ¢elik yapinin, dncelikle deprem etkisi altinda elemanlarinda
olusan kuvvetler bulunmalidir. Bunun igin, elastik davranig spektrumu yardimiyla ile
hesaplanan deprem yikleri yapinin tasiyici sistem tiirline gore degisiklik gosteren deprem
yiikii azaltma Kkatsayisina boliinerek yapiya etkitilir. Olusan i¢ kuvvetler ve vyer
degistirmeler hesaplanir. Yap1 elemanlariin  ve birlesimlerinin, bu kuvvetleri
tasiyabilecegi kapasiteler hesaplanir ve yapi elemanlart bu kuvvetleri karsilayabilecek
sekilde boyutlandirilir. Bu sayede yapinin dayanim kriterleri saglanmis olur.

Dayanim kriterini en az i¢ kuvvetler ve/veya daha fazlasiyla tasiyan kesitler
olusturulduktan sonra bu kesitlerin rijitlik kriterini saglayip saglamadigr bakilmalidir.

Rijitlik kriteri kontrolli yaparken g6z 6ntinde bulundurulacak kistaslar asagidaki gibidir.

a- Yapmin, olas1 kii¢iik depremler ve titresimler altinda kullanicilarin konfor
sartlarint sorunsuz sekilde karsilayabilmeli.

b- Orta ve biiyiik depremler altinda yapisal biitiinliikk korunmali, tasiyict olmayan
elemanlar asir1 sekil degistirmemeli.

c- Sekil degistirmeler ikinci mertebe denklemlerini etkilemeyecek sekilde

siirlandiriimali.

Bu kriterlerin yerine getirilmesi igin, rijit diyafram kabulline gore, deprem yiki

azaltma katsayisi ile azaltilan elastik deprem yiikleri etkisinde olusan toplam yatay yer
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degistirmeler ve goreli kat 6telemeleri yonetmelikte belirlenen sinirlar dahilinde tutulmals,

bu durumda rijitlik kriterinin saglanip saglanmadig: kontrol edilmelidir. (Ozer,2015)

1.5.8. Dogrusal Hesap Yonteminin Secilmesi

Dayanima gore tasarim esaslarinda yapi sistemi, DD-2 tasarim depremi (50 yilda
asilma olasiligit %10, tekrarlanma periyodu 475 yil) i¢in dogrusal-elastik teoriye gore
hesaplanmakta ve tasiyici sistemin dogrusal olmayan davraniginin tasarima etkileri ilgili
deprem yonetmeligi uyarinca dikkate alinir. Bu yontemde, 2007 deprem yonetmeliginde de
bina tasarimi ic¢in kullanilan esdeger deprem yiikii ve mod birlestirme yontemi gibi
alisilageldik metotlarla dogrusal deprem hesabi1 yapilmaktadir. Ancak hesap esaslarinda

2007 yonetmeligine gore onemli degisiklikler veya eklemeler mevcuttur.

1.5.8.1. DBYBHY2007’ye Gore Dogrusal Hesap Yontemleri

TDY-2007ye gore; binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak
yontemler, Esdeger Deprem Yiikii yontemi ve Mod Birlestirme Yontemidir. Verilen
yontemler, tim binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilabilir. Buna gore,
mod birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda yapilan hesap yontemlerinin hepsi bina
tirli yapilarin tamamimin deprem hesabinda kullanilabilir. Esdeger deprem yuki
yonteminin kullanilmasina iliskin sinir parametreleri binanin bulundugu deprem bdlgesi,
diizensizlik durumu ve toplam bina yiiksekligine bagli olarak belirtilmistir. Bu

parametreler ve sinirlandirmalar Tablo 1.16 ile gosterilmistir.

Tablo 1.16. DBYBHY2007’ye gore esdeger deprem yiikii yonteminin kullanimina izin
verilen bina turleri

Deprem . - Toplam
Bolgesi Bina Turd Yiikseklik Sinirr
1,2 Her bir katta burulma diizensizligi npi < 2.0 kosulunu Hy <25 m

sagladigi binalar

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin npi < 2.0
3,4 kosulunu sagladig1 ve ayrica B2 tiirli diizensizliginin Hnv<40m
olmadig binalar
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1.5.8.2. TDY 2018’e Gore Dogrusal Hesap Yontemleri

2018 deprem yonetmeliginde dayanima gore tasarim yaklasimi kapsaminda
kullanilacak dogrusal hesap yontemleri, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod
Birlestirme Y 6ntemidir.

2007 deprem yonetmeliginde oldugu gibi, 2018 deprem ydnetmeliginde de mod
birlestirme yontemi tiim binalarin deprem hesabinda kullanilabilir fakat iki yonetmelikte de
esdeger deprem yikiu yonteminin kullanimina iliskin siirlar  belirtilmistir. Bu
sinirlandirmalar, inga edilecek binanin ait oldugu deprem tasarim smifi, diizensizlik
durumu ve bina yiikseklik sinifina gore belirlenir. Esdeger Deprem Yiikii yontemi ile ilgi

sinirlandirmalar Tablo 1.17 ile g6sterilmistir.

Tablo 1.17. TBDY?2018'e gore esdeger deprem yiikii yonteminin kullanimina izin verilen
bina tirleri

Izin Verilen Bina Yiikseklik Sinifi
DTS =1, 13, 2, 2a DTS =3, 34, 4, 4a

Bina Tari

Her bir katta burulma diizensizligi
katsayisinin nbi < 2.0 kosulunu sagladigi

> >
ve ayrica B2 tiirii diizensizliginin BYS >4 BYS >5
olmadig1 binalar
Diger Tiim Binalar BYS >5 BYS 56

1.5.9. Mod Birlestirme Yontemi

Mod birlestirme yontemi esdeger deprem yikid yonteminin kullanilamadigi
durumlarda kullanilan dinamik yontemlerden biridir. Buna gore hesaplanan maksimum i¢
kuvvetler ve yer degistirmeler, yapida yeterli sayida dogal titresim modunun her biri igin
hesaplanan maksimum katkilarin istatiksel olarak birlestirilmesi ile elde edilir. Esdeger
deprem ylki yonteminde yapinin yalnizca ilk modu dikkate alinirken, mod birlestirme
yonteminde yapida yeterli sayida dogal titresim modu dikkate alinmakta ve esdeger
deprem yiki yonteminin aksine mod birlestirme yonteminin kullaniminda herhangi bir

sinirlandirma getirilmemektedir.
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1.5.9.1. DBYBHY2007’ye Gore Mod Birlestirme Yontemi

Mod birlestirme yonteminde esas alinacak azaltilmis ivme spektrumuna ait
ordinatlar, Sar(Tn), herhangi bir n’inci titresim modu g6z Oniine alinarak (1.24)

bagintisinda belirtildigi gibi elde edilmektedir.

Sae (Tl’l)

SaR(Tn) = R,(T.)

(1.24)

Elastik tasarim ivme spektrumunun 6zel olarak belirlenmesi istendigi takdirde (1.24)

bagintisinda yer alan Sae(Tn) yerine ilgili 6zel spektrum ordinati g6z 6niine alinir.

1.5.9.1.1. G6z Oniine Alinacak Serbestlik Dereceleri

Dosemelerin rijit diyafram (yatay diizlemde) olarak tanimlandigi binalarda, her bir
katta birbirine dik dogrultuda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden gecen
diisey eksen etrafinda donme serbestlik derecesi olmak (zere toplamda (¢ serbestlik
derecesi gbz Oniline alimmak suretiyle her katta modal deprem yukleri bu serbestlik
dereceleri i¢cin hesaplanmaktadir. Ancak ek digsmerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi
igin, deprem yiikleri deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun + %5’i kadar
kaydirilmasi ile belirlenen noktalara uygulanmalidir.

Doseme siireksizliginin bulundugu ve dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak ¢alismadig1 binalarda, désemelerin kendi diizlemleri i¢indeki sekil degistirmelerinin
gbz Oniine alinmasim1 saglayacak yeterlikte dinamik serbestlik derecesi gbéz Oniine
alimmalidir. Ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her katta ¢esitli noktalarda
dagili bulunan tekil kiitlelere etkiyen modal deprem yiiklerinin her biri, deprem

dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun + %5°1 kadar kaydirilmalidir.

1.5.9.1.2. Hesaba Katilacak Titremis Modu Sayisi

Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi, goz oniinde bulundurulan

birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde ve her bir mod igin
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hesaplanan etkin kiitlelerin toplamiin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’1ndan

daha az olmama kosuluna gore belirlenir.

1.5.9.1.3. Mod Katkilarinin Birlestirilmesi

Her titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan maksimum katkilarin
istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in Karelerin SRSS (Toplaminin Kare Kokii Kurali) ya
da CQC (Tam Karesel Birlestirme Kural1) kullanilabilir.

Tm <Tn olmak Uzere, g6z Onlne alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyodlarin daima Tm /Tn <0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod
katkilarinin birlestirilmesi igin SRSS kurali uygulanir. Aksi takdirde, maksimum mod

katkilarinin birlestirilmesi i¢in CQC kural1 uygulanmalidir.

1.5.9.1.4. Hesaplanan Biiyiikliiklere Iliskin Alt Simir Degerleri

Go6z o6nilinde bulundurulan deprem dogrultusu i¢in mod birlestirme yontemi ile elde
edilen taban kesme kuvveti Vig'nin esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen toplam
deprem taban yikl Vt’ye oraninin asagida tanimlanan 3 degerinden kiigiik oldugu takdirde,

mod birlestirme yontemi ile bulunan kuvvetler (1.25) bagintisina gore biyattlmelidir.

DBYBHY?2007’ye gore Al, B2 veya B3 tiru duzensizliklerden en az birinin binada
bulunmasi halinde (1.25) bagintisinda  degeri 0.90 olarak alinirken, bu dizensizliklerin
hi¢birinin bulunmadig: takdirde ise f=0.80 alinmalidir. (1.25) bagintisinda kullanilan Bs,
mod katkilarinin birlestirilmesi ile bulunan herhangi bir biiyiikliigii, Bp ise Bg biiytikliigiine

ait biytitiilmiis ilgili degeri gostermektedir.
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1.5.9.2. TBDY?2018’e Gore Mod Birlestirme Yontemi

Mod birlestirme yonteminde esas alinacak azaltilmis ivme spektrumuna ait
ordinatlar, Sar(T), belirli bir T dogal titresim modunuda gbéz Oniine alinarak (1.26)

bagintisinda belirtildigi gibi elde edilmektedir.

Sae (Tn)

R.(T,) (1.26)

SaR(Tn) =

1.5.9.2.1. Gz Online Alinacak Dinamik Serbestlik Dereceleri

2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri agisindan gon Oniine alinacak dinamik

serbestlik dereceleri kavraminda herhangi bir fark yoktur.

1.5.9.2.2. Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi

DBYBHY2007’ye gore titresim modu katilim sayist hesaplanirken, s6z konusu
birbirine dik iki yatay deprem dogrultusunun (x ve y) her bir modu igin tek tek hesaplanan
etkin kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %90’ 1ndan az olmamasi gerekir. Bu
kosul 2018 deprem yonetmeliginde %5 arttirilmistir. Sonug olarak bu oran 2018 deprem

yonetmeliginde %95°e ¢ikarilmistir.

1.5.9.2.3. Mod Katkilarinin Birlestirilmesi

Her iki yonetmelik agisindan da mod katkilarinin birlestirilmesi ile ilgili herhangi

fark yoktur.

1.5.9.2.4. Hesaplanan Biiyiikliiklere Iliskin Alt Sinir Degerleri

Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt siir degerleri agisindan DBYBHY2007 ve
TBDY?2018 arasinda herhangi bir fark yoktur.
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1.6. Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar

Bu béliimde, yenilenen deprem yonetmeligi ve ¢elik yapilar yonetmeligi agisindan
depreme dayanikli ¢elik bina tasarimina yonelik olarak yapilan degisikliklere yer verilmis,
baslica giincel tasarim kurallar1 ve uygulama prensiplerinden bahsedilmistir.

Gelismis Ulkelerde, insaat sektoriiniin ilerlemesi ve mimari ihtiyaglarin degismesi,
yap1 guvenliginin belirli kurallara dayandirilmas: geregini ortaya ¢ikarmistir. Bu durum,
tasarima dair esaslarin yenilenme siirecini beraberinde getirmistir. Benzer seckilde
Tiirkiye’de de mimarlik sektoriiniin ilerlemesine ve beraberinde standartlara dair
ihtiyaclarin olugsmasina ragmen 1980 yilinda yayinlana TS648’den beri ¢elik yapilarin
tasarim standartlarinda herhangi bir degisim olmamustir.

Turkiye’de, 2016 yili itibariyle uygulamada olan yonetmelikler agisindan, insaat
miithendisligi alaninda ciddi degisiklikler olmustur. Celik yapilar igin dikkate alinan,
DBYBHY?2007 (DBYBHY, 2007) ve TS648 (TS648, 1982) Celik Yapilarin Hesap ve
Yapim Kurallar yonetmeligi yiiriirliikten kaldirildi. Bunun sebebi ise TS648’in hesap ve
tasarim agisindan ¢ok dar kapsamli olusu ve giiniimiiz kosullarinda birgok yapi icin yeterli
bilgi dizeyi saglamayisidir. TS648 yonetmeliginin olumsuz taraflart igin asagidakiler

soylenebilir:

» Narin plakalar1 olan profiller ile ilgili bilgi bulunamaz,

» Emniyet Gerilmeleri yaklasimina dayandigi i¢in bazen fazla givenli tarafta
kalabilir,

» Tedaviilden kalkmis birlesim elemanlar1 hakkinda kurallari igerir fakat
yiiksek mukavemetli bulonlar hakkinda bilgi bulmak miimkiin degildir,

» Sadece bina tiirii yapilar igin gecerlidir fakat buna ragmen 3lompozit

dosemelerle ilgili herhangi bir bilgi yoktur.

2016 Yilinda yiiriirliige giren “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair
Yonetmelik” (CYTHYDY, 2016) ile birlikte kapsam epeyce genislemistir. Ayrica, 2018
yilinda yayinlanan TBDY2018 (TBDY, 2018) ile uyumlu bir yonetmelik kullanima
sunulmus oldu. Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar Yonetmeligi,

yapisal ¢elik ve celik—betonarme kompozit yap1 elemanlarinin ve yapi sistemlerinin, yeterli
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bir giivenlikle, kullanim amaclarina uygun olarak tasarim ve yapimina iliskin yontem ve

kurallar icermektedir.

1.6.1. Tasarimda Temel flkeler

Yap1 elemanlari i¢in temel tasarim ilkesi, elemanlarin maruz kaldiklar1 yiikii glivenli,
stabil ve ekonomik bicimde tasiyabilecegi kesite karar vermektir. Buna gore, yapi
elemanlarinin giivenli tarafta kalacak sekilde tasarlanmasi i¢in diinyanin her {iilkesinin
kendine has standartlari/esaslar1 bulunur,

Celik yap1 eleman ve birlesimlerinin tasarimi yapilirken, yapmin kullanim siiresi
boyunca stabil kalmasi istenir. Diger bir deyisle yapinin tim fonksiyonlarini belirli bir
Tasarimin temel amaci budur.

Buna gore, ¢elik yapilar i¢in dayanim sinir durumu ve kullanilabilirlik sinir durumu
olmak Uzere, boyutlandirmada baz alinacak iki kriter vardir. Yapisal tasarim yapilirken ilk
olarak dayanim sinir durumuna goére boyutlandirma yapilir, ardindan yapilan
boyutlandirma ve yapinin maruz kaldigi diger etkiler ile birlikte kullanilabilirlik sinir
durumu kontrol edilir. Bunun sebebi, yapi elemanlarina etkiyen yiikler altinda olusan
kuvvetlerden dolay1 oncelikle stabilite ve ani sekil degistirmenin Onlenmesi amaglanir,
ardindan yapilan tahkikler ile mimari sartlar (kullanima yonelik konfor sartlari) i¢in sehim,
titresim vb durumlar irdelenir. Bu sebepten otiirii 6ncelikle dayanim sinir durumu kriteri
ardindan kullanim sinir durumu kriteri aranir.

2016 yilinda yaymlanan yonetmelikte TS468’¢ nazaran birgok yenilik ile birlikte
emniyet gerilmeleri yontemi de artik yerini yeni tasarim yaklagimlarina birakmistir. Yeni
yonetmelige gore dayanim sinir durumunu esas alan iki tasarim yontemi Yiik ve Dayanim
Katsayilar1 ile Tasarim (YDKT) ve Giivenlik Katsayilari ile Tasarim (GKT) yontemidir.
Bu boéluimde Emniyet Gerilmeleri Yontemi, YDKY ve GKT incelenerek aralarindaki

farklar ortaya konacaktir.
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1.6.2. Emniyet Gerilmeleri Yontemine Gore Tasarim

Emniyet gerilmeleri yontemi, yapi1 elemanlarinin deprem etkisi altindaki tasari igin
kullanilan en eski yontemlerden biridir. Bu yaklagimin temel mantigina gore, ylike maruz
elemanda olusan gerilmeler, emniyetli gerilme degerini gegcmemelidir. Yap1 elemaninin
materyaline gore degiskenlik gosteren emniyetli gerilme degeri, daima elastik sinirlar
dahilinde tutulmalidir ve hicbir durumda akma gerilmesi degerini asmamalidir. Emniyet
gerilmesi yonteminde kullanilan yiikler “isletme yiikleri” olmalidir. Isletme yiikleri,
“servis yiikleri” olarak da adlandirilabilirler. Bu yOnteme gdre, (1.27) bagintisinda
gosterildigi lizere yapinin maruz kaldigi isletme yiikii etkisinde yalnizca normal gerilme
meydana gelen bir ¢elik yap1 elemaninda olusan gerilme degeri o, emniyet gerilmesi degeri

olan cem ‘den daha kiiciik veya esit olmalidir.

0 < Ogn (1.27)

1.6.3. Giivenlik Katsayilar ile Tasarim

Giivenlik Katsayilari ile Tasarim (GKT) yontemi, tiim yapisal elemanlar i¢in, giivenli
dayanim ile ifade edilen R, / Q’nin bu tasarim yontemi i¢in ongoriilen ve GKT yiik
birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim ile ifade edilen Ra, degerine esit veya daha
biiyiikk olmasi prensibine dayanmaktadir. Bu yonteme gore tasarim, (1.28) bagintisina

uygun olarak gergeklestirilir.

Ry
R, < — 1.28
- (1.28)
Burada;
Ra : Deprem etkili GKT yiik birlesimi ile belirlenen gerekli dayanimi
Rn : Karakteristik dayanimi
Q : Glivenlik katsayisini

Rn/Q : Glivenli dayanimi gostermektedir.
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1.6.4. Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT)

Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT) yontemi, tiim yapisal elemanlar igin,

tasarim dayanimu ile ifade edilen ¢-Ry’in bu tasarim yontemi i¢in ongdriilen ve YDKT yiik

birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim ile ifade edilen Ry degerine esit veya daha

biiyiik olmasi prensibine dayanmaktadir. Bu yonteme gore tasarim, (1.29) denklemi ile verilen

kosula uygun olarak gerceklestirilir.

Rusq)'Rn

Burada;

Ru
Rn

¢
¢Rn

(1.29)

: Deprem etkili YDKT yiik birlesimi ile belirlenen gerekli dayanimi
. Karakteristik dayanimi
. Giivenlik katsayisini

: Glivenli dayanimi1 gostermektedir.

1.6.5. Yukler ve Yiik Birlesimleri

Yap1 sistemlerinin tasariminda temel alinan karakteristik ylik degerleri i¢cin TS498
g0z o6nune alinir. Kar yikleri TS EN 1991-1-3 ve rlzgar yukleri TS EN 1991-1-4’e

uygun olarak belirlenir. Deprem etkisinin ayrintili tanimi i¢in deprem yonetmeligi kosullart

dikkate alinir. Segilen tasarim yontemine baglh olarak (YDKT veya GKT) gerekli dayanimi

belirlemek i¢in karakteristik yiiklere uygulanacak yiik birlesimleri asagida verilmistir.

Bu yiik birlesimlerinde yer alan yiikler asagida tanimlanmistir.

>

YV V ¥V VWV VYV VYV VY
ﬂrng;um

G

Q
Qr

: Sabit Yuk

: Hareketli Yik

: Cat1 Hareketli Yiikleri

> Kar Yuku

: Yagmur ve Buz Kaynakli Yiikler

: Rizgar YUk

: Deprem Yukleri

: Akiskan Maddelerden Kaynaklanan Basing Yiikii
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» T :lIs1 Degisimi veya Mesnet Cokmesinden Olusan Yiikler
» H :Yatay Toprak Basinci, Zemin Suyu Basinci veya Yi1gili Malzeme YUk

1.6.6. Emniyet Gerilmeleri Yontemine Gore Kullanilan Yiik Kombinasyonlari

Emniyet gerilmeleri yonteminde kullanilan yiikler herhangi bir katsayi ile arttiritlmaz.

Hesap ve tasarimda kullanilan yiik kombinasyonlar1 asagidaki gibidir.

G

G+Q
G+W
G+L+W
G+E
G+Q+E

1.6.7. GKT Yonteminde Kullanilan Yiik Kombinasyonlari

Giivenlik Katsayilar1 ile Tasarim (GKT) yonteminde asagidaki kombinasyonlar

kullanilir.

G

G+Q

G + (Qrveya S veya R)

G +0.75Q + 0.75(Qrveya S veya R)

G +1.0W

G +0.7E

G +0.75Q + 0.75(Qrveya S veya R) + 0.75(W)
G +0.75Q + 0.75S + 0.75(0,7E)

0.6G +W

0.6G +0.7E
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1.6.8. YDKT Yonteminde Kullanilan Yiik Kombinasyonlari

Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT) yonteminde asagidaki kombinasyonlar

kullanilir.

1.4G

1.2G + 1.6Q + 0.5(Qr veya S veya R)

1.2G + 1.6(Qr veya S veya R) + (Q veya 0,8W)
1.2G + 1.0Q + 0.5(Qr veya S veya R) + 1.6W
1.2G +1.0Q + 0.2S + 1.0E

0.9G + 1.6W

0.9G + 1.0E



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Bu bolumde, Erzurum ili Yakutiye ilgesinde yapilmasi dngoriilen 0rnek bir sanayi
yapist modeli igin, statik analiz programlar1 yardimiyla, eski ve yeni yonetmelikler
kullanilarak (¢ farkli deprem yiklemesi ve iki farkli yontemle tasarim yapilmis elde edilen

sonuclar irdelenmistir. izlenen yol adimlar1 asagidaki gibi siralanmstir:

Tasarimi yapilacak yapinin mimari niteliklerinin tanitilmasi

Tas1yict sistemin matematiksel modelinin 3 boyutlu olarak olusturulmasi.
Konumlarin belirlenmesi ve konum farklarinin ortaya konulmasi

Sisteme etkiyen yiiklerin belirlenmesi ve yiiklemelerin yapilmasi

Analiz ve boyutlandirmada kullanilacak yiik kombinasyonlarinin belirlenmesi

Statik analiz programlar1 yardimiyla yapinin analizi

S L A

Olusan kesit tesirlerinin incelenmesi ve tasarimin yapilmasi

2.2. Secilen Sanayi Yapisinin Analiz Modelinin Olusturulmasi

Bu tez calismasinda kullanilmak iizere Yakutiye ilgesinde bulunan organize sanayi
bolgesinde insa edilecek bir kagit fabrikasi ornek olarak secilmistir. 38m genisliginde ve
63m uzunlugunda olup, taban alan1 2894m2, toplam yapi insaat alan1 3304m?’dir. Yapinin
aks plan1 ve kolon yerlesimi Sekil 1.1 ile gosterilmistir. (Sekildeki kolonlarin daha net

gorinmesi i¢in dlgekleri biiyiitiilmiistiir).
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Sekil 2.1. Yapinin aks ve kolon yerlesimleri

Yapinin kullanim amact genel itibariyle iiretim iizerine olup, tasarlanacak olan en
bliylik acikliklar iiretim bandinin bulundugu bolgededir. Yap1 ayni zamanda +4.00 ve
+8.00 kotlarinda diizenlenecek kompozit désemelerle ofis, showroom, depo ve temel
ihtiyaclar i¢in de kullanilacak olup, yapiya etkiyen yiikler ve acikliklar bu ihtiyaglara gore
karsilanacaktir. Segilen yapinin +4.00 ve +8.00 kotlarindaki eleman yerlesimleri Sekil 2.2

ile gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Modelin +4.00 ve +8.00 kotlar1 i¢in kolon-kiris aplikasyon plani

3 farkli deprem ve tasarim durumu i¢in degerlendirilmek istenen yapinin objektif bir
sekilde degerlendirilebilmesi i¢in 3 deprem durumu i¢inde ayni 6n boyutlandirma kesitleri
kullanilmistir. Deprem yiikleri ve tasarim yaklagimlari farkli oldugu icin ©n
boyutlandirmasi yapilan modelin 3 durum i¢inde ayni sonuglar1 vermesi beklenemez. Bu
nedenle temel bir model olusturulmasi ve yapmin birden ¢ok kez analizi yapilarak temel
modelin tum Kkesitlerinin ihtiyag/kapasite (PMM) oran1 bakimindan %100’e en yakin

derecede zorlanmasi gerekmektedir. Olusturulan ilk model, diger iki deprem ve tasarim
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durumu i¢in de analiz edildiginde PMM oranlar1 karsilagtirilarak olusan yeni ihtiyaclara
gore yeni kapasiteler tanimlanir ve maliyet farklar1 hesaplanabilir. Buna gore, baslangig
olarak 2018 deprem yonetmeligine uygun deprem yiki hesabi yapilan ve GKT
yaklasimina gore tasarlanan model baz alinmistir. Bu durum i¢in yapinin tasariminda ana
tastyict ve rizgar kolonlart olmak ftizere iki tip ¢elik kolon profili kullanilmistir. Ana
tastyict kolonlar HEA320 profilden, riizgar kolonlar1 HEA220 profilden olacak sekilde
diizenlenmistir. Modelin kenar akslarindaki kolonlar 10.5m yiiksekliginde orta akslardaki
kolonlar 13.50m yiiksekligindedir. Yapidaki tiim kolonlar, temel ile ankastre bagl olacak
sekilde tasarlanmistir. RUzgér kolonlarinin u¢ noktalar1 moment aktarmayacak sekilde
hareketli diizenlenmistir. Yapilan analizlerde zemin etkileri ihmal edilmistir. Modelin tim
elemanlarinda S235 (St37) cinsi ¢elik kullanilmistir. Kullanilan ¢elik ig¢in karakteristik
Ozellikler Tablo 2.1 ile gosterildigi gibidir.

Tablo 2.1. S235 sinifi ¢elik i¢in karakteristik degerler

Nitelik Degeri
Birim Hacim Agirhif 76.9729 KN/m?
Minimum Akma Gerilmesi fy 235359.6 KN/m?
Minimum Cekme Gerilmesi fy 37000 KN/m?
Elastisite Moduli 20594 kN/cm?
Poisson Orani 0.3

Segilen yapida imalat bolumu, ofis, showroom, depo vb. bélimler bulunmaktadir.
Cok amagli kullanimdan 6tiirii 3 katli olarak tasarlanmistir. Kat yikseklikleri 4m olacak
sekilde model olusturulmustur. Kat dosemeleri kompozit doseme olacak sekilde
modellenmistir. Kompozit doseme tali kirigsleri, UPN220 profilden ve 100cm aralikla
yerlestirilmistir. Tali kiriglerin u¢ serbestlikleri major yonde moment almayacak sekilde
tasarlanmistir. Ayrica tali kiris burkulma boyu minér yonde kiris uzunlugunun 3’te 1’ine
diisiiriilmiistiir. Kompozit doseme de kullanilan beton i¢in birim hacim agirligi 25kN/m?®
alinmustir.

Modelde en ¢ok yiik tasiyan 10m agiklikli kat dosemelerini tasiyan ana Kkirigler
IPES00 profilden, katlarin oldugu boliimiin ¢atisinda kullanilan kirisler IPN360 profilden,
18m agiklik i¢in kullanilan ¢ati kirisleri IPES00 profilden ve Y eksenine paralel olarak
(uzun kenar dogrultusunda) kolondan kolona yatay baglant1 saglayan 7m agiklikli ikinci tip

kirigler ise @76.1x4 boru profilden olacak sekilde diizenlenmistir. Uzun kenar
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dogrultusunda yerlestirilen boru profillerin u¢ serbestlikleri major ve minér yonde moment
almayacak sekilde tasarlanmigtir. Modelin X-Y diizleminden alinmis kesit goriintiisii Sekil

2.3 ile gosterilmistir.

\‘;_7_/ N i 3800 R \\_’;_,,
. 500 L 500 | 1800 L o0 L[ SO |
10,50 A
| S
50,00 Si

Sekil 2.3. Modelde kullanilan elemanlarin X-Y diizlem kesitindeki goriiniisii

Yapida kullanilacak asiklar, eleman olarak modele tanimlanmamis olup basit kirig
olarak elle hesabi hesaplandiktan sonra elde edilen profilin olusturdugu yiikler sisteme
noktasal yiik olarak eklenmistir. Yapilan hesaplar sonucunda IPE180 profilden asiklar
kullanilmasia karar verilmistir. 7m boyunda IPE180 profilden gelen yikler 100cm
aralikla cati kirislerine diisey noktasal yiik olarak tanimlanmistir. Bunun disinda cephe
asiklart (kusaklar) UPN160 profilden ve 100cm aralik ile yerlestirilecek sekilde
planlanmistir. Modelde kullanilan kusaklar, ¢at1 asiklar1 gibi yalnizca diisey yiik olarak
tanimlanmaistir.

Yapiya etkiyen yatay deprem yuklerinin belli oranda karsilanmasi ve yapida istenilen
profilden ¢aprazlar dahil edilmistir. Yapmin Y yoniinde merkezi ¢aprazlart bulunurken X
yonilinde ise mimari sartlardan &tiirii herhangi bir ¢apraz bulunmamaktadir. Caprazlarin ug
serbestlikleri moment almayacak sekilde tasarlandi. Hazirlanan matematiksel modelin 3

boyutlu gorintist Sekil 2.4 ile gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Segilen sanayi yapisinin SAP2000 programindaki 3 boyutlu analiz modeli

2.3. Yapiya Etkiyen Yukler

Yapinin catisina etkiyen sabit yiikler, ¢at1 kaplamasi, gergi ¢ubuklari, ¢at1 asiklar1 ve

birlesimlerde kullanilan baglanti elemanlart olarak tespit edilmistir. Yapinin katlarinda,

gu 2.5kN/m?’lik yuk sabit yuk olarak, TS498in belirttigi

yapilar i¢in kullanilan 5kN/m?’lik yiik ise hareketli ylik olarak alinmigtir

kompozit ddsemenin olusturdu

depo vb,

biiro,
(TS498

1997). Cephede kullanilan cephe kaplamasi ve cephe asiklarindan gelen yiikler ise

kolonlara etkiyen ylikler olarak sisteme ilave edilmistir.

Cat1 Yiikleri

- 0.15kN/m?
- 0.05kN/m?

Cat1 Kaplamasi (Sandwich Panel)

Gergi Cubuklar1 ve Baglantilar

Asiklar

2kN/m?

1

10
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- Kat Yukleri
Sabit Yiikler (Kompozit Doseme) : 2.5kN/m?
Hareketli Yukler : 5KN/m?

- Cephe Yukleri
Cephe Kaplamasi > 0.15kN/m?
Cephe Asiklari : 0.2kN/m?

2.3.1. Sisteme Etkiyen Kar Yukunan Belirlenmesi

TS498 Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri
standardina gore Erzurum III. Derece kar yiikii bolgesidir (TS498, 1997). Buna gore kar
yiikii hesap degeri (Pk) (2.1) ve (2.2) bagmtilar1 yardimiyla su sekilde hesaplanir:

Pk = mPkO (2 1)

a— 30°

—J
m 40°

(2.2)

Rakim = 1900 m, Pxo = 1.2, a.= 0, m=1 ise;
Pk = 1x1.2 = 120 kg/m? olarak belirlenir.

2.3.2. Sisteme Etkiyen Rlzgar Yukunun Belirlenmesi

Segilen sanayi yapisina etkiyen riizgar yiiklerini hesap etmek igin TS498 (TS498,
1997) yonetmeligi kullanilir. Riizgar yiikii hesabinda kullanilacak olan hesap semasi Sekil

2.5 ile gosterilmistir.
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Yéni +0,8 g

Sekil 2.5. TS498'e gore riizgar yiikleri i¢in verilen hesap semasi

Burada;
w  : Rlzgar yuku
Cp : Emme katsayisi

Q : Riizgar basing kuvvetidir.

Yapinin yiiksekligine gore TS498°den elde edilen riizgar basinct kuvveti g=0.5 KN/m
olarak elde edilir (TS498, 1997). Buna gore;

w=Cp Xq=0.5x%x0.8= 0.4 N/m?

Tek kolon i¢in riizgar hesabu:

0.4 x 7 = 2.8kN/m?

Tek kiris i¢in riizgar hesab1 (basing):
w=CpXxXq=(12Xsin8—-0.4) x 0.5 =-0.11
7 X —0.11 = —0.77kN/m?

Tek kiris i¢in riizgar hesab1 (emme):
w = 0.5 X 0.4 = 0.2kN/m?
0.2 X 7 = 1.4kN/m? olur
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Yapilan hesaplar sonucunda yapiya etkiyen riizgar yiikleri ve etkime yonleri Sekil

2.6 ile gosterilmistir.

0.77 kN/m?

LLbLbbbs

1.4 KN/m?

— —

—t —

2.8 KN/m*— —+ 1.4 kKN/m?
— —p
—t —&

Sekil 2.6. Kolon ve kirisler i¢in hesap edilen riizgar yiikleri

2.3.3. Deprem Yuklerinin Belirlenmesi

2007 deprem yonetmeligine gore yapilara etkiyecek deprem yiiklerinin hesabinda
kullanilan etkin yer ivmesi Ao, Turkiye’deki tum il ve tim ilgeler i¢in olusturulmus deprem
bolgeleri haritasindan elde edilir. 2018 deprem yonetmeliginde bu durum tamamen
degistirildi ve birgok parametreye baglandi. Yeni deprem tehlike haritalarinda yapinin insa
edilecegi lokasyonun koordinatlar1 girilerek yapiya ait parametreler sistem tarafindan
otomatik olusturulur. Sonu¢ olarak DBYBHY?2007’nin baz aldigi deprem bdlgeleri
haritasindaki keskin sinirlar 2018 deprem yonetmeliginde s6z konusu degildir.

Bu tez ¢alismasinda {izerinde durulan bélge Erzurum iline bagh Yakutiye ilcesidir.
Erzurum ilinde, 2007 deprem yoénetmeligine gore 3 farkli deprem bolgesi bulunmaktadir.
Erzurum agisindan 2018 ve 2007 deprem risk haritalarini Sekil 2.7 {izerinden kiyaslamak

mUmkundr.
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2018 Deprem Y 6netmeligine Gore 2007 Deprem Y énetmeligine Gore
Deprem Risk Haritasi Deprem Risk Haritasi

Trabzon

Glimiishane

Bayburt

o EN BUYUK YER iVMESI (g) i . 1. Derece Deprem Bdolgesi
i | — V5EX
TEHLIKE TEHLIKE
e g D 2. Derece Deprem Bolgesi
50 Yilda Agilma Olasilig1 %10
(Tekrarlanma Periyodu 475 Y1) D 3. Derece Deprem Bolgesi
Gol 11 Sinin

I:l 4. Derece Deprem Bolgesi

0 100 200 40?<M mmm ] Sinirt
——F

Sekil 2.7. Erzurum ilinin TBDY2018 ve DBYBHY2007’ye gore deprem risk haritalari

Sekil 2.7 ile gortldigi Erzurum Merkez’de 2007 deprem yonetmeliginde homojen
olarak gosterilen bolimde, 2018 deprem yonetmeligi deprem risk haritasinda her bir
noktaya icin ayrt ayri yer ivmesi degeri verilmektedir. Eski yOnetmelik ile
degerlendirildiginde Yakutiye ilgesinin tamami 2. Derece deprem bdlgesi olarak
degerlendirilerek tiim ilge sinirlar igerisinde ayni parametreler ile hesap yapilmaktaydi.
Sonug olarak zemin parametreleri ayni olmak kosuluyla ilgenin herhangi bir yeri igin
daima ayni hesaplarin yapilmasi yeterliydi. Sekil 2.8 (zerinde gorildigi tizere 2018
deprem yonetmeligi risk haritasinda Yakutiye ilcesi icin en biyuk yer ivmesi (g), yeni
deprem yonetmeliginde olduk¢a degiskenlik gostermektedir. Buna gore yaklasik 20 km
aralik ile belirlenen iki farkli konum i¢in, zemin parametreleri ayni olmasina ragmen iKi

farkli deprem hesab1 gerekmektedir.
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EN BUYUK YER IVMESI (g)

DUSUK — ¥UE
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50 Yilda Asilma Olasihg %10
(Tekrarlanma Periyodu 475 Y1)
Gol il Sinin
0 100 200 400

I KM

. 1. Derece Deprem Bolgesi
I:' 2. Derece Deprem Bélgesi
|:| 3. Derece Deprem Bolgesi

|:| 4. Derece Deprem Boélgesi

Sekil 2.8. Erzurum ilinin ilceler bazinda 2018 ve 2007 deprem yonetmelikleri risk

haritalar1 agisindan farkliliklar1

Bu tez c¢alismasinda, yenilenen deprem haritasinin, eski haritaya kiyasla yapilar
tizerinde olusturdugu deprem kuvvetlerinden kaynakli sonuglar1 irdelenecektir. Bunun igin,
Erzurum Yakutiye ilgesi baz alinarak insa edilmesi ongdriilen bir yapinin 2007 deprem
yonetmeligine gore belirlenen zemin siifi i¢in herhangi bir konuma gore hesabi ile yine
ayni yapinin ayni zemin sinifi i¢in Yakutiye ilge sinirlari igerisindeki iki farkli lokasyonda
olma durumuna gore iki farkli deprem yer ivmesi kullanilarak statik analizi yapilmistir.

Yapilan ¢aligmada incelenen ¢elik yapr 3 farkli durum i¢in ayr1 ayrt modellenmistir.

Konuma ve yonetmelige gore degisen dort farkli durum asagida belirtilmistir.
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Tablo 2.2. Karsilagtirmasi yapilacak dort farkli durumun siniflandiriimasi

Durum Konum Yodnetmelik Tasarim Yaklasimi
1. Durum 1.Konum TDY 2018 GKT
2. Durum 2.Konum TDY 2018 GKT
3. Konum
3. Durum (2. Derece DB) DBYBHY2007 GKT
4. Konum . . s s .
4. Durum (2. Derece DB) DBYBHY2007 Emniyet Gerilmeleri Yontemi

2.3.3.1. Konumlara Ait Degiskenler

2007 deprem yonetmeligine gore belirlenen lokasyona ait nitelikler Tablo 2.3 ile

belirtilmistir.

Tablo 2.3. Yapinin 3. durumda kullanilacak 2007 deprem yonetmeligi parametreleri

Yapinin Bulundugu 11 / ilce Erzurum / Yakutiye

Deprem Bolgesi 2. Derece
Etkin Yer Ivmesi Ao 0.30
Zemin Grubu B

Zemin Sinifi Z2

Spektrum Karakteristik Periyotlar1 Ta, Ts Ta:0.15, Tg:0.40

2.3.3.2. Tasarim Ivme Spektrumlar

2018 Deprem yonetmeligi i¢in gerekli olan parametreler zemin smifina bagl olarak
AFAD Interaktif Web Uygulamasi iizerinden almmustir. Segilen koordinatlarda zemin
smift ZB ve DD-2 deprem diizeyi i¢in elde edilen degerler, her iki konum i¢in Tablo 2.4 ile

gosterilmistir.
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Tablo 2.4. Secilen koordinatlara ait deprem parametreleri

1. Konum 2. Konum
Enlem 39.980699° 39.904902°
Boylam 41.044734° 41.32578°
Ss 0.630 1.223
St 0.200 0.311
PGA (9) 0.267 0.515
PGV (cm/sn) 17.326 30.933
Sps 0.567 1.101
Sp1 0.160 0.249
Ta(S), Te (S) 0.056, 0.282 0.045, 0.226

Tablo 2.4 ile goriildiigii tizere ayni ilge sinirlari igerisinde olmalarina ragmen 1. ve 2.
konum igin verilen degerler arasinda yaklagik 2 kat fark goriilmektedir.

Sec¢ilen modelde kullanilan gaprazlarin yerlesim sekline gore belirlenen tasiyici
sistem davranig katsayilar1 R, sistemin X dogrultusunda 5 ve Y dogrultusunda 8 olarak
belirlenmistir. Bu durumda her iki dogrultu i¢cin de ayni tasarim spektral ivmesini
kullanmak s0z konusu olamaz. Segilen modelin 1. ve 2. durumda deprem yuklemesinin
yapilabilmesi i¢in TBDY2018’e gore secilen her iki konum i¢inde ayri ayr1 azaltilmig
yatay elastik tasarim ivme spektrumu kullanilmasi gerekmektedir. AFAD interaktif web
uygulamasi {izerinden indirilen veriler ile olusturulan spektrumlar Sekil 2.9-2.12 ile

gosterildigi gibidir.
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Sekil 2.9. Yapinin 1. Durumda ve X dogrultusunda kullanilan Sae(g) ve Sar(T) grafikleri
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Sekil 2.10. Yapinin 1. Durumda ve Y dogrultusunda kullanilan Sae(g) ve Sar(T) grafikleri



51

1,200

1,000

0,800

0,600

0,400

0,200

0,000

0,00
0,20
0,40
0,65
0,90
1,15
1,40
1,65
1,90
2,15
2,40
2,65
2,90
3,15
3,40
3,65
3,90
4,15
4,40
4,65
4,90
5,15
5,40
5,65
5,90
6,15
6,40
6,65
6,90
7,15
7,40
7,65
7,90

Sae(g) SaR(T)

Sekil 2.11. Yapinin 2. Durumda ve X dogrultusunda kullanilan Sae(g) ve Sar(T) grafikleri
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Sekil 2.12. Yapinin2. Durumda ve Y dogrultusunda kullanilan Sae(g) ve Sar(T) grafikleri

2007 deprem yonetmeligi uyarinca, yatay elastik tasarim spektrumlarinin hesabinda

kullanilan ve spektrum katsayisi olarak ifade edilen S(T), yapilarin yerel zemin siniflart ve
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birinci dogal titresim periyoduna gore degisen spektrum karakteristik periyodlarina (Ta ve
Tg) bagli olarak bulunur. Segilen bolge igin hesaplanan tasarim ivme spektrumu Sekil 2.13

ile gosterilmistir.

Ornek olarak secilen yapmin 2007 deprem ydnetmeligine gore;

Bina 6nem katsayisi I, 1 1.0
Etkin Yer Ivmesi Ao :0.3
Tastyici sistem davranis katsayist R : 8

[62]

S.e (M/s?)

w

0
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00

T(s)

Sekil 2.13. Yapinin 3.Durum i¢cin DBYBHY2007’ye g6re deprem yuklemesinde
kullanilacak elastik spektrum egrisi
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S(T)/Ra(T)
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Sekil 2.14 Yapinin 3.Durum igin DBYBHY2007’ye gore deprem yiiklemesinde
kullanilacak azaltilmis ivme spektrumu

2.4. Yapimn Analiz ve Tasarim

4 farkli durum i¢in yapilan analiz ve tasarimlarin tamami SAP2000 statik analiz
programi yardimiyla hesaplanmistir. SAP2000 programi, Tiirkiye’de yiiriirliikte olan
deprem yonetmeliklerine gore kullanilacak deprem yiiklerinin hesabini otomatik olarak
yapabilmesine ragmen yapimin geometrik formunun ve kullanilan eleman boyutlarinin
yonetmeliklere Tiirk deprem yonetmeliklerine uygunlugunu kontrol etmemektedir. Yapinin
yonetmeliklere uygunlugunu kontrol etmek icin 6n boyutlandirmast yapilan model
SAP2000 programi ile analiz edilmeden 6nce ideCAD (ideCAD, 2019) programina
girilerek yonetmelik kontrolleri yapilmigtir. Yapinin analizinde belirtilmis olan konum,
deprem yonetmeligi ve tasarim bilgileri kullanilmistir.

SAP2000 programimnda TBDY2018 deprem yonetmeligine gore gerekli 6n ayarlar
direkt olarak bulunmadigindan analiz sonucunda GKT tasarim yontemini uygulamak icin
on ayar olarak Amerikan AISC 360-10 yonetmeliginde gecen ve GKT ile ayn1 olan “ASD”

(Allowable Strength Design) tasarim yontemi kullanilmustir. 1, 2, ve 3. durumlar igin
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SAP2000 programinda kullanilan ayarlarin belirlendigi “Steel Frame Design Preferences”
ara yuzu Sekil 2.15 ile gosterilmistir.

:x: Steel Frame Design Preferences for AISC 360-10 X

tem Description

Item Value )
1 |Design Code AISC 360-10
2 | Multi-Rezponze Case Design Envelopes
3 |Framing Type SMF
4 | Seismic Design Category H]
5 |Impertance Facter 1,
6 | Design System Rho 1,
7 |Design System Sds 0,5
& |Design System R 1
% |Design System Omegal 3,
10 | Design System Cd 55
11 | Design Provision ASD
12 | Analysis Method Direct Analysis
13 | Second Order Method General 2nd Order
14 | Stiffness Reduction Method Tau-b Fixed
15 | Omega(Bending) 1,67
16 | Omega(Compression) 1,67
17 | Omega(Tension-Yielding) 1,67
18 | Omega(Tension-Fracture) 2,
19 | Omega(Shear) 1,67
20 | Omega(Shear-Short Webed Rolled 1) 1,5
21 | Omega(Torsion) 167 Explanation of Caler Coding for Values
22 |Ignore Seismic Code? Yes Blue: Default Value
23 |lgnore Special Seismic Load? No h
Black: Mot a Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values X
Red: Value that has changed during the
current session
All ttems Selected tems All ttems Selected tems

Cancel

Sekil 2.15. GKT tasarimi i¢in SAP2000 programinda kullanilan ayarlar

SAP2000 programinda 2007 deprem yonetmeligine gore gerekli on ayarlar direkt
olarak bulunmadigindan analiz sonucunda “Emniyet Gerilmeleri” tasarim yontemini
uygulamak igin 6n ayar olarak Amerikan AISC 360-10 yonetmeliginde gecen ve Emniyet
Gerilmeleri Yontemi ile ayni olan “ASD-89” (Allowable Stress Design) tasarim yontemi
kullanilmistir. 4. Durum igin SAP2000 programinda kullanilan ayarlarin belirlendigi “Steel

Frame Design Preferences” ara yiizu Sekil 2.16 ile gosterilmistir.
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53¢ Steel Frame Design Preferences for AISC-ASD89 @
ltem Dezcription
Item Value b

1 | Design Code AISC-ASDES
2 | Multi-Response Case Design Envelopes
3 |Framing Type Moment Frame
4 | Lateral Factor for Wind 1,
5 | Lateral Factor for Seismic 1,
§ | Congider Deflection? No
7 | DL Limit, LS 120,
8 | Super DL+LL Limit, L/ 120,
9 |Live Lead Limit, L' 360,
10 | Total Limit, LS 240,
11 | Total-Camber Limit, L' 240,
12 | Pattern Live Load Factor 0,75
13 | Demand/Capacity Ratio Limit 0,95
14 | Cm Calculation Option Program Determined
15 | Cm Calculation Tolerance
16 | Cb Calculation Option Program Determined
17 | Cb Calculation Tolerance

Explanation of Color Coding for Values

Blue: Default Value
Black:  Not a Default Value
Set To Default Val Reset To Previous Val
=t o betault values Fset [0 Frevious valies Red: Value that has changed during the
current session
Al tems ‘ l Selected tems ‘ I All tems ‘ l Selected tems ]
I oK J I Cancel J

Sekil 2.16. Emniyet Gerilmeleri Yontemiyle tasarim i¢in SAP2000 programinda kullanilan
on ayarlar

Olusturulan model i¢in ilk analiz 2018 deprem yonetmeligine gore 1. Durum igin
yapilmistir. Diger durumlar i¢in analizler bu model referans alinarak yapilmistir. Tim
durumlar icin en elverissiz yiuklemelerde olusan Kesit tesirleri ve tasarim sonuglari sirasiyla

asagidaki boltimlerde verilmistir.

2.4.1. Yapimnn 1. Durum Icin Analiz Sonuclar

Analiz sonucunda tiim eleman gruplari i¢in hesaplanan kuvvetler ve atanan kesit
kapasiteleri sonuglar1 Giivenlik Katsayilarina gore Tasarim yontemiyle SAP2000 programi

kullanilarak hesaplandi.
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Sekil 2.17. Analiz sonucunda olusan deformasyon sekli

2018 deprem yonetmeligine gore yapilan yiikleme sonucunda olusan maksimum

kuvvet ve sekil degistirmeler hesaplanmistir. Buna gore; kesitlerde olusan “Normal

Kuvvet”, “Kesme Kuvveti” ve “Egilme Momenti” degerleri Tablo 2.5 ile verilmis, olusan

kuvvet diyagramlar1 (X-Z ekseni ic¢in) Sekil 2.18-Sekil 2.20 ile gosterilmistir. Sifir veya

sifira yakin olan degerler tabloda ithmal edilmistir.

Tablo 2.5. Yapinin 1.Durum igin hesaplanan maksimum Kesit tesirleri

Normal Kuvvet

Kesme Kuvveti

Egilme Momenti

Eleman Kesit

# No kN # No kN # No kNm
Ana Kolonlar HEA320 #29 498.471 #26 113.652 #505 277.68
Riizgar Kolonlar1 HEA220 #22 197.105 #507 58.560 #507 118.309
Kat Kirigleri IPE500 - - #440 191.851 #95 360.086
Orta Agiklik IPE500 #1375 62.77 #1394 107.447 | #1393 275.47
Kenar Cat1 Kirigleri | IPN360 #1217 59.583 #1349 69.716 #1085 169.63
Tali Kirigler UPN220 - - #125 22.20 #125 26.47
Caprazlar 2139.7x5 #565 13.129 - - - -
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Sekil 2.18. X-Z eksen kesiti i¢in normal kuvvet diyagrami

Sekil 2.19. E aksi i¢in kesme kuvveti diyagrami

Sekil 2.20. E aksi i¢in egilme momenti diyagrami
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Buna gore; yiik katsayilari kullanimi ile elemanda hesaplanan maksimum eksenel
kuvvet Pr ve ayni eleman i¢in emniyetli eksenel dayanim P / Q, yiik katsayilar1 kullanarak
elemanda olusan maksimum egilme momenti M, ve ayni eleman i¢in hesaplanan emniyetli
egilme dayanimi M¢/ Q olmak tizere; bu kolon i¢in birlesik tasarim kontrolii (2.4) ve (2.5)

etkilesim denklemi yardimiyla asagidaki gibi bulunur.

Pr P8 (er Mry>

—=>0.2i¢in —+— + <1.0 (2.4)
P Pe 9\Mex Mgy

Pr P 8(My My

—<0.2i¢in —+— <10 :
P, I¢in 2P, + 9 <Mcx + Mey) = (2.5)

SAP2000 programi tarafindan yapilan kapasite hesaplari sonucu ortaya c¢ikan
ihtiyag/kapasite oranlar1 Tablo 2.6 ile gosterilmistir.

Tablo 2.6. Yapinin 1.Durum ig¢in yapilan ilk analiz ve tasarim sonucuna gore hesaplanan
ihtiyac/kapasite oranlari

Eleman Kesit # No PMM Orani Kontrol
Ana Kolonlar HEA320 537 0.969 v
Riizgar Kolonlari HEA220 542 0,806 \
Kat Kirisleri IPE500 440 0.930 \
Orta Aciklik IPE500 1393 0.801 \
Kenar Cat1 Kirisleri | IPN360 1340 0.974 \
Tali Kirisler UPN220 601 0.786 \
Caprazlar ?139.7x5 483 0.333 v

Tablo 2.6 ile goriildiigii tizere 1.Durumda tiim kontroller saglanmis ve kesitler
maksimum verimlilikle calisacak sekilde optimize edilmistir. Modelde kullanilan
caprazlarin kesiti geometrik sartlardan 6tiirii daha fazla kiigtliltilemedigi i¢in PMM orani
0.333 ¢1ikmis ve fazla giivenli tarafta kalinmistir. Olusan PMM oranlarinin 3 boyutlu model

tizerinde renk skalasi seklinde goriiniimii Sekil 2.21 ile gosterilmistir.
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Sekil 2.21. Yapinin 1. Durum i¢in 3 boyutlu model {izerinde renk skalasi ile PMM oranlar1
goOsterimi

Sekil 2.21 ve Tablo 2.6 ile goriildiigi iizere 1.Durumda tasiyici elemanlara atanan
tim kesitler optimize edilmistir. Atanmis olan kesitlerin olusturdugu metraj Tablo 2.7 ile

gosterilmistir.

Tablo 2.7. Yapiya 1.Durum icin atanan kesitlerin metraji

Eleman Kesit Agirlik [kg/m] | Metraj [m] | Top. Agirlik [t]

Ana Kolonlar HEA320 97.6 430 41.96

Riizgar Kolonlar1 HEA220 50.5 45 2.27

Kat Kirisleri IPE500 90.7 400 36.28

Orta Agiklik IPE5S00 90.7 182 16.50

Kenar Cat1 Kirisleri IPN360 76.1 202 15.37

Tali Kirigler UPN220 29.4 2268 66.67

Caprazlar ?139.7x5 16.6 1238 20.55
Genel Toplam 199.6

2.4.2. Yapimn 2. Durum igin Analiz Sonuclar

4 farkli modelin birbiriyle kiyaslanabilmesi i¢in, ilk olarak tim modellerin kapasite
hesab1 yapild1 ve bu hesaplarda 6n boyutlandirma olarak 1. Durumda elde edilen eleman
kesitleri kullanildi. Buna gore 2.Durum igin elde edilen kesit tesirleri ve kapasite tasarim

sonuglar1 Tablo 2.8 ile gosterilmistir.
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Tablo 2.8. Yapinin 2.Durum igin hesaplanan maksimum kesit tesirleri

Eleman Kesit Normal Kuvvet Kesme Kuvveti Egilme Momenti
# No kN # No kN # No kNm
Ana Kolonlar HEA320 #29 499.08 #26 114.938 #505 283.630
Riizgar Kolonlar1 HEA220 #22 199.210 #507 63.34 #507 127.89
Kat Kirisleri IPE500 - - #440 192.469 #95 362.158
Orta Agiklik IPE5S00 #1382 61.375 #1394 | 108.628 | #1393 278.41
Kenar Cat1 Kirigleri | IPN360 #1217 59.798 #1349 69.366 #1085 187.211
Tali Kirigler UPN220 - - #125 22.20 #125 26.47
Caprazlar #139.7x5 #565 28.114 - -

Analiz sonucunda SAP2000 programi yardimiyla yapilan tasarima gore On

boyutlandirmada kullanilmis olan kesitlerin PMM oranlar1 Tablo 2.9 ile gosterilmistir.

Tablo 2.9. Yapinin 2.Durum i¢in yapilan ilk analiz ve tasarim sonucuna gére hesaplanan
ihtiyac/kapasite oranlari

Eleman Kesit # No PMM Orani Kontrol
Ana Kolonlar HEA320 540 1.133 X
Riizgar Kolonlari HEA220 504 0.834 \
Kat Kirisleri IPE500 440 0.941 \
Orta Ag¢iklik IPE500 1393 0.873 \
Kenar Cati Kirigleri | IPN360 1340 1.015 X
Tali Kirigler UPN220 601 0.851 \
Caprazlar @139.7x5 483 0.371 \

Tablo 2.9 ile goriildiigii iizere 1. Duruma gore 6n boyutlandirmasi yapilan kesitler ile
2.Durum i¢in gerekli sartlar saglanamamistir. Bazi kolon ve kirisler icin kapasite artirimi

gerekmektedir.

2.4.1. Yapmn 3. Durum icin Analiz Sonuclan

4 farkli model i¢in kiyaslamanin yapilabilmesi i¢in, ilk olarak tiim modellerin
kapasite hesabi yapilirken 1.Durumda elde edilen eleman Kesitleri kullanildi. Fakat 3.
Durumun hesabinda kullanilan deprem yiikleri 2007 deprem yonetmeligine gore 2. Derece
deprem bolgesinde oldugu varsayilarak hesap edildi ve deprem ylklemesi buna gore

yapildi. 2007 deprem yonetmeligine gore celik yapilarin kesit hesaplari igin emniyet
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gerilmelerine gore tasarim yontemi kullanilmasina ragmen, deprem yonetmelikleri ve

tasarim yontemlerinin olusturdugu farklar1 inceleyebilmek adina 3. Durumda GKT tasarim

yontemi kullanilacaktir. Buna gére 3. Durum icin elde edilen kesit tesirleri ve kapasite

tasarim sonuglar1 Tablo 2.10 ile gosterilmistir.

Tablo 2.10. Yapinin 3. Durum igin hesaplanan maksimum kesit tesirleri

Eleman Kesit Normal Kuvvet Kesme Kuvveti Egilme Momenti
# No kN # No kN # No kNm
Ana Kolonlar HEA320 #29 498.38 #26 115.269 #505 281.220
Riizgar Kolonlar1 HEA220 #22 196.146 #507 63.812 #507 128.86
Kat Kirisleri IPE500 #440 191.202 #95 360.730
Orta Ag¢iklik IPE5S00 #1382 60.502 #1394 | 108.459 | #1393 278.45
Kenar Cat1 Kirigleri | IPN360 #1217 59.882 #1349 70.444 #1085 182.59
Tali Kirigler UPN220 #125 22.202 #125 26.41
Caprazlar #139.7x5 #565 27.343 - - -

SAP2000 programi yardimiyla yapilan kapasite hesaplari sonucu ortaya c¢ikan

ihtiyag/kapasite oranlari tablosu Tablo 2.11 ile gosterilmistir.

Tablo 2.11. Yapinin 3. Durum i¢in yapilan ilk analiz ve tasarim sonucuna gore hesaplanan
ihtiyac/kapasite oranlari

Eleman Kesit # No PMM Orani Kontrol
Ana Kolonlar HEA320 537 1.076 X
Riizgir Kolonlari HEA220 542 0.826 \
Kat Kirisleri IPE500 440 0.933 \
Orta Agiklik IPE500 1393 0.863 \
Kenar Cati Kirigleri IPN360 1340 0.996 \
Tali Kirigler UPN220 601 0.790 \
Caprazlar ?139.7x5 483 0.361 \

Tablo 2.11 ile goriildiigii iizere 1.Duruma gore 6n boyutlandirmasi yapilan Kesitler

ile 3.Durum igin gerekli sartlar saglanamamustir. Bazi kolon ve kirisler igin kapasite

artirim1 gerekmektedir.
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2.4.1. Yapmn 4. Durum icin Analiz Sonuclar

2016 yilinda yeni ¢elik yapilar yonetmeligi yayinlanmadan 6nce gecerli olan
TS648’e gore ¢elik yapilarin tasariminda kullanilacak yontem elastik tasarim yontemi olan
emniyet gerilmeleri yontemidir. Buna gére SAP2000 programi ile yapilan analize gore
Tablo 2.12 ile gosterilen kesit tesirleri elde edilir.

Tablo 2.12. Yapinin 4.Durum i¢in hesaplanan maksimum kesit tesirleri

Eleman Kesit Normal Kuvvet Kesme Kuvveti Egilme Momenti
# No kN # No kN # No kNm
Ana Kolonlar HEA320 #57 461.68 #26 142.92 #26 349.18
Riizgar Kolonlar HEA220 #25 197.18 #507 78.79 #507 159.07
Kat Kirigleri IPE500 - - #440 200.05 #95 446.14
Orta Aciklik IPE500 #1375 56.116 #1392 112.25 #1393 283.57
Kenar Cati Kirigleri | IPN360 #1217 73.756 #1349 70.44 #1339 188.24
Tali Kirisler UPN220 - - #125 22.20 #125 26.42
Caprazlar #139.7x5 #502 32.327 - -

SAP2000 programi yardimiyla yapilan kapasite hesaplari sonucu ortaya c¢ikan

ihtiyag/kapasite oranlari tablosu ve oranlar1 Tablo 2.13 ile gosterilmistir.

Tablo 2.13. Yapinin 4.Durum i¢in yapilan ilk analiz ve tasarim sonucuna gore hesaplanan
ihtiyac/kapasite oranlari

Eleman Kesit # No PMM Orani Kontrol
Ana Kolonlar HEA320 537 1.24 X
Riizgar Kolonlar1 HEA220 542 1.12 X
Kat Kirigleri IPE5S00 440 1.06 X
Orta Aciklik IPE500 1345 0.92 \
Kenar Cat1 Kirisleri | IPN360 1354 1.09 X
Tali Kirisler UPN220 419 0.91 \
Caprazlar @139.7x5 483 0.36 \




3. BULGULAR VE iRDELEMELER

Bu tez calismasinda, modellenen bir 6rnek sanayi yapisinin 2007 ve 2018 Deprem
yonetmeliklerine ve ayrica 2007 deprem yonetmeliginin uygun gordiigii tasarim metodu
olan “Emniyet Gerilmeleri Yontemi” ile 2018 deprem yonetmeliginin uygun gordigi
dayanima gore tasarim metotlarindan “Giivenlik Katsayilarina gore Tasarim” yaklagimina
uygun olacak sekilde analizi ve tasarimi yapilip optimum sekilde ¢alisacak giivenli kesitler
elde edildikten sonra 4 farkli durum i¢in olusan metraj (tonaj) farklar1 ortaya konulmustur.

Caligmanin 6nceki boliimiinde 1.Durum olarak belirlenen ve yapinin 1.Konum olarak
adlandirilan konumda 2018 deprem yonetmeligine gore deprem yiiklemesi yapilmis,
olusan kesit tesirlerine gore ortaya g¢ikan kapasite hesaplar1 belirtilmistir. 1.Durumda ele
edilen optimum kesitler 2. Durum, 3. Durum ve 4. Durumda 6n boyutlandirma olarak
kullanilmis ve baz1 elemanlarin kapasite hesaplari saglamamistir. Calismanin bu
boluminde, sonuglar1  saglamayan kesitlerin  arttirilarak ~ mimkin  mertebe
maliyet/performans ag¢isindan optimize edilmesi hedeflenmektedir. Kisaca, tim analiz ve
tasarimlarin sonucunda yapidan ayni performansi almak suretiyle olusan maliyet
farkliliklarinin hangi boyutta oldugu gozlemlenmek istenmektedir.

Calismanin ikinci analizi, 2018 deprem yonetmeligine uygun olarak, fakat 2.
Konumda oldugu varsayilarak yapilmistir. 1. ve 2. Konum olarak belirtilen noktalarin her
ikisi de 2007 deprem yonetmeligine gore 2. derece deprem bolgesinde kalmasina ragmen
2018 deprem yonetmeligine gére deprem yer hareketi tanimi bakimindan birbirlerinden
farkhidir.

Yapilan G¢lincl analiz, DBYBHY2007°ye uygun sekilde olmustur. 2007 deprem
yonetmeligi 4. Boliim uyarinca, 2016 yilina kadar celik yapilar i¢in gecerli olan tasarim
metodu emniyet gerilmeleri yontemi olmasina ragmen 2016 yilinda yayinlanan gelik
yapilar yonetmeliginin ardindan, DBYBHY?2007 ile yapilan analizlerde de GKT tasarim
metotlar1 kullanilmaya baslandi. Her iki metot agisindan farklar1 gorebilmek adina 4.
Durumda yine 2007 deprem ydnetmeligine uygun analiz yapilmis fakat tasarim hesaplari
TS648’de belirtilen emniyet gerilmeleri yontemine gore olmustur.

Yapilan analizler sonucu elde edilen Normal Kuvvet, Kesme Kuvveti ve Moment
degerleri arasindaki farkliliklar1 gosteren grafikler Sekil 3.1-Sekil 3.3 ile gosterilmistir.

Olusan maksimum i¢ kuvvetler irdelendiginde ilk ii¢ durumda yakin sonuglar ¢ikarken 4.
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Durum i¢in belirgin farklar olustugu gozlemlenmistir. Buna gore, 4. Durumda elde edilen
kesme kuvveti ve moment degerleri tiim kolon ve kiriglerde daha fazla olup, normal kuvvet
degerleri kolonlarda ve caprazlarda diger durumlara nispeten daha diisiiktiir. ik ii¢ durum

kendi i¢inde kiyaslandiginda ise olusan i¢ kuvvetlerin deprem ylikleriyle orantili olarak

degistigi gdzlemlenmistir.
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Sekil 3.3. Tum durumlar icin elemanlarda hesaplanan maksimum moment degerleri

Bu boliime kadar yapilan biitiin tasarimlar i¢in ayni1 kesitler kullanilmis ve hangi

kesitlerin ihtiyaci karsilayip, hangi kesitlerin yetersiz oldugu belirlenmistir. Buna gore, tim

durumlar i¢in hesaplanan maksimum PMM degerleri Tablo 3.1 ile gosterilmistir.

Tablo 3.1. Tiim modeller ve elemanlar igin ihtiyag/kapasite orani karsilastirma tablosu

Ihtiyag / Kapasite Oranlart

Eleman Kesit
1. Durum 2. Durum | 3. Durum | 4. Durum

Ana Kolonlar HEA320 0.969 1.133 1.076 1.24
Riizgar Kolonlari HEA220 0.806 0.834 0.826 1.12
Kat Kirisleri IPE500 0.930 0.941 0.933 1.06
Orta Agiklik IPE500 0.801 0.873 0.863 0.92
Kenar Cati Kirigleri | IPN360 0.974 1.015 0.996 1.09
Tali Kirigler UPN220 0.780 0.850 0.790 0.90
Caprazlar @139.7x5 0.333 0.371 0.361 0.36

Elde edilen tiim sonuglarin (PMM oranlarinin) karsilastirildign grafik Sekil 3.4 ile

gosterilmistir.
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Tablo 3.1 ve Sekil 3.4’ten anlasilacagi lizere yapida kullanilan elemanlarinin kapasite
ithtiyaclari, sisteme etkiyen deprem yiikleri ile orantili olarak degismektedir. Ayni1 zamanda
4 farkli durum i¢in en bariz farkin 4. Durumda olustugu gozlemlenmektedir. Yapida
kullanilan ¢aprazlarin disinda tiim kolon ve kirisler i¢in en biiylik kesit ihtiyact 4. Durumda
olusmustur.

Her bir durum i¢in ayr1 ayr1 yapilan analiz ve tasarimlar sonucunda 2, 3 ve 4. duruma
ait elamanlarin bazilarinda kesitlerin yetersiz oldugu gozlemlendi. Yetersiz olan kesitler
daha yiksek kapasiteli kesitlere arttirilarak analizler tekrar yapildi. Kesit arttirma iglemi
tim kesitler giivenlik sartlarin1 maksimum verimlilikte yerine getirene kadar devam
ettirildi. Tim durumlar igin hesaplanan glvenli Kkesitler ve yeni kesitlerin olusturdugu

agirhiklar Tablo 3.2-3.4 ile gosterilmistir.



67

Tablo 3.2. Yapiya 2.Durum igin yeni atanan guvenli kesitler ve agirliklar

Eleman Kesit PMM | Agirlik[ke/m] M[frt_ﬁaj TOp'a”[‘t]Aglrhk
Ana Kolonlar HEA 340 | 0.870 105 430 45.15
Riizgar Kolonlari HEA220 | 0.779 50.5 45 2.27
Kat Kirigleri IPE500 0.921 90.7 400 36.28
Orta Ag¢iklik IPE500 0.873 90.7 182 16.51
Kenar Cat1 Kirigleri IPN 380 | 0.845 84.0 202 16.97
Tali Kirigler UPN220 | 0.961 29.4 2268 66.68
Caprazlar ©139.7x5 | 0.490 16.6 1238 20.55
Genel Toplam 204.41
Tablo 3.3. Yapiya 3.Durum igin yeni atanan giivenli kesitler ve agirliklar
Eleman Kesit PMM | Agirlik[kg/m] '\’Efrt];aj ATg?BliTt]
Ana Kolonlar HEA 340 0.890 105 430 45.15
Riizgar Kolonlar1 HEA220 0.790 50.5 45 2.27
Kat Kirigleri IPE500 0.996 90.7 400 36.28
Orta Agiklik IPE500 0.873 90.7 182 16.51
Kenar Cat1 Kirigleri | IPN360 0.830 76.1 202 15.37
Tali Kirigler UPN220 0.958 29.4 2268 66.68
Caprazlar #139.7x5 0.310 16.6 1238 20.55
Genel Toplam 202.81
Tablo 3.4. Yapiya 4.Durum icin yeni atanan giivenli kesitler ve agirliklari
Eleman Kesit PMM | Agirlik[ke/m] '\ﬁ;aj ATg?ﬁlla(Tt]
Ana Kolonlar HEA 400 0.88 105 430 53.75
Riizgar Kolonlar1 HEA 260 0.76 50.5 45 3.07
Kat Kirigleri IPE 550 0.85 90.7 400 42.40
Orta Ag¢iklik IPE500 0.92 90.7 182 16.51
Kenar Cat1 Kirigleri | IPN 380 0.93 76.1 202 17.07
Tali Kirigler UPN220 0.91 29.4 2268 66.68
Caprazlar @?139.7x5 0.36 16.6 1238 20.55
Genel Toplam 220.03

Yapilan tim hesap ve tahkiklerin sonucunda eclde edilen tonajlar Sekil 3.5 ile

gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Tum durumlar icin elde edilen tonajlar.

Yapida dort farkli durum i¢in olusan optimum metrajlar Sekil 3.5 ile gosterilmistir.
Buna gore ekonomik agidan bakildiginda en olumlu kesitler 1.Durumda iken ekonomik
anlamda en olumsuz durum 4.Durum olmustur. 2018 deprem yonetmeligine gore yiikleme
yapilan 2. ve 1. Durum arasinda %?2.4’lik bir tonaj farki olusurken 2007 deprem
yonetmeligine gore deprem yliklemesi yapilmis olan 3. Durum ile 1. Durum arasinda da
%1.6 tonaj farki olusmustur. Ayn1 sekilde, 3. Durum ile 2. Durum arasinda da %]1’lik bir
fark olusmustur. En biiyiik farkinin olustugu 4. Durum ile 1. Durum arasinda ise %10.3’luk
bir tonaj farki ortaya ¢ikmustir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda TDY-2007 ve TBDY2018 deprem yonetmeliklerinin celik
yapilar ile ilgili analiz ve tasarim kurallar1 agisindan farkliliklar1 irdelenmis, hazirlanan
ornek bir sanayi yapisi iizerinden Kesit kapasite hesaplar1 yapilarak maliyet farkliliklart
ortaya koyacak sekilde sayisal uygulama yapilmistir. Elde edilen sonuglar ve oneriler
asagidaki gibidir:

v" Her iki yonetmelikte de elastik deprem yiikleri tanimi zemin siniflarina gére
yapilmaktadir. 2007 deprem ydnetmeligine gore zeminler i¢in siniflandirma yapilirken
Z1’den Z4’e kadar 4 smif ve A’dan D’ye kadar 4 grup olacak sekilde tanimlanirdi. Yeni
yonetmelige 2007 yonetmeligindeki her iki tanim ZA’dan ZF’ye dogru olacak sekilde 5
grupta birlestirilmistir. ZF grubu zeminler en kotii zemin olarak belirtildigi icin bu tip
zeminlerde sahaya 6zel arastirma kosulu getirilmistir. Ayrica elastik deprem yiiklerinin de
yine sahaya Ozel olarak belirlenmesi sarti kosulmustur. 2018 yonetmeligindeki bu
degisiklikler, zemin tanimi agisindan daha anlasilir, uygulama acisindan daha gercege
yakin olmustur.

v' 2007 deprem yonetmeliginde 4 farkli sekilde tanimlanan bina 6nem katsayilari,
yeni yonetmelikte 3’e indirilmis ve isim olarak Bina Kullanim Sinifi yani BKS olacak
sekilde yenilenmistir. Buna gore, 2007 deprem yonetmeliginde bina 6nem katsayis1 1.4
olan yapilar icin yap1 giivenligi daha da arttirilmis ve yeni yonetmelikte bu katsay1 1.5%e
yiikseltilmistir.

v’ TBDY2018 yonetmeligi ile birlikte gelen en O6nemli fark deprem risk
haritalaridir. 2007 deprem yonetmeligindeki deprem bdlgeleri ayrimi, 2018 deprem
yonetmeligi icin artik s6z konusu degildir. Buna gore, yapinin deprem yiikii hesabinda
kullanilacak spektral bilgiler, AFAD tarafindan yayinlanan interaktif web uygulamasi
yardimiyla yapinin zemin parametreleri ve deprem diizeyine gore bagl olarak elde
edilecek. Deprem yiikii hesaplart agisindan 2007 deprem yonetmeligine gore il ve ilge bazli
yapilan degerlendirmenin yeni yOnetmelige kiyasla gercege daha uzak ve daha yiizeysel
oldugu anlagilmaktadir. Kisaca, yeni yonetmelik ile birlikte keskin deprem bolgesi sinirlar
ortadan kaldirilmis oldu.

v' Yapilan analizler sonucunda 2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri agisindan

eleman kesitlerini etkileyen en biiyiik farkin tasarim metodu oldugu tespit edildi. Oyle ki,
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tasarim metodu ayni olmak kosuluyla deprem yiikleri acisindan fark olugsa da sanayi
yapilarini ¢ok fazla etkilememektedir.

v' DBYBHY2007’de yalnizca gelik yapilar i¢in kullanilan “Emniyet Gerilmeleri
Yontemi” (elastik tasarim), CYTHYE 2016 ile tiim yapilar i¢in kullanimdan kaldirilmistir.
CYTHYE 2016’ya gore kabul edilen “Dayanima Gore Tasarim Yontemleri” 2018 deprem
yonetmeliginde de kabul edilen tasarim yontemleridir.

v' DBYBHY2007’ye gore yapilan tasarimlarda kullanilan “Emniyet Gerilmeleri
Yonteminin” ekonomik ag¢idan TBDY?2018’in sundugu tasarim yontemlerinden olan
“Giivenlik Katsayilarina gore Tasarim” yontemine gore daha maliyetli oldugu sonucuna
varilmigtir.

v' Yapida olusan maksimum i¢ kuvvetler irdelendiginde ilk {i¢ durumda birbirine
yakin sonuglar ¢ikmasina ragmen 4. Durumda belirgin farklar olusmustur. Buna gore, 4.
Durumda elde edilen kesme kuvveti ve moment degerleri tiim kolon ve kirislerde daha
fazla olup, normal kuvvet degerleri kolonlarda ve c¢aprazlarda diger durumlara nispeten
daha diisiiktiir. Ilk ii¢ durum kendi i¢inde kiyaslandiginda ise olusan i¢ kuvvetlerin deprem
yiikleriyle orantili olarak degistigi gozlemlenmistir.

v" Yapilan analizlerin sonucuna gore PMM oranlari incelendiginde ayni tasarim
metodunun kullanildig: ilk {i¢ durum igin elde edilen degerlerin deprem yiikleriyle dogru
orantili olarak degistigi fakat 3. Durum ile ayni deprem yiiklemesi yapilan 4. Durumda
tasarim metodundan Otlirii daha fazla kapasite ihtiyaci olustugu gozlemlenmistir. Buna
gore, deprem yiiklerinin belirlenmesi agisindan 2018 deprem yonetmeliginin 2007 deprem
yonetmeligine nazaran tek farki konuma parametreler ile daha hassas hesap yapmaya
olanak tanimasidir. Fakat her iki yonetmeligin kabul ettigi tasarim metodu agisindan
bakilacak olursa 2018 deprem yonetmeliginin ekonomik agidan daha elverisli oldugu
gozlemlenmistir.

v' DBYBHY2007’ye 2. Derece deprem bolgesinde kalan bir yapi igin
TBDY2018’e gore hesap yapildiginda yapinin konumuna gOre daha fazla veya daha az
tonaj elde etmek miimkiindiir. Oyle ki, ayn1 deprem bolgesinde kalan iki farkli yapi icin
%2.4’liik bir tonaj farki elde edilmistir. Incelenen sanayi yapisi, 2007 deprem ydnetmeligi
deprem bolgeleri haritasina gore 2. derece deprem bolgesinde olan Yakutiye ilgesi sinirlari
icerisindedir. Buna gore ornek verilen sanayi yapisini, zemin parametreleri sabit kalmak
kosuluyla 1342km?’lik ilgenin herhangi bir yerinde insa etmenin maliyetler agisindan

herhangi bir farki olmamaktaydi. Yeni yonetmelige gore degerlendirildiginde goriildii ki,
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ayni yapiyt Yakutiye ilgesi sinirlart igerisinde koordinata dayali spektral bilgiler
kullanilarak daha ekonomik veya daha maliyetli olarak insa etmek miimkiin. Sayisal
uygulamada kullanilan koordinatlara bakildiginda boyle bir farkin olusmasi i¢in 30 km’lik
bir mesafe farki bile yeterli olmaktadir.

v' Celik yap1 standartlar1 agisindan degerlendirilecek olursa TS648’in tasarim
yontemi olarak kabul ettigi emniyet gerilmeleri ydnteminin CYTHYDE2016
yonetmeliginin kabul ettigi dayanima goére tasarim ilkelerine kiyasla fazla guvenli tarafta
kaldig1 goriilmiistiir.

v' Degerlendirmeler sonucunda elde edilen bilgilere gore 2018 deprem
yonetmeligi gerek deprem yiikii hesab1 gerekse tasarim yontemleri acisindan 2007 deprem
yonetmeligine nazaran ¢ok daha genis kapsamlidir. Bu sayede betonarme ve ¢elik yapilar
icin daha hassas hesap yapabilme imkani tanimaktadir.

v’ 2018 deprem yonetmeliginin sagladigi hassas deprem yiikleme imkani
sayesinde, 2019 yil1 itibariyle insa edilecek olan yapilarin yatirim maliyetleri hesaplanirken
konuma gore deprem agisindan avantaj ve dezavantajlar1 da goz 6niinde bulundurulabilir.
Oyle ki, bu tez calismasinda bahsedilen 6rnek sanayi yapisinin herhangi organize sanayi
bolgesinde insa edilecegi varsayimiyla, sehirler icin master planlar1 hazirlanirken, organize
sanayi bolgesi gibi birgok ¢elik yapmnin igerisinde bulunacagi bir endiistri bolgesini,
deprem ytikleri agisindan daha avantajli olacak sekilde planlamak, igerisinde barindiracagi
fabrika, depo, imalathane vb. bir¢ok yapinin toplam maliyetleri g6z 6niine alindiginda

kayda deger bir mali avantaja doniisecektir.
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