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Anahtar Kelimeler 0z

Deprem Yénetmeligi, Bu calismada Nevsehir ili Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi kampiis alani
Yigma Bina, icerisinde oldugu kabul edilen 2 katli yigma bir binanin dayanima gore tasarim, sekil
Periyot, degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim esasl analizleri, StatiCAD-Y1gma paket
Duvar Malzemesi, programi yardimiyla 2007 ve 2018 Tiirkiye Bina Deprem ydnetmelikleri
Spektrum. kullanilarak yapilmistir. Duvarlarda farkli iki malzeme (Tugla ve Gazbeton)

kullanilmasinin sonuglara etkisi incelenmistir. Calisma kapsaminda ayni 6rnek bina
SAP2000 programi kullanilarak analiz edilerek StatiCAD-Yigma ile SAP2000
sonuclarinin uyumlulugu arastirilmistir. SAP2000 ile analizde duvarlar Shell eleman
olarak modellenmistir.  Calisma sonucunda 2007 Deprem Yonetmeligi ile
hesaplanan taban kesme kuvveti TBDY 2018’e gore hesaplanan kesme kuvvetinden
tugla binada %176, gazbeton binada %190 fazla bulunmustur. TBDY 2018’de ise
modal analiz ve ampirik formiil ile tespit edilen taban kesme kuvvetlerinde yaklasik
%?25 fark tespit edilmistir.

COMPARISON OF MASONRY BUILDING CONSTRUCTED FROM DiFFERENT WALL
MATERIALS ACCORDING TO 2007 AND 2018 TURKISH EARTHQUAKE CODES

Keywords Abstract

Earthquake Codes, In this study, a 2-storey masonry building, which is considered to be in the campus
Masonry, area of Nevsehir Hac1 Bektas Veli University in Nevsehir, was designed according to
Period, strength, deformation and design-based analyzes were made using the 2007 and
Wall Materials, 2018 Turkey Building Earthquake Codes with the help of StatiCAD Masonry package
Spectrum. program. The effect of using two different materials (Brick and Aerated Concrete)

on the walls on the results was investigated. Within the scope of the study, the same
sample building was analyzed using the SAP2000 program and the compatibility of
StatiCAD-Masonry and SAP2000 results was investigated. In the analysis with
SAP2000, the walls are modeled as Shell elements. As a result of the study, the base
shear force calculated with the 2007 Earthquake Code was found to be 176% higher
in the brick building and 190% in the aerated concrete building than the shear force
calculated according to TBDY 2018. In TBDY 2018, approximately 25% deviation
was detected in the base shear forces determined by the modal analysis and
empirical formula.
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1. Giris (Introduction)

Turkiye diinyanin aktif ve tehlikeli fay hatlari tizerinde yer almaktadir. Mevcut yapilarin %90’dan fazlas1 deprem
riski altindadir (Amani vd., 2020). 18 Mart 2018 Tarihli ve 30364 Sayili Resmi Gazete’de yayinlanan 2018 TBDY
(Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi) ile deprem bolgesi kavrami terk edilmis bunun yerine sismik tehlike analizi
kavramina gecilmistir. Bu kavramla birlikte hesaba katilan deprem yiiklerinde 6nemli oranda degisiklikler
olmustur.

Yigma yapilar, tasiyici yapr elemanlar1 duvarlar, désemeler, dosemelerin mesnetlendigi hatillar ve serit
temellerden olusan yapilardir. Cesitli malzemelerden olusan duvarlar, déosemelerden iletilen diisey ve yatay
yukleri serit temellere iletirler. Tiirkiye’de yeterince miithendislik hizmeti almamis y1gma yapilar mevcuttur. Bu da
iilkemizde meydana gelen depremler sonucunda yigma yapilarda biiyiik hasarlara sebep olmaktadir (Atabey ve
Kanit, 2014).

Literatiirde y1gma yapilar ile ilgili bircok ¢alisma yapilmistir. Bunlardan bazilari asagida kisaca 6zetlenmistir.

Cili (1978), yigma binalarin yatay ytklere gore analizi i¢cin kullanilabilecek bir yontem onermistir. Calisma
kapsaminda 6nerilen yontemin islem adimlari bir 6rnek tizerinde adim adim agiklanmistir.

Atabey ve Kanit (2014), yigma bir okul binasini 2007 Deprem Y6netmeligine gore hem analitik yontem ile hem de
StatiCAD-Y1gma paket programi ile performans analizini yapmiglardir. Program ile analitik yontem sonuglari
karsilastirilmis ve her iki yontem ile elde edilen sonuclarda tasarim ve malzeme agisindan yetersiz olan bina gogme
sinir1 performans seviyesinde bulunmustur.

Oyguc (2017), 2011 Van depremi sonrasi yigma yapilarda olusan hasarlar1 gdzlemlemistir. Diisiik kaliteli kerpi¢
duvar malzemesi kullaniminin devrilme sonucu olusan y1igma yap1 hasarlarini arttirdigini belirtmistir.

Smyrou (2017), dort kathh kusatilmis iki yigma binanin deprem davraniglarini incelemistir. Analizlerinde
Muradiye’de olusan ve Van Merkez’de beklenen deprem kayitlarini kullanmistir. Calismada binalarin dolgu duvarh
olmasi durumundaki davranisi ile de karsilastirmalar yapilmistir. Kusatilmis y1gma yapilarin, ayni 6zelliklerde
dolgu duvarli olarak modellendigi betonarme yapilara kiyasla dayanimlarinin ve gevrimsel enerji sonim
kapasitelerinin sirasiyla %33 ve %46 oranlarinda daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Yildizoglu ve Can (2018), StatiCAD-Y1gma programini kullanarak Bayburt il merkezinde bulunan Korkut Ata Lisesi
yigma yapisinin 2007 Deprem Yonetmeligi ve 2013 Riskli Yapilar Yonetmeligi hiikiimlerince performans analizini
yapmislardir. Calismanin sonucunda ele alinan yapinin 50 yilda gerceklesme ihtimali %10 olan depremlerde
gdeme durumunda oldugunu belirtmislerdir.

Yildizlar ve Akgay (2018), tarihi yigma bir binanin giiclendirme islemleri 6ncesi mevcut durumunu arastirmislar
ve emniyet seviyesini hizli durum tespit yontemi ile incelemislerdir. Yaptiklar1 analiz sonuglarina gére yapinin risk
durumu acisindan “Yiiksek Risk” seviyesinde yer aldigini tespit etmislerdir.

Kumbasaroglu ve Celik (2019), calismalarinda tarihi Yanikoglu Cami’sinin analitik modelini olusturmuslardir.
Esdeger deprem yiikii hesabi ile yapinin 2017 yilinda Vakiflar Genel Miidiirliigiince yayimlanan Tarihi Yapilar icin
Deprem Risklerinin Yonetimi Kilavuzuna goére Smirli Hasar (SH) performans diizeyinde oldugunu tespit
etmislerdir.

Akcay ve Yildizlar (2019), tarihi bir yigma yapinin tasiyici elemanlarindan olan duvarlardaki kesit artiriminin
yapisal maliyet ve emniyetteki etkilerini arastirmislardir. Calismalarinda kademeli kesit artirimlarinin oldugu 20
adet y1igma yap1 modeli ve mevcut yapiy: temsil eden 1 adet referans model kullanmislardir. Yapiya etkiyen yatay
yliklerin emniyetle tasinmadigini ve mevcut yapiya 14728 m3 ile 1670 m3 aralifinda degisen ilave tasiyici eleman
hacimlerine ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir.

Amani vd. (2020) arastirmalarinda 1998 ve 2007 yonetmelikleri ile 2018 deprem ydnetmeligini 6rnek bir yigma
bina tizerinde karsilastirmislardir. 2007 yonetmeligine gore insaa edilen 6rnek bir bina tizerinden elde ettikleri
sonuglara gore, 2018 yonetmeligine gore hesaplanan taban kesme kuvvetinin 2007 ve 1998 yonetmeliklerinden
sirastyla %42 ve %77 daha biiytlik oldugunu belirtmislerdir.

Kuran vd. (2020), TBDY-2018 ve DBYBH-2007 kapsaminda yigma binalar ile ilgili hiikiimleri degerlendirerek
karsilastirmislardir. Calisma sonucunda, TBDY-2018’e gore ivme degeri 0.10 g ilizerindeki deprem etkisindeki
donatisiz yigma bina tasarimi yapmanin miimkiin olmadigini belirtmislerdir. Calismada DBYBH-2007 kapsaminda
insa edilen mevcut donatisiz y1igma binalarin bir¢ogunun TBDY-2018 tasarim kriterleri dikkate alindiginda kesme
kuvveti glivenligini saglamadig1 gésterilmistir.
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Tilki vd. (2020), tarihi bir yigma binay bir vaka ¢alismasi olarak ele almiglardir. Sayisal analizler ile tarihi y1igma
yapinin mevcut durumunu ortaya koymuslardir. Calismada lineer elastik analizlerde sismik parametreler, TBDY
2018’e gore belirlenmistir. Analizler sonucunda diizlem i¢i ve diizlem disi ¢atlaklarin yani sira deformasyonlarin
yogun oldugu bolgelerde giiclendirme calismalari yapilmasi 6nerilmistir.

Akgiil ve Dogan (2020), Ankara-Altindag ilgesinde farkli katlara sahip, yigma bina stogunu temsil edecek, 5 farkl
tipteki y1gma binanin, StatiCAD-Y1igma programi ile deprem risk analizlerini yapmislar ve elde edilen sonuglari
TBDY-2018 kapsaminda degerlendirmislerdir. Calismanin sonunda, duvarlardaki bosluk ytizdelerinin, katlardaki
malzeme 6zelliklerinin ve bodrum katlarda toprakla cevrili duvar oranlarinin zayif katin belirlenmesinde en etkin
parametreler oldugu tespit edilmistir.

Angjeliu vd. (2020), tarihi yigma yapilarin yapisal sistem biitiinliigiinii, DT (Digital Twin) konseptini gelistirilerek
incelemislerdir. Calismada malzeme 6zelliklerinin se¢imi ve insaat asamalar1 dikkate alinarak dogrusal olmayan
sonlu eleman modeli ile li¢ boyutlu geometrik model olusturulmustur. Bu prosediir ile sistemin mevcut yapisal
kosullar yiiksek hassasiyetle degerlendirilmistir. Sunulan yontemin énleyici bakim veya pratik miidahaleler i¢in
gelecekteki olasi hasarlarin ve binanin yapisal elemanlarinin ge¢mis hasarlarin1 anlamak i¢in kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Shabdin vd. (2020), mevcut donatisiz yigma bir yapinin sismik performansini degerlendirmek icin sarsma masasi
deneyi yapmislardir. Calismada, iki farkli davranisa sahip tugla binalarin giiclendirme 6ncesi ve sonrasinda
davranisini belirlemek icin dinamik deneyler gerceklestirmislerdir. ilk modelde, celik Kkirisler arasindaki
biitiinliigii saglamak ve rijit diyafram davranisi gstermesi icin iran Deprem Yénetmeligine (Standart-2800) gore
celik kirisler ve ¢elik ¢ubuklar yerlestirirken diger modelde esnek diyafram kabulii yapmislardir. Calismada
désemenin diyafram olarak gérevini yerine getirmesinin meydana gelen hasar seviyesinin kontrol edilmesi ve
yapisal ¢atlaklarin sinirlandirilmasi agisindan 6nemli oldugunu goéstermislerdir.

Choudhury vd. (2020), farkli agikliklara sahip li¢ yigma perde duvar prototipi ile bu duvarlarin montaj ile
olusturulan tek odali donatisiz yigma binalar1 incelemisler ve sayisal model sonuglari ile deney sonuglarini
karsilastirmislardir. Calismada iki farkli sonlu eleman modeli kullanilmistir. Birinci model, duvarin basing ve
cekmede ayr1 hasar gésterdigini kabul eden en basit homojen izotropik malzeme modelidir. ikinci model ise,
elastik 8 diiglim noktali ve homojenlestirilmis arayiizler araciligiyla tek tek duvarlarin ve tiim binanin
ayristirillmasina dayanmaktadir. Calisma sonucunda ilk yéntemin, yanal yiik tasima kapasitesinin kabul edilebilir
tahminlerini saglasa bile elde edilen hasar kriterleri a¢isindan genellikle deneysel olarak g6zlemlenenlere ¢cok
yakin olmadigini tespit etmislerdir. Ikinci modelin ise davranisi dogru bir sekilde temsil ettigi ve elde edilen
catlaklarin deneysel sonuglara ¢ok yakin oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle ikinci modelin donatisiz y1gma
binalarin analizi i¢in giivenilir bir yontem oldugunu ifade etmislerdir.

Karalar ve Cavusli (2020), tarihi bir yigma yapinin performansi degerlendirmislerdir. Yigma yapiy1 StatiCAD y1gma
programinda 3 boyutlu olarak modellemislerdir. Yaptiklar1 performans analizi sonucunda 2018 Tiirk Deprem
Yonetmeligi'ne uygun olarak giiclendirme yapmislardir.

Coban (2021), yigma yapilarin TBDY 2018’e gore deprem performansini arastirmistir. DBYBHY-2007’ye gore
Afyonkarahisar’da projelendirilmis ve yapimi tamamlanmis olan genel yi§ma yap1 stogunu temsil edecek sekilde
10 adet y1gma bina projesini STA4-CAD yardimiyla modellemis ve analizlerini yapmistir. Ayrica ¢alismada duvar
imalatinda kullanilan tugla ve harcin basing dayanimlarindaki degisim yonetmelikte belirlenen degerler icin
incelenmis ve bunlarin yapi1 performansi tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Analizler sonucunda, harg
dayaniminin duvar dayanimina goére yapi performansi izerinde daha etkili oldugu ifade edilmistir.

Can (2021), 1997-1998 yillar1 arasinda insa edilen, Zemin + 4 katli toplam 5 katli kagir yapinin analizini StatiCAD-
Yigma paket programi ile 2018 Deprem Yonetmeligine gore yapmislardir. Analiz sonucunda basin¢ ve kayma
gerilmeleri agisindan yetersiz kalan duvarlara gili¢clendirme sivasi énerilerinde bulunulmustur.

Cayct ve Eldemir (2021), TBDY 2018 ve DBYBHY 2007°’de tanimlanan bina performans seviyelerini
karsilastirilmiglardir. 5 farkli betonarme binay1 bilgisayar ortaminda modelleyerek statik itme analizi
gerceklestirmislerdir. Analizler sonucunda, hasar diizeylerinde iki yonetmelik arasinda 6nemli farklar tespit
etmisler ve DBYBHY-2007’e gore performans analizleri gerceklestirilen yapilarin TBDY-2018’e gore yetersiz
diizeyde ¢ikma ihtimalinin oldugunu belirtmislerdir.

Bu ¢alismada ise Nevsehir ili Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi kampiis alani igerisinde oldugu varsayilan 2
katli yigma bir binanin deprem ve performans analizleri, StatiCAD-Y1gma paket programi kullanilarak 2007 ve
2018 Deprem yonetmeligine gore yapilmistir. Calisma kapsaminda donatisiz yigma yapilarda iki farkli duvar
malzemesi (Tugla ve Gazbeton) kullanilmasi durumunda olusan deprem kuvvetleri ve performans diizeyleri
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karsilastirilmistir. Ayrica ¢alismada yigma binalarin ¢ubuk elemanlarla modellenmesinin uygunlugu da
arastirilmistir. Bu amagla ele alinan bina SAP2000 programi ile kabuk elemanlarla modellenmis ve elde edilen
sonuglar degerlendirilmistir. Calismada malzemenin dogrusal elastik davranis gosterdigi ve geometrik nonlineer
etkilerin ihmal edilebilecek mertebede oldugu kabul edilmistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Calismada ele alinan y1gma binanin performans analizi StatiCAD-Y1gma paket programi ve SAP2000 yardimiyla
gerceklestirilmistir. StatiCAD-Yigma paket programinda esdeger cubuk sonlu eleman modeli kullanilmistir
(StatiCAD-Y1gma, 2021). Sadece dolu duvar pargalari tasiyici olarak kabul edilmistir. Diisey gerilme kontrolleri
deprem durumu ic¢in de gergeklestirilmistir. Kayma emniyet gerilmesi hesabinda depremden kaynakl ilave
normal kuvvetlerde dikkate alinmistir. SAP2000 ile analizde duvarlar kabuk (shell) eleman olarak modellenmistir.

2.1. TBDY 2018 ve DBHBYH 2007’nin Yigma Yapilarla ilgili Temel Maddelerin Karsilastirllmasi
(Comparison of TBDY 2018 and DBHBYH 2007 in Terms of Masonry Structures)

2007 deprem yonetmeliginde emniyet gerilmeleri yontemi kullanilirken yiirtrliikte olan TBDY 2018’de tasima
glcii yontemi kullanildigindan DBYBHY-2007'de kullanilan duvar basing emniyet gerilmesi (fem) ve duvar kayma
emniyet gerilmesi (tem) parametrelerine karsilik olarak, TBDY 2018’de y1gma tasiyici duvarlarin karakteristik
basing dayanimu f, duvar karakteristik kesme dayanimi fix ve duvarlarin tasarim dayanimlari belirleyen },, 7
malzeme katsayilar1 (dayanim azaltma katsayilari) kullanilmaktadir (DBYBHY, 2007; TBDY, 2018). Bu ¢alismada
donatisiz yigma bina analizi yapildigindan, TBDY 2018’de belirtildigi iizere gazbetonda ), 1.75, tuglada 2.0 kabul
edilmistir.

fy =t / 7 1)

fu = Ty +0.4 04 <0.10 T, (2)
Karakteristik baslangi¢ kesme dayanimi (fik), TBDY 2018 ‘de Tablo 11.3’te verilen degerler dogrultusunda hesaba
katilmistir. Equ degeri yapisal ¢oziimleme i¢in 750 fk, duvar kayma modiili (Gauv) ise elastisite modiiliiniin %40’

olarak alinmistir. Esdeger cubuk yontemi ile yapilan analizlerde, dikdortgen kesitli bir duvar parcasi i¢in elastik
yatay rijitlik her iki ucun ankastre oldugu kabulii ile (3) nolu denklem kullanilarak hesaplanmistir.

B 1
duv H 3 H
( +
12E, 1 1.2G, A

duv duv

(3)

)

Burada dolu duvar pargasinin yatay en kesit alani “A”, dolu duvar parcasinin atalet momenti “I”, déseme tist
kotundan déseme (varsa hatil) alt kotuna kadar olan uzunlugu “H” ile gosterilmektedir.

Bu calismada yapilan analizler sonucunda (3) nolu denklemin TBDY 2018’ de yazim hatasi sonucu yanlis yazildig
sonucuna varilmistir. Kuran vd. tarafindan yapilan ¢alismada da bu yazim hatasi ifade edilmistir (Kuran vd., 2020).
Literatiirden bilindigi tizere (3) nolu denklemin dogru sekli asagidaki sekilde olmalidir.

1

A TER T
( + )
12E,.1 G, A

duv

k

(4)

TBDY 2018 ile yapilan analizlerde tasiyic1 duvar etkin rijitlikleri briit rijitliklerin %50’si kadar azaltilmistir.

Staticad ile analiz yaparken (3) nolu bagintinin yanlis yazimindan kaynaklanan hatanin yaklasik olarak giderilmesi
icin egilme etkisinin ihmal edilmesi sonucu duvar etkin rijitlikleri 0.694 katsayisi ile carpilmistir.

TBDY 2018 hiikiimlerinde kesme kuvveti etkisindeki tugla ve gaz beton kullanilan donatisiz yigma yapilar i¢in
minimum efektif duvar kalinlig1 240 mm, DBHBYH 2007’de ise ayni tiir yapilar icin 200 mm olarak belirlenmistir.

DBHBYH 2007’de Yigma binalarda her bir katin yiiksekligi icin doseme iistiinden déseme iistiine en ¢ok 3.0 m
sinir1 koyulmusken, TBDY 2018 Tablo 11.4’te maksimum efektif duvar yiiksekliginin efektif duvar kalinliga orani
max( hpf /1. ) ile belirtilmistir. Tugla ve gaz beton kullanilan donatisiz yigma yapilari i¢in bu oran 12 olarak
verilmistir. Yonetmeliklerdeki tasiyici duvarlarin en biiyiik desteklenmemis uzunlugu aynidir.
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DBHBYH 2007’de S(T1) = 2.5 ve Ra(T1) = 2.0 olarak tanimlanmis ve bu degerlere bagli olarak Sae(T) ivme degeri
y1gma yapinin periyodundan bagimsiz olarak sabit tanimlanmisken, TBDY 2018’de Yatay Elastik Tasarim Spektral
fvmesi (Sae(T)) ve Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi (Ra) yapinin periyoduna bagh olarak degismektedir.

2.2 Yigma Bina Performans Diizeyleri (Masonry Building Performance Levels)

TBDY 2018-Madde 3.4’te Bina Performans Diizeyleri, deprem etkisi altinda Kesintisiz Kullanim (KK) Performans
Diizeyi, Sinirli Hasar (SH) Performans Diizeyi, Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi, Go¢gmenin Onlenmesi
(GO) Performans Diizeyi olarak belirlenmistir.

Bina tasiyici sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana gelmemesi veya hasarin ihmal edilebilir 6l¢tide olmasi
durumu “Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi”, bina tasiyici sistem elemanlarinda sinirli diizeyde hasarin
meydana geldigi, dogrusal olmayan davranisin sinirhi kaldig1 hasar diizeyi “Sinirli Hasar (SH) Performans Diizeyi”,
can giivenligini saglamak ilizere bina tasiyici sistem elemanlarinda ¢ok agir olmayan, onarilmasi miimkiin olan
hasar diizeyi “Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi”, bina tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir
hasarin meydana geldigi go¢me 6ncesi duruma karsi gelen binanin kismen veya tamamen gé¢mesi dnlenen diizey
“Gé¢menin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi” olarak tammlanmistir (TBDY, 2018).

TBDY 2018 Madde 3.5.1.2’ de belirtildigi izere y1gma, hafif ¢elik ve ahsap binalarin, DD-2 deprem yer hareketini
etkisinde Kontrollii Hasar (KH) performans hedefini saglamasi gerekmektedir.

DBYBHY 2007 Madde 7.7.6’ya gore ise yigma binanin iki dogrultudaki tiim duvarlarinin kesme kapasitesi deprem
etkileri altinda yeterli ise, bina Hemen Kullanim Performans Diizeyini saglamaktadir. Katlarin herhangi birinde
deprem dogrultusunda bu kosulu saglamayan duvarlarin kat kesme kuvvetine katkis1 %20'nin altinda ise binanin
Can Giivenligi Performans Diizeyinde oldugu ve bu durumlarin haricinde binanin Gé¢gme Durumunda oldugu kabul
edilmektedir.

3. Ele Alinan Yigma Binanin Ozellikleri (Features of the Masonry Building Considered)

3.1 Konum (Location)

Mevcut yap1 stogunu temsil ettigi kabul edilen donatisiz yigma binanin konumu Nevsehir ili Nevsehir Hac1 Bektas
Veli Universitesi kampiis alani icerisinde (Enlem/Boylam: 38.679077° / 34.741209°) kabul edilmistir. Sekil 1'de
yapinin harita tizerinde konumu gosterilmistir.

PGA47S(g)

o1 02 o3 04 os
AANRRINERANL

Sekil 1. Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Kampiis Alaninin Konumu (Location of Nevsehir Hac1 Bektas Veli University
Campus Area)(AFAD, 2018)

Nevsehir ili Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi kampiis alan1 konumu (Enlem/Boylam: 38.679077° /
34.741209°) i¢cin 2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri uyarinca Yatay Elastik Tasarim Spektrumlar1 hesaplanarak
Sekil 2’de gosterilmistir. Calismada zemin sinifi 2007 deprem yonetmeligi icin Z1 ve 2018 deprem yonetmeligi i¢in
ZA olarak dikkate alinmistir.
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Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari

eeeeee DBHBYH(2007) == «= «= TBDY 2018

Sekil 2. 2007 ve 2018 Deprem yonetmeliklerine gore Nevsehir ili icin Yatay Elastik tasarim Spektrumlarinin karsilastirilmasi
(Comparison of Horizontal Elastic Design Spectra for Nevsehir according to the 2007 and 2018 Earthquake codes)

3.2 Tasarim Parametreleri (Design Parameters)

Calisma kapsaminda ele alinan bina , bodrumsuz ve zemin+1. kattan olusan 2 kath bir yapidir. Kat yiikseklikleri
2.8 m, duvar kalinliklar1 200 mm ve yatay hatillarin kesitleri 200¥*400 mm’dir. Efektif kat ytikseklikleri ve duvar
kalinliklar1 DBYBHY 2007 kosullarini saglar iken; TBDY 2018 sartlarini saglayamamaktadir. Ele alinan binanin
DBYBHY 2007’ye uygun yapildig1 kabul edilerek TBDY 2018’ e gore performans analizi irdelenmistir. Calismada
TBDY 2018 kapsaminda dayanima ve performansa gore analizler, 20 cm’lik duvar kalinligi i¢in yapilmistir. Tiim
yigma binalarin betonarme doéseme kalinliklari esittir. Dosemeler her bina i¢in 120-150-200 mm kalinliklarinda
tasarlanmistir. Donatisiz yigma binanin betonarme bilesenlerinde beton smifi C25 alinmistir. Betonarme
dosemelerin rijit diyafram davranis gosterdigi kabul edilmistir. Donatisiz yigma bina yonetmeliklerde belirtilen
“kapsaml bilgi diizeyi”’ndedir. Binanin kat plani ve 3 boyutu Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Donatisiz Yigma Yapi Plani ve 3 Boyut (Unreinforced Masonry Building Plan, 3D)

Duvar malzemesi olarak kullanilan tugla ve gazbetonun her iki yonetmelikte belirlenmis olan malzeme 6zellikleri
Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Duvar Malzeme Ozellikleri (Wall Material Properties)

Duvar Malzemesi Diisey Delikli Tugla (bosluk oran1<%35) Gazbeton
Parametreler DBYBHY 2007 TBDY 2018 DBYBHY 2007 TBDY 2018
Eaw [MPa] 3810 3810 2325 2325
BHA [N/m3] 14710 14710 9316 9316
fem, fx [MPa] 1 5.08 0.6 3.1
Tem, fuko [MPa] 0.25 0.3 0.15 0.3
Vm - 2 - 1.75

Equy: Duvar Elastisite Modiilii [MPa], BHA: Birim Hacim Agirligi [N/m3], fem: Duvar Basing Emniyet Gerilmesi (DBYBHY 2007) [MPa], Tem: Duvar Catlama Emniyet Gerilmesi, (DBYBHY 2007)
[MPa], fi: Yigma Duvar Karakteristik Basing Dayanimi (TBDY 2018) [MPa], fuo: Karakteristik Kayma Dayanimi (TBDY 2018) [MPa], ym: Duvar Malzemesi Giivenlik Sayis1 (TBDY 2018)
[boyutsuz]
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Deprem ve performans analizi i¢in gerekli olan parametreler ise Tablo 2 ‘de verilmistir.

Tablo 2. Deprem ve Performans Analiz Parametreleri (Earthquake and Performance Analysis Parameters)

Parametreler DBYBHY-2007 TBDY-2018
Konum Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Kampiisii
Deprem Bolgesi 3 Enlem/Bgil;rrl:sgéi79077° /
Deprem Yer Hareketi Diizeyi - DD-2
Yer ivmesi Ap=0.20g PGA=0.090g
Yerel Zemin Sinifi 71 ZA
Spektrum Katsayisi(S(T)) 2.5(sabit) -
Spektral ivme Katsayisi(A(T)) A(T)=AS()I -
Yatay Elastik Tasarim Spektral Sae (T)=A(T)g

. . Bina hakim periyoduna gore degisken
Ivmesi [g] (Sae(T)) ~0.5g (sabit) perly’ g gis

Kisa Periyot Harita Spektral ivme

Katsayisi (Ss) ] 0.207
1.0 Saniye Periyot icin Harita Spektral i 0.068
ivme Katsayisi (S1) '
Kisa Periyot Tasarim Spektral ivme i 0.166
Katsayisi (Sps) '
1.0 Saniye Periyot i¢cin Tasarim i 0.054
Spektral ivme Katsayisi (Sp:) '
Ta 0.10s 0.066s
Ts 0.30s 0.329s
Bina Kullanim Siniflar1 (BKS) - 3
Bina Onem Katsayisi (I) 1 1
Dayanim Fazlalig1 Katsayisi (D) - 1.5
Deprem Tasarim Siniflar: (DTS) - 4
Bina Yiikseklik Siniflar1 (BYS) - 8
Tasiyicl Sistem Davranis Katsayisi (R) - 2.5
R
R,(T) = T>T,

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi (Rq) 2.0 (sabit) R T
R,(T)= D+(T_D)T_ T<T,

B

3.3 Analiz Sonuclar1 (Analysis Results)

Calisma kapsaminda analiz edilen donatisiz yigma binanin deprem analizi esdeger deprem yiikii ydntemine gore
yapilmistir. Ele alinan binada Tugla ve gazbeton kullanilmasi durumunda StatiCad kullanilarak hesaplanan
agirliklar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Donatisiz Yigma Bina Agirliklar1 (Weight of Unreinforced Masonry Building)
Tugla Gazbeton

Toplam Agirhik 2856.38 kN 2487.36 kN
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Tablo 3’te goriildiigi lizere duvarlarda Tugla yerine Gazbeton kullanilmasi durumunda bina agirhig1 yaklasik %13
azalmstir.

Tugla ve gazbeton kullanilan donatisiz yigma binanin modal analiz sonucunda hesaplanan bina hakim periyot
degerleri Tablo 4’te verilmistir. SAP 2000 ile analizlerde, duvarlar kabuk (Shell) eleman ile modellenmistir.
StatiCAD-Y1gma paket programinda ise esdeger cubuk sonlu eleman modeli kullanilmistir (StatiCAD-Y1gma, 2021).

Tablo 4. TBDY 2018‘e gore Donatisiz Yigma Bina Hakim Periyotlari (s) (Unreinforced Masonry Building Fundamental
Periods According to 2018 TBDY)

Tugla Gazbeton
StatiCAD 0.11 0.13
SAP2000 0.09 0.11

TBDY 2018’de yer alan ampirik bagint1 ile ise hakim periyot 0.255 sn bulunmustur. Farkli yonetmeliklere,
kullanilan duvar malzemesine ve analiz programlarina gore esdeger deprem yiikii yontemine gore hesaplanan
taban kesme kuvvetleri Sekil 4’te gosterilmistir.

g o Taban Kesme Kuwvvetleri (kN)
800 | ¥ 3 EStatiCAD | @Sap2000
700 Q
\
600 \
500 §
400 \ S~
\ 22 g
\ i ] 5 @ o o
\ ﬁ NN Q ] % 3
200 ]
o N \ \
LN |
Tugla Gazbeton Tugla Gazbeton Tugla Gazbeton
DBYBHY-2007 TBDY 2018(Modal Analiz) | TBDY 2018(Ampirik Formiil)

Sekil 4. Malzeme, Yonetmelik ve Programlara gore taban kesme kuvvetleri (Base shear forces according to Materials and
Codes)

Burada hesaplarin daha iyi anlasilabilmesi i¢gin 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerine gére Taban kesme
kuvvetlerinin hesabi Tugla duvar i¢in gosterilmistir.

Tugla duvar malzemesi kullanilmasi durumunda DBYBHY 2007’'ye gore Taban kesme kuvveti hesabi
gosterilmistir.

Ay *1xS(T) W 0.2%1%25
= — % -

2856.38 = 714.1kN
f R, > *2856.38 =7 k
TBDY 2018’e gore analiz icin Oncelikle yiik azaltma katsayis1 asagidaki gibi hesaplanmistir. Burada ampirik
bagintidan hesaplanan periyota gore ¢éziimler gosterilmistir.

R,(T)=D + R D T 1.5+ 25 1.5 0.255 2.275
= —_— * — = —_—— * =
a(T) (1 ) Ty (1 5) 0329

Ampirik bagint1 sonucu hesaplanan hakim periyot Ta ile T arasinda oldugu igin Sae, Sps’e esittir. Buradan TBDY
2018’e gore Taban kesme kuvveti asagidaki gibi hesaplanir.

_ Sae 0.166 x 9.81

t = R, *me = W* 291.27 = 208.5kN
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Ele alinan y1gma binanin performans analizi DBYBHY-2007 ve TBDY 2018’e gore yapilmistir. DBYBHY-2007 ‘ye
gore binanin Tugla ve Gazbeton i¢in hemen kullanim performans diizeyinde oldugu buna karsin ise TBDY 2018’e
gore ise Tugla ve Gazbeton i¢in Sinirli Hasar Performans diizeyinde oldugu bulunmustur.

4. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu calismada Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi kampiis alani icerisinde 2 kath ve farkli duvar malzemeleri
(Tugla ve Gazbeton) kullanilarak insa edildigi kabul edilen yigma bir binanin deprem ve performans analizleri,
StatiCAD-Yigma paket programi ve Sap2000 yardimiyla 2007 ve 2018 Deprem yonetmeligi kullanilarak
gerceklestirilmistir. StatiCAD-Y1gma paket programi ve SAP2000 programinda yapilan analizler sonucunda elde
edilen sonuglarin uyumlu oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla StatiCAD-Y1gma programinin da kullanmis oldugu
esdeger cubuk modelinin y1ma binalarinin davranisini yeterli dogrulukta temsil ettigi s6ylenebilir. Performans
analizi sonucunda DBYBHY-2007‘ye gore binanin Tugla ve Gazbeton i¢in Hemen Kullanim Performans diizeyinde
oldugu buna karsin ise TBDY 2018’e gore ise Tugla ve Gazbeton i¢in Sinirli Hasar Performans diizeyinde oldugu
bulunmustur. Duvarlarda Gazbeton ile Tugla malzemesinin kullanilmasi karsilastirilacak olursa beklendigi tizere
Gazbeton kullanilmasi durumunda bina agirlig1 azalmakta ve buna bagli olarak taban kesme kuvveti diismektedir.
2007 Deprem Yonetmeligi ile hesaplanan taban kesme kuvvetleri TBDY 2018’e goére hesaplanan kesme
kuvvetinden tugla malzeme kullanilan binada %176, gazbeton kullanilan binada %190 fazla bulunmustur. TBDY
2018 kapsaminda modal analiz ve ampirik formiillerle yapilan periyot hesaplarinda gazbeton binada %110, tugla
binada %155 fark ¢ikmaktadir. Her iki durumda periyotlar, yatak elastik tepki spektrumlarinin ivmeye duyarl
bolgesinde olsa bile TBDY 2018’de degisken Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi (Rq) nedeniyle modal analiz sonucu
elde edilen taban kesme kuvvetinin ampirik formiile gére gazbeton binada %20, tugla binada ise %24 fazla oldugu
tespit edilmistir.

TBDY 2018’de Madde 4.7.3.3’te “DTS = 1, 1a, 2, 2a ve BYS 6 > olan binalarda ve DTS = 3, 3a, 4, 4a olan ttim binalarda
hakim dogal titresim periyodu, 4.7.3.1’den hesaplanmaksizin, dogrudan 4.7.3.4’te verilen ampirik TpA periyodu
olarak alinabilir.” ifadesi gegmektedir. Bu maddeye gore calismamiza konu olan yapinin DTS=4 oldugu g6z 6niinde
bulunduruldugunda, yapiya etki ettirilen taban kesme kuvvetinde yaklasik %25’lik bir sapma meydana
gelebilmektedir. 4.7.3.4’te verilen ampirik denklemde yigma binalar i¢in C¢ katsayisi1 0.07 olarak verilmektedir.
Taban kesme kuvvetindeki farklilik gozetildiginde C: katsayisinin yigma yapilar icin tekrar degerlendirilmesi
onerilmektedir. Ayrica esdeger cubuk yontemi ile yapilan analizlerde, TBDY 2018‘de yer alan elastik yatay rijitlik
bagintisindaki yanlis yazimin diizeltilmesi 6nerilmektedir.
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