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OZET

Deprem  bdlgelerinde  yapilacak  binalar hakkinda yonetmelik,
06/03/2007 tarih ve 26454 sayili resmi gazetede yayinlanarak yururlige girmistir.
Yoénetmelikte, yapi duzensizlikleri g6z énine alinarak yapilarin deprem hesabinin
3 boyutlu olarak yapilmasi istenmektedir.

Yapi duzensizlikleri planda duzensizlik ve dusey dogrultuda
duzensizlik olarak 2 ana gruba ayrilmistir. (A1) burulma dizensizligi, (A2) déseme
sureksizligi, (A3) planda c¢ikintilarin bulunmasi, (B1) zayif kat dizensizligi, (B2)
yumusak kat dizensizligi ve (B3) tasiyici sistemin disey elemanlarinin sureksizligi
durumlaridir.

Bu calismada Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Ydénetmelik-2007 (DBYBHY-2007) irdelenmekte ve perdeli yapilarda perde
yerlesimin etkisi incelenmektedir. Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yénetmelik-2007 (DBYBHY-2007)  onerilen esdeger deprem yuki
yontemine bagl kalarak rijit diyafram modeli ve kabuk modeli kullaniimigtir. Tim
drneklerin analizi igcin SAP2000 paket programi kullaniimistir.

Anahtar Kelimeler: Esdeger Deprem YUku YOntemi, Deprem.

ABSTRACT

Specification for Buildings to be Built in Earthquake Areas - 2007
(DBYBHY-2007) was published in 06/03/ 2007 in the official gazette was come
into. Earthquake calculations of the structure cosidering structural irregularities
have been ruled by modelling the structures as 3 dimensional frames.

Structural irregularities are assembled in two main groups. Irregularities in
the plan include are torsional irregularity (Al), the irregularity related to floor in
which there are big hole or abrupt reductions in the stiffness (A2), the irregularity
related to large projections in the plan (A3), vertical irregularities are weak storey
(B1), soft storey (B2), and the irregularities caused by the discontinuity of vertical
structural elements (B3).

*Yiiksek Lisans Tezi-MSc. Thesis
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In this study, Specification for Buildings to be Built in Earthquake Areas-
2007 (DBYBHY-2007) has been studied, and the effect of shear wall location in
the earthquake analysis are examined. The equivalent earthquake load method
offered by Turkish Earthquake Code is used to solve the structure by SAP2000
software.
Key Words: Equivalent Lateral Load Method, Earthquake.

GIRIS

Ulkemiz topraklarinin, niifusunun, sanayinin ve barajlarin %90’dan buyiik
béliimii deprem bélgeleri igerisinde bulunmaktadir. Onceden tahmin edilmesi ve
Onlenmesi olanaksiz olan depremler ¢ogunlukla can ve mal kaybina sebep
olmaktadir. Depremlerin olusturacag! yapisal hasarlari en aza indirmek ve can
kaybini 6nlemek amaciyla gelismis Ulkelerde cesitli 6nlemlere basvurulmaktadir.
Deprem afetine karsi yapilacak en etkili davranis bigimi, kuskusuz, depreme
dayanikli yapilar yapilmasidir. Yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglar ve
tasarimcilarin yaptigi 6neriler 1s1ginda, depreme dayanikli tasarim konusunda
kayda deger gelismeler saglanmistir. Bu tir sonuglarin uygulamaya aktariimasini
saglamak amaciyla deprem yonetmelikleri olusturulmustur. Depreme dayanikli
yapilar yapilmasi konusunda en belirleyici hususlarin basinda deprem
yonetmelikleri gelmektedir.

1975 yilindan bu yana Ulkemizde uygulanmakta olan deprem yénetmeligi
23 yil gibi ¢ok uzun bir siireden sonra yenilenerek 1 Ocak 1998 yilinda yeniden
yurirlige girmistir. 1975 yodnetmeligi 1960’ yillarin teknolojisini ve arastirma
sonuglarini yansitmaktaydi. 1998 ydnetmeliginin 1991°de hazirlanmis oldugu
disunilirse 1980’li yillarin teknolojisi ve arastirma sonuglarini yansitmaktadir.
Gelismis Ulkeler ydnetmeliklerini periyodik sekilde yenilemektedirler. Bdylece
deprem muhendisli§i konusunda ulagilan son gelismeler periyodik bir sekilde
uygulamaya gecirilmis olmaktadir. Deprem yonetmeliginde yapilan son degisiklik
2007 yiinda yapilimig, yonetmeligin adi Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yoénetmelik olarak degistirilmis ve diuzensizlik tanimlar tekrar yapiimistir.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydénetmeliginde
diizensiz binalar planda diizensiz ve disey dogrultuda dizensiz binalar olmak
Uzere iki gruba ayriimistir.

Bu tezin kapsaminda, 6zellikle bina hesaplarinda kullanilan, SAP2000 gibi
dinya literatiriinde kabul edilmis yapi analiz programi kullanilarak esdeger
deprem yuki yontemi ile perde kalinhiginin, perde konumunun ve perde adedinin
bina davranisina etkileri Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yoénetmelik-2007 (DBYBHY-2007) de verilen élgutlere goére incelenecektir.
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MATERYAL ve METOD
Materyal

Bu calismada Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yoénetmelik (DBYBHY-2007) 6nerilen Esdeger Deprem Yukd Yontemi kullanilarak
ETABS paket programi ile ¢ézimler yapiimaktadir.

Deprem perdeleri yapilarin yatay yuklerin dogurdugu deplasmanlari
azaltmakve taban momentini kugultmek igin kullanihr. Ancak, pencere kapi
bosluklari buperdelerin etkinligini azaltir. Bu azaltmayr bir dereceye kadar
engellemek igin ortayacikan bosluklu perdelere ylkseklik boyunca ara ara
guglendirici kirisler konulur.Uygulamada binalarda ¢ok sira bosluk birakmak
gerektiginden deprem perdelerioldukga zayiflamaktadir. Bu durumda kag¢ adet
guglendirici kiris gerektigi, kirislerinkonumu ve sirali bosluk sayisinin belirlenmesi
Onemli bir calismadir. Guglendiriimisbosluklu perdelerin bulundugu yapilarin
Esdeger Deprem YUkl YoOntemi ileanalizinin yapildigi bu galismada, TDY-98 de
belirtilen dizensizliklerin ve yanal deplasmanlarin degisimleri incelenmistir.

Bosluklu perdeli yapilarda guglendirici kirisin DBYBHY-2007'deki yapi
duzensizliklerine etkisi, glclendirici kiris konumu ve sayisi degistirilerek bina
icindeki perdelere yerlestirilerek ve her farkli durum icin 3 boyutlu bina analizi
yapilarak belirlenmistir. Bina analizinde SAP2000 paket programi ile ¢6zim
yapilmistir. Perdeler sonlu elemanlar yéntemi ile modellenmistir. Binanin deprem
analizinde Esdeger Deprem Yuku Yoéntemi kullaniimistir. Elde edilen sonuglar
cizelge ve grafiklerle karsilastirilmis, guglendirici kiris konumunun duzensizliklere
etkisi gbzlenmistir.

Esdeger Deprem Yuku Yontemi’nin uygulanacagi tim binalar igin tasiyici
sisteminde deprem perdeleri bulunan binalar SAP2000 paket programi ile
modellenmistir. Binanin rijit temele oturdugu ayni zamanda kat désemelerinin rijit
diyafram olarak galistigi kabul edilmistir. Bu kabule gére hesaplanan fiktif ylikler kat
kutle merkezine etkitilerek SAP2000 ile Gi¢ boyutlu analizi yapilmistir. Elde edilen
birim deplasmanlar ile binanin birinci dogal titresim periyodu Rayleigh Orani ile
hesaplanmistir. Bu analiz deprem perdeleri arasina yerlestirilen glglendirici
kirislerinkonumlari yer degistirdikge tekrarlanarak gugclendirici kiris konumuna bagh
olarak degisen birinci titresim periyotlari elde edilmistir. Bu periyotlar sayesinde
hesaplanan gercek kuvvetler her bir glglendirici kiris konumu igin farkh degerler
olup +5 eksantrisite ile Master Noktasi’na etkitilip binanin kése noktalarinin gercek
deplasmanlari hesaplanir. Bulunan bu deplasmanlar ile binada Al Burulma
Diizensizligi, Goreli Kat Otelemeleri, ikinci Mertebe Etkileri Kontrolii yapilarak
glglendirici kirisin en iyi yapisal davranisi gosterdigi konumlar belirlenmistir.
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Metod

Bu tezde alinan uygulamalarin tamami, SAP2000 paket programi ile
¢ozulmastir. Tezde perde yerlesiminin duzensizlie etkisi uygulamalarinda Rijit
Diyafram Modeli kullanilmistir.

Tezin hazirlanmasinin temel amaci, Turk Deprem Yo&netmeligi’'nin analiz
bakimindan uygulamalari gdstermek oldugundan; ele alinantim o&rnekler tek
bir deprem yoni ve iki eksenin sadece pozitif eksantrisiteleri i¢cin agiklanmaktadir.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydénetmelik 2007 de
belirtilen Al tlrld burulma dizensizligi durumuna uygun ornekler ele alinmistir.
Orneklerde rijit diyafram modeli uygulanmig, esdeger deprem yiki ydntemi ile
¢6zUm vyapilmistir. Ayrica yapilarin degisik yerlerine perdeler vyerlestirilerek
yapilarin perdeli durumlari incelenmistir. Butin ¢6zimler SAP2000 yapi analiz
programi ile yapilmistir.

SAP2000’DE UG BOYUTLU ANALIzZ

Rijit Diyafram Modeli

Rijit diyafram kabulinde désemelerin dizlemi iginde sonsuz rijit oldugu yani sekil
degistirmedigi kabul edilir. Ayrica kirigler rijit diyafram iginde kaldigindan dolayi bu
elemanlarda da eksenel deformasyon meydana gelmemektedir. Bu kabul bazi
kolayliklar getirmektedir. Bunlar;

1. Doseme diyaframlari dis yikler altinda rijit cisim hareketi yapacadindan kat
kutleleri, bu diyaframin kutle merkezinde tanimlanabilmektedir.

2. Bilinmeyen sayisi buyik dlgide azalacadindan, ¢ézim kolaylasmaktadir.

3. Doésemelerin varliginin hesaba katilmasi saglanmaktadir. Aksi takdirde
doésemelerin ¢ boyutlu kabuk eleman kullanilarak sonlu elemanlar yontemi ile
sisteme dahil edilmesi gerekmektedir.

SAP2000 de Analiz

Sistem Modelinin Olusturulmasi

Bu ilk asamada ya dogrudan veya SAP2000 icinde bulunan sablon sistemler
kullanilarak,

* Kiris, kolon v.b. gubuk elemanlar,

* Perde duvar, déseme, kabuk gibi yapi bélimlerini temsil eden sonlu elemanilar,

» DU@Um noktalarinda veya mesnetlerde elastik lineer olmayan birlesimler veya
yaylar,

* Cesitli tipte mesnetler tanimlanarak sistem modeli olusturulur.

Malzeme Ozelliklerinin Tanimlanmasi

SAP2000 icersinde standart olarak, tum o6zellikleri ile tanimlanmis olan beton
(Conc) ve gelik (Stell) malzemeleri mevcuttur. Bunlarin disinda istenilen malzeme
Ozelliklerinde yeni malzeme tirleri de tanimlanip kullanilabilir. Secilen veya
tanimlanan malzeme tirleri, kesit tanimlama sirasinda kullanilacaktir.

Kesit Ozelliklerinin Tanimlanmasi
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Cesitli kesit tipleri ayri kuatikler icinde verilmis bulunmaktadir. Burada istenilen
kesitte elemanlar tanimlanabilmektedir. Secilen ve tanimlanan kesitler sistem
elemanlarina atanmaktadir.

Yuklerin Tanimlanmasi

Tekil, duzgin yayili, G¢gen yaylll veya yamuk vyiklerle sicaklk degismeleri
tanimlanip digim noktalarina gubuklara veya sonlu elemanlara atanabilmektedir.
Ayrica sabit, hareketli, rizgar, deprem v.b. degdisik ylklemeler tanimlanabilecegi
gibi, bunlar siper pozisyon katsayilari ile g¢arpilarak ylkleme kombinasyonlari
olusturulabilir.

Analiz (G6ziim)

Sistem modeli, malzeme, kesit 6zellikleri ve yuklemeler tanimlandiktan sonra analiz
(C6zim) yapilir. C6zim sonuglari SAP2000 ekraninda goérintilenebilmektedir. Bu
gorintd Uzerinde istenen her turli ayrintt ayrica goruntilenip incelenebilir.
istenilirse ¢oziim sonuglan bir dosyaya yazdirilabilir ve giktisi alinabilir.

(A1) Burulma Diizensizligi

':"i"ijﬂ,ax

[‘ﬂ'i)ﬂiz I 5

: i n}
i+1" inci kat
Dimgmesi

]

O O O O

Deprem \£ inci kat
Dogrultusu Disemesi

Sekil 1 (A1) Burulma Duzensizligi

Ddsemelerin kendi diizlemleri iginde rijit diyafram olarak ¢alismalar durumunda
(Di)ort=1/2[(Di)max*(Di)min]
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Burulma diizensizligi katsayisi : Nbi = (Di)max / (Di)ort
Burulma diizensizligi durumu : nbi > 1.2

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta
en blydk goreli kat Otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli
Otelemeye oranini ifade eden katsayiya burulma dizensizligi katsayisi hpj
denilmektedir.Kat deplasmanlari ve buna bagl olan géreli kat 6telemeleri, deprem
yuklerinin £ % 5 eksantrik olarak yapiya etkilemesiyle belirlenmelidir.

B.
[
: |
p . I
e b |
ey | I
_ y 4 | By |
— . ¥ 4 4
x deprem ' ! i | fT~
. —r =
dogrultusu — {%} ] |
0.05 B, |
=0.05 B,

y deprem
dogrultusu

1.2< 71 bi £2 ise eksantrisite degerleri her iki dogrultu i¢in D
blyutme katsayisi ile carpilarak buydtilmeli ve analiz yeniden yapiimaldir. D;
blyltme katsayist:

Sekil 2. Kaydiriimig Kitle Merkezi

D; =(nbil1.2)°

Ny = 2 ise dinamik analiz yapilmasi zorunludur.

Géreli Kat Otelemelerin Kontrolii
Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yer degistirme
farkini ifade eden azaltiimis géreli kat 6telemesi ( Dj ) ile ifade edilmektedir.

Dj=dj-dj

di ve dj-1, her bir deprem dogrultusu i¢in binanin i’ inci ve (i~1)’ inci
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katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltiimis deprem yiklerine
gére hesaplanan vyatay yer degistirmeleri gdstermektedir. Her bir deprem
dogrultusu ic¢in, binanin i inci katindaki kolon veya perdeler igin etkin géreli kat
otelemesi 0j ile ifade edilmektedir.

Her bir deprem dogrultusu igin, binanin herhangi bir i’ inci katindaki kolon veya
perdelerde, hesaplanan &j etkin goreli kat 6telemelerinin kat igindeki en blyuk
degeri (0j)max verilen kosulu saglayacaktir.

Gi)max < 0.02
hi

Kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi durumunda,
tasiyici sistemin rijitligi arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir. Ancak verilen
kosul saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlarin (cephe elemanlari vb)
etkin goreli kat dtelemeleri altinda kullanilabilirligi hesapla dogrulanacaktir.

ikinci Mertebe Etkilerinin Kontroli

Taslyici sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan
daha kesin bir hesap yapilmadikg¢a, ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak
asagidaki sekilde g6z 6nine alinabilir:

G6z oniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, /kinci Mertebe
Gosterge Degeri, gi'nin verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe
etkileri  yarUrlikteki betonarme ve c¢gelik yapr yodnetmeliklerine gore
degerlendirilecektir. Kosulun herhangi bir katta saglanamamasi durumunda,
tasiyici sistemin rijitligi yeterli dlctide arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

Rijit Diyafram Modeli
Rijit kabulinin hesaplarda getirdigi kolayliklar asagidaki gibi siralanmigtir;

e Doéseme diyaframlari dig vyikler altinda bir rijit cisim hareketi
yapacagindan, kat kuitleleri bu diyaframin  kltle merkezinde
tanimlanabilmektedir.

e Bilinmeyen sayisi buyik  dlgide  azalacagindan, ¢6zim
kolaylagsmaktadir.

e Ddsemelerin varhiginin hesaba katilmasi saglanmaktadir. Aksi takdirde
dosemelerin ¢ boyutlu kabuk elemani kullanilarak sonlu elemanlar
yontemi ile sisteme dahil edilmesi gerekmektedir.

[ ]

Dosemeleri Rijit Diyafram Olarak Galigmayan Yapilar
Yapida déseme  sireksizliklerinin bulunmasi  ve planda cikintilarin
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bulunmasi (A2,A3 dizensizlikleri) halinde rijit diyafram modeli yanhs sonuglar
verebilmektedir. Bu durumda désemenin duizlem ig¢i davranisinin gbéz 6nine
alinmasi gerekmektedir.

izlenecek yol, désemenin yeterli sayida (¢ boyutlu kabuk elemanlara
bolunerek olusturulacak sonlu elemanlar modelinin statik veya dinamik analizinin
yapiimasidir. Modelde kat kutlelerinin déseme dugum noktalarina uygun bir
tarzda dagitilmasi gerekmektedir.

SAYISAL UYGULAMA
Yapi Elemani Boyutlari:

Tum Kolonlar 160 cm x 60 cm
TUm Kirigler :50 cm x 25 cm
Kat Ylksekligi :3.5m

Perde Kalinlig :20cm

Bina Bilgileri:

Kat sayisi: 5

Bodrum kat sayisi: -

Bina 6nem katsayisi: 1=1

Taslyici sistem tird: Yerinde dokme betonarme gergeveli sistem.
Possion Orani: 0.15

Elastisite modlii: 2850000 ton/m?

Deprem Bilgileri:

Deprem Bdlgesi: 1. Bolge

Etkin Yer ivmesi Katsayisi: Ag= 0.4

Yerel Zemin Sinifi: Z3

Spektrum Karakteristik Periyotlari: TA= 0.15 sn, Tg= 0.60 sn
Hareketli YUk Katilim Katsayisi: n= 0.3

Taslyici Sistem Davranisi Katsayisi: R= 8

Perdeli Sistemler igin Taslyici Sistem Davranigi Katsayisi: R= 7
Kullanilan Program: SAP2000

Secilen Yontem: Esdeger Deprem YUk Yontemi

Sonug

Bu calismada, Esdeger Deprem YUku Yéntemi ve Rijit Diyafram modelinin
uygulandidr 5. boélimdeki perdeli ve perdesiz vyapilar, SAP2000 paket
programi kullanilarak ve perdeler kabuk elemani ile modellenerek incelemeler
yapilmistir. incelemeler sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Perdeler yapinin kitle merkezinden uzaklastikga, yapr emniyeti de
artmis ve daha iyi sonuglar alindigi gézlemlenmistir.

2. Perdeleri simetrik olarak yerlestirilmis yapilarin, perdesiz veya perdeleri
simetrik olarak yerlestirimemis olan yapilardan daha emniyetli oldugu
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ve depreme karsi daha dayanikli oldugu gézlemlenmistir.

3. Perdeleri simetrik yerlegstirilmis yapilar arasinda, deprem yoénine paralel
olarak yerlegtirilmis perdeleri olan yapilarin digerlerine gdre depreme
daha dayanikl oldugu ve daha iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

4. Perdeler deprem yonune dik olarak yerlestiriimis ise, ayni uzunluktaki
perdelerin ayni dogrultuda yer degistimmesinin sonucu ¢ok degistirmedigi
gozlemlenmistir.

Bu nedenle yapilarda perdelerin, yapinin kitle merkezinden uzakta,
simetrik ve depremin hangi ydnden gelecedi belli olmadigindan her iki eksen
dogrultusunda yerlestiriimesi énerilmektedir.
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