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PROF. DR. RIFAT YARAR KONUSMASI - 2007
DEPREM KATSAYISINDAN PERFORMANSA GORE
TASARIMA: BIR MUHENDISIN BAKIS ACISINDAN
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ETERRRININEREREERL I
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BU Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstittist
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Bu yildan itibaren Ulusal Deprem
Muhendisligi Konferanslari’nin agili-
sinda geleneksel olarak yapiimasi-
na karar verilen Prof. Dr. Rifat Yarar
Konusmalari’nin ilkini, 6. Konfe-
ransta yapmak Uzere beni gérevlen-
direrek onurlandiran Organizasyon
Komitesi’ne sukranlarimi sunuyo-
rum.

Turkiye’de Deprem Muhendisligi’-
nin, ayni zamanda bu konferansin
ana duzenleyicisi olan Deprem Mu-
hendisligi Turk Milli Komitesi’nin
kurucusu ve 6zellikle bizim kusag-
mizdan hemen herkesin Uzerinde
emegi, destegi olan, bize ilham ve-
ren degerli hocamiz Prof. Dr. Rifat
Yarar'i ebediyete ugurladiktan sonra
onun anisina dizenledigimiz bu ilk
ulusal konferanstaki konusmama,
0 seckin Kisinin aziz hatirasi 6ninde
saygl ile egilerek basliyorum.
Depremler, tim dinyada surekli
bicimde buytk can ve mal kaybina
yol acan dogal afetler olarak gun-
demden hig¢ dismuyor. Bu baglam-
da, dinyada ve Turkiye’de hemen
her yil orta veya agir hasar olusturan
¢ok sayida depremi yasamaya de-
vam ediyoruz.

Tlrkiye Cumhuriyeti’nin kurulusun-
dan sonra yasadigl ilk blyUk dogal
afet, 1939 Erzincan depremidir.
Bu blyUk deprem, llkede depreme
dayanikli yapi kavraminin ortaya
cikmasi ile baslayan ve buglne
kadar gelen surecin ¢ikis noktasidir.

Deprem Mtihendisligi Anabilim Dali

Ulkenin ilk deprem yonetmelikleri
bu dénemde yururlige konulmus-
tur. Formel anlamda ilk yonetmelik,
Bayindirlik Bakanligi’'nca 1947’de
yUrurlige konulan “Turkiye Yersar-
sintisi Bolgeleri Yapi Yonetmeligi’-
dir. Bu yonetmeligi 1953, 1961,
1968, 1975, 1997 (1998) ve 2006
(2007) yonetmelikleri izlemistir.
Buna karsin, son altmis yilda mey-
dana gelen pek ¢ok sayida deprem-
de onbinlerce kisi hayatini kaybet-
mis, ¢cok buylk maddi hasar mey-
dana gelmistir. Sadece 1999 dep-
remi ile yirmibini askin yurttasimizi
kaybettik. Bunun nedenlerini ¢cok tar-
tistik, hala da tartismaya devam
ediyoruz. Ancak ¢ogu kez olayin bu-
tUnuna goérdugimuiz ve kapsadi-
gimiz sdylenemez. Ornegin eski yo-
netmeliklerin gelisimini, eksiklikle-
rini, uygulamadaki problemlerini,
Ulkede yapi mihendisligi surecinin
sorunlarini, Universite egitimini,
meslek igi egitimi, meslekte sertifi-
kasyon (belgelendirme - Yetkin MU-
hendislik) gereksinimini ve bunlar
gibi pek cok 6nemli konuyu ancak
1999 depremlerinin yarattig blyuk
sokun arkasindan konusur olduk.
Bu buyuk felaketin Ustlinden sekiz
yili askin zaman gecti. Hicbir seyi
basaramadigimizi soyleyemeyiz,
kendimize o denli haksizlik etmeye-
lim. Ancak basardiklarimizin yeterli
oldugunu iddia etmek de mimkuln
degildir.

Bu bildirinin amaci, 1965 yilinda
iTU insaat Fakiltesi’nden mezun

olan yazarin tasarim muhendisi ola-
rak 1967'de baslayan ve 40 yili
asan meslek hayati ve 1971’den
itibaren deprem muhendisligi etra-
finda sekillenen akademik yasami
boyunca, deprem muhendisliginde
meydana gelen gelismeleri, bu su-
recte bilim adamlarinin ve mihen-
dislerin yasadig| sikintilari, yanlis-
liklari, belirsizlikleri, basarilari okur-
larla/dinleyicilerle paylasmak, var-
digimiz noktay! degerlendirmek ve
gelecege yonelik tahminleri, goris-
leri, beklentileri aktarmaktir.

KIRK YIL ONCEKi DURUM

Ekonomik ve sosyal durum

1960 askeri mudahalesini izleyen
bes yillik bir gecis ddbneminden son-
ra 1965 secimleri ile Ulkede siyasi
yasam normale dondu ve ekonomi
istikrarli bicimde blylimeye basladi.
Ekonominin blyume hizi, birinci
petrol krizinin ¢iktigl 1973’e kadar
giderek artti. Bu dénem, Ulkede sa-
nayilesme ile birlikte kentlesmenin
hizlandig| ve buylk kentlerde, 6zel-
likle istanbul’da konut insaatlarinin
daha énce gorilmemis bigimde art-
tig1 dénemdir. insaat piyasasi, bU-
yUk 6l¢lde yap-satci tabir edilen
genellikle Karadenizli kliglik mute-
ahhitlerin elindedir. Ancak bunlarin
bazilan kisa zamanda hizla palazlan-
mislar, giderek daha blyutk konut
insaatlarina girismislerdir. Gelisme
Ozellikle 1969 segimlerinden sonra
iyice hizlanmis, Turkiye'nin take-

* Subemizin 16-20 Ekim 2007 tarihlerinde dlizenledigi 6. Ulusal Deprem Mihendisligi Konferansi’nda sunulmustur.
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off’a gectiginden s6z edilir olmus-
tur. Bu donemde, basta enerji ve
ulastirma altyapisi (barajlar, kuvvet
santralleri, devlet yollari, otoyollar)
olmak Uzere sanayi ve konut yatinm-
larinda, daha 6nceki donemlerde
Ulkede hi¢ gérulmemis olan buyuk
bir gelisme yasanmistir.

Bu dénemde Ulkenin en hizli gelisen
kenti konumundaki istanbul’da
1973’de hizmete giren Birinci Bo-
gaz Koprusu ve gevre yollarl insaa-
tinin 1970’de baslamasi ile, hatta
ondan birkac yil 6ncesinden basla-
yarak, kentin daha 6nce sayfiye ye-
ri olarak bilinen Anadolu yakasinda
olaganustl bir insaat patlamasi ya-
sanmisg, bu durum birinci petrol kri-
zi ve hemen arkasindan gelen Kibris
ambargosuna ragmen 70’li yillarin
sonuna kadar surmustur. Ayni do-
nemde istanbul’da sur iginde Aksa-
ray-Topkap! ekseninde, Fatih’e ka-
dar uzanan yaygin bir insaat faaliyeti
gozlenmistir. Beyoglu tarafindaki
gelisme ise, 60’larin basina kadar
kentin sinirni olusturan Sisli otobuls
garajlarindan baslayarak Gayrette-
pe, Etiler dogrultusunda meydana
gelmistir. Ancak 1960’larin basinda
yapilan binalarin kat sayilari gok si-
nirll idi. 1963'te istanbul’un Bahge-
lievler semtinde bir kooperatif tara-
findan insa edilen 11 kath bir bina-
ya halkin “gbkdelen” dedigini hatir-
llyorum.

insaat miihendisliginin durumu

Bu muthis gelismenin getirdigi ge-
reksinimlere karsilk, Ulkede buyUk
bir mihendis agigi vardi. Oyle ki,
1960’1 yillarin basinda tim Turki-
ye’'de calisan insaat mUhendisleri-
nin sayisi bes binden azdi. Tasarim-
la ugrasan muhendisler iyice azd,
¢UnkuU yeni mezun muahendisler bile
santiyelerde ¢ok iyi maddi imkan-
larla is bulabilmekte idiler. Ustelik
kamuda c¢alisan muhendisler de
(1971’de cikan personel yasasina
kadar olan donemde) 6zel sektor-
deki meslekdaslari ile hemen he-
men ayni olanaklara sahiptiler. Bu

ileri diizeydeki mUhendis agig|, daha
sonra 1960l yillarin sonunda 6zel
yUksek okullarin agiimasini guinde-
me getirdi. Bu okullarin kisa slrede
yozlasmasi ile ortaya ¢ikan sorun-
lar, birkag yil sonra okullarin devlet-
lestirilip MUhendislik ve Mimarhk
Akademileri’ne donusturilimesi ve
daha sonra da Universitelere bag-
lanmasi ile giderildi. Ancak sorun
giderilene kadar gecen zamanda
bu okullarda genel anlamda ciddi
bir kalite sorunu yasandigl unutul-
mamalidir. Bu durumun daha sonra-
ki yillarda yaygin anlamda olumsuz
etkilerinin oldugu da muhakkaktir.

Konut yapim siireci

Sayilar esasen az olan bUyuk insa-
at firmalar konuta ilgi gostermiyor-
du. Gunkl Anadolu’da blylk altyapi
yatinmlari vardi. KicUk miteahhitin
elindeki bina yapim kosullari tam
anlami ile “fecaat” idi. Standart
olarak, denizden ¢ikariimisg, yikan-
mamis, elenmemis tuvenan (dogal
karisimli) agrega kullanihyordu. YI-
kama ve eleme diye bir kavram he-
nuz yoktu. Betoniyer kullanimi ¢cok
nadirdi, yok gibiydi. O siralarda yeni
yeni ortaya ¢ikan damperli kamyon-
larin sokagin ortasina boca ettikleri
tuvenan agreganin Ustline kagit tor-
balar yirtilarak dokulen ¢gimentoyu
once kureklerle soyle bir bir karip,
ondan sonra hortumla sulayip tek-
rar karistirarak betoncu ustasinin
istedigi kivamda beton yapilirdi.
Konut insaatlarinda vibrator kullani-
mi da s6z konusu degildi. Kenarina
tahtadan birer tutamak yapiimis
18 litrelik gaz tenekelerine dolduru-
lan betonlar, Mardin’li hamal-isgi-
lerce Ust katlara cikartilip kaliba
dékalard (Girgir vingler daha sonra
yayginlasti, ama gerekli hizi saglaya-
madilar). Ne yazik ki bu ilkel yapim
sureci, hazir betonun yayginlastigi
1980’lerin sonuna, hatta 1990’lara
kadar devam etmistir.

Tasarim miihendisliginde durum
1960’ yillarda, tasarim mUhendis-

ligi oldukga az sayida insanin ugras-
181 “mesakkatli” bir isti. istanbul’da
birkag 6nemli “buro” vardi. Yatinm-
larin ¢ogu (bina yatirimlari dahil)
kamu tarafindan yapildigl i¢in ge-
lismis tasarim firmalari daha ¢ok
Ankara’da yogunlasmislardi.
Herseyden 6nce hesaplama arag-
larimiz ¢ok sinirli idi. Hemen hemen
1970’e kadar elektronik el hesap
makinalar bile yoktu. En ¢ok “sur-
gullu hesap cetveli” ve daha az ol-
mak Uzere mekanik hesap maki-
nalari kullanihyordu (Elektronik el
hesap makinalari ancak 197 3-
74’den sonra biraz ucuzlayarak yay-
ginlasmaya basladi).

Genellikle gerceve bazinda hesap
yapilirdi. Binanin kisa dogrultusunda
tipik bir veya birkag¢ cergeve igin
hesap yapilir, uzun dogrultuda he-
saba gerek goriimezdi! Bunun ar-
kasindaki mantalite, herhalde uzun
dogrultuda (belki de dolgu duvarla-
rinin da etkisi ile) bina dayanimin
de-facto yeterli olacagl kanisi idi.
Dosemelerin diyafram etkisinden
pek bahsedilmezdi. Zaten 1968 -
den 6nce burulma etkisi ydnetmelik-
te bulunmuyordu.

Universite’de (6zellikle ITU de) Kuv-
vet Yontemi agirlikl egitim yapiima-
sina karsilik, uygulamada daha ¢ok
yerdegistirme esasli yontemler mo-
da idi: Agl Yontemi, Cross Yontemi,
Kani Yontemi vs. Ancak bu yontem-
leri Universitelerden 6grenerek me-
zun olan muUhendislerin sayisi gok
azdi (Cakiroglu, 1961). Ulkede po-
puler olan iki yaklasik hesap yonte-
mi vardi: Dusey yUkler igin Biro Yon-
temi, yatay yUkler igin Muto Yénte-
mi. Bu yontemlerin populer olmasi-
nin esas nedeni, buylk bir olasilk-
la, o glnlerde 6grencilerin ve mu-
hendislerin basvurabilecegi tek uy-
gulamaya donuk kitap olan rahmetli
agabeylerimiz Yalman Odabasi ve
Turgut Nedim Ulug’un yazdig kitap-
ta yer almis olmalari idi.

Aslinda bilingli ve merakli mihen-
disler igin Muto Yontemi ¢ok blyUk
bir olanak idi. Muto Yontemi ile
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gergeveli sistemlerde burulmali, Ug
boyutlu hesap yapmak bile yapmak
muUmkundu. Perdeli-gergeveli sis-
temler icin ise rahmetli hocamiz
Prof. Adnan Gakiroglu, perdelerde
grup yuklemelerini kullanan kuvvet
yontemi ile gercevelerde Muto Yon-
temi’nin uygulamasini birlestirmis
ve 0 zamana gore oldukca ileri du-
zeyde pratik bir analiz yontemi gelis-
tirilmis idi (Bkz. Cakiroglu ve Ozmen,
1973).

O zamanlar depreme karsi betonar-
me tasarimini, analizin yaninda ta-
mamen ikinci plana attigimizi séyle-
yebilirim. Betonarme uygulamalari,
birtakim standart hesap tablolarinin
mekanik bir bicimde kullaniimasi
ile, emniyet gerilmeleri ydbntemine
gore basit bir kesit hesabi seklinde,
betonarmenin gercek davranisindan
tamamen uzak bir bigimde yapil-
maktaydi.

YONETMELIKLERIN GELISIMI

Buglnku bilgilerimiz gergevesinde
depreme dayanikll yap! tasarimi
pratigininin baslangicinin, yirminci
yUzyllin baslarinda ortaya ¢iktigini
goruyoruz. Yuzyllin ilk geyreginde
dunyanin iki ucunda meydana gelen
ve blyluk can kaybina neden olan
1908 Messina (italya) ve 1923
Kanto (Japonya) depremlerinden
sonra, her iki Ulkede de binalara
etkiyen deprem kuvvetlerinin bina
agirhginin takriben %10’u mertebe-
sinde oldugu, yani deprem katsayi-
sinin takriben 0.10 gibi bir degere
esit olabilecegi sezgisel (intuitive)
olarak kabul edilmisti. Bu deger
1927’den sonra Amerika’da da
Uniform Building Code(UBC) - Genel
Bina Yonetmelikleri'nde de mertebe
olarak aynen benimsendi. Daha
sonra California’da Housner ve
Biot'un gelistirdikleri Davranis Spek-
trumu konseptini esas alan 1958
UBC’den baslayarak, yapinin dogal
titresim periyodunun deprem kuvve-
tini etkiledigi gortst yonetmeliklere
girdi (Bkz. Hamburger, 2003). Peri-

yoda bagli bir dinamik katsayi ta-
nimlandi. Ayrica, depremlerde gozle-
nen yapisal davranis bigimleri esas
alinarak taslyici sistemlerin 6zellik-
leri de, dort tip yapi tipi tanimlana-
rak “yapi tipi katsayisi” olarak ilk
kez 1958 UBC’de yer aldi. Ancak
oyle veya boyle toplam deprem kat-
sayisinin maksimum degerinin 0.1’i
asmamasi 6ngoraldi. UBC (1958)
yonetmeliginde binaya gelen toplam
deprem yukdu, diger deyisle taban
kesme kuvveti asagidaki sekilde
tanimlanmistir:

V=ZKCW (1)

Burada V taban kesme kuvvetini,
Whina agirigini, Z bélge katsayisini
(dort bolgede sirasi ile O, 0.25,
0.50, 1.00), Kyapi tipi katsayisini
(min: 0.67, max:1.33) gostermek-
tedir. C katsayisl ise yapinin hakim
dogal periyoduna bagli olarak tanim-
lanan dinamik katsayidir. K=1 olan
standart yapilar icin en tehlikeli
bolge olan 4. bdlgede bile (Z=1) C
katsayisinin, dolayisi ile deprem
katsayisinin 0.10'u asmamasi On-
gordlmustir (ZKC < 0.10). Deprem
yUkleri, deprem katsayisinin ilgili
elemanin agirligi ile garpiimasindan
elde edilmektedir. Diger deyisle
deprem yUkleri binaya Uniform ola-
rak dagitiimaktadir. Emniyet geril-
meleri %33 arttinimistir. Goruldigi
gibi, 0.10’dan daha buyUk bir dep-
rem katsayisi olmamak Uzere, bU-
tlin parametreler goreceli (relatif)
olarak tanimlanmistir. Daha sonraki
UBC’lerde, yukarida verilen taban
kesme kuvveti bagintisina iki para-
metre daha eklenmistir:

V=ZIKCSW (2)

Burada I bina 6nem katsayisini ve
S zemin katsayisini gostermektedir.
1961 yonetmeligi’nden baslayarak,
TUrkiye Deprem Yonetmelikleri yu-
karidaki format agisindan degerlen-
dirildiginde durum su sekilde 6zet-
lenebilir:

1961 yénetmeliginde Bolge Katsa-
yisi ve Zemin Katsayisi’'ndan baska
bir parametre yoktur. (Zemin kosul-
lar 1958 UBC’de gdzdnlne alinma-
mistir.) En blylk deprem katsayisi
0.10’dur. Deprem yukleri Gniform
olarak dagitiimistir. Emniyet geril-
meleri %50 arttirimistir.

1968 yonetmeliginde Bolge Katsa-
yisi'nin yaninda, Zemin Katsayisi,
Onem Katsayisi ve Dinamik Katsayi
yer almaktadir. Yapi Tipi Katsayisi
gibi bir parametre tanimlanma-
mistir. En blyUuk deprem katsayisi,
Onem Katsayisi’nin f=1 oldugu
binalarda 0.072’dir (f=1.5 olan
binalarda 0.108). Deprem yUkleri
bina yuUksekligince ters Ucgen ola-
rak dagitiimistir. Emniyet gerilmeleri
%50 arttinimistir.

1975 yénetmeligi'nde ilk defa Yapi
Tipi Katsayisi K, UBC’ye benzer bi-
¢imde tanimlanmistir. Diger katsa-
yilar; Bolge Katsayisi, Onem Katsa-
yisi ve zemin etkisini de iceren Di-
namik Katsay! (Spektrum Katsay!-
s1)’dir. En blyuk deprem katsayisi,
Onem Katsayisi'nin =1 oldugu bina-
larda sUinek binalar igin 0.10, slinek
olmayan binalar igin ise 0.15'dir.
Yuksek mod etkilerini dikkate alan
tepe kuvveti disinda, deprem yukleri
bina yuksekligince ters Uggen ola-
rak dagitiimistir. Emniyet gerilmeleri
%33 arttinimistir.

Can Giivenligi Kavrami

ilging olan nokta, 1975’e kadar
(1975 yonetmeligi de dahil olmak
Uzere) hicbir yonetmeligimizde dep-
remde binadan beklenen perfor-
mansa, diger deyisle hedef perfor-
mansa iliskin herhangi bir tanimin
verilmemis olmasidir. Hedef perfor-
mans taniminin eksikligi muhendis-
lerde, binaya gelebilecek esdeger
deprem kuwvetlerinin en fazla yonet-
meliklerde tanimlananlar kadar ola-
bilecegi ve bunlara gore tasarimi
yapilan binalarin depremde hasar
gormeyecegi gibi yanlis bir kani ya-
ratmistir. Oysa 1960’ yillarin so-
nuna dogru Amerika’daki bilim ca-
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miasinda ve California’da yapI mu-
hendislerinin olusturdugu SEAOC
(Structural Engineers Association
of California) gevrelerinde, deprem
yer hareketinin meydana getirdigi
etkilerinin aslinda yonetmeliklerde
g6zonune alinan etkilerden ¢ok da-
ha buyUk oldugu, bu nedenle hasa-
rin kaginiimaz oldugu, yonetmelik
hukUmleri ile sadece can glvenli-
ginin saglanabilecegi seklinde bir
anlayis yerlesmis bulunuyordu. Bu-
nun sonucu olarak “can glvenligi
performans hedefi” ve bunu ta-
mamlayan diger performans hedef-
leri tanimlandi. Boyle bir tanim Tar-
kiye’de ancak 1997 (1998) yonet-
meliginin 5.1.2 maddesi ile glnde-
me gelmistir:

“Bu Yonetmelikte depreme dayanik-
I bina tasariminin ana ilkesi; hafif
siddetteki depremlerde binalardaki
yapisal ve yapisal olmayan sistem
elemanlarinin herhangi bir hasar
goérmemesi, orta siddetteki deprem-
lerde yapisal ve yapisal olmayan
elemanlarda olusabilecek hasarin
onarilabilir dlizeyde kalmasi, sid-
detli depremlerde ise can kaybini
o6nlemek amaci ile binalarin kismen
veya tamamen gdg¢mesinin énlen-
mesidir.”

1961’den itibaren Ulkede uygula-
nan deprem yonetmeliklerine biraz
daha yakindan bakmak, nerelerden
nerelere geldigimizi ve aslinda dep-
rem muhendisliginin ne kadar geng
bir bilim ve uygulama alani oldugu-
nu bir kez daha gérmemize yardim
edecektir.

1961 DEPREM YONETMELIGi

1960’ yillara damgasini vuran ve
1968 yilina kadar Ulkede yururlUkte
olan deprem yénetmeligi 1961 ta-
rihli yonetmeliktir. Bu yonetmelik,
daha cok yigma, ahsap ve kerpig
binalar i¢gin konstruktif esaslar ve
tanimlar getirmektedir. Betonarme
ve celik binalar ile ilgili hemen he-
men higbir tasarim kural getirilme-
mistir. Minimum kolon ve Kiris bo-

yutlar bile verilmemistir. Yonetme-
lik, cok kiguk deprem katsayilari
tanimlamaktadir (Asagida gosteri-
lecegi Uzere, istanbul’da 5 Kkatli bir
bina igin katsayl sadece 0.0324'-
dir). Yapilarin dinamik ozellikleri,
suneklikleri higbir bicimde dikkate
alinmamaktadir. Duzenli bina kosu-
lu olarak sadece simetrik binalar-
dan s6z edilmektedir. Ote yandan,
deprem tehlikesi haritasi bugtnkin-
den ¢ok farkhidir. istanbul’un tim
ikinci derece deprem bolgesindedir.

AFET BOLGELERINDE YAPILACAK
YAPILAR HAKKINDA YONETMELIK
(1961)

SEKiziNCi BOLUM
Proje ve hesap esaslari

Madde: 29 - Yapilarda deprem te-
sirleri neticesinde hasil olabilecek
burulmalari mimkun oldugu kadar
azaltmak maksadi ile, mimari ve
insaat projelerinin dizenlenmesin-
de, esas taslyicl kisimlarin yapinin
eksenlerine nazaran simetrik olma-
sina 6nem verilmelidir. Burada kas-
tedilen simetri, sadece sekil baki-
mindan olmayip kitle ve rijitlikler
bakimindan da olmaldir.

Madde: 30 - Yapilarnn statik hesap
esaslari:

Yapilar normal dusey tesirlerden
baska yatay deprem tesirlerine gore
de tahkik edilirler. Yatay deprem
tesirinin, yapinin birbirine dik iki
ekseni dogrultusunda tesir ettigi,
fakat her iki dogrultuda ayni zaman-
da tesir etmedigi kabul edilecektir.

Yapinin herhangi bir parcasinin:

H = C (G + nP) formulu ile hesapla-
nacak yersarsintisi kuvvetinin te-
sirlerine mukavemet etmesi lazim-
dir. Bu formulde:

A) C deprem kat sayisidir.

C=Con1n2

0.10=Cy | 6.00
0.00 | 6.00
40.00 0.08 6.00
["0.07 6.00
0.06 16.00
-
N4 carpani

C, 40.00 m.’den sonra her 3.00
m.’de 0.01 kadar artirilir.

ZEMIN Yapi Tipi

CINSI CELIK B.A.
[ 0.6 0.8
I 0.8 0.9
1] 1.0 1.0

Zemin cinsleri:

I) Sert ve yekpare kayalik zeminler
II) Kum, cakil, sert kumlu kil gibi
saglam ve sikisik zeminler, catlakli
ve kolayca tabakalara ayrilan
kayalar

[ll) Yukaridaki saglam zeminler
haricindeki daha az saglam
bilumum zeminler

Yersarsintisi no
bolgeleri carpani
1. derece 1.0
2. derece 0.6

ORNEK: istanbul’da, (Il) sinifi zemine
oturan 5 katli betonarme bir bina
icin deprem katsayisi hesabi:
Co=0.06
nl = 09
n, = 0.6 (istanbul, 1996’ya kadar
2. derece deprem boélgesinde idi)
C =Conyny;=0.06x0.9x0.6
=0.0324
(Emniyet gerilmeleri artisi: %50)
Bu deger bir onceki 1953
yonetmeligine gore %60’In iistiinde
bir artisi ifade etmektedir. 1953
yonetmeligine gére C = 0.02’dir.
Esdeger deprem yukleri, bu
katsayinin ile ilgili eleman (yapi
parcasli) agirliklari ¢carpiimasi ile
bulunmaktadir (Deprem yuklerinin
aniform dagihmi).
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B) n hareketli yik emsali

a) Sinema, tiyatro, otel, kahve-
hane, fabrika gibi umumi toplanti
ve is yeri olarak kullanilacak yapI-
larda:n=1

b) Diger yapilarda: n = 1/2

C) G, parcaya, kendi sikleti dahil,
tesir eden 6lu yuklerin toplamidir.
P, parcaya tesir eden hareketli
yUklerin toplamidir.

D) Yapinin depreme karsi hesabin-
da ya tam rlzgarin yari siddetinde
bir kuvvetin ayni zamanda yapiya
tesir ettigi kabul edilecek veya dep-
rem kuvveti yerine tam rlzgar sid-
detindeki bir kuvvetin tesiri nazari
itibare alinacaktir. Nihai hesap bu
iki yikleme tarzindan hangisi daha
gayrimusait tesirler dogurmussa
ona gore yapilacaktir.

Malzeme emniyet gerilmeleri dep-
rem hesabinda %50 arttirlir.

Emniyet gerilmeleri depremli
durumda %50 arttirildigindan,
depremin elverissiz durum yaratip
yaratmadigini kolayca anlayabilmek
icin, depremli kombinasyondaki i¢
kuwvetler toplanip 1.50’ye boltndrda.
Bunu sadece dusey yuk etkileri ile
karsilastirilinca ¢ogu kez su sonuca
varilirdi:

[Md[j§ey + (1/2) MrUzgar + Mdeprem] /
1.5 < Mdl'.1§ey

“Deprem durumu daha gayrimiisait
(elverissiz) degildir.”

Deprem etkileri bu denli kiigik
olunca yukaridaki sonucun olusmasi
sUrpriz sayllmamalidir. Ama isin
guzel tarafl, bazi muhendisler ayni
sonucu baska bir bicimde de ifade
ederlerdi:

“Deprem durumu daha miisaittir
(elverislidir)”

Aristo mantig| cercevesinde bu iste
bir yanlislik yoktur!

1968 DEPREM YONETMELIGi

1968 deprem ydnetmeligi, daha
onceki yonetmeliklere gore onemli
farklari olan bir ydonetmeliktir. Mini-
mum kolon ve Kiris boyutlari, sargi
donatisi, bina dinamik 6zellikleri,
bina 6nem katsayisi, deprem kuv-
vetlerinin ters Ucgen seklinde da-
gihmi, bu yonetmelikle getirilen ye-
niliklerdir. Ancak deprem katsayilari
yine ¢ok kuguktur (Asagida gosteri-
lecegi Uzere, istanbul’da 5 Katli bir
bina igin katsayl 0.04’dur). Deprem
tehlikesi haritasi bugtinkiinden ¢ok
farkhidir. istanbul’un tim ikinci de-
rece deprem bolgesindedir. Bu yo6-
netmelikle istanbul’da suriginde,
Gayrettepe - Etiler ekseninde ve
Anadolu yakasinda onbinlerce bina-
nin yapildigini biliyoruz.

Duktilite (stneklik) diye bir kavram-
dan Universite egitiminde s6z edi-
lirdi, ama 1975 ydnetmeligine ka-
dar gunlik hayatta bu kavrami uygu-
ladigimiz yoktu. Ote yandan, 1968
(hatta 1975) Yonetmeligi'nde, “ka-
pasite tasarnimi ilkeleri” gibi kurallar
bulunmadigindan, buglin yaptigI-
mizin tamamen tersini yaptigimizi
gayet iyi hatirliyorum: Kolonlar ki-
rislerden daha zayif yapardik! Boy-
lece kolonlarin hem daha elastik(?),
hem de slnek(?) olduklarini dtsU-
nUrdik. 1960’1 yillarin sonunda
soguk cekme St lll-b kalitesinde
yUuksek dayanimh nervirll gelikler
piyasaya ¢iktiginda, gevrek (kiriigan)
oldugunu égrendigimiz bu gelikleri,
stneklik aramadigimiz kirislerde
kullanir, “stinek” olmasini istedi-
gimiz kolonlarda ise, daha stinek
davrandigini bildigimiz, daha disuk
dayanimli St | kalitesinde diz demir
kullanirdik. Nervlrlli demirlerin ade-
ransi arttirdiginin pek bilincinde de-
gildik. Ama diyeceksiniz ki beton
mu vardi aderansi saglayacak? Ade-
rans konusunun 1992 Erzincan ve
1999 Marmara depremlerinde ne
denli etkili oldugu maalesef pek
arastinimis degildir. Gevrek St IlI-
b celiklerini yillarca kullandik, daha

sonra sicak gekme olanlar da ¢ikti
(St lll-a) ama karbon iceriklerine
Ozen gosteriimediginden ve denetim
yapiimadigindan, bunlar da ise ya-
ramadi. Sorunu hala yasiyoruz.
Ozellikle istanbul’da 1970’lerin
furyasinda kullanilan St lll-b’lerin
olasl bir depremde davranisi acaba
ne olur?

AFET BOLGELERINDE YAPILACAK
YAPILAR HAKKINDA YONETMELIK
(1968)

ALTINCI BOLUM
Deprem afetinden korunma

BETONARME YAPILAR
5 - TASIYICI ELEMANLAR

a) Kolonlar: Bodrum katindan bas-
layarak yukariya dogru, birbirinin
Ustline gelecek sekilde duzenlene-
cektir. Butdn kolonlar, planda mim-
kin oldugu kadar her iki dogrultuda
bir dogru Uzerine getirilmelidir.

b) DUgUm noktalari civarinda kolon
ve kiriglerin etriye aralig|, bu ele-
manlarin ortasindaki etriye araliginin
yarisi kadar olacak ve kolon yuzin-
den baslayarak agikliga dogru kiris
yuksekligi kadar devam edecektir.
Kolonlara ait etriyeler kat kirisleri
icinde de devam edecektir.

Sargl donatisi ile ilgili
yonetmeliklerdeki ilk hikim budur.
Ancak minimum donati
tanimlanmamistir. O nedenle
muhendisler bu yonetmelik hUkmune

“etriye siklastirmasi”

adini vermislerdir. Ancak
muhendislerin bu konunun
ciddiyetinin farkinda olduklarini
sdylemek guctir.

Etriye siklastirmasi detayi (en
azindan istanbul pratiginde)
ozalitcilerin proje sonuna ekledikleri
bir standart detaydan ibaretti.
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c¢) Kolonlarin en klguk kenari 24
cm. den ve kat yuksekliginin 1,/20
sinden daha az olamaz.

d) Kolonlarda, hatillar ve baglanti
kirisleri icin gerekli techizat kadar
aderans boyunda filiz birakilacaktir.

6 - PERDELER

Betonarme perde duvarlarinin ka-
inligl en az 20 cm ve kat ylUksek-
liginin 1/25 inden az olamaz. Bu
perde duvarlarinda kullanilacak
techizat, yatay ve disey yonde ve
ayn ayri her iki yizde beton kesitinin
binde ikibugugundan az olamaz.
Demir araliklari perde kalinligindan
fazla olamaz.

8 - KIRISLER

a) Kirisler en az 15 x 30 cm kesitin-
de olacak ve yukseklikleri kendile-
rine baglantil plak déseme kalinli-
ginin U¢ katindan fazla olacaktir.

Bundan 6nceki 1961 yonetmeliginde
Kirisler icin minimum boyut kosulu
bulunmadigindan, o dénemde
istanbul’da genisligi 10 cm olan
kiris yapimi oldukca yaygindi.
Mimarlar, kirisleri yarim tugla
duvarlarin Ustunde saklamayi,
simdi de yaptiklar gibi, pek
severlerdi.

b) Kirislerin techizat ylzdesi, boyu-
na dogrultuda en az binde ikibuguk
olacaktir. Bundan baska gerekli et-
riye techizati konacaktir.

¢) Kolon birlesimlerinde gusse yapll-
masi faydali olacaktir.

SEKiziNCi BOLUM
Depreme dayanikl binalar i¢in
hesap esaslari

Madde 16 -

a.l1. Genel: Bu bolimde verilen ya-
nal kuvvet hesap esaslari, deprem
boélgeleri Uzerinde insa edilecek bi-

nalari, depremden meydana gelen
kuwvetlere dayanikli kilnak amaciyla
ileri strGlen minimum degerleri ve-
rir. Bu kisimdaki degerler, her bina-
nin batlnune tatbik edildigi gibi bi-
nay! teskil eden gergeveler, duvar-
lar, ddsemeler, bacalar ve depolar
gibi diger butin yapi kisimlari ona
da uygulanir.

Bu uygulamada yapida meydana
gelen tesirler, binalarin désemeleri
seviyesinde tatbik edilen yatay kuv-
vetlere gore hesaplanir.

Yanal kuvvetlerin binanin birbirine
dik iki esas ekseni dogrultusunda
tesir ettigi, fakat her iki dogrultuda
ayni zamanda tesir etmedigi kabul
edilecektir.

Bu bolumde verilen esaslara uyma-
yan binalarin veya diger yapilarin
depreme karsi hesaplanmasinda,
simdilik benzer esaslar ve teorik
metodlar veya deneysel sonuclar
uygulanacaktir.

a.2. Binalan etkileyen deprem kuv-
vetleri:

Her bina asagidaki formUlde verilen
ve esas eksenleri boyunca etkileyen
yanal kuvvetlere dayanabilecek se-
kilde hesap edilecektir. Depremden
dolayi binaya aktarilan toplam dep-
rem kuvveti (F) (Bina temel taban
seviyesinde meydana gelen kesme
Kuvveti)

F=CW

formulu ile hesaplanir. Burada

W = Toplam bina agirligi olup W,
a.2.6 kisminda gosterilmistir.

C = Deprem katsayisidir ve
C=Cqyapy ileifade edilir.

Diger katsayilar asagidaki sekilde
adlandinlir.

Co = Deprem bolge katsayisi

a = Deprem zemin katsayisi

p = Bina 6nem katsayisi

y = Bina dinamik katsayisi

a.2.1-Cq (Deprem bolge katsayisi)
Tablo 1’de verilmistir.

TABLO: 1
Deprem bdlgesi Co
1 0.06
2 0.04
8 0.02

Bu tablodaki degerler bolgelere
gore en kucuk deprem kat sayisini
gosterir.

a.2.2 - a. Zemin katsayisi asagidaki
Tablo 2’de verilmistir.

a.2.3 - B Bina 6nem katsayisi Tablo
3’de verilmistir.

a.2.4 -y Dinamik katsayisi

Binada meydana gelen deprem kuv-
vetlerinin bagli oldugu 6nemli faktor-
lerden biri olan bina temel periyodu
(en uzun periyod) T'ye asagidaki

W=73W, sekilde bagh bir formal ile verilir.
TABLO: 2
Zemin cinsleri a
1 - Sert ve yekpare kayalik zeminler 0.80
2 - Kum, c¢akil, sert kumlu kil gibi saglam ve sikisik
zeminler, catlak ve kolayca tabakalara ayrilan kayalar 1.00
3 - Suyu havi gevsek ve yukaridaki saglam zeminler
haricindeki daha az saglam bilumum zeminler 1.20
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TABLO: 3

- Bir deprem suresince veya hemen sonra kullaniimasi
zaruri binalar (PTT binalari, itfaiye binalari, kuvvet
santrallari, radyo evi, pompa istasyonlari, hastaneler gibi)

- Onemli veya degerli mallari saklayan binalar (Mizeler gibi)

- Halkin ¢ok yigildig1 binalar (Mektepler, stadyumlar,
tiyatrolar, sinemalar, ibadet mahalleri, tren istasyonlari gibi)

1.50

- Halkin az yigildig1 binalar (Ozel ikametgah, apartmanlar,
oteller, is yerleri, lokantalar, sanayi binalar gibi)

1.00

T<0.5saniyeiginy=1

T> 0.5 saniye iciny = %

Bu sekilde hesaplanan y degeri hi¢
bir zaman 0.3’den kuguk olmaya-
caktir.

iiging olan husus, gintimizin
modern yonetmeliklerinde de

ivme spektrumlarinin (1/T) ile orantili
olarak azalmasidir.

a.2.5 - Periyod hesabi:

Deneysel veya glvenilir teknik done-
lere gore hesabl yapiimadikga bina
temel periyodu:

7 0.09H

(saniye) formulu ile
\D hesaplanacaktir.

H = Binanin temel tabanindan olan
yUksekligi(m)’dir.

D = Binayi etkileyen yanal
kuvvetlerin dogrultusuna paralel
dogrultuda bina genisligi(m)’dir.

a.2.6 - Toplam deprem yanal kuvve-
tinin hesabinda gozoénline alincak
kat agirligl,

Wi = Gi + ni Pi
FormulU ile bulunacaktir.

G; = iinci katttaki zati yukler toplami
P; = i’inci katttaki hareketli yukler
toplami

n; = i'inci katttaki hareketli yik kat
sayisidir.

n; hareketli yuk kat sayisi:

- Sinema, tiyatro, okul, stadyum, de-
po ve antrepo gibi binalarda n; = 1
- Saglik yapilari, idare yapilari, otel,
apartman ve ikametgah gibi yapi-
larda n; = 0.5

a.2.7 - Deprem kuvvetleri ile rlzgar
yUukunUn yaplya ayni zamanda tesir
etmedigi kabul edilecek ve herhangi
bir yapi elemani igin hesaplarda,
deprem veya rlzgardan gayrimUsait
olani gozénunde tutulacaktir.

binasi icin deprem katsayisi hesabi
(H=15m, D =20 m):

a =1.0
p =1.0

(Emniyet gerilmeleri artisi: %50)

ORNEK: Istanbul’da, 2. sinif zemine oturan 5 katli betonarme bir konut

Co= 0.04 (istanbul, 1996’ya kadar 2. derece deprem bolgesinde idi)

T =0.09x 15/ 20 = 0.3 saniye — y= 1.0
C =CoaPy=0.04x1.0x1.0x1.0=0.04

1961 yonetmeligine gore deprem latsayisinda %23’liik bir artis olmustur.

a.3. Toplam yanal kuvvet F bina
yUksekligince asagidaki formule
gore dagrtilabilir.

—F _Wihi

2Wih;
Burada,
= i’inci kata gelen yanal kuvvet
= i’inci katin agirhigini
i'inci katin biba temel
tabanindan yuksekligini gosterir.

S =sm
[ L

Bu dagilim ilk kez 1968
yonetmeliginde tanimlanmistir.

a.4 - Emniyet gerilmeleri:

Deprem hesabinda beton ve c¢elik
emniyet gerilmeleri en fazla %50
arttirllacaktir.

Deprem halinde a.2.2. maddesinde
verilen zemin cinslerine gére zemin
emniyet gerilmeleri:

1’inci sinif zeminlerde %50, 2'nci
sinif zeminlerde ise %30 kadar art-
tinlabilir. 3’Uncd sinif zeminlerde
zemin emniyet gerilmesi arttirima-
yacaktir.

a.5 - Istinat duvarlari veya toprak
ici perdelerine gelen toprak dafiasi
hesabinda i¢ sturtinme acisi 1’inci
derece deprem bolgelerinde (6) de-
rece, 2’nci ve 3’Uncu derece dep-
rem bolgelerinde (4) derece azaltilir.

a.6 - Binalara bagl veya binalardan
ayr korkuluk duvarlari, portafo ak-
sam veya balkonlar, cephe susleri
ve bacalarin hesabinda deprem
katsayisi en gayrimUsait istikamette
olmak Uzere bina igin hesaplanan
degerinin Ug misline esit alinacaktir.

a.7 - Yatay burulma momenti:

Planda herhangi bir katin kutle mer-
kezi ile rijitlik merkezi arasindaki
(e;) eksantrikligi o kattaki en blylk
bina boyutunun %5’inden buyuk
oldugu hallerde kesme kuvvetle-
rinde burulmadan meydana gelen
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artislarin nazar itibara alinmasi
zorunludur.

Burulma hesabi statik olarak yapi-
labilir.

1975 DEPREM YONETMELIGi

1975 deprem ydnetmeliginin 1968’e
gore en 6nemli farklari, kolon, kiris
ve perdeler icin konstruktif esasla-
rin, minimum boyut ve donati kosul-
larinin daha ayrnntili olarak tanimlan-
masi, sargl donatisinin minimum
degerlerinin verilmesi, kolon-kiris
birlesim bdlgesinde kayma tahkiki
yapilmasi gibi hususlardir. Deprem
katsayisinin taniminda yer alan di-
namik katsayinin formu degistiril-
mis, zemin hakim periyodu katsayi
hesabina dahil edilmistir. Deprem
katsayisinda 1968’e gore %50 civa-
rinda artis vardir. Emniyet gerilmele-
rindeki artis %50’den %33’e indiril-
mistir. Yonetmelik’'te 1972 tarihli
deprem bdlgeleri haritasi kullanil-
maktadir. Bu harita 1996’ya kadar
degismemistir.

1975 yonetmeligi duktilite (stnek-
lik) kavramindan s6z ediyordu, ama
bunun ne oldugu (sargi donatisi di-
sinda) yonetmelikten anlasilami-
yordu. Tablo 13.4’te duktil (slinek)
gerceveler ile arasinda diktil olama-
yan (gevrek) cercevelerin K katsay!-
lari arasinda 6nemli fark olmasina
ragmen duktilitenin (stnekligin) si-
nirlar agik ve segik tanimlanmadi-
gindan, hemen herkes sunek gerge-
veler i¢in tanimlanan K katsayilarini
kullanmistir.

ilginctir ki, sargi donatisi ile ilgili
1997 ybnetmeliginde ne varsa,
1975 y6netmeliginde de o vardir.
Bu gelismeye ragmen ve kolonlar
icin sargl donatisinin gerekgesi cok
acik bir bicimde acgiklanmis iken
(Madde 6.6.5.1: Her kolonun alt
ve Ust uglarinda, betonun sikica
cemberlenmesini saglamak ve boy-
lece normal, kayma ve egilme geril-
meleri altinda gevrek bir sekilde,
aniden kinlmasini 6nlemek amaciy-

la kolon sarilma bdélgeleri bulu-
nacaktir.), 1968’de oldugu gibi,
1975’ten de mihendisin aklinda
kalan “etriye siklastirmasi” denilen
slogandan baskasi olamadi. 135
derecelik kanca 1975 yonetmeligin-
de de agikga tanimlanmistir, ancak
muhendis bu kancanin 1997 (1998)
yonetmeliginde g¢izilmis ayrintil
seklini (Sekil 7.1) gérmeden 6nce
bu kancanin ne oldugunun farkina
varamamistir. O nedenle 135 dere-
ce kanca uygulamada hemen he-
men hi¢ yapiimamistir. Kolon-kiris
birlesim bélgesinin iginde kolondaki
etriyelerin devam edecegi 1975 yo-
netmeliginde de yazilidir, ama ayni
seyi 1997 (1998) ydonetmeligini go-
ren muhendisler, ilk basta bunun
fiziksel olarak mumkuin olamaya-
cagini iddia edip uzun sure yapma-
makta direnmislerdir. Ozalitcilerin
standart kolon-kiris birlesim bolgesi
detayi (régar baglantisi detayi ile
birlikte) projelerin sonuna eklen-
meye devam etmistir.

1975 ydnetmeliginin stinek sistem
tanimindaki en blyuk eksikligi, bu
yonetmeligin hazirlandig) 1970’le-
rin ilk yarisinda tam olarak formule
edilmemis bulunan “kapasite ta-
sarimi ilkeleri”dir (Bkz. Paulay ve
Priestley, 1992). Model yonetmelik-
ler kapsaminda bu ilkeler ilk kez
ATC 3-06 (1978)'de ve daha sonra
CEB Model Yonetmeligi'nde (1985)
ve UBC (1988)’de yer almistir. Bu
ilkeler, bilindigi gibi,

a) egilme etkisi altinda plastik de-
formasyon yapacak kesitlerin (plas-
tik mafsallarin) 6nceden belirlen-
mesi,

b) tasiyici sistem elemanlarinin bu-
na gore boyutlandiriimasi (gugli
kolon - zayif kiris dizenlemesi),

c) gevrek davranis modlarina ait
etkilerin (kesme etkileri) plastik
mafsallarin egilme kapasiteleri ile
uyumlu bir bigcimde belirlenmesi
(kapasite korumali etkiler - capacity
protected actions)

seklinde 6zetlenebilir. (Bkz. bu kon-
feransta Prof. Dr. Erkan Ozer’in

sunusu).

1997 Yénetmeligi, cok geg kalmis
bir yonetmeliktir (Deprem bolgeleri
haritas| da ancak 1996’da degisti-
rilebilmistir). Yonetmeligin gecikme-
sinde, bu isle ugrasma durumunda
olan herkesin (bu satirlarin yazari
da dahil olmak Uzere) kusuru vardir.
Gergi Amerikali’lar da ATC 3-06
prensiplerini 10 yil gectikten sonra
ancak 1988’de hayata gecirmisler-
dir, ama biz onun Uzerine de bir 10
yll daha bekledik.

1985’lerden sonra Turkiye'de hizi
giderek artan kentlesme slrecinde
ylUzbinlerce bina 1975 yonetmeligi
ile yapildi. Depremlerdeki yikimlar-
dan sadece yonetmelikleri sorumlu
tutmak tam anlami ile dogru bir
yaklasim degildir. Ancak sonug or-
tadadir: Kalite kontrolunun genel-
likle hi¢ uygulanmadigi bu dénemde
1992 Erzincan, 1999 Kocaeli ve
Duzce depremlerinde binlerce bina
yikildi veya agir hasar gordu.

AFET BOLGELERINDE YAPILACAK
YAPILAR HAKKINDA YONETMELIK
(1975)

13.4. Toplam yatay yiik hesabi

F=CW

C =CoKSI

C = Deprem katsayisi

Co= Deprem bolge katsayisi

K = Yapi tipi katsayisi

S = Yapi dinamik katsayisi
(Spektrum katsayisi)

| = Bina 6nem katsayisi

TABLO 13.2-Deprem Bolge

Katsayisi
Deprem bolgesi Co
1 0.10
2 0.08
g 0.06
4 0.03

Yapl tipi katsayisi, K, Tablo 13.3'de
verilmistir.
Yapi dinamik katsayisi (Spektrum
katsayisi)
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S=— 1 TABLO 13.3 - Yapi Tipi Katsayisi
[0.8+T-T,|
Yap: Tipi K
T = Saniye cinsinden yapinin birinci Asagida tanimi ayrica yapllmamis tim yasiyici sistemler 1.00
normal moduna ait dogal periyodu Tum perde duvarli kutu sistemler 1.33

T, = Zemin hakim periyodu

Bu formUlden bulunan S degeri
maksimum 1.0 alinir.

Not: Bir ya da iki kath her tirlU ya-
pida, S = 1 ve yapi tipi katsayisi
icin minimum 1.0 alinir. Yigma bina-
larda S = 1 alinacaktir.

Guvenilir varsayimlara dayanan
denetsel ya da teorik ilkelere gore
hesabi yapilmadik¢a S katsayisinin
hesabinda kullanilacak bina dogal
periyodu T igin

_ 0.09H

\D
T=(0.07-0.1) N

T

(saniye)
ya da

yaklasik denklemlerinden bulunan
T degerinin elverissiz olani alinir.
Burada H = Binanin temel st ko-
tundan dlgulen yiksekligi (m), D =
Yatay yukler dogrultusuna paralel
dogrultudaki bina genisligi (m) ve
N = Bina temel duzeyi Ustindeki
kat adedidir.

C deprem katsayisi hi¢bir zaman
Co / 2’den daha kuguk alinmaya-
caktir.

Toplam yatay yik hesaplanmasinda
kullanilacak olan W toplam yapi

agirhg

N
W = ZW|
i=1

olup W; kat agirlig
Wi = Gi + hi Pi

denklemi ile hesaplanir. Burada G;
i inci kattaki sabit yukler toplami,
P; i inci kattaki hareketli yukler
toplamidir. Hareketli yik katsayisi
n, Tablo 13.6'da verilmistir.

Cerceveleri yatay yUklerin tamamini tasiyabilen cerceve
taslyici sistemler (Dolgu duvari tipleri a, b ve c igin
dip nota bakiniz)

a) 0.60
1. DUktil gerceveler (gelik veya betonarme) b) 0.80
c¢) 1.00
a) 1.20
2. DUktil olmayan gerceveler b) 1.50
c¢) 1.50
a) 1.20
3. Diyagonalli ¢elik kafes gergeveler b) 1.50
c) 1.60
Duktil cerceveleri ile yatay yuklerin en az %25’ini g; 238
taslyabilen perde duvarli sistemler c) 1_'20
Yigma binalar 1.50
Bagimsiz zemin Ustl hazneleri
(Maksimum yatay kuvvet katsayisi C = 0.30) 3.00
Binalardan baska yapilar, bacalar, kuleler
(Maksimum yatay kuvvet katsayisi C = 0.30) 2.00

Notlar: 1. Duktil cercevelerin tanimi icin Bolum 6.2’ye bakiniz.

2. Dolgu duvar tipleri:

a) Betonarme ya da yatay ve diisey donatili yigma bolme duvarli

b) Donatisiz yigma bélme duvarli

c) Hafif ve az bélme duvarl ya da prefabrike beton bélme duvarli

TABLO 13.4 - Zemin Hakim Periyodu

To
Zemin Hakim
Periyodu (sn)

Zemin cinsi

Ortalama (sn)

To

0.20
0.25
0.30

0.25

0.35
0.40
0.50

Tl | O |T|D

0.42

0.55
0.60
0.65

0.60

0.70
0.80
0.90

O|T | |O [T | |O

0.90
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Baca, kule, v.b. yapilarda yapi yuk-
sekligi yeter sayida parcalara ayrila-
rak yukaridaki denklemler kullanila-

13.6 - Yatay burulma momenti

Binalar, her iki dogrultuda herhangi
bir katin kitle merkezi ile rijitlik
merkezi arasinda hesapla bulunan
eksantriklige, yatay yuk dogrultu-
suna dik dogrultudaki en buyuk
bina boyutunun %5’i eklenerek bulu-

| inceleme

TABLO 13.5 - Yapi Onem Katsayisi
Yapi Cinsi |
a) Bir deprem suresince ya da hemen sonra kullaniimasi bilir.
zorunlu yapilar (PTT, itfaiye ve radyoevi binalari, kuvvet 1.50
santrallari, pompa istasyonlari, hastaneler, istasyon ve
terminaller, rafineriler v.b.)
b) Onemli ve degerli mallari saklayan yapilar (mizeler v.b.) 1.50
c) Halkin cok yigildigi yapilar (Okullar, spor tesisleri, tiyatrolar,

. : : 1.50

sinema ve konser salonlari, ibadet mahalleri, v.b.)
d) Halkin az yigildigi yapilar (Ozel konutlar, oteller, is yerleri,

. 1.00
lokantalar, endustri yapilari, v.b.)

ORNEK: istanbul’da, 2. sinif zemine oturan 5 katli betonarme bir konut
binasi icin deprem katsayisi hesabi

(H=15m., D=20 m):

Co =0.08

(Istanbul, 1996'ya kadar 2. derece deprem bolgesinde idi)

K = 0.8 (duktil cerceve)

1=1.0

T=0.09 x 15 / V20 = 0.3 saniye

Zemin cinsi ll,b — T = 0.4 saniye
S=1/(08+0.3-04)=143—-S=1.0
C=CoKSI1=0.08x0.8x1.0x1.0=0.064

(Emniyet gerilmeleri artisi: %33)

Bu deger 1968 yonetmeligine gore %60 artisa karsi gelmektedir.
Ayrica emniyet gerilmeleri artisi %50’den %33’e indirilmistir.

TABLO 13.6 - Hareketli Yiik Katsayisi

Yapi Cinsi n
Depolar, antrepolar v.b. 0.80
Okullar, 68renci yurtlari, spor tesisleri, sinema ve konser 0.60
salonlari, tiyatrolar, garaj, lokanta, magaza vb.

Ozel konutlar, oteller, hastaneler, is yerleri v.b. 0.30

13.5 - Yatay yiikiin yiikseklik
boyunca dagitiimasi

Yapinin kat dizeylerine uygulanacak
Fi yatay kuvvetleri

Wh;

2Wih;

denklemi ile hesaplanacaktir. Bura-
da F= toplam yatay ylUk, W, =i inci
kat agirligl, h; =i inci katin temel

Ust kotundan 6lgulen yuksekligi, F;
= Yapinin en ust kat duzeyine uygu-

Fi=(F-F)

lanacak munferit kuvvettir. F, kuwe-
tinin degeri

2
ﬁ=QWMF(i)
D

denklemi ile hesaplanacaktir.

Not: 1) F; hig bir zaman 0.15 F'den
blyluk olamaz.

2) H < 3 olmasi halinde

D F =0 alinabilir.

nacak burulma momentlerine gore
irdelenecektir.

13.7 - Yapi cikintilan

Korkuluk duvarlari, bacalar, konsol
ve balkonlar gibi yapi ¢ikintilarinda
depremlerden meydana gelen etki-
ler ayrica hesaplanacaktir. Bu he-
sapta yapinin timu icin hesaplanan
C katsayisinin 3 kati alinacak ve F
yakunun, ¢ikintinin agirik merkezine
elverissiz dogrultuda etkidigi varsa-
yllacaktir.

13.8 - Emniyet gerilmeleri

Depremle ilgili kesit hesaplarinda
beton ve c¢elik emniyet gerilmeleri
en fazla %33 kadar arttinilabilir.
Betonarme yapilarda aderans geril-
meleri arttinlamaz.

Deprem etkilerinin gézénune alin-
masi halinde, zemin emniyet geril-
meleri Iinci, II’'nci ve II’Gnel sinif
zeminlerde %33 kadar arttirilabilir.
IV’Uncl sinif zeminlerde zemin em-
niyet gerilmeleri arttinimayacaktir.
IV’Uncd sinif zeminler Gzerine yapl-
lan temellerde beton ve ¢elik emni-
yet gerilmeleri arttirimaz.

DEPREM TASARIMI YAKLASIMINDA
KILOMETRE TASLARI

Kilometre Tasi 1: ATC 3 - 06 Model
Yonetmeligi (1978)

1971’de California’da Los Angeles’-
In kuzeyindeki San Fernando Vadi-
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si’nde meydana gelen San Fernan-
do Depremi’nin yarattigl bayik ha-
sar ve muhendislik camiasinda ya-
rattigl sok, deprem muhendisliginin
son 40 yildaki gelisiminde énemli
derecede rol oynamistir.

Deprem sonrasinda, 1959’dan beri
Mavi Kitaplar'i (Blue Books) hazirla-
yarak California’da ve dolayli olarak
tim dunyada (Turkiye dahil) deprem
yonetmeliklerine model olusturan
SEAOC (Structural Engineers Asso-
ciation of California), depreme daya-
nikli tasarim konusunun genis kap-
samli projelerle ele alinmasini sag-
lamak ve bu amagla eyalet ve fede-
ral ydnetimlerden fon saglayabilmek
Uzere 1973 yilinda Applied Techno-
logy Council’i (ATC) kurdu. Bugtine
kadar deprem muhendisliginin ge-
lismesi dogrultusunda pek ¢ok pro-
jeye imza atan ve halen de calis-
malarina yogun bicimde devam
eden ATC’nin ilk 6nemli ¢calismasi
ATC 3 - 06 projesi olarak bilinen
ve 1978’de yayinlanan g¢alismadir:
Applied Technology Council (1978),
“Tentative Provisions for the Deve-
lopment of Seismic Regulations
for Buildings”, ATC Publication ATC
3-06.

ATC 3 - 06 dékumani, buglnku tim
modern deprem yonetmeliklerinde
ve bu arada ABYYHY (1997,1998)
ve DBYBHY (2006, 2007)'de yer
alan asagidaki temel konulari, ilk
kez sistematik bir bicimde kapsa-
yan bir “model yonetmelik”tir. Bu
tarihsel dokiman, deprem muhen-
disligini radikal bir bigimde degistirdi
ve buyuk oélglde “sezgisel (intuiti-
ve)” olarak gelistirilen pek ¢ok kav-
rami acgik-secik, nicel tanimlara ka-
vusturdu.

* Bu gergevede Oncelikle deprem
tehlikesi olasiliksal bir temele otur-
tularak tanimlandi (bunun teorik
bazi A. Cornell tarafindan 1968’de
olusturulmustu - Cornell, 1968).
Bu baglamda davranis spektrumu
ilk kez maksimum degeri birim de-
ger olarak ayarlanan goreceli (ro-
latif) bir bUyUkIUk olarak degil, belirli

bir dénls periyoduna goére (veya
belirli bir sre icinde asiima olasilig|
icin) gercekgi buyuklikte spektrum
parametreleri ile yeniden tanim-
landi.

e Duzenli ve duzensiz sistemler sa-
dece nitel degil, ayni zamanda nicel
olarak tanimlandi.

e Tamamen itibari ve goreceli (ro-
latif) bazda tanimlanan Yapi Tipi
Katsayilari (K) yerine tasiyici sis-
temdeki slineklik duizeyini gok daha
tutarh bir bigimde temsil eden Ta-
slyici Sistem Davranis Katsayilari
(R) tanimlandi.

e Daha 6nce sadece bilimsel bir
yontem imis gibi bakilan Mod Bir-
lestirme Yoéntemi, uygulanmak Uze-
re yonetmelige konuldu.

e Esdeger Deprem YUkl yontemi
rasyonellestirildi.

e Kapasite tasarimi ilkeleri agik-
secik bicimde yeniden tanimlandi.
e Goreli kat 6telemesi limitleri ger-
cekgi bicimde yeniden tanimlandi.
ATC 3 - 06’nin benimsenmesi ve
yonetmeliklere yansimasi hemen
gerceklesmedi. Bu arada Imperial
Valley (1979) ve Mexico City (1985)
depremleri meydana geldi. SEAOC
Sismoloji Komitesi ATC 3 - 06'yi
1985’de kismen kabul etti. Nihayet
ATC 3 - 06 kurallar UBC - 1988'de
emniyet gerilmeleri esasina gore
kabul edildi (Taslyici Sistem Davra-
nis Katsayilari R, olarak tanimlan-
di). Tasima glclne gore kabull
1997'de oldu (R,’lerden R'lere
gegcildi).

Tlrkiye’'de de ATC 3 - 06’nin getir-
digi yeniliklerin hayata gegiriimesi
maalesef ¢ok gecikmis, ancak
1997 (1998) yonetmeligi ile ger-
ceklesmistir.

1997 (1998) Tiirkiye Deprem
Yonetmeligi: ABYYHY 1997
(1998)

1975 Ydnetmeliginin, deprem mdu-
hendisligindeki gelismeler gerge-
vesinde Ulkenin ihtiyaclarini karsi-
lamada yetersiz kaldiginin dusunul-

diugi 1990’ yillarin baslarinda
meydana gelen Erzincan depremi-
nin (1992) bina turt yapilarda mey-
dana getirdigi agir hasar, yonetme-
ligin yenilenmesine yonelik calisma-
larin yogunlasmasina neden oldu.
1993 yilinda Deprem Muhendisligi
Tark Milli Komitesi (DMTMK) tarafin-
dan olusturulan Yonetmelik Hazirla-
ma Komisyonu, Ug¢ yillik yogun bir
¢alisma sonucunda, 1975 yonet-
meligine gore radikal degisiklikler
iceren bir yonetmelik hazirlayarak
Bayindirlik ve iskan Bakanligi'na
sundu. 1996’da gecici olarak yayin-
lanan yonetmelik 1997 de revize
edildi ve bir yillik gegis sUresinin
ardindan 1.1.1998'de uygulamaya
konuldu.

1997 (1998) Yonetmeligi, getirdigi
pek cok yenilikle 6zellikle betonar-
me binalar i¢in 1975 ydnetmeliginin
eksikliklerini giderdi ve depreme
karsi tasarimi daha rasyonel bir
cgizgiye tasidi. Yonetmeligin getirdigi
baslica yenilikler, yukarida ATC 3
- 06 icin belirtilen yeniliklerle hemen
hemen aynidrr. ik kez elastik tasa-
rnm spektrumu, her bir deprem bol-
gesi i¢in tanimlanan Etkin Yer ivme-
leri cinsinden gergekgei bir bicimde
tanimlanmistir. Bu spektruma gore
hesaplanan dogrusal elastik esde-
ger deprem yUkleri, daha sonra do-
gal titresim periyoduna goére degis-
ken olarak tanimlanan Deprem YU-
kU Azaltma Katsayilar’na bollnerek
yUklerin azaltiimis degerleri elde
edilmektedir. Ulkemizde en yaygin
bina taslyici sistemi olan betonar-
me tasiyici sistemler igin 1997
(1998) Yonetmeligi'nin 7. BolU-
mu’nde tasarim kurallari, sekillerle
de desteklenerek ayrintili bir bigim-
de verilmistir. Bu baglamda, sargi
donatisi kosullar ve kapasite tasa-
rimi ilkeleri Yonetmelik’te ilk kez
eksiksiz olarak tanimlanmistir. Yo6-
netmeligin gelik yapilarla ilgili 8.
Bolumu benzer bigimde ayrintili ola-
rak yazilamamis, bu eksiklik 2006
(2007) YOnetmeligi’'nde gideril-
mistir.
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ik yayinlandiginda ézellikle hesap
kurallar ve betonarme sistemler
bakimindan pek ¢ok uygulamaci
muhendis ve hatta bilim insani ta-
rafindan fazla ayrintil, karmasik ve
uygulamasi zor bulunan ve yogun
bicimde elestirilen 1997 (1998)
Yonetmeligi’'nin degeri, 1999 dep-
remlerinden sonra gergcek anlamda
anlasilmis ve giderek mihendislik
ve bilim camialarinda kabul gor-
mustir. 1999 depremlerinin hemen
sonrasinda ingilizce terclimesinin
de tamamlanmasi ile Yonetmelik,
uluslararasi gevrelerde de taninma-
ya baslanmis ve takdir gérmustur.

AFET BOLGELERINDE YAPILACAK
YAPILAR HAKKINDA YONETMELIK
1997 (1998)

5.1. AMAC VE GENEL iLKELER

5.1.1 - Yonetmeligin bu kisminin
amaci, deprem yer hareketine ma-
ruz kalacak bina ve bina turQ yapi-
larin tamaminin veya bélimlerinin
depreme dayanikl tasarimi ve ya-
pimi igin gerekli minimum kosullari

yan sistem elemanlarinin herhangi
bir hasar gormemesi, orta siddet-
teki depremlerde yapisal ve yapisal
olmayan elemanlarda olusabilecek
hasarin onarilabilir dizeyde kal-
masi, siddetli depremlerde ise can
kaybini 6nlemek amaci ile binalarin
kismen veya tamamen go¢cmesinin
onlenmesidir.

5.1.3 - Bu Yonetmelikte esas alinan
tasarim depremi, yukarida 5.1.2’de
tanimlanan siddetli depreme karsi
gelmektedir. Boliim 6, Tablo 6.3'te
tanimlanan Bina Onem Katsayisi
I =1 olan binalar icin, tasanm dep-
reminin 50 yillik bir sure iginde asil-
ma olasiligl %10’dur.

5.1.4 - Bu Yonetmelikte belirtilen
deprem bolgeleri, Bayindirlik ve Is-

1997 (1998) Yonetmeliginde ilk kez
deprem etkisi altinda binalarda
performans hedefleri tanimlanmis
ve binalarin depremde hasar
gorebilecegi ilk kez agik-secik olarak
belirtilmistir.

Bu yonetmelikle ilk kez tasarim
depreminin olasiliksal bazda tanimi

kan Bakanligi'nca hazirlanan ve Ba-
kanlar Kurulu karar ile yurGrlUkte
olan Turkiye Deprem Bolgeleri Hari-
tasr'ndaki birinci, ikinci, G¢Uncu ve
dordlincU derece deprem bolgele-
ridir.

6.4. ELASTIK DEPREM
YUKLERINiN TANIMLANMASI:
SPEKTRAL iVME KATSAYISI

Deprem yuklerinin belirlenmesi igin
esas alinacak olan ve tanim olarak
%5 sébnum orani icin elastik Tasa-
nm lvme Spektrumu’nun yergekimi
ivmesi g’ye bolinmesine karsi
gelen Spektral ivme Katsayisi, A(T),
Denk.(6.1) ile verilmistir.

A(T)=A, 1 S(T)

6.4.1. Etkin Yer ivmesi Katsayisi
Denk.(6.1)'de yer alan Etkin Yer
lvmesi Katsayisi, A,, Tablo 6.2'de

tanimlanmistir.

TABLO 6.2 - Etkin Yer ivmesi
Katsayisi (A,)

tanimlamaktir. yapilmistir. Tasarim depreminin 50 Deprem bolgesi Ao

yillik bir sire i¢inde asiima olasilig 1 0.40
5.1.2 - Bu YOonetmelikte depreme %10 olarak tanimlanmistir. 5 0'30
dayanikli bina tasariminin ana ilke- Bu aslima olasilig|, depremin donis :
si: hafif siddetteki depremlerde bi- periyodunun 475 yil olmasina kars! 3 0.20
nalardaki yapisal ve yapisal olma- | 8elmektedir. 4 0.10

TABLO 6.3 - Bina Onem Katsayisi (l)
Bina Onem

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii

Katsayisi (I)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli binalar (Hastaneler dispanserler,
saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim 1.5
istasyonlari ve terminalleri, enerji Uretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve
belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb ézellikleri olan maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

2. insanlann uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin saklandig binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb. 1.4
b) Muzeler

3. insanlann kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. 1.2
4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tirt endUstri yapilari, vb) 1.0

say1 97/2008 k|




W iSTANBUL ETR(EY

ince]eme|

6.4.2. Bina Onem Katsayisi

Denk.(6.1)'de yer alan Bina Onem
Katsayisi, |, Tablo 6.3’te tanimlan-
mistir.

6.4.3. Spektrum Katsayisi

6.4.3.1 - Denk.(6.1)’de yer alan
Spektrum Katsayisi, S(T), yerel ze-
min kosullarina ve bina dogal peri-
yodu T’ye bagli olarak Denk.(6.2)
ile hesaplanacaktir ($ekil 6.6).

SM=1+15T/T, (O<T<T,)
S(T)= 2.5 (TA<T<Ty)
S(T) = 2.5 (Tg/T)%8 (T>Tp)

Denk.(6.2)'deki Spektrum Karak-
teristik Periyotlari, Ty ve Tg , Boliim
12’de Tablo 12.2 ile tanimlanan
Yerel Zemin Siniflar’na bagli olarak
Tablo 6.4'te verilmistir.

TABLO 6.4 - Spektrum
Karakteristik Periyotlar (T, , Tg)

Tablo 12.2'ye Ta Ts
gore Yerel |(saniye)|(saniye)
Zemin Sinifi
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

6.4.3.2 - Boliim 12’de 12.2.1.2
ve 12.2.1.3'te belirtilen kosullarin

S(T)

S(T)=2.5(Ty/T)"3

yerine getirilmemesi durumunda,
Tablo 6.4'te Z4 yerel zemin sinifi
icin tanimlanan spektrum karakte-
ristik periyotlari kullanilacaktir.

6.4.4. Ozel Tasarim ivme
Spektrumlan

Gerekli durumlarda elastik tasarim
ivme spektrumu, yerel deprem ve
zemin kosullar gbzénune alinarak
yapilacak oOzel arastirmalarla da
belirlenebilir. Ancak, bu sekilde be-
lirlenecek ivme spektrumu ordinat-
larina karsi gelen spektral ivme
katsayilari, tim periyotlar icin, Tablo
6.4'teki ilgili karakteristik periyotlar
g6z6nlne alinarak Denk. (6.1)’den
bulunacak degerlerden higbir za-
man daha klugUk olmayacaktir.

6.5. ELASTiK DEPREM
YUKLERININ AZALTILMASI:
DEPREM YUKU AZALTMA
KATSAYISI

Depremde taslyici sistemin kendine
0zgUu dogrusal elastik olmayan dav-
ranisini g6zénlne almak Uzere, 6.4 -
te verilen spektral ivme katsayisina
gore bulunacak elastik deprem yuk-
leri, asagida tanimlanan Deprem
Yiku Azaltma Katsayisi'na bolune-
cektir.

Deprem Ykl Azaltma Katsayisi,
Ra(T), cesitli tasiyici sistemler icin
asagidaki Tablo 6.5’te tanimlanan
Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi,

R’ye ve dogal titresim periyodu,
T’ye bagh olarak Denk. (6.3) ile
belirlenecektir.

Ra(T)= 1.5+ (R-1.5)T /T,
(0<T<Ty

Ra(T) =R (T>Tu

1997 (1998) Yonetmeligi'nde ilk
kez depremde tasiyici sistemin
kendine 6zgu dogrusal elastik
olmayan davranisini g6zonine almak
Uzere, elastik olarak tanimlanan
deprem yuklerinin Deprem Ytiku
Azaltma Katsayis’'na bollinerek
azaltilimasi 6ngorulmustur.

Boylece ATC 3 - 06 (1978) yaklasimi
Tarkiye'de 20 yil sonra yonetmelige
girmistir.

7.2.8. Ozel Deprem Etriyeleri ve
Cirozlan

BUtln deprem bolgelerinde, sinek-
lik dlzeyi yuksek veya slUneklik
dlzeyi normal olan tim betonarme
sistemlerin kolonlarinda, kolon-kiris
birlesim bolgelerinde, perde ug bol-
gelerinde ve kiris sarilma bolgelerin-
de kullanilan etriyeler 6zel deprem
etriyesi, girozlar ise ézel deprem
cirozu olarak diizenlenecektir. Ozel
deprem etriye ve ¢irozlarinin sagla-
masi gerekli kosullar asagida veril-
mistir:

7.2.8.1 - Ozel deprem etriyelerinin
her iki ucunda mutlaka 135 derece
kivimii kancalar bulunacaktir. Ozel
deprem cirozlarinda ise bir ugta 90

—

2 80 mm (100 mm)

[ [
Ta Tg
Sekil 6.6

) T 73 t — o 7 %
7
o 6o %o a__o
T b o o
Sekil 7.1
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TABLO 6.5 - Tasliyici Sistem Davranis Katsayisi (R)

BINA TASIYICI SISTEMi

Siineklik
Diizeyi
Normal

Sistemler

Siineklik
Diizeyi
Yiiksek
Sistemler

(1) YERINDE DOKME BETONARME BiNALAR

(1.1) Deprem yuklerinin tamaminin
cercevelerle tasindigl binalar ........................
(1.2) Deprem yuklerinin tamaminin bag kirisli
(bosluklu) perdelerle tasindigi binalar.............
(1.3) Deprem yuklerinin tamaminin bosluksuz
perdelerle tasindigl binalar ..............ccceeeneee.
(1.4) Deprem yUklerinin cerceveler ile bosluksuz
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler
tarafindan birlikte tasindigi binalar ...............

(2) PREFABRIKE BETONARME BiNALAR

(2.1) Deprem yuklerinin tamaminin,
baglantilari tersinir momentleri aktarabilen
cercevelerle tasindigl binalar ...........c..cc.ce.....
(2.2) Deprem yuklerinin tamaminin; kolonlari
temelde ankastre, Ustte mafsalli tek katli
cercevelerle tasindigl binalar .............cceeeueee.
(2.3) Deprem yuklerinin tamaminin prefabrike
bosluksuz perdelerle tasindigl binalar ...........
(2.4) Deprem yuklerinin, baglantilar tersinir
momentleri aktarabilen prefabrike cerceveler
ile yerinde dokme bosluksuz ve/veya bag
kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tasindigl binalar .........ccooeiiiiiiie,

derece kivrimli kanca yapilabilir.
Bu durumda kolonun veya perdenin
bir ylizinde, kanca kivrimlari 135
derece ve 90 derece olan girozlar
hem yatay hem de dusey dogrultu-
da birer atlayarak dizenlenecektir.
135 derece kivrimli kancalar, @
enine donati capini géstermek Uze-
re, en az 52 ¢apl daire etrafinda
bukuUlecektir. Kancalarin boyu kiv-
rimdaki en son teget noktasindan
itibaren, diuz yuzeyli ¢cubuklarda
10 ve 100 mm’den, nervurliu
cubuklarda ise 6@ ve 80 mm’den
az olmayacaktir.

7.2.8.2 - Ozel deprem etriyeleri bo-
yuna donatiyl distan kavrayacak ve
kancalari ayni boyuna donati etra-
finda kapanacaktir. Ozel deprem
cirozlarinin ¢api ve aralig|, etriyelerin
¢ap ve araligl ile ayni olacaktir. Ci-
rozlar, her iki uclarinda mutlaka bo-
yuna donatilari saracaktir. Etriyeler
ve ¢irozlar beton dokultrken oyna-
mayacak bicimde sikica baglana-
caktir.

(3) CELiK BiNALAR

(3.1) Deprem yuklerinin tamaminin
gercevelerle tasindigl binalar ............c.cccen....
(3.2) Deprem yuklerinin tamaminin; kolonlari
temelde ankastre, Ustte mafsalli tek katli
gercevelerle tasindigl binalar ............c.cccen....
(3.3) Deprem yuklerinin tamaminin ¢aprazl
perdeler veya yerinde dokme betonarme
perdeler tarafindan tasindigi binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu
(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu
(c) Betonarme perde durumu..........cccceeuennen..
(3.4) Deprem yuklerinin gergeveler ile birlikte
caprazli gelik perdeler veya yerinde dokme
betonarme perdeler tarafindan birlikte
tasindig| binalar

(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu
(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu
(c) Betonarme perde durumu

1975 Yonetmeligi'nde de yer almis
olmasina karsin uygulamada ihmal
edilen sarg| donatisi konusu, 1997
(1998) Yonetmeligi'nde sekillerle
desteklenerek ayrintili bir bicimde
vurgulanmistir.

Sarg| donatisi, uygulamasi ¢ok kolay
ve ucuz olan, ancak betonarmenin
davranisinl muazzam oranda
iyilestiren “sihirli bir ara¢tir.

Kilometre Tasi 2: Performansa
Gore Degerlendirme ve Tasarim -
Vision 2000 (1995),

ATC - 40 (1996), FEMA 273, 274
(1997)

1989’da bu kez kuzey California’y
Onemli derecede etkileyen ve sa-
dece binalarda degil, alytapi ve en-
dustri tesislerinde de yaygin hasara
neden olan Loma Prieta (1989)
depremi, California toplumunda, is
cevrelerinde ve genel olarak mihen-
dislik ¢evrelerinde bu kez mevcut
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yap! stogunun deprem riski konu-
sunu ve bu riskin olabildigince ger-
cekgi bir bigimde tahmin edilebil-
mesi ihtiyacini glndeme getirdi. Bu
ihtiyag, bir stredir belirli bilim gevre-
lerinde esasen olusturulmakta olan
“yapilarin deprem etkisi altinda per-
formans esasl degerlendiriimesi”
ve daha genel anlamda “Performan-
sa Gore Tasarim (Performance-
Based Design)” konusunun muhen-
dislik boyutunu 6n plana ¢ikardi.
Bu konuda 6ncullgu yine Califor-
nia’li yapi muhendislerinin birligi
olan SEAOC yapti ve 1995’te Vision
2000 (SEAOC, 1995) adli dokima-
ni yayinladi. Bunu 1996’da Applied
Technology Council tarafindan ya-
yinlanan ve ATC 40 diye bilinen doé-
kiman (ATC, 1996) ve hemen ayni
zamanda FEMA tarafindan destek-
lenen Building Seismic Safety Coun-
cil (BSSC) buinyesinde hazirlanarak
yayinlanan ve FEMA 273 ve FEMA
274 olarak bilinen iki temel doku-
man (FEMA, 1997) izledi. Bu arada
tam bir yil ara ile, buyuk bir rastlanti
eseri olarak ayni gunde (17 Ocak)
meydana gelen Northridge (1994)
ve Kobe (1995) depremlerinde olu-
san yaygin bina ve altyapi hasarlar,
Performansa Gore Tasarim ¢alisma-
larinin daha bir ivme kazanmasina
yol acti.

Performansa Gore Degerlendirme
ve Tasarim yaklasimi, deprem mu-
hendisliginde kavramsal olarak bu-
yUk ve radikal bir degisimin ve gelis-
menin gostergesidir. Bu yaklasim,
geleneksel “Dayanima Gore Tasa-
rnm~”a karsl bir tepkidir. Bilindigi gi-
bi Dayanima Goére Tasarnm yaklasi-
minda, oldukga genel bir bigimde
tanimi yapilan yapi turlerinin (tiple-
rinin) her biri igin bir “stneklik kapa-
sitesi” varsayimi yapilir. Daha sonra
sUneklik - dogrusal elastik (lineer)
dayanim - dogrusal olmayan (non-
lineer) dayanim arasindaki iliski-
lerden yararlanilarak, baslangicta
dogrusal elastik olarak tanimlanan
esdeger deprem yUkleri bir sekilde
azaltilir. Bu amacla, suneklik kapa-

site bagl olarak tahmin edilen ve
1997 (1998) yonetmeliginde de
tanimlanmis bulunan Deprem YUku
Azaltma Katsayilar’indan yararla-
nilir. Yapi malzemeleri Uretimi ve
yapli tasarim yonetmeliklerinde (TS
500 vb) esas alinan glvenlik faktor-
leri, bu katsayilarin igine gizlenmis
bicimde amprik “Fazla Dayanim
Katsayisi (Overstrength Factor)”
olarak hesaba katilirlar.
Geleneksel Dayanima Gore Tasa-
rnm, teorik bakimdan dayandigi cok
saylda kabule ve uyguladig| dogru-
sal elastik analiz yaklasimina rag-
men, Thomas Paulay’'nin deprem
muhendisligi pratigine hediye ettigi
“kapasite tasarimi ilkeleri” saye-
sinde, gercekten depreme dayanikl
binalar yapmamizi sagladi. Ancak,
yine de bu tasarnm yaklasimi kapall,
“regete” usull bir yaklasimdir. M-
hendis, depremde binasinin non-
lineer deformasyona yapacaginin,
hasar goreceginin farkindadir, an-
cak hasari nicel olarak bilememek-
te, sayisal olarak hesaplayamamak-
tadir. Muhendise bir yUk verilmekte,
bunun etkisi altinda kesitlerini tah-
kik etmesi istenmekte, ayrica birta-
kim tasarnm kurallarina aynen uyma-
sI istenmektedir. Yeni binalarin ta-
sariminda muhendis alistikca pek
de sorun ¢ikarmayan bu yaklasim,
eski yonetmeliklere gore tasarlan-
mis mevcut binalarin degerlendi-
rilmesi s6z konusu oldugunda mu-
hendisin elini kolunu baglamakta
ve genel olarak guvenlikli yonde
karar almaya, muhafazakar davran-
maya itmektedir.

Performansa Gore Tasarim yaklasl-
minda ise, belirli dlzeylerdeki dep-
rem yer hareketleri altinda tasiyici
sistem elemanlarinda olusabilecek
hasar sayisal olarak tahmin edilir
ve bu hasarin her bir elemanda ka-
bul edilebilir hasar limitlerinin al-
tinda kalip kalmadigl kontrol edilir.
Kabul edilebilir hasar limitleri, cesitli
deprem dlzeylerinde yapi igin 6ngo-
rilen performans hedefleriile uyum-
lu olacak sekilde tanimlanir. Ele-

man duzeyinde hesaplanmasi on-
gorllen deprem hasari, siddetli
depremlerde genel olarak dogrusal
elastik sinirlar 6tesinde meydana
nonlineer deformasyonlara karsi
geldiginden performansa gore ta-
sarim yaklasimi, dogrusal olmayan
(nonlineer) analiz yontemleri ve
“Sekildegistirmeye (Deformasyona)
Gore Tasarim” kavrami ile dogrudan
iligkilidir.

Sekildegistirmeye Gore
Degerlendirme ve Tasarim:
Nonlineer itme Analizi

Buglin uygulamada kullanmaya bas-
ladigimiz bigimi ile “Sekildegistir-
meye Gore Degerlendirme ve Ta-
sarim” ilkeleri, ilk kez bundan 10
yil gibi kisa bir zaman énce, yukarl-
da Kilometre Tas! 2 diye adlandiri-
lan ATC - 40 dokimani (ATC, 1996)
ile FEMA 273, 274 dokimanlarinda
(FEMA, 1997) ortaya atilmistir. Bu
dékumanlarda birinci amag, verilen
bir deprem etkisi altinda ¢ok zor
ve karmasik olmayan yontemlerle
pratikte mihendisin dogrusal olma-
yan (nonlineer) tasiyici sistem ana-
lizini yapmasini ve bu hesap sonu-
cunda plastik sekildegistirme bu-
yUklUklerini (6rnegin plastik mafsal
dénmelerini) elde etmesini sagla-
maktir. Kisaca itme Analizi (Push-
over Analysis) adi verilen goreceli
basit ve mlUhendisce anlasilabilir
bir analizle bu amaca varilabildigi
gortimuastdr. Bunun basarilabilmis
olmasi, hi¢ stiphesiz yapi ve dep-
rem muhendisliginde basli basina
bir devrimdir (Fajfar, 2002).
Aslinda tarihsel agidan bakilirsa
itme analizi yeni bir analiz turu
degildir. Kapasite analizi, gogme
analizi gibi isimler altinda ayni
analizi 40 yil 6nce de yapiyorduk.
1964-1965 ders yilinda ITU’de son
sinifta Yapi Statigi lll dersinde rah-
metli hocamiz Prof. Adnan Cakir-
oglu’nun benzer bir analizi “ikinci
mertebe limit yik analizi” adi ile
anlattigini gayet iyi hatirhyorum.
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S6z konusu analiz, deprem yuklerini
simule eden bir yuk dagilimi esas
alarak ylklerin yaplya artimsal ola-
rak adim adim etki ettiriimesi ve
plastik mafsallarin olusmasi ile ya-
pinin giderek stabilitesini kaybet-
mesi ve nihai olarak gégme yuku-
ndn ve mekanizmasinin elde edil-
mesini amagclardi. Boylece yapinin
nonlineer anlamda hem yuk tasima
kapasitesi, hem de sekildegistirme
(deformasyon) kapasitesi belirlen-
mis olurdu. Analizin sonuglarini 6-
zetlemek Uzere cizilen kapasite eg-
risi veya gogme egrisinin disey ek-
seni genellikle nonlineer yuk para-
metresini, yatay ekseni ise tipik bir
yerdegistirme bilesenini, érnegin
binanin tepe yerdegistirmesini gos-
terirdi.

itme analizini, kapasite analizi ol-
maktan 6te, ayni zamanda belirli
bir depremin etkisi altinda tim
“deprem istemi” bayUklUklerini, di-
ger deyisle hem i¢ kuvvetleri ve yer-
degistirmeleri, hem de plastik sekil-
degistirmeleri (plastik mafsal don-
melerini) elde edecek bigimde for-
mdule edenler, birbirinden bagimsiz
¢alisan iki bilim adami/muhendistir.
Peter Fajfar’in 1988’den itibaren
adim adim formdule ettigi N2 Yon-
temi (Fajfar ve Fischinger, 1988),
FEMA 273-274’te (FEMA, 1997),
daha sonra FEMA 356 dékimanin-
da (FEMA, 2000) verilen ve nihayet
Eurocode 8’de yer alan (CEN, 2003)
yontemdir (Bkz. Prof. Fajfar’in bu
konferanstaki konusmasi). ikinci
formUlasyon ise, Kapasite Spek-
trumu Yontemi (Capacity Spectrum
Method) adi altinda Sigmund Free-
man’in gelistirdigi (Freeman vd,
1975) ve daha sonra ayrintili olarak
ATC-40 dékimaninda (ATC, 1996)
yer alan yontemi olusturmustur.
Her iki yontemin de esasi, nonlineer
davranista da sistemdeki lineer ha-
kim titresim modunun gecerli oldu-
gu kabulune dayanmaktadir. itme
analizi de bu modla orantili veya
buna benzer bir esdeger deprem
yUkU dagihimi esas alinarak gergek-

lestiriimektedir. Daha sonra sistem,
dogrusal analizde yapildig| gibi, mo-
dal bagintilar yardimi ile hakim mo-
da ait tek serbestlik dereceli esde-
ger sisteme donustiriimekte ve
deprem istemi bu basit sistemde
elde edildikten sonra ayni modal
bagintilardan yararlanilarak ters
déntsumle gercek sisteme ait non-
lineer deprem istemleri hesaplan-
maktadir (Aydinoglu 2005, 2006).
Yukarida agiklandigi sekli ile itme
analizi ve bu analiz yolu ile verilen
bir deprem i¢in nonlineer istemlerin
elde edilmesi, deprem muhendisligi
bakimindan ¢ok énemli bir yenilige
karsi gelmektedir. Ancak, bu yakla-
simin en dnemli sakincasi, sistem
davranisinin tek modla sinirli olma-
sidir. Bu nedenle itme analizi plan-
da her iki asal eksene simetrik ve-
ya simetrige yakin olan, diizenli ve
ayni zamanda az katli olan binalara
(6rnegin en fazla 6 kata kadar olan
binalara) uygulanabilir. Planda du-
zenli bile olsa, yuksek modlarin et-
kili olabilecegi ¢ok katl yuksek bi-
nalarda veya az katli olsa bile plan-
da dizensiz olan (6rnegin burulma
dlzensizligi olan) binalarda, yukari-
da agiklanan yontemin yanls sonug-
lar vermesi kaginilmazdir.

itme analizinin, yiksek modlarin
da etkili oldugu sistemlerde uygu-
lanabilmesi igin son yillarda gok
saylda yontem onerilmis ise de,
bunlarin igcinde sadece Chopra ve
Goel (2002) tarafindan gelistirilen
Modal itme Analizi (Modal Pushover
Analysis) Yontemi ve Aydinoglu
(2003, 2004, 2007) tarafindan ge-
listirilen Artimsal Spektrum Analizi
-ARSA (Incremental Response Spec-
trum Analysis - IRSA) disinda, veri-
len bir deprem altinda nonlineer is-
tem buyUklUklerini hesaplayabilen
bir baska yontem bulunmamakta-
dir. Diger batln yontemler, yukarida
acliklanan tek modlu itme analizinin
eski yillarinda yapildigi Uzere, yapl-
nin yik tasima kapasitesi ve/veya
nonlineer sekildegistirme (defor-
masyon) kapasitesinin belirlenmesi

ile sinirli olan “kapasite yontemleri”-
dir (Aydinoglu, 2007). ARSA, “Artim-
sal Mod Birlestirme Yontemi” adi
ile 2007 Deprem Yonetmeligi'nde
de ¢cok modlu itme analizi yontemi
olarak onerilmektedir.

Taslyici sistem karmasik duruma
geldikce, cok mod dikkate alinsa
bile, itme analizinin yaklasikhginin
artacagl muhakkaktir. Bu durumda
Sekildegistirmeye Gore Degerlendir-
me ve Tasarim uygulamalarinda,
dogrudan zaman tanim alaninda
nonlineer analiz yapmaktan baska
care yoktur. Bilgisayar donanimi ve
yazihmindaki gelismelere paralel
olarak deprem muhendisligi uygu-
lamalarinin o tarafa dogru gitmesi
olasidir. Ancak bu denli ileri diizey-
deki analiz yontemlerinin pratikte
kabul gérmesi igin epeyce uzun za-
man gerekecegi aciktir.

2006 (2007) Turkiye Deprem
Yonetmeligi - Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik: DBYBHY 2006(2007)

6 Mart 2007 den itibaren yururlige
giren 2006 (2007) Deprem Yoénetme-
ligi'nin bir 6nceki 1997 (1998) Yo6-
netmeligi’nden en dnemli farki, mev-
cut binalarin deprem performans-
larinin belirlenmesi ve gereginde
glclendirilmeleri igin yonetmelige
yeni bir bolim eklenmis olmasidir.
Bu bélimde, yukarida agiklanan
itme analizi yontemleri ile birlikte
zaman tanim alaninda nonlineer
deprem analizinin de yer aldig| Se-
kildegistirmeye Gore Degerlendirme
Yoéntemleri’ne 6zel bir dnem veril-
mistir. Yeni yapilacak binalarin ana-
lizi ve betonarme tasarimi ile ilgili
bolimlerin, bir dnceki 1997 (1998)
Yonetmeligi'ne gore pek 6nemli bir
farklar olmamasina karsillik, gelik ya-
pilar ile ilgili bélUm yeniden yazilarak
modern bir bigime kavusturulmustur.
2006 (2007) Yonetmeligi'nin per-
formansa gore degerlendirmeye
iliskin bolumlerinden bazi kesimler
asagiya alinmistir:
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Sekil 7.1 Sekildegistirme

DEPREM B('Z')L(_'-.‘uELERiNDE
YAPILACAK BINALAR HAKKINDA
YONETMELIK 2006 (2007)

7.3. YAPI ELEMANLARINDA
HASAR SINIRLARI VE HASAR
BOLGELERI

7.3.1. Kesit Hasar Sinirlan

Sunek elemanlar icin kesit dize-
yinde Ug¢ sinir durum tanimlanmistir.
Bunlar Minimum Hasar Sinirt (MN),
Guvenlik Sinirt (GV) ve Gégme Siniri
(GC)'dir. Minimum hasar siniri ilgili
kesitte elastik 6tesi davranisin bas-
langicini, guvenlik sinir kesitin da-
yanimini guvenli olarak saglayabi-
lecegi elastik 6tesi davranisin sini-
rini, gocme siniri ise kesitin gogme
oncesi davranisinin sinirini tanimla-
maktadir. Gevrek olarak hasar go-
ren elemanlarda bu siniflandirma
gecerli degildir.

7.3.2. Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasar MN'’ye ulas-
mayan elemanlar Minimum Hasar
Bélgesi’nde, MN ile GV arasinda
kalan elemanlar Belirgin Hasar Bol-
gesi'nde, GV ve GG arasinda kalan
elemanlar ileri Hasar Bélgesi'nde,
GC’yi asan elemanlar ise Gégme
Bdligesi'nde yer alirlar (Sekil 7.1).

7.3.3. Kesit ve Eleman
Hasarlarinin Tanimlanmasi

7.5 veya 7.6’da tanimlanan yon-

temlerle hesaplanan i¢ kuvvetlerin
ve/veya sekildegistirmelerin, 7.3.1-
deki kesit hasar sinirlarina karsi
gelmek Uzere tanimlanan sayisal
degerler ile karsilastirimasi sonu-
cunda, kesitlerin hangi hasar bol-
gelerinde olduguna karar verile-
cektir. Eleman hasari, elemanin en
fazla hasar goren kesitine gore
belirlenecektir.

7.7. BINA DEPREM _ _
PERFORMANSININ BELIRLENMESi

7.7.1. Betonarme Binalarin
Deprem Performansi

Binalarin deprem performansi, uy-
gulanan deprem etkisi altinda bina-
da olusmasi beklenen hasarlarin
durumu ile iliskilidir ve dort farkl
hasar durumu esas alinarak tanim-
lanmistir. 7.5 ve 7.6’da tanimlanan
hesap yontemlerinin uygulanmasi
ve eleman hasar bolgelerine karar
verilmesi ile bina deprem perfor-
mans dlzeyi belirlenir. Binalarin
deprem performansinin belirlenme-
si i¢in uygulanacak kurallar asagida
verilmistir. Burada verilen kurallar
betonarme ve prefabrike betonarme
binalar igin gegerlidir. Yigma bina-
larda uygulanacak kurallar 7.7.6'da
verilmistir.

7.7.2. Hemen Kullamm Performans
Diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her
bir deprem dogrultusu igin yapilan

hesap sonucunda kiriglerin en fazla
%10’u Belirgin Hasar Béigesi'ne
gecebilir, ancak diger taslyici ele-
manlarinin tima Minimum Hasar
Bélgesi'ndedir. Eger varsa, gevrek
olarak hasar goren elemanlarin guc-
lendirilmeleri kaydi ile, bu durum-
daki binalarin Hemen Kullanim Per-
formans Duizeyi'nde oldugu kabul
edilir.

7.7.3. Can Giivenligi Performans
Diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar
goren elemanlarin guglendirilmeleri
kaydi ile, asagidaki kosullarl sag-
layan binalarin Can Guvenligi Per-
formans Duizeyi'nde oldugu kabul
edilir:

(@) Herhangi bir katta, uygulanan
her bir deprem dogrultusu igin yapi-
lan hesap sonucunda, ikincil (yatay
yUk taslyici sisteminde yer almayan)
kirisler hari¢ olmak Uzere, kiriglerin
en fazla %30’u ve kolonlarin asagl-
daki (b) paragrafinda tanimlanan
kadari fleri Hasar Bélgesine ge-
cebilir.

(b) ileri Hasar Bélgesi’ ndeki kolon-
larin, her bir katta kolonlar tarafin-
dan tasinan kesme kuvvetine top-
lam katkisi %20’nin altinda olmal-
dir. En Ust katta fleri Hasar Bélge-
si’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri
toplaminin, o kattaki tim kolonlarin
kesme kuvvetlerinin toplamina ora-
ni en fazla %40 olabilir.

(c) Diger tasiyici elemanlarin timu
Minimum Hasar Bélgesi veya Belir-
gin Hasar Bélgesi'ndedir. Ancak,
herhangi bir katta alt ve Ust kesit-
lerinin ikisinde birden Minimum Ha-
sar Sinirt asllmis olan kolonlar tara-
findan tasinan kesme kuwvetlerinin,
o kattaki tim kolonlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetine oraninin
%30’u asmamasi gerekir (Dogrusal
elastik yontemle hesapta, alt ve
Ust digim noktalarinin ikisinde
birden Denk.(3.3)’'ln saglandigl
kolonlar bu hesaba dahil edilmez-
ler).
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TABLO 7.7 - Farkh Deprem Diizeylerinde Binalar i¢in Ongoriilen Minimum Performans Hedefleri

Binanin Kullanim Amaci ve Tirii

1. Depremin Asilma Olasilig

50 yilda %50

50 yilda %10 | 50 yilda %2

afet yonetim merkezleri, vb.

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler, saglk
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim
istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,

HK CG

cezaevleri, muzeler, vb.

insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, -

HK CG

insanlann Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Sinema, tiyatro, konser salonlari, kultir merkezleri, spor tesisleri HK

CG =

Tehlikeli Madde igeren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayici
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandigi binalar

HK GO

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
(konutlar, isyerleri, oteller, turistik tesisler, endustri yapilari, vb.)

CG =

HK: Hemen Kullanim; CG: Can Giivenligi; GO: Gécme Oncesi (Bkz. 7.7)

7.7.4. Gocme Oncesi Performans
Diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tum ele-
manlarin Gégme Béigesi'nde oldu-
gunun gozonlne alinmasi kaydi ile,
asagidaki kosullari saglayan bina-
larin Gégme Oncesi Performans
Diizeyi'nde oldugu kabul edilir:
(a) Herhangi bir katta, uygulanan
her bir deprem dogrultusu igin ya-
pilan hesap sonucunda, ikincil (ya-
tay yuk taslyici sisteminde yer al-
mayan) kirisler hari¢ olmak Uzere,
kirislerin en fazla %20’si Gégme
Boéligesi'ne gegebilir.

(b) Diger tasiyici elemanlarin timda
Minimum Hasar Bédlgesi, Belirgin
Hasar Bélgesi veya lleri Hasar Bol-
gesi'ndedir. Ancak, herhangi bir
katta alt ve Ust kesitlerinin ikisinde
birden Minimum Hasar Siniri asil-
mis olan kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetlerinin, o kattaki tim
kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetine oraninin %30’u asma-
masi gerekir (Dogrusal elastik yon-
temle hesapta, alt ve Ust digum
noktalarinin ikisinde birden Denk.
(3.3)’Un saglandigl kolonlar bu
hesaba dahil edilmezler).

(¢) Binanin mevcut durumunda kul-
lanimi can guvenligi bakimindan
sakincahdir.

7.7.5. Gogme Durumu

Bina Gécme Oncesi Performans
Dizeyi'ni saglayamiyorsa Gé¢me
Durumu’'ndadir. Binanin kullanimi can
guvenligi bakimindan sakincalidir.

7.8. BINALAR iCiN HEDEFLENEN
PERFORMANS DUZEYLERI

7.8.1. Yeni yapilacak binalar i¢in
2.4’°de tanimlanan ivme spektrumu,
1.2.2’ye gore 50 yilda aslima ola-

silgl %10 olan depremi esas almak-

tadir. Bu deprem duzeyine ek ola-
rak, mevcut binalarin degerlendi-
riimesinde ve glclendirme tasari-
minda kullanilmak Uzere ayrica asa-
gida belirtilen iki farkli deprem du-
zeyi tanimlanmistir:

(a) 50 yilda asilma olasiligl %50
olan depremin ivme spektrumunun
ordinatlari, 2.4’de tanimlanan spek-
trumun ordinatlarinin yaklasik yarisi
olarak alinacaktir.

2006 (2007) Yoénetmeliginde, kesit
bazinda hasarin tanimlanmasi igin
“kesit hasar sinirlan” ve “kesit hasar
bolgeleri” tanimlanmistir.

Kesit hasarlarinin bina bazinda
bileskesi ise “bina performans
dizeyleri’ni tanimlamaktadir:
Hemen Kullanim Performans Diizeyi
Can Giivenligi Performans Diizeyi
Gocme Oncesi Performans Diizeyi

2006 (2007) Yonetmeliginde, performansin cesitli deprem diizeylerinde
belirlenebilmesi igin iic deprem diizeyi tanimlanmistir:

Sik - kiicUk deprem: 50 yilda asilma olasiligi: %50 (Dénls periyodu: 72 yil)
Seyrek - buytk deprem: 50 yilda asllma olasiligl: %10 (Donus periyodu: 475 yil)
Gok seyrek - cok blylk deprem: 50 yilda asllma olasihgi: %2 (Dénds periyodu:
2475 yil)

Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢cin ongoriilen minimum performans
hedefleri, cesitli tiirdeki binalar i¢cin tanimlanmistir.

Konutlar disinda, her bir bina turu igin en az iki deprem duzeyi altinda iki
farkli performans hedefi tanimlanmistir.

Tabloda verilen hedefler “minimum hedefler”dir. Performansa Gére Tasarim’in
guzel yani, mal sahibinin istemesi durumunda farkli performans hedeflerinin
tanimlanmasina olanak vermesidir. Ornegin bir sanayicinin, fabrikasi igin
tabloda son satirda tanimlanan minimum performans hedefinden daha yiksek
hedefleri talep etmesi normal sayiimalidir.
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(b) 50 yilda asiima olasiligl %2
olan depremin ivme spektrumunun
ordinatlar ise 2.4’de tanimlanan
spektrumun ordinatlarinin yaklasik
1.5 kati olarak kabul edilmistir.

7.8.2. Mevcut veya glclendirilecek
binalarin deprem performanslarinin
belirlenmesinde esas alinacak
deprem duzeyleri ve bu deprem
dlzeylerinde binalar igin 6ngodralen
minimum performans hedefleri
Tablo 7.7’de verilmistir.

NEREYE DOGRU GiDiYORUZ?

Dayamima Gore Tasanm’dan Sekil-
degistirmeye Gore Tasanm’a

Onumuizdeki donemde (bu dénemin
ne kadar yakin oldugunu kestire-
bilmek o kadar kolay degil) Perfor-
mansa Gore Tasarim yaklasiminin,
yapilarin depreme dayanikl tasari-
minda kullaniimasi yolunda gelis-
meler olacagini dusUnebiliriz. Ancak
bu yeni yaklasimin da belirli prob-
lemleri oldugunu unutmamak gerekir.
Oncelikle, kesit veya eleman bazin-
da hasara karsi gelen plastik sekil-
degistirmelerin plastik mafsal don-
meleri olarak tanimlanmasinda he-
men hemen goérusbirligi varsa da,
bunlara ait limit degerlerin nasil ta-
nimlanacag| tartisma konusudur.
Plastik mafsal dénmeleri ATC-40
ve FEMA 356’da tablolar halinde,
Eurocode 8'de ise deneysel sonug-
lardan istatistiksel olarak elde edi-
len amprik bagintilarla verilmek-
tedir. DBYBHY 2006 (2007)’de
ise plastik mafsal donmelerinden
betonarme kesitteki beton ve do-
nati ¢eligi birim sekildegistirmeleri
hesaplanmakta, hasar limitleri de
bunlar cinsinden tanimlanmaktadir.
Bunun da 6tesinde kesit bazinda
tanimlanan hasar durumlarindan
(yukarida belirtilen hasar limitleri)
hareketle, bunlarin bileskesi olarak
bina bazinda performans dizeyle-
rinin tanimlanmasinda belirsizlikler,
zorluklar vardir. Yukarida gosterildigi

Uzere DBYBHY 2006 (2007)’de bu
amagcla birtakim amprik yaklasim-
lara gidilmistir.

Butln belirsizliklerine ragmen, bir
kez yola ¢iktiktan sonra, Perfor-
mans’a Gore Degerlendirme ve Ta-
sarim cergevesinde Sekildegistir-
meye Gore Degerlendirme ve Tasa-
rm’dan geri dénulmesi pek mim-
kln gérdlmemektedir. Unutulmama-
lidir ki bu sayede muhendis, tasarr-
mi1 mekanik bir bigcimde “recete”
usull yapmaya zorlayan geleneksel
Dayanima Gore Tasarim yerine, ce-
sitli deprem duzeylerinde meydana
gelebilecek hasari tahmin edebildi-
8i, hatta sayisallastirabildigi bir de-
gerlendirme/tasarim yaklasimina
sahip olabilmektedir. Daha ileriye
gidebilmek, depreme karsi daha
guvenli yapilari daha iyi yapabilmek
ancak bu yolla mimkin olabilecektir.

Bir Diger Oneri: Dogrudan
Yerdegistirmeye Gore Tasarim

Yukarida agiklanmaya calisilan
Sekildegistirmeye Gore Degerlen-
dirme ve Tasarim yaklasimindan
bagimsiz olarak M.J.N. Priestley ve
calisma arkadaslarinin son on yil
boyunca gelistirdikleri “Dogrudan
Yerdegistirmeye Gore Tasarim” yak-
lasimi, belirli bir olgunluk duzeyine
erismis gorinmektedir. Bu yakla-
simda gercek yapi dogrusal elastik
esdeger tek serbestlik dereceli
(TSD) bir sisteme donusturtlmekte,
gercek sistemde izin verilen maksi-
mum yerdegistirmelere bagli olarak
TSD sistemin rijitligi “sekant rijitligi”
olarak tanimlanmaktadir. Gergek
sistemde meydana gelen nonlineer
sekildegistirmelerin etkileri ise, es-
deger lineer TSD sistemde yapay
bicimde tanimlanan ve yerine gore
Gok yuksek degerler alabilen viskoz
s6nUm oranlari ile temsil edilmek-
tedir. Bu konuda son yillarda yapilan
c¢alismalarin ayrintili bir dékumu,
yeni ¢ikan bir kitapta verilmistir
(Priestley, Calvi ve Kowalsky 2007).
Tek titresim modu tarafindan kont-

rol edilen basit ve dizenli sistemler-
de basarili sonuglar veren sistemin
yUksek mod etkilerinin 6nemli oldu-
gu karmasik, dizensiz sistemlerde
ayni basarlyl yakalayip yakalaya-
mayacagl merakla beklenmektedir.
(Bkz. bu konferansta Prof. G. Michele
Calvi'nin sunusu).

Deprem Miihendisliginde ileri
Teknolojiler

Deprem muhendisliginde 6zellikle
son yirmi yilda taban izolasyonu
(base isolation) ve daha genel ta-
nimi ile Yapisal Kontrol (Structural
Control) ile ilgili olarak heyecan ve-
rici gelismeler meydana gelmistir.
Depremde hasari toptan bertaraf
etmek amacina dayall olarak ortaya
atilan taban izolasyonu (yeni adi
ile deprem yalitimi) teknolojisi ile,
son yillarda ylksek sonimli kauguk
(neopren) yaliticilar, kursun gekir-
dekli kauguk yaliticilardan sonra
metalik yapili Ters Sarkag turl ya-
liticilarin kullanimi batin ddnyada
ve bu arada Ulkemizde buyuk bir
hizla artmaktadir.

Bu teknolojideki gelismelerin dep-
rem muhendisligini 6nimuzdeki yil-
larda daha 6nemli bir sekilde etki-
leyecegi kuskusuzdur. Bu dogrultu-
da Turkiye’de de birtakim gelisme-
ler olmaktadir. Bir grup mihendis
ve sanayicinin 6nculigu ile Deprem
izolasyon Dernegi kurulmustur. Bu
kurulusun deprem yalitimina iliskin
bir yonetmelik hazirligl iginde oldugu
bilinmektedir. Yonetmeligin dnimuz-
deki ddnemde DBYBHY’in bir bolU-
mu olarak uygulamaya konulmasi
Ongortlmektedir (Bkz. bu konferans-
ta Prof. Dr. Mustafa Erdik’in sunusu).

Son Sozler

Deprem muhendisliginin ve Ozel
olarak depreme dayanikli yapi tasa-
riminin 40 yillik 6ykasuU, bu éykundn
hem muhendis hem de bilim ¢alisa-
ni olarak bizzat icinde yasayan yaza-
rin bakis agisindan sunulmaya calr-
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sildi. Oyki, nereden nereye geldigi-
mizi agikca ortaya koyuyor. Bilimsel
olarak degil, sadece sezgisel olarak
tanimlayabildigimiz “deprem katsa-
yis1” gibi kavramlarla basladigimiz
Oykunin gelisme gizgisinde, dep-
rem davranisi bakimindan cesitli
deprem dUzeyleri altinda 6ngordU-
gumuz performansi saglayabilece-
gimiz tasarnimlara oldukga yaklastik.
Biraz daha yol almamiz gerekiyor.
Ancak, bilimsel alanda ve mihen-
dislik bilgisinde meydana gelen hizl
gelismelere karsin, Turkiye'deki ya-
pi Uretim sUrecini, planlama-tasa-
rim-yapim baglaminda bir butin
olarak rasyonel bir yapiya kavustu-
ramadigimiz igin Ulkemizin blyuk
bir kesimi 6nemli derecede deprem
riski altinda yasamaya devam edi-
yor. Bu olumsuz durumu olumlu y6-
ne ¢evirmek meslegimizin borcudur.

Tesekkir

40 yil boyunca bu éykunun sikinti-
sini, yorgunlugunu benimle bikma-
dan, yilmadan paylasan sevgili esim
Tare Aydinoglu'na sUkranlarimi su-
nuyorum.
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