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OZET

2007-2018 TURK DEPREM YONETMELIKLERINE GORE YIGMA OKUL
BINALARININ YAPISAL OZELLIKLERIi

Yigma yapilar beton cerceve sisteme sahip olmayan, herhangi bir muhendislik hizmeti
almamig, bina lizerindeki hareketli ve Olii yiikleri temele tasiyict duvarlar ile aktaran
yapilardir.Yeni yapilarda ¢ok tercih edilmemesine ragmen iilkemizde ¢ok yaygin olarak
bulunmaktadir. Kirsal kesimde daha sik bulunan yigma yapilarda tastyici duvarlar igin tugla,
dogal tas, briket, kerpi¢ vb. malzemeler kullanildig1 bilinmektedir. Yigma yapilar cogu zaman
konut olarak kullanilsa da okul yapilari, saglik ocaklari ve toplum tarafindan kullanilan sosyal
binalar karsimiza yigma yapi olarak g¢ikmaktadir. Bu nedenle ¢ok fazla sayida insanin
kullandig1 bu tarz yapilarin giiniimiizdeki deprem yonetmeligine gore gerekli analizlerinin
yapilip, uygun goriilen giiclendirmeler belirlenmelidir. 18.03.2018 tarihinde yiiriirliige giren
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018’in bir boliimii “Deprem Etkisi Altinda Yigma Bina
Tastyic1 Sistemlerinin Tasarimi I¢in Ozel Kurallar”1 icermektedir. Mevcut binalarin yiiriirliikte
olan yonetmelik kosullarina uygun sekilde incelenmesi ve giiclendirilmesi olusabilecek can ve
mal kayiplarim1 6nleme agisindan son derece onemlidir. Yeni yapilacak okul binalarinda ¢ok
tercih edilmemesine ragmen mevcut yigma okul binalarinin da yonetmelik kosullarina gore
incelenmesi ve gerekli goriilmesi durumunda giiclendirilmesi gerekmektedir. Bu calismada
daha 6nce DBYBHY-2007 hukiimlerine gore incelenmis, Bilecik ilinde bulunan yigma okul
binalar1 tespit edilip TBDY-2018 hiikiimlerine gore tekrar incelenmistir. Yigma okul
binalarmin StatiCAD ile performans analizleri yapilmistir. Yapilan karsilastirma sonucunda

DBYBHY-2007 ile TBDY-2018 yonetmelikleri arasinda farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: DBYBHY-2007, TBDY-2018, Y1gma yapi, Okul Binasi



ABSTRACT

STRUCTURAL PROPERTY OF MASONRY SCHOOL BUILDINGS ACCORDING
TO 2007-2018 TURKISH EARTHQUAKE REGULATIONS

Masonry structures are structures that do not have a reinforced concrete carcass system, have
not undergone any engineering process, and transfer the live and fixed loads on the building to
the foundation with load-bearing walls. Although it is not preferred in new buildings,
considering the frequency of use, it is quite common in Turkey. Brick, natural stone, briquette,
adobe etc. are used for load-bearing walls in masonry buildings, which are more common in
rural areas. materials are known. While masonry buildings are generally used as residences,
some old schools, health centers and social buildings also appear as masonry buildings. For this
reason, the necessary analyzes of such structures, which are used by many people, should be
made according to today's earthquake regulations and appropriate strengthening methods
should be applied. A part of the 2018 Building Earthquake Code, which entered into force on
18.03.2018, includes “Special Rules for the Design of Masonry Building Support Systems
Under the Impact of Earthquake”. Inspection and strengthening of existing buildings in
accordance with current regulations is extremely important in terms of preventing loss of life
and property. Although it is not preferred in new school buildings, existing masonry school
buildings should be examined according to regulations and strengthened if necessary. In this
study, a masonry school building in Bilecik, which was previously examined according to the
DBYBHY-2007 regulation, was re-examined according to the TBDY-2018 regulation.
Performance analyzes of masonry school buildings were made with StatiCAD. As a result of
the comparison, it was seen that there were differences between the DBYBHY-2007 and
TBDY-2018 regulations.

Keywords: DBYBHY-2007, TBDY-2018, Masonry Construction, School Building
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1. GIRIS

Y1gma yapi, herhangi bir mithendislik hizmeti almamis, bina lizerindeki hareketli ve 61U
yiikleri temele tasiyict duvarlar ile aktaran, yap1 agirligi fazla olan ve deprem yiikiine karsi
betonarme yapilara gore daha az dayanima sahip olan yapilardir. Kullanim sikligindan
goriildiigii lizere lilkemizde ozellikle kirsal kesimlerde ¢ok yaygin bulunmaktadir. Bunun

sebebi yapim kolayligi, malzemenin yakin ¢evrede bulunmasi ve ekonomik olmasidir (Kog,
2016).

Betonarme yapilarin ge¢misi karsisinda daha fazla tecriibeye sahip olan yigma yapilarin
atlatmis oldugu depremler karsisinda hala giiniimiizde ayakta olan pek c¢ok yigma yapi
bulunmaktadir. Ancak bu durum bdyle devam edecek demek degildir. Zamana baglh
malzemelerdeki kalite azalmasi, zemin oturmasi gibi etkenler sebebiyle yapilari tanimamiz,
mevecut durumu ve gelecekteki durumu i¢in analiz yaparak zamaninda miidahale etmemiz
gerekmektedir. Kirsal kesimde daha yaygin gordiigiimiiz yigma yapilarda tasiyict duvarlar i¢in
tugla, dogal tas, briket, gazbeton, kerpi¢ vb. malzemeler kullanildig1 bilinmektedir. Gegmise
baktigimizda yigma yapilarla ilgili yonetmelikler bulunmaktadir ancak sinir sartlar1 konusunda
yeterince agiklayict olmayip, litaretiirde de goriilecegi iizere yabanci kaynaklara bagvurulmak
zorunda kalmmustir. 2018- Turk Deprem Yonetmeligi (TBDY) ile birlikte yigma yapilarin
yapiminda kullanilacak malzemeleri, sinir sartlari, hesap yontemleri ayrintili belirlenmis olup
daha anlasilir hale getirilmis, anlasmazliklar ortadan kaldirilmistir. Yigma yapilar ¢cogu zaman
konut olarak kullanilsa da okul yapilari, saglik ocaklar1 ve toplum tarafindan kullanilan 6nemli
yapilarda var oldugundan pek ¢ok insanin uzun siire vakit gecirdikleri yapilar olup,
ginimuzdeki deprem yoOnetmeligine gore gerekli analizlerin yapilip, uygun goriilen

giiclendirme veya yikim karar1 alinmalidir.

Yonetmeliklerimize uygun yapilar iiretmemizdeki amag¢ tiim yapilarin miihendislik
hizmeti almig olmasi, deprem esnasinda tahmin edilir ve beklenen hareketler cercevesinde

kalmasini saglayarak can ve mal kaybini en aza indirilmesidir.
1.1.  Deprem ve Bilecik ilinin Depremselligi

Tiirkiye gen¢ olusumlu bir iilke oldugundan yerkabugundaki hareketler devam
etmektedir. Bu durum Glkemizi bir deprem ulkesi haline getirmektedir. Kuzey Anadolu, Dogu
Anadolu ve Bat1 Anadolu Fay Hatt1 Tiirkiye’yi ¢cevreleyen en tehlikeli fay hatlar1 olup tiim sehir
ve bolgelerimiz deprem riski ile karst karsiyadir. Biliyiik siddetli depremler sonucunda ¢ok

sayida can ve mal kayb1 yasamaktayiz. Durum bu haldeyken yeni yapilacak olan yapilarin ve



mevcut yapilarin deprem yonetmeliklerine uygun hale getirilmesi ve miihendislik hizmeti
almas1 gerekmektedir. Bu sayede olusabilecek hasar ve kayiplarin Onlenmesi agisindan

yapilacak yapilarin iyi bir tasarim, mevcut yapilar icinde deprem analizleri olduk¢a 6nemlidir.

2018 yilinda AFAD tarafindan deprem bdlgelerine yonelik haritalarda giincelleme
yapilmistir. Tirkiye Deprem Tehlike Haritas1 ile deprem smifi degisen pek ¢ok il
bulunmaktadir. Sekil 1.1°de goriildiigii izere iilkenin biiyiik bir kismi1 deprem tehlike bdlgesinin
icindedir (AFAD, 2021).
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Sekil 1.1. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 — 2018 (AFAD, 2021)

Deprem Bolgeleri Haritas1 (1996)’na gore Bilecik ili 1. derece deprem bolgesinde
bulunmasina ragmen il sinirlar1 igerisinde son yiizyilda biiyiilk bir deprem meydana
gelmemistir. Ancak bulundugu konum itibariyle ozellikle Marmara bdlgesinde yasanan

depremlerden oldukca fazla etkilenmektedir (Gorgiin & Ural, 2018).

Sekil 1.2°de gorildiigii tizere 1999 ve 2021 yillar1 arasinda Bilecik il sinirlar1 igerisinde
M<3, 3<M<4 ve 4<M<S5 biiyiikliiklere sahip depremler meydana gelmistir (AFAD, 2021).

Bilecik ili ve ilgeleri, 2018 yilinda yayinlanan Tiirkiye Deprem Haritasi’ndan once 1.
ve 2. Derece deprem boélgelerinde bulunmaktaydi (Sekil 1.3.). Ancak bu tanimlama degismis
olup yeni isimlendirme “Deprem Tehlike Bolgesi” seklindedir.
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Sekil 1.2. Bilecik Ilinde Meydana Gelmis Depremler (1999-2021) (AFAD, 2021)
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DEPREM ARASTIRMA D AIRESI ANKARA

Sekil 1.3. 1996 Y1l Bilecik ili ve Ilgeleri Deprem Bélgeleri

Eskisehir fay zonu i¢inde Bilecik ilinin Boziiyiik ilgesine bagli Ormangiizle, Bozalan,
Kandilli kdylerinin bulundugu tespit edilmistir. Bu fay 2 Subat 1956 Cukurhisar depreminde
(M=6.4) goriildiigli lizere giinimiizde biiyiik deprem iiretme potansiyeline sahip oldugu
bilinmektedir (Posluk & Koral, 2013). Konum itibari ile birbirine ¢ok yakinda bulunan Bilecik

ilinin ilce ve kdylerinin de olusabilecek depremlerden benzer sekilde etkilenmesi yuksek

olasiliktir.



2. LITERATUR TARAMASI

(Negro ve Colombo, 1997) yaptiklar1 ¢alismada 4 katli gergeveli bir yigma yapinin
kargir duvarlarin, ¢ergevenin sismik davranisi lizerindeki etkisini testler ile Eurocode 8’e gore
tasarlamiglardir. Sonug olarak biiyiik bosluklarin diizensiz dagilmasinin yapida ¢ok biiyiik hasar
meydana getirdigini gozlemlemislerdir. Diizenli bosluklarin bile yigma yapida ger¢evenin

diizensiz davranigina neden olabilecegini ifade etmislerdir.

(Alankog, 1999), yaptig1 ¢alismada yigma yapilarda gaz beton duvarlarin elastisite
modulund, duvar basing, ¢ekme, kesme ve diyagonal catlama degerlerini deneysel olarak
arastirmistir. Calismasinda kiip, 6rgii blok ve diyagonal elemanlara basing deneyleri yapmustir.
Kullanilan klasik harg ve ince derzli harg tipine gore farkli dayanimlar elde etmistir. Harg
¢esidinin duvarin mekanik 6zellikleri tizerindeki etkisini arastirmistir. Calismasinda gaz beton
bloklarina donati takviye etmistir. Sonug olarak donati takviye edilmis gaz beton duvarin daha
yiiksek diyagonal kirilma, ¢ekme ve kesme dayanimi sergiledigini ve ¢atlamadan sonra yuk

tasimaya devam ettigini gézlemlemistir.

(Binda vd., 2000), yaptiklar1 ¢alismada italya’ da yasanmus olan biiyiik 6l¢ekli Friuli,
Irpinia, Umbria depremleri ve sonrasinda yasanan depremler sonucu yapilarda olusan hasarlarin
degerlendirmesine olan ihtiyaci vurgulamiglardir. Bu degerlendirme ile mimar ve
muhendislerin tehlikeyi hafifletici ve dnleyici tedbirler alabileceginin de iizerinde durmuslardir.
Bu calisma donatisiz yigma yapilarin mevcut malzemeleri lizerinde tahribatsiz deneylerin

zorlugu sebebiyle laboratuvar testlerinin sonuglarini igermektedir.

(Genger, 2000), yaptig1 ¢alismada pomza katkili bimsbeton bloklar ile yapilmis yigma
yapt lizerinde deprem etkisini aragtirmistir. Bimsbloklarin arasina harg girdiginde yapinin yatay
yiiklere kars1 daha fazla dayanim gosterdigini gozlemlemistir. Bu sayede yapinin duvar yatay
rijitliginin artacagini, betonarme cergevede meydana gelebilecek hasar sonucu diisey yiik

tagima giicli kaybinda bimsbloklarin yardimci olacagini belirtmistir.

(Ellis ve Bougard, 2001), yaptiklar1 ¢alisma ile alt1 katli ahsap cerceveli bir binanin
dinamik testi ve rijitligini arastirmislardir. Olgiimleri yapma amaglar1 tasarimda kullanilan
ahsap cercevenin dolgulu ahsap cergeveli binaya gore rijitligini 6lgmektir. Yapilan testler
sonucunda bina yiiksekligi artiginda ahsap cerceve sistemin rijitliginin azaldigini, tugla
duvarlarin 6riilmesinin tum yonlerdeki rijitligi artirdigini ve gergeveli binaya gore 17,7 kat daha

rijit oldugunu gézlemlemislerdir.



(Buyukgokmen, 2001), yaptig1 calismada Oncelikle tek katli yigma bir yapiy1 Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1998) yonetmeligine gore,
duvarlara gelen yatay deprem kuvvetinin duvarlarda meydana getirdigi kesme kuvvetlerini
analiz etmistir. Daha sonra ayn1 yatay deprem kuvveti etkisinde 2 katli donatil1 yigma duvarlari
olan bir yapiy1 analiz etmistir. Donatili y1igma duvarlarla ilgili herhangi bir standart mevcut
olmadig1 igin Ingiliz sartnamesi BS-5658’de yer alan yigma yapilar ile ilgili kistmdan
faydalanmistir. Ulkemizin biiyiikk bir kismmin deprem kusaginda olmasi sonucu kirsal
kesimlerde yaygin olarak kullanilan yigma yapilarin donatili sekilde imal edilmesi gerektigini

ve standartlarin bu duruma uygun hale getirilmesi gerektigini dnermistir.

(Hendry, 2001), yaptig1 ¢alismada yigma yapi uygulamalar1 ve avantajlari hakkinda
bilgi vermis ve ¢agin gerekliliklerine uygun duvar konstriiksiyon incelemesi yapmistir. Duvar
malzemesi olarak farkli boyutlarda kil, beton ve kalsiyum silikat har¢ olarak ise islenebilirligi

artirabilmek igin kireg veya plastiklestirici eklenmis ¢imento/kum kullanmistir.

(Corradi vd., 2002), yaptiklar1 ¢alismada 1997-1998 Umbria-Marche depreminde hasar
goren yigma yapilar iizerinde test edilen giiclendirme tekniklerini arastirmislardir. Geleneksel
yontemlerle giiclendirme olarak kire¢ bazli karisimlarin  enjekte edildigi paneller
kullanmiglardir. Karbon Fiber Takviyeli Polimer (CFRP) ve Cam Elyaf Takviyeli Polimer
(GFRP) tabakalar1 epoksi regineler ile yapistirmislardir. Enjeksiyon tekniginin hasarli
panellerin onarimina yo6nelik bir yontem olarak kabul gordiigiinii ve uygulamadan oOnce
bosluklarin biiyilikliigli ve dagiliminin 6n degerlendirme yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir.
Hem geleneksel hem CFRP-GFRP giclendirme yontemlerinde de kargir duvarlar daha fazla

kesme kuvveti aldigin1 ve mukavemette artis saglandigini bulmuslardir.

(Dymiotis ve Gutlederer, 2002), yaptiklari ¢alismada har¢ ve kil tuglalardan olusan
kargir duvarlarin basing dayanimimni arastirmislardir. Amaglart kargir duvarin  basing
dayaniminin tahmini igin literatiirdeki birka¢ belirsizligi degerlendirmektir. Topladiklar
deneysel sonuglar ile har¢ ve tuglalarin basing dayanimlarini, tugla birimlerini, har¢ derzleri
veya duvarin geometrisini iceren regresyon analizlerine dayali yeni modeller 6nermislerdir.
Onerilen modellerden hangisinin en uygun oldugunu se¢mek igin bir karar alma yontemi de

tanitmiglardir.

(Corradi vd., 2003), yaptiklari calismada 1997-1998 Umbria-Marche depreminde hasar
goren y1igma yapilarin duvar davranislarini belirlemek i¢in laboratuvar ortaminda ve yerinde

olmak iizere deneyler yapmislardir. Laboratuvar testi icin silindir seklinde tag numuneler alinip



basing deneyleri, yerinde testler i¢in alinan 6rneklerden basing testi, ¢apraz sikistirma testi ve
kesme-basing testi yapmislardir. Kayma mukavemeti ve kayma elastik modiiliinii 6l¢gmiislerdir.
Sonuglar farkli standart degerleri ile karsilastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglar1 duvar

dokularinin ve kesitlerinin analizi ile rapor etmislerdir.

(Ozsahin, 2004), yaptig1 calismada EPS bloklu celik donatili beton tastyict duvar
sistemini tanitmig ve hem yigma yap1 hem betonarme yap1 yonetmeliklerine gore yeterliligini
arastirmistir. ' Yigma yapilar1 depreme dayanikli tasarim Kkurallarina goére analiz etmis ve
arastirilan sistemin yigma yapi kurallar1 agisindan yeterli oldugunu ve yigma yapilarda smir

sartlarinin bu sistem i¢in ayrica diizenlenmesi gerektigi sonucuna ulagsmustir.

(Kurusgu, 2005), yaptig1 calismada yigma yapilarin duvarlarin1i modelleyip izotrop
hasar modeli ile elde ettigi yiik-deplasman iliskisinden elde ettigi sonuclar1 deneysel verilerle
karsilastirmistir. Bu karsilagtirma ile hasar modeli ve malzeme parametreleri ile ilgili bagintilar
elde etmistir. Amaci sonlu eleman ag boyutuna bagl olarak tanimlanan malzeme parametreleri
ile daha karmasik geometrilere sahip yapilarin modellenmesini saglamaktir. izotropik model ile
beton igerisindeki agregalari yigma blok, ¢cimento hamurunu ise harg ile benzestirerek yigma

yap1 analizine pratik yaklagim getirmistir.

(De Sortis vd., 2005), yaptiklar1 ¢alismada yigma bir yapmin dinamik 6zelliklerinin
tahmininde, betonarme ve celik binalara uygulanan dinamik tanimlama prosediirlerini
kullanmislardir. Ornek yigma bir bina titresim testine tutulmus ve diisiik titresim
seviyelerindeki dinamik davranigini incelemislerdir. Verileri yapinin sonlu eleman modeline
uygun olarak se¢mislerdir. Sayisal ve deneysel frekans degerleri arasinda iyi bir uyum elde
etmislerdir. Sonug olarak iyi yapilandirilmis tanimlama tekniklerinin mevcut yigma yapilarin

dinamik 6zelliklerinin tahminine iliskin faydal bilgiler saglayabilecegini gostermislerdir.

(Paquette ve Bruneau, 2006), yaptiklar1 caligmada birebir 6l¢ekli tek katli ahsap iskelete
sahip takviyesiz tugla bir duvari, dinamik test ile deprem titresimlerine maruz birakmislardir.
Amaglar1 esnek zemin-rijit duvar etkilesimini, bina koselerinde duvar siirekliliginin 6nemini ve
betona gore kismen zayif olan ahsap iskelet siteminin beklenen sismik davranis {izerindeki
etkisini aragtirmaktir. Ayn1 yapiin duvarlarini fiberglas ile giiclendirip tekrar test etmislerdir.
Sonug olarak ¢atlama yogun olsa bile binanin depreme kars1 direncinin yliksek oldugunu ve bu
sonuca onarim prosediiriiniin pozitif etki etti§ini kanitlamiglardir. Deneysel sonuglarin

degerlendirilmesi ve mevcut prosediirler ile karsilastiriimasi ile deneysel olarak gdzlemlenen



iskelet sistem sapmalarinin FEMA356 ve ABK modelleri kullanilarak tahmin edilen degerlerle

yakindan eslestigini gérmislerdir.

(Aytekin, 2006), yaptigi c¢alismada mevcut olan yigma yap1 yonetmelik ve
standartlarindan y1igma yapi siiflarini ve hesap yontemlerini tanitmistir. Yigma yapilarda sinir
sartlarin1 Eurocode 8, ACI, AlJ, BS 5628 ve Tiirk yonetmeligine gore karsilagtirmistir. Tugla
ve gaz beton igeren y1gma 2 binay1 dnce donatisiz modellemis sonra ABYYHY ’ye gore diisey
hatillar ekleyerek SAP2000 mod birlestirme yontemi ile analiz yapmistir. Deprem ivmesi i¢in
12 Kasim 1999 Diizce depremi verilerini kullanmistir. Sonug olarak kesme kuvvetinin diisey
hatil igceren yapida daha kiigiik ¢iktigini belirlemistir. Diisey hatillara gelen kesme kuvvetinin
gaz beton modelde, tugla modele gore daha biiyiik deger aldigin1 gézlemlemistir. Duvarlara
gelen kesme kuvvetine gore gaz beton duvarin daha hafif olmasindan dolay1 daha kii¢iik deger
aldig1 sonucuna ulagmistir. Diiglim noktalarinin yer degistirmelerine baktiginda hatilli yapinin
yer degistirmesinin daha kiigiik oldugunu ve gaz beton kullanildiginda farkin daha fazla

oldugunu agiklamistir.

(Milani vd., 2007), yaptiklar1 ¢alisma ile yigma binalarda yatay yiikler altinda 3D limit
analizini arastirmislardir. Yigma ve tarihi yapilarda yatay yiiklere karsi diren¢ saglama
becerisinin yetersiz olmasi sebebiyle limit analiz ile ¢okme yiiklerini basit ve hizli sekilde
tahmin edilmesi i¢in bu calismayr ylriitmiislerdir. Sonug¢ olarak Onerdikleri limit analiz
yaklagiminit dogrulamis ve miihendislik problemlerinde ¢dzlime ulasmak i¢in faydalarini

aciklamstir.

(Dias, 2007), yaptig1 calismada yigma yapilardaki harg derzlerinde ve kargir duvar ile
betonarme kirislerin kesistigi bolgenin etrafinda kayma nedeniyle ¢atlamalar1 arastiran
deneysel bir ¢calisma yapmistir. Bu catlaklar1 aragtirma sebebi estetik agidan kotli géziikmesi,
yagmur suyunun niifus etmesi gibi nedenlerdir. Hafif beton blok, beton blok ve kil tuglalar
izerinde ¢alismistir. Sonug olarak kargir duvarlara takviye elemanlarin ¢atlaklarin olusmasinda

veya ilerlemesinde dnleyici bir hizmet oldugunu 6nermistir.

(Durak, 2007), yaptigi c¢alismada Ege Bolgesinde bulunan yigma yapilarin
karakteristiklerini tespit etmistir. Tasiyici duvar malzemesinin kullanim yogunlugunu en
fazladan en aza dogru dolu harman tuglasi, tas duvar, kerpig, diisey delikli tugla olarak tespit
etmistir. Kullanilan doseme sistemi %52 oraninda kirissiz plak doseme, %27 ahsap doseme,
%06 kirisli plak doseme oldugunu ifade etmistir. Yap1 sistemi olarak en fazla hatilsiz yigma

yapilarin tercih edildigini gozlemlemistir. Bitisik nizam olan yigma yapilarda mimari



yonetmelik geregi kalkan duvar yapiminin mevcut oldugu ancak bir kisminda yatay hatil
bulunsa bile diisey hatilin ¢ok az kullanilmis oldugunu belirtmistir. Dig cephelerde yiiksek
oranda siva bulunmamasi ile kose birlesimlerindeki yanlisliklar1 kolayca tespit edebilmistir.
Inceledigi y1gma yapilarin %51°inin DBYYHY-2007 yénetmeligine gore bina bosluklarmin
ongoriilen mesafeleri, tasiyict duvarlarin mutlaka iist tste gelmesi gerektigi sartini

saglamadigin1 tespit etmistir.

(Ozyurt, 2008), yaptig1 ¢alismada Manisa ilindeki yigma yapilarin yapisal analizi ve
giiclendirme yontemleri iizerinde durmustur. Analiz i¢in yi§ma duvarlarda harman tuglasi ve
kerpi¢ kullanimini dikkate almistir. Orta ve siddetli depremler sonucu yigma yapilarin aldig:
hasarlarin veya yikilmalarinin sebebini yigma duvarlarin gekme dayaniminin diisiik olmasindan
kaynaklandigin1i ve yapinin tasiyict sisteminin giiclendirilmesi yerine bir biitiin olarak
stabilitesinin saglanmasinin gerektigini bildirmistir. Bu sebeple i¢ ve dis duvarlarda 7 cm

kalinliginda hasir donatili beton kaplama 6nermistir.

(Sharig vd., 2008), yaptiklart ¢alisma ile yigma binalardaki agikliklarin kargir
duvarlardaki sismik etkisini incelemislerdir. Bunun i¢in tek kath tek odali yigma bir yapiya
farkli yonlerde sismik kuvveti, farkli ac1 oranlarin1 ve farklr agikliklari sonlu elemanlar metodu
ile degerlendirmeye almislardir. Maksimum ¢ekme gerilmesi ve maksimum kesme gerilmesini
incelemislerdir. Maksimum g¢ekme ve kesme gerilmelerinin binanin en-boy orani arttik¢a ve
mevcut olan duvar agikliklarina gore arttigini, maksimum asal ¢ekme gerilmesinin kisa

duvarda, maksimum kayma gerilmesinin uzun duvarda olustugunu gézlemlemislerdir.

(Atabey, 2011), yaptig1 ¢alisma ile 1. Derece deprem bdlgesinde bulunan Sivas ilinin
Susehri ilgesindeki yigma bir okul binasinin deprem performans analizini 2007 deprem
yonetmeligine goére analitik yontem ve StatiCAD-Yigma paket programi ile yapmis ve
sonuglart karsilagtirmigtir. Her iki yontem ile binanin gogme durumunda oldugu sonucuna

ulagmustir.

(Ekin, 2014), yaptig1 calismada Bilecik il sinirlari i¢erisinde bulunan 20 adet yigma okul
binasini DBYBHY-2007ye gore incelemis ve StatiCAD programi ile performans analizini
yapmustir. Calisma sonucunda Bilecik ilindeki yigma okul binalarinin %75 inin giiglendirmeye

ihtiyaci oldugunu belirlemistir.

(Aster vd., 2014), yigma yap1 sistemlerinin depreme dayanikli tasarimi ve
degerlendirilmesi i¢in bir metodoloji ¢caligmas1 yapmislardir. Avrupa icerisinde bulunan tarihi

yigma yapilardan alinan verileri kullanmislardir. Onerdikleri yéntemin uygulanabilirligini



farkli sismik seviyelere sahip Yunanistan, Portekiz ve Kibris’ta yer alan mevcut yigma yapilarin
duvar yapilarini etkileyen riskleri analiz ederek kontrol etmislerdir. Sonug olarak karsilastirma

yapilmasi ile gili¢lendirilmis yapilarin etkinligine iligskin faydali sonuglara ulagmislardir.

(Erkoseoglu, 2014), yaptig1 calismada kusatilmis ve donatisiz yigma yapilar iizerinde
Tomazevic’in (1999) onerilerinden olan {i¢ performans noktali ideallestirilmis {i¢ dogrulu
kapasite egrilerini tasarlamistir. Literatiirde yer alan ampirik denklemleri deneysel davranisa en
yakin sonug verenleri kusatilmis ve donatisiz yigma yapilar temsil etmek lizere se¢mistir. Bu
denklemleri yigma yapilarin duvar tipinin davranislarini arastirmak amaciyla parametrik
calisma i¢in kullanmistir. Parametreler yigma duvarlarin geometrik ve mekanik 6zellikleridir.
Bu calismanin sonunda kusatilmig yigma duvarli yapmin sonuglarinin donatisiz yapinin

sonuclarindan daha olumlu sonuglar verdigini belirlemistir.

(Kog, 2016), yaptigi ¢alismada depremler sonrasi yigma yapilarda olusan hasar sekilleri,
deprem yiikleri etkisi altinda yapilarin davraniglarini incelemis ve Oneriler sunmustur.
Calismada yigma yapilarin yapiminda dikkat edilmesi gereken kurallar1 formiile etmis ve
deprem sonrasi hasarlarin hangi kurallarin uygulanmamasindan olustugunu goéstermistir.
Calismasinin sonucunda agir ¢at1 yapimindan uzak durmak, duvar alt1 ve duvar iistii hatillarini
yapmak, rijit kose baglantilar1 elde etmek, konsol ¢ikma yapmamak, kullanilan tuglalarin

......

bahsetmistir.

(Citiloglu, 2016), yapt1g1 ¢aligmada ilk olarak kusatilmis ve donatisiz yigma yapilar i¢in
tiim diinyada bulunan bina yapim yonetmeliklerini incelemistir. Tomazevic’in 6nerilerinden
olan ii¢ performans noktali ideallestirilmis iic dogrulu kapasite egrilerini kullanarak duvar
kapasitelerini tanimlayip artimsal itme analizi yontemi ile toplam kat kayma dayanimlarini
belirlemistir. 6 adet farkli kat planini kusatilmis ve donatisiz yigma yap1 igin tasarlamustir.
Yatay deprem yiiklerini 10 gergek deprem verisinden almistir. FEMA440’ta gegen kapasite
spektrum metodu ile performans analizini yapmistir. Bu analiz sonuglarina gére deprem yiikleri
karsisinda kusatilmis yigma yapilarin donatisiz yigma yapilardan daha iyi performans

gosterdigini gdzlemlemistir.

(Sentiirk, 2016), yaptig1 c¢alismada 2007 deprem yonetmeligi paralelinde yigma
yapilarda kullanilan malzeme ve ddseme cesitlerine gore elektronik tablolar ile bir hesap
algoritmasi1 olusturmustur. 2 6rnek yigma binay1r Sap2000, StatiCAD paket program ve

olusturmus oldugu hesap algoritmasi ile ¢oziimleyip sonuglar karsilastirmistir. Sonug olarak



olusturdugu elektronik tablolarin StatiCAD programu ile yapilan analizle ¢cok yakin sonuglar
verdigini gézlemlemistir. Daha anlasilir, sade, hizli ve pratik oldugundan dolayr bu hesap

yOntemini Onermistir.

(Can ve Yildizoglu, 2018), yaptiklari ¢alisma ile Bayburt ilinde bulunan yigma bir okul
yapist hakkinda bilgileri toplayip 2007 Deprem Yonetmeligi ve 2013 Riskli Yapilar
Yonetmeligi’ne gore yapinin performans analizini StatiCAD-Yigma programi kullanarak
yapmislardir. Analiz sonucunda basing ve kayma gerilmeleri emniyet gerilmelerinin altinda bir
deger bulundugundan yapinin gégme durumunda oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonug ile

tastyict duvar ve hatillarda giiglendirme yapilmasi gerektigini 6nermislerdir.

(Koger, 2019), yaptigi ¢alismada TDY-2007, RBTE-2013 ve TDY-2018 yonetmelikleri
tizerinde karsilastirmalar yaparak 6rnek yapilar iizerinde deprem risk analizlerini Sta4CAD ve
StatiCAD paket programlar ile yapmistir. Sonug¢ olarak 2013 RBTE ydnetmeliginin 2007
TDY’e gore uyumlu ve yeterli oldugunu ancak 2018 TDY e gore uyumlu olmadigi ve revize

edilmesi gerektigi sonucuna ulagmustir.

(Jaihoon, 2019), yaptig1 ¢alismada Konya’da bulunan tarihi Sille Ak Camii’nin deprem
giivenligini belirleyebilmek icin TBDY-2018’e gore analitik hesabi, SAP 2000 programu ile de
yapisal analizini yapmustir. Analiz sonucunda yapida en ¢ok zorlanan bolgelerin kapi ve
pencere bosluklarinin etrafi, duvarlarin birlesim bolgeleri ve duvar- déseme birlesim yerleri
oldugunu tespit etmistir. Duvarlarda olusan basing gerilmeleri kullanilmis olan malzeme igin
verilen basing degerinden biiyiik olmadigi i¢in basing gerilmesi ve kayma gerilmesi yoniinden
giivenli oldugunu tespit etmistir. Yapinin genel durumu TBDY-2018 ve TDY-2007’ye gore
yapilan analizler sonucunda emniyet gerilmelerini asti§1 i¢in basing ve kayma yoOniinden
yetersiz oldugu sonucuna ulagsmistir. Ayni zamanda egimli bir arazide konumlandigi i¢in zemin
oturmast sebebiyle yapida ufak catlaklar meydana geldiginden temelle ilgili onlem alinmasi
gerektigini onermistir.

(Ilbasan, 2019), yaptig1 calismada mevcut bir yigma yapiy1 2018 TDY ’e gére analizini
yapmis ve riskli durumda ¢ikan yapmin giiclendirmesi yapildiktan sonra tekrar Sap2000
programi ile analiz etmistir. Gii¢lendirme yontemi i¢in mantolama secildigini ve analiz

sonucunda mantolamanin yapinin tagima giiclinii arttirdigini ifade etmistir. Bu sonug ile yaptig1

analizde y1gma yapinin riskli durumdan ¢ikmis oldugu sonucuna ulagmistir.

(Amani vd., 2020), yaptiklar1 ¢alisma ile eski yonetmelige gbre 1. Derece deprem
bolgesinde olan Bing6l ilinde 2 kath yigma bir yapr {lizerinde 1998-2007-2019
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yonetmeliklerinin  karsilastirmasini  yapmislardir.  Yapilan hesaplamalarda 2019 yili
yonetmeligine gore hesaplanan taban kesme kuvveti degerinin; 2007 yonetmeliginden %42,

1998 yonetmeliginden %77 daha fazla ¢iktigini belirlemislerdir.

(Bilgin ve Hysenlliu, 2020), yaptiklar1 ¢alisma ile dogrusal olmayan yontemlerle yigma
yapilarin sismik tepkisi iizerindeki yakin ve uzak fay etkilerinin karsilastirmasini yapmaislardir.
1963-1978 yillart arasinda yapilmig Arnavutluk sinirlari igerisinde yer alan 2-5 katli yedi adet
yigma bina se¢mislerdir. Her yigma binanin analitik modelini, duvar yapi bilesenlerinin
kalitesine gore deneysel yontemlerle elde ederek hazirlamiglar, sismik deformasyon
kapasitelerini ise dogrusal olmayan statik analizler ile elde etmislerdir. Sonug olarak yigma
yapilarin sismik tepkisinde faya yakin oldugunda tasiyict duvarlardaki hasarlarin daha biyuk

oldugunu ifade etmislerdir.

(Ghezelbash vd., 2020), yaptiklar1 ¢alismada ilk olarak asimetrik agikliklar1 olan yarim
Olcekte tek katli giiclendirilmemis yigma bir binay1 7 arttirma asamast ile ¢ift yonlii olmak tizere
sarsma masasi testine tabi tutmuslardir. Daha sonra hasar almis olan yigma yapiy1 plskirtme
beton ve ¢elik hasir ile giiclendirmigler ve tekrar sarsma masasi testi ile 9 arttirma asamast
uygulamislardir. Sonug olarak piiskiirtme beton ile dnceden olugmus ¢atlaklarin yayilmasinin
Onlenebildigini ve piskirtme ile tugla duvar arasinda giiglii bir bag olustugunu belirlemislerdir.
Hasarli duvarlara sahip yigma yapilarin gii¢lendirilmesi ig¢in plskirtme betonun pratik bir

yontem olabilecegini ifade etmislerdir.

(Baltaci, 2020), yaptig1 calismada Van ilinde yapilacak yigma bir seyir kulesinin
dinamik analizini tasarim depremi ve eskiden meydana gelmis deprem kayitlari ile yapmistir.
Dinamik analizi 2018 Deprem Yonetmeligine uygun olacak sekilde Sap2000 programini
kullanarak modellemistir. Yigma olarak insa edilmis yiiksek yapilarda maksimum yer
degistirme degerlerinin asilmasi ile tepe deplasmanlarinin azaltilmasi iizerine arastirma

yapilmasi gerektigi tavsiyesini sunmustur.

(Karatas, 2020), yaptign calismada Istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi
yerleskesinde bulunan yigma bir binanin sismik performansini incelemistir. MIDAS GEN 2019
programt ile 3 boyutlu sonlu elaman modelini olusturup, dogrusal analiz yontemi ile analizini
yapmustir. Son olarak yigma binanin go¢me durumunda oldugunu ve pek ¢ok eski yigma

binanin da 2018 deprem yonetmeligindeki sartlar1 saglayamayacagi sonucglarina ulagmastir.

(Turan, 2020), yaptig1 calisma ile donatisiz yigma bir binay1 2007 yonetmeligindeki

sartlara gore tasarimini gergeklestirip 2018 yonetmeligine gore analizini yapmistir. Cogu y1igma
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elemanin yeterli kapasiteye sahip olmadig1 sonucuna ulagmistir. Ayn1 yapiy: itme analizi ile
analizini yapip 2018 deprem yonetmeligi ve FEMA356’ya gore degerlendirmistir. Buradan can

giivenligi performans seviyesini karsiladig1 sonucuna ulagmastir.

(Stepinac, 2021), yaptiklar1 ¢alismada Hirvatistan’in Zagreb sehrinde 22 Mart 2020
pandemi doneminde meydana gelen 5.5 siddetindeki depremde hasar goren yigma binalarin

deprem sonrasindaki hasarlari, binalarin basarisizliklarini ve hasar siniflandirmasini yapmaistir.
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3. YIGMA YAPI

Cevre Sehircilik Bakanlig1 Alt Yap1 ve Kentsel Doniisiim Hizmetleri Genel Miidiirligii
tarafindan yigma yapi, “cimento esasli bir baglayici ile diisey delikli tugla, dolu tugla, harman
tuglasi, dolu briket, gazbeton, veya tas kullanilarak duvarlarin olusturuldugu yapilardir”

seklinde tanimlanmaktadir.

Y1gma yapilar, degisen Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi- 2018 ile birlikte birkag isim
altinda tanimlar1 birbirinden ayrilmistir. Genel tanim olarak diisey tasiyici duvarlar ile 6l ve

hareketli yiikleri temele aktaran, siineklik diizeyi ve kat adeti sinirh yapilardir. Bunlar:

Donatisiz yigma bina: Tastyict duvarlarin donati kullanilmadan yigma yap1 elemanlari
ve har¢ kullanilarak olusturulan, siineklik diizeyi smirli binalardir (Turkiye Bina Deprem
Yonetmeligi, 2018).

Donatili yigma bina: Yigma yap1 elemanlari ve harc ile birlikte belirtilen kurallar
cercevesinde donati kullanilan, siineklik yiizeyi yiiksek binalardir (TUrkiye Bina Deprem
Yonetmeligi, 2018). Yeni bir tanim ve yapim yontemi oldugundan kullanim alani ¢ok yaygin

degildir ancak ilerleyen zamanda kullanilma oran1 yUkselecektir.

Kusatilmis yigma bina: Birbirlerine ve désemeye betonarme olarak bagli, tasiyict
duvarlarin 6riilmesinden sonra ve bunlar1 kalip olarak kullanarak hazirlanan yatay ve diisey
hatillarin  olusturulmasi ile siineklik diizeyi kisith yapilardir (Tirkiye Bina Deprem
Yo6netmeligi, 2018).

Donatili panel sistemli bina: Donatili sekilde onceden iiretilmis gazbeton panellerin
donatilarinin betonarme elemanlara baglandig siineklik diizeyi yiiksek binalardir (Tirkiye Bina

Deprem Y onetmeligi, 2018).

Y1gma yapilar i¢in 6nceden kullanilan her farkli yapi malzemesi i¢in ayni tanimlar, ayni
hesaplar sonucu farkli sekilde hasarlar, sonuglar alinmistir. Mevcut durum ile bina ve malzeme
smiflandirmalari, hesap yontemleri ile durum iyilestirilmistir. Ulkemizde geleneksel bina
yapim yontemi olarak bilinen yigma yapilar artik yerini miithendislik hizmeti almaya hazir,
belirli sinirlamalar olan, hasar tahmin senaryolar1 kolayca olusturulabilen yapilar olarak yer

almaktadir.

Insanlarin yapilar icin duvar 6rmesi ve kullanilan malzemenin bir baglayici sayesinde
birbirine baglanmasi gerektigi bilgisini kesfetmeleri uzun yillar siirmiis olsa bile stirekli artan

bilgi birikimleri ile giinlimiize kadar pek ¢ok yapr ulasmistir. Ciinkii insanlar dogay1
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gdzlemlemis ve dogaya direnmeyen yapilar yapmstir. Ornegin zemin ile kenetlenmis yapi
yapmak yerine deprem sirasinda esneyebilen, akarsu yataklarina yapmak yerine suyun yolunu

kesmeyecek sekilde yapilar olusturulmustur.
3.1.  Yigma Yapilarda Kullanilan Malzemeler

Kirsal alanlarda yigma yapilar i¢in bolgede en ¢ok bulunan malzemelerin kullanildigini
gormekteyiz. Anadolu’nun biiyiik bir kisminda kerpi¢ kullanilarak yapilan yigma yapilara 2018
y1l1 yeni deprem yonetmeligi ¢ergevesinde artik izin verilmemektedir. Kullanilan malzemelerin
Ozellikleri 6nem kazanmistir. Bu sebeple kullanim amacina uygun malzemeler ve beklenen

performans neticesinde dogru se¢im yapilmasi ¢ok onemlidir.

Hem yatay hem diisey tiim derzlerde baglayici har¢ kullanilmasi gerekmektedir.
Donatili panel sistemde yivler arasina mutlaka uzun donatilar yerlestirilmeli ve bu yivler

baglayici harg ile doldurulmalidir.

Higbir zaman tastyict olarak kullanilmamasi gereken malzemeler, bosluklu beton
briketler, tagiyict olmayan tuglalar, kerpi¢, moloz tas ve ponza tasidir. Ancak bu kargir
malzemeler ¢ok¢a karsimiza ¢ikmaktadir. Riskli Yapilar Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar
(2019) yonetmeligine gbre bu malzemelerden olugsmus yigma yapilar i¢in rapor hazirlanilmasi

istenmistir ve higbir sekilde analiz yapilmasina izin verilmemistir.
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4. DBYBHY-2007 iLE TBDY-2018 DEPREM YONETMELIKLERI
ARASINDAKI FARKLAR

2018 yilinda yirtrlige giren Tlrkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018),
Deprem Bolgelerine Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007)’ye gore ¢ok
daha kapsamli hazirlanmistir. DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 arasindaki farklar asagida

Ozetlenmistir:

Spektral deprem ivmesi: DBYBHY-2007’de, deprem bdlgelerine goére, 0.4-0.10
arasinda degerler alan etkin yer ivmesi katsayis1 (Ao) tanimliyken TBDY-2018’de ise yap1
nerede yapilacak ise o koordinata gore kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss) ve 1.0

saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi (S1) alinip tasarim spektral ivmeleri bulunmasi

istenmektedir (DBYBHY-2007; TBDY-2018).

Davrams katsayis1 (R): DBYBHY-2007"de, tek tablo Gzerinden segilmesi istenirken,
TBDY-2018’de her yapu tiiriine gore ayrintili sekilde hazirlanmis davranis katsayisi (R) ve
dayanim fazlalig1 katsayisi (D) tablolarindan se¢ilmesi istenmektedir DBYBHY-2007’ye gore
stineklik diizeyi normal ve yiiksek olan sistemlere gére, TBDY-2018’¢ gore ise yerinde dokme
betonarme binalar, 6n {iretimli betonarme binalar, gelik yapilar, hafif ¢elik yapilar, yigma
yapilar ve ahsap binalar igin tek tek ele alinmistir (DBYBHY-2007; TBDY-2018). Bu kapsamli
tablolardan R ve D katsayilarini secebilmek icin miihendislik egitimi alinmis olmali ve tasiyici

sistemler hakkinda bilgilere sahip olunmasi gerekmektedir.

Yap1 onem Kkatsayis1 (I): Binanin kullanim amaci veya tiirline gore belirlenen bu
katsayida DBYBHY-2007°de 4 adet sinif bulunmaktadir. Bunlar 1.5-1.4-1.2-1.0’dir. TBDY-
2018’de ise bu katsayilar 1.5- 1.2- 1.0 seklindedir. DBYBHY-2007’de 1.4 olarak
siiflandirilan okullar ve diger egitim, bina ve tesisleri, yurtlar ve yatakhaneler askeri kiglalar
ve cezaevleri ve mizeler TBDY-2018’de onem katsayisi olarak 1.5 de degerlendirmeye
alinmistir. Diger yap1 gruplarinda bir degisiklik yapilmamistir. Ek olarak binalar kullanim
amagclarina gére BKS=1, BKS=2, BKS=3 kullanim siniflarina ayrilmistir (DBYBHY-2007;
TBDY-2018). Bina kullanim smifi (BKS) terimi, TBDY-2018 ile birlikte gelen yeni

terimlerden birisidir.

Deprem tasarim sinifit (DTS): Bina 6nem katsayisina paralel bir veridir ve belirlenmis
olan bina kullanim siniflarina ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot tasarim

spektral ivme katsayisina (Sps) gore bir deger alir.
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Bina yukseklik smifi (BYS): TBDY-2018"de yeni bir kavramdir. Bu konu ile bazi
kisitlamalar getirilmistir. Ornegin, 17.5 metre yiiksekliginden fazla olan yapilarda asmolen
déseme yapimi 1. ve 2. deprem bolgelerinde sinirlandirilmistir. Bina yiikseklik siniflari, deprem
tasarim smiflarina gore belirlenmistir.  BYS degeri artikca bina yiikseklik araliklari

azalmaktadir.

Bodrum kat kontroli: DBYBHY-2007°de deprem alt kotuna gore, Rust ve Rar
degerleri alinip deprem analizi yapilarak bodrum kat kontrolii yapilmiyordu. TBDY-2018 ise
bir yapida bodrum katin bodrum kat olarak ¢alisip ¢alismadigini1 gormek i¢in kontrol amagli 2
adet modal analiz yapilmas: istenmektedir. Once tiim kiitlelerle birlikte yap: modal analize
sokulup sonra bodrum harig olan tiim yap1y1 modal analize sokup, analiz sonucunda periyotlarin
degisimi eger %10'dan kiiciik ise bodrum kat olarak kabul edip, DBYBHY-2007"deki gibi Rust

ve Rar olarak deprem analizi yapilir.

Temel hesaplari: TBDY-2018’de dayanim fazlaligi katsayisi yonetmelige dahil
olmustur. DBYBHY-2007"de, deprem etkileri igin Ustyap1 sonuglarindan elde edilen reaksiyon
tesirleri temele verilerek temelin deprem analizi yapilmaktaydi. TBDY-2018’de kolonlarda
0,6xDust; perdelerde M, kapasitesini gecmemek (zere Dyst ile ¢arpilarak temel yiikii olarak

alinarak analizi yapilir.

Duzensizlikler: B1 ve B2 diizensizlik kontroliinde bir degisiklik gériilmez iken, B3
diizensizlik kontroliinde dikkat edilmesi gereken kisim mevcuttur. DBYBHY-2007"de eger
kirigin {izerine bir kolon oturuyorsa statik tesirler 1,5 kat artirilarak hesap yapilmaktaydi.
TBDY-2018’de ise, kirig lizerine oturan kolonlarda diisey deprem analizi yapilmasi

gerekmektedir.

Kolon boyuna donati bindirme ekleri: DBYBHY-2007°de kat hizasindan filiz
birakilirken TBDY-2018"de ise kolon bindirmelerinin kesinlikle kolon ortasindan yapilmasi
istenmektedir. Uygulamada yapimi zor olsa da deprem aninda en ¢ok zorlanan kisim olan

kolon- kiris kesisim bolgelerinin daha kuvvetli hale getirilmesi amaglanmustir.

Perdeler: Perdelerin yatay ve diisey donatilar1 hakkinda da degisiklige gidilmistir.
DBYBHY-2007°de yatay donatilarin boyuna donatilarin disindan ge¢gmesi ve perde alninda
gonyelenmesi istenirken, TBDY-2018’de yatay donatilar diisey donatilarin iginden gegirilerek,

perde ug bolgesinde gonyelenmesi istenmektedir.
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Cirozlar: TBDY-2018’de kiris yatay ¢irozlari, eger kiriglerde derinlik 60 cm’nin
lizerine ¢ikiyorsa kirise yatay ¢iroz koyma zorunlulugu bulunmaktadir. Bu sart DBYBHY-
2007°de bulunmamaktadir.

DBYBHY-2007’de kolonlar ve perdelerdeki ¢irozlarin boyuna donatilara baglanmasi
yeterli gorulirken TBDY-2018’de hem boyuna donatiy1 hem etriyeyi Saracak sekilde distan
biikiilerek yapilmasi1 gerekmektedir.

Kolon, kiris ve perde boyutlari: Kolon minimum boyutlarinda degisiklik yapilmistir.
DBYBHY-2007’de dikddrtgen kesitte minimum 25 cm, daire kesitte 30 cm iken, TBDY-
2018’de dikdortgen kesitte 30 cm, daire kesitte 35 cm olarak degistirilmistir. Minimum Kiris
kalinliginda ise herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Perde en/boy orant DBYBHY-2007"de
1/7 iken, TBDY-2018’de bu oran 1/6’ya diistiriilmiistiir. Kalinlik olarak da minimum 20 cm

iken, yeni yonetmelikte minimum 25 cm yapilmasi gerekmektedir.

Deprem yer hareketi duzeyleri: DBYBHY-2007°de boyle bir tanimlama yokken
TBDY-2018’de deprem yer hareketi diizeyleri, 1°’den 4’e kadar siniflandirilmistir. Bunlar;

DD-1: 50 yilda asilma olasilig1 %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi (TBDY-2018).

DD-2: 50 yilda asilma olasiligi %10 olan (tekrarlanma periyodunun 475 yil) olan
deprem yer hareketi diizeyi (TBDY-2018).DD-3: 50 yilda asilma olasiliginin %50 (tekrarlanma
periyodunun 72 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi (TBDY-2018).

DD-4: 50 yilda agilma olasilig1 %68 olan (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan deprem yer
hareketi (TBDY-2018).

Tasarim ivme spektrumu: TBDY-2018 ile karsimiza gelen diger bir yenilik tasarim
ivme spektrumudur. DBYBHY-2007’de zemin ve deprem gruplarina gore bir spektrum grafigi
bulunmaktaydi. TBDY-2018 ile her yapr i¢in farkli bir spektrum grafigi olusmaktadir.

Zemin simiflari: DBYBHY-2007°de A, B, C ve D olmak iizere 4 zemin grubu ve Z1,
72,73 ve Z4 olmak iizere de 4 yerel zemin sinifi bulunmaktaydi. TBDY-2018’de ise ZA, ZB,
ZC, ZD, ZE ve ZF olmak tizere 6 adet yerel zemin sinifi yer almaktadir. ZF cinsi zeminler

sahaya 0zel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zemin grubudur.

Yapilan bir diger yenilik ise tasarim gozetimi ve kontrolii hakkindadir. Bu kisim ile,

0zel uzmanlik gerektiren konularin proje basindan sonuna kadar gegen surecte ilgili alanda
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teorik ve mesleki bilgi ve deneyim sahibi ingaat miithendislerinden tasarim gozetimi ve kontrolii

hizmeti alinmasi zorunlulugu getirilmistir. Bu 6zel uzmanlik alanlar ise:

4.1.

Sahaya 0zel deprem tehlikesi analizleri,

Zaman tanim alaninda deprem yer hareketlerinin tanimlanmasi,

Sahaya 6zel zemin davranis analizleri,

Cok modlu itme yontemleri,

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ile deprem hesabi,
Yiiksek bina tasiyict sistemlerinin deprem hesabi ve tasarimi,

Yalitimli bina tasiyict sistemlerinin deprem hesabi ve tasarimi,

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan yapi-kazik-zemin etkilesimi

hesaplaridir.

DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 Yénetmeliklerine Gore Yigma Binalar ile
Tlgili Degisiklikler

4.1.1. Kapsam ve Tanimlar

DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmeliklerine gore yigma yapilar incelendiginde

yapilmis olan ilk farklilik yigma binalarin tiirlerinin belirtilmesidir. TBDY-2018’de y1gma

binalar; donatisiz, donatili, kusatilmis ve donatili panel sistemli seklinde belirtilmis ve

tanimlarina yer verilmistir. Yigma yapilarda en ¢ok izin verilen kat adeti tablosunda ayrintilt

degisiklik yapilmistir. DBYBHY-2007’de deprem bolgelerine gore bir sinirlama varken (Tablo

4.1), TBDY-2018’de tastyict sistem davranis katsayisi (R), Dayanim fazlaligi katsayisi (D),

Bina yiikseklik sinifi (BYS) ve Deprem tasarim sinifi (DTS) gibi etkenlere gore bina yiiksekligi

sinirlari belirlenmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.1. DBYBHY-2007’e Gore Izin Verilen Kat Adeti

Deprem Bolgesi

En Cok Kat Sayis1

1. Bolge 2 KAT
2.Bolge 3 KAT
3.Bolge 3 KAT
4.Bolge 4 KAT
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Tablo 4.2. TBDY-2018’e Gore Bina Yiukseklik Siniflar

Yigma Bina Tagiyici Tasiyic1 Sistem Dayanim Fazlahgi i{in Vef‘ilen Bina
Sistemleri Davrams Katsayisi Katsayisi Yiikseklik Siniflar
R D BYS
Slneklik Diizeyi Yuksek
Tastyic1 Sistemler
Donatili Yigma Binalar 4 2 BYS>7
Donatili G_azbeton Panel 4 5 BYS>7
Binalar
Stineklik Diizeyi Sinirh
Tastyic1 Sistemler
Kusatilmig Y1gma Binalar 3 2 BYS=8
Donatisiz Yigma Binalar 2.5 1.5 BYS=8

Tablo 4.2°de BYS degerleri 7 ve 8 olarak yer almaktadir. Bu degerler Tablo 4.3’te
deprem tasarim siniflarina (DTS) gore minimum ve maksimum yiikseklikler olarak
verilmektedir. DTS degerleri ivmelere gore bir deprem tasarim siniflandirmasi olsa da yine 1.,

2. ve a ile gosterilen DTS’ler depremselligi yiiksek olan bolgeleri ve onemli yapilar ifade

etmektedir.
Tablo 4.3. BYS’e Gore Min. ve Max. Bina Yiikseklikleri
Bina Yiikseklik Smiflar: DTS=1, 1a, 2, 2a DTS =3, 3a, 4, 4a
BYS=7 7 <Hn<10.5 (m) 10.5<HN <17.5 (m)
BYS=8 HN<7 (m) Hn<10.5(m)

Yonetmeliklerde kat yiikseklikleri i¢in degisiklik s6z konusudur. DBYBHY-2007"de
tastyict duvarlarin maksimum 3.00 m., kerpi¢ yapilarda maksimum 2.70 m., bodrumu olan
binalarda bodrum kat yiiksekliginin maksimum 2.40 m. yapilmasi istenirken TBDY-2018’de
TS EN 1996-1-1:2005 (Kagir Yapilarin Tasarmmi-Boliim1-1: Binalar I¢in Genel Kurallar-
Donatili ve Donatisiz Kagir Kurallari)’a gore duvar etkin yiiksekligi (hef) ve duvar etkin
kalinliginin (ter) belirlenmesi istenmistir. Bu sinirlandirmalar ile TBDY-2018, Eurocode 6 ile

uyumludur.
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4.1.2. Malzemeler ve Dayanim

TBDY-2018de kargir birimlerde kullanilacak malzemeler bosluk oranina gore 2 gruba
ayrilmustir. Izin verilen bosluk oranlar1 %35°den az (Grup I) ve %35 ile %50 arasindadir (Grup
IT). Daha fazlasina izin verilmemistir. Ancak donati yerlestirilecek veya beton doldurulacak
bosluklar i¢in delik oran1 hesab1 %15°1 ge¢gmedigi takdirde dikkate alinmasi gerekmedigi uygun

gorilmistir.

Donatili panel sistemle yapilan yigma yapilarda kullanilacak olan malzemenin
Gazbeton 5 kalitesinden daha diisiik olmamasi istenmistir. Paneller arasindaki yivler i¢in en az
12 mm capta donatt kullanilmasi ve donati kalitesinin S420, B420C, B500C olmasi
gerekmektedir. Yiv i¢i dokiilecek ¢imento serbeti i¢in en az basing dayanimi 10 MPa olmasi

gerekmektedir.

DBYBHY-2007’de  bulunan  emniyet gerilmesi kavrami  TBDY-2018’de
bulunmamaktadir. Yeni yonetmelikte ayn1 betonarme yapilarda kullanilan karakteristik ve
tasarim dayanimi gibi kavramlar getirilmistir. Duvarlarin tasarim dayanimlarinda yigma
malzemeler i¢in dayanim azaltma katsayisi1 olarak Y'm gazbeton igin 1.75, diger malzemeler igin
2.00, donatilar i¢in Y's =1.15 alinmasi uygun goriilmiistiir. Betonarmede beton i¢in aldigimiz
Yme=1.5 degeri diger malzemeler i¢in aldigimiz degerden kiigiiktiir. Sebebi ise diger

malzemeler daha kontrolsiiz tiretildiginden giivenlik amachdir.

TBDY-2018’de tiim yigma yap1 siniflarinda beton bilesenler icin en az C25 betonu
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu; DBYBHY-2007°de yatay ve diisey hatillar i¢in en az C16

betonu kullanilmasi seklindeydi.

Duvar karakteristik basing dayanimu fi iki trli belirlenebilecektir. Bunlardan birincisi
duvar Uzerinde TS EN 1052-1 (Kagir- Deney Metotlari- Boliim 1: Basing dayanimi tayini)’e
gore yapilacak deneyler ile, ikincisi ise TS EN 772-1 (Kagir birimler- Deney yontemleri- Bolim
1: Basing dayaniminin tayini) ve TS EN 1015-11 (Kagir harci- Deney metotlari- Bolim 11:
Sertlesmis harcin basing ve egilme dayaniminin tayini) standartlarina gére kagir birim ve harg
tizerinde yapilacak ayri deneylerden elde edilen basing dayanimlarinin kullanilmasi seklindedir.
Birinci yontem uygulama esnasinda yapilmasi zahmetli oldugundan yonetmelik bizi

standartlara bakmaya yonlendirmektedir.

Duvar karakteristik kesme dayanimi fuk, basing dayaniminda oldugu gibi duvar iizerinde

yapilacak deneylerden belirlenebilir veya Denklem 4.1°de verilen formul ile elde edilebilir.
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fuk =fuo +403<0.10 fp 4.1)

Bu formiilde karakteristik baslangi¢ kesme dayanimi (fuko) i¢in TS EN 1052-3 (Kagir-
Deney metotlari- Boliim 3: Baslangi¢ kayma dayaniminin tayini) veya TS EN 1052-4 (Kagir-
Deney metotlari- Boliim 4: Su yalitim tabakasi bulunan derzlerde kayma dayaniminin tayini)
standartlarina gore yapilmis deneylerden ile veya yonetmelikte verilen “Duvarlarin Baslangig
Kesme Dayanimlari, fuo (MPa) tablosuna gore belirlenecektir. Duvar Uzerindeki basing
gerilmesinin diizeyi yiik katsayilari ile carpilmig diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi
altinda hesaplanan diisey basing gerilmesi (Oq) ile carpilarak denkleme dahil olmustur ve

blogun basing dayaniminin %10’dan fazla olmamasi gerektigini ifade etmektedir.

TBDY-2018’¢ gore tasiyici duvarlarin elastisite modiilii, Equ, TS EN 1052-1 (Kagir-
Deney metotlari- Boliim 1: Basing dayanimi tayini)’e gore yapilacak deneyler ile belirlenebilir.
Deneylerin yapilmadigi durumlarda Epuv degeri 750fk, donatili panellerde 450fk olarak
aliacaktir. DBYBHY-2007’ye gore ise Ep degeri Denklem 4.2’de verilen formiil ile verilmis

olup duvar basin¢ dayanimi fy’ye baghdir.

Ep = 200fg (4.2)

4.1.3. Deprem Hesabi

TBDY-2018’de yigma yapilarin yapisal ¢oziimlemesi ic¢in sonlu elemanlar yontemi
veya esdeger ¢ubuk yontemi kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Sonlu elemanlar yonteminde;
tasiyict duvarlar ayrintili mikro modelleme, basitlestirilmis mikro modelleme veya makro
modelleme ile model olusturulabilir. Tiim modellemelerde y1gma duvarlarin kabulleri farklidir.
Ayrmtili mikro modelleme i¢in tiim kargir malzemeler ve yatay-diisey derzler ayr1 ayri ele
alinir. Basitlesmis mikro modelleme i¢in yatay-diisey derz bosluklari ihmal edilir. Makro

modelleme igin y1igma duvar kompozit bir malzeme olarak kabul edilir.

Tiim y18ma yap1 ¢esitlerinde tasiyict duvar etkin rijitlikleri i¢in briit rijitliklerinin %50
azaltilmasi istenmistir. Bu yapilmaz ise yer degistirmeler daha biiyiik ¢ikacaktir bu yoniiyle
onemlidir ve betonarme binalarin hesap ve tasarimina benzetilmistir. Goreli kat 6teleme orani

ile R/T katsayisinin ¢arpilmasi ile elde edilen saymin 0.007 degerinden kii¢iik olmasi istenmistir.

Y1gma yapilarda duvarlarin bir biitun halinde hareket etmesi istenmektedir. Bu sebeple
bir sekilde baglanmalidir. Aksi halde rijit diyafram olmadiginda duvarin kendi ataleti ile orta
kisminin daha ileri gidip yikilmasina sebep olmaktadir ve bu istenmeyen bir durumdur. TBDY -

2018’de bu rijit diyafram etkisini saglamak i¢in dosemenin en az 10 cm kalinliginda betonarme
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yapilmasi, en az 30 cm kesit yiiksekligine sahip ve en az duvar genigligindeki betonarme yatay
hatillara oturmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica yapilacak olan yatay hatillarin diisey

mesafedeki araliginin 4 metreyi gegmemesi istenmektedir.
4.1.3.1. Tasima Giicii Yontemine Gore Hesap

TBDY-2018’¢ gore yigma duvarlara diisey dogrultuda etkiyen tasarim kuvveti, tasarim
dayanimindan biiyiik olmayacaktir (Ned < Nrd). Tek katmanli yigma tastyici duvarin birim
uzunlugunun diisey yiik tasarim dayanimi Denklem 4.3’te verilmistir. Yi§ma duvar tasarim

basing dayanimi Denklem 4.4 ile belirlenecektir.

NRrd = AAfg (4.3)
fa="fk/ Ym 4.4

Narinlige bagli A kapasite azaltma katsayisinin, yigma duvarlarin yiikseklik (hef) /
kalinlik (tef) oraninin 6’dan kiigiik olmasi durumu igin 1.0, 6-10 arasinda olmasi1 durumunda 0.8
ve 10-15 arasinda olmasi durumunda ise 0.7 alinmasi istenmistir. YOonetmelik bu oranin 15°den
biiylik olmasma izin vermemektedir. DBYBHY-2007°de narinlik oranina gdre emniyet
gerilmeleri igin azaltma katsayilari i¢in bir tablo verilmistir. Bu tabloya gore narinlik oranlar1 6

ile 24 arasinda, azaltma katsayilar1 ise 1.0 ile 0.51 degerleri arasinda degismektedir.

TBDY-2018de diizlem i¢i egilme ve diisey yiik etkisinde hesap ile donatili yigma duvar
hesab1 betonarme perde hesabina benzetilmistir. Donatili panellerden olusturulmus yigma
yapilarda ise paneller bir yere kadar beraber calistiZ1 ve bir agamadan sonra ayr1 ayr1 ¢alistigi
diistiniilerek moment kapasitesi bulunmas1 gerekmektedir. Kusatilmis yigma yapilarda duvarin
kesme dayanimina diisey hatillar1 betonarmedeki kolon gibi diisiinerek kesme dayaniminin

eklenmesi gerekmektedir.

TBDY-2018’de donatisiz yigma duvarlarda tasarim kesme kuvveti dayanimi duvar

kesme kuvveti dayanimindan daha biiyiik olmalidir (Vrg > VEd).

TBDY-2018’de donatili yigma duvarlar ve panellerde duvarin ¢ekme dayanimi ihmal
edilecektir. Cekme dayanimi donatilara tagitilmis olacaktir. Betonarme kesit hesabina benzeyen
bir hesap yapilacaktir. Tasarim dayanim momenti tasarim momentinden biiylik olacaktir (Mrg

>Meq).

TBDY-2018’de kusatilmis yigma binalarda diisey yiikler ve/veya egilmeye maruz kalan
elemanlarin hesabi, donatili yigma duvarlar i¢in verilen hesap sartlarina gore yapilacaktir.

Duvarin basinca calisan kisminda donati ve beton katkisi ithmal edilerek yigma dayanimi
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dikkate alinacaktir. Diisey hatillar dikkate alinmayacak ancak ¢ekme dogrultusunda ¢alisan
diisey dogrultudaki donatilar deprem hesabinda dahil olacaktir. Analiz yapilirken hesaba
katilmayan hatillarin kesme kuvveti dayamimlar1 toplanarak duvar kesme dayanimina
eklenecektir. Kesme kuvveti hesabi donatisiz yigma yapilar igin verilen yaklasima gore

yapilacaktir ve sadece beton katkist dikkate alinip eksenel kuvvet ihmal edilecektir.
4.1.4. Diger Tasarim Kriterleri

TBDY-2018’de yigma yapilarda duvari tasiyici saymak igin belirli kriterlerin
saglanmasi gerekmektedir. Bunlar kalinlik (tef)min Ve narinlik (hef /tef)max Olarak Tablo 4.4.’te

verilmigtir.

Tablo 4.4. Kesme Kuvveti Altinda Tastyict Yigma Duvarlarda Uygulanacak Min. ve Max.

Sartlar
Yigma Yapi Tipi (tef)min (cm) (e /tef)max
Donatisiz yigma, dogal-yapay kesme tag 35 9
Donatisiz yigma, diger kargir malzemeler 24 12
Kusatilmis yigma 24 15
Donatili yigma 24 15
Donatili panel sistemler 20 15

DBYBHY-2007’de tasiyict duvarlarin minimum kalinliklar1 igin; deprem bdlgesi,

bulunan kat sayis1 ve kullanilan kargir malzemeye gore bir siniflandirma yapilmistir.

Yigma yapilarda tasiyict duvarlarin  desteklenmemis en biliylik uzunluklarinda
sinirlandirmalar degismemis olup yalnizca “donatili yigma ve donatili panel sistem kullanilmis
y1gma yapilar i¢in boyut sinirlar1 %20 arttirilabilir” ifadesi konulmustur. Bu esneklige donatili
ve donatili panel sistemli yigma yapilarin daha rijit ve sistemin birlikte hareket etmesinden
dolayi izin verilmistir. Sartlara uymayan duvar elemanlarinin diizleme dik yondeki tahkikleri,
TS EN 1996-1-1 (Eurocode 6: Kagir Yapilarin tasarimi- Bolim1-1: Donatili ve donatisiz kagir

yapilar i¢in genel kurallar)’de verilen sartlara gore yapilacaktir.

TBDY-2018’de kusatilmis y1igma binalarda diisey hatillarin teskil edilecegi durumlar
verilmistir. Bu durumlar su sekildedir: tasiyic1 duvarlarin serbest kenarlarinda, alan1 1.5 m?’den
daha biiyiik olan duvar bosluklarinin her iki tarafinda, her 4 m duvar uzunlugunda bir, hatillar
arast mesafe 4 m’yi gegmeyecek sekilde ve iki tastyict duvarin birbirine birlestigi yerlerdir.
TBDY-2018’de boyuna ve enine donat1 miktarlar1 da degismistir. Boyuna donat1 4010’dan
6012’ye, enine donat1 @8/250’den @8/150’ye degismistir. En kesit yikseklikleri en az 200
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mm’den 300 mm’ye ¢ikarilmistir. Donatilara bindirmeli ekler i¢in 60®’den kisa olmamasi
gerektigi ayrintisi verilmistir. Donatili yigma binalar i¢in koyulacak diisey donatilarin mesafesi
600 mm’den az olmamal1 ve kap1 pencere bosluklar1 yanlarima 2d12 ek donati konulmasi
istenmistir. En {ist yatay hatila oturan ¢ati kalkan duvarinda 2007 yonetmeliginde diisey ve egik

hatil yapma zorunlulugu 2.0 metre iken bu sinir 2018 yonetmeligi ile 0.8 metre olmustur.
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5. INCELENEN OKUL BINALARI

Bu ¢alismada, Bilecik il ve ilge smirlari igerisinde bulunan 3 adet yigma okul binasi
DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore incelenmis, StatiCAD Yigma paket programi ile
performans analizleri yapilmistir. Yigma okul binalarinin rélevesi alinmis ve malzeme
Ozellikleri belirlenmistir. Yigma okul binalarmin DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore
hiikiimleri incelenmis ve yapi durumu igin uygunluk tablosu olusturulmustur. Rélevesi
cikartilan yigma okul binalar1 StatiCAD Yigma paket programi yardimiyla performans
analizleri yapilip 3 boyutlu modelleri elde edilmistir. Yigma okul binalar1 degerlendirilirken

yapim yillarindan bagimsiz 2018-Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi’ne gore analiz edilmistir.
5.1. StatiCAD Program

StatiCAD programu tarihi veya yigma binalarin performans analizleri, risk analizleri,
giiclendirme projeleri ve sifirdan yapilacak olan yigma yapilarin tasarim ve hesaplari
konusunda kullanilabilen yerli paket programdir. Biinyesinde bulunan eski ve yeni deprem
yonetmelikleri sayesinde analizlerde karsilagtirma imkanlari sunmaktadir. Kentsel doniisiim

risk tespitleri ile ¢ok miktarda bina incelenip hesaplarin dogrulugu tahkik edilebilir.

Program esdeger cubuk yontemi, cubuk sonlu elemanlar yontemi, modal analiz, esdeger
dosemelerden duvar ve diger elemanlara yiik aktariminin kabuk sonlu elemanlarla
yapilabilmesi, kusatilmig yigma bina analizi (diisey hatillarin duvar dayanimina ve/veya sistem
tugla duvar i¢ine 2018 deprem yoOnetmeliginde tariflenen sekilde diisey ve yatay donatilar
atayabilme), moment etkisini de dikkate alan donatili veya donatisiz duvar tahkikleri, ¢elik
hasir ve piiskiirtme betonla yigma duvar gii¢lendirme hesap ve ¢izimleri, riskli yap1 analizinde
Araadnet sistemine girilecek bilgilerin blytk béliminiin otomatik olarak hazirlanmasi gibi

ustinlikleri bulunmaktadir.

Program ile Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018 ve/veya 2019 Riskli Bina
Yonetmeliginin formiilleriyle ¢6ziilen tiim y1igma binalar ¢oziilebilir. Program kentsel doniisiim
mevcut bina incelemesi, mevcut yigma bina performans analizi ve giiclendirmesi, yeni
yapilacak yigma binalarin ¢6ziimii ve tarihi yigma binalarin ¢ozlimiinde kullanilabilir

(Staticad, 2022).
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5.2. Okul No: 1

Incelenen okul binas1 Bilecik/Merkez’de bulunmaktadir. Yapiya hasar vermeden

gbzlem sonucu elde edilebilen bilgiler ile degerlendirme yapilmistir. Yigma yap ile ilgili elde

edilen bilgiler dogrultusunda DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore uygunlugunu igeren bir

tablo olusturulmustur. 1 nolu okul binasina iligkin genel bilgiler Tablo 5.1’de verilmistir. Yapu,

DBYBHY-2007 Deprem Haritasina gore 1. derece deprem bolgesinde yer almaktadir.

Tablo 5.1. Okul No:1 — Genel Bilgileri

Yapinin Bulundugu Sehir

Bilecik/Merkez

Yapim Y1l 2002

Kat Sayis1 B+Z

Kat Yiiksekligi 3.20m

Bodrum Kat Durumu Var

Diisey Hatil Durumu 1 adet

Yatay Hatil Durumu 78 adet

Doseme Tiirii ve Kalinligi Kirissiz Doseme, 15 cm
Cat1 Kalkan1 Durumu Yok

Hasar Durumu

Tasiyic1 duvarlarda kiglk catlaklar

Kap1 Bosluklar

Bodrum katinda 13, zemin katinda 11 adet

Kap1 Olgiileri (cm)

95/205, 80/205

Pencere Bosluklari

Bodrum katinda 23, zemin katinda 23 adet

Pencere Olgiileri (cm)

170/190, 95/110, 270/60

Temel Tipi ve Olgileri (cm)

Duvaralt1 temel 80/50

Incelenen okul binasi bodrum+zemin kattan olusmaktadir. 1 nolu okula ait 6n goriiniis

Sekil 5.1°de, arka goriiniis Sekil 5.2°de ve i¢ goriiniisii de Sekil 5.3’te verilmistir.
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Sekil 5.3. Okul No:1 — ¢ Gériiniis
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Rolevesi ¢ikartilan 1 nolu okulun zemin kat mimari plan1 EK-1’de verilmistir. Kalip

uygunluk tablosu da EK-5’de verilmistir.

planlar1 AutoCAD ortaminda hazirlanmistir. Bodrum kat kalip plan1 EK-2’de, zemin kat kalip
plan1 da EK-3’te verilmistir. Yerinde yapilan gozlemlerle okul binasi DBYBHY-2007 ve
TBDY-2018’de verilen hiikiimlere gore incelenmis ve uygunluk tablolar1 olusturulmustur.

DBYBHY-2007’ye gore hazirlanan uygunluk tablosu EK-4’te, TBDY-2018’e gore hazirlanan

1 Nolu okul StatiCAD programinda modellenmistir. Modelleme sirasinda kullanilan

bilgiler Tablo 5.2’de verilmistir.

Tablo 5.2. Okul No:1 — Modellemede Kullanilan Bilgiler

Enlem 40.142176°
Boylam 29.980451°
Deprem Yer Hareketi Duzeyi DD-2
Yerel Zemin Sinifi ZC

Bina Bilgi Duzeyi Sinirh
Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss) 0.566

1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 (S1) | 0.177

En biyuk yer ivmesi (PGA) 0.238
En biiyiik yer hiz1 (PGV) 15.645
Bina Onem Katsayisi (I) 1.5
Kat Yiiksekligi 3.20
Tastyict Sistem Davranig Katsayisi R

X=Y) 2.5
Dayanim Fazlaligi Katsayis1 D (X —Y) 1.5

Deprem Yonu X ve Y yonunde

StatiCad programinda modellenen 1 Nolu Okul’un 6nden goériintimii Sekil 5.4°de, arka

goriiniimii de Sekil 5.5’de verilmistir.
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Sekil 5.4. Okul No:1 — 3 Boyutlu On Goriiniim

Sekil 5.5. Okul No:1 — 3 Boyutlu Arka Gorinim

Yapilan analiz sonucu koyu (mor) renkli yap1 elemanlari kayma gerilmesini saglamayan
elemanlar1 gostermektedir. Bodrum ve zemin katta kayma gerilmesini saglamayan elemanlar

Sekil 5.6’da gosterilmistir.
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Sekil 5.6. Okul No:1 — Bodrum ve Zemin Kat Kayma Gerilmesi Saglamayan Elemanlar

Proje esdeger cubuk modeli (kuvvet metodu) ile analiz edilmistir. Désemeler sonlu

eleman analizinde sistem modeline kabuk sonlu eleman olarak dahil edilmistir Désemelerden

duvar ve kirislere yiik aktarimi kabuk sonlu elemanlarla yapilmistir. Binanin toplam kiitlesi

1248.23 ton olarak hesaplanmistir. Bina deprem performans diizeyi go¢me durumundadir.

Analiz sonucu elde edilen performans raporu Tablo 5.3’te verilmistir.

Tablo 5.3. Okul No:1 — Performans Raporu

-X
+Y
-Y
+X
-X
+Y
-Y

L
5]
RV,
E
5
S
S
)
)
IS
~
=
€
N

655,57

552,88

400,73

337,96

0,21

0,03

-0.01

136,97

136,97 8375 27,15
ig::; 966,71 32,8 26
-5,35

535 72356 27,15 51
9,63

9,63 858,39 328 26

81,05 824,32 654,94 99,9
654,94 99,9
23 105 943,45 551,07 99,7
551,07 99,7
400,73 100
1 1,05 723, '

> IO [ e 400,73 100
336,85 99,7

23 105 839,92 ' '
336,85 99,7
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5.3.  Okul No: 2

Incelenen okul binas1 Bilecik/Osmaneli ilgesinde bulunmaktadir. Yapiya hasar

vermeden gozlem sonucu elde edilebilen bilgiler ile degerlendirme yapilmistir. Yigma yapi ile

ilgili elde edilen bilgiler dogrultusunda DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore uygunlugunu

iceren bir tablo olusturulmustur. 2 nolu okul binasina iligkin genel bilgiler Tablo 5.4’de

verilmistir. Yapi, DBYBHY-2007 Deprem Haritasina gore 1. derece deprem bdlgesinde yer

almaktadir.

Tablo 5.4. Okul No:2 — Genel Bilgiler
Yap1 Bulundugu Sehir Bilecik/Osmaneli
Yapim Yili Bilinmiyor
Kat Sayis1 Z+1+2
Kat Yiiksekligi 3.00m
Bodrum Kat Durumu Bodrum yok
Diisey Hatil Durumu Yok
Yatay Hatil Durumu 72 adet
Doseme Tiirii ve Kalinligi Kirissiz Déseme, 15 cm
Cat1 Kalkan1 Durumu Yok

Hasar Durumu

Tastyic1 duvarlarda kiiciik catlaklar

Kap1 Bosluklari

Zemin katinda 10, 1. ve 2. Katinda 8 adet

Kap1 Olgiileri (cm)

100/210, 140/250, 80/180, 330/270, 330/305

Pencere Bosluklari

Zemin katinda 14, 1. ve 2. Katinda 15 adet

Pencere Olgiileri (cm)

15/150, 150/90

Temel Tipi ve Olgileri (cm)

Duvaralti temel 70/50

Incelenen okul binas1 zemin+1+2 kattan olusmaktadir. 2 nolu okula ait 6n goriiniis Sekil

5.7°de, arka goriiniis Sekil 5.8’de ve yan goriiniis Sekil 5.9°de verilmistir.
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Sekil 5.7. Okul No:2 — On Gériiniis

Sekil 5.8. Okul No:2 — Arka Goriiniis
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Sekil 5.9. Okul No:2 — Yan Goriiniis

Rélevesi ¢ikartilan 2 nolu okulun zemin, 1. ve 2. kat mimari planlari ¢izilmistir (EK-6
ve EK-7). AutoCad ortaminda zemin, 1. ve 2. Kat kalip planlar1 olusturulmustur. Zemin kat
kalip plan1 EK-8’de, 1. ve 2. Kat icin kalip plan1 da EK-9’da verilmistir. Yerinde yapilan
gozlemlerle okul binas1t DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’de verilen hiikiimlere gore incelenmis
ve uygunluk tablolar1 olusturulmustur. DBYBHY-2007’ye gore hazirlanan uygunluk tablosu
EK-10’da, TBDY-2018’¢e gore hazirlanan uygunluk tablosu da EK-11"de verilmistir.

2 Nolu okul StatiCAD programinda modellendikten sonra analiz i¢in kullanilan degerler
Tablo 5.5’de verilmistir.

Tablo 5.5. Okul No:2 — Modellemede Kullanilan Bilgiler

Enlem 40.431268°
Boylam 29.902516°
Deprem Yer Hareketi Duzeyi DD-2
Yerel Zemin Sinifi ZC

Bina Bilgi Duzeyi Sinirh
Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi | 0.886

(Ss)

1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme | 0.258
katsayist (S1)

En biyuk yer ivmesi (PGA) 0.375

En biiyiik yer hiz1 (PGV) 24.218
Bina Onem Katsayzsi (I) 1.5

Kat Yiiksekligi 3.00m
Tasiyict Sistem Davranig Katsayisi R (X —Y) | 2.5
Dayanim Fazlaligi Katsayis1 D (X —Y) 1.5

Deprem Yonu X ve Y yoniinde uygulandi.

33



StatiCad programinda modellenen 2 Nolu Okul’un 6nden goriinimii Sekil 5.10°da,

verilmigtir.

Sekil 5.10. Okul No:2 — 3 Boyutlu On Gériiniis

Yapilan analiz sonucu zemin, 1. ve 2. katlardaki mor renkli yapi elemanlar1 kayma

gerilmesini turuncu renkli yapi elemanlar1 basing gerilmesini saglamayan elemanlari

gostermektedir. Zemin kat i¢in Sekil 5.11°de, 1.

ve 2. Kat i¢in ise Sekil 5.12°de verilmistir.
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Sekil 5.11. Okul No:2 — Zemin Kat Kayma ve Basing Gerilmesini Saglamayan Elemanlar
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Sekil 5.12. Okul No:2 — 1. ve 2. Kat Kayma ve Basing Gerilmesini Saglamayan Elemanlar

Proje Esdeger Cubuk Modeli (Kuvvet Metodu) ile analiz edilmistir. Dosemeler sonlu
eleman analizinde sistem modeline kabuk sonlu eleman olarak dahil edilmistir Désemelerden
duvar ve kiriglere yiik aktarimi kabuk sonlu elemanlarla yapilmistir. Binanin toplam kutlesi
1129.98 ton olarak hesaplanmistir. Bina deprem performans dlzeyi gogme durumundadir.

Analiz sonucu elde edilen performans raporu Tablo 5.6’da verilmistir.

Tablo 5.6. Okul No:2 — Performans Raporu

E X 900,96 32 ;21 2 700,53 23,06 93 681,46 Zgg'gg 188
E +: 72089  -0,27 igig'g 750,48 24,81 32 25 70,25 736,42 Zg::g gg:g

+X 305,39 730,52 100
) X 730,52 3,36 305,30 660,08 23,98 31 28 61,75 650,84 73052 100
g +Y 1965,65 584,32 100
i v 584,51 0,42 196565 637,68 22,18 31 25 582 630,23 584.32 100

+X 100,36 390,82 100
E X 390,82 3,36 1(?0-366 588,91 23,98 31 28 61,75 585,85 292‘22 188

: +Y 1051,4 12,65 1

N v 312,71 0,26 1051.46 569,31 22,18 31 27 582 564,11 31265 100
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54. Okul No: 3

Incelenen okul binasi Bilecik/Yenipazar ilgesinde bulunmaktadir. Yapiya hasar

vermeden gozlem sonucu elde edilebilen bilgiler ile degerlendirme yapilmistir. Yigma yapi ile

ilgili elde edilen bilgiler dogrultusunda DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore uygunlugunu

iceren bir tablo olusturulmustur. 3 nolu okul binasina iliskin genel bilgiler Tablo 5.7’de

verilmistir. Yapi, DBYBHY-2007 Deprem Haritasina gore 2. derece deprem bdlgesinde yer

almaktadir.
Tablo 5.7. Okul No:3 — Genel Bilgiler
Yap1 Bulundugu Sehir Bilecik/Yenipazar
Yapim Yili Bilinmiyor
Kat Sayis1 Z+1+2
Kat Yiiksekligi 3.20m
Bodrum Kat Durumu Bodrum yok
Diisey Hatil Durumu 49 adet diisey hatil, 14 adet perde duvar
Yatay Hat1l Durumu Bilinmiyor
Doseme Tiirii ve Kalinligi Kirissiz Doseme, 20 cm
Cat1 Kalkan1 Durumu Yok

Hasar Durumu

Tastyici duvarlarda kiigiik catlaklar

Kap1 Bosluklari

Zemin katinda 9, 1. ve 2. Katinda 7 adet

Kap1 Olgiileri (cm)

100/210, 80/210, 330/250, 300/250

Pencere Bosluklari

Zemin katinda 13, 1. ve 2. Katinda 20 adet

Pencere Olgiileri (cm)

125/180, 70/60, 40/50

Temel Tipi ve Olcleri (cm)

Duvaralt1 temel 70/50

Incelenen okul binasi zemin+1+2 kattan olusmaktadir ve giiclendirme islemi

uygulanmistir. 3 nolu okula ait 6n goriiniis Sekil 5.13’de, yan goriiniis Sekil 5.14’de ve arka

goriiniis Sekil 5.15°de verilmistir.
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Sekil 5.13. Okul No:3 — On Gériiniis

Sekil 5.14. Okul No:3 — Yan Goriiniis
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Sekil 5.15. Okul No:3 — Arka Goriiniis

Roélevesi ¢ikartilan 3 nolu okulun zemin, 1. ve 2. kat mimari planlari ¢izilmistir (EK-12

ve EK-13). AutoCad ortaminda zemin Kat, 1. ve 2. Kat kalip planlar1 olusturulmustur. Zemin

kat kalip plan1 EK-14’de, 1. ve 2. Kat i¢in kalip plan1 da EK-15’de verilmistir. Yerinde yapilan
gozlemlerle okul binast DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’de verilen hiikiimlere gore incelenmis

ve uygunluk tablolar1 olusturulmustur. DBYBHY-2007’ye gore hazirlanan uygunluk tablosu

EK-16, TBDY-2018’e gore hazirlanan uygunluk tablosu da EK-17de verilmistir.

3 nolu okul StatiCAD programinda modellendikten sonra analiz i¢in kullanilan degerler

Tablo 5.8’de verilmistir.

Tablo 5.8. Okul No:3 — Modellemede Kullanilan Bilgiler

Enlem 40.197773°
Boylam 30.530693°
Deprem Yer Hareketi Duzeyi DD-2
Yerel Zemin Smifi ZC

Bina Bilgi Duzeyi Sinirl
Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 (Ss) | 0.479

1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme | 0.173
katsayisi (S1)

En blyik yer ivmesi (PGA) 0.202

En biiyiik yer hiz1 (PGV) 14.753
Bina Onem Katsayisi (I) 1.5

Kat Yiiksekligi 3.20m
Tasiyict Sistem Davranig Katsayisi R (X —Y) 3

Dayanim Fazlaligi1 Katsayis1 D (X —Y) 2

Deprem Yonu X ve Y yoniinde uygulandi.
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StatiCad programinda modellenen 3 Nolu Okul’un 6nden goriiniimii Sekil 5.16°da,

arkadan goriiniimii Sekil 5.17°da verilmistir.

Sekil 5.16. Okul No:3 — 3 Boyutlu On Goriniim

Sekil 5.17. Okul No:3 — 3 Boyutlu Arka Gérinim
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Yapilan analiz sonucu mor renkli yapi elemanlar1 kayma gerilmesini saglamayan
elemanlart gostermektedir. Zemin kat kayma gerilmesini saglamayan elemanlar Sekil 5.18’de,
1. Kat i¢in Sekil 5.19°de ve 2. Kat i¢in de Sekil 5.20’de verilmistir.

Sekil 5.18. Okul No:3 — Zemin Kat Kayma Gerilmesini Saglamayan Elemanlar
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fAS s eem Srovuis s evint

Sekil 5.20. Okul No:3 — 2. Kat Kayma Gerilmesini Saglamayan Elemanlar
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Proje Esdeger Cubuk Modeli (Kuvvet Metodu) ile analiz edilmistir. Désemeler sonlu

eleman analizinde sistem modeline kabuk sonlu eleman olarak dahil edilmistir Dosemelerden

duvar ve kiriglere yiik aktarimi kabuk sonlu elemanlarla yapilmistir. Binanin toplam kiitlesi

1251.28 ton olarak hesaplanmistir. Bina deprem performans diizeyi kontrolli hasar performans

diizeyi durumundadir. Analiz sonucu elde edilen performans raporu Tablo 5.9’de verilmistir.

Tablo 5.9. Okul No:3 — Performans Raporu

+Y
-Y
+X

Zemin kat

+Y
-Y
+X
-X
+Y

1. kat

2. kat

578,31

471,46

470,05

383,2

260

211,96

-0,11

0,19

-0,12

0,17

-0,18

-66,12
-66,12
127,82
127,82
-54,97
-54,97
73,24
73,24
-45,91
-45,91
85168
35,53

206,13

212,54

192,05

206,73

146,05

152,56

10,66

11,53

11,75

11,38

11,75

11,38

27

28

33

28

33

12

17

16

11

47,53

47

46,78

47

46,78

169,13

155,41

119,65

138,23

61,48

56,1

23,5
23,5
24,33
24,33
12,18
12,18
17,8
17,8
4,92
4,92
5,17
5,17

4,1
4,1
52
52
2,6
2,6
4,6
4,6
19
1,9
2,4
2,4
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SONUC

Bu c¢alismada 2007- Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik ve
2018- Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi karsilastirmasi ile yigma yapilarin yapim
tekniklerinde meydana gelmis olan farkliliklar tespit edilmistir. Bu farkliliklardan yola ¢ikarak
Bilecik ilinde bulunan ve egitim — 6gretimin devam ettigi 3 adet yi§ma okul binasinin
DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmeliklerine gore uygunluklart arastirilmistir.
Yonetmeliklere gore uygunluk tablolar1 hazirlanmistir. Rdéleveleri ¢ikartilan yigma okul

binalarinin StatiCAD Yi1gma programu ile deprem performans analizleri yapilmustir.

Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi- 2018’de yigma yapilar konusunda ¢ok biiyiik
degisiklikler yapilmistir. Yapim teknigi olarak ¢ok fazla tercih edilmemesine ragmen mevcut
yigma binalarinda yiiriirlilkte bulunan deprem yonetmeligi hiikiimlerini saglamasi can ve mal
kayiplarinin 6nlenmesi agisindan énemlidir. DBYBHY- 2007 ve TBDY- 2018 arasinda ¢ok
biiyiik farkliliklar bulunmaktadir. Yigma yapilar konusunda yapilan degisikliklerden bazilar
su sekildedir:

- TBDY- 2018 ile y1igma bina tiirleri donatisiz, donatili, kusatilmis ve donatili panel sistemli
olmak tiizere belirlenmis ve tanimlar1 verilmistir.

- Kat adedi tablosu ayrintili hale getirilmistir. DBYBHY-2007’de sadece deprem bdlgelerine
gore bir sinirlama yapilirken TBDY-2018 ile R, D, BYS ve DTS gibi etkenlere gore bina
yiiksekligi sinirlart belirlenmistir.

- Kat yiikseklikleri konusunda degisiklik yapilmistir. DBYBHY-2007"de tastyici duvarlarda,
kerpi¢ yapilarda ve bodrumu olan binalarda bodrum kat yiiksekligi i¢cin maksimum sinirlar
verilirken TBDY-2018 ile TS EN 1996-1-1:2005e gore duvar etkin yiiksekligi ve duvar
etkin kalinliginin belirlenmesi istenmistir.

- TBDY-2018 ile malzemeler bosluk oranina gore iki gruba ayrilmistir. %50 den fazla bosluk
oranina izin verilmemistir.

- TBDY-2018 ile donatili panel sistemle yapilan yigma yapilarda kullanilacak olan
malzemenin en az Gazbeton 5 kalitesinde olmasi, donati kalitesinin S420, B420C, B500C
olmas1 ve en az 12 mm ¢apa sahip donat1 ¢capina sahip olmasi istenmistir.

- TBDY- 2018 ile betonarme yapilarda kullanilan karakteristik ve tasarim dayanimi gibi
kavramlar getirilmis, emniyet gerilmesi kavrami kaldirilmistir.

- TBDY-2018 ile beton bilesenler i¢in en az C25 betonu kullanilmasi gerekmektedir.

- TBDY-2018 ile yigma yapilarin yapisal ¢oziimlemesi icin sonlu elemanlar yontemi veya

esdeger ¢ubuk yontemi kullanilmasi uygun goriilmiistiir.
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- TBDY-2018 ile dodsemenin en az 10 cm kalinliginda betonarme yapilmasi, en az 30 cm kesit
yiiksekligine sahip ve en az duvar genisligindeki betonarme yatay hatillara oturmasi
gerektigi belirtilmistir. Yatay hatillarin diisey mesafedeki araligi 4 metreyi gegcmeyecektir.

- TBDY-2018’de kesme kuvveti altinda tastyici yigma duvarlarda uygulanacak min. ve max.
Sartlar1 igeren bir tablo verilmistir. DBYBHY-2007’de duvarlarin minimum kalinliklari igin,
deprem bdlgesi, bulunan kat sayisi ve kullanilan malzemeye gore bir siniflandirma
bulunmaktaydi.

Calisma kapsaminda kullanimina devam edilen 3 adet yigma okul binasi incelenmistir.
DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmeliklerine gore belirlenebilen 6zellikleri dogrultusunda
uygunluk tablolar1 olusturulmustur. Belirlenemeyen oOzellikleri i¢in en olumsuz degerler
alinmigtir. Uygunluk tablolar1, mimari ve kalip planlari Ekler béliimiinde verilmistir. incelenen
okul binalar ile ilgili olarak;

- 1 Nolu okul binas1 bodrum+zemin kattan olusan ve toplam kiitlesi yaklasik 1248 ton olan
bir binadir. Olusturulan uygunluk tablolarina gére DBYBHY-2007 hikiimlerine gore %53,
TBDY-2018 hukimlerine gore ise %62 uygunluk orani belirlenmistir. TBDY-2018
yonetmeligine gore performans analizi yapildiginda okul binasinin deprem performans
diizeyi gogme durumundadir.

- 2 Nolu okul binast zemin+2 kattan olusan ve toplam kiitlesi yaklasik 1130 ton olan bir
binadir. Olusturulan uygunluk tablolarmma gére DBYBHY-2007 hikumlerine gore %53,
TBDY-2018 hukiimlerine gore ise %37 uygunluk orani belirlenmistir. TBDY-2018
yonetmeligine gore performans analizi yapildiginda okul binasinin deprem performans
diizeyi go¢me durumundadir.

- 3 Nolu okul binas1 zemin+2 kattan olusan, toplam kiitlesi yaklasik 1251 ton olan ve

giiclendirme yapilan bir binadir. Olusturulan uygunluk tablolarina gére DBYBHY-2007
hukimlerine goére %53, TBDY-2018 hukimlerine gore ise %37 uygunluk orani
belirlenmistir. TBDY-2018 yonetmeligine gore performans analizi yapildiginda okul
binasinin belirlenebilen 6zellikleri dogrultusunda kontrollii hasar performans diizeyinde
oldugu belirlenmistir.

Analizler sonucunda 1 ve 2 no’lu okulun performans duizeyi go¢gme durumunda
cikmistir. Ayrica tastyict eleman ozellikleri agisindan giincel yonetmelige uyum saglama
oranlar1 oldukga disiiktiir. 3 no’lu okul performans diizeyi kontrollii hasar durumunda
cikmistir. Tastyici eleman 6zellikleri acisindan gilincel yonetmelige uyum saglama oran diisiik
goziikmektedir. Ancak daha onceden yapilmis olan giliglendirme projesi ile bina gogme

durumundan kurtulmustur.
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Olusturulan uygunluk tablolar1 incelenecek yapilarin 6n degerlendirmesi igin
kullanilabilir. Kesin sonuglar i¢in detayli inceleme yapilmasi, binalarin tiim 6zelliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Analizlerin birebir gercege uymasi igin tasiyici sisteme zarar
vermeden mutlaka yapir malzemelerinin numuneleri alinmali ve uzman Kkisilerce test
edilmelidir.

Uzun yillar kullanilan, miithendislik hizmeti alan veya almadan yapilmis olan yigma
yapilarin yiiriirliikte bulunan deprem yonetmeligi hiikiimlerine uymasi can ve mal kayiplarinin

Onlenmesi a¢isindan son derece dnemlidir.
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Sira

EK-4: Okul No:1 - DBYBHY-2007’ye Gore Uygunluk Tablosu

2007 Deprem Yonetmeligine Gore Hiikiim

Bu Yap: icin Hiikiim

Yapimin Durumu

Uygunluk

Yapilarda kat sayis1 1. derece deprem bélgelerinde
B+Z+1, 2. ve 3. deprem bélgelerinde B+Z+2, 4. derece
deprem bélgelerinde ise B+Z+3 kattur.

B+Z+1

B+Z

UYGUN

[ 3]

Yigma binalarda her bir katm yiiksekligi ddseme iistiinden
ddgeme iistiine en ¢ok 3.0 m olacaktr. Kerpi¢ duvarl
yigma binalarda tek katm yiiksekligi 2.70 m’den, eger
vapilmus ise bodrum kat yiiksekligi 2.40 m’den daha ¢ok
olamaz

3.00m

3.20m

UYGUN
DEGIL

Yigma binalarm tagryicr duvarlar planda olabildigince
diizenli ve ana eksenlere gére simetrik ya da simetrige
yakm bicimde diizenlenecektir. Kismi bodrum

Simetrik

UYGUN

Tiim tagtyict duvarlar planda kesinlikle tist {iste gelecektir

UYGUN

Herhangi bir tagiyicr duvarm planda kendisine dik olarak
saplanan tastyict duvar eksenleri arasinda kalan
desteklenmemis uzunlugu birinci derece deprem
bilgesinde en ¢ok 5.5 m, diger deprem bélgelerinde en
cok 7.5 m olacaktir. Saplanan tagtyicr duvar araliklarmmn
fazla olmasi durumunda, cksenden cksene en fazla 4.00
m. araliklarla diigey hatillar yapilacaktsr.

5.50m

8.10m

UYGUN
DEGIL

Bina késgesine en yakmn pencere ya da kapr ile bina kdsesi
arasmnda birakilacak dolu duvar parcasmm plandaki
uzunlugu birinei ve ikinei derece deprem bélgelerinde 1.50
m’den, iiciineii ve dérdiineii derece deprem bélgelerinde
1.0 m’den az olamaz.

1.50 m

1.10 m

UYGUN
DEGIL

Bina koseleri diginda pencere ve kapt bosluklar arasnda
kalan dolu duvar parcalarmm plandaki uzunlugu birinci ve
ikinci derece deprem bélgelerinde 1.0 m’den | iiciincii ve
dérdiincii derece deprem bélgelerinde 0.80 m’den az
olamaz.

1,00 m

1.00 m

UYGUN

Yatay hatlar tagtyicr duvar genigligine esit geniglikte ve en
az 200 mm yiikseklikte olacaktur.

0.50*0.20

0.40*0.30 - 0.30*0.2

UYGUN

Tagtyier duvar malzemesi olarak TS 2510 ve TS EN 771-
1'de belirtilmis olan kriterlere uygun olan tugla cesitleri,
gazbeton, tag, kerpic gibi kargir birimler kullamilacaktr.

Tugla Duvar,
Harman
Tugla

Tugla Duvar,
Harman
Tugla

UYGUN

10

1. ve 2. deprem bélgelerinde en ince tagtyier duvar
kalnhi 200 mm olacaktur.

200 mm.

400, 300, 200 mm

UYGUN

11

Birbirlerine dik dogrultudaki tagtyict duvarlarn toplam
uzunluklarmm briit kat alanma oranlart 0.20 m/m2
'den az olmayacaktir.

0.20%1 (1=1.4)

0.16-0.21/0.12-0,21

UYGUN
DEGIL

Bina koseleri diginda birbirini dik olarak kesen duvarlarm
arakesitine en yakm bosluk ile arakesit arasmdaki dolu
duvar parcas: tiim deprem bélgelerinde en az 0.50
m.olacaktr.

0.50 m

0.25 m.

UYGUN
DEGIL

13

Kap1 ve pencere bogluklarmm vzunluklar en fazla 3.00 m
olacaktrr.

3.00m

3.55m.

UYGUN
DEGIL

14

Herhangi bir duvarm mesnetlenmemis uzunlugu boyunca
kapi ve pencere bosluklarmumn plandaki uzunluklarmm
toplanu mesnetlenmemis duvar uzuntuklarnm 0.40'mdan
fazla olmayacaktir.

0.40

0.51

UYGUN
DEGIL

15

Pencere ve kap: lentolarnun duvarlara oturan uglarmun
herbirinin vzunlugu serbest lento uzunlugunun %15'mden
ve en az 20 cm az olmayacaktu.

Hatil

UYGUN
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EK-5: Okul No:1 - TBDY-2018’e Gore Uygunluk Tablosu

Bu Yapi I¢in Yapinin
TBDY-2018’e Gore Hiikiimler Hakdm Durumu Uygunluk
Izin verilen max kat adeti: 1. derece deprem
1 |bolgesi B+Z, 2. ve 3. derece B+Z+1, 4. derece B+Z B+Z UYGUN
B+Z+1+2
Bina yiikseklik sinifi (BYS=8) ve Deprem
2 |tasarim simifina (DTS=1,1a, 2, 2a) gore H<7m H=6.40m UYGUN
maksimum bina yiiksekligi H< 7 m
e . < %35 Harman Tugla
Kullanilms kargir birimin bosluk orani Oa ’ o
3| a< %35 (Grup I), %35 < a < %50 (Grup 1) /"3(;) S /"3|5) (Grup | UYGUN
Kargir Elemanlarin dikey dogrultuda basing £ —5MPa
4 | dayanimi fhmin = 5 MPa, yatay dogrultuda fon min b.min fomin=9 MPa | UYGUN
- fon,min =2 MPa
=2 MPa olmalidir
Kullanilan har¢ donatisiz yigma binalar i¢in en
5 |kigik kiip basing dayanimi fomin = 5 MPa fomin =5 MPa| Bilinmiyor
olmalidir
Yi1gma duvarin karakteristik basing dayanimi
6 | verilen tablodan (dikey basing dayanimi fymin =3 fi=2.9 MPa fik=5,08 MPa | UYGUN
MPa icin) fk=2.9 MPa
7 Betonarme bilesenler en az C25 beton sinifi Co5 Co5 UYGUN
olacaktir.
8 | Tastyici duvarlarin elastisite modull Eqw = 750% | Eduv=750f, | 750*5,08=3810
9 | Duvar kayma modull Gguw=%40Equw Gauw=%40Eqy | 3810*0,4=1524
10 En az 100 mm kalinli§inda betonarme doseme d4=10 cm d=15 cm UYGUN
yapilmalidir.
Yatay hatil
kalinlig1 en az
Yatay hatillarin genisligi en az duvar kalinlig: duvar
11 | kadar olacaktir. Diigeydeki aralik 4 metreyi kalinliginda, UYGUN
asmayacaktir. diiseydeki
mesafe en fazla
3.20m
12 Mesnetlenmis duvar boyu 1 < 5.5 m (DTS=1, 13, L<55m L=6.60 L=6.85 | UYGUN
2, 2a) - L=6.55L=6.50 | DEGIL
Kap1 ve pencerelerin iistiinde betonarme lentolar
bulunacaktir. Lentolarin duvara oturan boyu 200
13 mm den kii¢iik olmamalidir. Lento yiiksekligi 150 UYGUN
mm den kii¢iik olmamalidir.
Ayni duvarQakl pencere ve kalo)l toplam b0§lu.gu Los+L5p<0.40 UYGUN
14 | mesnetlenmis duvar boyunun %40 indan kii¢iik Lm 0.51 DEGIL
olmalidir. (Lp1+Lp2<0.40L m)
Kose duvara denk gelen pencereler koseden 1,5 UYGUN
15 m icerde yapilacaktir (DTS=1, 1a, 2, 2a). 15m 1.10m DEGIL
16 Ayni1 duvardaki iki pencere veya kap1 arasi 10m 10m UYGUN

mesafe en az 1 metre olmalidir.
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EK-6: Okul No:2 — Zemin Kat Mimari Plam

0SL/0S1E d

0SL/0S1 diN.

e

|

[ i S

-

S0E/0EE QAW

s

0.¢/0€€ QAW

_—_____‘__—!_ _*—_.
|
|
|
i
|
I
|
|
|
|
|
|

=
i

OSTIOGT I | OSTOGE W | UGHOGT dil

oSt d

UB/0ST d

55



EK-7: Okul No:2 — 1. ve 2. Kat Mimari Planm1
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EK-8: Okul N0:2 — Zemin Kat Kalip Plam
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EK-9: Okul No:2 - 1. Ve 2. Kat Kalip Plam
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Sira

EK-10: Okul No:2 - DBYBHY-2007"ye Gore Uygunluk Tablosu

2007 Deprem Yonetmeligine Gore Hiikim

Bu Yap: Icin Hiikiim

Yapmn Durnmu

Uygunluk

Yapilarda kat sayist 1. derece deprem bélgelerinde
B+Z+1, 2. ve 3. deprem bélgelerinde B+Z+2, 4. derece
deprem bélgelerinde ise B+Z+3 kattr.

B+Z+1

Z+1+2

UYGUN
DEGIL

[ =]

Yigma binalarda her bir katin yiiksekligi dégeme tistiinden
dégeme iistiine en cok 3.0 m olacaktw. Kerpic duvarl
yigma binalarda tek katm yiiksekligi 2.70 m’den, eger
yapils ise bodrum kat yiiksekligi 2.40 m’den daha cok
olamaz

3.00m

3.00m

UYGUN

Yigma binalarm tastyier duvarlan planda olabildigince
diizenli ve ana eksenlere gore simetrik ya da simetrige
vakin bicimde diizenlenecektir. Kismi bodrum

Simetrik

UYGUN

Tiim tagryier duvarlar planda kesinlikle iist tiste gelecektir

UYGUN

Herhangi bir tagryier duvarm planda kendisine dik olarak
saplanan tagryict duvar eksenleri arasmda kalan
desteklenmemig uzunlugu birinei derece deprem
bilgesinde en ¢ok 5.5 m, difer deprem bélgelerinde en
cok 7.5 m olacaktir. Saplanan tagtyict duvar araliklarmm
fazla olmasi durumunda. cksenden cksene en fazla 4.00
m. araliklarla diigey hatillar yapilacaktr.

5,50 m

6,75 -6.70m

UYGUN
DEGIL

Bina kdsesine en yakin pencere ya da kapi ile bina kigesi
arasmda birakilacak dolu duvar parcasmm plandaki
uzunlugu birinei ve ikinei derece deprem bélgelerinde 1.50
m’den, iiciincii ve dérdiincii derece deprem bélgelerinde
1.0 m’den az olamaz.

1.50 m

0.9m

UYGUN
DEGIL

Bina kdselert digimnda pencere ve kap: bosluklar arasmda
kalan dolu duvar parcalariun plandaki uzunlugu birinei ve
ikinei derece deprem bélgelerinde 1.0 m’den . iiglincii ve
dérdiineii derece deprem bélgelerinde 0.80 m’den az
olamaz.

1.00 m

0.5-0,75-2,15m

UYGUN
DEGIL

Yatay hatillar tagiyier duvar geniglifine esit geniglikte ve en
az 200 mm yiikseklikte olacaktir.

0.30%0.20
0.40%0.20

0.30*0.20
0.40*0.20

UYGUN

Tagiyicr duvar malzemesi olarak TS 2510 ve TS EN 771-
1'de belirtilmis olan kriterlere uygun olan tugla gesitleri,
gazbeton, tag, kerpic gibi kargir birimler kullamlacaktr.

Tugla Duvar

Tugla Duvar,
Diigey Delikli Yigma
Tugla

UYGUN

10

1. ve 2. deprem bélgelerinde en ince tagtyict duvar
kalmligs 200 mum olacaktir.

200 mm.

400, 300, 200 mm

UYGUN

11

Birbirlerine dik dogrultudaki tasryier duvarlarnn toplam
uzunluklarmm briit kat alanmna oranlart 0.20 m/m?2
'den az olmayacaktir.

0.20%1 (1=1.4)

0.11-0,06

UYGUN

Bina kdgeleri diginda birbirini dik olarak kesen duvarlarn
arakesitine en yakm bosluk ile arakesit arasmdaki dolu
duvar pargas: tiim deprem bélgelerinde en az 0.50
m.olacaktur.

0.50m

0.39 m.

UYGUN
DEGIL

13

Kapi ve pencere bogluklarmm uzunluklar en fazla 3.00 m
olacaktir.

3.00m

3.30m.

UYGUN
DEGIL

14

Herhangi bir duvarm mesnetlenmemis uzunlugu boyunea
kap1 ve pencere bosluklarmm plandaki vzunluklarmm
toplanu mesnetlenmemis duvar uzunluklarmm 0.40'mdan
fazla olmayacaktir.

0.40

Aymi duvarda kap: ve
pencere boglugu
birlikte
bulunmamaktadir

15

Pencere ve kapi lentolarmmn duvarlara oturan uglarmn
herbirinin uzunlugu serbest lento uzunlugunun %15'inden
ve en az 20 cm az olmayacaktr.

Hatil

UYGUN
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EK-11: Okul No:2 - TBDY-2018’e Gore Uygunluk Tablosu

TBDY-2018’e Gore Hiikiimler

Bu Yapi I¢in
Hukim

Yapinin
Durumu

Uygunluk

Izin verilen max kat adeti: 1. derece
deprem bolgesi B+Z, 2. ve 3. derece
B+Z+1, 4. derece B+Z+1+2

B+Z

Z+1+2

UYGUN
DEGIL

Bina yiikseklik sinifi (BYS=8) ve Deprem
tasarim sinifina (DTS=1,1a,2,2a) gore
maksimum bina yiiksekligi H< 7 m

H=9m

UYGUN
DEGIL

Kullanilmis kargir birimin bogluk orani
a< %35 (Grup 1), %35 < a < %50 (Grup 1)

a< %35,
%35 <a< %50

Diisey Delikli
Yigma Tugla
%35 <a<%50

UYGUN

Kargir Elemanlarin dikey dogrultuda
basing dayanimi fymin = 5 MPa, yatay
dogrultuda fuhmin =2 MPa olmalidir

fbmin = 5 MPa
fbhmin =2 MPa

fbmin = 6 MPa

UYGUN

Kullanilan har¢ donatisiz yigma binalar
icin en kii¢iik kiip basing dayanimi fomin = 5
MPa olmalidir

fbmin = 5 |\/|Pa

Bilinmiyor

Y1gma duvarin karakteristik basing
dayanimu verilen tablodan (dikey basing
dayanimi fomin =3 MPa igin) fi=2.9 MPa

tk=2.9 MPa

fk=2.8 MPa

UYGUN
DEGIL

Betonarme bilesenler en az C25 beton
sinifi olacaktir

C25

C25

UYGUN

Tastyict Duvarlarin elastisite modulu
Eduv = 750fk

Eduv=750fk

750*2,8=2100

Duvar kayma modiili Gguy=%40E gy

Gauw=%40Equy

2100*0,4=840

10

En az 100 mm kalinliginda betonarme
déseme yapilmalidir

d=10 cm

d=15cm

UYGUN

11

Yatay hatillarin genisligi en az duvar
kalinlig1 kadar olacaktir. Diiseydeki aralik
4 metreyi agmayacaktir.

UYGUN

12

Mesnetlenmis duvar boyu 1 < 5.5 m
(DTS=1,1a,2,23a)

L<55m

L=6.75 L=6.70

UYGUN
DEGIL

13

Kap1 ve pencerelerin iistiinde betonarme
lentolar bulunacaktir. Lentolarin duvara
oturan boyu 200 mm den kiigik
olmamalidir. Lento yiiksekligi 150 mm den
kii¢iik olmamalidir.

UYGUN

14

Ayni duvardaki pencere ve kapi toplam
boslugu mesnetlenmis duvar boyunun %40
indan kiigiik olmalhidir. (Lp1+Lp2<0.40 L m)

Lp1+Lp2<0.40 Lm

Ayn1 duvarda
kap1 ve pencere
boslugu birlikte

bulunmamaktadir

15

Kose duvara denk gelen pencereler
koseden 1.5 m icerde yapilacaktir.
(DTS=1,1a,2,2a)

1.5m

09m

UYGUN
DEGIL

16

Ayn1 duvardaki iki pencere veya kap1 aras1
mesafe en az 1 metre olmalidir.

1.0m

0.5-0.75-2.15m

UYGUN
DEGIL

60



EK-12: Okul No:3 — Zemin Kat Mimari Plam1
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EK-13: Okul No:3 —1. Ve 2. Kat Mimari Plam
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EK-14: Okul No:3 — Zemin Kat Kalip Plam
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EK-15:

Okul No:3 — 1. Ve 2. Kat Kalip Plan1
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Sira

EK-16: Okul No:3 - DBYBHY-2007"ye Gore Uygunluk Tablosu

2007 Deprem Yonetmeligine Gore Hiitkim

Bu Yap icin Hiikiim

Yapinmin Durumu

Uygunluk

Yapilarda kat sayist 1. derece deprem bélgelerinde
B+Z+1, 2. ve 3. deprem bélgelerinde B+Z+2, 4. derece
deprem bélgelerinde ise B+Z+3 kattr.

B+Z+1+2

Z+1+2

UYGUN

[ 3%

Yigma binalarda her bir katm yiikseklifi déseme {istiinden
dbgeme tistiine en cok 3.0 m olacakty. Kerpic duvarlt
yigma binalarda tek katm yiiksekligi 2.70 m’den, eger
yapilmug ise bodrum kat yitksekligi 2.40 m’den daha cok
olamaz

3.00m

3.20m

UYGUN
DEGIL

Yigma binalarmn tagryier duvarlar planda olabildigince
diizenli ve ana eksenlere gore simetrik ya da simetrige
vakmn bicimde diizenlenecektir. Kismi bodrum

Simetrik

UYGUN

Tiim tagryier duvarlar planda kesinlikle iist iiste gelecektir

UYGUN

Herhangi bir tagryier duvarn planda kendisine dik olarak
saplanan tagiyict duvar eksenleri arasmda kalan
desteklenmemis uzunlugu birinci derece deprem
bélgesinde en ¢ok 5.5 m., diger deprem bdlgelerinde en
cok 7.5 m olacaktr. Saplanan tagiyic: duvar araliklarmm
fazla olmasi durumunda, eksenden eksene en fazla 4.00
m. araliklarla diigey hatillar yapilacakty.

7,50 m (2. derece

deprem bolgesi)

7.20m

UYGUN

Bina kdsesine en yakin pencere ya da kap ile bina kégesi
arasmnda birakilacak dolu duvar parcasmumn plandaki
uzunlugu birinci ve ikinei derece deprem bolgelerinde 1.50
m’den, iigiincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde
1.0 m’den az olamaz.

1.50 m

1.07-1.40 m

UYGUN
DEGIL

Bina kogeleri diginda pencere ve kapt bogluklart arasmda
kalan dolu duvar parcalarmm plandaki uzunlugu birinei ve
ikinei derece deprem bolgelerinde 1.0 m’den , iiciineii ve
dordiincii derece deprem bélgelerinde 0.80 m'den az
olamaz.

1.00 m

0.6 m

UYGUN
DEGIL

Yatay hatillar tagtyict duvar geniglifine esit genislikte ve en
az 200 mm vyiikseklikte olacaktr.

0.30*%0.20
0.40%0.20

0.30*0.20
0.40%0.20

UYGUN

Tagtyict duvar malzemesi olarak TS 2510 ve TS EN 771-
1'de belirtilmis olan kriterlere uygun olan tugla cesitleri,
gazbeton, tag, kerpic gibi kargir birimler kullamlacaktur.

Tugla Duvar

Tugla Duvar,
Diigey Delikli Yigma
Tugla

UYGUN

10

1. ve 2. deprem bélgelerinde en mce tagtyier duvar
kalmlig 200 mm olacaktur.

200 mm.

300 mm

UYGUN

11

Birbirlerine dik dogrultudaki tagiyict duvarlarm toplam
uzunluklarmm briit kat alanma oranlar 0.20 m/m?2
'den az olmayacaktir.

0.20%1 (1=1.4)

0,07

UYGUN
DEGIL

Bina kogeleri diginda birbirini dik olarak kesen duvarlarn
arakesitine en yakm bosluk ile arakesit arasmdaki dolu
duvar parcasi tiim deprem bélgelerinde en az 0.50
m.olacaktir.

0.50 m

0.20 m.

UYGUN
DEGIL

13

Kapt ve pencere bosluklarmm uzunluklart en fazla 3.00 m
olacaktur.

3.00m

3.30 m.

UYGUN
DEGIL

14

Herhangi bir duvarm mesnetlenmemis uzunlugu boyunca
kap1 ve pencere bogluklarmm plandaki uzuntuklarmm
toplami mesnetlenmemis duvar uzunluklarmm 0.40'mdan
fazla olmayacaktyr.

0.40

0,71

UYGUN
DEGIL

15

Pencere ve kapi lentolarinm duvarlara oturan uglarmm
herbirinin uzunlugu serbest lento uzunlugunun %15'inden
ve en az 20 cm az olmayacaktr.

Hatil

UYGUN
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EK-17: Okul No:3 - TBDY-2018’e Gore Uygunluk Tablosu

Sir Bu Yapi I¢in Yapinin
a | TBDY-2018’e Gore Hiikiimler Hikium Durumu Uygunluk
Izin verilen max kat adeti: 1. derece UYGUN
1 deprem bélgesi B+Z, 2. ve 3. derece B+Z+1 Z+1+2 DEGIL
B+Z+1, 4. derece B+Z+1+2
Bina yiikseklik simifi (BYS=8) ve Deprem UYGUN
2 tasarim sinifina (DTS=1,1a,2,2a) gore H<7m H=9.60m DEGIL
maksimum bina yiiksekligi H< 7 m
Kullanilmis kargir birimin bosluk orani a< %35 Diisey Delikli
3 a< %35 (Grup I), %35 <a < %50 (Grup 0435 << ‘;/50 Yigma Tugla UYGUN
1) 000 = a8 =70 %35 < a < %50
Kargir Elemanlarin dikey dogrultuda fo =5 MPa
4 | basing dayanimi fomin = 5 MPa, yatay " mn —> MPa fomin =6 MPa | UYGUN
dogrultuda fonmin =2 MPa olmalidir bhmin =
Kullanilan har¢ donatisiz yigma binalar
5 icin en kiiciik kiip basing dayanimi Fymin = Fomin = 5 MPa Bilinmiyor
5 MPa olmalidir
Y1gma duvarin karakteristik basing UYGUN
6 dayanimi verilen tablodan (dikey basing fk=2.9 MPa fk=1.2 MPa DEGIL
dayanimi fomin =3 MPa igin) fk=2.9 MPa
7 Betonarme bilesenler en az C25 beton Co5 ) C3Q- . UYGUN
sinif1 olacaktir. giiclendirilmig
8 EaSI}fCI Duvarlarin elastisite modulu Equ=750fc 750%1.2=900
duv — 750fk
9 Duvar kayma modill Gau=%40E v Gauw=%40Eq,v 900*0,4=360
10 dEn az 100 mm kalinliginda betonarme d=10 cm 4=20 cm UYGUN
O6seme yapilmalidir
Yatay hatil
kalinlig1 en az
Yatay hatillarin genisligi en az duvar duvar
11 | kalinlig kadar olacaktir. Diiseydeki aralik kalinhiginda, UYGUN
4 metreyi agmayacaktir. diseydeki
mesafe en fazla
3.20m
Mesnetlenmis duvar boyu 1 < 5.5 m _ UYGUN
12 1(DTs=1,1a,2.2a) L=55m L=7.20 DEGIL
Kap1 ve pencerelerin iistiinde betonarme
lentolar bulunacaktir. Lentolarin duvara
13 | oturan boyu 200 mm den kii¢uk UYGUN
olmamalidir. Lento yiiksekligi 150 mm
den kiigiik olmamalidir.
Ayni duvardaki pencere ve kapi toplam
boslugu mesnetlenmis duvar boyunun UYGUN
14 %40 1grrllilan kiigiik olmalidir. a Lortlee<0.40 L m 0.71 DEGIL
(Lp1+Lp2<0.40 L m)
Kose duvara denk gelen pencereler UYGUN
15 |koseden 1,5 migerde yapilacaktir 15m 1.07-1.40 m DEGIL
(DTS=1,1a,2,2a).
Ayni duvardaki iki pencere veya kap1 UYGUN
16 arasi mesafe en az 1 metre olmalidir. 1om 0.6m DEGIL
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