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OZET

Bu ¢alismada ¢aligmada giinlimiize kadar ¢cogunlukla yapisal anlizlerde duvar etkisinin ihmal
edildigi Tiirkiye’de gegmisten glinlimiize kadar yiirtirliige girmis deprem yonetmeliklerinin,
degisimi, yonetmelikler arasindaki farklar, deprem yonetmeliklerinde gelisim ve duvar
etkisinin bina tiirii yapilarda davranisina etkisi ele alinmistir. Bu ¢ercevede halen yiiriirliikte
olan mevcut TBDY2018 (Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018) sartnamesi Onceki
yonetmeliklerden farkli ve genis yenilikler i¢eren bir kapsam sunmaktadir. Bu yeni kapsam ve
degisiklikler ile birlikte Tiirkiye’de depreme dayanikli yap1 tasarimi bilinci olusumuna énemli
katkilarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Yonetmeliklerde yer alan yapisal parametrelerin
gelistirlmesi ve yapim sekli ile yapr davranisini bilylik oranda etkiledigi ortaya konmaktadir.
Tiirkiye bina deprem yonetmelikleri ¢ercevesinde bina tiirii yapilarda dolgu duvar etkisinin ele
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cercevede dolgu duvarlarin yonetmeliklerde dngdriilen yontemler ile modellenmesi ile bina
tiirli yapilarin dogal periyotlari, deplasmanlari ve bazi diizensizlik sebeplerinin azalmasina gibi
yapisal davranislara olumlu yonde katli sagladigi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Deprem yonetmelikleri, Yapisal gelismeler, Dolgu duvarlar etkisi, Yapisal
davranig

ABSTRACT

In this study, the improvements in the Turkish earthquake regulations, the differences between
the codes, the development of the earthquake regulations and the effect of the infill walls on the
structural behavior of the building type structures are discussed. In this context, the current
TBDY?2018 (Turkey Building Earthquake Code 2018) specification, which is still in force,
offers a scope that is different from previous regulations and includes extensive innovations.
As a result of this new scope and changes, significant contributions have come in view in the
creation of earthquake resistant building design awareness in Turkey. It is revealed that the
development of the structural parameters in the regulations and the way of construction and the
behavior of the building greatly influenced. The improvements in Regulations show that with
the development of structural parameters and the way of construction greatly influences the
behavior of the building. In the framework of Turkish building earthquake codes, the way in
which the effect of infill walls is handled in building type structures and the effect of infill walls
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on building rigidity and structural behavior are investigated. In this context, it is noted that
modeling the infill walls with the methods prescribed in the regulations provides a positive rise
in structural behaviors such as the reduction of natural periods, displacements and some
irregularity causes of building-type structures

Keywords: Earthkuage codes, Structural improvements, Infill walls, Structural behaviour
GIRIS

Tiirkiye’de ilk deprem yonetmeligi 1940 yilinda Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait
Italyan Yap1 Talimatnamesi 1940 ismi ile yiiriirlige girmistir. Bu yillarda yénetmelik, tasarim
kriterlerinden ziyade afet Onlemleri, tedbirleri ve cezai hususlardan s6z etmistir. Ancak
ilerleyen zamanlarda teknolojik gelismeler ve yasanan f{iziicii tecriibeler sonucu yapi
tasarimindaki tiim ihtiyaclart karsilayacak deprem yonetmeliklerinin olusturulmasini
saglamistir. Son olarak deprem yonetmeligi 2018 yil1 igerisinde yenilenmis ve 2019 yil1 Ocak
aymnda Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY2018) ismi ile yiiriirliige girmistir.
Boylelikle Tiirkiye’de 1940 ile 2019 yillar1 arasinda 10 adet deprem yonetmeligi yiiriirliige
girmistir. Tirkiye’de deprem yonetmeligi tarihgesi asagida yazildigi gibi Ozetlenebilir
(Akdeniz, 2020).

Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yap1 Talimatnamesi 1940.
Zelzele Mintikalarinda Muvakkat Yap1 Talimatnamesi 1944. DY 1944

Tiirkiye Yer Sarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi 1949. DY 1949

Yer Sarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1953. DY 1953
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik 1962. DY 1962

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1968. DY 1968

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1975. DY 1975

=

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007. DYBHY 2007
0.  Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018. TBDY 2018

HBOOoNOoOORWDN

Bu cercevede gegmisten giinlimiize afet yonetmelikleri ve deprem yoOnetmeliklerinin
uygulanmasinda karsilasilan sorunlar1 kapsayan birgok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda
ilgili sartnamelerini incelenmesi ile s6z konusu deprem yonetmeliklerine gore olusturulan
tasiyici sistemlerin analiz sonuglarini karsilagtirmak sureti ile yonetmeliklerdeki degisikliklerin
tasiyict sistem kesitlerine ve deprem kuvveti taleplerine etkisini gozlemlemistir. Giiniimiize
kadar yiirtirliikte olan birgok yonetmelikte oldugu gibi Tirkiye deprem yonetmeliklerinde de
yapisal analizlerde duvar etkisinin ithmal edilecek kadar kiigiikk etkiye sahip oldugu
varsayllmigtir. Fakat yapilmis olan ¢aligmalarin biiyiik bir kisminda aslinda dolgu duvarlarin
bina rijitligini ve enerji yutma kapasitesini artirdig1, dolayistyla da yap1 davranisini etkiledigi
yoniinde sonucuna varilmistir (gip0§ vd., 2018; Karasin vd., 2019; Isik vd., 2021, Giinaydin,
2022). Bu c¢alismalarda ilgili sartnamelerini incelenmesi ile s6z konusu deprem
yonetmeliklerine gore olusturulan tasiyict sistemlerin analiz sonuglarini karsilagtirmak sureti
ile yonetmeliklerdeki degisikliklerin tasiyici sistem kesitlerine ve deprem kuvveti taleplerine
etkisini gozlemlemistir. Bununla birlikte yonetmelik karsilastirmalarini igeren ¢alismalarin
onemli bir boliimiinde duvar etkisinin goz 6nilinde bulundurulmasi gerektigi yoniinde bulgu ve
degerlendirmeler ortaya cikmustir (Ozcebe vd., 2003; Beklen ve Cagatay, 2009; Bikce vd.,
2011; Oztiirkoglu vd. 2015; Isik vd., 2017). Yapilan karsilastirmalar ilgili ulusal ve uluslararast
bircok calismada yonetmeliklerden bagimsiz ve yonetmeliklerle iliskili olarak gdérmekte
miimkiindiir.

YONTEM ve BULGULAR

Tiirkiye deprem kusaklarinda yer almasi sebebi ile Tirkiye’de yiiriirlilkte bulunan deprem
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yonetmeliklerinin igerik ve kapsami biiyiik 6nem arz etmektedir. Degisen yonetmeliklerin ayni
zamanda karmasikliklara yol agabilecegini, yonetmelik kadar tasarimcinin deneyiminin de
Oonemini ve her yeni yonetmelik ile bir 6nceki yonetmelikteki hata ve eksikliklerin dogru
anlasilmas1 gerektigini ortaya koymustur (Alyamag ve Erdogan, 2005; Ustiin, 2013; Bigen vd.,
2020; Isik vd., 2022). Bu ve benzer ¢alismalar neticesinde Tiirkiye’de en son yiiriirliige giren
(TBDY, 2018) deprem yonetmeligi ile dolgu duvarlarin yapi igerisindeki yogunlugu, konumu
ve yapim sekli yapt davranigini biiylik oranda etkiledigi gostermektedir. Duvar etkisi adina
yapilan ¢aligmalarda deprem yiikleri gibi yanal yiikler karsisinda dolgu duvarlar deprem
perdeleri gibi davranis sergileyip ve tasima giiciine ulasincaya yatay ve diisey yiiklere karsi
diren¢ gosterdigi varsayilmaktadir. Dolgu duvarlarda bosluk bulunmasi yatay etkinin
degismesine ve dolgu duvarlarin tasima kapasitesine ulastiklart durumda meydana gelen bazi
hasar tipleri Sekil 1”de gosterilmistir (Bayiilke, 2003).

l | l ]

DOLGU DUVAR CERCEVE ARASINDA SIVA CATLAGI

iz | l J
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DOLGU DUVAR ELEKTRIK DOLGU DUVAR SIVA VE
TESISAT BORUSU UZERINDE  DUVAR HASARI BASLANGICI

SIVA CATLAGI
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L |

DOLGU DUVARDA ILERI YUKSEK DOLGU DUVARDA
DUZEYDE HASAR VE DUVAR UST SIRALARIN DUZLEM
DOKULMESI DISINA DEVRILMESI
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PENCERE BOSLUGU KOLON YANINDAKI DOLGU
ORTADA DOLGU DUVARIN DUVARLARIN HASARI
HASARI

Sekil 1. Deprem Etkisinde Dolgu Duvar Hasarlar1 (Baytilke, 2003)

Tarihsel siiregte deprem ile ilgili sartname ve yonetkeliklerde ana faktorlerden biri olarak C
yatay kuvvet katsayisinin tespitinde dikkate alinmasi gereken hususlari ele almaktadir. Bu
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cerecevede Onceliklie DY 1940°da sismik kuvvet C sabit katsayisinin agirlikla carpilmasi ile
hesaplanmistir. Konstriiktif kriterlere azda olsa yer verilmistir. Ancak kesit zorlarindan
bahsedilmemistir.

V=CW, W=nQ, burada W bina agirlig, C yatay kuvvet katsayis1 0.1 ve sabit olup hareketli yiik
katilim katsayisi n, miithendisin tecriibesi belirlenecektir (Alyamag ve Erdogan 2005). DY 1944
ile DY 1940 arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir.

DY1949’da ilk kez 1. ve 2. derece deprem bdlgeleri olmak iizere deprem bolgeleri
olusturulmus. Bunun sonucu olarak C yatay yer sarsintisi katsayisi da bu deprem bolgelerine
bagl olarak bir tablo yardimi ile secilmistir. n hareketli yiik katilim katsayisi ise 1 ile 1/3
arasinda degisen bir katsay1 olarak belirlenmis ve C yatay yer sarsint1 katsayisi ise Tablo 1’de
verilmigtir.

Tablo 1. C Yatay yer sarsint1 katsayisi

1.Derce Deprem Bolgesi 0,02 - 0,04
2.Derce Deprem Bolgesi 0,01 - 0,03
Cat1 Désemeleri 0,15

DY 1953’te ise C yatay yer sarsint1 katsayis1 Tablo 2’de goriildiigii gibi deprem bolgeleri ile
birlikte zemin cinsine bagli olarak belirlenmistir.

Tablo 2. C Yatay yer sarsint1 katsayisi

SARTLAR 1° 20
Deprem | Deprem
Bolgesi | Baolgesi

a) Yerlikaya kalinlif 0.02 0.01
1mt’den fazla olan
zeminler lizerine
yapilacak yapilar
b) Asgari kalinlig 3mt 0.03 0.02
olan sert kil zeminler
izerine yapilacak yapilar
i¢in
¢) Diger iki siktaki 0.04 0.03
zeminlerin diginda kalan
zeminler lizerine
yapilacak yapilar i¢in

Hareketli yiik katilim katsayis1 ise bina tiirline (bina kullanim sinifina) bagl olarak Tablo 3°te
goriildiigi gibi 1 ile 1/3 arasinda degismektedir.
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Tablo 3. Hareketli yiik katilim katsayist, n

SARTLAR 1° 20
Deprem | Deprem
Bolgesi | Bilgesi
a) Yerlikaya kalinlig1 0.02 0.01
Imt’den fazla olan
zeminler tizerine
yapilacak yapilar
b) Asgari kalinlig1 3mt 0.03 0.02
olan sert kil zeminler
iizerine yapilacak yapilar
igin
¢) Diger iki siktaki 0.04 0.03
zeminlerin disinda kalan
zeminler tizerine

yapilacak yapilar icin

DY1962 de yatay deprem kuvveti H=C(G+nP) prensipte ayn1 kalmis ancak C yatay yer sarsint1
katsayist C=Co+n1+n2 formiilii ile hesaplanmistir. Yatay yer sarsint1 katsayist C i¢in ni deprem
zemin katsayisi yapi tiplerini nz ise deprem bolgesi kKatsayisi degerleri sirastyla Tablo 4 ve Tablo
5 te verilmistir. Hareketli yiik katilim katsayis1 n ise Tablo 6’da yer alan yapinin kullanim
amacina gore 0,5 veya 1 degerini yap1 6nem derecesine gore alabilmektedir.

Tablo 4. Deprem Zemin Katsayis1 Yapi Tipleri ng
497

Zemin Cinsi nl nl

I) Sert ve yekpare kayalik zeminler, | 0.6 | 0.8
IT) Kum, ¢akil, sert kumlu kil gibi

saglam ve sikisik zeminler. Catlakh ve

kolayca tabakalara ayrilan kayalar, | 0.8 | 0.9
IIT)Yukaridaki saglam zeminler

haricinde daha az saglam bilumum

zeminler. 1.0 | 1.0

Tablo 5. Deprem Bolgesi Katsayisi n2

Yersarsintis: Bolgeleri m
1. derece 1.0
2. derece 0.6

Tablo 6. n Hareketli yiik katilim katsayist

Sinema, tivatro, okul, kahvehane, fabrika
g1bi umumi yapilar ve yapilarin, biiro toplant:
alam gibi bolmeler 1.0

Diger vapilar 0.5

TBDY2018 deprem yonetmeliginde ise 2007 Deprem Yonetmeliginde yer almayan tasarim
kriterinden biri olan bina kullanim siifina (BKS) bagli olarak yapilan siniflandirmadir. Bina
kullanim siiflari ve bina 6nem katsayilarin1 kapsayan veriler Tablo 7°de verilmistir.

Year 6 (2022) Vol:22 Issued in JUNE, 2022 www.ejons.co.uk




EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences ISSN 2602 - 4136

Tablo 7. Bina Kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilari

Bina Binanm Kullanim Amaci Bina Onem
Kullamm
Simifi ?(,atsaylsl (I

Deprem sonras: kullanimu gereken binalar, insanlarin uzun
siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esvanin
saklandig1 binalar ve tehlikeli madde igeren binalar

a) Deprem sonrasmda hemen kullamilmasi: gerekli binalar
BKS=1 (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaive bina ve
tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim
istasvonlar: ve terminalleri, enerji iretim ve dagitim tesisleri;
vilayet, kaymakamlik ve beledive yonetim binalar1, ilk
yardim ve afet planlama istasyonlar)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve 13
vatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.
c) Miizeler

d) Toksin, patlavici, parlavict, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veva depolandig: binalar

Insanlarin kisa siireli ve vogun olarak bulundugu binalar 12

BKS=2 Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema_ tivatro, konser
salonlari, ibadethaneler, vb.

Diger binalar 1.0

BKS=3 Yukaridaki tammlara girmeyen diger binalar (Konutlar,
isverleri, oteller, bina fiirii endiistri yapilan, vb)

DY1968’de 1962 yonetmeligine gore biiyiik degisiklikler yapilmamis. Yapi dogal periyodu
deprem yiikii hesabinda daha etkin kullanilmigtir. DY'1975 ile DY1997 ve DBYBHY2007
yonetmeliklerinin temelleri atilmistir. Dort deprem bdlgesi olusturulmustur. Spektrum
katsayilarindan s6z edilmistir. Yap1 onem katsayis1 tablosu gelistirilmistir. Tasiyic1 sistem
kriterleri bu yonetmelikte DY 1998 ve TBDY2007 ile ¢ok yakindir. Benzer degisimlerin hemen
hemen 6nemli deprem sonrasinda ortaya ¢ikmasi deprem yonetmeliklerinin belli periyotlarda
degil, can kaybiin yasandigr depremler sonrasi yasanan kotii tecriibeler sonucu degistigini
gostermektedir. Bu tecriibeler sonucu TBDY2018 ile birlikte birgcok yenilik eklenerek kapsam
arttirllmistir. Daha detayli olarak ele alinan TBDY2018 17 boliimden olusurken DBYBHY 2007
sadece yedi boliimden olugsmaktaydi. Ozel konularda tasarim gozetim ve kontrol bashg ile
miithendislik anlaminda sorumluluk sorununun ¢éziimiinde etkili olacaktir. Bu degisiklikler
sonucunda Tiirkiyede depreme dayanikli yap: tasarimi bilinci olusmugmasinda énemli bir yer
kat etmistir.
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TARTISMA VE SONUC

Calismanin sonucu olarak, deprem yonetmeliklerinin biiyiikk bir gelisim gecirdikleri
sOylenebilir. Bu degisimlerin gegmisten naklolan tecriibeler ve gelisen teknolojiler 1s18inda
olumlu yonde gelistigi goriilmektedir. Bu degisimlerin sonucu olarak deprem kuvvetleri
hesaplanmaya baslanmis bu kuvvetlerin bagli oldugu degiskenler arttirilarak gercege daha
yakin veriler elde edilmistir. Boylelikle yonetmeliklerdeki degisiklikler yapilarin deprem
performanslarinin  hesaplanabilmesini ve depreme dayanikli yapilarin tasarlanmasin
saglanmasinda 6nemli bir agsama gergeklesmistir. Ayrica dolgu duvarlarin yapi davranisina olan
etkisi hesaba katilmasi ile yapiin rijitliginin arttig1, yapiya ait deplasman ve periyodun 6nemli
oranda azalmasina sebep oldugu degerlendirilmistir.
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