Yapilarda Klasik ve Deprem Yalitimh Tasarimdaki Temel Farklar
(2019 Yeni Deprem Yonetmeligi Yaklagimi)

Dunya’da guncel olarak kullanilan, uluslararasi olarak kabul edilen ve modern denebilecek tim
deprem yonetmeliklerinde sabit mesnetli ankastre (klasik yapi) ve deprem yalitimli yapi
tasarimi ile ilgili esaslar ayri ayri bulunmaktadir. Bu yonetmelikler arasinda Eurocode (Avrupa
sartnamesi), ASCE (Amerikan sarthamesi) ve 2019 yilinda yurtrlige girmis olan Deprem Etkisi
Altinda Binalarin Tasarimi i¢in Esaslar (ya da kisaca Turkiye Bina Deprem Yénetmeligi —
TBDY2019) da bulunmaktadir.

Deprem yonetmelikleri, yapilan devamli calismalar, yasanan depremiler ile birlikte global olarak
gelisen bilgi birikimi, glncel teknolojiler ve yaklasimlar ile birlikte strekli olarak
giincellenmektedir. Ornegin, Tirkiye Deprem Ydnetmelikleri, 1998, 2007 ve son olarak 2019
yillarinda giincellenmistir. Benzer sekilde ASCE de 2005, 2010 ve 2016 yillarinda guncel bilgi
ve teknolojilere gore modernlestirilmistir.

Diger uluslararasi yonetmelik ve sarthamelerde daha dnceki yillarda da kendine yer buluyor
olmasina ragmen, deprem yalitimi ile ilgili esaslar Turkiye Deprem Yonetmeligi'ne 2019 yilinda
ilk kez dahil edilmistir. Boylece deprem yalitimh yapi tasariminin temel gereklilikleri tlkemiz
kosullari igin de belirlenmistir. Birkag kiiguk farklilik olsa da genel yaklasim geregi hem deprem
yalitimli hem de ankastre binalarin (klasik yapi) tasarim esaslari tum bu deprem
yonetmeliklerinde birbirlerine oldukca benzerdir.

Bu dokiiman, 2019 yilinda yurdrlige girmis olan Deprem Etkisi Altinda Binalarin Tasarimi igin
Esaslar (ya da kisaca Turkiye Bina Deprem Ydénetmeligi — TBDY2019) yonetmeligi 6zelinde,
klasik ve deprem yalitimli yapilarin tasarim ve performans hedefleri ile ilgili bilgileri
Ozetlemektedir.

Deprem Etkileri Altinda Klasik Bir Yapinin Yonetmelige Uygun Tasarimi

Tdm yonetmelik ve sartnamelerde klasik bir yapinin tasarim depremi altinda (2019 Turkiye
Deprem Yonetmeligi'nde DD-2 olarak belirtilen seviye) hasar alacagi kabullt yapilir ve bu
hasarin kontrolli bir sekilde olusabilmesi i¢in “kapasite tasarimi” denilen yontem uygulanir.
Kapasite tasarimi ile “kuvvetli kolon-zayif kiris” konsepti devreye girer ve ylksek sineklige
sahip (ductile) yapilar elde edebilmek amaciyla 6zellikle kolon kiris baglanti noktalarindaki
donati yerlesimleri bu tasarima uygun olarak ayarlanir. Bu sayede, tasarim depremi altinda
yapmnin hangi elemanlarinda plastik mafsal (bir baska degisle hasar) olusacagi belirlenmis
olur. Bunun sonucunda da tasarim depremi altinda hasar goérecek, ama insanlarin can
glvenligini saglayacak (yikilmayacak) yapilar tasarlanabilmektedir.

Deprem yonetmeliklerinde bulunan kuvvet azaltma katsayilari (R) tam da bu amag icin
kullaniilmaktadir. Yapinin, deprem etkileri altinda gercekte hissedecedi kuvvetler belli bir
oranda (secgilen R katsayisina goére) azaltilarak tasarim buna gore yapilir. Bu yaklasimin
temeli, yapisal elemanlarin “plastik” olarak davranacagi kisma gecgecegi kabuline dayanir.
Yani, yapisal elemanlar deprem aninda elastik davranmayacaklar ve hasar goreceklerdir. Bu
hasar, kapasite tasarimi ile kontrol edilmekte ve binanin gé¢cmemesi saglanmaktadir. Tim
deprem yonetmelikleri, klasik yapilar igin bu yaklagimi benimsemektedir.

2019 Turkiye Deprem Yodnetmeligi'nde dort adet tasarim depremi seviyesi belirlenmistir.
Deprem seviyelerinin agiklamalari Sekil 1’de gdsterilmigtir. Binalarin, deprem etkileri altinda
saglayabilecegi hedef performans seviyeleri Sekil 2'de, klasik bina tipine bagl olarak binanin



saglamasi gereken performans hedefleri ise Sekil 3'te sunulmustur. Bu sekillerin tamami 2019
yilinda vyararlige girmis olan Deprem Etkisi Altinda Binalarin Tasarimi i¢in Esaslar
dokiimanindan alinmistir.

2.2. DEPREM YER HAREKETI DUZEYLERI

Bu Yonetmelik kapsaminda asagida belirtilen dért farkli deprem ver hareketi diizeyi
tanimlanmistar.

2.2.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi. spektral biyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginm %2 ve buna
karst gelen tekrarlanma periyodunun 2475 il oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, gézéniine alinan en biiviik deprem yer hareketi olarak

da adlandirilmaktadar.
2.2.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi. spektral biiyiiklitklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna
karsi gelen tekrarlanma periyodunun 475 wil oldugu seyrek deprem ver hareketini
nitelemektedir. Bu deprem ver hareketi, standart tasarim deprem yer hareketi olarak da
adlandinlmaktadir.

2.2.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi. spektral biiyiiklitklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50 ve buna
kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

2.2.4. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4)

DD-4 Deprem Yer Hareketi. spektral bityiiklitklerin 50 yilda asilma olasilifinim %68 (30 yilda
asilma olasiligt %50) ve buna karst gelen tekrarlanma periyodunun 43 wil oldugu ¢ok stk deprem
ver hareketini nitelemektedir. Bu deprem vyer hareketi, servis deprem yer harveketi olarak da
adlandirlmaktadir.

Sekil 1: 2019 Tiirkiye deprem ydnetmeliginde bulunan deprem yer hareketi duzeyleri

3.4. BINA PERFORMANS DUZEYLERI

Bina Performans Hedefleri nin tanumina esas olmak iizere, deprem etkisi altinda bina tasiyic:
sistemleri icin Bina Performans Diizeyleri 3.4.1, 3.4.2, 3.4.3, 3.4.4’te tanmmlanmistir.

3.4.1. Kesintisiz Kullamim (KK) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyier sistem elemanlarinda yapisal hasarn meydana gelmedig
veya hasarin thmal edilebilir él¢iide kaldig1 duruma kars: gelmektedir.

3.4.2. Smirh Hasar (SH) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi. bina tasiyie1 sistem elemanlannda simrh ditzeyde hasarm meydana
geldigi. diger deyisle dogrusal olmayan davramism smirli kaldign hasar diizeyine karsi
gelmektedir.

3.4.3. Kontrolli Hasar (KH) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi. can giivenligini saglamak iizere bina tasiyici sistem elemanlarinda cok
agir olmayan ve ¢ogunlukla onarilmas: miimkiin olan hasar diizeyine kars: gelmektedir.

3.4.4. Gocmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi
Bu performans diizeyi. bina tastyic: sistem elemanlarnnda ileri ditzeyde agir hasarin meydana

geldigi goeme Sncesi duruma karsi gelmektedir. Binanin kismen veya tamamen gdemesi
dnlenmistir.

Sekil 2: 2019 Tiirkiye deprem ybnetmeliginde tanimlanan bina performans diizeyleri



Tablo 3.4. Deprem Tasarmm Smiflarmna Gére Yeni Yapilacak veya Mevcut Binalar icin
Performans Hedefleri ve Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlan

(a) Yeni Yapilacak Yerinde Dokme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Bimalar
(Yilksek Binalar Disinda — BYS =2 2)

Deprem DTS=1.1a" 2 2a® 3 3a 4 4a DTS =1a®®_ 22

Y_?r H'_ Normal Performans | Degerlendirme/Tasanim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasanim
Diizeyi Hedefi Yaklagim Hedefi Yaklasimu

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH DGT® KU DGTED

DD-1 — — KH SGDT

(b) Yeni Yapilacak veya Mevcut Yiiksek Binalar (BYS=1)

Deprem DTS=1.2.33a. 4. 4a DTS=1a.2a

Y_?r H. | Normal Performans Degerlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Duzeyt Hedefi Yaklagimu Hedefi Yaklagim

DD-4 KK DGT — —

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH DGT® KH DGTE#

DD-1 GO SGDT KH SGDT

(c) Meveut Yerinde Dékme Betonarme. Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiiksek Binalar disinda — BYS = 2)

Deprem DTS=1,2.3.3a.4. 42 DTS =1a, 2a

Yer H. | Normal Performans Degerlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasanm
Dizey1 Hedefi Yaklaginu Hedefi Yaklaginu

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 EH SGDT — —

DD-1 — — KH SGDT

@ gys - 3 olan binalarda uygulanacaktur.
@ BYS=23 olan binalarda uygulanacaktir.
) On tasanm olarak yapilacaktur,
® 515 almarak uygnlanacaktor.

@ Bkz 3522

Sekil 3: Klasik binalar icin 2019 Tiirkiye deprem ybnetmeliginde belirlenmis olan bina performans
hedeflerinin deprem diizeyi ve tasiyici sisteme gére detaylandiriimasi

Sekil 1°’de yer alan maddelerden anlasilacagi gibi, klasik bir yapinin tasarim deprem duzeyi
minimum DD-2 olarak belirlenir. Sekil 2’deki agiklamalara ve $ekil 3’'te yer alan tabloya
bakildiginda, tablonun (a) maddesinde yer alan “yeni yapilacak yerinde dékme betonarme” bir
yap! igin, yapinin “ileri” performans hedefine gore tasarlanmasi halinde binanin performans
hedefi hem DD-1 hem de DD-2 seviyelerindeki depremler igin KH, yani Kontrolli Hasar, bir
baska degisle “Can Guvenligi” olmaktadir. Bu, yonetmeligin izin verdigi minimum hedeftir ve
yapi sahibinin talebi tGzerine daha ileri bir performans hedefi secilebilecektir. Ancak, standart
olarak yapilan tim uygulamalar “Kontrolli Hasar” performans hedefi ile yapiimaktadir.

Yani, en guncel deprem ydnetmeligine tamamen uygun olarak tasarlanmis ve yine ayni
yonetmelikteki tim uygulama sartlarini da saglayan klasik bir yapida hem yapisal hem de
yapisal olmayan elemanlar, kendi tasarlandigi depremi (DD-2) yagsadigi zaman hasar alacaktir
(KH). Bu hasar duzeyi hafif, orta ya da agir hasar olabilecektir ancak yapi yikilmayacak ve
icinde bulunan insanlar guvenle tahliye edilebilecektir. Yapi, deprem sonrasi kullanilabilir
durumda olmayacaktir. Hasar dizeyine bagli olarak tamirat yapilmasi ya da tamamen
yikilmasi gerekebilecektir.



Deprem Etkileri Altinda Deprem Yalitimli Bir Yapinin Yonetmelige Uygun Tasarimi

Klasik yapinin aksine, deprem yalitimli bir yapida R katsayilari kullaniimaz ya da ¢ok duguk
alinir (1.2, 1.5 gibi). Bu sayede, yapisal elemanlarin tasarim depremini sifir hasar ile atlatmasi
saglanir. Benzer sekilde, deprem yalitim cihazlari ve yalitim cihazlarinin altinda kalan yapisal
elemanlar (6rnegin temel ve temel Ustu kolonlar) da maksimum deprem altinda (2019 Tarkiye
Deprem Yonetmeligi'nde DD-1 olarak belirtilen seviye) tamamen elastik kalacak sekilde (R=1)
tasarlanir. Boylece, yapinin tamaminda yapisal elemanlar (kolon, kiris, temel, perde, déseme)
herhangi bir depremi sifir hasar ile atlatirlar. Sekil 4'te, 2019 Tirkiye Deprem Ydnetmeligi'nde
bulunan, deprem yalitimh binalar ile ilgili performans hedefleri yer almaktadir.

Tablo 3.5. Deprem Tasarum Smiflarma Gore Deprem Yalitimh Binalar icin Performans
Hedefleri ve Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlar:

(a) Yeni Yapilacak Deprem Yaliimh Binalar — Ustyapt

Deprem DTS=1,2,3,3a, 4, 4a DTS=1a,2a

Y_?r H. | Normal Performans Degerlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasanim
Duzey1 Hedefi Yaklagim Hedefi Yaklasim

DD-2 SH DGT KK DGT

DD-1 — — — —

(b) Deprem Yalitinu Yapilarak Giiglendirilecek Mevcut Binalar — Ustyapt

Deprem DTS=1.2,3,3a.4 4a DTS=1a,2a

YerH. | Normal Performans Degerlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarnim
Diizey1 Hedefi Yaklagim Hedefi Yaklasum

DD-2 KH DGT SH DGT

DD-1 — — — —

() Yem Yapilacak ve Giiglendirilecek Deprem Yalittiml Binalar — Yaliim Sister ve Altyapa

Deprem DTS=1.2,3,3a.4 4a DTS=1a,2a

YerH. | Normal Performans Degerlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarnim
Duzey1 Hedefi Yaklagum Hedefi Yaklagtm

DD-2 — — — —

DD-1 KK SGDTO-DGT® KK SGDTH-DGT®

" Yalitim sistemi igin uygulanacaktr.
@ Altyap: igin uygulanacaktir.

Sekil 4. Deprem yalitimli binalar icin 2019 Tiirkiye deprem ydnetmeliginde belirlenmis olan bina
performans hedeflerinin deprem diizeyi ve tasiyici sisteme gére detaylandiriimasi

Sekil 4’te yer alan tablodan da goéraldigu gibi, deprem yalitimli yapilar, tasarim depremi olan
DD-2 seviyesinde, yine “ileri” performans hedefi icin KK (Kesintisiz Kullanim), yani sifir hasar
prensibi ile tasarlanir. Deprem yalitim cihazlari ve alt yapi ise daha da Ustin olacak sekilde, o
bolgede olmasi beklenen maksimum deprem altinda dahi Kesintisiz Kullanim hedefi ile
tasarlanirlar. Boylece, altyapi elemanlari, yalitim cihazlari ve Gst yapinin kendisi, o bélgede
beklenen maksimum depremi hasarsiz olarak atlatir ve bina kullanimina devam eder.

Buna ek olarak, deprem yalitimi binaya gelen kat ivmelerini de ¢ok ciddi dlgtide azaltmaktadir.
Bu, deprem yalitiminin temel ¢alisma prensibi ile aciklanabilir. Hem, yalitim sisteminin buyUk
periyotlu olusu hem de yalitim cihazlari ile elde edilebilen yliksek sénim oranlari sayesinde
Ust yapida hissedilen ivmeler ve goreli kat 6telenmeleri ¢ok diusuk seviyelerde kalmaktadir. Bu



da yapisal olmayan elemanlarin da olasi bir maksimum depremi sifir hasar ile atlatmasini
saglamaktadir. Bu davranisin detaylari Sekil 5'te gosterilmektedir.
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Sekil 5: Sabit mesnetli klasik bir yapi ile deprem yalitimli bir yapinin deprem anindaki davranislarinin
sematik gésterimi

Yani, yonetmeliklere uygun olarak tasarlanmis ve uygulanmis deprem yalitimli bir yapi, o
bdlgede beklenen tasarim depremini tamamen hasarsiz olarak atlatacaktir. Yapida herhangi
bir tamirat ihtiyaci olmamasinin yani sira yapi kesintisiz olarak kullanima devam edebilecektir.

Deprem sartname ve yonetmeliklerinde bulunan R katsayilarinin yapi tasarimina etkisi ile ilgili
bir gésterim Sekil 6'da bulunmaktadir. Bu sekil yaklasik degerler igin olusturulmustur ve her
yap! i¢in farklilik gésterebilecektir, ancak temel prensibi anlatmaktadir. Bu sekilde pembe egri,
bir bdlge icin olusturulmus olan ivme spektrumudur. Yesil egri, R katsayilari kullanilarak
yapinin suneklik dizeyine gbére pembe egrinin azaltimasi ile elde edilen tasarim
spektrumudur. Sari egri ise deprem yalitimi uygulanmasinin neticesinde, baska herhangi bir
azaltma katsayisi kullaniimadan elde edilen ivme spektrumudur. Ayrica, 10 kata kadar klasik
bir yapinin dogal periyotlari da 1.5 saniyeleri gegmemekte, yani olasi bir depremde en ylksek
ivmeleri (ve dolayisiyla kuvvetleri) hissetmektedir. Deprem yalitimi ise Ust yapinin periyodunu
otomatikman 2 saniye ve Uzerine blyutmektedir. Ek olarak %5’ler seviyesinde olan sénim
oranini da %20 ve Uzerine ¢ikardidi i¢in binalarin tamamen elastik olarak tasarlanabilmesine
olanak saglamaktadir.
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Sekil 6: Deprem sartname ve yénetmeliklerinde bulunan R katsayilarinin yapi tasarimina etkisi



